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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـو＇ـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه ４ان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ！ولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا ه５ــــــواد به تل ＄لي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

ملي سرود
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د درƈ ɾتابونو د چاپͅ وȰش او پلورلو حق د افغانستان اسʙمي جمهورȦت د 

پوهنȲ وزارت ɺه محفوظ دȥͨ په بازار ȲȦ Ȳƈ پلورل او پȱرودل منع ديͨ له 

ɺغĎوونƉو ɺه قانو˻ چلندĔȧƈيͨ  ͢
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د ¢osنȲ د rزyر ¢zغام

Ɗاقرأ باسم رب
 Ɗاو د لوست او لي ͅȨلĥوند رابė Ȳته ي ēمو ȲÞ ͅووƈ ȥاÊ ر ¢هƉش Ҿȥخدا {Ɖونĥاو ب ȥد لو
له نعمت Úخه يȲ برخمن Ďƈي يوͅ او د اللɞه تعالȨ ¢ر وروست} ¢ȧغمɫ محمد مصطفȲÞ �Ȩ اله} 

لومĎنȧ¢ Ȩغام ورته ͹لوستل͸ وͅ درود وايوͨ 
ريز ƈال د ¢وهنȲ د ƈال ¢ه نامه ونومول شوͅ له دȯ امله  ̢̪̤ هجري˯  Úرنƭه ȲÞ �ولو ته ƉĤاره ده̨ 
 ͅȨËوونĤ ͅتابƈ ͅȨƉوونƈ زده ͅȨƉوونĤ ͨورو بدلونونو شاهد ويė وونيز نظامͅ دĤ وادȱران هƬ به د
اداره او د والدينو شوراƬانȲ د هȱواد د ¢وهنيز نظام ش£ƬĔو˻ بنس�يز عناʆ بلل Ĕȱƈيͅ ȲÞ د هȱواد 
د ĤوونȲ او روزنȲ ¢ه ¢راختيا او ¢رمختيا Ȳƈ مهم رول لريͨ ¢ه داسȲ مهم وخت Ȳƈ د افغانستان د 
¢وهنȲ وزارت د مʁتابه مقامͅ د هȱواد ¢ه Ĥوونيز نظام Ȳƈ د ودȯ او ¢راختȧا ¢ه لور بنس�يزو بدلونونو 

ͨȥمن دė ته
له مهمو لومĎيتوبونو Úخه ديͨ  او ¢راختياͅ د ¢وهنȲ وزارت  امله د Ĥوونيز نصاب اصʙح   ȯله همد
همدارنƑه ¢ه ĤوونËيوͅ مدرسو او �ولو دولت} او خصوĤ ʊوونيزو تأسيساتو Ȳƈͅ د درƈ ɾتابونو 
 ȲÞ ͅباور يو ȯه د¢ ēلريͨ مو ȥاÊ Ȳƈ ɺ ارو ¢هÞ وزارت د Ȳع ته ¢املرنه د ¢وهنȰيفيت او توزƈ ͅمحتوا

د باƈيفيته درƈ ɾتابونو له شتون ¢رتهͅ د ĤوونȲ او روزنȲ اساɾ اهدافو ته رسȱدلȨ نشوͨ
¢ورتنيو موخو ته د رسȱدو او د اغȱزناĤ Ƈوونيز نظام د رامنËته ƈولو ل£ارهͅ د راتلونƉ} نسل د روزونƉو 
¢ه توƬهͅ د هȱواد له �ولو زčه سواندو ĤوونƉوͅ استادانو او مسلƉ} مديرانو Úخه ¢ه درناوي هيله ƈومͅ 
ȲÞ د هȱواد بßيانو ته دȯ د درƈ ɾتابونو ¢ه تدريسͅ او د محتوا ¢ه لĔȱدولو Ȳƈͅ هيó Üول هÛه او 
هاند ونه س£مويͅ او د يوه فعال او ¢ه دين}ͅ م˳ او انتقادي تفƉر سمبال نسل ¢ه روزنه Ȳƈͅ زيار او 
ƈوĦĤ وĎƈيͨ هره ورÉ د ėمنȲ ¢ه نوي ƈولو او د مسؤوليت ¢ه درɺ Ƈهͅ ¢ه دȯ نيت لوست ¢ȧل 
Ďƈيͅ ȲÞ د نن ورƬ ȲÊران زده ƈوونƉ} به سبا د يوه ¢رمختل˳ افغانستان مع˴رانͅ او د �ولنȲ متمدن 

او �Ƭور اوسȱدونƉ} ويͨ
همدا راز له خوēو زده ƈوونƉو Úخهͅ ȲÞ د هȱواد ارزĤتناƈه ¢انƭه دهͅ غوĤتنه لرمͅ Úو له هر فرصت 
˼ƈو او فعالو ôƬونوالو ¢ه توƐهͅ او ĤوونƉو ته  Ê د Ȳƈ ه ¢روسه¢ ȯĎƈ يͅ او د زدهĎƈ ه ¢ورته�Ƭ خهÚ

¢ه درناوي ɺهͅ له تدرȦس Úخه Ĥه او اغȱزناƈه استفاده وĎƈيͨ
¢ه ¢اȲƈ ȥ د ĤوونȲ او روزنȲ له �ولو ¢وهانو او د Ĥوونيز نصاب له مسلƉ} همƉارانو Úخهͅ ȲÞ د 
 ȥومͅ او د لوƈ ديͅ مننه ȯĎƈ ȲلÊ Ȳهل ȲƉدونȱƈ ȯĎنه ست Ȳي Ȳƈ ولوƈ متوÞ لو اوƉتاب ¢ه ليƈ ȯد

خداҾȥ له دربار Úخه دوȥ ته ¢ه دȯ س£يÛلȲ او انسان جوčوونȲƉ هȲƈ ȲÛ بريا غواčمͨ
د معياري او ¢رمختل˳ Ĥوونيز نظام او د داسȲ ودان افغانستان ¢ه هȧله ȲÞ وĎƬي ȲȰ خ£لواƇͅ ¢وه او 

سوƈاله ويͨ
د ¢وهنȲ وزير

دƈتور محمد م˼ويس بلخ}



لوم７ن９ خبرې
زموږ زمانه د ساينس او تکنالوژۍ د چټکو بدلونونو زمانه ده، د پوهانو د اټکل له مخې به 
په راتلونکو کالونو کې هره مياشت د علمي اطلاعاتو کچه دوه برابره شي. څرگنده ده چې 
له دغو بدلونو سره يو ځای به زموږ د ژوند لارې، طريقې او هم زموږ د سبا ورځې د ځوان 
نسل اړتياوې هم بدلون ومومي. کيدای شي په دې ل７ کې د علومو زده ک７ې په بدلون کې 
شي. په دې لارو چارو ټينگار شوی دى، چې زده کوونکي په أسان９ سره چټکې زده ک７ې 
وک７ي، وکولای شي، چې لازم او اړين مهارتونه د زده ک７ې په پ７اوونو او د مسايلو په حل 
کې وکاروي. په دغه درسي کتاب کې هڅه شوېده، چې محتوا يې د فعالې زده ک７ې په پام 

کې نيولو سره تأليف شي.
په هر درسي کتاب کې درې بنسټيزې موخې )پوهه، مهارت او ذهنيت( د مؤلفينو د پاملرنې 
وړ گرځيدلي دي، سربيره پر هغه د سرليکونو حجم او د کتاب محتوا د دولت له ښوونيزې 
او روزنيزې ک７نلارې سره سم د وخت او ښوونيز پلان په پام کې نيولو سره يې مفردات طرح 
شوي دي، د محتوا د عمومي معيارونو او منل شوې ليکنې پر بنسټ، د افغانستان د ثانوي 
دورې درسې کتابونه تنظيم او چاپ شويدي، هڅه شوېده، چې موضوع گانې په ساده او 
روانه بڼه طرح شي، چې د فعاليتونو، بيلگو او پوښتنو په راوړلو سره د زده کوونکو لپاره 
اسانه وي. له درنو ښوونکو څخه هيله کې８ي، چې د خپلې هغه پوهې او تجربو له مخې د 
نوښتگرو طرحو په وړاندې کولو سره، چې کولای شي، په ښوونه او روزنه کې د زده کوونکو 

لپاره ممد )مرستندوی( واقع شي، له موږ سره مرسته وک７ي.
همدارنگه له خپلو رغنده وړانديزونو، چې د کتاب د کيفيت په لوړولو کې اغيزې ولري، 
له هيڅ ډول هڅې او هاند څخه ډډه ونه ک７ئ. تاسو ته ډاډ درکوو، چې انشاء الله ستاسو 
د  تيروتنو  او  نميگ７تياوو  د  کتاب  د  به  ته  وړانديزونو  او  نظرياتو  ارزښتمنو  او  جوړوونکو 

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

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

ښکلا کې يې نه ست７ي کيدونکي هلې ځلې ک７يدي، هم مننه کوو.

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

د فزيک ＇انگه 

د
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لوم７ی ＇پرکى

مطالعه  ک３  بحث  دې  په  دی.  موضوعگانو ＇خه  مهمو  له خورا  فزيک  ميخانيک  د  تعادل  ميخانيکي 
کيدونک３ موضوعگان３ هم په نظري برخه ک３ او هم د اقتصاد په بيلابيلو ډگرونوک３ د اړتيا وړماشين الاتو 
او تکنالوژۍ په پراختيا ک３ چ３ زموږ د ！ولن３ په ور＄ني ژوندانه ک３ په پراخه کچه استعمالي８ي يو مهم 
بنس＀ جوړوي. ＄ين３ مسايل، لکه: د قوومطالعه، په اجسامو باندې ي３ د اغ５زو ＇رنگوالى، د رافع３ او د 
ساختمان９ وسايطو، لکه: تراکتورونو، بلدوزرونو، جرثقيلونو او همدا رنگه د کرن３، صنايعو ＄مکني او 
هوايي ترانسپورت او د کانونو د استخراج په ＇５ر د ساده ماشينونو په طراح９ او جوړولوک３ د قوو او د هغو د 
اړوندو پديدو د اغيزو کارول د ا！ول پر هغو قواعدو بنا شوي چ３ ميخانيک فزيک او له هغ３ جمل３ ＇خه 
د ميخانيکي تعادل پر بنس＀ تيوري گان３ تر مطالع３ لاندې نيسي.ميخانيکي تعادل د انسانانو او حيواناتو 
په ژوندانه ک３ يو له خورا ژورو او طبيعي رمزونو ＇خه دی چ３ د ＄مک３ د کُرې پرمخ ي３ هغوته د ثبات 
او ژوندي پات３ ک５دو مناسب شرايط برابر ک７ي. د ＄مک３ پرمخ د انسانانو له حرکت ＇خه نيول３ د ب７５يو او 
سيارو تر الوتلو او د ＄مک３ او بحرونو په ژوروک３ نفوذ دا ！ول د علم او تکنالوژی لاسته راوړن３ دي چ３ 
د ميخانيک３ تعادل د بحث نقش پک３ ＊کاره اوغوره دی. ددې ＇پرکي محتويات د هغو محتوياتو په ت７او 
جوړشوي چ３ تاسو په ت５رو کلونوک３ زده ک７ي دي. قوه چ３ د فزيک له پخوانيو درسونو ＇خه يو بحث 
دى، په دې ＇پرکي ک３ هم تکرا ري８ي، تر ＇و چ３ يو شم５رنورو بحثونو لکه قوې يا متقابل３ اغيزې)عمل 
او عکس العمل( او د تعادل بحث ته د ورتلو بنس＀ جوړ ک７ي. د قوو د ＇رگنديدو )من％ته راتلو( مطالعه، 
که ＇ه هم د متلاقي او يا موازي قوو په ＇５ر ده، همدارنگه د قوو د تجزيه ک５دو پوهه، د قوې د مومنت او يا 

د دوران مومنت او د زوج قوې په ＇５ر د يو شم５ر نورو مفاهيمو د پيژندلو او زده کولو لپاره لاره هواروي.

ميخانيکي تعادل )ان６ول(
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دې ته بايد پام وک７و چ３ قوه د يومهم شاخص په توگه ددې ＇پرکي په 
！ولو برخو ک３ کارول شوې. د دې ＇پرکي د مندرجو بحثونو د ＊３ 
پوه３ لپاره کو＊（ شوی چ３ موضوعگان３ د مثالونو او تمرينونو په 

راوړلوسره د شاگردانو د مناقش３ او تفکر لپاره وړاندې شي.
هيله ده چ３ زده کوونکي ددې ＇پرکي په پاى ک３ د ډله ييزو کارونو 
په ترسره کولو او د سوالونو او تمرينو نو په حلولو سره ، ددې بحث 
فزيکي مفاهيم په خپلو ذهنونو ک３ لاژور او تحکيم ک７ي او په پايله 
ک３ ي３ لاندې پو＊تنو او ددې په ＇５رنورو پو＊تنو ته ＄واب ووايي:

ول３ قوه وکتور ده؟ ＇ه شی د يوه جسم د حرکت د گ７ندي ک５دو يا تعجيل سبب －ر＄ي؟ کله چ３ د يوه 
＇＂ک )چکش( په مرسته پريو ميخ قوه وارده شي، أيا ميخ هم په خپل وار ب５رته پر＇＂ک قوه واردوي؟ 

＇نگه او ول３؟، د يوه محور پرشاوخوا د يوجسم ددوران پي＋ه ＇ه شى تمثيلوي؟
او ددې په ＇５ر نورو پو＊تنو ته بايد په مناسبه توگه ＄واب ور ک７ئ.

1-1: قوه
هغه قوه چ３ ！ول ي３ پيژنو، د ＄مک３ د جاذي３ قوه يا د جسم وزن دی. په ور＄ني ژوندانه او هم تخنيک 
ک３ له گ０ شم５ر قوو سره بلدتيا لرو. همد ارنگه تاسو په ت５رو کلونو ک３ په دې پوه شوئ چ３ قوې د هغو 
د اغيزو له مخ３ کولای شو وپيژنو. يوه قوه کولای شي چ３ يو جسم په حرکت راولي.  د يو جسم د 
سرعت د زياتيدو يا کم５دو سبب شي او يا د يو جسم د شکل او د حرکت د لوري د بدلون سبب شي. 
دا بدلونونه کله ناکله ډ４ر کم او واړه وي چ３ يوازې په ډ４رو دقيقو اندازه کولو سره تشخيص ک５دای شي. 
د يو جسم سرعت او د هغه د حرکت لوری دوه داس３ ＄انگ７تياوې دي چ３ د جسم د حرکت حالت 
！اکي او له دې ＄انگ７تياوو ＇خه په گ＂３ اخيستن３ سره قوه داس３ تعريفوي: قوه هغه عامل دی چ３ د 

جسم د شکل او يا حالت د بدلون سبب گر＄ي. 

په شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ د رافع３ د م＀ لوری
 تل د تطبيق شوې قوې پر لوري عمود دی.
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1F

4F
2F

3F

 )2-1( شکل

قوه د وکتور په توگه
يو جسم تل خپل ＄ان ته په يوه لوري حرکت ورکولی شي او يا د خپل سرعت يوه لوري ته بدلون ورکوي 
چ３ پرجسم باندې عامله قوه په همغه لوري اغيزه کوي. همدا رنگه د قوې د اغ５ز لوری کولای شي د 
جسم د شکل د بدلون سبب شي. دا موضوع د اوسپن３ په يوه ميله ک３ په ＊ه توگه  کتل کيدای شي، 
يعن３ کله چ３ ميله د يوې قوې تر اغ５ز لاندې واقع شي، ک８ي８ي. له پورتنيو ＇رگندونو ＇خه دې پايل３ ته 
رسي８و چ３ قوه يو وکتوري کميت دی او د هغ３ د توضيح  او بيانولو لپاره ي３ دکچ３ )اندازې( او لوري 
پيژندلو ته اړتيا ده. قوه د يوه وکتور په توگه د يو تير په مرسته ＊يي. د )1-1( په شکل ک３ لاندې نوم 

کي＋ودلوته پام وک７ئ:
د  A نقطه د تاثير يا اغيزې نقطه، د  AB د غشي اوږدوالی د 
غشي لوری د قوې لوری يا جهت او   AB قوې مقدار يا کچه، د

د D مستقيم خط د قوې د اغيزې يا استقامت لوری را＊يي.
پريوه جسم د يوې قوې اغيزه، په عمومي توگه پرهمغه جسم باندې د قوې د اغيزې نقط３ په موقعيت 
پورې اړه لري. په )2-1( شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ په جسم باندې دوې قوې F1 و F2 چ３ يوله بله 
سره مساوي دي عمل کوي. لکه ＇نگه چ３ د  F1 قوه جسم د لاندين９ سطح３ پر لور تر فشار لاندې 

نيسي او د F2 قوه هغه، لاندې لوري ته ک８وي.
برعکس د F3  او F4 مساوي قوې چ３ د دوی د اغيزې 
پر  اغيزې  مساوي  کوي،  عمل  پرجسم  لور  په  کر＊３ 
جسم باندې وارده وي چ３ په پايله ک３ ويلای شو: که 
نقط３ موقعيت د هغ３ د  د  اغ５ز  د  يوې قوې  د  چيرې 
اغ５ز پرکر＊ه بدلون وک７ي، د قوې اغ５ز بدلون نه کوي.

اوس د بيلابيلو قوو ＇و بيلگ３ تر ＇７５ن３ لاندې نيسو:
له قوو ＇خه يوه د عضلو قوه ده . ددې قوې په مرسته کولای شو د اجسامو سرعت کم يا زيات ک７و او يا 
د هغوى شکل ته بدلون ورک７و. د عضلو قوه د فزيکي تجربو لپاره ل８ه مساعده ده، ＄که چ３ په سخت９ 
سره اندازه ک８５ي . لکه ＇نگه چ３ له پخوا ＇خه پوهي８ئ، د وزن قوه له قوو ＇خه يوه بله ده چ３ په يوه 
＄ای ک３ د جسم له کتل３ او يا د هغه د مادې له اندازې سره چ３ په جسم ک３ شته، مستقيماً متناسبه 
ده. د جسم د وزن قوه تل په عمودي تو گه د ＄مک３ د ثقل په لوري عمل کوي. له يوه تار ＇خه په گ＂３ 
اخيستلو سره چ３ له يوه ＇رخ ＇خه ت５ر شوی دى، د وزن د قوې اغيزه پرته له دې چ３ په مقدار )اندازه( 

ک３ بدلون را من＃ ته شي، کولای شو نورو لورو ته ي３ متوجه ک７و.

 

x  
A

D
B

 )1-1( شکل



 

             فعاليت 
د )3-1( شکلونوته نظروک７ئ. ＇ه به پي（ شي ، که چيرې فنر په 
لاس راوکاږو؟ )١حالت(او يا مقناطيس ورته نژدې ک７و؟ )2حالت( 
په هره ډله ک３ وړاندې  پايل３  او د خپلو کتنو  دغه کار عملي ک７ئ 
ک７ئ. دا ＄ل فنر په عمودي ډول له غون６اري )－لول３( سره يو＄ای د 

)3حالت( د شکل په ＇５ر و ＄７وئ، ＇ه بدلون به وگورئ؟
أيا بيا به هم فنر د غون６اري د وزن له امله وغ％ي８ي؟ که چيرې تجربه 
مو په سمه توکه تر سره ک７ي وې، وي３ گورئ چ３ مقناطيس او د 
غون６اري وزن هم د لاس د عضلو د قوې په ＇５ر د فنر د شکل د 
بدلون لامل ک８５ي، نو پايل３ ته رسي８و چ３: قوه کولای شي د جسم د 
شکل د بدلون لامل و گر＄ي او يا بر عکس د شکل هر ډول بدلون، 

)3-1( شکلد يوې قوې د اغ５ز معلول دی.

3
2

1

د اصطکاک قوه يوبل ډول قوه ده، کله چ３ دوه جسمونه سره په تماس ک３ شي او د متقابل حرکت په حالت 
ک３ راشي، ددوی ترمن＃ د اصطکاک قوه من％ته را ＄ي. موږ په کور، ＊وون％ي، بازار، د سپورت په ډگرونو 
او نورو ډ４رو＄ايونو ک３ په خپل ور＄ني ژوند ک３ پر جسمونو باندې د ډول ډول قوو لکه د مقناطيس قوې، 
بري＋نايي قوې او نورو اغيزې وينو. ددې لپاره چ３ د قوې اغيزې په ＊ه او ＇رگند ډول وليدلای شو او د قوې 

نورې بيلگ３ معرفي ک７ای شو، د لاندې فعاليتونو په تر سره کولو پيل کوو.

يو شم５ر نور ＄ا يونه چ３ کولای شو د عضلو قوه پک３ په اسان９ سره وگورو بيلابيل سپورتونه دي چ３ 
د دوی له ډل３ ＇خه د واليبال او باسکتبال لوب３ دي چ３ په ترڅ ک３ ي３ تاسو په خپله کولای شئ په 
تجربوي توگه د خپل لاس د عضلو قوه احساس ک７ئ. په دې لوبو ک３ ستاسو د لاس د عضلو قوه توپ 
ته سرعت ورکوي او يا توپ چ３ د حرکت په حالت ک３ دی، ي３ دروي او يا ي３ د حرکت لوري ته بدلون 
ورکوي. أيا هغه ＇ه چ３ وويل شول، د مقناطيس د قوې په هکله هم صدق کوي؟ ايا د مقناطيس قوه 
د يوه جسم د سرعت د زيات５دو ياکم５دو لامل کيدای شي؟ د مقناطيس د قوې اغيزې د لاندې فعاليت 

د تر سره کولو په ترڅ ک３ کتلی شو:

4
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هغو حالتونو ته چ３ په )4-1( شکلونو ک３ وړاندې شوي دي. پام وک７ئ:
)1 حالت( پر يو واړه اوسپنيز غون６اري چ３ د م５ز پر سر پروت دی، ضربه واردوو.

گلول３ د واردې ضرب３ له امله د م５ز پر سر ورو رغ７ي. په عادي حالت ک３ گلول３ په ثابت سرعت حرکت کوي او که 
يوه مقناطيسي ميله د مخ３ لخوا گلول３ ته ورنژدې شي، ＇ه پي＋ه به وليدل شي؟ د گلول３ د حرکت په سرعت ک３ 

＇ه بدلون ليدل ک８５ي؟

همدې حالت ته ورته گلول３، يوه گلوله چ３ په ساکن حالت ک３ ده، کولای شي په حرکت راشي.
)2 حالت(. د اوسپن３ گلول３ يو＄ل بيا د م５ز پرمخ د رغ７يدو په ب２ه خوش３ کوو ، خو دا ＄ل هغوی د )2حالت( که 

وينئ يي د مقناطيسي ميل３ په مرسته تعقيبوو يعن３ د گلول３ د حرکت په سرعت ک３ ＇ه بدلون و ينئ او ول３؟
په دريم حالت ک３ چ３ مقناطيسي ميله له يوه لوري، رغ７يدونک３ د اوسپنيزې گلول３ د حرکت مخالف لوري له خوا 
مقناطيسي ميل３ ته ورنژدې ک８５ي، تا سو ＇ه بدلون گورئ ؟ هغه پايل３ چ３ تا سو د تجرب３ پر مهال د پورتنيو پو＊تنو 

د ＄واب په توگه تر لاسه ک７ى، د يو ډله ييز کار په ترڅ ک３ ي３ په خپلو ک３ مطرح ک７ئ 

فعاليت

3

2

1
ضربه

ضربه
قوه

قوه

قوه

ربه
ض

 )4-1( شکل

 
 

 

دلاندې تمرينونو په تر سره کولو سره ، په يوه جسم باندی د قوې د اغ５زو د ＇رنگوالي په اړه د گروپ 
د غ７و تر من＃ بحث وک７ئ او پايل３ ي３ له نورو سره شريک３ ک７ئ:

بيان  أيا کولای شئ د يو وکتوري کميت ＄انگ７ن３  a- ويل شوي چ３ قوه يو وکتوري کميت دی، 
ک７ئ؟

b- ايا پرته له وکتوري کميت ＇خه، بل کوم کميت هم پ５ژنئ ؟ که ＄واب هو وي، هغه کميت کوم 
کميت دی؟ هغه کميت او ＄انگ７ن３ ي３ معرفي ک７ئ.
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c- قوه يو جسم چ３ ساکن وي په حرکت راولي. کولای شئ دا وينا په تجربه ثابته ک７ئ؟
d- قوه په ＇ه ډول د يوه متحرک جسم د دريدو سبب گر＄ي؟

e- يوجسم په يوه ！اکلي لوري په حرکت ک３ دى، يوه قوه له کي０ لوري پرې اغيزه کوي، ＇ه پ５＋ي８ي؟ 
د يوه شکل په واسطه ي３ و＊يئ. له دې عمل ＇خه ＇ه پايله ترلاسه کوئ؟

f- پر يوه جسم د يوې قوې د اغ５ز له امله، ممکنه ده چ３ د هغه جسم شکل بدلون وک７ي. ايا په جسم 
باندې دا بدلون د يوه شکل په مرسته ＊ودلای شئ؟

             پو＊تن３
د قوې د اندازه کولو د واحدونو په هکله مو په ت５رو کلونو ک３ لوستي دي، لاندې پو＊تنوته په ＄واب ورکولو خپل پخواني 

معلومات په لن６ ډول تکرار ک７ئ:
1. د )SI( په ن７يوال سيستم ک３ بنس＂يز )اساسي( واحدونه کوم دي؟ بيان او تعريف ي３ ک７ئ.

2. د )SI( په ن７يوال سيستم ک３ د قوې واحد＇ه شی دی؟ تعريف ي３ ک７ئ.
3. د )SI( په ن７يوال سيستم ک３ د قوې واحديو بنس＂يز واحددی که يو فرعي واحد ؟ او ول３؟

2-1: متلاقي )غير موازي( قوې
کله چ３ پر يوه جسم دوې يا تر دوو زيات３ قوې اغيز وک７ي، داس３ چ３ د اغيزو خطونه ي３ سره موازي 

نه وي او په يوه نقطه ک３ يو بل قطع ک７ي، دا قواوې د متلاقي قوو په نامه يادوي.
قوو د اغ５ز خطونه د O په نقطه   4F او  123 ,, FFF د بيلگ３ په توگه، په )5-1( شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ د
قوې متلاقي قوې   4F او  123 ,, FFF ک３ يو بل قطع کوي، نو د O نقطه ددې قوو د اغيزو مشترکه نقطه ده،
بلل ک８５ي. کله چه ＇و متلاقي قوې پر يوه جسم باندی عمل وک７ي، يوه محصله قوه را من＃ ته کوي چ３ 
ددې قوې اندازه او لوري په هندسي توگه د وکتورونو له قواعدو ＇خه په گ＂３ اخيستلو او هم په حسابي 

 توگه له الجبري قواعدو ＇خه په گ＂３ اخيستلو لاس ته را＄ي.

F1 

F2 

F3 
F4 

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

1F په يوه تجربه ک３ له مخامخ شکل سره سم د
توگه ＊کته  په عمودي  قوه   Fr د او  پورته خواته  لورو  مختلفو  په  توگه، 
خواته عمل کوي. د قوو اندازه د هغو وزنونو په مرسته چ３ ＄７ول شوي 
دي، ！اکل شوې ده. که چيرې قوې د غشو په توگه رسم ک７و، يوه ساده 

هندسي هماهنگي په لاس را＄ي. 
＇رنگه چ３ د A نقطه د سکون په حالت ک３ ده، نو بايد:

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

1F چ３ د  Fr
وکتور ته په مخالف لوري ک３   Fr لوری به ولري. که چيرې په رسم ک３
په لاس راکوي. له   Fr د هغه له خپل اوږدوالي سره مساوي دوام ورک７و،
وکتورونه يوه داس３ متوازي   

2F او  
1F دې ＄ا يه ＇خه ليدل ک８５ي چ３ د

ي３ وتردی.  Fr الاضلاع جوړوي چ３

د قوو محصله 
کله چ３ په يوه وخت ک３ پر يوه جسم له يوې ＇خه زيات３ قوې واردې شي، په دې حالت ک３ د قوو يو 
سيستم پر جسم عمل کوي چ３ د جسم د حرکت پر حالت اغيزه اچوي او پر يوه جسم د اغ５ز کوونکو 
！ولو قوو وکتوري مجموعه د محصله قوې په نامه ياد ي８ي او هغه په  R ＊يي. پوهي８و چ３ قوې د وکتورونو 
د قوانينو پر بنس＀ جمع ک８５ي )لاندې شکلونه دې وکتل شي( بايد په ياد ولروچ３ محصله قوه تل پر جسم 
د عمل کوونکو قوو له مجموع３ سره معادله نه وي يعن３ دا مجموعه په هر حالت ک３ د هغوى له محصله 

قوې سره نشو بدلولی، يوازې په هغه حالت ک３ دا کارشونی دی چ３ قوې سره موازي وي.

د قوو محصله، د هغو قوو وکتوري مجموعه ده چ３ پر يوه جسم عمل کوي. بايد وويل شي چ３ د 
هم کاروي او هم د R محصله قوه په Fnet سره ＊يو.  ( )¦F سمبول پر ＄ای  R سوالونو په حل ک３ د

=R محصله قوه

dcba   )6-1( شکل

په هندسي توگه د متلاقي قوو محصله پيداکول:
د متلاقي قوو د محصل３ د پيداکولو لپاره لاندې فعاليت تر سره کوو:

فعاليت

 )7-1( شکل
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د پورتني فعاليت له پايل３ ＇خه په گ＂３ اخيستلو، د دوو غير موازي قوو محصله چ３ په هندسي توگه د 
قوو د متوازي الاضلاع د قاعدې په نامه نومول شوې ده، داس３ بيانوو:

قاعده: د دوو نا موازي )متلاقي( قوو محصله چ３ تر يوې زاوي３ لاندې پر يوه جسم باندې اغيز کوي 
د هغ３ متوازي الاضلاع د وتر له مقدار او لوري ＇خه په لاس را＄ي چ３ د دې دوو قوو په مرسته 
رسمي８ي. که چيرې موږ هغه زاويي ته چ３ د دې دوو قوو ترمن＃ شتون لري، بدلون ورک７و، د محصله 

قوې کچه هم بدلون مومي، له دې وينا ＇خه يوه بله قاعده لاس ته راوړو او دا رنگه ي３ بيا نوو: 
 

O 

R F1 

F2 

په مقدار  قوو  د دوو  يوازې  نه   قاعده: د محصله قوې مقدار 
پورې، بلک３ د هغ３ زاويی په پراخوالي پورې هم اړه لري، کومه 
چ３ د دې دوو قوو داغ５ز د خطونو ترمن＃ شتون لري. د محصله 
قوې د کچ３ اړيکه د هغ３ زاوي３ له پراخوالي سره چ３ د دوو قوو 

ترمن＃ شتون لري، په لاندې فعاليت ک３ تشريح او کتلی شو.

فعاليت
وړاندې وويل شول چ３ پر يوه جسم باندې د اغ５ز کوونکو دوو قوو 
د محصل３ قوې کچه، نه يوازې د دوو قوو په مقدار پورې اړونده 
ده، بلک３ د هغ３ زاوي３ پر پراخوالي پورې هم اړه لري چ３ د دوو 
قوو ترمن＃ واقع ده. دا يوه قاعده ده چ３ موږ ي３ په دې فعاليت ک３ 

په ترسيمي ډول ثبوت او مشاهده کوو.
دوې   

2F او  
1F د شکلونوک３   )1-11( او   )1-10(  ،)1-9( په 

يو  پر  3A تر زاويو لاندې  2A او ، 1A په دريو حالتونو ک３ د قوې، 
لپاره،  باندې عمل کوي. د پورتنيو حالتونو د هر يوه حالت  جسم 
په داس３ حال ک３ چ３ قوې په مساوي اندازه دي او د من＃ زاوي３ 
پراخوالي ي３ سره توپير کوي، يوه محصله قوه د متوازي الاضلاع د 
بشپ７ولو په طريقه په لاس راوړو. د دې متوازي الاضلاع وتر چ３ د 
او  

1F محصل３ قوې کچه په لاس راکوي، اندازه کوو چ３ دا وتر د
د قوې له وکتور سره شريکه مبدا لري او لوري ي３ له مبدا ＇خه   

2F
د محصل３ قوې   o

R د انجام په لور دی. په شکلونو ک３ گورئ چ３ د
کچه نظر هغه زاوي３ ته چ３ قوې ي３ په خپلو ک３، توپير لري.لکه 
＇نگه چ３ وينو، هر ＇ومره چ３ د دوو قوو د وکتورونو ترمن＃ زاويه 
کوچن９ وي، محصله ي３ لويه او ＇ومره چ３ د دوی ترمن＃ زاويه لويه 
وي، محصله ي３ کوچن９ وي. دا فعاليت دې هره ډله په جلا ډول 
ترسره ک７ي او دخپل کار پايل３ دې خپلو ！ولگيوالوته وړاندې ک７ي. 

1-9

1-10

1-11

 )8-1( شکل

 )9-1( شکل

 )11-1( شکل

 )10-1( شکل

 1A

 2A

 3A
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که چيرې يو جسم د تعادل په حال ک３ وي، د قوو محصله ي３ له صفر سره مساوي ده او د قوو د مضلع 
پايله ي３ يوه ت７ل３ مضلع ده، د )14-1( شکل په ت７ل３ مضلع ک３ د اخري قوې انجام د هغ３ قوې د 

 oF =¦ او يا  oR = اغيز له نقط３ سره منطبق ک８５ي. يعن３:

له  طريقه(  انتقال  د  وکتورنو  )د  کولو  د جمع  وکتورونو  د  پايله  موږ کولای شو همدا  ووايو چ３  بايد 
قاعدې ＇خه په گ＂３ اخيستلو هم لاسته راوړو. دادی په )12-1( او )13-1( شکلونو ک３ د هغو قوو 
محصله چ３ په متلاقي ډول ي３ په يوه جسم عمل ک７ی دی، د وکتور قوو د انتقال له طريق３ ＇خه په 
د قوې د اغيز   

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

قوې د وکتور له اوږدوالی سره   
2F د خط په لوري رسموو. بيا د دې خط پر مخ، يو قطعه خط چ３ د

له قوې سره مساوي   
3F له انجام ＇خه يو خط چ３ د  

2F مساوي وي، جلا او په ن＋ه کوو او بيا وروسته د
3F  قوې له انجام سره وصل ک７و،  کوم قطعه خط چ３ په  1F قوې مبدا د او موازي وي، رسموو. که د
قوو محصله ده، د )13-1( شکل. بايد په ياد ولروچ３ د متوازي الاضلاع   

3F او  
2F ،  

1F لاس را＄ي، د
قاعده او د وکتورونو د جمع３ قاعده د محصله قوې د پيدا کولو لپاره عين نتيجه لري.

 
 
2F  

2F

 
2F

 
1F

 
3F

 
3F

 )13-1( شکل

 
 
2F

 
2F

 
3F

 
3F

 
1F  

4F

 
4F  )14-1( شکل

 )12-1( شکل

 
21 FF =

 
2

1

F
F

F r
+

= 1F
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د متلاقي قوو د محصل３ د پيداکولو الجبري طريقه
که چيرې د F1 او F2 دوې قوې پر يوه جسم باندې داس３ عمل وک７ي چ３ د اغيزو خطونه ي３ په خپلو 
A  زاويه جوړه ک７ي )16-1( شکل. په دې صورت ک３ د محصل３ د لوی والي يا کچ３ او لوري  ک３ د 
！اکلو لپاره، د هغو دوو قوو د وکتورونو متوازي الاضلاع بشپ７وو او له مخ３ ي３ محصله محاسبه کوو. 

د            په قايم الزاويه مثلث ک３ ليدل ک８５ي چ３:

 A 
C 

B 

R 

O D F1 

F2 

α α 

 )16-1( شکل
 �

ODC

 

BDFBDOBODFOB
DCODROC

+=+==
+==

11

2222

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

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

 o40 1F سره د د  NF 12002 = يوه ي３ پايه ک３، دوې قوې  په دې  ک３ 
زاوي３ لاندې   o55 1F سره د د  NF 14403 = زاوي３ لاندې او بله قوه ي３

فشار واردوي. د محصله قوې اندازه او لوری پيدا ک７ئ.
！اکو.  يو مقياسي واحد  لپاره د اوږدوالي  ！ولو د مخه د قوې  تر  حل: 
قوې د   3F او  12 ,FF قبلوو. وروسته د  Ncm 10001 = د بيلگ３ په توگه:
قبول شوي مقياسي واحد پر بنس＀، د هغو د کچ３ او لوري په رعايتولو 
سره ، د قوو يوې مضلع ته ل８５دوو. د قوو دمحصل３ اوږدوالی د شکل له 
سره مساوي دي، نو د پورتني قبول شوي مقياس ＇خه   cm3.5 مخ３ له

په گ＂３ اخيستلو، سره لروچ３:
 NRcmcmNR 5300,1:3.51000: ==

＇خه عبارت   o86 او هغه زاويه چ３ محصله ي３ له افق سره جوړوي له
ده.

 )15-1( شکل

 
o

40  
o

55
 1F

 1F

 2F

 
3
F

 3F

 2F
 RF RF
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نو: ک７و،  وضعه  ک３  رابطه   1 په  قيمت   ( )OD د چيرې  که  اوس 
 

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

)(
22

1
2

1
2

22
1

2

DCBDBDFFR

DCBDFR

++�+=

++=

چ３: شو  ليکلای  مخ３  له  مثلث  الزاويه  قايم   �

BDC د
 22

2
22 DCBDFBC +==

کوو:  وضع  ک３  رابطه   2 په   ( )2
2F يعن３ اندازه  مساوي  هغو  د  ＄ای  پر   22 DCBD + د اوس 

 

�

�

�

��++=

+�+=

�=

A

A

A

cos2

)cos2(

cos

212
22

1

2
2211

2

2

2

FFFFR

FFFFR

FBD

موږ ويلي وو چ３ د محصله قوې کچه د هغ３ زاوي３ په لويوالي پورې اړه لري چ３ د دوو قوو ترمن＃ واقع 
قيمت ته تر مناقش３ لاندې نيسو.  �A د محصل３ قيمت نظر د  R ده. اوس د

ي３ وضع کوو: رابطه ک３   3 په  او  پيدا کوو  BD  قيمت  د  له مثلث ＇خه   �

BDC د  

دی او لرو چ３:  090cos =o وي، نو  o90=
�

A 1. که چيرې
 

2
2

1
22

2
2

1
2

212
2

1
2

02

FFR

FFR

FFFFR

+=

+=

×�++=

دی او کولای شوچ３ و ليکو:  1180cos �=o وي، نو  o180=A 2. که چيرې

 

21

2
21

212
2

1
2

212
2

1
2

)(

2

)1(2

FFR

FFR

FFFFR

FFFFR

�=

�=

��+=

��++=

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

2
1

2
FBDFFR +�+=
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پو＊تنه:
تر  اندازه چ３ ورک７ل شوي دي،  په هغه  په هغوی ک３ قوې  ونيسئ چ３  نظر ک３  په  لاندې شکلونه 
مختلفو زاويو لاندې په جسم باندې عمل کوي. د قوو د محصل３ اندازه او لوری په لاندې دووطريقو 

سره لاسته راوړئ:
1. محاسبوي طريقه )له فورمول ＇خه گ＂ه اخيستل(

2. د متوازي الاضلاع د بشپ７ولوله لارې

دی او:  10cos =o وي، په دې صورت ک３  o0=
�

A 3. که چيرې
 

21

2

21

212
2

1
2

212
2

1
2

)(

2

)1(2

FFR
FFR

FFFFR

FFFFR

+=

+=

�++=

+�++=

مثال: لاندې شکل په نظر ک３ ونيسئ ، د قوو محصله د هغ３ رابط３ په مرسته چ３ تاس３ زده ک７يده 
محاسبه ک７ئ:

حل:
 

 N
F

4
1
=

 NF 52 =

 o45

 

2
22/145cos

45

5

4

2

1

==

=

=

=

�

o

oA

NF

NF

Acos2 نو لرو چ３: 21
2

21
2 FFFFR �++=

 

NR

R

32.828.6928.2841414.12041

220412202516

2
2542)5()4( 22

==+=×+=

+=++=

×××++=

 N3
 o30
 N2

 

 N6

 o90

 N8

 

 N4

 N3

 o60

 

 N5

 o120 N2
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هغه قوې چ３ د يوه جسم په مختلفو نقطو اغ５زه کوي:
موږ په ت５ر لوست ک３ د متلاق３ قوو اغيزه چ３ پر يوه جسم باندې په مختلفو وضيعتونوک３ عمل کوي، 
مطالعه ک７. همدا رنگه مو په ترسيمي او محاسبوى لارو د محصل３ له پيدا کولو سره هم أشنايي ترلاسه 

ک７ه.
يوبل حالت چ３ ډ４ر ＄له په تخنيکي پي＋وک３ را من＃ ته ک８５ي، هغه 
نقطو عمل  دوو  په  يو جسم  د  قوې  دوې  که چيرې  حالت دی چ３ 
ته  توگه لاس  په هندسي  ي３  وک７ي، ＇نگه کولای شو چ３ محصله 
دوې قوې   2F او  1F راوړو؟ په )17-1( شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ د

ديو جسم پر A او B نقطو عمل کوي. 
دا دوې نقط３ مختلف موقعيتونه لري.＇نگه کولای شو چ３ د دې دوو 

قوو محصله لاس ته راوړو؟ په ت５رو درسو نوک３ مو ولوستل چ３:
کولاى شو يوې قوې ته د هغ３ د اغيزې پر خط د ＄ای بدلون ورک７و، 
داس３ چ３ په مقدار او لوري ک３ ي３ هي＆ ډول بدلون رامن＃ ته نشي . د 
همدې قاعدې په مرسته، د دواړو قوو د اغيزو خطونوته دP تر نقط３ 
پورې امتداد ورکوو، تر＇و چ３ يو او بل قطع ک７ي. د P له نقط３ ＇خه 
د هرې قوې د اغيز پر خـطونو، له هغــو سره مساوي قــوې جلا کوو

2F  دي. د محصله قوې د پيداکولو لپاره د متوازي الاضلاع له قاعدې ＇خه کار اخلو چ３  1F  او  چ３ 
PC  د اغيزې خط لرونک３ ده او د محصل３ د اغ５ز  rF  محصله قوه لاس ته را＄ي. دا محصله د  د
نقطه کولای شو په کيفي ډول د هغ３ د اغ５ز پر خط د ب５ل／３ په ډول د c په نقطه ک３ و！اکو. لکه ＇نگه 

rF  محصله ＊يي. چ３ په شکل ک３ 
له دې عملي３ ＇خه دا پايله هم لاس ته را＄ي چ３ د محصل３ قوې اندازه او لورى به همدومره واى که 

چيرې پر يوه جسم د قوې اجزاوو )مرکبو( په عين نقطه ک３ اغ５زه ک７ې وای.

 )17-1( شکل



 
   14

3-1: د نقطه يي کتل３ تعادل
مخک３ له دې چ３ د تعادل په اړه وغ８ي８و، اړينه ده چ３ د نقطه يي کتل３ په هکله لن６ې ＇رگندون３ 
وک７و. موږله ت５رو لوستونو ＇خه، د يوه جسم کتله پيژنو او پوهي８و چ３ کتله د هغو موادو له اندازې ＇خه 
عبارت ده چ３ په جسم ک３ ＄ای شوي وي او د اندازه کولو واحدي３ کيلوگرام دی چ３ په عملي ډول ي３ 
تودوخه ک３ قبوله ک７ي ده. يوه بله اصطلاح چ３ د فزيک د   Co4 يوکيلوگرام کتله د يوليتر خالصو اوبو په
علم په ！اکلو برخو ک３ پکاري８ي، له نقطوي کتل３ ＇خه عبارت ده چ３ د أسانتيا راوستلو لپاره، د فزيک 

د علم د پرا بلمونو او مسايلو په حل ک３  ور＇خه گ＂ه اخيستل ک８５ي.

تمرينونه:
1. د قوو محصله ＇ه شی ده؟ د يوې محصلی قوې د تشکيل لپاره ل８ترل８ه د ＇و قوو شتون اړين دي؟ 

او د رياضي له نظره ي３ محصله ＇نگه په ن＋ه ک７ې ده؟
2. د هغه شم５ر قوو لويوالی او لوري چ３ پر يوه جسم عمل کوي د )b،a او c( په شکلونو ک３ ورک７ل 

شوي دي. د هر ورک７ شوي حالت لپاره محصله قوه پيدا ک７ئ.

3. د  )d( په د ياگرام ک３ درې قوې پر يوه جسم عمل کوي. هغه محصله قوه چ３ پرجسم واردي８ي د 
متوازي الاضلاع په طريق３ رسم ک７ئ.

خيت＃لويدي＃

جنوب

شمال
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نقطوي کتله د يو اي６يال جسم له هغ３ کتل３ ＇خه عبارت دی چ３ －واک３ د نوموړي جسم د جوړ＊ت 
لپاره ！ول کاريدلي مواد، په يوه نقطه ک３ متمرکز يا را ！ول شوي وي. له دې تعريف ＇خه معلومي８ي چ３ 
نقطوي کتله واقعي شتون نه لري او يوازې د محاسبا تو د ترسره کولو او مسايلو د حل لپاره په فرضي توگه 
منل شوې ده، اوس نو دا پو＊تنه را پيدا ک８５ي چ３ عملاً ＇نگه کولای شو، يوه نقطوي کتله مجسمه ک７و 
او د نقطوي کتل３ رول د فزيکي مسايلو )پرابلم( په حل ک３ ＇ه دی؟ هر حقيقي جسم چ３ جسامت 
)لويوالی( او شکل ي３، د يوې ميخانيکي مسئل３ د مطالع３ پر مهال رول و نه لري او له نظره د غور＄يدو 

وړ وي، کيدای شي د يوه جسم يا نقطوي کتل３ په توگه ومنل شي.
لاندې بيلگ３ موضوع ته لارو＊انتيا بخ＋ي:

نقطوي کتل３  پر مهال، کولای شو سيارې،  پرشاو خوا د سيارو د حرکت د محاسبه کولو  لمر  د   .1
ومنو.

2. د الوتلو د مدار د محاسب３ لپاره ، کولای شو د تينس يو توپ )پن６وسک９( د يوې نقطوي کتل３ په 
توگه ومنو.

ومنو.  توگه  په  کتلو  نقطوي  د  کولای شو  پروتون  او  الکترون  موډل،  ساده  د  اتوم  د  هايدروجن  د   .3
بايدووايو چ３ موږ په عملي ډول د نقطوي کتلو له سيستمونو سره سر او کار لرو چ３ هر سيستم د گ０ 
په  ډول: غازونه، مايعات، ارتجاعي )الاستيکي( اجسام،  بيلگ３  شم５ر نقطوي کتلو لرونکي دي. د 
جامد اجسام، اتومونه، ماليکولونه، د سياراتو سيستم، دا ！ول په ＄انگ７و او ！اکلو برخو ک３ د نقطوي 

کتل３ په توگه منل کيدای شي.

د يوې قوې د اغيزې په وړاندې د يوه جسم د عکس العمل تعادل: موږ وړاندې له قوې او د هغ３ 
له اغ５ز و او ډولونو ＇خه وغ８يدو  او ومو ويل چ３ قوه هغه عامل دی چ３ کله پر يوه جسم اغ５ز وک７ي، 
کولای شي، د يوه جسم د حرکت په حالت ک３ بدلون راولي او يا د جسم د شکل د بدلون لامل شي. 
موږ پر يوه جسم د قوې له اغ５ز و ＇خه خبرې وک７ې، خو د قوې د اغ５ز په وړاندې مود جسم د عکس 
العمل په هکله تر اوسه ＇ه نه دي ويلي. موږ تر دې مهال په دې اړه ＇ه نه دي ويلي چ３ که چيرې يوه 
قوه پر يوجسم عمل وک７ي، أيا جسم د نوموړي قوې د اغ５ز په وړاندې ＇ه ډول غبرگون ＊يي؟ او يا 
کله چ３ يو جسم د سکون په حالت ک３ وي، دا معنا لري چ３ هي＆ قوې پرې اغيزه نه ده ک７ی؟ تاس３ 
أيا  بله پو＊تنه داده چ３  نامه نومولى،  په  پوهي８ئ چ３ هر جسم وزن لري چ３ هغه ي３ د ثقل د قوې 
کولای شو د يوه جسم د وزن د قوې اغيز پر نوموړي جسم له من％ه يو سو؟ د دې پو＊تن３ د ＄وابولو 

لپاره لاندې فعاليتونه ترسره کوو:
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لاس  خپل  ترې  لاندې  چ３  داس３  ＄７وو،  ＇خه  فنر  يوه  له  جسم  يو   .1
ونيسو، د جسم د وزن قوه حس ک７و )1 حالت(

يو＇ه احساس  ！ي＂وو، د سپکوالی  په ک＋ته  ډ４ر ورو ورو خپل لاس مخ   .2
کوو او ورسره سم فنر د جسم د وزن د قوې له امله اوږدي８ي )2 حالت(.

3. فنر يو ！اکلي موقيعت ته په رسيدو، نور نه اوږدي８ي او جسم په أزاد حالت 
په فنرک３ ＄وړند پاته ک８５ي )3 حالت(.

خو جسم ، نورنشي کولای فنر مخ ک＋ته راوکاږي؟
د دې پو＊تن３ د ＄وابولولپاره په لاندې توگه دويم فعاليت ترسره کوو.

فعاليت:

فعاليت:

 )19-1( شکل

 )20-1( شکل

يو جسم )کم وزنه( د تار په مرسته له يوه فنر ＇خه ＄７وو. ليدل ک８５ي چ３ جسم د وزن له کبله کش او اوږدي８ي او بيا په يوه ！اکلي 
موقعيت ک３ د أرامتيا او سکون حالت ته رسي８ي.

کله چ３ جسم د سکون حالت ته را＄ي،سمدستي تار د قيچي په مرسته د شکل په ＇５ر قطع کوو. ＇ه پ５＋ي８ي؟ د قوې دوې 
اغيزې ليدل کي８ي.

1. کوچن９ وزن پر ＄مکه لو４ي８ي
2. فنر په چ＂ک９ سره پورته خواته را！ولي８ي او لوم７ني حالت ته ورگر＄ي له دې وضعيت ＇خه کولای شو، پايله تر لاسه ک７و چ３ 

دوې قوې بايد په کارک３ ورگ６ې وي.
a- د وزن قوه ، کوچن９ وزنه چ３ په فنر پورې ＄７يدل３ ده.

b- هغه قوه چ３ وي３ کولای شول فنر بيرته خپل لوم７ني حالت ته راوگر＄وي چ３ دې قوې ته  د ب５رته گر＄وونک３ قوې نوم 
ورکوو.

په أخره مرحله ک３ د  فعاليت  فنر د مخکيني  ته چ３ ول３  پو＊نت３  پورتن９  اوس 
وزن د اغيز له امله ، نور اوږد نه شو، ＄واب ورکولی شو او دې پايل３ ته رسي８و 
چ３ ＇ومره چ３ د جسم د وزن له امله د فنر اوږدوالی زياتي８ي، هومره، فنر د ب５رته 
گر＄يدو زياته قوه ＊يي. چ３ دا بيرته گر＄وونک３ قوه د کوچن９ وزن３ له وزن سره 
مخالف لوري لري. که چيرې دواړه قوې يعن３ د وزن３ وزن او دفنر ب５رته گر＄يدو 
قوه سره مساوي شي. په دې حالت ک３ فنر نور نه اوږدي８ي او د سکون حالت غوره 
کوي، په دې وخت ک３ ويلی شو چ３: دجسم د وزن قوه د فنر له ب５رته گر＄وونک３ 
قوې سره برابره ده او ＇رنگه چ３ د فنر د بيرته گر＄وونکي قوه د کوچن９ وزني وزن 

په مقابل لوري ک３ د متقابل３ قوې په توگه عمل کوي، نو ويلی شو چي:
د وزن قوه = متقابله قوه
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متقابله قوه
تاسو د پورتنيو تجربو له مخ３ د متقابل عمل )عکس العمل( دقوې له مفهوم سره بلدشوئ او اوس 

پوهي８ئ چ３ دا قوه د تعادل د حالت په رامن＃ ته کولو ک３ اغيز منه ده. 
که چيرې يو جسم د هغ３ قوې د اغيز په لور حرکت ونه ک７ي چ３ په هغه ي３ عمل ک７ی، په دې حالت 
ک３ قوه يوازې په جسم ک３ د شکل د بدلون سبب گر＄ي. وروسته له دې چ３ په جسم ک３ د شکل 
بدلون رامن＃ ته شو، جسم ب５رته که ＇ه هم دقوې اغيز دوام ولري، لوم７ني يعن３ د أرامتيا حالت ته 
راگر＄ي اوهغه قوې چ３ له بهر ＇خه ي３ پر جسم عمل ک７ی دی، نشي کولای پر جسم د نوې اغيزه 
لامل شي، ＄که چ３ بله قوه چ３ د مقابل جسم د اتصال له ＄ايه، لکه د يوال، م５ز او نور پر جسم عمل 

کوي، د بهرن９ قوې اغيز خنث９ کوي، يعن３ هغه په تعادل ک３ راولي.

وه(
نرق

د ف
وه )

ن( ق
رگو

)غب
ل 

تقاب
د م

 

 

س قوه
د لا

)21-1( شکل

)22-1( شکل

هغه قوه چ３ پر جسم د اغيز کوونک３ قوې اغيزه خنث９ او د جسم د 
تعادل يا توازن سبب گر＄ي، د متقابل３ قوې په نامه يادي８ي. په شکل 
ک３ ليدل ک８５ي هغه عامله قوه چ３ لاس ته راغل３ د فنرله متقابل３ قوې 
او په  او فنر د تعادل حالت ته راولي. په دې نمايش  سره خنث９ ک８５ي 
راتلونک３ تجرب３ ک３ کولای شو متقابل قوه په خپل لاس حس ک７و. 
ي３  جهتونه  خو  دي،  مساوي  سره  پخپلوک３  قوه  متقابله  او  قوه  عامله 
مخالف دي. عامله قوه يا هغه قوه چ３ له بهره پر جسم وارده شوې، نور 
نشي کولای د اغيز لامل وگر＄ي. ＄که چ３ اغيز ي３ د متقابل３ قوې 
چ３ د کلک او غ＋تلي جسم لخوا عمل کوي، خنث９  او د هغ３ د تعادل 

سبب گر＄ي.

بحث وک７ئ

يوه د لرگي تخته چ３ له شکل سره سم ي３ دواړه سرونه پر يوه جسم تکيه شوي دي او دلاس په واسطه ي３ پر من％ن９ برخه 
قوه وارده شوې ده. ليدل ک８５ي چ３ تخته له کوږوالی سره چ３  دلاس د قوې له امله ي３ ترلاسه ک７ى، مقابله کوي.

تر＇و ب５رته خپل لوم７ني حالت ته را وگر＄ي.ول３ داسي پي＋ي８ي؟په دې برخه ک３ د خپل گروپ له غ７و سره خبرې 
وک７ئ او د خپلو بحثونو پايل３ د ！ولگي مخ３ ته وړاندې ک７ئ

د تخت３ متقابله قوه

دلاس قوه



 
   18

 )Action force( تل د عمل له قوې )Reaction force( متقابله قوه يا د مخالف عکس العمل قوه
سره مساوي ده، خو په مخالف لوري. بايد وويل شي که چ５رې يو جسم په يوې کلک３ نقط３ پورې 
وت７و، د عکس العمل قوه د اتصال په نقطه ک３ ، په خپله رامن＃ ته ک８５ي . په دې معنا چ３ ديوې قوې 
ناشون３ ده. د دې موضوع لارو＊انتيا دلاندې تجربوپه  پرته  پيداک５دو  له  العمل دقوې  اغيز، د عکس 

لوم７يو اودويمو حالتونو ک３ په ＊ه توگه ليد لای شئ.

)24-1( شکل

لوم７ي حالت
＀پر تار د را ＊کلوقوه د د＄７يدلو وزنو پرم        

په لوم７ني حالت ک３ هم د عمل قوه او هم د عکس العمل قوهF1 اوF2 دواړه د دوو＄７يدلو وزنونو په 
مرسته، من＃ ته را＄ي. په دويم حالت ک３، هغه  قوه چ３ له ميل３ سره د اتصال له امله من＃ ته را＄ي، د 
عکس العمل د هغ３ قوې له امله چ３ د )F2( ＄４７دلي وزن په واسطه رامن＃ ته شوې ده، وزن ي３ په تعادل 

ک３ راوستی دی. د پورتنيو ＇رگندونو په پايله ک３ د تعادل د مفهوم لن６يز دا رنگه وړاندې کولای شو: 
کله چ３ يوه قوه پر يوه جسم چ３ په يوه نقطه ک３ کلک ت７ل شوی وي، اغيزوک７ي، دا جسم يوازې د 
همدې قوې تر اغيز لاندې نه وي، بلک３ يوه بله قوه هم پرې اغيزه لري، چ３ هغه عبارت د عکس 
العمل له قوې ＇خه ده، ＇رنگه چ３ دا دواړه قوې يو د بل اغيزې په متقابله توگه له من％ه وړي، نو له 
دې کبله هي＆ ډول حرکت من＃ ته نه را＄ي او يوازې د متقابل عکس العمل قوې په من＃ ته را تلو سره 
په جسم ک３ بدلون من％ته را＄ي. که چيرې عامله او متقابله قوه چ３ هغوى ته د عمل او عکس العمل 
قوه هم وايي چ３ د مساوي کچ３ لرونک３ او لوري ي３ مخالف وي، دو اړه قوې کولای شي د جسم 
د شکل د بدلون په حالت ک３ پات３ شي، په بل عبارت سره داس３ وايو: قوې په تعادل ک３ دي . همدا 
ډول قانونمندي د دوو ياله دوو＇خه د زياتو قوو د عمل کولو پرمهال هم صدق کوي. په دې معنا، کله 
چ３ دوه يا له دوو ＇خه زيات３ قوې پر يوه جسم اغيز وک７ي او د جسم د حرکت په  حالت ک３ د بدلون 
لامل نشي، يا دا چ３ پر جسم عامل３ قوې، يو دبل اغيزې خنثی ک７ي، په دې صورت ک３ ويلی شو چ３ 

جسم يا قوې د تعادل په حالت ک３ دي.
بايد پام وک７و، هغه ！ول شيان او اجسام چ３ زموږ په محيط او چاپير يال ک３ دي، تقريباً ！ول د سکون 
په حالت ک３ دي. دسکون په حالت ک３ د هغو شتون، له دې کبله ندی چ３ گواک３ هي＆ ډول قوه پرې 
اغيز نه کوي، بلک３ د سکون دليل ي３ دادې چ３ ！ول３ قوې يو دبل اغيز له من％ه وړي او اجسام ي３ د 

تعادل په حالت ک３ راوستي دي.

دويم حالت
＀پرتار د را ＊کلو قوه د يو ＄７يدلي وزن پر م        

)23-1( شکل
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په جسمونو ک３ د تعادل حالتونه او پاي＋ت )ثبات(
مخک３ له دې چ３ د تعادل او پاي＋ت د حالاتونو د ډولونو په هکله يو＇ه و وايو، اړينه ده چ３ دا په ياد 
راوړو چ３ په پخوانيو درسونوک３ مو په اجساموک３ د ثقل د مرکز په هکله يو شم５ر مطالب زده ک７ي 
وو. اوس د تعادل او د هغ３ د ډولونو د مفهوم د ＊ه درک او همدا رنگه د اجسامو د پاي＋ت د حالاتو 
يادونه وک７و. که چيرې د  لپاره، اړينه ده چ３ په لن６ه توگه د ثقل مرکز په هکله دويم ＄ل３  دپيژندن３ 
)25-1( شکل په ＇５ر يو جسم له مختلفو نقطو )B،A او C( ＇خه و ＄７وو، و به گورئ چ３ جسم 
له يو نوساني لن６ حرکت ＇خه وروسته يو ！اکلي حالت غوره ک７ي. پام وک７ئ چ３ د جسم پر مخ يوه ثابته 
)د S نقطه( شتون لري چ３ خپل موقعيت ته په هر حالت ک３ بدلون نه ورکوي. دا ثابته نقطه د جسم 
د！ولو ذرو دثقل د قوو دمحصل３ د اغ５ز نقطه ده، ＄که چ３ په جسم ک３ يوازې يوه نقطه په دې خاصيت 
شتون لري چ３ که جسم په هر موقعيت ک３ د ثقل دقوې د دوران مومنت، په يو عمودي موقعيت ک３ 

د هغ３ قوې د اغ５ز تر نقط３ لاندې قرار نيسي چ３ ترې ＄７يدلی دئ.
دا چ３ د ！ول جسم د ثقل مجموعي اغيز په دې نقطه ک３ دى 
دا نقطه د جسم د ثقل د مرکز په نامه يادوي او هغه خطونه چ３ 
له دې نقط３ ＇خه تيري８ي، د ثقل د خطونو په نامه يادي８ي. 
دې  د  کتله  ！وله  د جسم  وک７و چ３  فکر  داس３  کيدای شي 

جسم د ثقل په مرکز ک３ متمرکزه شوې ده.
 )25-1(شکل 

د يو جسم دثقل د مرکز ！اکل د تعادل حالتونه:
په أسانه توگه تر مطالع３ لاندې  پيژندل له موږ سره مرسته کوي چ３ د تعادل حالتونه  د ثقل د مرکز 
ونيسو. يو جسم هغه مهال د تعادل په حالت ک３ دی چ３ پرې د قوو د اغيزو له شتون سره سره بياهم د 
سکون په حالت ک３ واقع وي. ＇رنگه چ３ په هر جسم ک３ د ثقل قوه ياد ＄مک３ د جاذب３ قوه د هغ３ 
د ثقل په مرکز عمل کوي او جسم ＊کته خواته راکاږي، نو له دې امله د تعادل حالت هغه وخت رامن＃ 
ته کيدای شي چ３ د ثقل مرکز ونشي کولای مخ په ＊کته حرکت وک７ي. که چيرې يو جسم په يوې 
نقط３ پورې نه وي ت７ل شوی، بلک３ په خپله ＊کتن９ سطحه قرار ولري، د دې جسم د ممکنه حرکتونو 

لپاره، لاندې درې حالتونه مطالعه او يوله بله ي３ توپير کولای شو.
لوم７ی حالت: کله چ３ يو جسم د يوې قوې د اغيزې له امله د تعادل له حالت ＇خه خارج ک７ای 
شي او وروسته له دې چ３ د قوې د اغيز له قيد ＇خه أزاد ک７ل شي، وکولای شي ب５رته خپل لوم７ني 
حالت ته وگر＄ي. يو مخروط چ３ پر خپل３ قاعدې د ＄مک３ او يا د م５ز پر مخ اي＋ودل شوى دی، يا يو 
کروي جسم چ３ د يو مقعر لو＊ي په من＃ ک３ اي＋ودل شوی وي، د دې حالت بيلگ３ را＊يي، دې ډول 
تعادل ته پايدار باثباته )stable( تعادل واي３. دغه ډول تعادل په ！ولو هغو حالتونو ک３ په کاري８ي چ３ 

 ورته اړتيا ده چ３ شيان د سکون په ډاډمن حالت ک３ کي＋ودل شي.
S+  )26-1( شکل

 پاي＋ت لرونکي تعادل
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مرکز  ثقل  د  د جسم  هغو حرکتونو ک３ چ３  ！ولو  په  دويم حالت: 
بدلون  ＇خه  سطح３  له  قاعدې  د  ک３  وخت  په  حرکت  د  لوړوالی 
ونک７ي او جسم پخپل نوي موقعيت ک３ بياهم د تعادل په حالت ک３ 
راشي يعن３ خپل د تعادل حالت وساتي )لکه يو پن６وسکى او يا مخروط 
چ３ په خپل يوه اړخ پر م５ز کي＋ودل شي(، دغه ډول تعادل ته بي توپير 
يا )indi!erent( تعادل وايي. د تعادل له دې ډول حالت ＇خه هغه 
مهال گ＂ه اخيستل ک８５ي چ３ د دې اړتياوي چ３ شيان متحرکه وي. لکه 

په ترانسپورتي وسايطو او يا په دوراني محورونوک３: 
دريم حالت: که چيرې جسم په ډ４ر کم حرکت، د تعادل له حالته ب３ ＄ايه شي او ونشي کولای چ３ 
ب５رته خپل لوم７ني حالت ته راوگر＄ي، دې تعادل ته ب３ ثباته تعادل وايي. د بيلگ３ په ډول: که چيرې يوه 
کوچن９ کره د يوه جسم په ډ４ره لوړه نقطه او يا د محدب３ سطح３ په پورتن９ برخه ک３ کي＋ودل شي او يا 

يو مخروط چ３ د رآس لخوا پر ＄مکه تکيه شوی وي.
دغه جسمونه د )28-1( شکل په ＇５ر له ل８＇ه ！کان يا ل７زې سره د تعادل له حالت ＇خه وزي، له 

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

 

S+

 )27-1( شکل  
بی تو پيره تعادل

 )28-1( شکل 
پاي＋ت نه لرونکي تعادل

 
S
+

               
يو خط کش د b ،a او c په درو حالتونوک３ ، د شکل په ＇５ر له مختلفو نقطو ＇خه پر يوې پاي３ ＄７ول شوى دى، 
خط کش په پورتنيو وضعيتونوک３ په پايدار، ب３ تو پيره او ناپايداره حالتونو ک３ ليدل ک８５ي. دهر يوه حالت ＄انگ７ن３ 

بيان ک７ئ.

  پو＊تنه:

دوراني نقطه

پاي＋ت لرونکي تعادل

دوراني نقطه = د ثقل مرکز

بي توپيره تعادل

د ثقل مرکز

          پاي＋ت نه لرونکي تعادل
دوراني نقطه

S د ثقل مرکز

 S

 S

 H
 H

 H
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ثابتوالی )پاي＋ت(
هغه جسمونه چ３ د ثقل مرکزي３ د هغو د اتکاله لاندين９ سطح９ ＇خه پورته واقع وي او د ثقل له مرکز 
＇خه ي３ عمودي خط د هغو د اتکا له سطح３ ＇خه بهر نشي، د تعادل په ثبات او داډمن حالت ک３ 
دي، ＄که چ３ د چپه ک５دو پر مهال ي３ د ثقل د مرکز موقعيت بدلون مومي او پورته ＄ي. په يوه جسم 
ک３ ثبات تل عين قيمت نلري، يو جسم )يو مکعب مستطيل( که پخپله لويه جانب３ سطحه اتکا ولري، 
د يو پايدار قيمت لرونکی دی، په داس３ حال ک３ که په خپلی وړې جانبي سطح３ اتکاولري، ثبات يي 

بل قيمت اخيستلای شي.
وزن  د جسم  مرکز ＊کته،  ثقل  د  يوه جسم  د  ＇ومره چ３ 
زياته وي.  يي  پايداري  لويه وي،  يي  اتکا سطحه  د  او  زيات 
ثبات  د  جسم  د  ＄له  ډ４ر  ＇خه  شرطونو  دريو  شوو  ويل  له 
د ډ４رولو لپاره گ＂ه اخلي. که چيرې، لکه په شکل ک３ چ３ 
ليدل ک８５ي، د يوه جسم په ک＋تن９ برخه ک３ يوه درنه او پلنه 
پايه ور زياته ک７و، د جسم د ثقل مرکز موقعيت لاندې لو８４ي، 

د جسم وزن زياتي８ي او په پايله ک３ د جسم ثبات زياتي８ي. 

