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 بسم االله الرحمن الرحیم

  
  لومۍ فصل

 د فزيكي كميتونو اندازه كول

فزيك له تجربو او . فزيك د طبيعي علومو يوه خورا مهمه انه او تجربې علم دي: سريزه
د فزيك زده كه او مطالعه د فزيكي كميتونو د اندازه . سره سروكار لري اندازه كولو

ولې شو له طول، كتلې، وخت، له دى كميتونو نه ك. كولو له رنوالي نه پيل كوو
په فزيك كې د هرې پوتنې د واب . ، فشار او برنايي مقاومت نه نوم واخلوتودوخې

ر شى چې د اندازه كولو ووي د كميت په په فزيك كې ه. لپاره بايد تجربه تر سره شي
آخ ته واحد وليكل شي د ايو فزيكي كميت  ی ياديي يا دا چې كله د يوه  عدد نوم

  .او داسې نور 5m ،7N،10 Coارائيه كوي لكه 
د هر فزيكي . د يوه فزيكي كميت د توصيف او پيژندنې لپاره لوم واحد معرفي كوو

له جنسه وي داسې چې نوموې واحد و له په هغه كميت واحد بايد د هغه كميت 
واحد بايد داسې واكل شي چې د وخت او اې په نسبت بدلون . كميت كې شامل وي

له اندازه . ونه كي او د ن ول وي ورخه يوشان ه واخلي او يو شان يې وكاروي
فزيك كې ير زيات په . كولو نه موخه د يوه فزيكي كميت پرتله د هغه له واحد سره ده

فزيك اصلي  د ميخانيك. رعي باندې ويشل كييكميتونه وجود لري چې په اصلي او ف
  .كميتونه طول، كتله او وخت دي

 واحدونهمقياسونه او :  ۱-۱
ستلو د پايلو د بيان لپاره د یفزيك يو تجربى علم دي او په معمولي توه د اندازې اخ

عدد چې د يوې فزيكي پديدې  د كمي بيان لپاره كارول هر . عددونو او ارقامونه ه اخلي
ينې فزيكي كميتونه دومره زيات بنسيز دي چې . كيي د فزيكي كميت په نوم ياديي

دا ول تعريف ته . ستلو په رنوالي سره تعريف او اني كييیيوازې د اندازې اخ
ي كميت د نورو اندازه خو په ينې نورو حالتونو كې يو فزيك. عملياتي تعريف وايي
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له دې كبله كميتونه په لوم او دويم ول او يا په . ستلو وكميتونو په مرسته بيانييیاخ
د بيلې په توه كله چې طول يا اودوالې د . او فرعي باندې ويشل كيي) اساسي(بنسيز 

ه يوه درجه لرونكې خط كش او يا وخت د يوه ساعت په مرسته اندازه كوو دا دوا
كميتونه بنسيز كميتونه دي، خو كله چې د يوه خونده جسم سرعت د طى كل شوې 

چې د ساعت په (او د هغه آوند وخت ) چې د خط كش په مرسته اندازه شوې(وان 
  .له تقسيم خه په لاس راوو دويم ول كميت او يا فرعي كميت دي) مرسته اندازه شوې

كله چې . د اندازه كولو په وخت كې هميشه كميت د هغه آوند واحد سره پرتله كيي
4.29وايو د يوه موت اودوالې  دي دا مانا لري چې د نوموې موت اودوالې د ياد   

برابره دي چې د تعريف له مخې د هغه خط كش  4.29شوې درجه لرونكې خط كش 
متر د طول واحد او ثانيه . دا مقياس د اندازه كولو د واحد په نوم ياديي. دي 1طول 

په فزيك كې د يوه كميت د بيان په وخت كې بايد د هغه واحد هم . د وخت واحد دي
عدد  4.29د بيلې په توه د پورته ياد شوې موت د طول د بيان لپاره يوازې د . ذكر شي

واكل شي چې په  او ه كولو لپاره بايد واحدونه داسې تعريفد انداز. ويل هي مانا نه لري
هي اى كې بدلون ونه كي او د ن وې په هر اى كې له هغو نه يو شان ه 

كال  ۱۷۹۱كله چې په . واخلي او د هغو د نمونو جوول په ولو ايونو كې شونې وي
يو متر يې د مكې د  كې د پاريس د علومو اكادمى د متريك سيستم بنس كيود نو

7(شكل يو پر لس ميليونمه ) ۱-۱(كرې د استواْ د كرې او قطب ترمن د وان 

1
10

 (
برخه او يوه ثانيه يې د يو متر طول لرونكې رقاصې د مسير له يوه انجام نه تر بل انجامه 

د وخت تعريف كپورې د لي.  
  
  

    
  
  
  

د استوا خط

  شمال قطب

  جنوب قطب
شکل) ١ - ١(
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كال نه را په  ۱۸۸۹له . مونو جوول يې هم خورا ران كار ديشكل او د نمدا تعريفونه 
دې خوا د اصلي واحدونو تعريف د وزنونو او مقياسونو د عمومي كنفرانس په واسطه تر 

د واحدونو هغه سيستم چې ددې كنفرانس له خوا تعريف شو د متريك سيستم . سره كيي
يز دي لن)  System International( د په توروچې SIدا سيستم د . په نوم ياديي

  .يوאل سيستم په مانا دي ودل كيياو په فرانسوي ژبه كې د ن
په ميخانيك فزيك كې درې اصلي يا بنسيز واحدونه وجود لري چې په لاندې ول مطالعه 

 .كيي
  

  Time وخت
) شبانه روز(د وخت واحد د لمريزې منني شپې ورې  کل پورې۱۹۶۷نه تر  ۱۸۸۹له 

يوه شپه ور هغه وخت ته ويل كيي چې مكه . د يوې اكلې برخې په توه تعريف كيده
د خپل محور په شااوخوا يو دوران بشپ كي او منني شپه او ور د يوه كال د شوا 

ه دې خوا منل شوې را پ ۱۹۶۷خو د وخت هغه واحد چې له . روزونو منني قيمت دي
  .دي ير دقيق او بدلون نه منونكې دي د وخت واحد ثانيه ده او داسې تعريف كيي

اتوم تشعشع،  ۱۳۳ –يوه ثانيه هغه وخت دي چې د هغه په جريان كې د سيزيم 
  .دورانونه يا سايكلونه تر سره كوي 9192631770

  
   Length  طول

سره، - اتوم د تشعشع نارنجى ۸۶ -كريپتونكال كې د متر اتومي واحد هم د  ۱۹۶۰په 
په نومبر كې د طول واحد بياله سره او پر  ۱۹۸۳د . طول موج پر بنس تعريف شو

د نوې تعريف پر . بنسيزه توه تعريف شو او دا د طول تر ولو دقيق او اساسي تعريف دي
1بنس متر هغه وان دي چې نور يې په خلا كې 

ي ثانيو كې طى كو 299792458

299792458په دې اساس  په خلا كې د نور د خپريدو سرعت مساوي   .دي⁄
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   Mass كتله
ايريديوم له الياژ نه جوه او پاريس ته -د كتلې واحد د هغې استوانې كتله ده چې د پلاتين

  .و په نيوאل موزيم كې ساتل كييپه ار كې د وزنونو او مقياسون) Sevres( د ندې
  .خالصو اوبو کتله ده 1کې د  4یو کیلو رام په 

  
  د اصلي واحدونو اجزاْ او اضعاف:  ۲ - ۱

د اصلي واحدونو له تعريف نه وروسته د نومويو فزيكي كميتونو لپاره د اصلي واحدونو 
په متريك سيستم كې دا اجزا او اضعاف هميشه د اصلي . اجزا او اضعاف تعريفوو

10واحدونو 
مساوي ) 1km(د بيلې په توه يو كيلو متر . مضربونه دي 10يا د  1

1000m  1(او يو سانتي مترcm ( 100مساوي
په معمولي توه . او داسې نور متر دي 1

او  103 = 1000دا نسبتونه د طاقتيزو عددونو په توه ودل كيي، يعنې
310

1000
1   .او داسې نور =−

  .د طول، كتلې او وخت اجزا او اضعاف په لاندې ول معرفي كيي
 :طول

mnm   يونانو متر 910)1( −= ) وچنده آتومد يوه (   
mm يوميكرومتر 610)1( −=µ )د يوې باكتريا اندازه(   
mmm  يو ملي متر 310)1( −= ) د يوه عادي خود كار قلم د نوك اندازه(   

1)  کوچن وتې د نوک قطرد(   یو سانتی متر 10
mkm )پلې طى كي شوې وان دقيقو كې وپه لس( يو كيلو متر 310)1( =  

  :كتله
kgg يو ميكرورام 910)1( −=µ  
kgmg   يو ملي رام 610)1( −=  
kgg        يو رام 310)1( −=  
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  :وخت
1) لپاره لازم وخت  وان وهلو 0.3mد نور په واسطه د ( یوه نانو  10

  .ثانیه
sec10)1( 6=sµ  ميكرو ثانيهيوه  

  
  

31( ) 10 secms   يوه ملي ثانيه =−
  

)sec60min)1 يوه دقيقه =  
1) يو ساعت ) 3600sec=h  
يوه ور sec86400)1( =d  

 
  :بل اول راولد واحدونو يو په : ۳ - ۱

ې كيي اره چې په الجبري علامو سره انبيان لپ دد فزيكي كميتونو تر من د ايكې 
د . هره الجبري علامه د يوې اندازې او يوه واحد معرفي كونكې ده. الجبري ايكه ليكي

s، وخت او  t ،5secوان،  s، 10 mبيلې په توه 
m2 يي سرعت.  

په يوه فزيكي ايكه كې بايد واحدونه په يوه سيستم كې وي لكه رنه چې آنار له مو 
سره نه جمع كيي، همدارنه دوه كميتونه هغه وخت يو له بل سره جمع او منفي كيي 

په ثابت سرعت د  د بيلې په توه كه چيرې يو جسم د . چې يوشان واحدونه ولري
s  ن دواt وندويول يو د بل سره ا ي دا كميتونه په لاندېپه وخت كې طى ك:  

   )۱- ۱(        ·  
  .هم په متر بيان شي .په متر اندازه كيي، بايد  sرنه چې 

  :كه چيرې په پورتن مثال كې عددونه وكارول شي، نو لرو چې
sec)5(

sec
210 mm =  

ليدل كيي چې 
sec
پاته كيي، واحدونه هم د   سره اختصار او په پايله كې له  1

په دې طريقه په اساني سره كولي شو . الجبري علامو په شان ضرب او تقسيم كيي

د كمپيوتر په واسطه د جمعې د يوې عملیې د اجرا كولو ( 
 )لپاره لازم وخت

وان د طى  0.35د  په هوا كې د صوت په واسطه( 
 )كولو لپاره لازم وخت
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كه چيرې د يوه كميت اندازه په مختلفو . واحدونه له يوه سيستم نه په بل سيستم واوو
1د مثال په توه د . شي بدلون نه كوي واحدونو سره بيان 60  1ويل د  

  .ثانيې ده 60عددونو د تساوي په مانا نه دي، بلكې داسې ويل كيي چې يوه دقيقه  60او 
  په ثانيو واوى؟ min 3: مثال) ۱-۱(

  : حل
sec180

min1
sec60min3min3 ==  

scemدا سرعت د  دی 1019.5 ديوې الوتكي سرعت: مثال) ۲ -۱(  له  /

  جنسه پيدا كئ؟ 
mkmپوهيو چې : حل 3101 3600 او يو ساعت =   s: دى، نو ليكلى شو چې  

310 11019.5 1019.5( )( ) 283.2 sec3600sec
hkm mmh km

= =  
  
   Angleزاويه:  ۴ - ۱
  : زاويه په دوه وله ده، مستوي او فضايي هره يوه يې جدا جدا معرفي كوو 

  : مستوي زاويه
مستوي زاويه د فضا يوه برخه ده چې د دوه نيمو خطو په واسطه چې له يوې نقطې نه 

  .شكل) ۲ – ۱( .خارجيي محدوده شوي ده
   

  
  
  

  
)الف(  

α

شكل) ٢ - ١(

 )ب(
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يو راديان زاويه د دايرې په مركز كې هغه زاويه ده چې . زاويې واحد راديان ديد مستوي 
  .شكل) ب ۲ - ۱(د مقابل قوس اودوالي يې د دايرې له شعاع سره مساوي وي 

يوه درجه د يوې دايرې د محيط . د مستوي زاويې بل واحد درجه ده
360
  .برخه ده 1

    Solid angle فضايي زاويه
. سطحې په واسطه محدوده شوې وي کرويفضاْ يوه برخه ده چې د يوې فضايي زاويه د 

  .شكل) ۳ -۱(
  
  

  
  

  
 سره ودل كيي، يعنى Ωفضايي زاويه په 

2R
S

=Ω  
هغه فضايي زاويه ده چې د دي او دا ) Steradian(د فضايي زاويې واحد ستيراديان 

  .شعاع له مربع سره مساوي وي د مقابلې وې د سطحې مساحت يې دكرې
ميل، يارد، ف او انچ : د طول يا اودوالي ينې غير سيستمي واحدونه وجود لري لكه

چې په ورين ژوند كې ورخه زياته ه اخيستل كيي ددى ياد شويو واحدونو او متر يا 
 :ن رابطه په لاندې ول دهسانتى متر ترم

   

1 1609 1.609
1 0.9144 91.44
1 0.3048 30.48
1 0.0254 2.54

mile m km
yd m cm
ft m cm
in m

= =
= =
= =
= =

 

او متر دواه د طول واحدونه دي لوم يې غير سيستمي او ) yard(يارد : مثال) ۳ -۱(
  . 100mاود دي او كه  100ydدويم يې سيستمي دى معلوم كى چې 

   1yd=0.9144mرنه چې : حل

  شکل) ٣ - ١(
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دي له دى ايه معلوميي چې  100yd=91.44mله پورتن رابطې نه رنديي چې 
100m د ديتوپير عبارت دى له. او د دوې تر من:  

100 100 100 91.44 8.56L m yd m m m∆ = − = − =  
  .و انچه او و فه كيي 8mمعلوم كي چې : مثال) ۴ -۱(

8:                                                          حل 8 3.28 26.24
8 8 39.37 314.96

m ft ft
m in in
= ⋅ =
= ⋅ =

  
   Vectors and Scalars وكتورى او سكالرى كميتونه: ۵ - ۱

 ول كميتونه په دوو ي، وكتورى او سكالرىپه فزيك كېوكتورى . لو ويشل كي
اره په مقدار او بشپې پيژندنې او ارايې لپ د كميتونه هغو كميتو ته ويل كيي چې د هغو

يو وكتور د كچې او لورې يا . لورى او جهت هم بايد په وته شي وكچې برسيره د هغ
قوه، سرعت، : د وكتوري كميتونو بيلي عبارت دى له. جهت درلودونكې دي
  .تعجيل،امپولس اونور

سكالر هغه كميت دى چې يوازې كچه لري او د يوه عدد او علامې په واسطه ودل 
نه دى د هغو د بشپې پيژندنې لپاره  كيي، يعني سكالري كميتونه د جهت درلودونكې

كتله، كثافت، : د سكالري كميتونو بيلي عبارت دى له. عدد او علامه كفايت كوي
  .فشار، د تودوخې درجه، انرژى، لووالې، ژوروالې او داسې نور

  
   :په وكتورونو باندې الجبري عمليې: ۶ - ۱

  د وكتورونو جمع) الف
لپاره  ېد دوو وكتورونو د جمع. قطعه خط خه دىوكتور عبارت له يوه جهت لرونكې 

له نقظې نه په  Aه د  رهشكل سره سم يوه ذ) الف ۴ - ۱(د . لاندې مثال په پام كې نيسو
  .نقطې ته رسيي Cاو وروسته د  ته نقطې Bحركت پيل كوي، لوم د 

  
  
  
  

)الف(

ای بدلون يو  خالص 
 وکتوري جمع دی

واقعي ت لوری

 )ب(

c
  شکل) ۴ - ١(
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دوو وكتورونو په واسطه  BCاو  ABد ) اى بدلون(د نوموې ذرى عمومي تغيير مكان 
 .شکل) الف ۴ - ۱( .تغيير مكان دي ACد  محصلهددې دوو تغيير مكانونو . شو ودلې

AC  وكتور دAB  اوBC يول ليكل كي د وكتورونو حاصل جمع دى او په لاندې.  
) ۱- ۲(        bac +=  
په . محصله وكتور دي جمع يا   حاصل  وكتورونو bاو  aد  cپه پورتن رابطه كې 

وكتورونو د دوه بعدي جمعي طريقه په ترسيمي يا رافيكي  bاو  aشكل كې د ) ۱-۵(
  .توه ودل شوې ده
)۱- ۳(        abba +=+  

  
  
  

  
 
 
 
 

كه چيرې له دوونه زيات وكتورونه ولرو، دا مهمه نه ده چې د جمع كولو په وخت كې 
وكتورونه يو له بل سره  cاو  a ،bهغه رنه روپ بندي كو، كه وغواو چې د 

له وكتور سره جمع  cيو له بل سره جمع او وروسته يې د  bاو  aجمع كو، لومې 
سره جمع كو او وروسته د هغو مجموعه له  cاو  bله بلې خوا كولې شو لوم  . كوو

a وسره جمع ك.  
 
 
 
 
  
  

وکتوري جمع

 پيلپای

  .وكتورونه په هره طريقه جمع كيد شي bاو  aشكل د ) ۵ - ۱(
  .رابطه د وكتورونو د جمعي د تبديلي قانون بيانوي )۳ - ۱(

  شکل) ۵ - ١(

شکل) ۶ - ١(
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درې وكتورونو جمع په دواو طريقو  cاو  a bشكل په مختلفو طريقو سره د ) ۶ -۱(
  .يو شان پايله لاس ته راي او په لاندې ول يې ليكلې شو

)۱- ۴ (      )()( cbacba ++=++   
 .رابطه د وكتورونو د جمعي اتحادي قانون دي) ۴ -۱(
 
  د متوازي الاضلاع طريقه: ۷ - ۱

زاويه جوه كي د نومويو  ϕدوه وكتورونه په خپل من كې د  bاو  aكه چيرې د 
وكتورونو د حاصل جمع يا محصلې د پيدا كولو لپاره د متوازي الاضلاع له طريقې خه 

له وكتور  bد وكتور له انجام خه يو خط موازي او مساوي د  aكه چيرې د . ه اخلو
  د وكتور له انجام خه يو خط موازي  bد  سره او

  
  
  
  
 

له وكتور سره رسم كو يوه متوازي الاضلاع لاس ته راي د نوموې  aاو مساوي د 
  ، يعنىدی د وكتورونو محصله وكتور bاو  aمتوازي الاضلاع اود قطر د 

baR +=  
∆د . د اندازې د پيدا كولو لپاره له شكل خه ه اخلو Rد محصله وكتور 

ACD  قايمه
  :زاويه مثلث خه لرو چې

22222
)( CDBCABCDACAD ++=+=  

         222
.2 CDBCBCABAB +++=  

∆د 

BCD خه لرو چې له قايمه زاويه مثلث:  
        ϕCosBDBC .=  
         222

BCBDCD −=  

A

b
r

R
D

CB

ϕ ϕ

  شکل) ٧ - ١(
a
r
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  :كه چيرې دا قيمتونه په پورتن رابطه كې وضع كو لرو چې
2 2 2 2 222AD AB AB BDCos BD Cos BD BCϕ ϕ= + ⋅ + + −  

22

222222

.2

.2

BDCosBDABAB

CosBDBDCosBDCosBDABAB

++=

−+++=

ϕ

ϕϕϕ  

  یا
2 2 2

2 2

2

2

R a abCos b

R a b abCos

ϕ

ϕ

= + +

= + +
 

  
  :دوكتورونو تفريق) ب
−bد 

r  وكتور د كچې له حيثه دb خو د هغه په خلاف لورې دى  دی وكتور سره مساوي
:            كه چيرې وغواو دا وكتورونه سره جمع كو نو لرو چې. شكل) ۷ -۱(

0)( =−+ bb  
  
  

 
  وكتورونه −bاو  bشكل د ) ۸ -۱(

د منفي كولو  bزياتول يا علاوه كول هم هغه د  −bله پورتن رابطې نه معلوميي چې د 
baد دوو وكتورونو د تفريق لپاره له دى خاصيت نه ه اخلو، يعنې مو د . اغيزه لري − 

په وكتور علاوه يا يې له هغه سره جمع  a وكتور د −bعمليه داسې تعريفوو لكه د 
  .كي

)۱- ۵ (        )( babad −+=−=  
 
 
 
 
  شكل د دوو وكتورونو تفريق) ۸ -۱(

d a b= −
ur r r

a
r

b−
r

b
r
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  :د وكتورونو ضرب) ج
الجبري  د دا حاصل ضرب په دقيقه توه. د وكتورونو لپاره درې وله ضرب وجود لري

  .ضرب په شان نه دى
  :د وكتور ضرب په سكالر كې) د

د . نوې وكتور په لاس راي bپه سكالر كې ضرب كو د  kوكتور د  aكه چيرې د 
b  دا نوې وكتور دa  د وكتورk  لهیي، يعند:  
)۱- ۶(                                                      akb =  

او  منفي وي، نو  Kاو كه  هوكتور هم جهت aد  اووكتور   مثبت وي د kكه چيرې 
a مختلف الجهت دى.  

په  aتقسيم كو بايد  kپر  aكه چيرې وغواو چې 
k
  :كې ضرب شي يعنى 1

)۱- ۷                                                      (
k

a
k
a 1
=  

 Dot products د وكتورونو سكالري ضرب) و

په وكتور كې په سكالري توه ضرب شي، نو حاصل ضرب  bوكتور د  aكه چيرې د 
  .يې يو سكالر دى، چې په لاندې ول ليكل كيي

)۱- ۸                                                     (ϕcos. abba =  
تر  bاو  aد  ϕرابطه كې ) ۸ -۱(په . سكالري ضرب ته نقطه يي ضرب هم ويل كيي

  .من كوچنى زاويه ده
    Cross products د وكتورونو، وكتوري ضرب) هـ 

په  ×baپه وكتور كې په وكتوري توه ضرب شي، نو د   b د وكتور aكه چيرې د 
دريم وكتور دى، ددى وكتور كچه مساوي ده  cول ليكل كيي او حاصل ضرب يې د 

 :په 
)۱- ۹  (                           sinc a b ab ϕ= × =

r r r  
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تر منb  او aد   ϕرابطه كې ) ۷ -۱(په . وكتوري ضرب ته خارجي ضرب هم وايي
 . كوچنى زاويه ده

  
 د وكتور تجزيه او د هغه مركبې: ۸- ۱

په مستوي كې ولرو د نوموې  xyوكتور د  aشكل سره سم د ) ۹ -۱(كه چيرې د 
   .وكتور مركبې په لاندې ول پيدا كوو

  
  
  
  
 
 
 
په محور رسموو د  yپه محور او يو عمود د  xوكتور له انجام نه يو عمود د  aد 

او عمودی  مرکبه  د وكتور افقي aله محور سره د  yاو  xنومووعمودونو تقاطع د 
  :په لاس راکوی داسې چې مرکبه 

)۱- ۱۰(         
    

 
  د فزيك بنسيز كميتونه: ۹ - ۱

د  هميلادي كال كې د وزنونو او مقياسونو وارلسم كنفرانس په نيواله سطح ۱۹۷۱په 
طول، كتله، وخت، د : كميتونه په لاندې ول معرفي كل) اساسي(فزيك اوه بنسيز 

د پورته ياد  ).مقدار(جريان شدت، د تودوخې درجه، نوري قوه او د ذرو كچه  د برنا
زيك فشويو كميتونو له جملې نه لوم درې يې، يعنې طول، كتله او وخت د ميخانيك 

. وې ديكميتونو واحدونه په كيفي او اختياري توه اكل ش ود بنسيز. بنسيز كميتونه دي
په . دي SI (System International)والې سيستم ني ونود فزيكي كميتونو د واحد

  شكل د وآتور تجزيه) ٩ - ١(

y

O x

a
ϕ

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

17 
 

دوخت واحد ثانيه  ،)kg(د كتلې واحد كيلورام  ،)m(دې سيستم كې د طول واحد متر 
)sec(، ناجريان  د شدت واحد امپير  د د بر)A( د تودوخې د درجې واحد كلوين ،
)k(،  د نوري قوې واحد كانديلا)cd ( او د ذرو د مقدار واحد مول)mole (دي. 

په بنسيزو كميتونو برسيره په فزيك كې زيات شمير فرعي او يا اشتقاقي كميتونه او د هغو 
فرعي واحدونه د اصلي يا بنسيزو واحدونو له ضرب او تقسيم خه . واحدونه وجود لري

په سيستم كې  SIد بيلې په توه سرعت يو فرعي كميت دي او واحد يې د . حاصليي

sec
m يكار په فزيك كې يو فرعي .دي، چې د دوو اصلي واحدونو له تقسيم نه حاصلي

mmkgmNJدي،  Jouleكميت دي واحد يې  .sec..1 دلته هم وينو چې ژول د  ==2
  .اصلي واحدونو له حاصل ضرب او تقسيم نه حاصليي ویدر
د ختي2km  شمال خواته او ورسته  1kmد اسكي لوبغاې لوم : مثال) ۵ -۱(

  :خواته تغيير مكان كوي پيدا كي
جهت نسبت لومن جهت له مبداْ نه د هغه فاصله ومره ده او د هغه د تغيير مكان ) الف

  .راف لريحته ومره ان
  .د تغيير مكان دوكتور كچه او جهت) ب
 .مناسب مقياس سره رسموو په د اسكي د لوبغاې تغيير مكان د راف په واسطه: حل
 

kmkmkm 24,22()1( 22 =+ 
 
 
  زاويه د مثلثاتي رابطونه په ه اخيستنه پيدا كوو ϕد 

مقابله ضلع
   مجاوره ضلع

1tan (2) 63.4ϕ −= = o  
  
  
  

ϕ1km 

2km
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  د فصل لنيز: ۱۰ - ۱
د ميخانيك فزيك اصلي يا بنسيز كميتونه كتله، طول او وخت دي او په نيوאل  

كې د هغو د اندازه كولو واحدونه په ترتيب سره كيلورام، متر او ثانيه  SIسيستم يا 
 .دي

باندې  وې كيئ او په دا ول كميتونري كميت د يوه عدد په واسطه انيو سكال 
 .د قاعدو تابع ديمحاسبه د عادي يا معمولي حساب 

 :د یو وکتور مرکبې عبارت دی له 

)۱- ۱۱                                             (x

y

a aCos
a aSin

ϕ
ϕ

=
=

  

دوو وكتورونو سكالري ضرب يو سكالري كميت دي او په لاندې ول  bاو  aد  
 .تعريف كيئ

)۱- ۱۲(            ϕabCosba =.  
دريم وكتور دى چې د هغه  cدوو وكتورونو وكتوري حاصل ضرب د  bاو  aد  

 :اندازه مساوي ده په
)۱- ۱۳ (            sinc a b ab ϕ= × =

r r r  
طول، كتله، وخت، د برنا د جريان : بنسيز كميتونه عبارت دى لهد فزيك اوه  

 .شدت، د تودوخې درجه، نوري قوه او د ذرو كچه يا مقدار
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په ارتفاع د مكې په شااو خوا راري دا ارتفاع  300kmيوه فضايي سپومكې د  .1

 :)5وابونه د يارد او ملي متر له جنسه پيدا كي؟ 83.282 10 :3 10yd mm⋅ ⋅( 
د هغې محيط په كيلو متر او مساحت يې په . ده m610.37,6د مكې د كرې شعاع  .2

 :)4وابونه كيلو متر مربع حساب كي؟ 8 24 10 ;5.096 10km km⋅ ⋅( 
مربع تر من رابطه د يو يارد مربع او يو سانتي متر مربع، يو كيلو متر مربع او يو سانتي  .3

: )2وابونه پيدا كي؟ 2 2 10 21 8361.27 :1 10yd cm km cm= =( 
4هكتار د مساحت واحد دى  .4 2(1 10 )Ha m=  برو سكرو په يوه كان كې هر كال د

په ژوروالې لويي او ليدول كيي معلوم كي چې په دې  m26هكتاره مكه د  75
  موده كې د مكې ومره حجم د كيلومتر مكعب په حساب ليدول شوې دي؟

 )) :0.0195واب
sec300000يو نوري كال هغه فاصله ده چې نور يې په  .5 km  سرعت سره په يوه كال

:159.46واب كې طى كوي دا فاصله د متر له جنسه پيدا كي؟ 10 m⋅ 
sec10.3د نور سرعت  .6 8 m  دى دا سرعت دsec

mm ي؟له جنسه پيدا ك 

 :113واب 10 sec
mm⋅ 

81.496د مكې او لمر تر من وان  .7 10 km⋅  دي د لمر سرعتsec10.3 8 m   دى
 : (8.44min)واب معلوم كي چې د لمر نور په ومره وخت كې مكي ته را رسيي؟

3mدي دا كثافت د  1 د اوبو كثافت .8
kg ي؟له جنسه پيدا ك  

:31000kgواب
m 

اوبه دي د نوموو اوبو كتله په كيلورام او ملي رام  35700mپه يوه مخزن كې  .9
: 12وابونه حساب كي؟ 65.7 10 ;5.7 10mg kg⋅ ⋅   

350.8د  .10 in  3حجم پهm ي؟واب تبديل ك :)4 31.39 10 m−⋅( 

 د لوم فصل سوالونه
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محاسبه  2mدي د سالون مساحت په  ft100او سوريې  ft150د يوه سالون طول  .11
 ) :)21393.9mواب كي؟

66.37د مكې د كرې شعاع  .12 10 m⋅  مى شعاع81.74او د سپو 10 cm⋅  دي له دې
 ارقامونه پيدا كي 

  .د مكې د سطحې د مساحت او سپومى د مساحتونو نسبت) الف
د مكې د حجم او د سپومى د حجم نسبت په داسې حال كې چې د كرې مساحت ) ب 

24مساوي دى په  rπ  34او حجم يې
3 rπ .وابونه: )49)ب(، 13.4) الف  

221.06د مس د اتوم كتله  .13 10 g−⋅  38.9او كثافت يې gr
cm 31په . ديcm  مسو

: )228.4واب كې د اتومونو تعداد پيدا كي؟ 10 atom⋅( 
sec10.3د نور سرعت په خلاْ كې  .14 8 m  دي،دا سرعت دh

mile  له جنسه پيدا
: )86.7واب كي؟ 10 mile

h⋅( 
 SIدي د نوموي جسم كثافت د  32.10cmاو حجم يې  23.94gد يوه جسم كتله  .15

) :1.14واب په سيستم كې پيدا كي؟ · 10(  
73.156(: واب و ثانيې كيي؟) ورې365.25(يو كال  .16 10 sec⋅( 

sec10.3د نور سرعت  .17 8 m  د فوت په نانو ثانيهns
ft ي؟له جنسه پيدا ك 

 :)0.98واب ft
ns( 

37.87د اوسپنې كثافت  .18 gr
cm  269.27او د يوه اتوم كتله يې 10 kg−⋅  ده كه چيرې

 اتومونه كروي فرض كو او يو له بل سره نتې وي پيدا كي
  د اوسپنې د يوه اتوم حجم) الف
  .هد اونيو اتومونو د مركزنو ترمن فاصل) ب 

1.18: الف: وابونه ·   1.312:ب.  10
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  دويم فصل

  Kinematics كينماتيك

اجسامو يو سيستم نظر  مادې دهم  حركت ه ته وايي؟ كه چيرې يو جسم او يا: سريزه
يوې مبدي ته خپل موقعيت ته تغيير وركي، نو ويل كيي چې جسم او يا سيستم حركت 

ي چې د يو سيستم د ننه د اجسامو تر منيدي، كله كله داسې هم واقع كيفاصله  ك
  .د سيستم د ننه حركت صورت موندلې دي کې تغيير مومي چه پدې حالت

خه  )اى تم(ې ه سيرلې پكې ناستې دى د مور دهچ رمود مثال په توه يو سرويس 
همدا . ته تغيير مكان كى دى ېنظر ه خويي، دلته ليدل كيي چه مور په اكل لورې
نه سره بدل كي، چه دلته رلې خپل ايوې شي چه د سرويس مور دننه دوه سپرنه كيدا
سرويس  نظر خويدي، ته تغيير وكسبت موقعيت رلې د خپلو پخوانيو وكيو په ندواه سپ

  .سره په مور كې د ننه دي لیوته هغوې دواه د نورو سپر ورم
ې ته تغيير د س مور په يوه وخت كې نظر ههمدا رنه كيداې شي چه نوموې سروي

بدل كي، پدې مكان وكي او د مور پورتني ذكر شوې دواه سپرلې هم ايونه سره 
ې ته او سپرلې د مور د ننه نظر خپلو وكيو ته تغيير د موقعيت ور نظر هحالت كې م

  .يو شمير نور مثالونه هم يادولې شو. كي
  
   Motionحركت: ۱ - ۲

د اجسامو حركتونه په عمومي ول نسبي خصوصيت لري، او هغه وخت ه توضيح 
ولونه لري لكه بايد ووايو چه حركت ير  .كيداې شي چه د حركت مبداْ معلومه وي

او  حرکتونه، د لمريز نظامونوحرکتونه، بيولوژيكي حرکتونه، كيمياوي کتونهميخانيكي حر
  .يو حرکتونه داسې نور اما مون يواې دلته ميخانيكي

  .ميخانيكي حركتونه په دوه وله يل كيي
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 مسير كې نه نيول كيي او يواې د حركت پامپه  لاملهغه حركتونه چه د حركت ) الف
ميخانيك دى برخې ته  دالې او شكل پكې يل كيي،او د ليارې رنو )ت لوری(

  .كينماتيك ويل كيي
يعني قوه پكې مطالعه كيي د ميخانيك دى  لامل هغه حركتونه ، چه د حركت) ب 

  .برخې ته ديناميك وايي
  .په دې فصل كې يواې كينماتيك تشريح كيي

حركتونه په زيات شمير سره موجود دى اما دلته يواې د مسير په كينماتيك كې ميخانيكي 
  .په اوند دا لاندې برخې راول كيي

) مخامخ(ه دركتونو كې متحرك اجسام په يوه سيح ه دېپ: مستقيم الخط حركتونه: الف
  .خط خويي

ورول شوې جسم ت لاره غپه مايل پرتاب كې د : حركتونه پرتابي غورونې یا) ب 
  .خط ديمنحني 

حركتونو كې خونده اجسام په دايروي او يا  ه داسېپ: دايروي او بيضوي حركتونه) ج 
توه توضيح  جلا جلانوموو حركتونو نه هر يوېې په د . بيضوي مسير باندې حركت كوي

  .كيي
 
  د حركتونو د محاسبې سيستم: ۲ - ۲

ند د حركتونو د اندازه فزيك په حقيقت كې د اندازه كولو او كميتونو علم دي، پدې او
ومول كولو لپاره، ضروري ده چه د حركتونو اساسي پارامترونه د اندازه كولو لپاره بايد، ون

ميخانيكي حركت كې د حركت د توضيح لپاره په لمې  سادههر هغه ه چه په يو . شي
 کې اندازه ده چه په يو اكلې وخت توب كې راې د جسم يا سيستم د بيايه كيدو

وضعیه ي حركت د فاصلې او د وخت د ماده ميخانيك ې یو سادهليدل كيي چ. يیك
په  کمیتونووضعيه چه د  ود رياضي خه پوهي. لعه كيداې شيمطا کېسيستم  په یتونوكم

كه . كيداې شي اکلې نقطې موقعيت په اساني سره دوه بعدي سيستم كې د يوې ثابت
ده  خبرهه سيستم كې حركت وكي واضح پ کمیتونونقطه د دغه وضعيه  دا ساکنهچيرې 

د هرې نقطې موقعيت د  د مسير  اره به رسم كي چه د مسير په نوم يادييچه يوه لی
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فرضاً حركت كونكې . مشخص كيداې شي واسطهپه  کمیتونو ت د وضعيهخفاصلې او و
موقعيت ته ورغلې دى، كه چيرې مون د جسم حركت  Aجسم مخكې له مخكې د 

دونكې جسم لپاره په دغه يله موقعيت خه حساب كو، د خو Aنقطې ته د  Oنظر د 
شي چه وخت هميشه خلاف د صفر دي، خو  وویلبايد "كيي  نیولنقطه كې وخت صفر 

داسې بريي چه ". كيي نیولطه كې د محاسبې لپاره وخت صفر د حركت د شروع په نق
نقطه نظره داسې  لهد رياضي  تابع ده، چه tت يعنې خد و sطې كل شوې فاصله يعنې 

  .ليكل كيي
  
  
  
  
  
  
  
)۲- ۱ (    )(tfs =  

بعدي مكان كې د وخت په تابع حركت  کمیتونو دوهمتحرك جسم د وضعيه  كه چيرې
  .وكي، نو پورتن رابطه په لاندنيو معادلو بدليي

      
)(
)(

tfy
tfx

=
=  

  
  
  
  
  
  

S

O

B(S,t)

A

t

)١-٢(

yy

0y

0x

0 0( )A x y

( . )B x y

x
y

شکل) ٢ - ٢(  
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),,( انېسيستم كې د په درې بعده  تونوهمدا رنه دوضعيه كمي zyxB  متحركې
  .ليكل كيي لاندې ول په  په تیریدو سره وخت tنقطې لپاره پورتن معادلې د 

              
)(
)(
)(

tfz
tfy
tfx

=
=
=

  

حركت معادلې  سادهپه سيستم كې په عمومي توه د  تونوپورتن معادلې د وضعيه كمي
  .بيانوي

  
  حركتونهمستقيم الخط : ۳ - ۲

  .ولونو ويشل كييمستقيم الخط حركتونه په دوو 
  مستقيم الخط متشابه منظم ) الف
  )متغير حركت(منظم نامستقيم الخط متشابه ) ب
  

  مستقيم الخط متشابه منظم حركت
په دې حركت كې خونده جسم مساوي فاصلې په مساوي وختونو كې په منظمه   

مخامخ خط حركت وكي، نو په  سیدهدقيقې په توه وهي، يعني كه چيرې يو جسم پنه 
د مثال په توه كه چيرې په لمې دقيقه كې  کييقه كې بايد مساوي فاصلې طى هره دق

لس متره فاصله ووهي بايد په راتلوونكو هره دقيقه كې لس لس متر وانونه، ووهي چه ول 
د . د حركت د مشخص كيدو يو بل عنصر د سرعت خه عبارت دي. پنوس متره كيي

اصلې او وخت سربيره د حركت په وخت كې كيداې شي، چه يو خويدونكې جسم په ف
شابه منظم حركت كې په هره دقيقه كې درې درې متره لاره ووهي او يو بل خوند تم

دلته ليدل كيي چه دواه جسمونه . فاصله طى كي شپ شپ مترهې جسم په دقيقه ك
 دي چې يو جسم په پنو دقيقو كېكې  خو توپير په دى. شابه منظم حركتونه لريتم

دلته د . طى كوي همتره لاریرش دمتره وان وهي او دويم جسم په پنو دقيقو كې  پنلس
دغه . كوالې بيانويجسم چ هكوونكې يو بل پارامتر دي چه د خوند انیحركت 

  :توه بيانيي یاو په لاند. په نوم ياديئ كميت د سرعت
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 Velocity سرعت: ۴ - ۲
يو خونده جسم ئي د وخت په  ېظم يو نواخت حركت كې هغه فاصله چشابه منتپه م

شابه منظم حركت كې يو جسم تواحد كې طى كوي سرعت بلل كيي، رنه چه په م
هميش مساوي فاصلې په مساوي وخت كې وهي، او كوم تغيير پكي نه راي نو پدې 

سرعت يو ثابت كميت دي او تغيير نكوي د شابه منظم يو نواخت حركت كې تعلت په م
  .رياضي له نقطه نظره دغه مفاهيم داسې ليكل شو

  
    )۲-۲(................................

t
s

=υ  
كه چيرې . خونده جسم وهي یې ېکت خپه و tهغه فاصله ده چه د  Sسرعت،  υدلته 

په ثانيه اندازه كو، معلوميي چه د سرعت د اندازه  tپه متر او   Sپه پورتن رابطه كې 
كولو واحد يعنى 

sec
m

t
s
==υ  ه كيداې شي سرعت پهدي همدارنhour

km  او يا په

sec
cm وليسي ژبو ملكونو كې سرعت مع په. او داسې نور واحدونو اندازه كولاً په مان

hourميل في ساعت 
mile يو چه يو جسم په . باندې اندازه كيكه چيرې فرض ك

. ت كې ووهيخو 2tوان په Sوخت كې او د  1tپه  وان Sد  کې شابه منظم حركتتم
)12(واضح ده چه نوموې خونده جسم د  SS )12(فاصله په  − tt په وخت كې وهي  −

  :دې حالت کې د سرعت لپاره لیکلې شو چې
                            

12

12

tt
SS

−
−

=υ  

SSSاو كه  ∆=− tttاو  12 ∆=−   :چې سره ارائه كو نو ليكلى شو 12
                 )۲- ۳.....................................(

t
S
∆
∆

=υ  
)۲- ۳ ( نسرعت معادله دهرابطه د من.  

   :تقرب وكي نو ليكې شو چې t∆→0كه چيرې ددغه كميتونو لپاره 
  )۲- ۴..........(...........................lim S dSv S

t dt
∆

= = =
∆

& 
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0t∆ →                                                                         
خونده جسم  هچه د يو له د ایه ویلې شورابطه د لحظوي سرعت معادله ده ) ۴ -۲(

د وخت په نسبت د نوموی جسم په واسطه د طی کل شوې وان لوم مشتق سرعت، 
  .دی

شابه منظم يو نواخت تپه انې توه د مستلو ید سرعت د معادلې خه  په ه اخ
  .حركت معادله په لاندې توه حاصليي

  
  شابه منظم يو نواخت حركت معادلهتمد 

ه وضاحت لپاره د سرعت وروستن ل بيا ليكو ۳ - ۲ د مطلب د معادله يو.  

                    
.

Sv
t

ds dtυ

∆
=
∆
=

  

constυسيده حركت كې  یو نواخت رنه چه په دى ول   :چېدي نو ليكلې شو  =
∆ ; ∆ ∆ ;  ∆   
            

0 په رنه چه 0t   دی له دې کبله 0کې  =

      0s s tυ− =  
    )۲- ۵........................... (0s s vt= +  

  .شابه منظم حركت معادله دهتوروست رابطه د م
S  نهغهده چه د  واυ  كتيا(په سرعتسره د ) چt په داسې . په وخت كې وهل شوې ده

  .لومينى طى كي شوې وان دي 0sحال كې چه 
  .شابه منظم حركت معادله پيدا كوتهم كولاې شو د سيده مپه تحليلي طريقه سره 

  .خط معادله لاندين شكل لري سیده د هندسې خه پوهيو چه د
    )۲- ۶............................(s bt a= +  

0tكه چيرې په پورتنيې معادله كې  0sچېوي واضح خبره ده  = a s= لي، خقيمت ا =
0s  د مشاهدې  يني فاصله ده چه زموننده جسم وهلې ده او هغه لمخه د مخه خو 
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ونيسو نو  ته كيفي وخت t د نظر مشتقهمدارنه كه د پورتن رابطې . يو ثابت كميت دي
  .سرعت ترې لاسته راي

bليدل كيي چه  υ=   يعنې سرعت دىds b
dt

υ = =   
رابطه كې وضع كو، نو ليكلې ) ۵ -۲(قيمتونه په اصلي معادله، يعنې  bاو  aكه چيرې د 

  :شو چې
          0s vt s= +  

  يا
    )۲- ۷............................(  0s s vt= +  

  .هو د مخه په بله طريقه حاصله كې هغه معادله ده چې مون يو پلا دا
وغلي د هغه منن سرعت  340mكې  sec 45كه چيرې يو سى په : مثال ۱ -۲

  ومره دي؟
  :معادلې خه لرو چې) ۳ - ۲(له : حل

          340 7,6 sec45sec
s m mv
t

∆
= = =
∆

   
لى ريدنې پيل كوي او په فرض كى چې يو سى د سهار په نهو بجو په پ: مثال ۲-۲

ليرې كيئ د نوموې سى منني  7360mبجو د حركت د پيل له اى خه  10:30
  سرعت پيدا كي؟

10            : حل : 30 9 1,5t h∆ = − =  
                3600sec1.5 5400sec

1
h

h
=  

  :معادلې خه لرو چې) ۳ -۲(له 
v ∆

∆
1.36 m sec⁄   

  
  شابه منظم متغير حركتتم: ۵ - ۲

شابه منظم حركت سره پدې تدغه ول حركت هم يو سيده حركت دى، او توپير يې د م
يعنې سرعت كيداې . كې دى، چه په دى ول حركت كې سرعت ثابت نه بلكې متغير دي
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د وخت په اوند تغير ومومي په بل عبارت سره ويلې شو، چه خونده جسم مساوي شی 
د داسې يو سيده حركت د مشخص كيدو لپاره د . وختونو كې نه وهېوانونه په مساوي 

فاصلې ، وخت او سرعت د كميتونو سربيره يو بل فزيكي كميت چه د حركت د 
د . رنوالى مشخص كوونكې دي او د تعجيل يا بيى په نوم ياديي تعريف كيي

پدې شكل ليكل  تعجيل نوميي او د رياضي له نقطه نظره نسبت وخت په د سرعت تغيير
  .كيي

    )۲- ۷.........................(va
t

=  
وي نو طبيعي خبره ده چه  dt، په لحظوي مفهوم يعنې ير كوچنt كه چيرې وخت يعنې 

υ  هم دdv وركوي پدې شرط پورتنى رابطه دا لاندې شكل اختياروي مانا  
    )۲- ۸........................(dva

dt
=  

dsرنه چه
dt

υ   .دي =

نو ليكلې شو چې 
2

2

( )dsd d sdta s
dt dt

= = = &&  
شابه منظم حركت كې د سرعت لوم مشتق نظر تپورتن رابطه يې چې تعجيل په م

هم د سرعت په شان په  تعجيل. وخت ته او يا د فاصلې دويم مشتق نظر وخت ته دى
په  1tجسم د  خویدونکېفرض كى يو . ويشل كيي منن او لحظوي تعجيل باندې

په سرعت سره حركت كوي په دي  2vپه لحظه كې د  2tپه سرعت او د  1vلحظه كې د 
  :حالت كې د نوموې جسم مننى تعجيل عبارت دى له

)۲- ۱۰.........................(2 1

2 1

v v va
t t t

− ∆
= =

− ∆
  

  :لحظوي تعجيل په لاندې ول په لاس راوو
)۲- ۱۱.......................(

0
lim

t

v dva
t dt∆ →

∆
= =

∆
  

او  sec د تعجيل د اندازه كولو واحد. معادله ده رابطه د لحظوي تعجيل) ۱۱ -۲(
2secيا 

cm دي.  

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

29 
 

د يوې فضايې سپومكې منن تعجيل په داسې حال كې پيدا كي چې په : مثال ۳ -۲
1240كې يې سرعت له  5,0secخارجي فضا كې په  sec

m  خه تر1300 sec
m  پورې

  رسيئ؟
  :د منني تعجيل لپاره لرو چې: حل

   2 1
2

2 1

60 sec 12 sec5,0sec

mv v v ma
t t t
− ∆

= = = =
− ∆

  

12يو جسم د : مثال ۴ -۲ sec
m  4په سرعت سره حركت كوي وروسته لهsec  وخت

  خه د جسم لحظوي تعجيل پيدا كئ؟

2              : حل

12 sec 3 sec4sec

mdv ma
dt

= = =  
  
  حركت معادله متغیر شابه منظمتد م: ۶ - ۲

         مون پوهيو چه
  هلدغه اي

0           :وی، نو لرو چې 0ې   که چیر 0

0

( )v v a t t
v v at
− = −

− =
  

  او يا هم
               )۲- ۱۲............................(0v v at= +  

د جسم  atپه وخت کې دی او  tد جسم تعجیل د  aد جسم لومنی سرعت دی او 
  .وخت له تیریدو وروسته دی tسرعت د 

∆: له بلې خوا پوهیو چې
∆ ∆

وی  0کله چې  
·دی  ∆ ∆ ∆  
دی که چیرې د  له بلې خوا پوهیو چې . دی که چې 

  :دا قیمت په پورته رابطه کې وضع کولیکلې شو چې
· ·   
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)۲- ۱۳(         
  .شابه منظم متغير حركت معادله دهتدغه رابطه د م

S- نوهل شوې وا  
a-  ه(تعجيلبی(  
0υ- سرعت نلم  
0S- ن دىوهل شوې وا نلم  

پورتنيو رابطو ته ددغه حركت تعجيلي معادلې ويل كيي يعنې په جسم كې د سرعت په 
  .زياتيدو سره تعجيل رامن ته كيي

 ته راشي نو وروستى رابطه كه چيرې تعجيل په حركت كې د سرعت د كميدو له امله من
  .لاندين شكل غوره كوي

              2
0 0

1
2

s s v t at= + −  
وجود ونلري، پدې  0sكه چيرې په تعجيلي يا تاْخيري حركت كې لم فاصله  :مناقشه

  .حالت كې د حركت معادلې لاندين شكل غوره كوي
   
   

  :او د سرعت معادلې یې عبارت دی له
  
  

كې سربيره په لمن فاصلې، لمن  حالتونوچيرې خونده جسم په دواو  همدا رنه كه
0v  شكلونه غوره كوي و نه لریسرعت نو د سرعت او حركت معادلې لاندين.  

