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د پوهن３ د وزير پ５غام
گرانو  ＊وونکو او زده کوونکو،

گ بنس جوړوي. تعليمي نصاب د ＊وون３ او روزن３ مهم 
＊وونه او روزنه د هر ه５واد د پراختيا او پرمخت

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

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

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

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

گر＄يدل３ ده. 
س 

هيله من يم دا کتاب له لار＊وونو او تعليمي پلان سره سم د فعال３ زده ک７ې د ميتودونو د  کارولو له لارې تدري
شي او د زده کوونکو ميندې او پلرونه هم د خپلو لو１و او زامنو په باکيفيته ＊وونه او روزنه ک３ پرله پس３ گ６ه 

مرسته وک７ي چ３ د پوهن３ د نظام هيل３ ترسره شي او زده کوونکو او ه５واد ته ＊３ برياوې ور په برخه ک７ي.
پر دې ！کي پوره باور لرم چ３ زموږ گران ＊وونکي د تعليمي نصاب په رغنده پلي کولو ک３ خپل مسؤوليت په 

ري＋توني توگه سرته رسوي. 
د پوهن３ وزارت تل زيار کاږي چ３ د پوهن３ تعليمي نصاب د اسلام د سپ５）لي دين له بنس＂ونو، د وطن دوستى 

س په ساتلو او علمي معيارونو سره سم د ！ولن３ د ＇رگندو اړتياوو له مخ３ پراختيا ومومي. 
د پاک ح

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

ف ک３ مرسته وک７ي. 
لا ＊ه تألي

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

ش ک３ ي３ مرسته ک７ې ده، مننه او درناوى کوم.
په چاپ او و４

ومن االله التوفيق

فاروق وردگ
د افغانستان د اسلامي جمهوريت د پوهن３ وزير



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

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

ف شي.
ک３ نيولو سره تألي

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

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

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

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

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

د تعليمي نصاب د پراختيا او درسي کتابونو د تاليف عمومي رياست
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لوم７ی ＇پرکى

ک له خورا مهمو موضوعگانو ＇خه دئ. په دي بحث ک３ مطالعه 
ک فزي

ميخانيکی تعادل د ميخاني
کيدونکي موضوعگان３ هم په نظري برخه ک３ او هم د اقتصاد په بيلابيلو ډگرونوک３ د اړتيا وړماشين 
الاتو او تکنالوژۍ په پراختياک３ چ３ زموږ د ！ولن３ په ور＄ني ژوندانه ک３ په پراخه کچه استعمالي８ي 
يو مهم بنس جوړوي. ＄ني مسايل لکه : د قوومطالعه، په اجسامو باندې ي３ د اغ５زو ＇رنگوالى، د 
رافع３ او د ساختمان９ وسايطولکه تراکتورونو، بلدوزرونو، جرثقيلونو او همدا رنگه د کرن請 ،３نايعو 
＄مکن３ او هوايی ترانسپورت او دکانونو د استخراج په ＇ير د ساده ماشينونو په طراح９ او جوړولوک３ 
ک او له 

ک فزي
د قوو او دهغو داړوندو پديدو داغيزو کارول دا！ول پر هغو قواعدو بناشوي چ３ ميخاني

هغ３ جمل３ ＇خه د ميخانيک３ تعادل پر بنس تيوري گان３ ي３ تر مطالع３ لاندې نيسي. ميخانيکي 
تعادل د انسانانو او حيواناتو په ژوندانه ک３ يو له خو را ژورو او طبعي رمزونو ＇خه دی چ３ د ＄مک３ د 
کرې پرمخ ي３ هغوته د ثبات او ژوندي پاتي کيدو مناسب شرايط برابر ک７ي. د ＄مک３ پرمخ د انسانانو 
له حرکت ＇خه نيول３ د سفينو او سيارو ترالوتلو او د ＄مک３ او بحرونو په ژوروک３ نفوذ دا ！ول د علم 
ش پک３ ＊کاره اوغوره دی. ددې 

او تکنالوژی لاسته راوړن３ دي چ３ د ميخانيک３ تعادل د بحث نق
＇پرکى محتويات دهغو محتوياتو په ت７او جوړشوي چ３ تاسو په تيرو کلونوک３ زده ک７يدي. قوه چ３ د 
ک له پخوانيو درسونو ＇خه يو بحث دى، په دې ＇پرکي ک３ هم تکرا ري８ي تر ＇و چ３ يو شميرنورو 

فزي
س العمل) او د تعادل بحث ته د ورتلو بنس جوړ 

بحثونو لکه قوې يا متقابل３ اغيزې(عمل او عک
ک７ى دى. د قوو د ＇رگنديدو (من％ته راتلو) مطالعه، که ＇ه هم د متلاقي او يا موازي قوو په ＇ير ده،         
همدارنگه د قوو د تجزيه کيدو پوهه، د قوې د مومنت او يا د دوران مومنت، او د زوج قوې په ＇ير ديو 

شمير نورو مفاهيمو د پيژندلو او زده کولو لپاره لاره هواروي.

ميخانيکي ان６ ول (تعادل)
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ص په توگه ددې ＇پرکى 
دې ته بايد پام وک７و چ３ قوه د يومهم شاخ

په ！ولو برخو ک３ کارول شوې. ددې ＇پرکى دمندرجو بحثونو د＊３ 
（ شوی چ３ موضوعگان３ د مثالونو او تمرينونو په 

پوه３ لپاره کو＊
راوړلوسره د شاگردانو د مناقش３ او تفکر لپاره وړاندې شي.

هيله ده چ３ زده کوونکي ددې ＇پرکى په پاى ک３ د ډلييزو کارونو 
په ترسره کولو او دسوالونو او تمرينو نو په حلولو سره ، ددې بحث 
فزيکي مفاهيم پخپلو ذهنونو ک３ لاژور او تحکيم ک７ي او په پايله 
ک３ ي３ لاندې پو＊تنو او ددی په ＇يرنورو پو＊تنو ته ＄واب ووايي:

1-1: قوه
ک 

هغه قوه چ３ ！ول ي３ پيژنو، د م％ک３ د جاذي３ قوه يا د جسم وزن دی. په ور＄ني ژوندانه او هم تخني
ک３ له گ０ شمير قوو سره بلدتيا لرو. همد ارنگه تاسوپه تيرو کلونو ک３ په دي پوه شوئ چ３ قوې د هغو د 
اغيزو له مخ３ کولای شوو پيژنو. يوه قوه کولای شي چ３ يو جسم په حرکت راولي  د يو جسم د سرعت 
د زياتيدو يا کميدو سبب شي او يا د يو جسم د شکل او د حرکت د لوري د تغيير سبب شي. دا تغييرات 
ص کيدای شي. ديو جسم 

کله ناکله ډ４ر کم او واړه وي چ３ يوازې په ډ４رو دقيقو اندازه کولو سره تشخي
سرعت او د هغه د حرکت لوری دوه داس３ ＄انگ７تياوى دي چ３ د جسم د حرکت حالت ！اکي او له دې 
＄انگ７تياوو ＇خه په گ＂３ اخستن３ سره قوه داس３ تعريفوي: قوه هغه عامل دی چ３ د جسم د شکل او 

يا حالت د تغيير سبب گر＄ي. 

په شکل ک３ ليدل کي８ چ３ د رافع３ د م لوری
 تل د تطبيق شوي قوې پر لوري عمود دي.

ول３ قوه وکتور دی ؟ ＇ه شی د يوجسم د حرکت دگ７ندي کيدو يا تعجيل سبب －ر＄ي؟ کله چ３ ديو 
ش قوه واردوي؟ 

ش) په مرسته پريو ميخ قوه وارده شي، ايا ميخ هم پخپل واربيرته پرچک
ک (چک

＂＇
＇نگه او ول３؟، د يوه محور پرشاوخوا د يوجسم ددوران پي＋ه ＇ه شى تمثيلوى؟

او ددې په ＇ير نورو پو＊تنو ته بايد په مناسبه توگه ＄واب ور ک７ئ.
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پريوه جسم ديوې قوې اغيزه، په عمومي توگه پرهمغه جسم باندې د قوې د اغيز د نقط３ د موقعيت 
F چ３ يوله بله 

2 F و 
1 پورې اړه لري. (2-1) په شکل ک３ ليدل کي８ي چ３ په جسم باندې دوې قوې 

F قوه جسم د لاندين９ سطح３ پر لور تر فشار لاندې 
1 سره مساوي دي عمل کوي. لکه ＇نگه چ３ د  

F مساوي قوې چ３ د همغه د اغيزې 
4 F  او 

3 س د 
F قوه هغه، لاندې لوري ته ک８وي. برعک

2 نيسي او د 
کر＊ه پرجسم عمل کوي، مساوی اغيز پر جسم باندې وارده وي چ３ په پايله ک３ ويلی شو: 

که چيرې د يوې قوې د اغيز د نقط３ موقعيت دهغ３ د اغيز پرکر＊ه تغيير وک７ي، د قوې اغيز تغيير نه 
کوي.

س د بيلابيلو قوو ＇و بيلگ３ تر ＇ي７ن３ لاندې نيسو:
او

له قوو ＇خه يوه د عضلو قوه ده . ددې قوې په مرسته کولاي شو د اجسامو سرعت کم يا زيات ک７و اويا د 
هغوى شکل ته تغيير ورک７و. د عضلو قوه د فزيکي تجربو لپاره ل８ه مساعده ده. ＄که چ３ په سخت９ سره 
اندازه کي８ي . لکه ＇نگه چ３ له پخوا＇خه پوهي８ئ ، د وزن قوه يوه بله له قوو ＇خه ده چ３ په هغه يوه ＄ای 
مستقيماً متناسبه ده. د  ک３ د جسم له کتل３ او يا د هغ３ د مادې اندازې سره چ３ په جسم ک３ شتون لري، 
جسم دو زن قوه تل په عمودي تو گه د ＄مک３ د ثقل په لوري عمل کوي. له يوه تار ＇خه په گ＂３ اخستلو 
سره چ３ له يوه ＇رخ ＇خه تير شوی دى، د وزن د قوې اغيز پرته له دې چ３ په مقدار (اندازه) ک３ تغيير را 

من＃ ته شي ، کولای شو نورو لوروته ي３ متوجه ک７و. د ا請طکاک قوه يوبل ډول قوه ده. 

1
F

4
F

2
F

3
F

 (2-1) شکل

قوه دوکتور په توگه
يو جسم تل د خپل ＄ان يوه لوري ته حرکت ورکولی شي او يا د خپل سرعت يوه لوري ته تغيير ورکوي، 
چ３ پرجسم باندې عامله قوه په همغه لوري اغيزکوي. همدا رنگه د قوې د اغيز لوری کولای شي د 
جسم د شکل د تغيير سبب شي. دا موضوع د اوسپن３ په يوه ميله ک３ په ＊ه توگه  کتل کيدای شي، 
يعنی کله چ３ ميله د يوې قوې تر اغيز لاندې واقع شي، ک８ي８ي. له پورتنيو ＇رگندونو ＇خه دې پايلی 
ته رسي８و چ３ قوه يو وکتوري کميت دی او د هغ３ د توضيح  او بيانولو لپاره ي３ دکچ３ (اندازې) او 
لوري پيژند لوته اړتياده. قوه د يوه وکتور په توگه ديو تير په مرسته ＊يي. د (1-1) په شکل ک３ لاندې 

نوم کي＋ودلوته پام وک７ئ:
A د غ＋ي اوږدوالی او يا د قوې مقدار يا زياتوالئ،         د غشي 

B  نقطه د تاثير يا اغيز نقطه، د A  د
يا د قوې لوری يا جهت او د  د مستقيم د تاثير يا اغيز کر＊ه او يا د قوې استقامت لوری ＊يي.
AB

•

A

D
B(1-1) شکل 



             فعاليت 
（ شي ، که چيرې فنر په 

د (3-1) شکلونوته نظروک７ئ. ＇ه به پي
س ورته نژدې ک７و؟ (2حالت) 

لاس راوکاږو؟ (١حالت)او يا مقناطي
دغه کار عملي ک７ئ او د خپلو کتنو پايل３ په هره ډله ک３ وړاندې 
ک７ئ. دا＄ل فنر په عمودي ډول له غون６ اري(－لول３) سره يو＄ای د 

(3حالت) د شکل په ＇ير و ＄７وئ، ＇ه تغيير به وگورئ؟
ايا بيا به هم فنر د غون６اري د وزن له امله و غ％ي８ي؟ که چيرې 
س 

تجربه مو په سمه توکه تر سره ک７ي وې، ويي گورئ چ３ مقناطي
او د غون６اري وزن هم د لاس د عضلو د قوې په ＇ير د فنر د شکل 
د تغيير لامل کي８ي. نو پايل３ ته رسي８و چ３: قوه کولاي شي د جسم 
س د شکل هر ډول تغيير 

د شکل د تغيير لامل و گر＄ي او يا بر عک
، د يوې قوې د اغيز معلول دی.