4-1: د قوې مومنت )تورک(
موږ پوهي８و چ３ قوې، په مختلفو ب２وکولای شي پر جسمونو اغيزه وک７ي، د بيلگ３ په ډول: متلاقی 
قوې چ３ مخک３ مو د هغ３ محصله هم په هندسي ډول او هم په محاسبوي توگه پيداک７ه او پوه شوو د 
دوو او يا له دوو ＇خه د زياتو متلاقي قوو د محصلي کچه د هغ３ زاوي３ پر اندازې پورې اړه لري چ３ 
د دې قوو د اغ５ز د خطونو تر من＃ جوړي８ي. موږ وليدل چ３ که چيری يوه قوه پر جسم اغ５ز وک７ي، 
جسم د هغ３ په وړاندې عکس العمل ＊يي، له همدې ＄ايه د متقابل３ قوې په شتون وپوهيدو. د تعادل 
د حالت په پيدا ک５دو ک３ د متقابل３ قوې په نقش هم پوه شو. له ويل شوو مطالبو ＇خه ＇رگندي８ي چ３ 
قوه په پورتنيو بيلو حالتونو ک３، پر جسم ！اکل３ اغيزې واردوي. په اکثرو حالتونو ک３ چ３ قوه پر جسم 
اغ５ز کوي، کولای شي د يو اوږدوالي په امتداد ک３ د جسم د حرکت سبب شي. خو دقوې اغيزې 
کولای شي، پر جسم يوبل ډول حرکت هم ورزيات ک７ي. دبيلگی په توگه يو جسم په نظر ک３ ونيسئ 
چ３ پر يوه محور تکيه ولري، کله چ３ قوه پرې اغ５ز کوي، په دې حالت ک３، قوه جسم د يو محور پر 
شاو خوا په دورانی حرکت ＇رخوي. هغه اغ５ز چ３ د قوې په واسطه په دوراني حرکت ک３ ＇رگندي８ي، 
دقوې د مومنت په نامه يادي８ي. د دوران مومنت د تورک په نامه هم ياد８４ي. د قوې مومنت په  M او 

( په يوناني توري ＊يي.  T تورک د )
د لاندې بيلگ３ په وړاندې کولو سره د قوې د مومنت مفهوم په هکله نوره ر１ا اچوو: 

  )29-1( شکل
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گرانه ده چ３ يو پيچ د لاس په مرسته ＊ه کلک ک７و. په داس３ 
په أسان９  په مرسته  يوه ر４نچ  حال ک３ چ３ کولای شو هغه د 
دوراني  لويه  يو  ر４نچ  چ３  دادی  لامل  ددې  ک７و.  کلک  سره 

اغيزه جوړوي.
هغه قوه چ３ يو جسم د يوې نقط３ پرشاو خوا په ＇رخيدو راولي، دغه نقطه د دوران د نقط３ په نامه 
يادي８ي. په شکل ک３ ر４نچ ، پيچ په دوران راولي. يوه قوه کولای شي مختلف مومنتونه چ３ دقوې د 
اغ５ز نقط３ په موقعيت اولوري پورې اړه لري، پر يوه جسم وارده ک７ي. موږ په لاندې شکل ک３ ＇لور 
حالتونه ليدل３ شو. د دې ＇لور گونو حالتونو په هر يوه حالت ک３ ميله په ازاده توگه  د )O( نقط３ پر شاو 
خوا دوران کولای شي. هغه مومنت چ３ د a په حالت عمل کوي، لوی دی له هغه مومنت ＇خه چ３ 

پر ميل３ د b په حالت عمل کوي، په داس３ حال ک３ چ３ په دواړو حالتونوک３ د قوو کچه مساوي ده.

د a او c په شکلونو ک３ چ３ قوې په همغه يوه نقطه ک３ عمل کوي ، ＇رنگه چ３ د قوو کچه يوله بل３ 
سره توپير لري، د دوران هم يوه له بل３ سره توپير لري. هغه مومنت چ３ پرجسم د  d په حالت ک３ عمل 
کوي، مساوي له (0) سره دی ＄که چ３ په دې حالت ک３ قوه د صفر په فاصل３ او زاوي３ پر جسم عمل 
کوي او د پايل３ په توگه ويلی شو چ３ هغه اغ５ز يا مومنت چ３ قوه ي３ د دوران په پي＋ه ک３ توليدوي، په 

درو پارامترونو پورې اړه لري:
1. د قوې کچه

2. دقوې د اغ５ز دنقط３ او دوران د محور ترمن＃ وا！ن او يا هغه فاصله چ３ جسم ي３ پرشاو خوا ＇رخي 
او د d په تورې ＊ودل شوي دي.

3. هغه زاويه چ３ د قوې د وکتور او هغه خط ترمن＃ چ３ محور د قوې د اغ５ز له نقط３ سره ن＋لوي، 
.  ( )Q شتون لري

 )30-1( شکل د پيچ ！ينگول د رنج په وسيله

)31-1( شکل
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که چيرې يوه قوه د پورتني )32-1(شکل په ＇５ر په عمودي ډول د دوران د نقط３ پر ارتباطي خط او د 
وي، په دې حالت ک３ هغه مومنت چ３ دا قوه ي３   dF A اغ５ز پر نقط３ پر يوه جسم عمل وک７ي، يعن３

توليدوي، اعظمي قيمت لرونکي وي چ３ دا مومنت په رياضي ک３ داس３ افاده کوي: 

که چيرې قوه پر جسم له هغه خط سره چ３ د قوې د اغ５ز نقطه د دوران له نقط３ سره وصلوي موازي 
وي، په دی صورت ک３ هغه مومنت چ３ دا قوه ي３ توليدوي، مساوي له   ( )dF // عمل وک７ي، يعن３

 0=M صفر سره ده، يعن３:

په عمومي توگه يوه قوه تل په خپلو دوو مرکبو تجزيه کيدای شي چ３ يوه ي３ موازي او بله ي３ پر هغه 
خط عمود دی چ３ د دوران نقطه دقوې د اغ５ز له نقط３ سره وصلوي.

F  قوې په واسطه توليدي８ي، له هغه  لکه ＇رنگه چ３ په )34-1( شکل ليدل ک８５ي، هغه مومنت چ３ د 
)( په واسطه چ３ د دوران محور ＇خه د  1F مومنت سره مساوي دی چ３ همدې قوې د عمودي مرکب３
)( چ３ د اتصال له  2F قوې د اغيزې نقط３ په فاصله عموده ده رامن＃ ته ک８５ي، ＄که چ３ دويمه مرکبه

 dFMM �== 11
0022  او  =�= FM خط سره موازي وي، صفردی يعن３:

 
dFM �=

�

)sin( Q   او يا
�

�= QsindFM                                

د قوې اوهغه خط تر من＃ زاويه ده چ３ د دوران نقطه د قوې د اغ５ز له نقط３ سره   Q،３په پورتن９ رابطه ک
وصلوي.

 ( )dFdFM A�= ..........

 )34-1( شکل
قوه  د  او  کوي  باندې عمل  پر جسم  قوه  کله چ３ 
نو هغه  پر محور عمود وي،  تاثير خط د دوران  د 

مومنت چ３ قوه ي３ توليد وي، اعظمي دي.

 )32-1( شکل، مومنت صفر دي، ＄که 

چ３ د قوې د اغيزې کر＊ه د دوران له ！ک３ 
＇خه تير８４ي.                                                   

 O

 d

 2F

 1F F

 Q

 )33-1( شکل
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مثال:
متره اوږدوالی لري، د شکل په ＇５ر عمل کوي، هغه مومنت چ３ نوموړې   2.0 قوه پر يوې ميل３ چ３

دی.  )6.037sin8.037(cos == oo قوه ي３ توليدوي، پيداک７ئ. 
حل:  

Fx مرکبه قوه د مومنت د توليد سبب نشي کيدای، هغه مرکبه قوه چ３ د )Fy( د محور په اوږدو چ３ په 
ر４نچ عموده او د ساعت د عقرب３ په لور دوراني حرکت من＃ ته راوړي، دا رنگه په لاس راوړو:

 

NmmNM
dFM

NNFFF

y

yy

8.1)2.0()9(

96.0)15(37sin

==

�=

=×=o�= o

د محصل３ تورک )مومنت( او د دوران لوری
که چيرې يوشم５ر قوې پر يوه جسم عمل وک７ي، د هغو مومنتونو د جمع３ حاصل چ３ د عين دوراني 
نقط３ په نسبت د دوى د هرې يوې قوې تر اغ５زې لاندې من＃ ته را＄ي، د ！ولومومنتونو مجموعه يا د 

جمع３ حاصل دی.

په )36-1( شکل ک３ د F1 او F2 دوې قوې وينو چ３ پر يوې دروازې ي３ عمل ک７ی او په مخالف 
لوري ي３ د دوران سبب ک８５ي. که چيرې د ساعت د ستن３ د حرکت مخالف لوری مثبت او د ساعت د 
ستن３ د حرکت لوری منفي و منو، هغه مومنت چ３ دواړه قوې ي３ من＃ ته راوړي. پر دروازې له محصله 

مومنت ＇خه عبارت دی چ３ داس３ حسابي８ي.

د ساعت د ستن３ )عقرب３( مخالف لورې

د ساعت د ستن３ )عقرب３( موافق لورې

 )36-1( شکل

 او
)( 221121

222111
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اوس يو ساکن جسم په نظر ک３ نيسو:
که چ５ری د محصل３ مومنت پر جسم مثبت وي، نو جسم د مثبت په لور په دوران پيل کوي او که 
پيل کوي،په ＄انگ７ي  په دوران  لور  په  پر جسم د محصل３ مومنت منفي وي،جسم د منفي  چيرې 
حالت ک３ که چيرې مومنت د قوو د عمل لامل صفر وي، يعن３ د محصل３ مومنت د ساعت د ستن３ 
د گر＄يدو په لورک３ مساوي د ساعت د ستن３ له مخالف مومنت سره )د مقدار له نظره( وي، په هغه 

حالت ک３ جسم په دوران پيل نه کوي.

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

الف: د محصل３ مومنت چ３ پر دروازې عمل کوي،پيداک７ئ.
ب: د ＇لورم３ قوې اصغري قيمت محاسبه ک７ئ چ３ وکولای شي، د دروازې له دوران ＇خه مخنيوی 

وک７ي، لوری او د اغيزې نقطه ي３ مشخصه ک７ئ.
 )6,037sin8,037(cos == oo  

حل:
الف: د F1 قوې عمودي مرکبه د ساعت د ستن３ يو موافق دوران )-( او د F2 قوه د ساعت د ستن３ يو 
مخالف دوران )+( من＃ ته راوړي. د F3 قوه هي＆ دوران من＃ ته نه راوړي، ＄که چ３ قوه د دوران په 

نقطه ک３ عمل کوي، نو له دې سره سم ليکلاى شو:

)37-1( شکل
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 )38-1( شکل
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نو د محصل３ مومنت د O نقط３ پر شا وخوا عبارت دی له:
 ¦ =+�=+�= NmNmNmMMM 3140921

＇رنگه چ３ په دې ＄ای ک３، د محصل３ مومنت ، مثبت په لاس راغلی، نو له دې کبله دروازه  د ساعت 
د ستن３ مخالف لوري ته ＇رخي چ３ قيمت ي31Nm ３ دي.

ب: ＇رنگه چ３ د محصل３ مومنت د ساعت د ستني مخالف دی او کچه ي31Nm ３ ده، دا وينا داس３ 
معنا ورکوي. ددې لپاره چ３ دروازه دوران ونه ک７ای شي، بايد د ساعت د ستن３ له لوری سره موافق يو 
مومنت د 31Nm په کميت پر هغ３ اغ５ز وک７ي. هغه اصغري قوه چ３ دا مومنت توليدولای شي، د 
دوران له محور ＇خه په لرې نقطه يعن３ د دوو مترو په وا！ن د اغ５ز له نقط３ ＇خه: لرې په عمودي توگه 

عمل وک７ي، نو لرو چ３:

د ＇لورم３ قوې اصغري قيمت

2F دا قوه بايد د     قوې په مخالف لوری اغيز وک７ي

            تجربه: 
د AB يوه فلزي ميله داس３ په نظر ک３ نيسو چ３ يو لوری ي３ د L د محور د  B په نقطه ک３ د يو مارپيچ فنر په مرسته 
ت７ل شوى دى. په دې ميله ک３ د تار په مرسته و صل شوي چنگکونه چمتو شوى دى او د ا تار د يو ثابت ＇رخ له مخ３ 
تير ي８ي چ３ د P پر پاي３ ت７ل شوى دی. د تار په بل انجام ک３ کولای شو، قوې )وزنونه( و ＄７وو. په مقابل شکل ک３ 

چ３ ميله په 1 حالت ک３ ده، هي＆ يوې قوې پرې اغ５ز نه دی ک７ی او دوران هم من＃ ته ندی را غلی. 
په 2 حالت ک３ ، قوه په من％ني چنگک ک３ پر ميل３ اغ５ز کوي، په دې حالت ک３ ميله په شکل ک３ يو دوران ＊يي.
له ميل３ سره د قوې د اتصال نقطه )د C نقطه ( او د دوران تر مرکز ) د B نقط３ ( ترمن＃ وا！ن، د قوې له م＀ ＇خه 

عبارت دی.
په 3 حالت ک３، هم قوه اوهم د قوو م＀ زيات شوى دی، دوران هم زيات 
شوى دی. دا تجربه همدا راز ثابتوي چ３ د قوې مومنت د قوې د م＀ له 
متناسب دی. نو دقوې د مومنت  طول او د قوې له مقدار سره مستقيماً 

لپاره لاندې تعريف وړاندې کولی شو:
که چيرې قوه پر هغه خط چ３ د هغ３ د اغ５ز نقطه د دوران له مرکز سره 
له هغه  په عمودي ډول عمل وک７ي، د قوې د ضرب حاصل  وصلوي، 
وا！ن سره چ３ د قوې د اغ５ز د نقط３ او د دوران د مرکز ترمن＃ واقع ده، 

دقوې د مومنت په نامه يادي８ي. 

 )39-1( شکل

)40-1( شکل
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تجربه:
اوس داس３ حالت په نظرک３ نيسو لکله په )41-1( شکل ک３ چ３ ＊ودل شوى دی. په دې شکل ک３ وينو چ３ قوه 
په مايله توگه پر يوه خط اغ５ز کوي چ３ هغه خط، د اغ５ز نقط A د دوران له نقطD ３ سره وصلوي، په دې حالت 
ک３ قوه، نشي کولای چ３ خپل بشپ７ اغ５ز ＇رگند ک７ي، ＄که چ３ د قوې د اغ５ز نقطه پر يوه د ايروي خط د دوران د 
نقط３ پرشاو خوا حرکت کوي ، نو په دې حالت ک３، يوازې د Ft د مماس مرکبه )تانجانتي( قوه، دوراني اغ５ز لري، 

 rFt × او د Fr شعاعي مرکبه پر محور د را＊کلو د يوې قوې اغ５ز لري او د قوې مومنت عبارت دی له:
AD  عمود واقع  c Ac  تر نقط３ پورې د موقعيت بدلون ورک７و چ３ پر که چيرې قوې ته د هغ３ اغيزې خط په لور د

   LFM �= شي، نو په دې صورت ک３ ي３ د قوې مومنت د لاندې رابط３ په واسطه افاده کيدلای شي:
l ( له هغه عمودي طول ＇خه عبارت دی چ３ د دوران له نقط３ ＇خه د قوې د اغ５ز پر خط  په وروست９ افاده ک３ )
را ک＋ل ک８５ي. ＇رنگه چ３ دواړه مومنتونه يوله بل سره مساوي دي او هم د دوو ن＋ه شوو مثلثونوله ورته والي ＇خه 

په لاس را＄ي چ３:
  lrFF t :: = يا   rFlF t �=�

l عمود وکاروو، بياهم هغه  که چيرې د دوران د م＀ پر＄ای، د
تعريف چ３ د قوې د مومنت لپاره شوی و، په دې حالت ک３ هم 

په لاس راوړو. 
د قوې م＀ )د دوران م＀(، د هغه عمودي خط له اوږدوالي ＇خه 
پر خط  اغ５ز  د  قوې  د  مرکز ＇خه  له  دوران  د  عبارت دی چ３ 

راک＋ل ک８５ي. دا تعريف په ！ولو حالتونوک３ صدق کوي.

د مومنت واحد
که چيرې قوه په نيو！ن )N( او وا！ن په متر )m( اندازه ک７و، د قوې مومنت د اندازه کولو واحد له نيو！ن 

متر ＇خه عبارت دی چ３ داس３ ＊ودل ک８５ي:
 [ ] [ ]mNLFM �=�=

که چيرې قوه په ډاين  )dyne( او وا！ن په سانتي متر  )cm(  اندازه ک７و، د قوې د مومنت د اندازه 
＇خه عبارت دی.  cmdyne � کولو واحد له

 )41-1( شکل
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 )＀ددې لپاره چ３ د قوې مومنت اغيزه مشاهده او هم دا ثابته ک７وچ３ د قوې مومنت، د قوې او هغ３ فاصل３ )دوران م
د حاصل ضرب سره مساوي دی چ３ د قوې د اغيزې نقطه ي３ د دوران له مرکز ＇خه لري. لاندې ساده تجربه په ډلو 
)－روپونو( ک３ عملي کوو چ３ د دروازې له يوې پل３ سره ترسره ک８５ي.د دروازې يو＇ه درنه پله چ３ له يوه چوکات 
سره ！ينگه شوي ده او له چوکاټ سره په تار وصل دی، دا تار د يو ثابت ＇رخ پول３ پرمخ ت５ري８ي، داس３ چ３ د تار يو 
سر د تل３ له يوې پل３ سره اړيکه لري. د ＇رخ مومنت داس３ ！اکو چ３ تار د دروازې پر پل３ باندې عمود واقع شي. که 
چيرې ＇رخ د L په نقطه ک３ وي او تار د اتصال نقطه د دروازې له من％ني چوکاټ سره په O او دهغه خط د تقاطع 
وي.اوس د   o90=

�

LON نقطه چ３ د O نقطه د دروازې د جانبي چوکاټ )لخک(سره وصلوي، په N و＊ودل شي، د
تل３ په پله ک３ تر هغه وخته پورې وزن زياتوو چ３ دروازه په حرکت پيل وک７ي. کله چ３ دروازه په حرکت را＄ي، په 
دې معنا دی چ３ وزن )قوه( د يو مومنت د توليد سبب شوى دی. تر دې وروسته وزن د تل３ له پل３ ＇خه را اخلو او 
 1d ON فاصل３ ته 1F  او د د وزن کچه او د ON د وا！ن اوږدوالی نوټ او ليکو. په دې حال ک３ که چيرې قوې ته

 1...............111 dFM ×= ووايو، د قوې مومنت په لاندې توگه افاده کوو:
دروازه ب５رته خپل لوم７ني حالت ته ورولو. دا ＄ل３ چنگک 
له خپل لوم７ني ＄ای ＇خه را وباسو او د دروازی پر يوې بل３ 

نقط３ چ３ له چوکاټ او چيراس سره نژدې ده، نصبوو.
په دې حالت ک３ بياهم ＇رخ په داس３ موقيعت ک３ ږدو چ３ 
ک３  پله  په  دتل３  بيا  وروسته  شي.  واقع  عمود  دروازې  پر  تار 
وزن زياتوو، تر هغه پورې چ３  دروازه په حرکت پيل وک７ي. 
بيا وزن د تل３ له پل３ ＇خه را اخلو. د F2 وزن کچه د ON له 

طول سره چ３  دا ＄ل３ په d2 ＊ودل ک８５ي، اندازه کوو.
ليدل ک８５ي چ３ دا ＄ل３ د دروازي په حرکت راوستلو ک３ )د قوې د مومنت توليد( له لوم７ی ＄ل ＇خه زيات وزن 

   2....................222 dFM ×= کاريدلی دی، يعن３:                     
دا کار د دريم ＄ل لپاره په همدې شرايطو تکراروو او د O د نقط３ موقعيت د دروازې له چپر اس سره ډ４ر نژدې ！اکو 
او تجرب３ ته په هغه پخوان９ طريقه دوام ورکوو. بياهم د F3 وزن )قوې( او d3 وا！ن له اندازه کولو ＇خه پايله لاس ته 

را＄ي چ３ په دريم ＄ل د دروازې په حرکت راوستلو ک３، د دويم ＄ل په پر تله زيات３ قوې ته اړتيا وه:         
 3..............333 dFM ×=                                          

د وروست９ پايل３ لپاره، که چيرې د قوې او وا！ن د ضرب حاصل چ３ په هر ＄ل３ لاس ته راغلی دى،  يو له بله سره 
پرتله ک７و، ليدل ک８５ي چ３ مساوي قيمتونه لري، يعن３:
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＊ايي چ３ د خپل ډله ييزکار پايل３ د لا زيات بحث لپاره خپلو ！ولگيوالوته وړاندې ک７ئ.

فعاليت:

 )42-1( شکل
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5-1:  موازي قوې
موږ په پخوانيو درسونو ک３ د متلاقي قوو په اړه خبرې وک７ې او پوه شوو چ３ ＇ه ډول کولای شو د دوو 
او يا له دوو ＇خه د زياتو قوو محصله چ３ پر يوه جسم ي３ اغ５زه ک７ې وي او د اغيزې خطونه ي３ يو بل 

قطع ک７ي، حساب ک７و.
په دې لوست ک３ به مطالعه ک７و چ３ دوې موازي قوې پر يوه جسم ＇ه ډول اغ５ز کوي او ＇نگه کولاې 

شو چ３ محصله ي３ پيداک７و، د دې موخ３ لپاره لاندې فعاليتونه تر سره کوو.

د ب فعاليت:
د تجرب３ دستگاه ته د شکل په ＇５ر  )ب،43-1( بدلون ورکوو، داس３ چ３ د 
F1  او F2 قوې يوله بله سره په موازي او يوې لورې )واقع شی(. په دې حالت 

rF محصله قوه په لاندې ډول ＊يي: ک３ قوه سنجوونکی، د

د الف فعاليت:
د F1  او F2 دوې قوې په موازې او يو د بل خلاف لوري، د قوې سنجوونکي 
پر يو چنگک د )43-1( شکل په ＇５ر ＄７وو. د قوې سنجوونکی اوږدوالی 
 21 FFFr �= د Fr مجموعي قوې تر اغيزې لاندې اوږدي８ي او ＊يي چ３:

 )44-1( شکل

د ج فعاليت:
معلومو وزنونو لرونکي دي،د )44-1( شکل   12 ,WW دوه جسمونه چ３ د
په ＇５ر يو د بل له پاسه ږدو او دواړه ديو چنگک په مرسته په قوه سنجوونکي 
لورى ＄７وو په قوه سنجوونکي ک３ د وزنونو د تعادل پر مهال، ليدل ک８５ي 
چ３ قوه سنجوونکی د دواړو جسمونو مجموعي وزن را＊يي يعن３:                               

د پورتنيو تجربو مشاهداتو له کتلو سره کيدای شي، دې پايل３ ته ورسي８وچ３ کله چ３ موازي قوې د يوه 
جسم پر يوې نقط３ عمل وک７ي، که چيرې دا قوې يولوري )هم جهت( وي، محصله ي３ د نوموړو قوو 
د جمع３ له حاصل ＇خه عبارت دی. که چيرې قوې مخالف لوري ولري،محصله قوه ي３ د هغو د 

تفريق له حاصل ＇خه عبارت ده. 
له پورتنيو جملو ＇خه کيدای شي داس３ پايله ترلاسه ک７و چ３ دوې قوې ي３ هغه مهال د تعادل په حالت 
سره شي، دا هغه مهال شون３ ده چ３   ¦ = oF ک３ را تلای شي چ３ محصله ي３ مساوي له صفر يعن３

د دواړو قوو کچه سره مساوي خو لورې ي３ سره مخالف３ وي.

 21 WWFr +=
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نوموږ کولای شو د يوې قوې د اغ５زې نقطه په کيفي ډول د نوموړې قوې د اغ５زې پرخط ولي８دوو او دا 
قاعده د هغو ！ولو موازي قوو لپاره چ３ په يوې نقط３ يا په عين خط اغيزه کوی پل３ ک８５ي، نو کولای 

شو ادعا وک７و چ３:
کله چ３ دوې قوې په همدې يوه نقطه يا په همدې يوه خط ک３ اغ５ز وک７ي، هغه مهال د تعادل په حال 

ک３ را تلاى شي چ３ کچ３ ي３ سره مساوي او لوري ي３ سره مخالف３ وي.

د يوې قوې تجزيه
يوه جسم  پر  قوې  کي８و چ３ ＇و  مخامخ  سره  حالتونو  داس３  له  موږ  ولوستل،  مو  وړاندې  لکه چ３ 
اغ５زکوي او موږ اړتيا لرو، تر ＇و د قوو محصله يا نتيجه وپ５ژنو او هم د هغو کچه پيدا ک７ای شو. له بل 
پلوه ويلی شو چ３ هره هغه قوه چ３ موږ ورسره سر او کار لرو، کيدای شي په خپله يوه محصله قوه وي 

چ３ د دوو يا له هغو ＇خه د زياتو قوو له ترکيب ＇خه لاسته راغل３ وي.
په فزيکي اوتخنيکي پي＋وک３ ډ４ر＄له له داس３ مسايلو سره مخامخ کي８و چ３ اړيو، تر ＇و د محاسبو د 
تر سره کولو لپاره د يوې قوې اجزاوې وپ５ژنو. يعن３ همغس３ چ３ د قوو د محصل３ د پيداکولو موضوع 
با اهميته ده، ديوې قوې د اجزاوو پيداکول يا په بل عبارت، د قوې مرکب３ چ３ د قوې د ترکيب سبب 
شوي، هم په همغه کچه ارز＊ت لري. په دې حالتونوک３ معمولاً د جز)مرکبو( قوو لوري ورکول ک８５ي 

او کچه )لويوالی( ي３ پيداک８５ي. په هندسي طريقه د مرکبو د پيداکولو لپاره په دې ډول عمل ک８５ي:
د محصله قوې له انجام ＇خه هغو خطونو ته موازې گان３ ک＋ل ک８５ي چ３ د مرکبه قوو لوری ＊يي، په 

پايله ک３ يوه متوازي الاضلاع من＃ ته را＄ي چ３ ضلع３ ي３ مرکب３ قوې را ＊يي،  )45-1( شکل.

 

 2F

 F  )45-1( شکل

 rF
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د قوو تجزيه په هغه صورت ک３ چ３ لوري ورک７ل شوي دي د )46-1( شکل د قوې د تجزي３ يو بل 
مثال په يوه پ７ي د يوه جسم ＄４７دل را＊يي او په يو واټ ک３ د بر４＋نا زينتي －روپونه کولای شي د دې 

ډول يوه غوره بيلگه وي.

 )46-1( شکل
د يوی قوې تجزيه د يوجسم په ＄７يدلي 

حالت ک３

د ＇و قوو د محصل３ الجبري محاسبه
په محاسبوي طريقه د ＇و قوو د محصل３ د لاس ته راوړلو لپاره ، لوم７ی ！ول３ قوې د قايم مختصاتو 
په مرکبو تجزيه کوو، د بيلگ３ په ډول: د )47-1(شکل قوه را ＊يي چ３ د  ( )yx, په يوسيستم ک３ د

په مرکبو تجزيه شوي دي.  �
= AsinFFy او  �

= AcosFFx

)47-1( شکل

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

د پورتن９ قاعدې پربنس＀ د F1 او F2 قوې په نظر ک３ نيسو، مرکب３ ي３ دا رنگه ليکلای شو:

د قوو له مرکبو ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره کولای شو، محصله قوه او هغه زاويه چ３ د X له محور سره 
 جوړوي، حساب ک７و: 

rxryrryrxr FFFFF =+=
�

Atan,

په هغه صورت ک３ چ３ تعادل برقراره وي، نو محصله بايد له صفر سره مساوی وي، دا موضوع هغه 
وخت شون３ ده چ３ د محصل３ قوې، هره مرکبه له صفر سره مساوي شي يعن３:

 ¦¦ =++==++= 0...................0............ 2121 yyyxxx FFFFFF

بايد پام وک７و چ３ د قوو د تجزي３ اړوند د يوې مسئل３ د حسابي حل لپاره ، هغه لارې چ３ تر گ＂３ 
اخ５ستلو لاندې نيول ک８５ي چ３ د وړک７ل شوو کميتونو پر بنس＀ توپيرلري.

ډ４ر ＄له کولای شو مطلوب３ قوې د مثلثاتو له قاعدو ＇خه په گ＂３ اخيستلو د قوو د مضلع له مخ３ حساب 
ک７و. په نورو حالاتو ک３ کولای شو د قوو د مضلع تشابه له يو معلوم مثلث سره او يا د قايم الزاويه شکلونو 

پر مهال د فيثاغورث له قانون ＇خه گ＂ه واخلو.

مثال:
1. د يوه س７ک په گولايي ک３ چ３ يو بر４＋نايي مو！ر پرې حرکت کوي، درې هوايي کيبلونه د بر４＋نايي 
گاډي د پاسني کيبل سره د ن＋لولو لپاره د يو عمارت د A په يوه نقطه ک３ ！７ل شوي دي. د را＊کلو)کشش( 

د قوو کچه او لوری په شکل ک３ ＊ودل شوی دی. د مجموعي قوې لوری او کچه محاسبه ک７ئ. 
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:＀ددې پربنس

او:
 o2,3522761604tan =�=
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 )49-1( شکل

 )50-1( شکل

دويم مثال:
 NW 700= د اوسپنيزو پ＋و يوه زينه د يوې ميلان لرونک３ سطح３ پر مخ اي＋３ ده. د يو تن  د وزن قوه

چ３ د زينه پر يوې پورتن９ نقط３ ولاړه ده، په ＇ه ډول د زينه پر دوو پ＋و و４شل ک８５ي؟
حل:

  o140 o30  او  ،  o10 له هغو زاويو ＇خه چ３ د ترسيمونو په پايله ک３ لاس ته را＄ي، د قوو يوه مضلع په
زاويو تر لاسته ک８５ي. د ساين له قاعدې ＇خه په گ＂３ اخيستلو ليکلای شو:
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6-1: د قوې زوج
هره قوه چ３ پر يوه جسم اغ５ز وک７ي او جسم د دوران وړتيا ومومي، دا قوه د راک＋لو يا د فشار د قوې په 
توگه د جسم د دوران پر محور عمل کوي. له همدې امله ده چ３ دا قوه په هغو نقطو ک３ چ３ د دوران 
محور پر هغو تکيه لري، د عکس العمل قوه را من＃ ته کوي، په پايله ک３ دا قوه په عمومي توگه د دوران 
يو مومنت توليدوي. که چيرې د محور موقعيت ته بدلون ورک７ای شي، په عمومي ډول د قوې م＀ او 
د دوران مومنت چ３ قوه ي３ من＃ ته راوړې هم بدلي８ي. برعکس کله چ３ دوې موازي او مساوي قوې 
چ３ متقابل لوري ولري، په عمودي توگه په يوه محور او د يوه جسم پر دوو ب５لا ب５لو نقطو اغ５زه وک７ي 
دوی ته د قوې زوج وايي. د قوې په يوه زوج ک３ دواړه قوې يو د بل اغ５ز پر محور له من％ه وړي، د قوې 
د يوه زوج د دوران مومنت، صرف نظر له دې ＇خه چ３ د دوران محور په کوم موقعيت ک３ دي، تل 

همدا يو قيمت لري. 
 FFF == 21 د قوې په يو زوج ک３ د دوران مومنت د

له   )L( د  ترمن＃  خطونو  د  اغ５زو  هغود  د  لپاره  قوو 
متقابل وا！ن سره د لاندې قيمتونو لرونکي دي.

د شکل له مخ３ ويلای شو چ３ که د دوران محور د اغ５ز د دوو خطونو له يوه خط ＇خه ت５ر شي، خو 
چ３ د D دوران نقطه له هغو ＇خه بهر واقع وي، په هغه صورت ک３ د دوران مومنت په لاندې ډول 

 lFSFSlFM �=�+= 2211 )( وړاندې ک５دای شي: 
که چيرې د دوران محور د F1 او F2 ترمن＃ لکه ＇نگه چ３ د D2 په موقعيت ک３ واقع وي، مومنت 

  lFSlFSFM �=�+= )( 2221 داس３ ليکو:           
)(  دي نو د شکل له مخ３ کله چ３ د دوران  21 FFF == ＇رن／ه چ３

1D  وي:  نقطه
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2D وي لرو چ３: او کله چ３ د دوران نقطه
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د يوې جوړه قوې د دوران مومنت  lFM �==
 )51-1( شکل

جوړه قوې په يوه چورې ک＋ي دست／اه ک３

دF2 علامه ＄که منفی ده چ３ دD1 چپ３ خواته او هم د F1 مخالف دی

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

د دوران مرکز له موقعيت سره اړيکه نه لري
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د پورتنيو ＇رگندونو په مرسته، کولای شو مومنت داس３ بيان ک７و:
د قوې يو زوج پرته له دې چ３ د دوران د مرکز موقعيت )د دوران نقطه(ي３ په نظر ک３ ونيسو، تل د يو 

شان دوران مومنت لرونکی دى.
په تخنيک ک３ رافع３ د قوی د زوج پر بنس＀ کارکوي او معمولاًي３ د يوې مستقيم３ ميل３ يا يوې زاويه 

لرونکي ميل３ په توگه جوړوي.

هغه رافعه چ３ د ميل３ په شکل ده،که چيرې د دوران مرکزي３ د ميل３ په يو سر ک３ واقع وي، دې ميل３ 
ته يواړخيزه رافعه وايي او که چيرې د دوران مرکز په انجامونو ک３ واقع نه وي، دا رافعه د دوه اړخيزې 
رافع３ په نامه يادي８ي او همدارنگه هغه رافعه چ３ ديوې زاوي３ شکل لري،هغه د زاويه لرونک３ رافع３ 

په نامه يادوي. په )54-1( شکلونوک３ تا سو د رافعو مختلف ډولوته کتل３ شئ.

رافعيي بريک
اطميناني وال

زاويه داره رافعه
يو طرفه رافعه دوه طرفه رافعه

 )54-1( شکل

په  قوې  ل８ې کچ３  د  ک３  لوري  يا  اړخ  يوه  په  رافع３  د  راکوي چ３  أسانتيا  دا  ته  موږ  قانون  رافع３  د 
کارولوسره چ３ پر يو اوږد م＀ اغ５ز کوي، د رافع３ په بل اړخ ک３ له يولن６ م＀ سره په لويه کچه يوه قوه 
لاس ته راوړو. له همدې کبله دى چ３ رافع３ په ور＄ني ژوندانه او تخنيک ک３ د کارولو گ０ او ډ４ر 
＄ايونه لري. يعن３ د رافع３ په يو اړخ ک３ د کم３ کچ３ قوه کاروو او په هغه بل اړخ ک３ د ډ４رې کچ３ 
قوه لاس ته راوړو، يعن３ په قوه ک３ گ＂ه کوو. په همدې ډول د رافع３ په استعمال سره، کولی شو په وا！ن 
ک３ هم گ＂ه وک７و چ３ که چيرې د رافع３ په يوه اړخ ک３ يوه قوه د لن６ م＀ سره عمل وک７ي، د رافع３ په 
هغه بل اړخ ک３ چ３ کومه قوه عمل کوي، د يو اوږد م＀ لرونک３ ده. د انسان لاس او د ！ايپ ماشين د 

دې بحث نور اړوند مثالونه ک５دای شي.

 )53-1( شکل

 N30
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7-1: د تعادل عمومي شرطونه
که چيرې ＇و قوې د يوه جسم په مختلفو نقطو عمل وک７ي او جسم د تعادل په حالت ک３ وي، دا معنا 
ورکوي چ３ پر جسم د ！ولو اغ５ز کوونکو قوو محصله له صفر سره مساوي ده، برعکس که چيرې دا 
شرط تحقق ونه مومي، محصله قوه په جسم ک３ د تعجيل سبب گر＄ي او دا تعجيل، جسم په يو انتقالي 
حرکت راولي، هغه جسم چ３ د تعادل په حالت ک３ وي، دوران بايد ونلري او د دغه مطلب د تحقق 
لپاره لازمه ده چ３ د يوې کيف３ نقط３ پر شاوخوا د مومنتونو مجموعه هم له صفر سره مساوي شي، که 
چ５رې دا شرط پلي نشي، د محصل３ مومنت، جسم يو دوراني حرکت ته اړباسي. پورتني دواړه شرطونه 
ي３ د تعادل د عمومي شرطونو په نامه منلي دي، نو کله چ３ ＇و قوې د يوه جسم په مختلفو او کيفي نقطو 

عمل وک７ي، دا جسم هغه مهال د تعادل په حالت ک３ راتلای شي چ３ لاندې دوه شرطونه ولري.
لوم７ی شرط: د عمل کوونکو قوو محصله ي３ له صفر سره مساوي وي.

دويم شرط: د دوران د ！ولو مومنتونو مجموعه په يوه جسم ک３  د دوران د يوې کيفي نقط３ پرشاوخوا 
مساوي له صفر سره وي. په ډ４رو مسايلو او حالاتوک３ چ３ مخ３ ته را＄ي، قوې په يوې مستوي ک３ 
وي، پرته له دې کولای شو مسئل３ په داس３ گ２و اجزاو وو４شو چ３ ！ول３ شته قوې په يوه مستوي ک３ 
واقع شي. د دې لپاره چ３ د تعادل شرايط په رياضيکي فورمولونو بيان ک７ای شو، په همغه مستوي ک３ 
12  په علامو په  ,FF چ３ قوې واقع دي، د وضعيه کمياتو يو سيستم بر قراره وو، واردې شوې قوې د 
او .... ＊يو او.... د دوران د   yF2

او   yF1 او همدا رنگه په  xF2 او  xF1 ن＋ه کوو، د قوو مرکبي په
LL,21  او.. علامو په ن＋ه کوو. په پايله ک３ لاندې معادل３  LL,21  او  يوې کيفي نقط３ په نسبت د قوې م＂３ په 

لاس ته را＄ي:

1 - هغه قوې چ３ افقي عمل کوي، مجموعه يي له صفر سره مساوي ده يعن３: 
 ¦ =�=+++ 00.........321 xFxFxFxF

2 - هغه قوې چ３ په عمودي ډول عمل کوي مجموعه ي３ له صفر سره مساوي ده يعن３:
 ¦ =�=+++ 00...............321 yFyFyFyF

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

هغه ＇ه موچ３ د تعادل د شرايطو په اړه وويل، دا دی په پيل ک３ د تعادل د لوم７ي شرط په توگه بيانوو 
او مسايل او تمرينونه ي３ حلوو:
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د تعادل لوم７ی شرط
هرهغه جسم چ３ د تعادل په حالت ک３ دی، پر جسم د قوو محصله )پرجسم د ！ولو قوو وکتوری جمع( 

بايد له صفرسره مساوی وي:
يعن３:                                  يا

که چيرې د n په شم５ر قوې پرجسم عمل وک７ي، لرو چ３:
 00 ==¦ RF

 

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

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

321

321

321

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

nyyyy

nxxxx
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FFFF
FFFF
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مثال:
د بر４＋نا يو گروپ د 10N په وزن د يوسيم په مرسته 
د خون３ له چت ＇خه ＄７ول شوی او د سکون په 
T)( محاسبه  قوه راک＋لو  د  د سيم  حالت ک３ دی، 

ک７ئ.
 )55-1( شکل

 )56-1( شکل

حل:
＇رنگه چ３ جسم د سکون په حال ک３ دی، نو عامل３ قوې پرې د تعادل په حال ک３ دي يعن３:

مثال:
N15   يوې قوې په واسطه چ３ په افقي توگه ي３ عمل  يو جسم چ３ د تار په مرسته ＄７ول شوى دى د 
ک７ی او د شکل په ＇５ر ي３ جسم په تعادل ک３ ساتلي، راک＋ل ک８５ي د راک＋لو قوه چ３ پر تارعمل کوي 

محاسبه اوهم د جسم وزن په لاس راوړئ په داس３ حال ک３ چ３:
8.053sin   دي. =o 6.053cos  او   =o  

 NTwTWTWTF 10,,0,0)(0 ===�=�+�=¦
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حل:
په دې ＄ای ک３ درې قوې چ３ د تعادل په حالت ک３ دي، پرجسم اغ５ز کوي، دا درې قوې عبارت دي 

له :
١- د جسم د وزن قوه W، ٢- وارده قوه F چ３ پرجسم  اغ５ز کوي ٣- د راک＋لو قوه T چ３ پرتار 
عمل کوي. لوم７ی دا درې قوې د قايمو مختصاتوسيستم ته انتقالوو. بيا د تعادل لوم７نی شرط د X او 

Y په دواړو محورونوک３ پر جسم تطبيقوو.
- د X پر محور باندې د تعادل د شرط تطبيق:

- اوس د تعادل لوم７ی شرط د  Y پر محور تطبيقوو:
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)57-1( شکل

 )58-1( شکل

 )59-1( شکل

د تعادل دويم شرط:
يو جسم سره  له دې چ３ د تعادل لوم７ی شرط ي３ بشپ７ ک７ی دی، له دې سره سره بيا هم ک５دای شي، 
د تعادل په حالت ک３ نه وي.  )59-1(شکل ته نظر وک７ئ. پر جسم محصله قوه مساوي له صفر سره 
ده، خو جسم د سکون په حالت ک３ نشي پات３ کيدای . له دې ＄ايه ويلای شو: د هغه جسم لپاره چ３ 

د تعادل په حالت ک３ واقع وي، يوبل شرط ته هم اړتيا ده.
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نو دويم شرط د دې لپاره چ３  يوجسم  د تعادل په حالت ک３ وي، دا دی چ３ بايد د مومنتونو محصله 
)دتورکونو مجموعه(چ３ پرجسم اغ５ز کوي، مساوي له صفر سره وي. يعن３:

که چ５رې د )n( په شم５ر، قوې پرجسم مومنت توليد ک７ي، نو:

¦  وي. په دې ＄ای ک３ جسم د انتقالي تعادل په حالت ک３ دي، په  z 0M ¦  خو  = 0F که چيرې 
¦   وي.  = 0M ¦  خو  z 0F دې حال ک３ جسم تعجيل نه اخلي، بلک３ په دوران پيل کوي. که 

جسم د دوراني تعادل په حالت ک３ دي، يعن３ دا چ３ جسم په دوران پيل نه کوي، خو تعجيل لري.
مثال:

د يو لرگي د ډ４ر سپک لاستي چ３ فرض کوو هي＆ وزن نلري، يو سر د A  په نقطه او بل سر ي３ د يوې 
N120  په وزن د لاستي له  رس９ په مرسته له يوه ديوال سره ت７ل شوی دى. يو جسم د شکل په ＇５ر د 

من％ن９ نقط３ ＇خه ＄７ول شوی دی.

 ¦ = 0M

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

حل: )60-1( شکل
Ry  د هغو قوو مرکب３ دي  Rx  او  هغه قوې چ３ پر جسم عمل کوي، په شکل ک３ ＊ودل شوي دي. 
Ry   ي３ من＃ ته راوړي،  Rx  او  چ３ ديوال ي３ د لرگي په لاستي واردوي. هغه مومنتونه )تورکونه( چ３ 
له صفر سره مساوي دي، ＄که دا دوې قوې د دوران په نقطه ک３ په لاستي عمل کوي. پرلاستي باندې 

د )A( نقط３ لپاره د تعادل د دويم شرط له تطبيق سره لرو چ３ :

1. د T د راک＋لو قوه په رس９ ک３ پيداک７ئ.
2. د R عکس العمل قوه چ３ د يوال ي３ په لاست３ باندې د A په نقطه ک３ 
  ( )8.037cos53sin6.053cos37sin ==== oooo عمل کوي، ＇ومره ده؟ په داس３ حال ک３ چ３ 

)   وي. )8.037cos53sin6.053cos37sin ==== oooo او 
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د تعادل له لوم７ي شرط ＇خه لروچ３

د عکس العمل قوه د فيثاغورث له قاعدې ＇خه په دې ډول محاسبه ک８５ي:

)62-1( شکل

 )63-1( شکل

د مومنت له فارمول ＇خه بل تعبير )＇ر－ندونه(
موږ لرو چ３                                                 

پورتن９ افاده دا رنگه هم ليکلای شو   
، د دوران د نقط３ او د قوې د اغ５ز د خط تر من＃ عمودي وا！ن دی.  )(d.sinQ پورنت９ افاده ک３

مثال:
يو بکس چ３ فرض کوو ب３ وزنه دی، د O نقط３ پر شاوخوا په أزاده توگه دوران کوي، په نظر ک３ 
2F  قوې کچه چ３ صندوق په  NF  وي او د مربع هره ضلعه 1 متر وي، د  101 = ونيسئ که چيرې 

تعادل ک３ راولي محاسبه ک７ئ.
حل: د تعادل د حالت لپاره ليکلای شوچ３:

                  

 Qsin F.d M =
 ).sin (d F  M Q=
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مومنت په لاندې تعبيرونه سره کولای شو دا رنگه افاده ک７و:
که چيرې د دوران له محور ＇خه فاصله په عمودي قوه ک３ ضرب شي يا د قوې د دوران محور ＇خه د 
عمودي فاصل３ د ضرب حاصل د مومنت ＇خه عبارت دی. په اکثرو عمومي حالتو نو ک３ هم د قوې 
له مرکب３ ＇خه او هم د وا！ن له مرکب３ ＇خه يعن３ د دواړو مرکبو ＇خه چ３ سره جمع ک８５ي، د مومنت 

د مرکب３ د پيداکولو لپاره گ＂ه اخ５ستل ک８５ي.
مثال: په لاندې شکل ک３ هغه مومنت چ３ د O نقط３ پرشاوخوا من＃ ته را＄ي، محاسبه ک７ئ.

 )64-1( شکل

حل: د تعادل د حالت لپاره ليکلای شو:  

 NF 100=

 xF
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د دوران د نقط３ د موقعيت ！اکل
کله چ３ يو جسم د تعادل په حالت ک３ وي، د نوموړي جسم مجموعي مومنت، پرته له دې چ３ د 
دوران نقطه چيرته موقعيت لري، له صفر سره مساوی دی، نو د دوران دنقط３ موقعيت، په هر ＄ای ک３  

چ３ د پرابلم )اوستونزو( د حل لپاره مناسب وي، ！اکل ک５دای شي.

مثال:
يو رنگمال چ３ 600 نيو！نه وزن لري شکل سره سم په يوه ！اکلي موقعيت ک３ د لرگي د خوازې له 
پاسه چ３ وزن ي３ 500 نيو！نه دی او د يوې رس９ په مرسته ＄７ول شوی ولاړ دی او د يوال رنگوي. د 
راک＋لود قوو کچه T1 او T2 چ３ په رس９ عمل کوي، لاسته راوړئ )په سيستم ک３ له نورو وزنونو ＇خه 

صرف نظر ک８５ي(.

حل:
لوم７ی د هغو قوو سکيج چ３ په سيستم ک３ عمل کوي رسموو.

  1T ＇رنگه چ３ سيستم د تعادل په حالت ک３ دی، نوکولای شو چ３ د مومنتونو د تعادل اصل وکاروو د
قوې د   1T 2T  قوې د اغ５زې نقطه او بيا وروسته د 2T  قوو د محاسب３ لپاره لوم７ی د A نقطه يعن３ د او 

اغ５زې نقطه يعنB ３ ！اکو.

 )66-1( شکل)65-1( شکل
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نو

همدارنگهاو يا

 T2 او T1 0  قوو تعادل، د=¦ YF بايد پام وک７و چ３ د 
قوو د محاسب３ لپاره وکاروو. د دې ډول پرابلمونو د حل 
لپاره د مومنتونو د تعادل شرط عموماً د نا معلومو قيمتونو 

لپاره کارول ک８５ي.
مثال: تصور وک７ئ چ３ په يوه ي３ وزنه سيم په بيلابيلو 

نقطو ک３ درې موازي قوې عمل کوي.
 

 )67-1( شکل

که چيرې دا درې قوې له يوې قوې سره داس３ تعويض شي چ３ پر دې جسم محصله قوه او محصله 
مومنت، د دوران مرکز د موقعيت په نظر ک３ نيولو پرته ثابت پات３ شي. د دې محصله قوې کچه او د 

اغ５ز نقطه محاسبه ک７ئ.

حل: ＇رنگه چ３ محصله قوې ثابت３ باقي پات３ ک８５ي. نو لروچ３: 

                                                               
اوس د دوران د مرکز وا！ن د مومنت د تعادل له اصله، دا رنگه په لاس راوړو:

＇رنگه چ３ د ثقل د قوې اغ５ز د جسم په ！ولو برخو دی او لوری ي３ تل د ＄مک３ د کُرې د مرکز په 
لوردی، نو لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي،
！ول３ قوې په يوه لوري او په موازي ډول عمل کوي.
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د  او  تشکيلوي  وزن  د جسم  محصله  قوو  دې  د 
دې قوو د اغ５ز نقطه د جسم د ثقل د مرکز په نامه 
CG  ي３ ＊يي. د وزن يوه ميله په دواړو  يادوي او په
قايمو  د  سره،  وزنونو  مختلفو  دوو  له  ک３  سرونو 
نيسو  نظرک３  په  داس３  ک３  سيستم  په  مختصاتو 
چ３ －واک３ له درې برخو، يعن３ په دوو انجامونو 
ميل３ ＇خه جوړ شوی  اويوې  وزنونو  دوو  له  ک３ 
وي. د دې هرې يوې برخ３ وزن عبارت دی له:
وزن  مجموعي  ميل３  د    gm3 او  gmgm 12 ,

 gmgmgmmg 321 ++= عبارت دی له:
د O نقطه د mg قوې د اغ５ز نقطه ده. 

د مومنت معادله په دې ډول ليکلای شو:

 )68-1( شکل

123  د جسم له مجموعي کتل３ ＇خه عبارت دی، نو پورتن９ معادله داس３  mmm ++ ＇رنگه چ３ 
ترتيبولای شو:

له ساده کولو وروسته لرو چ３: 

د y محور لپاره لرو چ３ :

                    

هغه نقطه چ３ فرض کي８ي د جسم ！وله کتله هلته متمرکزه شوې ده، د نوموړي جسم د کتلو مرکز دی. 
cmY  د جسم د مختصاتو له کتلوي مرکز ＇خه عبارت دی، په يوه محيط ک３ چ３ د ثقل ساحه  cmX  او 
متجانسه وي، د ثقل مرکز او کتلوي مرکز همدا يوه نقطه وي او په هغه محيط ک３ چ３ ثقل يا )جاذبه( 

نه وي، په هغه ＄ای ک３ وزن نشته او يوازې کتله شتون لري.

 gmmmgxmxmxmXCG )/()( 321332211 ++++=
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مثال:
C  جسمونه لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３  او   AB , د 
ليدل ک８５ي، د مختصاتو دسيستم پرمخ موقعيت لري، د 
  kg1 او    kgkg 3,2 سره  ترتيب  په  دې جسمونوکتل３ 
دې  مختصات چ３  مرکز  کتلوي  د  سيستم  هغه  د  دي، 

دريو جسمونو جوړ ک７ي دي، پيداک７ئ.

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

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

  )69-1( شکل

 )70-1( شکل

له ساده کولو وروسته لروچ３:

له ساده کولو وروسته لروچ３:

 )4,6()3 cmcmAkg
 )1,3()2 cmcmBkg ��

 )4,0()1 cmcmCkg �
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کتل３ مختصات(
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د لوم７ي ＇پرکي لن６يز 
�tقوه هغه عامل دی چ３ په جسم ک３ د شکل او يا حالت د بدلون سبب گر＄ي او په ن７يوال SI سيستم ک３ ي３ 

بنس＂يز واحدونه داين اونيو！ن دي.
�tکله چ３ ＇و متلاقي قوې پر يوه جسم عمل وک７ي، يوه محصله قوه من＃ ته راوړي چ３ د دې قوې کچه او 
لوری په هندسي توگه د وکتورونوله قاعدې ＇خه په گ＂３ اخيستلو او هم په حسابي توگه له الجبري قاعدو په  

گ＂３ اخيستلو سره په لاس را＄ي.
 �tنقطه يي کتله د يو آيديال يا خيال３ جسم له کتل３ ＇خه عبارت ده چ３ ！ول هغه مواد چ３ د نوموړي جسم د 

جوړ＊ت لپاره کاريدلي، په يوه نقطه ک３ متمرکز شوي وي.
¦  شي او دا په  = 0F �tدوې قوې هغه مهال په تعادل ک３ واقع کيدای شي چ３ محصله ي３ له صفر سره يعن３ 

داس３ حالت ک３ شون３ ده چ３ د دواړو قوو کچه سره مساوي او لوري ي３ سره مخالف وي.
t د محاسب３ په طريقه د ＇و قوو د محصل３ د پيداکولو لپاره لوم７ی ！ول３ قوې د قايمو مختصاتو په سيستم ک３ د 
X او Y په مرکبو تجزيه کوو، بيا وروسته د قوو له مرکبو＇خه په گ＂３ اخيستلو، محصله قوې او هغه زاوي３ چ３ 
د X او Y له محورونو سره ي３ جوړوي، حسابيدای شي. کله چ３ د محصله قوې د هرې يوې مرکب３ مجموعه 

له صفر سره مساوي ک７و، په دې صورت ک３ تعادل من＃ ته را＄ي اود ＇و قوو محصله په لاس را＄ي.
 �tکله چ３ دوې مساوي او موازي قوې چ３ د متقابلو لورو لرونکي وي، عموماً پر يوه محور او د جسم په دوو 

بيلابيلو نقطو اغ５ز وک７ي، دوی ته جوړه قوې )د قوو زوج( وايي.
�tد قوې يو زوج د دوران موقعيت)د دوران نقط３( ته له نظر کولو پرته، تل د دوران د همدې يوه مومنت لرونکي 

وي.
�tيوجسم د سکون په حالت ک３ دی او يا دا چ３ د سکون په حالت ک３ پات３ ک８５ي، ويل ک８５ي چ３ د ستاتيک 
تعادل په حالت ک３ دی، خو هغه جسم چ３ په يوه ثابت سرعت د حرکت او يا د دوران په حال ک３ وي، وايي 

چ３ دا جسم د ديناميک تعادل په حالت ک３ دی.
�tد دې لپاره چ３ يو جسم د تعادل په حال ک３ وي، دوه لانديني شرطونه بايد ولري.

يعن３:   وي،  مساوي  سره  صفر  له  بايد  جمع(  )وکتوري  محصله  قوو  کوونکو  عمل  ！ولو  د  پرجسم   -  1
     ¦ = 0F

 ¦ = 0M 2 - د محصله مومنت )د مومنتونوجمع چ３ پرجسم اغ５ز لري(بايد له صفر سره مساوي وي يعن３: 
T)(  هم ＊ودل شوی  �tد قوې دوراني اغ５زې ته مومنت )ترک( وايي چ３ موږ ي３ په M ＊يو او د يوناني تورو په 

  �
�= QsindFM دی چ３: 

�tمومنت د ساعت د ستن３ په لوري اويا دهغ３ په مخالف لوري عمل کولای شي.
�tيوجسم سره له دې چ３ د تعادل لوم７ی شرط ي３ بشپ７ ک７ی دی، له دې سره بياهم کولای شي د تعادل په حالت 
ک３ نه وي، يعن３ کيدای شي پر جسم د محصله قوې مقدارصفروي، خو جسم د سکون په حالت ک３ نه دی.
�tد يوه جسم د ثقل مرکز مختصات د وضعيه کميتونه په قايم سيستم ک３ له لاندې معادلو ＇خه لاسته را＄ي:

¦ او  ¦¦¦ == mmyYmmxX CGCG /)(/)(
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د لوم７ي ＇پرکي پو＊تن３

1 - قوه تعريف ک７ئ او په ن７يوال )SI(  سيستم ک３ ي３ بنس＂يز )اساسي( واحدونه بيان ک７ئ.
2 - ول３ قوه يو وکتوري مقدار ده؟

3 -دوې غير موازي کيفي قوې انتخاب ک７ئ او محصله ي３ د قوو د متوازي الاضلاع د قاعدې په طريقه 
رسم ک７ئ.

4 -لاندې شکل په نظر ک３ ونيسئ د قوو محصله ي３ په الجبري طريقه محاسبه ک７ئ

5 - نقطه يي کتله تعريف ک７ئ او د نقطه يي کتل３ درې بيلگ３ بيان ک７ئ.
6 - د عمل قوه تل د...............  له قوې سره مساوي، خو د متقابل.................. لرونک３ وي

7 -  هغه جسمونه چ３ د هغو ......... د هغو د اتکا له ....... ＇خه پورته واقع وي د....... ...... په 
حالت ک３ قرار لري.

8 -  هغه مومنت چ３ يوه قوه ي３ د دوران په پي＋ه ک３ توليدوي، له کومو دريو پارامترونو سره اړيک３ 
لري، بيان ي３ وليکئ.

m5,0  دی، توليدک８５ي،  N25  قوې په واسط پر هغه ميل３ چ３ اوږوالی ي３  9. هغه مومنت چ３ د 
محاسبه ک７ئ.

10 - د لاندې هرې محصله قوې مرکب３ په هندسي طريقه ترسيم ک７ئ. 

FFF  قوو لپاره، د هغو د اغ５ز  == 21
11. په يوه جوړه قوه ک３ د دوران د مومنت د رياضي رابطه د 

د خطونو د L له متقابل وا！ن سره وليکئ
12. که چيرې د دوران محور د اغ５ز د دوو خطونو له يوه ＇خه ت５ر شوی وي، خو له هغو ＇خه خارج 

واقع وي، په دې صورت ک３ د مومنت دوران ＇نگه ارايه ک８５ي؟ رياضي رابطه ي３ وليکئ.
m25.0  عمومي وا！ن د دوران  N3  قوې د اغ５ز له امله پر يوې دروازې په  13. د هغه تورک کچه چ３ د 

)25.0( عمودي فاصله توليدي８ي، محاسبه ک７ئ. m له محور ＇خه په
m2  دی،  Kg3  نقطه يي کتل３ سره د يوه نري تار په سر ک３ چ３ اوږدوالی ي３  14. يوه ساده رقاصه له 

＄７ول شوې، د محور له يوې نقط３ سره وصل شوې ده.                       

 

o60
?R �

N3F1 �

N4F2 �

 
o30
a

o45



 
   48

a- د محور ددې نقط３ په شاوخوا ک３ د ＄مک３ د جاذب３ قوې په مرسته توليد شوی ترُک حساب ک７ئ، 
o5  زاويه په عمودې ډول له محور سره جوړه ک７ي. په داس３ حال ک３ چ３ د

o15  زاوي３ لپاره ترسره ک７ئ. b- دا محاسبه د 
Nm40  دی، هغه ډ４ره کمه قوه چ３ بايد يو  15. د يو مو！ر پر ويل د پيچ د خلاصولو لپاره لازم تورک 

cm3  ر４نچ پر سر باندې د پيچ د خلاصولو لپاره واردوي، ＇ومره ده؟ ميخانيک ي３ د  
m45  د  16. که د يوې خزان３ د پيداکولو لپاره په يوه نقشه ک３ د لورو تعقيبولو لپاره، يو لاروی لوم７ی 
m5.7  د خيت＃ په لور قدم وهي، خزان３ ته د لاروي د رس５دو لپاره، بايد  شمال په لور＄ي، بيا راگر＄ي او 
نوموړی ＇ومره وا！ن په مستقيم ډول ووهي؟ د خزان３ موقعيت د وضعيه کمياتو په سيستم ک３ و＊يئ.

 ثابت 
s
m22 لري، حرکت کوي،که چيرې لارۍ  o15  ＄وړوالی  يوې غون６ۍ چ３ پر  يوه لارۍ   .17

سرعت ولري، د لارۍ د سرعت عمودي اوافقي مرکب３ پيداک７ئ.
m5  په عمودي ډول ون３ ته  18. د يوې پيشو په واسطه د وهل شوي وا！ن عمودي او افقي مرکب３ چ３ 

ختل３ ده، پيداک７ئ.
زاوي３ سره دشمال    o30 له وا！ن    Km75 لوم７ی  موازي،  له سطح３ سره  د ＄مک３  الوتکه  يوه   .19
o60  زاوي３ سره د شمال ختي＃ په لور الوتنه کوي. دالوتک３ په  Km155  له  لويدي＃ په لور او دويم وا！ن 

واسطه ！ول وهل شوی وا！ن ＇ومره دی؟
20. د منتجه سرعت د وکتور کچه او لوری په لاندې سرعتونو ک３ چ３ په خپلو ک３ عمود دي پيدا ک７ئ.

په    sm3 سرعت حرکت کوي، د  sm5 په  په استقامت چ３  يوه سيند  د  ته  اوبو  a- يوکب نسبت   
سرعت لامبو وهي.

sm6  سرعت حرکت کوي، مخ  b- يوه ساحلي ＇په نسبت اوبو ته د يوې بل３ ＇پ３ په لور چ３ په 
په وړاندې ＄ي.

21. درې هم شکله او هم وزنه کتابونه د L په اوږدوالي د شکل په ＇５ر يو دبل پرمخ اي＋ودل شوي دي. 
د   d مخ ته راوتلی اعظمي وا！ن چ３ کتابونه پک３ په تعادل ک３ وي او سقوط ونه ک７ي، پيداک７ئ.
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Kg47 کتل３ سره چ３ له يوه محور سره ي３ يو سر پرديوال  په اوږدوالي او  m25.4 22. يوه متجانسه ميله د
o30  زاويه جوړوي  اي＋ى دى، په افقي توگه د يوه سيم په مرسته له بل سر سره ت７ل شوې ده.سيم له افق سره 
N1400  قوې په وړاندې  او سيده د ميل３ پر محور نصب شوی دی. که چيرې سيم وکولای شي د راک＋لو 
Kg68  کتل３ سره پر  مخک３ له دې چ３ وشلي８ي، مقاومت وک７ي. له د يوال ＇خه په ＇ومره وا！ن يوتن له 

ميله باندې کيناستلای شي، تر＇و سيم وشک８５ي؟
23. په يوې رس９ ک３ د T راک＋لوقوه 30N ده، لکه چ３ په شکل 

ک３ وينئ جسم د تعادل په حالت ک３ دی.
د کتل３ کچه په Kg حساب ک７ئ په داس３ حال ک３ چ３:

 

kgNg 10
6,053cos8,053sin

=
== oo

N30 افقي قوې په مرسته له شکل سره سم د تعادل په حالت ک３  24. يو جسم د m له کتل３ سره د
دی، د جسم د کتل３ کچه په Kg محاسبه ک７ئ. داس３ چ３:
 

kgNg 10
8,037cos6,037sin

=
== oo

25. لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ وينئ، يو جسم له 80N وزن سره  د يوې رس９ په مرسته ＄７ول 
شوى او د يوې افقي قوې F په واسطه راک＋ل ک８５ي.

a - په رس９ ک３ د راک＋لو قوه پيداک７ئ.
b - د F قوه محاسبه ک７ئ. 

 8,053sin6,053cos == oo
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  NW 302 = NW  او  201 = 26. هغه سيستم چ３ تاسو ي３ په شکل ک３ گورئ، دوه جسمونه پک３ د 
وزنونو سره د رس９ په مرسته له چت ＇خه ＄７ول شوي او د تعادل په حالت ک３ دي.

Q  زاوي３  123  د راک＋لو قوې محاسبه ک７ئ او همدارنگه د ,, TTT که چيرې د AB رس９ افقي وي، د 
قيمت پيداک７ئ.

27. يو ډريور د F يوه قوه، لکه چ３  په شکل ک３ ي３ وينئ، د خپلو لاسونو په مرسته د گاډي په شترنگ 
واردوي، که چيرې د اشترنگ ＇رخ د d شعاع ولري، پيداک７ئ:

a- محصله قوه
b- د محصل３ مومنت چ３ د شترنگ پر ＇رخ عمل کوي.

r3  په شعاع يوله  r2  په شعاع او دريم ي３ د  28. درې ！يکلي )ډسکونه(، لوم７نی د r په شعاع، دويم د 
N250  قوو په  NN  او 100,200 بله  سره داس３ ت７ل شوي دي چ３ ！ول ي３ د O نقط３ په شاوخوا د

اغ５ز کولو سره دوران کوي.
وي، د هغ３ محصل３ مومنت چ３ په دې سيستم باندې عمل کوي، پيداک７ئ.  mr 1.0= که چيرې شعاع

 8.037cos53sin6.053cos37sin ==== oooo
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دويم ＇پرکى

يو بعدي حرکت

لکه ＇نگه چ３ پوه８５و، ن７ۍ او هر ＇ه چ３ پک３ دي، حتی هغه جسمونه چ３ په ظاهره ک３ ساکن 
＊کاري، لکه س７ک، ون３ او يا د ونو د پا１و غور＄５دل ！ول په حرکت ک３ دي. کله چ３ د ＊وون％ي په لاره 
ک３ خپل شاوخوا ته وگورئ، د حرکتونو ډولونه گورئ؟ د دې حرکتونو د ＇７５لو لپاره له کوم علم ＇خه بايد 
گ＂ه واخلو؟ لکه ＇نگه چ３ پوهي８ئ، ډيناميک چ３ دميخانيک يوه برخه جوړوي، د اجسامو حرکت او د 

حرکت اړيک３ له يو شم５ر فزيکي مفاهيمو لکه قوه او کتله ترمطالع３ لاندې نيسي.
مون８ په دې ＇پرکي ک３ د اجسامو حرکت د موقعيت )مکان( او زمان د مفاهيمو ＇خه په گ＂３ اخيستلو، 
پرته له دې چ３ پر اجسامو وارده قوې په نظر ک３ ونيول شي، مطالعه کوو چ３ د ميخانيک فزيک دا 

برخه د سينماتيک په نامه يادوي.
تاسو به د دې ＇پرکي په پای ک３ د حرکتونو د ډولونو په هکله ډ４ر ＇ه زده ک７ئ، أيا د دې ډول حرکتونو 
بشپ７ تصوير به په خپلو    ذهنونو ک３ تر سيم کولای شئ؟ دې ډول پو＊تنو ته چ３ د يوه مستقيم خط په 
امتداد حرکت ＇ه شی دی؟ د يو متحرک جسم موقعيت او بدلون مکان ＇ه شی دی؟ او د دې په ＇５ر 

نورو پو＊تنو ته به ＄وابونه وواياست.
همدا رنگه د دې ＇پرکي په پای ک３ به د سينماتيک من％نی سرعت او په يو بعدي حرکت ک３ دهغه 
   )( tV � )(  او tX � اړيک３، د موقعيت د موقعيت بدلون او د حرکت معادلو اصطلاح／انو تشريح او د
گرافونو تحليل، د لحظه يي سرعت تعريف او تشريح ، من％نی تعجيل او لحظه يي تعجيل او د هغو د 
معادلو په لاس راوړل، له ثابت تعجيل سره د يو بعدي حرکت تشريح، د حرکت د معادلو لاس ته راوړل 
او د جسمونو د أزاد سقوط تحليل او ＇７５نه د ثابت تعجيل حرکت د يوې بيلگ３ په توگه او ＄ينو نورو 

مفاهيمو سره بلدتيا لاسته راوړئ.

)لوم７نی موقعيت()وروستی موقعيت(

 x'

 ix  fx
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1-2: د مستقيم خط په امتداد حرکت
د مستقيم خط په امتداد حرکت ته يو بعدي حرکت هم وايي چ３ په هغه ک３ د حرکت مسير، مستقيم 

خط دی. لاندې مثال د دې ډول حرکت د مفهوم د پ５ژندلو لپاره خورا ＊ه ب５لگه ده:
د يوموتر په ＇５ر يو متحرک جسم په نظر ک３ ونيسئ چ３ په يو مستقيم مسير په حرکت ک３ دی. )2-1( 
  D C  او   ،  B  ،  A په زماني لحظو ک３ په ترتيب سره د   4t 123  او ,, ttt شکل د دې مو！ر موقعيتونو ته د

په نقطو ک３ د يوه مستقيم مسير پرمخ ＊يي.

د يومستقيم خط په اوږدو حرکت ک３ که چيرې مبدآ د مسير پرمخ اختيار ک７و، د موقعيت او مکان 
بدلون وکتورونه هم لوري دي، دا د دې لامل گر＄ي چ３ محاسبه د دې وکتورونو پرمخ په أسان９ سره 

ترسره شي.

که چيرې د وضعيه کميتونو د مختصاتو يو محور )OX او يا OY( د حرکت د مسير په توگه په پام ک３ 
 X ونيسئ، کولای شئ د متحرک جسم موقعيت په هره لحظه ک３ د هغه د مختصي په مرسته )مثلاً د
مختصه( چ３ کيدای شي مثبت او يا منفي عدد وي، تشخيص ک７ي. د )2-2( په شکل ک３ د حرکت 

3t  په لحظوک３ ＊ودل شويدی. 12  او  , tt مسير او د متحرک موقعيت د 

3t  په لحظوک３ د متحرک جسم موقعيتونه په ترتيب  12  او  , tt لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ ليدل کي８ي، 
دی.  mx 93 = mxmx  او 3,3 12 �=+= سره

2-2: موقعيت )مکان( او د موقعيت بدلون  
د اجسامو موقعيت او د مکان بدلون ＇نگه ＇７５لی شو؟ د يوه جسم د حرکت د وضيعت او ＇７５لو لپاره ＇ه 

بايد وک７و؟ د دې لپاره چ３ موقعيت او د مکان بدلون تعريف ک７ای شئ، لاندې فعاليت ترسره ک７ئ:

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

 4t 3t 2t 1t

 A  B  C  D

             بحث وک７ئ:
د يوگ７ندي )ت５ز رفتار( په ＇５ر يو متحرک په نظرک３ ونيسئ چ３ په يو مستقيم س７ک په حرکت ک３ دی.