          )۲- ۱۴ (...........................
21

2
s at

v at

=

= 
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0vسرعت كميي او كله چه  vپه تاْخيري حركت كې ورو ورو د   atشي نو  =
كيي دلته بايد و ويل شي چه په دى ول خونت كې د حركت مشخصه د فاصلې او 

افنا سره بله به ان ته  په t  پورتن معادلې د وخت يعنې.سرعت سربيره تعجيل هم دي
د حركت په معادله  اخلو او و قيمت tد سرعت د معادلې خه د  که چیرې. غوره کوی

  :کو، نو لرو چېكې يې وضع 
0v vt

a
−

⇒ = 0

0

v v at
v v at
= +
− =

  

 :قیمت د حرکت په معادله کې وضع کو، لرو چې tکه چیرې د 

   
   
   
   
  

  
2   

0كه چيرې  0v   وي =

             او يا هم
2

2
va

s
=  

  )۲- ۱۵........................... (
2

2
vs
a

=  
 

د ملاحظې  محاسبه په تاْجيلي حركت كې اجرا كې او د استادمحصلان دى پورتن : نوت
په ياد ولري چه په تاجيلي يا په بل عبارت تاْخيري حركت كې تعجيل  .خه دى تيره كي
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دى ددغه حركت ير ه مثال د مور د برك نيولو خه د مور تر  0منفي يعنى 
  .دريدو پورې حركت نه عبارت دي

  :مثال ۵ -۲
فاصله طى كوي او په دى وخت كې د مور  88mك نيولو خه وروسته مور د بر
75kmسرعت له 

h  خه تر45km
h  ئپورېکمی.  

  كه چيرې تعجيل ثابت وي د هغه قيمت پيدا كي؟) الف 
  د نوموې فاصلې د طى كولو وخت پيدا كي؟) ب
0sاو  0v  ،vپه دى سوאل كې : حل s−  و چېل شوې دى غواراكa وپيدا ك  

        )الف(
.

  

         2.02 · 10 1.55   

  .قیمت منفي دی، نو که حرکت تاخیري او په پای کې مور ودریي aدا چې د 
. ) ب( 0.00146 5.27           
  :مثال ۶ -۲

23,0كه چيرې يو مور د سكون له حالت خه په  sec
m  تعجيل سره په حركت پيل

  خه ومره فاصله طى كوئ؟ 6,5secوكي وروسته له 
و كه لومن رنه چې مور د سكون له حالت خه په حركت پيل كوي، ن: حل

 :، له دى كبله لرو چېسرعت يې مساوي صفر دی

3 · 6.5 63.37   
  
  Free Fallآزاد سقوط : ۷ - ۲

اجسامو  ولوخ كته لويي، دغه لويدنه د اجسام د لوې ارتفاع خه م ولفكر موكي 
ان سر ته په صورت كې يو ش توالینش لپاره په اكلي جغرافيوي موقعيت كې د هوا د

جسم مسير د مكې ) سقوط كوونكې(ي چه د لويدونكې یاداجرا شوې تجربې . رسيي
  .په لوريو مستقيم خط دي
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نیون " پوه يكاو فز پوه ضيد لم ل لپاره دغه قانونمندي ته انليسي ستر ريا
)Newton  "ې. متوجه شوكې د م  ه پخپل بندې په يوې ونې لا د دى په ناببره تو

دى په دې فكر شو . ولویده د سر د پاسه د مې يوه دانه پررا دهتفكر كې و، چه ناا په د
 .ده ولویده په بله خواو ولاه نه چه مخامخ  كته په لیچه وروسته د لويدو خه دا مه  و

نتيجې ته ورسيده چه په مه باندې د مكې له خوا يوه  دوروسته د يرو تجربو خه دى 
عمل كوي او دا علت دى چه دونې خه د جلا " دا موضوع به وروسته وويل شي"قوه 

دې بريال شو چه د مكې د  دى په.يروته مه مخ كته د مكې په لور غكيدو وروس
موضوعات  يبو د اجرا كيدو وروسته يې لاندينعمومي قانون كشف كي او د تجر بېجاذ

  .په وته كل
 يم خط د مكېكې ول اجسام په سيده مستق نشتونه ازاد سقوط كې د هوا په پ .1

  .په مخ رالویي
ت كې د مكې له خوا جسم ته تعجيل وركول كيي، چه خددغه حركت په و .2

ئ او د مكې د كروي شكل د درلودلو په علت د تعجيل سره ودل كيg دغه تعجيل په 
قيمت د مكې په سر توپير كوي، په افغانستان كې د مكې د جاذبې تعجيل 

29.81 sec
mg  .اكل شويدى =

شابه منظم متغير حركت دى او هر ومره چه تقانون م خویدو د آزادى لويدنى د .3
جسم د مكې مخ ته ندې كيي رالويدونكې جسم په چكې سره حركت كوي، يعنې د 

g ت سره مخامخ متناسب ديخقيمت د سقوط د و.  
  
  زاد سقوط د حركت او سرعت معادلېد ا: ۸ - ۲

كه چيرې . يسوپه ارتفاع كې په پام كې ن h د موضوع د وضاحت لپاره، يو جسم د
كته خوشې كا شي او د هغه سرعت وروسته د هرې  نه توه مخانوموې جسم په ازاد

 .دقيقې خه اندازه كاې شي، نو لاندين نتيجه ترى لاسته راي
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0v. د لويدلو د شروع په لحظه كې سرعت صفر دي =  
)    په لم دقيقه كې  )v tg=  
2v    په دويمه دقيقه كې gt=  

vمخ ته رسيي  د مكې ه جسمدقيقې خه چ tاو وروسته د  gt= که چیرې د . دي
کو او همدارنه د  وضع او  0متشابه منظم متغیر حرکت په معادله کې 

s  ن دواh ول لیکلې شو یو د آزاد سقوط معادله په لاندېپه ارتفاع سره و:  
)۲- ۱۶   ........................... (21

2
h gt=  

د  tد مكې د ثقل تعجيل په اكلې جغرافيوي موقعيت كې او  gارتفاع  hپدې رابطه كې 
قيمت د حركت په  tهمدا رنه كه د سرعت د معادلې خه د . سقوط وخت ارائه كوي

  :معادله كې وضع كو نو ليكلې شو چه
vt
g

=  
2

2

1 ( )
2

vh g
g

=  
2

2
vh
g

=  
2 2v gh=  

شکل) ٣ - ٢(
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             )۲ - ۱۷   ........................... (2v gh=  
نه شته دی دا مانا لري چې  tوروستی معادله د آزاد سقوط د سرعت معادله ده په هغې کې 

  .ول شیان په یو سرعت د مکې مخ ته رارسیي
  
  مخ پورته عمودي غورونه: ۹ - ۲

د ازاد سقوط پر عكس كه چيرې يو جسم نيغ په نيغ مخ پورته وغورول شي، پدې حالت 
 كې د آزاد سقوط پر خلاف د جسم لومن سرعت خه د وخت په هره لحظه كې د 

غورولو په وخت كې  نیغهكه چيرې د جسم د مخ . يير رايپه اندازه كميدونكې تغ
، د اوج په نقطه کې د هغه تعجیلي سرعت صفر کیي او د سرعت وي 0vلم سرعت 

  :معادله یې عبارت ده له
   

0vكيي يعنى  تمد رسيدو په وخت كې، جسم ل ه  اعظمي ارتفاع ته د جسم کیي  =
  :له دې کبله لرو چې

    0v gt=  
            )۲ - ۱۸........................... (0vt

g
=   

 hكه چيرې اعظمي ارتفاع . د متحرك جسم لوې نقطې ته د رسيدو وخت دى tدلته 
aاو  hپه  sاو د تاْخیري حرکت په معادله کې  كوفرض  g  و د مخسره عوض ک

  :پورته عمودي غورونې معادله په لاندې ول لیکلې شو
)۲- ۱۹........................... (2

0
1
2

h v t gt= −  
دغه رابطه د تاخيري سيده حركت معادله ده كه چيرې وغواو د سرعت د معادلې خه د 

t و، نو ليكلې شو چېقيمت د حركت په معادله كې وضع ك:  
              0v v gt= −  

                      
)۲- ۲۰(        0v vt

g
−

=  
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2   

 
0vرنه چه په اعظمي نقطه كې    :دي، نو ليكلې شو چې =

                2
0 2v gh=  

    )۲- ۲۱    ........................... (
2
0

2
vh
g

=  

وخت پدې شرط چه  غوریدنې آزاد سقوط او مخ پورتهد اوس غواو ثابت كو چه 
او په عين ارتفاع سره  1tارتفاع مساوي وي سره مساوي دي يعنې كه د ازاد سقوط وخت 

1وي  2tد مخ پورته غوريدو وخت  2t t= دي.  
  .د سقوط وخت دي  او  د آزاد سقوط په حالت كې

0د صعود وخت فرض كو  2tكه  2v v gt=   دي  −
0vارتفاع ته رسيي  hد بلې خوا كله چه جسم د  0 او دي = 2v gt= ئکی.  

0vرنه چه  v= دي نو ليكلې شو چه  
                  1 2gt gt=  
    )۲- ۲۲........................... (1 2t t=  

 
      Projectile motion  مايله غورونه: ۱۰ - ۲

بل ته وغورول شي،  په عملي ژوند كې ير داسې كيي چه يو جسم د يوه موقعيت خه
 نول شوې جسم چه په لم0دا چه دغه غورv  سرعت سره دα لاندې د یوې  زاويې

يي تر ره كې په رنه مسير يا لارې خوخه غورول كيي، پخپله ت لا مبدې
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0 yv

0 xv

α

0 xv

0 xv

0 xv
x

0 xv

0 yv

  شکل) ۴ - ٢(

ل كيي او د دغه مسير پورې اوند پارامترونه يا په بل عبارت د حركت ونیمطالعې لاندې 
  . يل كيي اوند کمیتونه د

)كې نيسو چه يو جسم د  پام داسې په ),x y خه کمیتونو د وضعيه 0 د سيستم د مبدىv 
ول د محور سره یې جووي غور xزاویې لاندې چې د  αپه لمنی سرعت سره د 

په  xد مبدې خه د  Oکه په یر ولیدل شي معلومیي چې نه ویتونکې د . کیي
محور باندې مخامخ نه نه شې ویشتلې، نه ویشتونکې غیشی مجبور دی چه لمی یو 

او د نې په لور د هم هغه ای خه حرکت وکي ) لووالې ته hد (لووالې ته ورسیي 
مون د داسې یو حرکت ولې انتیاوې په لاندې توه توضیح . ترو په نه ولیي

  .کو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ورول شويو اجسامو د حركت معادلېد مايل غ: ۱۱ - ۲

محور سره له  xد غوريدو زاويه د ا   كه چيرې د غورول شوې جسم لمن سرعت
په استقامتونو  yاو  xسرعت چه وكتوري كميت دي د  0vوي، نو كولاى شو چه د  ∝

  ).شكل ۴ -۲.(تجزيه كو
0محور په استقامت  xد سرعت مركبه د  0.cosxv v=  0vده پداسې حال كې چه د  ∝

0محور په امتداد  yمركبه د  0.sinyv v= محور په اودوكې  xد بلې خوا نه د . كيي ∝
xv  ي، پداسې حال كې چه دمركبه ثابته پاتې كيy  0محور په استقامت.sinv د  ∝
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وروسته  ترو صفر شي په اندازه كميي 2 او ، 1په هر لحظه كې د  خه كميت
0په لور د غورول شوې جسم سرعت  محور yوخت خه د  tد  0.sinyv v gt= ∝ − 

  .كيي
رسيي هلته وغورول شوې جسم خپلې يرې لوې نقطې يعنى د اوج نقطې ته  كه چیرې

0سرعت يعنې  0yv   :كيي لدغه ايه =
                0.sin 0v gt∝ − =  

      )۲- ۲۳ ........................... (0 .sinvt
g

= ∝  

. په محور وهل كيي x د رسيدو نيمايي فاصله د یا غیشې په دغه قيمت سره د مرمى tد 
  :چې نو ليكلې شو. د حركت په معادله كې وضع كو یپه لور xقيمت د  tكه د 

0
0 0.cos . .cos . .sinvx v t v

g
= ∝ = ∝ ∝ ،x  د بردRange ين په نوم یادید وا x  د

س نيمايي فاصله كه دوه چنده كو، نو هغه فاصله لاسته رد تير. س نمايي فاصله دهرتير
  ت كي رسيي يعنىخپه و tراي چه غورول شوې جسم ورته د 

        
2
0 .2.cos .sinvx
g

= ∝ ∝  

  د بلې خوا
        2sin .cos sin 2∝ ∝= ∝  
   )۲- ۲۴ (...........................

2
0 .sin 2vx
g

= ∝  

شوې جسم له مبداْ نه په مكه باندې د رالويدو د نقطې  ليا د غورو فاصله سردا د تير
  :په محور مطالعه كوو yاوس د غورول شوې جسم د حركت معادله د . تر من فاصله ده

·   
                          د بلې خوا

)۲- ۲۵(      ·  
  :په محور د سرعت معادله عبارت ده له yد 

v sinα gt  
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  :دی، نو که لرو چې 0د اوج په نقطه کې 
   

  :معادله کې وضع کوو) ۲۵ -۲(دا قیمت په  tد 
·   

)۲- ۲۶(         
  :منحني پیدا کوو د هندسي بې د پیدا کولو لپاره د ) مسیر(د ت لورې 

  :، له بلې خوااو همدارنه  مخکې مو درلودل چې 
·   

  :قیمت وضع کو لیکلې شو چې tکه په دې معادله کې د 
·   

· ·   
وضع کو چې ثابت قیمتونه دی لیکلې شو  او  که چیرې 

  :چې
   

یي چې یو پارابول دی چې انې ) مسیر(دا معادله د غورونې د حرکتونو ت لورې 
  .یې کته خواته دی 

  
رنه چه په . چه د غورول شوې جسم لووالې هم پيدا كو شوا رنه كولاې همد

  اعظمي لووالې كې د جسم سرعت صفر دي نو ليكلې شو چه
            0.sino v gt= ∝ −  
          0 sinvt

g
= ∝  

t ېلو  نقطې ته د رسيدو وخت دى كه دt  ،ودا قيمت د حركت په معادله كې وضع ك
  :نقطه یا د اوج نقطه په لاس رای، یعنی هترولو لونو د جسم 
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2

0 0
0 2

1.sin sin
2

v vh y v g
g g

= = ∝ ⋅ ∝ −  

          
2 2

2 20 0sin sin
2

v vh
g g

= ⋅ ∝ − ⋅ ∝  

    
2 2 2 2 2 2
0 0 02 sin .sin sin

2 2
v v v

g g
α∝ − ∝

= =  

  :عبارت دی له لووالې ېاوج نقط د د غورول شوې جسمپه د توه 

           )۲ - ۲۷........................... (
2

20 sin
2
vh
g

= ⋅ ∝  

  : مثال ۸ -۲
20د فو بال توپ د  sec

m  37په سرعت سره د∝= o ئكي زاويې لاندې شو  
  د اوج د نقطې ارتفاع پيدا كي؟) الف
  ومره وخت وروسته توپ په مكه راوليي؟) ب 
  :د لومن سرعت مركبې عبارت دي له: حل

37° 20 ⁄ 0.799 16 ⁄   
37° 20 ⁄ 0.602 12 ⁄   

0yvد اوج په نقطه كې سرعت مساوي صفر دي، يعنى ) الف =  
             0y yv v gt= −  
           212 9,8sec sec

m mo t= − ⋅  

        2

12 sec 1,22sec
9,8 sec

m
t

m
= =  

  2 2
20

1 112 1, 22sec (9,8 )(1, 22sec)sec sec2 2y
m my v t gt= − = ⋅ −  

                  7,35y m=  
  
0yكله چې توپ په مكه راوليي، نو ) ب   دي =

                       2
0

1
2yy v t gt= −  
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          ( ) ( ) 2
2

112 9,80sec sec2
m mo t t= −  

                 ( )
( )2

2 12,0 sec 2, 45sec
9,80 sec

m
t

m
= =  

,2نوموې توب  45sec ئمكه راولي وروسته بيرته په.  
 Circular Motion  دايره وي حركت :۱۲ - ۲

دايره وي حركت هغه حركت ته ويل كيي چه خونده جسم د دايرې پر محيط باندې 
د دايرې د مركز، شعاع، قطر او محيط ينې  انتیاوېد دايرې عمده . راو رخي
2پوسيله مرتبط دي، مثلاً د دايرې محيط  πدغه كميتونه د يو بل سره د . عبارت دي rπ 

 ېقعيت د محيط په يوه نقطه كې د هغپدې لحاظ د خونده نقطې مو. دي dπاو يا
دونكې نقطې او د یچه د دايرې د افقي محور او د خو مركزي زاويې پورى اوند دي

او  ∝كه چيرې نوموې زاويه  .دايرې د مركز د اتصالي خط تر من تشكيل كيي
 .سيله مشخص كييپه و Rاو  αد  Sي نو د زاويې  مقابل قوس و Rدايرې شعاع د

)۲- ۲۸........................... (S R= ∝  
  
  
  
  
  
  
  

  :شابه منظم حركتتد دايرې په محيط باندې م
شابه منظم حركت باندې تله موقعيت خه م Oفرضاً يو جسم د دايرې پر محيط باندې د 

په حقيقت كې د . موقعيت ته ورسيي Oاكلې وخت خه د  tوخويي او وروسته د 
ددغه قوس . په وخت كې وهي tفاصله د  Oدايرې پر محيط نوموې جسم د

 

O 
R 

S 

∝

شكل) ۵ - ٢(
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لپاره لكه د  Sد دايرې پر محيط . يوزاويه جوه  ∝پمقابل كې نوموې جسم مركزي 
  .پخوا په شان ليكلې شو

   
رنه . زاويې پورې اونده ده ∝وهل شوې فاصله د زاويې د شعاع او مركزي Sد دلته 

نو ويلې شو چه په يوې . ثابت كميت دي R دايره كې د دايرې شعاع انېچه په يوې 
زاويې تابع  ∝د مركزي  Sاكلې دايره كې د محيط په امتداد باندې وهل شوې فاصله 

  .دي
)                  يعنى  )S Rf α=  

نظر هغه وخت ته چه دغه فاصله پكې وهل  د فاصلې مشتقلکه رنه چې پوهیو چې 
  .په لاس راکويشويده د دايرې په مخ خطي سرعت 

        ds dv R
dt dt

α
= =
r  

dپدغه رابطه كې 
dt
α  ي كه چيرې زاويوى سرعت پهته زاويوى سرعت ويل كيω  سره

  .نو لاندين رابطه ترى حاصل كيي. وودل شي
. .   

    )۲- ۲۹........................... (v Rω=
r  

همدا . یئاو زاويوي سرعت تر من ارتباط  رابطه د دايرې د محيط پر مخ د خطي پورتنی
ر یيو وكتوري كميت دي، چه د جسم د خوت په وخت كې خپل جهت ته تغي vرنه 

. شابه منظم حركت كې د زاويوي تعجيل باعث ريتر په میوركوي او د جهت دغه تغي
م ر لامل هیاكلې وخت كې د زاويوي سرعت د تغيير په یبايد وويل شي د خطي سرعت تغ

   :د سرعت مشتق نسبت وخت ته دی، یعنې پوهيو چه تعجيل. ري
  )۲- ۳۰........................... (dv da R R

dt dt
ω β= = = ⋅

r  

dپدې رابطه كې 
dt
ω β= يد زاويوي تعجيل په نوم يادي.  
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  په لور د حركت معادلې yاو  xپه دايروي حركت كې د : ۱۳ - ۲
د تقاطع يعنى  تونودي او مركز يې د وضعيه كمي Rكې نيسو چه شعاع يې  پاميوه دايره په 

خه د دايرې پر محيط كيې  له موقعيت  Aجسم د  دیمبداْ سره منطبق 
كه . موقعيت ته رسيي له وخت خه  tپه استقامت خوى او وروسته د  خواته د 
د  پر محور عمودونه رسم كو نو ليدل كيي چه  OYاو  OXخه د  چيرې د 

X  اوY د . پر محورونو ارتسام موندلې ديA  َخه دA يه كه چيرې زاو یبه لور مرکز
ϕ  وبلل شي نو.tϕ ω= يكي ω  د شكل مطابق د . سرعت دي زاویویx  او دy 

  .قيمتونه په لاندين توه حاصلولې شو
cos cosx x OA

OA
ϕ ϕ′= ⇒ = ⋅

′
  او يا   

  )۲- ۳۱........................... (.cos .cosx R R tϕ ω= =  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :همدا رنه ليكلې شو چه
sin y

OA
ϕ =

′
  

  
sin yt

R
ω =  

  )۲- ۳۲........................... (siny R tω= ⋅  

Y 

O  A 
X 

A′

ϕ

شكل) ۶ - ٢(  
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استقامتونو د سرعت مشتق ونيسو، نو پدغه معادلو  )۳۲ -۲(او ) ۳۱ -۲(كه چيرې د 
  .مركبې لاس ته راي

     )۲- ۳۳........................... (.sinxv x R tω ω= = −&  
     )۲- ۳۳........................... (.cosyv y R tω ω= =&  
  سرعت عبارت دى له مجموعي
    2 2 2 2 2 2 2 2 2.sin .cosx yv v R t R tυ ω ω ω ω= + = +  
            ( )2 2 2 2sin cosR t tω ω ω= +  
   )۲- ۳۵........................... (2 2 2v R v Rω ω= ⇒ =   

  :رابطې يو ل بيا اشتقاق شي نو ليكلې شو چې )۳۴ -۲(او ) ۳۳-۲(كه چيرې 

            
2

2

cos

sin
x

y

a x R t

a y R t

ω ω

ω ω

= = − ⋅

= = − ⋅

&&

&&
  

  او يا محصله تعجيل عبارت دي له ولیز
       2 2 2 2 4 2 2 4 2.cos sinx ya a a R t R tω ω ω ω= + = +  
          ( )2 4 2 2cos sina R t tω ω ω= +  
                  2 2 4a R ω=  
           )۲ - ۳۶........................... (2a Rω=  

  د بلې خوا رنه چه 
                      v Rω=  
                       v

R
ω =  

                 او يا هم
2

2

va R
R

=  

             )۲ - ۳۷........................... (
2va

R
=  

  :مثال: ۹ -۲
,9يو جسم د  2 sec

m  22په سرعت سره په يوه دايروي مسير چې شعاع يېm  ده
  حركت كوي د جسم پريود يا د تناوب وخت پيدا كي؟
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  :لرو چې: حل

    
2Rv R
T
πω= =  

         

( )2 222 15sec
9,2 sec

mRT mv
ππ

= = =  

  
  
  :مثال ۱۰ -۲

28يو مور د  sec
m  140په سرعت سره په يوه دايروي مسير چې شعاع يېm حركت  هد

  كوي د مور تعجيل پيدا كي؟
  :په دايروي حركت كې د تعجيل لپاره لرو چې: حل

          ( )2
2

2

28 sec 5,6 sec140

mv ma
R m

= = =  
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  د فصل لنيز : ۱۴ - ۲
 O ه امتداد حركت كوي د هغه وضعيت دكله چې يو جسم د يوه مستقيم خط پ 

 .ل كييدسره و Sد مبدا د نقطې په نسبت په 
كه . تغيير مكان د يوه جسم اې بدلون دي او د فاصلې په خلاف وكتوري كميت دي

د محور په مثبت جهت حركت وكي د هغه تغيير مكان  xچيرې يو جسم يا يوه ذره د 
 .مثبت او كه په منفي جهت حركت وكي تغيير مكان منفي دي

2د يوه جسم منن سرعت د   1t t t∆ =   :ې عبارت دى لهپه وخت ك −
  )۲- ۳۸........................... (2 1

2 1
av

s s sv v
t t t
− ∆

= = =
− ∆

  

په هر كيفي وخت كې عبارت دي  tد ) يا په ساده ول سرعت(لحظه يي سرعت  
 :له

  )۲- ۳۹........................... (
0

lim
t

s dsv
t dt∆ →

∆
= =

∆
  

2منن تعجيل د   1t t t∆ =  :په وخت كې عبارت دى له −

  )۲- ۴۰........................... (2 1

2 1
av

v v va a
t t t
− ∆

= = =
− ∆

  

، د سرعت بدلون نسبت وخت ته دي) يا په ساده ول تعجيل(لحظه يي تعجيل  
 :یعنی

  )۲- ۴۱........................... (
0

lim
t

v dva
t dt∆ →

∆
= =

∆
  

  .په لاندې ول دي كله چې تعجيل ثابت وي د حركت معادلې 
  )۲- ۴۲........................... (2

0 0
1
2

s s v t at= + +  
  )۲- ۴۳........................... (0v v at= +  
  )۲- ۴۴........................... (( )2 2

0 02v v a s s= + −  
  )۲- ۴۵........................... (( )0 0

1
2

s s v v t− = +  
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د سرعت مشتق نسبت  ثابت نه وي او د وخت تابع وي د جسم سرعتكه چيرې  
وخت ته تعجیل په لاس راکوي او د تغییر مکان مشتق نسبت وخت ته سرعت په لاس 

  .راکوي

0xaپه پرتابي حركتونو يا غورونو كې   yaاو  = g= مكان او  تغییر دي د −
 :سرعت مركبې عبارت دي له

  )۲- ۴۶........................... (( )0 cosx v t= ∝  
  )۲- ۴۷........................... (( ) 2

0
1sin
2

y v t gt= ∝ −  
  )۲- ۴۸........................... (0 cosxv v= ∝  
  )۲- ۴۹ (...........................0 sinyv v gt= ∝ −  

په سرعت  Vپه شعاع په يوه دايره يي مسير باندې د  Rكله چې يو جسم د  
 :حركت كوي د هغه تعجيل مساوي دى په

  )۲- ۵۰........................... (
2va

R
=  
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په اودوالى تونل نه  200mد . دي 100mچې اودوالى يې ) ترين(يو اوراى  .1
36kmپه ومره وخت كې تيريي كه چيرې د اوراي سرعت 

h وي؟ 
 ))30secواب  

2.  ي په خوا لومون 350يو زده كوونكې له كور نه دm  په خوا او د ختي
 زده كوونكې تغيير مكان پيدا كئ؟د شمال په خوا حركت وك د  350mوروسته 

  ))494.9mواب  

12kmيو بايسكل غلونكې په مستقيمه لاره د  .3
h  غلوي د په سرعت بايسكل

معلوم كئ چې دوه . ن نه تير شوخوا د يوه ننداره كونكې له  په لودي نه د ختي
ساعته مخكې بايسكل غلونكې چيرې وه او همدا رنه وواياست چې يو نيم ساعت 

د لودي24km  له ننداره كونكې نه ( :وابونه وروسته به بايسكل غلونكې چيرې وي؟
 )د ختي په خوا 18kmپه خوا، له ننداره كونكې نه 

په وان يو له بل نه واقع او په يوه وخت يو له  160mدوه بايسكل غلونكې د  .4
د يوه سرعت . بل سره د ملاقات يا ليدنې لپاره دواه يو د بل په خوا په حركت پيل كوي

3 sec
m  5او د بل sec

m ومره وخت نه يو له . دي ي د وروسته لهبل سره مخامخ كي
 ) )100m,60m,20secوابونه .هر يوه تغيير مكان پيدا كئ

يوې مصنوعي سپومكې يا  .دي 380000kmد مكې او سپوم ترمن وان  .5
ساعتو كې او دويمه نيمايي برخه يې په  25فضايي بيې د نوموې وان نيمايي برخه په 

50 ول . هساعتو كې طى ك نيمايي، دويمه نيمايي او په سرعت په لوم نې مند بي
  )37,6.10وابونه وان كې پيدا كي حركت مستقيم الخط فرض كئ؟ km

h ،
33,8.10 km

h ،35.7 10 km
h⋅ ( 

 د دويم فصل سوالونه
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72kmپه جريان كې د  10minيو سرويس مور د لارې په افقي برخه كې د  .6
h 

36په جريان كې د  20minپه سرعت او وروسته د لارې په مخ پورته برخه كې د  km
h 

   سرعت په وله لاره كې ومره دي؟د سرويس منن. په سرعت سره حركت كوي

  )) :48واب

0,05 جريان كې د فضايي بيې سرعت په 0,001secد  .7 sec
m پيدا . زيات شو

 )) :50واب كئ چې بيې په كوم تعجيل حركت كى دى؟
18kmمخكې د بايسكل غلونكې سرعت  5secنه ) فنيش(له پاى  .8

h  وه او په
,25فنيش كې يې سرعت  2km

h ي؟. شوغلونكې د حركت تعجيل پيدا ك د بايسكل 
) :20.40واب sec

m  ( 

70يوه الوتكه په هوايي ر كې د كيناستو په وخت كې د  .9 sec
m  په سرعت

په د . نه وروسته ودريده 20secسره په تماس كې شوه او له  )Runway( سره درن وى
 )) :3.5واب ى حركت كې د الوتكې تعجيل پيدا كئ؟

15د لسمې ثانيې په پاې كې د يوه جسم سرعت  .10 sec
m د جسم سرعت د . دى

پنمې ثانيې په پاې كې ومره وه كه چيرې حركت يو نواخت تعجيلي او د سكون له 
) :27,5وابحالت نه پيل شوې وي؟  sec

m( 

26يو جسم د  .11 sec
m  4په ثابت تعجيل سره حركت كوي لهsec  نه وروسته د

 ني چې د جسم لومن په هغه صورت كې پيد كل شوې واجسم په واسطه طى ك
4) صفر، ب)سرعت الف sec

m وابونه.وي :48(الفm ( ب)64m( 

36اى نه بايد ومره وان طى كي تر و سرعت يې تر  تمسرويس له  .12 km
h 

,21پورې زيات شي په دى شرط چې تعجيل يې له  2 sec
m ؟شي نه نه زيات 

 ))42واب
وان طى كوي چې سرعت يې  100mحركت سره  یمور په يو نواخت تعجيل .13

20 sec
m يومره وه؟. ته رسي ن په وسطي نقطه كې سرعتې واد نومو 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

50 
 

)14.14واب sec
m( 

په يوه لحظه كې د يوه آزاد لويدونكې يا سقوط مکې ته د رسیدو په وخت کې  .14
7كونكې جسم سرعت  sec

m خه .دي ي جسم له کومې ارتفاعي چې نومومعلوم ک
  )2.45(ي؟ واب سقوط کی د

. پرانيزي خپل پراشو وروسته 2secپراشوتيست له الوتكې نه له وپ وهلونه  .15
د پرانيستلو تر وخت پورې ومره وان په عمودي توه طى كوي او دد وان  د پراشو

 :)20m 20وابونه په پاې كې يې لحظوي سرعت ومره دي؟ sec
m( 

انچې په واسطه په عمودي په ارتفاع له يوه ولا هيلوكپتر نه د توپ 1000mد  .16
200مرمي د . خواته مرمي فير كيي کتهتوه  sec

m وروسته له . په سرعت پرواز كوي
 ،):4,5secوابونه ا رسيي؟ومره وخت نه او په كوم سرعت مرمي مكې ته ر

245 sec
m( 

0يوه بره د  .17 30 sec
mv =∝60په سرعت د  = o  زاويې لاندې نظر افق ته

د كور ارتفاع او له كوره پورې وان . نه وورسته په بام وليده 2secوويشتل شوه د 
 ))33.75 ،77.94وابونه  ومره دي؟

وخت نه  3secول شوې دى او له ريو توپ په عمودي توه پورته خواته غو .18
ن په كوم لوم. له كومه ايه چې اچول شوې وه وروسته په هغه اى بيرته راولويد

15( ؟ واب سرعت توپ غورول شوې وه ⁄( 
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  دريم فصل

     Dynamics  ديناميك

ديناميك د ميخانيك فزيك هغه برخه ده چې په هغه كې د اجسامو ولي ممكنه  :سريزه
ستاتيك د . خپل ميني اغيزې چې د هغو دتعجيلي حركت لامل ري مطالعه كيئ

ديناميك د قوو د علم . ديناميك يوانى حالت دي چې په هغه كې تعجيل وجود نه لري
 .ژندنې نه پيل كووله پي د قوې په نوم هم ياديي نوكه لومې

  

    Force  قوه: ۱-۳
جسم دروي او يا په ) متحرك(ولا يا ساكن جسم خووي يا خونده  هر هغه لامل چې

 يا په بل عبارت قوه ديوه جسم د اغيزې. جسم كې تعجيل پيدا كوي د قوې په نوم ياديي
قوه یو وکتوری کمیت دی چې له کچې پرته جهت یا لوری او د  .مقیاس په بل جسم دی
هغه قوه چې د هغې د اغيزې له امله ول اجسام له پورته نه كته  .اغیزی نقطه هم لری

قل د قوې په ثسره د مكي پرمخ رالويي د ) g(خواته په عين تعجيل يا يو شان تعجيل 
په واسطه ان خواته راكشوي يا  ياديى يا هغه قوه چې مكه ول شيان د هغې منو

 جذبوي د مكي د جاذبې يا ثقل قوه ده او هغه عبارت ده له 

)۳- ۱(        mg  
د . د مكي د جاذبي يا ثقل قوې تعجيل دي gد جسم كتله او  mرابطه كې ) ۳-۱(په 

يو نيوتن قوه هغه قوه ده چې كه چيرې د . دي) N(په سيستم كې نيوتن  SIقوې واحد د 
 1mيلو رام كتلي په يوه جسم باندي عمل وكي هغه ته د يو ك /sec2   په اندازه تعجيل

له دې ايه معلوميي چې قوه د هغه تعجيل په واسطه اندازه كيي چې هغې . وركوي
  . ايجاد كي دي

  :د نيوتن قوانين
  :د ديناميك بنس د نيوتن درې وني قوانين تشكيلوي او هغه عبارت دي له
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  :نيوتن لومى قانوند : ۲-۳
و په هغه قوه عمل ونه ى چې كه چيري يو جسم ساكن وي تر د نيوتن لومى قانون بيا نو

يې  بهنو حركت  كي خپل د سكون حالت ساتي او كه چيري د حركت په حال كې وي،
قانون پر  ددې. مستقيم الخط او منظم وي دا قانون د عطالت د قانون په نوم هم ياديي

دي هميشه كوشش كوى چې خپل اوسني حالت وساتي د  تمبلبنس اجسام عطيل او 
  . سرعت سره حركت كول يو شان دي بتى قانون پربنس سكون او په ثانيوتن د لوم

  :د نيوتن دويم قانون: ۳-۳
د نيوتن دويم قانون بيانوى چې يوه قوه په يوه جسم باندي عمل وكى دا قوه په خپل 
جهت جسم ته تعجيل وركوى، داسي چې كه چيرې دا قوه دوه چنده، دري چنده، او و 
چنده كو له هغې نه لاس ته راغلي تعجيل به هم يو چند، دوه چنده او و چنده شي، يعني 

  : متناسب دي قوه او تعجيل يو له بل سره
F a 

        )۳ - ۱........................... (.F m a= 

  :په عمومي ول ليكلي شو چې 
                  )۳- ۲........................... (∑ F  ma  

د لومى قانون يواني رنديي چې د نيوتن دويم قانون د نيوتن له پورتن رابطې نه 
كه كله چې قوه صفر وي يا په جسم باندي قوه عمل ونه كي، نو د جسم . حالت دي

  :د نيوتن له دويم قانون نه د قوې واحد په لاندي ول حاصليي. تعجيل هم صفر دي
F  ma     

                  )۳- ۳........................... (    1  . / 

.د    .دي په سيستم كې د قوې واحد اين .
                  )۳- ۴... (.................1   1 . /  

.په انليسي سيستم  .  دي كې د قوې واحد پون. 
                 )۳- ۵. (................ 1  1  . /     

                  )۳- ۶........................... ( 1  0,225    
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.د   په سيستم كې د كتلې واحد . 1 دي، داسي چې   
 14.6    

  :د نيوتن دريم قانون: ۴-۳
يا متقابل ) جفت(طرفه يا يو اخيز عمل نه كوي هميشه په جوه  په طبعيت كې قوې يو

د بيلې په توه كه چيرې يو ك په يوه ميخ باندي قوه وارده كي، . ول عمل كوي
ميخ هم هغومره قوه په ك په مخالف لورى وارده وي او يا كه چيرې د لاس په واسطه 

ساسوي دا هغه قوه ده چې د ميز له خوا وارده كو، نو زمو لاس يو درد اح ضربه په ميز
په بل عبارت د هر عمل په مقابل كې عكس العمل وجود . زمو په لاس وارده شوي ده

لري چې د كچې له پلوه له عمل سره مساوي خو د هغه په مخالف لوري باندي عمل 
  .كوي

ABFجسم د  Aشكل كې د ) ۳-۱(په 
ur  قوه دB ردوي تجربه شيې چې د په جسم واB 

BAFجسم هم د  
ur  قوه دA په جسم واردوي.   

 
                                        
                                                       

  
)۳- ۷........................... (   BAF= −

ur
ABF

ur  
  .رابطه د نيوتن دريم قانون دي) ۳-۷(
 240يو سى يوه باروونكي كراچ چې كتله يې له بار سره : مثال) ۱-۳(  kg  ده د

F په وان د m 2.3جادې په مخ د   130 N  ايه ثابتې افقي قوې په واسطه له خپل
  .بي ايه كي ده د اصطكاك له قوې نه صرف نظر وكي

كه چيرې كراچي د سكون له حالت خه په حركت پيل كي وي د كراچي : الف
  وروستي يا نهايي سرعت پيدا كي؟

 كه سي وغواي چې د كراچي د سرعت جهت په: ب 4.5  sec   كې په مخالف لوري
  ي نوموي دا كار په كومه ثابته قوه تر سره كولي شي؟راورو

  شکل) ١ - ٣(
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X
M  F 

a الف(كراچي(  

X
M F

X
شكل) ۳-۲()ب(كراچي   

او د هغه  xيي، افقي محور  وضعیت) كراچي(شكل د نوموي جسم ) الف۳-۲(د : حل
  .په توه په يوه نقطه سره يوو ذرېې خواته دي او كراچي د يوې  زياتوالي

  
                   

                                                                 
                                                

  
  
  

يوازيني افقي قوه ده چې سي يې په كراچي  FXد قوې افقي مركبه يعني  Fفرضوو چې د 
 :لاس راوو په د نيوتن د دويم قانون نه axله دې كبله د كراچي تعجيل . واردوي

  .  /   

Vد نهايي سرعت د پيداكولو لپاره د  29 x x ه اخلو معادلي نه .
  .سره يوو، نولرو چې Aپه  Axاو   او 0رنه چې 

√2 2 0.542 / 2.3 1.6 /   
قوه، تعجيل او نهايي سرعت ول مثبت دي او دا په دې مانا دي چې ول ياد شوي كميتونه 

  .شكل كې ې خواته دي) الف ۳-۲(په 
 4.5د سرعت د لورى د بدلون لپاره لومى په : ب sec  وخت كې د كراچي تعجيل پيدا

  :كوو پدې صورت كې لرو چې
. / . /

.
0.711 /   

د جز له تعجيل نه زيات دي، له دې كبله سي بايد په زياته قوه كراچي ) الف(دا تعجيل د 
  :كش كي دا قوه مساوي ده په

. /    
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) يعني په منفي جهت(د كمت په لورى  xد منفي علامه يې چې سى بايد كراچي د 
  .شكل) ب ۳-۲(باندي كش كى 

 Hockey(ديخ په مخ د حاكي د پنوسكي : مثال) ۲-۳( puck ( 0.3كتله  kg  ،ده
او  F1=5N شكل سره سم د) ۳-۳(نوموى پنوسكي د اصطكاك پرته ديخ په مخ د 

F2=8N  يوي وسكي تعجيل او د هغه جهت ) حركت كوي(قووتر اغيزي لانديد پن
  پيدا كي 

 :حل
  
 
 

 
 
 
 

 
  :په افقي محور محصله قوه مساوي ده په

∑   20 60 5 0.940 8 . 500 8.70   
  :مساوي ده پهد عمودي محورپه امتداد محصله قوه 

∑ F F F sin 20 F sin 60  5N 0.342 18N 0.866 5.22N   
او يعني  مرکبېتنه د تعجيل افقي او عمودي اوس د نيوتن د دريم قانون نه په ه اخيس

  :پيدا كوو
∑ .

.
29.0m/sec   

∑ .
.  

17.4 /   

 :تعجيل پيدا كوواوس د پنوسكي 
33.8 29.0 17.4 33.8   

  :او د تعجيل جهت په لاندي ول معلوموو
θ .

.
31.0   

  شکل) ٣ - ٣(
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محور له مثبت  xله دې كبله ويلي شو چې د پنوسكي د  تعجيل جهت داسي دي چې د 
  .زاويه تشكيلوي 310جهت سره 

     Mass and Weightكتله او وزن: ۵ - ۳
نوموې جسم دواردى قوې او له  پرده چې  )انتیا( كتله د يوه جسم داسې مشخصه

كتله ير دقيق تعريف نه لري، يوازې . هغې نه د لاس ته راغلې تعجيل ترمن ايكه بيانوئ
ې ربتج. د شي چې جسم ته تعجيل وركيهغه وخت له كتلې نه فزيكي احساس درلو

رندوي چې كتله د يوه جسم ذاتي مشخصه ده، يعنې داسې مشخصه ده چې كه غواي 
  .يا ونه غواي د جسم د موجوديت سره ظاهريي كتله يو سكالري كميت دي

په لن ول ويلې شو چې كتله د يوه جسم د مادې يا ذرو تعداد دي چې نوموې جسم 
تله يو ثابت كميت دي، خو په په ميخانيك كې ك د نيوتن. ورخه جو شوې دي

)Relativity  Theory (د جسم وزن هغه قوه ده چې په . كې كتله د سرعت تابع ده
كتله عمل كوي او هغه د مكې خواته جذبوي يا د جسم وزن هغه قوه ده چې جسم يې په 

يې  ساكنه افقي تكيه اه يا د اتكاْ په نقطه او يا د خپل ان په نسبت ساكنې يدو په نقطه
د جسم وزن د اتكاْ په نقطه عمل كوئ نه پخپله جسم او ايي د اتكاْ د نقطې د . واردوي

د جسم وزن ثابت كميت نه دي، بلكې له جغرافيايي . حركت په نسبت زيات بدلون وكي
Wد جسم وزن . عرض البلد سره بدلون كوي

uur  هيوه قوه ده چې جسم په مستقيمه تو
نجومي جسم خواته وركشوى په ورنيو شرايطو كې دا نجومي ) اوني(خپل ورن ته 
په عمده توه دا قوه د دوو جسمونو تر من د جاذبې له قوې نه سر چينه . جسم مكه ده

كې د او په داسې اى كې قرار ولري چې د م mد هغه جسم وزن چې كتله يې . اخلي
  :عبارت دى لهوی   gجاذبې د قوې تعجيل هلته 

)۳- ۸........................... (W mg=
uur ur   

. په سيستم كې د هغه د اندازه كولو واحد نيوتن دى SIرنه چې وزن يوه قوه ده د 
په قيمت پورې اه  gوزن، كتله نه ده او د هغه اندازه په هره لحظه كې په هغه اى كې د 

قيمت هلته  gوزن لري، خو د سپومى په مخ چې د  71Nيو جسم د مكې په مخ . لري
ده په  7,2kgد جسم كتله چې . وزن لري 12Nد مكې په نسبت توپير لري، يوازې 
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كه غواي چې . دواو ايونو كې يو شان ده، كه چې كتله د جسم يو ذاتي خاصيت دي
په دى تمرين كې كتله بدلون نه كوي، خو د ارتفاع . ه ته پورته شيوزن موكم شي بايد غر

اندازه كمه شوې ده، نو  gزياتوالې يعنې د مكې له مركز نه ليرې كيدو په صورت كې د 
په واسطه ، خو كتله د دوه ) ترازو(د يوه جسم وزن د يوې فنري تلې . كه وزن كميي

  .پله ايزې تلې په مرسته اندازه كيي
وي د هغه وزن د مكې په مخ او د  2,5kgكه چيرې د يوه ك كتله : مثال) ۱ -۳(

  مريخ د سيارې په مخ پيدا كي؟
29,81پوهيو چې د مكې په مخ   : حل sec

mg   :دي، نو كه لرو چې =

( )( )22,5 9,8 sec
mW mg kg= =  

       2
24,5 . 24,5sec

mkg N= =  
)2د مريخ په سطحه ) ب 3,3 )sec

mg وزن مساوي دى  کدي، نو د مريخ په مخ د  =
  :په

( )( )22,5 3,3 8,3sec
mW mg kg N= = =  

شو هغه  کتهد يوې سيارې په مخ را. ده 62kgيو فضا نورد چې كتله يې : مثال) ۲ -۳(
په وخت كې هغه شى  1,6secله ارتفاع نه راخوشي كوي او ويني چې د  3,5mيو شى د 

  د سيارې سطحې ته رارسيي 
  د سيارې په مخ د ثقل تعجيل ) الف(

  د فضا نورد وزن پيدا كي؟) ب(او 
  : حل
  :د حركت له معادلو نه لرو چې) الف

21
2

S at=  

( )
222

2 2.3,5 2,73 sec1,6sec
s m ma

t
= = =  
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  :د فضانورد وزن عبارت دى له) ب
62 2.73 169.26   

  قوه په دايروي حركت كې: ۶ - ۳
كله چې يو جسم د دايرې په مخ يا ددايرې په يوه قوس باندې په ثابت سرعت سره حركت 

دايروي حركت كې په . كوي، دى حركت ته منظم يا يو نواخت دايروي حركت وايي
د ثابت تعجيل يا دوراني تعجيل درلودونكې دى دا ) Centri Petal(جسم مركز ته مايل 
  :تعجيل عبارت دى له

)۳- ۹........................... (
2

r
va
r

=  
  
  
  
  
  
  
  

 Centri(يوې مركز ته جذبونكې قوې دا مركز ته مايل يا دوراني تعجيل د  Petal 

Force (يته كي په واسطه چې په جسم عمل كوي رامن. 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

O 

m

شكل) ۵ - ٣(  

Fc 

m
Fc 

r O

m

V
a
r

شکل  )۴ - ٣(  
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  :د دى قوې كچه ثابته ده او د نيوتن د دويم قانون خه لرو چې

     )۳ - ۱۰........................... (
2

r r
mvF ma

r
= =

ur  
انديكس  rدوراني تعجيل دي د  raد دوراني حركت قوه او  rFرابطه كې ) ۱۰ -۳(په 
كه چيرې دا قوه نه وي، نو جسم د دايرې . له كلمې نه اخيستل شوې دي) rotation(د 

)مركز ته مايل تعجيل يا دوراني تعجيل . په مخ يونواخت حركت نه شوى ترسره كولې )ra 
)او هم مركز ته جذبونكې قوه  )rF  ه وكتوري كميتونه دي چې د كچې له پلوه ثابتدوا

  .لحظه بدلون كوي داسې چې هميشه مخ په مركز موجه دي هخو د جهت له ناه هر
ده د يوې دايروي وله جادې په مخ چې  1600kgيو مور چې كتله يې : مثال) ۳ -۳(

20دي د  190mشعاع يې  sec
m په دى حالت كې . په ثابت سرعت سره حركت كوي
  مركز ته جذبونكې قوه پيدا كي؟

  :د دوراني حركت قوه عبارت ده له: حل

ma
·

3368.42N   
  

     Kepler’s Lawsد كپلر قوانين: ۷ - ۳
د دوې حركت ير . ولې سيارې په كهكشان كې سرردانه او د حركت په حالت كې دى

كپلر د خپل عمر زياته برخه د سيارو د حركت رنوالې ته وقف او . دي پیچلیمغلق او 
د زياتو تجربو په پايله كې يې يو شمير قوانين وضع كل چې په هغو كې د سيارو د حركت 

  .كپلر د قوانينو په نوم ياديي او په لاندې ول ديبررسي شوې ده دا قوانين د 
دا قانون بيانوي چې ولې سيارې د لمر په شا او خوا  په : لوم قانون يا د مدارونو قانون

) ۶ -۳. (بيضوي مدارونو رارخيي داسې چې لمر د بيضوي په يوه محراق كې قرار لري
ده  Mاو خوا چې كتله يې دي د لمر په شا  mشكل يوه سياره يي چې كتله يې 

 .رخيي
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  :دويم قانون يا د مساحتونو قانون
دا قانون بيانوي چې شعاع وكتور يا هغه هغه خط چې د سيارې او لمر مركز سره نلوي 

ددې قانون نه رنديي چې كله . په مساوي وختونو كې مساوي سطحي جاروكوي
يا بطي حركت كوي او كله چې لمر ته ونقطه كې واقع وي يره ور سياره له لمر نه په ليرې

شكل ) ۷ -۳(په يره ندې نقطه كې واقع وي ير تيز حركت كوي لكه رنه چې په 
  .كې معلوميي

  
  
  
  

  
  

  :دريم قانون يا د حركت د دورانونو قانون
مدار د اوده محور د نيمايي  دا قانون بيانوي چې د هرې سيارې د حركت د دوران مربع د

  :له مكعب سره متناسب دى، يعنى

)۳- ۱۱....................................... (
2 3

1 1
2 3

2 2

T a
T a

=  

شکل) ٧ - ٣(

  شکل) ۶ - ٣(
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د كپلر دريم قانون بيانوي چې د 
2

3

T
a

ا نسبت د هرې سيارې لپاره چې د لمر په شا او خو 
  .لریرخيي يو شان يا مساوي كچه 

  د نيوتن د جاذبې قانون: ۸ - ۳
په طبعيت كې ول اجسام بلمقابل يو بل جذبوي، نيوتن كله چې د اسماني اجسامو حركت 

ې ل د جاذبلويدل مطالعه كول خپرا طو كې د شيانو سقوط يا پر مكهاو په مكنيو شراي
ه او يا  نيوتن دى. عمومي قانون يې فورمول بندي كمكه م ېپايلې ته ورسيد چې نه يوا

هر جسم بل جسم ان خواته راكاي د  ې ان ته راجذبوي، بلكې په ن كسپوم
  .اجسامو دا تمايل چې د بل جسم خواته حركت وكي د جاذبې په نوم ياديي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :د نيوتن د جاذبې قانون بيانوي چې
جسمونو ترمن د جاذبې قوه په مستقيمه توه د نوموو جسمونو د كتلو له حاصل د دوو 

ضرب او په معكوسه توه د دوى د مركزونو ترمن د فاصلې له مربع سره متناسبه ده، 
  :يعنى

)۳- ۱۲....................................... (1 2
1 2

m mF G
r

=  

  سپوږمی

  مکه
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د دوى د مركزونو ترمن فاصله  rجسمونو كتلې، ود دو 2mاو  1mپه پورتن رابطه كې 
  :د جاذبې ثابت دى چې اندازه يې مساوي ده په Gاو 

211
26,67.10 .mG N kg

−=  

)۳- ۱۳ (.......................................311
26,67.10 .sec

m
kg

−=    
په قوه چې جهت يې د  Fذره د  1mذره د  2mشكل يي د ) ۹ -۳(لكه رنه چې 

2m  1په خوا دى جذبوي او دm  2ذره دm  ذره دF−  1په قوه چې جهت يې دm  په
   .خوا دي جذبوي

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
دوه قوې د عمل او عكس العمل يوه جوه تشكيلوي چې د مقدار له ناه  −Fاو  Fد 

دا قوې د دوو جسمونو ترمن فاصلې . سره مساوي، خو جهت يې يو د بل مخالف دي
دا ذرې كيد شي په يوه غليظ يا . پورې اه لري، خو د هغو د مكان يا اى تابع نه دئ

قوې د نورو ذرو يا اجسامو  −Fاو  Fد . په آزاده فضا كې واقع وي متراكم محيط او يا
رې د نوموو ذرو په من كې هم واقع ذنوري په موجوديت كې بدلون نه كوي حتي كه 

 هر جسم د. د جاذبې خپل مينن تعامل د جاذبوي ساحې له لارې تر سره كيي. شي
دا . خپل شا او خوا فضا خاصيت بدلوي، يعنى په هغې كې جاذبوي خاصيت پيدا كوي

  په وان واقع rدوه ذرې چې يو بل نه د  2mاو   1mشكل د ) ۹ -۳(
  دى يو بل د جاذبې د قانون سره سم جذبوي

2m

1m
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ساحه په هغه وخت كې خپل ان كاره كوي يا تبارز كوي كله چې بل جسم په هغې كې 
  .واقع شي، نو هغه د قوې له اغيزى لاندې راي

ر سيارو كتله د نيوتن د جاذبې د قانون په مرسته كولې شو د مكې، سپوم، لمر او نو
د حركت تعجيل  مکیوسطه د مكې په شا او خوا د سپوواكو همدارنه ددى قانون په وا

  .محاسبه كو
و حركت او كيهاني سرعتونه په لاس یكې قانون په مرسته د مصنوعي سپومد نيوتن د جاذب

ددى لپاره چې يو جسم د مكې په شا او خوا د يوه دايروي مدار په مخ چې . راوى شو
نه ل توپير لري حركت وكي، نو بايد نوموې  ERشعاع يې د مكې د كرې له شعاع 

  :دا سرعت عبارت دى له ولري 1vجسم يو اكلى سرعت 
2
1

E

mu mg
R

=  

)۳- ۱۴....................................... (1 Ev gR=   
له رابطې نه رنديي ددى لپاره چې يو جسم د مكې سپومكى شي لازمه ) ۱۴ -۳(د 

  .سرعت وركل شي چې د لومن كيهاني سرعت په نوم ياديي 1vده نوموې جسم ته د 
 :دا سرعت مساوي دى په

√9.8 · 6.4 · 10   
             8   

خو ددى لپاره چې جسم د . د پورتن سرعت په درلودلو سره جسم پر مكه  نه راوليي
مكې د جاذبې له ساحې نه خارج يعنى له مكې نه دومره ليرى شي چې د مكې جاذبه 

سرعت ته ضرورت دى چې د  په هغه اغيزه ونه كي دى موخې ته د رسيدو لپاره د 
له له لوم كيهاني  2دويم كيهاني سرعت  .دويم كيهاني سرعت په نوم ياديي

  :سرعت نه زيات دى، يعنى
)۳- ۱۵.... (................2 2 11 secE

kmv gR= =  
، 2kgشكل سره سم د ) ۱۰ -۳(د يوه قايمه زاويه مثلث په راسونو كې : مثال) ۴ -۳(

4kg  6اوkg  ه چې په شكل . درى كتلې قرار لريرن كه چيرې د كتلو مختصات لكه
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كتله باندې د جاذبې محصله يا پايله ايزه قوه  4kgپه . ل شوې دى په متر ويدكې و
  .محاسبه كي

  : حل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كتلو ترمن د جاذبې قوه پيدا كوو او روسته په  6kgاو  4kgاو  2kgاو  4kgلوم د 
4kg ول پيدا كوو كتله باندې پايليزه يا محصله قوه د وكتوري جمع په.  