ييرسمکلسرېی ددېت) په

(3-1) شکل

3
2

1

کله چ３ دوه جسمونه سره په تماس ک３ شي او د متقابل حرکت په حالت ک３ راشي، ددوي ترمن＃ د 
ا請طکاک قوه من％ته را ＄ي. موږ په کور، ＊وون％ي، بازار، د سپورت په ډگرونو او نورو ډ４رو＄ايونو ک３ په 
س قوې، بري＋نايي قوې او نورو اغيز 

خپل ور＄ني ژوند ک３ پر جسمونو باندې د ډول ډول قوو لکه د مقناطي
وينو. ددې لپاره چ３ د قوې اغيزې په ＊ه او ＇رگند ډول وليد لاي شو او د قوې نورې بيلگ３ معرفي ک７ای 

شو، د لاندې فعاليتونو په تر سره کولو پيل کوو.

يو شمير نور ＄ا يونه چ３ کولای شو د عضلو قوه پک３ په اسان９ سره وگورو د بيلابيل سپورتونه دي 
چ３ دد وي له ډل３ ＇خه د واليبال او باسکتبال لوب３ دي چ３ په ترڅ ک３ ي３ تاسو پخپله کولاي شئ په 
تجربوي توگه د خپل لاس د عضلو قوه احساس ک７ئ. په دې لوبوک３ ستاسو د لاس د عضلو قوه توپ 
ته سرعت ورکوي او يا توپ چ３ د حرکت په حالت ک３ دی ول３ يي دروي؟ او ياي３ د حرکت لوري ته 
س 

س د قوې په هکله هم 請دق کوي؟ ايا د مقناطي
تغيير ورکوى؟ ايا هغه ＇ه چ３ وويل شول، دمقناطي

س د قوې اغيزې د لاندې فعاليت 
قوه د يوجسم د سرعت دزياتيدو ياکميدو لامل کيدای شي؟ د مقناطي

د تر سره کولو په ترځ ک３ کتلی شو:

4
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هغو حالتونو ته چ３(4-1) په شکلونو ک３ وړاندې شوي دي. پام وک７ئ:
(1 حالت) پر يو واړه او سپنيز غون６اري چ３ د ميز پرسر پروت دی، ضربه وارد وو.

گلول３ د واردې ضرب３ له امله د ميز 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 تغيير ليدل کي８ي؟

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 ميز پرمخ د رغ７يدو په ب２ه خوش３ کوو ، خو دا ＄ل هغوي د (2حالت) که 

وينئ يي د مقناطيسي ميل３ په مرسته تعقيبوو يعن３ د گلول３ د حرکت په سرعت ک３ ＇ه تغيير و ينئ او ول３؟
ف لوري له خوا 

په دريم حالت ک３ چ３ مقناطيسي ميله له يوه لوري، رغ７يدونک３ د اوسپنيزې گلول３ د حرکت مخال
مقناطيسي ميل３ ته ورنژدې کي８ي، تا سو ＇ه تغيير گورئ ؟ هغه پايل３ چ３ تا سو د تجرب３ پر مهال د پورتنيو پو＊تنو د 

＄واب په توگه تر لاسه ک７ى، د يو ډليي８ کارپه ترڅ ک３ ي３ پخپلو ک３  مطرح ک７ئ 

فعاليت

3

2

1
ضربهضربه

قوه
قوه

قوه

ضربه

 (4-1) شکل

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

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

b- ايا پرته له وکتوري کميت ＇خه، بل کوم کميت هم پيژنئ ؟ که ＄واب هو وي، هغه کميت کوم 
کميت دی؟ د هغه کميت او ＄انگ７ن３ 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 د کي３２ لورې پرې اغيزکوي، ＇ه پي＋ي８ي؟ 
د يو شکل په واسطه ي３ و＊يئ . له دې عمل ＇خه ＇ه پايله ترلاسه کوئ؟

f- پر يوه جسم د يوې قوې داغيز له امله، ممکنه ده چ３ دهغه جسم شکل ته تغيير ورک７ي. ايا په 
جسم باندې دا تغيير د يو شکل په مرسته ＊ودلای شئ؟

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

معلومات په لن６ ډول تکرار ک７ئ:
ف ي３ ک７ئ.

1. د (SI) په ن７يوال سيستم ک３ بنس＂يز (اساسي) واحدونه کوم دي؟ بيان او تعري
ف ي３ ک７ئ.

2. د (SI) په ن７يوال سيستم ک３ قوې واحد＇ه شی دی؟ تعري
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 دوه يا تر دوو زيات３ قوې اغيزوک７ي، داس３ چ３ د اغيز خطونه ي３ سره موازي نه 

وي او په يوه نقطه ک３ يو بل قطع ک７ي، دا قواوې د متلاقي قوو په نامه يادوي.
د بيلگ３ په توگه (5-1) په شکل ک３ ليدل کي８ي چ３ د                او     قوو د اغيز خطونه د O په نقطه 
ک３ يو بل قطع کوي، نو د O نقطه ددې قوو د اغيز مشترکه نقطه ده،                او     قوې متلاقي قوې 
بلل کي８ي. 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 دوکتورونو له قواعدو ＇خه په گ＂３ اخيستلو او هم په حسابي 

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

1
2

3
,

,
F

F
F

1
2

3
,

,
F

F
F

4
F

4
F

F
1

F
2

F
3

F
4O

(5-1) شکل
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په يوه تجربه ک３ له مخامخ شکل سره سم د      او      دوې قوې په مايله 
توگه ، په مختلفو لورو پورته خواته او د      قوه په عمودي توگه ＊کته 
خواته عمل کوي. د قوو اندازه د هغو وزنونو په مرسته چ３ ＄７ول شوي 
دي، ！اکل شوې ده. که چيرې قوې د غ＋و په توگه رسم ک７و، يوه ساده 

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

ف 
     چ３ د      او     محصله ده. د       له قوې سره مساوي، خو مخال

ف لوري ک３ 
لوری به ولري. که چيرې په رسم ک３      وکتور ته په مخال

د هغه له خپل اوږدوالي سره مساوي دوام ورک７و،       په لاس راکوي. 
له دې ＄ا يه ＇خه ليدل کي８ي چ３ د    او     وکتورونه يوه داس３ متوازي 

الاضلاع جوړوي چ３      ي３ وتردی.

د قوو محصله 
کله چه په يوه وخت ک３ پر يوه جسم له يوې ＇خه زيات３ قوې واردې شي، په دی حالت ک３ د قوو يو 
سيستم پر جسم عمل کوي چ３ د جسم د حرکت پر حالت اغيزه اچوي او پر يوه جسم د اغيز کوونکو 
！ولو قوو وکتوري مجموعه د محصله قوې په نامه ياد ي８ي او هغه په  R ＊يي. پوهي８و چ３ قوې د وکتورو 
نو د قوانينو پر بنس جمع کي８ي (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 
F سره 

net ＊يو.سوالونو په حل ک３ د      سمبول پر ＄ای            هم کاروي او هم  R د محصل３ قوې په 

ک
ک

R قوة محصلة =

d
c

b
a

  (6-1) شکل

R
(

)
∑
F

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

فعاليت

Fr

1
F

1
F

1
F

2
F

2
F

2
F

FrFr Fr
Fr

Fr

 (7-1) شکل
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د پورتني فعاليت له پايل３ ＇خه په گ＂３ اخيستلو، ددووغير 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 پريوه جسم باندې اغيزکوي 
او دوو قوو له مقدار او لوري ＇خه هغه متوازي الاضلاع په لاس را＄ي چ３ د دې دوو قوو په مرسته 
رسمي８ي. که چيرې موږ هغه زاويي ته چ３ د دوقوو ترمن＃ شتون لري، تغيير ورک７و، د محصله قوې کچه 

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

O

R
F

1

F
2

قاعده: د محصله قوې مقدار نه  يوازې د دووقوو په مقدار 
پورې بلک３ د هغ３ زاويی پر وسعت پوری هم اړه لري کومه 
چ３ د دې دوو قوو داغيز د خطونو ترمن＃ شتون لري. د محصله 
قوې د کچ３ اړيکه د هغ３ زاوي３ له وسعت سره چ３ ددو وقوو 

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

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

ترسيمي ډول ثبوت او مشاهده کوو.
په (9-1)، (10-1) او (11-1) شکلونوک３ د      او       دوې قوې، 
په دريو حالتونو ک３ د            او      تر زاويو لاندې پر يو جسم باندې 
عمل کوي. د پورتنيو حالتونو د هر يوه حالت لپاره، 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 محصل３ قوې 

کچه په لاس راکوي، اندازه کوو چ３ دا وتر د      او       
 د قوې له وکتور سره شريکه مبدا لري او لوري ي３ له مبدا ＇خه د 
انجام په لور دی. په شکلونو ک３ گورئ چ３ د      د محصل３ قوې 
کچه نظر هغه زاوي３ ته چ３ قوې ي３ پخپلو جوړوي، توپير لري.لکه 
＇نگه چ３ وينو، هر ＇ومره چ３ د دوقوو د وکتورونو ترمن＃ زاويه 
کوچن９ وي، محصله ي３ لويه او ＇ومره چ３ د دوي ترمن＃ زاويه لويه 
وي، محصله ي３ کوچن９ وي. دا فعاليت دې هره ډله په جلا ډول تر 

سره ک７ي او دخپل کار پايل３ دې خپلو ！ولگيوالوته وړاندې ک７ي. 

ره هههه ه

1-91-10

1-11

 (8-1) شکل

1
F1
F

2
F

2
F

1
2 ,a
a

3
a

→R

 (9-1) شکل

 (11-1) شکل

 (10-1) شکل
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که چيرې يو جسم د تعادل په حال ک３ وي، د قوو محصله ي３ له 請فر سره مساوي ده او د قوو د مضلع 
په پايله ک３ يوه ت７لي مضلع ده، د (14-1) شکل په ت７لي مضلع ک３ د اخري قوې انجام د هغ３ قوې 

 داغيز له نقط３ سره منطبق کي８ي. يعن３:             او يا 

بايد ووايو چ３ موږ کولای شو همدا پايله د وکتورونو د جمع کولو (د وکتورنو د انتقال طريقه) له 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 د قوو د انتقال له طريق３ ＇خه په کار 
اخيستلو سره دا ډول لاسته راوړو. د     د وکتور قوې انجام ته، يو موازی خط د     د قوې داغيز د 
خط په يوه لوري رسموو. بيا د دې خط پر مخ، يو قطعه خط چ３ د      قوې د وکتور اوږدوالی ي３ 
سره مساوي وي، جلا او په ن＋ه کوو او بيا وروسته د     له انجام ＇خه يو خط چ３ د    له قوې سره 
مساوي او موازي وي، رسموو. کوم قطعه خط چ３ په لاس را＄ي، د     ،      او     د قوو محصله 
ده، د (13-1) شکل. بايد په ياد ولروچ３ د متوازي الاضلاع قاعده او د وکتورونو قاعده د جمعی د 

محصله قوې د پيدا کولو لپاره عين نتيجه لري.

1
F

1
F

2
F

2
F

2
F

2
F

3
F

3
F

2F

2
F

2
F

2
F

1
F

3
F

3
F

o
R
=

o
F
=

∑ 2 (13-1) شکل
F

2
F

3
F

3
F

1
F

4
F

4
F

 (14-1) شکل

 (12-1) شکل

2
1
F

F
=

2

1
F

F
F
r

+
=
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د متلاقي قوو د محصل３ د پيداکولو الجبري طريقه
F دوې قوې پر يوه جسم باندې داس３ عمل وک７ي چ３ داغيز خطونه ي３ پخپلوک３ 

2 F او 
1 که چيرې د 

د    زاويه جوړه ک７ي (16-1) شکل. په دې 請ورت ک３ د محصل３ دلوی والي يا کچ３ او لوري ！اکلو 
لپاره، دهغو دووقوو د وکتورونو متوازي الاضلاع بشپ７وو اوله مخ３ ي３ محصله محاسبه کوو. 

د            په قايم الزاويه مثلث ک３ ليدل کي８ي چ３:

A
C

B

R

O
D

F
1

F
2

α
α

 (16-1) شکل
∧

O
D
C

BD
F

BD
O
B

O
D

F
O
B

D
C

O
D

R
O
C

+
=

+
=

=
+

=
=

1
1

2
2

2
2

,
1..