د دې مو！ر د حرکت ډول په ！ولگي ک３ له اړوندو ډلوسره تر بحث لاندې ونيسئ او پايله ي３ په ！ولگي ک３ وړاندې ک７ئ.

 3t 2t 1t

 1x  0x�  2x  3x
 )(mxشکل )2-2( 
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په پورتن９ فعاليت ک３ هغه مشترک عنصر چ３ د مو！ر A او B دوو موقعيتونو ترمن＃ دي، عبارت له پيل 
2t  وکتورونه وايو. له پورتني فعاليت ＇خه  1t  او OB  وکتورونو ته په ترتيب د OA  او  يا مبدآ ＇خه دي. د 

ک５دای شي لاندې پايلوته ورسي８و:
1 - د موقعيت وکتور، هغه وکتور دی چ３ په هره لحظه ک３ د جسم موقعيت ！اکي چ３ د دې وکتور 
توری  په    

r
o د  ي３  په معمول ډول  او  موقعيت دی  ي３ د جسم  انجام  او  مبدآ  د وضعيه کميتونو  پيل، 

＊يي.
2t  په دوو لحظو ک３ هغه وکتور دی چ３ پيل ي３ د متحرک  1t  او  2 - د يوه متحرک د موقعيت بدلون د 

2t  په لحظه ک３ دی.  1t  په لحظه ک３ او انجام ي３ د متحرک موقعيت د  موقعيت د 
o  دوو وکتورونو له تفاضل 

OA o  او 
OB o  وکتور، د 

AB له پخوا ＇خه پوه８５و چ３ په لاندې شکل ک３ د 
＇خه عبارت دی يعن３: 

      

فعاليت:

اړين مواد: د لوبو يا لابراتواري مو！ر، خط کش، م５ز
ک７نلاره:

1 - مو！ر د م５ز پرمخ په يو ！اکلي موقعيت ک３ کي８دئ او فاصله ي３ د م５ز له يوې ＇ن６ې )مبدآ( ＇خه د خط کش په 
په وکتوري３ و＊يئ.  AO مرسته اندازه ک７ئ او د

2 - د شکل په ＇５ر مو！ر ک３ له لوم７ني موقعيت ＇خه ب３ ＄ايه او په يو بل موقعيت ک３ ي３ کي８دئ او بيا وروسته د 
م５ز له همغه ＇ن６ې ＇خه چ３ په لوم７ۍ مرحله ک３ مو اندازه ک７ې ده )لوم７ن９ مبدآ(، د مو！ر دويم موقعيت د خط 

BO  په وکتوري３ و＊يئ. کش په مرسته اندازه ک７ئ او د 

اوس لاندې پو＊تنوته ＄واب ووايئ:
1. أيا د مو！ر موقعيتونه په دواړو مرحلوک３ يوشی وو؟

2. مو！ر په کومه اندازه د موقعيت بدلون ک７ی؟
3. د دواړو حالتونو ترمن＃ ＇ه شی په مشترکه توگه وينئ؟ توضيح ي３ ک７ئ.

2t  په لحظه ک３  1t  په لحظه ک３ د A په موقعيت ک３ او د  په يقين سره هغه مو！ر چ３ د م５ز پرمخ حرکت کوي، د 
د B په موقعيت ک３ دی.

نو د مو！ر موقعيت په دواړو مرحلوک３ يوشی نه دی.

 )3-2( شکل

)4-2( شکل

 
 r'

 
1r  

2r
 B

 A
 y

 x o

 
12 rrr �='
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3-2: من％نی )متوسط( سرعت
لکه ＇نگه چ３ د نهم ！ولگي په فزيک ک３ مو ولوستل، يو متحرک جسم د مختلفو عواملو له کبله نشي 
کولای مساوي وا！نونه په مساوي وختونوک３ ووهي. په دې حالت ک３ په مستقيم مسير باندې د جسم 

حرکت د ＄انگ７تياوو د بيانولو لپاره، دمن％ني سرعت له اصطلاح ＇خه گ＂ه اخلو.
د من％ني سرعت د اصطلاح د ＊ه درک لپاره لاندې مثال ته پام وک７ئ:

وختونوک３  ب５لاب５لو  په  دی،  ک３  حال  په  حرکت  د  چ３  موقعيت  مو！ر  يو  د  شکل   )2-6( د  مثال: 
را＊يي.

12  په زماني ش５بو ک３ د موقعيت د بدلون کچه پيداک７ئ.  tt � 01  او  tt � الف(. د 
ب (. په هره زماني ش５به ک３ مو！ر په من％ن９ توگه په هره ثانيه ک３ د موقعيت ＇ومره بدلون ک７ی دی؟

sttt  زماني انتروال ک３ مساوی دی له: 1001 =�=' حل: الف(. د موقعيت بدلون په
sttt  زماني انتروال  5012 =�=' mxxx  سره او د موقعيت بدلون په  705012001 =�=�='  

mxxx  سره. 11012023012 =�=�=' ک３ مساوي دی له 

يوه  د   AB د  مسير  متحرک  يوه  د  ک３  په لاندې شکل  تمرين: 
منحني پر مخ ＊ودل شوی دی. د مکان بدلون وکتور د A او B دوو 

نقطو ترمن＃ رسم ک７ئ اوقيمت ي３ لاس ته راوړئ.

2r  دی. که چيرې د  1r  او  2t  په دوو لحظو ک３ په ترتيب سره  1t  او  مثال: د يوه متحرک موقعيت د 
90°  وي، د مکان بدلون اندازه د  m8  او د هغو ترمن＃ زاويه  m6  او  هر وکتور اندازه په ترتيب سره 

دې دوولحظو ترمن＃ ＇ومره ده؟
نيولو سره د موقعيت د بدلون وکتور پام ک３  په  د شکل  حل:  
)( د قايم الزاويه مثلث له وتر ＇خه عبارت دی، چ３ ضلع３ ي３  r'

m8  دي، له دې کبله د مکان د موقعيت بدلون برابر دی  m6  او 
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معلومي８ې چ３  و４شلو سره،  په  فاصل３  وهل شوې  اړوندې  د  هغو  د  باندې  ！اکلي وخت  هر  په  ب(. 
متحرک په هره ثانيه ک３ ＇ومره د موقعيت بدلون ک７ی دی.

په دې توگه په يو زماني انتروال ک３ د مکان د بدلون په معلومولوسره کولاى شو، په انتروال ک３ د هرې 
ثاني３ د مکان د بدلون اوسط پيدا ک７و چ３ هغه ته په زماني انتروال ک３ من％نی سرعت وايي.من％نی 

V  په علام３ ＊يو او لرو چ３: سرعت د

  دی. من％نی سرعت وکتوري کميت 
s

m چ３ د SI په سيستم ک３ د من％نی سرعت د اندازه کولو واحد
دی چ３ د مکان د بدلون له وکتور سره هم لوری دی.
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اړين مواد: فيته يي متر، زمان سنج )ستاپ واچ(
ک７نلاره: له خپل يوه ！ولگيوال ＇خه وغواړئ چ３ په ！ولگي ک３ په يو مستقيم خط په لاره ولاړشي.

وروسته تاسو په متر د x فاصله او د زمان سنج په مرسته د t وخت په لاس راوړئ او په پايله ک３ دهغه حرکت من％نی 
سرعت حساب ک７ئ.

فعاليت:

گراف چ３ د مستقيم مسير پرمخ حرکت کوي، ＊ودل   )( tx� مثال: د )7-2( په شکل ک３ د متحرک
شوی دی.

a- په يوه جدول ک３ هر زماني انتروال يعن３ له 
ss  ＇خه  4,4 ss  ＇خه تر  2,2 صفر ＇خه تر 
s8  او د هر انتروال د مکان  ss  ＇خه تر  6,6 تر 

بدلون و＊يئ.
متحرک  د  ک３  انتروال  زماني  يو  هر  په   -b

من％نی سرعت ＇ومره دی؟

 
 )(mx

 )(st

 9

 4

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

 2.1



 
 56

tx  قيمتونه په لاندې جدول ک３ محاسبه شوي دي. '' tx  او  '' د a جز حل: د 

د b جزء حل:

12  له رابط３ سره ورک７شوې  2 += tx SI  په سيستم ک３ د  تمرين: د يوه جسم د حرکت معادله د 
ده. من％نی سرعت ي３ په لاندې زماني انتروالونو ک３، 

( له 1 ＇خه تر 2 ثانيو،  a

1.1  ثانيي، b( له 1 ＇خه تر 
ثاني３ او   01.1 ( له 1 ＇خه تر  c

001.1  ثانيو پيداک７ئ. ( له 1 ＇خه تر  d

 )(st'

 20221 =�=� tt

 22412 =�=� tt

 24623 =�=� tt

 26834 =�=� tt

 )(mx'

 2.012.112 =�=� xx

 8.22.1423 =�=� xx

 54934 =�=� xx
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لحظوي سرعت 
لحظوي سرعت ＇ه شى دی؟ د من％ني او لحظه يي سرعت ترمن＃ کوم توپير شتون لري؟

کله چ３ يو مو！ر د حرکت په حال ک３ وي، که سرعت سنج ته ي３ وگورو، و به ل５دل شي چ３ د سرعت 
سنج ستن په هره لحظه ک３ يوه ！اکل３ اندازه را ＊يي. کله چ３ د مو！ر سرعت زيات شي، ستن ډ４ره 

اندازه را＊يي.
د من％ني سرعت او لحظه يي سرعت ترمن＃ اړيکه ＇ه شى ده؟ دې پو＊تن３ ته د ＄واب ورکولو لپاره 

لاندې مثال ته پام وک７ئ:
په  دی،  ک３  حال  په  حرکت  د  ک３  مسير  مستقيم  په  مو！ر  يو  چ３  ک３  شکل   )2-8( په  مثال: 
د  سنج  سرعت  مو！ر  د  چ３  فاصل３  او  موقعيت  هغه  مومي.  بدلون  سرعت  ي３  وختونوک３  بيلابيلو 

sssss  په لحظو ک３ ＊يي، په شکل ک３ ＊ودل شوي دي. 0,12,16,2023

12  زماني ان＂روالونه، د موقعيتونو بدلون او من％ني  tt � 13  او  tt �  ،  14 tt � الف( په يوه جدول ک３ 
سرعتونه وليکئ.

ب ( په کوم زماني ان＂روال ک３، من％نی سرعت د هغه سرعت له کچ３ سره نژدې دى چ３ د مو！ر سرعت 
1t په لحظه ک３ ＊يي. سنج ي３ د 

حل: الف(

 0t �  s12t1 �  s16t2 �  s20t3 �  s23t4 �
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 32407212 =�=� xx
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 8122013 =�=� tt

 11122314 =�=� tt
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13  او  tt � 12  په زماني ان＂روال ک３ من％نی سرعت، د  tt � ب ( لکه چ３ په جدول ک３ ليدل کي８ي د 
14  له ان＂روالونو ＇خه ل８ دی. tt �

د )الف( برخ３ د ＄وابونو له پرتله کولو ＇خه کيدای شي دا پايله تر لاسه ک７و چ３ : هر ＇ومره چ３ زماني 
ان＂روالونه کوچني وي، من％نی سرعت به له هغه سرعت سره نژدې وي چ３ د مو！ر سرعت سنج ي３ ＊يي.

من％نی سرعت په هغه حدک３ چ３ د وخت ان＂روال ډ４ر کمي８ي، د لحظه يي سرعت په نامه يادي８ي، په 
't  قيمت صفر ته تقرب کوي، د    2t  ته نژدې کي８ي يعن３ د ،  1t ډ４ره دقيقه توگه ويلای شو: کله چ３ 
1t  په زمان ک３ را＊يي، ليکلاى شو چ３ لحظه يي سرعت  نسبت، د جسم لحظه يي سرعت د   

t
xVx '

'
=

't  د صفر په لور تقرب وک７ي يعن３:  د من％ني سرعت له ليمت ＇خه عبارت دى، کله چ３ 

              ＇ي７نه وک７ئ:
)( له گراف ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره، د يوه متحرک لحظه يي سرعت په لاس  tx� په دې هکله چ３ ＇نگه کولای شو د 

راوړو، د جلا او ＄انگ７و ډلو په توگه پل＂نه وک７ئ او پايل３ ي３ وړاندې ک７ئ.
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 )( tx� 4-2: د موقعيت – زمان گراف 
زماني  په   stststst 4,3,2,1 4321 ==== د سره  ترتيب  په  چ３  ونيسئ  نظرک３  په  مو！ر  هغه 
  mx 204 = او    mxmxmx 5,10,15 123 === په  ＇５ر  په  شکل   )2-9( لاندې  د  ان＂روالونوک３ 

موقعيتونه غوره کوي.
     

 )9-2( شکل

)10-2( شکل

د دې متحرک )مو！ر( د حرکت د موقعيت ＇رگندولو لپاره 
له کوم ډول گراف ＇خه بايد گ＂ه واخلو، تر ＇و وکولای شي 
په مختلفو وختونو ک３ د جسم موقعيت په ＊ه توگه و＊يي؟ 
)( له گراف ＇خه کار اخيستل به  tx� د موقعيت - زمان 
د دې پو＊تن３ ＄واب وي. په ډ４رو مواردو ک３ د دې گراف 
د  گراف  دې  د  دی.  مناسب  لپاره  د＇７５لو  حرکت  د  رسم 
او  پرمخ  محور  افقي  د   )(t وخت  معمولاً  لپاره  رسمولو 
x)( د قايم محور پرمخ ！اکو.په پايله ک３ د نوموړي  موقعيت 

)( گراف په لاندې توگه وي: tx� مو！ر لپاره به د 

)s( زمان

)m( فاصله 
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لکه ＇نگه چ３ په گراف ک３ ليدل کي８ي، متحرک )مو！ر( په هره ثانيه ک３ مساوي وا！نونه وهي.له دې 
گراف ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره په أسان９ موندلی شو چ３ متحرک په هره لحظه ک３ په کوم موقعيت 

ک３ اوسي، د مکان بدلون ي３ د دواړو لحظو ترمن＃ ＇ومره دی. 
st  په لحظه ک３ د مبدآ په لس متري  22 = د مثال په توگه: په گراف ک３ ليدل کي８ي چ３ متحرک د 
mx  دی. ددې ډول گراف د ＊３ پ５ژندن３  5=' st  په ان＂روال ک３ ي３ د مکان بدلون  1=' ک３ دی يا د 

لپاره لاندې فعاليت په ډله ييزه توگه په خپل ！ولگي ک３ عملي ک７ئ.

)( په گراف ک３ يو متحرک  tx� تمرين: د لاندې شکل د 
چ３ د مستقيم خط پرمخ په حرکت ک３ دی، ＊ودل شوی دی.

               فعاليت: 

)(  گراف  tx� لاندې جدول د يوه متحرک جسم وا！ن تر مبدآ پورې په ورک７ل شوو لحظو ک３ ＊يي د متحرک د 
رسم ک７ئ

 )(st  0

 0

 1  2  3

 3

 4  5

 )(mx  5.1  5.5  8  5.11

011225  په زماني ان＂روالونوک３ د متحرک د موقعيت بدلون ＇ومره  , tttttt ��� 011225  او  , tttttt ��� الف: د 
دی؟

ب: له مبدآ ＇خه د متحرک تر ！ولو لويه فاصله )اعظمي وا！ن( ＇ومره دی او متحرک به د وخت په 
کومه لحظه ک３ اوسي؟

5t  زماني لحظه ک３ د موقعيت بدلون ＇ومره او په کوم لور دی؟ 4t  ＇خه تر  ج: د 
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5-2: تعجيل يا شتاب

تعجيل ＇ه شی دی؟ د من％ني تعجيل او لحظه يي يا وقفه يي تعجيل ترمن＃ ＇ه توپير دی؟ 
لکه ＇نگه چ３ تاسو پخوا د نهم ！ولگي په فزيک ک３ لوستي دي، کله چ３ يو متحرک مساوي وا！نونه 

په مساوي وختونوک３ ونه وهي، دې ډول حرکت ته، تعجيل３ حرکت وايي.
کله چ３ يو مو！ر د سکون له حالت ＇خه په حرکت پيل کوي، د مو！ر سرعت سنج ＊يي چ３ سرعت ي３ 
ورو ورو زياتي８ي او برعکس د برک نيولو پرمهال، سرعت ي３ په تدريج سره کمي８ي، دا چ３ په پورتنيو 
دواړو حالتونوک３ د متحرک سرعت بدلون مومي، نو د متحرک حرکت يو تعجيلي حرکت دی، نه 
يو ډوله )يونواخت(. من％نی تعجيل د وخت په يوه واحد ک３ د سرعت له بدلون ＇خه عبارت دی، که 

سره مساوی وي، نو:  v' 't  په زماني ان＂روال ک３ له چيرې د سرعت بدلون د

  
t
v

tt
vva

'
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=
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�

=
12

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

  ＇خه عبارت دی، په 
)( 2s

m له پورتن９ معادل３ ＇خه کولای شو، په أسان９ سره د تعجيل واحد چ３ له 
لاس راوړو.

  st 452 =   سره مساوي دی او د 
s

m10 st  په لحظه ک３ له  201 = مثال: د يوه متحرک سرعت د 
12  دوو لحظو ترمن＃ ＇ومره دی؟ , tt   سره مساوي دی. من％نی تعجيل ي３ د 

s
m20 په لحظه ک３ له 
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لحضوي تعجيل )شتاب(
په تعجيلي حرکت ک３ هم ويلای شوچ３ متحرک په هره لحظه ک３ يو تعجيل لري چ３ لحظوي تعجيل په 
  په 

t
va
'
'

= نامه ي３ نوموو. لکه ＇نگه موچ３ په لحظه يي سرعت ک３ وليدل، په دې ＄ای ک３ هم که د 
't  ډ４ر کوچنی شي، من％نی تعجيل له لحظه يي تعجيل سره ډ４ر نژدې کي８ي، اوس کولای  رابطه ک３،

شو لحظه يي تعجيل د لحظه يي سرعت په ＇５ر په ډ４ر دقيق ډول تعريف ک７و:
't  د صفر په لور تقرب وک７ي. لحظه يي تعجيل د من％ني تعجيل له ليمت ＇خه عبارت دی، کله چ３ 

xa  و＊يو، د پورتنيو تعريفونو پر بنس＀ ليکلای شو: که چيرې لحظه يي تعجيل په 
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را＊يي،  گراف    )( tv � متحرک   يو  د  شکل  لاندې  تمرين: 
توضيح ي３ ک７ئ:

),()0,(  ان＂روالونوک３ من％نی تعجيل  121 ttt ),()0,(  او  121 ttt الف: د وخت په 
＇ومره دی؟

12  دوو لحظو ＇خه په کوم３ يوې ک３ تعجيل ډ４ر دی؟ , tt ب: د

 )( tv � د سرعت- زمان گراف
، په مرسته کولای شو، د جسم د   )( tx � – زمان گراف  لکه چ３ تر مخه مو مطالعه ک７، د مکان 
حرکت په هکله لکه سرعت يا د متحرک مکان او د هغه د من％ني )متوسط سرعت( په باب معلومات 
)(  له گراف ＇خه هم کولای شو د جسم د حرکت  tv � ترلاسه ک７و، په همدې ډول د سرعت – زمان 

په اړه معلومات لاس ته راوړو.
)(   گراف د ترسيم لپاره د وضعيه کميتونو د مختصاتو په سيستم ک３ د y قايم  tv � د سرعت- زمان
محور د سرعت او د x افقي محور د زمان يا وخت لپاره و！اکو او په همغه ترتيب چ３ مو د زمان موقعيت 

)(   گراف په هکله ک７نه ترسره ک７ې وه ، دا گراف هم هماغس３ رسموو. tx �
st  په لحظه ک３  21 = مثال: يو متحرک له ثابت سرعت سره د يومستقيم مسير پرمخ حرکت کوي. د 
st  په لحظه ک３ له مبدآ ＇خه په 25 متري وا！ن ک３ موقعيت لري، د  122 = په 5 متري وا！ن ک３ او د 

)(   گراف ي３ رسم ک７ئ. tv �
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= حل: د ثابت سرعت په حرکت ک３ کولاى شو وليکو:
  tv � ＇رنگه چ３ په يو ډوله )يوه نواخت( حرکت ک３ سرعت ثابت وي، نو د سرعت – زمان  گراف 

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

 )s(t

 2
 1

 )11-2( شکل

تمرين: په لاندې جدول ک３  د هغه متحرک سرعت چ３ د يو مستقيم خط پرمخ حرکت کوي، په 
)(   گراف ي３ رسم ک７ئ. tv � ＇و زماني لحظو ک３ مشخص شوی دی. د 

 )(st  0
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)(   گراف په لاندې شکل ک３ ورک７ل شوی دی. د دې دوو  tv � AB  دوو متحرکو د  , تمرين: د 
متحرکو تعجيل سره پر تله ک７ئ،

 
 A  B

 v

 t

               فعاليت: 

داړتياوړ وسايل:
1. جريداره تخته د پردې لر－يو له ميلوسره چ３ دوه متره اوږدوالی ولري

cm4  پن６والی ولري 2. د لرگيو مکعبونه چ３
3. ＊ي＋ه يي گلول３ يافلزي ساچم３

4. زمان سنج )کرونومتر(
5. فيته يي متر

ک７نلاره:
له )12-2( شکل سره سم د پردې لرگي د ميل３ يو سر د لرگيو پر يوه مکعب ک８５دئ. يوه ＊ي＋ه يي گلوله د ميل３ د هغه بل سر 

چ３ پر مکعب مو اي＋ی، له نيم مترۍ ＇خه ي３ خوشي ک７ئ او په دې لحظه ک３ کرونومتر په کار واچوئ.
  m2 mm  او  1,5.1 کــولای شــئ هغــه لحظه چ３ گلوله پرمکعب )د مســير پر ياي( لگيــ８ي، کرونومتر ودروئ. أزماي＋ــت د 

)( له مخ３ گراف رسم ک７ئ tx � فاصلولپاره تکرار ک７ئ. پايله په لاندې جدول ک３ وليکئ او د
ازمايل شوې پايله تجزيه او تحليل ک７ئ.

)12-2( شکل

 1

 1  2

 2

 3

 4

 5.1

t وخت په 
ثانيه

طول په 
متر 2t ＇و＄لي

 
2t
x

 5.0
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6-2: يو ډوله )متشابه( حرکت

که چيرې د يوه متحرک جسم لحظه يي سرعت چ３ پرمستقيم مسير حرکت کوي، په ！ولو لحظوک３ 
گراف،  زمان(  )موقعيت-  د  ک３  حرکت  ډول  دې  په  نومي８ي،  نواخته  يو  ي３  حرکت  وي،  شان  يو 
يومستقيم خط دی او د دوو لحظو ترمن＃ د من％ني سرعت په پايله ک３ له لحظه يي سرعت سره مساوي 

 
tvx

t
xvvv '='�
'
'

=�= . ک８５ي، له دې امله کولای شو وليکو چ３:

0X او وا！ن ي３ تر مبدآ پورې د t په  t=0  په لحظه ک３ له که چيرې د متحرک جسم وا！ن ترمبدآ پورې د 
 )52........(0 �+= xvtx 0)0(  او يا  �=� tvxx لحظه ک３ له x سره برابر وي، په هغه صورت ک３

پورتن９ معادله د يو نواخت حرکت له معادل３ ＇خه عبارت دی چ３ په هغ３ کx ３ تر مبدآ پورې وا！ن  
  وخت د ثاني３ پربنس＀ او 

)(,
s
mt ،＀لحظه يي سرعت دی د متر ثاني３ پر بنس v ،دی ＀د متر پر بنس

د صفر په لحظه ک３ ترمبدا پورې وا！ن د متر پربنس＀ دی.  0x

هغه ＇ه ته په پاملرن３ چ３ مخک３ وويل شو، ＊ايي د جسم موقعيت مثبت او يا منفي وي. سرعت هم 
که چيرې د x يا y له محور سره هم لورى وي مثبت او له هغه پرته منفي دی. په يو نواخت حرکت ک３ 
)(  يومستقيم خط اوپه پايله ک３ د دوولحظو ترمن＃ من％نی سرعت، له  tx � د موقعيت- زمان گراف 

لحظه يي سرعت سره مساوی کي８ي.
مثال:

د هغه متحرک گراف را＊يي   )( tx � د )13-2( شکل د 
چ３ د يومستقيم خط پرمخ حرکت کوي.

الف: أيا د دې حرکت سرعت ثابت دی؟ د سرعت کچه ＇ومره ده؟
  stst 25 12 == ب: د صفر په لحظه ک３ ي３ له مبدآ ＇خه وا！ن او د حرکت او مکان د بدلون معادله ي３ د

stst  دوو لحظو ترمن＃ په لاس راوړئ. 25 12 == او
)(   گراف يو مستقيم خط دی، نو د جسم حرکت عبارت له يونواخت  tx � حل: الف: ＇رنگه چ３ د
حرکت ＇خه دی او د گراف ميل د متحرک له سرعت سره برابر دی. شکل ته په پام کولو سره، د 

  سره دی.
s
mv 5= دی، نو  

5
3

15
= گراف ميل 

 
 )m(x

 15
 10
 5

 41 2 3 41 2 3  41 2 3  41 2 3
 )s(t  )13-2( شکل
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 ،  0xvtx += 000  دی، په پايله ک３: د حرکت معادله،  == xx 000  او  == xx په لحظه ک３  0=t ب: د 
د دوو لحظوترمن＃ د مکان بدلون،   mx 25552 =×= mx  او  10251 =×=

st  په لحظه  51 = تمرين: يوجسم د v له سرعت سره پر يومستقيم مسير په حرکت ک３ دی، که چيرې
وي، سرعت او   m24 په لحظه ک３ ي３ له مبدآ ＇خه فاصله   st 202 = او د   m6 ک３ ي３ له مبدآ ＇خه
tx  معادله په لاس راوړئ او د متحرک  � t=0  په لحظه ک３ ＇ومره دی؟ د وا！ن ي３ تر مبدآ پورې د

tx  گراف رسم ک７ئ. � جسم د  
له ثابت تعجيل سره مستقيم الخط حرکت 

که چيرې په يو حرکت ک３ تعجيل په مختلفو لحظوک３ يو شان وي، دې ته د ثابت تعجيل حرکت وايي، 
)(  گراف يو مستقيم خط دی. په دې ډول حرکت ک３ من％نی تعجيل د  tv � په دې ډول حرکت ک３ د

دوو اختياري نقطو ترمن＃ د متحرک د هرې لحظ３ له تعجيل سره برابر دى يعن３:  

  v2 او د v0 سرعت په v1 012  وي، په دې حالت ک３ د == ttt 012  او == ttt که چيرې په پورتن９ رابطه ک３ 
سرعت په )v( ＊ودل کي８ي او کولای شو وليکو:

له ثابت تعجيل سره په يو حرکت ک３ د دوولحظو ترمن＃ من％نى سرعت، د همغو دوولحظو د سرعتونو 
د مجموع３ نيمايي تعريف شوی دی. يعن３: 

 

  ثابت تعجيل سره په حرکت پيل کوي. سرعت 
2

2
s

m مثال: يو متحرک د سکون له حالت ＇خه په
)(  گراف ي３ رسم ک７ئ.  tv � st  په لحظو ک３ پيداک７ئ، د   122 = st  او 41 = ي３ د   

حل: ＇رنگه چ３ متحرک د سکون له حالت ＇خه په حرکت پيل کوي، نو:    

 mmmxxx 15102512 =�=�='
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12

tt
vvaa
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)62.(..........0
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= vatv
t
vva
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21 vvv +
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              ＇ي７نه وک７ئ:
په بيلابيلو ډلو ک３ لاندې پو＊ــتن３ ته ＄واب ورک７ئ او پايله ي３ ！ولگي ته واوروئ. ول３ په مســتقيم الحظ حرکت ک３ له ثابت 

)(  گراف له يوه مستقيم خط ＇خه عبارت دی؟ tv � تعجيل سره، د
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)(  گراف يو مستقيم خط دی. نو＄که د رسمولو لپاره ي３ د  tv � ＇رنگه چ３ تعجيل ثابت دی، د 
گراف دوې نقط３ کافي دي.

 

  
s

m11 په لحظه ک３  st 122 =   او د
s

m5 st  په لحظه ک３ 41 = تمرين: د يوه متحرک سرعت د
د  او  پيداک７ئ  ک３   لحظه  په    00 =t د ي３  سرعت  وي،  ثابت  تعجيل  چ３  ک３  حالت  هغه  په  دی. 

)(  گراف ي３ رسم ک７ئ. tv �

)(  معادله tx � له ثابت شتاب سره په مستقيم الخط حرکت ک３ د 
رابطو پر بنس＀ د ثابت تعجيل په حرکت ک３ ليکلاې شو چ３:    

t
xvvvv
'
'

=
+
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21   او 
t
xvvvv
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=
2

21 د 
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21 vv
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tvvx '
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12  سرعت  tv 12  په لحظه ک３  tv tv  سرعت د tv  په زماني ان＂روال ک1،３,' ',1 'x  د موقعيت بدلون د په دې رابطه ک３
  0, vv tt  په دې لحظو ک３ د متحرک سرعت په ترتيب سره   =2 01  او =t په لحظه ک３ دی. که چيرې  2t د 
  tttttxxx =�=�='�=' 0120 0xx   وي، په دې صورت ک３: 0xx  او ,0  او د متحرک موقعيت په دې لحظو ک３ vv او

 
tvvxx

2
0

0
+

=� دی، د قيمتونو په وضع کولو سره کولای شو، وليکو چ３:  tttttxxx =�=�='�=' او0120
 0vatv += ＇رنگه چ３:                                        

 
tvvatxx

2
00

0
++

=� د v قيمت په وضع کولو سره لرو:
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2 �++= xtvatx په پا يله ک３:  
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افاده کوي. که چيرې د پر مستقيم خط حرکت  تعجيل سره  ثابت  له  رابطه  معادل３ وروست９   )( tx � د
له رابط３ ＇خه وخت په لاس راوړو او د حرکت په )8-2( معادله ک３ ي３ ک８５دو، په پايله ک３ به   0vatv +=

د موقعيت او سرعت ترمن＃ رابطه په لاس راوړو چ３ له وخت او زمان ＇خه مستقله ده يعن３:

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

2
1 sm مثال: يو متحرک له

s25 ثانيو ＇خه په لاس راوړئ. پيل کوي، د متحرک د موقعيت بدلون او د هغه سرعت وروسته له

)a :حل

(b

)(  گراف دی چ３  tx � تمرين: لاندې شکل د هغه متحرک د
په ثابت تعجيل سره د مستقيم خط پرمخ حرکت کوي. 

)(  گراف رسم ک７ئ. tx �   دی، د
s

mv 20 = فرض ک７ئ چ３
7-2: آزاد سقوط)د جاذب３ ساح３ مفهوم(

أيا تر اوسه مو له کوم３ ون３ م３２ ！ول３ ک７ي دي؟ ول３ کله چ３ م２ه ستاسوله لاسه خوش３ شي، مخ په 
ک＋ته )＄مک３ ته( لوي８ي؟ ستاسو په نظر د ＄مک３ پر سطح３ د م３２ د لويدلو لامل ＇ه شى دى؟ د 
اجسامو د أزاد سقوط ＊کارنده )پديده( د رياضي په ژبه ＇نگه بيانولی شو؟ دا ！ول３ هغه پو＊تن３ دي 

چ３ تاسو به ورته ددې لوست په پای ک３ ＄واب ورک７ئ.
د دې لپاره چ３ د اجسامو د أزاد سقوط ＊کارنده په ＊ه ډول درک ک７ئ، لاندې فعاليت تر سره ک７ئ.
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أزاد سقوط، له ثابت تعجيل سره د حرکت يوه طبيعي بيلگه ده. په دې ډول 
يوازين９  پرجسم  پرمهال  د سقوط  او  حرکت ک３ دحرکت مسير مستقيم دی 
وارده قوه همغه د جسم وزن دی. که چ５رې يوه سکه يوه پا１ه په يوه وخت له يوې 
ارتفاع ＇خه د ＄مک３ په لور خوش３ ک７و، په يوه وخت ＄مک３ ته نه رسي８ي، 
خو که چيرې همدا تجربه په خلا ک３ تر سره ک７و، سکه او پا１ه په يوه وخت 
＄مک３ ته رسي８ي. د بيلگ３ په توگه: په خلا ک３ د يوجسم سقوط او يا د يوې 
وړې فلزي گلول３ سقوط په هواک３ )په يوه مناسب تقريب يا نژدې والي سره( 

کولای شو سقوط فرض ک７و. 
را＊يي چ３  مهال  پر  أزاد سقوط  د  يوې ساچمی حرکت  د  )16-2( شکل   
ک３ ور＇خه تصويرونه اخيستل شوي دي. نو   st 301=' متوالي زمانو )وقفو(
که چيرې د هوا له مقاومت ＇خه ورت５رشو، ！ول جسمونه د ＄مک３ سطح３ 
ته په نژديوالي ک３ له ثابت تعجيل سره سقوط کوي. چ３ دا همغه د ＄مک３ د 

جاذب３ تعجيل دی چ３ دg په توري ＊ودل کي８ي.
د g له تعجيل سره حرکت ته أزاد سقوط وايي چ３ د دې تعجيل لوری تل مخ 

په ک＋ته )د ＄مک３ مرکز( په لور دی.
د جغرافيايي عرض البلد له مخ３ د g د تعجيل کچه، يو ＇ه بدلون کوي او 
د ＄مک３ له سطح３ ＇خه د ارتفاع په زياتيدو، کمي８ي. د دې تعجيل کچه د 
28.9  دی، نوکله ناکله د محاسب３ د أسانتيا  s

m ＄مک３ د سطح３ په نژدې ک３
210  فرض کي８ي. s

mg = لپاره،

               فعاليت: 
د کاغذ يوه پا１ه چ３ کلکه شوې نه وي )خلاصه پا１ه( او يوه دانه سکه راواخلئ او په 
يوه وخت ک３ ي３ له ！اکلي ارتفاع ＇خه خوشــ３ ک７ئ، په دويمه مرحله ک３ د کاغذ 
هماغه پا１ه کلکه )کلوله( ک７ئ او له ســک３ ســره ي３ يو＄ای لــه همغ３ ارتفاع ＇خه 
خوشــ３ ک７ئ او په دريمه پلا دوې ســک３ له همغه ارتفاع ＇خه خوشــ３ ک７ئ او د 
＄مک３ سطح３ ته ي３ د رس５دو پر ＇رنگوالي د خپل３ ډل３ له غ７و سره بحث وک７ئ 

او پايله ي３ په ！ولگي ک３ وړاندې ک７ئ.
په پای ک３ لاندې پو＊تنوته ＄وابونه ووايئ:

١. أيا د کاغذ پا１ه او سکه په يوه وخت ＄مک３ ته ورس５دل؟
٢. أيا د کاغذ دواړه ！و！３ په يوه وخت ＄مک３ ته ورس５دل؟

٣. کوم لامل د دی سبب شو چ３ د کاغذ پا１ه او سکه د ＄مک３ په لور لوي８ي؟

کل
( ش

2-
15

(

)16-2( شکل
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په أزاد سقوط ک３ د حرکت او سرعت معادل３، همغه له ثابت تعجيل سره د حرکت معادل３ دي. په أزاد 
سقوط ک３، د مکان بدلون د قايم په اوږدوک３ دی، د متحرک موقعيت معمولاً په y يا h ＊ودل کي８ي 

او د حرکت مبدا هغه نقطه ده چ３ سقوط ور＇خه پيل کي８ي.
که چيرې مثبت لوری مخ په ک＋ته و！اکو، د حرکت او سرعت معادله به په لاندې ډول وي:

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

2
1

0
2 �+= tvgty د حرکت معادله                    

   )112(..........0 �+= vgtv د سرعت معادله                              
او   )2-10( د  نو  وي،  سره  له صفر  مساوي    0v لوم７نی سرعت تل  ک３  سقوط  أزاد  په  ＇رنگه چ３ 

)11-2( رابط３ په لاندې توگه ليکل کي８ي: 
 

)132.(....

)122.(...
2
1 2

�=

�=

gtv

gty

د ＄مک３ په يوه ！اکل３ نقطه ک３ د g قيمت د ！ولو جسمونو لپاره يو شی ده، خو دا قيمت د ＄مک３ د 
سطح３ په مختلفو نقطو ک３ توپيرلري.

اوس له )12-2( معادل３ ＇خه t په لاس 
راوړو، په )13-2( رابطه ک３ ي３ ږدو.

فاصله   y د  له دې وروسته چ３  رابط３ ＇خه کولای شو د سقوط کوونکي جسم سرعت  اخرن９  له 
ووهي، پيدا ک７و. 

مثال: يوه کوچن９ تي８ه د ＄مک３ له 4.9 متري ارتفاع ＇خه را خوش３ کي８ي.
الف: پس له ＇و ثانيو ＇خه ＄مک３ ته رسي８ي؟

ب: ＄مک３ ته د رس５دو په وخت ک３ ي３ سرعت ＇و مره دی؟
8.9(  فرض شي(  2s

mg =

حل:  الف(
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تي８ه پس له يوې ثاني３ ＇خه ＄مک３ ته رسي８ي.
  دی.

s
m8.9 ＄مک３ ته د رس５دو پرمهال د تي８ې سرعت  

s
mvtgv 8.918.9. =×=�= ب(
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تمرين:

د A او B دوه جسمونه په ترتيب سره له 20 متري او 45 متري ارتفاع ＇خه د ＄مک３ پر مخ پر ته 
له لوم７ن９ سرعت ＇خه په أزاده توگه رالوي８ي. د هر يو د سقوط وخت ＇ومره دی؟ او د B جسم ＇و 
ثاني３ د A له جسم ＇خه مخک３ يا وروسته ＄مک３ ته رسي８ي، د هر يو سرعت ＄مک３ ته د رس５دو په 

10(  فرض شي( 2s
mg = لحظه ک３ ＇ومره دی؟

�tد موقعيت وکتور، هغه وکتور دی چ３ د جسم موقعيت په هره لحظه ک３ مشخص کوي. د دې وکتور 
  په توري ＊ودل کي８ي.

r
o

پيل، د وضعيه کميتونو مبدآ او پاى )انجام( ي３ د جسم موقعيت دی او د
دوو شــ５بو )لحظو( تر من＃ له هغه وکتور ＇خه عبارت دی   2t او   1t �tد يو متحرک د موقعيت بدلون د
2t  په لحظه ک３ د متحرک موقعيت  په لحظه ک３ د متحرک موقعيت او انجام يــ３ د  1t چــ３ پيــل ي３ د

را＊يي.
�tد موقعيت او د موقعيت د بدلون د اندازه کولو واحد د SI په سيستم ک３ عبارت له )m( ＇خه دی.

)(  په يوه وخت ک３ د موقعيت له بدلون ＇خه عبارت دي يا  avV �tمن％نی سرعت 
)(  په گراف ک３، د دوو نقطو ترمن＃ من％نی سرعت د ميل له دوو نقطو ＇خه عبارت دی چ３  tx� �tد

د يوه قطعه خط په مرسته يو له بل سره ن＋لول شوې وي.
  ＇خه عبارت دی.

s
m �tد سرعت د اندازه کولو واحد په SI سيستم ک３ له 

't  د صفر خواته نژدې  �tلحظه يي ســرعت د من％ني ســرعت له ليمت ＇خه عبارت دی، کله چ３ 
شي، يعن３:  

لحظه يي سرعت کيدای شي مثبت، منفي او يا صفروي.
)(  پــه گــراف ک３ لحظه يي ســرعت د t په زمان کــ３ د قطعه خط له ميــل  )تانجانت( ＇خه  tx� �tد

عبارت دی.
�tمن％نی تعجيل )شــتاب( د وخت په يوه واحد ک３ د ســرعت له بدلون ＇خه عبارت دی. که چيرې د 

'v  سره برابر وي، لرو چ３:  't  په زماني ان＂روال ک３ له  سرعت بدلون د 
       

    

د دويم ＇پرکي لن６يز
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12  ＇خه او ک５دای شي منفي وي که چيرې vv > �tمن％نی تعجيل په هغه صورت ک３ مثبت دی چ３
12  سره وي. vv = ＇خه وي اوصفرهغه وخت وي کله چ３  12 vv <

't  صفرته تقرب وک７ي  �tلحظه يي تعجيل د من％ني تعجيل له ليمت ＇خه عبارت دی، کله چ３ 
يعن３: 

 

�tلحظوي سرعت کيدای شي مثبت، منفي او يا صفر قيمتونه هم اختيار ک７ي.
تعجيل سره مساوي  له من％ني  تعجيل  به لحظوي  په هغه صورت ک３  ثابت وي،  تعجيل  کله چ３  �t

وي.
)(  په گراف ک３، لحظوي تعجيل د t په وخت ک３ د قطعه خط له ميل )تانجانت( ＇خه عبارت  tv� �tد

دی.
)(  ＇خه عبارت  2s

m �tد تعجيل د اندازه کولو واحد د )SI( په ن７يوال سيستم ک３ له متر پرثانيه مربع
دى.

＇７５لی  پرې  سره  تعجيل  ثابت  له  حرکت  اجسامو  د  چ３  لري  شتون  معادل３  مختلف３  حرکت  د  �t
د عنوان  په  تابع  د  د وخت  وي.لکه: سرعت  لرونک３  توپيرونو  مختلفو  د  معادله  هره  د حرکت  شو. 

  دي 
2

0 atvv +
= atvv  او من％نی سرعت   += 0

  
00

2

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

 xavv '=� 22
0

2 کله چ３ سرعت د وخت له تابعيت ＇خه أزاد، خو د موقعيت تابع وي، نو: 
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د دويم ＇پرکي پو＊تن３   
1 - د موقعيت )مکان( وکتور تعريف ک７ئ

دوو لحظو ترمن＃ د مکان د بدلون وکتور تعريف ک７ئ   12 , tt  - 2
12  په لحظه ک３ د A په  , tt 3 - په لاندې شکل ک３ د يوه جسم د حرکت مسير مشاهده ک７ئ متحرک د

12  په لحظه ک３ د B په مکان ک３ قرار لری.  , tt مکان او د 
په لحظو ک３ د جســم د موقعيت وکتورونه رســم ک７ئ او د جســم د موقعيت د بدلون وکتور   12 , tt 12  او  , tt د

مشخص ک７ئ.

a - 4 : يو مو！ر په يو دايروي مســير ک３ د 100 مترو په شــعاع حرکت کوي. هغه وا！ن چ３ مو！ر نيمه 
دوره وهي، ＇و متره دی؟ د مو！ر د مســير شــکل رسم ک７ئ او د موقعيت د بدلون وکتور د شکل پرمخ 

مشخص ک７ئ او اندازه ي３ په لاس راوړئ.
     b: د مو！ر د موقعيت بدلون د دايروي مسير په ＇لورمه برخه ک３ لاسته راوړئ؟

     c: د مو！ر د موقعيت بدلون په يوه بشپ７ه دوره ک３ ＇ومره دى؟
5 - په کوم صورت ک３ د موقعيت وکتورونه او د موقعيت د بدلون وکتورونه سره هم لوري دي؟ 

mx  په مکان ک３ او  61 = 12  په لحظه ک３ د , tt 6 - يو متحرک چ３ د مستقيم خط پرمخ حرکت کوي، د
12  دوو لحظو تر من＃  , tt 12  او  , tt mx  په مکان ک３ دي. د جســم د موقعيت کچه د  72 = 12  په لحظه ک３ د , tt د 

محاسبه ک７ئ.
tx  د مکان- زمان گراف ＇ه شی دی؟ � 7 - د 

8 - د من％ني ســرعت او لحظوي ســرعت ترمن＃ توپير ＇ه شی دی او په کوم حالت ک３ دواړه سرعتونه 
سره مساوي دي؟

9 - يو ډريور د دوو ＊ارونو ترمن＃ وا！ن په لاندې توگه وهي:
  من％ني ســرعت ســره ي３ ډريوري ک７ې او ترهغ３ وروسته د 10 

s
m15 په پيل ک３ د يو ســاعت لپاره له 

  من％ني سرعت سره د 30 د قيقو لپاره ډريورۍ ته دوام ورکوي او پات３ 
s

m20 دقيقو لپاره دري８ي. بيا له 
  ډريوري کوي.

s
m12 وا！ن د ساعت په ＇لورمه برخه ک３ په من％ني سرعت 

a- د دوو ＊ارونو ترمن＃ وا！ن ＇و کيلو متره دی؟
b- من％نی سرعت ي３ په ！ول مسير ک３ ＇و کيلو متره پر ساعت دى؟

c- من％نی سرعت ي３ د ډريورۍ د ！ول３ مودې په اوږدوک３ ＇ومره دی؟

 

x  x  BA
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s

m18 ＇خه تر  
s

m10 10 -د يوه مو！ر سرعت د 20 ثانيو په موده ک３ د يوه مستقيم مسير پر مخ له
پورې رسي８ي.

a- د مو！ر من％نی تعجيل په دې موده ک３ ＇ومره دی؟
ي３  به  مودې  له ＇ومره  وروسته  وک７ي،  بدلون  سره  تعجيل  همدې  له  مو！ر سرعت  د  چيرې  که   -b

  ته ورسي８ی؟
s

m18 سرعت 
  ته رس８５ي.من％نی 

h
km1200 11 - د يوې فضايي ب７５ۍ سرعت له 30 ثاني３ حرکت ＇خه وروسته

28.9  ＇و برابره دی؟ smg = تعجيل ي３ ＇ومره دی؟ دا تعجيل د
12 - يو مو！ر په يوه مستقيم مسيرک３ له ثابت تعجيل سره په حرکت پيل کوي او پس له 20 ثانيو ＇خه 
لپاره خپل حرکت ته دوام  ثانيو   10 بيا له همدې سرعت سره د    ته رسي８ي. 

h
hm36 ي３ سرعت

ورکوي. له هغ３ وروسته ډريور برِک نيسي او پس له 5 ثانيو＇خه دري８ي.که چيرې د برِک کولو پر مهال 
تعجيل ثابت وي:

14 -يوه ډبره په عمودي ډول مخ پورته خواته غور＄ول شوې او 10 ثاني３ وخت ته اړتيا ده چ３ ب５رته 
＄مک３ ته را وگر＄ي. دا ډبره په ＇ومره ارتفاع پورته ＄ي؟

tx  له گراف ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره من％نی سرعت ＇نگه ！اکي، د شکل په رسمولوسره  � 15 - د
ي３ بيان ک７ئ.

16 - لحظوي سرعت تعريف او د SI په سيستم ک３ ي３ د اندازه کولو واحد ذکر ک７ئ. 
17 - د يوه مستقيم خط پرمخ يو ډوله )متشابه( حرکت تعريف او ددې حرکت معادله پيدا ک７ئ

  32 += tx 18 - يو جسم چ３ پر مستقيم خط حرکت کوي، د حرکت معادله ي３ د SI په سيستم ک３
ده:

ک３  پ７او  هر  په  تعجيل  حرکت  د  او  لوری  سرعت  a-د 
معلوم ک７ئ.

)(  گراف د حرکت پيل له لحظ３ ＇خه د مو！ر  tx � b-د 
د در４دو تر لحظ３ پورې رسم ک７ئ.

)(   گراف په 26  tv � 13 - لاندې شکل د يومتحرک د 
ثانيوک３ ＊يي.

OAABBC هر پ７او تعجيل ＇و مره دی؟ ,, a- د 
ثانيو   26 تر  ＇خه  صفر  له  ي３  ک３  ان＂روال  زماني  په   -b

من％نی تعجيل ＇ومره دی؟

 sm(v

 9

6

0  )s(t20 268
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st  په لحظو ک３ پيدا ک７ئ. 42 = st  او 11 = a- له مبدآ ＇خه د متحرک وا！ن د
st  محاسبه ک７ئ. 42 = st  او  11 = b- د جسم د موقعيت بدلون د دوو لحظو ترمن＃ 

c- د متحرک سرعت ＇ومتره پر ثاني３ دی؟
st  په  21 = 19 - يو جســم د v په ثابت ســرعت د يوه مستقيم مسير پر مخ حرکت کوي، که چيرې د

5.38 متره وي: st  په لحظه ک３ ي３ وا！ن ترمبدآ پورې 72 = لحظه ک３ ي３ وا！ن ترمبدآ پورې 11 متره او
a- د متحرک سرعت او تر مبدآ پورې ي３ وا！ن د صفر ثاني３ په لحظه ک３ ＇ومره دی؟

( رابطه يا د حرکت معادله وليکئ.  tx � b- د )
(  گراف ＇نگه رسمي８ي؟  tv � 20 - د )

21 - من％نــی تعجيــل تعريف او رابطه يــ３ وليکئ او د اندازه کولو واحد ي３ په SI سيســتم ک３ ذکر 
ک７ئ.

st  په لحظه ک３ 71 = 22 - يو متحرک چ３ د يوه مســتقيم مســير پر مخ حرکت کوي. ســرعت ي３ د
  2t او   1t sm32  ســره مســاوي دي، د متحرک من％نی تعجيل د st  په لحظه ک３ 102 = sm20  او د

دوو لحظو ترمن＃ حساب ک７ئ.
tv  گراف په مرسته ！اکى؟ د شکل له مخ３ ي３ توضيح ک７ئ. � 23 - لحظه يي تعجيل په ＇ه ډول د

sm2  سرعت په عمودي  24 - يوجســم د ＄مک３ د ســطح３ له 520 متري ارتفاع ＇خه په لوم７ني
ډول د ＄مک３ پر مخ په ＊کته لور غور＄ول کي８ي.

a- د ＄مک３ سطح３ ته د جسم د رس５دو وخت حساب ک７ئ.
b- د جسم سرعت ＄مک３ ته د رس５دو په وخت ک３ حساب ک７ئ.

25 - د A او B دوه جســمونه په ترتيب ســره له 500 متري او 320 متري ارتفاع ＇خه د ＄مک３ د 
سطح３ په لور پرته له لوم７ني سرعت ＇خه په يوه وخت ک３ خوش３ کي８ي.

a- د A جسم ＇و ثاني３ وروسته د B له جسم ＇خه د ＄مک３ سطح３ ته رسي８ي؟
b- د هر يوه سرعت د ＄مک３ سطح３ ته د رس５دو په وخت ک３ محاسبه ک７ئ.

26 - يوه کوچن９ گلوله له لوړې و دان９ ＇خه خوش３ کي８ي، کله چ３ د ＄مک３ پرمخ 40 متري ارتفاع 
sm10   کي８ي. ته رسي８ي، سرعت ي３ 

a- د جسم سرعت ＄مک３ ته د رس５دو په لحظه ک３ حساب ک７ئ.
b- د ودانى لوړوالی )ارتفاع( پيدا ک７ئ.

m40 لوړوالي ＇خه تر ＄مک３ پورې( و！اکئ. c- د گلول３ د من％ني سرعت سقوط )په موده ک３( )د
(  گراف ي３ رسم ک７ئ.  tx � d- د )
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دريم ＇پرکى
دوه بعدي حرکتونه

په مخکيني ＇پرکي ک３ مو تر يوې اندازې يوه بعدي حرکت مطالعه ک７ او د موقعيت، د موقعيت بدلون، 
من％ني سرعت او... کميتونو سره بلد شوو او يو نواخت او له ثابت تعجيل سره حرکتونه مو د يوه مستقيم 
خط پر مخ و＇７５ل، خو په دې بايد پوه شو چ３ په ور＄ني ژوندانه ک３ تر هر ＇ه ډ４ر له هغو حرکتونو سره 

مخامخ يو چ３ په دوو يا دريو بعدونو ک３ تر سره کي８ي او د هغو ＇７５ل موږ ته ډ４ر اهميت لري.
د لمر پر شاوخوا د يوې سياري حرکت او يا د مو！ر حرکت د يوې جادې په گولايي ک３ او د يو توپ د 
－لول３ حرکت چ３ کله ويشتل کي８ي او ... د دوه بعدي حرکت مثالونه دي. په دوو بعدونو ک３ حرکت 
＇ه شی دی؟ ＇نگه کولای شو دوه بعدي حرکتونه تحليل ک７و؟ دوه بعدي حرکتونه ＇نگه د رياضي 
په ژبه بيانولی شو؟ له دوه بعدي حرکتونو ＇خه په ور＄ني ژوندانه ک３ ＇ه گ＂ه اخ５ستلاي شو؟ دا هغه 
پو＊تن３ دي چ３ له تاسو ＇خه ي３ د ＇پرکى په پای ک３ د ＄وابونو توقع ک５داى شي. مخک３ مو وليدل 
  په وکتور ＊ودل کي８ي. دا وکتور کولای شو په لاندې ډول 

r
o چ３ د جسم موقعيت په يوه سطحه ک３ د

                                                
jir yx
ooo

+= وليکو:         )3-1( ...........
  په ترتيب سره د x او y په لورو د واحد وکتورونو ＇خه عبارت دي.

j
o

  او 
i
o

چ３ په دې ک３
د  د جسم  مهال  پر  د حرکت  کوي،  بدلون  وکتور  مکان  د  پرمهال،  د حرکت  د جسم  ＇رنگه چ３ 
او تشخيصولو لپاره کافي ده چ３ د x او y مرکبي د زمان د تابع گانو په ＇５رولرو:   )(tf=& مکان د
د )2-3( رابط３ د يوه جسم د حرکت معادل３ په دوو بعدونوک３ ＊يي او ＇رگنده   )23..().........( �=8 tg

 
jir tgtf
ooo

+= )()( ده چ３ په هر دوه بعدي حرکت ک３ د مکان وکتور هم د زمان يوه تابع ده يعن３:
په حقيقت ک３ ويلای شوچ３ په يوه مستوي )صفحه(ک３ حرکت د يو بعدي دوو حرکتونو ترکيب د x او 
y په اوږدوک３ دي چ３ د اړوندو معادلو په لرلوسره ي３ مکان )موقعيت( د جسم په ！ولو لحظوک３ معلوم 

او په پايله ک３ د جسم د حرکت مسير مشخص کي８ي. لکه د )1-3( شکل.
   

   

)1-3( شکل
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                ＇ي７نه وک７ئ:   
tx  او   10= فــرض کــ７ئ چ３ په يوه لن６ه موده ک３، د کيشــپ )ســنگ پشــت( د حرکت معادلــ３ د SI په سيســتم ک３ د
په توگه دی. د دې کشپ د حرکت مسير په ب５لاب５لو ډلوک３ د نقط３ پيداکولو له لارې د 0 ＇خه تر 5 ثانيو زماني   25ty �=

ان＂روال ک３ رسم ک７ئ.

1-3: د مکان بدلون او من％نی سرعت
په دوه بعدي حرکتونو ک３ د مکان بدلون او من％نی سرعت ＇نگه ＇７５لی شو؟ کوم توپيرونه د مکان د 

بدلون او من％ني سرعت تر من＃ په يو بعدي او دوه بعدي حالتونو ک３ شتون لري؟
په دوه بعدي حرکتونوک３ د مکان د بدلون او من％ني سرعت د ＇７５لو لپاره، فرض ک７ئ چ３ متحرک له 
  مکان 

2r
o

  مکان د A په نقطه ک３ او د t2 په لحظه ک３ د
1r
o

)3-3(شکل سره سم د t1 په لحظه ک３ د 
د B په نقطه ک３ دي. لکه ＇نگه چ３ په دويم ＇پرکي ک３ مو ولوستل، هغه وکتور چ３ د A له نقط３ 

12  زماني ان＂روال ک３ را＊يي. ttt �=' ＇خه B ته رسمي８ي، د جسم د مکان بدلون په 
دا وکتور چ３ د )3-3( په شکل ک３ هم رسم شوى دى، له لاندې را بطو ＇خه لاسته را＄ي.

د جسم من％ني سرعت په يو ！اکلي زماني ان＂روال ک３ د يو بعدي حالت په ＇５ر په لاندې ډول تعريف 
 کي８ي:             

)63(.......... �
'

= '
o

o

t
rv                                    

 د )5-3( له رابط３ ＇خه په گ＂３ اخيستلو من％نی سرعت کولای شو په لاندې ډول وليکو:
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x                  

  و＊يو، په پايله ک３ د )7-3( رابطه په لاندې ډول ليکلای شو: 
yV   په 

t
y
'
'   او 

xV   په 
t
x
'
' که چيرې 
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)2-3( شکل،
د من％ني سرعت او د مکان بدلون وکتورونه هم لوري دي.
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                فعاليت: 
د )2-3( شــکل په بيلابيلو ډلوک３ تحليل ک７ئ او ووايئ چ３ د من％نی ســرعت وکتور او د مکان د بدلون وکتور هم لوري 

دي؟ او بيا وروسته دې د هرې ډل３ استازی په ！ولگي ک３  په جلا توگه ＇رگندون３ وک７ي.

مثال: د يوه جسم د حرکت معادل３ په دوو بعدونوک３ له لاندې رابطو سره د SI په سيستم ک３ ورک７ل 
شويدي: 

st  په لحظوک３ پيداک７ئ.  22 = st  او 11 =      a- د جسم د مکان وکتور د 
    b- من％ني سرعت ي３ د 1 او 2 ثاني３ ترمن＃ په زماني ان＂روال ک３ و！اکئ او اندازه ي３ حساب ک７ئ.

حل: a( په                                    او 

په همدې ترتيب په  
                                              او

b( د 1 او 2 ثاني３ ترمن＃ په زماني ان＂روال ک３:

تمرين: فرض ک７ئ چ３ په يو لن６ وخت ک３ د يوې سوي３ د حرکت معادل３ د SI په سيستم ک３ د
22ty  په توگه دي. د دې سوي３ من％ني سرعت د 0 ＇خه تر 2 ثاني３ زماني ان＂روال  �= tx  او 10=

ک３ پيداک７ئ.

 ttyt 4,2 2 +�==&

 st 11 =

 st 22 =

 mymx 32 11 ==
 
jir
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لحظوي سرعت
په دوه بعدي حرکتونوک３ لحظوي سرعت ＇رنگه تحليل او ارزولی شو؟ لحظوي سرعت په دوه بعدي 

او يو بعدي حرکت ک３ کوم توپيرونه لري؟
په دوو بعدونوک３ د لحظوي سرعت د ＇７５لو لپاره د )3-3( شکل په نظر ک３ ونيسئ. دا شکل د جسم 

حرکت د ک８ې ليک３ )منحني( پر مسير را＊يي. 

په بل عبارت ويلاى شوچ３ )لحظوي سرعت، د زمان له نظره د جسم د مکان وکتور له مشتق ＇خه 
عبارت دی( يعن３: 

't  د صفر خوا ته تقرب وک７ي، د )5-3( له رابط３ ＇خه په گ＂３  نو له دې امله کله چ３ په يو ليمت ک３ 
اخ５ستلو سره کولای شو د جسم لحظوي سرعت د هغه د مرکبو پر بنس＀ د x او y په دوو امتدادونوک３ 

لاسته راوړو، يعن３:  

نوله دې امله گورو چ３ د من％ني سرعت وکتور د مکان د بدلون له وکتور سره هم لوري دي، نو په يو 
't  د صفر لوري ته تقرب کوي، د لحظوي سرعت وکتور به د حرکت پر مسير د Aپه  ليمت ک３ چ３
نقطه ک３ مماس شي. په پايله ک３ کله چ３ يوجسم د ک８ې ليک３ )منحني( په مسير ک３ حرکت کوي د 
سرعت د وکتور لوري ي３ چ３ تل د حرکت پرمسير مماس دی، په هره لحظه ک３ بدلون کوي. تر دې 

وروسته د لحظوي سرعت وکتور ته سرعت وايو.

د جسم موقعيت د t1 او t2 په دوو لحظوک３ مشخص 
من％ني  د  چ３  وه  ک７ې  يادونه  مو  مخک３  دى.  شوى 
سرعت وکتور په يوه ！اکلي زماني ان＂روال ک３ د هغ３ د 

اړوند موقعيت له بدلون سره، هم لوري دي.
بعدي  يو  د  ک３  ＇پرکي  مخکيني  په  چ３  ＇نگه  لکه 
't  زماني  حرکت په هکله هم وويل شول، که چيرې د
ان＂روال کوچنى او تر ！ولو کوچنی شي، من％ني سرعت 
له لحظوي سرعت سره نژدې او ډ４ر نژدې کي８ي. يعن３ 
من％ن９  د  وکتور  سرعت  لحظوي  د  ژبه،  په  رياضي  د 
't  د صفر  سرعت له ليمت ＇خه عبارت دی، کله چ３ 

په لور تقرب وک７ي. يعن３:

 )3-3( شکل
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yox  په افقي صفحه ک３ حرکت کوي، د حرکت معادل３ ي３ د SI په سيستم ک３  مثال: يو مو！ر چ３ د
st   ک３ لاس ته راوړئ: 1= 56  د مو！ر د سرعت کچه په  += tx او   24ty = په لاندې ډول دي: 

حل: د )4-3( له رابط３ ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره د سرعت مرکب３ په لاس را＄ي:
                                                   او

لکه چ３ ليدل کي８ي د سرعت افقي مرکبه د زمان تابع نده او ثابته کچه لري، خو د سرعت قايمه مرکبه، 
st   ک３  1= ، نو د سرعت کچه په  smVy 8= st   ک３ برابره ده له:  1= د زمان تابع ده اوکچه ي３ په 

سره.  smvvv yx 1086 2222 =+=+= برابره ده له: 

2-3: من％نى تعجيل او لحظوي تعجيل 

مخک３ مو ولوستل کله چ３ د جسم سرعت بدلون وک７ي، حرکت تعجيلي دى. د سرعت بدلون ک５دای 
شي د سرعت په کچه ک３ د بدلون په معنا يا د سرعت په لوري ک３ بدلون او يا دواړه وي. وموليدل کله 
چ３ د جسم حرکت د منحني مسير پرمخ دي، په داس３ حال ک３ چ３ د جسم سرعت بدلون نه کوي، 
خو د سرعت لوري ي３ هرومرو بدلون کوي، نو له دې امله که چيرې د سرعت قيمت اندازه هم بدلون 
ونک７ي، کيدای شي حرکت تعجيلي وي. لکه، د منحني مسير پرمخ حرکت چ３ په هغه ک３ يوازې د 

حرکت لوری بدلون کوي چ３ يو تعجيلي حرکت دی.

د )a-4-3( په شکل ک３ د سرعت وکتورونه د t1 او t2 په دوو لحظوک３ د مسير پرمخ ＊ودل شوي دي. 
12  په زماني ان＂روال ک３ په )4-3( شکل ک３ دoc  له  ttt �=' د سرعت د بدلون د محاسب３ لپاره د 
  په لاس راوړو. د يو بعدي حرکت په 

v'
o

  سره مساوي وکتورونه رسموو او 
2v
o

او  
1v
o

نقط３ ＇خه له 
't  په زماني ان＂روال ک３ په لاندې توگه تعريفوو: ＇５ر، د من％ني تعجيل وکتور د 

                ＇ي７نه وک７ئ: 

د تعجيلي حرکتونو د دوو مثالونو په هکله ＇７５نه وک７ئ چ３ په هغوک３ دسرعت کچه بدلون ونه ک７ئ. 
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د )11-3( له رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره لرو چ３:

 
او يا:
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'V  سره هم لوري دي، بحث وک７ئ  د ！ولگي په ب５لاب５لو ډلو ک３ په دې هکله چ３ ول３ د من％نى تعجيل وکتور له
او پايله ي３ په ！ولگي ک３ وړاندې ک７ئ. 

 
1v

 
2v )(b

  V'  a

د )4-3( شکل
  v'

o د من％ني تعجيل وکتور له 
سره هم لوري دي

بحث وک７ئ: 

لکه ＇نگه چ３ پوه８５و لحظوي تعجيل د t1 په لحظه ک３ کولاى شو د من％نى تعجيل د ليمت په شکل 
't  د صفر لورته تقرب وک７ي، ليکو. يعن３: چ３ 
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پورتن９ رابطه د مشتق مفهوم ته په پام کولو سره کولای شو په لاندې توگه وليکو:

د )13-3( رابط３ په مرسته کولاى شو وليکو چ３:
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)من％نی شتاب(
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  د لحظوي تعجيل له مرکبو ＇خه عبارت دي.
y

y a
dt
dv

=   او 
x

x a
dt
dv

= چ３ په دې ک３ 
 او په پايله ک３:

  هم لوري دي، خو لکه ＇نگه چ３ د )b-4-3( په شکل ک３ 
v'

o   او 
a
o

د )12-3( رابطه دا ＊يي چ３
، د سرعت له   )(ac ＊ودل شوي دي، د منحني مسير پرمخ حرکت ک３ هي＆ کله د من％ن９ تعجيل وکتور
  

1v
o

  وکتور د 
2v
o 't  د صفر لورته تقرب کوي او  ( سره هم لوري نه دي، کله چ３   

2v
o   يا 

1v
o وکتورونو )

له وکتور سره ډ４ر نژدې ک８５ي، بيا هم تعجيل له لحظوي سرعت سره هم لورى نه دى.

مثال: د يوه جسم د دوه بعدي حرکت معادله په SI  سيستم ک３ په لاندې ډول ده: 
          

st  ک３ پيداک７ئ.أيا دا دواړه وکتورونه هم لوري دي؟ 1= د سرعت او تعجيل وکتورونه ي３ په 

st   ک３ دا رنگ３ په  1= yV  مرکب３ په  او  xV حل: د سرعت وکتور د ！اکلو لپاره په لوم７ي پ７اوک３ د 
لاس راوړو: 

st   ک３ په دې ډول وي: 1= په پايله ک３ دلحظوي سرعت وکتور به په 

ya  دارنگه پيداکوو:  xa  او  د تعجيل د وکتور د ！اکلو لپاره هم د تعجيل مرکب３ يعن３، 

 
)183..(..........)()( �+=

ooo

jia yx aa

                فعاليت :

  t' د ！ولگي په مختلفو ډلوک３، د گراف پرمخ و＊ــيئ چ３ د منحني مســير پرمخ د ثابت سرعت د حرکت پر مهال،کله چ３ 
  عمود دی.

v
o

  پر 
v'

o

صفر لوري ته تقرب وک７ي، 
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 230 smay �= st   ک３ برابر دی له:  1= ya  د t زمان تابع دی او په  لکه ＇نگه چ３ وينو

 
 
jia
ooo

�= 3040 st   ک３ په دې ډول وي:  1= په پايله ک３ د تعجيل وکتور به په 

st  په زمان ک３ کولای شو دا پايله ترلاسه ک７و چ３ دا دوه  1=   وکتورونو له مقايس３ ＇خه د
v
o

  او 
a
o

د 
وکتورونه سره موازي نه دي.

3-3: غور＄وونکي )پرتابي( حرکتونه
ډول  په فضا ک３ ＇ه  ډول حرکتونه دي؟ غور＄وونکي حرکتونه  )پرتابي( حرکتونه ＇ه  غور＄وونکي 
مسير وهي؟ يو غور＄ول شوی )وارشوي( جسم اوهغه مسير چ３ په هوا )فضا(ک３ ي３ وهي، د حرکت د 
مختلفو ډولونو يوه بيلگه ده چ３ هر انسان د ماشو متوب له پيل ＇خه په عمل ک３ ورسره سر اوکار لري. 
د غور＄وونکي حرکت د دوه بعدي حرکت يو ډول دی. د دوه بعدي حرکتونو د مطالع３ او تحليل لپاره 

په لوم７ي پ７اوک３ بايد لانديني درې فرضي３ په پام ک３ ونيسو:
1. جاذبه يي تعجيل )g(، د جسم د حرکت په سيمه )محدوده( ک３ ثابت او لورى ي３ مخ په ＊کته 

دي.
2. د هوا د مقاومت له اغ５زې ＇خه کولای شو صرف نظروک７و.