( ) ( )
( )

2
24 11 11

242 22
42

4 2
6,67 10 5,93 10

3

m m kg kgNmF G J J JNkgr m
− −⎛ ⎞= = ⋅ = ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠

ur ur ur  

  115,93 10 JN−= ⋅
ur  

( ) ( )

4 6 2
11

46 22 2
46

(4 )(6 )6,67 10 2
4

m m Nm kg kgF G i
r kg m

−⎛ ⎞
= − = − ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠

r r  

1110.0 10 iN−= − ⋅
r  

 .د قوو وكتوري مجموعه ده 46Fاو  42Fكتله باندې پايله ايزه قوه د  4kgله دى ايه په 
11

4 42 46 ( 10.0 93 ) 10F F F i J N−= + = − + ⋅
rr  

        :د پايله ايزې قوې كچه مساوي ده په
( ) ( )2 2 1110,0 5,93 11,6.10RF N−= − + =  

  

  شکل) ١٠ - ٣(
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    Friction and Friction Force اصطكاك او د اصطكاك قوه: ۹ - ۳
ژوند يوه برخه ده د اصطكاك قوې هر حركت كونكې جسم  نید اصطكاك قوې د ور

كې ) ترين(په مور او اوراي . دروى او هره رخيدونكې ميله له حركت نه غوروئي
له بلې . كې د اصطكاك سره په مقابله كې مصرفيي انجند سون مواد په  %20ندې 

لى او خوا كه چيرې اصطكاك موجود نه وي مور مو نشوى چلولې، په لاره نه شوې ت
مو نشوى نيولې او كه مو نيولې وي نو ليك مو نشوى په  قلمبايسكل مو نشوى غلولې، 

و له بل نه جدا كيدل او ميخونو او پيچونو به ه نه درلوده او بدل شوې وكر به ي. كولې
  .د غوې تل به نا شونى وي

د كتاب په لاندين برخه باندې د ميز د سطحې له  وویوه چيرې يو كتاب د ميز په مخ ك
 - ۳( هغه حركت بطي او وروسته يې دروي خوا د اصطكاك يوه قوه عمل كوي چې د

  .شکل)  ۱۱
 

 
 
 
 
 
 
 

ژوند كې اصطكاك زياتره  ورنیي په ير مهم رول لرد اصطكاك قوې په طبعيت كې 
د بيلې په توه د ژمې په ورو كې كله چې ولې لارې او كوې . ور واقع كيي

د اصطكاك د نه موجوديت په صورت كې په لارو او جادو كې به د ) يخ بندان وي(كنل 
او همدا رنه كه . ې ويانسانانو او ليدونكو وسايلوت او رات ير ران او حتى ناشون

  .اصطكاك نه وي نو ميز وك او نور شيان مو بايد د كوې په مخ تلي
يا حركت خن رې د اصطكاك د  ویدويو بل په مخ دوو جسمونو د  هغه قوه چې د

. د اصطكاك قوه هميشه د جسم د حركت په خلاف لورې عمل كوي. قوې په نوم ياديي
د يو بل سره په تماس كې دوو جسمونو د تغيير مكان او يا په بل عبارت د اصطكاك قوه 

شکل) ١١ - ٣(
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هغه اصطكاك . يو د بل په نسبت د هغو د اجزاوو د تغيير مكان په وخت كې تبارز كوي
چې د دوو جسمونو د نسبي تغيير مكان له امله رامن ته كيي د خارجي اصطكاك او هغه 

د داخلي ) لكه مايع او از(اصطكاك چې د يوه جسم د اجزاوو په من كې پيدا كيي 
  .اصطكاك په نوم ياديي

شكل سره سم د ميز په مخ يوه جعبه د ) الف ۱۲ - ۳(د اصطكاك د ى پيژندنې لپاره د 
عمودي قوې سره مساوي خو د هغې په  Nد  Wد هغې وزن . سكون په حالت كې ده

  .مخالف لورې  دي
كيې خواته  قوه په جعبه واردوو او زيار باسو تر و هغه Fشكل كې د ) ب ۱۲ -۳(په 

 كې د غبرونپه . كش كو خواته او  یكاك قوه را ظاهريي چې جهت يې د اصط 
قوې ته د ستاتيكي د . په دقيقه توه له هغې قوې سره مساوي ده چې په جعبه عمل كوي

  .اصطكاك قوه وايي
نه يې چې كه وغواي چې عامله قوه زياته كو د شكلو) ج ۱۲ -۳ب نه تر  ۱۲ -۳(د 

  .ستاتيكي اصطكاك قوه هم زياتيي او جعبه ساكنه پاته كيي
كله چې عامله قوه يوې اكلې كچې ته ورسيي، جعبه د ميز له سطحې نه خپل تماس 

شكل، د اصطكاك هغه قوه چې وروسته ) و ۱۲ - ۳(شلوي او كيې خواته تعجيل اخلي 
  .كوي د ديناميكي يا حركي اصطكاك قوې په نوم ياديي تت سره مخالفله دى د حرك

كه چيرې وغواو چې . د حركي اصطكاك قوه د ستاتيكي اصطكاك له قوې نه كوچن ده
شكل په شان كله چې جعبه ) هـ ۱۲ -۳(جعبې ته په ثابت سرعت سره حركت وركو د 
  .په حركت پيل وكي عامله قوه ورو ورو كموو
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 )الف(

 )ب(

 )ج(

 )د(

 )و(

  )هـ(

  شکل) ١٢ - ٣(

له حرکت پرته

تعجيلي

ثابت سرعت
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  د اصطكاك انتياوي: ۱۰ - ۳
تجربه يې كه چيرې يو جسم د يوې سطحې په مخ پر ته له دى چې د دوى په من كې د 

عامله قوه وغواي چې جسم په حركت راولي د  Fغوو كوم قشر وجود ولري كله چې د 
  .لري ېتياوقوه رامن ته كيي چې لاندې اناصطكاك 

ي په دى صورت كې د ستاتيكي اصطكاك قوه : لومكه چيرې جسم حركت ونه ك
sF  او د عاملې قوېF  د سطحې سره موازي مركبه يو له بل سره مساوي او يو د بل په

  .مخالف لورې عمل كوي
  :اعظمي اندازه ده مساوي ده په sFچې د  maxsF,: دويم

    )۳- ۱۶................................... (maxs sf Nµ=  
كه چيرې د . عمودي قوه ده Nد ستاتيكي اصطكاك ضريب او  sµپه پورتن رابطه كې 

نه زياته شي په دى صورت كې د حركي  maxsf,مركبه له  Fسطحې سره موازي د 
  :اصطكاك قوه تبارز كوي او هغه مساوي ده په

  )۳- ۱۷....................................... (k kf Nµ=   
) ۱۷ - ۳(او ) ۱۶ - ۳(د . د حركي اصطكاك ضريب دى kµپه پورتن رابطه كې 

جهتونه هميشه د سطحې سره موازي او د  kfاو  sfمعادلې وكتوري معادلې نه دى، د 
  .په سطح باندې عمود ده Nحركت په خلاف لورى دي او 

د اصطكاك د قوو اصلي لامل د تماس لرونكو جسمونو د سطحو نا همواري دى كه ه 
هم دا نا همواري په سترو نه ليدل كيي خو د اوپتيكي وسايلو په مرسته په وضاحت سره 

د اصطكاك د قوو بل لامل د تماس لرونكو جسمونو د ماليكولونو او اتومونو . ليدل كيي
  .من متقابلې اغيزې ديتر
  
 Rolling   اصطكاك) لول خوردن(د رغيدو : ۱۱ - ۳

د رغيدو په وخت كې اصطكاك هغه وخت رامن ته كيي چې يو كروي يا استوانوي 
شكل سره سم يو كروي جسم په پام كې ) ۱۳ -۳(د .جسم د يوې سطحې په مخ ورغي

  .نيسو چې د افقي سطحې په مخ رغي
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. دلته كروي جسم په افقي سطحې فشار واردوي چې د سطحې په مخ ژوري رامن ته كوي
د حركت په وخت كې جسم خپله حركي انرژي ضايع كوي او له حركت نه پاته كيي، 
كه چې د كروي جسم د تماس د نقطې او افقي سطحې ترمن د اصطكاك قوه د جسم د 

اصطكاك دا قوه د رغيدو د اصطكاك قوې په نوم د . حركت په مقابل كې عمل كوي
. د رغيدو اصطكاك قوه د ستاتيكي او حركي اصطكاك په پرتله يره كوچن ده. ياديي

 ∝شكل يوه استونه يې چې د يوې مايلې سطحې په مخ چې له افق سره د ) ۱۴ -۳(
. كې عمل كوي sمركز  په ثقل دې د نوموې استواني وزن د هغې زاويه جوه وي رغ

 كه چيرې د رغيدو اصطكاك نه وي، نو استوانه د مايلې سطحې په ير كم ميلان سره
   .خواته په رغيدو پيل كوي کته

  
  
  
  
  
  
  
 

) چسپش(اصطكاك له امله يوه نليدنه خو د استواني او مايلې سطحې ترمن د ستاتيكي 
درلودونكې وي، ترو استوانه  وجود لري، له دى كبله بايد مايله سطحه د يوه اكلي ميلان

  شکل) ١۴ - ٣(

  شکل) ١٣ - ٣(
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رنه چې د اصطكاك . خواته يوه منظم او مستقيم الخط حركت ته دوام وركي کته
cosNوزن د عمودي مركبې سره متناسبه ده يعنى  Wقوه د  W= په دې حالت کې د  ∝

 .استوانې د وزن دورانی مومنت د تماس د نقطې په شا او خوا عبارت دی له 
او د اصطکاک د قوې دوراني مومنت د رغیدو په وخت کې باید یو د بل سره د تعادل په 

حې په مخ د داسې شرط لاندې د استوانې حرکت د مایلې سطکه . حالت کې وي
 : نو كه لرو چې مستقیم الخط او منظم دی

. ·   
 )۳- ۱۸....................................(·  

په خلاف خالص عدد نه بلكې د طول د واحد  او  د  په پورتن رابطه كې 
  :د كچې له پلوه د رغيدو اصطكاك قوه عبارت ده له. درلودونكې دى

               sinrF W= ∝  
  :له بلې خوا له شكل نه لرو چې

               cosN W= ∝  
 )۳- ۱۹ ..............................(µ · N  

لپاره د رغيدو د اصطكاك  Nرابطې نه معلوميي چې د عين عمودي قوې ) ۱۹ -۳(له 
  .قوه د استواني د شعاع سره په معكوسه توه متناسبه ده

 ∝شكل سره سم د كتاب په مخ چې له افقي سطحې سره د ) ۱۵ - ۳(د : مثال) ۵ -۳(
پورې زياتوالې  13oكه چيرې زاويه تر . زاويه جووي يوه سكه د سكون په حالت كې ده

پيدا كي سكه په ويدو پيل كوي د سكې او كتاب ترمن د ستاتيكي اصطكاك ضريب 
Sµ  ي؟پيدا ك  
  
  
  
  
  
  

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

71 
 

  
  
  
  
  

       
 
 
 
 
 

  د كتاب په مخ د ويدو په حال كې سكه) الف(  شكل ) ۱۵ -۳(
  ورند قوو رافيكي ا) ب( 

په سكې باندې عاملې قوې . شكل په سكې باندې عاملې قوې يې) ب ۱۵ - ۳: (حل
  wنه پورته خواته عمل كوي د سكې وزن  سطحېچې له  Nعمودي قوه : عبارت دي له

دا چې سكه د تعادل په  sfخوا ته عمل كوي او د ستاتيكي اصطكاك قوه  کتهچې 
  .حالت كې ده د ولو قوو مجموعه مساوي صفر ده

  )۳- ۲۰.........................(.....0sF f W N= + + =∑  
  ددى وكتوري معادلې افقي مركبه عبارت ده له

            sin 0x sF f W= − ∝=∑  
  )۳- ۲۱....................................(sinsf W= ∝  

  :د عمودي مركبې لپاره لرو چې
              cos 0yF N W= − ∝=∑  
  )۳- ۲۲....................................(cosN W= ∝  

  :تقسيم نه لرو چېله ) ۲۰ -۳(او ) ۱۹ -۳(د 
            sin

cos
sf W tg

N W
∝

= = ∝
∝

  
  )۳- ۲۳.............(........µ tgα tg13° 0.23   

)ب(

 د حرکت په درشل کې

سکه
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20ده د  1500kgيو مور چې كتله يې : مثال) ۶ -۳( sec
m  په سرعت سره په افقي

 50mم اى پورې تد ماشين له ل كولو نه وروسته مور تر . جاده باندې حركت كوي
د سرك او مور د عرادو تر من اصطكاك او د اصطكاك ضريب پيدا . لاره طى كوي

  كي؟
  .قوې عمل كوي sfاو  N ،Wپه موت باندې د : حل

     )۳- ۲۳....................................(sW N f ma+ + =  
                0N W− =  
                    f ma=  
                    

2
0

2
mvf

s
=     

2
0

2
va

s
=  

                 
21500 (20 )sec 6000

2 50s

mkg
f N

m

⋅
= =

⋅
  

              
2 2
0 0

2 2s
mv v
mgs gs

µ = =  

             
2

2

2

400 sec 0, 41
2 9,8 sec 50

s

m

m
m

µ = =
⋅

⋅
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  د فصل لنيز: ۱۲ - ۳
قوه يو وكتوري كميت دى او د دوو جسمونو ترمن د ميخانيكي متقابلې اغيزې  

ي د وكله چې و قوې په يوه جسم باندې اغيزه ك. كمي مقياس او معيار دىد اندازه كولو 
هغو وليزه اغيزه د هغې منفردې قوې معادل ده چې پر جسم باندې د اغيز منو قوو د 

 .حاصل جمع او يا محصلې سره مساوي ده يوكتور
د نيون د لوم قانون پر بنس كله چې په يوه جسم باندې هي قوه عمل ونه  

ئ او يا پر هغه باندې د اغيز منو قوو محصله صفر وي جسم د تعادل يا سكون په حالت ك
كه چيرې جسم په لوم سر كې ساكن وي د خپل سكون په حالت كې پاته . كې دي

 .كيئ او كه چيرې په حركت كې وي په ثابت سرعت سره خپل حركت ته ادامه وركوي
د هغه جسم . مرسته انې كيئد يوه جسم عطالتي خواص د هغه د كتلې په  

تعجيل چې و قوې په هغه باندې عمل كوئ د وارده قوو له وكتوري حاصل جمع سره په 
دا رابطه د نيون دويم . مستقيمه توه او د هغه له كتلې سره په معكوسه توه متناسب دي

 .قانون بيانوي، يعنى
)۳- ۲۵....................................(F ma=∑  

21او هغه مساوي دى په  Nپه سيستم كې  SIد قوې واحد د   sec
mkg. 

د يوه جسم وزن د مكې د جاذبې قوه ده چې په نوموې جسم باندې عمل  
د يوه جسم د وزن . وزن يو ول قوه ده، نو له دى كبله يو وكتوري كميت دي. كوئ

اندازه په يوه اكلې نقطه كې د هغه جسم د كتلې او په نوموې نقطه كې د مكې د 
)جاذبې د تعجيل  )g اصل ضرب سره مساوي دىله ح: 

)۳- ۲۶....................................(W mg=  
د يوه جسم وزن د هغه د استقرار په موقعيت پورې اه لري، خو كتله له هغه پورې اه نه 

  .لرئ
كله چې . د نيون دريم قانون بيانوي چې عكس العمل مساوي له عمل سره دى 

يو پر بل عمل كوئ هر يو پر بل باندې قوه وارده وي چې په هره لحظه كې د دوه جسمونه 
 .دغو قوو اندازې يو له بل سره مساوي او جهتونه يو د بل مخالف دي
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په ن كې هره ذره بله ذره يا يو جسم بل جسم ان ته راجذبوي ددى قوې  
 .خه په لاس راي اندازه چې د نيون د جاذبې د قوې په نوم ياديي له لاندې رابطې

  )۳- ۲۶....................................(1 2
2

m mF G
r

=  
د جاذبې  G. د هغو ترمن فاصله ده rد ذرو كتلې او  2mاو  1mپه پورتن رابطه كې 

ثابت يو نيوאل ثابت او اندازه يې 
2

11
2

.6,67 10 N m
kg

  .ده ⋅−

د مكې د طبيعي او مصنوعي جاذبه لمريز نظام نسبت يو بل ته ساتى او  
مكې په شا او خوا شونى كوئ مکیوسپو ول حركتونه د كپلر د درې . دوران د دا

حركت او جاذبې د  ونيو سياره يي حركتونو خه پيروي كوي او دا ول د نيون د
 .ده هقوانينو پيلام

ولې سيارې په بيضوي وله مدارونو باندې حركت كوي چې  :د مدارونو قانون .1
 .لريلمر د هغه په يوه محراق كې قرار 

د سيارې او لمر ترمن نلونكې خط په مساوي وختونو كې  :د مساحتونو قانون .2
 .مساوي مساحتونه جارو كوي

مربع د هغه ) T(د لمر په شا او خوا د هرې سيارې د پريود  :د دورانونو قانون .3
 .مدار د لوى قطر د نيمايي له مكعب سره متناسب دي

قوه يو جسم د يوې سطحې په مخ ويوي د سطحې له خوا په  Fكله چې د  
د اصطكاك قوه له سطحې سره موازي او . وارديي fجسم باندې د اصطكاك قوه 

دا قوه د جسم او سطحې ترمن د تماس . جهت يې د جسم د ويدو په خلاف لورى دي
كه چيرې جسم ونه ويي د اصطكاك قوه د ستاتيكي اصطكاك په نوم ياده . له امله ده

ي د اصطكاك قوه د حركي كه چيرې جسم ووي. ل كييدسره و sfاو په 
 .ل كييدسره و اصطكاك قوې په نوم ياده او په 
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 ): )4,59kgواب دى د فيل مرغ كتله پيدا كئ؟ 45Nد يوه فيل مرغ وزن   .1
ددى فضا نورد وزن د . ده 95kgد يوه فضا نورد كتله له ولو تجهيزاتو سره  .2

21,6سپوم په مخ چې د ثقل تعجيل يې  sec
m ي؟واب دي پيدا ك )152N( 

 پيدا كئ؟ Nدي د نوموې سى وزن په  12Lbد يوه سي وزن  .3
 ):)53,33Nواب 

 پيدا كي؟ Nاو  dynكتله لري د نوموې جسم وزن په  200gيو جسم  .4
 ): ),196000dyn1,96Nوابونه

29,8د سمندر په سطح چيرې چې  .5 sec
mg دي د  25Nدى د يوه جسم وزن  =

23,5سيارې په مخ چې هلته  Xنوموې جسم وزن به د  sec
mg ؟ دى ومره وي =

 ) :)8,92Nواب
250ده، د  1000gيوه لوله چې كتله يې  .6 sec

cm  په تعجيل حركت كوي هغه
: )45.10واب قوه پيدا كي چې لولې ته يې دا تعجيل وركى دي؟ dyn( 

22او د  6kgد يوه جسم كتله  .7 sec
m  په تعجيل سره د حركت په حال كې دي

 ): )12Nواب .قوه پيدا كيپه جسم باندې عامله 
1د  .8 20F N=  2او 15F N=  5دوه قوې په يو جسم چې كتله يېkg  ده عمل

 كوي 
  وي د جسم تعجيل پيدا كي؟  60oكه چيرې د قوو ترمن زاويه )الف
وي په دى صورت كې به د جسم تعجيل ومره  90oكه چيرې د قوو ترمن زاويه ) ب 
   )5.38: ، ب6.082: الف: (وابونه. وي
22كتلې يو جسم د  1kgكه چيرې د  .9 sec

m  تعجيل چې جهت يې دX  محور له
 :جوه وي درلودونكې ويزاویه  20oمثبت لورى سره 

  .په جسم باندې د خالصې واردې قوې افقي او عمودي مركبه پيدا كي) الف

 د دريم فصل تمرين
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، 1.879N: الف( وابونه ؟لیکیه د واحد وكتورونو له جنسه وخالصه قو) ب 
F 0.684N1.879: ، ب 0.684(  

1كتلې يو جسم  1kgكه چيرې د  .10 (3,0 ) 14,0F N i N J= +
r ur  او

2 (2,5 ) (4,6 )F N i N J= +
r ur قوو تر اغيزې لاندې تعجيل واخلي 

  خالصه قوه د واحد وكتورونو له جنسه د هغې كچه او جهت ) الف
  خالصه قوه او) ب 
5,5:الف(: وابونه.كيد جسم تعجيل پيدا ) ج  18,6F Ni N J= +

r ur،  
19,39F:ب N=  ،219,39:ج sec

ma =(  
=∝15د مايلې سطحې په مخ چې ميلان يې  .11 o  2او طول يېm  دي يوه جعبه قرار
 :پيل وكي پيدا كي حركت په خواته کته كه چيرې جعبه د سكون له حالت نه. لري
  د جعبې تعجيل) الف
  .د جعبې سرعت كله چې هغه د مكې سطحې ته رارسيي) ب 

  )at، ب  :فال( :وابونه
ده د سكون په  45kgيوه المار چې كتله يې له هغو جامو سره چې پكې دى  .12

 :په مخ ولاه ده کوېحالت كې د 
,0كه چيرې د ستاتيكي اصطكاك ضريب د كوې د غولې او المار ترمن ) الف وي  45

  هغه تر ولو كوچن افقي قوه چې المار په حركت راولې پيدا كي؟
ده له المارى نه وباسو په دى صورت  17kgكه چيرې جامى چې مجموعي كتله يې ) ب 

  )123.48:، ب198.45: الف: (وابونه .كې به ومره قوې ته ضرورت وي
ده په ميدان كې ويي او د  79kgى چې كتله يې د باسكي بال يو لوبغا .13

470f N=  ې ترمنمكې او لوبغا ي داصطكاك قوې په واسطه يې حركت بطي كي
 ) :0.6واب( د حركي اصطكاك ضريب پيدا كي؟

قوه سره په افقي توه  110Nكتلې لرونكې يو صندوق په  35kgيو كارر د  .14
 دي 0,37صطكاك ضريب د صندوق او د غولې ترمن د ستاتيكي ا. كش كوي

  د غولى له خوا د اصطكاك ومره قوه په صندوق عمل كوي) الف
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  )130N، ب110Nالف ( :وابونه .پيدا كي maxsf,په دى شرايطو كې ) ب 
غولى ) هموار(قوه سره په يو اوار  240Nكتلې يو صندوق په  55kgيو س د  .15

 دي 0,35د حركي اصطكاك ضريب . باندې په افقي توه كش كوي
  د اصطكاك د قوې كچه پيدا كي) الف
20,93، ب 188.65الف( وابونه .د صندوق تعجيل ومره دي) ب  sec

m(  
=∝60يو كوچن بكس په يوې مايلې سطحې باندې چې د ميلان زاويه  .16 o قرار  ده
,0د حركي اصطكاك ضريب . لري  دى 20
  خواته وويي کتهكه چيرې جسم ) الف
  ؟ومره دىواته وخيي د بكس تعجيل او كه چيرې هغه پورته خ) ب 

 )26.52وابونه sec
m ،6.52(  

22د يوه جسم د حركت معادله  .17 12 2s t t= − كه چيرې فاصله په متر او . ده +
: )24واب وخت په ثانيه اندازه شي د نومى جسم تعجيل پيدا كي؟ sec

m( 

1د  .18 20F N=  2اوF  2يوه نا معلومه قوه په يوه جسم چې كتلهkg  ده په افقي
كه چيرې د نوموې . نوموى جسم يوازې په افقي جهت حركت كوي. جهت عمل كوي

210) الف xaجسم تعجيل  sec
m 220) ب sec

m وي په درې  5)او ج
20N،ب 0الف(: وابونهدويمه عامله قوه پيدا كي؟ 2Fواه حالتونو كې پر جسم د 

 )10،ج
پوده او د يوه مور  240پونه، د يوه س وزن  5يوې كوې وزن بورې د  .19

 ؟ نه دى نوموې وزنونه د نيون له جنسه پيدا كي 1,8وزن 
 :1وابونه 2000 ،22.22، 1065.6 ،15984  

په وخت كې د سكون له حالت نه  1,8secد يوه امتحاني توغند سرعت د  .20
1600 km

h يكتله . ته رسي 500كه چيرې د توغندkg ينى قوې اندازه پيدا . ويد ا
: )51,2واب كي؟ 10 N⋅ ( 

په وخت كې له صفر  6secوزن درلودونكې موتر سايكل سرعت د  450Lbد  .21
55miخه 

h يته رسي 
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  د موتر سايكل ثابت تعجيل ومره دى) الف
   د نوموې تعجيل د رامن ته كونكې قوې اندازه ومره ده؟) ب 

  )183:، ب13.43: الف( :وابونه

29,8په هغه اى كې چې د مكې د جاذبې تعجيل  .22 sec
m  دى د يوه جسم وزن

22N دى 
د نوموى جسم وزن او كتله په هغه اى كې پيدا كي چې هلته د مكې د جاذبې ) الف

24,9تعجيل sec
m وي  

. ته يوسو چې د مكې د جاذبې تعجيل صفر ويكه چيرې نوموې جسم داسې اى ) ب 
,11N،2الف ( وابونه د نوموې جسم وزن او كتله به ومره وي؟ 2kg  0ب ،

2, 2kg(  
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  لورم فصل 

  كار، انرژي او مومنتم
د ، چه انسانان ویبه مو لیاى ته وه وي ليدبه مو يو پى د يو اى خه بل  كله: سريه

و، حيواني او يا هم ماشيني تخنيكونو خه كار اخلي، كار په اجرا كولو كې د بشري قوو
كه يو انسان په عادي توه . حيوانات او ماشين الات د كار كميت او كيفيت ه كوي

پورته كي او يا يې انتقال كي، نو ماشين په يره آساني په  پنوس كيلو رامه جسم
  .نه جسم او يا هم اجسام بيايه كولې شي سوونو

  
 Work  كار: ۱ - ۴

په ولو حالاتو كې د كار انجامول د قوې پوسيله ممكن كيداې شي او داسې تعريف كيداې 
  .شي

كه چيرې پر يو جسم قوه عمل وكي، او نوموى جسم ته په يوه فاصله تغيير مكان 
وركي، نو ويل كيي چه كار انجام شويد په فزيك كې د كار ولونه خورا ير دي، 
ميخانيكي كار، برقي كار، ترموديناميكي كار او داسې نور اما دلته يواې د موضوع په 

ده په  mضوع د وضاحت په ارتباط يو جسم چه كتله يې د مو. اوند ميخانيكي كار يو
زاويه  ∝سره د  د تغيير مكان ، قوى په ذريعه چه د جسمFدغه جسم د . نظر كې نيسو

  .كيي کلرا جووي
 
 
 
 
 
 
 
 

α
cosF α

شکل) ١ - ۴(
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سره ودل كيي د عاملې قوې او جسم د تغيير مكان د  Wد تعريف په لحاظ كار چه په 
  يعنى . لاسته راي خه حاصل ضرب

          cosW F= ⋅ ⋅ ∝l  
    )۴- ۱.................................(W F d= ⋅  

سم خه د ترد قوى د م dد پورتن رابطې خه كاريي چه د جسم تغيير مكان يعنى 
دو په استقامت عبارت دى يعنى یجسم د خوcosd = ⋅ ∝l .  

  .پورې اوند دى ∝cosپورتن رابطې يې چه د كار د اجرا كيدو كميت د 
او  =∝0كه چيرې عامله قوه او د جسم تغير مكان سره منطبق وي پدى حالت كې ) الف

0cos 0 dدى دلته  =1 = l  او كار عبارتW F d= زاويې په لويدو  ∝د . دي خه ⋅
سره اجرا شوې كار كميي دا كه چه د 

2
π

قيمت سره اجرا شوې كار يعنى  =∝
0W چې وندى عامله قوه وجود نلري، عامله قوه خامخا  نه دی انادا په دى م. دي =

0Wشته خو تغيير مكان صورت نه نيسي، نو دا علت دى چه  د كار د اندازه . كيي =
يل كيي چه يو نيون قوه يو ژول هغه مقدار كار ته و. ول وائيژ Joulكيدو واحد ته 
  . كيريلورام كتله لري د يو متر په اندازه تغيير مكان وجسم ته چه يو ك

       )۴- ۲.................................(1 1 .Joul N m=  
erg خه دي د ژول د اجزاو.  

              1 1Joul N m= ⋅  
              51 10N dyne=  
                   1 10m cm=  
                 5 21 10 10Joul dyne cm= ⋅  
                     710 dyne cm= ⋅  
       )۴- ۳.................................(71 10Joul erg=  

  .پوسيله اجرا شوى كار ويو نرفاوس غواود 
فرضاً په عادي حالت كې د فنر . له نقطې خه ونده ؤ Aد شكل مطابق يو فنر د 

نر مخ كته عمل وكي نو فنر اوديي او فقوه په دغه  Fدي كه چيرې د  1lاودوالې 
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2l انته حالت 2مكان نيسي د جسم تغيير 1∆ = −l l l  په هر اندازه چه عامله قوه
زياتيي نو د فنر اودوالې زياتيي، برعكس هر ومره چه عامله قوه كمه شي نو د فنر 

  : يعنى. اوديدو سره مستقيماً متناسبه دهد شو چه د فنر قوه د فنر  یاودوالې كميي ، ويل
∆ℓ   

  :نو لرو چې شكل وليكو الت د مساوات پهاو كه دغه ح
)۴-۴ (∆ℓ  ،k ه د تناسبضریب دی همدارنdx∆ =l یو اجرا شوې . سره

  .كار په لاندى ول ليكل كيي
dw F dx= ⋅  

Fپه پورتين رابطه كې  kx= تغییر راکش کیدو یا دى، منفي علامه د قوي او فنر د  −
 :د پورتن رابطې خه ليكلې شو چې. ییمخالف جهتونه  مکان

·   
  :رابطه کې له منفی علامې خه صرف نظر وشی، نو لیکلی شو چې که په 

      )۴- ۵.................................(21
2

W kx=  

Nد فنر ارتجاعيت دى او واحد يې  Kدلته 
M

  .دي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شکل) ٢ - ۴(

A

1l

F

2 1∆ = −l l l

2l
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  :مثال ۱ -۴
زاويه جووي  °45قوې لاندې چې له افق سره  300Nيو جسم د افقي سطحې په مخ د 

  په فاصله بى ايه كيي تر سره شوى كار پيدا كئ؟ 10mد 
  :رابطې خه لرو چې) ۱ - ۴(له : حل

                . cosW F d= ∝  
        2300 10 2100

2
W N m Joul= ⋅ ⋅ =  

  
    Energy  انرژي: 2 - 4

يل كيي چه د كار د اجرا كيدو د مخه په يو جسم او يا انرژي د كار هغه قابليت ته و
وي، كه چيرې  واقع يو جسم کېارتفاع  اکلېكله چه په يوه  .سيستم كې موجود وي

موانع رفع شي نو جسم مخ كته د مكې په لور حركت كوي او د يو كار د اجرا كيدو 
باعث ري، داسې معلوميي چه د كار د اجرا كيدو د مخه په نوموى جسم كې د كار 

له تیریدو وروسته او به په شدت سره همدارنه كله چه په يوه ناوه كې . قابليت موجود ؤ
كه . رخویو په نتيجه كې د ژرندى پلونه د رخ پرې ري ا ئیلد ژرندی به رخ 

يي او په وتاوليي، نو رخ نه  رخ چيرې عين مقدار اوبه په يوه اواره ويالى كي په
په ناوه كې حركت  هاوب الوونه نشى رولى، خو كله چه همدنتيجه كې د ژرندې پ
رولې  پلونهكې د ژرندې  ه رخ او په نتيجهبهمدغه او کې وكي، نو پدې صورت

د انرژی ولونه خورا . ولاو اوبوكې مخكې له حركت خه د كار قابليت موجود ؤ. شي
لمريزه انرژي او داسې  انرژی، برنایي ميخانيكي انرژي، هستوي انرژي، ی لکهدزیات 
  :په عمومي توه انرژي پر دوه برخو ويشل كيي. نور
  يا معمول انرژيمروجه . الف
  نوې او د نوې كيدو و انرژي.  ب

  :دا دي انتیاوېد لم برخې انرژي 
  او د برو سکاره از ،لري، لكه نفت زیرمې اکلې.الف
  و دي لیدد يو اى خه بل اي ته د .  ب
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  خلاصيدوونكې دي.   ج
  نوې او د نوې كيدو و انرژي د پورتنيو خه پدې ول توپير كيي

  نه خلاصيدونكې منابع لري، لكه لمر .الف
  .او د پيداكيدو په محل كې ه ترى اخستل كيداى شي اکلیپه . ب
 شمیر نورې انتیاوېوندې همدا رنه يو  لیدنسپورتي وسايلو په مرسته د د ترا. ج

د ميخانيكي انرژي دوه مهم ولونه د . شته چه د هغوى د ذكر خه دلته صرف نظر كيي
  .تشريح كيي ول چه په لاندې .خه عبارت دی يال او حركي انرژيپوتانش

  
  :پوتانشيال انرژي: ۳ - ۴

 هغه انرژي چه په يو سيستم او يا جسم كې د هغه د حالت د بدلون له كبله رامين ته
ي ، پوتانشيال انرژيئكيمكې د ددغه تعر. په نوم یادی ه اخيستنه د خه په قل ثيف

  .ووپوتانشيال انرژي توضيح كاوند 
او جسم  وويو كار اجرا ك دغه جسم په يو جسم د مكې په سطحه باندې په نظر كې نيسو

په نوموې ارتفاع كې دغه اجرا  کوو په ارتفاع باندې پورته hد  سطحې خهد مكې له 
pكيي كه د جسم وزن  زیرمه شوې كار mg= مکې د سطحې  وي چې همیشه د

Wاجرا شوې كار عبارت دى له       خواته متوجه دی د هغه په واندې p h mgh= ⋅ =  
  او يا هم

)۴-۵........(..........pW E mg h= = ⋅  
له ارتفاع خه خوشې  hاو یا یې د مانع لرې  خه نوموې جسم که چیرې د شو چه یويل
 د د مكې لورته حركت كوي او كار اجرا كوي چه دغه اجرا شوى كار کو

W mg h= یعنې هغه اندازه کار چې مخکې په جسم باندې ترسره  خه عبارت دي ⋅
  .ایکه د پوتانشیل انرژي په به په جسم کې زیرمه کیي) ۵ -۴(شوې دی 
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 Kinetic Energy   حركي انرژي: ۴ - ۴

ي چه حركي انرژي يل كيپه سرعت باندې حركت وكي، و vهرخونده جسم چه د 
  .پورې چه جسم ودريي وختهلري، تر هغه 

پر  مکېله ارتفاع خه د  hذكر شوې جسم د  ینیچه مخك د مثال په توه فرض كوؤ
مخ رالويي، كله چې د مكې سطحې ته رسيي، د هغه پوتانشيال انرژي وله په حركي 

له ارتفاع خه سقوط كيدى نو ليكلې شو چه  hجسم د  رنه چې .انرژي اوي
pW mg h= ⋅  

رنه چې جسم سرعت اخيستى، نو ليكلې شو چه 
2

2 2
2
vg h h
g

υ = ⋅ ⇒ =  

  كه دا قيمت په پاسن رابطه كې وضع كو 

          
2

2k
vW E mg
g

= = ⋅  

  شيل انرژيوله پوتان

نيمه حرکي او نيمه 
  پوتانشيل انرژي

  وله حرکي انرژي

  شکل) ٣ - ۴(
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            21
2

E mv=  
 ك م په حركي انرژي ريدلې لامل ذخيروي انرژي pEيعني اجرا شوى كار چه د 

 په لووالې كې په جسم كې hيا په بل عبارت د ثقل د قوې په مقابل كې كار د  اوتي
  .واوت انرژي چه درالويدو وروسته ك م په حركي. شوې ؤ زیرمه

  
  :د انرژي د اندازه كيدو واحدونه

د كار او انرژي د  املهدى  لهانرژي د كار د اجرا قابليت ته ويل كيي، نو رنه چې 
 Joulپه بل عبارت انرژي هم د كار غوندى په . اندازه كولو واحدونه سره مساوي دى

  .ژول او د هغه په اجزء او اضعافو اندازه كيي
1 1Joul N m= ⋅  

  همدا رنه
51 10N dyne=  

21 10m cm=5 21 10 10Joul dyne cm= ⋅ ⋅  
71 10Joul dyne cm= ⋅ ⋅  

1 1dyne cm erg⋅ =  
71 10Joul erg=  

  
 Energy Conservation Law    د انرژي د تحفظ قانون: ۵ - ۴

انرژي خپل شكل بدلوي، نه دا چه له منه  ېيو شكل خه په بل باندې اوي يعنانرژي د 
چيرې يو ول انرژي  او كه. پاته کیيثابت ي په يو معين موقعيت كې د انرژي كميت 

انرژي زياتيي چه په نتيجه كې د دواو حاصل جمع د  ولوى، نو حتماً بل اپه بل ول و
ل په پرتله سره مساوي دى یلم .ييعنى ثابت پاتى كي.  