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

مثال:
وزن پورته شوي دي. په همدې وخت 

N
F

3600
1 =

د يوې پايي د پاسه
زاوي３ 

o
40

تر 
N

F
1200

2 =
ک３ په دې پايه ک３، دوې قوې يوه ي３

زاوي３ لاندې فشار واردوي. 
o

55 تر
N

F
1440

3 =
لاندې او بله قوه ي３

د محصله قوې اندازه او لوری پيدا ک７ئ.
حل: تر ！ولو د مخه د قوې لپاره د اوږدوالي يو مقياسي واحد ！اکو. د 
بيلگ３ په توگه                          قبلوو. وروسته د           او      قوې د 
قبول شوی مقياسي واحد پر بنس، د هغو د کچ３ او لوري په رعايتولو 
سره ، د قوو په يوه مضلع ک３ انتقالوو. د قوو دمحصل３ اوږدوالی د 
شکل له مخ３ له            سره مساوي دي. نو د پورتني قبول شوی 

مقياس ＇خه په گ＂３ اخيستلو، سره لروچ３:

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

N
cm

1000
1

=
1

2 ,F
F

3
F

cm
3.

5

N
R

cm
cm

N
R

5300
,

1:
3.

5
1000
:

=
=o

86

 (15-1) شکل
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اوس که چيرې د            قيمت د 1 په رابطه ک３ واچوو، نو لروچ３:
(

)
O
D2

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

2
)

(
2

2
1

21
2

2
2

1
2

D
C

BD
BD

F
F

R

D
C

BD
F

R

+
+

⋅
+

=

+
+

=

د           قايم الزاويه مثلث له مخ３ ليکلی شو چ３:
∧

BD
C∧

BD
C

2
2

2 2
2

D
C

BD
F

BC
+

=
=

اوس د                      پر ＄ای د هغو مساوي اندازه يعن３          په 2 رابطه ک３ وضع کوو: 
2

2
D
C

BD
+

(
) 22

F

3
..........

).........
2

(
22

1
21

2
F

BD
F

F
R

+
⋅

+
=

∧

∧

∧

⋅
⋅

+
+

=

+
⋅

+
=

⋅
=

cos
2

)
cos

2
(

cos

2
1

2 2
21

22
2

1
1 2 2

2

F
F

F
F

R

F
F

F
F

R

F
BD

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

∧

1. که چيرې             وي، نو                     دی او لرو چ３:
o

90
=

∧

0
90

cos
= o

2 2
1 2

2

2 2
1 2

2
1

2 2
1 2

0
2

F
F

R

F
F

R

F
F

F
F

R

+
=

+
=

×
⋅

+
+

=

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

2. که چيرې                وي، نو                           دی او کولای شوچ３ و ليکو:
o

180
=

1
180

cos
−

= o

2
1

2
2

1

2
1

2 2
1 2

2
1

2 2
1 2

)
(

2

)1
(

2

F
F

R

F
F

R

F
F

F
F

R

F
F

F
F

R

−
=

−
=

⋅
−

+
=

−
⋅

+
+

=

R



   12

پو＊تنه:
لاندې شکلونه په نظر ک３ ونيسئ چ３ په هغوی ک３ قوې په هغه اندازه چ３ ورک７ل شوي دي، تر 
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

o
120

N2

N5

N3o
30

N
2

N6
o

90
N

8

N4

N3

o
60

3. که چيرې            وي، په دې 請ورت ک３                  دی او لرو چ３:
o

0
=

∧
1

0
cos

= o

2
1

2
2

1

2
1

2 2
1 2

2
1

2 2
1 2

)
(

2

)1
(

2

F
F

R
F

F
R

F
F

F
F

R

F
F

F
F

R

+
=

+
=

⋅
+

+
=

+
⋅

+
+

=

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 =

N
F

5
2 =

o
45

2 2
2

/1
45

cos

45 5 4

2 1

=
=

= = =

∧

o o N
F

N
F

نو لرو چ３:
cos

2
2

1
22

1 2
F

F
F

F
R

⋅
+

+
=

N
R R

32
.8

28
69

28
28

41
414

1
20

41
2

20
41

2
20

25
16

2 2
5

4
2

)
5(

)
4(

2
2

=
⋅

=
⋅

+
=

⋅
⋅

+
=

+
=

+
+

=

×
×

×
+

+
=
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چ３ عبارت له     او     ＇خه دي. د محصله قوې د پيداکولو لپاره د متوازي الاضلاع له قاعدې ＇خه 
کار اخلو چ３ د      محصله قوه لاس ته را＄ي. دا محصله د          د خط اغيز لرونک３ ده او د محصل３ 
د اغيز نقطه کولای شو، په کيفي ډول د هغ３ د اغيز پر خط د بيلک３ په ډول د c په نقطه ک３ و ！اکو. 

لکه ＇نگه چ３ (په شکل ک３     محصله ＊يي.

هغه قوې چ３ د يوه جسم په مختلفو نقطو ک３ اغيزه کوي:
موږ په تير لوست ک３ د متلاق３ قوو اغيز چ３ پر يوه جسم باندې په مختلفو وضيعتونوک３ عمل کوي، 
مطالعه ک７. همدا رنگه مو په ترسيمي او محاسبوى لارو د محصل３ له پيداکولو سره هم اشنايي ترلاسه 

ک７ه. 
يوبل حالت چ３ ډ４ر ＄له په تخنيکي پي＋وک３ را من＃ ته کي８ي، هغه حالت دی 
چ３ که چيرې دوه قوې د يو جسم په دوو نقطو عمل وک７ي، ＇نگه کولای شو 
چ３ محصله ي３ په هندسي توگه لاس ته راوړو؟ په (17-1) شکل ک３ ليدل 

دوې قوې ديو جسم پر A او B نقطو عمل کوي. 
2
F

او
1
F کي８ي چ３ د

ف موقعيتونه لري.＇نگه کولای شو چ３ د دې دوو قوو 
دا دوې نقط３ مختل

محصله لاس ته راوړو؟ په تيرو درسو نوک３ موولوستل چ３:
کولاى شو يوې قوې ته دهغ３ د اغيز پر خط د ＄ای بدلون ورک７و، داس３ چ３ 
په مقدار او لوري ک３ ي３ هي＆ ډول تغيير رامن＃ ته نشي . د همدې قاعدې په 
مرسته ، د دواړو قوو د اغيز خطونوته د  تر نقط３ پورې امتداد ورکوو، تر＇و 
چ３ يو او بل قطع ک７ي. د  له نقط３ ＇خه د هرې قوې د اغيز پر خطونو،له 

هغو سره مساوي قوې جلا کوو
1
F

2
F

 (17-1) شکل

r
F

r
F

PC

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 جزئي قوو (مرکبو) په عين نقطه ک３ اغيز کولای.

س 
＇نگه کولای شوچ３ د دومتلاقي قوو د اغيز د نقط３ کچه او موقعيت په لا

راوړو؟
له مرستيالو قوو ＇خه په گ＂ه اخيستن３ د محصل３ رسمول:

 (18-1) شکل
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3-1: د نقطه يي کتل３ تعادل
مخک３ له دې چ３ د تعادل په باره ک３ و غ８ي８و، اړينه ده چ３ د نقطه يي کتل３ په هکله لن６ې ＇رگندو 
ن３ وک７و. موږله تيرو لوستونو ＇خه، د يو جسم کتله پيژنو او پوهي８و چ３ کتله د هغو موادو له اندازې 
＇خه عبارت ده چ３ په جسم ک３ ＄ای شوی وي او د اندازه کولو واحدي３ کيلوگرام دی، چ３ په عملي 
ډول يوکيلوگرام کتله ي３ د يوليتر خالصو اوبو په         تودوخه ک３ قبوله ک７ي ده. يوه بله ا請طلاح چ３ 
ک د علم په ！اکلو برخو ک３ پکاري８ي، له نقطوي کتل３ ＇خه عبارت ده، چ３ د آسانتيا راوستلو 

د فزي
ک د علم د پرا بلمونو او مسايلو په حل ک３  ور＇خه گ＂ه اخيستل کي８ي.

لپاره، د فزي

C o
4

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

د رياضي له نظره ي３ محصله ＇نگه په ن＋ه ک７ي ده؟
2. دهغه شمير قوو لويوالی او لوری چ３ پريوه جسم عمل کوي (b،a او c) په شکلونوک３ 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. محصله قوه چ３ پرجسم واردي８ي پيدا 
ک７ئ.
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نقطوي کتله د يو اي６يال جسم له هغ３ کتل３ ＇خه عبارت دی چ３ د نوموړي جسم د جوړ＊ت لپاره ！ول 
ف ＇خه معلومي８ي چ３ نقطوي 

کاريدلي مواد، په يوه نقطه ک３ متمرکز يا را ！ول شوي وي. له دې تعري
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 پيداکي８ي 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 
(لویوالی) او شکل ي３، د يوې ميخانيکي مسئل３ د مطالع３ پر مهال رول و نه لري او له نظره د غور 

＄يدو وړوي، کيدای شي د يوجسم يا نقطوي کتل３ په توگه ومنل شي.
لاندې بيلگ３ موضوع ته لارو＊انتيا بخ＋ي:

1. دلمر پرشاو خوا د سيارو د حرکت د محاسبه کولو پر مهال، کولای شو سيارې، نقطوي کتله ومنو.
س د يو توپ دالوتلو دمدار د محاسب３ لپاره ، کولای شو توپ د يوې نقطوي کتل３ په توگه 

2. د تين
ومنو.

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

کتل３ په توگه منل کيدای شي.

تعادل (ان６ول)
س العمل: موږ وړاندې له قوې او د هغ３ له اغيز و او 

ديوې قوې داغيز په وړاندې د يوجسم عک
ډولونو ＇خه وغ８يدو  او وموويل چ３ قوه هغه عامل دی چ３ کله پريوه جسم اغيز وک７ي، کولای شي، 
د يوجسم د حرکت په حالت ک３ بدلون راولي او يا د جسم د شکل د تغيير لامل شي. موږ پر يوه 
س العمل 

جسم د قوې له اغيز و ＇خه خبرې وک７ې، خو د قوې د اغيز په وړاندې مود جسم د عک
په هکله تر اوسه ＇ه نه دي ويلي. موږ تر دي مهال په دی اړه ＇ه نه دي ويلي چ３ که چيرې يوه قوه پر 
يوجسم عمل وک７ي، ايا جسم د نوموړي قوې د اغيز په وړاندې ＇ه ډول غبرگون ＊يي ؟ او يا کله چ３ 
يو جسم د سکون په حالت ک３ وي، د امعنا لري چ３ هي＆ قوې پرې اغيز نه دى ک７ی؟ تاس３ پوهي８ئ 
چ３ هر جسم وزن لري چ３ هغه ي３ د ثقل د قوې په نامه نومولى، بله پو＊تنه داده چ３ ايا کو لای 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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1. يو جسم له يوه فنر ＇خه ＄７وو، داس３ چ３ لاندې ترې خپل لاس 
س ک７و (1 حالت)

ونيسو، د جسم د وزن قوه ح
2. ډ４ر ورو ورو خپل لاس مخ په ک＋ته ！ي＂وو، د سپکوالی يو＄ه احساس 

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 آزاد حالت 

په فنرک３ ＄وړند پاته کي８ي (3 حالت).
خو جسم ، نورنشي کولای فنر مخ ک＋ته راکاږي؟

د دې پو＊تن３ د ＄وابولولپاره په لاندې توگه دويم فعاليت ترسره کوو.

فعاليت:

فعاليت:

تت سس سس 

 (19-1) شکل

 (20-1) شکل

ش او، اوږدي８ي او بيا په يوه ！اکلي 
يو جسم (کم وزنه) د تار په مرسته له يوه فنر سره ＄７وو. ليدل کي８ي چ３ د جسم دوزن له کبله ک

موقعيت ک３ د آرامتيا او سکون حالت ته رسي８ي.
کله چ３ جسم د سکون حالت ته را＄ي،سمدستي تار د قيچ３ په مرسته لکه د شکل په ＄ير قطع کوو. ＇ه پي＋ي８ي؟ د قوې 

دوې اغيزې ليدل کي８ي.
1. کوچن９ وزن پر م％که لوي８ي

2. فنر په چ＂ک９ سره پورته خواته را！ولي８ي او لوم７نى 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 بيرته گر＄وونکي قوی نوم 

ورکوو.
اوس پورتن９ پو＊نت３ ته چ３ ول３ فنر د مخکيني فعاليت په آخره مرحله ک３ د وزن 
د اغيز له امله ، نور اوږد نه شو، ＄واب ورکولي شو او دې پايل３ ته رسي８و چ３ ＇و 
مره چ３ د جسم د وزن له امله د فنر اوږدوالی زياتي８ی، هومره، فنر د بيرته گر＄يدو 
ف 

زياته قوه ＊يي. چ３ دا بيرته گر＄وونک３ قوه د کوچن９ وزن３ له وزن سره په مخال
لوري ک３ لري. که چيرې دواړه قوې يعن３ د وزن３ وزن او دفنر بيرته 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 بيرته 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. نوويلی شو چي:
د وزن قوه = متقابله قوه

کل
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متقابله قوه
س العمل) دقوې له مفهوم سره بلدشوئ او اوس پوهي８ئ 

تاسو د پورتنيو تجربوله مخ３ د متقابل (عک
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 دې 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 د بيا لپاره که ＇ه هم دقوې اغيز دوام ولري، لوم７ني يعن３ د ارامتيا حالت ته 
راگر＄ي اوهغه قوې چ３ له بهرنه ي３ پر جسم عمل ک７ی دی، نشي کولای پر جسم د نوي اغيز لامل 
شي، ＄که چ３ بله قوه چ３ د مقابل جسم داتصال له ＄ايه، لکه د يوال، ميز او نور پر جسم عمل کوي، 

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

د متقابل (غبرگون) قوه (د فنرقوه)

د لاس قوه
(21-1) شکل

(22-1) شکل

هغه قوه چ３ پر جسم د اغيز کوونک３ قوې اغيز خنث９ او په جسم ک３ 
د تعادل يا توازن سبب گر＄ي، د متقابل３ قوې په نامه يادي８ي. په شکل 
ک３ ليدل کي８ي هغه عامله قوه چ３ لاس ته راغلي د فنرله متقابل３ قوې 
ش او په 

سره خنث９ کي８ي او فنر د تعادل حالت ته راولي. په دې نماي
س ک７و. 