3. د ＄مک３ ＇رخ５دل په دې حرکت اغيزه نه لري.
يوه له اصطلاحاتو ＇خه چ３ په غور＄وونکو حرکتونوک３ ورسره ډ４ر مخامخ کي８و عبارت له غور＄ول 
شوي جسم ＇خه دي، غور＄ول شوی جسم هغه جسم دی چ３ په پيل ک３ په لوم７ني سرعت سره 
غور＄ول کي８ي او يا د يوې ضرب３ له امله په يو لوري ک３ حرکت پيل ک７ي او بيا وروسته د جاذب３ د قوې 
تر اغ５ز لاندې تعجيلي حرکت )کم له کمه د وضعيه کميتونو د يو محور په اوږدوک３( ولري. هغه مرم９ 
چ３ له ！وپک ＇خه راو＄ي، يوه تي８ه چ３ په يوه زاويه غور＄ول کي８ي، د اوبو بهيدل چ３ له يوه سوري 
＇خه فواره يا داره جوړوي، دا ！ول د غور＄وونکي )پرتابي( حرکت بيلگ３ دي چ３ په فضا ک３ پارابول 
شکله مسير وهي. وروسته به وگورو چ３ د دې مسئل３ ثابتول چ３ د غور＄ول شوو حرکتو مسير، پارابول 

دي د رياضي له لارې أسانه دي.
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افقي غور＄ول )ويشتل( 
لوم７ني سرعت سره  په    0v امتداد ک３ د افقي  په  له سره  برج  يو  يو جسم د  ＇ه فکر کوئ که چيرې 
وغور＄وو، ＇ه پ５＋ه به رامن＃ ته شي؟ هغه مسير چ３ غور＄ول شوی جسم ي３ وهي، ＇رنگه مسير به 
0v  له لوم７ني سرعت سره د x له محور سره په  ),( له مبدآ ＇خه د  yx وي؟ يو جسم د قايم مختصاتو
موازي ډول د لاندې شکل په ＇５ر غور＄وو. ليدل کي８ي چ３ غور＄ول شوى جسم خپل حرکت ته په 
افقي توگه دوام نه ورکوي، بلک３ ورو ورو په ＊کته لور راک＋ل کي８ي. يعن３ غور＄ول شوی جسم ش５به 

په ش５به د ＄مک３ 
                                  

                                )5-3( شکل

په پای ک３ له ＄مک３ سره تصادم کوي. په دې ډول  د جاذب３ لخوا مخ په ＊کته راک＋ل کي８ي چ３ 
yv  دوو وکتورونو له ترکيب ＇خه ترمطالع３ لاندې  xv  او حرکت ک３ د غور＄ول شوي جسم سرعت د 
  0v ونيسو. لکه ＇نگه چ３ غور＄ول شوی جسم منظم مستقيم الخط حرکت د x محور په اوږدوک３ د 
په لوم７ني سرعت تر سره کوي او د y د محور په اوږدوک３ د ＄مک３ د جاذب３ قوې تر اغ５ز لاندې وي، 

نو له دې امله د غور＄ول شوي جسم معادل３ د x او y محورونو په لوروک３ عبارت دي له :

که چيرې د t قيمت د )19-3( رابط３ ＇خه پيداک７و او د )20-3( په رابطه ک３ ي３ وضع ک７و، وبه  وينو 
 
)213...(..........

2
1

2
0

2

��=
v
xgy چ３:                             

  يو ثابت کميت دى، هغه په c ＊يو، د )21-3( رابطه لاندې شکل نيسي:
2
02v
g ＇ر نگه چ３ 

د )22-3( له معادل３ پايله ترلاسه کي８ي چ３ په افقي توگه غور＄ول شوی جسم د حرکت مسير عبارت 
له يو پا رابول ＇خه دي. د )20-3( له رابط３ ＇خه ＇رگندي８ي چ３ په افقي ويشتلو ک３ هغه وخت چ３ 
غور＄ول شوي جسم ي３ مخ په ＊کته د y د وا！ن په وهلو ک３ ترسره کوي، برابر دی له هغه وخت سره 

چ３ نو موړي جسم په أزاده توگه سقوط وک７ي او همغه د y وا！ن په عمودي توگه ووهي.
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4-3: مايل غور＄ول )ويشتل( 
مايل غور＄ول ) پرتاب( ＇ه ډول غور＄ول دي؟ د افقي غور＄ون３ او مايل غور＄ولو ترمن＃ کوم توپير 
شته؟ د )3-3( په برخه ک３ غور＄ول د افق په امتداد ک３ تربحث لاندې ونيول شول. د افقي غور＄ولو 
 0=A په حالت ک３ هغه زاويه چ３ د لوم７ني سرعت وکتوري３ د x محور له مثبت لوري سره وي يعن３،

 0zA وه، خو د مايل غور＄ولو پر مهال د غور＄ولو زاويه د صفر خلاف وي.
.            

 
دوو  د   y او   x د  وکتور    0v د ک３  غور＄ولو  مايل  په 
محورونو پرمخ په دوو مرکبو تجزيه کوو. د دې حرکت 
لپاره د وضعيه کميتونو د مختصاتو  د دقيق３ مطالع３ 
سيستم د )7-3( شکل په ＇５ر په نظر ک３ نيسو چ３ 
مبدآ ي３ د غور＄ولو لوم７ني محل، د x محور ي３ په 
په  او مخ  لوري  قايم  په  y محوري３   د  او  لوري  افقي 
پورته وي.د محورونو په دې ！اکلو ک３ لکه ＇نگه چ３ 
او  سره   )( g� له  ک３  لوري  په  محور  د   y د  تعجيل 
شو  کولای  نو  دى،  صفر  ک３  لوري  په  محور  د   x د 

وليکوچ３:

د T د اوج نقطه

د غور＄ولو نقطهبرُد وا！ن

)233(  )6-3( شکل ��= KKKgay
 )243(0 �= KKKKxa

لوم７ني  په    0v د )پيل( ＇خه  مبدآ  د مختصاتوله  مبدآ ک３  په  زمان  د    0=t د  غور＄ول شوى جسم 
A زاوي３ غور＄ول کي８ي. په دې حالت ک３ د لوم７ني سرعت د x او y مؤلف３  سرعت نسبت افق ته په

 عبارت دي له:  

)263(cos

)253(sin

00

00

�=

�=

KKKK

KKKK

A
A

vv
vv

x

y

Acos0v له ثابت سرعت سره تر سره کي８ي، نو له دې امله د  xa=0  دي، يعن３ د x افقي لوري ک３ د
غور＄ول شوي جسم د حرکت او سرعت معادل３ به د x د محور په لوري په لاندې ډول وي:

 
)283(tancos

)273()cos(

0

0

�==
�=
KKKK

KKKKKK

tconsvv
tvx

x A
A

)( له ثابت تعجيل سره دي. g� او لکه ＇نگه چ３ وويل شول د y په قايم لوري ک３ حرکت، د 
د اجسامو د أزاد سقوط له رابطو ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره د غور＄ول شوي جسم د حرکت معادل３ 

به د y په لوري هم په لاندې ډول وي.
 

)303(sin

)293()sin(
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له )27-3( ＇خه تر )30-3( پورې ＇لور معادل３، د t په هره ش５به ک３ د x اوy محورونو په استقامت 
د غور＄ول شوي جسم د حرکت او سرعت معادل３ دي.

که چيرې د حرکت په معادلو ک３ د x او y لپاره په دوه بعدي حرکتونوک３ زمان حذف شي، د حرکت 
د  پرمخ  صفح３  د   xoy د  سره  اخ５ستلو  گ＂３  په  ＇خه  لارې  دې  له  را＄ي.  ته  لاس  معادله  مسير 

غور＄ون３ د حرکت د مسير معادله دا ډول په لاس را＄ي:
د t قيمت د )27-3( له رابط３ ＇خه اخلو او په )29-3( رابطه ک３ ي３ وضع کوو.

                        اويا

د )31-3( معادله را＊يي چ３ د غور＄ون３ د حرکت مسير، له پا رابول ＇خه عبارت دى. )ول３؟( هغه افقي 
y=0  او يا ＄مک３ ته  وا！ن چ３ غور＄ول شوى جسم ي３ وهي، تر ＇و ب５رته د غور＄ون３ لوم７ن９ ارتفاع

وگر＄ي، د غور＄ول ک５دونکي جسم د )Range( په نامه يادوي او هغه د R په توري ＊يي. 

  په توگه 
»
¼

º
«
¬

ª
=
=

0Y
RX لوم７ن９ ارتفاع ته د ب５رته گر＄５دو د نقط３ مختصي شکل ته په پام کولو سره، د 

دي. 
د )31-3( په رابطه ک３ د دې قيمتونو په وضع کولو سره کولای شو وليکو چ３ : 

 AAA cossin22sin = ＄که چ３:                                                 
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                بحث وک７ئ:
cbxaxxf  لــه معادل３ ســره پرتله ک７ئ او د حرکت د مســير په اړه ي３ په  ++= 2)(  د )31-3( رابطــه د 

خپلوک３ بحث وک７ئ او پايله ي３ ！ولگي ته وړاندی ک７ئ.

               بحث وک７ئ:  
ويشتل ک５دونکی جسم، تر ＇و درجو زاوي３ لاندې وغور＄ول شي، تر＇و اعظمي رنج )افقي وا！ن( ووهي؟

د اوج )تر ！ولو لوړه( نقطه )اعظمي ارتفاع( د غور＄ولو په حرکت ک３، تر！ولو لوړه نقط ده چ３ غور＄ول شوی جسم 
ورته رسي８ي. د )6-3( په شکل ک３ د اوج د نقط３ ارتفاع په H ＊ودل شوي، د y په لور د اوج په نقطه ک３ سرعت 

صفر دی، ول３؟ د )30-3( رابط３ ＇خه لرو چ３:
                                          

                فعاليت:

د اړتيا وړ مواد: نقاله، خط کش يا متر، د ماشومانو د لوبوتو تومانچه، پلاستيک３ گلول３ او م５ز. 
o25  زاوي３ لاندې،  o)( له نقط３ ＇خه د  ک７نلاره: زده کوونکي دې په درې ډلو وو４شل شي. لوم７ۍ ډله دې د 
o65  زاوي３  o)( لــه نقط３ ＇خه د  o45  زاوي３ لاندې، دريمه ډله دې د  o)( له نقط３ ＇خــه د دويمــه ډلــه دې د
)(  ترمن＃  maxx o)( د ويشــتلو نقط３ او د لگ５دو د نقط３  لاندې فير وک７ي، کله چ３ مرم９ پر＄مکه ولگ５ده. د 
وا！ن د خط کش يا متر په مرسته اندازه او نوټ ک７ئ. هره ډله دې د خپل کار پايل３ يوله بله سره پرتله ک７ي اوعمومي 

پايله دې د ＊وونکي په مخ ک３ ！ولگي ته وړاندې ک７ي.

له دې فورمول ＇خه په کار اخيستلو سره کولای شو تر！ولو لوړه )اوج( نقط３ ته د غور＄ول شوي جسم 
د رس５دو وخت لاس ته راوړو. په )29-3(معادله ک３ د نوموړي وخت t په اي＋ودلو سره د اوج د نقط３ 

ارتفاع په لاس را＄ي.
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مثال: د فو！بال يو لوبغاړي، يوه توپ نسبت افق ته تر
شوټ  سرعت  لوم７ني   sm10 په لاندې  زاوي３    o37
کوي. له دې فرضولو سره چ３ توپ د xoy په صفحه 

ک３ حرکت وک７ي او د هوا مقاومت کم وي:
لاس  په  زمان  رس５دو  د  توپ  د  ته  نقط３  اوج  د   -a

راوړئ.
ته  ＄مک３  ب５رته  توپ  به  مودې  ＇ومره  له  پس   -b

راوگر＄ي؟  
 حل: الف( د مسير د اوج په نقطه ک３ لرو چ３ :  

y=0  دي، يعن３:             ب: ب５رته ＄مک３ ته راگر＄５دل 

 

x

y

o

0v
o37

د غور＄ولو نقطهد سقوط نقطه
 )7-3( شکل

st  پر ＄مک３ د پن６وسکي د  2.1= 01  د توپ د غور＄ولو د وخت اړوند او  =t چ３ په دې ک３ 
لگ５دو د وخت اړوند)د ！ول حرکت زمان( دى.

تمرين: د غور＄ولو )ويشتلو( په حرکت ک３  

1. د غور＄ول شوي جسم تر ！ولو لرې وا！ن د ____________ له رابط３ ＇خه لاس ته را＄ي.
2. د اوج نقط３ ته د غور＄ول شوي جسم د رس５دو زمان د ________________ له رابط３ ＇خه 

لاس ته را＄ي.

 )6.037sin( =°

 

stt

vgtvy

6.0
8.9

66.0108.90

ˆsin0

#=�×+�=

v+�=

 

sttttt
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ttvgty

2.12244.1,00)69.4(
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=+�v�=



 
   87

5-3: دايروي حرکت 
دايروي حرکت ＇ه شى دى؟ دايروي حرکتونه په ور＄ني ژوندانه ک３ د کارولو کوم３ بيلگ３ لري؟ کله 

تاسو د ماشومانو د لوبو ！الونه او مچنوغزه ليدلي دي چ３ ＇ه ډول حرکتونه تر سره کوي؟
په دايروي مسير ک３ د يوه جسم حرکت، په دوو بعدونو)مخونو( ک３ د حرکت يوه بله بيلگه ده. د دې 
پر  پر شاوخوا د سپوږم９ د حرکت مسير، د هست３  بيلگ３ هره ورځ گورو. د ＄مک３  حرکت ډ４رې 
شاوخوا د الکترون حرکت او د ＄ينو مصنوعي سپوږم９ حرکت د ＄مک３ پر شاوخوا د دايروي حرکت 
اوبو  له م５وو ＇خه د  په ماشين ک３،  په ＄５نو وسايلو، لکه: د جامو مين％لو  نسبي ډولونه دي. د کور 
ويستلو ماشين او .... جسمونه د هغو په من＃ ک３ په دايروي مسير حرکت کوي. په لاندې تصويرونوک３ 

په دايروي مسير ک３ د اجسامو د حرکت بيلگ３ گورئ.
  

ج

ب

الف

 )8-3( شکلونه
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زاويوي سرعت
يوه ذره په نظرک３ ونيسئ چ３ په يو دايروي مسيرک３ 
لاندې  د  ک３  لوري  خلاف  په  ستن３  د  ساعت  د 
له  ک３  ＄ای  دې  په  کوي.  حرکت  ＇５ر  په  شکل 
ذرې ＇خه موخه يو وړوکی جسم دى چ３ ابعادي３ 

د دايرې د شعاع په پرتله ډ４ر کم دی.

 

1Q

y

o

B
A

x

2Q

 )9-3( شکل

نسبت  په  محور  د   ox د  سره  زاوي３  له    Q د شو،  کولای  گ７ۍ  هره  پرمخ  دايرې  د  موقعيت  ذرې  د 
و＊يو.

1Q  له زاوي３ سره او کله چ３ د B په نقطه ک３ وي،   کله چ３ ذره د A په نقطه ک３ وي، موقعيت د
د ذرې د زاويه يي موقعيت بدلون )وهل شوي   

12
ˆˆˆ QQQ �=' 2Q  په زاوي３ سره ＊يو او  موقعيت د

وا！ن( بولو. طبيعي ده چ３ په اړوند وخت باندې د زاويوي موقعيت بدلون د غور＄ولو ＇خه په دايروي 
حرکت ک３ د ذرې زاويوي من％نی سرعت لاسته را＄ي، يعن３:

 
)353.(.......... �
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( ＇خه عبارت دي.  
sec
rad د زاويوې سرعت د اندازه کولو واحد، له راديان پر ثاني３ )

                ＇７５نه وک７ئ
دلمر پرشــاوخوا د＄مک３ د حرکت په هکله په بيلابيلو ډلوک３ ＇７５نه وک７ئ او د لمر پرشــاوخوا د ＄مک３ من％نی 

زاويه ي３ سرعت محاسبه ک７ئ. 
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a- له دايروي حرکت ＇خه په ور＄ني ژوندانه ک３ ＇ه گ＂ه اخيستل کي８ي؟
b- د ＇و وسيلو چ３ من％ن９ برخ３ ي３ )د من＃ اجزاوې( د دايروي حرکت لرونکي وي، نومونه ي３ واخلئ.

پو＊تنه

لحظوي زاويوي سرعت 
زاويه يي لحظوي سرعت په هغه ډول چ３ د لحظوي سرعت په هکله مو په )3-2( لوست ک３ ولوست، 

تعريفوو:      

         او يا:
تمرين

tt  رابط３ سره  62 2 +=Q ديوې ذرې زاويه يي موقعيت چ３ د دايروي مسير پرمخ حرکت کوي د
Q  د راديان له مخ３( ورک７ل شوي. )t د ثاني３ له مخ３ او

st  لحظو ترمن＃ حساب ک７ئ. 22 = st  او 11 = الف:د متحرک زاويه يي من％ني سرعت د
st  په لحظه ک３ حساب ک７ئ. 33 = ب : د متحرک لحظوي سرعت د 

6-3: دايروي يو ډوله )متشابه( حرکت 
کله چ３ پر دايروي مسير د حرکت کوونکي ذرې زاويوي سرعت ثابت باقي پات３ شي، وايوچ３ ذره يو 
ډول دايروي حرکت لري.په دې ډول حرکت ک３ من％ني زاويوي سرعت په هره زماني وقفه ک３ د ذرې 

د زاويوي لحظوي سرعت سره برابر دی.  

او يا:    

 

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

0
�

'
'

=
o' tt

QW

 
)353.(.......... �=

dt
dQW

                بحث وک７ئ 
د من％ني ســرعت او لحظوی ســرعت د رابط３ د ＊ــه درک لپاره ＇و مثالونه طرحه ک７ئ او له خپلو ！ولگيوالوســره 

بحث اوخبرې پرې وک７ئ او پايله د خپل ＊وونکی ترمخ په ！ولگي ک３ بيان ک７ئ.
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                فعاليت:

 په خپلو ډلوک３ پريود او فريکونسي سره پرتله ک７ئ او لاندې جدول بشپ７ک７ئ.

د يو ډول دايروي حرکت د ＇７５لو لپاره په لوم７ي پ７اوک３ بايد لاندې کميتونه تعريف ک７و:
پريود: هغه زماني موده چ３ ذره د يو دايروي مسير پرمخ يوه بشپ７ه دوره وهي، د پريود په نامه يادي８ي. 

پريود د T په توري ＊يي او د اندازه کولو واحد ي３ ثانيه ده.
په   )(N فريکونسي: په يوه ثانيه ک３ د ذرې د دورانونو شم５ر ته فريکونسي وايي. فريکونسي د نيو 

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

P2  راديان زاويه طي کوي،نوله دې امله زاويه يي سرعت ي３ برابر دى  ＇رنگه چ３ ذره په هره دوره ک３
له:

فريکونسي پريود متحرک

د هايدروجن د اتوم الکترون

د بري＋نا د توليد لپاره د اوبوتوربين

＄مکه د هغ３ د محور په شاوخوا

سپوږم９ د ＄مک３ پرشاوخوا

＄مکه د لمر په شاوخوا

ثانيه�1710 

ثانيه  33.0

ورځ

دوره په يوه ثانيه ک３

دوره په يوه ثانيه ک３

دوره په يوه ورځ ک３

په دايروي حرکت ک３ خطي سرعت
مخک３ مو وليدل چ３ د مکان وکتور کولای شي، د متحرک موقعيت په سطحه ک３ و！اکي، )3-2( 
  وي، د ذرې 

22 , tr
o   په ش５به ک３

22 , tr
o   او د

11 , tr
o

11  په وخت ک３  , tr
o شکل. که چيرې د يوې ذرې د مکان وکتور د 

't  په وخت ک３ د   سره وي. ذره د
12 rrr
ooo

�=' 12  په زماني ش５به ک３ برابر له  ttt �=' موقعيت به د
  قوس کوچني کي８ي او کولای شو د 

s'
� 's  قوس وهي.که چيرې دا زماني ش５به ډ４ره کوچن９ وي، د 

  له اوږدوالي سره تقربياً برابر ونيسو.
)( r'

o 's  قوس اوږدوالى د هغه د مقابل وتر يعن３

 Hz1710

 Hz03.3

 Hz510157.1 �×

 Hz710897.3 �×

 Hz81017.3 �×

 s86400

 s25660807.29 =

 s31536000
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rv له  همدارنگه مخک３ مو وليدل چ３ د متحرک من％ني سرعت کولای شو 

رابط３ ＇خه لاسته راوړو او د لحظوي سرعت کچه هم د لاندې رابط３ په مرسته تعريفي８ي:

  ！اکل کيدای شي،نو لروچ３:
sr '='

o
او له هغه ＄ايه چ３ د ليمت په حالت ک３ 

Q  زاويه د راديان له مخ３ برابر ده، د هغ３ زاوي３ د مقابل قوس د  په رياضي ک３ مو لوستي دي چ３ د 
طول له نسبت سره پر شعاع د دايرې باندې، يعن３: 

                                              او يا
's  د قيمت په وضع کولوسره د )39-3( رابطه کولای شو په لاندې ډول وليکو:  نو له دې امله د
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                ＇７５نه وک７ئ:
په دايروي حرکت ک３ له خطي ســرعت ＇خه گ＂ه اخ５ســتونکي کوم خلک دي؟ او له هغه ＇خه په کومو برخو ک３ گ＂ه اخلي؟ 

په دې هکله په خپلو ډلوک３ بحث وک７ئ او خپلو ！ولگيوالوته راپور ورک７ئ. 

مثال: د ماشومانو د لوبو يو＇رخ خلک په يوه افقي سطحه او دايروي مسيرک３ گر＄وي، داس３ چ３ 
هرفرد دايروي يو ډوله حرکت لري. که چيرې دوران کوونکي په هرو 10 ثانيو ک３ يو دور ووهي او د 
هر کس لپاره د ＇رخ５دو شعاع 5 متره وي، د هر شخص زاويه يي او خطي سرعت په دې دوره ک３ 

حساب ک７ئ. 
sT  دي، پس زاويه يي سرعت برابر دى له: 10= حل: د ＇رخ５دو د دورې زمان 

او خطي سرعت به ي３ برابروي له: 
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                          پو＊تن３:

cm12 دي د هرې  cm10 او ، cm8 1 - د يوه ديوالي －７ۍ د ساعت، دقيقو او ثانيو د عقربو اوږدوالي په ترتيب
عقرب３ د ＇وک３ خطي سرعت محاسبه ک７ئ. 

2 - يو متحرک پر دايروي شکله مسير د 4 دقيقو په موده ک３ 600 دورې وهي. د متحرک زاويه يي سرعت پريود 
او فريکونسي حساب ک７ئ.

               فکروک７ئ:  

د ＄مک３ د وضع３ حرکت زاويه يي سرعت، د ＄مک３ په ！ولو نقطو ک３ يوشان دی که نه ؟ )ول３؟(

30°  شمالي جغرافيايي مدارک３ واقع دی. د هغه تن زاويوي او خطي سرعتونه  مثال: د فيض أباد ＊ار په
په نظرک３ ونيسئ.  mRe

6104.6 �= چ３ په دې ＊ار ک３ اوسي８ي پيداک７ئ. د ＄مک３ شعاع 
حل:دې ته په پام کولو سره چ３ د ＄مک３ په شاوخوا په خپله د ＄مک３ د ＇رخ５دو يوه بشپ７ه دوره 24 

ساعته ده، کولای شو، د ＄مک３ د مخ د هرې نقط３ زاويه يي سرعت محاسبه ک７و.

د فيض أباد وا！ن د ＄مک３ د ＇رخ５دو له محور＇خه )د 10-3(شکل ته په پام کولو سره برابردي له:

او د فيض أباد په ＊ارک３ خطي سرعت برابر دى له:
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7-3: په دايروي يو ډوله حرکت ک３ تعجيل
يو ذره په نظر ک３ ونيسئ چ３ دايروي يو ډوله حرکت لري  )a-11-3(. شکل مخ ک３ مو وليدل چ３ 
  او 

11 , tr
o،３په لحظه ک t1 د سرعت وکتور په هره لحظه ک３ پرمسير مماس دى. که چ５رې د ذرې مکان د

oo  عمود 

12 r�r oo  او 

12 r�r   وي، د متحرک د سرعت وکتورونه په دې نقطوک３ په ترتيب پر
22 , tr

o３په لحظه ک t2 د
  وکتور د )b-11-3( په شکل ک３ رسم شوى دى او کتل کي８ي. سره له دې چ３ 

12 vvv
ooo

�=' دي. د
  دى.

0z'
o

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

 رابط３ ＇خه په لاس راوړو. کله چ３   
 

t

v
a '
=
'
o

o

په دې حالت ک３ د حرکت د تعجيل کچه کولای شو له 
صفر لوري ته تقرب کوي، د حرکت تعجيل له لاندې رابط３ ＇خه په لاس را＄ي.  t'

دې  د  وايي چ３   )Centripetal Acceleration( تعجيل  د جذب  مرکز  ته  تعجيل  دې  چ３ 
تعجيل لوری د شعاع په بريد د مرکز په لوروي. 

مثال: سپوږم９ تقريباً د 29.7 ور＄و په موده ک３ يو ＄ل په دايروي مسير ک３ په يو ډوله )يونواخت( 
حرکت د ＄مکي په شاوخوا گر＄ي. د سپوږم９ مرکز ته د جذب تعجيل په لاس راوړئ. په داس３ حال 

mr وي. 81084.3 ×= ک３ چ３ د ＄مک３ د مرکز او سپوږم９ ترمن＃ وا！ن

  له رابط３ ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره د سپوږم９ زاويه يي سرعت عبارت دي له:

T
PW 2

= حل: د

په دې ډول د سپوږم９ مرکز ته د جذب چ＂کتيا مساوي ده له:
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                    فعاليت: 

د خپل３ ډل３ له غ７و ســره يوه تي８ه په يوه کلک تار ســره وت７ئ او په يوه قايمه ســطحه ک３ د خپل لاس پرشاوخوا ي３ و＇رخوئ 
او＄مک３ ته ي３ د نه لو４دو په هکله بحث وک７ئ او پايله ي３ په خپل ！ولگي ک３ وړاندې ک７ئ. کله چ３ د m يوه کتله له ثابت 

سرعت سره د يوې دايرې په مخ حرکت کوي، تعجيل پيداکوي چ３ لوری ي３ د دايرې مرکز ته متوجه وي.

               فعاليت: 

مچنوغزه په خپل لاس ک３ ونيسئ او په کاسه ک３ ي３ يوه وړه تي８ه د 4 نه تر 8 گرامه په کتل３ ک８５دئ او د خپل لاس په 
شــاوخوا )د ＊ــوون％ي په انگ７ک３( دورې ورک７ئ. بيا د دوران پرمهال د مچنوغزې يوسر خوش３ ک７ئ او د خپل３ ډل３ 

له غ７وسره ددې تي８ې د تي＋ت３ د لامل په هکله بحث وک７ئ او پايله ي３ د ＊وونکي ترمخ بيان ک７ئ.

                          پو＊تن３:

- په پورتني فعاليت ک３ که چيرې د وزن له دروندوالي او د هوا له مقاومت ＇خه ورت５رشو ＇ه پ５＋ي８ي؟
- د فعاليت د تر سره کولو پر مهال، که چيرې تار يو نا＇اپ３ وشلي８ي، کومه پ５＋ه به رامن＃ ته شي؟

- د ＄مک３ کُره په هرو 24 ستاعتونوک３ يو＄ل د خپل محور پرشاوخوا را＇رخي. خطي سرعت او مرکزته جذب５دونک３ شعاع 
km6400  په پام ک３ ونيسو، د کُرې  د ＄مک３ د سطح３ په کومو نقطوک３ ډ４ره کچه لري؟ که چيرې د ＄مک３ د کُرې شعاع 

خطي سرعت او مرکز ته د جذب تعجيل حساب ک７ئ.

د يو ډوله دايروي حرکت ډيناميک
په مخک５ن９ برخه ک３ مو وليدل چ３ په يو ډوله دايروي حرکت ک３ د جسم تعجيل د دايرې د شعاع په 
لوري ک３ او لوری ي３ د مرکز خواته دي. د نيو！ن د دويم قانون له مخ３ قوه اوتعجيل هم لوري دي، 
له دې امله په يو نواخت دايروي حرکت ک３، پرجسم د وارد４دونکو قوو محصله د شعاع په استقامت 
او دمرکز په لوردی چ３ په دايروي حرکت ک３ پرجسم دغ３ واردې شوې قوې ته مرکزته دجذب قوه 
)Centifugle force(  وايي.د نيو！ن د دويم قانون رابطو ته په پام کولوسره دغه قوه په يو نواخته 

دايروي حرکت ک３ د خطي سرعت پربنس＀ لاندې ب２ه نيسي.

               ＀او د زاويه يي سرعت پربنس
په دې رابطه ک３ پرجسم د وارد شوو قوو کچه د دايرې د شعاع په لوري ده.
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                          پو＊تن３:

په لاندې هره برخه ک３ د جذب قوه مشخصه ک７ئ.
1. د جامو په حرکت ک３ چ３ د جامو مين％لو په ماشين ک３ ＇رخي.

2. د هست３ پرشاوخوا د الکترون د گر＄５دو په صورت ک３.
3. د لمر پرشاوخوا د سيارو په گر＄５دو په صورت ک３.

بيا  ت７و.  يوه کوچن９ ک７ۍ  بل سر سره  له  تار  د  او  ت７و  تار  يوه  په  کتل３ سره   20g مثال: يوه مرۍ له
ک７ۍ د )a-12-3( شکل په ＇５ر له يوه لن６ م５خ سره د يوه م５ز د من＃ په برخه ک３ نصبوو.)له م５ز سره د 
مهرې د اصطکاک له قوې ت５ر شوي يو(. د مهري وا！ن له م５خ ＇خه 25cm دى. په يوې ضرب３ چ３ 
پر مرۍ ي３ واردوو، هغه د دايروي مسير پرمخ په حرکت راولو. پر مرۍ وارد شوې قوې د يوه شکل په 

رسمولو سره مشخص ک７ئ.
که چيرې مرۍ په هره ثانيه ک３ يوه دوره ووهي، د تار د را＊کلو )کشش( قوه حساب ک７ئ. 

حل: د )b-12-3( په شکل ک３ د وزن قوه او پراتکا باندې عمودي قوه په قايم لوري ک３ پرجسم اغ５زه 
کوي چ３ د دې دوو قوو محصله صفر ده يعن３:  

  
r
mvTF

2

== يوازې د  تار د  را＊کلو قوه پات３ کي８ي چ３ په دې ＄ای ک３ همغه مرکزته د جذب قوه يعن３: 
ده.                             

زاويه يي سرعت برابر دى له:              

او خطي سرعت هم برابر دى له:

د تار د را＊کلو قوه برابره ده له:   
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د دريم ＇پرکي لن６يز

  ＊ودل کي８ي چ３ په لاندې توگه ي３ ليکلای شو:
r
o

- په دوه بعدي حرکت ک３ د جسم موقعيت په 

 له رابط３ ＇خه ＊کاري چ３ د موقعيت وکتور د t د زمان يوه تابع ده.
 
jir tgtf
ooo

+= )()(
 

jvv yx iv )()( +=
oo

- د جسم من％نى سرعت په دوه بعدي حرکت ک３ په لاندې ډول وي:
't د صفر لورته تقرب  له ليمت ＇خه عبارت دي، کله چ３ - لحظوي سرعت د من％ني سرعت 

وک７ي، يا په بل عبارت، لحظه يي سرعت، د جسم د مکان د وکتور مشتق نسبت زمان ته دي.

                                               اويا

په زماني ان＂روال ک３ په لاندې ډول تعريفوو:  t' - د من％ني تعجيل وکتور د

  سره هم لوري دى.
v'

o

a  د من％ني تعجيل وکتور له  - د 

په لحظه ک３ کولای شو د من％ني تعجيل د ليمت په توگه وليکو.   1t - لحظوي تعجيل د

't  د صفر په لور تقرب و ک７ي يعن３:        کله چ３ 

- لحظه يي تعجيل د مشتق له مفهوم ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره هم ليکلای شو:

- د غور＄ولو په حرکتونوک３ د غور＄５دونکي جسم د حرکت مسير په فضا ک３ عبارت له يو پارابول 
＇خه دى.

- په افقي غور＄ولوک３ د حرکت معادل３ عبارت دي له:

 0=xa gay   او �= - په مايل غور＄ولو ک３ د تعجيل مرکب３ په لاندې ډول دي. 

- د x اوy معادل３ د t زمان د تابع په نامه د غور＄ولو په حرکتونوک３ عبارت دي له:            

                                          او
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- هغه افقي وا！ن چ３ غور＄ول شوى جسم ي３ د ب５رته يا د دويم ＄ل لپاره د غور＄ولو لوم７ن９ ارتفاع ته 

Range  ＇خه دى او د ارنگه افاده کي８ي:     د گر＄５دو لپاره وهي، عبارت د غور＄ول شوي جسم له 
 

g
vR

�

=
A2sin2

0

-د غور＄ون３ په حرکت ک３ لوړه يا د اوج نقطه )اعظمي ارتفاع(، تر！ولو هغه لوړه نقطه ده چ３ غور＄ول 
 

g
vH

2
sin22

0

�

=
A ک５دونکى جسم هغ３ ته رسي８ي، د H په توري ＊ودل کي８ي:

    
             

 

g
vt

�

=
Asin0 - د اوج نقط３ ته د غور＄ول شوي جسم د رسيد و زمان عبارت دی له: 

- په دايره يي حرکت ک３ د ذرې زاويه يي من％ني سرعت د زاويه يي موقعيت د بدلون د نسبت په توگه 
 د هغ３ پر زمان تعريفي８ي. 

t'
'

=
QW      

- زاويوي لحظوي سرعت کولای شو د ليمت او مشتق له مفهوم ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره په لاندې 
ډول وليکو:                         

       
tt '

'
=

o'

QW lim
0

اويا  
dt
dQW =

- په دايره يي يو نواخته حرکت ک３ د يوې ذرې زاويه يي سرعت چ３ پريو دايره يي مسير حرکت کوي، 
ثابت پات３ کي８ي.

 T پريود عبارت له هغه وخت ＇خه دی چ３ يوه ذره د دايره يي مسير پرمخ يوه بشپ７ه دوره وهي او د -
په توري ＊ودل کي８ي.

 )  N - فريکونسي عبارت دى د ذرې د دورانونو له شم５ر ＇خه چ３ په يوه ثانيه ک３ سرته رسي８ي د نيو )
)هرتز(دی.  =H    او يا 

s
1 په لاتين توري ＊ودل کي８ي او د اندازه کولو واحدي３ 

.
 

N
1

=T N)(  فريکونسي په لاندې ډول دي:  - د پريود رابطه T اود 
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د دريم ＇پرکي پو＊تن３

23  په ب２ه دي، مطلوب دي:  3ttx �= 1 - د يوه جسم د حرکت معادله د SI په سيستم ک３ د 

a- له 1 ＇خه تر 2 ثانيو زماني ان＂روال ک３ د جسم د من％ني سرعت کچه.

st  په لحظه ک３ د متحرک د سرعت کچه. 4= b- د 

c- د 2 ＇خه تر 5 ثانيو زماني ان＂روال ک３ د متحرک د من％ني تعجيل کچه.

st  په لحظه ک３ د متحرک د تعجيل کچه. 4= d- د 

22   تعجيل سره په  s
m 2 - يو مو！ر د سره ＇راغ په وړاندې ولاړ دى، د ＇راغ په شنه ک５دو، مو！رله

  ثابت سرعت سره د هغه له ＇نگ ＇خه 
h

km36 حرکت پيل کوي. په همدې )ش５به( ک３ يوه لارۍ له
ت５ري８ي.

)(  －رافونه د مو！ر او لارۍ لپاره رسم ک７ئ. tv � او   )( tx � a- د 

b- وروسته له ＇ومره مودې ＇خه به مو！ر لارۍ ته ورسي８ي؟

st  په لحظوک３ په ترتيب سره 252 = st  او  51 = 3 - د يو متحرک د موقعيت )مکان(وکتورونه د 
  دى. د ذرې د من％ني سرعت کچه د t1 او t2 په دوولحظوک３ 

jir
ooo

+= 682   او 
jir
ooo

+= 1421

  لورى و＊يئ.
v
o پيداک７ئ او د گراف په رسمولو، د 

4 - د يوه جسم د حرکت معادله د دوو لاند４نيو رابطو په مرسته په SI ک３ ورک７ل شوې ده .

                                                                      او 

st  ک３ لاس ته راوړئ. 2= a- د سرعت معادله ي３ وليکئ او د سرعت کچه ي３ په 

b- د حرکت د مسير معادله ي３ لاس ته راوړئ.

   

 txty 612 2 =+=
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o45 درجو زاوي３ ＇خه په مساوی کچه زياتو او يا کمو زاويو  5 - گاليله په خپل يو کتاب ک３ ليکي »که د
سره جسمونه په مايل ډول وغور＄ول شي، رنجونه يا فاصل３ ي３ سره مساوي دي...« په لاندې شکل 

ک３ د دې وينا سموالی ليدل کي８ي؟

6 - پريوه رود د يو پل له پاسه له 20 متري ارتفاع ＇خه د اوبو پر سطح３ يو جسم په افقي ډول په   
سرعت غور＄وو.  

s
m30

a- ＇ومره موده وروسته به جسم د اوبو پرمخ ولگي８ي؟

b- له اوبو سره د لگ５دو د نقط３ افقي وا！ن، د غور＄ولو تر نقط３ پورې ＇ومره دى؟

c- له اوبو سره د لگ５دو د سرعت کچه ＇ومره ده؟

7 - په لاندې شکل ک３ د توپ لوم７نى سرعت داس３ محاسبه ک７ئ چ３ توپ د ！وکرۍ په من＃ ک３ 
ولو８４ي.  

 

 )10( 2s
mg =

 o45

 m2

 m11

 m3

 o15
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＇لورم ＇پرکى
د نيو！ن د حرکت قوانين

په دويم ＇پرکى ک３ له ＄ينو کميتونو لکه موقعيت، د موقعيت بدلون، سرعت، تعجيل او ... سره أشنا شو او 
د دې کميتونو په تعريفولو سره مو حرکت توصيف ک７.ومو لوستل چ３ شون３ ده چ３ حرکت له ثابت سرعت 

سره تر سره  شي، يا شون３ ده چ３ د جسم حرکت تعجيلي وي او په پايله ک３ سرعت بدلون وک７ي؟
خو د پو＊تنو طرحه کولو او هغو ته د ＄واب ورکولو ＇خه مو ډډه وک７ه لکه: په کوم حالت ک３ يوجسم 
ساکن پات３ کي８ي؟ ＇نگه کولای شو يو ساکن جسم په حرکت راولو؟ کوم لامل د جسم د سرعت د 
بدلون سبب گر＄ي؟ کوم عامل د حرکت د بدلون او په ！وله ک３ کوم لامل د جسم د وضيعت د بدلون 
سبب گر＄ي؟ او ... په دې ＇پرکي ک３ يادې شوې پو＊تن３ ＇７５و، د همدې موخ３ لپاره د نيو！ن د 
بيا په ور＄ني ژوندانه ک３ د دې قوانينو د پلي کيدو  حرکت قوانين تر مطالع３ لاندې نيسو، وروسته 
ساح３ تر＇７５ن３ لاندې نيسو. هيله کي８ي چ３ تاسو به د دې ＇پرکي په پای ک３ د لاندې موضوعگانو 

په اړه معلومات په لاس راوړئ.
- د نيو！ن دري گوني قوانين،

- د اصطکاک د قوې ډولونه او په ور＄ني ژوندانه ک３ ي３ کارونه،
- د نيو！ن د جاذب３ قانون،

- د لفت د حرکت ＇ر نگوالی،
- د مصنوعي سپوږميو د حرکت دايروي مدار،

 amF �¤  2F
 1F
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                فعاليت:

اړين توکي: کاغذ )مقوا(، سکه، ＊ي＋ه يي لو＊ی يا گيلاس 
ک７نلاره: کاغذ پر＊ي＋ه يي لو＊ي ک８５دئ او د کاغذ پرمخ سکه ک８５دئ، تردې وروسته لاندې پ７اوونه تر سره ک７ئ:

1. کاغذ د هغه له مستوي سره موازي په ډ４ر سرعت را وکاږئ.
2. کاغذ د هغه له مستوي سره موازي په ل８ سرعت را وکاږئ.

په دواړو پ７اوونوک３ هغه ＇ه چ３ پي（ شــوی دی، هغه نوټ ک７ئ او د ！ولگي په بيلابيلو ډلوک３ پرې بحث و ک７ئ او پايله ي３ 
خپلو ！ولگيوالو ته وړاندې ک７ئ.

 1-4: د نيو！ن لوم７ى قانون    

عطالت )انرشيا(:
له پخوا ＇خه پوهي８و کله چ３ په يو ساکن مو！ر ک３ ناست يئ او مو！ر يو نا＇اپه په حرکت پيل کوي، د شا 
په لور ديکه کي８ئ، که چيرې په يو روان مو！ر ک３ ناست اوسئ، په يو نا＇اپي دريدو سره به د مخ لورته 

ديکه شئ. أيا تراوسه موله ＄انه پو＊تلي چ３ د دې پي＋３ د رامن＃ ته کيدو لامل ＇ه دى؟
قبوله ک７ئ چ３ هر جسم د عطالت  ته ＄واب ورک７ئ چ３  پو＊تن３  تاسو هغه مهال کولای شئ دې 
)انرشيا(لرونکى دى. عطالت له هغه مقاومت ＇خه عبارت دى چ３ يوجسم ي３ د هر حرکت په وړاندې 
د سکون د حالت په گ６ون له ＄انه ＊يي او يا په بل عبارت، هي＆ يوجسم دې ته مايل نه دى چ３ خپل 
د سکون او يا حرکت حالت ته بدلون ورک７ي.که چيرې پر يوه جسم هي＆ بهرن９ قوه اغيز ونه ک７ي، 
نوموړى جسم خپل حالت ساتي، يعن３ که جسم د حرکت  په حالت ک３ وي خپل مستقيم الخط منظم 
حرکت ته دوام ورکوي او که چيرې د سکون په حالت ک３ وي، د خپل سکون حالت ساتي. اوس د 
عطالت د مفهوم په پوهيدلوسره، د هغ３ پو＊تن３ ＇７５لو ته مخه کوو چ３ د دې لوست په پيل ک３ وشوه. 
کله چ３ يو شخص په داس３ يو مو！ر ک３ چ３ د حرکت په حال ک３ نه دى، ولاړ وي او مو！ر يو نا＇اپه 
په حرکت پيل وک７ي، نو موړي شخص د شا په خوا لو８４ي، ＄که چ３ د نوموړي شخص پ＋３ له مو！ر 
سره په حرکت پيل کوي، خو بدن ي３ چ３ پر مو！ر تکيه نلري، د عطالت د خاصيت له مخ３ غواړي، 
خپل د سکون حالت وساتي. د تعادل د حالت تر را من＃ ته کيدو وروسته يعن３ هغه مهال چ３ مو！ر يو 
ډوله مستقيم الخط حرکت ＄ان ته غوره ک７ي، نور نو شخص په مو！ر ک３ د حرکت احساس نه کوي، 
＄که چ３ مايل نه دى، يا نه غواړي چ３ خپل حرکت ودروي. که چيرې مو！ر يو نا ＇اپه برک ونيسي، 
وبه ليدل شي چ３ شخص د مخ په لور غور＄ي８ي او لامل ي３ دا دی چ３ د شخص پ＋３ د مو！ر په 

تابيعت ساکن او بدن ي３ د عطالت له خاصيت سره سم غواړي خپل حرکت ته دوام ورک７ي. 



 
102   

اوس چ３ د عطالت )انرشيا( په مفهوم ＊ه پوه شوو، د نيو！ن د لوم７ي قانون په 
مطالعه پيل کوو: 

نيو！ن، انگليسي پوه او عالم د خپلو پخوانيو پوهانو له نظرونو ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره په دې بريالی 
شو چ３ د حرکت قوانين چ３ نن په خپله د هغه په نوم )د حرکت په هکله د نيو！ن قوانين( يا دي８ي، په 

خپل کتاب ک３ بيان ک７ي. هغه لوم７ى قانون داس３ بيان ک７ى دى:
«يوجسم خپل د سکون حالت او يا د مستقيم خط پرمخ خپل يو ډوله )يونواخت( حرکت ساتي، خو 

دا چ３ د يوې قوې تر اغيز لاندې د خپل حالت بدلون ته اړک７ای شي».
له لوم７ي قانون ＇خه پايله ترلاسه کي８ي چ３ که پر يوه جسم قوه وارده نه شي،که چ５رې ساکن وي، 

ساکن پات３ کي８ي او که چيرې په حرکت ک３ وي، خپل حرکت ته په ثابت سرعت سره دوام ورکوي.
د هغه ＇ه په پام ک３ نيولو سره چ３ تراوسه وويل شول، د نيو！ن لوم７ي قانون ته د عطالت)انرشيا( قانون 
پرې  قوه  پيداک７ئ چ３  يو جسم  داس３  أيا کولاى شئ  ته وگورئ،  وايي. خپلو شاوخوا جسمونو  هم 
وارده نشي؟ تر＇و و کولای شي، د نيو！ن لوم７ى قانون په بشپ７ه توگه پلی ک７و.لکه ＇رنگه چ３ په ！ولو 

جسمونو د وزن قوه واردي８ي،په پايله ک３ نشو کولاى داس３ يو جسم پيداک７وچ３ قوه پرې وارده نشي.
نن پوهان د نيو！ن له لوم７ي قانون ＇خه د ＄مک３ بهر ته د سپوږمکيو او فضايي ب７５يو د لي８لو لپاره گ＂ه 
اخلي. کله چ３ ب７５ۍ په پوره اندازه له ＄مک３ ＇خه ليرې، په ارام )گل( ماشين او په ثابت سرعت سره 

خپل حرکت ته دوام ورکوي.)ول３؟(
 2-4: د نيو！ن دويم قانون

د نيو！ن په لوم７ي قانون ک３ مو ولوستل چ３ جسم خپل د سکون حالت ساتي، په هغه صورت ک３ چ３ 
کومه قوه پرې عمل ونه ک７ي او يا برعکس، که چيرې جسم په حرکت ک３ وي او قوه پرې عمل ونه 

ک７ي، جسم خپل د ثابت حرکت حالت د مستقيم خط پرمخ ساتي.
خو پر جسم د وارده قوې، کتل３ او د حرکت د تعجيل ترمن＃ کومه رابطه شتون لري؟

موږ په ور＄ني ژوندانه ک３ گوروچ３ د يوه غ＀ جسم د حرکت لپاره نسبت يو وړوکي جسم ته، ډ４رې 
قوې ته اړتيا ده. همدارنگه پوهي８و چ３ په همدې عين قوې کولاى شو وړوکي جسم ته د لوی جسم په 
پرتله ډ４ر چ＂ک حرکت ورک７و. له دې ＄ای ＇خه پايله تر لاسه کي８ي چ３ د جسمونو د تعجيل ،کتل３ او 
هغه قوې ترمن＃ چ３ پر جسمونو تطبيق کي８ي، اړيکه شته. پرجسم باندې د وارده قوې، کتل３ او د جسم 
د حرکت د تعجيل ترمن＃ اړيکه، د نيو！ن د دويم قانون موضوع ده. د نيو！ن دويم قانون دا بيانوي چ３ »که 
پر يوجسم قوې واردې شي، جسم داس３ تعجيل اخلي چ３ پرجسم د واردو شوو قوو له محصل３ سره 

مستقيم نسبت لري، له هغ３ سره هم لوري دي او دجسم له کتل３ سره معکوس نسبت لري«.
له مخ３  رابط３  د لاندې  قانون  دويم  نيو！ن  د    وي، 

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

بياني８ي:
 
aF m
oo

�=

 

m
F

a
o

o

= او يا
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د قوې د اندازه کولو واحد، نيو！ن )N( دى، چ３ د پورته رابط３ له مخ３ تعريفي８ي. که چيرې په دې رابطه 
 2/. smkg )(  پربنس＀ وي، قوه د  2s

m ک３، کتله د کيلوگرام Kg پربنس＀ او تعجيل د متر پر ثانيه مربع 
پربنس＀ حسابي８ي چ３ دا د نيو！ن )N( په نامه يادوو. له دې امله »يونيو！ن، د هغ３ قوې کچه ده چ３ که 

kg1  کتله لري وارده شي، هغ３ ته د يو متر في ثاني３ مربع برابر تعجيل ورکوي«. پريوه جسم چ３
  تعجيل سره په حرکت ک３ دى. پرجسم د وارده 

25.1 s
m kg20  کتله لري، له  مثال: يو جسم چ３ 

قوو محصله ＇ونيو！ن ده؟
حل:

 

NFF

m
F

a 30205.1
20

5.1 =×=�=�=

o

o

N15  قوه واردوو، د هرې کتل３ تعجيل  kgm  پر هرې کتل３ باندې 122 = kgm  او  51 = مثال:د
 حساب ک７ئ.  

m
F

a
o

o

=

 
21

3
5

15
s

ma == او  
22 25.1

12
15

s
ma == حل:               

                          پو＊تنه:

  سرعت سره په حرکت ک３ دى، 
h

km100 kg1500  کتل３ په لرلو سره چ３ له ＇ومره قوه په کارده تر＇و يو مو！ر د
m55  وا！ن له وهلو ＇خه وروسته ودروي؟ د

3-4: د نيو！ن دريم قانون
د نيو！ن لوم７ي قانون د جسم وضعيت د قوې د نه شتون پر 
مهال او د نيو！ن دويم قانون، د جسم وضعيت هغه مهال 
چ３ د قوې تراغيز لاندې وي، بيانوي، خو دا قوانين دا نه 
رو＊انه کوي چ３ پرجسم وارده قوه له کومه ＄ايه پرهغ３ 
چ３  ＇７５ي  مسئله  همدا  قانون  دريم  نيو！ن  د  واردي８ي؟ 
پرجسم وارده شوې قوه له کوم ＄ايه واردي８ي. که چيرې 
خپلو ور＄نيو ک７نو ته ＄ير شو. و به ليدل شي چ３ يو جسم 

تل پر بل جسم قوه واردوي. 

 )1-4( شکل، ＇＂ک يوه قوه پرميخ واردوي اوميخ هم 
د ＇＂ک د قوې په خلاف لوري، پرخ＂ک قوه واردوي.
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د فو！بال لوبغاړى په خپله پ＋ه توپ وهي. يعن３ د پ＋３ په مرسته پر توپ قوه واردوي. کله چ３ يو شخص 
يو جسم د ＄مک３ پرمخ راکاږي، پر هغه قوه واردوي او يا هغه ＇＂ک چ３ پرم５خ وهل کي８ي، پر م５خ 
قوه واردوي، د نيو！ن د دريم قانون په بيانولو سره دا ＇رگندوي چ３ قوه پر يوه جسم تل د بل جسم لخوا 
واردي８ي او پردې سرب５ره دا ＇ر－ندوي چ３ د قوې واردول يو اړخيز عمل نه، بلک３ دا په خپله يو دوه 

اړخيزه )دوه لوري( عمل دي.
پربل  جسم  يو  چ３  »کله  چ３  بيانوي  قانون  دريم  نيو！ن  د 
جسم قوه واردوي، دويم جسم هم پر لوم７ني جسم برابره 
)مساوي( قوه،خو هغه ته په مخالف لوري واردوي«که چيرې 
پر دويم جسم واردوي، د  لوم７نى جسم ي３  هغه قوه چ３ 
)عمل( قوه وبولو، د دويم جسم قوه چ３ پر لوم７ي جسم 

واردي８ي د )عکس العمل( قوه ده. 

 )2-4( شکل، که چيری ستاسو لاس د م５ز پر ＄ن６ې 
قوه وارده ک７ي، م５ز هم په همغه کچه، خو ستاسو د 

لاس دلوري خلاف قوه واردوي.

 )هغه قوه چ３ لوم７نى جسم ي３ پر 
 
2.1F

o

په )3-4( شکل ک３ د
  )هغه قوه چ３ دويم 

1.2F
o

دويم جسم واردوي( د عمل قوه اود
جسم ي３ پر لوم７ني جسم واردوي( د هغ３ د عکس العمل قوه 

 ده(:
1.22.11.22.1

FFFF =��=
oo

 

  
1.2F  2.1F

لوم７ى جسم دويم جسم
 )3-4( شکل

د عمل او عکس العمل قوو د پ５ژندلو لپاره پام وک７ئ: دا قوې تل يو له بل سره په يوه کچه او اندازه يو 
د بل په مخالف لوري وي.
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                بحث وک７ئ: 
د ！ولگي په بيلابيلو ډلوک３ په دې هکله چ３ »کوم دليل د دی لامل گر＄ي چ３ مو！ر د مخ لورته حرکت وک７ي« بحث وک７ئ او د 

خپلو بحثونو پايله خپلو ！ولگيوالو ته وړاندې ک７ئ.

   نور هم وپوه８５ئ:
په عمل ک３ د کار  قانون ＇خه  له دريم  نيو！ن  د 
اخ５ستلو يومهم ＄ای د ＄مک３ له سطح３ ＇خه 
يا ويشتل  توغول  ب７５يو )سفينو(  ته د هوايي  فضا 
له  مرسته چ３  په  گاز  هغه  د  ب７５ۍ  فضايي  دي. 
د  توگه  په عمودي  ي３ خارجي８ي،  ماشين ＇خه 
＄مک３ پرسطحه قوه واردوي او د نيو！ن د دريم 
ماشين ＇خه خارج  له  ب７５ۍ  د  مخ３،  له  قانون 
شوی گاز هم په همغه کچه قوه، خو په مخالف 

 )4-4( شکللوري )په پورته لوری( پر فضايي ب７５ۍ واردوي

مثال: د (5-4) شکل په ＇５ر د يوه طناب يو سر په ديوال ک３ کلک ک７ئ او بل سري３ د خپل ＄ان 
خوا ته را کاږئ.که چ５رې طناب له ديوال ＇خه جلا نه شي، د عمل او عکس العمل قوې )دلاس او 

طناب( او )ديوال او طناب( ترمن＃ مشخص３ ک７ئ.

حل: 
د شکل په مختلفو برخوک３ قوې د لاس، طناب او ديوال ترمن＃ ＊ودل شوي دي. په دې شکلونو ک３ 

مولاس د 1 جسم، طناب 2 جسم او ديوال 3 جسم په نومونو نومولي:

                                           

د )5-4( شکل

 1.22.1 FF =�
 
1.22.1

FF
oo

�=

 2.33.2 FF =� 
2.33.2

FF
oo

�=

عمل و عکس العمل  

عمل و عکس العمل  

 2.3F

 )6-4( شکل
 

3.2F
 

2.1F

 
1.2F
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                فعاليت:
يو جســم د فنر په يوه ســر ن＋ــلوئ او فنرله بل ســر ＇خــه و＄７وئ، که چيرې سيســتم      

)جسم – فنر( د سکون په حال ک３ وي:
a- پر جسم واردې شوې قوې مشخص３ ک７ئ.

b- د دې قوو غبر－ون )عکس العمل( مشخص ک７ئ او ＇ر گنده ک７ئ چ３ هره يوه په 
کوم جسم واردي８ي؟

                       

د اتکا عمودي قوه 
يوجسم په نظرک３ ونيسئ چ３ د )8-4(شکل په ＇５ر د م５ز پر افقي سطح３ د سکون په حالت ک３ وي، 

په دې وضعيت ک３ کوم３ قوې پرجسم واردي８ي؟
که چيرې د جسم کتله له m سره برابره وي. د جسم 

=mgw  د ＄مک３ له خوا پرجسم واردي８ي  د وزن قوه 
او هغه مخ ＊کته را کاږي، نو ول３ مخ ＊کته حرکت نه کوي؟

(. د نيو！ن له دويم قانون   0=a لکه ＇نگه چ３ جسم ساکن دى، د حرکت تعجيل ي３ صفردى يعن３ )
)0(  په پايله ک３  == amF ＇خه پايله ترلاسه کي８ي چ３ پر جسم د وارد شوو قوو محصله صفر ده 
بايد د جسم له وزن سره مساوي يوه قوه، خو په مخالف لوري پرې عمل وک７ي، تر ＇و د وزن د قوې په 
خنثی کولو سره د جسم له تعجيل اخيستلو ＇خه مخنيوي وک７ي. په )9-4( شکل ک３ پر جسم واردې 
شوې قوې ＊ودل شوي دي. د N قوه چ３ د م５ز لخوا پر جسم واردي８ي د «اتکاء عمودي قوه» بولو.

چ３ د نيو！ن له دويم قانون ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره کولای شو وليکو:

اوس فرض ک７ئ چ３ د )10-4( شکل په ＇５ر يوه قوه دF په کچه په عمودي ډول اومخ په ＊کته پر 
جسم واردوو. أيا م５ز د اتکاء عمودي قوه چ３ پر جسم واردوي، بدلون کوي؟

 )7-4( شکل

 )9-4( شکل

 

WN
WN
maF

=
=�
==
0
0

 )8-4( شکل
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پر جسم واردې شوې قوې مو په )11-4( شکل ک３ ＊ودل３ ده، لکه ＇نگه چ３ د جسم تعجيل صفر 
، په پايله ک３ د نيو！ن د دويم قانون پر بنس＀ کولای شو وليکو:  )( oa = دى 

F)(  په کچه زياته شوې ده. نو له دې امله د اتکاء عمودي قوه، د

4-4: د نيو！ن د قوانينو  پلي )تطبيق( کول

                فعاليت:
د يوې فنري تل３ پرمخ ودري８ئ او هغه عدد چ３ تله ي３ په لاندې حالتونوک３ را＊يي ولولئ 

a- د تل３ پرمخ ساکن ولاړي３؟
b- په داس３ حال ک３ چ３ د تل３ پرمخ ولاړيئ، په خپل لاس باندې پر هغه م５ز چ３ ستاسو تر ＇نگ دی تکيه وک７ئ.

 )10-4( شکل )11-4( شکل

 

WFN
WFN

maF

+=
=��

==
0

0

په تصوير ک３ يوتن چ３ په رس９ ک３ ＄７يدلى دى. ＊ايي ه５）کله د نيو！ن د قوانينو په هکله فکر ونه ک７ي، خو نوموړي قوانين پرې په هره گ７ۍ 
ک３ چ３ هغه د خپل ＄ان د تعادل ساتلو لپاره کو＊＋ونه کوي، دخيل او اغيز کوي. هغه پر هغه قوو چ３ په رس９ باندې د هغه د وزن په وړاندې د 

مقاومت کولو لپاره عمل کوي او همدارنگه پرهغه قوو چ３ د ＇رخونو له امله مطلوبه لوروته موجه شوي دي، باوري دى هغه کولاى شي 
خپل ذهن ته د اصطکاک د ذاتي قوې چ３ د هغه د لاسونو او رس９ ترمن＃ عمل کوي، پراختيا )انکشاف( ورک７ي.
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موږ له ！ولوپ５＋و سره په ور＄ني ژوندانه ک３، که چيرې پوهي８و يا نه پوهي８و د نيو！ن د قوانينو تابع يو. 
تاسو نشئ کولای چ３ ددې قوانينو له اصولو ＇خه په سرغ７ون３ د خپل بدن غ７وته حرکت ورک７ئ، 
يو مو！ر وچلوئ او يا يو توپ پورته واچوئ او.... لن６ه دا چ３ ！ول قوانين زموږ د هست９ لپاره د همدې 
درې بنس＂يزو بيانونو چ３ د نيو！ن د درې قوانينو ＇رگندونکي اود مادې او دهغ３ د حرکت اړوند دي، 
محصور شوي دي. د نيو！ن قوانين په حيرانوونکي ډول په کهکشانونو، سيارو او ان له يوې ون３ ＇خه د 
يوې م３２ په لويدلو چ３ په ظاهره ک３ يوه ډ４ره ساده او طبيعي پي＋ه گ２ل کي８ي، په داس３ حال ک３ چ３ دا 
قوانين زموږ د ور＄ني ژوندانه په ！ولو پ５＋وک３ د تطبيق وړ او دحرکت د لاملونو مطالعه کول، د هست９ 

د عالم ډير مغلق اسرار موږ ته راپ５ژني.
نن ورځ موږ تراوسه د نيو！ن قوانين د فزيک په ！ولو برخوک３، بنس＂يز او اړين گ２و. غوره ده چ３ ووايو دا 
قوانين کولای شي د حرکت دعلم د تحليل او توضيح لپاره د سم＋ت ډ４ر غوره مهر ولگوي، خو نه ډ４ر 
بشپ７. که ＇ه هم د شلم３ پ７５ۍ په لوم７يو ک３ فزيک پوهانو کشف ک７ه چ３ د نيو！ن قوانين يوازې دهغو 
جسمونو لپاره چ３ سرعت ي３ د نور له سرعت ＇خه ل８ او يا د نور سرعت ته نژدې وي او همدارنگه د 
هغو جسمونو لپاره چ３ کتل３ ي３ د اندازې له مخ３ لوي３ او يا له اتومونو سره برابرې وي، د تطبيق وړ 
دى، خو د انسانانو په ور＄نيو تجربوک３ تراوسه هم د نيو！ن قوانين د تطبيق ډ４ره ستره او پراخه ون６ه لري. 
د نيو！ن د حرکت قوانين پر ډيرو او بيلا بيلو سيستمونو لکه چ３ په پخوانيو بحثونوک３ مومطالعه ک７ل، 
تطبيق کيدای شي، په دې بحث ک３ به د نوو قوو ډولونه په نوو سيستمونوک３ چ３ د نيو！ن قوانين کولاى 

شي، په مختلفو مسيرونو د حرکت په حال ک３ په جسمونو باندې د تطبيق وړ وي، مطالعه ک７ئ.
هغه ＇ه چ３ وويل شول، په ن７ۍ ک３ د نيو！ن د قوانينو د تطبيق د ب３ شم５ره مواردو ډيرې محدودې 

بيلگ３ وې.

د جسمونو په انتقالي تعادل ک３ د نيو！ن د قانون تطبيق 
کله چ３ وايو چ３ يو جسم په انتقالي تعادل ک３ دى، د دې معنا ورکوي چ３ پر هغه جسم د وارده قوو 
. د نيو！ن د دويم قانون له مخ３ پورتنى بيان له دې سره معادل دى   ¦ = 0F محصله صفر ده، يعن３ 
چ３ ووايو د جسم تعجيل صفر دی. په دوه بعدي سيستمونو ک３ انتقالي تعادل په دوو بعدونو ک３ په 
¦  لکه ＇نگه چ３ پوه８５ئ، هغه اجسام چ３  = 0yF ¦  او  = 0xF مستقل ډول تطبيق کي８ي. يعن３ 
دوه ډوله حرکتونه )خطي او دوراني( لري، په هغو ک３ دوراني تعادل په همغه کچه مهم دى چ３ انتقالي 
تعادل پک３ د اهميت وړگ２ل کي８ي. اوس کله چ３ له تعادل ＇خه نوم اخلو، زموږ موخه انتقالي تعادل 

دى. لاندې شکلونه د انتقالي تعادل مختلف３ بيلگ３ را ＊يي.
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 )b( )(a

 )(c  )(d

 )12-4( شکل

په )13-4( شکل ک３ د نيو！ن د قانون تطبيق د انتقالي تعادل بحث د يوې مايل３ سطح３ پرمخ د يوې 
عمومي بيلگ３ په توگه مطالعه کوو. په دې شکل  ک３ ليدل کي８ي چ３ دوه بلوکه د يو تار په مرسته سره 

وصل شوي او د تار يو سر له ديوال سره ت７ل شوى دى.
گ＂３  په  ＇خه  قانون  دويم  له  نيو！ن  د  ک３  شکل  دې  په  اوس 
اخيستلو او د انتقالي تعادل د شرط له مخ３، که چيرې د لاند４ني 
ميلان  د  او   Kg0.2 کتله  بلوک  پورتني  د  او   Kg0.1 کتله بلوک 
په  قوه  را＊کلو  د  تار  د  وي،    o31 زاويه شوي  ورک７ل  سطح３ 

لاندې وضعيتونونو ک３ پيداک７ئ.
a- د هغه تار را＊کل چ３ له دواړو بلوکونو سره وصل دى.

b- دهغه تار را＊کل چ３ له ديوال سره ت７لی دى.
په دايره يي حرکت ک３ د نيو！ن د دويم قانون پل３ کول 

د نيو！ن د دويم قانون پر بنس＀، که چير ې پر يوه متحرک جسم کومه قوه عمل و نه ک７ي، جسم په ثابت 
سرعت او لوري خپل حرکت ته دوام ورکوي، يعن３ د يوه جسم د سرعت او حرکت د لوري د بدلون 
لپاره يوې قوې ته اړتيا ده. د بيلگ３ په توگه: که چيرې يو مو！ر د يو دايروي مسير پرمخ له ثابت سرعت 
سره چلوئ، د مو！ر د حرکت لوری په دومداره توگه په هره گ７ۍ ک３ بدلون کوي. د دې لوري د بدلون 
لپاره يوه قوه بايد پر مو！ر عمل وک７ي، موږ غواړو هغه دوه شيان د هغ３ قوې په هکله چ３ د دايروي 

حرکت لامل کي８ي، مطالعه ک７و. 

)13-4( شکل
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يو د دې قوې لوری او بل ي３ مقدار. لوم７ى را＄ئ چ３ د دې قوي لورى مطالعه ک７و.
فرض کوو يو توپ چ３ د )14-4( شکل په ＇５ر له يوه تار سره ت７ل شوى دى زموږ د سرله پاسه په دايره 
يي حرکت ＇رخي８ي. کله چ３ تاسو توپ ته دوره ورکوئ، د را＊کلو يوه قوه په تار ک３ محسوسوئ 
چ３ ستاسو لاس بهر لوري ته راکاږي. په ＇رگند ډول د تار په بل سر ک３ چ３ له توپ سره وصل دى، 
د را＊کلو دا قوه مخالف لوري يعن３ د دايرې د مرکز په لور عمل کوي چ３ په لن６ه توگه داس３ ويلای 

شو:
ثابت سرعت  په  يو جسم وکولای شي،  لپاره چ３  )ددې 
د يوې دايرې پرمخ حرکت وک７ي، يوه قوه چ３ لورى ي３ 
د دايرې د مرکز په لور وي، بايد پرې عمل وک７ي، تر ＇و 

نوموړى جسم د دايرې د مرکز په لور راوکاږي(.
لکه ＇نگه چ３ توپ د دايرې مرکز لوري ته راک＋ل کي８ي، په 
لوم７يوک３ دا نا أشنا او غير عادي معلومي８ي. چ３ ＇رنگه يو 
توپ چ３ په ثابت سرعت حرکت کوي، د تعجيل لرونکى 
دى. ＄واب دا دى چ３ تعجيل هغه مهال من＃ ته را＄ي چ３ 

سرعت او يا د حرکت لوری بدلون ومومي.

په دايروي حرکت ک３ د حرکت لوري هره گ７ۍ بدلون مومي. د مرکز په لور د تعجيل پايله د تعجيل 
الي المرکز )د مرکز لور متمايل تعجيل( )Centripetal acceleration( په نامه يادوي چ３ له 
cpa  کچه د هغه جسم لپاره چ３ د v په ثابت سرعت د يوې  cpa  ＊يو. را＄ئ چ３ د  دې وروسته هغه په

دايرې پر مخ دr په شعاع را＇رخي، محاسبه ک７و.

 )14-4( شکل
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 )15-4( شکل

   يوه ذره د يوې دايرې پر مسير چ３ مرکزيo( ３( دی، په حرکت ک３ دی. 
ذره ثابته ده، خو سرعت ي３ په ثابت ډول د بدلون په حال ک３ دی.
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د )15-4( شکل يو دايره يي مسير د دايرې له o مرکز سره د وضعيه کميتونو په مبدآ ک３ ＊يي. پر دايرې 
ava  د 1 نقط３ ＇خه تر 2  باندې د P په نقطه ک３ د تعجيل د حسابولو لپاره لوم７ى من％نى تعجيل 

نقط３ پوري په دې ډول لاسته راوړو.