كې پوتانشيال انرژي  لیپه لو وا hدلته واندى ذكر شوې مثالونه يو ل بيا راوو د 
pE mg h=   ده  ⋅
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0vرنه چه جسم د توقف په حالته كې دي نو  0kEاو يا  = كيي چه په حقيقت  =
0Aكې پدغه موقعيت كې  p KE E E mg h= + = ⋅ +  

      )۴- ۶.....................(AE mg h= ⋅   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Bد . موقعيت ته راوليي Bموقعيت خه  Aفرضاً نوموى جسم د مسير په امتداد د 
2pEپه موقعيت كې پوتانشيال انرژي  m g h= ⋅   .خه عبارت دي ⋅

21فرض كو نو حركي انرژي  Vكه په دغه موقعيت كې د جسم سرعت 
2kE mv= 

  . دي
           په موقعيت كې مجموعي انرژي Bيعنى د 

2
2

1
2B p kE E E mgh mv= + = +   

2 د بلې خوا پوهيو چه
12v g h= دي كه دا قيمت په پورتن رابطه كې وضع كو  ⋅

                       
2 1BE mgh mgh= +                  
( )2 1BE mg h h= +  

2د شكل مطابق  1h h h+   دي =
      )۴- ۷........................(BE mg h= ⋅  

شكل) ۴ - ۴(

1h

2h

A

B h
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په  Bاو  Aرابطې سره پرتله كو ورو چه د  )۷ -۴(او  ) ۶ -۴(كه چيرې د 
پاتې كيي، په داسې حال كې  روي او حركي انرژي حاصل جمع ثابتموقعيتونو كې د ذخي

0kEپه موقعيت كې  Aچه د  اخلو، چه د جسم په هر موقعيت  لدغه ايه نتيجه. دي =
  :كې

cop kE E E mgh nst= + = =  
,0كتله ) Ball(د يوه پنوسكى : مثال ۲ -۴ 2kg  15او سرعت يې sec

m دي  
  د هغه حركي انرژي پيدا كي؟) الف
كه چيرې د هغه سرعت دوه برابره شي په دى صورت كې يې حركي انرژي محاسبه ) ب 

  كئ؟
  :د حركي انرژي لپاره لرو چې: حل
)        ) الف )2

21 1 0,2 15 22,5sec2 2k
mE mv kg J= = ⋅ =  

0.2      ) ب  30 ⁄ 90  
  :مومنتم او ضربه: ۶ - ۴

كله كله فزيكي حوادثو كې د سيستم او يا جسم د حالت بدلون، په خاصو حالاتو كې 
مطالعه كيي او دغه خاص حالت، د سيستم حاصل شوې بدلون په خورا ه توه توضيح 

  .كولاى شي
  :ېتې اخيستنه ليكلې شو چن خه په د نيوتن د دويم قانو

       )۴- ۸.....................................(F m a= ⋅  
                      dva

dt
=  

                dvF m
dt

=  
  :ېپورتن رابطې خه ليكلې شو چد 

                 
0 0

t v

t v

F dt m dv⋅ =∫ ∫  

                      ( ) ( )0 0F t t m v v− = −  
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                    ( )0v v v− = ∆،( )0 ,t t t− = ∆  
        )۴ - ۹.....................................(F t m v⋅∆ = ⋅∆  
m v⋅∆  ته مومنتم او يا د جسم د حركت اندازه اوF t⋅∆ يته ضربه ويل كي .F t⋅∆ 

كتلې د حركت سرعت د  mپه يوه كوچن لحظه كې دي، چه د  ∆tقوې عمل د  Fد 
0v  خهv ه كولاې شو د مومنتم د تغي. ته رسويرابطې یهمدارن ر له نقطه نظره پورتن

  :په لاندين شكل سره وليكو
0F t mv mv⋅∆ = −  

mvرنه چه  p=  0او 0mv p=  0دي نو په دى لحاظF t p p⋅∆ = −  
  :بدلون كوچن دى يعنى Pرنه چه په كوچن لحظه كې د 

0p p p
F t p
− = ∆
⋅∆ = ∆

  

  نو ليكلې شو چه

     
pF
t

∆
=
∆

  
  او يا هم 

0
lim

t

pF
t∆ →

∆
=

∆
  

    )۴- ۱۰.....................................(dpF
dt

=  
. ير خه عبارت ديیل بيا داسې كاري، چه قوه د مومنتم د تغددغې رابطې خه يو 

لكه د قوې غوندې مومنتم هم يو وكتوري كميت دي بايد په پاتې نه وي چه د ميخانيك 
ي اما د اجسامو د ميخانيك. فزيك كتلوي مودل د يوې مادې نقطې ينى عبارت دي

و وكتوري محصله چه د جسم د قاطو د اجسامو د اوزاننخصوصياتو په مطالعه كې د مادي 
  .ثقل په مركز كې عمل كوي، د وكتور د عمل نقطه په نظر كې نيول كيي

    )۴- ۱۱.......(...........
01 1

lim
n n

i
i ti i

pF F
t∆ →

= =

∆
= =

∆∑ ∑
ur  
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  :Powerطاقت : ۷ - ۴
په ننى . د يرو پخوا زمانو خه د انسانانو او حيواناتو د كاركولو اندازه د اهميت و ده

ننن . ت په اوند يره مهمه دهختو د كار د اجرا كيدو اندازه د ود ماشين آلا ن كې
طاقت د اجرا شوې كار او د هغه  .نيوאل اقتصاد ول په همدغه حقيقت كې نغتي دي

ت د نسبت خه لاسته راي چه نوموې كار په كې اجرا شوې دي كه چيرې طاقت خو
  :ه كو نو ليكلې شو چېیسره ارائ tت په خاو و wشوې كار په ، اجرا pپه 

)۴- ۱۱....(.....................wp
t

=  
secواحد  طاقتسره اندازه شي نو د  secت په ثانيه خاو و Joulكه كار په ژول 

Joul 
  .دي

1
sec
Joul watt=  

يل كيي چه يو ماشين او يا بله توليدي قوه يو ژول كار په يوه ثانيه يو وا هغه طاقت ته و
  .كې انجام كي
نن ور . اوند ندي پورې كميت دى، د جسم د كار د جهت )سکالري( وا يو مقداري

د طاقت ير لوى واحدونه لكه كيلو وا او ميا وا معمول دى چې په عملي ژوند كې 
  .استفاده ينى كيي

كه چيرې . قوه رامن ته كئ 15000Nد جت الوتكې موتور كولې شي : مثال ۳ -۴
300الوتكه د  sec

m او په سرعت سره د حر كت په حال كې وي د الوتكې قدرت د وا
  له جنسه پيدا كي؟) hp(هارس پاور 

  :حل
( )4

61,5 10 300 sec 4,5 10
w F d mp F V N wt t

⋅
= = = ⋅ = ⋅ ⋅

= ⋅
  

                    4.5 · 10 6032.17   
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  د فصل لنيز: ۸ - ۴
قوه په يوې ذرې باندې اغيزه وكي او د هغه په پايله كې  Fچيرې د  هك 

په اندازه تغيير مكان وكي په دى صورت كې تر سره شوې كار عبارت  dنوموې ذره د 
 :دي له

)۴- ۱۳.................(.........cosW Fd F d= ∝= ⋅  
كار يو سكالري . د قوې د جهت او تغيير مكان ترمن زاويه ده ∝په پورتن رابطه كې 

  .كميت دي او يوازې الجبري مثبت او منفي علامې لري د جهت درلودونكې نه دي
كه چيرې يو جسم د يوه فنر په آزاد انجام پورې وتل شي او تغيير مكان وكي د  

 :فنري قوې په واسطه تر سره شوې كار عبارت دي له

)۴- ۱۴....................................(21
2

W kx= − 

په سرعت سره د يوې ذرې يا جسم حركي انرژي عبارت  Vپه كتلې او د  mد  
 :دي له

)۴- ۱۵....................................(21
2kE mv=  
 .حركي انرژي هم يو سكالري كميت دي او هميشه مثبت دي

په واحد وخت كې ترسره شوې كار د طاقت يا قدرت په نوم ياديي او هغه  
 :عبارت دي له

)۴- ۱۶....................................(wp
t

= 

 :ول ديد انرژي د تحفظ قانون په لاندې  
)۴- ۱۷....................................(p kE E E const= + = 
په سرعت حركت كوي عبارت دي  vاو د  mد هغه جسم مومنتم چې كتله يې  

 :له
)۴- ۱۸....................................(P mv=  
  .امپولس وکتوري کمیت دی. کمیت د قوې د امپولس په نوم یادیي ·د  
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زاويې لاندې نسبت افقي سطحې ته په يو جسم عمل كوي او  °45قوه د  300Nد  .1

اجرا شوې . په وان د افقي سطحې په مخ بى ايه كوي 10mهغه جسم په منظمه توه د 
 )2100J(اب و كار پيدا كي؟

 45mپه وخت كې د  3secكتلې درلودونكې يو جسم د  20gددې لپاره چې د  .2
په وان د سكون له حالت نه په يو نواخت تعجيل سره بې ايه كو ومره كار بايد اجرا 

 )2.25( واب )له اصطكاك خه صرف نظر كيي(شي 
په جريان كې ازاد سقوط كوي د جسم  6secكتلې درلودونكې يو جسم د  2kgد  .3

 ) )3457.44Jواب حركي انرژي د سقوط په پاى كې ومره ده؟
ده پورته  75cmيو ميخ د كوې له غولې نه د ميز سرته چې ارتفاع يې  100mgد  .4
ئ؟. كواب اجرا شوې كار محاسبه ك) :7350( 
 د كرين كار پيدا كي؟  .لووالې پورته کويپه  5يو وزن د  20KNيو كرين د  .5

 :)510واب J( 
وخت نه  20secيوه مرمي په عمودي توه پورته خواته فير شوې او له  20gد  .6

د سلاح په ميل كې د باروتو د از كار . وروسته بيرته د مكې سطحې ته رارسيي
 )96J(ب وا محاسبه كي؟

10د فو بال يو لوبغاې د  .7 sec
m  700په سرعت سره دg  هكتلې يو توپ په پ

د ضربې منن قوه پيدا . وي 0,02secكه چيرې د ضربې دوام . وهي يا يې ضربه كوي
  :350Nواب كي؟

5كتلې درلودونكې يو رخ له ويدو پرته د  3kgد  .8 sec
m  په سرعت سره په افقي

: )15واب د رخ امپولس پيدا كي؟. سطحه باندې رغي sec
kgm( 

په  5mزاويې لاندې په يو جسم عمل وكي او هغه د  °30قوه د  20Nكه چيرې  .9
 ) :)86.6Jواباجرا شوې كار پيدا كي؟ . وان بى ايه كي

 د لورم فصل تمرين
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52,9كه چيرې د فضايي بيې او له هغې سره د نيتى توغندي كتله  .10 10 kg⋅  وي او
,11د  2 sec

km  ي؟ي د هغوى حركي انرژي حساب كپه سرعت سره حركت وك 
 :)131.8واب 10 J⋅( 

 . د لاندنيو شيانو حركي انرژي محاسبه كي .11
8,1او د  110kgفوتباليست چې كتله يې ) الف sec

m  غلي په سرعت سره  
,4مرمي چې كتله يې ) ب  2g  950او سرعت يې sec

m دي  
,11او سرعت يې  91400kgفضايي بيې چې كتله يې ) ج   2 sec

km   
5.73: ، ج1895.25J، ب 3608.55Jف ال( :وابونه · 10 (  

يو پلار د خپل زوى سره مسابقه كوي د پلار حركي انرژي د زوى د حركي انرژي  .12
1,0پلار د . نيمايي ده او د زوي كتله د پلار د كتلې نيمايي ده sec

m  يسرعت ته رسي
د پلار او زوي لومن سرعت ومره ده؟ . او وروسته هم هغه د زوى حركي انرژي لري

,2پلار(: وابونه 4 sec
m 4,8، زوى sec

m( 
په دي په افقي توه د يوې سطحې په مخ  12mن يو پايپ چې اودوالې يې ژداورو .13

2,3 sec
m يد پايپ د هر متر كتله . سرعت سره له اصطكاك پرته كشكول كي

0,25kg ومره كار .ده ول پايپ حركت كوي د عاملې قوې په نتيجه كې كله چې
 ):)7,9Jوابترسره كيي؟ 

زاويه جووي د  °25له اصطكاك پرته د يوې مايلې سطحې په مخ چې له افق سره  .14
25kg  ر په واسطه په209كتلې درلودونكې يو صندوق مخ پورته د يو كارN  قوه چې

. په وان بى ايه شي 1,5mله سطحې سره موازي ده كش كول كيي كله چې صندوق د 
 ): )31315Jواب د كارر په واسطه تر سره شوې كار محاسبه كي؟

53ده د يوه مستقيم افقي خط په مخ د  102kgيو جسم چې كتله يې  .15 sec
m  په

22كه چيرې په . لومن سرعت سره حركت كوي sec
m  سره د ) تاْجيل(تاْخيري تعجيل

 پيدا كي. نوموې خط په مخ ودريي
  د هغه د دريدو لازمه قوه) الف

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

93 
 

  د تاْجيل په وخت كې طى كل شوې وان) ب 
   په جسم باندې د واردى قوې په مرسته اجراْ شوې كار؟) ج  

,51ج 702.25m، ب 204Nالف( :وابونه 4 10 J⋅(  
500او د  5gد توپك مرمي چې كتله يې  .16 sec

m  په سرعت سره حركت كوي
 ) )625واب حركي انرژي د ژول له جنسه محاسبه كي؟

,0يوه قوه په يوه متحرك توپ چې كتله يې  30Nد  .17 420kg  ده عمل كوي چې په
4لوم سركې د  sec

m قوه بايد په كومه . په سرعت سره د قوې په جهت حركت كوي
6فاصله كې په توپ باندې اغيزه وكي ترو سرعت يې  sec

m ي؟ته ورسي  
 ) : )0.14mواب

ليترو په شا او  7500هره ور د . يو پياوې او د اعتماد و پمپ دي زهد انسان  .18
 1,63mكار د  زهكه چيرې د . او د وجود يا بدن غيوته يې رسوي پمپویخوا كې وينه 

د همدغو مره اندازې ويني د لوولو له كار ) په امريكا كې د و متوسط قد(په ارتفاع 
3سره مساوي وي او د وينې كثافت د اوبو له كثافت 

310 kg
m په يوه . ره مساوي ويس

: )51,20واب كار ومره دي؟ زهور كې د  10 J⋅( 
زياته  40Jكتلې يو جسم بايد ومره لو شي ترو د هغه پوتانشيل انرژي  5kgد  .19
 100Jكو ترو د هغه پوتانشيل انرژي  کتهره بايد نوموې جسم راي يا وم. شي

، : )0,80mوابونه په دواو حالتونو كې د ثقل د قوې كار محاسبه كي؟. كمه شي
2m ،40J− ،100J( 
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  پنم فصل 

 Solids  اجسام) جامد(کلک 

ماده په طبعيت كې په درې وله جامد، مايع او از وجود لري او له يوه حالت نه : سريزه
. د تودوخې د زياتوالې په پايله كې جامد په مايع او مايع په از اوي. په بل حالت اوي

يوه  د ددى لپاره چې. كې د اكلې حجم او اكلې شكل درلودونكې دهماده په جامد حالت 
جامد جسم حجم او شكل بدل كو زياتو قووته اتيا شته دى،  يعنى جامد اجسام د حجم 

  .او شكل د بدلون په واندې له انه زيات مقاومت يې
) ظرف(ې يې بدلون كوي او په هر لوماده په مايع حالت كې اكلې حجم لري خو شكل 

كه وغواو چې د يوې مايع حجم . كې چې واچول شي د هغه لوې به ان ته غوره كوي
د  مته بدلون وركو، نو د زياتو قوو عمل ته اتيا شته دى يا په بل عبارت مايع د خپل حج

 انه هي اندې لهيې، خو د شكل د بدلون په و انه زيات مقاومت اندې لهبدلون په و
  .نه يې ول مقاومت

ماده د از په حالت كې نه اكلې حجم لري او نه هم اكلې شكل او د خپل حجم او شكل 
نو كه از په ير كم وخت كې . د بدلون په واندې هي ول مقاومت له انه، نه يې

په جامد او مايع اجسامو كې د . وله هغه فضا اشغالوي چې په واك كې يې وركول كيي
اتومونو او ايونونو ترمن قوې د پام و دي او دا ذرې په اكلو فاصلو كې يو ماليكولونو ، 

په دى اجسامو كې د ماليكولونو ترمن د قوونه ناشي متوسطه پوتانشيل . له بل نه قرار لري
)انرژي د ماليكولونو د حرارتي حركت د متوسطې حركي انرژي نه زياته ده  )p kW Wf .

عبارت د ماليكولونو حركي انرژي د ماليكولونو ترمن د جاذبې په قوه باندې د غلبې په بل 
  .لپاره كفايت نه كوي

په يوه خورا دقيق هندسې نظم كې ) ماليكولونه، اتومونه او ايونونه(په جامد جسم كې ذرې 
 په طبعيت كې زياتره جامد. قرار لري او يوه شبكه جووي چې د كرستال په نوم ياديي

اجسام كرستالي جوت لري د بيلې په توه ول منرالونه او د انجماد په حالت كې ول 
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په جامدو اجسامو كې ماليكولونه د خپل تعادل حالت . فلزات له كرستالونو، نه عبارت دى
  .په شا او خوا  كې اهتزازي حركت ترسره كوي

  .شكل) ۱ -۵(د كرستال خارجي نه او مشخصه د هغه منظم هندسي شكل دي 
  
  
  
  
  
  
  
  
شكل د  )الف ۱ - ۵(په توه د خوو د مالې كرستال د مكعب شكل لري  بیلېد 

شكل او د الماس ) ب ۱ -۵. (لري شکل كرستال د شپ وجهي منشور) يخ(كنل 
د هر كرستالي جسم د . شكل او داسې نور) ج ۱ -۵(كرستال د اته وجهي شكل لري 

سطحو ترمن يوه اكلي زاويه وجود لري د مثال په ول د خوو د مالې  وکمحدود كون
دي  °120ترمن زاويه  او د يخ د كرستال د سطحو °90د كرستال د سطحو ترمن زاويه 

  .او داسې نور
) انيزوتروپي(د كرستالي جسم يا كرستال بله مشخصه د هغه په داخل كې د نامتجانستوب 

د جهت ) ميخانيكي، برنايي او نوري(شتون دي او هغه دا چې ينې فزيكي خواص لكه 
يا په بل . دا خواص هم بدلون كويتابع دى، يعنى په كرستال كې د جهت په بدلون سره 

كه ه هم د اجسامو كرستالي . عبارت كرستال په مختلفو جهتونو كې مختلف خواص لري
حالت په طبعيت كې ير په سترو كيي، خو د دغو ولو اجسامو كرستالي خواص يو 

مونو كرستالونه او . په دى نسبت اجسام په دوو روپونو ويشل كيي. شان واضح نه دي
  .پولي كرستالونه

      

شکل) ١ - ۵(

 )ج()ب()الف(
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مونو كرستال هغه جسم ته ويل كيي چې ولې ذرې يې په يوه عمومي فضايي شبكه كې 
فضايي شبكه هغه شبكه ده چې په كرستالي جسم كې ذرې . اى په اي كيي

  .د يو بل په نسبت په دقيق او منظم تناظر كې واقع وي) ماليكولونه، اتومونه او ايونونه(
هغه جسم ته ويل كيي چې له زيات شمير كوچنيو مونوكرستالونو نه چې يو پولي كرستال 

له دى كبله پولي كرستالونه . د بل په نسبت په نامنظم ول واقع دي جو شوې دى
په پولي كرستالونو . يو شان فزيكي خواص لري کې ايزوتروپ دى، يعنى په ولو جهتونو

د . جود لريوكې ومونوكرستال په حدود يوازې د ) انيزوتروپ والى(كې نامتجانستوب 
د مايعاتو ذرې . معاصر فزيك له نظره جامد اجسام يوازې كرستالي اجسام يا كرستالونه دي

په نا منظم او نا مرتب ول سره يو اى شوې له دى كبله مايعات ايزوتروپ ) ماليكولونه(
  .دي
  
 Elastic Force   ارتجاعي قوه: ۱ - ۵

وه كولې شي يوه جسم ته تغيير د شكل وركي او يا د هغه مخكې مو ولوستل چې ق
د نيوتن د دريم قانون (په دى صورت كې . جوونكې ذرې يو د بل په نسبت بى ايه كي

د تغيير موندونكې جسم په داخل كې د تغيير راوونكې قوې په مقابل كې قوه را ) سره سم
اوي ده دا قوه د ارتجاعي قوې په پيدا كيي چې كچه يې د تغيير راوونكې قوې سره مس

د بيلې په توه هغه وزنه چې د يوه فنر په سر كې وند او  هغه كش كوي . نوم ياديي
ماليكولونو (ارتجاعي قوې د يوه جسم د ذرو . د فنر ارتجاعي قوې تر اغيزې لاندې راي

برنايي طبعيت  د خپل منين اغيزو نه سر چنيه اخلي او په اخري تحليل كې) او اتومونو
  .لري

يو طرفه انبساط، يو طرفه تراكم يا انقباض، : لکهد اجسامو تغيير شكل وجود لري  و وله
ارتجاعي قوه  Fد  ه يې چېتجرب. وطرفه يا حجمي انقباض، تاو انحنا يا كيدل او نور

) ∆x(چې د هر ول كم تغيير شكل په صورت كې رامن ته كيي د تغيير شكل له قيمت 
  :سره متناسبه ده يعنى

      )۵- ۱............................. (F k x= − ⋅∆  
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رابطه د هوك د قانون په نوم ) ۱ -۵. (د تناسب ضريب دي kپه پورتن رابطه كې 
  .د منفي علامه د ارتجاعي قوې او تغيير مكان د مختلفو جهتونو رندويه ده. ياديي

ي قوې په بشپه كه چيرې د تغيير راوونكې يا خارجي قوې له رفع كيدو وروسته ارتجاع
د جسم لوم به او اندازه اعاده كي دا ول تغيير شكل ته ارتجاعي تغيير شكل  وه
په صورت كې د حقيقي اجسامو تغيير شكل ارتجاعي ) ∆x(د كوچنيو تغيير مكانونو . وايي

ه تغيير شكل رامن ته په صورت كې د جسم په اصطلاح باقي ماند ∆xد لويو . لې شو
په يرو سترو تغيير شكلونو . كيي چې په بشپه توه د هغه به او اندازه نه اعاده كيي
  .كې ايي جسم مات او خپل اصلي حالت له لاسه وركي

شكل سره سم د يوې ميلې د يو طرفه انبساط ارتجاعي تغيير شكل مطالعه ) ۸ -۲(اوس د 
  .كوو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Fفرض كي د ميلې په كوز سركې د  عمل كوي د ) خارجي قوه(تغيير راوونكې قوه  ′
په اندازه اوديي او په  ∆xميله د . دي Aاو د مقطع مساحت يې  xميلې اودوالې 

Fهغې كې د  F′= تجربه يې چې په ميله كې رامن ته . ارتجاعي قوه رامن ته كيي −
)شوې اودوالي  )x∆  دF سره په مستقيمه توه  xقوې او د ميلې له لومن طول  ′

  :متناسب او د ميلې د مقطع له مساحت سره په معكوسه توه متناسب دي يعنى

  شکل) ٢ - ۵(
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      )۵- ۲............................. (F x FXx
EA EA
′

∆ = = −  
  : له دى ايه

      )۵- ۳............................. (EA xF
x
⋅∆

= −  
هغه ضريب دى چې د ميلې د مادي د ارتجاعيت كارندوى او  Eرابطه كې ) ۳ -۵(په 

  .په نوم ياديي سد مودل Young يا د يانModulus( (مودلس   د ارتجاعيت د
  :له رابطې نه لرو چې) ۲ -۵(د 

      )۵- ۴............................. (F xE
A x

′
=

⋅∆
  

xكه چيرې  x∆ 1Aاو  = Eفرض كو په دى صورت كې  = F ′= يعنى د يان ،
دى توه له هغې قوې سره مساوي دى چې د واحد مساحت درلودونكې مقطع په  سمودل

د اندازه كولو واحد  سپه سيستم كې ديان د مودل SIد . ميله دوه چنده اوده وي
2

N
m دي.  

  
 Deformation     )تغيير شكل(د جامد جسم د شكل بدلون : ۲ - ۵

مخكې مو د جامد جسم تغيير شكل په لن ول مطالعه ك اوس د جامد جسم او 
كرستالونو د جوت په پام كې نيولو سره د هغه تغيير شكل په ژوره توه او هر اخيز 

د بيلې په . د جسم تغيير شكل د يوه راف په واسطه رسموو. ول مطالعه او بررسي كوو
په افقي محور د ميلې تغيير . اط تغيير شكل په پام كې نيسوتوه د يوې ميلې د يو طرفه انبس

  :، او په عمودي محور فشار په پام كې نيسو، لرو چې ∆x) د طول زياتوالې(مكان 
          FP

A
=  

  د ميلې د مقطع مساحت دي، Aتغيير راوونكې قوه او  Fپه پورتن رابطه كې 
  .شكل) ۳ -۵(
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د ) د هوك قانون. (د كمو فشارونو په صورت كې انبساط تقريباً د فشار سره متناسب دي
له  oaپه راف كې دا ساحه د . تغيير شكل دا ساحه د ارتجاعي تغيير شكل په نوم ياديي

له نقطې سره مطابقت لري د  aخط د  oaفشار چې د  EPد . خط سره مطابقت لري
  .ارتجاعيت د حد په نوم ياديي

د فشار د نور زياتوالې په صورت كې په اصطلاح پلاستيكي ارتجاعيت پيل كيي چې په 
د فشار د ير زياتوالې په صورت كې د . سره مطابقت لري منحنیله  abراف كې د 

ميلې زيات انبساط رامن ته كيي چې د جسم په كيدو يا ماتيدو منجر كيئ دا فشار په 
د جسم د ماتيدونه مخكې يو بل حالت شته . له نقطې سره مطابقت لري bكې د  فرا

دى چې په هغه كې د انبساط په مقابل كې د جسم مقاومت دوارې يو ه زياتيي په راف 
)كې د  )cb ي  د جسم د ماتيدو فشار ،قطعهد استحكام يا ثبات د حد په نوم يادي.  

جسم د تغيير په صورت كې د هغه د ارتجاعيت له حدنه تيرې ونه شي په كه چيرې د يوه 
دى حالت كې جسم د تغيير شكل راوونكې قوې له رفعه كيدو وروسته په بشپه توه 

په خط حركت  aoخپله لومن به اعاده كوي په راف كې د بيرته اعادې پروسه د 
رامن ته كونكې قوه د ارتجاعيت له حد نه تير وكي او يا  كه چيرې تغيير شكل. كوي

په دى حالت كې د ) له نقطې سره سمون لري kچې په راف كې د (له هغه نه زياته شي 
نوموې قوې له رفع كيدونه وروسته جسم خپل لومن شكل نه اعاده كوي او د تل لپاره 

BP

EP

شکل) ٣ - ۵(
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د جسم د شكل د قسمي اعادې . تغيير شكل ساتئ ∆0xل په نوم د د باقي مانده تغيير شك
  .له خط نه عبارت دي ′koپروسه په راف كې د 

د يادولو و ده چې د ارتجاعي تغيير شكل په صورت كې هم د جسم لومن به په آنى 
د يو ه وخت نه وروسته چې كله كله دا وخت اوسم دستي توه نه اعاده كيي، بلكې 

دا پديده د ارتجاعي وروستن عمل په . ايي و ساعته او يا و ورې وي اعاده كيي
  .نوم ياديي

  
   Thermal Expansion  انبساط) حرارتي(د جامدو اجسامو تودوخيز : ۳ - ۵

كيي او د دوى  د تودوخې په زياتوالې سره د جامد جسم د ذرو حرارتي حركت ندى
له دى كبله جامد جسم د رمولو په پايله كې پراخيي يا . ترمن منن وان زياتيي

د خطي  l∆تجربه يې چې د يوې ميلې د طول زياتوالې يعنى انبساط . انبساط كوي
  :انبساط په صورت كې د هغه د تودوخې له بدلون سره متناسب دي، يعنى

      )۵- ۵............................. (0 t∆ =∝ ∆l l  
0تودوخه كې،  0tد ميلې طول په  0lپه پورتن رابطه كې  t= + ∆l l  د ميلې طول پهt 

0tتودوخه كې،  t t∆ = رابطه كې كه ) ۵ - ۵(په . د خطي انبساط ضريب دي ∝او  −
0چيرې  0t C°= وي، نو لرو چې:  
      )۵- ۶.............................  (( )0 1 t= + ∝l l  

  :له دى ايه
      )۵- ۷ (.............................0

0t
−

∝=
l l

l
  

د ميلې له هغه نسبي انبساط خه عبارت ) ∝(له پورتن رابطې نه د خطي انبساط ضريب 
دي چې د سانتي ريد يوې درجې په پايله كې رامن ته كيئ او واحد يې 

11 grad
grad

)د  ∝د جامدو اجسامو لپاره . دي =− )6 5 110 10 grad− − په شا او  −−

  .خوا كې ده
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اره يو د حجمي انبساط د مطالعې لپ. د خطي انبساط په پايله كې د جسم حجم زياتيي
د . ده په پام كې نيسو 0lپه تودوخه كې  0tيې د  ضلعمكعب وله جسم چې هره 

3نوموې جسم حجم مساوي دي په 
0 0v = l  دt  رموالې تر تودوخې پورې د مكعب له

)نه وروسته د هغه هره وجهه مساوي كيي په  )0 1 t+ ∝l او د هغه حجم مساوي دى په:  
      ( ) ( )3 3 2 2 3 3

0 01 1 3 3V t t t t= + ∝ = + ∝ + ∝ + ∝⎡ ⎤⎣ ⎦l l  
درلودونكو حدونو خه  ∝3او  ∝2د كوچنيوالي له امله د  ∝په پورتن رابطه كې د 

  :سترې پولې شو يا صرف نظر كولې شو، په پايله كې ليكلې شو چې
          ( )0 1 3V V t= + ∝  

3كه چيرې   β∝= وي په دى صورت كې  
      )۵- ۸.............................(( )0 1V V tβ= +  

پوهيو چې د جسم . د حجمي انبساط د ضريب په نوم ياديي βرابطه كې ) ۸ -۵(په 
mكثافت 

V
ρ رابطې نه ) ۸ -۸(يې حجم دي، نو د  Vد جسم كتله او  mدي، چې  =

  :لور چې
       )۵- ۹.............................(0

1 t
ρρ
β

=
+

  

0په پورتن رابطه كې 
0

m
V

ρ 0tد جسم كثافت په  = C ) ۹ -۵(له . تودوخه كې دي =°

  .رابطې نه رنديي چې د يوه جسم كثافت د تودوخې په زياتوالې سره كميي
رابطې د مايع اجسامو يا مايعاتو لپاره هم ريتنيې دي، خو ) ۹ -۵( او )۸ -۵(، )۶ -۵(

د حجمي انبساط ضريب د جامدو  يوازې توپير په دې كې دي چې د مايع اجسامو
)اجسامونه زيات او هغه د  )4 3 110 10 grad− −   .په شا او خوا كې دي −−

قيمتونه د  ∝جدول كې د ينو جامدو اجسامو د خطي انبساط د ضريب ) ۱ -۵(په 
  .كوې په تودوخه كې وركل شوې دي
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  ضريبونهجدول د خطي انبساط و ) ۱ - ۵(
)  جسم )6 110 grad− )  جسم  ∝− )6 110 grad− −∝  
°يخ يا كنل په  0C 11  پولاد  51  كې  

  9 معمولي شيشه 29  سرپ
  3.2 پيركس شيشه 23  المونيم
  1.2 الماس 19  برونز
  0.7 الیاژNi-Fe  اينوار 17  مس

  0.5 كوارتز  12  کانکریت
  
پورتن  جدول كې ول درج شوې كميتونه پرته له يخ يا كنل نه د كوې په تودوخه په 

  .كې وركل شوې دى
  
    Elasticityارتجاعيت: ۴ - ۵

ول سخت يا جامد اجسام تر يوه حده دكشش وتيا يا ارتجاعيت لري په دى مانا چې د 
كشولو، فشار وركولو، تاوولو او متراكم كولو په واسطه كولې شو د هغو ابعادوته تريوې 

ددى لپاره چې د ابعادو ددى بدلونو نو په هكله ه وپوهيو يا . اندازې بدلون وركو
كه چيرې د يو متر په اودوالې او يو سانتي متر . ه پام كې نيسوكو لاندې مثال پوتصور 

په قطر يوې عمودي پولادي ميلې له يوه انجام نه يو كوچن مور راوو ميله كش كيي 
په اندازه دي پردى برسيره كله چې مور د ميلې له  0,55mmخو دا كشش يوازې د 

رته خپل لومن حالت ته ورري، يعنى خپل لومن طول ته انجام نه ليرې كو ميله بي
كه چيرې دوه موره د ميلې له انجام نه وو ميله په دايمي ول كش كيي . ورري

د او كه چيرې . چې د مورو له ليرې كولو نه وروسته خپل لومن حالت ته نه ورري
ه وميلې له انجام نه درې موتيو په دى صورت كې ميله ماتي.  

شكل د قوو تر اغيزې لاندې د يوه جامد جسم د ابعادو د بدلون درې مختلفې ) ۴ -۵(
) ب ۴ -۵(شكل كې استوانه كش شوې ده په ) الف ۴ -۵(په . طريقې يا ولونه يې

شكل كې استوانه د هغې قوې د عمل له كبله چې د هغې په محور باندې عموده ده تغيير 
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په مايع كې قرار لري او ) مكعب(شكل كې يو جامد جسم ) ج ۴ - ۵(په . شكل كي دي
كوم شى چې په دى درې وله . له هرې خوا د مايع د فشار قوه په هغه باندې عمل كوي

يا د تغيير شكل عامله قوه ) Streen(تغيير شكل كې ونه لري او يا شريك دي هغه تنش 
L يا واحد تغيير شكل) Strain(په واحده سطحه دي چې كشش 

L
رامن ته كوي يا يې  ∆

  . تنش او كشش دواه معرفي كوو. ايجادوي
. په نوم ياديي) Mechanical Stress(دا كميت د ميخانيكي شدت يا _ تنش 

ميخانيكي شدت يو فزيكي كميت دي چې په عددي توه د تغيير شكل د عاملې قوې او د 
  :مساوي دي، يعنىجسم د واحدى سطحې له نسبت سره 

      )۵- ۱۰(……………………….F
A

σ =  
په بل عبارت ميخانيكي فشار يا تنش د كش كولو، تراكم او تاوولو په رامن ته كولو كې د 

  .قوې د وتيا د ميزان معرفي كونكې دي
  .كشش د يوه جسم د نسبي كش كولو، تراكم او تاوولو د ميزان معرفي كونكې دي

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
شكل ) ج ۴ -۵(شكل برشي تنش او ) ب ۴ - ۵(شكل كششي تنش، ) الف ۴ -۵(

فشار ) Stress( شكل پورته درې واه حالتونه د ) ۴ -۵(د . هايدروليكي تنش دي

  شکل) ۴ - ۵(

  )ج(  )ب(  )الف(
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يو د بل  (Strain)او  (Stress)كشش مختلف ولونه دي، خو ) Strain(راول او 
  :په نوم ياديي، يعنى سسره متناسب دي، او د تناسب ثابت د ارتجاعيت د مودل

)۵- ۱۱(……………………….StrainModulus×Stress Elastic=  
   .شكل د فشار او كشش ترمن ايكه بيانوي) ۶ -۵(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

شكل نه معلوميي چې د كوچنيو كششونو لپاره د فشار او كشش ترمن ) ۶ -۵(له 
تر نقطې پورې فشار د كشش سره متناسب  Aله نقطې نه د  Oايكه خطي ده، يعنى د 

تر نقطې پورې ليدل كيي چې كه چيرې  Aله نقطې نه د  Oپه دى وه خط يعنى د . دي
فشار بيرته صفر كو كشش هم صفر كيي، نو له دى كبله د جسم كشش ارتجاعي دي 

 Aكه چيرې فشار د ). د هوك قانون(تجاعيت خاصيت لري او ويل كيي چې جسم د ار
له نقطې نه زيات كو جسم دايمي تغيير شكل كوي او كه فشار نور هم زيات كو او د 

B يه كيو ي ياو، نو په دى صورت كې جسم ماتينقطې ته ورسي.  
  
  
  
  

شكل) ۶ - ۵(

 د دايمي تغيير شکل
کې   

د ماتيدونکې

خطي ارتجاعيت

A

B

O
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  تراكمكشش او : ۵ - ۵
Fد ) Stress(د ساده كشش يا تراكم لپاره فشار 

A
يعنى قوه تقسيم په . په ول تعريفيئ 

شكل كې ليدل ) ۵ -۵(هغه سطحه چې قوه ورباندې عمل كوي قوه لكه رنه چې په 
له دى كبله كشش يا واحد تغيير شكل له واحد پرته د . كيي په سطحه باندې عموده ده

L
L
شكل ) ۶ - ۵(ونيسو او فشار په كه چيرې يوه اوده ميله په پام كې . يو كميت دي ∆

له نقطې نه تير ونكي هغه وخت كه چيرې فشار اعمال شي نه يوازې وله  Aكې د 
غمئ، رنه چې كشش واحد نه لري په زلكې د ميلې هره برخه يو شان كشش ميله، ب

  .رابطه كې د ارتجاعيت مودل د فشار په شان واحد لري، يعنى قوه پر سطحه) ۱۱ -۵(
  :معادله په لاندې ول ليكلې شو چې) ۱۲ -۵(د 

)۵- ۱۲(……………………….F LE
A L

∆
=  

او كثافت  سيا ديان مودل سجدول كې د ينو موادو د ارتجاعيت مودل) ۲ -۵(په 
  :وكرل شوې دي

  سجدول د ينو موادو كثافت او ديان مودل) ۲ -۵(

  
  
  

  ρكثافت  ماده
)3/kg m(  

  Eد يان مودل 
( )9 210 /N m  

  200 7860  پولاد
  70  2710  المونيم
  65  2190  شيشه

  30  2320  کانکریت
13  525  لر  
  29  1900  هوكى
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    Shear)برش(بياتي كول : ۶ - ۵
د بياتي كيدو په حالت كې هم فشار، قوه پر واحد سطح باندې دي، خو دقوې وكتور ددى 

xكشش د . پر اى چې په سطحه عمود وي د سطحې په مخ قرار لري
L
له واحد پرته  ∆

د بياتي كولو يا برش لپاره . شكل سره سم تعريف شوې دي) ب ۵ -۵(نسبت دي چې د 
  .معادله په لاندې ول ليكل كيي) ۱۱ -۸(د 

)۵- ۱۳(……………………….F LG
A L

∆
=  

. دي ( Shear Modulus) كيدو يا برش مودل بیاتید  Gرابطه كې ) ۱۳ - ۵(په 
  .بياتي كونكې كششونه د هوكو په ماتيدو كې خورا مهم رول لري

  
  ) Streen(هيدروليكي فشار : ۷ - ۵

وارد فشار دي او  Pشكل كې فشار په جامد جسم باندې د مايع له خوا د ) ج ۶ - ۵(په 
كشش . دمايعاتو له مبحث نه پوهيو چې فشار عبارت له قوه په واحد سطحه باندې دي

)Strain (V
V
د حجم د بدلون مطلقه كچه  ∆Vد جسم اصلي حجم او  Vدي، چې  ∆

موادو د تراكمي مودل په  د ل كيي اودپه تورې و Bد هيدروليكي فشار مودل د . ده
په دى حالت كې ويل كيي چې جسم د هيدروليكي تراكم لاندې دي او . نوم ياديئ

) ۱۱ -۵(د هيدروليكي فشار يا تنش لپاره . فشار يې د هيدروليكي تنش په نوم ياديي
  .معادله په لاندې ول ليكل كيي

)۵- ۱۴(……………………….VP B
V
∆

=  
  .دی) Bulk Modulus(د بلک مودلس  Bمعادله کې ) ۱۴ -۵(په 

B ،9، يعنى سد اوبو تراكمي مودل
22, 2 10 N

m⋅  10لادو پواو د
216 10 N

m⋅ دي.  
دي فشار مساوي  4000mد آرام سمندر په تل كې چې منن ژوروالې يې 

7
24,0 10 N

m⋅ په دى فشار كې د اوبو حجم نسبي تراكم. ديV
V
 %1,8مساوي  ∆
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په عمومي توه سخت يا جامد اجسام د . دي %0,025دي، چې د پولادو لپاره يوازې 
  .مايعاتو په پرتله كم تراكم منونكې دئ

او د مقطع  2mيو بار د يوه سيم په واسطه چې طول يې  102kgد : مثال) ۱ -۵(
,0نوموي سيم د . دي كشكول كيي 20,1cmمساحت يې  22cm  په اندازه له خپل

پيدا  سددى سيم انبساطي فشار، انبساطئ كشش او ديان مودل. لومن طول نه اوديي
  كي؟
  : حل

( )( )2

2
sec 8

4 2

102 9,8
1,0 10

0,1 10

m
N

m

kgF mg
A A m−= = = ⋅

⋅
  

        
2

2

0

0,22 10 0,11 10
2

L m
L m

−
−∆ ⋅

= = ⋅  
8

2
10

22

0

1,0 10
9,1 10

0,11 10

NF
mA NE mL

L
−

⋅
= = = ⋅
∆ ⋅

  

دي د  81cmاو طول يې  9,5mmيوه پولادي ميله چې شعاع يې : مثال) ۲ -۵(
46, 2 10 N⋅ يقوې په واسطه په خپل امتداد كشكول كي  
  پيدا كي) تنش(په ميله باندې وارد شوې فشار ) الف
  .د ميلې د طول زياتوالې او كشش پيدا كي) ب 

     : حل
4

8
22 3 2

6, 2 10 2, 2 10
(9,5 10 )

F F N N
mA R mπ π −

⋅
= = = ⋅

⋅
  

11د پولاد لپاره ) ب
22 10 NE m=   دي ⋅

        
8

2

11
2

(2,2 10 )(0,8 )( )

2 10

NF mL mAL NE
m

⋅
∆ = =

⋅
  

          48,9 10 0,89m mm−= ⋅ =  
4

38,9 10 1,1 10 0,11%
0,81

L m
L m

−
−∆ ⋅

= = ⋅ =  
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  د فصل لنيز: ۸ - ۵
 :د هوك قانون عبارت دي له 

)۵- ۱۵(……………………….F k x= − ∆ 
د هغو قوو تر اغيزې لاندې راي چې په هغو وارديي د  كله چې اجسام 

ارتجاعيت د ت لارې يا د شكل د بدلون د بيان لپاره د ارتجاعيت درې مودولونه كارول 
د هوك قانون بيانوي چې په ارتجاعي ). د طول د بدلون يا تغيير فيصدي(  Stressكيي 

 ىسره متناسب دي، يعن Strainله  Stressتغيير شكل كې 
 د ارتجاعيت مودلس……………)۱۶ -۵(

معادله په لاندې ول ) ۱۱ -۵(يو جسم د كشش يا تراكم لاندې راي  كله چې 
 :ليكل كيئ

)۵- ۱۷(……………………….F LE
A L

∆
=  

Lپه پورتن رابطه كې 
L
لامل  Strainوارده قوه چې د جسم د  Strain ،Fد جسم  ∆

د  Eقوه په هغې عمود وارديئ او  Fشكل سره سم د ) ۴ -۵(مقطع چې د  Aري، 
Fمساوي دي په  Stress. دي سجسم ديان مودول

A
.  

معادله ) ۱۱ -۵(لاندې راشي  Stressيا برشي  کونکېكله چې يو جسم د بياتي  
 :په لاندې ول ليكل كيي

)۵- ۱۸(……………………….F xG
A L

∆
=  

xپه پورتن رابطه كې 
L
د  Fشكل سره سم د ) ب ۴ -۵(د  ∆Strain ،xد جسم  ∆

. دي سد جسم برشي مودول Gيوه انجام تغيير مكان او  د وارده قوې په جهت د جسم
Stress  مساوي دى پهF

A
.  

له امله چې يوه سيال احاطه كي دى د  Stressكله چې يو جسم د هغه  
 .معادله په لاندې ول ليكل كيي) ۱۱ -۵(هايدروليكي تراكم لاندې راشي 
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)۵- ۱۹(……………………….VP B
V
∆

= 

كوم چې په جسم باندې د سيال له ) Stressهايدروليكي (فشار  Pپه پورتن رابطه كې 
Vطرفه وارديي، 

V
∆ ،Strain  ى فشار له امله د جسم د حجم د بدلون مطلقهد نومو

  .دي سمودل بلک د جسم Bاندازه او 
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دي يي په  28mmيو بار د يوې ميلې په يوه سر پورې چې قطر يې  5KNد  .1

8,1( :واب پيدا كي؟) Stress(ميله كې ميخانيكي فشار  aMP( 
 خته زيات فشار واردوي كله په كوم حالت كې يوه اكلي خته پخپله لاندين .2

 )په ولاى( واب اخته په ولاې كيودل شي يا په لماستې؟د چې 
,5يو سيم چې اودوالې يې  .3 4m  2,7دي د يوه وزن د اغيزې لاندېmm  داو
)45,0واب د سيم نسبي اودوالې پيدا كي؟ . شو 10−⋅( 
 %0,1او 1mmميلې مطلق او نسبي د طول زياتوالې يا اوديدنه په ترتيب  د يوې .4
 ) )1mوابد ميلې طول له تغيير شكل نه مخكې ومره وه؟ . دي
وزن  20KNميلې پورتن سرمحكم او په كتنى سر كې يې د  پولادی د يوې .5

په ميله كې ميخانيكي فشار . دي 24cmاو د مقطع مساحت يې 5mد ميلې طول . يي
)Stress ( ي كه چيرې د ميلې د موادو دديدنه پيدا كاو د هغې مطلق او نسبي او

1020ارتجاعيت مودل  10 Pa⋅ وي؟ 
)5وابونه   · 10 ،1.25 ،2.5 · 10(  

وزن له اغيزې لاندې  25KNد يوې پولادي ميلې قطر بايد ومره وي تر و د  .6
همدارنه كه چيرې د ميلې لومن طول . شي 060MPد هغې ميخانيكي فشار مساوي 

200cm  ي؟ديدنه پيدا كوي د هغې مطلق او نسبي او 
 )0,60mm، ب6.27mmالف(: وابونه

او پنوالې يا د مقطع مساحت يې  3mچې لووالې يې ) كنده(د لر سه  .7
2300cm  310دي كه چيرې د ارتجاعيت ضريب 10 MPa⋅  500وي دKN  قوې تر

 ) :)5mmواب اغيزې لاندې د كندې مطلق تراكم پيدا كي؟
دي ه واقع كيي كه  20,5mmد يوه مسي سيم سره چې د مقطع مساحت يې  .8

اجسام  ېكتلو لرونك 10kgاو  1kg ،2kg ،5kgچيرې د هغه له آزاد انجام نه د 
 .)په لورو او حالتونو كې سيم حركت كوي اوديي(  :وابوول شي؟

  

 د پنم فصل سوالونه
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  شپم فصل

  خانيك ید سيالو اجسامو م
تر عنوان لاندى يل  Fluid معمولاً اوبلن اجسام او غازونه د سيالو اجسامو: سريزه

  .دي  ېشو ویشلبرخو  وكيى او په دو
فاصله ئى نظر جامدو  مینكيي چه د ماليكولو ترل یوه تاجسام، هغه اجسامو ناوبل) الف

كولونه د جامدو اجسامو یاوبلنو اجسامو مال د .اجسامونه زياته او نسبت غازونوته كمه وي
په هر ظرف كي چه و اچوאل شي دهم هغه ظرف . حركت كولاي شي ازادانه خلافپر

 وسيله د يوبل ينيي، نو د كثافت په درنگه چه مايع اجسام خورا زيات  شكل نيسي
  .كيى  رپخپلو فزيكي خواصو كي توپي

 ته د ماليكولو ترمني فاصله ئي نسبت مايعاتو ېكيي، چ يله وته هغه اجساموغازون )ب
د غازونو . د غازونو ماليكولونه په فضا كي ازادانه حركت كولاي شي. ده خورا زياته

ه چ. خاصيتونه لري یفزيك ول ول ماليكولونه په يو جسم كي وله فضا نيسي غازونه هم
  .كيي د هغي په ذريعه د يو بل خه جلا

  .توپیر لريكمو حالاتو كي د يوبل خه  په يرو» سیالونه« غازونه او مايعات 
د غازونو او مايعاتو حالتونه، د تودوخي درجي، حجم، فشار، سطحي كشش، لزوجيت، 

 ولنقطه نظره،  لهد ميخانك . د دياون پورې كثافت او داسي نورو فزيكي خصوصياتو
  .پديدوكي يل كيي ی او ستاتیکیيكدينام په کینماتیکی، ال اجسام،یس

 
     Fluid Statics اتيكي حالتتد سيالو اجسامو س: ۱ - ۶

ي، عي حالت كي موجود كيداي نشیكه جهان ته په ژوره توه و گورو، نو مطلق خلا په طب
په دي اوند په علمي او معمولي ژوندكي د  ې غوې وهيطوكینو ول اجسام، په سيالو مح

  .سيالو فزيكي آغيزي د پام ودي
كه چيري . په شوي هر جسم باندي د سيال جانبي آغيزي رگندي دي په سيال كي غو

 بهیدوشوي وي كه سيال د  هپنيسو چه په ميخانكي سيال كي غوداسي يو جسم په پام كي و
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جسم په خارجي سطح باندي د سيال لخوا مساوي  ېشو پهوغپه حالت كي نه وي، نو د 
موضوع په اوند  ددې.بايد زياته شي چه سيال بايد متجانس تركيب ولري. قوي  وارديي

په نامه يني كي او دائي ثابته كي چه د يو غو په شوي  )Pascal( يوه عالم د پاسكال
مل كوى، په دى شرط چه جسم په خارجي سطحه باندي د سيال لخوا مساوى قوي ع

داخلى قوي موجودى نه وى، په داسى حالت كي جسم په سيال كي د تعادل حالت اختيار 
  .یومون دغه موضوع په سيال كي غو په شوي يو جسم باندي د شكل مطابق . وي

   .یي) جهت(قوي لوري  ېجهت په جسم باندي د عامل وکتورونو په شكل كي د
  
  
  
  

    
  
  
  
  

دي چه په جسم باندي  شونې جسم لپاره هغه وخت ولهد تعادل حالت د نوموى منشور 
  :نیيع. ىوصفر  محصله قوو یووارد شود د سيال لخوا 

)۶- ۱(        1 2 3 4 5 0F F F F F+ + + + = 

  F4 + F5 = 0معادلو باندي ويشو او داسي ئي ليكلو  ودو لاندینیو پورتني رابطه په

 F1 + F2 + F3 = 0همدار نگه د شكل مطابق    د شكل مطابق )ب ۱-۶(د بلي خوا د     
  :ثلثونو د مشابهت خه ليكلي شو چېدوو م

31 2 FF F
L

= =
∆Χ ∆Υ ∆

 

كه چيري وروستي رابطه په 
L∆

  :باندي ضرپ كو، نوليكلي شو چې  1
31 2

. . .
FF F

x L y L L L= =
∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆

 

  )ب(  )الف(

  شکل) ١ - ۶(
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 :د وروستي رابطي خه كاري چه
1

2

3

.

.

.

x L S
y L S
L L S

∆ ∆ =
∆ ∆ =
∆ ∆ =

 

  : ېپه پايلي كي لروچ. كي وضع كو ې معادلهكه چيري دا قيمتونه په پورتن
)۶- ۲(        31 2

1 2 3

FF F
const

S S S
= = = 

عموداً عمل كوي  پرېهغي سطحي له نسبت خه چه قوه فشار د قوي او  ېرنگه چ
  :ېشو چ نو لیکلې عبارت دي،
)۶- ۳(        1 2 3 constP P P == = 

و متعادل سيال كي د واقع په ولا ا. وروستي رابطه د پاسكال قانون بيانوي او هغه دادي
  .باندې یو شان او مساوی فشار عمل کوي ولو سطحوجسم په 

  
 Fluid Pressureد سیال فشار : ۲ - ۶

اوس . کې د سیال فشار يي) غیاب(پورتنی مثال په جسم باندې د ثقل د قوې په نشتوالې 
شکل سره سم د ثقل د قوې په شتون کې په سیال کې په غوپه شوې جسم ) ۲ -۶(د 

 رپه دې حالت کې په جسم باندې محصله فشا. باندې وارد فشار ترینې لاندې نیسو
  :عبارت دی له

  .ل شويديوكي نيكي په پام ) غياب(نشتو الي پورتني مثال په سيال باندي د ثقل د قوي په 
   

  
  
  
  
  
  
 
 

شکل) ٢ - ۶(
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P.)........۴ -۶(دوم قانون عبارت دي له  ې د نیوند ثقل د قوي يا وزن لاند m g= 
m)............... ۵ - ۶(خوا  ېد بل

v
ρ m.او يا هم  = vρ= دلته ρ  كثافتv  ،حجم

m  ،كتلهg   مكي ثقل تعجيل او دp د ثقل قوي لاندي د جسم وزن دي.  
          :شار په رابطه كي وضع كوكه دغه قيمتونه د ف

   
vgp A

ρ= 

A  مساحت اوP فشار دي: 
v.چېرنگه  A h=  :ېشو چ ېليكل له دې کبله دي نو   

       . . .Ah gp A
ρ= 

)۶- ۶(        p ghρ= 

  .كه دغه رابطه د شكل سره پرتله كونو ليكلي شو
2 1 2 1.p p gh h gρ ρ− = − 

1hوي نو ه وبه ن ېچیری د جسم پاسن برخه په سيال كکه  o=  او پدي حالت كي
1p o=   يلیکنكي:  

نو په دي حالت كي كه . وايو p0په عوض موجود دي او هغه ته  p1ر فشار د ید اتموسف
2p p= و0نو ليكلي شو چې . فرض كp p ghρ− طبعي خبره ده چه  =

2 1gh ghρ ρ=   .كيي 
0

0

p p gh
p p gh

ρ
ρ

− =
= +

 

كه چيري نوموي رابطه . یيوروستی رابطه د پاسكال د فورمول تطبيق په يوه نقطه كي 
ته راي هغه فشار چه د سيال په عمق لاس ېرتو باندي تطبيق كو، نوعين نتيجه په نورو ك

  .فشار بلل كيي هایدروستاتیکی كي عمل كوي
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یا  وموي فشار د ظرف اونيي، چه هايدروستاتيكي فشار هغه وخت په پام كي نيول ك
 Uپه دي حالت كي د. ل كييوجدارونو باندي د محاسبي لاندي نياو  ژوروالي په سیال
  .پورته كيي ه سره د سيال د تعادل د حالت خه یدوظرف په استعمال. وله

مثال په توگه د مطالعي لاندي  رف كي دوله ظ Uپه لاندي كي دغه موضوع په يو 
  .وسین

  :مثال 
وله ظرف كي داسي  Uدوه متقاوت سيال اجسام ، چه كثافتونه ئي يو شان نه دي په يوه 

پوسيله سره برابر  B تعادل د يو متحرك پستون چه د دواو سيالو جسمونو ترمن وچا
د تعادل په صورت كي چه د . وي 2ρاو  1ρترتيب په سيالونو كثافات فرضاً د . کیي

B ي ليكلي شومتحرك پستون په وسيله برقراري.  
01 1 1 02 2 2p gh p ghρ ρ+ = +  

01وله ظرف سرخلاص وي  Uکه د  02p p= يكي.  
ρ gh ρ gh               

                 

)۶- ۸(      
  
  
  
  
  
  
  
نسبت د هغوي د كثافت  والېوله ظرف كي د مختلفو اوبلنو اجسام د لوU  پرانیستیپه 

  .د نسبت سره معكوس تا ولري
 ېلااجسامو لو وي، نو د اوبلنو وكثافات سره مساوي  جسمونو كه چيري د دواو اوبلنو

1د  ېيعن. ي ديهم مساو 2ρ ρ=  1په صورت كي 2h h= يكي.  