راتلونک３ تجرب３ ک３ کولاي شو متقابل قوه په خپل لاس ح
عامله قوه  او متقابله قوه پخپلوک３ سره مساوي دي، خو جهتونه يي 
ف دي. عامله قوه يا هغه قوه چ３ له بهره پر جسم وارده شوې، 

مخال
نور نشي کولای د اغيز لامل وگر＄ي. ＄که چ３ اغيزي３ د متقابل３ قوې 
ک او غ＋تلي جسم لخوا عمل کوي، خنث９  او د هغ３ د تعادل 

چ３ د کل
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 پرم ي３ پر من％ن９ برخه 

قوه وارده شوې ده. ليدل کي８ي چ３ تخته له کوږوالی سره چ３  دلاس دقوې له امله ي３ ترلاسه ک７ى، مقابله کوي.
تر＇و بيرته 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
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 (Action force) تل د عمل له قوې (Reaction force) س العمل قوه
ف عک

متقابله قوه يا د مخال
ف لوري. بايد وويل شي که چ５رې يو جسم په يوې کلک３ نقط３ پورې 

سره مساوي ده، خو په مخال
س العمل قوه د اتصال په نقطه ک３ ، پخپله رامن＃ ته کي８ي . په دې معنا چ３ ديوې قوې 

وت７و، د عک
س العمل دقوې له پيداکيدو پرته ناشون３ ده. د دې موضوع لارو＊انتيا دلاندې تجربوپه 

اغيز، د عک
لوم７يو اودوهمو حالتونو ک３ په ＊ه توگه ليد لای شئ.

(24-1) شکل

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

F دواړه د دوو＄７يدلو وزنونو په 
2 F او 

1 س العمل قوه 
په لوم７ني حالت ک３ هم د عمل قوه او هم د عک

مرسته، من＃ ته را＄ي. په دويم حالت ک３، هغه  قوه چ３ له ميل３ سره داتصال له امله من＃ ته را＄ي، د 
F) ＄７يدلي وزن پرم رامن＃ ته راغلي ده، وزن ي３ په تعادل 

2 س العمل د هغ３ قوې له امله چ３ د (
عک

ک３ راوستي دي. د پورتنيو ＇رگندونو په پايله ک３ د تعادل د مفهوم لن６يز دا رنگه وړاندې کولي شو: 
ک ت７ل شوی وي، اغيزوک７ي، دا جسم يوازې د 

کله چ３ يوه قوه پر يوه جسم چ３ په يوه نقطه ک３ کل
س 

همدې قوې تر اغيز لاندې نه وي، بلک３ يوه بله قوه هم پرې اغيزه لري، چ３ هغه عبارت د عک
العمل له قوې ＇خه ده، ＇رنگه چ３ دا دواړه قوې يو د بل اغيزې په متقابله توگه له من％ه وړي، نو له 
س العمل قوې په من＃ ته را تلو سره 

دې کبله هي＆ ډول حرکت من＃ ته نه را＄ي او يوازې د متقابل عک
س العمل 

په جسم ک３ بدلون من％ته را＄ي. که چيرې عامله او متقابله قوه چ３ هغوى ته د عمل او عک
ف وي، دو اړه قوې کولای شي د جسم 

قوه هم وايي، چ３ د مساوي کچ３ لرونک３ او لوري ي３ مخال
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 請دق 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 خنث９ ک７ي، په دې 請ورت ک３ ويلی شو چ３ 

جسم يا قوې د تعادل په حالت ک３ دي.
تقريباً ！ول د سکون  بايد پام وک７و، هغه ！ول شيان او اجسام چ３ زموږ په محيط او چاپير يال ک３ دي، 
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.

دوهم 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 موپه اجساموک３ د ثقل د مرکز په هکله يو شمير مطالب زده ک７ي 
وو. اوس د تعادل او دهغ３ د ډولونو د مفهوم د ＊ه درک او همدا رنگه د اجسامو د پاي＋ت د حالاتو 
دپيژندن３ لپاره، اړينه ده چ３ په لن６ه توگه د ثقل مرکز په هکله دويم ＄ل３ يادونه وک７و. که چيرې د 
Bاو C) ＇خه و ＄７وو، و به گورئ چ３ جسم له 

،A) (25-1) شکل په ＄ير يو جسم له مختلفو نقطو
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 اغيز نقطه ده، ＄که چ３ په جسم ک３ يوازې يوه نقطه په دې خا請يت 
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. 
کيدای شي داس３ فکر وک７و چ３ د جسم ！وله کتله د دې 

جسم د ثقل په مرکز ک３ متمرکزه شوې ده.

ی

د (25-1)شکل 
د يو جسم دثقل د مرکز ！اکل

د تعادل حالتونه:
د ثقل د مرکز پيژندل له موږ سره مرسته کوي چ３ د تعادل حالتونه په اسانه توگه تر مطالع３ لاندې ونيسو. 
يو جسم هغه مهال د تعادل په حالت ک３ دی چ３ پرې د قوو داغيزو 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 
کيداي 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 پخپله ＊کتن９ سطحه ک３ وي، 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 له امله د تعادل له حالت ＇خه خارج ک７ای شي او 
وروسته له دې چ３ د قوې د اغيز له قيد ＇خه ازاد ک７ل شي، وکولای شي بيرته خپل لوم７ني حالت ته 
وگر＄ي. يو مخروط چ３ پر خپل３ قاعدې د ＄مک３ او يا د ميز پر مخ اي＋ودل شوى دی، يا يو کروي 
جسم چ３ ديو 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 حالتونوک３ کار ي８ي اړينه ده، چ３ شيان د 

سکون په ډاډمن حالت ک３ کي＋ودل شي.
S+

 (26-1) شکل
 پاي＋ت لرونکي تعادل
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دويم حالت: په ！ولو هغو حرکتونو ک３ چ３ د ثقل د مرکز، لوړوالی 
د قاعدې له سطح３ ＇خه تغيير 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 پخپله اړخ پر ميز کي＋ودل شي)، 
دغه ډول تعادل ته بي توپير يا (indifferent) تعادل وايي. د تعادل له 
دې ډول حالت ＇خه هغه مهال گ＂ه اخيستل کي８ي چ３ د دې اړتياوي 
چ３ شيان متحرکه وي. لکه په ترانسپورتي وسايطو او يا په دوراني 

محورونوک３: 

S+  (27-1) شکل 
بی تو پيره تعادل

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

يو مخروط چ３ د راس لخوا پر ＄مکه تکيه شوي وي.
دغه جسمونه د (28-1) شکل په ＇ير له ل８＇ه ！کان يا ل７زې سره د تعادل له حالت ＇خه و＄ي، له 

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

 (28-1) شکل 
پاي＋ت نه لرونکي تعادل

S+

               
ش د b ،a او c په درو حالتونوک３ ، د شکل په ＇ير له مختلفو نقطو ＇خه پر يوې پاي３ ＄７ول شوى دى، 

يو خط ک
ش په پورتنيو وضعيتونوک３ په پايدار، ب３ تو پيره او ناپايداره حالتونو ک３ ليدل کي８ي. دهر يوه حالت ＄انگ７ن３ 

خط ک
بيان ک７ئ.

  پو＊تنه:

دوراني نقطه

پاي＋ت لروني تعادل

دوراني نقطه = د ثقل مرکز

بي تفاوته تعادل

د ثقل مرکز

          پاي＋ت نه لرونکي تعادل
دوراني نقطه

د ثقل مرکز



21 ＇ومره چ３ ديو جسم د ثقل مرکز ＊کته، د جسم وزن 
زيات او د اتکا سطحه يي لويه وي، پايداري يي زياته 
وي. له ويل شوو درو شرطونو ＇خه ډ４ر ＄له د جسم د 
ثبات د ډ４رولو لپاره گ＂ه اخلي. که چيرې ، لکه په شکل 
ک３ چ３ ليدل کي８ي، د يو جسم په ک＋تن９ برخه ک３ 
يوه درنه او پلنه پايه ور زياته ک７و، د جسم د ثقل مرکز 
موقعيت لاندې لوي８ي، د جسم وزن زياتي８ي او په پايله 

ک３ د جسم ثبات زياتي８ي.  

ثابتوالي (پاي＋ت)
هغه جسمونه چ３ د ثقل مرکزي３ د هغو د اتکاله لاندين９ سطح９ ＇خه پورته واقع وي، د تعادل په ثبات 
او داډمن حالت ک３ دي، ＄که چ３ د چپه کيدو 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 پخپلی وړې جانبي سطح３ 

اتکاولري، ثبات يي بل قيمت اخيستلای شي. 

  (29-1) شکل

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 
دوواو يا له دوو ＇خه د زياتو متلاقي قوو د محصلي کچه د هغ３ زاوي３ پر اندازې پورې اړه لري، چ３ 
د دې قوو د اغيز د خطونو تر من＃ جوړي８ي. موږ وليدل چ３ که چيری يوه قوه پر جسم اغيز وک７ي، 
س العمل ＊يي، له همدې ＄ايه د متقابل３ قوې په شتون وپوهيدو. د تعادل 

جسم د هغ３ په وړاندې عک
ش هم پوه شو. له ويل شوو مطالبو ＇خه ＇رگندي８ي چ３ 

د حالت په پيدا کيدو ک３ د متقابل３ قوې په نق
قوه په پورتنيو بيلو حالتونو ک３، پر جسم ！اکل３ اغيزې واردوي. په اکثرو حالتونو ک３ چ３ قوه پر جسم 
اغيز 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 اغيز کوي، په دې حالت ک３، قوه جسم د يو محور پر 
شاو خوا په دورانی حرکت ＇رخوي. هغه اغيز چ３ د قوې په واسطه په دوراني حرکت ک３ ＇رگندي８ي، 
M او 

دقوې د مومنت په نامه يادي８ي. د دوران مومنت د تورک په نامه هم ياد８４ي. د قوې مومنت په  
) په يوناني توري ＊يي.

تورک د (
د لاندې بيلگ３ په وړاندې کولو سره د قوې د مومنت په هکله نوره ر１ا اچوو:



   22

ک ک７و. په داس３ 
گرانه ده چ３ يو پيچ د لاس په مرسته ＊ه کل

حال ک３ چ３ کولای شو هغه د يو رنج په مرسته په اسان９ سره 
ک ک７و. ددې لامل دادی چ３ رنج يو لويه دوراني اغيزه 

کل
جوړوي.

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

هغه قوه چ３ يو جسم د يوې نقط３ پرشاو خوا په ＇رخيدو راولي، دغه نقطه د دوران د نقط３ په نامه 
ف مومنتونه چ３ دقوې د اغيز 

يادي８ي. په شکل ک３ رنج ، پيچ په دوران راولي. يوه قوه کولای شي مختل
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) د 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.

(31-1) شکل

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 پي＋ه 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 請فر په کچه پر جسم عمل 
کوي او دپايلی په توگه ويلی شو چ３ هغه اغيز 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 اغيز دنقط３ او دوران د محور ترمن＃ وا！ن او يا هغه فا請له چ３ جسم ي３ پرشاو خوا ＇رخي 
او د d په تورې ＊ودل شوي دي.

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

 (32-1) شکل، مومنت 請فر دي، ＄که 
چ３ د قوې د اغيزې کر＊ه د دوران له ！ک３ 
＇خه تير８４ي.                                                   
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مومنت 請فردی ، ＄که چ３ د قوې د اغيز خط د دوران له نقط９ ＇خه تيري８ي. که چيرې يوه قوه 
پورتني د (32-1)شکل په ＇ير په عمودي ډول د دوران د نقط３ پر ارتباطي خط او د اغيز پر نقط３ 
پر يوه جسم عمل وک７ي، يعن３             وي، په دې حالت ک３ هغه مومنت چ３ دا قوه ي３ 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 اغيز نقطه د دوران له نقط３ سره و請لوي موازي 
عمل وک７ي، يعن３                 وي، په دی 請ورت ک３ هغه مومنت چ３ دا قوه ي３ توليدوي، مساوي 

له 請فر سره ده، يعن３: 
په عمومی توگه يوه قوه تل پخپلو دوو مرکبو تجزيه کيدای شي چ３ يوي３ موازي او بل ي３ پر هغه خط 
عمود دی چ３ د دوران نقطه دقوې د اغيز له نقط３ سره و請لوي. قوه د دوران پر محور عمود وي. کله 

چ３ قوه پر جسم عمل وک７ي او دهغه مومنت د اغيز خط چ３ قوه ي３ واردوي، اعظمي وي.