  له ليمت ＇خه عبارت دى، کله چ３ 1 او 2 نقط３ يو له بل 
t
v
'
' لحظه يي تعجيل د P په نقطه ک３ د 

Q  زاوي３ د افقي خط  1v  د سره ډيرې نژدې شي. يو ＄ل بيا پورتني شکل ته وگورئ، ليدل کي８ي چ３
2v  د هغه کچ３ لرونکي دي  1v  او Q  زاوي３ د افقي خط لاندې واقع دي. دواړه 2v  د همدې له پاسه او 

چ３ په لاندې توگه دواړه وکتورونه کولای شو وليکو: 

  دا ډول لاس ته راوړو:
ava د پورتنيو اړيکو د پايل３ له تفريق ＇خه 

  لوري د P په نقطه ک３ د دايرې د مرکز په لوري دى. د محاسب３ د بشپ７ولو لپاره  
ava په ياد ولرئ چ３ د

)هغه زمان چ３ جسم د 1 نقط３ ＇خه 2 نقط３ ته ＄ي( ته اړتيا لرو.  t'
ده، وهل شوې فاصله د 1 له نقط３ ＇خه تر 2   )2(

�

== Qrd لکه ＇نگه چ３ د جسم سرعت، v او 
Q  په راديان اندازه کي８ي، په پورتن９ رابطه ک３ د d په وضع کولو  نقط３ پورې دى. په نوموړې رابطه ک３ 

't  قيمت دا رنگه په لاس راوړو:          سره د

قيمتونو د پرتله کولو ＇خه چ３ پورته حاصل شوى، لرو:  
ava 't  او د

a  د پيدا کولو لپاره را＄ئ چ３ 1 او 2 نقط３ د P نقط３ ته تردې حده نژدې ک７و چ３  د P په نقطه ک３ د
Q  زاويه صفر ته تقرب وک７ي، نو په هغه صورت ک３  صفر ته تقرب وک７ي. )تاسو پوهي８ئ کله چ３ 

//  نسبت د 1 په لور تقرب کوي( يعن３:      

QQ /sin

په پای ک３ لحظه يي تعجيل د P په نقطه ک３ عبارت دي له:
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لکه ＇نگه چ３ وويل شول، د تعجيل لورى د دايرې د مرکز په لوري دی او ليدل کي８ي چ３ مقدار ي３
  دى. اوس پورتن９ پايل３ داس３ خلاصه کوو:

r
Vacp

2

=

په شعاع حرکت کوي، الي المرکز تعجيل  )(r په سرعت په دايره يي مسير د )(v کله چ３ يو جسم د
＇خه دى. يوه قوه بايد پر جسم عمل وک７ي، تر ＇و نوموړي جسم ته دايره يي   

r
Vacp

2

= ي３ عبارت له 
حرکت ورک７ي. د m په کتل３ د يوه جسم لپاره د محصله عامل３ قوې کچه د لاندې رابط３ له مخ３ 

！اکل کي８ي:

cpF  کولای شي،  د دې قوې لوری د دايرې د مرکز په لور مواجه دى. بايد پوه شو چ３ ال３ المرکز قوه 
cpF  شون３ ده چ３ په پورته توگه د يوه تار را＊کل  په يو شم５ر ډيرو لارو من＃ ته راشي. د بيلگ３ په توگه:
وي، ＊ايي د اصطکاک له امله د سرک او مو！ر د ！ايرونو ترمن＃ رامن＃ ته شي )کله چ３ مو！ر په يوه 
cpF   کيدای شي د جاذب３ داس３ قوه وي چ３ د مصنوعي سپوږم９ د ＇رخ５دو او  سرک ک３ دوره وهي(
cpF  له هغ３ قوې ＇خه عبارت دى چ３ بايد  يا د ＄مک３ په شاوخوا د سپوږم９ د دوران لامل وي، نو 

شتون ولري تر ＇و د دايره يي حرکت سبب وگر＄ي.

5-4: د ا請طکاک قوه
په پخوانيو ！ولگيو ک３ د اصطکاک سره په لن６ ډول أشنا شوئ. ور＄ن９ تجرب３ ＊يي چ３ که چيرې 
يوه گلوله د افقي سطح３ پرمخ په حرکت راشي، نوموړې گلوله د يو ＇ه وا！ن له وهلو ＇خه وروسته 
ودري８ي، په داس３ حال ک３ چ３ د نيو！ن د لوم７ي قانون پر بنس＀ دغه گلوله بايد خپل مستقيم الخط 
منظم حرکت ته د تل لپاره دوام ورک７ي او که چيرې يوه رقاصه په اهتزاز راوستل شي، کتل کي８ي چ３ 
د زمان په ت５ريدو د رقاصي وا！ن له عمودي خط ＇خه ورو وروکمي８ي او په پايله ک３ رقاصه دري８ي، خو 
د ميخانيکي انرژي د تحفظ د قانون له مخ３ ، د پتانسيل انرژي د بدل５دو دليل په حرکي انرژي باندې 
او د هغ３ برعکس ، بايد د نوموړې رقاص３ اهتزاز له عمودي خط ＇خه په عين وا！ن په متناوبه توگه د 
تل لپاره تکرار شي او کموالى په دې وا！ن ک３ ه５）کله ونه کتل شي. په افقي سطح３ باندې د گلول３ 
له ساکن کيدو او له عمودي خط ＇خه د رقاصي د وا！ن د کم５دو ＇خه پايله ترلاسه کي８ي چ３ حتماً د 

هغو د حرکت د لوري په خلاف يوې قوې عمل ک７ى دى چ３ دې قوې ته د اصطکاک قوه وايي.
د اصطکاک قوه هغه مهال من＃ ته را＄ي چ３ يو جامد جسم پر بل جامد جسم د مايع او يا گاز په من＃ 

ک３ حرکت وک７ي. د اصطکاک قوه په دوو حالتونوک３ ＇７５و.
1. جسم نسبت هغ３ سطح３ ته چ３ پرې اي＋ى دى، را＊کل کي８ي، خو ساکن پات３ کي８ي، په دې 

حالت ک３ د اصطکاک قوه د ستاتيکي )سکون( اصطکاک قوې په نامه يادوي.

 
r
VmmaF cpcp

2

==
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2. جسم نسبت هغه سطح３ ته چ３ ورباندې دى، په حرکت ک３ وي، په دې حالت ک３  د اصطکاک 
قوه ډيناميکي )حرکي( اصطکاک قوه نوموي. په لاندې ډول هر يو تر مطالع３ لاندې نيسو:

1 - د سکون )ستاتيکي( ا請طکاک قوه: د جامداتو ترمن＃ اصطکاک چ３ يوله بل سره په تماس ک３ دي، 
د دې له امله من＃ ته را＄ي چ３ د اجسامو د تماس سطحه ه５）کله هواره او مسطحه نه وي. له دې 
امله کله چ３ يو جامد جسم د بل جامد جسم پرمخ را＊کل کي８ي، په دې حالت ک３ د نوموړو اجسامو 

سطح３ يو د بل له پاسه اصطکاک توليدوي.
اوس فرض ک７ئ يو جسم د )a( د شکل په ＇５ر، د يوې افقي سطح３ 

  قوه واردوو.
F
o پرمخ د سکون په حالت ک３ دی. په جسم د

  سره برابره نيسو.هغس３ 
F
o په پيل ک３ د دې قوې کچه کوچن９ او له

چ３ جسم ساکن پات３ شي. د )b(  شکل، ＇رنگه چ３ جسم ساکن 
دى، د نيو！ن د دويم قانون له مخ３ بايد پر جسم د وارده قوو محصله 
  په ＇５ر افقي قوه پر جسم وارده 

sf
o صفر وي، نو له دې کبله بايد د

  قوې د اغ５ز په خنثی کولو سره، د جسم د 
1F شوي وي، تر＇و د

حرکت د تعجيل نيولو مخه نيول شوې وي.
قوه د اتکاء سطحه پر جسم واردوي. دې قوې ته، »د ستاتيکي   

sf
o د

اصطکاک قوه« وايو.

  کچ３ ته ي３ ورسوو. په دې حالت ک３، 
2F   قوې کچه ور زياته شي او د

1F که په همدې ترتيب سره د
که چيرې جسم همدارنگه ساکن پات３ شي، د پورتني ورته استدلال له مخ３ دې پايل３ ته رسي８و چ３ د 
F  د قوې په زياتولو    سره برابره شوې ده، له دې امله د

2F اصطکاک ستاتيکي قوه هم زياته شوې او له
سره د ستاتيکي اصطکاک قوه هم زيات８５ي. 

 1F sF

 sF
 2F

 3F maxsF

 )(a

 )(b

 )(c

 )(d

 )16-4( شکلونه
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  ي３ و＊يو، جسم د حرکت په بهيرک３ 
3F   قوې کچه ورزياته ک７و او په

2F که چيرې په همدې ترتيب د
 د قوې له کچ３ ＇خه ل８＇ه زياته شي، جسم 

sF کچه د  
3F واقع کي８ي. دا په دې معنا ده چ３ که چيرې د

ساکن نه پات３ کي８ي او په حرکت پيل کوي. په دې حالت ک３ د اصطکاک قوې ته «د حرکت په حال 
maxSf  ＊ودل ک８５ي. د نيو！ن له دويم قانون ＇خه پايله ترلاسه ک８５ي  د اصطکاک قوه» ويل کي８ي او په
3max  دي او همدارنگه د اصطکاک کچه د حرکت پرمهال کولای  Ffs = چ３ په وروستي حالت ک３

 ( )aNf ss ....max �= M شو له لاندې رابط３ ＇خه لاس ته راوړو: 
د هغو  نومي８ي چ３  د ستاتيکي اصطکاک ضريب   sM ده، قوه  اتکاء عمودي  د   N رابطه ک３  په دې 
پرته له واحده يو   sM سطحو چ３ يو له بله سره په تماس ک３ دي، د هغو د نوعيت او طبيعت تابع دي.

فزيکي کميت دی. ول３؟ 
يادونه: د a رابطه يوازې په هغه حالت ک３ سمه ده چ３ جسم د حرکت په حال ک３ وي. له دې کبله 
» له کچ３ ＇خه کوچن９ او زيات حد  )Maximum( ي３ د  NsM د ستاتيکي اصطکاک قوه تل «

دى.  Nf ss �dM برابر دی، يعن３:   NsM

sM=4.0  ستاتيکي اصطکاک له ضريب  kg10  کتل３ سره د افقي سطح３ پرمخ د مثال: يو جسم له 
سره په 25 نيو！ن قوې سره راکاږو، خو په خو＄ولو ي３ قادر نه يو. د اصطکاک قوه به د نيو！ن په حساب  

＇ومره وي؟

حل: ＇رنگه چ３ د F قوې په واردولو سره، جسم حرکت نه کوي او ساکن پات３ کي８ي، په دې معنا چ３ 
د جسم د ستاتيکي اصطکاک قوې مقدار ددې وارده قوې له مقدار ＇خه زيات دی. يعن３:

 
FN

s
mkggmNF sss >=××=��=�= 4010104.0 2MM
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                          پو＊تنه:

kg2  کتل３ سره د افقي سطح３ پرمخ شتون لري او د F1 او F2 قوې چ３ د هرې يوې کچه  په شکل ک３ يو جسم له 
5 نيو！ن ده، پرجسم عمل کوي، جسم د يو ډوله )يونواخت( حرکت په حال ک３ دى. د جسم او افقي سطح３ ترمن＃ 

د ستاتيکي اصطکاک ضريب پيداک７ئ.                                              

 )17-4( شکل

)18-4( شکل
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NwF )210( ×==

2F
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 )19-4( شکل

2- د حرکي )ډيناميکي( ا請طکاک قوه: فرض ک７ئ چ３ يو صندوق د يوې افقي سطح３ پرمخ 
راکاږئ. که چيرې صندوق نور نه راکاږئ، گورئ به چ３ سرعت ي３ ورو، ورو کم８５ي او ＇و ش５ب３ 
وروسته دري８ي. که چيري مو！ر چ３ د افقي سطح３ پرمخ د حرکت په حال ک３ دى، برِک نيسي، له ل８ې 
مودې وروسته مو！ر دري８ي. دې ته په پام کولو سره چ３ قوه، د سرعت د بدلون لامل دى، بايد يوه قوه د 
جسم د حرکت په خلاف لوري، په جسم وارده شوې وي. دا قوه د اصطکاک له حرک３)ديناميکي( قوې 
＇خه عبارت ده. کله چ３ يو جامد جسم د بل جامد جسم پرمخ حرکت وک７ي، د هر جسم د تماس له 
سطح３ سره موازي يوه قوه ، د يوه جسم  ＇خه پربل جسم واردي８ي چ３ د اصطکاک ډيناميکي)حرکي( 

قوه نومي８ي. په دې ＄اى ک３ هم د پورته رابط３ په ＇５ر لاندې معادله صدق کوي:              
     

د ديناميکي )حرکي( اصطکاک له ضريب ＇خه عبارت دى.  kM

 NF kk �= M

                بحث وک７ئ: 
د ！ولگــي په بيلابيلو ډلوک３ «د ســتاتيکي اصطکاک او حرکي اصطکاک د قوو ترمنــ＃ توپير» په هکله په خپلو ک３ بحث وک７ئ 

او پايله ي３ ！ولگيوالوته واوروئ.

kg12  کتل３ سره د يوه تناب په مرسته چ３ ورسره وصل شوى دى، د افقي سطح３  مثال: يو جسم په 
ترمن＃ د حرکي  تماس د سطح３  د  د دواړوجسمونو  او  افقي  لوری  تناب  د  راکاږو، که چيرې  پرمخ 
25.0  سره وي. پرجسم وارده شوې د حرکي اصطکاک قوه ＇و نيو！نه  اصطکاک ضريب مساوي له 

210  سره فرض ک７ئ(.  smg = ده؟ )
افقي  د  په لاندې شکل ک３ ＊ودل شوي دي. ＇رنگه چ３ جسم  پر جسم واردې شوې قوې  حل: 
سطح３ په امتداد حرکت کوي، د نيو！ن له دويم قانون ＇خه پايله ترلاسه کي８ي چ３ پر جسم د وارده قوو 

محصله په عمودي لوري ک３ صفر دى:
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NF  قوې سره کش ک７و، د حرکت تعجيل  36= مثال: په مخکيني مثال ک３، که چيرې تناب په 
به ＇ومره وي؟

حل: د تعجيل د محاسب３ لپاره د نيو！ن له دويم قانون ＇خه گ＂ه اخلو. پرجسم د واردو شوو قوو محصله 
برابره ده له:

تمرين: 
  تعجيل سره د حرکت په حال ک３ دى. که چيرې د جسم کتله

24 s
m په مخامخ شکل ک３، جسم له 

وي، د حرکي اصطکاک ضريب ي３ پيداک７ئ.  kg20

6-4: د نيو！ن د جاذب３ قانون
أيا تر اوسه مو له خپله ＄انه پو＊تلي چ３ ول３ کله چ３ يو جسم پورته خواته غور＄وو، پس له يوې مودې 
＇خه ب５رته ＊کته لو８４ي؟ او يا ول３ اوبه په ويالو ک３ مخ ＊کته حرکت کوي؟ له پخوا زمانو ＇خه بشر 
پوهيده چ３ ＄مکه، خپل نژدې جسمونه د ＄ان په لور راکاږي، دې قوې ته د جاذب３ قوه وايي. نيو！ن 
انگليسي پوه )عالم( د جاذب３ د قانون په بيانولو سره و＊ودله چ３ قوه د دواړو جسمونو ترمن＃ شتون 
لري. د نيو！ن د جاذب３ د قانون له مخ３ دواړه کتل３، په يوه وخت يوبل جذبوي. نيو！ن د جاذب３ قانون 
په لاندې توگه بيان ک７: «د دوو کتلو ترمن＃ د جاذب３ قوه د دواړو کتلو د ضرب له حاصل سره مستقيم 
نسبت او د هغو ترمن＃ د وا！ن له مربع سره معکوس نسبت لري» که چيرې د m1 او m2 دوو کتلو 
ترمن＃ وا！ن له لاندې تماس سره سم له r سره برابروي، د جاذبي قوې )F(  کچه د دوو کتلو ترمن＃ له 

لاندې رابط３ ＇خه په لاس را＄ي. 
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اندازه کولو واحد،  د  SI سيستم ک３ د کتل３  په  نوم８５ي،  ثابت  ن７يوال  G د جاذب３  په دې رابطه ک３ 
کيلوگرام )Kg(، د قوې د اندازه کولو واحد، نيو！ن )N(. د وا！ن د اندازه کولو واحد، متر )m( دى، 

نو G مساوي دى له:  

kg12  کتلو سره په يو متري وا！ن ک３ يوله بله واقع دي، د هغو ترمن＃ د  kg5  او مثال: دوه جسمونه له
جاذب３ قوه محاسبه ک７ئ.

حل:
لکه ＇نگه چ３ پورتنى مثال را＊يي، د جاذب３ قوه د دووجسمونو ترمن＃ له وړوکتلو سره د صرف نظر 

وړ ده.

د وزن قوه – د جاذب３ تعجيل 
په دويم ＇پرکي ک３ د اجسامو د أزاد سقوط په بحث ک３ پوه شوئ چ３ د أزاد سقوط په حرکت ک３ 
تعجيل، د ！ولو جسمونو لپاره يو شان او له g سره برابر دى، هغه قوه چ３ د دې تعجيل د من＃ ته را تلو 

لامل کي８ي، د نيو！ن له دويم قانون ＇خه ي３ په دې توگه محاسبه کوو. 

له بل３ خوا پوهي８و چ３ د وزن قوه د جسم د سقوط سبب گر＄ي. که چيرې د وزن قوه په w و＊يو، )2( 
رابط３ ته په پام کولو به ولرو:   

د وزن قوه عبارت له جاذبوي قوې ＇خه ده چ３ ＄مکه ي３ پرجسم واردوي. که چ５رې د ＄مک３ کتله او 
شعاع په ترتيب سره په Me او Re و＊يو، د )1( رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو کولای شو د جسم وزن، 

يعن３ پرجسم د ＄مک３ د جاذب３ قوه دا ډول حساب ک７و.   

د )3( او )4( روا بطو له پر تله کولو دا پايله لاس ته را＄ي:

 
2

2
111067.6
kg
mNG �

×= �

 
NFF

r
mmGF 9

2
11

2
21 104

1
1251067.6 �� ×=�

×
××=�

�
=

                          پو＊تنه:

دي، د ＄مک３ د جاذب３ قوه چ３ پر تاسو   m6104.6 × ×kg24106  او د ＄مک３ شعاع تقريباً  د ＄مک３ کتله تقريباً 
واردي８ي، ＇و نيو！نه ده؟ )ددې قوې د محاسبي لپاره د ＄مک３ کتله د ＄مک３ پرمرکز متمرکزه فرض ک７ئ.
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                ＇ي１７ه وک７ئ:
＇７５نه وک７ئ چ３ د جاذب３ ن７يوال ضريب G د لوم７ي ＄ل لپاره د چا لخوا محاســبه شــو؟ د هغه د کار طريق３ په لن６ه توگه ！ولگي 

ته رپورت ورک７ی.

                          پو＊تنه:

  په شاوخوا او د ＄مک３ شعاع 
28.9 s

m دې ته په پام کولو سره چ３ د g من％ن９ کچه د ＄مک３ په سطحه ک３ د 
m6104.6  دي. د ＄مک３ کتله محاسبه ک７ئ. ×

پراشوټ
د پراشوټ حرکت د مطالعه کولو لپاره پکار دي چ３ د يوه جسم 
أزاد سقوط چ３ د سقوط پر مهال ي３ تعجيل د ＄مک３ په فضاک３ د 

هوا مقاومت د شتون له امله په بدلون ک３ دی، مطالعه ک７و.
له پراشوت ＇خه په دې موخه گ＂ه اخلي چ３ د هوا د  باز  يو هوا 
مقاومت يوه ستره قوه ي３ گتل３ وي، تر＇و وکولاى شي د خپل وزن 
له قوې سره موازنه من＃ ته راوړي اوهغه پورته خواته راوکاږي. )د 
د  نه وي،  پراشوټ خلاص هم  را＊کلود دې قوې کچه حتی که 
صرف نظر وړ نه ده، په دې ډول حالت ک３ به هوا باز له ډ４ر سرعت 
سره سقوط وک７ي(. پورته خواته د مقاومت د را＊کلو قوه چ３ پر 
يوه جسم د سقوط په حال ک３ په هوا ک３ واردي８ي)له دې وروسته به 
دا قوه په Fd و＊يو(، د جسم د سرعت له زياتيدوسره په اتوماتيک 
ډول زياتي８ي اوکچه ي３ د جسم د سرعت له مربع سره متناسبه ده 

  2bVFd =  )22-4( شکليعن３:

د b قيمت ثابت دى، د جسم د اندازې او شکل سره اړه لري او د مقاومت د قوې لورى د حرکت د 
لوري مخالف وي. ＇رنگه چ３ د سرعت له زياتيدو سره د مقاومت قوه زياتي８ي، نوکله چ３ د را＊کلو 
د مقاومت قوه، د جسم له وزن سره د مقدار له پلوه مساوي شي، په دې حالت ک３ به خامخا سقوط 
کوونکي جسم د تعادل په وضعيت کي واقع شي. هغه سرعت چ３ د مقاومت د قوې کچه په ک３ د 
جسم له وزن سره مساوي کي８ي، د جسم د حدي سرعت په نامه يادي８ي. کله چ３ د جسم سرعت 
ته  سرعت  حدي  جسم  چ３  کله  کمي８ي.  تر！ولو  او  کوچن９  تعجيل  کي８ي،  نژدې  ته  سرعت  حدي 

رسي８ي، تعجيل ي３ صفر کي８ي. 

نوټ: ＇و مره چ３ د ＄مک３ له سطح３ ＇خه ليرې شو، د g کچه کمي８ي. که چيرې د ＄مک３ له 
g سره برابر فرض ک７و، نو   و به لرو:   c  سطح３ ＇خه د h په کيفي ارتفاع کg ،３ او

( )2hR
MGg
e

e
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که حدي سرعت په Vt و＊يو، لکه ＇نگه چ３ د مقاومت د قوې کچه په دې سرعت ک３ د جسم له 
وزن سره مساوي ده، نو له دې کبله کولاى شو وليکو: 

نو له دې امله د   د هر اختياري سرعت لپاره ليکلای شو:  
د جسم حدي سرعت د هغه د کچ３ شکل اوکتل３ سره اړه لري. لاندې جدول د ＇وجسمونو حدي 

سرعتونه د بيلگ３ په ډول ＊يي.

مرم９

حدي سرعت  

هوا باز )له الوتونکي پراشوت سره(

الوتونکي عقاب

هوا باز)له واز پراشوت سره(

د باران ＇ا＇کي

د واورې دانه

د چرگ ب２که

)( جسم sm

 5.0

 1

 7

 95�

 6050�

 80

 100

  Kg0.82 Kg0.62  او مثال: دوه هوا بازان چ３ يو ډول پراشو！ونه لري او کتل３ ي３ )د پراشو！ونو په گ６ون(
دي. کوم هوا باز حدي زيات سرعت لري او د حدي سرعتونو نسبت ي３ ＇ودی؟

د مثال حل لپاره لار＊وون３: 
＇رنگه چ３ پراشوتونه يو ډول دي، نوهيله دا ده چ３ په يوه ！اکلي سرعت بايد د مقاومت را＊کوونکي 

قوې کچه پر دواړو پراشوتونو يو ډول عمل وک７ي.
هغه هوا باز چ３ وزن ي３ زيات دى، د دې لپاره چ３ د مقاومت قوه ي３ د هغه له وزن سره برابره وي، 
Kg0.82  هوا باز بايد ډ４ر حدي سرعت ولري. د حدي سرعتونو  بايد ژر سقوط وک７ي. له دې امله د
نسبت د ！اکلو لپاره په پيل ک３ بيامومو چ３ ＇رنگه حدي سرعتونه د کتل３ مربوط کي８ي، وروسته به په 

دې سرعتونو کار وک７و.
حل: د Vt په حدي سرعت ک３ د مقاومت قوه بايد د جسم له وزن سره مساوي وي يعن３: 

 22
ttd VmgbbVmgF =�==
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t
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VmgF =
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td bVFmg ==



 
120   

＇رنگه چ３ پراشوتو نه يو ډول دي، گورو به چ３ د b ثابت قيمت د دواړو پراشوتونو لپاره مساوي وي، 
، نو دروند هواباز حدي ډ４ر سرعت لري او هغه د دې لپاره چ３ د مقاومت قوه   mVt v له دې امله 
له خپل وزن سره په توازن ک３ راوړي، بايد چ＂ک حرکت وک７ي، نو د حدي سرعتونو نسبت به ي３ په 

دې ډول وي:

چنده حدي سرعت سره   15,1 له  هواباز  وزنه  کم  د  هواباز حدي سرعت  لرونکي  وزن    Kg0.82 د 
15%  ي３ چ＂ک حرکت ک７يدى. برابردى يعن３ 

 %15 32,1  خو حدي سرعت فقط 
0,62
0,82

=
Kg
Kg 32%  دروند دى، ＄که: Kg0.82  هواباز مباحثه: د

ډ４ردى او لامل ي３ دا دى چ３ د مقاومت قوه د سرعت له مربع سره مستقيماً متناسبه ده يعن３ همدا  
32%  زياتوي، يعن３:   ډ４ر سرعت د مقاومت قوه   %15

تمرين
الوتک３  خپل３  له  ＇خه  لوړوالي  يوه  له  سطح３  د  ＄مک３  د  سره  پراشوت  له  ＄ان  خپل  پيلوټ  يو 
غور＄وي. که چيرې د پيلوټ مجموعي کتله له پراشوت سره 112Kg وي، د هوا د مقاومت قوه هغه 

مهال چ３ پيلوټ حدي سرعت ته رسي８ي، ＇ومره ده؟
مثال- د باسک＂بال يو توپ له يولوړ تعمير ＇خه را خوش３ کي８ي.

a- د توپ لوم７نى تعجيل د سقوط په موده کي ＇ومره دى؟
b- د توپ تعجيل په هغه وخت ک３ چ３ توپ خپل حدي سرعت ته رسي８ي حساب ک７ئ.

c- د توپ تعجيل په هغه وخت ک３ چ３ سرعت ي３ د حدي سرعت نيمايي ته رسي８ي پيداک７ئ.
د مثال د حل لپاره لار＊وونه: 

د y مثبت محور انتخابوو، تر ＇و د معمول په شان ي３ نقط３ په پورته لور پرمخ په ن＋ه ک７و. ＇رنگه 
چ３ توپ د سکون له حالت ＇خه غور＄ول کي８ي، نو له دې امله هغه يوازين９ قوه چ３  د غور＄ولو په 
لوم７ۍ ش５به ک３ پرې عمل کوي، د ＄مک３ د جاذب３ قوه ده په دې ش５به ک３ چ３ سرعت صفر دى، 
د هوا د مقاومت قوه هم صفر ده. کله چ３ توپ په حرکت ک３ دى، د مقاومت قوه پر جسم په وارده 

منتجه قوه ک３ ون６ه لري.
حل:

دى،  مساوي  سره  تعجيل  له  سقوط  أزاد  د  تعجيل  لومرنى  ده.  قوه صفر  مقاومت  د  a.＇رنگه چ３ 
 )(

oo

= ga يعن３: 
b. کله چ３ توپ خپل حدي سرعت ته رسي８ي، د مقاومت د قوې کچه مساوي د توپ له وزن سره 
وي، خو په مخالف لوري ک３ عمل کوي او ＇رنگه چ３ په دې حالت ک３ پر توپ منتجه قوه صفر 

 Oa =
o ده. نو تعجيل په حدي سرعت ک３ صفر وي، يعن３: 
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c. کله چ３ توپ په نيم حدي سرعت ک３ د غور＄５دو په حال وي، د مقاومت قوه مهمه ده ، خو دا 
قوه د توپ له وزن ＇خه کمه ده. محصله قوه په ＊کته لور او د دې له مخ３ تعجيل هم )＇ومره چ３ 
په کمه کچه( مخ په ＊کته عمل کوي. پوهي８و چ３ د مقاومت قوه په هر سرعت ک３ د لاندې رابط３ په 

مرسته ！اکل کي８ي.
                                                           

او همدارنگه پوهي８و چ３ دا قوه د وزن د لوري خلاف په پورته لوري عمل کوي، نو منتجه عمودي قوه 
په دې ډول ليکو: 

د نيو！ن د دويم قانون په تطبيقولو سره لرو:
ترلاسه شوى تعجيل د قيمت د لاسته راوړلو لپاره کولای شو چ３ وليکو:

په هغه وخت ک３ چ３  سرعت له نيم حدي سرعت سره مساوي دى، يعن３:

og  دواړه لوري مخ په ＊کته دي.  او   oa   او د 
oo

�= ga 43 نو د توپ تعجيل.

مباحثه: ＇نگه کولای شو پوه شو چ３ د هوا مقاومت د صرف نظر وړ دى؟ که چيرې موږ د جسم په 
حدي سرعت په ا！کلي ډول  پوه شو په هغه وخت ک３ به پوه شو چ３ ＇ومره د جسم سرعت د هغه د 

حدي سرعت په پرتله ل８ وي، په همغه کچه د هوا مقاومت تر ډ４ره د صرف نظر وړ وي.
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                فعاليت:
يو لوړ يا يو اوچت محل ته وخ５ژئ، او يا پر يوې زين３ پورته شــئ او له هغه ＄ايه يو ！وک７ۍ شــکله کاغذ لکه د کيک کاغذې 
جامگی او يوه پن％ه افغانيگ９ سکه په يوه وخت خوش３ ک７ئ. د هوا مقاومت د سک３ په وړاندې د صرف نظر وړ دی، خو دا 
چ３ له ډيرې لوړې ارتفاع ＇خه خوش３ شي. په داس３ حال ک３ چ３ د هوا مقاومت د کاغذي ！وک７ۍ په وړاندې ډ４ر د پام وړدی 
او ！وک７ۍ تقريباً يو نا ＇اپه خپل حدي ســرعت ته رســي８ي. ＇و کاغذي ！وک７ۍ )له دوونه تر＇لورو دا نو( ســره يو＄ای ک７ئ او 

هغوى له لوم７ني ！وک７ۍ سره يو＄ای خوش３ ک７ئ. ＇ه به وگورئ؟ أيا د کاغذي توک７يو حدي سرعت زيات دى؟ ول３؟ 
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اوس يوه ！وک７ۍ کاغذ  کلوله ک７ئ او بيا هغه په يو وخت له ســک３ ســره خوشــ３ 
ک７ئ. و به گورئ په داســ３ حال ک３ چ３ د هوا مقاومت اوس بدلون موندلی، خو 

اوس هم د پاملرن３ وړ دی. ول３؟ 
په دې هکله په ډلوک３ بحث وک７ئ او لاندې شــکل ته چ３ يو ســتروبو سکوپيک 
تصوير دی او د دوو جســمونو ســقوط په هواک３ له ډ４ر توپيري حدي سرعتونوسره 
＊ــيي، وگورئ او په مرســته ي３ د هغه فعاليت په هکله چ３ ترســره ک７ی مو دی، 
s15,1  ک３ عکاسي  په ډلوک３ بحث او مناقشــه وک７ئ )تصويرونه په زماني وقفو 

 )23-4( شکلشوي دي(

 )24-4( شکل

＀7-4: لف
لف＀ ＇ه شى دى؟ أيا تراوسه موله ＄انه پو＊تنه ک７ې ده چ３ لفت د 
فزيک له نظره ＇نگه کار کوي؟ کله چ３ د لفت د ننه ياست او لفت 
د v په ثابت سرعت پورته او يا ＊کته حرکت کوي، ＇ه پي＋ي８ي؟ 
او که چيرې لفت د a په ثابت تعجيل په حرکت پيل وک７ي، ＇ه 
پي＋ي８ي؟ او..... دا ！ول３ هغه پو＊تن３ دي چ３ تاسو به د دې لوست 

په پای ک３ هغو ته د ＄واب ورکولو وړتيا ترلاسه ک７ئ. 
 

پورتنيو پو＊تنوته د ＄واب ورکولو لپاره لاندې مثال ته پام وک７ئ:
فرض ک７ئ چ３ يوتن د m له کتل３ سره د لفت د ننه پر يوه  فنري 
تله ولاړ دى. پرفنري تل３ د واردې قوې کچه په لاندې دريو حالتونو 

ک３ تر مطالع３ لاندې نيسو:

1 - که چيرې لفت ساکن وي: په دې حالت ک３ ＇رنگه چ３ لفت ساکن دى، په پايله ک３ د حرکت 
تعجيل به صفر وي. پر شخص واردې قوې په )24-4( شکل ک３ ＊ودل شوي دي، نو د نيو！ن د دويم 

قانون له مخ３ ليکلای شو:

په دې حالت ک３ داس３ پايله ترلاسه کولای شوچ３: کله چ３ يوتن د لفت د ننه دى او د لفت تعجيل 
mgW  را＊يي.                                               = صفر دى، فنري تله يوازې د جسم د وزن قوه يعن３ 
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 a په ثابت تعجيل پورته لوري ته په حرکت پيل کوي: په دې حالت د حرکت تعجيل د a 2 - لفت  د
په اندازه مخ په پورته دى او د نيو！ن دويم قانون ته په پام کولو سره کولاى شو وليکو چ３ : 

3 - لفت د a ثابت تعجيل په لرلو ＊کته لور په حرکت پيل کوي: په دې حالت ک３ هم د حرکت تعجيل 
د a په کچه مخ په ＊کته دى )د حرکت مخ ＊کته لوري مثبت په نظرک３ نيسو( او د نيو！ن دويم قانون 

ته په پام کولو سره کولای شو وليکو چ３: 

نوټ: پورتنيو دريو حالتونو ته په پام کولو سره کولای شو پايله ترلاسه ک７و: «کله چ３ لفت ساکن دى 
او يا له ثابت سرعت سره حرکت کوي، هغه عدد چ３ فنري تله ي３ ＊يي، د شخص له ري＋تني وزن سره 
. کله چ３ لفت له ثابت تعجيل سره مخ پورته حرکت کوي، هغه عدد چ３   ( )WN = برابردى، يعن３:
)  کله چ３ لفت د مثبت  )WN ² فنري تله ي３ ＊يي، د شخص له واقعي وزن ＇خه  ډ４ر دى، يعن３ 
تعجيل په لرلو سره مخ په ＊کته حرکت کوي، هغه عدد چ３ فنري تله ي３ ＊يي د شخص له ري＋تني 

وزن ＇خه کم دى، يعن３: 
kg70  کتل３ سره د لفت د ننه ولاړدى، هغه عمودي قوه چ３ د لفت قاعده ي３ پرشخص  مثال: يوتن له

واردوي په لاندې حالاتو ک３ ي３ محاسبه ک７ئ.
a- لفت ساکن دی

b- لفت په ثابت سرعت مخ پورته حرکت کوي.
دې فرض شي(  2/10 smg = ثابت تعجيل پورته خواته په حرکت پيل کوي،)  2/2 sm c- لفت په

حل: a( ＇رنگه چ３ لفت ساکن دى د حرکت تعجيل صفر دى او په پايله ک３:
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 b( په دې حالت ک３ چ３ لفت له ثابت سرعت سره مخ پورته خواته په حرکت ک３ دى، په پايله ک３ د 
NN  دي.  700= حرکت تعجيل صفر دى او د a د محاسب３ په ＄５ر پايله تر لاسه کي８ي چ３

2/12  او مخ په پورته خواته دی او د نيو！ن دويم قانون ته  sm  c( په دې حالت ک３ د حرکت تعجيل 
په پام کولو سره لرو چ３: 

                                     

                          پو＊تنه:

kg50  ده، په لاندې حالتونوک３ فنري  يو تن په لفت ک３ د يوې فنري تل３ د پاسه ولاړ دى. د نوموړي شخص کتله 
تله کوم عدد ＊يي؟

2/2  تعجيل سره مخ پورته خواته حرکت کوي. sm a- لفت له
2/2  تعجيل سره مخ ＊کته خواته حرکت کوي. sm b- لفت له 

c- لفت په ثابت سرعت حرکت کوي.

د مصنوعي سپوږميو د حرکت دايروي مدارونه 
لکه ＇نگه چ３ پوهي８و، مصنوعي سپوږم９ د ＄مک３ په شاوخوا ک３ تقريباً د يوه دايره يي مسير پرمخ 
حرکت کوي. اوس فرض ک７ئ چ３ يو س７ى د مصنوعي سپوږم９ په من＃ ک３ دى ستاسوله نظره نوموړی 

س７ى خپل حرکت نسبت ＄مک３ ته ＇نگه ويني؟ کوم３ قوې په مصنوعي سپوږم９ عمل کوي؟

هغه س７ى چ３ په مصنوعي سپوږم９ ک３ دى، －وري چ３ 
وا！ن  يو  همدا  ＇خه  ＄مک３  له  تل  سپوږم９  مصنوعي 
لري )د دايروي مسير له امله ي３(. يا په بل عبارت، د غه 
ته  ＄مک３  نسبت  سپوږم９  مصنوعي  چ３  گورئ  س７ی 

ساکنه ده. 

 )25-4( شکل
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نوله دې امله نوموړی س７ى دې پايل３ ته رسي８ي چ３ ه５＆ يوه قوه پر مصنوعي سپوږم９ عمل نه کوي، خو 
هغه ＇ه ته په پاملرن３ چ３ د دايروي حرکتونو په هکله مو ولوستل، کولای شو ووايو چ３ پر مصنوعي 
2WmR  چ３  سپوږم９ دوې قوې عمل کوي. يوه د جاذب３ قوه mg او بله له مرکز ＇خه د ت５＋ت３ قوه 
دواړه قوې يوه له بل３ ＇خه په مخالفو لوروک３ دي. ＇رنگه چ３ مصنوعي سپوږم９ د هغه س７ي له نظره 
چ３ په مصنوعي سپوږم９ ک３ دی، ساکنه ده، نوله دې امله ويلای شو چ３ دوې پورتن９ قوې يوه له بل３ 
سره د توازن په حال ک３ دي او يا په بل عبارت، دا دوې قوې يوه له بل３ سره مساوي دي.يعن３:                      

 ( )
2

2 1.....
W

W
Rg
mRgm

=

=�

دايروي حرکت په 
 hKm27000

بيضوي حرکت په
 hKm30000

له ＄مک３ ＇خه دت＋ت３ سرعت 

 )27-4( شکل )26-4( شکل

 hKm40000

پرته له جاذب３

د جاذب３ په شتون ک３

  دى او V د مصنوعي سپوږم９ خطي سرعت دى، نو ددې قيمت په وضع کولوسره 
R
V

=W ＇رنگه چ３ 
لرو چ３:  

له دې ＇خه پايله ترلاسه کي８ي چ３ هغه س７ى او نور شيان د مصنوعي سپوږم９ په من＃ ک３ دحرکت 
پرمهال ب３ وزنه کي８ي، ＄که د )1( معادل３ په اساس د مصنوعي سپوږم９ وزن مساوي دى، له مرکز 

＇خه ت５＋ت３ قوې سره او د هغو محصله صفر ده.

 
( )2.....

2

R
Vg =

سرعتسرعت



 
126   

د ＇لورم ＇پرکي لن６يز
- د نيو！ن د حرکت قوانين، په کلاسيک فزيک ک３ د حرکت پيژندن３ ډير مهم قوانين دي.

- د نيو！ن لوم７ى قانون )دعطالت يا انرشيا قانون( بيا نوي چ３: يو جسم د سکون او يا د مستقيم خط 
پرمخ خپل يو ډوله )يونواخت( حرکت ساتي، خو کله چ３ د يوې قوې تراغيزې لاندې د خپل حالت 

بدلون ته اړ ک７اى شي.
- مصنوعي سپوږم９ چ３ د بشر لخوا هوا ته توغول کي８ي، د هغوی د حرکتونو د محاسب３ لپاره د نيو！ن له دريم 

قانون ＇خه گ＂ه اخ５ستل کي８ي.

- د نيو！ن دويم قانون بيانوي چ３: که چيرې پر يوه جسم قوې واردې شي، جسم داس３ تعجيل اخلي 
چ３ پر جسم د وارده قوو له محصل３ سره مستقيم نسبت او ورسره عين لوري لري او د جسم له کتل３ 

سره معکوس نسبت لري چ３ په لاندې ډول بياني８ي.

 
 

m
F

a
o

o

=   يا   
aF m
oo

=     

- د نيو！ن دريم قانون بيا نوي چ３: هر کله چ３ يو جسم پر بل جسم قوه وارده ک７ي، دويم جسم هم په 
لوم７ي جسم برابره قوه په مخالف لوري واردوي چ３ په لاندې توگه ليکل کي８ي.

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

1.22.1
FF
oo

�= له وکتوري پلوه 

 ...........1.22.1 FF =     له سکالري پلوه  
- د اتکاء عمودي قوه، يو له هغو قوو ＇خه ده چ３ ＄انگ７ى قانون ورته نشته، يعن３ داس３ رابطه نه شته 
چ３ په مرسته ي３ وکولای شو، د دې قوو کچه محاسبه ک７و، لکه ＇نگه چ３ مو ولوستل، د دې قوو 

کچه د نيو！ن د دويم قانون په مرسته محاسبه کوو.
- د ستاتيکي اصطکاک قوه: جسم نسبت هغ３ سطح３ ته چ３ پرې اي＋ي، راک＋ل کي８ي، خو ساکن 
باقي پات３ کي８ي، په دې حالت ک３ د اصطکاک قوې ته د ستاتيکي اصطکاک قوه وايي. د ستاتيکي 

 NF SS �= Mmax اصطکاک قوه د لاندې رابط３ له مخ３ لاس ته را＄ي: 
 - کله چ３ جسم پر يوې سطح３ قرار لري حرکت کوي، په دې حالت ک３ د اصطکاک قوې ته د 

 Nf kk �= M حرکي )د يناميکي( اصطکاک قوه وايي چ３ په لاندې ډول ليکل کي８ي: 
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KM  په ترتيب سره د ستاتيکي او د يناميکي اصطکاک له ضريبونو ＇خه عبارت دي چ３ د اندازه  او  SM

کولو واحدونه نلري.
 که چيرې دوې کتلm1 ３ او m2 وي او د دوى تر من＃  وا！ن r وي. د دوو کتلو ترمن＃ د F جاذبوي 
  پورتن９ رابطه د نيو！ن د جاذب３ له 

2
21

r
mmGF �

= قوې کچه له لاندې رابط３ ＇خه په لاس را＄ي: 
قانون ＇خه عبارت ده چ３ د m1 او m2 دوو کتلو له حاصل ضرب سره مستقيمه رابطه  او د دې دوو 

کتلو ترمن＃ د وا！ن له مربع سره معکوسه رابطه لري:
- د  وزن قوه عبارت له جاذبوي قوې ＇خه ده چ３ ＄مکه ي３ پرجسم واردوي.

- د ＄مک３ د جا ذب３ د قوې کچه چ３ پرجسم واردي８ي، له لاندې رابط３ ＇خه لاس ته را＄ي: 

 
2

.

e

e

R
MmGW =

 له پورتن９ رابط３ ＇خه لاسته را＄ي.
 
2
e

e

R
MGg = - د ＄مک３ د جاذب３ د تعجيل )g( مقدار د 

- که چيرې جسم د ＄مک３ له سطح３ ＇خه د h په ار تفاع ک３ وي، په پايله ک３ پورتن９ رابطه په لاندې 
شکل ليکل کي８ي:  

 
( )2hR
MGg
e

e

+
=c

WN   که چيرې لفِت له ثابت تعجيل سره مخ په پورته  = - کله چ３ لفت په ثابت سرعت حرکت کوي،
WN  ＇خه او که چيرې لفِت له ثابت تعجيل سره مخ په ＊کته حرکت  ² حرکت وک７ي، هغه مهال

wN  ＇خه وي. ¢ وک７ي، په پايله ک３
- پر مصنوعي سپوږميو دوې قوې عمل کوي، يوه ي３ د جاذب３ قوه )مرکزته د جذب قوه( او دويمه ي３ 

له مرکز ＇خه د تي＋ت３ قوه.
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د ＇لورم ＇پرکي پو＊تن３  
1. د نيو！ن د حرکت قوانين کوم شيان بيا نوي؟

2. د نيو！ن لوم７ى قانون تعريف ک７ئ او له دې قانون ＇خه ＇ه پايله تر لاسه کولاى شو؟
3. عطالت يا انرشيا تعريف ک７ئ.

4. د نيو！ن دويم قانون بيان ک７ئ او د کميتونو اړيکه ي３ د اندازه کولو له واحدونو سره ذکرک７ئ
5. د نيو！ن دريم قانون تعريف ک７ئ.

6. يو مو！ر ول３ په يو افقي س７ک چ３ سطحه ي３ کنگل ده، نشي کولای د س７ک له گولايي ＇خه تابعيت 
وک７ئ او د مستقيم خط په امتداد له س７ک ＇خه منحرف کي８ي؟

7. د نيو！ن له لوم７ي قانون ＇خه درې مثالونه بيان ک７ئ.
8. پر يوه جسم چ2Kg ３ کتله لري، 20 نيو！نه قوه واردي８ي:

a- د جسم د حرکت تعجيل محاسبه ک７ئ.
b- که چيرې قوه،30 نيو！نه شي، د حرکت په تعجيل ک３ ＇ه ډول بدلون رامن＃ ته کي８ي؟

9. دوه جسمونه له m1 او m2 کتلو سره چ３ پر يوې افقي سطح３ د سکون په حالت ک３ دي ، د يو 
ډول قوو تر اغيز لاندې په حرکت پيل کوي. که چيرې د t زمان له ت５ريدو ＇خه وروسته ي３ سرعت په 

  نسبت محاسبه ک７ئ.

1

2

V
V ترتيب سره v1 او v2 شي، د 

10. يو جسم د سقوط په حال ک３ دى )د هوا له مقاومت ＇خه ت５رشئ( کوم３ قوې پرې واردي８ي؟ د 
دې قوو غبر－ون )عکس العمل( مشخص ک７ئ.

11. د نيو！ن د جاذب３ قانون بيان ک７ئ او رابطه ي３ وليکئ.
67.6  متري وا！ن ک３ شتون لري،  12. دوه جسمونه له 2Kg او 5Kg  کتلو سره يو له بل ＇خه په 

د هغو ترمن＃ جاذبوي قوه حساب ک７ئ.
  دې فرض شي( 

210 s
mg = 13. په لاندې شکلونوک３ د اتکاء عمودي قوه حساب ک７ئ)

14. له شکل سره سم يو جسم له تناب سره ت７لى او هغه مو په عمودي استقامت ک３ ساتلى دى.
2/2  تعجيل سره مخ پورته حرکت وک７ي، د تناب د را＊کلو)کشش(  sm a- که چيرې د ستگاه له 

قوه معلومه ک７ئ.
2/2  تعجيل سره مخ په لاندې حرکت وک７ي، د تناب د را＊کلو قوه  sm b- که چيرې د ستگاه له

به ＇و نيو！نه وي؟ 

 

kg6m �

N50F � N50F �

kg6m �

 )(a )(b

 

kg10m �
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c- که چيرې د ستگاه په ثابت سرعت حرکت وک７ي، د تناب د را＊کلو قوه به ＇ومره وي؟
15. د اصطکاک قوې د ډولونو نومونه واخلئ او ＇رگنده ک７ئ چ３ دا قوې ＇ه وخت ＇رگندي８ي؟

 5.0=sM 16. يو جسم له 20Kg  کتل３ سره د يوې افقي سطح３ پرمخ چ３ ستاتيکي ضريب ي３
دی اي＋ى او هغه د )F( قوې سره را کاږو، خو په ＊ور ولو ي３ قادر نه يو. د F قوه به د نيو！ن پر حساب 

＇ومره وي؟
17. يو جسم د يوه فنر له ＇وکي سره په يو لف＀ ک３ ＄７ول شوى دى، د جسم کتله 5Kg او د فنر ثابت   

دي. د فنر د اوږدوالي بدلون په لاندې حالتونوک３ حساب ک７ئ.  mN /1000

2/3  تعجيل سره مخ پورته په حرکت پيل کوي. sm a- لفت له
2/3  تعجيل سره مخ ＊کته په حرکت پيل کوي. sm b- لفت له 

c- لفت له ثابت سرعت سره حرکت کوي.
2/3  تعجيل ورک７و، د هغ３ قوې کچه چ３ بايد  sm 18. غواړو يو جسم ته چ10Kg ３ کتله لري،

پرې وارده ي３ ک７و، په لاندې حالتونوک３ حساب ک７ئ:
a- جسم د افقي سطح３ پرمخ پرته له اصطکاک ＇خه حرکت کوي.

b- جسم پرافقي سطحه له 0.1 حرک３ اصطکاک ضريب سره، په حرکت ک３ دى.
c- جسم په قايم مسيرک３ مخ پورته حرکت کوي.

d- جسم په قايم مسير ک３ مخ ＊کته حرکت کوي.
19. د m1 او m2 دوه جسمونه د يوې هوارې اوصفا افقي سطح３ پرمخ شتون لري، د m1 کتل３ کچه 
  افقي قوه چ３ کچه ي30N ３ ده، د شکل په ＇５ر، په

F
o 10Kg او د m2 کتل３ کچه 5Kg ده ، د

m1    واردي８ي، هغه په حرکت راولي، پيداک７ئ چ３ د m2 کتل３ لخوا ＇ومره قوه په m1 کتل３ باندې 
واردي８ي؟ د دواړو کتل３ مشترک شتاب حساب ک７ئ.

kg22104.7 او د ＄مک３  × ً ×kg24106  او د سپوږم９ د کُرې کتله تقريبا 20. د＄مک３ د کُرې کتله 
×km5104  دی. د کُرې د مرکز وا！ن د سپوږم９ د کُرې له مرکز ＇خه تقريباً 

ته  دا قوه سپوږم９  او ووايئ چ３  پرسپوږم９ واردوي محاسبه ک７ئ  a- د جاذب３ قوه چ３ ＄مکه ي３ 
＇ومره تعجيل ورکوي؟

b- د سپوږم９ دجاذب３ قوه پر＄مک３ ＇ومره ده ؟ دا قوه ＄مک３ ته په کومه کچه تعجيل ورکوي؟

 
2m1m

N30F �
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پن％م ＇پرکى

ورزش کوونکي د بيس بال په توپ د يوې قوې په تطبيقولو 
سره، په يو لوړ او چ＂ک سرعت سره تعجيل اخ５ستلو ته 
چمتو کوي. هغه د يوې داس３ قوې په تطبيقولو سره چ３ 
بدلون  موقعيت  د  مترونو  په  ته  توپ  يي ＊ايي  به   ＀پرم
ورک７ي، يو داس３ کار به ترسره ک７ي چ３ مجموعه به ي３ له 
( حرکي انرژي سره چ３ د توپ د سرعت ورکولو   2

2
1 mV (

لپاره اړينه ده، مساوي وي. همدې لاسته راغل３ پايل３ ته د 
)کار- انرژي( قانون وايي.

کار، ميخانيکي انرژي او طاقت

تر اوسه پورې موږ د يوه جسم انتقالي حرکت د نيو！ن د دريو قوانينوله نظره مطالعه ک７، د پورتينو قوانينو 
پر بنس＀، قوې د حرکت ！اکوونکي کميت په توگه مرکزي رول لوباوه. په دې ＇پرکي او تردې وروستي 
＇پرکي ک３ به موږ له مختلفو تحليلونو سره د انرژي او مومنتم کميتونو له نظره د اجسامو د انتقالي 

حرکت په هکله بحث وک７و.
د انرژي او مومنتم بنس＂８５ اهميت د هغو د تحفظ په ＄ان／７تيا ک３ دى. يعن３ هغوى په عمومي حالتونو 
ک３ ثابت پات３ ک８５ي. د تحفظي مقادير و شتون نه يوازې دا چ３ موږ ته د ن７ۍ په طبيعت ک３ د ژور ليدلو 
قدرت راکوي، بلک３ د عملي مسايلو حل ته د رس５دو بله لار را＊يي. د انرژي او مومنتم د تحفظ قوانين 
په ＄انگ７ي ډول د اجسامو له مختلفو سيستمونو سره چ３ له ب５لاب５لو قوو سره سراوکار لري او د هغو 
اړوندو مسايلو حل چ３ ډ４ر گران او يا ناشونى ＊کاري، ډ４ر د اهيمت وړ دى. دا قوانين په پراخ طيف 
ک３، پديدې او پي＋３ د اتوم او هستوي ذرو د ن７ۍ د پديدو په گ６ون چ３ نور پک３ د نيو！ن قوانين عملي 
ندي، د تطبيق وړ دي. په دې ＇پرکي ک３ به تاسو د دوو ډ４رو مهمو مفاهيمو يعن３ کار او انرژي د ب５لاب５لو 
ډولونو په هکله چ３ له ميخانيک سره ت７او لري معلومات ترلاسه ک７ئ. دغه دوه کميتونه سکالري دي 
او ＇رنگه چ３ د جهت لرونکي نه دي، مطالعه ي３ نسبت وکتوري مقدارونو ته أسانه ده. حرکي انرژي 
چ３ له حرکت سره اړيک３ لري او ذخيره وي انرژي چ３ د يوه جسم له موقعيت سره ت７او لري، د انرژي 
دوه ډولونه دي چ３ په دې ＇پرکي ک３ به ي３ مطالعه ک７ئ. کار، انرژي او طاقت يو له بل سره اړيک３ 
لري. د ماشينونو ډولونه چ３ په ور＄ني ژوندانه ک３ ورسره سراوکار لرو، معمولاً د هغ３ کاري کچ３ له 
مخ３ چ３ د هغو په مرسته ترسره کيداى شي او هغه طاقت چ３ توليدوي ي３ تشريح کيداى شي چ３ 

ددې ＇پرکي په پاى ک３ به د نوموړو مفاهيمو په هکله اړين معلومات او بلدتيا ترلاسه ک７ئ.
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هغه کار چ３ د ثابت３ قوې په م＀ ترسره ک８５ي
د کار مفهوم ＇ه شى دى؟ هغه کار چ３ د يوې ثابت３ قوې پرم＀ ترسره ک８５ي، ＇ه ډول دى؟ ＇نگه 
کولاى شو کار د فزيک له مخ３ و＇７５و؟ د اووم ！ولگي په فزيک ک３ تريوې اندازې د کار له مفهوم 
سره بلد شوئ، د هغو موضوعاتو د يادولو لپاره چ３ د اووم ！ولگي په فزيک ک３ مو مطالعه ک７ل، لاندې 

فعاليت ترسره ک７ئ.

پورتني ذکر شوي فعاليت ته په پام کولو سره په کارونو ک３ چ３ ترسره ک８５ي، دوه گ６ عنصرونه شتون 
لري.

1. پر اجسامو قوه وارد８４ي.
2. پر اجسامو د قوې د اعمال له امله، هغوی د حالت او موقعيت له بدلون سره مخامخ ک８５ي.

لکه ＇نگه چ３ په )1-5( شکل ک３ ي３ وينئ. يو 
س７ى پر جسم قوه واردوي او په پايله ک３ د جسم د 
مکان د بدلون سبب گر＄ي. هغه ＇ه ته په پاملرن３ 
چ３ وويل شول. کولاى شو ووايو چ３ د جسم د 
مکان د بدلون په لور د قوې مرکب３ او د جسم په 
پر  حاصل  ضرب  د  فاصل３  شوې  وهل  د  واسطه 
متحرک جسم د عامل３ قوې له کار ＇خه عبارت 

دی.
يعن３ که چ５رې د )2-5( شکل په ＇５ر، پر جسم 
F  په کچه قوه وارده شي، هغه د d په اندازه له 

o د 
＄ايه ب３ ＄ايه ک７ي، د تعريف له مخ３ د F ثابت３ 

 )1........(dFWf �= قوې کار عبارت دى له:

                فعاليت:

هغه شم５ر کارونه چ３ په خپل چاپيريال ک３ ي３ وينئ او يا له هغو سره مخامخ ک８５ئ وي３ ليکئ او خپل تولگي ته ي３ وړاندې ک７ئ.

ددې کارونو په ترسره کولو ک３ کوم３ ＄انگ７ن３ او گ６ عناصر شته؟ دا پو＊ته په ب５لاب５لو ډلو ک３ تر بحث لاندې ونيسئ او بياي３ ！ولگي 

ته وړاندې ک７ئ.

ج

ب الف

)2-5( شکل

)1-5( شکل
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m5.0  په اندازه  N30  سره برابره قوه پر يوه جسم وارده ک７ي او هغه د                پو＊تنه: که چ５رې يو تن له 
پورته بو＄ي، نوموړي تن ＇ومره کار ترسره ک７ى دى؟

Q  زاويه شتون ولري. کار ＇رنگه  شکل ته په پام کولو سره که چ５رې د F د وارده قوې او د d ＄اى د بدلون ترمن＃ د 
تعريفولاى شو؟ ددې موخ３ لپاره په لاندې ډول عمل کوو: فرض ک７ئ چ３ پر جسم وارده قوه د )3-5( شکل په 
Q  زاويه جوړوي. په دې حالت ک３ د F ثابت３ قوې کار په لاندې ډول وړاندې  ＇５ر د ＄اى د بدلون له وکتور سره د

ک８５ي:                                                              او يا 

mN  ＇خه دى چ３ ژول نوم８５ي او د J په  � د کار د اندازه کولو واحد د SI په سيستم ک３ عبارت له 
ن＋３ ＊ودل ک８５ي، يعن３

 )2.........(11 JmN =�               
( ＇خه عبارت دی چ３ په لاندې توگه   erg د cgs په سيستم ک３ د کار د اندازه کولو واحد له ارگ )

وړاندې ک８５ي:
 )3...(..........111 cmdyneerg �=

سره اندازه ک８５ي چ３ په دې ډول وړاندې   )( poundfoot � په انگليسي سيستم ک３ کار په فوت پون６ 
        )4.(..........7376.0101 7 ftLbergJ �== ک８５ي:  

m10  په اندازه ب３ ＄ايه کوي، هغه تن  N70  افقي قوه پر يوه جسم وارد وي او هغه د  مثال: يو تن 
＇ومره کار ک７ى دى؟

 حل: له )1( رابط３ ＇خه لرو چ３:
JmNw

dFw
700)10)(70( ==

�=

 dFdFwf �=×= Qcos1
 )5(..........ˆcosQdFwf �=

 )3-5( شکل

              پو＊تنه: د ！ولگي په مختلو ډلو ک３ )4( رابطه د ډلو د غ７و په مرسته  ثابته ک７ئ. 
کار له يو سکالري کميت ＇خه عبارت دى. مثلاً که چ５رې په )2-5( شکل ک３ کار د ＄اى او موقعيت له ＇و پرله 
پس３ )متوالي( بدلون سره ترسره ک７و، ！ول کار کولاى شو د ترسره شوو کارونو له جبري جمع３ ＇خه د ＄ايونو په هر 

بدلون ک３ لاس ته راوړو.

 1F

 2F
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ˆ0  شي، په پايله ک３ به )1( رابطه په لاس راشي. =Q نوت: که چ５رې په )5( رابطه ک３،
60°  زاوي３ لاندې واردوو د )F( قوې کار د ＄اى په شپ８ متري بدلون  مثال: 10N قوه په يوه جسم د 

ک３ حساب ک７ئ:                        
حل:د )5( رابط３ له مخ３ لرو چ３:

قوه کولاى شي چ３ پر يوه جسم عمل وک７ي، خو ه５＆ کار ترسره نشي. د مثال په ډول، تاسو د ＊وون％ي 
خپل بکس په لاس ک３ ونيسئ او ودر８４ئ، په دې حالت ک３ کار نه ترسره کوئ ول３؟

NFp  ثابت３ قوې سره، 50Kgجسم د 40m په اندازه ب３ ＄ايه کوي.  100= مثال: يو تن له
N50  وي. 37°  وي او د اصطکاک قوه  که چ５رې د قوې وکتور او د ＄اى بدلون وکتور ترمن＃ زاويه 

a. د هرې قوې کار چ３ پر جسم عمل کوي، لاس ته راوړئ.
b. پر جسم د ترسره شوي کار مجموعه حساب ک７ئ.

حل: شکل ته په پام کولو سره لروچ３:

a( د W او FN قوو په واسطه ترسره شوی کار له صفر سره مساوي دی، ＄که چ３:

هغه کار چ３ د Fp قوې په مرسته ترسره ک８５ي، مساوي دى له:

هغه کار چ３ د اصطکاک له قوې سره ترسره ک８５ي:

                    frpNgnet WWWWW +++= )(  عبارت ده له: netW b( د ترسره شوي کار مجموعه

                                              

 

JmNW

dFW

f

f

30
2

60
2
161060cos)6()10(

ˆcos

==��=°=

�= Q

 
NF pF

mgw �
m40

o37

 

0090cos

0090cos

=×=°��=

=×=°��=

dFdFW
mgddgmW

NNN

g

 JmNdFW frfr 2000)1()40()50(180cos �=�=°�=

 JJJWnet 12002000320000 =�++=

frF )4-5( شکل

 

JmN
JmNdFW pp

32008.040100

320037cos)40()100(ˆcos

=××=

=°== Q



 
134  

                فعاليت:
نورې ب５لگ３ چ３ د حرکي انرژي د بدلون په هکله په خپل چاپيريال ک３ وينئ، وي３ ليکئ او ！ولگي ته ي３ وړاندې ک７ئ.

مثال: يو جسم د m له کتل３ سره د )5-5( شکل سره سم د h په اندازه پورته وړو، د وزن د قوې کار 
＇ومره دى؟

o180  ده. حل:  په دې حالت ک３ د وزن او د ＄اى بدلون وکتور ترمن＃ زاويه
په پايله ک３:

تمرين: په شکل ک３ د F ثابته قوه په )افقي امتداد ک３ په يوه جسم د m په کتله وارد８４ي او هغه د يوې 
حرکي اصطکاک له ضريب سره ب３ ＄ايه کوي مطلوب دى.  kM سطح３ پرمخ له 

a( د F قوې کار          b( د اصطکاک قوې کار             c( د عکس العمل قوې کار
d( د وزن قوې کار        e( د قوو د محصل３ کار

2-5: کار او حرکي انرژي 
له v سرعت سره  او  m کتل３  انرژي د  له مخ３ پوه８５و چ３ د يوه جسم حرکي  د پخوانيو معلوماتو 

2 رابط３ سره ＊ودل ک８５ي.

2
1 mvKE =

کله چ３ يو توپ لوم７ی په عمودي ډول هوا ته غور＄وو، د توپ سرعت په تدريجي توگه کم８５ي. په 
دې معنا دی چ３ د توپ حرکي انرژي د پورته تللو پر مهال کم８５ي ، ددې پر خلاف که چ５رې توپ د 
سکون له حالت ＇خه له يو لوړ ＄ايه را خوشي ک７و، په پايله ک３ د توپ حرکي انرژي د ＊کته راتلو 

پرمهال زيات８５ي.
موږ په ور＄ني ژوندانه ک３ په خپل چاپ５ريال او شاوخوا ک３ د اجسامو د انرژي د بدلون شاهدان يو، يو 

مو！ر چ３ برِک شويدی حرکي انرژي ي３ کم８５ي او....

 

x  x  

h

mg

F

x  

h

F
x  

h

mgF 

x  

h

mg

o180د
 )5-5( شکل

ج ب الف

 

mghW
mghhgmW

mg

mg

�=�

�=°���= )1(180cos
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د کار او حرکي انرژي د رابط３ د ＊３ ＇７５ن３ لپاره يو جسم د m په کتله )6-5( شکل سره سم په نظر 
oF  سره برابره ده او جسم ددې قوې تر اغ５ز لاندې  ک３ ونيسئ چ３ د وارده قوو محصله پرې ثابته او له 

د d په اندازې پر يوه افق３ سطحه د مکان بدلون کوي.

dFW  له بل３ خوا د نيو！ن  �= لکه ＇نگه چ３ پوه８５و د F د قوې کار له لاندې رابط３ سره حساب８５ي. 
amF د F د قوې د اعمال له امله، د  �= له دويم قانون ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو کولاى شو وليکو چ３
جسم سرعت د v1 له کچ３ ＇خه په )1( نقطه ک３ د v2 په کچه په )2( نقطه ک３ بدلون کوي او دا چ３ 

له پخوا ＇خه پوه８５و: 
                                     اويا

dFw  په رابطه ک３ ددې رابط３ په اي＋ودلو سره لرو چ３: �= د

ددې رابط３ د ＊ي اړخ لوم７ی حد، د جسم حرکي انرژي په )2( نقطه ک３ او دويم حد ي３ د جسم 
حرکي انرژي په )1( نقطه ک３ دي.

په لاس  رابطه  لاندې  و＊يو   K1 او   K2 په  سره  ترتيب  په  انرژي  حرکي  دوې  چ５رې  که  ک３  پايله  په 
را＄ي:

                  )3(....kW '= 12  او يا: kkW �=                      

 )3( رابطه د کار او انرژي قضي３ په نامه ياد８４ي، ددې قضي３ له «د مکان په يوه بدلون ک３ پر يوه جسم د 
واردو شوو د محصل３ کار په همغه د مکان بدلون ک３ د حرکي انرژی د بدلون سره برابر دی. ددې قضي３ 
12  دى او حرکي انرژي کم８５ي او همدارنگه که  kk � پر بنس＀ که چ５رې د محصله ثابتو قوو کار وي،

دى او د جسم حرکي انرژي بدلون نه کوي.  12 kk = چ５رې د محصلو قوو کار صفر وي،

 )6-5( شکل

 )1.(...22
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2
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               مفهومي پو＊تنه:  د اجسامو په حرکي انرژي ک３

a. که چ５رې د جسم کتله دوه برابره شي، حرکي انرژي به په ＇ومره کچه بدلون وک７ي؟

b. که چ５رې د جسم سرعت دوه برابره شي، د جسم حرکي انرژي به په ＇ومره کچه بدلون وک７ي؟ )په ！ولگي ک３ پرې بحث وک７ئ(

مثال: يو جسم له 1Kg کتل３ سره له 10m لوړوالي ＇خه خوش３ کوو، د کار او انرژي له قضي３ ＇خه 
په گ＂３ اخ５ستلو، و！اکئ، کله چ３ جسم ＄مک３ ته رس８５ي، حرکي انرژي ي３ ＇ومره ده؟

210  فرض شي(. smg = (
حل: په دې مثال ک３ پر جسم يوازين９ وارده قوه، د وزن قوه ده او ددې قوو کار برابر دى له:     

 Jms
mkghgmdFW 100)1()10()10()1(0cosˆcos 2 ==°��=��= Q        

 دا چ３ د جسم لوم７ن９ حرکي انرژي صفر ده، نو کولاى شو وليکو:
Jkk

kkW
1000100 22

12

=��=
�=

                                      
سرعت په حرکت ک３ دى، که چ５رې ډريور برک ونيسي،   hKm72 کتل３ او  kg1500 مثال: يو مو！ر په

مو！ر له يو ＇ه وا！ن ＇خه وروسته در８４ي. د اصطکاک د قوې اويا په مو！ر باندې د برک قوې کار پيداک７ئ.
حل: د مو！ر سرعت له برک کولو ＇خه تر مخه برابر دى له:

 
s

mV 20
3600

1000.72
1 ==                                            

او حرکي انرژي ي３ مخک３ له برک کولو ＇خه مساوي دي له:
 

Js
mkgvmk 300000)20()1500(

2
1

2
1 22

11 ===  
اتکا  د  قوه،  د اصطکاک  بل３ خوا  له  02  دى.  =k در８４ي وروسته  کولو ＇خه  برک  له  مو！ر  دا چ３ 

عمودي قوه او د وزن قوه هغه قوې دي چ３ پر جسم اغ５ز کوي او په پايله ک３:
 mgNfnet WWWW ++=

خو د اتکا د عمودي قوې کار او د وزن قوه له صفر سره برابر ده )ول３؟( په پايله ک３:
 JkkWW fnet 300000300000012 �=�=�==

hKm36  سرعت سره په حرکت ک３ دى. د مو！ر ډريور  تمرين: يو مو！ر چ３ له يو ！ن کتل３ او له
نا＇اپه برک کوي. که چ５رې د س７ک او د مو！ر د ！ايرونو ترمن＃ د اصطکاک ضريب 0.5 وي، مو！ر به د 

فرض شي(.  210 smg = ＇ومره وا！ن له وهلو وروسته ودر８４ي؟ )
تمرين: يو جسم د h له لوړوالي ＇خه خوش３ کوو، د کار او انرژي له قضي３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو 

برخه ک３ پيداک７ئ. )د هوا له مقاومت ＇خه ت５ر شي(.  h43 سره ي３ سرعت د لوړوالي په
sm20  سرعت په لرلو سره تمرين: ＇ومره کار په کار دى، تر ＇و يو مو！ر له 1000Kg کتل３ سره د

sm30  ته ورس８５ي؟
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کار او د پوتنشيل انرژي
په پخواني لوست ک３ مو د کار او حرکي انرژي په هکله موضوعات زده ک７ل او د کار او حرکي انرژي 
انرژي  او پوتنشيل  ترمن＃ رابطه مو په لاس راوړه. اوس ددې پو＊تن３ ＇７５ن３ ته مخه کوو چ３ د کار 
ترمن＃ رابطه ＇نگه ده؟ لکه ＇نگه چ３ پوه８５و د پوتنشيل جاذبوي انرژي هغه انرژي ده چ３ يو جسم 
ي３ د ＄مک３ له سطح３ ＇خه د خپل لوړوالي له امله لري. يعن３ که چ５رې يو جسم د )7-5( شکل په 
＇５ر د ＄مک３ له سطح３ ＇خه د h په لوړوالي ک３ واقع وي، د پوتنشيل جاذبوي انرژي لرونکى دى. 
د ＄مک３ له سطح３ ＇خه د جسم د پورته کولو لپاره بايد کار ترسره ک７و، نو ددې کار د ترسره کيدو له 
امله جسم د پوتنشيل جاذبوي انرژي لاس ته راوړې ده، نو ويلاى شو چ３ د پوتنشيل د انرژي په توگه 

ترسره شوى کار په جسم ک３ ذخيره ک８５ي.