شکل) ٣ - ۶(

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

116 
 

 Archimedes Law   د ارشميدس قانون : ۳ - ۶
 خه د ان لپاره د زرگر زرو ، يو پاچا د خالصو سروېيونان ك پخوان په ېروايت دي چ

ا ته شك پيدا شو چه چكله چه تاج حاضر كاي شو، پاك، تاج جو کلي يو په وسیله
كي، عالمان او بزرگان ئي  هگوندي د تاج طلا خالصه نده، غوتل ئي چه موضوع معلوم

راو غوتل او ورته وي ويل، تاسي نگه كولاي شي چه مادي شك ته صحيح او باوري 
ارشميدس  غه عالمانو خهدوب شول يو دواب وواياست، عالمان په فكر كي 

Archimedes ئي فكر كولو وه حمام ته ولا. شپه او ور و يوه ورتر  كله ئي چه د
ك جام د د اوبو  ېي كه چیيش نو احساس کك جام د اوبو له منه راواوبو خه 

ي كي و مي موند د په حمام كي چيغ. پك ديسنظرو باندي حالت ته  کې وبو په منيا
ي بريالي او په د. كورته راغي او يو و تكراري تجربي ئي وكي. وموندپاچا واب مي 

عملاً ثابته كي په هر جامد جسم چه په اوبو كي غوپه كاي شي، نو د خپل حجم  ېچ شو
په . غه اوبو وزن چه د جسم هم حجمه ديداو د. اي كويايه بي به د خپله په اندازه او

  .یېپك ست ته د اوبو خه د باندي ادي حالاوبوكي د غو په شوي جسم وزن نظرو ع
اي شوي او به سره پرتله كي برابر بي  جاو خالصو طلاو د تا جتا ارشميدس د نوموي

  .كي ېلرشک  دي طريقي كيداي شي د نوموي پاچااو دي نتيجي ته ورسيد، چه په 
په ، نو شی د بلي خوا خه  كله چه په اوبوكي غو په شوي جسم د اوبو خه راويستل 

خوا خه د جسم د ثقل قوي يعني وزن مخالف د اوبو لخوا قوه عمل  کته لوي باندي د
دی قوي ته د . بيايه شو اوبو د وزن معادل ديكوي، چه د نوموي جسم وزن د 

AFي د شكل مطابق د ارشميدس ارشميدس قوه وای ريعه ذابطي په قوه د لانديني ر  
  :يکیمحاسبه 
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                  )۶- ۹                         (.A lq bF S g v=  
د  g .دي کثافتد مايع يا اوبلن جسم  lqρد ارشميدس قوه،  AFرابطه كي  په وروست

د جسم وزن د هغه د هم  ېكه چير. ه شوې جسم حجم ديپد غو مکې تعجیل او 
حجمه اوبو پر وزن باندي تقسيم كو، نو د نوموي جسم مخصوصه وزن تري لاسته 

  .راي
AFكه چيري  p= حالت كي جسم د اوبو په مو پدي وي، نكي د تعادل په حالت  ن
  .كي دي

  .شوې جسم د لوې په تل کې کیني پهوي نو غو Fکه چیرې 
  .راخیي سرته حالت كي د جسم يوه برخه د اوبو ېدپي، نوو Fكه چيري 
مهم دي، داكه چه د ارشميدس قوه د  رواو حالاتو كي د سيال كثافت ي ېرپه دغه د

  .سيال د كثافت سره په مستقيمه توگه تا ولري
پر يو بل  نقطېه او  جسم د ثقل د قوي د عمل د تعادل په حالت كي د ارشميدس قو

حالتونو په صورت كي دواه قوي سره  وپه داسي حال كي چه د نورو دوا .قي ديبمنط
  .انول ندي

  
 Density   تد اجسامو كثاف: ۴ - ۶

 ، د نوموي جسم د كثافتدهجسم په واحد حجم كي راوله شوي د هر جسم كتله چه د 

m، ېداسي ده چ بهاو د هغه رياضيكي . نوم ياديي په
v

ρ  kgاو يا  grپه  کتلهكه   =

جسم حجم په  ېاندازه شي، او د نوموcm3  او ياm3   اي شي، نو د كثافتاندازه ك

3واحد د 
gr

cm
3او يا  

kg
m

 يره با ېك تخنیک وع پهضد كثافت مو. يني عبارت دي 

د كثافت  سوچه والې یا خالص توب د اجسامو  ېك ینو همدارنگه په علمي. ده ارزته
  .سره  نيغ په نيغه تاولري

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

118 
 

همدارنكه اوبلن مواد هم د  .کول کوم ران کار نه ديد جامدو اجسامو د كثافت اندازه 
ل ي کېدرسونو  یونکخم ميتودونه لري، چه په ېانخپل و كثافت د اندازه كول

لو سره د كثافت د نیو فزيكي خصوصياتو په نظر كي خپلو همدار نگه گازونه د . شويدي
 ي خصوصيت لريمعلومولوانگ.  

 0/91د غويو كثافت  :مثال۱ -۶ gr/cm3   يو دكتله پيدا لیترو   2/5دي، د دي غو
  ؟كي
310001Lېپوهي وچ :حل cm=    دي،نوكه لروچې  

· 0.91 2500 2275 2,275   

  
   Surface Tensionسطحي كشش: ۵ -۶
كله انسان . نظم د برقراري قانون مندي خورا يري او د يو بل خه متفاوتي دي نیوאل د

ه پوهيي، تپرشي بياهلكله چه ه ورته  کنير ساده او معمولي بريي، ليته يو حقيقت 
  .وندي ديخيو جهان او يوه ني معلومات  دلته چه

 عمل كوي، ظاهراً يره )او گازونهمايع (د سطحي كشش پديده، چه په سيالو اجسامو 
ه پام كاري، خو كله چه عاملي او په پروسه كي داخله قوي او د محيط جوت پ هبسیط
ليدلي به . قانون مندي عمل كوي پیچلې چه يوه رندیي نيول شي، نو داتريوكي 

 ې وبه نهغذ وتي داسي ولو، چه په مايع كمووي كله چه د مايع د سطحي پر سر د يو كا
  ياط سره هغه  د مايع د سطحي خهو بيا په ير احتشي ا
 
 
  

 
 

 
  

  سطحه

شکل) ۵ - ۶(
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، په دي حالت كي د شلیيهغه  وخته پوري چه د مايع سره د كاغذ ارتباطونه  رپورته كوت
كاغذ باندي قوه وارديي، چه د سيال د سطحي  پهيال  د سطحي د ماليكولونو لخوا س

سطحي كشش د لانديني فورمول په ذريعه لاسته  د يو سيال. قوي په نامه ياديي كشش د
  γ. راي

F چه د سيال د سطحي د ماليكولونو لخوا د يو جسم په هغه نقطه باندي  ههغه قوه د
ده د سيال د سطحي كشش د اندازه كولو واحد د  رديي چه د سيال سره  په تماس كيوا

/N m  خه عبارت دي، اما معمولاً په/dyn cm  ي په لاندينيسره اندازه كي
  .جدول كي د سطحي كشش يني تجربي قيمتونه ليكل شويدي 

 جدول د سطحی کشش ضریبونه) ۱ -۶(

 / dyneسطحي كشش په 

cm باندي  
درجه د سانتي گراد  تودوخې د

  په درجي
په تماس  هغه سيال چه د هوا سره

  كي دي
  بنزين  20  28.9
  كاربن تترا كلورايد  20  26.8
  اتيانول  20  22.3
  گليسيرين  20  63.1
  پاره  20  456.0
32.0  20  يد زيتون غو  
  د صابون اوبه  20  25.0
  اوبه  0  75.6
  اوبه  20  72.8
  اوبه  60  66.2
  اوبه  100  58.9
  اكسيجن  -193  15.7
  ننيو  -247  5.15
  هليوم  -269  0.12
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. سره سطحي كشش زياتيي وكميدد عادي سيال لپاره لكه اوبه د تودوخي د درجي په 
هر ومره چه . معمولاً د تودوخي درجه د يو جسم د ماليكولونو د حركت پوري تاولري 

په . هيوه م يا سيال ماليكولونه تيزه مند تودوخي درجه زياتيي په هم هغه اندازه د جس
اغيزه واردوي،  کمه متقابل عمل د هغوي په حركت ترمني ود ماليكولون ېدي صورت ك

ه په ير كيي، بايد اوب پریمینل يلكله چه كا. کمیي چه په نتيجه كي سطحي كشش هم
د موادو د ليافو په مني كي دي  وکرترمي چه د   یوقوت سره هغه كوچينو سور

  .رننويو
  
 Diffusion ديفوژن: ۶ - ۶

د  یو توه ي ترو په بشپهمايع يو د بل په من كې نفوذ كو دوه يو بل سره په تماس كي 
لكه اوبه په ( ونه وي  د انحلال يوازي هغه مايع گانې چې يو پربل كې. شي یبل سره گ

د بيلگې په توگه كه چيري د يوه پايپ يا نل . ىويو د بل په من كې نفوذ نه ك) كېكوچو
4(اوبو د لوي په قاعده كې د مسود زمچ محلول په واسطه د  4 25C SO H O  ( ،وتوې ك

نو په لومي سركې د دى دوو مايع گانو ترمن واضح او رگنده پوله يا سرحد په تدريجى 
وى په بشپه توگه يو له له و مياشتو وروسته د. یي توگه له منه ي او يو له بل سره

ديفوژن په گازونو كې هم . يدوته ديفوژن وايىول گ د دوو مايع دا .ييبل سره گ
په هوا كې نفوذ كوي او په تدريجي توگه په بشپه توگه په  )یلو( دو واقع كيى مثلاً

يا  وو يا په واحد حجم كې د ماليكولونديفوژن د ماليكولونو په كثافت ا. یي هوا كې
عمومي ول نفوذ كونكي جسم له هغې سيمې خه چې  په. لري  اه مولونو په شمير پورى

  .كثافت زيات دى د هغي سيمې په خوا حركت كوى چې كثافت كم وى
سانى سره توضيح او اپه  مرسته په حركت نابیره ي تيورى اوکد يفوژن د ماليكولونو د حر

 ییه پام كې نيسو چې د مقطع مساحت تيوب پ د ديفوژن د توضيح لپاره داسى يو .بيانيئ
Aى انجام ك انجام كې يې د ماليكولونو كثافت زيات او په ې يې د ماليكولونو ، په كي

او په هغه كې  يچيرى نوموي تيوب له اوبو خه ك وشكل كه ) ۶-۶(كثافت كم دى 
 د ديگ د رنگ يو اكى واچو د ديگ رنگ په تدريجى توگه په اوبو كې نفوذ كوى
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حركت كې دى د ماليكولونو خالص جريان په  نابیره په نامنظم يا هفرض كى چې ماليكولون
  . خوا خه ي خوا ته دى کیې تيوب كې له

  
  
  
  
  
  
 
 
 

 نابیرهماليكولونه د  .په طول يوه كوچنى مقطع په پام كې نسيو ∆xپه تيوب كې د 
. ه داخليىدواه سيمو خه نوموى مركزى مقطع ت 2او  1كې د  حركت په تر

له دې سيمې خه  کبلهسيمه كې زيات دى له دى  1په  كثافت ورنگه چې د ماليكولون
خالص جريان له كيې  وپه پايله كې د ماليكولون  ننوزی زيات ماليكولونه مركزى مقطع ته

د . خوا خه ى خواته دى، يعني د لو يا زيات كثافت خه د ي يا كم كثافت خواته
  .ماليكولونو جريان هغه وخت ودريى كله چې كثافت په ولو سيمو كې يو شان شى

 نوموى په تجربى توگه. بيانيى د قانون په مرسته (Fick)د ديفوژن پروسه د د مايعاتو 
اكل چې د ديفوژن قيمت وJ  په مستقيمه توگه په واحد فاصله كې د كثافتونو له بدلون

1 2C C
x
−
∆

1. دى سره متناسب Aاو د مقطع له مساحت   2C C
x
−
∆

 رادینتد كثافت د   

  .په نوم ياديى
                  )۶- ۱۰                            (1 2C CJ DA

x
−

=
∆

 

. د تناسب ضريب او د ديفوژن د ثابت په نوم ياديى D. د دیفوژن معادله ده) ۱۰ -۶(
كه چيرى كثافت . قانون په نوم ياديى د (Fick)د  يا معادلې رابطه د ديفوژن د) ۱۰ -۶(

3په 
mol

m
د هغو مولونو شمير دى چې په يوه ثانيه  J، په دى حالت كې ویو سره    

  شکل) ۶ - ۶(

  سيمه ٢
کثافت 

2C 

  سيمه ١
کثافت 

1C 
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3افت په  ثشوى نقطې خه تيريئ، كه چيرې ك كلراكې له 
kg

m
سره اندازه    

)په يوه ثانيه كې ليدول شوى كتله ده  Jشى، په دى صورت كې  )sec
kg  .  

ديفوژن په جامدو اجسامو كې هم ليدل كيئ خو ير ورو اوبطى تر سره كيى د جامدو 
وژن د ديف. اجسامو د ديفوژن ضريب د مايعاتو د ديفوژن له ضريب خه ير كوچنى دى

رول لرى، د بيلگې په توگه د نباتاتو  ارزتناكهم او مپديده په طبيعت او تخنيك كې 
  .يصورت نيس پر بنس ېیتغديه د ديفوژن د عمل

  
 Osmosis  د اوسموس عمليه: ۷ - ۶

كله چه يو كلك جسم په اوبلن جسم كى حل كيى، د نوموى جسم ماليكولونه د اوبلن 
ته محلول  جسم په ول حجم كى په مساويانه توگه تقسيم كيى، او حاصل شوى تركيب

په  )Solvent( حل كيى د محلل پکی هغه اوبلن جسم چه جامد جسم. وئيل كيى
حل كيى حل نوم ياديى، يعنى د كلك جسم حل كوونكى او كلك جسم ته چه 

  .وایي) Soluble(يا منحله جسم  كيدونكى جسم
ه محلل په واحد حجم كى حل كو په نتيج vد  mكه چيري د حل كيدونكي جسم كتله 

  .سره ودل كيى لاسته راى Cكى د محلول غلظت چه په 
              )۶- ۱۱                             (  

  .و داسى محلول كمزورى محلول بلل كيىنكه چيرى د يو محلول غلظت كم وى، 
  
  
  
  
  
  

  شکل) ٧ - ۶(
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 ېل شوى مادحد  نیسو كمزورى محلول په يوه ظرف كي د شكل مطابق په نظر كى
د حل  هكولونته د محلل ماليلد و سره ودل شويدیکپه  ېوموى ظرف كنماليكولونه په 

په دى لحاظ د دوى د ماليكونو ترمني  .شوى جسم په مقايسه ير كوچنى په نظر كي نيسو
په دى لحاظ په ضعيف محلل كى د حل شوى جسم ماليكولونه د . د عمل قوه وجود نلرى

را په گوته  كوى، په دى توپير چه په مايع كى د حل شوي جسم  خيالى گاز حالت
 مون دى نتيجى تهتشابه دغه . ماليكولونه لكه د گاز په شان آزادانه حركت نشى كولاى

  .چه په حل شوى جسم باندى د خيالي گازونو قوانين تطبيق كو رسوی
 Pپه خاص حالت كي داسى وانديز كوو چه حل شوى ماده په محلول كى قسمي فشار 

پيرون د  كلا -انرژي په تيوري او د مندليف د گازونو د حركى رامني ته كوى، دغه فشار
    .معادلو په اساس د لاندنيو فورمولونو په ذريعه حاصليى

 )۶- ۱۲(     
 )۶- ۱۳(        

0n  په مايع كى د حل شوى جسم يا مادى د ماليكولونو تعداد.  
w  او   د حل شوى جسم حركى انرژيm  په ترتیب سره د حل شوې مادې کتله او

د محلول حجم او د تودوخې  Tاو  Vپه داسې حال کې چې دهغې د یو کیلومول کتله ده 
وينو، نو ولپاره چه په عملى توگه دغه فشار د دى  .د ازونو عمومی ثابت دي Rدرجه او 

  .لاندينى تجربه بايد اجرا شى
  
  
  
  
  
  
  
  
  

د بورې محلول

اوبهنيمه نفوذي غشا

شکل) ٨ - ۶(
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چه يواي محلل تري تيرشى او په  کې نیسو،په نظر  غشا د شكل مطابق يوه داسى نفوذى
  .محلول كى حل شوى جسم يا مادى ته د تيريد و امكان ورنكى

  . شوى قند په نظر كى نيسو ویلې په اوبوكي ظرف د مثال په توه د
نيمه نفوذي غشا د اوبو  یدو،ك کې نل لرى، په دغه محلول دنفوذى غشا، چه او نیمه يوه

  نو ته د تيريدو اجازه وركوى، ماليكولو
د . شى لې نهنفوذى غشا خه تيريدنيمه  ېددند لوى ماليكولونه حال كى چه د ق په داسې

ذى غشا محلول او د ظرف د نيمه نفو. دي لپاره چى عمليه په جوته توه وليدلاى شى
ري، دقند ورود نيمه نفوذي غشا له لا وه سره برابرؤ او وروسته، اوبه ورين سطحاوبه په ع

د محلول په لور خپل نفوذ ته ادامه وركوي، تر هغه وخته پورى چه د قند لرونكى محلول د 
اوند فشار ارائه كوى  یېد عمل لووالې دغه. په اندازه لو شي hاوبو د سطحي خه د 

. ند د محلول د عمل په نتيجه كى رامني ته كيىقسمى فشار نوميى او د اوبو او د چه ق
محلول جدا كيدل د خالص محلل خه او سموس بلل كيى، چه په نتيجه كى ئى قسمى د 

  .اضافي فشار رامني ته كيى
عبارت دى لدغه ايه او سموسى فشار عبارت  ینې ρghپه نل كى حاصل شوي فشار د 

  .دي له 
  

د ثقل د قوى تعجيل همدارنگه كيداي شي او  gد محلول كثافت ،  حال كى چه  ېپداس
    .سموسي فشار د لاندنيو فورمولونو پوسيله هم اندازه كو

  

       
و د فشار د رامني پورتني عمليه او فورمولونه د خيالي گازونو او په مايع كى حل شو مواد 

د  محلول لپاره   ر د قند داوس غواو او سموسى فشا. یېالي وته كيدو ورته 
H لپوسيله معلوم كو د قند كيمياوي فورمو   O  دى، پداسى

27tحال كى چه  c= o    د . په اوبو كي دى 0.034 د محلول غلظت.  

  :ه لهقند د فورمول مطابق كيلومول كتله عبارت د
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µ 342  
0 / 034.82 300

342.1
m RTp

vµ
⋅

= =  

  :يوغوره ك بهو سره، پورتني فورمول دا لاندى قيمت په وضع كولد  Cد 
                  )۶- ۱۴                          ( 

  :چې نتيجه لاسته راىیه لدغه ا
 په. او سموسى فشار مستقياَ د محلول د تودوخي د درجي او غلظت سره متناسب دى

  .داسي حال كى چه د حل شوى جسم د ماليكولي كتلي سره معكوس تناسب لري
عيسوى كال كى، د هالندى كيميا  1887س د عمليى قانون د لمى ل لپاره په د او سمو

ن په اساس ود وانذ هوف د قان. برقرار شوى دىپوسيله  )Vant Hoff( هوف -وه واندپ
  .ليه د محلل پورى تاونه لرىمد اوسموس ع

د اوسموس عمليه د ولو ژونديو اجسامو د تغذئي په سيستم كى جوت رول لوبوي، 
نباتات، حيوانات او حتي انسانان د خپل ژوند د بقا لپاره د دغي عمليي پذريعه خپلي ولي 

  .او د ژونديو اجسامو فزيولوجيك فعاليت تامينوى. اتياوي تامينوي
  :مثال: ۲ -۶

10mد اوكسجن د گاز  g= 1د تودوخې په   10t c= o  3او دp atm=  
په ثابت فشار كې له تودولو وروسته اوكسجن انبساط كوى او . فشار لاندى واقع دى

2 10V l=   : پيداكى. حجم اشغالوى  
درجه له انبساط  د تودوخې 2tد ) ب(  1Vجم له انبساط خه د مخه د گاز ح) الف(

او له انبساط خه وروسته  1ρگاز كثافت له انبساط خه د مخه  د) ج(خه وروسته 
2ρ .  
  : حل

  :خه گه اخلوكلاپيرون له معادلې –د مندليف ) الف(

1 1
mpv RT
µ

=  
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1که چیرې  283T grad=  خه د مخه د اوكسجن مطلقه يعنې له تودولو ،
32kgتودووخه، 

kmoleµ وی  د اوكسجن كتله =
8.32 10 .ديل ثابت אد گازونو نيو  ·

3

3 31
1

5
2

0 / 01 8.32 10 ( . ).283 2.4 10 2.4
32

.3.1 / 013.10

JkgmRT grad kmole gradV m Literkgp
Nkmole

m

µ
−

⋅ ×
= = = ⋅ =

لوسك له قانون خه گه  - باريك توگه گرم شويدى دگى ایزو چې گاز په وی) ب(
  :اخلو

2 2

1 1

V T
V T

=  

2T خه دىموكسجن مطلقه تودوخه وروسته له گرد او لو.  

.
· 283 180 °   

2 907t c= o 

  :خه د كثافت لپاره لروچې معادلې مندلیف کلابیرون له د) ج(

5

1 3

2
3

.
( . )

3 .1 / 03 .10 .32
4 / 13

8 .32 10 283

kgN
km ole kgm

J mgrad
grad km ole

p
R T
µρ

ρ

=

= =
×

 

. / · ·

. · · ·
0.99   

يز سره غازونه او پر هغوى ب واوس غواپه لن قوانين مطالعه كاندى د تطبيق وو.  
يا بل يو  دلته د سيال اجسامو په پنى كى كپدي، مو مخکې د گازونو تعريف: گازونه

بحث كو، گازونه د فزيكي خصوصياتو له نظره په دؤ، برخو ويشل دهغوي په اوند يوه 
  .شويدى

  Ideal gasesخيالى گازونه  - الف 

  Real gasesحقيقى گازونه   -ب 
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ينه كى يواى خيالي گازونو او دهغو د فيزيكي خواصو د توضيح كولو قوانين  په موز
 د هغوي د ېيو حجم ك په خيالى گازونه، هغه گازونو ته ويل كيى چه. يل كيي
 لیرېتر بله په تصادم امكان ير كم وى ماليكولونه ئى په يوه لوى كى يو  مالیکولونو

  .فاصله كى واقع دى
تعداد قوانين  كي يو شمير عالمانو په تجربوى ول د خيالى گازونو لپاره يو سمه پييلپه او

  .د دغه علماو په نوم نومول كيي تر اوسهوضع كل چه 
 ېسا، فشار او حجم او دېد درج ېد تودوخ حالت يكيفزپه عمومي توگه د ولو اجسامو 

كميتونو  یوغه دردسره دخو گازونه په يره چكي . ميتونو پوري اوند ديكفزیکی  نورو
  . ير وركولو سره يره ژر بدلون كويیپه تغ

  Boyle-Mariot Lawماریوت قانون   - د بايل: ۸ - ۶
 د تودوخي درجه ېلوي ك ویكه چيري په  ل شي او د اكلي تثابته وسا 

فزيكي عمليي ته ايزوترميك  ېير وركو نو داسي يویخيالي گاز حجم ته د فشار په تابع تغ
pثابت وي او   عمليه ويل كيي او كه چيري فشارته د تودوخي  درجي  

ويل كيي   Isochoricنو داسي يوبي عمليي ته ايزوخوريك په بدلون سره تغير وركي 
1 دلته د گاز فشار په  .poراف یې یو مستقیم خط دی دي چه  

oc o  اوβ  ي،   حرارتی فشار د دد گازضريب په نوم ياديt  درجه د تودوخی
pهمدارنگه كه چيري  const=  

1)پدي حالت كي . كيد تودوخي د درجي په تابع تحول و او حجم )v v tα= +o  
   .ویل کیي Isobaricد عمليي ته ايزوباريك 

  
  
 
 
 
 
  شکل) ٩ - ۶( 
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v. د گاز د حجمي انبساط ضريب ديαپه دي رابطه كي o  د گاز حجم د سانتي گراد
  . د تودوخي درجه ده  په صفر درجه، او 

 ېتوگه ثابته كه چه د تودوخ ېعيسوي كال كي په تجرب  1662انگليسي عالم په يو 
ير حاصل ضرب تل يو ثابت قيمت یدرجي په ثابت قيمت سره د گاز د حجم او فشار تغ

p.يعني . لري v const= ېغه عالم د تجربدوي، د  په دي شرط چه 
د بايل  خه  پرته له دې چې سوي عالم د ماريوت ، په نامهكاله وروسته يو فران پنه خه
ماريوت، په نامه و  ه چه دغه قانون بايلت كورابطه په عملي توگه ثب یپورتن شير خب

نو په دي لحاظ . انكشاف نه وه كي یرغه وخته د گازونو حركي تيوري دتر. نومول شو
په دغه  قانون كي مهم . دغه قانون د خپل وخت د گازونو د توضيح ه قانون بلل كيي

  .شرط دا دي چه عمليه بايد ايزوترميك و اوسي

 Gay-Lussac’s Law   سك قانون- يلود : ۹ - ۶
تر  ېايزوباريك عملياره ايزوخوريك او د خپالي گازونو لپکې  1802گيلو سك په كال 

او په نتيجه كي ئي په عملي توه ثابته كه چه  ېو نيول ېلاند ینې
(1 )v v tα= +o   1)، او )p p tβ= +o   

 
 
 
 
 
 
 
 
  

كو، نو  مطالعه ايزوخوريك او ايزوباريك مستقيم خطونه ېد عملي ېكه د شكل له مخ
  .لاسته راغلي معادلي لانديني شكلونه ان ته غوره كوي

0tد    لپاره  =

  شکل) ١٠ - ۶(
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p p
v v
=⎧

⎨ =⎩
o

o

  دي  

  
  
  
  
  
  
  
  

په محور  tواه ايزوخوريك او ايزوباريك مستقيم خطونه د دد بلي خوا خه 
273 c− o كي قطع كوي.  

فشار او حجم مساوي  يل كيي، چه په هغه كي د ولو اجسامودغه نقطي ته صفر مطلقه و
: كنل كييې ك ېچه ول اجسام  په دغه درجده كوي افا مانادا داسي . يدصفر 

0يدل كيي چه لهمدارنگه  co  273دk د كلوين د تودوخي . كلوين سره مساوي ده
  .يك د تودوخي درجه هم وئيل كييدرجي ته د ترمودينام
 )۶- ۱۷(   273k t c= + o  

  :عملي قيمتونه عبارت دي له βاو  αهمدارنگه د 
                    )۶- ۱۸                       (1

273
α β= =   

1)كه دا قيمتونه په  )v v tα= +o   1)او )p p tβ= +o ورابطو كي وضع ك .
 :نوليكلي شو چې

1 ,           1   

,             

  شکل) ١١ - ۶(

273−

P

O
0P

vconst
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273رنگه چه  T k= o
o  كه چه دي داT T t= +o  ،273T t=  دي +

( )Tv v
T

= o
o    

                     )۶ - ۱۹                              (  
  :چه همدارنگه د ايزوبار د رابطي خه په اساني سره ليكلي شو

)۶-۲۰ ( p T
p T

=
o o

   :خه ليكلي شو چه پرتلې رابطو د ود وروستيو دو  

                      )۶ -۲۱ (                   . .v p v p=o o
     ،v p

v p
=

o o

     

  :كه چيري وروستي رابطي ته عمومیت ورکو نوليكلي شو چه
)۶- ۲۲                         (1 1 2. 2. .n np v p v p v const= = ⋅⋅ ⋅ = =  

  .ثابتويدغه رابطي يو ل بياد بايل ماريووت فورمول 
  

 Dalton’s Law  قانون د دالتون :۱۰ - ۶
لاندې شرايطو  انیو په يو اكلي ظرف كي د کتله mكه چيري د گازونو د مخلوط 

فشار په  ءپه اندازه وی، د مخلوط د هر جز pمخلوط مجموعي فشار د  دغه ، اووساتو
د مخلوط  مجموعه فشار  جلااي، چه په حقيقت كي د هر گاز جلالانديني توگه لاسته ر
  .فشار سره مساوي دي

,فشارونه په ترتيب سره  وچيري د مخلوط د اجزاكه  وي، نو د  ,
  .مخلوط فشار عبارت دي

      )۶ - ۲۳                        (∑  
  .رابطه د دالتون قانون دي یپورتن

اجزا وي  ېلپاره د ظرف خه د گازونو د مخلوط غير له يو خه نور لود حاصلو 1pد 
وايو، په همدي ترتيب   1pهغه ته پاتي دي ، د هغه فشار معلومو او هغه غاز چه . كو ېلير

وايو چه په نتيجه كي د گاز د ولو  او داسي نور 2p  ،3pنورو اجزاو ته  د مخلوط

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

131 
 

او كله چه هغه سره جمع كاي شي، نو د . ه معلوميي تو جلا فشارونه په جلا واجزا
  .مخلوط فشار يني لاسته راي

  
 Avogadro’s Law  د اووگدرو قانون :۱۱ - ۶

په مختلفو غازونو باندي، ول  وه اووگدروپايتالوي فزيك  ېدي كميلا 1811په كال 
نومول  ېده په نامه بانددول تجربي وكي، او په نتيجه كي ئي يو قانون رارگند ك، چه 

  .شوي دي
 ول گازونه ددې قانون پربنس په مساوي فشار او د تودوخي په مساوي درجه كي

22.42 ،طو كيد غه حجم په نورمالو شرای. جم لريمساوي ح مساوي  چه 
22.42په ·   .كيي دي 10
  

    Mendelyev-Clapeyron Law  كلاپيرون قانون –د مندليف  :۱۲ - ۶
ويل چه د گازونو حالت د يو پارامتر په ثابت ساتلو او دوو، نورو متحولينو مخکې مو 

په . يواوس د گازونو عمومي حالت . سره د گاز حالت د كوم قانون خه پيروي كوي
ر كوي، او دهغي په نتيجه كي یدي حالت كي حجم ، فشار او د تودوخي درجه يواي تغي

د اووگدرو پوسيله كشف  ميلادي كي 1834كوم قانون چه رامني ته كيي په كال 
ينو د تركيب ېني لاسته ماريوت او گيولوسك د قوان –گدرو دا قانون د بايل واو. شويدي

  .راوي دي
1كتلي حالت د  mگاز د  فرضاَ د يو 1 1, ,V T P د . پارامترونو پوسيله مشخص شوي دي

2نوموي گاز حالت يو بل حالت ته چي د  2 2, ,P V T  ي پاراميترونو پوسيلهي كيانگ
  .تغيير وركوو

  .دغه عمليه د دوو لاندنيو حالاتو پوسيله لاسته راوو
Tد ايزوترميك عمليي په ذريعه  –الف  const=  ي گاز حجم2د نوموV  او

  .سره مساوي كيي 1Pفشارئي 
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Vوروسته بياد ايزوخوريك  –ب  const= ي گازېتودوخ د عمليي په ذريعه د نومو 
  .ته رسيي 2P يې او فشار 2Tدرجه 

ماريوت د قانون په ذريعه په لاندي توه  –په دغه گاز باندي د عمليي لومري پاو د بايل 
  .ليكل كيي

  
1 1 2 1

1 1
1

2

V P V P
PVP
V

′=

′=
 لدغه ايه                        

  .سك د قانون په وسيله په لاندي توگه ليكل كيي -دويمه برخه د گيولو ېد عملي
1 1

2 2

p T
p T
′
=  

1Pكه د    :قيمت په وروستي رابطه كي وضع كو، نوليكلي شو چه ′
                 

1 1 1

2 2 2

1 1 2 2

1 2

.
PV T

V P T
PV V P
T T

=

=
  

PVچه د گاز د اكلي كتلي لپاره  ییدغه روابط 
T

   .ثابت كميت دي 

           )۶ - ۲۴                        (B const tant  
زونو لپاره مساوي د ولو گا B دلته رابطه د كلاپيرون د معادلي په نامه ياديي وروست

  .يود مشخص كيدو پاراميترونه مساوي  چه د گاز د حالت ی شرطقيمت لري، په د
  .گاز لپاره پورتني رابطه داسي ليكل كيي 1د 

PV
B

T
µ =  
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په عوض ليكلي شو چه   Bد اوگدرو قانون په اساس د 
PV

R
T

µ =  ،R  د گاز د

  :ليكلي شو چه   نيولو سره  نظر كي په  عمومي ثابت په نامه سره ياديي د دغه  ثابت 
                )۶- ۲۵.....(................PV RTµ =   

چه د گاز  ې شويلمعادله ده و کلاپیرون گاز لپاره د مندليف 1رابطه د  وروست
  .ناسب ديتفشار او تودوخي درجه كي م عین حجم د هغه د كتلي سره په

V.       پورتني مفهوم داسي افاده كيي
V m
µ µ
=  ،µ   د يو كيلو مول گاز كتله او

V  دm كه چيري . كتلي گاز حجم ديVµ  قيمت پهPV RTµ كي وضع كو،  =
  :ليكلي شو چېنو

PV RT
m

mPV RT

µ

µ

=

=
 

  .ه كويیپيرون د گاز رابطه ارائوروستي رابطه د كلا
  .د وروستي رابطي په مرسته د گاز كثافت په لاندي توگه معلوميي

)۶- ۲۶..............................( mP RT
Vµ

=  

mرنگه چه 
v

ρ دي، نو ليكلي شو چه           =
P RT

P
RT

ρ
µ
µρ

=

=
    

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

134 
 

PVپه مرسته، د گاز ثابت په لاندي توگه محاسبه كيي ليكن د  ېرابط ېغدد R
T
µ
= 

ه تالو شرايطو په اساس په اساني سره لاسمقيمت د ترموديناميكي نور Rرابطي خه د 
  .راي

273Tاو ) اتموسفير(فزيكي  ، 1كه چيري  k= o  او  
µ 22.42 · 10   

  : نو حاصلولې شو چې. وضع شي
· . · 82 / ·   

5په سيستم كي  SIد 
/ 21 1 013.10 Natm

m
3او  = 31 10lit m−=  وغدد 

 :ارقامو په پام كي نيولو سره ليكلي شو چي

                                  )۶- ٢٧                     (8.32 · 10  
د موضوع نظري ينه، د ماليكولي فزيك په .راغلي لاس ته دغه كميتونه د تجربي پوسيله

  .تيوري كي كيي
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  د فصل لنيز :۱۳ - ۶
 :یادیي، یعنیقوه چې په واحد سطحه باندى عمل كوى د فشار په نوم  •

)۶ – ۲۸   (FP
A

= 

 :د سيالو جسمونو لپاره د پاسكال قانون عبارت دى له •

)۶ – ۲۹  (2 2

1 1

F A
F A

= 

قوه عمل كوى، نوموى قوه په مايع كې په غوپه شوي جسم باندي د ارشميدس  •
 :له هعبارت د

lA q bF gVρ=   )۶ – ۳۰(  
lد ارشميدس قوه،  AFپه پورتن رابطه كې  qρ  ،د سيال كثافتg  مكي د د

  .په شوي جسم حجم دىغو د bVجاذبي تعجيل او 
 .ماريوت قانون لاندى به لرىد ايديال گاز لپاره د بايل  •

)۶- ۳۱  (PV const=  
 :لوسك قانون عبارت دى له –د ایدیال گازونو لپاره د گي  •

)۶- ۳۲        (V const
T

=  

ه گرمه يا سه چې په ثابت فشار كې كه چيرى د گاز يوه اكلي انداز بیانوي نوموي قانون
  .ثابت باقى پاته كيي تودوخه پرشى د حجم نسبت 

د دالتون د قانون سره سم د گاز د يوه مخلوط فشار د مخلوط د اجزاوود  •
 :فشار له مجموعى سره مساوى دى، يعنى
1 2 3 ...P p p p= + + +  )6 – 33(  
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د اوگدرو قانون بيانوي چې په مساوى فشار او د تودوخې په مساوى  •
په معيارى يا نورمالو  حجم دا.رىدرجوكې ول گازونه مساوي حجم ل

شرايطو كې 
3

/22 42. M
kmol

3يا  
/22 42.10 liter

kmol
 .دى 

 :كلاپيرون قانون عبارت دى له –د مندليف  •
)۶- ۳۴   (PV RTµ =  
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 او دلوى 22cmپه يوه هايدروليكي پروسه كى د كوچني پستون سطحه   -1

2500 پستون cm 25كه چيرى كوچني پستون په .ده sec
cm 

كيى معلومه كى چى لوى پستون په كوم سرعت سره  کته سرعت سره
) :0.1واب پورته كيى؟ ⁄( 

2-  ې له مايع نه2200او مساحت يى ک يو استوانوى لو cm  دى د يوه
1پستون په واسطه چى كتله يى  kg ى چى . حكم شوى دىده ممعلوم ك

 ومره فشار په مايع واردوي؟پستون 

 له وزن نه پرته   ) الف(

5د ) ب( kg كتلى لرونكى وزن سره.  
 )2.9:ب ،0.49: الف(واب 

ول شوى دى او د هغو له چله بل سره نتو لووكى  سيماب ا په دوو يو -3
48پاسه په يوه لوې كې د  cm  ې كى دى او په بل لوپه ارتفاع غو

20 cm اچول شوى دى خاورو تیل په ارتفاع د .وكى د  وپه دوالو
∆: (واب سيمابو د سطحى توپير پيداكى؟ 2( 

22كى د  لوې له اوبوك يوه -4 cm ى  په مقطع يونل داخل او په نومو
غو يو د سطحى توپير پيدا ود اوبو ا. ول شوى دىچغوى ا 72gنل كى 
∆: واب كى؟ 4 

 د هغه اتموسفير كتله پيدا كى چ د مكى كره يى احاطه كى دى؟ -5

) :5.3واب · 10( 
ول شوى ده، كه چيرى اوبه له چك يوه لوې كى دلرگى يوه وه اله اوبو -6

كى ووې په قاعده او د يو الونلمعلومه كى چ د . نه خارج نه شىلوې 

 شپم فصل تمرين
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بدلون کوی که چې د اوبو سطح په لوې کې : واب بدلون كوى؟فشار 
 .لویي

3دلرگى يوه وه په اوبوكى لامبو وهى او  -7
4

. برخه يى په اوبوكى وبه ده  

 دلرگى كثافت پيداكى؟

) :ρwواب  7.5 · 10 kg
m( 

1/تر پستون لاندى په يوه استوانه كى د  -8 04 aMP  فشار په صورت كى د
1/د نوموى هوا حجم د . دى 5litهوا حجم  00 aMP  فشار په صورت

 )) :5.2واب كى پيدا كى؟
دى هغه په تدريجى توگه متراكمه كوى  او حجم  6litد هوا لومنى حجم  -9

4lit  ى او فشار يى52.10ته رسي aP ىينى فشار لود گاز . ته لوم
)4واب  پيدا كى؟ · 10( 

له ې لو اهوا وجود لرى د 5litد نورمال فشار لاندى په يوه لوې كى  - 10
4/ ییيش يو بل خالى لوى سره چى گنجا 5lit  لوى په وروستىدى ن

 په دواو لووكى من ته راغلى فشار پيدا كى؟. لوى كى هوا نشته دى

) :5.3واب · 10( 
0په  - 11 co  تودوخه كى د كوم فشار په صورت كى د اوكسجن كثافت د

 په نورمالو شرايطو كى مساوى كيى؟ سره اوبو له كثافت

)7واب   · 10( 
گاز په ايزوباريك توگه له  10litتر پستون لاندى په يوه استوانه كى  - 12

323 Ko  273نه تر Ko ه وىه شوى گاز حجم پيدا . پورى سد سا
 ))8.5واب  كى؟

رنا په گروپ كى د هوا د تودوخى درجه د گروپ له بكه چيرى د - 13
15راكولو نه وروسته له  co  300نه تر c o  ه شىلپورىد هوا فشار . و

 )تقریباً دوه له: (واب زياتيى؟ ومره
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15په  - 14 co  5تودوخه كى د هايدروجن فشار
/1 33.10 aP  او حجم يى

2lit 1/د گاز حجم له متراكم كيدونه وروسته . دى 5lit  او تودوخه يى
30تر  co هى؟. شوه لود هايدروجن فشار معلوم ك  

)1.9واب · 10( 
0په  - 15 co  51تودوخه او 0 10/ Pa⋅  1فشار كى د هوا يوه كتلهlit

د تودوخى په كومه درجه كى به د نوموى هوا فشار . حجم اشغالوى
52 10 aP⋅  ى كتله په وروستى حالت كى  داسېشى پهحال كى چى نومو
2lit ى؟واب حجم اشغال ك) :820( 

100په  - 16 co  1/تودوخه او د 0 aMP  فشار په صورت كى يو كيلومول
(kmole) ومره حجم اشغالوى؟ واب  گاز)3.1( 

20په  - 17 c− o  780تودوخه او aMP  12فشار كى د هوا حجمlit دى .
د هوا حجم په نورمالو شرايطو كى  ا حجم نورمالو شرايطو ته راوىد هو

 )) :11واب  پيدا كى؟
127د هيليوم كثافت په  - 18 co  5تودوخه او

/8 3 10 aP⋅  ومره فشار كى
 ))1.0واب  دى؟

45ى ددى لپاره چى په ود هوا د تودوخى درجه بايد ومره  - 19 10 aP⋅ 
 ))140واب  فشار كى د هغه كثافت نورمال وى؟

د اوكسجن او كاربن داى اوكسايد تركيب يا مخلوط په دى ول دى  - 20
32g    22اوكسجن اوg  0كاربن داى اوكسايد په co تودوخه او

5
/1 0 10 aP⋅ ى؟ى مخلوط كثافت پيدا كفشار كى د نومو 

  )) :1.6واب
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1/په نورمالو شرايطو كى د هوا كثافت - 21 3g
lit د هوا كثافت په . دى

100 co  5تودوخه او
/4 0 10 aP⋅ ى؟فشار كى پيدا ك 

  )) :3.8واب

20په يو سرخلاصى بيكركي په  - 22 co  ومره گرمه شى تودوخه كى هوا بايد
  )) :313واب ترو د هوا كثافت دوه له كم شى؟
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  اوم فصل 

 Fluid Dynamics د مايعاتو او ازاتو ديناميك

او از وله اجسامو ميخانيك د كلكو يا جامدو اجسامو له ميخانيك پرته د مايع : سريزه
هايدرو . د مايع اجسامو ميخانيك د هايدرو ديناميك په نوم هم ياديي. هم وجود لري

محيط د ميخانيك يوه برخه ده چې په ) پيوسته(ديناميك د يو لخت يو پارچه يا پرله پسې 
مو سره مايعاتو حركت او د جامدو اجسا) نه فشرده كيدونكو(هغه كې د تراكم نه منونكو 

او يا هم د مايعاتو او ازاتو په ديناميك . غيزې مطالعه كييآتعامل او  مین د هغو خپل
  .كې حركت كونكې مايعات او ازات مطالعه كيي

حقيقي يا ريا ل مايع هغه مايع ده چې تراكم منونكې وي او د فشار په زياتوالې سره يې 
ده چې د مايع د تراكم وتيا يره كمه  خو د يادولو و. حجم كم او كثافت يې زياتيي

پورې لو كو د  100atmنه تر  1atmد بيلې په توه كه چيرې د اوبو فشار له . ده
atmosphere. زياتيي %0,5هغه په پايله كې د اوبو كثافت يوازې  atm→ 

  .د فشار د اندازه كولو يو واحد دي) اتموسفیر(
51 1,033 760 1,013 1,013 10atm at mm Hg bar Pa= = ⋅ = = ⋅  

په دى كچه نه وي، له دى كبله د متحركو مايعاتو  نهنومتحركو مايعاتو كې د فشار بدلو په
هغه مايع چې لزوجيت ونه لري او فشرده . له فشرده كيدو خه سترى پولې شو

  .يادييمايع په نوم  لا د ری كيدونكې نه وي
  .لوم د هغو قوو په هكله خبرې كوو چې د مايع د حركت لامل كيي

 له د مايع په هره ذره خارجي قوې لكه د ثقل قوه او هغه قوه چې د مايع د فشار د توپير
په حقيقي مايعاتو كې پردى قوو برسيره د مايع د . كبله رامن ته كيي په مايع عمل كوي

دا قوې چې د مايعاتو د غلظت لامل كيي د اصطكاك د . ماليكولونو قوې علاوه كيي
پوهيو چې كله يو جسم په ساكنه مايع او يا از كې په حركت پيل . قوو په نوم ياديي

كې د اصطكاك قوې تبارز كوي چې د حركت په مخالف جهت وكي د هغه په مقابل 
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ن د دويم قانون پر بنس د ولو هغو قوو مجموعه چې د مايع په يوه ذره نيود . كې وي
د ذرې كتله ضرب د كتلې هغه تعجيل چې د نوموو قوو : باندې عمل كوي مساوي دى په

اميك د معادلو لنيز ارائيه دا حقيقت د هايدرودين. د اغيزې له امله يې په لاس راوي
د مايع د هرې ذرې لپاره بايد خارجي قوې، د فشار د توپير قوې د اصطكاك قوې . كوي

  .او د عطالت قوې يو بل سره خنثي كي
په واسطه داسې تشريح كولې  حېان د مودل په توه د جريان د ساد مايعاتو او ازاتو جري

سير د هغې د سطحې په مخ مطالعه كو، كه چيرې وغواو د مايع د يوې ذرې م. شو
په واسطه چې د ذرې په مسير ) د كارك براده(كولې شو چې هغه د كارك د كوچنيو وو 
همدارنه د مايع په داخل كې د يوې ذرې د . كې پاشل كيي وارو او تعقيب يې كو

مسير كې اچول  مسير د تعقيب لپاره له رنه موادو يا د المونيمو له پودرنه چې د مايع په
په مرسته ارلې ) دود(ازونو لكه دو د ازاتو جريان د رنه . يست شوكيئ ه اخ
  .او تعقيبولې شو

كه چيرې د حركت په حال مايع كې د قلم رن د يوه باريكه تار په توه تويې كو ليدل 
په نوم  يان د خطريوه اكلي خط ان مرتبوي چې د ج كيي چې دا باريكه رنه تار په

د مايع . په يوه جريان كې د جريان خط هغه مسير دى چې د مايع ذره يې طي كوي. ياديي
  .شكل) ۱ - ۷(د ذرې د سرعت وكتور د هغه د جريان په خط باندې مماس وي 

  
  
  
  
  
  
  

كه چيرې يوه مستوي سطحه د جريان په جهت عمود په پام كې ونيسو د جريانو د خطونو 
د . شمير چې له نوموې سطحې نه تيريي د جريان د خطونو د كثافت په نوم ياديي

په هره . جريان د خطونو كثافت د يوې مايع په داخل كې د سرعت توزيع ارائيه كوي

  شکل) ١ - ٧(
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ي كې زيات وي په هم هغه اندازه د جريان سرعت هلته اندازه چې د جريان خطونه په يو ا
كه چيرې د جريان د سرعت وكتور د فضا په هره نقطه كې ثابت وي او يا ثابت . زيات دي

  .پاته شي په دې حالت كې جريان د مستقر جريان او يا د تقريباً ثابت جريان په نوم ياديي
  
 The Equation of Continuity   د تماديت معادله: ۱ - ۷
دوه مقطع انې چې په هره  2Sاو  1Sشكل سره سم د مايع په جريان كې د ) ۲ -۷(د 

دا چې مايع د تراكم . دي په پام كې نيسو 2Vاو  1Vيوه كې د مايع سرعت په ترتيب سره 
په وخت كې له نوموو مقطع انو، نه مساوي حجم  ∆tونه ده او نه بيليدونكې ده، نو د 

  .مساوي كتله مايع تيريي ∆mاو همدارنه 
  
  
  
  
  
  
  
او ارتفاع  1Sپه پراخه مقطع كې تيرودونكې مايع د استواني به لري چې قاعده يې  1Sد 

1Vيې  t⋅∆  1او حجم يې 1S V t∆ ه مقطع . ديول په تن 2په همدېS  كې د تيريدونكې
2مايع حجم  2S V t∆ ايه لرو چې دي له دى:  

                                                     1 1 2 2S V S V=  

)۷- ۱..................................(SV const=  
  .رابطه د مايع د تماديت معادله ده) ۱ -۷(
په مقطع كې د اوبو سرعت  215cmد متحولې مقطع درلودونكې نل د : مثال) ۱ -۷(

2 sec
m 210د . ديcm يپه مقطع كې د اوبو سرعت پيدا ك .  