(
)d

F
d

F
M

⊥
⋅

=
..........

(
)d

F
//0
=

M

 (33-1) شکل

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

مومنت چ３ قوه توليد وي، اعظمي دي.

لکه ＇رنگه چ３ په (34-1) شکل ليدل کي８ي، هغه مومنت چ３ د    دقوې پرم توليدي８ي، له هغه 
مومنت سره مساوي دی چ３ د همدې        قوې عمودي مرکب３ د اغيز د نقط３ پر وا！ن د دوران ترمحور 
پورې عمود دی، را من＃ ته ک７ی ده. ＄که چ３ دويمه مرکبه          چ３ د اتصال له خط سره موازي 

وي، 請فردی يعن３:

په پورتن９ رابطه ک３،    د قوې اوهغه خط تر من＃ زاويه ده، چ３ د دوران نقطه د قوې د اغيز له نقط３ 
سره و請لوي.

مثال:
 متره اوږدوالی لري، د شکل په ＇ير عمل کوي، هغه مومنت چ３ نوموړې 

2.
0

قوه پر يوې ميل３ چ３ 
دی.

)6
.0

37
sin

8.
0

37
(cos

=
=

o
o

قوه ي３ توليدوي، پيداک７ئ. 
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ف لوري 
F دوې قوې وينو چ３ پر يوې دروازې ي３ عمل ک７ی او په مخال

2 F او 
1 په (36-1) شکل ک３ د 

ف لوری مثبت او د ساعت دستن３ د 
ي３ د دوران سبب کي８ي. که چيرې د ساعت د ستن３ د حرکت مخال

حرکت لوری منفي و منو، هغه مومنت چ３ دوه ډوله قوې من％ته راوړي. پر دروازې له محصله مومنت 
＇خه عبارت دی چ３ داس３ حسابي８ي.

حل:  
F) د محور په اوږدو چ３ په 

y F مرکبه قوه د مومنت د توليد سبب نشي کيدای، هغه مرکبه قوه چ３ د (
x

رنج عموده او د ساعت د عقرب３ په لور دوراني حرکت من＃ ته راوړي، دا رنگه په لاس راوړو:

N
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د (35-1) شکل

د محصل３ تورک (مومنت) او د دوران لوری
که چيرې يوشمير قوې پر يوه جسم عمل وک７ي، د هغو مومنتونو د جمع３ حا請ل چ３ د دوى د هرې 
يوې قوې تر اغيز نظر د دوران همدې يوې نقط３ ته من＃ ته را＄ي، د ！ولومومنتونو مجموعه يا د جمع３ 

حا請ل وي.
ف لورې

د ساعت د ستن３ (عقرب３) مخال

د ساعت د ستن３ (عقرب３) موافق لورې
 (36-1) شکل
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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، اوکه 
چيرې پر جسم د محصل３ مومنت منفي وي،جسم د منفي په لور په دوارن پيل کوي،په ＄انگ７ي 
حالت ک３ که چيرې مومنت د قوو د عمل لامل 請فر وي، يعن３ د محصل３ مومنت د ساعت دستن３ د 
ف مومنت سره (مقدار له نظره) وي، په هغه حالت 

گر＄يدو په لورک３ مساوي دساعت د ستن３ له مخال
ک３ جسم په دوران پيل نه کوي.

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

(37-1) شکل

د (38-1) شکل

ف: د محصل３ مومنت چ３ پر دروازې عمل کوي،پيداک７ئ.
ال

ب : د ＇لورم３ قوې ا請غري قيمت محاسبه ک７ئ چ３ وکولای شي، د دروازې له دوران ＇خه مخنيوی 
 وک７ي، لوری او د اغيز نقطه ي３ مشخصه ک７ئ.
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=
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حل:
F قوه د ساعت د ستن３ يو 

2 F قوې عمودي مرکبه د ساعت د ستن３ يو موافق دوران (-) او د 
1 ف: د 

ال
F قوه هي＆ دوران من＃ ته نه راوړي. ＄که چ３ قوه د دوران په 

3 ف دوران (+) من＃ ته راوړي. د  
مخال

نقطه ک３ عمل کوي، نو له دې سره سم ليکلاى شو:
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نو د محصل３ مومنت د O نقط３ پر شا وخوا عبارت دی له:
∑

=
+

−
=

+
−

=
N
m

N
m

N
m

M
M

M
31

40
9

2
1

＇رنگه چ３ په دې ＄ای ک３ ، د محصل３ مومنت ، مثبت په لاس راغلی، نو له دې کبله دروازه  د ساعت 
31N دي.

m ３ف لوري ته ＇رخي چ３ قيمت ي
دستن３ مخال

31N ده، دا وينا داس３ 
m ３ف دی او کچه ي

ب: ＇رنگه چ３ د محصل３ مومنت د ساعت د ستني مخال
معنا ورکوي. ددې لپاره چ３ دروازه دوران ونه ک７ای شي، بايد د ساعت د ستن３ له لوری سره موافق يو 
31N په کميت پر هغ３ اغيز وک７ي. هغه ا請غري قوه چ３ دا مومنت توليد ولی شي، د 

m مومنت د
دوران له محور ＇خه په لرې نقطه يعن３ د دوو مترو په وا！ن د اغيز له نقط３ ＇خه لرې په عمودي توگه 

عمل وک７ي، نو لرو چ３:

N
F

m
F

N
m

d
F

M

5.
15

)
2(

31
m

in

2

=
=

=
⋅

=

د ＇لورم３ قوې ا請غري قيمت

ف لوری اغيز وک７ي
دا قوه بايد د     قوې په مخال

2
F

            تجربه: 
A 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 

B د
ت７ل شوى دى. په دې ميله ک３ د تار په مرسته و 請ل شوي چنگکونه چمتو شوى دى او د ا تار د يو ثابت ＇رخ له مخ３ 
تير ي８ي چ３ د   پر پاي３ ت７ل شوى دی. د تار په بل انجام ک３ کولای شو، قوې (وزنونه) و ＄７وو. په مقابل شکل ک３ 

چ３ ميله د 1 په حالت ک３ ده، هي＆ يوې قوې پرې اغيز نه دی ک７ی او دوران هم من＃ ته ندی را غلی. 
ک ک３ پر ميل３ اغيز کوي، په دې حالت ک３ ميله په شکل ک３ يو دوران ＊يي.

په 2 حالت ک３ ، قوه په من％ني چنگ
له ميل３ سره 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 
طول او د قوې له مقدار سره مستقيماً متناسب دی. نو دقوې د مومنت 

ف وړاندې کولی شو:
لپاره لاندې تعري

که چيري قوه پر هغه خط چ３ د هغ３ د اغيز نقطه د دوران له مرکز سره 
و請لوي، په عمودي ډول عمل وک７ي، د قوې د ضرب حا請ل له هغه 
وا！ن سره چ３ د قوې د اغيز 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 د   
قوه په مايله توگه پر يوه خط اغيز کوي چ３ هغه خط، د اغيز نقط A د دوران له نقطD ３ سره و請لوي، په دې حالت 
ک３ قوه، نشي کولای چ３ خپل بشپ７ اغيز ＇رگند ک７ي، ＄که چ３ د قوې د اغيز نقطه پر يوه د ايروي خط د دوران د 
F د مماس مرکبه (تانجانتي) قوه، دوراني اغيز لري، 

1 نقط３ پرشاو خوا حرکت کوي ، نو په دې حالت ک３، يوازې د 
F شعاعي مرکبه پر محور د را＊کلو د يوې قوې اغيز لري او د قوې مومنت عبارت دی له:

r او د 
په وروست９ افاده ک３ (1) له هغه عمودي طول ＇خه عبارت دی چ３ د دوران له نقط３ ＇خه د قوې د اغيز پر خط 
را ک＋ل کي８ي. ＇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:
                                                يا                            

l
F

M
⋅

=

r
F

l
F

t ⋅
=

⋅
l

r
F

F
t

:
:

=

ف 
که چيرې د دوارن دم پر＄ای، دا عمود وکاروو، بياهم هغه تعري

چ３ د قوې د مومنت لپاره شوی و، په دې حالت ک３ هم په لاس 
راوړو. 

د قوې م (د دوران م)، عبارت د عمودي خط له هغه طول ＇خه 
دی چ３ د دوران له مرکز ＇خه د قوې د اغيز پر خط راک＋ل کي８ي. دا 

ف په ！ولو حالتونوک請 ３دق کوي.
تعري

 (41-1) شکل

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

متر ＇خه عبارت دی چ３ داس３ ＊ودل کي８ي:

cm)  اندازه ک７و، د قوې د مومنت د اندازه 
که چيرې قوه په ډاين  (dyne) او وا！ن په سانتي متر  (

کولو واحد له              ＇خه عبارت دی.

[
]

[
]m

N
L

F
M

⋅
=

⋅
=

cm
dyne⋅
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ددې لپاره چ３ قوې د مومنت اغيز مشاهده او هم دا ثابته ک７وچ３ د قوې مومنت ، مساوي دي دقوې ضرب له حا請ل 
＇خه په هغه وا！ن ک３ چ３ د قوې د اغيز نقطه ي３ د دوران له مرکز ＇خه لري، لاندې ساده تجربه په ډولوک３ عملي 
کوو، چ３ د دروازې له يوې پل３ سره ترسره کي８ي.د دروازې يو＇ه درنه پله چ３ له يوه چوکات سره ！ينگه شوي ده او 
له چوکاټ سره په تار و請ل دی، دا تار د يو ثابت ＇رخ پول３ پرمخ تيري８ي، 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 نقطه چ３ د O نقطه 
ک)سره و請لوي، په N و＊ودل شي، زاويه د                وي.اوس دتل３ په پله ک３ 

د دروازې د جانبي چوکاټ (لخ
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 د وزن کچه 
O وا！ن ته          ووايو ، د قوې 

N قوه او د F
1 O د وا！ن اوږدوالی نوټ او ليکو. په دی حال ک３ که چيرې د 

N او د
   مومنت په لاندې توگه افاده کوو:

فعاليت:

o
90

=
∧

LO
N

1
.....

..........
1

1
1

d
F

M
×

=

ک 
دروازه بيرته خپل لوم７ني حالت ته ورولو. دا ＄ل３ چنگ

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 
تار پر دروازې عمود واقع شي. وروسته بيا دتل３ په پله ک３ 
وزن زياتوو، تر هغه پورې چ３  دروازه په حرکت پيل وک７ي. 
O له 

L وزن کچه د F
2 بيا وزن د تل３ له پل３ ＇خه را اخلو. د 

d ＊ودل کي８ي، اندازه کوو.
2 طول سره چ３  دا ＄ل３ په 

 (42-1) شکل
ليدل کي８ي چ３ دا ＄ل３ د دروازي په حرکت راوستلو ک３ (دقوې دمومنت توليد) له لوم７ی ＄ل ＇خه زيات وزن 

کاريدل３ دی، يعن３:  
دا کار د دريم ＄ل لپاره په همدې شرايطو تکراروو او د O د نقط３ موقعيت د دروازې له چير اس سره ډ４ر نژدې ！اکو 
d وا！ن له اندازه کولو ＇خه پايله لاس ته را 

3 F وزن (قوې) او 
3 او تجرب３ ته په هغه پخوان９ طريقه دوام ورکوو. بياهم د 

＄ي چ３ په دريم ＄ل د دروازې په حرکت راوستلو ک３، د دويم ＄ل په پر تله زيات３ قوې ته اړتياوه:

د وروست９ پايل３ لپاره، که چيرې د قوې او وا！ن د ضرب حا請ل چ３ په هر ＄ل３ لاس ته راغل３ دى،  يو له بله سره 
پرتله ک７و، ليدل کي８ي چ３ مساوي قيمتونه لري، يعن３:

＊ايي چ３ د خپل ډلييزکار پايل３ د لا زيات بحث لپاره خپلو ！ولگيوالوته وړاندې ک７ئ.
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5-1:  موازي قوي
په دې لوست ک３ به مطالعه ک７و چ３ دوې موازي قوې پر يوه جسم ＇ه ډول اغيز کوي او ＇نگه کولاې 

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

فعاليت ب:
د تجرب３ دستگاه ته د شکل په ＇ير  (ب،43-1) تغيير ورکوو، داس３ چ３ د 
F قوې يوله بله سره په موازي توگه او يوه لوري ک３ راشي (واقع شی). 