په دې لوست ک３ به b انرژي په کمي ډول تعريف او له کار سره به ي３ 
رابطه لاس ته راوړو.

)7-5( شکل ته په پام کولو سره هغه کار چ３ د F قوې په مرسته ترسره 
ک８５ي، تر＇و د m کتله د h تر لوړوالي پورته شي، عبارت دي له:

 pmghmghWP '=�= 12 په پايله ک３ کولاى شو وليکو چ３:  
 h1 د کتل３ د پورته کولو لپاره د m قوې لخوا د F يعن３ هغه کار چ３ د
له لوړوالي ＇خه د h2 ارتفاع ته مصرف８５ي، په هغ３ ک３ د پوتنشيل د 

 pWu P '== انرژي له تفاضل ＇خه عبارت دى، يعن３:
پورتنيو ！کو ته په کتو کولاى شو، د پوتنشيل جاذبوي انرژي په لاندې 

توگه تعريف ک７و:
د يوه جسم د پوتنشيل جاذبوي انرژي د ＄مک３ په نسبت په يوه نقطه ک３  
له هغه کار سره برابره ده چ３ موږ ي３ ترسره کوو، تر＇و جسم په ثابت 

سرعت د ＄مک３ له سطح３ ＇خه تر يادې شوې نقط３ پورې ول８５دوو.

 )7-5( شکل

 )8-5( شکل

 2y

 1y

 h

 d  
extF

 
mgGF =

              بحث وک７ئ: 
 د ！ولگي په ب５لاب５لو ډلو ک３)8-5(شکل ته په پام کولو، د جاذب３ قوه لاس ته راوړئ. په ډلو ک３ بحث وک７ئ او پايله يي ！ولگي 

ته وړاندې ک７ئ.

 )(0cosˆcos 12 hhmghgmdFWP �=°��=�= Q
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 )9-5( شکل

3-5: هغه کار چ３ د فنر لخوا پر کتل３ ترسره ک８５ي
＇نگه کولاى شو هغه کار چ３ د يو فنر لخوا پر يوې کتل３ ترسره ک８５ي، 

اندازه ک７و؟
ددې موضوع د ＇７５لو لپاره يو فنر د لاندې شکل په ＇５ر په نظر ک３ 

ونيسئ.
xd  په اندازه راکاږو، په دې  که چ５رې فنر د عضلو د قوې په مرسته د

)(   کار ترسره ک７ى دى. xdFdw �= حالت ک３ د عضلو قوې د
که چيرې د خپل لاس په مرسته په فنر د F قوه وارده ک７و او فنر د X په 
اندازه راکاږو او ياي３ ک＋５کاږو، ددې قوې کچه د فنر د X له وا！ن سره 

مستقيمه رابطه لري، نو له دې امله:
   )1........(KXFXF pp =�A

 )10-5( شکل

                فعاليت:

      د ！ولگي په ب５لاب５لو ډلو ک３ لاندې جدول ديادو شوو لوړوالو لپاره، بشپ７ ک７ئ. او پايله يي ！ولگي ته وړاندې ک７ئ.

ارتفاع حرکي انرژي د پوتانسيل انرژي د حرکي او پوتانسيل انرژيو مجموع 

 h

 0

نوت:د يادولو وړ ده چ３ که چ５رې له ثابت سرعت سره شرط د پوتانشيل د انرژي په تعريف ک３ نه وای 
ذکر شوى، د ب５لگ３ په توگه: د جسم سرعت زيات５ده او د کار يوه کچه د جسم د حرکي انرژۍ د زيات５دو 

لپاره مصرفيده.
kg1000  کتل３ سره له 1 نقط３ ＇خه په حرکت پيل  مثال: )9-5( شکل ＊يي چ３ يو متحرک له 

کوي او د 2، 3  له نقطو ＇خه ت５ر８４ي.
a. د پوتنشيل جاذبوي انرژي په 1 او 2 

نقطو ک３ لاس ته راوړئ.
b. د 2 او 3 نقطو ترمن＃ د پوتنشيل د 

انرژۍ توپير حساب ک７ئ

 
h×

2
1

 
h×

4
1
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په دې رابطه کk ３ د فنر ثابت ضريب دى، را＊کل شوى او ک＋５کاږل شوى فنر هم يوه قوه د Fp قوې 
پر مخالف لوري په لاس واردوي. ول３؟ )بيان ي３ ک７ئ(

نو کولاى شو وليکو چ３:
په دې رابطه ک３ د منفي ن＋ه ＊يي چFs ３ د X د لوري په خلاف عمل کوي او د Fp او Fs دوې قوې، 
يو دبل پر خلاف لوري ک３ دي. لکه ＇نگه چ３ پوه８５و )2( رابطه د هوک قانون ＇رگندوي او په پايله 

ک３ ليکلاى شو:               
    xp dFdw ��= KXFp  د قوې پرم＀ ترسره ک８５ي، عبارت دى له: =� هغه کار چ３ د

      
dxkxdw
oo

�=� د )2( رابط３ ＇خه لرو چ３: 

01  له موقعيت ＇خه تر هر وروستنX ３ موقعيت پورې خطي تحول لري، نو  =X ＇رنگه چFP ３ د 
او مجموعي سرته رسيدلي  ＇خه   

)
2
1)0(

2
1( KXKXF =+= له عبارت   )(F قوه ＄که متوسطه 

(  وي چ３ دا کار د فنر د پوتانشيلي انرژي په نوم هم ياد８４ي.
2
1

2
1( 2KXXKXXFW =×== کار

اوږد   3cm فنر  تر＇و  کار دی،  په  کار    دى، ＇ومره کچه 
m

N405 ثابت ضريب  فنر  يو  د  مثال: 
شي؟

 
Jmm

Nw 182.0)03.0()405(
2
1 2 == حل:           

هغه کار چ３ د گاز په مرسته له ثابت فشار سره پر پستون ترسره ک８５ي  
هغه کار چ３ د گاز لخوا پر پستون ترسره ک８５ي، د ＇７５لو لپاره ي３ يو گاز د )الف، 11-5( شکل په ＇５ر 
د يو پستون په من＃ ک３ چ３ د تودوخ３ له سرچيني سره په تماس ک３ دی، په نظر ک３ ونيسئ. گاز په پيل 
1v حجم ک３ د تعادل په حالت ک３ دي. )فرض ک７ئ چ３ د پستون او استواني ترمن＃  ک３ د P په فشار او
اصطکاک د صرف نظر وړ وي( په دې صورت ک３ د گاز فشار د چاپ５ريال له فشار سره برابر دی، ول３؟ 
د سرچين３ او سيستم ترمن＃ د تودوخ３ د توپير له کبله د تودوخ３ کمه کچه گاز ته ل８５دول کي８ي چ３ په 

پايله ک３ گاز ل８ منبسط ک８５ي او پستون يو＇ه ＊ی لور يا د شا پلو ته ل８５دوي.

 )2(.....KXFs �=

 )3(....sp FF �=

بالف د تودوخ３ سرچينه

 )11-5( شکل

)د فنر ارتجاعي قوه(
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که چ５رې په همدې ترتيب د گاز تودوخ３ ورکولو ته ورو، ورو دوام ورک７و. گاز په ＇ن６ سره منبسط ک８５ي او 
پستون ډ４ر ورو ＊ي لورته حرکت کوي. په دې حالت ک３ به د پستون تعجيل ډ４ر کوچنى وي.

په پايله ک３ هغه قوه چ３ گاز ي３ پر پستون واردوي، بايد له هغه قوې سره چ３ چاپيريال ي３ په پستون 
واردوي برابره وي، نو له دې امله ويلی شو چ３ د تودوخ３ ورکولو په بهير ک３ د گاز فشار د محيط له 
فشار سره يو شان دى، يعن３ ددې عمل پر مهال د گاز فشار ثابت پاته ک８５ي. د حجم او فشار گراف 

په دې عمليه ک３ د )ب، 11-5( په شکل ک３ ＊ودل شوی دی.  )( vp�
په دې عمل ک３ هم حرارت او هم کار سره مبادله ک８５ي، لوم７ۍ کار محاسبه کوو.

په  واردوي چ３  پستون  په  قوه    APF �= د  مهال  پر  د عملي３  گاز  P وي،  فشار  گاز  د  که چ５رې 
هغ３ کA ３ د پستون سر له مساحت ＇خه عبارت دي. که چ５رې د پستون د ＄اى بدلون له d سره 
ته  رابط３ ＇خه لاس  له لاندې  ترسره کوي،  پرمخ  د چاپيريال  ي３  کار چ３ سيستم    wد برابر وي. 
dAPdFW  خو Ad د استوان３ له حجم ＇خه عبارت دي چ３ برابر دي له: )( �=�= را＄ي:

                  )4........(..........VPW '= 12 د حجمونو توپير په پايله ک３:      VVV �='
 )4( رابطه له هغه کار ＇خه عبارت دى چ３ پستون ي３ د چاپيريال پرمخ ترسره کوي.

4-5: تحفظي او غير تحفظي قوې 
تحفظي او غيرتحفظي قوې ＇نگه قوې دي؟ ددې دوو قوو ترمن＃ کوم توپير شتون لري؟

2h ارتفاع ته پورته ک７و. بايد انرژي مصرف  1h له ارتفاع ＇خه د  لکه ＇نگه چ３ پوه８５و که يو جسم د 
ک７و او کار ترسره ک７و. په دې حالت ک３ ترسره شوى کار د لارې له مسير سره ت７او نه لري، بلک３ يوازې 
د پيل او پاى له نقط３ سره ت７او لري. دې ډول قوو ته تحفظي قوې وايي. د ＄مک３ د جاذب３ قوه د 
تحفظي قوو يوه ＊ه ب５لگه ده. په هغه صورت ک３ چ３ د F قوې پرم＀ ترسره شوي کار د لارې له مسير 
سره ت７او لري. په دې صورت ک３ دې ډول قوو ته، غير تحفظي قوې وايي. ددې ډول قوو ＊ه ب５لگه له 
اصطکاک قوې ＇خه عبارت ده. په همغه ډول چ３ په )12-5( شکل ک３ وينئ، کله چ３ يو جسم 
ته له يوې نقط３ ＇خه بل３ نقطي ته حرکت ورکول ک８５ي، هغه کار چ３ ترسره شو، د جسم پرم＀ له 
وهل شوي مسير سره ت７او لري. لکه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ جسم له 1 موقعيت ＇خه تر 2 

موقعيت پورې د دوو مسيرونو له لارې حرکت کولاى شي.
مسير،  منحني   2 مسير  مستقيم   1
که چيرې جسم له 1 موقعيت ＇خه 
تر 2 موقعيت پورې له منحني مسير 
د اصطکاک  ＇خه حرکت وک７ي، 
اصطکاک  د  هغه  د  کار  قوې  د 
چ３  دى  زيات  کار＇خه  له  قوې 
همغه جسم له مستقيم مسير ＇خه 

حرکت کوي.

 )12-5( شکل
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5-5: د ميخانيکي انرژى ساتنه )تحفظ(

د ميخانيکي انرژي تحفظ ＇ه شى دى؟ کله چ３ 
يو جسم د m له کتل３ سره د h له ارتفاع ＇خه 
خوش３ کوو، د جسم د پوتانسيل انرژي او حرکي 
انرژي به بدلون وک７ي؟ ول３؟ د حرکي او پوتانسيل 

انرژي ترمن＃ کوم ډول رابطه شته؟
پر  قوې  تحفظي  يوازې  ک３ چ３  هغه صورت  په 
＊کل３  او  أسان３  يوې  موږ  وک７ي،  عمل  جسم 

پايل３ ته رس８５و.

！وله د پوتنشيل انرژي

نيمه حرکي انرژي
نيمه پوتنشيل انرژي

！وله حرکي انرژي

 )13-5( شکل

 )14-5( شکل
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E و K وU
ميخانيکی انرژی

حرکی انرژی  پوتانشيل انرژی

لوړوالي

د  مهال،  پر  سقوط  د  ک８５ي،  ليدل  چ３  ＇نگه  لکه 
انرژي ي３  انرژي کم８５ي او حرکي  پوتانسيل  جسم د 
زيات８５ي، خو د دې دوو انرژي گانو مجموعه د حرکت 

پرمهال په هره لحظ ک３ ثابته پات３ ک８５ي.

د پورتنيو مفاهيمو په پوه５دو سره اوس يو نوې کميت چ３ ميخانيکي انرژي )E( نوم８５ي، ＇７５و چ３ د 
حرکي او پوتنشيل انرژي له مجموع３ ＇خه عبارت ده او په هغه ډول چ３ په پورته مثال ک３ مو وليدل، 
د دې کميت کچه د جسم د أزاد سقوط پر مهال تل ثابت پات３ ک８５ي، يعن３ د پوتانسيل انرژي له زياتيدو 
EEE که ＇ه هم په پورته  MconstPK ==+ سره د حرکي انرژي کچه کم８５ي او برعکس، يعن３:
مثال ک３ د ميخانيکي انرژۍ تحفظ ＊ودل شوى دى، خو کولاى شو و＊يو چ３ له يو شم５ر قوو که د فنر 
را＊کلو بر４＋نايي قوې او .... سره هم ميخانيکي انرژي ثابته پات３ ک８５ي. له پورتن９ معادل３ ＇خه پايله 
ترلاسه ک８５ي چ３ په يوه سيستم ک３ چ３ بهرن９ قوې پرې عمل ونه ک７ي، د پوتنشيل او حرکي انرژي 

مجموعه ثابته وي چ３ دا قانون د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ د قانون په نامه ياد８４ي.
sm10  له سرعت سره مخ پورته  2m له ارتفاع ＇خه د  0.5Kg کتل３ سره د  يو جسم له  مثال: 

غور＄وو. دا جسم تر ډ４ره حده تر کوم３ ارتفاع پورې پورته ＄ي؟
فرض ک８５ي او د هوا له مقاومت ＇خه دې صرف نظر وشي.  210 smg =

ددې پايل３ د توضيح او پورتنيو پو＊تنوته د ＄واب ورکولو لپاره هغه جسم چ３ د m کتله لري، په نظر 
ک３ ونيسئ چ３ د ＄مک３ له سطح３ ＇خه د y له لوړوالي ＇خه خوش３ شوى دى.

په مخامخ شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ د سقوط پر پايله ک３ د جسم حرکي او پوتانسيل انرژي د لاندې 
شکل د گراف له مخ３ بدلون کوي.
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  JmVK 25)10()5.0(
2
1

2
1 22

11 === حل: د جسم حرکي انرژي د غور＄ولو په نقطه ک３ برابره ده له:
 او د پوتنشيل انرژي ي３ په همدې نقطه ک３ برابره ده له: 

02  او د پوتنشيل جاذبوي انرژي ي３ په  =K همدارنگه د جسم حرکي انرژي تر ！ولو په لوړه نقطه ک３ 
دې نقطه ک３ برابر ه ده له: 

د ميخانيکي انرژي د تحفظ پر بنس＀ ليکلاى شو چ３:

د غير تحفظي قوو پرم＀ ترسره شوی کار
 ＀په ت５رو لوستونو ک３ له تحفظي او غير تحفظي قوو سره أشنا شوئ او همدارنگه د تحفظي قوو پرم
له ترسره شوي کار سره هم بلد شوئ، خو تر اوسه مو له خپله ＄ان ＇خه پو＊تنه ک７ې ده چ３ د غير 

تحفظي قوو کار ＇نگه دى؟
أيا هغه کار چ３ د تحفظي او غير تحفظي قوو پرم＀ ترسره ک８５ي، يو شان دى؟ ول３؟

مثال: مخکينو زده ک７و ته په پاملرن３، د غير تحفظي قوو يو مثال راوړئ او په هکله ي３ بحث وک７ئ. 
حل: د غير تحفظي  قوو پرم＀ ترسره شوى کار د لارې له مسير سره ت７او لري، ددې ډول قوو ＊ه ب５لگه 
د اصطکاک له قوې ＇خه عبارت ده. مثلاً که چيرې تاسو د يوه جسم چ３ د ＄مک３ پرمخ اي＋ى دى، 
＄اى بدل ک７ئ، )په منحني ډول، په مستقيم، په منکسر يا زيگزاکي ډول( په دې ډول هر يوه د ＄ای 

بدلون ک３ کار د اصطکاک د قوو پرم＀ ترسره شوي او يو له بله توپير لري.
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              بحث وک７ئ: 
د ！ولگي په مختلفو ډلو ک３ په دې هکله چ３ ول３ د پوتانســيل انرژي د تحفظي قوو لپاره تعريف کيداى شــي بحث وک７ئ او پايله 

ي３ ！ولگي ته وړاندې ک７ئ.
( د غير تحفظي قوو پرم＀ د ترسره   kwnet '= اوس د کار او انرژۍ له قضي３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو )

شوي کار په اړه دقيق３ ＇７５ن３ پيل کوو چ３ د پوتانسيل انرژي هم رانغاړي.
فرض ک７ئ چ３ په يوه جسم ＇و قوې عمل کوي او جسم ددې قوو تر اغ５زې لاندې د مکان بدلون 
کوي او فرض ک７ئ چ３ ددې قوو يو شم５ر تحفظي او نورې ي３ غير تحفظي قوې دي. په دې حالت 

ک３ ددې دوو ډولو قوو پرم＀ ！ول ترسره شوی کار کولاى شو داس３ وليکو:
 )1.(..........Nccnet WWW +=                                                    

NcW  هغه کار دي چ３ د غيرتحفظي قوو پرم＀ ترسره ک８５ي. Wc هغه کار دى چ３ د تحفظي او 
اوس د کار او انرژۍ له قضي３ ＇خه په گ＂ه اخ５ستلو داس３ ليکلاى شو:

 

)2.(..........
, 12

cNc

Ncc

net

WkW
kkkkWW
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 JmghuPE 102105.0111
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هغه کار چ３ د تحفظي قوو پرم＀ ترسره ک８５ي، کولاى شو چ３ د پوتانسيل د انرژۍ په ب２ه ي３ وليکو، 
   )3.......(uWc '�= لکه ＇نگه چ３ له پخوانيو لوستونو ＇خه مو زده ک７ي:  

اوس له )3( رابط３ ＇خه )2( رابط３ ته د Wc په تعويضولو سره ليکلاى شو چ３:
 

 )4( رابطه د غير تحفظي قوو پرم＀ د ترسره شوي کار لپاره يوه کلي رابطه ده.
6-5: طاقت ) توان(

توان ＇ه شى دى؟ توان، کار او زمان يو له بله سره ＇ه ډول رابطه لري؟
د اووم ！ولگي په فزيک ک３ مو د توان په هکله معلومات لاس ته راوړل، همدارنگه په پخوانيو لوستونو 
ک３ مو د ترسره شوي کار په هکله بحث وک７، خو د هغه زمان په هکله چ３ دا کار پک３ ترسره ک８５ي، 
خبرې نه دي شوي. کار کيداى شي پ＆ )ورو( او يا ډ４ر چ＂ک ترسره شي، يو جسم کولاى شو په 10 يا 
15 ثانيو ک３ يوې ！اکلي ارتفاع ته پورته ک７و. په دواړو حالتونو ک３ ترسره شوى کار يو ډول دى، خو په 
لوم７ي حالت ک３ کار ډ４ر چ＂ک ترسره شوى دى. د کار د ترسره کولو د وخت په نظر ک３ نيولو لپاره، يو 
مناسب کميت د توان په نامه تعريفوو. په همغه ډول چ３ د اووم ！ولگي په فزيک ک３ مو هم ولوستل، 
د w  کار چ３ د t په زمانه ک３ ترسره ک８５ي، د p د توان پرم＀ ترسره شوي کار د زمان په واحد ک３ 

تعريف８５ي. يعن３:
)(  دى. چ３ د جيمز واټ د علمي کارونو  s

J په SI سيستم ک３ د توان د اندازه کولو واحد ژول پر ثانيه 
په وياړ په واټ )W( نومول ک８５ي او همدارن／ه د قوې او سرعت  له جنسه توان )P( له لاندې رابط３ 

＇خه هم لاسته را＄ي:

 )185(.... �=
t
wP

                فعاليت:
د  ترمن＃  توان  او  زمان  کار،  د  ک３  ډلو  ب５لاب５لو  په  ！ولگي  د 
اړيکو په اړه مخامخ جدول ډک او پايله ي３ تولگي ته وړاندې 

ک７ئ.
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m5.4  ارتفاع وهي. د  kg60   کتل３ سره د 4 ثانيو په موده ک３  مثال: يو غر مزلى )کوهنوردى( له 
28.9  فرض ک７شي(. smg = غرمزلي توان لاس ته راوړئ، )
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حل: لوم７ی د غر مزلي لخوا ترسره شوى کار لاس ته راوړو:

د مو！ر، بر４＋نايي جارو، لفِت او نورو په ＇５ر هره وسيله چ３ کار ترسره کوي، انرژي مصرفوي. له دې 
وسيلو ＇خه د گ＂３ اخ５ستلو لپاره بايد هغو ته انرژي ورک７و، دې انرژي ته ورودي يا مصرفي انرژي وايي. 
＇رنگه چ３ ددې انرژۍ يوه برخه د اصطکاک له امله او يا د وسيل３ د اجزاوو د حرکت ورکولو لپاره 
مصرف８５ي، نو له دې امله د وسيل３ کار يا گ＂وره خروجي انرژي د هغ３ له ورودي انرژي سره برابره نه 
ده. په پايله ک３ د ورودي انرژۍ يوازې يو ＇ه کچه د گ＂３ اخ５ستلو وړ ده. دغه کچه معمولاً د فيصدي 

په ډول بيان８５ي او د ب５رته ورک７ې يا اغ５زمنتيا )موثريت( په نامه ياد８４ي.   

 Jms
mkghgmw 2646)54()89()60( 2 =��=��=

= اغ５زمنتيا)مؤثريت(
ورودی کار

خروجي کار
 100× 

د پن％م ＇پرکي لن６يز
- د جسم د مکان بدلون په لور د قوې مرکب３ او د جسم په واسطه د وهل شوي وا！ن د ضرب حاصل 

 dFW �= پر متحرک جسم د عامل３ قوې له کار ＇خه عبارت دی. يعن３: 
Q( تريوې ！اکل３ زاوي３ لاندې پر جسم وارده شي او جسم دd په اندازه ب３ ＄ايه   - که چ５رې يوه قوه د )

 QQ ˆcos)ˆcos( FddFw == ک７ي، د F د قوې پرم＀ ترسره شوي کار به عبارت وي له:
o90>Q  وي.  - د F د قوې پرم＀ ترسره شوى کار به منفي وي، په هغه صورت ک３ چ３: 

- په هغه وخت ک３ چ３ پر جسم له يوې ＇خه زيات３ قوې عمل وک７ي، مجموع３ کار د ！ولو هغو کارونو د 
جمع３ له حاصل ＇خه عبارت دی چ３ د هرې قوې په واسطه په جلا،جلا تو－ه ترسره کي８ي، يعن３:

 ....321 +++= WWWWtotal  
 او يا مجموعي کار کولاى شو په لاندې توگه وليکو: 

 QQ ˆcos)ˆcos( dFdFW totaltotaltotal ==                             
  mNJ �=11  - د کار د اندازه کولو واحد د )SI( په سيستم ک３ له ژول )J( ＇خه عبارت دى، 

- هغه کار چ３ د بيلابيلو قوو په واسطه ترسره کي８ي د x محور پرمخ د قوې او بدلون مکان د منحني 
ترمن＃ مساحت دی.

- د يو فنر پرم＀ ترسره شوى کار چ３ د x په اندازه ک＋５کاږل شوى او يا را＊کل شوى عبارت دی له:
 2

2
1 kxW =                                                                       
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- که چيرې د F قوې پرم＀ ترسره شوى کار د لارې پر مسير پورې ت７او ونه لري، بلک３ يوازې د پيل او 
پاى له نقط３ سره اړيک３ ولري، دې ډول قوو ته تحفظي قوې وايي او برعکس په هغه وخت ک３ چ３ 

ترسره شوي کار له مسير سره ت７او ولري، دې ډول قوو ته غيرتحفظي قوې وايي.
- د 1او 2 موقعيتونو يا دوو نقطو ترمن＃ مجموعي کار د حرکي انرژی له تفاضل ＇خه عبارت دی، 

يعن３:
 2

1
2

2 2
1

2
1 VmVmkWtotal �='=

نوټ: حرکي انرژي تل يا مثبت وي او يا صفر.

- د انرژۍ د تحفظ قانون بيانوي چ３: انرژي کولاى شي، له يوه حالت ＇خه بل حالت ته واوړي )بدله 
  EtUK ==+ tancos شي(، خو مجموعي انرژي تل ثابته پات３ ک８５ي. 

    VpVVpW '=�= )( 12 - هغه کار چ３ د گاز پرم＀ پر پستون ترسره ک８５ي عبارت دى له: 

- طاقت عبارت دى له ترسره شوي کار ＇خه، د هغه کار د ترسره کولو لپاره د مصرف شوي زمان په 
کچ３ باندې او يا په بل عبارت، د وخت په يوه واحد ک３ تر سره شوی کار د طاقت ＇خه عبارت دی. 

 يعن３:
t
wp =

       

   VF
t
dFP �=
�

= او همدارنگه کولاى شو طاقت داس３ وليکو: 

- په SI  سيستم ک３ د طاقت د اندازه کولو واحد له واټ )w( ＇خه عبارت دى.
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يا  1( کار تعريف ک７ئ، د اندازه کولو واحد ي３ د SI په سيستم ک３ ووايئ او ددې کميت )وکتوري 
سکالري( ډول مشخص ک７ئ.

NF  قوه وارد８４ي او هغ３ ته په افق３ لوري د 20m په اندازه د مکان بدلون  100= 2( پر يوه جسم د
ورکوي. ددې قوو په مرسته ترسره شوى کار په لاندې حالتونو ک３ لاس ته راوړئ.

a. قوه په افقي توگه پر جسم وارد８４ي.
60Q=°  زاوي３ لاندې پر جسم وارد８４ي. b. قوه د افق په نسبت تر

قايم  په  هغه  او  وارد８４ي  په ＇５ر  د لاندې شکل  قوه   F د  کتل３ سره،    kgm 3= له يوه جسم  پر   )3
)عمودي( لوري پورته وړي، د هوا له مقاومت ＇خه په صرف نظر کولو:

a. د جسم د حرکت تعجيل لاس ته راوړئ.
b. د F قوې کار د جسم په 10m اوچتولو په صورت ک３ حساب ک７ئ.

c. د w وزن د قوې کار د جسم په پورته کولو ک３ و！اکئ.
d. د محصله قوې کار مشخص ک７ئ.

4( يو جسم د m له کتل３ سره د ＄مک３ له سطح３ ＇خه مخ پورته په قايمه توگه غور＄ول ک８５ي او 
دh تر ارتفاع پورې پورته ＄ي. د وزن د قوې کار په دې ارتفاع )عمودي وا！ن( ک３ پيداک７ئ.

5( بيان ک７ئ چ３ لاندې دوو حالتونو ＇خه په کوم يو حالت ک３ کار له صفر سره مساوي دى؟ ول３؟
a. که چ５رې يو تن يو جسم په لاس ک３ ونيسي )په داس３ حال ک３ چ３ شخص ستومانه ک８５ي(.

b. که چيرې يو تن يو جسم په لاس ک３ وساتي او هغه ته په ثابت سرعت په افقي استقامت ک３ د 
موقعيت بدلون ورک７ي.

او  وارد８４ي  قوه  افقي    NF 200= د سره  کتل３    kgm 10= له يوه جسم  پر  سم  سره  له شکل   )6
 20N 20 په اندازه په افقي لوري د موقعيت بدلون ورکوي. )د حرکي اصطکاک قوهm جسم ته د

ده(:
a. په يوه رسم ک３ پر جسم باندې ！ول３ وارده قوې و＊يئ.

b. د هرې قوې کار په جلا ډول حساب ک７ئ.
c. د ！ولو کارونو الجبري جمع لاس ته راوړئ.

7( د يوې قوې پرم＀ د ترسره شوي کار ن＋ه )علامه( په ب５لاب５لو زاويو ک３ و＇７５ئ.
8( حرکي انرژي تعريف او رابطه ي３ ثبوت ک７ئ.

د پن％م ＇پرکي پو＊تن３
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9( د کار او انرژي قضيه بيان او رابطه ي３ وليکئ.
10( د کار او انرژي قضي３ ته په پاملرن３ بيان ک７ئ.

a. کله د جسم حرکي انرژي زيات８５ي؟
b. کله د جسم حرکي انرژي کم８５ي؟

c. کله د جسم حرکي انرژي بدلون نه کوي؟
د  لوړوالي خوش３ کوو،   45m له  له سطح３ ＇خه  کتل３ سره د ＄مک３   20Kg له  يو جسم   )11
هوا له مقاومت ＇خه په صرف نظر کولو او د کار او انرژي له قضي３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو، د جسم 

حرکي انرژي او سرعت ي３ ＄مک３ ته د رسيدو په لحظه ک３ حساب ک７ئ.
12( په مخامخ شکل ک３ پر جسم د واردو شوو قوو د محصل３ د کار ن＋ه د حرکت په هره مرحله 

ک３ د دليل له ذکر کولو سره مشخصه ک７ئ.

13( د پوتنشيل انرژي تعريف او د درې ډولو نومونه ي３ واخلئ.
14( د پوتنشيل جاذبوي انرژي تعريف او رابطه ي３ وليکئ.

15( د فنر د پوتنشيل انرژي له کوم３ لارې رامن＃ ته شوې او پک３ ذخيره شوې ده؟
16( د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ قانون بيان ک７ئ.

17( يو جسم د )A( له نقط３ ＇خه له لوم７ني سرعت پرته د يوې سطح３ پرمخ چ３ اصطکاک نلري 
خوش３ ک８５ي، د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ له قانون ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره د B او C په نقطو 

ک３ دجسم سرعت پيداک７ئ.

18( يو جسم له 2Kg  کتل３ او ثابت سرعت سره د 1m په وا！ن د 0.2 ثاني３ په موده ک３ پورته وړو، 
دا کار په ＇ومره طاقت ترسره ک８５ي؟

19( ورودي يا مصرفي انرژي ＇ه شى دى؟ بيان ي３ ک７ئ.
20( اغ５زمنتيا )مؤثريت( تعريف او رابطه ي３ وليکئ.

 )sm(v

)s(t

A B
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m20
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شپ８م ＇پرکى

خطي مومنتم او امپولس

پــه دې ＇پرکــي کــ３ د ميخانيــک علــم د لاپراختيــا لپــاره، د ضربــImpulse( ３( او مومنتــم  
)Momentum( په نومونو د دوو نوو کميتونو په پيژندلو سره به خپل بحث ته دوام ورک７و.

کله چ３ يوه قوه پر يوه جسم په يوه ！اکلي وخت ک３ عمل کوي، نوموړې قوه په جسم ک３ د سرعت يو 
بدلون رامن＃ ته کوي. د دې قوې امپولس )د ثابت３ قوې لپاره( د قوې او هغه زمان چ３ قوه په ک３ عمل 
کوي د ضرب حاصل ＇خه عبارت دی او يا په بل عبارت کولاى شو ووايو چ３ د )قوې – زمان(،  )د 
هغه زمان لپاره چ３ قوه د بدلون په درشل ک３ ده( د منحني لاندې مساحت له امپولس ＇خه دى. همدا 
ډول د جسم په سرعت ک３ بدلون هم د هغه قوې د امپولس په تو－ه تعريف شوى دى چ３ پر جسم عمل 
کوي. او همدارنگه د جسم د کتل３ او سرعت حاصل ضرب ي３ د مومنتم په نامه چ３ يو مهم فزيکي 

کميت دی او د M په توري ＊ودل ک８５ي، ياد８４ي.
امپولس او مومنتم دواړه فزيکي وکتوري کيمتونه دي، په دې ＇پرکي ک３ به موږ دوه مهم اصلونه مطالعه 
ک７و. يو د امپولس – مومنتم اصل او دويم د خطي مومنتم د تحفط اصل. ددې ＇پرکي د محتوياتو په 
ارايه کولو ک３ اړينه ده پوه شو چ３ دواړه ذکر شوي اصلونه )چ３ کله ناکله د قوانينو او يا بنس＂５زو قواعدو 
په نامه ياد شوي(، په حقيقت ک３ د نيو！ن د قوانينو د بحث دوام دی چ３ په ت５ر ＇پرکي ک３ مو مطالعه 
ک７ل. په دې معنا چ３ دا دوه اساسي قاعدې د نيو！ن د قوانينو پراختيا ده چ３ په واقعيت ک３ د امپولس 

او مومنتم فزيکي مقدارونو په پيژندلو سره بشپ７ې شوې دي.
په دې ＇پرکي ک３ به لاندې مطلبونه ددې مبحث په باب مطالعه ک７و:

- د يوه جسم موقعيت او سرعت کيداى شي د يوې قوې په تطبيق بدلون ومومي.
- د هغ３ قوې چ３ د جسم پر ！اکل３ کتل３ عمل کوي او د نوموړي جسم د سرعت د درج３ د بدلون 

ترمن＃ د رابط３ بيانول )د نيو！ن دويم قانون(.

- د يوې قوې د امپولس او مومنتم تعريفول.
- د مومنتم د تحفظ شرحه د دوو جسمو په تصادم ک３ چ３ د يوه مستقيم خط پرمخ حرکت کوي.

- د خطي مومنتم د تحفظ طبيعت د مثالونو بيانول.
- د ارتجاعي او غيرارتجاعي ！کرونو )تصادمونو( د مفاهيمو تعريف او توضيح کول.
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مستقيم الخط حرکت او امپولس )ضربه(
(1-6) امپولس )ضربه(

أيا تر اوسه مو له ＄ان ＇خه پو＊تنه ک７ې ده چ３ ضربه ＇ه شى دى؟ کله چ３ پر يوه جسم ضربه ورکوئ، 
＇ه پي＋８５ي؟ د تعريف له مخ３ ضربه يا امپولس د F قوې او t زمان د ضرب له حاصل ＇خه عبارت 

              tFI �= ده، يعن３:  
لکه ＇نگه چ３ له پورتن９ رابط３ ＇خه ليدل ک８５ي. امپولس د I په توري ＊يي چ３ له قوې او زمان سره 

مستقيم３ اړيک３ لري. امپولس او مومنتم د اندازه کولو د يو ډول واحد لرونکي دي. ول３؟
په ډ４رو حالتونو ک３ په يو نقطه يي جسم د قوې د اغ５ز زمان هومره لن６ وي چ３ موږ اړ کي８و، د مشتق او 
انتيگرال له مفاهيمو ＇خه گ＂ه پورته ک７و چ３ تاسو به ي３ د دولسم ！ولگي په رياضي ک３ زده ک７ئ. اوس 
't  په زمانه ک３ پر يوه جسم عمل کوي. په دې صورت ک３ د F قوې ضربه د  فرضوو چ３ د F قوه د

 tFI '�=' 't  داس３ ＊يو:    'I په زمان ک３ په 
په ور＄ني ژوندانه ک３ گورو چ３ موږ د يوه جسم د موقعيت او يا سرعت د بدلولو لپاره بايد پر نوموړي 
جسم قوه وارده ک７و. په پخوانيو بحثونو ک３ د نيو！ن د حرکت د قوانينو په پيل ک３ د قوې او د هغ３ 
د اغ５زو او همدارنگه د قوې د واحدونو )داين او نيو！ن( د تعريف په هکله مو معلومات ترلاسه ک７ل. 
 x زمانه ک３ د t1 په سرعت په v1 په موقعيت او x1 له کتل３ سره د m په )1-6( شکل ک３ جسم د
محور پرمخ د F ثابت３ قوې پرم＀ په حرکت ک３ دي. موږ دا ډول حرکت پخوا لوستی و، خو د پخوانيو 
معلوماتو د تکرار او پراختيا لپاره بياله هغ３ ＇خه يادونه کوو. د کار د أسانتيا لپاره خپل مطالعات د x پر 
محور په حرکت او يا له هغه سره موازي محدود ساتو. د t2 په زمان ک３ جسم د x2 په موقعيت ک３ د 

v2  سرعت لرونکی دی، نو کولاى شو وليکو:
)(  په موقعيت ک３ بدلون 12 xxx �='=  m                                          
smVVv  په سرعت ک３ بدلون )( 12 �='=                                          

sttt  زماني وا！ن )( 12 �='=                                                
't  په زماني وا！ن ک３ د a له ثابت تعجيل سره په دې ډول افاده ک８５ي. د حرکت تعجيل د 

 2sm
t
va
'
'

=                                                                 

د نيو！ن په دويم قانون ک３ تعجيل همغه د قوې او کتل３ نسبت تعريف شوى دى چ３ عبارت دى له: 
  په پورتن９ رابطه ک３ د  د تعجيل له قيمتونو ＇خه کولاى شو لاندې تناسب وليکو:

m
Fa =

  
t
v

m
F

'
'

=                                                                    
 vmtF '='

او يا                                    
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وروستي افاده په دې ＇پرکي ک３ زموږ د بحث کُلي بنس＀ جوړوي او لکه ＇نگه چ３ د دې ＇پرکي په 
مقدمه ک３ ذکر شول، اوس کولاى شو، امپولس په لاندې ډول تعريف ک７و:

د يوې ثابت３ قوې امپولس د نوموړې قوې او زماني وا！ن له حاصل ضرب ＇خه عبارت دي چ３ قوه په 
 ک３ عمل کوي.

12

12

12

xxx
vvv
ttt

�='
�='
�=' 

F
m

1x
1v

F

2x
1v

د

په شيبه ک３د

په شيبه ک３

 1) ta

 2) tb

 )1-6( شکل، د يوې قوې د تطبيق 
او  پايله ک３ د يوه جسم د سرعت  په 

موقعيت بدلون

مساحت

 )2b-6( شکل، 
د فضايي ب７５ۍ د )سرعت – زمان( گراف

)شتاب(
                فعاليت:

د )ســرعت- زمان( گراف د )1-6( شــکل د جســم لپاره په 
)2a-6( شــکل ک３ ＊ــودل شــوی دی. بايد پام وک７و چ３ د 
)ســرعت – زمــان( منحني ميــل عبارت له ثابــت تعجيل او 
'x  له بدلون  ددې منحني او د زمان محور ترمن＃ مســاحت د 
مــکان ＇خه عبارت دي. په دې فعاليــت ک３ زده کوونکي په 
خپلو اړندو ډلو ک３ د ＊ــوونکي په مرســته د )2a-6( شکل 
پــه تفصيلاتــو او خصوصياتو بحث وکــ７ئ او پايل３ يي خپلو 

！ولگيوالوته واوروئ.

                فعاليت:
زده کوونکي دې په ب５لاب５لو ډلو ک３ د )سرعت – زمان( د گراف په مرسته چ３ د يوې فضايي ب７５ۍ )سفين３( د حرکت لپاره په  

)2b-6( شکل ک３ ＊ودل شوې ده. لاندې پو＊تنو ته دې ＄واب برابر ک７ي او د ！ولگي په وړاندې دې بيان ک７ي:
1. ب７５ۍ په لوم７يو 100 ثانيو تعجيلي حرکت ک３ ＇ومره وا！ن وهي؟ هغه په شکل ک３ و＊يئ.

st  په زمان ک３ ＇ومره دی؟ 150= 2. د ب７５ۍ سرعت د 
3. د ب７５ۍ تعجيل حساب ک７ئ.

ميل  atv =''= /
2v

1v

1t 2t

)/( smv

)(st

v'
t'

xxx '=�= 12

 )2a-6( شکل
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امپولس  st  دي، ددې قوې  182 = او    st 101 = ،  dyneF 550 = پورته شکل ک３ په ورک７ل شوي   .3
و！اکئ. 

ثابته  NF دويمه  22 = د او  ک３  ان＂روال  زماني   )  st 3= تر  st  ＇خه  1= ( د  قوه  NF ثابته  51 = د  .4
( زماني ان＂روال ک３ عمل کوي. ددې دوو قوو امپولسونه حساب او   st 10= st  ＇خه تر  5= قوه د )

سره پرتله ک７ئ.

2-6: مومنتم 
مومنتم ＇ه شى دى؟ د يوې لارۍ مو！ر او يو گ７ندي ورکو！ي مو！ر ترمن＃ د حرکت په حال ک３ د مومنتم 

له نظره ＇ه توپير شتون لري؟
د نيو！ن د حرکت دويم قانون د مومنتم له نقط３ نظره ＇نگه کولاى شو تعريف ک７و؟ او يا په ساده توگه، 

د مومنتم او د نيو！ن د حرکت د دويم قانون ترمن＃ کوم３ اړيک３ شته؟

کي０  د  معادل３  د  او   vmtF '=' پيداک７ل چ３:  مرسته  په  قانون  د  نيو！ن  د  مو  ک３  بحث  پخواني  په 
پوه８５و چ３  ته راگر＄وو.  اړخ  پام د معادل３ ＊ي  ياد ک７. اوس خپل  نامه  په  امپولس  د  اړخ مقدار مو 
2t په  2v دويم سرعت د  1t په زمانه او  1v د جسم لوم７ن９ سرعت د  12  لکه ＇نگه چ３  vvv �='

                   12 mvmvvm �=' زمان ک３ دي، نو کولاى شو وليکو:  
د معادل３ د ＊ي اړخ دواړه مقدارونه د جسم د کتل３ او سرعت حاصل ضرب افاده کوي. دغه حاصل 

ضرب د فزيکي مهمو کميتونو ＇خه دی چ３ د مومنتم په نامه ياد شوى دى.

 

)s(tt

Ft

)N(F

tFt21 s�مساحت

تمرينونه:
لاندې پو＊تنو ته ＄وابونه ووايئ.

s100 زماني وا！ن ک３ عمل کوي. ددې  يوه ثابته قوه په  N7,3 1. د
قوې امپولس حساب ک７ئ.

ده،  شوې  ورک７ل  قوه   NFt 2,2= د ک３  شکل  مخامخ  په   .2
ان＂روال  زماني    st 30= تر  ＇خه    0=t له  امپولس  قوې  ددې 

ک３ پيداک７ئ.

              بحث وک７ئ: 
دوو توپونو ته چ３ دواړه يو شــان کتل３ لري، يو له بله ســره تصادم ورک７ئ، ＇ه به پي（ شــي. په غور ســره ددې مسئل３ په هکله د 

！ولگي په ب５لاب５لو ډلو ک３ بحث وک７ئ او پايله ي３ ！ولگي ته وړاندې ک７ئ.
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د تعريف پربنس＀ د m يوه کتله چ３ د v په سرعت په حرکت ک３ ده، د P مومنتم لرونکی دی چ３ د
 smKg / VmP  له مخ３ افاده ک８５ي. د مومنتم واحدونه په SI او cgs سيستمونو ک３ عبارت دي له =

 ＇خه عبارت دی.
»¼
º

«¬
ª ��=

� �1TLM
T
LM scmgr او بعدي )ډايمنشن( معادله ي３ له / او

همدارنگه بايد ووايو چ３ د امپولس او مومنتم ابعاد او واحدونه دواړه يو ډول دي. د مومنتم مثالونه په 
)3-6( شکل ک３ ورک７ل شوي دي. په دې شکل ک３ هر يو له مومنتمونو حساب شوي چ３ په ＇رگنده 
توگه ليدل ک８５ي. ددې لپاره چ３ د مومنتم په مفهوم ＊ه پوه شئ، کو＊（ وک７ئ په ＄ير سره د شکل پر 

مهمو برخو له خپلو ！ولگيوالو سره بحث وک７ئ.
a( پروتون

b( مرم９

c( لارۍ

d( بووينگ

f( ＄مکه

g( ستوری

 )3-6( شکل
په مختلفو اجسامو ک３ د مومنتم مطالعه

e( فضايي ب７５ۍ)سفينه( اپولو

 sm103V 5s�

kg1067,1m 27
s�

 sm103V 5s�

kg1067,1m 27
s�
 

 smkg1P �
 sm101V 3s�

kg101m 3
s�

 sm101V 3s�

kg101m 3
s�

 sm20V �

kg101m 4s�

 sm20V �

kg101m 4s�

 sm103V 2s�

kg103m 5s�

 sm103V 2s�

kg103m 5s�

 smkgP 7105×=

 sm101V 4s�

kg105m 3s�
 sm101V 4s�

kg105m 3s�

 sm103V 4s�

kg106m 24s�

 sm103V 4s�

kg106m 24s�

 
 sm101V 4s�

kg103m 30s�

 sm101V 4s�

kg103m 30s�

 smkgP 34103×=

 
s
mkgP 22100.5 �×=

 
s
mkgP �×= 5102

 
s
mkgP 7109×=

 
s
mkgP 292928 102108.11018 ×=×=×=



 
  153

يو وکتور د وضعيه کميتونو د  په هر سيستم ک３ ورک７ شوي دي،  لکه ＇نگه چ３ د وضعيه کميتونو 
محورونو پرمخ د هغه په اجزاوو تجزيه ک５داى شي، ددې له مخ３ د P مومنتم وکتور هم د محورونو 
پرمخ تجزيه کيداى شي چ３ په )5-6( شکل ک３ ＊ودل شوی دی. بايد په ياد ولرو که چ５رې مومنتم د 

Q  زاويه جوړه ک７ي، په هغه صورت ک３: x محور د مثبت لوري په نسبت د
�  د P د مومنتم د x مرکبه

== QcosPPx                                              
==�  د P مومنتم د y مرکبه QsinPPy                                              

 222
yx PPP += او د فيثاغورث له قضي３ ＇خه: 

په خپلو من％ونو ک３ بحث وک７ئ او د تمرين په حلولو پيل وک７ئ
hKm72  سرعت په  o30  زاويه د شمال ختي＃ په لور په  Kg3000  کتل３ سره په  a. يوه لارۍ له 
Kg1000  کتل３ لرونکى دى، له ＄انه سره راکاږي د x محور د ختي＃  حرکت ک３ ده، يو واگون چ３ د

په لور او د y محور د شمال په لور په نظر ک３ ونيسئ. د لارۍ مومنت د x او y مرکب３ پيداک７ئ.
  hKm900 Kg50000  کتل３ لرونک３ ده او په b. د أريانا مسافر وړونک３ يوه الوتکه په ！وليزه توگه د 
o135  د شمال لو４دي＃ په لور وي، د مومنتم د )x او  سرعت الوتنه کوي. که چ５رې د الوتلو مسير ي３

y( مرکب３ ي３ و！اکئ.

 )4-6( شکل
د مومنتم وکتوري خاصيت ＊وونه

 )5-6( شکل، 
په اجزاوو د مومنتم د وکتور تجزيه 

مثالونه
sm2  حرکت کوي، مومن＂م ي３ حساب  Kg500  ده او په  1 - د يوه اوښ کتله د هغه له بار سره 

ک７ئ. 
حل:

له )4-6( شکل سره سم ＇رنگه چ３ سرعت يو وکتوري مقدار او کتله 
يو سکالر دی، نو له دې امله مومنتم وکتوري مقدار دى. په شکل ک３ د   
mvP  ارايه شوى دى. = m کتله د v سرعت لرونک３ ده او مومنتم په

 smkgsmkgmVP 32 102105 =××==
 
vmp =

v
m

 

m x

y

yp p

xpxv

vyv



 
154   

حل a: لرو چ３: 

او 

پس

او

 o135=
�

Q =�o45  )د جنوب شرق په لوري( حل b: لرو چ３:
او

پس

او

د پو＊تن３ له حل ＇خه پايله ترلاسه ک８５ي چ３ مومنت په دقيقه توگه يو وکتوري کميت دى. ددې لپاره 
چ３ د يوه جسم مومنتم په بشپ７ه توگه مشخص ک７و، موږ بايد د کتل３ او سرعت حاصل ضرب او همدا 
راز د هغ３ د حرکت لوري و پ５ژنو. په ت５رو ＇پرکو ک３ مو د مکان د بدلون وکتورونه، د سرعت وکتورونه 
د تعجيل او قوې وکتورونه وپيژندل او پوه شو چ３ ＇نگه کولاى شو، دوه يا ＇و يو ډول وکتورونه سره 

جمع ک７و او د محصل３ د وکتور په توگه ي３ و＊يو؟ 
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×=×=
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په همدې توگه موږ کولاى شو د مومن＂م دوه يا ＇و وکتورونه د ساده محصل３ د يو وکتور لاسته راوړلو 
لپاره سره جمع ک７و، د )6-6( شکل ته پام وک７ئ، په شکل ک３ د m1 کتله د v1 سرعت لرونک３ ده او 
او د دواړو   222 VmP = مومنت لرونک３ او همدارنگه د m2  کتل３ مومن＂م   111 VmP = ددې له مخ３ د

21 ＇خه عبارت دي. PPP += کتلو د سيستم د مومنت محصله له

د محصل３ مومنت د پيداکولو لپاره کولاى شو د متوازي الاضلاع او يا د مرکبو د جمع کولو به دوو طريقو 
له يوې ＇خه گ＂ه واخلو. په ياد ولري چ３:

1P  مومن＂م د x مرکبه   د
111 cos

�

= QVm                            

1P  مومن＂م د y مرکبه   د 
111 sin

�

= QVm                            

مومن＂م د x مرکبه  2P   د 
222 cos

�

= QVm                            

2P  مومن＂م د y مرکبه   د
222 sin

�

= QVm                            

＇رنگه چ３ د محصل３ وکتور د x او y مرکب３ په ترتيب سره د جمع شوو وکتورونو د x اوy مرکبو له 
مجموع３ سره مساوي دي ، نو ددې له مخ３:

  د P مومنت د x مرکبه   
222111 coscos

��

+== QQ VmVmPx                    

  د P مومنت د y مرکبه
222111 sinsin

��

+== QQ VmVmPy او:                 
اوس له هغو معلوماتو سره چ３ ترلاسه ک７ي مو دي، کولاى شو په لاندې درې گونو ادعا－انو باور ولرو:

1. د يوه جسم مومنتم د هغه د کتل３ او سرعت له حاصل ضرب ＇خه عبارت دى.
2. مومنتم يو وکتوري مقدار دى.

3. د جسمونو د يوه سيستم د مومنتم مجموعه د هر مومنت له وکتوري جمع３ ＇خه عبارت ده.

 
1m 1v

2v

222 vmP =2m
2Q

1Q
2Q

1Q

111 vmP =

21 PPP +=

P

)6-6( شکل،
د دوو مومنتمو وکتوري جمع
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اوس د مومنتم د مفهوم په پوهيدو سره ددې پو＊تن３ په ＇７５لو پيل کوو چ３ د )F( د قوې او )P( مومنتم 
ترمن＃ کوم ډول اړيکه شته؟ أيا قوه کولاى شي د يوه جسم مومنتم ته بدلون ورک７ي؟

ددې موضوع د پوه５دو لپاره لاندې فعاليت ترسره ک７ئ.

3-6: قوه او مومنتم
په ب２ه افاده ک７ چ３ په بنس＂５ز ډول د نيو！ن د   VmtF '=' ددې ＇پرکي په پيل ک３ مو د نيو！ن قانون د
( ＇خه استخراج شوى و. نيو！ن د حرکت په باب د خپلو دري گونو قوانينو په   maF = دويم قانون )
بنس＂يزه ويناک３، قوه د کتل３ او تعجيل له جنسه نه، بلک３ د مومنتم د زمان３ بدلونونو د درج３ له جنسه 
دا رابطه ＊يي چ３ د ثابت３ کتل３ لپاره، د   PmVmVVm '=�=' 12 افاده ک７ې ده. په ياد ولرئ چ３:
کتل３ او د هغ３ د سرعت د بدلونونو حاصل ضرب مساوي دى د جسم په مومنتم ک３ له بدلونونو سره د
باندې د   t' PtF  په  '=' 'vm  د قيمت په تعويضولو سره په لوم７ۍ رابطه ک３ پايله ترلاسه ک８５ي چ３

'P  په مومنتم ک３  لاس ته را＄ي. په ياد ولرئ چ３  
t
PF
'
'

= معادل３ د دواړو خواوو له تقسيمولو ＇خه
'P  د توليد  د زمان ان＂روال دی. کله چ３ د F قوه عمل کوي او د   t' smKg  واحد سره او بدلون له
سبب گر＄ي. نو د مومنتم بدلون او د زمان ان＂روال نسبت د مومنتم بدلونونو د زماني من％ن９ درج３ 
＇خه عبارت دی ور ＇خه پايله تر لاسه کوو چ３ هغه قوه چ３ پر جسم عمل کوي، له نظري پلوه د يوه 

جسم د مومنتم د بدلونونو له زماني  درج３ سره مساوي ده.

                فعاليت:

هغه ＇ه ته په پاملرن３ چ３ په مخکين３ فعاليت ک３ مو ترسره ک７ل. کو＊（ وک７ئ چ３ همغه دوو توپونوته له ډ４رې قوې سره يو له 
بله تصادم ورک７ئ. ＇ه به پي（ شــي؟ توضيح ي３ ک７ئ. د پورتني فعاليت په ترســره کولو به دې پايل３ ته ورس８５ئ چ３ قوه کولاى 

شي چ３ د يوه جسم مومنتم کم او يا زيات ک７ي او يا د مومنتم په لوري ک３ بدلون من＃ ته راوړي.

( وي، په دې   BA mm 3=  توضيح ک７ئ:  د A او B دوه جسمونه په نظر ک３ ونيسئ. که چيرې )
BA  ول３؟ PP = حالت ک３ د AاوB دوه جسمونه کولاى شي، د يو ډول مومنتم لرونکي وي. يعن３: 

              بحث وک７ئ: 
د ！ولگي په ب５لاب５لو ډلو ک３ په دې هکله چ３ ول３ کله چ３ يوه لارۍ او يو گ７ندى مو！ر په يو ډول ســرعت حرکت وک７ي، په دې 

حالت ک３ د لارۍ مو！ر چ３ کتله ي３ ډ４ره ده، د زيات مومنتم لرونک３ وي؟ پايله ي３ ！ولگي ته واوروئ.
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وروستن９ ادعا تقريباً همغه د نيو！ن د دويم قانون اصلي بيان دى چ３ په خپله د هغه لخوا ارايه شوى 
دى. )د نيو！ن د حرکت د قوانينو اصلي بيان په لاتيني ژبه ک３ ارايه شوى دى(. همدارنگه په اسان９ سره 
( له وروست９ رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو هم د ثابت３   ¦

oo

= maF کولاى شو، د نيو！ن دويم قانون )
( په نظر ک３ نيولو سره په دې توگه لاس ته راوړو.  tConsm tan= کتل３ )

په زماني ان＂روال ک３ وي،   t' o  د جسم نهايي سرعت د
2V o  د جسم لوم７ن９ سرعت 

1V فرض ک７ئ چ３ 
 نو:

t
Vm

t
VVm

t
VmVm

t
pF

'
'

=

'
�

=
'
�

=
'
'

=

o
o

¦ )( 1212

                                  

( ＇خه نو په )3( رابطه ک３ د قيمت په وضع   oa   عبارت دي د جسم له تعجيل )
t
V
'
' له هغه ＄ايه چ３

   )tan(................ tConsmamF ==¦ کولو سره کولاى شو وليکو: 
وروست９ لاس ته راغل３ رابطه، د نيو！ن له دويم قانون ＇خه عبارت ده.

د امپولس – مومنتم قانون
موږ په پخوانيو بحثونو ک３ امپولس او مومنتم تعريف ک７ل. اوس ＊يو چ３ هغوى ＇ه ډول په أسان９ د 
نيو！ن له دويم قانون سره ت７لي دي. موږ پورته و＊و ده چ３ قوه د مومنتم د بدلونونو له زماني درج３ سره 

   PtF '=' او يا کولاى شو داس３ وليکو:   
t
PF
'
'

= مساوی ده، يعن３:
='P  د F قوې پرم＀ د توليد شوي مومنتم  په زماني ان＂روال ک３ قوه د او  t' tFI  امپولس F د  '==

    PI '= بدلون، نو کولاى شو چ３ وليکو: 
وروست９ رابطه بيانوي چ３: د يوې قوې امپولس چ３ پر يوه جسم عمل کوي برابره ده، د نوموړي جسم 
نامه  په  قانون  – مومنتم( د  )امپولس  بيان شوې جمله د  له منتجه بدلونونو ＇خه چ３  په مومنتم ک３ 

ياد８４ي. د )7-6( شکل دا قانون د لوم７ني صفر مومنتم لپاره ＊يي.
                            

 

 
m)a

0=V

 m�o�Ib)

 

m

IVmP ==

�o�V)c

 )7-6( شکل،
د لوم７ني صفر مومنتم لپاره د )امپولس – مومنتم( د قانون ＊وونه

 )3........(am �=



 
158   

د m  کتله په پيل ک３ د سکون په حالت ک３ وه او د I امپولس د mv په وروستني مومنتم ک３ چ３ په 
 11 mVP = عددي ډول مساوي له I سره دي، په ک３ اعمال８５ي. د )8-6( په شکل ک３ د m يوه کتله د

22  وروستني مومنتم په پايله ک３ پر  mVP = لوم７ن９ مومنتم لرونک３ ده.په همدې ډول د I يو امپولس د
  1212 mVmVPPI �=�= کتل３  اعمال８５ي، نو ددې له مخ３ کولاى شو وليکو: 

د امپولس – مومنتم قانون د نيو！ن د دويم قانون ＊ه تفصيل او توسعه ده، لاندې شکل لوم７ن９ د خو＊ي 
مومنتم د )امپولس – مومنتم( د قانون پربنس＀ ＊يي.

مثال:
Kg15000  کتله لري، د مخ３ په لور د خپل３ بدن３  د يوې فضايي ب７５ۍ)سفين３( کن＂رولونکي انجنونه چ３
×N5103  قوه توليد وي. د سفين３ د مومنتم بدلونونه په هغه حالت ک３ چ３ انجنونه ي３ د  د غور＄ولو لپاره
s10  لپاره اور واخلي حساب ک７ئ. په سرعت ک３ به منتجه بدلونونه ＇ومره وي؟ او د ＇ومره مودې لپاره 

د سرعت بدلون رامن＃ ته شي.  sm4104× بايد ماشينونه فعاليت وک７ي، تر＇و په سفينه ک３ 
حل:

نو په دې مثال ک３ کله چ３ انجن د 10 ثانيو لپاره اور واخلي )فعال شي( په مومنتم ک３ منتجه بدلونونه
 33 )تقريباً  لپاره   s2000 بايد د انجنونه  دي.   sm200 په سرعت ک３ منتجه بدلونونه  او   Kg6103×
sm د سرعت بدلون توليد ک７ي. په ياد ولرئ چ３ پورتنی سرعت /000,40 دقيق３( فعاليت وک７ي، تر＇و
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يو خورا ډ４ر لوړ سرعت دی. پورتنی مثال موږ ته د امپولس – مومنتم د قانون د گ＂３ اخ５ستن３ يو مورد 
را په گوته ک７.
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4-6: ضربه او د خطي مومنتم ساتل )تحفظ(
په پخواني ＇پرکي ک３ مو د نيو！ن د دريم قانون په اړه چ３ د هر عمل لپاره هغه ته يو مساوي عکس 
العمل شتون لري، په تفصيل سره مطالعه ک７. د نيو！ن دريم قانون په حقيقت ک３ په طبيعت ک３ د قوو د 
بنس＂يزې ＄ان／７تيا پايله ده چ３ تل ي３ په خپلو ک３ په جوړه يي ډول )عمل او عکس العمل( واقع ک８５ي. 
کله چ３ يو جسم پر بل جسم قوه وارده ک７ي، دويم جسم يوه مساوي او مخالف الجهته قوه پر لوم７ي 
جسم واردوي. اوس ددې حقيقت يو ＄اى کول د نيو！ن له دويم قانون سره د مومنتم پر بنس＀، موږ ته د 
مومنتم د تحفظ قانون لار＊وونه کوي. که چ５رې پر يوه سيستم هي＆ قوه وارده نشي، په دې حالت ک３ د 
يو سيستم مومنتم پرته له هر رنگه متقابلو اغ５زو د هغه سيستم د اجزاو ترمن＃ ثابت دی. پورتن９ جمله د 

مومنتم د تحفظ قانون په بشپ７ه توگه بيانوي. له پورتني تعريف ＇خه د نيو！ن دويم قانون دارنگه ليکو:
 
t
PFtFP
'
'

='='
                                                

هغه زماني   t' باندې عامله محصله قوه، په سيستم(  )يا د اجسامو  F پر جسم  په وروست９ رابطه ک３ 
'P  د مومنتم منتجه بدلون دي. په ＇رگنده توگه که چ５رې  ان＂روال دی چ３ د F قوه په ک３ عمل کوي او 
F صفر وي، يعن３ که چ５رې کومه منتجه قوه پر جسم )يا سيستم( عمل ونک７ي، په هغه صورت ک３ 
't  په زماني  'P  هم صفر وي او دا معنا ورکوي چ３ مومنتم ثابت دی. که چيرې د يوه کميت بدلون د 

't  په زمان ک３ ثابت وي. ان＂روال ک３ صفر وي، په دې صورت ک３ نوموړی کميت د 
د مومنتم د تحفظ قانون د اجسامو په تصادم ک３ ډ４ر مهم دی. فرض کوو دوه جسمونه سره تصادم کوي، 

را＄ئ چ３ په لن６ ډول د هغو تصادم بيان ک７و.
کله چ３ دوه جسمونه د تصادم د پيل په لحظﾡ ک３ په خپلو ک３ سره لگ８５ي، هر يو پربل باندې يوه قوه 
واردوي چ３ ددې قوو کچه سره مساوي او لوري ي３ مخالف３ وي. لکه ＇نگه چ３ دغه ادعا د تصادم په 
کوچن９ ش５به ک３ صحت لري، نو ددې له مخ３ د )قوې- زمان( منحني د هرې قوې لپاره په بشپ７ه توگه 
يو شان وي. له دې ＇خه دې پايل３ ته رس８５و چ３ د هرې قوې امپولس د مقدار له اړخه يو له بله سره 
مساوي دي، نو د هر جسم د مومنتم بدلونونه مساوي او لوري ي３ مخالف دي. په داس３ حال ک３ چ３ 
د دوو جسمونو په سيستم ک３ د مومنتم ！وليز بدلونونه د متقابلو اغ５زو )د تصادم عمل( په پايله ک３ له 
صفر سره مساوي دي. په دې معنا چ３ د دوو جسمونو په مومنتم ک３ د بدلونو مجموعه له ！کر ＇خه تر 
مخه او له ！کر ＇خه وروسته په دقيقه توگه له صفر سره مساوي دي. دا بيان ＇رگندوي چ３ مومنتم د يوه 

تصادم په متقابلو اغ５زو ک３ د دوو جسمونو ترمن＃ ثابت وي او پرته له بدلون ＇خه پات３ ک８５ي.

او يا 
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＄ان／７ی حالت: په )9-6( شکل ک３ د دوو جسمونو ترمن＃ د تصادم ＄انگ７ى ډول ＊ودل شوى دى.

a- له تصادم ＇خه تر مخه

b- له تصادم ＇خه وروسته

M کتل３ لرونکی دی ！کر کوي  ov سرعت له دويم جسم سره چ３ د  m په کتل３ او  لوم７نی جسم د
v په سرعت خپل حرکت ته دوام ورکوي.  او په پايله ک３ دواړه کتل３ يو له بله سره يو ＄اى ک８５ي او د 

اوس له تعريف سره سم کولاى شو وليکو:
00  له تصادم ＇خه ترمخه مومنتم mVP ==                                     

له تصادم ＇خه وروسته مومنتم  VMmP )( +==                                   
           PP =0 د مومنتم د تحفظ له قانون ＇خه 

                               VMmmV )(0 += او يا:   
 
0VMm

mV
+

= ددې له مخ３ له تصادم ＇خه وروسته سرعت لپاره کولاى شو وليکو: 
0v د قيمتونوپه لرلو سره له تصادم ＇خه وروسته د دواړو يو ＄اى  M او   ،m  بايد يادونه وک７و چ３ د

Vحاصل شوی سرعت محاسبه ک７و. شوو کتلو د
M له دويم３ ساکن３ کتل３ سره تصادم )！کر(  0v له سرعت سره د  m يوه کتله د  د )10-6( شکل د
V په سرعت يو دبل په مخالف لوري ک３  M د  v په سرعت او m د ک７ى او له تصادم ＇خه وروسته،

په حرکت را＄ي. ＇رنگه چ３ په دې ！کر ک３ مومنتم محفوظ دی، نو له مخ３ ي３:

                                               a- مخک３ له ！کر ＇خه

                                              b- له ！کر ＇خه وروسته
                                

 
                                

 

M

m

m

M

�o�

+
=

V

V
Mm
mV 0

�o�
=

0

00

V

VP

 )10-6( شکل، 
په خطي ！کر ک３ د مومنتم تحفظ

)！کر کوونکي کتله له ساکن３ کتل３ ＇خه کوچن９(

 
m M

m M �o���m Vv

�o�

�=�+=
0

)(0

V

mvMVmvMVmV
 

m M

m M �o���m Vv

�o�

�=�+=
0

)(0

V

mvMVmvMVmV

 )9-6( شکل،
د مومنتم تحفظ د دوو کتلو 

په خطي تصادم ک３

 
00 VmP =
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له تصادم ＇خه  له تصادم ＇خه د مخه مومنتم مساوي دى  بيانوي چ３  په ＇رگند ډول  رابطه  پورتن９ 
وروسته مومنتم سره، که چيرې تصادم کوونک３ کتله د مستقيم خط پرمخ په يو تصادم ک３ له ساکن３ 
کتل３ ＇خه لويه وي، په دې صورت ک３ دواړه کتل３ له تصادم ＇خه وروسته يو له بله ＇خه ليرې ک８５ي 

او په همدې يوه لوري ک３ په حرکت را＄ي. په )11-6( شکل ک３ ＊ودل شوي دي(.  

                                                  a- له تصادم ＇خه مخ ک３

                                                  b- له تصادم ＇خه وروسته

ددې ＄انگ７ي حالت لپاره د مومنتم د تحفظ قانون لاندې شکل اختياروي:
 mvMVMV +=0                                           

په )12-6( شکل ک３ د مستقيم خط پرمخ د دوو کتلو تصادم د مستقيم خط پرمخ ＊ودل شوى دى.
په دې حالت ک３:

له تصادم ＇خه د مخه مومنتم  2211 vmvmPb +==                          
له تصادم ＇خه وروسته مومنتم  2211 VmVmPa +==                         

  ab PP = د مومنتم د تحفظ له قانون ＇خه: 
 22112211 VmVmvmvm +=+ نو ددې له مخ３: 

2v ！اکلو سرعتونو لپاره بيا هم وروستني سرعتونه به له تصادم  1v او 2m ورک７ شوو کتلو او  1m او  د 
 2v او 1v  ، 2m  ، 1m 2v وي. د لوم７ني قيمت د ورک７ل شوو ！اکلو قيمتونو لپاره  1v او  ＇خه وروسته 
د نهايي سرعت د ب３ شم５ره ترکيبونو لپاره رامن＃ ته کيداى شي، خو د کتلو او سرعتونو د ！ولو اندازه 
شوو قيمتونو لپاره د پورتن９ معادل３ صحت او د مومنتم د تحفظ د قانون د صحت په پايله ک３ په هغو 

ک３ تحقق مومي.