  :د تماديت له معادلې نه لرو چې: حل

شکل) ٢ - ٧(
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1 1 2 2S V S V=  
2

sec2 2
1 2

1

15 2 3 sec10

mS V cm mV
S cm

⋅
= = =  

  
 Viscosity and Stokes Law   لزوجيت او د ستوكس قانون: ۲ - ۷

كه چيرې د مايع يوه طبقه د بلې طبقې په مخ وويي په دى صورت كې د اصطكاك يوه 
په دې . كه چيرې پورتن طبقه په زيات سرعت سره حركت وكي. قوه رامن ته كيي

دا قوې د اصطكاك . حالت كې كتن طبقې ته چې بطي حركت كوي يو تعجيل وركوي
سطحه لويه وي په هغه اندازه د اصطكاك قوه په هره اندازه چې . د قوې په نوم ياديي

لويه ده او همدارنه د اصطكاك قوه له يوې طبقې نه بلې طبقې ته د سرعت د بدلون سره 
وي  2Vاو د بلې  1Vاوس دوه طبقې داسې په پام كې نيسو چې د يوې سرعت . متناسبه ده

  .شكل) ۳ -۷(دي  ∆Zن فاصله او د دوى ترم
  
  
  
  
  
  
  
  

  :اصطكاك قوه عبارت ده له د په دې حالت كې
)۷- ۲.................................(∆

∆
  

دوه موازي لوحې داسې په پام كې نيسو چې د دوې  CDاو  ABپه بله تجربه كې د 
لوحه ثابته او د  ABد . شكل) ۳ - ۷(په پنوالې يوه كيفي مايع وجود لري  Ζترمن د 

CD  0لوحې ته په خپله مستوي كې دV  ي ليدل . حركت وركوو خواتهپه سرعت سره
  .ې خواته ويئبل پاسه په مختلفو سرعتونو سره كيي چې د مايع مختلفې طبقې يو د 

شکل) ٣ - ٧(
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سرعت لري او داسې  0Vسره نتې يا په تماس كې ده د  CDد مايع هغه طبقه چې له 
سره په  ABهغه ته ورته د مايع هغه طبقه چې له . سره نتې ده CDمعلوميي چې د

د مايع د . تماس كې ده هم له هغې سره نيتې معلوميي، يعنى د هغې سرعت صفر دي
0Vپه امتداد له  Zپورې او د  Cتر نه  ABطبقو سرعت له  0Vنه تر  = V=  پورې په

په شكل كې د مايع تر ولو . دا مسئله په لاندې ول تشريح كيي. خطي توه زياتيي
په سرعت حركت كوي پخپله كتن مجاوره طبقه يوه مماسي قوه  0Vپورتن طبقه چې د 

په همدې ترتيب دا . واردوي، همدا عمل دا طبقه پخپله كتن مجاوره طبقه تر سره كوي
تن طبقه ورت نيسي، يعنى هره طبقه پخپله كعمل د مايع ترولو كتن طبقې پورې ص

ن د دريم قانون سره سم كتن مجاوره طبقه د نيو. واردوي F يوه تعجيل وركونكې قوه
پورتن دواه قوې د اندازې له ناه يو بل . تاْخيري قوه واردوي Fپه پورتن طبقه يوه د 

  :په لاندې ول تعريفيي ηپه پايله كې د لزوجيت ضريب . سره مساوي دي
)۷- ۳..................................(

F
S
V
Z

η
∆
∆

=   

يا طبقه ) Laminar(هغه جريانونه چې تر اوسه پورې مو مطالعه كل د آرام يا 
كه چيرې . ايزوجريانونو په نوم ياديي، په دى حالت كې د مايع طبقې يو پر بل ويئ

مايع له يوه نل يا پايپ نه تيره شي او خپل سرعت زيات كي په دى حالت كې خپل طبقه 
مايع په شديده توه مخلوطيي، د مايع د . ايزخاصيت له لاسه وركوي او بى ترتيبه كيي

  شکل) ۴ - ٧(
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ه هر اى كې هر وخت په نامنظمه توه بدلون كوي او جريان نا مستقر وي ذرو سرعت پ
  .جريان وايي) Turbulant(د مايع دا ول جريان ته متلاطم، طوفاني يا 

د مايعاتو د لزوجيت ضريب د . د مايع لزوجيت د ازونو له لزوجيت نه ير زيات دي
( )310 1

sec
kg

m
− −

⋅
ى سره سره د مايعاتو د لزوجيت ضريب د له د. په شااو خوا كې دي 

د بيلې په توه د اوبو د . ، يعنى د تودوخې په زياتوالې سره كمييدی تودوخې تابع
31,8لزوجيت ضريب په صفر درجه د سانتي ريد كې  10

sec
kg

m
η −= ⋅

⋅
90Cاو په   ° 

,43كې  2 10
sec

kg
m

η −= ⋅
⋅

  :ثابته كه چې) Poiseuille(فرانسوي عالم پايزولي . دي 

)۷- ۴..................................(
2

8
P rV
X η
∆

= −
∆

  

1رابطه د پايزولې قانون دي په نوموي رابطه كې ) ۴ -۷( 2P P P− =   .شكل) ۴ -۷(، ∆
ه چې د جريان سرعت د فشار دپه پورتن رابطه كې د منفي علامه ددى رندويه 

  .په خلاف جهت كې دي ینتراد
  

  
  
  
  
  
  
كه چيرې يو كروي جسم د . شكل د يوې مايع لاميناري جريان په نل كې يې) ۵ -۷(

بيلې په توه يوه لوله په يوه غير لزوج مايع كې حركت وكي، په دى حالت كې جسم 
جه مايع كې قوه نه احساسوي، برعكس په يوه لزو د خپل حركت په مقابل كې د اصطكاك

اصطكاك قوه محسوسه ده، كه چيرې د مايع سرعت كم وي د جسم له شا او خوا نه د  د
 ي دلته د اصطكاك قوې په مايع كې رامنمايع د تيريدو له امله طوفاني جريان نه تشكيلي

ه كوي چې جسم له ته كيي او د مايع هغه طبقې چې له جسم سره په تماس كې دي ه

  شکل) ۵ - ٧(
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د اصطكاك دا قوه چې د مقاومت د قوې په نوم هم ياديي د جسم . انه سره كش كي
  :سره متناسبه ده، يعنى rاو د جسم له شعاع  η، د مايع د لزوجيت ضريب Vد سرعت 

)۷- ۵..................................(6F rVπη=  
قانون دي، نوموي قانون په از كې د كروي وله ) Stokes(رابطه د ستوكس ) ۵ -۷

اجسامو د حركت لپاره هم صادق دي د بيلې په توه د باران د اكو رالويدل په 
  .اتموسفير كې

  
 Bernaulli Equation   د برنولي معادله: ۳ - ۷

داسې فرض كيئ چې د مايع د يوې د مايعاتو د حركت د مطالعې په صورت كې زياتره 
نسبت نورو برخو ته د اصطكاك د قوې په بروز پورې اه  )تغيير مكان( ای بدلون خېرب

وجود ونه لري د خيالي يا ) لزوجيت(هغه مايع چې په هغې كې داخلي اصطكاك . نه لري
په ايديال مايع كې چې په ثابته توه جريان لري د جريان يوه . ايديال مايع په نوم ياديي

شكل سره سم يو مايل نل چې د  )۶ -۷(لوله چې مقطع يې كوچن دي جدا كوو، يا د 
متحولې مقطع درلودونكې او له كيې خوانه ې خواته مايع پكې جريان لري په پام كې 

  .نيسو
  
  
  
  
  
  
  

مقطع انو په واسطه 2Sاو  1Sد هغې مايع حجم په پام كې نيسو چې د نل د ديوالونو او 
په وخت كې دا حجم د مايع د جريان په امتداد تغيير مكان كوي  ∆tد . محدود شوې دي

1Sمقطع د  1Sاو په دى وخت كې د  وان طى  ℓ∆موقعيت ته تغيير مكان كوي او د  ′
2Sمقطع د  2Sكوي، او د  د جريان د . وان طى كوي l∆2ته تغيير مكان كوي او د  ′

شكل) ۶ - ٧(

1P

1h

1S

1S ′

2S 2∆l
2S′

2P
O

1V∆

2h
2V∆

1l
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تماديت او پرله پسى توب پر بنس په شكل كې خط شوې حجمونه يو د بل سره مساوي 
1دي، يعنى  2V V V∆ = ∆ = ∆   

ذرې انرژي د هغې ذرې د حركي او پوتانشيل له انرژي نه د مكې د د مايع د هرې 
له  ∆tد جريان د ثابت والې له امله هغه ذره چې د . شكله دهتجاذبې د قوې په ساحه كې م

وخت نه وروسته د نل د نه خط شوې برخې يوې نقطې د بيلې په توه د پام و حجم د 
O يدرلودونكې ده چې په هغه نقطه كې ) او حركي انرژي(د هغه سرعت . نقطې ته رسي

له دې كبله د ول مطالعې لاندې حجم د انرژي . واقع ذرې د پيل په لحظه كې درلوده
  .نو د انرژي د توپير په شان محاسبه كولې شوحجموكوچنيو  ∆2Vاو  ∆1Vد  ∆Eتزايد 

دومره كوچني غوره كوو چې د خط شويو حجمونو د ولو  l∆د نل مقطع او 
په دې . قيمتونه يو شان او مساوي وي hاو ارتفاع  P، فشار Vنقطو لپاره د سرعت 

  :صورت كې د انرژي تزايد په لاندې ول ليكلې شوو
)۷- ۶.....(........2 2

2 2 1 1
1 1
2 2

E VV Vgh VV Vghρ ρ ρ ρ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∆ = ∆ + ∆ − ∆ + ∆⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  

  .د مايع كثافت دي ρپه پورتن رابطه كې 
) ۶ -۷(له دى كبله د انرژي تزايد . په ايدياله مايع كې د اصطكاك قوې وجود نه لري

رابطه بايد له هغه كار سره مساوي وي چې د فشار د قوې په واسطه په جدا شوې حجم 
د نل په جانبي سطحه باندې د فشار قوه په هره نقطه كې د ذرو په . باندې تر سره كيي

 2Sاو  1Sد قوې كار يوازې د . ، نو كه كار نه ترسره كويتغيير مكان باندې عموده ده
  :په مقطع انو باندې اجرا كيي، دا كار صفر نه دى او مساوي دى په

)۷- ۷..................(1 1 1 2 2 2 1 2( )W PS P S P P V= ∆ − ∆ = − ∆l l  
  :چې رابطو له تساوي نه لرو) ۷ -۷(او ) ۶ -۷(د 

)۷- ۸................(2 2
1 1 1 2 2 2

1 1
2 2

V gh P V gh Pρ ρ ρ ρ+ + = + +  
مقطع انې په بشپه توه په كيفي ول غوره شوې دي، نو كه  2Sاو  1Sرنه چې د 

21د جريان د هرې مقطع لپاره د 
2

V gh Pρ ρ+   :افاده ثابت قيمت لري، يعنى +

)۷- ۹..................................(21
2

V gh P constρ ρ+ + =  
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رابطه د برنولي معادله ده د نوموي معادلې د كيى خوا لوم حد د مايع ) ۹ -۷(
مخصوصه حركي انرژي، دويم حد يې مخصوصه پوتانشيل انرژي د مكې د جاذبې په 

ې د مايع مخصوصه انرژي ده چې د فشار د قوونه منشه اخلي ساحه كې او دريم حد ي
2پوهيو چې د فشار واحد 

N
m

2(دي   3 3

N N m Joule
m m m

⋅
= له دى ايه داسې پايلې ). =

  :ته رسيو چې د برنولي معادله د انرژي د تحفظ قانون ارائيه كوي او بيانوي چې
رت كې د حركي مخصوصه، پوتانشيل مخصوصه او د ايديالې مايع د ثابت جريان په صو

معادله ) ۹ -۷(په . فشار مخصوصه انرژيو مجموعه د جريان په هر ول مقطع كې ثابته ده
21ستاتيكي فشار،  Pكې 

2
Vρ  ديناميكي فشار اوghρ  هايدروليكي فشار دي له دى

  :كبله د برنولي د قانون بل بيان په دى ول دي
ديناميكي فشار او هايدروليكي فشار  ،د ايديالي مايع په ثابت جريان كې د ستاتيكي فشار

  .مجموعه د جريان په هر ول مقطع كې ثابته ده
  :د يوه افقي نل لپاره د برنولي معادله عبارت ده له

)۷- ۱۰......(.............................21
2

V P constρ + =  
د نل په نرى : د برنولي له معادلې او د تماديت له معادلې نه دى پايلې ته رسيو چې

  .برخه كې د مايع د جريان سرعت زيات او فشار يې كميي) باريكه(
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  د فصل لنيز: ۴ - ۷
 :د تماديت معادله عبارت ده له 

     VS const= 
 :د لزوجيت ضريب عبارت دى له 

F
S
V
Z

η
∆
∆

= 

 :د ستوكس قانون بيانوي چې 
    6F rvπη= 

 په پايپ يا نل كې د مايع د لامينارې جريان من د پايزولي د قانون پر بنس ن
P ینتسرعت د مايع د فشار له راد

X
∆
∆

له مربع سره په مستقيمه توه  r، د پايپ د شعاع 
 :سره په معكوسه توه متناسب دي، يعنى ηاو د مايع د لزوجيت له ضريب 

2

8
P rV

X η
−∆

=
∆

  

په پورتن رابطه كې د منفي علامه ددى رندويه ده چې د جريان سرعت د فشار د 
 .جهت كې ديرادنيت په خلاف لورې يا 

 :د يوه غير افقي نل لپاره د برنولي معادله په لاندې ول ده 

   21
2

V gh P constρ ρ+ + = 

 :د افقي نل لپاره د برنولي معادله په دى ول ده 

  21
2

V P constρ + = 
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3په يوه افقي نل كې د اوبو د جريان اندازه  .1

2 min
m  ده د اوبو د جريان سرعت

 5cm) ب 10cm) د نل په هغه نقطه كې پيدا كي په كوم اى كې چې د نل قطر الف
4,24الف( :وابونه .دي sec

m 17، ب sec
m( 

لاندې يو  16mد اوبو د يوې لويې ذخيرې په يوه خوا كې د اوبو له سطحې نه  .2
332,5د اوبو د جريان اندازه  خه له سورې. كوچن سورې وجود لري 10 min

m−⋅ ده .
 :پيدا كي

  د اوبو د جريان سرعت له سورې نه د خارجيدو په وخت كې) الف
17.88: الف(وابونه . د سورې قطر) ب    )0.137: ، ب⁄
په هغه نقطه كې چې د اوبو سرعت . د اوبو جريان له يوه افقي نل نه تيريي .3

2 sec
m  او د مقطع مساحت يېA  44,5دي د اوبو فشار 10 Pa⋅ د مايع سرعت . دي

او فشار د مقطع په هغه نقطه كې پيدا كي چې د مقطع مساحت 
4
A ؟ دي 

 )sec2وابونه 8 mV = ،2 44970P Pa=( 
او تنه مقطع  240cmد يوې متحولې مقطع درلودونكې يوه افقي نل پراخه مقطع  .4

334په نل كې د اوبو د جريان اندازه . ده 210cmيې  10 sec
m−⋅ يده پيدا ك 

  د اوبو سرعت په پراخه او تنه مقطع كې ) الف
sec1الف( :وابونه د دواو مقطعو تر من د فشار توپير) ب  0,025 mV =،sec2 0, 4 mV =

1، ب 2 15,9375P P Pa− =( 
دي د   8cmپه هغه نقطه د پايپ كې چې قطر يې . په يوه پايپ كې اوبه بهيي .5

42,5اوبو فشار  10 Pa⋅  0,5په بله نقطه كې چېm ه ده د پايپ  ینیله مخكنقطې نه لو
4115او د اوبو فشار  4cmقطر  10 Pa⋅ دي. 
  په يه او لوه نقطه كې د اوبو د جريان سرعت پيدا كي) الف
  د اوبو بهيدو اندازه يا مقدار معلوم كي؟) ب 

 د اوم فصل تمرين
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0,83په يه نقطه كې (: وابونه sec
m ( ه نقطه كې3,3په لو sec

m ب (
334,15 10 sec

m−⋅ 

5دي د  4.0 په يوه پايپ كې چې د مقطع مساحت يې .6 sec
m  په سرعت

پورې اوبه په  28,0cmد پايپ د مقطع د مساحت په زياتوالې سره تر . اوبه حركت كوي
 كيي کتهپورې را 10mتدريجي توه تر 

  يه سطحه كې د اوبو سرعت ومره دي؟په ) الف
51,5شار فكه چيرې په لوه سطحه كې ) ب  10 Pa⋅  ه سطحه كې فشار پيداي وي په

2.5: الف: (وابونه كي؟ 0.5: ، ب⁄ · 10(  
او په هغه كې د اوبو سرعت  2,54cmد اوبو ليدونكې يوه نل داخلي قطر  .7

0,914 sec
m  172375او فشار يېPa 1,27كه چيرې دا نل د . ديcm  قطر

 7,62mل شي او د يوه تعمير دويم پوته چې د ننو تلو د نقطې نه صدرلودونكې نل سره و
 په دويم پوكې د اوبو سرعت او فشار معلوم كي؟. لو واقع دي يول شي

: )sec3,658وابونه m ،48,95 10 Pa⋅( 
sec110كه چيرې د يوې الوتكې د وزر لاندې سطحه كې د هوا سرعت  .8 m  وي

د . وي 900Paددى لپاره چې دوزر لاندې  او دوزر د پاسه سطحو ترمن د فشار توپير 
3وزر د پاسه سطحې په مخ د هوا سرعت بايد ومره وي د هوا كثافت 

31,30 10 gr
cm⋅ 

: )sec116واب دي؟ m( 
15د متحولې مقطع درلودونكې نل كې اوبه جريان لري او د  .9 sec

m  په سرعت
 3cmاو  5cmد نل د كيى او ى خو قطرونه په ترتيب سره . سره له نل نه خارجيي

 دي او د اوبو جريان په نل كې له كيى خواته ى خواته دي
  كې ومره حجم اوبه له نل نه خارجيي 10minپه ) الف
  په كيه خوا كې د اوبو جريان سرعت ومره دي) ب 
  په كيه خوا كې د اوبو فشار ومره دي؟) ج  

,sec5ب  36,4mالف (: وابونه 4 m  49,8ج 10 Pa⋅( 
 :جريان لري چې مقطع يې په لاندې ول دهپه يوه افقي نل كې اوبه  .10
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,0د نل لومن يا ابتدائي شعاع  200m يا وسطي شعاع يې ن0، من, 400m  او وروست
كه چيرې په لومن مقطع كې د اوبو د جريان سرعت . ده 0,600mيا نهايي شعاع يې 

2
sec9,00 10 m−⋅ ي؟. ويمقطع كې د اوبو سرعت پيدا ك يا اخرن په وروست  

 ) : )sec0,01mواب
3900يوه مايع چې كثافت يې  .11 kg

m  دي په يوه افقي نل كې چې مقطع يې متحوله
2او له  21,90 10 m−⋅  2نه تر 29,50 10 m−⋅ په نل كې د . پورې بدلون كوي جريان لري

37,20پورتنيو دوو مقطعو ترمن د مايع د فشار توپير  10 Pa⋅ ي. ديپيدا ك 
  د اوبو د جريان مقدار) الف
الف ( :وابونه له نل نه د تيريدونكې مايع كتله) ب 

3

sec0,00776 m  بsec69,8 kg( 
معادلې نه په ه اخييستنه سره د هغې تراكم نه منونكې مايع سرعت د برنولي د  .12

 .شكل) ۷ -۷(پيدا كي چې د يوه سرپرانيست لوې د يوه كوچن سورې نه خارجيي 

 :2واب 1 22 ( )V g h h= −  
  
 

  
 

او د لاندين برخې مساحت يې  76gيو مربع وله حلبي قط چې كتله يې  .13
238cm  6او ارتفاع يېcm والې پيدا . دي په اوبو كې لامبووهيد قطي د هغې برخې لو

 ): )4cmواب چې د اوبو له سطحې نه لو دي؟  كي
 رامن ته كيي؟په مايعاتو او ازاتو كې ولى يله كونكې قوه  .14

 )يله كونكې قوه د فشار د توپير له كبله په مختلفو ژورواليو كې رامن ته كيي: واب(
3791kgيوه مايع چې كثافت يې  .15

m  ه د يوه افقي نل نه چې مقطعدي په آرامه تو
3يې  2

1 1,2 10A m−= 1نه تر  ⋅
2 2

AA د نل د . پورې بدلون كوي يعنى تنيي تيريي =
د نل نه د تيريدونكې مايع مقدار . دي 4120Paتني او پراخي برخو تر من د فشار توپير 

,:  )332واب پيدا كي؟ 24 10 sec
m−⋅( 

1h

2h
2V

2

 شکل) ٧ - ٧(
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16.  3اندازه ) اشه دارى(د يوې ورس, 4m  2,1پهm د طوفان او باد د . كې ده
كميي، خو د كوى د ننه د هوا فشار  0,96atmتيريدو له كبله د باندې هوا فشار 

1,0atm يباندې عمل كوي؟ . ساتل كي كومه خالصه قوه په ورس 
: )42,9واب 10 N⋅( 

sec3,0، د اوبو سرعت  1,0inطر د كورنه د لاندې د اوبو د نل داخلي ق .17 ft  او
225فشار يې  Lb

in 0,50كه چيرې دا نل د يو بل نل سره چې قطر . ديin ل صدي و
25يم پوته چې له مكې نه وشي او د ft ل شيدي يو كې الف. لو د ) په دويم پو

 د اوبو فشار پيدا كي؟) اوبو سرعت ب
sec12الف ( :وابونه ft ( 213ب Lb

in( 
د اوبو دوه واه سيندونه يو له بل سره يواى كيي او يو نسبتاً لوى سيند  .18

,8د لوم واه سيندسور . جووي 2m  3او ژوروالې يې, 4m  او د اوبو سرعت په هغه
2,3كې  sec

m ه سيند سور . دي6,8د دويم واm  3او ژوروالې يې, 2m  او د اوبو
sec2,6سرعت په هغه كې  m شوى لوى سيندسور . دي و سيندونو نه جوو ود دوا

10,5m  2,9او د اوبو د جريان سرعت په هغه كې sec
m د لوى سينده ژوروالې . دي

 ):  )4mواب معلوم كي؟
، 30N د هغه وزن دا ترازو په هوا كې. يو جسم له يوه فنري ترازو نه رايي .19

د . يې 24Nاو په يوه بله مايع كې چې كثافت يې مجهول دي  20Nپه اوبو كې 
:  )3600واب وروست مايع كثافت پيدا كي؟ kg

m( 
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  اتم فصل

 Heat  تودوخه 

اخونو کی تری ه  تخنیکیمفاهیم دی چه په انسانی او  هفهتودوخه او ساه :سریزه 
مخه کوی  کوو ته نو خه رواج لری، کله چه ژمی شی، انساناند یرپخوانیو زما اخیستنه
ه پاتی ، خوپه وروستدحاصلولو لپاره مختلف میتودونه شته ، دتو دوخینی کی اصرهپه مع

دحیواناتو فضله  بویلکه لري،  ومواد سادهعنعنوی او  د یونی کی لاتر اوسه دسون 
دتولیدې ضرورت په حیث استعمالیی، ، حتی کله کله خپله حیوانات هم دتودوخی مواد
لمردتودوخی دحاصلولو یره . په لمریز نظام کی لمردی زمو چینه لویه یره یخدتودو

 تودوخې لمرده په کلیوالی او اری چاپیریال او معاصره ن کی د چینه پاکه اومطمنه
همدارنه دنفت اواز دسوزولو خه هم یره . یره مروجه شوی ده اخیستنه خه ه
په  دبرنا خه په لاس راي برنا داوبو او اتومی سون موادو خهستله کیی ، یه اخ

  : ه اخیستل کیی  یرهخه ولو اوتودولو کي خورا پ
 ه ېتودوخه ک په، چه دانرژی د ولو قسمونو خه انسانان ودی ته متوجه شوی دی 

دا ول هغه ه دی چې  تیا، دروغتیايي حالت ساتنهککدچاپیریال . یوشان نده  اخیستنه
په  دوخهو دعلما و له نظره توشل موضوع ته رااص که اوس .باید له پامه ونه غورول شي

ل لپاره یو انلیسي عالم د ی یل شوی ده ، دلم  به وختونو کی په متفاوته مختلفو
په نامه د تودوخی دارزونی په اوند د یرو تجربودسرته رسولو ) Rumford(رامفورد 

ادیی او په نظریی په نوم ی )Coloric( چه د کالوریک وروسته یوه نظرپه رادمخه که
  :اصولو ولاه ده لاندینو
ساه اجسام په یوتلی  نسبتاْتاوده او  و ای شی ، که چیریره کیدخیذخه ودتو - الف

ومره غه –ای کو ، نودتودو اجسامو خه تودوخه ساه اجسام اخلی ظرف کی یو
تودوخه چه تود جسم یا اجسام  له لاسه ورکوی ، په همدغه اندازه ساه اجسام تودوخه 

  .اخلی
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یې اوحجم )  دیی او پسیي،.(ب ـ کله چه اجسام تودوخه اخلی نو انبساط کوی 
  .یاتیيز

ر مومی، نو په یج ـ کله چه دیوجسم حالت دجامد خه مایع ته او دمایع خه از ته تغی
ر یحالت په داخلی تغی، بلکه تودوخه دجسم دنکوی ریدغه حالتونو کی دتودوخی درجه تغی

  .رف کییصکی م
ری چه ه. نظريی موجودی وی دیو خه دتودوخی په اوند دوه متضاخوا زمانپد یرو 

چه وندی، تودوخه دیوی نظریی طرفداران په دی باورؤ . نظریی یوشمیر طرفداران درلودل
  .چه تودوخه یو قسم سیال دی ویل و، اودبلی نظریی طرفدارانیو قسم حرکت دی
 یرطرفداران درلودل او دنونسمی پیوروستی نظرییوهیره دباور و ددی. ی ترپای 

 جریان خه عبارت دی، چه کالوریک نومیی ددغې د ، تودوخه دیو سیالبنس په تیوری
نوموی جسم کی دتودوخی  پهکلوریک چه په هر جسم ورزیات شی،  اساس نظریی په
م خه چه دکلوریک مقدارکم شویدی ، دهغه جسی او دهغه باعث ر او چتیدو ددرجی

اد جنه ایده چه وویل شی، چه کالوریک پدغه نظریه کی دالازمه . دتودوخی درجه کمیی 
، دیوجسم حقایق تاییدوید الف برخی  لېجم او داورستی. ي دای شی اونه  له منهکی

چه د ب په په دی ول توضیح کیی   کیدو سره انبساط هم دتودوخی ددرجی په پورته
بل جسم ته لیدول کیی ، وکله چه کالوریک دیو جسم خه . کی راغلی دی  قسمت

وریک دانبساط سبب الاودغه لیدول شوی ک ي پورته ی درجهنودنوموی جسم دتودوخ
  . رې

رجی ثابت ساتنه په تجربی لحاظ یوکاره دکی  دتودوخی  داجسامو دحالت په بدلون
. لوووه او باور پری کیدلای شو مچه د تودوخی دکالوریک سیلان دپاحقیقت دی 

، پورتنی ه اخیستهخه په مختلفه توه سره اودتودوخی  وروسته د تخنیک دپرمخت
او یوتعداد  بالاخره خپله رامفورد. واب وواییینی سوالو نو ته کی چه و نشونظریی 

ده دیوتعداد . وودله چې تودوخه په میخانیکی کار بدلیداې شي نور و علماْ لکه ژول
 ېد تودوخ چې تجربو په لکی دتودوخی او اجراشوی کار ترمین یونسبت لاسته راول

  .یادیيی معادل په نامه سره انیکدمیخ
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 يکولونو دحرکی انرژی خه عبارت دیو جسم دمالی ن داثابته ده چه دتودوخی مقدار دن
توه توضیح کیی خو په مجموع کی   جلاحالت ته په جلاد اجسامو  دغه تعریف نظر

  . همدغه پورتنی تعریف کافی دی
      Temperature   درجه ېدتودوخ:۱ - ۸

په واسطه د رموالې او سووالې له احساس خه راپیدا  ددرجی مفهوم ، دانساندتودوخی 
اندازه تودوالی لری ، که چیری داسی  اکلی فرض کی چه دانسان بدن په. شوې دی

 اس کې شی، نو داسېمیوانسان دخپل وجود دتودوخی خه سوجسم سره په ت
ان د تودوالی خه نسبتاْ وی جسم سو دی او که چیری دخپل ، چه نوماسویساح

لمنی جسم ورته تود احساسیی ددغه  تودجسم سره په تماس کی شی ، نونوموی
سوپوری  تخنیکی پرو یرپیچلی ننیتر  ېدتودوخی درج سره نظرکی نیولواحساس په 

بیو  د آتومی ی د تودوخی د درجی خه نیولیشاف کیدی  د یرساده دلمریزی ورانک
 میتر خه نیولی د یروتر مو معلومول نن ممکن کاردی ، دطبی ساده دتودوخی  د درجی

ورو چه وی را. ممکن دی ی دهمدې لیارېیاوتدی نو آسان زیکي حوادثوف پیچلیو
ژبه تودوخی ته  لاتینی ترمو په نومیی ی ترمومیترلدتودوخی ددرجی داندازه کولو وسیله و

میتر مخکی له دې چه دترمو. یل کییی ته ووسیل لوویل کیی او متر داندازه کو
  . یره ضروری اصطلاح باید توضیح شی هپرچوت خبری وشی یوه بل

ینامیک کی دپه ترمو( صطلاح ده داباید ومنو  او هغه دتودوخی دتعادل او یوشان کیدو ا
ته پوری انتقال ه وخغاْ تود جسم نه ویوسو جسم ته ترهدیونسبت هچه تودوخ) ثبوت کیی 

 یو طبیب ووری کله چه. دتودوخی درجه برابره شی  جسمونو دوواود کوی ، ترو چه 
ترو دناروغ شخص لاندی دی  تخرهو تر مومیتر ورته دژبی اویا یو ناروغ معاینه کوی ن

 اکتر خپله دترمومیتردتعادل حرارتی پروسه تکمیله شی، نوبیا  تر  منو مواد د ترمومیتر او
. ده ومرهوکه لریی نو، انه وری اودهغی خه پوهیی چه ناروغ تبه لری اوکه آله
تودوخه دروغ شخص لپاره په متوسط ول دسانتی  هانانو دوجود متوسطسنه چه داکدا

37راد   .ده  °
 
  شکل) ١ - ٨(  
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کارکوی ودل شوی دی  اساس پر سیمابو د میتر چهوطبی ترمویشکل کی ) 1-8(په 
دنورمال فشار )  Hgسیماب (دلته په یوکوچنی ظرف کی چه دتودوخی هادی دی پاره 

د  لاندی اچوی ، اوبیا هغه دیوه درجه لرونکی نل سره وصل کوی ورو چه دتودوخی
د تودوخی تعادل برقراریی ، پاره انبساط  منپاری ترپه ذریعه د انسان دوجود او  اخیستلو

ای ای په تعادل دبرقرار کیدو وروسته پاره ، دیدرجه لرونکی نل کی پورته ی په کو
بیکر کی  لیهمدارنه کیدای شی په سرت: په آسانی سره لولی هغهیی او موظف نفر دو

یومقدار از واچو او دهغه په پاسنی برخه کی د فشار معلومولو یوه اله وصل کو ، کله 
  .ی رکی داز فشار هم پورته کنو پدغه سرتلی بی، ودوخی درجه پورته کییچه دت

مقاومت يه تغیر ورکولو سره د تودوخی د  دبرنا پوسیله دیوسیم  د همدارنه کیدای شی،
. کو ثبت خپل معلومات د تودوخی په اوند معلوم او هکله یدو  پهکه پورته تدرجی دک
ه پام پاخیسته دتودوخی د درجی  ته پهزیکی خصوصیاتو خه ف د د اجسامو او وری چه

  .ته راولی شوس معلومات لا یکی نیولو سره په کافی اندازه علم
  
 ترونه او دتودوخی د درجی اندازېمترمو:۲ - ۸

Thermometers and Temperatures Scale 
 داندازه. خه استفاده کیی د ترمومترو زی د معلومولو لپارهاد اجسامو د تودوخی داند

قیقاتی تح پیچلیو په ه یر ولونه لری حتی کیدای شیمیترونوترم ېکسیستمونو په  کولو
خو دا اوس په نی . میتر جو کاندیینوکی یو یونکی دخیل ان لپاره یوخاص ترمو

میترونه رواج لی ، چه دسانتیراد د تودوخی درجه ، دفارنهایت د وترمقسمه  کی دری
 )۸ - ۲( میتر، چه پهترمو) نیکلو(کولو مطلقه درجه وخی اندازه تودوخی  درجه او دتود

  .شکل کی ودل شوی دی
، او ویمطابقت ک سره حالت خی درجی صفر د اوبو دکنل کیدو لهد سانتی راد د تودو

  دصفر او سلوتر مین. دی یحالت دسلو په عدد نه شو )جوش(خویدو د دهمدغه اوبو 
 شویدی او هری برخی ته دساتنی راد د تودوخیل شیه یی نل په سلو مساوی برخو وی

 وود د او بلنی مادی یه کیدای شی دیوی مشخصپه کیفی تو. یوه درجه ویل کیی 
فاصله چه  ترمن ومونقر و او ددغو دوونه ک حالتونو لپاره حسابی ارقام وادضمت

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

159 
 

 ه ییتپه مساوی برخوو ویشو او هری برخی  یي مادی متفاوت حالاتدنوموی 
په مرسته اوداسی نور کولی شو،  درجه ووایو همدارنه د برنایی جریان اونده دتودوخی

 کلوین ،°فارنهایت  مون دلته شکل کی د. دتودوخی داندازه کولو ترمومیترونه جو کو
  .وایکه ی میترونو ترمینواو سانتی راد  ترم °
  
  
  

  
  
  
  

 
  
   آیکې میترونو ترمینونتی رید، فارنهایت او کلوین ترمدسا :۳ - ۸

چې د فارنهایت هره درجه د سانتی راد ددرجی  کاریي نی شکل خهید مخک
  :کیی یعنیبرخه   

1F° ° 32   
  په عمومی توه 

۸- ۱:        t 32°  
10دسانتی رید  :مثال )۱ -۸(   د فارنهایت ودرجی کیی ؟ °

  :بطې خه لروچیار) 1- 8(د : حل 
t · 10 32 50F°   

 رید په همدی ترتیب د سانتیول  تودوخی درجی او فارنهایت ترمن یکه په لاندېا 
  .حاصلولی شو

                    )۸- ۲(..............t 32°    

Ko Fo Co
373o 212o 100o

100 Ko 180 Fo 100 Co

273o 32 0

0 Ko 460 F− o 273 C− o

شکل)8-2(    
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  :و درجې کیيرید د سانتی  °50Fدفارنهایت  :مثال )۲ -۸(
  :خه لروچېرابطې   )۲ - ۸(له  :حل

50 32      
18     

10 °   
او سانتی راد دتودوخی  Kهمدارنه په یره آسانی سره کولای شو د مطلقه درجی 

   .ارتباط په آسانی سره پیداکو جی، د مطلقه اوفارنهایت درجوترمندر
273،15په هغه فرضیه چه دازونو فشار صفر کیی د تجربی سره  تودوخه کې °

0کاملاْ مطابقت کوی که شکل ته وورو دسانتی راد،  دکلوین یا مطلقه درجی  °
273،15   سره مطابقت کوی، نوپدی لحاظ °

)۸- ۳(        t 273,15  
20د ریدسانتی  :مثال ۳ -۸   په کلوین واوی؟  °

  : رابطی خه لروچې) 3-8(له : حل 
T° 20C° 273,15  

T 293,15K°  
ته موقع ورکی، ترودکلوین او فارنهایت دتودوخی درجو ترمین  محصلینو دی ذاستا

  .ارتباط برقرارکی
  

 Heat and States of Matter تودوخه او داجسامو دری ونی حالت   :۴ - ۸
اویلن او » کلک«ه جامد پپه سیاره کی اجسام  زمو د مکې په مخ یا باید وویل شی چه

  . از ویشل شوی دی
ته شول چه  ودی سره سم داسي ضرورتونه رامین ی او علمیکیناما په نی کی دتخ

  . ی دییر ورکیر ورکولو سره تغیدفزیکی پارامیترونو په تغی یې عی حالت تهیداجسامو طب
ته  ورکی په ، نتیجه کی رامین دتودوخی راکیدجسم دحالت پارامیترونه، داجسامو 

  . یر مومیییی، چه په نتیجه کی یی دجسم حالت تغک
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  دری ونی لاندینی حالات ممکن دی 
  اوبلن مواد              از    

  اوبلن مواد   کلک یا جامد   
  کلک یا جامدمواد              از             
واخیستل شی اویا ورکل شی چه  نتیجه کی ، تودوخه باید داجسامو دحرارتی تعادل په

 »دتبخیر اویا جذب تودوخه « ل کیی ی ویژانر Transformationتودوخی ته  دغې
مون کولای شو، . پاتی کیيه اوفشار ثابت بدلون په نتیجه کی دتودوخی درج د دا ول

تودوخی مقدار تعریف  Transformation د ستلویچه ددغه توضیح خه به ی اخ
  .دی شرط چه دتودوخی درجه ثابته پاتی شی پهکو، 

  
  دتودوخی مقدار: ۵ - ۸

– n«:  تعریف  gram   « مادی دحالتphase  ر ورکولو لپاره یدتغی  ‐n   مراتبه
یورام همدغه مادی  1gramوهغه تودوخی ته چه  ه، نسبتدتودوخه ضرورت 

 Transformationلی شو چه د یه یا ودر ورکولو لپاره ضرورت یدتغی  pleaseد
یح دی چه حته صدغه تعریف ترهغه وخ: متناسبه ده تودوخه دکتلی دمقدار سره مستقیماْ 

کله  .لون په وخت کی ثابته پاتی شیدانرژی دب Transformationدتودوخی درجه د 
ه چې د تودوخې درجه یې ده د یو بل جسم سر چې یو جسم چې د تودوخې درجه یې 

په اندازه تودوخه دویم جسم ته  په تماس کې شي لومی جسم د ) t(ده 
هغه مقدار  دلته د  .کیي ورکوي چې په دې حالت کې د دویم جسم تودوخه 

 لیختودوخی سره چه دوم جسم یی ا ه ورکوی د سله لا یی تودوخه چه لمنی جسم
  . تودوخه وی Transformation د تودوخه او  کیدای شی چه  مساوي ده

. یدخه لاسته راغلی  ېیوی عملید  په تاریخی لحاظ دتودوخی مقدار په مختلطه توه 
ام کی نیسو، به دی شرط چه پ پهدی  او  ی یتلو مقداردوه جسمونه چې د ک

ای دیو» یا سره و« کی راوو تماس دغه دوه جسمونه دیوبل سره په . دی  
 ېد تودوخ  یعنی د « قیمت اخلی   د تودوخی درجه د  جسمونوشویو 
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ستل شوی اوورکشوی تودخی په یدتعادل معادلی یعنی اخ تودوخې د. »ده    درجه
   :چې کلی شویل اساس
            )۸- ۴(............   

له دی وروستی . تودوخی په نوم یادیی هدجسم د مخصوص Cپه داسی حال کی چه 
  معادلی خه لیکلی شو چه 

)۸- ۵...................................( 

نه تطبیق تودوخی ددرجی دبدلون په صورت کی یعنی د .د بدلون و دی دغه فورمول
 Vاو حجم  Pای کیدو په حالت کی فشار اجسامو دیوm او  m د همدارنه. کیی

ی دتودوخی د پورتنی فورمول یوا. کی نیول کییدتودوخی درجی لپاره ثابت په پام  tد
او   که چیری . دی یروکوچینیو درجو دتوپیر لپاره صحیح

  نولیکلی شو چه وی  
  

   

داسې  عادله دتودوخی د مقدار لپارهیح محددی روابطو په پام کی نیولو سره یوه نسبتاْ ص
  :یرا لاسته

t dt m ć  t́ dt́   
  . پوری اوند دی tدتودوخی د درجی یعنی  Cحال کی چه په عمومی توه  ېپه داس

 تودوخهصوصه و چه مخمحاسبه معموله نده تر Qتنی رابطی پوسیله د سکه ه هم دورو
   :ولیکو ېه داسطستی رابویدای شی ورکدقیقه محاسبه ونشی نو

)۸- ۶(.................́ ́  
  .دتودوخی درجی په ذریعه تعریف کیدای شی تودوخه البته واضح ده چه مخصوصه

  
 Phase transition   داجسامو دحالت بدلون :۶ - ۸

. ول پیداکیی پهمد، او بلن اواز جا د مخکی مو ولوستل چی ماده په طبیعت کی
لی درونتیا او توضیح لپاره اوبه ئدتودوخی په مرسته یو جسم خپل حالت بدلوی ددی مس

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

163 
 

120 

80+  

40+  

0 

40 -  
0  5  10 15 20

t (min) 

اس )بخار(اوبه اوب

اوبه

ل ا اوبهو کن  

0  8380  41900 62850

)2-8(شکل

ل   کن

T( ) 

. ماده، ده او په طبیعت کی په زیاته اندازه پیداکیی په پام کی نیسو او حیاتي چی کیمیاوی
پوهیو چی اوبه یوه او بلنه ماده ده او دسوالی په پایله کی په جامد جسم، یعنی کنل 

، یعنی باس یا بخار ترحده په ازی ماده» جوش« ویدو اودرموالی په پایله کی دخ
تودوو اوبو کی کییدو، تودوخه له اوبونه نل ته  بدلیی که چیری یوه اندازه کنل په

0لیدول کیی ، ترو په  په دی عملیه کی اوبه سیی، . کی حرارتی تعادل برقرارشی °
ی چی اوبه یی له لاسه ورکوی چیری  پوتنه پیداکیی هغه تودوخه رمیي خوکنل نه

دا په دې مانا ده . ې شوې ديویلمعلومیی چی یوه اندازی کنل . اویا په هغه ه کیی
انرژی د هم هغې اندازې کنل له داخلی انرژی نه زیاته کې د اوبو داخلي  0چې په 

0کنل په  .ده ه عوض پدتودوخی درجه یی بدلون نه کوی اوکی تودوخه جذبوی، خو °
  . کی یی حالت بدلون کوی ، یعنی د جامد حالت نه اوبلن حالت ته اوی

40کنل په  100gددی موضوع دبررسی لپاره   .تودوخه کی په پام کی نیسو °
شکل ) 2-8(کنل په یوه تلی دستاه کی ایدو او په ثابت مقیاس تودوخه ورکوو 

په . راف د کنل دحالت بدلون په داسی حالت کی یې چې تودوخه دوخت تابع ده
0ی لومی دقیقه کی کنل رمیی او دتودوخی درجه ی   . ته رسیی °

  
  
  
  
  
  
  
  

و بو لپاره د صفر درجی د کنل او اودکنل ویلی کیدل پیل او د لورو دقیقوروسته 
ه راتلونکو  پنو پیی او مته کیی کله چې ول کنل ویلی شی او به ر مخلوط رامن

100دقیقو کی یی د تودوخی درجه    . ته رسیی °
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داوبو او بخار مخلوط همدارنه له اوبونه په بخار بدلیی او  یوش راجوروسته او به په 
 دوبوبخار او د بخار دتودوخی درجه دقیقی وروسته ول د ا )۲۷( او ویشت. تولیدیی
100   .نه زیاتیی چې دانقطه په راف کی نه معلومیی °

د پنو . مقیاس په حساب هم درجه بندی کولی شو دراف دتودوخی ددرجی دزیاتوالی 
0دقیقو په موده کی د اوبو د تودخی درجه له  100نه تر  ° د . پوری لوییی °

اوبود تودوخی د درجی دازیاتوالی د  100g بنسمعادلی پر (
41900J ی8380له دی کبله ویلی شو چی هردقیقه . انرژی مصرف غواJ تودوخه 

باندی یاتیی اوس کولی شو په افقی محور  باندی بل مقیاس علاوه کو چې په سیستم ز
  .وی دیدعلاوه شوی تودوخه رند

ی او پنمی دقیقی په مندلوم 33500کیJ  ل شوی ده په دیل ته ورکانرژی کن
ته شوی د انرژی یا تودوخی ددی زیاتوالی  وان کی هی ول تودوخیزبدلون نه دی رامن

په ظاهری توه دیورام صفر درجی کنل دویلی . یوازینی اغیزه دکنل ویلی کیدل دی 
د کنل  335J/gدامقدار انرژی . انرژی یا تودوخه مصرف شوی ده 335Jکیدولپاره 

ل دویلی دیوی اکلی اندازی کن. دویلی کیدو د مخفی یا پی تودوخی په نوم یادیی
  :يانرژی دلاندی رابطی نه په لاس راکیدو لپاره لازمه 

)۸- ۷...................................(Q mL= 

  . دویلی کیدو په تودوخه ده  Lپه پورتنی رابطه کی 
  ومره تودوخه لازمه ده؟ کنل دویلی کیدو لپاره  ېصفر درج 300g د: مثال) ۴ -۸(

  :حل 
Q=mL=(300g )(335J/g)  

    = 101000 J 

۸ - ۵ :انتقال( ددتودوخی لي(    Transfer of Heat 
ته په دریو تودوخه له یوه جسم نه بل جسم ته یادیوه جسم له یوی برخی نه بلی برخی 

م بل سددی لپاره چی یو ج. ه مطالعه کوویوه یی په لنه تو رهطریقو لیدول کیی ه
که پوهیی چی نه دی،  واقعی تماس ضروری او حتمی دوی ترمندجسم رم کی، نو 
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تلفو طریقو او په په دری مخ هلمر له یر لیری وان نه ول شیان رموی که ه هم تودوخ
ه وجه داده  دوی ترمندشرایطو لاندی لیدول کیې، خو  ویانهره طریقه کی د

  . یا تودجسم نه ساه جسم ته لیدول کیی چې تودوخه همیشه له رم
بل سرهم  هغه د که چیری دیوه او سپنیز سیخ یو سرد زیات وخت لپاره په اورکی کیدو

رنه یخ یا ساه سرته لیدول کیی سنی یا تنی له لاری له رم دتودوخه دسیخ دب. رمیی
هدایتدا طریقه یا دانرژی سیلان د مادی له لاری د دد توودوخی د لی )Conduction( 

،مس او انی توه سپین زری ترولو ه هادیان فلزات او په په نوم یادیی د تودوخ
که . کمزوری هادی ده هد تودوخی یر اوبه.المونیم او کمزوری هادیان غیر فلزات دی

وش راشی په جه کیودل شی ایی داوبو سطحه په چیری داوبوک یو لوې داوردپاس
ددی لپاره چی اوبه په یونواخت ول . چی داوبو تل به لا اوس هم سووی  داسی حال کی

په دی حالت کی د ظرف یا لوی دتل اوبه . رمی شی باید نوریی هم په اورکیودل شی
ددی په پایله کی رمی اوبه د لوې له تل نه . رمی او انبساط کوی او کثافت یی کمیی

ې ته یدی عمل. ان ندی کویی او اورته تل خواته ه او سی اوبه د لوې دپورته خو ات
و پوری دوام کوی ترو د اوبو ول حجم د لوی په داخل کی غی جریان وایی تر هچ

  . دجوش نقطی ته ورسیی
له لاری یوازی داکلیو شرایطو لاندی ترسره  )Convection( لید دجریان ېد تودوخ

ترو کیدو وتیا ولری،  د جاری ی، یعنیال وسیاده باید مکیی لومی شرط دادی چی 
نه پورته ولاه شی همدارنه سیال باید له کوزی خوا نه  رمه برخه د سی برخی له من
 غولی یا بله درمولو وسیله دکوی په په کوه کی بخاری. رم اویاله پاسه خوانه سوشی

هغه په پوتنی  برخه د کی قرار لری په داسی حال کی چې دیخچال سه ونکی» کف« 
دلیدیا انتقال نه دمخنیوی یر وسایل  د هدایت په واسطه د تودخې .برخه کې قرار لری

له . لید خن کیی دا وسایل دهوا د جریان نه د مخنیوی په واسطه د تودوخی د. شته دی
وینو و  په انونهاسفنج نه کوی او خپل   فضایوالو نو د مندی د دی کبله د کو

ی تودوخی خو را کمزورد هوا . ی پوو او سفری یخدانونه له اسفنج نه جوویکرانوک
تودوخه له . طریقه ده )Radiation( ریقه د تشعشعطهادی ده د تودوخی دلید دریمه 

نه  د یی او داوانپه تیریدوسره رارس او خالی فضا انو د یرو پراخو خلالمرنه مو ته 
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ه خپله تاسو ی جمله نغهررم جسم له ه. ی کوی طوانو په ول » مرئی نا«لیدونکو 
ویلی شو چی تودوخه دنور په . ساه اجسام دا تودوخه جذبوی .داول وانی لیدوی

 له دی کبله ده کله چې تاسو په. ئشان د تشعشع له لاری اوپه مستقیم خط لیدول کی
  . نه سور کیی اوشامویخ وهیآزاده هوا کی داور مخ ته کینی مخ مو له رمی 