2 F  او 
1

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

فعاليت الف:
F دوې قوې په موازې او يودبل خلاف لوري، د قوې سنجوونکي 

2 F  او 
1 د 

ک د (43-1) شکل په ＇ير ＇７وو. د قوې سنجوونکی اوږدوالی 
پر يو چنگ

F مجموعي قوې د اغيز لامل اوږدي８ي او ＊يي چ３:  
r د 

2
1
F

F
F
r

×
=

د (43-1) شکل

2 (44-1) شکل
1
F

F
F
r

−
=

فعاليت ج:
دوه جسمونه چ３ د              معلومو وزنونو لرونکي دي،د (44-1) شکل 
ک په مرسته په قوه سنجوونکي 

په ＇ير يو د بل له پاسه ږدو او دواړه ديو چنگ
لورى ＄７وو په قوه سنجوونکي ک３ د وزنونو د تعادل پر مهال، ليدل کي８ي 
چ３ قوه سنجوونکی د دواړو جسمونو مجموعي وزن را＊يي يعن３:                               

1
2 ,W

W

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 
ف لوري ولري،محصله قوه ي３ د هغو د 

د جمع３ له حا請ل ＇خه عبارت دی. که چيرې قوې مخال
تفريق له حا請ل ＇خه عبارت ده. 

له پورتنيو جملو ＇خه کيدای شي داس３ پايله ترلاسه ک７و چ３ دو قوې ي３ هغه مهال د تعادل په حالت 
ک３ را تلای شي چ３ محصله ي３ مساوي له 請فر يعن３                 سره شي، دا هغه مهال شون３ ده چ３ 

د دواړو قوو کچه سره مساوي وي، 
∑

=
o

F
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نوموږ کولای شو ديوې قوې د اغيز نقطه په کيفي ډول د نوموړې قوې د اغيز 
پرخط تغير مکان ک７و او دا قاعده پر هغو ！ولو موازي قوو چ３ په يوې نقط３ يا 
په همدې يوه نقطه اغيز کوي، تطبيق شي، نو له همدی امله موږ کولای شو، 

ادعا وک７و چ３:
کله چ３ دوې قوې په همدې يوه نقطه يا په همدې يوه خط ک３ اغيز وک７ي، 
هغه مهال د تعادل په حال ک３ را تلى شي چ３ کچ３ ي３ سره مساوي او لوري 

ف وي.
ي３ سره مخال

د يوې قوې تجزيه
لکه چ３ وړاندې مو ولوستل، موږ له داس３ حالتونه سره مخامخ کي８و چ３ 
＇وقوې پر يوه جسم اغيزکوي او موږ اړتيا لرو، تر ＇و دقوو محصله يا نتيجه 
وپيژنو او هم د هغو د مقدار کچه پيدا ک７ای شو. له بل پلوه ويلی شو چ３ هره 
هغه قوه چ３ موږ ورسره سراوکار لرو، کيدای شي پخپله يوه محصله قوه وي 

چ３ د دوويا 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 ＇ود محاسبود تر سره کولو لپاره د يوې قوې اجزاوې وپيژنو. 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 
معمولاً د جز(مرکبو)  شوي، هم په همغه کچه ارز＊ت لري. په دې حالتونوک３ 
قوو لوري ورکول کي８ي او کچه (لويوالی) ي３ پيداکي８ي. په هندسي طريقه د مر 

کبو د پيداکولو لپاره په دې ډول عمل کي８ي:
د محصله قوې له انجام ＇خه هغو خطونوته موازې گان３ ک＋ل کي８ي 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) شکلونه.

2
F

F

 ( 45-1) شکل
په يوه نا معلومه مرکبه د قوې تجزيه

r
F
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2
F

1
F

r
F

د (45-1) په شکل ک３، په يوه نا＇رگنده مرکبه د قوې تجزيه، د 
(45-1) په شکل ک３ د قوې تجزيه په هغه 請ورت ک３ چ３ لوري 

ورک７ل شوي دي، ＊ودل شوي.
 ( 46-1) شکل

د قوې تجزيه، په هغه 請ورت ک３ 
چ３ لورى ورک７ل شوي دي

د قوو تجزيه په هغه 請ورت ک３ چ３ لوري ورک７ل شوي دي د 
(47-1) شکل د قوې د تجزي３ يو بل مثال په يوه پ７ي د يوه جسم 
＄７يدل را＊يي او په يو واټ ک３ د بر４＋２ا زينتي －روپونه کولای شي، 

د دې ډول يوه غوره بيلگه وي.

 (47-1) شکل
د يوی قوې تجزيه د يوجسم په ＄７يدلي 

حالت ک３ (د واټ د بر４＋２ا －روپ)

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 
يوسيستم ک３ د            په مرکبو تجزيه کوو، د بيلگ３ په ډول د (48-1)شکل قوه را ＊يي چ３ د              

                          او                          په مرکبو تجزيه شوي دي.
(

)y
x,

∧

=
sin

F
F
y

∧

=
cos

F
F
x

(48-1) شکل
 د F د قوې تجزيه د هغ３ په قايمو مرکبو

Fy
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F قوې په نظر ک３ نيسو، مرکبي ي３ دا رنگه ليکلی شو:
2 F او 

1 د پورتن９ قاعدې پربنس د 

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

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

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 کي８ي، د وړک７ل شوو کميتونو پر بنس توپيرلري.

ډ４ر ＄له کولاې شو مطلوب３ قوې د مثلثاتو له قاعدو ＇خه په گ＂３ اخيستلو د قوو د مضلع له مخ３ حساب 
ک７و. په نورو حالا توک３ ، کولاې شو د مضلعو قوو 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 يو س７ک په گولايي ک３ چ３ يو بري＋ناي３ مو！ر پرې حرکت کوي، درې هواي３ کپسلونه د بري＋ناي３ 
ش) 

گاډي د پاسن３ کيبل سره د ن＋لولو لپاره د يو عمارت د A په يوه نقطه ک３ ！７ل شوي دی. د را＊کلو(کش
د قوو کچه او لوری په شکل ک３ ＊ودل شوی دی. د مجموعي قوې لوری او کچه محاسبه ک７ئ. 
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د (49-1) شکل

 (50-1) شکل

دوهم مثال:
د اوسپينزو پ＋و يوه زينه د يوې ميلان لرونکی سطح３ پر مخ اي＋３ ده. د يوتن  د وزن قوه                           چ３ 

د زين３ پر يوې پورتن９ نقط３ ولاړ دی، په ＇ه ډول د زين３ پر دوو پ＋و ويشل کي８ي؟
حل:

 او     
o

30 ،
o

10
له هغو زاويو ＇خه چ３ د تر سيمونو په پايله ک３ لاس ته را＄ي، د قوو يوه مضلع په

 زاويو تر لاسته کي８ي. د ساين له قاعدې ＇خه په گ＂３ اخستلو ليکلای شو:
o
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6-1: جوړه قوې (دقوې زوج)
هره قوه چ３ پر يوه جسم اغ５ز وک７ي او جسم د دوران قابليت ومومي، دا قوه دراک＋لو يا د يوې قوې 
فشار په توگه د جسم د دوران پر محور عمل کوي. له همدې امله دي، چ３ دا قوه په هغه نقطو ک３ چ３ 
س العمل قوه را من＃ ته کوي په پايله ک３ دا قوه په عمومي 

د دوران محور پر هغو تکيه يا اتصال لري، عک
توگه د دوران يو مومنت تو ليدوي. که چيرې د محور موقعيت ته تغيير ورک７ای شي، په عمومي ډول د 
س کله چ３ دوې موازي قوې چ３ 

قوې م او د دوران مومنت چ３ قوه من＃ ته راوړي هم بدلي８ي. برعک
متقابل لوري ولري، په عمودي توگه په يوه محور او د يوه جسم پر دوو ب５لا ب５لو نقطو اغ５زې وک７ي دوي 
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 يو 
زوج د دوران مومنت، 請رف نظر له دې ＇خه چ３ د دوران محور په کوم موقعيت ک３ دي، تل همدا 
يو قيمت لري. د قوې په يو زوج ک３ د دوران مومنت د                     قوو لپاره د هغود اغيز د خطونو 

ترمن＃ د (L) له متقابل وا！ن سره د لاندې قيمتونو لرونکي دى.

له دې ＄ايه په اسان９ سره ويلی شو چ３ که د دوران محور د اغيز د دوو خطو نو له يوه خط ＇خه تير 
شي، خو چ３ له هغو ＇خه بهر واقع وي، په هغه 請ورت ک３ د دوران مومنت په لاندې ډول وړاندې 

کيدای شي:
D په موقعيت ک３ واقع وي، مومنت 

2 F ترمن＃ لکه ＇نگه چ３ د 
2 F او 

1 که چيرې د دوران محور د 
داس３ ليکو: 

F
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F
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M
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د يوې جوړه قوې د دوران مومنت

 (51-1) شکل
جوړه قوې په يوه چورې ک＋ي دست／اه ک３
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 (52-1) شکل
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د پورتنيو ＇رگندونو په مرسته، کولاې 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 دوران همدا يومومنت لرونکی 

دى.
 (53-1) شکل

د يو قوې زوج د دوران مومنت،
د مرکز دوران د موقعيت سره اړيکه نه لري

ک ک３، رافع３ 
د يوزوج قوې د دوران مومنت، د دوران د مرکز له موقعيت سره اړيکه نه لري. په تخني

معمولاًي３ د يوې مستقيم３ ميل３ يا يوې زاويه لرونکي ميل３ په توگه  د قوی د زوج پر بنس کارکوي او 
جوړوي.

هغه رافعه چ３ د ميل３ په شکل ده،که چيرې د دوران مرکزيي د ميل３ په يو سر ک３ واقع وي، دې ميل３ 
ته يواړخيزه رافعه وايي. که چيرې د دوران د 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 

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

ک
رافعيي بري

اطميناني وال

زاويه داره رافعه
يو طرفه رافعه

دوه طرفه رافعه

 (54-1) شکل

د رافع３ قانون موږ ته دا اسانتيا راکوي چ３ د رافع３ په يوه اړخ يا لوري ک３ د ل８ې کچ３ قوې په 
کارولوسره چ３ پر يو اوږد م اغيز کوي، د رافع３ په بل اړخ ک３ له يولن６ م سره په لويه کچه يوه قوه 
ک ک３ د کارولو گ０ او ډ４ر 

لاس ته راوړو. له همدې کبله دى چ３ رافع３ په ور＄ني ژوندانه او تخني
＄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، يعني په قوه ک３ گ＂ه کوو. په همدې ډول د رافع３ په استعمال سره، کول３ 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 تايپ ماشين 

د دې بحث نور اړوند مثالونه کيدای شي.
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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 
س که چيرې 

ورکوي چ３ پر جسم د ！ولو اعيز کوونکو قوو محصله له 請فر سره مساوي ده، برعک
دا شرط تحقق ونه موم３، محصله قوه په جسم ک３ د تعجيل يا گ７نديتوب سبب گر＄ي او داتعجيل، 
جسم په يوانتقالي 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 پرشاو خوا دمومنتونو مجموعه ،هم له 請فر 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 راتلي شي چ３ لاندې 

دوه شرطونه ولري.
لوم７ی شرط: د عمل کوونکو قوو محصله ي３ له 請فر سره مساوي وي.

دويم شرط: د دوران د ！ولو مومنتونو مجموعه په يو جسم ک３  د دوران د يوې کيفي نقط３ پرشاوخوا 
مساوي له 請فر سره وي. په ډ４ر و مسايلو او حالاتوک３ چ３ مخ３ ته را＄ي، قوې به په يوې مستوي ک３ 
وي، پرته له دې مسئل３ کولای شو، په داس３ گ２و اجزاو ک３ وويشو 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 
 په علامو 

1
2 ,F
F

ک３ چ３ قوې واقع دي، د وضعيه کمياتو يو سيستم بر قراره وو، واردې شوې قوې د 
او .... ＊يو او نظر د دوران 
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F
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او همدا رنگه په

x
F
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x
F

1
په ن＋ه کوو، د قوو مرکبي په

 او.. نوموو علام３ په ن＋ه کوو. په پايله ک３ لاندې معادل３ 
2

1 ,L
 او 

1 ,
L يوې کيفي نقط３ ته د قوې م＂３ په 

لاس ته را＄ي:

1 - هغه قوې چ３ افقي عمل کوي، مجموعه يي مساوي له 請فر سره ده يعن３: 

2 - هغه قوې چ３ په عمودي ډول عمل کوي مجموعه ي３ له 請فر سره مساوي ده يعن３:

3 - د دوران د مومنتونو مجموعه له 請فر سره مساوي ده. 