                                 a- له ！کر ＇خه ترمخه

                                 b- له ！کر ＇خه وروسته
                                      

 )11-6( شکل،
په خطي تصادم ک３ د مومنتم تحفظ

)！کر کوونک３ کتله له ساکن３ کتل３ ＇خه لويه(

 )12-6( شکل،
د مستقيم خط پرمخ ！کر د مومنتم 

د تحفظ عمومي حالت

 mM

mM

�o� 0V

o�o�V

 1v 2v
1m 2m

1V 2V
1m 2m

 beforP
 afterP



 
162   

m له کتلو  M او  د مومنتم د تحفظ يوبل په زړه پورې مثال په )13-6( شکل ک３ ＊ودل شوی دی. د
سره دوه جسمونه د يوه فنر په دواړو خواوو ک３ تر فشار لاندې نيول شوي، يو له بل سره کلک نيول 
شوي دي. په هغه گ７ۍ ک３ چ３ جسمونه خوش３ شي، د فنر قوه ي３ په دوو اړخونو ضربه واردوي. په 
هر يو جسم باندې د واردې شوې قوې اندازه په هره شيبه ک３ چ３ قوه عمل کوي، په بشپ７ ډول يو له بل 
سره مساوي او پرکتلو د وارد شوو قوو لوري يو د بل په خلاف دي. ددې له مخ３ د هغ３ قوې امپولس 
M عمل کوي، په کچه ک３ مساوي، خو د هغه قوې له امپولس سره په مخالف لوري ک３ دي  چ３ په 
m پرکتل３ عمل کوي. هره کتله د شوټ کيدلو په پايله ک３ عين مقدار مومنتم لاس ته راوړي او  چ３ د 
ددې مومنتمونو لوري سره مخالف او مجموعه ي３ صفر ده. يعن３ ＇رنگه چ３ مومنتم له خوش３ کيدو 
ترمخه صفر وو، اوس هم مومنتم په هماغه ډول له خوش３ کيدو وروسته صفر دى. له پورتنيو بحثونو 
＇خه که چ５رې د مومنتم سکالري اندازو ته پام وک７و، وبه مومو چ３ هغوی بايد يو له بل سره مساوي 

  MVmv = وي. نو شکل ته په دويم ＄لي پاملرن３ سره کولاى شو وليکو: 

دا پايله همدا راز د مومنتم د تحفظ د قانون له مستقيم تطبيق )پرته له پورتنيو ＇رگندونو( ＇خه کيداى 
شي لاس ته راشي چ３ له مخ３ ي３ لوم７نى مومنتم بايد له نهايي مومنتم سره مساوي وي او په دې مثال 

ک３ د دواړو مومنتمونو برخ３ په بشپ７ه توگه صفر دي.

5-6: ارتجاعي ！کر )تصادم(
ارتجاعي تصادم ＇ه شى دى؟ او د فزيک له اړخه ＇نگه ＇７５ل ک８５ي؟

ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم ＇خه دى چ３ په ک３ د مومنتم او ميخانيکي انرژۍ د تحفظ 
قوانين دواړه صدق وک７ي. ددې ډول ！کر د ＊ه درک لپاره د A او B دوه واړه جسمونه په نظر ک３ نيسو، 

داس３ چ３ دواړه جسمونه د )x( محور په يوه مستقيم خط حرکت کوي.
اوس دا دواړه جسمونه له ！کر ＇خه ترمخه او له هغه ＇خه وروسته تر مطالع３ لاندې نيسو:

فرض کوو چ３ له )14-6( شکل سره سم د A او B دوه جسمونه له ！کر ＇خه د مخه په ترتيب سره 
BV  سرعتونه لري. c AV  او  c د vA او vB سرعتونه او له تصادم ＇خه وروسته د 

 
a.

mvMV �

b.vV

mM

mM

 )13-6( شکل،
د هغو کتلو د مومنتم تحفظ چ３ د فنر

 په واسطه دواړو خواوته شوټ شوي دي.

کيکاږل شوى فنر
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 y

x

Am Bm

Ava Bva
)b(

Av

y

x

Am Bm

Bv
)a(

 )14-6( شکل

oV  وي، جسم د x پر محور کي０  < oV  وي، جسم د x پر محور ＊ي لوري ته او کله چ３  > کله چ３
لوري ته حرکت کوي.

د مومنتم د تحفظ له قانون سره سم، په دې ډول ！کر ک３ د سيستم مجموعي مومنتم له ！کر ＇خه 
مخک３ او وروسته ثابت پات３ ک８５ي، نو کولاى شو وليکو چ３:

 )1(..................BBAABBAA VmVmVmVm c+c=+                

په همدې ډول د ميخانيکي انرژي د تحفظ د قانون له مخ３، د ！کر کوونکو جسمونو د حرکي انرژي 
مجموعه له ！کر ＇خه ترمخه او له ！کر ＇خه وروسته مساوي ده، يعن３:

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

2
1

2
1

2
1

2
1 2222

BBAABBAA VmVmVmVm c+c=+              

په هغه صورت ک３ د دواړو جسمونو کتله او سرعت له تصادم ＇خه د مخه معلوم دي، د )1( رابط３ 
＇خه په گ＂３ اخ５ستلو کولاى شو، د A او B دواړو جسمونو کتله او سرعت له تصادم ＇خه وروسته 

داس３ په لاس راوړو:
 )3(..........).........()( BBBAAA VVmVVm �c=c�              

په همدې ترتيب له )2( رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره د حرکي انرژۍ لپاره ليکو چ３:
 )4......(..........)()( 2222

BBBAAA VVmVVm �c=c�              

، پورتن９ رابطه په لاندې ډول ليکلاى شو:  )()(22 bababa +�=� له الجبري 
 )5....(..........)()()()( BBBBBAAAAA VVVVmVVVVm +c�c=c+c�                 

په فرضولو سره لرو چ３:  BB VV cz او  BA VV czc اوس په )3( رابط３ باندې د )5( رابط３ په و４شلو او د

 

)6(....................)( BABA

ABBA

BBAA

VVVV
VVVV
VVVV

c�c�=�

c�c=�
+c=c+

اويا
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)6( وروست９ رابطه يوه ډ４ره مهمه او په زړه پورې رابطه ده، د تصادم دا رابطه ددې بيانوونک３ ده چ３ په 
يوه ارتجاعي تصادم ک３ د دوو ！کر کوونکو جسمونو د سرعتونو تفاضل له ！کر ＇خه د مخه او وروسته 

يو له بله سره برابر، خو يو له بل ＇خه په خلاف لوري دي.
6-6: غير ارتجاعي ！کر

غير ارتجاعي تصادم يا ！کر ＇ه شى دى؟ د ارتجاعي او غير ارتجاعي تصادم ترمن＃ ＇ه ډول توپير شته؟ 
غير ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم ＇خه دى چ３ په هغه ک３ د مومنتم د تحفظ قانون صدق 
وک７ي. خو د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ قانون صدق ونه ک７ي. په دې ډول تصادم ک３ د ميخانيکي 
انرژي د تحفظ د قانون صدق نه کول په دې دليل دی چ３ د سيستم د حرکي او پوتانسيل انرژي مجموعه 
ثابته نه پات３ ک８５ي. يعن３ په دې ډول تصادم ک３ شون３ ده چ３ ميخانيکي انرژي په حرارتي انرژي، صوتي 

انرژي او يا کار ته د شکل بدلون ورک７ي.
نو ددې له مخ３ د غير ارتجاعي تصادمونو لپاره، يوازې 
کيداى شي د مومنتم د تحفظ قانون تر مطالع３ لاندې 
ونيسو. په غير ارتجاعي تصادمونو ک３ معمولاً تصادم 
کوونکي جسمونه له تصادم ＇خه وروسته يو له بله سره 

ن＋تي او په عين سرعت حرکت کوي. 
  )Ballistic Pendulum( ３د غيرارتجاعي تصادم د پيژندلو لپاره يو ＊ه مثال له بالستيکي رقاص

＇خه عبارت دى چ３ په مرسته ي３ کولاى شو د مرم９ سرعت اندازه ک７و.

7-6: د ثقل مرکز
په پخوانيو ！ولگيو ک３ د ثقل مرکز له مفهوم او دا چ３ ＇نگه کولاى شو د منظمو هندسي جسمونو د 
ثقل مرکز پيداک７و، بلدتيا ترلاسه ک７ه، خو أيا تراوسه مو له ＄انه پو＊تنه ک７ې ده چ３ ＇رنگه کولاى شو د 
اجسامو د يو سيستم او يا د هغو ذرو د ثقل مرکز چ３ د يو مستقيم خط پرمخ قرار لري. لاس ته راوړو؟ 
او يا دا چ３ په کومو حالتونو ک３ کولاى شو د ذرو د سيستم او يا اجسامو د ثقل مرکز مطالعه ک７و؟ د 
پورتنيو پو＊تنو د ＄وابولو لپاره د )16-6( شکل په نظر ک３ ونيسئ، په دې شکل ک３ دوه جسمونه د 
او Ax Bm په کتلو شتون لري چ３ د هر يو وا！ن د x د محور له مرکز )د دوران محور( ＇خه له  Am او

＇خه عبارت دي.  Bx

 )15-6( شکل

              ＇７５نه وک７ئ:
 د ！ولگي په مختلفو ډلو ک３ د مرم９ د ســرعت د پيدا کولو طريقه د بالســتيک رقاص３ پرم＀ و＇７５ئ او پايله ي３ ！ولگي 

ته وړاندې ک７ئ. 
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ددې سيستم د ثقل د مرکز د لاس ته راوړلو لپاره چ３ له دوو جسمونو )له دوو ذرو ＇خه نمايندگي کوي( 
جوړ شوي دي له لاندې رابط３ ＇خه گ＂ه ترلاسه ک８５ي، نو له دوران３ تعادل ＇خه پوهي８و چ３:

                   
اويا   

cmX  د سيستم د ثقل مرکز فاصله د x محور له مرکز ＇خه دی. د رابط３ د ساده کولو  په دې رابطه ک３ 
 BA mmM += M په ن＋ه ＊يو، يعن３:  Bm د کتلو مجموعه د  Am او  لپاره د 
 د M د قيمت په وضع کولو )1( رابطه لاندې شکل ＄انته نيسي:

 
M

xmxmXcm 2211 +
=

                   

اوس مختلف حالتونه تر مطالع３ لاندې نيسو:
21 وي، په دې حالت ک３ ددې دوه  mm > 1 - په هغه صورت ک３ چ３ يو ه کتله له بل３ ＇خه لويه مثلا

جسمي )دوه ذره يي( سيستم د ثقل مرکز هغه جسم ته نژدې دى چ３ د لوي３ کتل３ لرونکى وي.
2m يا )B( په نقطه ک３ وي، په دې صورت ک３ به  2 - که چيرې د سيستم ！وله کتله په يوه نقطه مثلاً د 

01  وي او کولاى شو وليکو چ３: =m
 
B

B

BB

B

BBA
cm X

m
Xm

m
XmXX ==

+
+×

=
0

0
                                      

3 - که چيرې سيستم له دوو جسمونو )ذرو( زيات تر n ذرو پورې وي، په داس３ حالت ک３ د )1( 
رابط３ پر بنس＀ کولاى شو وليکو چ３:

وروستن９ رابطه د اجسامو يا د ذرو سيستم د ثقل مرکز د لاسته راوړلو لپاره يوه کلي رابطه ده. همدارنگه 
د y محور لپاره په أسان９ کولاى شو، په اثبات ورسوو چ３:

)16-6( شکل

 )17-6( شکل
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=
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د شپ８م ＇پرکي لن６يز 

- د خطي مومنتم او امپولس په مبحث ک３ دوه اصله )امپولس – مومنتم( او )د خطي مومنتم تحفظ( 
د بنس＂５زو قوانينو او قاعدو په نامه ياد شوي دي.

- امپولس يا ضربه يو وکتوري کميت دى چ３ د قوې او وخت له حاصل ضرب ＇خه عبارت دي.
 tFI av '�=                                      

＇خه عبارت دى، يعن３:   P' - امپولس د نيو！ن د دويم قانون په نظر ک３ نيولو سره په حقيقت ک３ له
                                            PtFI av '='�=

＇خه عبارت دی.  VmP = v  سرعت سره له m له کتل３ او - د يوه جسم خطي مومنتم د
v له وکتور سره هم لورى دی. - مومنتم يو وکتوري کميت او د

- د ＇و جسمونو ＇خه په جوړ شوي سيستم ک３ د ！ول سيستم خطي مومنتم په جلا تو－ه د هر يوه 
جسم د مومنتونو له مجموع３ ＇خه عبارت دی، يعن３:

 
¦
�

=+++=
n

i
PiPPPP

1
321 ..........

                                                       
  ＇خه عبارت دى، يعن３ پر يوه جسم 

¦ '
'

=
t
PF - مومنتم د نيو！ن د دويم قانون په نظر ک３ نيولو سره له:

د واردو شوو قوو مجموعه د زمان له نظره د مومنتم له بدلون سره مساوي دی.
بر قراره کيداى شي چ３ پر جسم د واردو شوو قوو  لپاره د مومنتم تحفظ هغه مهال  يوه جسم  - د 

مجموعه له صفر سره مساوي وي.
- د جسمونو په سيستم ک３ هغه وخت د مومنتم د تحفظ قانون برقرار کيدای شي چ３ په سيستم ک３ 

د بهرينو قوو مجموعه له صفر سره مساوي وي.
- ارتجاعي تصادم له هغه تصادم ＇خه عبارت دى چ３ په هغه ک３ د مومنتم او ميخانيکي انرژۍ د 

تحفظ قوانين دواړه صدق کوي.
- په ارتجاعي تصادم ک３ د تصادم کوونکو دواړو جسمونو د سرعتونو تفاضل له تصادم ＇خه مخک３ 

او له تصادم ＇خه وروسته يوه اندازه، خو يو دبل په خلاف لوري دي.
- غير ارتجاعي تصادم له هغه تصادم ＇خه عبارت دى چ３ په هغه ک３ د مومنتم د تحفظ قانون صدق 

وک７ي، خو د ميخانيکي انرژي د تحفظ قانون په ک３ صدق نه کوي.
- د اجسامو يا ذرو سيستم د ثقل مرکز د لاس ته راوړلو لپاره له لاندې رابطو ＇خه گ＂ه اخ５ستل ک８５ي.

 

M

Ym
Y

n

i
ii

cm

¦
�=� 1                                

 

M

Xm
X

n

i
ii

cm

¦
�=� 1 د y محور په نسبتد x محور په نسبت                     



 
  167

د شپ８م ＇پرکي پو＊تن３
له حاصل   .................... او   ..................... د  د جسم  عبارت دی  مومنتم  يوه جسم  د   .1

ضرب ＇خه.
پر   .................. د  مجموعه  قوو  وارده  د  جسم  يوه  پر  مخ３  له  قانون  دويم  د  نيو！ن  د   .2

..................... له نسبت ＇خه عبارت دی.
3. امپولس په ............................ بدلونونو ＇خه عبارت دی.

4. په ارتجاعي تصادمونو ک３ د دوو تصادم کوونکو جسمونو د سرعت تفاضل له تصادم ＇خه مخک３ 
او وروسته يو له بله سره .................... خو د يو نل په ......................... لوري دي.

5. له لاندې ＄وابونو ＇خه کوم يو د امپولس د اندازه کولو واحد دي.
الف(                  ب(                  ج(                      د(      

6. له لاندې ＄وابونو ＇خه کوم يو پر جسم د عمل کوونک３ قوې له مجموع３ سره مساوي دی.
الف(               ب(                     ج(                     د(     

7. که چيرې د دوو جسمونو مومنتم يوشان وي، په پايله ک３ حرکي انرژي له کتل３ سره له لاند４نيو رابطو 
＇خه کومه يوه لري؟

الف( مستقيم    ب( معکوس          ج( هي＆ اړيکه نه لري    د( يو له بل سره متناسب
8. لاندې تصوير د دوو لابراتواري مو！ر گيو تصادم ＊يي چ３ په ترتيب سره د 4Kg او 8Kg کتل３ لري. 
sm2  سرعت سره  sm1  سرعت سره د شا په لور او د B مو！ر له  له تصادم ＇خه وروسته د A مو！ر له 
د مخ３ په لور حرکت کوي. ددې معلوماتو پربنس＀ له لاندې ＄وابونو ＇خه کوم يو د مومنتم او حرکي 

انرژي په هکله صدق کوي؟

 mN �sNsN � N

 
t
P
'
'

t
w
'

vm '�E'

له تصادم ＇خه وروسته
له تصادم ＇خه مخک３

تحفظ صورت نه دې موندلى

تحفظ صورت نه دې موندلى

تحفظ صورت نه دې موندلى

تحفظ صورت نه دې موندلى

تحفظ صورت موندلى

تحفظ صورت موندلى

تحفظ صورت موندلى

تحفظ صورت موندلى

مومنتم حرکي انرژي

 kgmc 0.4=  kgmt 0.8=

 smvc .0.3=  smvt .0=  smvc .0.1=c  smvt .0.2=c

ب:

د:
ج:

الف:
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9. په لاندې شکل ک３ که چيرې د اصطکاک قوه د هر کيلو گرام په وړاندې 0.25 نيو！ن وي او جسم د 
smKg5  ته ورس８５ي؟ سکون له حالت ＇خه په حرکت ک３ راشي، له ＇و ثانيو وروسته به ي３ مومنتم

2.3   ثاني３ 6.1   ثاني３                د(  5.2   ثاني３                ج(  25.1  ثاني３          ب(  الف( 

 t افقي محور د x مومنتم او د P عمودي محور د y 10. د يوې فضايي ب７５ۍ لپاره د لاندې －راف د
زمان را＊يي. له لاندې ＄وابونو ＇خه کوم يو د خط له ميل ＇خه عبارت دي؟

الف(د سفين３ کتله                                                            ب( د سفين３ سرعت     
 ج( هغه مجموع３ قوه چ３ د سفين３ پرمخ عمل کوي.             د( د سفين３ پرمخ ترسره شوي کار

تعجيل سره په حرکت را＄ي،   25.1 sm N5  ثابت３ قوې لاندې د سکون له حاله په 11 . يو جسم د 
smKg  ک８５ي؟ له 6 ثانيو ＇خه وروسته د جسم مومنتم ＇و 

الف( 20            ب( 30                  ج(   22.5        د(   45
12. ＇ه شى بايد په يوه جسم تطبيق شي، تر ＇و د هغه سرعت او يا حالت ته بدلون ورک７ي؟

13. د قوې امپولس تعريف ک７ئ.
14. د m د کتل３ لرونک３ جسم مومنتم چ３ د v په سرعت په حرکت ک３ دي، تعريف ک７ئ.

15. د خطي مومنتم د تحفظ قانون بيان ک７ئ.
16. ＇ه ډول د )امپولس – مومنتم( او )د مومنتم تحفظ( قوانين د نيو！ن قوانين تعقيبوي؟ بيان ي３ ک７ئ.

 

18. په لن６ ډول د دوو جسمونو په تصادم ک３ د مومنتم تحفظ چ３ نوموړي جسمونه د مستقيم خط 
پرمخ حرکت کوي، تشريح ک７ئ.

په سرعت ک３  ده وارد８４ي، ددې کتل３   Kg2 پر يو جسم چ３ کتله ي３ امپولس  sN يو  �300 19. د
بدلون و！اکئ.

sdyne امپولس  �1000 sm10 سرعت لرونکى دى. که چيرې کتله لري، د  gr10 20. يو جسم چ３
پر دې کتل３ وارد شي، د کتل３ وروستنی سرعت حساب ک７ئ.

 smv 251 = او  scmV 2= ، grm 51 = ، grm 102 = 17. په شکل ک３
2v حساب ک７ئ. دي، د M کتله او د دويم３ لوم７ن９ سرعت

 N4F �
kg8

 

t

p

 

M

1m

m

2m}m} 0V

V
1v
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sm5.4  سرعت د شمال  کتله لري، سپور او په  Kg9.5 کتل３ سره پر يو وړوکي بايسکل چ３  Kg21 21. يو ماشوم له
ختي＃ په لور په حرکت ک３ دى.

a. د ماشوم او بايسکل مجموعي مومنتم ＇ومره دی؟
b. د ماشوم مومنتم ＇ومره دى؟

c. د بايسکل مومنتم حساب ک７ئ.
 s02.0 سرعت سره د شمال په لور شوټ ک８５ي، يوساکن شخص په   sm15 کتل３ او  Kg5.0 22. د فوټ بال يو توپ له

زمان ک３ هغه نيسي او دروي ي３. کومه قوه د نيوونکي لخوا په توپ وارده شوې ده؟
سرعت له أبي رنگه توپ سره چ３ ساکن   sm12 ده، که چيرې شين رنگه توپ په  Kg5.0  23. د کرک＀ د هر توپ کتله
دى، تصادم وک７ي. )فرض کوو چ３ د لوب３ دوخت په اوږدوک３، توپونه له اصطکاک پرته پر يوې سطح３ حرکت کوي(. 

د أب３ رنگه توپ نهايي سرعت په لاندې حالتونو ک３ پيداک７ئ.
a. شين رنگه توپ له أب３ توپ سره له ！کر ＇خه وروسته دري８ي.

 سرعت سره په عين لوري ک３ دوام ورکوي.
s
mv 51 =c b. شين توپ له تصادم ＇خه وروسته خپل حرکت ته له

Mيوه 10 گرامي سکه اوm يوه 5 گرامي سکه وي. په هغه صورت  c- د )b( په پورتني شکل ک３ فرض ک７ئ چ３
) 

s
cm50 smV وي. د v قيمت و！اکئ. )＄واب: 12 = smV او 21 = ک３ چ３

يوې سطح３  پر  پرته  اصطکاک ＇خه  له  سره  سرعت   scm5.22 له لورته  سره ＊ي  کتل３   kg015.0 له تشله  يوه   .25
ارتجاعي  يو  لورته حرکت کوي،  سرعت سره کي０   scm18 او کتل３   kg015.0 له بل３ تشل３ سره چ３  له يوې  رغ７ي، 
scm18  سرعت سره په حرکت را＄ي. د دويم３ تشل３ سرعت له  تصادم کوي. له ！کر ＇خه وروسته لوم７ن９ تشله له

تصادم ＇خه وروسته پيداک７ئ.
！رافيکي  د  لارۍ سره چ３   Kg4500 يوې له  لور  په  د جنوب  سرعت   sm15 په کتل３ سره   Kg500 له مو！ر  يو   .26
اشارې لپاره دريدل３ ده، ！کر کوي. مو！ر او لارۍ يو له بله سره ن＋تي او له ！کر ＇خه وروسته يو له بل سره يو ＄اى په 

حرکت را＄ي د مو！رونو د مجموعي کتلو نهايي سرعت پيداک７ئ.

24. د لاندې تمرينونو لپاره مناسب شکلونه رسم او هغه حل ک７ئ.
 Kg600 mکتله د )a( په شکل ک３ يو واگون دى له د ک７ئ چ３  فرض   -a

کتل３ سره دي. د واگونونو سرعت له   Kg900 کتل３ سره او د M بل واگون له
ک７ئ.  محاسبه  ک８５ي.  ＄اى  يو  سره  ک３  خپلو  په  چ３  وروسته  ＇خه  تصادم 

دي(.  sm8.0 )＄واب:
gr20 کتل３ سره او  m د تينس توپ له b- فرض ک７ئ د )b( په شکل ک３
gr500  کتل３ سره وي. که چ５رې د تينس د توپ لوم７ن９  M د واليبال توپ له 
په هغه لوري ک３   sm10 او نهايي سرعت ي３ له تصادم ＇خه  sm20 سرعت

چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي، وي. د واليبال د توپ سرعت پيداکرئ.
scm دي(. /120 )＄واب:
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اووم ＇پرکى
)Static Fluids( د سيالونو نسبي سکون

ول３ د اوبو د بندونو قاعدې د هغو له پورتنيو برخو ＇خه پر７４ )ضخيم３( 
جوړ وي؟

په يو مو！ر ک３ د مايع برک د هغه په مصونيت ک３ ＇ه اهميت لري؟ دا 
＇پرکى به له تاسو سره مرسته وک７ي، تر＇و سيالونه د سکون په حال او 
هغه قوې چ３ د هغو پرم＀ من％ته را＄ي، زده ک７ئ. همدارنگه د فشار 
صعودي قوو او نور مفاهيم به د تجربو او هغو فعاليتونو په ترسره کولو 
چ３ کولاى شي د سيالونو د خواصو په هکله تاسو ته علمي مهارتونه 
او گ＂وره پوهه چمتو ک７ي، زده ک７ئ او په پايله ک３ به تاسو وکولاى شئ 
مطرح شوو او نورو پو＊تنو ته ＄واب ورک７ئ او د مباحث３ يا خبرو اترو 

پربنس＀ به په دې ＇پرکي ک３ پردې بريالي شئ، چ３:
- سيال تعريف ک７اى شئ.

- د سيالونو پرم＀ وارده فشار بيان ک７اى شئ.
- په يوه نقطه ک３ د مايع فشار د هغ３ کثافت، ديوې مايع نقط３ ژوروالي 

او د جاذب３ تعجيل ترمن＃ رابطه پيداک７اى شئ.
- تحليل ک７اى شئ چ３ په ＇ه ډول د اتموسفير فشار نظر ژوروالي ته 

بدلون مومي.
- د پاسکال قانون بيان ک７اى شئ.

- دا و＊ودلاى شئ چ３ په ＇ه ډول له مونو متر ＇خه په ت７لو محفظو 
ک３ د سيالونو د فشار د اندازه کولو لپاره گ＂ه اخ５ستل ک８５ي.

- د سيالونو د فشار او صعودې قوې ترمن＃ رابطه بيان ک７اى شئ.
- د رياضي مسئل３، د فشار، پاسکال او ارشميدس له قوانينو ＇خه په 

گ＂３ اخ５ستلو حل ک７اى شئ.
- په سيالونو ک３ د يو جسم د ډوبيدو يا لامبووهلو په هکله وړاندوينه 

وک７اى شی.
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1-7: سيالونه 
په مايع حالت ک３ د اجسامو ماليکولونه د اتصاق )ن＋تلو( له کمزورو قوو سره يو له بله سره ت７ل شوي 
دي. هغوى ثابتو موقعيتونو ته مقيد نه دي، بلک３ يو د بل پرمخ په ＊ويدلو په أزاده توگه له يو موقعيت 
＇خه بل موقعيت ته د مکان بدلون کوي. بناءً مايعات ！اکلى حجم لري او کولاى شي روان اوسي او په 

هغه لو＊ي ک３ چ３ اچول ک８５ي، د هغه شکل ＄انته اختياروي.
همدا راز د مايعاتو ماليکولونه يو له بله سره نژدې دي او د فشار ورکوونکو قوو په وړاندې مقاوم دي. 

لکه ＇نگه چ３ مايعات عملاً د تراکم وړنه دي.
د گاز په حالت ک３ ذرې يو له بله ＇خه ډ４ره فاصله لري او اتصاق يا ن＋تلو او لگيدلو قوې ي３ ترمن＃ هومره 

کوچن９ دي چ３ د صرف نظر وړدي.
له دې امله هغوى د مايعاتو ماليکولونو په پرتله ډ４ر په أزاده توگه يو له بل ＇خه په ليرې وا！ن ک３ حرکت 

کولاى شي او ！اکلى حجم او ！اکلى شکل نلري، هرې خواته خپر８４ي او په أسان９ سره متراکم ک８５ي.
＇رنگه چ３ هم مايعات او هم غازات له خپل ل８ مقاومت سره د فشار په وړاندې د شکل بدلون کوي 

او د سيالتيا وړتيا لري، له همدې امله دی چ３ هغوی د سيالونو 1 په نامه يادوي.
د سيالونو فشار

لکه ＇نگه چ３ تاسو پوه８５ئ فشار په ظرف ک３ د سيال په هره نقطه ک３ د سطح３ پر واحد باندې د 
عمودي وارده قوې له مقدار ＇خه عبارت دى چ３ کيداى شي داس３ وليکل شي:

دی.  
A
FP = او يا د سمبول په ليکلو: 

د SI د اندازه کولو په سيستم ک３ د فشار واحد عبارت له پاسکال )Pa( ＇خه دى او مساوي دى له: 
  

2m
N   يا 

مترمربع 
نيو！ن

مثال: 
216.0 مساحت او  8N وزن لري، ＇ومره دى؟ حساب ي３ ک７ئ. m د يوه کتاب لخوا وارده فشار چ３

حل:
 216.0 mA = لوم７ۍ مرحله: لاندې معلومات ورک７ل شوي دي: 

 
?
8

=
=

P
NF                                                             

  
A
FP = دويمه مرحله: د فشار معادله وليکئ.

1 د سيال کلمه د بهيدلو يا جريان پيداکولو د وړتيا مفهوم رسوي او له همدې امله دا کلمه په يوه وخت ک３ د مايعاتو او غازاتو لپاره کاريدلي ده. 

= فشار  سطح
قوه
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                فعاليت:
اوبه ＇رنگه پر اجسامو فشار واردوي؟

اړين توکي: پلاستيکي ک）وړه، سنجاق او اوبه
ک７نلاره:

1- ک）وړه له اوبو ＇خه ډکه ک７ئ.
2- ک）وړې ته په سخت９ فشار ورک７ئ او په چ＂ک９ سره ي３ په ＇و نقطو ک３ په سنجاق سورۍ ک７ئ.

3- خپل مشاهدات وليکئ.
4- له خپل３ ډل３ سره پر ليکل شوو مشاهداتو بحث وک７ئ.

5- ستاسو پايله ترلاسه کول له دې فعاليت ＇خه ＇ه شى دی؟
تاسو وليدل چ３ اوبو د ک）وړې د سطح３ له سوريو ＇خه په ！ولو لوروک３

په عمودي توگه فواره کوله. دا ددې معنا ورکوي چ３ فشار په ！ولو لوروک３ د سطح３ په هره نقطه ک３ عمود دى.

p فشار حساب ک７ئ  د  په وضع کولو سره  قيمتونو  او قوې د ورک７ل شوو  دريمه مرحله: د مساحت 
 Pa

m
NP 5050

16.0
8

2 ===
)مرسته: وزن د جاذب３ قوې له اندازې ＇خه عبارت دى(.               

                          پو＊تن３:

23m  دى، ＇ومره دي؟ پيداي３  N6000  او د قاعدې مساحت ي３  1. د يو کانتينر لخوا وارده فشار چ３ وزن ي３
ک７ئ.

Pa25  فشار پر ＄مک３ واردوي؟ دی او  212m 2. د يوې ډبرين３ تخت３ وزن پيداک７ئ چ３ مساحت

2-7: د مايع فشار اندازه کول 
کله چ３ د لامبلو په يوه ډن６ ک３ تراوبو لاندې لامبئ، د اوبو فشار 
د خپلو غوږونو په پردو ک３ حس کولاى شئ. ＇ه شى ددې فشار 
د  فشار لامل،  ددې  شو چ３  ويلاى  سره  أسان９  په  ک８５ي؟  سبب 
اوبو وزن ستاسو پر بدن دی چ３ تاسو مقابل لوري ته ډيکه کوي. 
د )1-7( شکل د اوبو په يو، ډک لو＊ي ک３ يو غو！ه شوی جسم 

 )1-7( شکل＊يي.

)2-7( شکل

مايع په جسم او د لو＊ي پر جدارونو قوې واردوي، قوې د جسم د سطح３ او د لو＊ي جدارونو پر هره 
نقطه ک３ په عمودي ډول وارد８４ي.
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                فعاليت: فشار او ژوروالي

اړين توکي: اوږده حلبي قط９، موم، يا خميره سوري کوونکي او اوبه
ک７نلاره:

1- د قط９ يوه خوا درې ＄ايه په مساوي ډول سورۍ ک７ئ.
2- سوري په موم يا خميرې بند ک７ئ.

3- حلبي قط９ له اوبو ＇خه ډکه ک７ئ.
4- سوري پرانيزئ.

5- خپل مشاهدات نوټ ک７ئ.
لاندې پو＊تنو ته له خپل３ ډل３ سره ＄واب ووايئ.

t له کوم سوري ＇خه اوبه په ت５زۍ او ډ４ر شدت فواره کوي؟
t په کوم سوري ک３ فشار ډ４ر دى؟

 )3-7( شکل

په ＇ه ډول د اوبو د فشار کچه د اوبو د ژوروالي په نسبت توپير کوي؟
ددې پو＊تن３ ＄واب د لاندې فعاليت په ترسره کولو لاس ته راوړلاى شئ.

 APF 02 �

 mgw �

 A1 PF �

 C

د مايع په يوه ！اکل３ نقطه ک３ د فشار او ژوروالي 
ترمن＃ رابطه

R)(  کثافت لرونک３ ساکنه مايع د يو سرخلاصي لو＊ي په  د
من＃ ک３ له )4-7( شکل سره سم په نظر ک３ نيسو. کله چ３ 
وغواړو د مايع فشار د مايع په من＃ د c په نقطه ک３ چ５رې چ３ 

د مايع ارتفاع يا ژوروالى h دى، لاس ته راوړو. 

 )4-7( شکل

له مايع ＇خه ډک لو＊ى په نظر ک３ ونيسئ چ３ د h په ارتفاع او د A په قاعدې يو مکعب په ک３ غو！３ 
 )h( ３اوبو تر سطح له ژوروالي ＇خه د  c نقط３  برابره ده، د  ييز مکعب لوړوالي  ب５لگه  وهي. ددې 
پورې. را＄ئ چ３ ددې فرضي مکعب پورتنيو او لاند４نيو سطحو باندې عامل３ قوې مطالعه ک７و. دغه 

قوې درې ډوله دي:
   ghAVgmgw RR ===  ،)w( 1 - د ب５لگه ييز سلن６ر وزن

 PAF =1
( صعودي قوه چ３ د مايع د فشار له امله د مکعب پر قاعدې وارد８４ي.  1F 2 - د )

سره  زيات５دو  په  ژوروالي  د  فشار  اوبو  د  چ３  ک７و  ترلاسه  پايله  شو  کولاى  ＇خه  فعاليت  لاندې  له 
ډ４ري８ي.
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پردې          پاسه عمل کوي.  له  پورتن９ سطحه  پر  د مکعب  امله  له  فشار  د  اتموسفير  د  قوه چ３   ) 2F ( د 
ب５لگه ييز معکب د نيو！ن د دويم قانون په تطبيقولو سره )مايع ساکن او د تعادل په حالت ک３ دي(:

 ¦ = 0F                                                                        
 0)( 0 =+� ghAAPPA R نو ددې له مخ３: 

 ghpP R+= 0
نو:                 

 Gpghpp ==� R0 اويا            
 P مطلقه فشار دى، PG نظر ژوروالي ته د سيال د داخلي فشار په نامه ياد８４ي. دP مطلقه فشار د h په 
ژوروالي ک３ د مايع د سرخلاصي لو＊ي په ＊کتن９ سطحه ک３ د اتموسفير له فشار ＇خه ډ４ر دى او کچه 

( ده. له هغه ＇ه مو چ３ په رابطه ک３ مطالعه ک７ل، لاندې پايل３ لاسته راوړلای شو:  ghR ي３ )
1 - د مايع د دننه په هره نقطه ک３ فشار، په خطي توگه عمل کوي او د مايع له عمق او کثافت سره 

متناسب دى.
2 - فشار د مايع د عين ژوروالي په ！ولو نقطو ک３ يو ډول وي.

3 - د لو＊ي شکل پر فشار اغ５زه نه لري.

مثال

ژوروالي په سمندر ک３ په افقي توگه لامبووهي. که چيرې د بحر د اوبو   m400 يو لامبووهونکى په
وي، حساب ک７ئ.  

2sec
8.9 mg = PaP  او 5

0 1001.1 ×= ،  
3

310025.1
m
kg

× کثافت 

1 - د PG داخلي فشار په دې ژوروالي ک３.

2 - من％ن９ فشار په دې ژوروالي ک３.

3 - پر لامبووهونکي جسم د اوبو لخوا د واردو قوو مجموعه په هغه صورت ک３ چ３ د لامبووهونکي 
وي.  28.0 m جسم مساحت 

حل: 
- 1

 

PaP
P

ghP

G

G

G

6

3

10018.4

4008.910025.1

×=

×××=

= R
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- 2

- 3

3-7: د اتموسفير فشار
＄مکه د نايتروجن، اکسيجن او نورو غازاتو د يو قشر په واسطه احاطه شوې ده چ３ د اتموسفير په نامه 
ته   km150 ً ياد８４ي. د اتموسفير د قشر پن６والى له ＄مک３ ＇خه د هغه تر پورتن３ برخ３ پورې تقريبا
غازونه د ＄مک３ د سطح３ په 10 کيلومتري ارتفاع ک３ دي. فشار   %80 رس８５ي. د اتموسفير شاوخوا
د اتموسفير په پورتن９ برخه ک３ صفر ته نژدې ک８５ي. لکه چ３ پوه８５و فشار د اتموسفير په هره نقطه 
ک３ د هوا د هغه ستون له وزن سره مساوي دی چ３ اوږدوالي ک３ له همغه نقط３ ＇خه د اتموسفير تر 
پورتن９ برخ３ پورې وي او د سطح３ پر واحد باندې په همغه نقطه ک３ وارد８４ي، نو له دې امله فشار له 
＄مک３ ＇خه د ارتفاع په زيات５دو سره تناقص پيداکوي. اوس گورو چ３ ＇نگه کولاى شو، د اتموسفير 

فشار اندازه ک７و؟
په دې غرض موږ د توريچلي )Torricelli( له بارومتر )فشار سنج( ＇خه چ３ په 1643 زي８ديز کال 

اختراع شوی دی گ＂ه اخلو. 

 

PaP
PaPaP

PPP G

6

65
0

10119.4
10018.41001.1

×=

×+×=

+=

د يو متر په اوږدوالي او د په )5-7( شکل ک３ ＊５＋ه يي اوږد ！يوب تقريباً 
قاعدې مساحت سره وينئ چ３ يو سر ي３ بند دى. کله چ３ هغه له   21cm
سيمابو )Hg( ＇خه ډک ک７و او بياي３ په معکوس ډول له سيمابو ＇خه په 

ba  دی )ول３(؟  PP = ډک لو＊ي ک３ ک８５دو، په دې صورت ک３ 
                          ghP HgR=0 ＄که نو: 

د بحر په سطح او تر معياري شرايطو لاندې د ＄مک３ د جاذب３ تعجيل او د 
  cm76 سلسيوس صفر درج３ تودوخ３ په صورت ک３ ، د سيمابو د ستون ارتفاع 

( دى.   atm1 دي او د سيمابو په دې ستون باندې د اتموسفير فشار يو اتموسفير )

 0P �

 Hg  A  B

د سيمابو بخار

＊ي＋ه يي تيوب

R  کثافت د تودوخ３ او  ، g او اتموسفير له فشار سره تعلق لري، نو له دې کبله د R د سيمابو د ستون ارتفاع په
د ＄مک３ د جاذبوي تعجيل )g( له بدلونونو سره د بحر له سطح３ ＇خه د ارتفاع له بدلوناتو سره بدلون مومي. 
！ول دقيق فشار سنجوونکی يا باروميترونه )Barometers( له ترماميتر او معلوماتي دقيقو جدولونو يا چارتونو 

سره يو ＄اى جوړ８４ي.

)5-7( شکل

 

NF
F

APF
A
FP

6

6

102952.3
8.010119.4

×=

××=

×=�=
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                فعاليت:
د فشارونو توپير او د سيالونو به５دل.

اړين توکي: قطره ＇）وونکى، پياله او اوبه
ک７نلاره:

1 - هرو دوو زده کوونکو ته يوه دانه پلاســتيکي قطره ＇）وونکى او د اوبو 
يوه کوچن９ پياله ورک７ئ.

2 - لــه هغو ＇خه وغــواړئ چ３ د قطره ＇）وونکــي د کار د ＇رنگوالي په 
هکله يو پاراگراف وليکئ.

3 - توضيــح ک７ئ چ３ ول３ اوبه په قطره ＇）وونکي ک３ پورته ＄ي؟ او ول３ 
کولاى شــو اوبه په فشــار له قطره ＇）وونکي ＇خه بهر ک７و؟ دواړه پو＊تن３ 
 ＀چ３ ســيالونه د جگ فشار له ســاح３ ＇خه د ！ي ＀ددې حقيقت پر بنســ

فشار لوري ته به８５ي، تشريح شي.

              اضافي معلومات: 

＄ين３ موضوعات چ３ بايد پرې پوه شو:
په  اوبو  د  بحر  د  )لامبووهونکى(  غواص  هر＇ومره چ３ 
ژورو ک３ ＊کته ＄ي، فشاري３ پر بدن زيات８５ي، تنفس ورته 
گراني８ي، نو له همدې امله لامبووهونکی ددې ستونزې د 

رفع کولو لپاره له فشار تنظيموونکو ＇خه گ＂ه اخلي.
د )6-7( شکل د غواصانو ＄انگ７ي لباسونه د اوبو لخوا 
ک３  تعادل  په  پورې  ژوروالي    m610 تر فشار  خارجي 

ساتي او د تنفس عمل أسانه کوي.

 )6-7( شکل

 )7-7( شکل

أيا د سيال د جاري کيدو لوري ！اکلى شئ؟
ددې پو＊تن３ د ＄وابولو لپاره لاندې فعاليت په عملي توگه تجربه ک７ئ.
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ستاسو پر جسم باندې د فشار بدلون
ستاسو په جسم ＇ه پي＋８５ي کله چ３ د اتموسفير په فشار ک３ بدلون رامن＃ ته شي؟

کله چ３ په يوه سفر لوړو او يا ！ي＂و نقطو ته ولاړ شئ، بايد ＄ان د اتموسفير له فشار سره عيار ک７ئ، تر＇و 
د بدن د داخلي او بهرني فشار تعادل رامن＃ ته شي. ＊ايي تجربه ک７ي مو وي چ３ لوړو او ！ي＂و منطقو 
ته د سفر پر مهال مو غوږونه أواز کوي او سبب ي３ دا دی چ３ ستاسو د غ８ونو د شاوخوا هوا په فضايي 

ک）وړو ک３ د فشار بدلونونه رامن＃ ته کي８ي او د غوږ پرده مو اغ５زمنه کوي.
مثال: 

a- د اتموسفير فشار د سلسيوس په صفر درجه او د ＄مک３ د جاذب３ په معياري تعجيل ک３ د بحر په 
سطحه ک３ حساب ک７ئ. په هغه صورت ک３ چ３:

 
313595
m
kg

Hg =R  او 
 
2sec

80666.9 mg =           

حل:             

22m  مساحت وارده قوه حساب ک７ئ. b- د بحر په سطح ک３ پر
  وليدل شوه چ３ دا قوه يوه 

|×=××=�= NF
A
FP 55

0 10026.2210013.1 ！نه وزن   20
ستره قوه ده.

               پو＊تن３: 
1. ول３ تاسو دومره ستر او ＄پونکى فشار نشئ حس کولاى؟

2. ول３ د الوتکو کابينونه بايد د تنظيم شوې هوا فشار ولري؟

3. ＇ه پ５＋８５ي کله چ３ په يوې نيچ３ د م５وو اوبه ＇＋ئ؟ تشريح ي３ ک７ئ.

4. ول３ فشار د يو ژور ډن６ په قاعده ک３ د يو لوی او کم ژورجهيل د قاعدې 
     له فشار ＇خه زيات دى؟

 
د اتموسفير فشار
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4-7:  په محصور شوو مايعاتو ک３ د فشار اندازه کول 
په محصور شوو مايعاتو ک３ د فشار د اندازه کولو لپاره کولاى شو، له يوې أل３ ＇خه چ３ د فشار سنج په 
Uشکله  ƀŵƃxU سرخلاصی نل چ３ هغه ته نامه ياد８４ي کار واخلو. دوه ډوله فشار سنج شتون لري. يو د
مونومتر )U shape monometer( او دويم ډول ي３ د بورډن مونومتر)Bourdon- type( په 

نامه ياد８４ي.
1 - خوله خلا請ى مونومتر

U ډوله ＊５＋ه يي نل ＇خه جوړ شوی دی چ３ په من＃ ک３ ي３ مايع وي. يو سر ي３  دا ډول مونومتر له
P( فشاري３ اندازه کوو وصل شوی دی. د کي０  خلاص او بل سر ي３ له يوه سيستم )！انک( سره چ３ د )
سره، په داس３ حال ک３ چ３ د ＊ي اړخ   

1gyP R+ اړخ د ستون په قاعده ک３ د مايع فشار مساوي دى له
  دى.

20 gyP R+ په قاعده ک３ د مايع فشار 
د مونومتر د مايع له کثافت ＇خه عبارت دى. له هغه ＄ايه چ３ دواړه تعريف شوي فشارونه له همغه   R

نقط３ سره اړيکه لري، نو ددې له مخ３ ليکلاى شو:

( نظر ژوروالي ته، د فشار د توپير په نامه دي او دا فشار د مايع د   0PP � لکه ＇نگه چ３ پوه８５ئ چ３ )
ستونونو د ارتفاع له توپير سره متناسب دی.

مثال: 
U ډولي ＊５＋ه يي نل له اوبو ＇خه يو＇ه ډک شوى دى، يوه بله مايع چ３ له اوبو سره نه ده مخلوط  يو
d په فاصله ک３ د اوبو په پورتن９ سطحه په  شوې، د نل په يو انجام ک３ اچول شوې ده، تر＇و دا مايع د

بل ستون ک３ وساتل شي، د )9-7( شکل. 

 

ghPP
yygPP
gypgyP

R
R

RR

=�
�=�
+=+

0

120

201

)(

 02 PP �

 2y h

 PP1 �

 1y

د گاز د P فشار

 )8-7( شکل

مايع

اوبه

 )9-7( شکل

پيداک７ئ:
1 - د مايع د کثافت او اوبو د کثافت ترمن＃ نسبت.

او      cm20 ارتفاع  ستون  د  مايع  د  چيرې  که   -  2
وي، د مايع کثافت پيداک７ئ.  cmd 8=
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 aP

 aP

 aP

 hP

 d
 hdl =+ l

اوبه
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حل: 
په   glPldgP wL

RR +=++ 00 )( ＄که چ３ په عين افقي سطحه ک３ واقع دي. نو:  ha PP =  - 1
د اوبو کثافت را＊يي، د پورتن９ رابط３ له ساده کولو وروسته   ل  

wR   د مايع کثافت او
LR رابطه ک３ 

 رو:                                        
dl
l

w

L

+
=

R
R

       
 
3600

20
12

1000 m
kg

L
L =�= RR 2 - ＇نگه چ３:      

مثال: 
يو خوله خلاصى مونومتر د گاز له يوه ！انک سره ت７ل شوى دى.

نسبت د مونومتر د کي０ اړخ   m39,0 د ＊ي اړخ په ستون ک３ د سيمابو سطحه د )10-7( شکل په ＇５ر،
Hgm و＊يي. �75.0 سطح３ ته لوړه واقع ده. که چيرې يو مونومتر د سيمابو د ستون ارتفاع

( وړاندې ک７ئ.  atm ( او اتموسفير )  
2m
N a- د گاز مطلقه فشار ＇ومره دى؟ ＄وابونه په نيو！ن پر متر مربع )

b- د ژوروالي په نسبت د －از داخلي فشار )PG( محاسبه ک７ئ.
حل:

پر  ستون  اړخ  کي０  د  سيمابو  د  دي چ３  فشار ＇خه  هغه  له  عبارت   )  gasP ( فشار  مطلقه  گاز   د   -a
پورتن９ سطح３ وارد８４ي او دا فشار مساوي دى د سيمابو د ＊ي اړخ ستون په عين افقي ارتفاع ک３ له 

وارده فشار سره، نو ددې له مخ３:
        

76.0
176.01

14.139.075.00

atmHgmmHgatm

HgmPPP Hggas

=��=

�=+=+=
     

atm نو ددې له مخ３:
o

Pgas 5.1
76.
14.1

==
                  

      
2

55 105195.110013.15.1
m
NPP agas ×=××= او 

b- د گاز داخلي فشار )PG( داس３ په لاس را＄ي:
 
2

510538.0513.0
76.0
39.0

m
NP ×===          

 )10-7( شکل

 0P

 m39.0h �

 Hg

  د گاز فشار

 �
+
��

=
+
+

)()(
)(

Ldg
Lg

Ldg
LdgL

W

W

W R
R

R
R

)د －از داخلي فشار( د يو اتموسفير د سيمابو ستون
GP= د فشارونو توپير د سيمابو ستون  atm1×

 
atm

mHg
mHgatm

P
P

P
atm

Hg
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39.01 ×=×=
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455 102.510519669.010013.1513.0
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2( د بوردن ډوله فشار سنج أله

له دې أل３ ＇خه د مايع مونومتر )u ډوله مونو متر( په نسبت د گ２و مقا請دو لپاره په أسان９ او أرام９ ډ４ر 
کار اخ５ستل ک８５ي. دغه مونومتر له يوه برنجي هوار ！يوب ＇خه جوړ شوى دى چ３ يو سر ي３ ت７ل شوی 
او په دايره يي ډول کوږ شوى دى. ت７ل شوى سري３ له يوې گيرا او کوچني غاښ لرونکي ＇رخ چ３ د 
يوې مندرج請 ３فح３ پرمخ حرکت کوي له يوې عقرب３ سره و請ل شوی دی. )11-7( شکل. دغه 
مونومتر په ＇ه ډول کار کوي؟ د ！يوب خلاص انجام له هغ３ أل３ سره چ３ فشار په ک３ اندازه ک８５ي، 
و請ل شوى دى. کله چ３ فشار د هوار ！يوب په سر راوړل ک８５ي، ！يوب ورو ورو＄ان سيخوي او د نل د 

خلاص انجام )چ３ له عقرب３ سره و請ل دى( د حرکت په پايله ک３ عقربه حرکت کوي.

5-7:  په سيالونو ک３ د فشار انتقال (د پاسکال قانون)
د )12-7( شکل يو سيال په يو سلن６ر ک３ ＊يي چ３ له مايع ＇خه ډک شوى دى او يو پستون لري. ددې 
پستون په مرسته کولاى شو د سلن６ر داخلي فشار ته بدلون ورک７و. فشار د مايع دننه په هره نقطه ک３ د 

معادل３ په مرسته حسابيداى شي.  ghPP R+= 0 مثال په ډول د )B( په نقطه ک３ د
'0P  په اندازه زيات ک７و. په دې حالت ک３ د P قيمت هم د پورتن９ رابط３  را＄ئ چ３ داخلي فشار د 

پر بنس＀ زيات８５ي. دا پايله د پاسکال لخوا )Blaise Pascal 1623-1662( اعلان شوه:

هوار برنجي ！يوب

د گاز فشار

 )11-7( شکل

محور

د بوردن مونومتر
گيرا گاني

پر درجه لرونک３ صفح３
 د عقرب３ حرکت

ياد８４ي. هغه فشار چ３ پر  نامه  چ３ د پاسکال د قاعدې په 
په  له دې چ３  پرته  ک８５ي،  تطبيق  مايع  يوې محصور شوې 
لو＊ي  د  او  برخو  ！ولو  مايع  د  راشي  کموالي  ي３  ک３  کچه 

جدارونو ته انتقالي８ي.
چ３  ک７ه  اختراع  أله  کوونک３  مضاعف  قوې  د  پاسکال 
مودرنه  په  او  شوې  ياده  نامه  په  شکنجي  أبي  د  پاسکال  د 

تکنالوژي ک３ د تطبيق مهم ＄ايونه لري.

 F 0P

 h

B

 h

B

پستون

مايع

سلن６ر

 )12-7( شکل
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                فعاليت: د يو أب بازک )کوچني بوتل( حيرانونکی حرکت د اوبو په لو＊ي ک３.
اړين توکي: اســتوانه يي ورکو！３ بوتل له 8 تر 10 ســانت３ متره اوږد، ＊５＋ه يي اوږد مرتبان او د رب７ ارتجاعي پرده 

)د قيچ３ شوې پوکا９１ يوه برخه(، اوبه او يوه دانه تشله.
ک７نلاره:

1 - مرتبان له اوبو ＊ه ډک ک７ئ.
2 - پــه ورکو！ــي بوتــل ک３ ترهغ３ پورې اوبه واچوئ، تر＇و د اوبو په ســطحه ک３ پات３ شــي او په مرتبان ک３ په غو！ه 

کيدو سره لامبو ووهي.
3 - تشله په رب７ي پرده د شکل په ＇ير وت７ئ، او پرده د مرتبان له پاسن９ ＇ن６ې سره کلکه ک７ئ.

4 - پرده له تشل３ سره ونيسئ او فشار ورک７ئ او دويم ＄ل ي３ پورته راکاږئ،
 خپل３ مشاهدې نوټ ک７ئ او هغه تشريح ک７ئ.

)Hydraulic press( د اوبو شکنجه
په بنس＂５زه توگه د اوبو شکنجه له دوو سلن６رونو ＇خه جوړه شوې ده چ３ له غليظ３ مايع ＇خه ډکه شوې 
ده او د متحرکو پستونونو په مرسته ي３ پورتن９ سطح３ بندې شوي چ３ په )13-7( شکل ک３ ＊ودل 

شوي دي. لوى پستون د )A( او کوچن９ پستون د )a( مساحت لرونکي دي.
د اوبو شکنجه ＇نگه کار کوي؟

1 - کله چ３ تاسو د )f( يوه کوچن９ قوه په يوه واړه پستون وارده ک７ئ. د مايع )ت５ل( پر سطح３ وارد شوى 
، د ارتباطي نل له لارې لوی پستون ته انتقال８５ي.   

a
fP = فشار 

    
a
AfF

A
F

a
fP ×=�== 2 - ＇رنگه چ３ فشار د دواړو پستونو پر سطح３ مساوي دى، نو: 

وروست９ رابطه را＊يي چ３ د اوبو شکنجه، د قوې مضاعف کوونک３ أله ده چ３ ميخانيکي خيالي گ＂ه 
  سره مساوي ده. د سلماني ＇وک９، د غا＊ونو د ډاکتر ＇وک９، د مو！رو جکونه او هايدروليکي 

a
A ي３ له 

برکونه دا ！ول هغه وسايل دي چ３ د پاسکال له قاعدې ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو جوړ شوي دي. 
تاسو کولاى شئ د پاسکال د قاعدې په تطبيقولو سره لاندې حيرانوونکي فعاليت ترسره ک７ئ.

 )13-7( شکل

 )14-7( شکل

 F  f

 aP AP
د )a(  کوچنی پستون مساحت

د )A( لوي پستون مساحت
تيل
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د مرتبان په پورتن９ سطحه ک３ د هوا د فشار ډ４روالى د مايع له لارې انتقالي８ي او ددې لامل گر＄ي. 
چ３ د اوبو يوه ډ４ره اندازه د أب بازک په من＃ ک３ ورننه و＄ي. صعودي قوه پک３ کم８５ي او ددې لامل 
گر＄ي چ３ د أب بازک بوتل پک３ لمبا وک７ي. د فشار په دويم ＄لي کم５دو سره بوتل خپله صعودي قوه 

بيامومي او پورتن９ سطح３ ته پورته ＄ي.
مثال 

په  ولري،  قطر   cm40 پستون لوى  او  قطر    cm5 پستون  کوچن９  چيرې  که  ک３  اوبو شکنجه  يوه  په 
وزن لري، د لوى پستون له پاسه   N4102× کوچني پستون بايد کومه وزنه ک８５دو، تر＇و هغه مو！ر چ３

په توازن ک３ وساتي؟
حل: لرو چ３:    

                            
   

أيا کولاى شئ يوه د اوبو شکنجه ديزاين ک７ئ؟

 Nff 5.312
2.02.0
025.0025.0102 4 =�

×
×

××=

                اضافي فعاليت: هايدروليکي ماشين
اړين توکي: وړوکی سرنج، لوى سرنج، نرى رب７ي نل او يوه مايع )اوبه، ت５ل يا.....(

ک７نلاره:
1 - د دياگرام د شکل په ＇５ر دواړه سرنجونه يو له بله سره وصل ک７ئ.

2 - سرنجونه له مايع ＇خه ډک ک７ئ.
3 - د A کوچن９ پستون ته فشار ورک７ئ.
4 - خپل مشاهدات ثبت او تشريح ک７ئ.

يادونه: د B پستون يو ＇ه شاته را＊کل ک８５ي
ول３ قوه د B په پستون ډ４ره شوې ده.

)15-7( شکل

 A

B

د A مساحت
د A پر پستون قوه

د B مساحت
=دB پر پستون قوه
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)Archimedes Law( 6-7:  د ارشميدس قانون
يوه  پر اجسامو  ولوستل چ３ سيالونه  تاسو مخک３  وزنه ک８５ي؟  او کم  اوبو ک３ سپک  په  ول３ اجسام 
صعودي قوه واردوي چ３ په پايله ک３ اجسام يو ＇ه او يا په بشپ７ ډول په سيال ک３ ډوب８５ي. دغه قوه د لامبلو 
)buoyancy( قوې په نامه نومول شوې ده. د لامبلو صعودي قوه د جسم د وزن )د ＄مک３ د جاذب３ 
قوه( په وړاندې عمل کوي او ＇رنگه چ３ د جسم وزن له صعودي قوې ＇خه ډ４ر دی، جسم په اوبو ک３ 
＊کته ＄ي. په دې حالت جسم سپک ＊کاري او د هغه وزن د ظاهري وزن په نامه ياد８４ي، )په ياد ولرئ 
چ３ صعودي قوه ددې سبب گر＄ي چ３ اجسام په مايعاتو ک３ ډوب شي او يا لمبا وک７ي(. فکر وک７ئ چ３ 

يو مکعب شکله جسم په يوه سيال ک３ بشپ７ ډوب شوى دى، په )16-7( شکل ک３ ＊ودل شوی دی.
سيال د جسم پر ！ولو سطحو عمودي قوه واردوي. هغه قوه چ３ د مکعب د قاعدې پر سطح３ وارد８４ي 
fR  د سيال کثافت  AghPF  صعودي قوه چ３ په هغ３ ک３ fup )( 20 R+== عبارت ده له:

دى. هغه قوه چ３ د مکعب پر پورتن９ سطح３ وارد８４ي عبارت ده له:

AghPF  نزولي قوه fdown )( 10 R+==  
او منتجه صعودي قوه   downup FF >   دي، نو

12 hh > ＇رنگه چ３ 
سره برابره وي.  

downup FF � به له
   AhhgF fB )( 12 �= R ＊يو ليکو:  BF منتجه صعودي قوه په

د جسم ارتفاع ده، نو له مخ３ ي３:  )( 12 hh � ＇رنگه چ３ 
)(  د جسم حجم 12 hhAV �==  

 gVF fB ××= R  )16-7( شکلنو په هغه حالت ک３ چ３ جسم ډوب شي:

 0P

 F
 F

 F

 F

  او V په ترتيب د سيال کثافت او د ډوب شوي جسم حجم دى.
fR په وروست９ رابطه ک３ 

منتجه صعودي قوه )buoyant force( برابره ده، د جسم لخوا دب３ ＄ايه شوي سيال له وزن سره، 
دا حقيقت په فزيک ک３ يو له پخوانيو کشفياتو ＇خه دی چ３ شاوخوا 250 کاله مخک３ له ميلاده د 

ارشميدس )Archimedes( يوناني فيلسوف لخوا استنباط شو.
د ارشميدس قانون په لاندې توگه تشريح کيداى شي:

هر جسم چ３ يو ＇ه او يا بشپ７ په يو سيال ک３ ډوب شي، په مقابل ک３ ي３ يوه صعودي قوه عمل کوي 
چ３ په پايله ک３ ي３ وزن کم８５ي چ３ ددې بايللي وزن کچه په جسم ک３ مساوي ده.
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 TF

 w  )b( )a(

 )17-7( شکل

د نوموړي جسم لخوا د بي ＄ايه شوو اوبو له وزن سره، يعن３: د ب３ ＄ايه شوي سيال وزن مساوي دی له 
FB سره. د جسم د واقعي وزن )W( د اندازه کولو لپاره، هغه په عمودي ډول د يوې فنري تل３ له انجام 
＇خه ＄７وو او د فنر د مقابل３ درجه لرونک３ صفح３ له مخ３ ي３ ري＋تن３ وزن لولو. که چيرې همدا 
＄７يدلى جسم ！ول په مايع )سيال( ک３ ډوب ک７و، ليدل ک８５ي چ３ د ارشميدس د صعودي قوې له امله 

                                         BFWT �= ي３ وزن کم８５ي، په دې حالت ک３: 
           BFWW �=c ( عبارت دي له:   W c د جسم ظاهري وزن )

WWFB   د ب３ ＄ايه شوي سيال وزن c�== نو:          
===  د فنر د را＊کلو قوه WT  دياگرام ＊يي چ３: واقعي وزن 

 =�=c BFWT        ظاهري وزن 
کله يو جسم لامبو وهي او يا ډوب８５ي؟ 

ددې پو＊تن３ د ＄وابولو لپاره را＄ئ درې لانديني حالتونه تر مباحث３ لاندې ونيسو:
»د    WFB < وي: کمه  ＇خه  وزن  ر＊تنيي  له  جسم  د  قوه  صعودي  ارشميدس  د  چ３  کله   -  1
يعن３:  دوب８５ي«،  ډول  بشپ７  په  او  په سيال ک３ ＊کته ＄ي  نو جسم  په ＊کته،  لوری مخ  قوې  منتجه 

 RR <f )د سيال کثافت د جسم له کثافت ＇خه کم دى(.    gvgvf ××<×× RR

2 - که چيرې د ارشميدس قوه مساوي د جسم له ري＋تن３ وزن سره وي: 

   WFB =                                                                            
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«منتجه قوه مساوي له صفر سره ده او جسم د تعادل په حالت ک３ دى، يعن３ نه ＊کته ＄ي او نه صعود 
RR  د سيال کثافت مساوي دى، د جسم له کثافت سره  =f او يا  gvgvf ××=×× RR کوي».

)د جسم د ظاهرې وزن کچه په دې حالت ک３ ＇ومره ده؟(
3 - که چ５رې صعودي قوه د جسم له ر＊تنيي وزن ＇خه ډ４ره وي او ！ول جسم تر سيال لاندې شي:
wFg  )د منتجه قوې لورى مخ پورته وي او جسم پورته خوا ته ت５له کوي( او په پايله ک３ جسم په  >
تدريجي توگه د اوبو سطح３ ته پورته ＄ي او لمبا کوي، تر＇و پورې چ３ د تعادل ＄اى )يوه برخه ي３ تر 
اوبو لاندې وي( ونيسي او په دې حالت ک３ د ب３ ＄ايه شوي سيال وزن مساوي دی د جسم له وزن سره.

  RR >f او يا    gvgvf ××>×× RR

دلته د سيال کثافت د جسم له کثافت ＇خه زيات دى، خو کله چ３ جسم د مايع په سطحه ک３ لمبا 
کوي، يوه برخه ي３ ترمايع لاندې وي او د سکون حالت لري، يعن３ په تعادل ک３ دى، نو له دې امله:

 

gVgV ff 0

B WF
RR =c

>c                                                              
                                   او:               

 

f

f

V
V

R
R 0= مساوي دى د جسم د ډوب３ شوې برخ３ له حجم سره په مايع ک３(.   fV c (

 
نو د کثافتونو نسبت مساوي دى، د جسم د ډوب شوي حجم له کسر سره.

 31025 mKg دى، په داس３ حال ک３ چ３ د بحر د اوبو کثافت  3920 mKg مثال: د يخ کثافت
دى. د لامبووهونکي يخ ！و！３ کوم کسر:

a: په اوبو ک３ ＊کته ＄ي؟
b: له اوبو ＇خه بهر پاته ک８５ي؟

  په اوبو ک３ د ډوب شوي حجم کسر
1025
920

==
f

f

V
V

R
R     -a:حل

                         %8989.0 ==             
100%89%  له اوبو ＇خه د بهر حجم کسر �=   -b

 %11=                       

د ارشميدس د صعودي قوې پر کچ３ باندې د مايع د کثافت د اغ５زې مشاهده کولو لپاره لاندې فعاليت 
ترسره کولاى شئ.
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                فعاليت: د يوې هگ９ لامبو

( کاچوغه او ل７ونکى سيخ(.  Nacl اړين توکي: )تازه هگ９، يو ＊５＋ه يي لو＊ى، اوبه، د خوړومالگه )
ک７نلاره: 

( له اوبو ＇خه ډک ک７ئ.  
3
2 1 - د لو＊ي دوه ثلثه )

2 - هگ９ ورو د اوبو په من＃ ک３ ＊کته ک７ئ، و به گورئ،
 چ３ هگ９ په اوبو ک３ ډوب８５ي، بيان ک７ئ چ３ ول３؟

3 - يوه ډکه چاى خوري کاچوغه مالگه په اوبو ک３ واچوئ او وي３ ل７ئ او هگ９ مشاهده ک７ئ.
4 - مالگه ډ４روئ، تر＇و هگ９ د اوبو سرته راشي او يو ＇ه په اوبو ک３ لامبو وک７ي.

5 - د صعودي قوې په کچه په هر پ７او ک３ له خپل３ ډل３ سره خبرې وک７ئ.

هگ９

د خوړو مالگه
)NaCl( 

 )18-7( شکل

)19-7( شکل

ب３ له شکه پايل３ ته به ورس８５ئ چ３ د مالگ３ په زياتولو سره په تدريج د مالگينو اوبو کثافت زيات８５ي 
او صعودي قوه هم په تدريج سره زيات８５ي، يعن３ کولاى شو ووايو: صعودي قوه د مايع له کثافت سره 

مستقيماً متناسبه ده.
مثال

يو س７ی د سروزرو يو سي＀ له يوه مارکي＀ ＇خه په ډ４ر جنجال اخلي. کله چ３ کور ته را＄ي سره زر 
  N86.6 N84.7  ک８５ي. په دويم پ７او ک３ د همدې سروزرو وزن په اوبو ک３ پيداکوي، تله دا ＄لي تلي 

＊يي. أيا سره زر چ３ اخ５ستل شوي دي، سوچه سره زر دي که جو！ه يا گ６؟ تشريح ي３ ک７ئ.
حل:

1 - هغه معلومات چ３ ورک７ل شوي دي.
NFg  د زرو وزن 84.7==

=N86.6  ظاهري وزن

331000.1  د اوبو کثافت mKgw ×== R
==?   د سروزرو کثافت gR

 2T
 BF

 Fg
 N86.6

 1T

 Fg
 N84.7

زر
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 NmgW 84.7==         - 2
Bg  ظاهري وزن FF �=             

33103.19  دى. نو اخيستل شوي سره زر سوچه يا خالص نه دي. mKg× خو د سروزرو کثافت 

               پو＊تن３: 
1 - د سيالونو فشار تل موجه پرکوم لوري وي:

a: پورته               b: اړخونو ته               c: ＊کته                   d: ！ولو خواوته
2 - کومه يوه له لاندې معادلو ＇خه د منتجه قوې )Fnet( سمه معادله ده چ３ په ډوب شوي جسم 

عمل کوي؟

3 - په ＇ه ډول لامبووهوونکى جسم د صعودي قوې لخوا اغ５زمن ک８５ي؟ بيان ي３ ک７ئ.
له ＇ه شي سره  قوه مساوي  ارشميدس صعودي  د  لپاره  د هر ډوب شوي جسم  اوبو ک３  په   -  4

ده؟
5 - فولاد د اوبو په پرتله ډ４ر کثافت لري، نو ＇رنگه فولادي ک＋ت９ د اوبو پر مخ لامبووهي؟

6 - له لاندې جسمونو ＇خه کوم ي３ له سيمابو ＇خه په يو ډک ！يوب ک３ لامبووهي؟
a- د سروزرو يوه جامده گوته

b- د يخ يو مکعب
c- د اوسپن３ يو پيچ

ml5  اوبه  -d

جسمجسم

کثافت به 

سيماب
سره زر
اوسپنه

يخ
3mKg مواد

 310917.0 ×

 31086.7 ×
 3103.19 ×
 3106.13 ×
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دايروي هايدروليک بريکونه
د يوه مو！ر پر ＇لورو ！ايرونو د قوو د مساوي تطبيق او پر بريک باندې د قوې د کچ３ د زياتولو لپاره د 

پاسکال له قانون ＇خه گ＂ه اخ５ستل شوې ده. دا کار ＇نگه ترسره ک８５ي؟
1 - د ډريور پ＋ه پستون ته فشار ورکوي، تر＇و د بريک پر مايع فشار راشي.

2 - فشار د مايع له لارې په پستونونو ک３ د دايروي لويو قرصونو يا صفحو دواړو خواوته چ３ د مو！ر له 
اکسل سره کلک شوي انتقال کوي.

3 - دا فشار، پستونونه له قرصونو سره لگوي، تر＇و د مو！ر حرکت وروشي. فشار د مايع په ！ولو برخو 
ک３ وارد８４ي.

اکسل

لوی قرص

د ！ير بريکونه

لوی سلندر

د بريک سلندر

پاډل

فشار د مايع په ！ولو برخو ک３ وارد８４ي 

 )20-7( شکل
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د اووم ＇پرکي لن６يز

1 - سيال د هغو موادو ＇خه عبارت دی چ３ جريان کولاى شي )بهي８ي(، له دې امله ！اکلی شکل 
نه لري. غازات او مايعات دواړه سيالونه دي.

2 - د سطح３ پر واحد د وارده قوې کچه له فشار ＇خه عبارت ده.

3 - فشار د ژوروالي له زيات５دو سره زيات８５ي.

4 - د اتموسفير وزن د فشار د من％ته راتلو سبب گر＄ي چ３ د اتموسفير فشار په نامه ياد８４ي.