سطي په رن پوري ده جسم غه په واسطه د تودوخی جذب دهغدیوه جسم تشعشع اویا ده
تور جسم کله چی . تورجسم هرول تشعشع په چکی او اغیزمنه توه جذبوی. تاو لرې

ه ول تودوخه  جسم نه ه تشعشع کوی او نه پهسپین . رم وی ه تشعشع کوی
  .جذبوی
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  د فصل لنيز:۸ -۸
 .یت دی  اوتودوخه یو ول انرژی دهیز کمیو بنس SIتودوخه د  
کیی د سانتی رید په سیستم کې د تودوخې درجه په کلوین سره اندازه  SIد  

 : رابطه په لاندې ول ده او کلوین ترمن

t t 273.15°  ۸ ۸   
 : رابطه عبارت ده له  دفارنهایت او سانتی رید ترمن 

t t 32°  ۹ ۸   
 :دیوه جسم دتودوخې مقدار یا اندازه مساوی ده په 

t t ۱۰ ۸   
د تودوخې هغه مقدار ته ویل کیی جې دیو رام یوې  Cمخصوصه تودوخه  

ه کرید یوه درجه لو د مخصوصه تودوخې داندازه . ئمادې دتودوخې درجه دسانتی
 .دي  J/Kg. gradکولو واحد 

 . وله هدایت، کانوکشن او تشعشع سره لیدول کیيتودوخه په درې  
 : دیوې اکلی اندازی کنل دویلي کیدو لپاره لازمه تودوخه عبارت ده له 

Q mL ۱۱ ۸   
 L  ه یا مخفي تودوخه ده او واحد یېد مادې پg دی.  
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میترکی لوستل شوې عدد مساوي کی دفارنهایت په ترموه کومه درجه دتودوخی پ .1
 .دسانتی راد له نیمایی سره» ب« دسانتی راد له دوه چنده سره » الف«له ئ د

  « الف »°320F «ب»°: 12.3Fوابونه
 71کال کې دروسې د سیبریا به یوه کلی کې د تودوخې درجه  1964په  .2

دامریکا په لویه » ب« له جنسه ومره کیی د تودوخې دا درجه دفارنهایت . یه شوهته 
. ثبت شوی ده °134Fه کی په کالیفورنیا کی ترتولو لومه د تودوخی درجه چو

  .دتودوخی دا درجه دسانتی راد له جنسه پیداکی
«ب»°: 56.7Cوابونه 96F°« الف » 

میترونه یوشان یا مساوی تودوخه په کومه درجه کې دوه لاندیني ترمودتودوخې  .3
سانتی راد او » ج« فارنهایت او کلوین » ب « فارنهایت اوسانتی راد » الف « یبې 
 کلوین

لوین یوشان عدد په لاس سانتی راد او ک» ج «   «ب»°575 -40» الف «  :وابونه
 .نه ورکوی

4. 240g  ی سرکي دانجماد په نقطه کي واقع دي وروسته له دی چاوبهې په لوم
 50.2چې له نوموو اوبونه  KJ ل نه وهلی . تودوخه خارجه شیومره کن ی چېپیداک

   :109 gواب اوبه پاته کیی؟
کومه یوه له هغونه ترولو . ريوي یوشان حجم ل نیموداوسپنی، پولادو او المو .5
  ولو کم تودوخیز ظرفیت لري ؟ تر ت تودوخیز ظرفیت اوکومه یوه ییایز

 .لري المونیمترولو کم  نه اوپتوولو زیات او س :واب
کتلي درلودونکی په یوه شیشه یې یلاس کی جې دتودوخې  درجه  0.12Kgد  .6

په . ده اچول شوی دي Kg 0.20ې کتله یي چاوبه  جوش °100Cد . ده °15Cیی 
: 364واب یلاس کي داوبو دتودوخې درجه پیداکې؟ °  

 فصل تمرين اتمد 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

169 
 

15جست درمولو لپاره له  100gد  .7 35نه تر  °  260Jپوری باید  °
تودوخیز ظرفیت، مولری ظرفیت » جست« دنوموی جسم . تودوخه جسم ته ورکل شی

 او دتودوخې مخصوصه ظرفیت پیداکی؟ 

:)13وابونه / °  ,        26.9 / . ° ,        130 / . °     (  
ه تودوخې ته اتیا لري رومکی » ساعته  24«  یوه شواروز داوسیدلو کور په  .8

اوبه چې دتودوخې  1600mکه چیرې په دی موده کی د کوردمرکز رمی سیستم ته 
90درجه یی  50ده داخل اود   °  ؟یاوبه له هغه نه خارج ش °

 270واب  · 10    KJ  
20د  .9 70اوبه یی د  0.40، ° د . اوبو سره ی کي 0.10،  °

: 30واب تودوخیز تعادل په حالت کی دو اوبه دتودوخې درجه وده ؟ °  
ه په درجو پوری رمه شوی ده که چیری هغد اوسپنی یوه وه ترو  1.0Kgد   .10

 11.0کالوری متر کې داخل او دکالوری متر  lit  11.3اوبو د تودوخی درجه له نه تر  °
30.0  دکالوري متر تودخیز ظرفیت په پام کې مه نیسې؟. يه کلو ېپور °

: 200واب °  
20اوبه چې دتودوخې درجه یی  2litپه یوه لوې کې   .11 ده پرتی دی نوموی  °

داوبو دخویدو په  دهغه بخار کتله پیداکی چې. تودوخه ورکول کیی KJ 150لوې ته 
 دلوې له تودوخیز ظرفیت نه صرف نظر وکی؟. ته کیي  نتیجه کې رامن

  : 0.17Kgواب
600په واسطه تر ر میترموتدسیمابی  .12 . کیداې شي خه اندازهتود پورې °

357دارنه ممکنه ده که چیری دسیمابو دجوش نقطه  په تیوب کی  :واب وی ؟ °
 .دسیمابو د جوش نقطه لوییه فضاْ له ازوت نه کوی چی په پایله کی سدسیمابو د پا
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  نهم فصل 

 او موجونه) رپيدنې(اهتزازي حركتونه 

Oscillatory Motion and Waves  
اهتزازي حركتونه يا اهتزازونه هغې عمليې ته ويل كيئ چې يو جسم يا سيستم په  :سريزه

وار وار د خپل تعادل له حالت نه يوه خوا او بله خوا تيريي او هر ل بيرته هغه ته 
كه چيرې دابيرته راريدنه له مساوي وختونو، نه وروسته تر سره شي نو دا . راري

د اهتزازونو خورا ه مثال د ديوالي . هتزازونو په نوم ياديئول اهتزازونه د پريوديكي ا
  .ساعتونو رقاصه ده

د اهتزازونو د فزيكي . اهتزازي حركتونه په پراخه كچه په طبعيت او تخنيك كې وجود لري
طبعيت په پام كې نيولو سره هغه په ميخانيكي، الكترو مقناطيسي او الكترو ميخانيكي باندې 

اهتزازونه د ول ول تخنيكي . ه يوازې ميخانيكي اهتزازونه مطالعه كوومو دلت. تقسيموي
 ول تخنيك  د اهتزازي عمليو پر بنس ول د راديو تشكيلوي د مثال په وسيلو بنس

په اهتزاز كونكې سيستم باندې د واردى شوى اغيزې د رنوالې له پلوه اهتزازونه په . دي
  .تزازونه اجباري اهتزازونه او اوتو اهتزازونهخپلواك يا مستقل اه. لاندې ول دي

شي يا له ايه بى اي شي او يا د تعادل له حالت نه خارج شي وورول كه چيرې سيستم 
شي په دى حالت كې چې اهتزازونه رامن ته كيي د  پریودل او وروسته په خپل حال

ه كروي جسم له اهتزازنه يا د مثال په ول د يو. خپلواكه يا ذاتي اهتزازونو په نوم ياديئ
په داسې جسم كې د . دونه كولى شو چې د يوه تار په سر پورې تل شوى دي يعنى رقاصه

اهتزاز د ايجاد لپاره كولې شو چې كروي جسم د تعادل له حالته بى ايه او وروسته يې په 
  .خپل حال پريدو

اهتزاز كونكې جسم يا سيستم اجباري اهتزازونه هغه اهتزازونه دي چې د هغو په عمليه كې 
د اجباري اهتزاز مثال . د داسې قوې له اغيزې لاندې راي چې په تناوبى ول بدلون كوي

د قدم وهلو په وخت كې رامن ته ) عابرينو(د هغه پل اهتزاز دي چې د هغه په مخ د خلكو 
په اهتزاز كونكې  ، د اجباري اهتزازونو په شان)يا پخپل سراهتزازونه(اوتو اهتزازونه . كيئ
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د اوتو اهتزازونو د سيستم . سيستم باندې د خارجي قوې د اغيزې په واسطه بدره كيي
  . ه مثال د يوالى رقاصه لرونكې ساعت دي

  
 Harmonic Oscillations   هارمونيك اهتزازونه: ۱ - ۹

هغو كې  ترولونه ساده اهتزازونه، هارمونيك اهتزازونه دي دا هغه اهتزازونه دي چې په
اهتزاز كونكې كميت د مثال په توه د رقاصې انحراف يا تغيير مكان دوخت په نسبت د 

  .ساين او كوساين د قانون په مطابق بدلون كوي
شكل سره سم د ) ۱ -۹( مادې نقطه ده چې د mد هارمونيكي اهتزاز ترولو ساده مثال د 
په ثابت زاويو يې سرعت سره ) اوميا( ωده د  Aهغې دايرې په شا او خوا چې شعاع يې 

 yد  N) سيوري(د ساعت د عقربې په مخالف لورى دوراني حركت او د هغې مرتسم 
د نقطې په شا او خوا پريوديكي اهتزازونه اجرا كوي چې تغيير  Oمحور د تعادل د موقعيت 

Xمكان يا اى بدلون يې  ON= دي.  
  
  

  
  
  
  
  
 
  :د وخت په هره لحظه كې تغيير مكان عبارت دي له tد 

    )۹ - ۱.................................(sinX A ϕ=  
  :له بلې خوا پوهيو چې

                         
2 2t t ft
T
πϕ ω π= = =  

  )۹- ۲ .................................(sinX A tω=  

  شکل) ١ - ٩(
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 )۹- ۳.................................(2sinX A t
T
π

=  
)۹- ۴.................................(sin 2X A ftπ=  

معادله د هغه هارمونيكي اهتزاز معادله ده چې لومن فازيې صفر دي، كه چيرې ) ۲ -۹(
  :وي په هغه صورت كې د اهتزاز معادله په لاندې ول دهپه اهتزاز كې لومن فاز موجود 

    )۹ - ۵.................................(( )0sinx A tω ϕ= +  
لومن0ϕ  فاز او  tωامپليتود،  Aد اهتزاز بعد يا تغيير مكان ،  Xپه پورتن معادله كې 

  .فاز دي
معادلې نه د وخت په نسبت مشتق ) ۲ -۹(سرعت د لاس ته راولو لپاره د  د اهتزاز

  :نيسو، نو لرو چې
  )۹- ۶.................................(cosdxV A wt

dt
ω= =  

  او يا
 )۹- ۷.................................(( )2sinV A t πω ω= +  

معادلې نه د وخت په نسبت مشتق ) ۶ -۹( د اهتزاز د تعجيل د لاس ته راولو لپاره د
  :نيسو، نو لرو چې

)۹- ۸.................................(2 sindva A t
dt

ω ω= = −  
  او يا

 )۹- ۹.................................(( )2 sina A tω ω π= +  
  :شو رابطې نه په ه اخيستنه تعجيل د تغيير مكان له جنسه په لاس راې) ۲ -۹(د 
)۹- ۱۰....................(( )2 2 2sin sina A t A t Xω ω π ω ω ω= + = − = −   
رابطې د هارمونيكي اهتزازونو د معادلې مختلف ولونه ) ۴ -۹(او ) ۳ -۹(، )۲ -۹(

له نومويو معادلو، نه رنديي چې په هارمونيكي اهتزازونو كې د اهتزاز كونكې . دي
د نقطې مرتسم په افقي محور په  mكه چيرې د (جسم تغيير مكان د ساين او يا كوساين 

  .د قانون په مطابقت ترسره كيي) پام كې ونيسو
  :په اهتزازي حركتونو كې لاندېن فزيكي كميتونه هميشه په پام كې نيول كيي
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بعد د وخت په يوه كيفي لحظه كې د تعادل له موقعيت نه د : Elongationبعد  .1
 .جسم فاصله ده

په يوه هارمونيكي اهتزاز كې اعظمي بعد ته امپليتود وايي  :امپليتود يا د اهتزاز لمنه .2
 .يا په بل عبارت د تغيير مكان او فازنسبت د امپليتود په نوم ياديي

د جسم د حركت د دوو پرله پسې او مشابه حالتونو : د تناوب وخت يا پريود .3
ويل  ترمن زماني وان ته تناوب وايي يا په بل عبارت د تناوب وخت هغه وخت ته

 .ل كييدسره و Tكيي چې يو اهتزاز په هغه كې بشپ شي او په 
په يوه ثانيه كې د اهتزازونو شمير ته فريكونسي وايي فريكونسي د : فريكونسي .4

11د فريكونسي واحد هرتس دى . پريود د معكوسه ده secHz −= 
د فاز فزيكي . واييپه يوه انې لحظه كې د جسم د اهتزاز حالت ته فاز : فاز .5

مفهوم دادي چې هغه په هره لحظه كې تغيير مكان معلوموي، يعنى د اهتزازي 
 که معادله كې) ۱ -۹(د بيلې په توه په . سيستم حالت اكئ

6
πϕ وي، نو  =

په دى صورت كې تغيير مكان يعنى 
2
AX ϕ، كه چيرې = π=  ،0ويX = 

3او كه چيرې 
2
πϕ Xوي  = A=  .دي −

د حركت . د محور په امتداد هارمونيك اهتزاز تر سره كوي Xيو جسم د : مثال) ۱ -۹(
4,0cosمعادله يې 

4
X t ππ⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
په ثانيه اندازه شي پيدا  tپه متر او  Xده، كه چيرې  

  :كي
  امپليتود، فريكونسي او د اهتزاز پريود) الف
  د جسم سرعت او تعجيل په وخت كې tد ) ب 
4,0Aد حركت له معادلې نه معلوميي چې امپليتود : حل m=  اوsec

Radω π= ،
10,50sec

2 2
f ω π

π π
−= = 1او  = 2secT

f
= =  
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  ) ب
4,0sin ( )

4
dx dV t t
dt dt

ππ π⎛ ⎞= = − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

       ( )44 sin sec
mt ππ π= − +  

  ( ) ( )44 cosdv da t t
dt dt

ππ π π= = − +  
  ( )2

244 cos sec
mt ππ π= − +  

  
     Energy in Harmonic Oscillation   انرژي د هارمونيكي اهتزاز: ۲ - ۹

په هارمونيكي اهتزاز كې په پريوديك ول د اهتزاز كونكې جسم حركي انرژي په پوتانشيل 
د اهتزاز كونكې جسم بشپه . انرژي په حركي انرژي تبديلييانرژي او بلمقابل پوتانشيل 

  :انرژي عبارت ده له
)۹- ۱۱.................................(p kW W W= +  

  :د حركي انرژي لپاره لرو چي
         ( )2 2 2 2

2
1 sin
2 2k

mW mv A t πω ω= = +  

)۹- ۱۲.................................(2 2 2cos
2
m A tω ω=  

  .يې كتله ده mد جسم سرعت او  vپه پورتن رابطه كې 
) فنر(پوتانشيل انرژي چې له ارتجاعي قوې نه ناشي كيي د يوه ارتجاعي كش شوې جسم 

د پوتانشيل انرژي په شان ارائيه كيي، يعنى د تغيير مكان له مربع سره متناسبه ده، نو له 
  :دى كبله لرو چې

 2 2 21 sin
2 2p

KW KX A tω= =  
2Kپوهيو چې  mω= دي.  
)۹- ۱۳.................................(2 2 2sin

2p
mW A tω ω=  

  :رابطو نه لرو چې) ۱۳ -۹(او ) ۱۲ -۹(، )۱۱ -۹(د 
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)۹- ۱۴....................(( )
2 2 2

2 2 2cos sin
2 2

m A mW t wt Aω ωω= + =  
اهتزاز بشپه يا وليزه انرژي ثابته او د امپليتود رابطه بيانوي چې د هارمونيكي ) ۱۴ -۹(

  .له مربع سره متناسبه ده
  
  رقاصه: ۳ - ۹

په فزيك كې رقاصه هغه كلك جسم ته ويل كيي چې د مكې د جاذبې قوې تر اغيزې 
دوه وله . لاندې د يوې نقطې او يا د غير متحرك محور په شا او خوا اهتزاز وكي

  .او فزيكي په لن ول هغه مطالعه كوورقاصې وجود لري رياضيكي 
اوس يو اهتزاز كونكې ميخانيكي سيستم د فزيكي رقاصې په توه په پام كې نيسو دا سخت 

فزيكي . جسم د جاذبې قوې تر اغيزې لاندې د افقي محور په نسبت اهتزاز تر سره كوي
او له ) پن(د رقاصه په معمولي توه له يوې ميلې خه عبارت دي چې كتن سر يې درون

  .شكل) ۲ -۹(نر سر نه راول كيي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

زاويې په اندازه بلې  ∝له موقعيت نه د  OBكله چې رقاصه د تعادل له حالت نه يعنى د 
خواته بى ايه كو رقاصه په اهتزاز پيل كوئ او د تعادل د موقعيت ي او كي اخ ته 

شكل فزيكي رقاصه) ٢ - ٩(
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كه چيرې اصطكاك كم وي نو د رقاصې اهتزاز زيات وخت . خپل اهتزاز ته دوام وركوي
د تعادل د . قوس ترسيموي CODد دايرې په مخ د  Cد رقاصې د ثقل مركز . دوام كوي
 خ ته د انحراف زاويه موقعيتخ ته يې منفي فرضوو د تعادل ومثبت ا ∝ي اا كي

 :ونك قوه عبارت ده لهنموقعيت ته راست
   

د منفي علامه په رابطه كې له دې امله په پام كې . د رقاصې كتله ده mپه پورتن رابطه كې 
د كم . نيول كيي چې د قوې جهت او د انحراف زاويه يو د بل په  خلاف لورې دي

0.14(انحراف په صورت كې  په دى صورت كې لرو  )6°
  :چې

)۹- ۱۵................................(  
  :مومنت عبارت دي له Fد دوراني حركتونو د قوانينو مطابق د راستنونكې ارتجاعي قوې 

M F Jβ= =l  
 βد يدو د محور په نسبت د رقاصې د عطالت مومنت دي،  Jپه پورتن رابطه كې 

  :زاويوي تعجيل دي په دى حالت كې لرو چي
JF β

=
l

   

aβرنه چې  =
l

  :دي، نو لرو چې 

  )۹- ۱۶.................................(2
2 2

Ja JF xω= = −
l l

  
) ۱۶ - ۹(او ) ۱۵ - ۹(د . د رقاصې زاويوي فريكونسي ده ωپه پورتن رابطه كې 

  :رابطونه لرو چې
2mg Jω=l  

  :په پايله كې د فزيكي رقاصې زاويوي فريكونسي او پريود عبارت دي له

)۹- ۱۷.................................(mg
J

ω =
l  

)۹- ۱۸.................................(2 2 JT
mg

π π
ω

= =
l
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رابطې په ترتيب سره د فزيكي رقاصې زاويوي فريكونسي او پريود ) ۱۸ -۹(او ) ۱۷ -۹(
  .دي

رياضيكي رقاصه عبارت له . د فزيكي رقاصې نه وروسته اوس رياضيكي رقاصه مطالعه كوو
په سركې  )د تار له وزن نه سترې پيي(يوې مادي نقطې خه ده چې د يوه بى وزنه تار 

د مادي نقطې د عطالت مومنت له تعريف سره . شكل) )۹- ۳وند او اهتزاز اجرا كي 
  :د رياضيكي رقاصې د عطالت مومنت عبارت دي له ،سم

2J m= l   
دا  Jكه چيرې د . د تاراودوالې دي lد مادي نقطې كتله او  mپه پورتن رابطه كې 

   .رابطه كې وضع كو د رياضيكي رقاصې د اهتزاز پريود په لاس راي) ۱۸ - ۹(قيمت په 
  

)۹- ۱۹.................................(2T
g

π=
l  

  
  
  
 
 
 
 
 
 
جذر سره رابطه بيانوي چې د رياضيكي رقاصې پريود د رقاصې د طول له مربع ) ۱۹ -۹(

په مستقيمه توه او د مكې د جاذبې د تعجيل د مربع جذر سره په معكوسه توه متناسب 
  .دي د اهتزاز د امپليتود او د رقاصې د كتلې تابع نه دي

د يوې ساده رقاصې د تناوب وخت او فريكونسي پيدا كي چې طول يې : مثال) ۲ -۹(
1,00m اى كې وا 29,800قع دي چې هلته او په داسې sec

mg   .دي =

شكل رياضيكي رقاصه) ٣ - ٩(
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2sec

1,002 2 2,007sec
9,800 m

mT
g

π π= = =
l  

          1 0,4983F Hz
T

= =  
ې له يوه انجام نه رايدلې په اودوالې يوه متجانسه ميله چ 1,00m=lد : مثال) ۳ -۹(

  كي؟ددې اهتزاز د تناوب وخت پيدا . ده او اهتزاز تر سره كوي
د سوאل نه معلوميي چې نوموې ميله يوه فزيكي رقاصه تشكيلوي او د فزيكي : حل

  :رقاصې تناوب عبارت دي له

2 JT
mg

π=
l

   

21پوهيو چې د يوې متجانسې ميلې د عطالت مومنت 
3

J m= l  دي د محور فاصله د ثقل

له مركز نه 
2
l كه لرو چې ده، نو:  

      
21

3

2

22 2
3

mT
mg g

π π= =
l

l l  

      ( ) 2
22 1,00 / 9,8 1,64secsec3

mT mπ= =  
  
 Fourier Analysis  ناليزآد فوريه :  ۴ - ۹

د دوو يا و هارمونيكي اهتزازونو تركيب يا يواي كيدل په عمومي توه يو هارمونيكي 
د هارمونيكي اهتزازونو يو  اهتزاز نه، بلكې يو مغلق اهتزاز رامن ته كوي يا په بل عبارت

اى كيدل يا انطباق يو غير هارمونيكي او پيچلى اهتزاز توليدوي داسې هم ويلې شو چې 
داسې پوتنه رامن ته كيي . پيچلي اهتزازونه د هارمونيكي اهتزازونو خه رامن ته كيي

. زيه كولې شوچې آيا يو پيچلى غير هارمونيكي اهتزاز په هارمونيكي اهتزازونو باندې تج
د فوريه . ويلې دي) Fourier(ددې پوتنې رياضيكي واب فرانسوي رياضي پوه فوريه 

ساينيزو او ) حتي لايتناهي(شمير   هره متناوبه تابع كولې شو د يود يوې قضيې پر بنس
د متناوبې تابع خه هغه تابع مطلب دي چې . كوساينيزو تابع انو د ول په توه ويو
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 ي د بشپخه وروسته تكراري د فوريه د . شكل) ۴ -۹(مساوي او پرله پسې وخت
اناليز په مرسته كولې شو تناوبي حركتونه په هارمونيكي اهتزازي حركتونو باندې تجزيه 

  .كو
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  :شكل د موج معادله په لاندې ول ده) ۴ -۹(د 

 0 1 2 3sin sin 2 sin 3 ...y A A t A t A tω ω ω= + + + +
    

 )۹- ۲۰.....................(1 2 3cos cos 2 cos3 ...B t B t B tω ω ω+ + + +       
له ثابت حد پرته داسې حدونه هم  0Aپورتن معادله د فوريه د سلسلې په نوم ياديي او د  

1لري چې امپليتودونه يې  2 3, , ,...A A A  1او 2 3, , ...B B B  انې يې او زاويه يې فريكونسي
, 2 ,3 ...ω ω ω دي.  

  .د فوريه سلسله په لنه توه په لاندې ول ليكل كيئ
)۹- ۲۱............................(( ) ( )

1

sin 2 cos 2n n n n
n

y t A f t B f tπ π
∞

=

= +∑  

ضريبونو  nAفوريه سلسله ده د يوه اكلي موج لپاره د امپليتودونو يا د معادله ) ۲۱ -۹(
پيدا كول او محاسبه د يو ل رياضيكي عمليو په مرسته ترسره كيي، چې مو ورخه 

  .سترې پو يا ورخه تيريو

  شکل) ۴ - ٩(
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د فوريه سلسله د نوري موجونو د مطالعې په مبحث كې هم كارول كيئ كه چې په 
ناليز خه د آد فوريه له . و مشاهده ناشونې دهمستقيمه توه د يوه نوري موج د بې ليدل ا

  .نور او صوت د كيفيت په ينه كې زياته ه اخيستل كيئ
  
 Linear Harmonic Oscillator    هم غې خطي اهتزاز كونكې: ۵ - ۹

شكل كې ودل شوې ده او ) ۵ -۹(د يوه هم غې خطي يا ساده اهتزاز كونكې نمونه په 
د قوې ثابت درلودونكې ارتجاعيت يا  kله يوې كتلې خه عبارت دي چې د  mهغه د 

د محور په امتداد له اصطكاك  xكتلې سيستم د -دا دفنر. فنر په پاى كې تل شوې ده
سيستم د هوك له . پرته د يوې افقي سطحې په مخ يو بعده اهتزازي حركت ترسره كوئ

 .قانون خه پيروي كوي، نو كه يو خطي سيستم دي
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

ې خطي ) ۵ - ٩( اهتزاز آونكې نمونهشكل د يوه هم غ  
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( )2W A z gρ=

o

+

−

A

z

z

د تعادل موقعيت

شكل)۶-٩(

په اندازه كولو سره، د پوتانشيل ) تغيير مكان(د اى بدلون  xد تعادل له موقعيت خه د 
  :عبارت دي له V(x)انرژي 

)۹- ۲۲.................................(( ) 21
2

V x kx=  
  :قوه مساوي ده په عامله او

)۹- ۲۳.................................(( )F x kx= −  

)د نيون له دويم قانون،  )
2

2

d xF x m
dt

  :، خه دى پايلې ته رسيو چې=

)۹- ۲۴......................(........2

2( ) d xF x m kx
dt

= = −  
  يا 

)۹- ۲۵.................................(2
2
02 0d x x

dt
ω+ = 

  :چې په هغې كې
)۹- ۲۶.................................(

0
k
m

ω =  

0ω  يو ثابت دي او د خپلواكې زاويه يې فريكونسي يا د خپلواكه اهتزازونو د فريكونسي په
وله تيوب كې د مايع  U د هم غه خطي يا ساده اهتزازونو بل مثال په يوه. نوم ياديئ
وله تيوب كې مايع د تعادل په حالت كې  U شكل سره سم په يوه) ۶ -۹(د . اهتزاز دي
يع ل بى ايه شي، يعنى په تيوب كې د اى بدلون وكي، هم غې كله چې ما. قرار لري
  .ددى اهتزازونو فريكونسي محاسبه كوو. حركت ترسره كيي یاهتزاز
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كه چيرې مايع د كيې خوا په . ددى اهتزازونو فريكونسي په لاندې ول په لاس راي
په  2zي د ى خوا ستون مايع به له هغه سره د په اندازه بى ايه شوې و Zستون كې د 

په دى ترتيب د مايع دا برخه د يوې بيرته راستنونكې قوې تر اغيزې . اندازه توپير ولري
  لاندې راي، دا قوه د نوموي مايع له وزن  سره، يعنى

    )۹- ۲۷.................................(( )2W mg Vg A Z gρ ρ= = =  
د نيون د . د تيوب مقطع ده Aد مايع كثافت او  ρپه پورتن رابطه كې . سره مساوي ده

  :دويم قانون خه لرو چې
    )۹- ۲۸.................................(F MZ= &&  

د تيوب  Lكه چيرې . وله تيوب كې د ولې مايع كتله ده Uپه  Mپه پورتن رابطه كې 
Mهغه طول وي چې له مايع خه ك دي لرو چې  ALρ=ايه له دى ،:  

    )۹- ۲۹.................................(( )F AL Zρ= &&  
) ۲۷ -۹(په پايله كې د . خواته دي کتهوزن  Wكه چيرې پوتن جهت مثبت ونيسو، د 

  :رابطو خه لرو چې )۲۹ -۹(او 

    )۹- ۳۰.................................(
2
0

2
2( ) 0

0

AZg ALZ
gZ Z

L
Z Z

ρ ρ

ω

− =

+ =

+ =

&&

&&

&&

  

  :له دى كبله د اهتزازونو طبيعي فريكونسي عبارت دي له

    )۹- ۳۱.................................(
1

2

0
2g
L

ω ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  
 Damped Oscillation   اهتزازونه تبخيري: ۶ - ۹

له تيوريكي يا نظري پلوه يو هم غې خطي يا ساده اهتزاز كونكې كله چې په حركت راشي 
او د هغه دا منه يا امپليتود هميشه ثابت  ورکي ايي د هميشه لپاره خپل اهتزاز ته ادامه

ل كې په هر ول فزيكي خو په عم. دا ول اهتزازونو ته خپلواك اهتزازونه وايي. پاته شي
وضعيت او حالت كې خاموشونكې قوې وجود لري او اهتزاز كونكې سيستم د وخت په 
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ز سيستم خاموش او په پاې كې تزپه دى ترتيب مه. ي له لاسه وركويتيريدو سره خپله انرژ
بايد داسې ) ۲۵ -۹(يعنى  د يوه خطي اهتزاز كونكې د ديفرانسيل معادله،. ودريئ

  .ې د خاموشي يا ودريدو اغيزې په كې شاملې شياصلاح شي چ
) ۶ -۹(يوه كتله چې په يوه فنر پورې تل شوى ده لكه رنه چې په  mيو ل بيا د 

شكل كې ودل شوې ده د يوې نمونې په توه په پام كې نيسو او د هغې حركت يوازې په 
كې حركت وكي،  كله چې كتله په يو سيال ، هوا يا مايع. يوه بعد كې مطالعه كوو

اصطكاكي . اصطكاكي قوې خاموشي، وروكيدونه او په پاې كې ودريدل رامن ته كوي
  كيداې شي له سرعت سره متناسب فرض شي، يعنى dFقوه يا خاموش كونكې عامل 

     )۹- ۳۲.................................(dF bv bx= − = − &  
  .بايد مثبت  وي bچې په هغې كې 

  
  
  
  
  
  
  
  

) ۷ -۹(كه رنه چې په په كتلې باندې عمل كوي، ل mچې د  netFهغه خالصه قوه 
  :ل شوې ده، عبارت دي لهدشكل كې و

    )۹- ۳۳.................................(net dF F F kx bx= + = − − &  
netFد نيون د دويم قانون خه په ه اخيستنه او د  mx=   :په وضع كولو سره لرو چې &&

    )۹- ۳۴.................................(0mx bx kx+ + =&& &  
د نوموې . پورتن معادله يوه دويمه درجه ديفرانسيلي معادله او د تبخيري اهتزاز معادله ده

  :تقسيموو او هم لاندې تعويض په پام كې نيسو mمعادلې د حل لپاره اطراف په 

m
k

kx−

x&

bx− &

x

0 0x =

ېردې قواشكل په يوه تبخيري اهتزاز آونكې جسم باندې و) ٧ - ٩(  
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      )۹- ۳۵.................................(
2
b
m

γ =  
  او

      )۹- ۳۶.................................(2
0

k
m

ω =  
  :په پايله كې

    )۹- ۳۷..........................(.. 2γx ω x 0  
  .د پورتن معادلې يو حل په لاندې ول دي

               2; ;t t tx e x e x eλ λ λλ λ= = =& &&  
  معادله كې وضع كو، لرو چې) ۳۷ -۹(كه چيرې دا قيمتونه په 

              ( )2 2
02 0teλ λ γλ ω+ + =  

0teλرنه چې    :دي، نو بايد ولرو چې ≠
    )۹- ۳۸.................................(( )2 2

02 0λ γλ ω+ + =  
  :ددې معادلې جذرونه عبارت دي له

                  
2 2

1 0

2 2
2 0

λ γ γ ω

λ γ γ ω

= − + −

= − − −
  

  :لهمعادلې عمومي واب عبارت دي ) ۳۷ -۹(له دې كبله 
( ) 1 2

1 2
t tx t A e A eλ λ=   يا   +

)۹- ۳۹.......(.....  
حل د زيات تفصيل خه ه ددله يوه تفاضلي معادله ده د هغې معا) )۹- ۳۷رنه چې 

امپليتود  A كوو، كه چيرې خاموش كونكې قوه نسبتاً كوچن او جسم په لوم سر كې د
  .لاندې رابطې سره سم ترسره كيئ ولري د هغه حركت د

)۹- ۴۰.................................(( ) ( )1costx t Ae tγ ω φ−= +  
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او يو تبخيري اهتزاز يې لكه رنه چې په  منحني رابطې) ۴۰ -۹(شكل د ) ۸ -۹(

د پرتلې لپاره . شكل كې ليدل كيي د اهتزازونو امپليتود په طاقتيزه يا نمايي توه كميي
0γل شوې ده چې د هغې لپاره دهم و) منحني نقطه نقطه(هتزازونه غير تبخيري ا = 

  .دي
  
    Forced Oscillations  اجباري اهتزازونه: ۷ - ۹

خو په حقيقت كې د هر ول . يو خپلواك اهتزاز كونكې د هميشه لپاره اهتزاز كوي
انرژي ضايع كيي، مثلاً په تودوخه (سيستم لپاره يو ول خاموشي يا تبخير حضور لري 

د اهتزازو نو د . او په پاې كې سيستم له اهتزاز خه پاته كيي، يعنى ودريي) بدليي
خه په خاموش كونكې يا تبخيري ) چينې(تنې او دوام لپاره بايد له يوې خارجي منبع سا

مقياس چې انرژي ضايع  کوم محيط كې سيستم ته په هغه مقياس انرژي ورسول شي په
دا ول حركت چې په هغه كې انرژي له خارج خه تاْمينيئ د اجباري يا هدايت . كيي

ي او اهتزاز كونكې سيستم د اجباري يا هدايت كيدونكې كيدونكو اهتزازونو په نوم يادي
وارده شي په  dFكه چيرې په سيستم باندې يوه هدايت كونكې قوه . سيستم په نوم ياديئ

  :وارده قوه مساوي ده په عمومی محصله سيستم باندې
     )۹- ۴۱.................................(net s f dF F F F= + +  

  :په پورتن رابطه كې

A

tAe γ−
0γ = 0γ ≠

1T

rtAe −−

شکل) ٨ - ٩(
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,s fF kx F bx= − = − &  
netFاو د نيون له دويم قانون خه لرو چې،  mx= &&.  

. به وپيژنو dFمعادله هغه وخت حل كيداې شي كله چې د اعمال شوې قوې ) ۴۱ -۹(
رنه چې مو د خطي اهتزاز كونكو په هكله بحث كوو ه به وئ چې هدايت كونكې 

  په سينوسي به فرض كو، يعنى dFقوه 
         )۹ - ۴۲.................................(( )0 0cosdF F tω θ= +  

 ه دلايل لروددې لپاره چې هدايت كونكې قوه پورتن ه لريدا چې په زياتره . ب لوم
په توه په يوه مقيد  بیلېاً همدا ول قوه حضور لري د حقيقي او واقعي حالتونو كې واقع

الكترون كې، كله چې الكترو مقناطيسي موجونه په هغه وارد شي، يعنى له مقيد الكترون 
يم د وخت هره دوراني يا دو. خه د نور په پراندې كې همدا ول قوه وجود لري

د فوريه . ل شيدسي حدونو د حاصل جمع په توه ووتناوبي تابع كيداې شي د و سينو
د طريقې خه په ه اخيستنه سره كولې شو د هرې تناوبي هدايت كونكې قوې  سلسلېد 

  .لپاره د سيستم حركت واكو
راوو چې اجباري اهتزاز  كولې شو دا معادلې سره تركيب او داسې معادله ورخه لاس ته

  توصيفوي، يعنى
)۹- ۴۳.................................(( )0 0cosmx bx kx F tω θ+ + = +&& &  

دا معادله يوه دويمه درجه ديفرانسيلي خطي غير متجانس معادله ده، چې د هغې عمومي حل 
  :يا واب عبارت دي له

)۹- ۴۴.................................(( ) ( ) ( )i hx t x t x t= +  
0mxد  hxرابطه كې ) ۴۴ -۹(په  bx kx+ + =&&   .متجانسې معادلې واب دي &

  :ددې متجانسې معادلې عمومي واب عبارت دي له
      )۹ - ۴۵.................................(( ) 1 1

1 2
i t i trt

hx t e A e A eω ω+ −− ⎡ ⎤= +⎣ ⎦  
cosد  sinie iθ θ θ+− = + رابطه په لاندې ول ) ۴۵ -۹(رابطې خه په ه اخيستنه  −

  :ليكلې شو
                    ( ) ( )1 2 1 1 2 1( )sin cost

hx t e i A A t A A tγ ω ω−= − + +⎡ ⎤⎣ ⎦  
)كه چيرې  )1 2i A A B− )او  = )1 2A A C+   :تعويض كو، په دې حالت كې لرو چې =
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)۹- ۴۶.................................(( ) [ ]1 1sin cost
hX t e B t C tγ ω ω−= +  

1ω  زاويه يې طبيعي فريكونسي يا د تبخيري اهتزازونو فريكونسي ده او هميشه د خپلواكه
كې لاندې معادله ) ۴۶ -۹(كه چيرې په . خه كوچن وي 0ωاهتزازونو له فريكونسي 
  تعويض په پام كې ونيسو

              2 2 , tan CA B C
B

φ= + = −  
  .معادله لاندې به ان ته غوره كوئ) ۴۵ -۹(په دې صورت كې 

       )۹ - ۴۷.................................(( ) ( )1cost
h h hX t A e tγ ω φ−= +  
برخه  hXرنه چې تبخيري اهتزازونه په پاې كې له مينه ي يا صفر كيئ د واب د 

 hXله يو ه وخت خه وروسته د واب د . حد په نوم ياديئ) ذرا(د تيريدونكې 
)برخه خپل اهميت له لاسه وركوي له دې كبله بايد د قسمي واب  )1X t  پيدا كولو ته

  .پاملرنه وكو
رابطې سره سم اعمال شوې قوه په سينو سيزه توه بدلون كوي، له دې كبله ) ۴۲ - ۹(د 

)انتظار لرو چې د  )iX t ه بدلون كويواب په سينو سيزه تو . كه چيرې د معادلې په
cosXنه وي د  &Xكيه خوا كې  A tω= واب هدي په ب ه د منلو وه توپه بشپ .

  :ددې كې په رعايتولو سره بايد واب په لاندې به ولرو
     )۹- ۴۸.................................(( )cosX A tω φ= ±  

  واب په لاندې به په پام كې نيسو
    )۹- ۴۹.................................(( )cosiX A tω φ= −  

0قيمت وضع او   iXرابطه كې د ) ۴۸ -۹(د محاسبې لپاره په  φاو  Aد  0θ په پام  =
  :كې نيسو، په دې صورت كې لرو چې

( ) ( ) ( )2
0cos sin cos cosm A t b A t KA t F tω ω φ ω ω φ ω φ ω− − − − + − =  

  :د معادلې له ترتيبولو وروسته لرو چې
                ( )2cos cos sin cosKA m A b A tφ ω φ ω φ ω− +  

2
0( sin sin cos )sin cosKA m A b A t F tφ ω φ ω φ ω ω− − − =  
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cosد ولو كچو لپاره برقرار وي د  tددې لپاره چې دا رابطه د  tω  اوsin tω  د حدونو
  ضريبونه په دواو خواو كې بايد په جدا توه ترتيب شي، يعنى

    )۹- ۵۰.............(.........( )2 0cos sin FK m b
A

ω φ ω φ− + =  
           )۹ - ۵۱...(.....................( )2 sin cos 0K m bω φ ω φ− − =  
  :د فاز لپاره لاندې افاده په لاس راي د زاويې

    )۹- ۵۲.......................(2 2
tan

bb m
kk m m

ωωφ
ω ω

= =
− −

  

0كه چيرې 
k
m

ω=  او
2
b
m

γ   :سره عوض كو، لرو چې =

    )۹- ۵۳.................................(2 2
0

2tan γωφ
ω ω

=
−

  

        :پورتن رابطې خه لرو چېله 
    )۹- ۵۴.......................(

( )22 2 2 2
0

2sin
4

γωφ
ω ω γ ω

=
− +

  

    )۹- ۵۵.......................(
( )

2 2
0

22 2 2 2
0

cos
4

ω ωφ
ω ω γ ω

−
=

− +
  

  :رابطه كې وضع كو په لاس راي چې) ۴۷ - ۹(كه چيرې دا كميتونه په 
    )۹- ۵۶.........................(

( )
0

22 2 2 2
0

/

4

F mA
ω ω γ ω

=
− +

  

  :په دې ترتيب د غير متجانسې معادلې قسمي واب عبارت دي له
)۹- ۵۷.........................(( )

( )
( )0

22 2 2 2
0

/ cos
4

i
F mX t tω φ

ω ω γ ω
= −

− +
  

  :په پورتن معادله كې 
    )۹- ۵۸.................................(1

2 2
0

2tan γωφ
ω ω

−=
−
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 Resonance   يزونانسر: ۸ - ۹
معادلو سره سم ) ۵۸ -۹(او ) ۵۶ -۹(او د فاز زاويه د  Aد يوه مستقر حركت امپليتود 

  :عبارت دي له
    )۹- ۵۹.................................(

( )
0

22 2 2 2
0

/

4

F mA
ω ω γ ω

=
− +

  

    )۹- ۶۰.................................(1
2 2
0

2tan γωφ
ω ω

−=
−

  

بدلونونه د هدايت كونكې فريكونسي له جنسه  φاو  Aد يوه اكلي قيمت لپاره د  0ωد 
لكه رنه چې . شكل كې ودل شوې دئ) ۹ -۹(د مختلفو كچو لپاره په  γد 

معلوميي د دغو كميتونو ت لاره په شديده توه د 
0

ω
ω

  .په نسبت پورې اه لرئ 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
بدلونونه د هدايت كونكې  φاو  Aد مختلفو قيمتونو لپاره د  γشكل د ) ۹ -۹(

 .له جنسه ωفريكونسي 
  

φ
3, 6

3, 2

2, 8

2, 4

2
1, 6

1, 2

0, 8

0, 4

0
0, 2 0, 4 0, 6 0, 8 1 1, 2 1, 4 1, 6 1, 8 2

=

= 2
n

n

0γ =

γ  آوچن

γ لويه

0

ω
ω

( ب(

A

30

25

20

15

10

5

0
0, 1 0 , 4 0 , 7 1 1, 3 1, 6 1, 9 2 , 1

0γ

0 , 2γ

0, 4γ

0, 6γ

1γ

0

ω
ω

)الف(
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لاس ته راغلې  Xاو د  Fد هدايت كونكې قوې  φلكه رنه چې مخكې وويل شول 
لكه . حركت ترمن د فاز توپير دي، يعنى د عمل او واب ترمن د ن رندوي دي

ωشكل يې يې د فاز دا ن چې د ) )۹- ۹رنه چې  π=  0لپارهφ دي ، د  =
0ω ω=  2لپاره

πφ ωاو د  = = φلپاره  ∞ π=  و فريكونسيويرو لو دي، يعنى په
دې نقطې ته . د فاز توپير لري °180كې د سيستم اهتزازونه د هدايت كونكې قوې سره 

0γپاملرنه دلچسپه ده كله چې  دي او په حدي  چک وي د فاز بدلونو نه تيز او ير →
0γحالت  0ωكې، فاز په نابيره توه په  = ω= خه 0له  کېπ ته بدلون كوي.  

اونده يوه هدايت كونكې  پورې په كچو γشكل خه معلوميي چې د ) ۹ -۹(د 
هغه فريكونسي چې په هغې . اعظمي دي Aفريكونسي وجود لري چې په هغې كې امپليتو 

سره  ω كې امپليتود اعظمي وي د امپليتود د ريزوتانس فريكونسي په نوم ياده او په
  .رابطې خه محاسبه كولې شو) ۵۹ -۹(فريكونسي له  ω د. ل كييدو

       )۹- ۶۱...............................( 0
r

dA
d ω ωω =

=  

  :خه لرو چې حل راغلې معادلې لهد لاس ته 

     )۹- ۶۲.................................(( )
1

2 2 2
0 2rω ω ω γ= = −  

كميئ د ريزونانس فريكونسي  )γ(بخير ضريبرتن رابطه بيانوي چې كله چې د تپو
0γزياتيئ او كله چې  → ،rω  0د خپلواك اهتزاز كونكې د طبيعي فريكونسيω 

) ۶۲ -۹(كله چې د تبخير ضريب فوق العاده كوچن وي د . خواته تقرب يا ميل كوي
  رابطې ي خوا د نيون د بينوم په كارونې سره په لاندې ول ليكلې شو

2

0 2
0

1 21
2r

γω ω
ω

⎛ ⎞
= − + ⋅⋅⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

  يا

       )۹- ۶۳.................................(
2

0
0

r
γω ω
ω

≈ −  

رابطې چې د اجباري اهتزاز لپاره ليكلې شوې دي كولې شو د ) ۶۳ -۹(او ) ۶۲ -۹(
  تبخيري اهتزاز لپاره هم چې مخكې مطالعه شول مشابه رابطه وليكو، يعنى
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                  ( )
1

2 2 2
1 0ω ω γ= −  

 د كوچنγ لپاره لرو چې:  

     )۹- 64.................................(
2

1 0
02

γω ω
ω

≈ −  

2په داسې حال كې چې د خپلواك اهتزاز كونكې لپاره 
0

k
m

ω د  1ωله دى كبله . دي =

rω  ي خوا كې قرار نيسي او 0پهω  بيا هم لهrω خه ليرې ده . په هغه صورت كې

rωكله چې  ω=  ه چېرن يې، لرو چې) ۱۰ -۹(وي لكه شكل يې :
2

2
0

1A
A

  .دي =

  
  
  
  
  
  
  
  
 
او د خپلواكه  1ω،  طبيعي فريكونسي rωيزونانس د فريكونسي رشكل د ) ۱۰ -۹(

0Aپه دې ترتيب اعظمي امپليتود د  .یئ نسبي موقعيتونه 0ωطبيعي فريكونسي  A=  چې
rωپه  ω=  ي كولې شو دخه په لاندې ) ۶۲ -۹(او ) ۵۹ - ۹(كې واقع كي معادلو

  .توه په لاس راوو

    )۹- ۶۵.................................(
0

2
02 2

F
mA

γ ω γ
=

−
  

0γد كوچن تبخير په صورت كې، فرضوو چې    ، په پايله كې→
0 0

0
0 02

F FA
m bγω ω

≈ ≈  

2

2
0

A
A

rω
1ω

0ω

1
2 ω∆

rω 1ω 0ω rω ω−
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0Aكوچن وي په پايله كې  bرنده ده چې كه چيرې  ، خو داسې سيستم وجود ∞→
  .نه لري چې غير تبخيري وي

  
    Wave Motion   موجي حركت: ۹ - ۹

كيدو، د ) د اهتزاز منبع(كه چيرې په يوه ارتجاعي محيط كې اهتزاز كونكې جسم 
د محيط هر اى ته چې . ذرې د تعادل له حالت نه وزي او په اهتزاز پيل كويمحيط 

 ي او داسې تر پاى پورې، د لاي ذرې هم په اهتزاز را ي د محيط د هغهاهتزاز رسي
خو د محيط ذرې په مختلفو فازونو سره اهتزاز . وخت نه وروسته اهتزاز ول محيط نيسي
نا وخته په  مرهله منبع نه ليرې واقع وي هغو  زازترسره كوي هر ومره چې ذره د اهت

  .لري )تاْخير( ي او په هم هغه اندازه د فاز ناهتزاز پيل كو
ه بيله د د موجي حركت . په محيط كې د اهتزاز خپريدو ته موجي حركت يا موج وايي

ه ده چې د برى د لويدو په اى كې رامن ته كيي او د متحد المركز پاوبو په مخ هغه 
هغه په چې په . وايي) شعاع(د خپريدو جهت ته وانه ) اهتزاز(د پې . دايرو به لري

باندې عمود  اهتزاز كوي د عرضي پې ) وانې(پې په جهت  هغې كې د محيط ذرې د
كه چيرې د محيط ذرو اهتزاز د پې د جهت سره هم لورې وي دا ول . په نوم ياديي

شكل سره ) ۱۱ - ۹(ندنې لپاره د د عرضي او طولي پو د پيژ. پې ته طولي په وايي
  سم
  
  
  
  
  
  
  
 

  د موج طول

  )الف(

  )ب(

  د موج طول

  انقباض  انبساط

  شکل) ١١ - ٩(
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په عمودي جهت ضربه وارده  باندې د لاس په واسطهد یوه اوده فنر په یو انجام كه چيرې 
) ب ۹- ۱۱(په او كه دا ضربه په افقي جهت  عرضيشكل يوه ) الف ۱۱ -۹(كو 

په په كې د محيط ذرې تغيير مكان نه . په رامن ته كيي طوليشكل وارده كو يوه 
وازې په ايزه كوي يوازې د خپل تعادل موقعيت په شا او خوا كې اهتزاز تر سره كوي، ي

  . پروسه يا موجي حركت تغيير مكان كوي
د يادولو و ده چې طولي پې په جامدو مايع او از وله اجسامو كې او عرضي پې له 

  .اوبو پرته يوازې په جامدو اجسامو كې رامن ته كيي
كه ده زمون له موجونو، نه ي او د اوريدلو. شا او خوا نينې موجونه ليدل كي  و

دي، خو زياتره يې د ليدلو او اوريدلو ونه دي، يعنى زمون د ليدو او اوريدو حواس هغه 
پوهيو چې اتومونه او ماليكولونه له الكترونونو، پرتونونو، نيوترونونو . درك كولې نه شي

او ميزونونو، نه جو شوې دئ چې د پو يا موجونو په به پخپله محدوده كې دا خوا او ها 
(كه چيرې همدا اتومونه او ماليكولونه په سم ول ولمسول شي د اما . حركت كويخوا 
γ ( او ايكس( موجونه او ) حرارتي(وانو په نامه موجونه، نوري موجونه، تودخيز  (

  .راديويي موجونه خپروي
زلزلې موجونه او د  په ورن ژوند كې د موجونو ې بيلې د اوبو په مخ موجونه، د

د اوبو په مخ موجونه د بييو د حركت نه، صوتي موجونه د شيانو د . صوت موجونه دي
چك حركت نه او د مكې د زلزلې موجونه د مكې په كره كې د نااپي حركتونو، نه 

د نور موجونه د عرضي موجونو له . موجونه په دوه وله طولي او عرضي دي. راپيدا كيي
كه چيرې د اهتزاز يوه چنيه يا منبع په يو نواخت محيط كې په پام كې . دي هخ جملې

  .شكل په شان دي) ۱۰ - ۹(ونيسو د هغې موجونه د 
  
  
  
  
  
  

لوړه نقطه

ه نقطه ي

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

194 
 

د . شكل د يوې عرضي پې يا موج راف چې د كتاب په مخ اهتزاز كوي) ۱۲ -۹(
په  υ، د موج سرعت y، د موج تغيير مكان a، د موج لمنه يا امپليتود λموج طول 

شكل كې د دوو متوالي يا پرله پسې مشابه نقطو ترمن وان د موج د طول په نوم ياد او په 
λ و يدسرهل كي.  