هغه ＇ه موچ３ د تعادل دشرايطو په اړه وويل، دا دې په پيل ک３ دا تعادل دلوم７ی 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 محصله قوو مجموعه (پرجسم د ！ولو قوو 

وکتوری جمع) بايد له 請فرسره مساوی وي:
يعن３:                                  يا

که چيرې د N په شمير قوې پرجسم عمل وک７ي، لرو چ３:
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 (55-1) شکل

 (56-1) شکل

مثال:
د بري＋نا يو گروپ د 10N په وزن د يوسيم په مرسته 
د خون３ له چت ＇خه ＇７ول شوی او د سکون په 
حالت ک３ دې. د سيم د راک＋لو قوه     محاسبه 

ک７ئ.

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

مثال:
  يوې قوې په واسطه چ３ په افقي توگه ي３ عمل 

N
15

يو جسم چ３ د تار په مرسته ＄７ول شوى دى د 
ک７ی او د شکل په ＇ير ي３ جسم په تعادل ک３ ساتلي، راک＋ل کي８ي د راک＋لو قوه چ３ پر تارعمل کوي 

محاسبه اوهم د جسم وزن په لاس راوړئ په داس３ حال ک３ چ３:
  دي.

8.
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حل:
له :په دې ＄ای ک３ درې قوې چ３ د تعادل په حالت ک３ دي، پرجسم اغيز کوي، دا درې قوې عبارت دي 
W، ٢- وارده قوه F چ３ پرجسم  اغيز کوي ٣- د راک＋لو قوه T چ３ پرتار 

١- د جسم د وزن قوه 
عمل کوي. لوم７ی د ادرې 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:

N
T

N
T

N
T

F
T

T
F
F

x
x x

25
15

6
0

15
53

cos
,0

0

=
⇒

=
⋅

×
→

=
⋅

=
=

−

=
∑

o

(57-1) شکل

N
W

W
T

W
T

W
T
F

Y Y

Y

20
53

sin
0 0

=
=

⋅
→

=

=
−

=
∑

o
 (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 کيدای شي، 
د تعادل په حالت ک３ نه وي. د (59-1)شکل ته نظر وک７ئ. پر جسم محصله قوه مساوی له 請فر سره 
ده، خو جسم دسکون په حالت ک３ نشي پات３ کيداي . له دې ＄ايه ويلی شو: دهغه جسم لپاره چ３ د 

تعادل په حالت ک３ واقع وي، يوبل شرط ته هم اړتيا ده.
+

+
F

F
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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 
(دتورکونومجموعه)چ３ پرجسم اغيز کوي، مساوي له 請فر سره وي. يعن３:

که چ５رې د (n) په شم５ر، قوې پرجسم، مومنت توليد ک７ي، لروچ３:

∑ وي. په دې ＄ای ک３ جسم د انتقالي تعادل په حالت ک３ دي، په 
≠

0
M

∑ خو 
=0

F
که چيرې 

∑  وي. 
=

0
M

∑ خو 
≠

0
F

دې حال ک３ جسم تعجيل نه اخلي، بلک３ په دوران پيل کوي. که 
جسم د دوراني تعادل په حالت ک３ دي،يعني دا چ３ جسم په دوران پيل نه کوي، خو تعجيل لري.

مثال:
ض کوو هي＆ وزن نلري، يو سر د A  په نقطه او بل سر ي３ د يوې 

ک لاستي چ３ فر
د يو لرگي د ډ４ر سپ

 په وزن د لاستي له 
N

120
رس９ په مرسته له يوه ديوال سره ت７ل شوی دى. يو جسم د شکل په ＇ير د 

من％ن９ نقط３ ＇خه ＄７ول شوی دی.

∑
=

0
M

0
..

..........
3

2
1

=
+

+
+

+
M
n

M
M

M

 (60-1) شکل
حل:

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 وارد وي. هغه مومنتونه (تورکونه) چ３ 
له 請فر 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.
س العمل قوه چ３ د يوال په لاست３ باندې د A په نقطه ک３ عمل 

2. د R عک
)8.

0
37

cos
53

sin
=

=
o

o
کوي، ＇ومره ده؟ په داس３ حال ک３ چ３ 

)  وي.
6.

0
53

cos
37

sin
=

=
o

o
او 

N
T T T

L
L

T
L

w
L

Ty
M

A

100
60

6,
0

0
60

6,
0

0
)2

(
120

)
37

sin
(

0
)2

( 0

=
=

⋅
=

−
⋅

=
−

=
−

×

=
=∑

o

W  د قوو لخوا توليدي８ي.
د هغه محصل３ مومنت چ３ د T او 

 (61-1) شکل
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د تعادل له لوم７ي شرط ＇خه لروچ３

س العمل قوه د فيثاغورث له قاعدې ＇خه په دې ډول محاسبه کي８ي:
د عک

N
R

R

w
T

R
F

N
R

R
T

R
F

y

y

y
y

y

x

x

x
x

x

60
0

120
37

sin
100

0
0

80
0

37
cos

100
0 0

=

=
−

+

=
−

+

=

=
=

⋅
−

=
−

=

∑ ∑

o

o

N
R R

R
R

R
y

x

1000
60

80
2

2
2

2
2

2=
+

=

+
=

(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 اغيز د خط تر من＃ عمودي وا！ن 

)
(d.sin

پورنت９ شکل ＊يي چ３ 
دی.

مثال:
ض کوو ب３ وزنه دی، د O د نقط３ پرشاو خوا په ازاده توگه دوران کوي، په نظر ک３ 

س چ３ فر
يو بک

 قوې کچه چ請 ３ندوق په 
2
F

 وي او د مربع هره ضلعه 1 متروي، د 
N

F
10

1
=

ونيسئ که چيرې 
تعادل ک３ راولي محاسبه ک７ئ.

حل: د تعادل د حالت لپاره ليکلی شوچ３:
                  

sin
F.d
 

M
=

)
.sin

(d 
F 

 
M

=

N
F m

N
m

F
d

F
d

F
M

30 0
)

3(
)

10
(

)
1(

0
0

2

2

1
1

2
2

= =
−

=
− =

∑
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مومنت په لاندې تعبيرونه سره کولاې شو دا رنگه افاده ک７و:
مومنت مساوي دی، له عمودي قوې ضرب له محور ＇خه د دوران په وا！ن، يا مومنت مساوي دی د 
عمودي وا！ن د قوې ضرب د دوران له محور ＇خه. په اکثر وعمومي حالتو نو ک３ هم د قوې له مرکب３ 
＇خه اوهم د وا！ن له مرکب３ ＇خه، يعن３ د دواړو له مرکبو ＇خه چ３ سره جمع کي８ي، د مومنت 

دمرکب３ د پيداکولو لپاره ترې گ＂ه اخ５ستل کي８ي.
مثال: په مخامخ شکل ک３، هغه مومنت چ３ د O نقط３ پرشاوخوا من＃ ته را＄ي، محاسبه ک７ئ. 

 (64-1) شکل

حل: د تعادل د حالت لپاره ليکلی شو:  

N
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N
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N
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N
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(
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.
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(
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(
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د دوران د نقط３ د موقعيت ！اکل
کله چ３ يو جسم د تعادل په حالت ک３ وي، د نوموړی جسم مجموعي مومنت، 請رف نظرله دی چ３ 
د دوران نقطه چيرته موقعيت لري، له 請فر سره مساوی دی. نو د دوران دنقط３ موقعيت، په هر ＄ای 

ک３  چ３ د پرابلم د حل لپاره مناسب وي، ！اکل کيدای شي.
مثال:

يو رنگمال چ３ 600 نيوتن وزن لري شکل سره سم په يو！اکلی موقعيت ک３، دلرگي د خوازې له 
پاسه چ３ وزن ي３ 500 نيوتن دی او د يوې رس９ په مرسته ＄７ول شوی، ولاړ دی او د يوال رنگوي. 
T چ３ په رس９ عمل کوي، لاسته راوړئ (په سيستم ک３ له نورو وزنونو 

2 T او 
1 د راک＋لود قوو کچه 

＇خه 請رف نظر ک８５ي).

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

 
1
T

＇رنگه چ３ سيستم د تعادل په حالت ک３ دی، نوکولای شو چ３ د مومنتونود ا請ل تعادل وکاروو د
  قوې د اغيز 

2
T

  قوې د اغيز او بيا وروسته د 
1
T

 قوو د محاسب３ لپاره لوم７ی د B نقطه يعن３ د 
2
T

او 
نقطه يعنA ３ ！اکو.

(65-1) شکل
 (66-1) شکل
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T

T
O

l
l

l
T

T
M

B1600
4

0
4

4
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2 4
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4

0
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⋅
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∑

نو

او يا
همدارنگه

 قوو تعادل نشو کولای، 
0

=
∑

Y
F

بايد پام وک７و چ３ د 
T قوو د محاسب３ لپاره کارولي نه شو. د دې ډول 

2 T او 
1 د 

عموماً د نا  پرابلمونو د حل لپاره، د مومنتونو د تعادل شرط 
معلومو قيمتونو لپاره کارول ک８５ي.

مثال: تصور وک７ئ چ３ په يوې وزنه سيم درې داس３ 
قوې عمل کوي چ３ په ب５لوب５لو نقطو ک３ يو له بل سره 

 موازې دي.
 (67-1) شکل

ض شي چ３ پردې جسم محصله قوه او محصله 
که چيرې دا درې قوې له يوې قوې سره داس３ تعوي

مومنت، د دوران د مرکز موقعيت ته په نظر نه کولو ＇خه ثابت پات３ شي. ددې محصله قوې کچه او د 
اغيز نقطه محاسبه ک７ئ.

＇رنگه چ３ محصله قوې ثابت３ باقي پات３ کي８ي. نو لروچ３: 

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

کُرې د مرکز په  ＇رنگه چ３ دثقل د قوې اغيز د جسم په ！ولو برخو دی او لوری ي３ تل د ＄مک３ د 
لوردی، نو لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ ليدل کي８ي،
！ول３ قوې په يوه لوري او په موازي ډول عمل کوي.
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   44 د دې قوو محصله د جسم وزن تشکيلوي او د دې 
قوو د اغيز نقطه د جسم د ثقل د مرکز په نامه يا 
C ي３ ＊يي. د وزن او چتولو يوه ميله 

G دوي او په
ف وزنونه، د قايمو 

په دواړو سرونو ک３ دوه مختل
مخصاتو په سيستم ک３ داس３ په نظرک３ نيسو.

چ３ له درې برخو، يعن３ دوه وزن３ په دوو انجامونو 
اويوې ميل３ ＇خه جوړ شوی وى. د دې هرې يوې 

او 
g

m
g

m
1

2
,

برخ３ وزن عبارت دی له:
 د ميل３ مجموعي وزن عبارت دی له:

g
m

3

m قوې د اغيز نقطه ده. 
g نقطه د O د

د مومنت معادله دا رنگ３ ليکلای شو:

g
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 (68-1) شکل

 د جسم له مجموعي کتل３ ＇خه عبارت دی، نو پورتن９ معادله داس３ 
1

2
3

m
m

m
+

+
＇رنگه چ３ 

ترتيبولای شو:

له ساده کولو وروسته لرو چ３: 
د y محور لپاره لرو چ３ :

ض کي８ي د جسم ！وله کتله هلته متمرکزه شوې ده، د نوموړي جسم د کتلو مرکز دي. 
هغه نقطه چ３ فر

س 
 د جسم د مختصاتو له کتلوي مرکز ＇خه عبارت دی، په يوه محيط ک３ چ３  د متجان

cm
Y

 او 
cm
X

ثقل ساحه 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 شتون نه لري او يوازې کتله شتون لري.
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45 مثال:
C جسمونه لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３  او 

A
B

,
د 

ليدل کي８ي، د مختصاتو دسيستم پرمخ موقعيت لري، د 
 
kg

1
 او 

kg
kg

3,
2

دې جسمونوکتل３ په ترتيب سره 
دي، د هغه سيستم د کتلوي مرکز مختصات چ３ دې 

درو جسمونو جوړ ک７ي دي، پيداک７ئ.

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

 د کتلوي مرکز مختصاتو مرکز عبارت دی له:
)

(cm
د 

  (69-1) شکل

 (70-1) شکل
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له ساده کولو وروسته لروچ３:

له ساده کولو وروسته لروچ３:
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د لوم７ى ＇پرکى لن６يز 
قوه هغه عامل دی چ３ په جسم ک３ دشکل او يا حالت د بدلون سبب گر＄ي او په ن７يوال   سيستم ک３ ي３ 

بنس＂يز (اساسي) واحدونه داين اونيوتن دي.
کله 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 اوهم په حسابي توگه له الجبري قاعدو په  گ＂３ 

اخيستلو په لاس را＄ي.
نقطه يي کتله د يو آيديال يا خيال３ جسم له کتلی ＇خه عبارت دی چ３ ！ول هغه مواد چ３ د نوموړي جسم   

د جوړ＊ت لپاره کاريدلي، په يوه نقطه ک３ متمرکز شوي وي.
∑ شي او دا په 

=
0

F
دوه قوې هغه مهال په تعادل ک３ واقع کيدای شي چ３ محصله ي３ له 請فر سره يعن３ 

ف وي.
داس３ حالت ک３ شون３ ده چ３ د دواړو قوو کچه سره مساوي او لوري ي３ سره مخال

 د محاسب３ په طريقه د ＇و قوو د محصل３ د پيداکولو لپاره لوم７ی ！ول３ قوې د قايم 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 
X او Y له محورونو سره ي３ جوړوي، حسابيدای شي. کله چ３ د محصله قوې د هرې يوې مرکب３ مجموعه له 

請فر سره مساوي ک７و، په دې 請ورت ک３ تعادل من＃ ته را＄ي اود ＇و قوو محصله په لاس را＄ي.
عموماً پر يوه محور او د جسم په دوو بيلابيلو  کله چ３  دوې موازي قوې چ３ د متقابلو لورو لرونکي وي، 

 
نقطو اغيز وک７ي، دوي ته جوړه قوې (د قوو زوج) واي３.