5 - سيالونه د لوړ فشار له سيم３ ＇خه د ！ي＀ فشار سيم３ ته بهي８ي.

6 - پر يو محصور شوي سيال تطبيق شوى فشار د سيال په هره نقطه او د لو＊ي په جدارونو ک３ په 
مساوي توگه انتقال کوي، )د پاسکال قاعده(.

7 - صعودي قوه د هغ３ قوې ＇خه عبارت ده چ３ د سيال لخوا مخ په پورته لور پر يوه جسم چ３ 
يو ＇ه او يا په بشپ７ ډول ډوب شوى وي، عمل کوي.

8 - صعودي قوه په مايع ک３ د فشار د اختلاف له امله من％ته را＄ي.

9 - د ارشميدس قاعده بيانوي چ３ ))پر يوه جسم صعودي قوه مساوي ده، د نوموړي جسم په واسطه 
د ب３ ＄ايه شوي سيال له وزن سره((.

په  له وزن سره )سيستم  ده د جسم  يوه لامبووهونکي جسم د صعودي قوې کچه مساوي  په   - 10
تعادل ک３ دى( او يا په بل عبارت: د سيال يوه سيستم د تعادل په صورت ک３ په يوه لامبوهونکی جسم 

د صعودي قوې مقدار د جسم له وزن سره مساوي دی.



 
190   

د اووم ＇پرکي پو＊تن３

1 - لاندې مفاهيم او کلم３ په خپله ژبه تعريف ک７ئ:
سيال، د اتموسفير فشار، د ارشميدس صعودي قوه.

2 - له لاندې بيانيو ＇خه کومه يوه ي３ د سيالونو په هکله سمه ده؟
a. ډير کم سيالونه )په ندرت سره( د هغو لو＊و شکل ＄انته نيسي چ３ په ک３ وي.

b. سيالونه مايعات او غازات رانغاړي.
c. سيالونه له ！ي＀ فشار ＇خه د لوړ فشار په لوري جريان پيداکوي.

d. سيالونه ډ４ر فشار په ＊کته لوري واردوي.
3 - ول３ تاسو د اتموسفير د فشار له امله نه شکنجه ک８５ئ؟

مسايل:
4 - د لمبلو د يو ډن６ د قاعدې فشار چ3m ３ ژور دى، ＇ومره دى؟

  د اتموسفير فشار(
aP

510013.1 ×= (
N41  دى. د  N36  او په نا＇رگنده مايع ک３ ، په اوبو ک３  N50 5 - د يوې ！و！３ فلز وزن په هوا ک３

فلز او نا＇رگندې مايع کثافتونه پيداک７ئ؟
6 - ډ４ري ک＋ت９ له پلاستيک او نورو ترکيبي موادو ＇خه جوړې شوې دي چ３ کثافت ي３ د اوبو له 

کثافت ＇خه زيات دى، ＇رنگه دا ک＋ت９ کولاى شي په اوبو ک３ لامبوووهي؟
او فشار    atm1 په  ،  co0 د بالون  دا  دى.  لرونکى  کتل３    Kg)012.0( د بالون  تش  رب７ي  يو   -  7

 m5.0 کثافت د هيليوم له گاز ＇خه ډک شوى دى. بالون کروي شکل لري او د  3)179.0( mKg
شعاع لرونکى دى.

a. پر بالون د صعودي عامل３ قوې کچه ＇ومره ده؟
b. پر بالون منتجه عامله قوه حساب ک７ئ.

28.9  دى. smg = 329.1  او mKgairR په ياد ولري چ３: 

 )PG( 250 لوړوالي ته د اوبو د پمپ کولو لپاره د تعمير په ډ４ره لوړه نقطه ک３ کوم داخلي فشارm - 8
 23 /10 mkg ته اړتيا ده، تر＇و اوبه د تعمير له قاعدې ＇خه نوموړې ارتفاع ته ورسوي؟ د اوبو کثافت 

28.9  دى. smg = او   
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9 - يو ساده يو )u( ډوله ＊５＋ه يي ！يوب د سيمابو لرونکى دى، د ！يوب ＊ي اړخ ستون ته يو ＇ه اوبه 
m68,0  ته ورس８５ي، سيماب به په کي２ه خوا ستون ک３ له خپل３ اصلي  واچوئ، تر＇و د ستون ارتفاع 

سطح３ ＇خه تر کوم３ ارتفاع پورې پورته لاړشي؟
      313600 mKgHg =R 33101  او   mKgW ×=R  

نسبت ضخيم３ جوړوي.  په  برخو  پورتنيو  د  د هغو  قاعدې  بندونو  د  ليدلي وي چ３  به  تاسو   -  10
ول３؟ تشريح ي３ ک７ئ.

11 - لاندې گراف د اوبو فشار چ３ د يو ساينس پوه لخوا د بحر په بيلابيلو ژوروالو ک３ اندازه شوى 
دى ＊يي. له دې گراف ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو، لاندې پو＊تنو ته ＄وابونه ووايي.

m100  ژوروالي ک３ وي، ＇ومره دى؟         1. فشار پر يوه جسم کله چ３ د اوبو په 

       2. په گراف ک３ د ثبت شوو ارقامو پربنس＀ له لاندې فشارونو ＇خه به کوم يو تر بحر لاندې د
m250  ژوروالي ک３ د فشار لپاره ډ４ر ＊ه تخمين وي؟             اوبو په 

قاعدې  يوې  د همدې  مساحت  په   A د  دواړه  ونيسئ چ３  ک３  نظر  په  لو＊ي  يي  استوانه  دوه   -  12
( په کثافت د يوې مايع لرونکي دي، خو په   R لرونکي وي او په يوه سطحه ک３ واقع دي. سلن６رونه د )
( ده. د جاذب３ قوې لخوا ＇ومره کار ترسره  2h ( او په دويم سلن６ر ک３ ) 1h يوه سلن６ر ک３ د مايع ارتفاع )
شي، تر＇و د دواړو سلن６رونو سطح３ په تعادل ک３ راولي، يعن３ د عين ارتفاع لرونکي شي؟ )البته هغه 

وخت چ３ دواړه سلن６رونه سره وصل شي(.

فشار په  

)m( ژوروالی په
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اتم ＇پرکى

متحرک يا خو＄نده سيالونه
1-8: خيالي )اي６يال( سيالونه

په خو＄نده مايعاتو او گازاتو ک３ د تشابه او يا توپيرونو اړخونه او＄انگ７تياوې:

پوهي８ئ چ３ سيال د موادو هغه حالت ته وايي چ３ د مايع او －از په حالت ک３ وي، سيال د مايعاتو او 
－ازاتو شريک نوم دی. د هغو ترمن＃ مشابه ＄ان／７تياوې او هم د ＄ان／７تيا توپيرونه شته دي. مايعات که 
د سکون په حالت ک３ وي او يا د حرکت په حال ک３ متراکم ک８５ي نه، يعن３ د مايع جسم د فشار له امله 
بدلون نه کوي. برعکس د يوی کچ３ －ازو جسم چ３ په يوه ت７لي محفظه ک３ ＄ای پر ＄ای شوي او د 
سکون په حالت ک３ وي، د فشار له امله بدلون کوي، خو کله چ３ －از د جريان په حالت ک３ وي، هغه 

کولای شو غير متراکم ومنو.
کله چ３ د －از د حرکت سرعت، د صوت له سرعت ＇خه ل８ وي، د متحرکو －ازاتو پر جسم د فشار 
د بدلونونو اغ５زه تر هغه حده کمه ده چ３ کولای شو تری صرف نظر وک７و. هغه قوانين چ３ د متحرکو 
－ازاتو لپاره تطبيق ک８５ي، د متحرکو مايعاتو لپاره هم د تطبيق وړتيا لري، خو بيا هم که چ５رې د سيال 
د ذرو د حرکت سرعت د صوت له سرعت ＇خه زيات شي، مثلاً د انفجار په ＇５ر حالتونو ک３ او يا 
په هغو حالتونو ک３ چ３ د －از غلظت په ډ４ره ！ي＂ه سطحه ک３ واقع وي. د مثال په تو－ه: که چيرې له 
)0.7mbar( ملی بار ＇خه په کم فشار په هغو نلونو ک３ چ３ قطر ي３ له )7mm( ملي متر ＇خه زياد 

وي. د مايعاتو او －ازاتو مطالعه تر－６و او يو شان قواعدو لاندې شون３ نه ده.
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يو سيال )مايع، －از( ته هغه مهال خيالي )اي６يال( ويلای شو چ３ پرته له اصطکاکه وي او د تراکم وړتيا 
ونه لري.

د سرعت وکتور د وخت د تابع )t( په تو－ه ！اکل شوی دی، د )v( د وکتورونو مجموعه چ３ د نوموړو ！ولو 
فضايي نقطو رانغاړوونکي ده، د سرعت د وکتور ساحه تشکيلوي.

په متحرکو مايعاتو ک３ خطونه داس３ ت５ري８ي چ３ د )v( سرعت له وکتور سره په هره نقطه ک３ مماس وي 
او دا خطونه د جريان د خطونو په نامه يادوي.

 v
v

v v

v

 )1-8( شکل
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تجربه 
تجربه: ذرې له يوې متحرکي مايع سره چ３ له يوه نل ＇خه تير８４ي، مخلوط کوو، داس３ چ３ ددې ذرو 
کثافت په خپلو ک３ ډ４ر کم توپير ولري. اوس د مايع د جريان حالت د مايع په من＃ ک３ د ذرو له حرکت 
＇خه په گت３ اخ５ستلو، د عکاس９ د يوې دستگاه پرم＀ چ３ وکولاى شي د ډ４رو لن６و وختونو لپاره 
عکاسي وک７ي، تر مطالع３ لاندې نيسو، په عکسونو ک３ مخلوط شوي ذرات هر يو د خپل سرعت له 
کچ３ سره سم يو اوږد يا لن６ خط ＊يي، چ３ په حقيقت ک３ همغه د جريانونو خطونه دي. همدارنگه په 
عکسونو ک３ ليدل ک８５ي چ３ ＇ومره چ３ ديوې مايع د جريان مسير کوچنى ک８５ي، يعن３ د هغه نل قطر 
چ３ مايع تري تير８４ي، کوچنى ک８５ي، په همغه تناسب د جريان خطونه يو له بله سره نژدې واقع ک８５ي 

او که چيرې قطر لوي شي، د خطونو ترمن＃ وا！ن زيات８５ي.
په ډ４رو جريانونو ک３ د جريان د خطونو تصوير په مختلفو وختونو ک３ يو شان پات３ ک８５ي. داس３ چ３ 
د مايع هره ذره، د فضا يوه مطلوبه نقطه په عين سرعت سره عبور کوي. په دې جريانونو ک３ د ذرو د 
سرعت کميت او لوري چ３ له مايع ＇خه تير８４ي، مساوي دي او هغه شخص چ３ ليدونکی دى، تل له 

جريان ＇خه عين تصوير په خپلو سترگو گوري چ３ دې ډول جريان ته مستقر جريان وايي.
په دې ډول جريانونو ک３ د مايعاتو د جريان هي＆ يو کميت لکه )فشار، سرعت، اصطکاک، د عبوري 
مايع کچه( د وخت تابع نه دي. که چيرې دا کميتونه د مايع په يو جريان ک３ د وخت په تيريدو سره بدلون 
ومومي، دې مايع ته غير مستقره مايع وايي. د مايع هغه برخه چ３ د جريان د خطونو لخوا محدود８４ي، 
د جريان د لول３ په نامه ياد８４ي. د مايع سرعت وکتور )v( چ３ په هره نقطه ک３ د جريان پر خط مماس 
دى، د جريان د لولو پر سطح３ هم مماس وي او دا ددې لامل ک８５ي چ３ د مايع ذرې د خپل حرکت 

پر مهال د جريان د لول３ ديوالونه قطع نه ک７ي.
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 )2-8 ( شکل

2-8: د متماديت معادله

  12 A,A که چ５رې يو مايع چ３ د تراکم وړ نه ده، کثافت او حجم ي３ ثابت دی. له يو نله ＇خه چ３ )
بدلون کوي لکه  او....(    12 V,V ( ت５ر شي د جريان سرعت  لرونکی وي،  او....( د مختلفو مقاطعو 

)V.A(  کميت حاصل ضرب د جريان په هره مقطع ک３ ثابته پات３ ک８５ي يعن３: ＇ن／ه چ３ د 

 CostV.A = VAVA.....      او        2211 =

له وروست９ رابط３ ＇خه دا پايله ترلاسه کي８ي چ３ د )A( د نل مقطع غ＂والی د مايع د )V( جريان له 
سرعت سره معکوس نسبت لري که چيرې وروستن９ رابط３ ته بدلون ورک７و 

 

1

2

2

1

A
A

V
V

=

پورتن９ رابطه د متماديت يا پيوست／９ )تسلسل( معادل３ په نامه يادوي، چ３ د اي＂الوي عالم برنولی ثابته 
ک７ل چ３: 

په يو داس３ نل ک３ چ３ د ب５لاب５لو مقطعو لرونکی دي، د مايع د جريان سرعت معکوساً د نل له مقطع 
سره تناسب دی.

يعن３ په لويه مقطع ک３ د جريان سرعت کم او په کوچن９ مقطع ک３ د جريان سرعت ډير دي.
د متماديت قضيه د واقعي مايعاتو په جريان ک３ او حتي په －ازونو ک３ په هغه حالتونو ک３ د تطبيق وړ ده 

چ３ د تراکم له قابليتو ＇خه ي３ تير شو.
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3-8: د برنولي معادله
د يوې مايع جريان د سرعت اړيک３ مو له فشار او مقطع سره د تسلسل )پيوستگ９( او متماديت په قضيه 

ک３ وليدل３، اوس دا رابطه د برنولي په قانون ک３ مطالعه کوو.
په يو سيال ک３ چ３ له اصطکاک ＇خه په ک３ صرف نظر شوى وي، د انرژي د تحفظ له قانون ＇خه په 
گ＂３ اخ５ستلو سره کولاى شو د هغو کميتونو ترمن＃ چ３ د سيال جريان مشخص کوي، بنس＂يزه رابطه 
لاس ته راوړو. ددې مطلب د لا توضيح کولو لپاره يوه خيالي مايع په نظر ک３ نيسو. چ３ په ثابت او يو 
ډول په يو نل ک３ جريان لري. په دې مايع ک３ د يو جريان يوه لوله چ３ کوچن９ مقطع لري، مطالعه کوو. 
د )4-8( شکل ته پام وک７ئ. هغه حجمونه چ３ مايع په ک３ جريان لري، له يوې خوا د جريان د لول３ د 
مقطعو لخوا چ３ د جريان په خطونو عمود دی، محدود شوي دي. 2A او 1A ديوالونو او له بل３ خوا د 

 1A ددې نل په ！ولو برخو ک３ چ３ مايع ي３ له من＃ ＇خه ت５ر８４ي، فشار شتون لري. د ب５لگي په توگه: د
2P فشار عمل کوي. که د هغ３ مايع د جريان له  په موقعيت ک３ د 2A 1P فشار او د په موقعيت ک３ د
موقعيت ته يو وړل شي، هغه کار چ３ ددې موخ３ لپاره   c

1A مقطع د 1A کبله چ３ له شا ＇خه را＄ي د
 
tvAPlAPW

lFW

111111

11

==
�= اړين دى په لاندې ډول افاده ک８５ي: 

 )1.......(1 VPW �= VtvA دي، نو کولاى شو وليکو: =11 ＇رنگه چ３

W( کار د  په مقطعو ک３ جريان لري، په پام ک３ ونيسو، د ) 2A او 1A که چيرې د يوې مايع کچه چ３ د
نسب３ يا جزيي کارونو د رامن＃ ته کيدو سبب گر＄ي داس３ چ３:

او 2A 2Ac موقعيت ته داس３ رغ７ول ک８５ي چ３ هغه حجم چ３ د د فشار له کبله د 2P مقطع د 2A 1 - د
1Ac د مقاطعو ترمن＃ ي３ درلود او  1A او 2Ac مقاطعو ترمن＃ شتون لري، عين همغه دV قيمت لري چ３ د

1W ＇خه دى:  د اړتيا وړ کار عبارت له
 )2......(2222222221 VPLAPtvAPLFW �=��=���=�=

 )4-8 ( شکل

د مايع حجم
د مايع سرعت

 1h=
 2h=
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ارتفاع  2h 1h له ارتفاع ＇خه داس３ موقعيت ته راوړل ک８５ي چ３ د V په حجم يوه اندازه مايع د 2 - د
＇خه دى: 2W لري. نو هغه کار چ３ ددې موخ３ لپاره اړين دى، عبارت له

                                                 
)(

)(

122

122

hhgVW
VmhhmgW

���=
�=�=

R
R                                

سرعت لري او حرکي انرژي ي３ عبارت دى          1v 3 - هغه اندازه مايع چ３ په لاندين９ سطحه ک３ ده، د
 2/2

11 mvEK = له:                       
＇رنگه چ３ دا اندازه مايع په لاندين９ سطحه ک３ زب５＋ل)فشرده( ک８５ي، هغ３ ته مساوي اندازه مايع په 
حرکي انرژي سره نفوذ کوي. د حرکي انرژي   2/2

22 mvEK = له سرعت او  2v پورتني حجم ک３ د
 )4.......(mv ½  mv ½  W 2

1
2

23 += د کچ３ د زياتولو لپاره د اړتيا وړ کار عبارت دى له:
که چيرې د انرژي له هغ３ کچ３ ＇خه چ３ د نل د جدار او مايع د ذرو ترمن＃ د اصطکاک د ب３ اغ５زې کولو 
له رابط３ ＇خه   321 WWWW ++= لپاره د نل په اوږدو ک３ اړينه ده صرف نظرو شي، د برنولي قانون

 )2121()()( 2
1

2
21221 mVVmhgVhgVVpVP �+�+= RR په دې ډول په لاس را＄ي:

پر＄اى تعويض شي او ！وله معادله  په v سره اختصار شي لرو چ３:  RVm = که چ５رې د
        2

1
2

21221 2121 VVhghgpp RRRR �+�+=                            
موږ کولاى شو پورتن９ افاده ترتيب او أسانه ک７و، د برنولي قانون د جريان په هکله په دې ډول لاسته 

 2
222

2
111 2121 VghPVghP RRRR ++=++ راوړو: 

دا قانون نه يوازې دا چ３ د يوې مايع په هکله چ３ د يوه نل په من＃ ک３ جريان لري صدق کوي، بلک３ 
د هغو مايعاتو په هکله چ３ په أزاده توگه او يا هم د يوې مايع د ذرو په هکله چ３ د ري＋و په ب２ه د نلولونو 

ترمن＃ يو دبل تر＇نگ پرته له دې چ３ يو له بل سره مخلوط شي جريان ولري، د تطبيق وړتيا لري.
 1ghR ارتفاع سره مساوي او يا يو له بله ＇خه ډ４ر کم توپير ولري، د 2h او 1h که چيرې په يو جريان ک３ د 
اجزاء په معادله ک３ يو اوبل افنا کوي او له اغ５زو ＇خه ي３ کولاى شو صرف نظر وک７و.  2ghR او

بايد وويل شي چ３ له وروستن９ ساده افادې ＇خه تر！ولو دمخه په گازاتو ک３ گ＂ه اخ５ستل ک８５ي، ＄که 
چ３ د گازاتو کثافت کوچنى دى. د برنولي د قانون په ساده رابطه ک３ دا شکل ＄انته نيسي:

 

22

2
2

2

2
1

1
vPvP RR

+=+
                                                

او
 )3.......(
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مقطع  2A او 1A پورتن９ افاده دا بيانوي چ３ فشار په هغه نقطو ک３ کم دى چ５رته چ３ سرعت ډ４روي. د
  )2( 2 pghv ++ RR －ان３ په کيفي ډول انتخاب شوي دي او ويلای شو، د لول３ په هره مقطع ک３ د

د جريان افاده د عين قيمت لرونک３ ده.
عرضاني مقطع صفر ته تقرب ورکوو چ３  A ددې لپاره چ３ په پورته معادله ک３ ډ４ر دقت رامن＃ ته شي، د
h کميتونه چ３ د معادل３  او  PV , په دې صورت ک３ د جريان لوله د جريان يو خط ته تقرب کوي او د
دواړو خواوو ته شتون لري، کيداى شي داس３ تلقي شي چ３ د جريان همدا عين خط له دوو کيفي نقطو 
سره تعلق لري، په پايله ک３ ＊يي چ３ د جريان د هر خط په اوږدو ک３ په يوه خيالي مايع ک３ دغه شرط صدق 

وروستن９ رابطه د برنولي د معادل３ بل شکل دی.  ctpghv =++ RR 22 کوي.
موږ دغه معادله د يوې خيالي مايع لپاره لاس ته راوړه چ３ د حقيق３ مايعاتو لپاره چ３ داخلي اصطکاک 

ي３ ډ４ر زيات نه دی هم د تطبيق قابليت لري.

فشار د اوبو د بند په قاعده ک３
يو بل حالت چ３ موږ د سيال جريان د سرعت اړيک３ له فشار او د مقطع له مساحت سره مشاهده کوو، 

د اوبو بند دي. 
فرض کوو چ３ د يوې مايع په وړاندې چ３ په افقي ډول جريان لري، يو بند جوړ شي. په هغه صورت 
ک３ طبيعي ده چ３ د هغه زيات فشار له کبله چ３ د بند په کاسه ک３ من＃ ته را＄ي. مايع د سکون حالت 
ته ورگر＄ي. دغه د ډ４ر فشار توليديدل د بند د فشار په نامه ياد８４ي او په Ps ＊ودل ک８５ي چ３ عبارت دي 
02  سره  =v دا فشار هغه مهال کولاى شو محاسبه ک７و چ３ د برنولي په معادله ک３  sppp =� 12 له: 

 2
112 21 vppps R=�= تعويض شي. په هغه صورت ک３ به ولرو چ３: 

V سرعت لري، د  ( د بند د فشار قيمت ورکوي چ３ کولاى شو هغه په يوه نقطه ک３ چ３ د  221 vR د )
جريان په ودرولو سره لاس ته راوړو. دا فشار د بند په ！ولو نورو نقطو ک３ د بند د فشار مشخص کوونکى 

دى، نو ددې له مخ３ به په افقي جريان ک３ کولای شو د برنولي قانون داس３ بيان ک７و:
( بند فشار ثابت دي.  221 vR د يو افقي جريان په ！ول بهير ک３ د P د فشار مجموعه او د )

په  په عددي توگه حساب ک７و چ３  په درک کولو سره، اوس کولاى شو چ３  بند د فشار د مفهوم  د 
متحرکو گازونو ک３ د فشار توپيرونه ترکومه حده پورته ＄ي.

مثال
 sec40mv = 3125,0  ＇خه عبارت دي او په لوړو سرعتونو ک３  mkg=R د هوا کثافت له 
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په هغه صورت ک３ چ３ د جريان سرعت په دې توگه يو لوړ قيمت ولري. فشار د هوا د نورمال فشار 
دي. د حجم توپير هم په همدې تناسب کوچن９ وي. له همدې کبله متحرک گازونه د تراکم   %1 يوازې

کيدو وړنه گ２ل ک８５ي.
mmd  قطر لرونکی دی.  7,121 = مثال: يو رب７ي پيپ چ３ په باغچه ک３ ترې گ＂ه اخ５ستل ک８５ي، د
ددې پيپ په اخره برخه ک３ يوه بله وصليه ！و！ه شتون لري چ３ دننه قطري３ د نل )اخري سوري( ترخول３ 
mmd  ورو ورو تنگ８５ي. کله چ３ اوبه دې وصل شوي ！و！３ ته ورس８５ي. فشار ي３ د شاوخوا  52 = پورې
له  چ３  ک３  صورت  هغه  )په  ک７ئ،  محاسبه  سرعت  وتلو  د  اوبو  د  دى.    bar8,1 وړاندې په  چاپ５ر 

اصطکاک ＇خه صرف نظر وشي(.
x په کومه فاصله ک３ ＄مک３ ته رس８５ي؟ په هغه صورت ک３ چ３ د پيپ خوله له افقي محور  اوبه د
31000  په نظر  mkg my  په ارتفاع د ＄مک３ له سطح３ ＇خه واقع شي، )د اوبو کثافت 1= سره د

ک３ ونيسئ(.
د  پيپ  د  چ３   ＀پربنس قانون  متماديت  او  برنولي  د  حل: 
چ３:  لرو  ک８５ي،  تطبيق  باندې(   ＀ج( نقطو  په  پاى  او  پيل 

2  يا
22

2
11 2121 vpvp RR +=+

 )(2)(21 21
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2 ppvvppvv �=���=�� RR
له بله پلوه د متماديت له معادل３ ＇خه لرو:
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2  قيمت چ３ پورته مو په لاس راوړى دى، په وروست９ معادله ک３ ي３ پر＄اى وضع ک７و، 
1v که چ５رې د

لرو چ３: 
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               پو＊تن３ 
215cm  ＇خه  1. د فشــار توپير پيداک７ئ، په هغه صورت ک３ چ３ د يو نل د دوو ســرونو ترمن＃ د نل د مقطع مســاحت له

37,0  کثافت سره ترې ت５ر شي. dmkg liter8,1  بنزين له  ته تنقيص ک７اى شي او په هره ثانيه ک３  25cm
  cmd 22 = cmd  قيمت ＇خه ک＋تني قيمت  121 = cm20  ارتفاع سره، له پورتني 2. د يو قيف ډولي لو＊ي قطر له

ته کم８５ي، په کومه کچه د فشار توپير د پورتنيو او ＊کتنيو مقطعو ترمن＃ رامن＃ ته ک８５ي؟ که چ５رې:
a. لو＊ي په بشپ７ ډول له ساکنو اوبو ＇خه ډک وي.

b. په هره ثانيه ک３ 0.3 ليتره اوبه له لو＊ي ＇خه ت５رې شي.

4-8: د برنولي د قانون تطبيقات 
په اوسني لوست ک３ د برنولي د قانون دکارون３ ＇و مورده مطالعه کوو چ３ لوم７نی ي３ د ＄بي＋لو)چوشش(  

د اغ５ز من＃ ته راتلل دي.  

)5-8( شکل

ته  قانون  برنولي  د  چ３  ＇خه  افادې  وروست９  له 
په  چ３  ده  شوې  ترلاسه  پايله  داس３  شوه،  ورک７ل 
هغه ！ولو حالاتو ک３ چ３ لوړ فشار لري، د جريان 
د  برعکس  او  دى  لرونکى  قيمت   ＀ي！ د  سرعت 
！ي＀ فشار په شتون سره د جريان سرعت لوړ قيمت 
لري. د متماديت د قانون پربنس＀ د جريان سرعت 

په تنگو موقعيتونو ک３ ډ４ر دى. 
په دې موقعيتونو ک３ برعکس، هغه ＇ه چ３ ت５روتن３ ي３ منل شوي دي، د فشار يو تناقص موجود دی. 
دغه وينا کولاى شو په )5-8( شکل ک３ د ليدلو وړ وگر＄و. که چيرې له يو نل سره چ３ د تنگ محل 
يا معبر لرونکى وي، ＇و نري نور نلونه د مايعاتو د فشار سنج په توگه برابر ک７و، د هغ３ ارتفاع اندازه 
چ３ مايع په هر نل ک３ پورته تللی، د هغه فشار د کچ３ ＊ودونک３ ده چ３ په نوموړو نلونو ک３ شتون 
لري. لکه چ３ ليدل ک８５ي، په هغو موقعيتونو ک３ چ３ نلونه نري دي، د مايع سطحه په نل ک３ ！ي＂ه ده او 
په پايله ک３ ويلاي شو چ３ په نوموړو موقعيتونو ک３ فشار ！ي＀ دى. دا واقعيت هغه سوال ته چ３ ول３ په 

＄ينو مايعاتو ک３ د ＄بي＋لو )چوشش( اغ５زه شتون لري؟ ＄واب ورکوي.
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 )6-8( شکل

 )7-8( شکل

دې موضوع ته له يوه بل مثال سره دوام ورکوو:
د باد يو طوفان پر يو تعمير الو＄ي، لکه چ３ په )6-8( شکل ک３ 
په ＇رگنده توگه ليدل ک８５ي، کله چ３  د هوا کتل３ د تعمير په هغو 
برخو ک３ چ３ ＄مک３ ته نژدې دي لگ８５ي، برک ک８５ي يا دا چ３ 
د موقعيت په ساحو ک３ د سرعت  A سرعت ي３ کم８５ي. يعن３ د
قيمت کم دى، خو د فشار قيمت لوړ دى. له دې امله د هوا کتل３ 
اړمندې )مجبورې( دي چ３ پورته خواته حرکت وک７ي او د تعمير 
Bد موقعيت په ساحو ک３ د هوا د بهير په  له بام ＇خه ت５ر８４ي.د
مسير ک３ د هوا د بهير د مقطع يو تنقيص او د بهير د سرعت تزايد 
امله دي چ３ د ＄واکمنو طوفانونو د  من％ته را＄ي ... له همدې 
بامونه نه فشرده ک８５ي، بلک３  نه يوازې د تعميرونو  الوتلو پرمهال 

پورته خواته غور＄ول کي８ي.

مثال
د ＄بي＋لو)چوشش( اغ５ز د يو بل اثر په ارايه کولو چ３ د »هايدروډيناميک پارادوکس« ＊کارندې په 
نامه ياد８４ي، تر بحث لاندې نيسو چ３ د ＄بي＋لو يا رودلو اغ５ز په سيالونو ک３ په ＇رگنده توگه د ليدلو وړ 

گر＄وي.
له يو ډ４ر نري نل )ج＀( ＇خه د هوا بهير ت５ر８４ي او له يوې تنگي فضا ＇خه چ３ د دوو پلي＂ونو چ３ يو د 
ساحه ک３   21AA بل پرمخ اي＋ي دي، ت５ر８４ي. لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي، ＇رنگه چ３ د
د پلي＂ونو ترمن＃ د هوا فشار شتون لري، له همدې کبله ده چ３ فشار په ډ４ره تنگه ساحه ک３ د هغه سوري 
B ساح３ ته داخل８５ي او هوا په شدت په ک３ بهير لري، د هوا د فشار په  په شاوخوا ک３ چ３ هوا ترې د
پرتله کم دي. لکه چ３ ليدل ک８５ي، ＊کتن９ پلي＀ لکه ＇نگه چ３ هيله ک８５ي، د هوا د بهير له امله نه 
يوازې دا چ３ نه ！يله کي８ي، بلک３ له يوې قوې سره د پورتن９ پلي＀ لورته را＊کل ک８５ي ان تردې چ３ يو 

وزن چ３ له هغه سره ＄７يدلی دى، له ＄انه سره راکاږي.
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5-8: وينتوري ！يوب – د جريان د سرعت اندازه کول
د برنولي قانون دا آسانتيا رامن＃ ته کوي چ３ کولاى شو د مايعاتو او متحرکو گازاتو د حرکت سرعت 
اندازه ک７و. ددې مقصد لپاره د مايعاتو د بهير پر مهال له نلونو ＇خه په عمومي ډول له وينتوري ！يوب 

＇خه گ＂ه اخ５ستل ک８５ي.
لکه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي، دغه ！يوب له نري نل )ج＀( ＇خه جوړ شوى دى. چ３ په هغه ک３ د 
ډ４رو پراخو او ډ４رو تنگو )نريو( برخو ترمن＃ د فشار توپير، د يو فشار سنج )د مايع مانومتر( پرم＀ اندازه 

کيداى شي. د برنولي د قانون پربنس＀ په وينتوري ！يوب ک３ دغه رابطه صدق کوي.
 2
22

2
11 2121 vpvp RR +=+                                                         

                                      

1v له دې قيمت سره همدا راز کولاى شو د جريان حجم )V( او يا په يوه ثانيه ک３ ت５ره شوې مايع په  د 
1v ( په  1A له مقطع ＇خه 11  )په يوه ثانيه ک３ د هغ３ مايع حجم چ３ د vAV �= لاندې توگه محاسبه ک７و:

سرعت ت５ري８ي.

 )8-8( شکل

    2112 AAvv �= همدارنگه د متماديت د معادل３ له مخ３ لرو چ３:
 12 vqv �= q و＊يو، لرو چ３: )  سطحو نسبت په )21 AA که چيرې د

او د برنولي په معادله ک３ ددې افادې په تعويضولو سره لاندې معادله 
لاس ته را＄ي:       
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اتومايزر )عطرشيندونکى(
په ت５رو بحثونو ک３ په سيالونو ک３ د فشار او سرعت ترمن＃ له اړيکو سره بلد شوئ او همدارنگه د فشار 
توپير مو د سيال په دوو برخو ک３ په طبيعي شرايطو او حالاتو ک３ زده ک７. ممکنه ده د سرعت او فشار 
د اړيکو د ＊ودلو أسانه لار له پورته خوا ＇خه د کاغذ پر يوې ！ران／３ )ري＋３( باندې پوکول دي. که 
چيرې تاسو کاغذ د )9-8( شکل په ＇５ر کلک ونيسئ او بياي３ په پورتن９ سطح３ پوک３ وک７ئ، کاغذ 
له لوم７ني ＄７يدلي حالت ＇خه مخ په پورته ک８５ي چ３ دليل ي３ د هوا د سرعت له توپير ＇خه عبارت 
دى. د کاغذ د ！ران／３ د پورتنيو او ＊کتنيو برخو ترمن＃ په پايله ک３ همدا محصله پورته کوونک３ قوه د 

لفت په ＇５ر عمل کوي او د کاغذ ت７انگه تقريباً د افق تر سطح３ پورته ک８５ي.

دې ته ورته اغ５زې په يو اتومايزر )عطرشيندونکي( ک３ 
هغه مهال چ３ ستاسو پر جامو عطر شيندي تر سترگو 
په  )10-8( شکل  د  پوکا９１  مخزن  د  کله چ３  ک８５ي. 
باد  تند  دغه  هوا  د  کوي،  شوټ  باد  ت５ز  يو  هوا  د  ＇５ر 
د  سرعت  د  هوا  د  چ３  ＇خه  سوري  نري  له  مدخل 

زيات５دو سبب گر＄ي ت５ر８４ي.

د برنولي د قانون اغ５ز 
د کاغذ پر لوی ！ران／３

 )9-8( شکل

 )10-8( شکل

په پايله ک３ فشار کم８５ي او عطر له متفاوت فشار او د هوا له 
سيلان سره مخ پورته ！يله ک８５ي. په بل عبارت ＇رنگه چ３ 
د هوا فشار چ３ په ډ４ر سرعت د عطرو د اتومايزر د عمودي 
！يوب په پورته لوري لگيدلي دي، د هغ３ هوا د عادي فشار 
په نسبت چ３ د لو＊ي د داخلي مايع په سطح３ عمل کوي، 
ل８ دی، نو د اتموسفير فشار د ！يوب پورتن９ برخ３ ته چ３ 
اتومايزر  يو  د  کوي.  ！يله  عطر  دی  کم  برخه  هغه  په  فشار 
اخ５ستلو  گ＂３  په  ＇خه  معادل３  د  برنولي  د  ک７نلاره  کار  د 
هم توضيح کيداى شي. د هوايي ستون لوړ سرعت چ３ د 
پوکا９１ په فشار ورکولو سره من＃ ته را＄ي، د عمودي ！يوب 
کار  دا  راوړي.  ته  من＃  فشار   ＀ي！ يو  ک３  برخه  پورتن９  په 
ددې لامل گر＄ي چ３ مايع له ！يوب ＇خه د باندې ډيکه يا 
وغور＄ول شي او د هوا له بهير سره د يوه نري شاور په شان 

بهر ته شيندل کي８ي.

يو اتومايزر

سيال

عطر شيندونکي
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)Dynamic Lift( 6-8: د الوتک３ وزرونه او محرکه او چتوونک３ قوه
د الوتک３ په وزرونو ک３ يوه اوچتوونک３ قوه عمل کوي چ３ ددې سبب گر＄ي چ３ هغه په هوا ک３ 
اوچتي وساتي او دا هغه مهال واقع ک８５ي چ３ الوتکه د هوا په پرتله په کافي توگه په لوړ سرعت حرکت 
وک７ي، لکه ＇نگه چ３ په )11-8( شکل ک３ د هوا د بهير يو قوې بهير ＊ودل شوى چ３ د الوتک３ 
له وزره سره لگ８５ي او د هغ３ لخوا په شدت سره دفع ک８５ي. )د الوتک３ سپرل９ د الوتک３ په عطالتي 
نظام ک３ وي او ددې  په ＇５ر دي لکه د الوتک３ په وزرونو چ３ ناست３ وي(. پورته خواته وزره ته ميلان 
ورکول همغه د پورتن９ سطح３ گولوالى دى چ３ ددې سبب گر＄ي، تر ＇و د الوتکي تر وزره لاندې د 
هوا د بهير جريان د يوې قوې په مرسته پورته خواته فشرده شي او د وزره د پورتن９ برخ３ هوا متراکمه 

شي او د فشار ！ي＂ه ساحه من＃ ته راشي.
د سيلان د دوو خطونو د هوا جريان مساحت په هره برخه ک３ د خطونو 
له            متماديت  د  له مخ３  نو ددې  کيدو سره کم８５ي،  نژدې  په  ته  بل  يو 
( معادل３ ＇خه د هوا سرعت د وزره په پورتن９ برخه   2211 VAVA = (

ک３ چ３ هلته د سيلان خطونه يو بل ته نژدې ک８５ي، زيات８５ي. 
د  الوتکي  د  شکل،   )8-11(  
د  موږ  مهال  پر  تلو  پورته  د  وزره 
د  او  يو  نظام ک３  په عطالتي  وزره 

هوا جريان په ک３ نظاره کوو.

همدارنگه له پخوا ＇خه په ياد لرئ چ３ سيلان د خطونو 
هوا  د  ک３  مقطع  نري  په  پيپ  د  امله  له  تراکم  د  ＇خه 
 )8-12( په  ډ４روي،  ک３  برخه  فشرده شوې  په  سرعت 

شکل ک３ په ＇رگنده توگه ليدل ک８５ي. 
له دې امله چ３ د هوا سرعت د وزره په پورتن９ برخه ک３ 
د هغه له لاندين９ برخ３ ＇خه ډ４ر دى، نو ددې له مخ３ 
فشارپه پورتن９ لوړه برخه ک３ د هغ３ تر ＊کتن９ برخ３ ل８ 

دى )د برنولي قانون(.

 )12-8( شکل،
 د سيال جريان په هغه نل ک３ چ３ 

متفاوت قطرونه لري

د پورته دليل پربنس＀ يوه محصله قوه په پورته لوري د الوتک３ پر وزرونو عمل کوي چ３ د اوچتوونکي 
)!Dynamic Li( محصله قوې په نامه ياد８４ي.

تجرب３ ＊يي د وزره د پورتن９ برخ３ د هوا سرعت حتی د وزره د لاندين９ برخ３ د هوا د سرعت دوه 
چنده هم کيداى شي. )د هوا او وزرونو ترمن＃ اصطکاک، شاته د را＊کلو قوه توليد وي چ３ د الوتک３ 

د انجنونو قوه بايد پرې غالبه شي(.
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يو هوار وزر او يا يو وزر له متناظرې مقطع سره تر هغ３ پورې چ３ مخکن９ برخه ي３ پورته لورته انحنا 
لري، )د انحنا صعودي زاوي３ لرونکي دي(. د پورته کيدو خپل عمل ته دوام ورکوي. د )11-8( شکل 
حتی هغه مهال چ３ د صعودي انحنا زاويه له صفر سره مساوي هم وي وزر بياهم د پورته کيدو په حالت 
ک３ ＊يي، ＄که چ３ گول شوي پورتن９ برخه، هوا پورته خوا ته ！يله کوي مسير ته ي３ انحنا ورکوي او 
د سيلان د خطونو يو له بل سره د تراکم سبب گر＄ي. که چيرې د انحنا صعودي زاويه کافي حد ته 
ورسي８ي چ３ و کولاى شي د سيلان خطونه په پورته لورو را کاږي يا تر فشار لاندې ونيسي، تر＇و يو 
بل ته ＊ه نژدې شي، په هغه صورت ک３ الوتکه سر کون６ي )＇رخي( وهي )په وزرو را ＇رخي ....(. 
 )Turbulence( درجو په شاوخوا ک３ وي، د ＇رخ５دو توپان o15 که چيرې د انحنا صعودي زاويه د
واقع ک８５ي. لکه ＇نگه چ３ په )11-8( شکل ک３ ډ４ر را＊کل د شا په لور او د وزره ل８ صعود رامن％ته 
شوى، ددې سبب ک８５ي چ３ وزر له حرکت ＇خه ولو８４ي او الوتکه سقوط وک７ي. په بل تحليل، پورته 
لورته د وزره انحنا دا معنا ورکوي چ３ هغه هوا چ３ په افقي توگه د وزره په وړاندې په حرکت کي ده په 
＊کته لور او د هوا د هغو ماليکولونو په مومنتم ک３ د بدلون لامل －ر＄ي چ３ د شا په لورې ＇رخي８ي 

او په وزره ک３ د صعودي قوې د توليد سبب ک８５ي، )د نيوتن دريم قانون(.
7-8:  لزوجيت

د لزوجيت مفهوم د داخلي ا請طکاک قوې )پيداي＋ت او محاسبه(: 
موږ په ت５رو درسونو ک３ وويل چ３ خيالي )اي６يال( مايع هغ３ مايع ته وايي چ３ د تراکم وړتيا او اصطکاک 
ونه لري. همدارنگه زياته موک７ه چ３ خيالي مايع په حقيقت ک３ شتون نه لري، ＄که چ３ ！ول سيالونه د 
گازاتو او يا مايعاتو په گ６ون چ３ ري＋تينی شتون لري، د اصطکاک لرونکي دي او هم تر يوه حده د تراکم 
وړتيا لري، يعن３ په حقيقت ک３ خيالي مايع يوه مجرده افاده ده. کله چ３ په مايعاتو ک３ له اصطکاک 
＇خه غ８ي８و، موخه مو د هغو ＇خه داخلي اصطکاک دى. دغه داخلي اصطکاک په يو بل نوم هم 
يادوي چ３ په مايع او يا گاز ک３ عبارت له لزوجيت )ن＋تل( ＇خه دي. هره حقيقي مايع او گاز يو ＇ه 
داخلي لزوجيت لري او دا هغه مهال ＇رگندي８ي چ３ په مايع او گاز ک３ حرکت رامن＃ ته شي او د هغه 
لامل د اغ５ز له قطع کيدو ＇خه وروسته چ３ هغه د حرکت د من％ته راتلو سبب شي، ورو ورو قطع 
ک８５ي. داخلي اصطکاک نه يوازې دا چ３ له نلونو او د بيرل او نورو په ＇５ر لو＊و سره د مايع د سطحو د 
تماس او يا په مايع ک３ د شيانو د حرکت پر مهال د هغو د تماس له امله رامن＃ ته ک８５ي، بلک３ په خپله د 
مايع په من＃ ک３ هم کله چ３ د مايع قشرونه چ３ د جريان بيلابيل سرعتونه ولري او يو دبل پرمخ به８５ي، 
هم من％ته را＄ي. له همدې امله دي چ３ برعکس جامد اجسام چ３ خارجي اصطکاک لري، دې 
اصطکاک ته داخلي اصطکاک وايي. د داخلي اصطکاک شتون په مايعاتو ک３ حتي په خپلو لاسونو 
هغه مهال حس کوو چ３ کله يو جسم د مايع په من＃ ک３ په خپل لاس سره په حرکت راولو. موږ په دې 

حالت ک３ يو مقاومت حس کوو چ３ په مايع ک３ د داخلي اصطکاک له امله رامن＃ ته ک８５ي.
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                تجربه:
له دې تجرب３ سره د داخلي اصطکاک اړيک３ له مايع سره د جسم د تماس د سطح３ له لويوالي، د هغ３ مايع له 

＄انگ７نو سره چ３ جريان لري او د مايع د حرکت له سرعت سره کيداى شي تر مطالع３ لاندې ونيول شي.

mm6  سور لري. په يو نواخت  ( سور او بله نيمه برخه ي３  mm12 د ！پ جوړ＊ت داس３ دى چ３ يوه نيمايي ي３ )
قيمت  د عين  د اصطکاک قوې  ته را＄ي،  من＃  امله  له  قوه چ３ د ＄７ول شوي وزن  د را＊کلو هغه  حرکت ک３ 
لرونک３ ده چ３ د پلي＀ لخوا من＃ ته راغلی. که چيرې وزنه ډ４ره شي، سرعت زيات８５ي او کله چ３ پلي＀ په مايع ک３ 
ژور ＊کته ＄ي، سرعت کم８５ي او هم هله سرعت کم８５ي چ３ پيل＀ د ！پ له سور ورې برخ３ ＇خه د ！پ نري 

برخ３ ته رس８５ي.

په شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ يوه تجربوي عراده گ９ چ３ 
يو پلي＀ ورسره ت７ل شوی دی، په نظر ک３ نيسو.

دغه عراده －９ د يو وزن پرم＀ د اوسپن３ پر يو خط را＊کل 
لو＊ي  عرضه  کم  يو  لاندې  ددې خط  اوسپن３  د  ک８５ي. 
)！پ( چ３ له ت５لو سره کک７ شوى اي＋ودل شوى دى. دغه 
پر ت５لو کک７ لو＊ی تر يوه حده پورته خواته را＊کل ک８５ي 

 )13-8( شکلچ３ پلي＀ يو ＇ه او يا په بشپ７ ډول په ک３ ډوب８５ي.

پورتن９ تجربه هغه تيوري تاييدوي چ３ له امله ي３ د داخلي اصطکاک د قوې اړيک３ له لاندې کميتونو سره 
＇رگند８４ي.

)H 1 - د مايع د لزوجيت ضريب )
2 - له مايع سره د جسم د تماس سطح３ لويوالي.

'd  د ضخامت د کچ３ ＇خه لاس ته  'v  سرعت د تناقص او نسبت چ３ دغه نسبت د  dv '' 3 - د
'd  د هغ３ سطح３ ضخامت دى چ３ په يوه وخت حرکت کوي او د مايع د يو گاون６ي قشر سره اړه  را＄ي.

لري چ３ د هغ３ په تعقيب د سرعت کميدل من＃ ته را＄ي.
د مايع هغه شم５ر ذرې چ３ په مستقيمه توگه د سطح３ په گاون６ ک３ دي، د ديفوژن )د جسمونو د ذرو أزاد 
خپريدل) له امله له سطح３ سره ن＋لي او خپل سرعت اخلي او له وروستي قشر ＇خه يو ＇ه شاته پات３ ک８５ي. د 
v له بشپ７  d د ！اکلي ضخامت په اندازه د تماس په هغو سطحو ک３ چ３ هوارې دي، د مايع د ذراتو سرعت د
dv  له کسر  dv  نسبت د '' قيمت ＇خه په منظم ډول د صفر تر قيمت پورې کم８５ي چ３ په پايله ک３ د

سره تعويض ک８５ي او له دې ＄ايه ＇خه کولاى شو د داخلي اصطکاک قوې فارمول په لاندې ډول وليکو:
 �''= dvARi H   dvARi ��=H  

 

 v

)14-8( شکل،
د متحرک３ سطح３ د خطي سرعت 

تنقيص په مايع ک３ ＊يي.

متحرکه سطحه يا
 

vA
dRi
�

=�H
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H چ３ د لزوجيت د ضريب په نامه ياد８４ي، د هرې مادې لپاره ！اکل شوی دی او  په پورتني فارمول ک３
يو مهم ثابت دى. دغه ثابت په هغو مايعاتو ک３ چ３ په أساني سره جريان کوي لکه: )ايتر، بنزين او هم په 
اوبو ک３( د کم قيمت لرونکی او په هغو مايعاتو ک３ چ３ اسان )سهل( جريان نه لري، لکه: )گليسيرين، 
گريس او قير( لوړ قيمت لري. دغه ضريب په عين وخت ک３ د اندازه کولو يو مقياس دى. د هغه کوهيژن 

د اندازه کولو لپاره چ３ د مايعاتو د هر ماليکول په من＃ ک３ موجو دی.
لزوجيت د تودوخ３ د درج３ له لوړيدو سره په شدت کمي８ي او د اندازه کولو واحديي د واحدونو په 

ن７يواله کچه عبارت دى له:
 [ ] [ ] mskgmssmkgmNssmmNmAvdRi =�==�== 2222H                  

)( په واحد را＊يي:
sm

kg
�

لاندې جدول د ＄ينو جسمونو د لزوجيت ضريب د واحدونو د SI په سيستم د

هغه فارمولونه چ３ د داخلي اصطکاک او بهرني اصطکاک د محاسب３ لپاره ترې گ＂ه اخ５ستل ک８５ي، 
په لاندې توگه يو له بل سره توپير لري.

No  خارجي اصطکاک FR �== M dvARi  داخلي اصطکاک او   �== H  
بهرنی اصطکاک د نورمال３ قوې په زياتيدو سره زيات８５ي چ３ پر داخلي اصطکاک هي＆ اغ５زه نه لري. 
ددې پرعکس داخلي اصطکاک د سطح３ د مساحت او سرعت په لو４يدو زيات８５ي، په داس３ حال ک３ 

چ３ بهرنی اصطکاک له دې دوو سره هي＆ ډول اړيک３ نه لري.

اوبه د تودوخي په
ک３  coo

الکول د تودوخي په
ک３  coo

الکول د تودوخي په
ک３  coo

هوا د تودوخي په
co20  ک３

هوا د تودوخي په
coo  ک３

گليسيرين د تودوخي
co20  ک３  په

گريس د تودوخي په
co20  ک３

قير د تودوخي په
co20  ک３

گريس د تودوخي په 
co80  ک３

اوبه د تودوخي په
co20  ک３

اوبه د تودوخي په
co50  ک３

اوبه د تودوخي په
co100   ک３

ً تقريبا

ايتر د تودوخي په 
co20  ک３
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د لزوجيت د ضريب اندازه کول
د يوې مايع د لزوجيت د ضريب د اندازه کولو لپاره اکثراً له يوې أل３ ＇خه چ３ د هويپل ويسکو زيمتر 
)Hoeppl – Viskosimeter( په نامه ياد８４ي او په شکل ک３ ＊ودل شوى، کار اخلي، ＄که چ３ 
له دې أل３ او ددې په ＇５ر نوروألو سره کار کول چ３ د عين پرنسيپ پربنس＀ کار کوي، په اندازه کولو 

ک３ ساده توب او لازم دقت تآمينوي.
لکه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي، په يوه نل ک３ چ３ يو کمزورى 
کوږوالى لري، يوه کره مخ ＊کته سقوط کوي. د تودوخ３ د درج３ 
د ثابت ساتلو لپاره دغه دستگاه له اوبو ＇خه په يوه ډک لو＊ي ک３ 
＄اى پر＄اى شوې ده چ３ د تودوخ３ درجه ي３ د يو ترموستات په 

مرسته په يو ثابت قيمت کن＂رول ک８５ي.
د کرې د سقوط زمان له محاسبه کولو ＇خه کولاى شو لزوجيت 
لاسته راوړو. له هغو کرو ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره چ３ مختلف 
قطرونه لري، له همدې أل３ سره د گازونو او هغو موادو لزوجيت په 

 )15-8( شکللاس راوړي چ３ د ډ４ر لوړ لزوجيت لرونکي وي.

مثال 
)9.0(  او  3

1 cmg=R د گريسو د لزوجيت ضريب محاسبه ک７ئ، په داس３ حال ک３ چ３ کثافت ي３
cmh  ارتفاع  24= mm2  قطر سره، له ( کثافت او  3

2 8.2 cmg=R يوه المونيمي کره )－لوله( له )
＇خه د 18 ثانيو په مودې ک３ ي３ په من＃ ک３ سقوط وک７ي.

حل:
يوه کره د －ريسو په من＃ ک３ د يوې لن６ې فاصل３ تر وهلو وروسته، يونواخت حرکت کوي، پوه８５و چ３ 
W( او صعودي قوې )bouncy( د کچ３ له حاصل تفريق ＇خه،  داخلي مقاومت عبارت دى د وزن )

 thrvrRghdFghdmgW ib HPHPPRPR ��=��=��=��== 66,
2

,
2 21

يعن３:
            bi FWE �= همدارنگه لرو چ３: 
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 scmg7=H د قيمتونو له وضع کولو ＇خه وروسته: 
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               پو＊تن３: 

  msKg1.5=H 320cm  －ليسرينو ＇خه کار اخيستل شويدی او د لزوجيت ضريب ي３ 2 - د يوه مو！ر په بريک ک３ له
پرس  فشار لاندې  توپيري  من％ن９  يو    bar610.18 تر لري  قطر    mm5.2 او cm5.12  طول  واسطه چ３ په  نل  يو  د  دى، 

)کيکاږل( ک８５ي. هغه زماني موده چ３ ددې عملي３ لپاره په کار ده، محاسبه ک７ئ. 

 s

8-8: د طوفاني جريان ＊کارنده )پديده(

په مختلفو سرعتونوک３ د يوه جريان د واقع ک５دو ＇رنگوالی:
داخلي اصطکاک هغه مهال من＃ ته را＄ي چ３ د مايع قشرونه چ３ له مختلفو سرعتونو سره په جريان 

ک３ دي، يو د بل له ＇نگ ＇خه ت５ري８ي.
دا پ５＋ه، تر ！ولو د مخه د مايعاتو او جامدو اجسامو ترمن＃ په هم سرحدو قشرونو ک３ ＇رگندي８ي. پر دې 
داخلي اصطکاک د غلب３ لپاره ياي３ د اغ５زو د ليرې کولو لپاره، د انرژۍ يوه برخه چ３ د مايع په جريان 

ک３ شتون لري، مصرف８５ي.

)17-8( شکل،
له چخکوري )شيردهن( ＇خه د لامينار او توربلنت بهيرونه

 )16-8( شکل

اصطکاک  داخلي  ک３  سرعتونو  کوچنيو  په 
هم کوچنی دی. نو له دې امله د فشار بدلون 
له کموالي  انرژي ضياع چ３ د سرعت  د  او 
＇خه را پيدا شوې، هم تر هغه حده کوچن９ 
له  دبل  يو  قشرونه چ３  هغه  مايع  د  دی چ３ 
＇نگ ＇خه ت５ر８４ي، نه ＇يرې ＇يرې ک８５ي، 
بلک３ يو د بل له اړخه په صاف ډول ت５ر８４ي او 

جريان ته لامينار )Laminar( وايي.

 8 يو نرى پلي＀ چ３  ت５لو ＇خه ډک شوى،  له  په يو ！پ ک３ چ３   - 1
ملي متره سور او 55 سانت３ متره مربع مساحت لري، له 0.1 نيو！ن قوې 
ي３ محاسبه  لزوجيت کچه  د  ک８５ي.  را＊کل  لوري ک３  په  د طول  سره 
  scm12 ک７ئ، په هغه صورت ک３ چ３ کوم سرعت رامن＃ ته ک８５ي،

قيمت ولري.
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خو د ډ４رو سرعتونو په حالت ک３ چ３ اصطکاک ډ４ر قوي دی، د جريان تصوير به د پام وړ ډول ＄انته 
بدلون ورکوي چ３ په دې حالت ک３ د اوبو ＇رخيدل )گرداب( من％ته را＄ي.

رامن％ته شوى جريان د توربولينت )Turbulent( په نامه ياد８４ي.
که چيرې د اوبو شيردان ل８ ＇ه خلاص ک７و، اوبه په کراره او نرم９ له 
شيردان ＇خه خارج８５ي او که چيرې شيردان نور هم خلاص ک７و، د 
اوبو بهير يو ！اکلي سرعت ته تر رس５دو وروسته په نا کرارۍ پيل کوي 
او د اوبو ＇رخ５دل توليد وي. په )18-8( شکل ک３ هم دا ＊کارنده 
په ډ４ر ＊ه ډول په هغه أله ک３ چ３ د «جريان د لارو ر－ونو أل３» په نامه 
ياد８４ي، ليدلاى شئ. ددې أل３ د کار طريقه داس３ ده چ３ ب３ رنگه 
شفاف３ اوبه او سور رنگ３ اوبه له دوو لو＊و ＇خه په يوه فضاک３ چ３ 
د دوو ＊５＋ه يي پلي＂ونو ترمن＃ وي، له پورته لوري ＇خه له يو شم５ر 
نريو سوريو ＇خه چ３ تيار شوي دي، بهير پيداکوي. د اوبو جريان له 
سوريو ＇خه په دې ډول دی چ３ صفا او ر３１ اوبه له لوم７ي او دريم 

سوري او سرې رنگه اوبه له دويم او ＇لورم سوري ＇خه ت５ر８４ي.
د دواړو مايعاتو د بهير خروجي سرعت له هغه قيد سره چ３ په پيپونو ک３ پکار وړل شويدی، کولاى 
شو تنظيم ک７و. که چيرې په لو＊ي ک３ مانع نه وي، د جريان ري＋３ د سور رنگه موازې خطونو په ＇５ر 
تر سترگو ک８５ي. او که چ５رې کومه مانع هم وي. د دوو رنگو اختلاط بياهم نه تر سترگو ک８５ي. هغه 
＇ه چ３ ليدل ک８５ي د جريان د متجانسو رشتو له يو عبور ＇خه عبارت دی چ３ په دواړه خواو ک３ 
ي３ صورت موندلي دي. که چيرې قيد خلاص ک７و، يعن３ د مايع د بهير سرعت لوړ ک７و، ليدل کي８ي 
چ３ يو ！اکلي قيمت ته د سرعت په رسيدو سره نا＇اپه د اوبو ＇رخ５دل )－رداب( ＊کاره کي８ي او دواړه 

رن／ونه په بشپ７ه تو－ه له يوه بل سره مخلوط کي８ي.

 )18-8( شکل
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 )19-8( شکل

د گردابونو پيداکيدل 
د گردابو پيداي＋ت کولاى شو په أسان９ له يوې ميخانيکي 
عملي３ سره په پرتله کولو د پوه５دو وړ وگر＄و. که چ５رې 
يوه کره د يو بلول په من＃ ک３ د جريان په مسير ک３ راشي، 
دغه کره د رغ７يدو پر مهال خپله پوتانسيلي انرژي له لاسه 
زياتوالی  ک３  سرعت  په  ي３  ＄ای  يو  ورسره  او  ورکوي 

من％ته را＄ي، شکل ته پام وک７ئ.
کله چ３ کره منحني مخ په پورته وهي، له سرعت ＇خه ي３ کم８５ي. ددې سرعت قيمت که له اصطکاک 
په نقطه ک３ درلود. که چيرې  A Cپه نقطه ک３ عين همغه قيمت لري چ３ په پيل ک３ يي د ＇خه ت５ر شو د
نقط３  A C په نقطه ک３ د د اصطکاک قيمت کم هم وي، کره يو ＇ه پورته ＄ي، خو د سرعت قيمت د

د سرعت په نسبت کم دی. 
که چ５رې انرژي د اصطکاک له امله ډ４ره ضايع شي، هغه 
Bپه نقطه ک３ وي، تر＇و کُره  حرکي انرژي چ３ بايد د
Cنقط３ ته ورسوي، کفايت نه کوي  پورته يوسي او هغه 
نقطه  په هغه  او سرعت ي３  Dنقط３ رسي８ي  تر او کره 
ک３ مساوي له صفر سره ک８５ي او ناچاره ب５رته گر＄ي.
عين مناسبتونه په هغه حالت ک３ شته، کله چ３ يوه مايع 
له يوې مانع سره مخ شي، مثلاً که چيرې يوه مايع له يوې 
استوان３ سره ولگي８ي او له بهرني سطح３ ＇خه ي３ ت５ر 

شي، )20-8( شکل. 
ساح３ محدودې او تنگ３  2B 1B او ليدل ک８５ي چ３ د
دي، نو د متماديت د معادل３ له نظره د سرعت قيمت 

زيات８５ي او د فشار قيمت کم８５ي.
Cپه نقطه ک３ يو ＄ل بيا په همغه اندازه  که چ５رې اصطکاک شتون ونه لري، د سرعتونو او فشار قيمت د

په نقطه ک３ وو. A وي چ３ د
په ل８و اصطکاکونو ک３ لوم７ی غير مهم بدلونونه من＃ ته را＄ي، خو کله چ３ د سرعت قيمت ډ４روي، 

 )20-8( شکل
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2B په  1B او داخلي اصطکاک پورته ＄ي او په پای ک３ داس３ حالت من＃ ته را＄ي چ３ د مايع ذرې د
Cپه ساحه ک３ حرکت ته  ساحو ک３ نور هغه حرکي کافي انرژي نه لري، تر＇و د لوړ فشار په وړاندې د
په ＇５ر ساحو ک３ صفر ته تقرب کوي او  2D او 1D دوام ورک７ي، خو سرعت ي３ کم８５ي او په پای ک３ د
په پايله ک３ د مايع ذرې بيرته راگر＄ي او شاته جريان پيداک７ي. د ب５رته راگر＄５دو پر مهال په دوران پيل 
کوي او گرداب تشکيلوي. يعن３ هغه مايع چ３ مخک３ يوه لامينار مايع وه، دادې په يوه توربولين＀ مايع 
تبديله شوې ده. هغه －ردابونه چ３ له دواړو خواو ＇خه په پرله پس３ تو－ه من＃ ته را＄ي او د مانع شاته 

اصطلاحاً يوه گردابي لاره جوړوي.
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د اتم ＇پرکي لن６يز
�tکله چ３ د گاز د حرکت سرعت د صوت له سرعت ＇خه کم وي، د متحرکو گازونو پر حجم د 

فشار د تغييرونو اغ５زه هومره کمه ده چ３ کولاى شي ترې ت５ر شو.
�tيو سيال )مايع يا گاز( ته هغه مهال خيالي )اي６يال( ويلى شوچ３ د تراکم وړتيا او اصطکاک ونلري.
�tد متماديت معادله بيانوي چ３ په يو نل ک３ چ３ د متغيرو مقطعو لرونکی وي، د مايع د بهير سرعت 
د نل له مقطع سره معکوساً متناسب دى. يعن３ په لويه مقطع ک３ د بهير سرعت کم او په کوچن９ مقطع 

ک３ د بهير سرعت زيات وي.
او  ＇خه  رابط３  ساده  له  برنولي  د  دي  عبارت  مساوات    

2
2

21
2

1 )2()2( PvPv +=+ RR د �t
بيانوي چ３ فشار په هغه نقطو ک３ چ３ سرعت ډ４روي ل８ دى.

ctPghv  هم د برنولي د معادل３ بل شکل دى چ３ د يوې خيالي مايع لپاره لاس  =++ RR 22 �tد
ته راغلي او د حقيقي مايعاتو لپاره چ３ داخلي اصطکاک ي３ ډ４ر نه دى، هم د تطبيق وړتيا لري.

�tپه افقي جريانونو ک３ کولاى شو، د برنولي قانون په دې ډول بيان ک７و چ３ د افقي بهير په ！ول بهير 
(مجموعه ثابته ده.  2

2
1 VR Pفشار او د  بند فشار ) ک３ د

�tوينتوري ！يوب له يو نري نل )جي＀( ＇خه جوړ شوى دى چ３ په هغه ک３ د فشار توپير په ډ４رو پلنو برخو 
او ډ４رو تنگو )کم سوره( برخو ک３ په يوه فشار سنجوونکي د مايع )مانومتر( پرم＀ اندازه کيداى شي، او د 

( رابطه په وينتوري ！يوب ک３ صدق کوي.  2
22

2
11 2121 VpVp RR +=+ برنولي د قانون پربنس＀ د )

�tد الوتک３ په وزرونو ک３ يوه اوچتوونک３ قوه عمل کوي او هغه ددې لامل گر＄ي )کله چ３ په کافي 
توگه د هوا په پرتله په ډ４ر لوړ سرعت حرکت وک７ي( چ３ الوتکه په هوا ک３ اوچته وساتي.

�tد مايعاتو لزوجيت يا چسپيدل )ن＋تل( د هغو له داخلي اصطکاک ＇خه عبارت دي، او لزوجيت 
هغه مهال تبارز کوي چ３ په مايع يا گاز ک３ داخلي حرکت من％ته راشي، او د هغو اغ５زو له قطع کيدو 

＇خه وروسته چ３ د حرکت لامل گر＄يدلي ورو ورو قطع ک８５ئ.
H  د لزوجيت د ضريب په نامه ياد８４ي چ３  )/( دی. dvARi ��=H �tد داخلي اصطکاک فورمول

يو مهم ثابت دى او د هرې مادې لپاره مشخص دى.
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�tد هوپيل ويسکو زيمتر له ال３ ＇خه د يوې مايع د لزوجيت ضريب د اندازه کولو لپاره کار اخلي.
�tکه چ５رې يوه کره د يو بلول په من＃ ک３ د جريان په مسير ک３ واقع شي، دغه کره د رغ７يدو پرمهال خپله 
د پوتنسيل انرژي له لاسه ورکوي او په سرعت ک３ يي ډ４روالي را＄ي. د سرعت په زياتيدو سره داخلي 
اصطکاک لوړ＄ي او بالاخره داس３ حالت رامن％ته ک８５ي، چ３ د مايع ذرې، کافي حرکي انرژي له لاسه 
ورک７ي او نور د لوړ فشار په وړاندې خپل حرکت ته دوام نشي ورکولی او سرعت يي صفر ته تقرب کوي. 
په پايله ک３ ذرې بيرته راگر＄ي او شاته جاري ک８５ي او د بيرته راگر＄يدو په مهال په ＇رخيدو يا دوران پيل 

کوي او گرداب جوړوي چ３ وايي نوره نو نوموړې مايع په يو توربولين＀ مايع بدله شوې ده.
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د اتم ＇پرکي پو＊تن３
1 - يو سيال )مايع – گاز( تعريف ک７ئ.

2 - د متماديت يا پيوستوالي معادله ＇ه شى بيانوي؟
2211  رابطه د ............... او ............... هرې جوړه مقاطعو مقطع لپاره د تطبيق وړ ده. VAVA = 3 د
4 - که چيرې مايعات او گازات د صوت له سرعت ＇خه په کم سرعت حرکت  وک７ي ........... ورته ويل ک８５ي.

5 - د يوې خيالي مايع لپاره د برنولي عمومي معادله عبارت له ................... ＇خه ده.
2  فشار د ..................... فشار په نامه ياد８４ي.

12 2
1 VPPPs R=�= 6 - د

7 - د ....................... د قانون پربنس＀ په وينتوري ！يوب ک３ ............... رابطه صدق کوي.

]  له رابط３ ＇خه ترلاسه ک７ي. ] [ ]Vi AdR=H 8 - د لزوجيت د اندازه کولو واحد، د واحدونو په ن７يوال سيستم ک３ د 
9 - ايا په ډ４ره کچه فشار تل د ډ４رې قوې پرم＀ من％ته را＄ي؟ خپل ＄واب توضيح ک７ئ.

10 - کله چ３ د يوې نيچ３ له لارې اوبه ＇＋ئ د هوا په تخليه کولو سره فشار په خپله خوله ک３ کموئ 
او مايع په حرکت را＄ي او ستاسو خول３ ته ورننو＄ي. آيا کولاى شئ ددې موخ３ لپاره په سپوږم９ ک３ 

هم له نيچ３ ＇خه د اوبو د ＇＋لو لپاره کار واخلئ؟ ول３، توضيح ي３ ک７ئ.
Bپه  AVA  او د اوبو سرعت د )( په نقطه ک３  A 11 - له لاندې معادلو ＇خه کومه يوه د اوبو سرعت د

BVB  ترمن＃ اړيکه توضيح کوي؟ )( نقطه ک３ 
 22 2121 BBAA VdVd = BABA         د(  VVdd =        ج( 

BBAA VdVd 22 = BBAA     ب(  VdVd = الف( 
په نقطه ک３ د مقطع مساحت  B 25cm  او د 25,2 cm په نقطه ک３ A 12 - که چيرې د نل د مقطع مساحت د

Bله نقط３ ＇خه تيز )－７ندی( دى؟ په نقطه ک３ ＇و ＄لي د A 25cm  وي، د اوبو جريان د 25,2 cm

( برخ３ 
4
1(  سرعت بهي８ي. که چيرې ددې نل شعاع د هغه د

)1(
s
m 13 - په يوه افقي نل ک３ اوبه په

په اندازه کوچن９ شي، د نل پدې نرۍ برخه ک３ د اوبو سرعت لاسته راوړی.
32105,2  کچه اوبه ترې  m�× cm2  دى او په هره ثانيه ک３ په 14 - د يو نل د شيردان د سوري قطر

خارج８５ي، اوبه په کوم سرعت له نل ＇خه خارج８５ي، پيداک７ئ.
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