د هغې نقطې  yد وخت په هره لحظه كې د يوه موج په اودوكې د هرې نقطې تغيير مكان 
اندازه په پرله پسې توه  yد . له عمودي وان نه نسبت د تعادل حالت ته يې اكل كيي

سره  aشكل كې په ) ۱۲-۹(د هر موج لمنه په . نه مثبت ته بدلون كوي –او له  –نه +له 
. چې د تعريف له مخې د تغيير مكان اعظمي قيمت ته امپليتود يا دامنه واييل شوې ده دو

د موج فريكونسي د هغو موجونو تعداد يا شمير ته ويل كيي چې په يوه ثانيه كې له يوې 
نقطې نه تيريي يا هغې ته رارسيئ او په هرتز اندازه كيي چې هم هغه د اهتزازونو تعداد 

  :وج د طول، سرعت او فريكونسي ترمن رابطه په لاندې ول دهد م. په يوه ثانيه كې دي
      )۹- ۶۷.................................(fυ λ=  

د موج د معادلې د لاس ته راولو لپاره يو عرضي موج په پام كې نيسو چې په هغه كې د 
له لاندينy  تغيير مكان د هرې نقطې . ولو نقطو حركت د خپريدو په جهت عمود وي

  :رابطې نه په لاس راي
      )۹- ۶۸.................................(2sin xy a π

λ
=  

اهميت  λاو  aشكل كې ليدل كيي چې د  ) ۱۳ -۹(ددې معادلې د بدلونونو منحني په 
په سرعت سره ې خواته  υد موجي حركت لپاره چې د . پكې له ورايه رند دي

  :وخت په لاندې ول په معادله كې وارده وو tحركت كوي، د 
        )۹- ۶۹.................................(( )2siny a x tπ υ

λ
= −  
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د نقطې په شان يو ساده هارمونيك حركت ترسره  Pد موج په مخ هر ذره په راف كې د 
,كوي او د  , , ,...P P P P′ ′′ پرله پسې يا متوالي موضع انې په داسې حال كې چې موج  ′′′

د اجرا وخت د نورو زاز د هرې نقطې د يوه بشپ اهت. د حركت په حال كې دي اشغالوئ
  :اجرا له وخت سره مساوي دي، نو كه لرو چې د نقطو د اهتزاز

      )۹- ۷۰.................................(f
T
λυ λ= =  

معادله كې وضع كو د موجي حركت لپاره لاندې ) ۶۹ -۹(كه چيرې دا متحولين په 
  .معادلې په لاس راي

                  sin 2 t xy a
T

π
λ

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

    )۹- ۷۱.................................(2sin xy a t
T
π

υ
⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

                    sin 2 xy f tπ
υ

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

0,016mد : مثال) ۴ -۹( kg=  كتلې درلودنكې يوې مادې نقطې د اهتزاز معادله
0,1sin

8 4
x t mπ π⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
  . معلوم كي. ده 

)د اهتزاز كونكې نقطې اعظمي سرعت ) الف )mv  اعظمي تعجيل( )ma   
  mFپه اهتزاز كونكې نقطې باندې عامله اعظمي قوه ) ب 
  Wد اهتزاز كونكې نقطې بشپه يا وليزه انرژي ) ج  

  په لحظه آې د يوه ساينيز موج مسير t=0شكل د ) ١٣ - ٩(
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سره ) ۷۱ -۹(د نوموې نقطې د اهتزاز معادله د هارمونيك اهتزاز له عمومي معادلې : حل
0,1Aپرتله كوو، نو د ذرې امپليتود عبارت دي له  m=  فاز ن0لوم 4

f π
او زاويوي  =

2فريكونسي 
sec8

Rad
T
π πω = = ،16secT   .د مادي نقطې د اهتزاز پريود دي =

معادلونه رنديي چې د اهتزاز كونكې نقطې سرعت او ) ۹ -۹(او ) ۷ -۹(د ) الف
  :تعجيل هغه وخت اعظمي دي چې

sin 1
2

t πω⎛ ⎞+ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  يا
( )sin 1tω π+ =  

  له دى كبله
0,1 0,04sec sec8m

m mV A πω= = ⋅ ≅  
  او 

2
2

2 20,1 0,0154sec sec64m
m ma A πω= = ⋅ ≅  

د نيوتن . پوهيو چې د اعظمي تعجيل په صورت كې عامله قوه هم اعظمي قيمت لري) ب
  :د دويم قانون پربنس لرو چې

20,016 0,0154 secm m
mF ma kg= = ⋅  

42,46 10 N−= ⋅       
  :يدونكې نقطې وليزه انرژي مساوي ده پهپد ر) ج 

. · · .
·

1.23 · 10   
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     Sound Wavesصوتي موجونه: ۱۰ - ۹
صوتي موجونه د كم شدت درلودونكې ارتجاعي موجونه دي، يعنى كمزورى ميخانيكي 

صوتي موجونه د انسان د اوريدو په . جاعي محيط كې خپرييتاختلالونه دى چې په ار
  .هغه د اوريدو حواس لمسوي غيو باندې اغيزه كوي او د

صوتي موج يو طولي موج دي چې په هغه كې اختلال له يوه ماليكول خه بل ماليكول ته 
ددې ول موج لپاره بيرته راستنونكې قوه د هوا فشار تاْمينوئ، په هر اى كې . رسيي

چې د ماليكولو كثافت له عادي حالت خه زيات شي فشار هم له عادي حالت خه 
. شكل په هوا كې يو صوتي موج يي) ۱۴ -۹. (يي او ماليكولونه شا او خواته شيير

  .موج له هغو سيمو خه عبارت دي چې په پرله پسې توه ي او لو كثافتونه لري
  
  
  
  
  
  
  

چې خپله د شا او  )انه( پنجې مهتزز شاخد يوه لو سپيكر مهتزز ديافرام يا د صوتي 
خوا هوا له انه شئ همدا ول سيمې چې په ترتيب د لو او ي كثافت درلودونكې دي 

د ي كثافت په سيمو كې ماليكولونه اعظمي اى بدلون متقبل شوى . رامن ته كويموج 
 ه كې ماليكولونود لو كثافت په سيم. دي هغه له سيمې خه د باندې بى ايه شوې دئ

اى بدلون قبول كي دي هغه په داسې حال كې چې له اونيو سيمو خه د  اصغری
اعظمي اى بدلونو درلودونكيو ماليكولونو د دوى خواته ميل كي دي،ساكن پاته شوې 

ياتوالې په مبالغه اميزه توه شكل كې اى بدلونونه او د كثافت ز) ۱۴ -۹(په     .دي
حتى په يوه ير شديد صوتي موج كې، د بيلې په توه لكه هغه صوتي . ل شوې ديدو

ه وخت كې رامن ته كوئ اى موج چې يوه الوتكه يې له مكې خه د پورته كيدو پ
410نه يوازې وبدلون m−  دي %1او د كثافتونو بدلون يوازې.  

شكل په يوه صوتي موج آې د هوا آثافت بدلون آوي) ١۴ - ٩(
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چې آيا  دا اکي مو يې اورو، يعنىد صوت فريكونسي د هغه غ زير او بمې اكې چې 
د انسان غو هغه غونه اوري چې . مو غو به د غ تن لو يا ي تر لاسه كيد

غيير دي، دا حدود يوه اندازه مت. پورې وي 20000Hzخه تر  20Hzفريكونسي يې له 
هغه صوتي . د بيلې په توه د زو خلكو غوونه لوو فريكونسيوته كم حساس دي

نوم په   ultrasoundخه لو دي د فرا صوت 20000Hzموجونه چې فريكونسي يې 
  .او نور دا فريكونسي انې اوري ې، يديياديي، ينې حيوانات لكه سپ

د يوه صوتي موج شدت د نوموې موج په واسطه د موج د جبهې په هر متر مربع كې 
2دليدول شوې قدرت خه عبارت دي د شدت د اندازه كولو واحد 

W
m په . دي

1000Hz  لپاره د يا اصغري قدرت چې د انسان د غو ولو كوچنفريكونسي كې تر
12دو و دي اوري

22,5 10 W
m

په نوم ) استانه(دا شدت د اوريدو د درشل . دي ⋅−
21Wد صوت د اوريدو و شدت لپاره لو حد وجود نه لري، خو له . ياديي

m  خه
  .لو شدت په غو كې د درد د احساس د پيدا كيدو لامل رئ

منبع خه پراختيا كوي يا ليرې كيي د هغه شدت  هر ومره چې صوتي موج له خپلې
كميي كه چې د موج د جبهې سطحه زياتيي له دې كبله د موج انرژي په واحد سطحه 

په يوه متجانس محيط كې د موج شدت د موج له منبع خه د فاصلې له . كې كميئ
لحظو كې شكل د وخت په پرله پسې ) ۱۵ - ۹. (توه متناسب دي همربع سره په معكوس

لكه رنه چې په شكل كې ليدل كيي د وخت په لوم . د كروي موج يوه جبهه يي
او په پرله پسې دويمه لحظه كې د موج د جبهې شعا  1rلحظه كې د موج د جبهې شعاع 

2r  كه د هغې سطحه له 2ده، نو
14 rπ  خه2

24 rπ ئپورې رسي .  
  
  
  
  
  
  

شكل په هوا آې د يوه صوتي موج د متحد المرآز آروي موجونو جبهه) ١۵ - ٩(  

2r
r
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له دې كبله . شوې قدرت يو شان پاته كيئ ، لیدولولیزاسطه د موج د دغې جبهې په و
  :په واحد سطحه كې شدت يا قدرت عبارت دي له

)۹- ۷۲....................................(
2

1
2 12

2

rI I
r

=  

ددې ساده رابطې يا نتيجې په لاس ته راولو كې مو محيط متجانس فرض كي دي، له دې 
د فرا صوت يا اولترا . ه نه لري يا د اى تابع نه ديكبله د موج سرعت له اى پورې ا

صوت موجونه په يره لوه فريكونسي په هوا كې په ه توه نه خپريي د هوا ماليكولونه 
كې په اساني سره  نخو دا موجونه د مايعاتو او جامداتو په م. هغه په چكې سره جذبوي

د زياتى عملي كارونې لامل شوې  خپريي چې په دې ورستيو كلونو كې د اولترا صوت
د بيلې په توه د اولترا صوت موجونه همدا اوس د انسان د بدن د داخلي غيو د . دي

دا ازمايت د اميدواري ې . د وانې په اى كارول كيئ xعكس اخيستنې لپاره د 
ا موجونه وانه يې لري د xپه بدن كې جنين مجازه وي يا تثبيتوي او هغه زيانونه چې د 

610د اولترا صوت هغه كامرې چې دا عكسونه اخلي د . يې نه لري Hz  فريكونسي
  .لرونكې موجونه كار وي

  
 Speed of Sound  د صوت سرعت: ۱۱ - ۹

په مخ موج په شان د صوت سرعت په هوا كې په راستنونكې قوې او ) ريسمان(لكه د پې 
س هيله پنونكې قوه د هوا فشار تاْمينوي، له كومه ايه چې راست .له كثافت پورې اه لري

يوه پيچلې محاسبه چې دلته له . لرو چې د صوت سرعت د هوا د فشار او كثافت تابع وي
  .هغې خه ه كيي يې چې د صوت د سرعت لپاره نظري فورمول په لاندې ول دي

    )۹- ۷۳....................................(0

0

1, 40 Pv
ρ

=  

په ترتيب سره له اختلال مخكې فشار او كثافت دي له  0ρاو  0Pپه پورتن رابطه كې 
فورمول خه معلوميي چې د صوت سرعت د راستنونكې قوې سره زياتيي او له كثافت 

تودوخه د سانتي ريد صفر درجه، (تر معياري شرايطو لاندې . سره كميي
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5
20 1 1,01 10 NP atm m= = ⋅ ،30 1,29kg

mρ اندازه  د صوت د سرعت) =
331, 29 sec

m ده.  
د صوت سرعت په مايعاتو او جامداتو كې له هوا خه زيات دي كه چې هلته راستنونكې 

مايعات او جامدات د ازونو په نسبت د تراكم او فشردي په مقابل . قوه يره زياته ده
و مادو كې د صوت په لاندې جدول كې په . كې له انه زيات مقاومت او مخالفت يي

  .سرعت ثبت شوې دي
  جدول په و مادو كې د صوت سرعت) ۱ -۹(

)  ماده )sec
mV  ماده  ( )sec

mV  
 5104  المونيم    هوا

0C   5130  اوسپنه 1atm  331 او  °
20C     5000-6000يه  1atm  344 او  °

100C     6000رافيت  1atm  386 او  °
0Cهيليوم       1atm  965 او  °

      1497  مقطرې اوبه
      1531  د سيند اوبه

  
كې چې يو سريې ) نل(سرعت داندازه كولو لپاره په يوه داسې توله  په هوا كې د صوت د

) ۱۶ - ۹(پرانيستي او بل سريې تلې وي له ولاو يا ساكنو موجونو خه ه اخلي 
هغه وخت ولا صوتي موج په كاره توه بايد د تولې په تلې سر كې د يوې غوې . شكل

په دى سر كې د هوا حركت د يوאل درلودونكې وي كه چې ) تغيير مكان(اى بدلون 
  .محدوده وي
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  ې پرانيست دي ممكنه ولا موجونهیرشكل په هغه نل كې چې يو س) ۱۶ -۹(

  )الف(

  )ب(

  )ج(

  شکل) ١۶ - ٩(
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نه ده،  دا يره واضح. په پرانيستى انجام كې موج بايد د اى بدلون يوه خيه يا بطن ولري
فشار بايد په پرانيستى . خو كه چيرې لوم فشار په پام كې ونيسو په هغه پوهيد شو

انجام كې ثابت باقي پاته شي كه چې پرانيستى انجام هوا سره لاره لري له دى كبله په 
فشار كې هر نوې رامن ته شوې كمت يا زياتوب له ن پرته له جو خه يا جوته د هوا 

په دى ترتيب جو يا آزاده هوا لكه . و ختميي او د فشار بدلون له منه ويپه حاضر كيد
توه دقيقه او سمه نه ده، كه چې  هدا په بشپ. د ثابت فشار د مخزن په توه عمل كوي

ينې صوتي موجونه له انجام خه انعكاس كوي او د محيط په هوا كې پريوديك اهتزازونه 
كه چې د شا او خوا ازادي هوا يا، جو د فشار اهتزازونه توليدوي، خو دا ه تقريب دي 

له دې كبله پرانيستى انجام د فشار يوه . د نل يا تولې د داخلي اهتزازونو خه ير كم دي
غوه ده، لكه رنه چې مخكې وويل شول د فشار اصغري ان د اى بدلون يا تغيير 

ى بدلون يا تغيير مكان يوه خيه يا مكان اعظمي ان دي، له دى كبله د فشار غوه د ا
  .بطن دي

) ۱۶ -۹(د نل په دوو انجامونو كې د دى سرحدي شرايطو سره، ولاموجونه هغه چې په 
وي، ددې ولاو موجونو  Lكه چيرې د تولى يا نل اودوالې . ل شوې ديدشكل كې و

  .طول په لاندې ول دي
    )۹- ۷۴ ................................(3

4 ,...
5

Lλ =،2
4
3

Lλ =،1 4Lλ =  
  او اونده فريكونسې انې

    )۹- ۷۵ ..............................(1 2 3
3 5, , ,....

4 4 4
v v vf f f
L L L

= = =  
  يا په عمومي ول

    )۹- ۷۶ ....................................(1,3,5,...n =   
4n
vf n
L

=  
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 The Reflection of Sound Waves  د صوتي موجونو انعكاس: ۱۲ - ۹
ولې خه چې مختلف ميخانيكي خواص پنه د دوو مختلفو محيطونو له ې صوتي موجو

د بيلې په توه كله چې له هوا خه اوبو ته موجونه تيريي يا د هغه . لري منعكس كيئ
  .عكس د انرژي زياته برخه منعكس او يوازې يوه كمه برخه يې دويم محيط ته ننوزيبر 

صوتي موجونه په هوا كې له سختو يا جامدو جسمونو خه هم منعكس كيي د بيلې په 
پديده معلومه ) Echo(توه د مكې له سطحې خه رنه چې مو ولوته د پژواك 

او د صوت د سرعت  ρرول د محيط د كثافت  د صوتي موجونو په انعكاس كې مهم. ده
v  ه دبدلون لري يا په دقيقه توvρ په هره اندازه چې . د كميت بدلون عمده رول لوبوي
د كميت بدلون زيات وي له يوه محيط خه بل محيط ته د تيريدو په وخت كې هم  vρد 

تجربې . هغه اندازه د دغو محيطونو په پوله كې د صوتي موجونو زياته انرژي منعكس كيي
وي يعنى منعكس شوې موج له  πيي چې د منعكس شوې موج فاز  ايي يا صفر او يا 

  .وج سره بايد يا هم فازه او يا له هغه سره مخالف فاز ولريوارده م
vρ يد منعكسه موج فاز په دى پورې . د محيط د اكو ستيك موجي مقاومت په نوم يادي

كه چيرې د دويم محيط موجي . اه لري چې كوم محيط زيات موجي مقاومت لري
مقاومت كم وي په دى صورت كې انعكاس د فاز له بدلون پرته تر سره كيي، بر عكس 

  .نعكسه موج مخالف فاز لريكه چيرې د دويم محيط موجي مقاومت زيات وي م
  
    Standing Waves ولا يا ساكن موجونه: ۱۳ - ۹

د ولاو موجونو د مطالعې لپاره دوه ساينيز موجونه چې د موج طول او دامنه يا امپليتود يې 
كه چيرې دا دوه موجونه په دوو مختلفو جهتونو . يو شان او مساوي دي په پام كې نيسو

كيي؟ ايا د دواو موجونو محصله د هغه له حاصل جمع خه حركت وكي ه واقع 
  .لاس ته راوي شو

دا راف دوه يو اى كيدونكې يا تركيب . شكل ددا ول موجونو راف يي) ۱۷ -۹(
) الف ۱۷ -۹(كيدونكې موجونه چې يو يې ې خواته او بل يې كيې خواته حركت كوي 

يو د بل له جمعې نه په رافيكي توه شكل د هغو مجموعه چې ) ب ۱۷ -۹. (شكل يي
  . په لاس راي يي
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لكه رنه چې له شكل نه معلوميي د محصله موج انتيا په دې كې ده چې د پى يا 
وې وجود لري چې د غوو په اى كې پې هميشه ساكن يا ولاه رسى په اودو كې غ

د دوو . ل شوې ديدكې لورغوې د نقطو په واسطه و شكل) ب ۱۷ - ۹(په . وي
متوالي غوو په من كې جوف يا خيه قرار لري چې د موج امپليتود په هغې كې اعظمي 

  .قيمت لري
 يا ساكن موج په نوم ياديي، كه شكل كې موج وله انورونه د ولا) ب ۱۷ -۹(په 

چې د موج انورونه يې او كيې خواته حركت نه كوي يا په بل عبارت د اعظميو او 
  .په لنه توه ولا موج په لاندې ول تعريفوو. اصغريو ايونه بدلون نه كوي

ي د كه چيرې دوه ساينيز موجونه چې د موج طول او امپليتود يې سره مساوي او يو شان و
يو بل په مخالف لورې د يوه كش شوې پې په اودوكې حركت وكي د يو بل سره د 

د يوه ولا موج د تحليل او ارزيابي . هغو له تداخل نه ولا يا ساكن موج رامن ته كيي
  :لپاره دوه يو اى كيدونكې موجونه چې معادلې يې په لاندې ول دي په پام كې نيسو

)۹- ۷۷ ....................................(1( , ) sin( )my x t y kx tω= −  
)۹- ۷۸ ....................................(2 ( , ) sin( )my x t y kx tω= = +  

  :د نومويو موجونو محصله عبارت ده له
1 2( , ) ( , ) ( , ) sin( ) sin( )m my x t y x t y x t y kx t y kx tω ω′ = + = − + +  

  :په ه اخيستنه سره ليكلې شو چې نهد مثلثاتي رابطو

2
λ

2
λ 2

λ

x

0t =

x

1
4

t T=

x

1
2

t T=

x

3
4

t T=

شکل )17 -9(  
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    )۹- ۷۹..................( ..........( , ) [2 sin ]cosmy x t y kx tω′ =  
) ۷۹ - ۹(وروست رابطه يو خونده موج نه دي، بلكې يو ولا يا ساكن موج دي، پس 

په نوموې معادله كې د قوس داخل كميت يعنى . رابطه د ساكن موج معادله ده
2 sinmy kx  دx ه چې امپليتود هميشه مثبت . په محل كې د موج امپليتود ديرن خو

sinدي او  kx  ايي منفي هم وي د2 sinmy kx  د كميت مطلقه قيمت دx  په محل كې
  .د موج د امپليتود په توه په پام كې نيسو

دا حقيقت د . رخو لپاره امپليتود يو شان ديپه يوه خونده ساينيز موج كې د پې د ولو ب
په توه د  بیلېد . ل ته بدلون كوي سم نه ديولا موج لپاره چې امپليتود يې نسبت مح

sinد هغو اندازو لپاره چې  kxولا موج په معادله كې د ) ۷۹ -۹( 0kx امپليتود  =
  :صفر كيي عبارت دي له

,0,1د  2...n kxلپاره  = nπ=  2په دى معادله كې دk π
λ

قيمت په وضع كولو سره  =
  :لرو چې

غوې)....................................۸۰ -۹(
2

x n λ=  
يا غوې دي د پام و ده چې د متوالي معادلې لپاره د صفر امپليتود ايونه ) ۷۹ - ۹(چې د 

(غوو ترمن وان نيم طول موج 
2
λ (دي .) موج اع) ۷۹ -۹(د 2مي امپليتود ظولا my 

sin)د هغو قيمتونو لپاره چې په هغو كې  kxدي چې د  ) 1kx دا . كيي په لاس راي =
  :قيمتونه يا ندازې عبارت دي له

1 3 5 1, , ,...( ) : 0,1, 2,3
2 2 2 2

kx n nπ π π π= + =  

2kپه پورتن معادله كې د  π
λ

  :د قيمت په وضع كولو سره لرو چې =

)1 جوفونه)....................... ۸۱ -۹(       )
2 2

x n λ
= +  

0,1, 2,...n =  
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. معادله كې د اعظمي امپليتود ايونه يا جوفونه په لاس راكوي) ۷۹ -۹(وروست رابطه په 
2جوفونه يو له بل نه د 

λ  ن لرياو د هرو دوو متوالي جوفونو په په اندازه واكې  من
  .غوه قرار لري

  
  Beatsد لزيدنې اهتزازونه  :۱۴ - ۹

 - ۹(دوه اهتزازونه چې فريكونسې يې يو له بل خه ير كم توپير لري په پام كې نيسو 
د نظري تحليل او بررسي . منحني انې هارمونيكي اهتزازونه دي IIاو  Iد . شكل) ۱۸

  .لپاره فرضوو چې د مركبه اهتزازونو د فاز توپير صفر دي
  
  
  
  
  
  
  

   
  
  
  

او فريكونسې يې  bكه چيرې فرض كو چې د يوه هارمونيكي اهتزازي حركت امپليتود 
1ω  او د دويم هارمونيكي اهتزازي حركت امپليتود همb 2، خو فريكونسي يېω له . دي

  :دې كبله ددې دوو اهتزازونو معادلې په لاندې ول ليكلې شو
      )۹- ۸۲....................................(1 1siny b tω=  
      )۹- ۸۳....................................(2 2siny b tω=  

  :سره يوو، نو كه لرو چې yد دوواو اهتزازونو مجموعه يا محصله په 
      )۹- ۸۴...............(1 2 1 2(sin sin )y y y b t tω ω= + = +  

  شکل) ١٨ - ٩(
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  د لاندې مثلثاتي فورمول په كاروني سره
             sin sin 2cos sin

2 2
β ββ ∝ − ∝ +

∝ + =  
  :رابطه په لاندې ول سره ليكلې شو) ۸۴ -۹(

      )۹- ۸۵....................(1 2 1 22 cos( )sin( )
2 2

y b tω ω ω ω− +
=  

1ته ندې وي په دى صورت كې به  2ωيره زياته  1ωكله چې  2

2
ω ω−  1له 2

2
ω ω+ 

1په دى حالت كې د . خه ير كوچن وي 2cos
2

ω ω−  1فكتور د 2sin
2

tω ω+  په
د محصله حركت عمليه په يوه ه تقريب سره . خت ته ير ورو بدلون كويونسبت نظر 

1كولې شو د يوه هارمونيكي اهتزاز په توه تصور كو چې د هغه فريكونسې  2

2
ω ω+ ،

1خو ددى اهتزاز امپليتود، يعنى  22 cos
2

b tω ω−  1خپله د 2

2
ω ω−  فريكونسي سره نظر

د محصله اهتزاز امپليتود له صفر خه تر يوه اعظمي . وخت ته په تناوبي ول بدلون كوي
په نوم  beatsدا ول اهتزازونه د لزيدنې يا . پورې تزايد كوي دواري كميي 2bقيمت 
سره  sTد دوام په نوم ياد او په  لزیدنې صله دد دوو اعظمي امپليتودونو ترمن فا. يادوي

1دا وخت هغه وخت دي چې . يې يي 2cos
2

ω ω−  خه تر +1له1−  پورې بدلون
په اندازه بدلون وكي،  πيا په بل عبارت دا هغه وخت دى چې د كوساين قوس د . كوي
  :يعنې

1 2

2 sTω ω π−
=  

  :له دى ايه ليكلې شو چې
)۹- ۸۶..............(1 2

1 2 1 2 2 1

2 1
s

T TT
f f T T

π
ω ω

= = =
− − −

  

 
  :سره يو او دا فريكونسي عبارت ده له sfد لزيدنې فريكونسي په 

)۹- ۸۷........(...............................1 2sf f f= −  
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 Doppler Effect for Sound په صورت کې د دوپلرافكت :۱۵ - ۹
د حركت په پايله كې د نومويو موجونو  ت د صوتي موجونو د منبع او مشاهدد دوپلرافك

د معياري شرايطو لاندې د يوه صوتي موج سرعت . د فريكونسي له بدلون خه عبارت دي
331كله چې په هوا كې په ساكن سيستم كې اندازه شي  sec

m خو كله چې په هوا . دي
په سيستم كې اندازه شي د محاسبې د سيستم د حركت د جهت  د محاسبې كې متحركت

چې په ) ترين(د بيلې په توه كه چيرې يو اوراي . دي ايي زيات يا كم شيتابع 
30 sec

m  دې شي سرعتشكل، د ) الف ۱۹ -۹(حركت كوي يوه ساكن انتن ته ن
361صوتي موج سرعت به داوراي په نسبت  sec

m  ي له وي، او كهاچيرې اور
301شكل، د صوت د موج سرعت به ) ب ۱۹ -۹(د  یآنتن خه ليرې ش sec

m وي.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
.  

اوراي نسبت هغه حالت ته چې ساكن وي د زياتو . اوراي آنتن ته ندې كيي) الف(شكل ) ۱۹ -۹(  
ب، اوراي له آنتن خه ليرې كيئ نسبت هغه حالت ته چې ساكن . موجونو له جبهې سره مخامخ كيي

 وي د كمو موجونو له جبهې سره مخامخ كيي

)الف(

)ب(
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اوراي حركت يوازې د صوتي موجونو په سرعت نه، بلكې د هغو په فريكونسي باندې د 
د بيلې په توه كه چيرې اوراي آنتن ته ندې شي مخامخ صوتي . هم آغيزه كوي

شكل، له دى كبله نسبت هغه وخت ته چې ساكن وي په ) ۱۶ -۹(موجونو ته ورداخليي 
سره مخامخ كيئ، او كه چيرې اوراي له واحد وخت كې د زياتو موجونو له جبهې 

شكل له ) ب ۱۶ -۹(آنتن خه ليرې شي د صوتي موجونو سره يو اى حركت كوي 
په پايله كې په اوراي كې مشاهد، . دى كبله د كمو موجونو له جبهې سره مخامخ كيي

سه اخيستونكې يا ثبت كونكې آنتن ته د ندې كيدو په وخت كې زياتې فريكونسي ترلا
د فريكونسي دا ول بدلون چې د اخيستونكې . كوي او د ليرې كيدو په وخت كې كمې

د . او يا ليدونكې د حركت له امله رامن ته كيي د دوپلر د ليد په نوم ياديي
فريكونسي د ليد د محاسبې لپاره له هغې رابطې خه ه اخلو، چې د سرعت، د موج 

  :ي، يعنىطول او فريكونسي ترمن وجود لر
      )۹- ۸۸.................................... (vf

λ
=  

  :او د اوراي د پورتن مثال لپاره لرو چې
      )۹- ۸۹.................................... (vf

λ
′

′ =  
  :د پورتنيو رابطو له تقسيم خه لرو چې

      )۹- ۹۰.................................... (f v
f v
′ ′
=  

تي موجونو د اخيستونكې يا ثبت كونكې په توه عمل كوي د اوراي سرعت چې د صو
RVسره يو د اوراي د محاسبې په سيستم كې د صوت سرعت   په V V′ = دي،  ±

چې په هغه كې مثبته علامه د صوت د منبعې په خوا د اوراي د حركت او منفي علامه د 
معادله لاندې  )۹۰ - ۹(په پايله كې . صوت له منبعې خه د اوراي د حركت آوند ده

  .به ان ته غوره كوي
RV Vf f

V
±⎛ ⎞′ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

    يا 
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      )۹- ۹۱..... (....................... f 1  
په پورتن رابطه كې مثبت علامه د ندې كيدونكې او منفي علامه د ليرې كيدونكې 

رابطه په خونده ثبت كونكې كې ) ۸۹ -۹. (اخيستونكې يا ثبت كونكې لپاره ده
  .فريكونسي ده

RVپاملرنه وكي چې كه چيرې ثبت كونكې د  V= خه ليرې شي په سرعت له منبع .
fهغه وخت د  فريكونسې صفر كيي دا په دى مانا ده چې منبع په دقيقه توه له  ′

كه چيرې . موجونو سره حركت كوي له دې كبله  د موج هي جبهه په لاس نه راوي
 - ۹(هغه وخت    منبعې خه ليرې شي  سره له  سرعت  خه په زيات Vثبت كونكې له 

رابطه منفي فريكونسي راكوي دا په دې مانا ده چې ثبت كونكې د موجونو هغه جبهه ) ۹۱
رابطه نه يوازې د ) ۹۱ -۹. (چې له شا ورپسې راي شاته پريدي او خپله ورخه ي

  .كييد اوبو د موجونو او نورو موجونو لپاره هم كارول  بلکېصوتي موجونو لپاره، 
كه چيرې هغه منبع چې صوتي موجونه يا نور موجونه خپروي په حركت كې او ثبت 
كونكې ساكن وي بيا د خپرې شوې فريكونسي او هغې فريكونسي ترمن چې ثبت كونكې 

د بيلې په توه كه چيرې هغه اوراي چې تم . واقع كيي) انتقال(يې كاره كوي ليد 
وغوي د الارم په ) د ارواي مخصوص هارن(پل آلارم اى يا ستشن ته ندې كيي خ

واسطه د پرله پسې موجونو جبهه د الارم په مسير په منظمو فاصلو كې متمركز كيي په 
مخامخ لورې يا جهت د موجونو تجمع يو بل ته ندې او د شاخواته يا مخ په  يو له بل 

اكن يا ولا ثبت كونكې كله چې په پايله كې يو س. شكل) )۹ - ۲۰خه زياته فاصله لري 
د اوراي په مخ كې ولا وي زياتې فريكونسي او كله چې د هغه شا ته ولاوي كمې 

  .فريكونسې ترلاسه كوي
كله چې اوراي د ولا يا ساكن ثبت كونكې له ن خه تيريي ترلاسه شوې 

  .فريكونسي په نابيره توه سقوط كوي
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شكل د حركت په حال كې اوراي صوتي موجونه خپروي د اوراي په مخ ) ۲۰ -۹(
كې د موج طول لن او د اوراي شاته د موج طول د هغه د سكون له حالت خه زيات 

  .دي
 

سره  EVد اوراي سرعت كله چې د صوتي موجونو د خپرونكې په توه عمل كوي په 
د فريكونسي د هغه بدلون د محاسبې لپاره چې د خپرونكې د حركت له امله رامن ته . يو

1شوې دي، لوم پاملرنه كوو چې د 
f

په وخت كې له يو پريود سره معادل دي،  

1اوراي د 
EV

f
له خپلې عادي فاصله طى كوي او په دى حالت كې د موج طول  

λی يعن. خه لن او يا اود دي λاندازې  λ  په دې رابطه كې د منفي علامه د
اوراي په مخ كې د موج په طول پورې او مثبت علامه د اوراي شاته د موج په طول 

  :له دې كبله نوې فريكونسي په لاندې ول ده. پورې اه لري
    )۹- ۹۲........(...............  

  :يا
    )۹- ۹۳...................................(  

)٢٠ - ٩(  
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په پورتن رابطه كې منفي علامه د ندې كيدونكې خپرونكې او مثبت علامه د ليرې 
رابطه د خونده يا متحرك خپرونكې لپاره په ) ۹۱ -۹. (كيدونكې خپرونكې لپاره ده

تجربې يي چې د خپرونكې او ثبت كونكې حركت په . ثبت كونكې كې فريكونسي ده
كمو سرعتونو كې د فريكونسي ليد كه خپرونكې په فريكونسي تقريباً يو شان اغيزه لري په 

له ثبت كونكې . حركت كې وي او يا ثبت كونكې د حركت په حال كې وي يو شان دي
  .خيستونكې خه منظور ناظر يا مشاهد ديايا 
  :مثال) ۵ -۹(

30فرض كي آنتن ساكن او اوراي د  sec
m  ي، آنتن ددې كيپه سرعت هغه ته ن

440Hz خپروي ي كې ترلاسه . په فريكونسي صوت يا غاهغه فريكونسي چې په اور
  كيي پيدا كي؟

  :لرو چې: حل
30 sec1 440 1 480
331 sec

R
mVf f Hz HzmV

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎜ ⎟′ = + = + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
  

  :مثال) ۶ -۹(
30فرض كي چې د يوه اوراي الارم چې په  sec

m  يا ساكن سرعت سره يوه ولا
ناظر كومه فريكونسي . په فريكونسي صوت خپروي 440Hzناظر ته ندې كيي د 

  اوري؟
  :رابطې خه لرو چې) ۹۳ - ۹(له : حل

sec

sec

1 440 4843011
331

m
E

m

Hzf f HzV
V

′ = = =
−−
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  د فصل لنيز:۱۶ - ۹
يا سيستم په واروار د اهتزازي حركتونه هغو حركتونو ته ويل كيي چې يو جسم  

كه . ريخپل تعادل له حالت خه يوه خوا او بله خوا تيريي او هرل بيرته هغه ته را
اريدنه له مساوي وخت خه وروسته ترسره شي دا ول اهتزازونه د بيرته رادچيرې 

 .پريوديكي اهتزازونو په نوم ياديئ
ې په هغو كې اهتزاز كونكې هارمونيك اهتزازونه هغو اهتزازونو ته ويل كيي چ 

كميت مثلاً د رقاصې انحراف يا تغيير مكان د وخت په نسبت د ساين او كوساين د قانون 
 .په مطابق بدلون كوي

 :د هارمونيكي اهتزاز معادله كله چې لومن فاز مساوي صفر وي عبارت دي له 
)۹- ۹۴..................................(sinX A tω= 

  :د لومن فاز د موجوديت په صورت كې د هارمونيكي اهتزاز معادله په لاندې ول ده
      )۹- ۹۵......(.....................0sin( )X A tω ϕ= +  

په كتلې سره د يوې مادې نقطې خه عبارت ده  mساده يا رياضيكي رقاصه د  
د هغه حركت كله چې د اهتزاز . دهچې د يوه بى وزنه تار په پاى پورې ول شوې 

د ساده رقاصې زاويه يې فريكونسي او پريود په . امپليتود كم وي تقريباً يو ساده اهتزاز دي
 .لاندې ول دئ

)۹- ۹۶................................(gω =
l

  

)۹- ۹۷.....................(1
2 2

gf ω
π π

= =
l

  

)۹- ۹۸................(2 1 2T
f g

π π
ω

= = =
l 

فزيكي يا مركبه رقاصه يو جسم دي چې له يوه دوراني محور خه چې د ثقل له  
كه چيرې د جسم د عطالت مومنت د . په فاصله واقع دي وندوي lمركز خه د 

وي د نوموي رقاصې زاويه يې فريكونسي او تناوب مساوي  Jدوران د محور په نسبت 
 :دي په
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)۹- ۹۶...............................(mg
J

ω =
l  

)۹- ۱۰۰.....(.....................2 JT
mg

π=
l

 

 :په هارمونيكي اهتزاز كې د انرژي د تحفظ قانون عبارت دي له 
coK PW W W nst= + =  

)۹- ۱۰۱....(............2 21 1
2 2

W mv kx const= + = 

پې يا موجونه په . په محيط كې د اهتزاز خپريدو ته په ايزه پروسه يا په وايي 
 .دوه وله طولي او عرضي دي

هغه اهتزازونه چې په تدريجي توه يې امپليتود كميي او په پاى كې مهتزز جسم  
 .ودريي د تبخيري يا مستهلك اهتزاز په نوم ياديي

 .د تبخيري اهتزاز معادله په لاندې ول ده 
)۹- ۱۰۲..........(................0mx bx kx+ + =&& & 

د اهتزازونو د ساتنې او دوام لپاره بايد له يوې خارجي منبع خه په خاموش  
هغه مقياس انرژي ورسول شي په كوم مقياس چې كونكې يا تبخيري محيط كې سيستم ته په 

دا ول حركت چې په هغه كې انرژي له خارج خه تاْمينيي د . انرژي ضايع كيي
 .اجباري يا هدايت كونكې اهتزاز په نوم ياديي

 :د اجباري اهتزاز معادله عبارت ده له 
)۹- ۱۰۳......................(( )0 0cosmx bx kx F tω θ+ + = +&& & 

 :حركت معادله په لاندې ول ده د موجي 

)۹- ۱۰۴...........(...................sin 2 t xy a
T

π
λ

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 :د صوت د سرعت فورمول عبارت دي له 
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)۹- ۱۰۵............(.................0

0

1, 40 PV
ρ

= 

 . په ترتيب له اختلال مخكې فشار او كثافت دي 0ρاو  0Pپه پورتن رابطه كې 
 :د ساكن يا ولا موج معادله په لاندې ول  ده 

)۹- ۱۰۶...(.........( ) [ ], 2 sin cosmy x t y kx tω′ = 
 :د لزيدنې په اهتزازونو كې د لزيدنې فريكونسي مساوي ده په 

)۹- ۱۰۷..............................(....1 2sf f f= − 
 :پر بنس په خونده ثبت كونكې كې فريكونسي عبارت ده له دافكتر د دوپل 

)۹- ۱۰۸............(...............f f 1 
په پورتن رابطه كې مثبت علامه د ندې كيدونكې او منفي علامه د ليرې كيدونكې ثبت 

 .كونكې لپاره ده
 :ثبت كونكې كې فريكونسي په لاندې ول دهد خونده خپرونكې لپاره په  

  

منفي علامه د ندې كيدونكې خپرونكې او مثبت علامه د ليرې كيدونكې خپرونكې لپاره 
  .ده
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

(c) ketabton.com: The Digital Library



 )میخانیک( Iعمومي فزیک 

216 
 

  
  
4cos(3د يوې ذرې تغيير مكان د  .1 )x tπ π= ترسره كيي كه  معادلې مطابق +

 چيرې فاصله په متر او وخت په ثانيه اندازه شي پيدا كي 

  د اهتزاز امپليتود) الف
  د اهتزاز فريكونسي او پريود) ب 
0tد ذرې موقعيت د ) ج     په لحظه كې =

0.67:، ب 4:الف(وابونه    1.5  )4:، ج 
په وخت كې سرعت او تعجيل پيدا  tپه پورته سوאل كې د بيان شوې ذرې لپاره د  .2

 په لحظه كې د ذرې اعظمي سرعت او اعظمي تعجيل پيدا كي؟ t=0كي همدا رنه د 

  :وابونه
( )
( )2 2

2

12 sin 3 ; 0

36 cos 3 ; 36 sec

m

m

V t V
ma t a

π π π

π π π π

= − + =

= − + =
  

يوه ذره هارمونيك اهتزاز ترسره كوي كه چيرې د حركت معادله يې  .3
( )65cos 2X t π= 0tد . ، فاصله په سانتي متر او وخت په ثانيه اندازه شي + په  =

 لحظه كې پيدا كي

  د ذرې تغيير مكان) الف
  د هغې سرعت او تعجيل) ب 
  د حركت امپليتود او پريود) ج  

217 :، ب 4,3cm :الف: (وابونه , 5 secsec
cm m−  )sec,5cmπ: ، ج −

 20cmيوه ذره هارمونيك اهتزاز كوي په هر سايكل يا دوران كې مجموعاً  .4
250فاصله طي كوي او اعظمي تعجيل يې  sec

m ي . ديپيدا ك 

  د اهتزاز زاويويى فريكونسي) الف
  ذرې اعظمي سرعتد ) ب 

3,33 :الف: (وابونه sec
rad 16,65: ، ب sec

cm( 

 د نهم فصل تمرين
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 دي 2,5secچې پريود يې ) رياضيكي رقاصه(يوه ساده رقاصه  .5

  ؟د رقاصې طول پيدا كي) الف
)د نوموي رقاصې پريود به د سپوم په مخ چيرې چې ) ب  )2sec1,67 m

mg دي پيدا  =
  ؟كي

 ) 6sec :، ب1,55m :الف: (وابونه
 .دي د رقاصې فريكونسي او پريود پيدا كي 10mد يوې ساده رقاصې طول  .6

, :)6,35secواب 0,158T f Hz= =( 
دي په داسې اى كې اهتزاز كوي چې  2mيوه ساده رقاصه چې طول يې  .7
29,80 sec

mg نوموي رقاصه و اهتزازه کې  5minمعلوم كي چې په . دي =
 ): )106واب .ترسره كوي

دي كه چيرې نوموي رقاصه له هغه ايه چې  3mيوه ساده رقاصه چې طول يې  .8
29,80هلته  sec

mg دي داسې اى ته وليدول شي چې لووى او هلته  =
29,78 sec

mg  .وي د نوموي رقاصې د پريود بدلون معلوم كي =
: )31,78واب 10 sec−⋅( 

او امپليتود يې  4Hzيو جسم ساده اهتزازي حركت ترسره كوي، فريكونسي يې  .9
18cm يدي پيدا ك. 
  اعظمي سرعت او اعظمي تعجيل) الف
9xد ) ب  cm= لپاره يې سرعت او تعجيل  

144mV :الف: (واب π=2: ، ب
21152 secm

cma π=( 
140او د فنر ارتجاعيت يې  0,800kgد يوه اهتزاز كونكې جسم كتله  .10 N

mدي 

  د تناوب وخت يې پيدا كي؟) الف
  خطي فريكونسي يې پيدا كي؟) ب 
  زاويه يي فريكونسي يې پيدا كي؟) ج 

,13 :، ج2,1Hz :ب0.47 :الف: (وابونه 2 sec
rad( 
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,0د يوه اهتزاز كونكې جسم كتله  .11 400kg  او د تناوب وخت يعنى پريود يې
0, 200sec يواب .دي د فنر ارتجاعيت پيدا ك: )394 N

m( 
200يو جسم د يوه فنر په انجام كې چې د ارتجاعيت ضريب يې  .12 N

m ي د
 فريكونسي سره اهتزاز كوي پيدا كي 4Hzي نوموي سيستم په دم شوې محك

  د تناوب وخت) الف
  زاويه يي فريكونسي) ب 
  د جسم كتله) ج 

,0 :الف: (وابونه 25sec25,12 :، ب sec
Rad0,317 :، جkg( 

 0,5secاو پريود يې  5cmد هغه اهتزازي حركت معادله وليكي چې امپليتود يې  .13
 دي؟

 :)2sinواب 0,05sinX A t t
T
π π= ⋅ =( 

او فريكونسي يې  4cmد هغه اهتزازي حركت معادله وليكي چې امپليتود يې  .14
50f Hz=؟ 
 :sinواب 2 0,04sin100X A ft tπ π= = 

نوموې رقاصه په ومره وخت كې يو اهتزاز .دي 98mرقاصې طول  یوېد  .15
 ): )20secواب بشپه وي؟

د اكلو په منظور يې هغه رقاصه غوره كي چې د سيم  د مکې د جادبې تعجیل .16
دي  40mmنه چې قطر يې ) ساچمه(او د يوې پولادي چرې  90,7cmاودوالې يې 

 193secاهتزازه په  100صه پس له تجربې معلومه شوه چې نوموې رقا. تشكيل شوې ده
 د نوموې رقاصې په مرسته اندازه شوې تعجيل ومره دي؟. كې ترسره كوي

 :)29,82واب sec
m( 

په هغه . نيك اهتزاز تر سره كوييو جسم د يوه فنر له انجام نه وند او هارمو .17
مجموعي انرژي ظه كې چې د جسم تغيير مكان د هغه د امپليتود نيمايي وي د جسم د حل

 كومه برخه حركي او كومه برخه يې پوتانشيل انرژي ده؟
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) :3واب
4

1حركي او  
4

 )پوتانشيل  
او د يوه فنر په انجام پورې چې د ارتجاعيت  0,10kgيو جسم چې كتله يې  .18

10ضريب يې  N
m ند او اهتزاز ترسره كويو ي؟. ديد اهتزاز پريود پيدا ك 

 ) : )0,628secواب
فريكونسي او د  20Hz په امپليتود د 10cmيوه نقطه د  .19

2
π په لوم فاز سره ن

1د نوموي نقطې سرعت او تعجيل د . اهتزاز كوي sec
120

t په وخت كې پيدا كي؟  =
 :)5واب

21,4 10 ,630 secsec
cm cm− ⋅( 

sinد يوې نقطې اهتزاز د  .20
6

X tπ
له معادلې سره سم ترسره كيي د نوموې  =

( :واب نقطې سرعت او تعجيل پيدا كي؟
2

sin , cos
36 6 6 6

t tπ π π π−( 
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The Greek Alphabet    ضمیمهلوم  

  Pi Eta   Alpha 
  Rho  Theta   Beta 
  Sigma  Lamda   Gamma 

Φ  Phi  Mu   Delta 
  Omega  Nu   Epsilon 
 

Some physical Data and Constants 
Acceleration due to gravity 9.8 ⁄  
Average earth-moon distance 3.84 10
Average earth-sun distance 1.49 10  
Average radius of the earth 6.37 10
Avogadros number (NA) 6.022 10   
Density of air 1.29   

Density of water (20 1  1.00 10   

Gas constant (R) 8.31 ·   

Gravitational constant (G) 6.627 10 ·
  

Mass of the earth 5.99 10   
Mass of the moon 7.36 10   
Mass of the sun 1.99 10   
Speed of light (vacuum) 2.9979 10 ⁄   
Standard atmosphere pressure 1 1.013 10   
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