وي.د قوې يو زوج د دوران موقعيت(د دوران نقط３) ته له نظر کولو پرته، تل د دوران د همدې يوه مومنت لرونکي 
يوجسم د سکون په حالت ک３ دی او يا دا چ３ د سکون په حالت ک３ پات３ شوى دى، ويل کي８ي چ３ د 
ک تعادل په حالت ک３ دي. خو هغه جسم چ３ په يوه ثابت سرعت د حرکت او يا د دوران په حال ک３ وي، 

ستاتي
ک تعادل په حالت ک３ دی.

واي３ چ３ دا جسم د دينامي
د دی لپاره چ３ يو جسم د تعادل په حال ک３ وي، دوه لانديني شرطونه بايد ولري.

1 - پرجسم د ！ولو عمل کوونکو قوو محصله (وکتوري جمع) بايد له 請فر سره مساوي وي، يعني:  
    ∑

=
0

F
2 - د محصلو مومنتونه (د مومنتونوجمع چ３ پرجسم اغيز لري)بايد له 請فر سره مساوي وي يعن３: 

∑
=

0
M

 هم ＊ودل شوی 
)

(
M ＊يو او د يوناني تورو په 

د قوې دوراني اغيز ته مومنت(ترک) واي３ چ３ موږ ي３ په 
 

∧

⋅
=

sin
d

F
M

دی چ３: 
ف لوري عمل کولی شي.

مومنت د ساعت د ستن３ په لوري اويا دهغ３ په مخال
يوجسم سره له دې چ３ د تعادل لوم７ی شرط ي３ بشپ７ ک７ی دی، له دې سره بياهم کولای شي 請فروي، خو 

جسم د سکون په حالت ک３ نه دي.
 د يوجسم د ثقل مرکز مختصات د وضعيه کميتونه په قايم سيستم ک３ له لاندې معادلو ＇خه لاسته را＄ي:

∑
∑

∑
∑

=
=

m
g

g
m
y

Y
m
g

g
m
x

X
C
G

C
G

)
(

)
(

او
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د لوم７ى ＇پرکى پو＊تن３

ف ک７ئ او په ن７يوال (SI)  سيستم ک３ ي３ بنس＂يز (اساسي) واحدونه بيان ک７ئ.
1 - قوه تعري

2 - ول３ قوه يو وکتوري مقدار ده؟
3 -دوې 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 ونسئ د قوو محصله ي３ په الجبري طريقه محاسبه ک７ئ

ف ک７ئ او د نقطه يي کتل３ درې بيلگ３ بيان ک７ئ.
5 - نقطه يي کتله تعري

6 - د عمل قوه تل د...............  له قوې سره مساوي خو د .................. متقابل لرونک３ وی
7 -  هغه جسمونه چ３ د هغو ......... پورته واقع وي د هغو داتکاله ....... ＇خه .......د تعادل ...... 

په حالت ک３ شتون لري.
8 -  هغه مومنت چ３ يوه قوه ي３ د دوران په پي＋ه ک３ توليدوي، له کومو درو پارا مترونو سره اړيک３ 

لري، بيان يي وليکئ.
 دی، توليدکي８ي 

m5
,0

 قوې په واسط پر هغه ميل３ چ３ اوږوالی ي３ 
N

25
9. هغه مومنت چ３ د 

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

 قوو لپاره، د هغو د اغيز 
F

F
F

=
=

2
1

11. په يو زوج 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 اغيز د دوو خطونو له يوه ＇خه تير شوی وي، خو له هغو ＇خه خارج 
واقع وي، په دې 請ورت ک３ د مومنت دوران ＇نگه ارايه کي８ي؟ رياضي رابطه ي３ وليکئ.

 عمومي وا！ن د دوران 
m

25
.0

 قوې د اغيز له امله پر يوې دروازې په 
N3 13. د هغه تورک کچه چ３ د 

له محور ＇خه توليدي８ي، محاسبه ک７ئ.
 دی، 

m2  نقطه يي کتل３ سره د يو نري تار په سر ک３ چ３ اوږدوالی ي３ 
K
g

3
14. يوه ساده رقا請ه له 

＄７ول شوې، د محور له يوې نقط３ سره و請ل شوی دی.                       

o
60

?
R

N3
F
1

N4
F
2

o
30 a

o
45
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a- توليد شوی تورک(د ＄مک３ د جازب３ قوې په مرسته)د محور د دې نقط３ په شاوخوا ک３ حساب 
 زاويه په عمودې ډول له محور سره جوړه ک７ي.

o
5 ک７ئ. په داس３ حال ک３ چ３ د

 زاوي３ لپاره ترسره ک７ئ.
o

15 b- دا محاسبه د 
 دی، هغه ډ４ره کمه قوه چ３ يو 

N
m

40
15. د يو مو！ر دويل د پيچ د خلا請ولو لپاره لازم تورک 

 رنچ سر باندې د پيچ د خلا請ولو لپاره واردوي، ＇ومره ده؟
cm

3
ک ي３ د  

ميخاني
 د شمال 

m
45

16. که د يو گنج د پيداکولو لپاره په يوه نقشه ک３ د لورو تعقيبولو لپاره، يو يولاروي لوم７ی 
 د خيت＃ په لور ياد شوی گنج ته قدم وهي، د لاروي درسيدو لپاره، بايد 

m5
.7

په لور＄ي، بيا راگر＄ي او 
نوموړی ＇ومره وا！ن په مستقيم ډول ووهي؟ د گنج موقعيت د وضعيه کمياتو په سيستم ک３ و＊يئ.

 ＄وړوالی لري، حرکت کوي،که چيرې لارۍ ثابت سرعت  
o

15 17. يوه لارۍ پر يوې غون６ۍ چ３ 
ولري، د لارۍ د سرعت عمودي اوافقي مرکب３ پيداک７ئ.

s
m

22
 په عمودي ډول ون３ ته 

m5 18. د يوې پيشو لخوا د وهل شوي وا！ن عمودي او افقي مرکب３، چ３ 
ختلي ده، پيداک７ئ.

 زاوي３ سره دشمال 
o

30  وا！ن له
K
m

75
19. يوه الوتکه د ＄مک３ له سطح３ سره موازي، لوم７ی 

 زاوي３ سره د شمال ختي＃ په لور الوتنه کوي. دالوتک３ 
o

60  له 
K
m

155
لويدي＃ په لور او دويم وا！ن 

لخوا ！ول وهل شوی وا！ن ＇ومره دی؟
20. د منتجه سرعت د وکتور کچه اولوری په لاندې سرعتونوک３ چ３ پخپلو ک３ عمود دي پيداک７ئ.

s
m5

گ لوری په استقامت چ３  
 a- يوکب نسبت اوبو ته د يو سيند د ت

 په چ＂کتيا لامبووهي.
s

m3
حرکت کوي، د  

 چ＂کتيا سره حرکت کوي، مخ 
s

m6
b- يوه ساحلي ＇په نسبت اوبو ته د يوې بل３ ＇پ３ په لور په 

په وړاندې ＄ي.
21. دری هم شکله او هم وزنه کتابونه د L په اوږدوالي د شکل په ＇ير يو دبل پرمخ اي＋ودل شوي دي. 

گ اعظمي وا！ن چه کتابونه پک３ په تعادل ک３ وي او سقوط ونه ک７ي، پيداک７ئ
د   d د پرمخت
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 چ３ له يوه محور سره ي３ يو سر پرديوال اي＋ى 
K
m

47
 اوږدوالي او 

m
25

.4
22. يوه متجانسه ميله په 

دى، په افقي توگه د يوسيم په مرسته له بل سر سره ت７ل شوی دی.سيم له افق سره 30N زاويه جوړوي 
 قوې په 

N
1400

اوسيده د ميل３ پر محور نصب شوی دی. که چيرې سيم وکولای شي د راک＋لو 
 
K
g

68
وړاندې مخک３ له دې چ３ وشلي８ي، مقاومت وک７ي. له د يوال ＇خه په ＇ومره وا！ن يوتن له 

کتل３ سره پر ميله باندې ک＋يني، تر ＇وسيم وشکي８ي؟
23. په يوې رس９ ک３ د T راک＋لوقوه 30N دی، لکه چ３ په شکل 

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

kg
N

g
10

6,
0

53
cos

8,
0

53
sin=

=
=

o
o

 افقي قوې په مرسته له شکل سره سم په حالت ک３ دی، د 
N °

30
24. يو جسم د m له کتل３ سره د 

جسم د کتل３ کچه په Kg محاسبه ک７ئ. داس３ چ３ :

kg
N

g
10

8,
0

37
cos

6,
0

37
sin=

=
=

o
o

25. لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ وينئ، يو جسم له 80N وزن سره  ديوې رس９ په مرسته ＄７ول شوى 
او د يوې افقي قوې F په واسطه راک＋ل کي８ي.

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

8,0
53

sin
6,

0
53

cos
=

=
o

o
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 وزن او 
N

W
20

1
=

26. هغه سيم چ３ تاسوي３ په شکل ک３ گورئ، دوه جسمونه پک３ په 
 وزنونو د رس９ په مرسته له چت ＇خه ＄７ول شوي او د تعادل په حالت ک３ دي.

N
W

30
2
=

 زاوي３ 
 قوې محاسبه ک７ئ او همدارنگه د 

1
2

3
,

,
T

T
T

A رس９ افقي وي، د راک＋لو د 
B که چيرې د

8,0قيمت پيداک７ئ.
37

cos
53

sin
53

cos
30

sin
=

=
=

o
o

o
o

گ 
27. يو ډريور د F يوه قوه، لکه چ３  په شکل ک３ يي ويني، د خپلولا سونو په مرسته د گاډي په اشترن

گ ＇رخ د d شعاع ولري، پيداک７ئ:
واردوي، که چيرې د اشترن

a- محصله قوه
گ پر ＇رخ عمل کوي.

b- د محصل３ مومنت چ３ اشترن

 په شعاع يوله 
r3  په شعاع او دريم ي３ د 

r2 28. درې ！يکلي (ډسکونه)، لوم７نی د r په شعاع، دويم د 
 قوو په 

N
250

 او 
N

N
100
,

200
بله  سره داس３ ت７ل شوي دي چ３ ！ول ي３ د O نقط３ په شاوخوا د 

اغيز کولو سره دوران کوي.
 وي، د هغ３ محصل３ مومنت چ３ په دې سيم باندې عمل کوي، 

m
r

1.
0

=
که چيرې شعاع  

پيداک７ئ.
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دويم ＇پرکى
يو بعدي حرکت

لکه ＇نگه چ３ پوهي８و، 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 غوړ＄يدل ！ول په حرکت ک３ دي. کله چ３ د ＊وون％ي 
په لاره ک３ خپل شاو خوا ته گورئ، د حرکتونوب５لاب５ل ډولونه گورئ؟ د دې حرکتونو د ＇ي７لو لپاره له 
ک چ３ 

ک ک３ مو ولوستل، ډينامي
کوم علم ＇خه بايد گ＂ه واخلو؟ لکه ＇نگه چ３ د نهم تولگي په فزي

ک يوه برخه جوړوي، د اجسامو حرکت او د حرکت اړيک３ له يو شمير فزيکي مفاهيمو لکه 
دميخاني

قوه اوکتل３ سره ترمطالع３ لاندې نيسي.
مون８ په دې ＇پرکى ک３ د اجسامو حرکت د موقعيت (مکان) او زمان د مفاهيمو ＇خه په گ＂３ اخيستلو، 
ک دا 

ک فزي
پرته له دې چ３ پر اجسامو وارده قوې په نظر ک３ ونيول شي، مطالعه کوو، چ３ د ميخاني

ک په نامه يادوي.
برخه د سينماتي

تاسو به د دې ＇پرکي په پای ک３ د حرکتونو د ډولونو په هکله ډ４ر ＇ه زده ک７ئ او د دې ډول حرکتونو 
بشپ７ تصوير به په خپلو    ذهنونو ک３ تر سيم کولای شی دې ډول پو＊تنو ته چ３، د يو مستقيم خط په 
امتداد حرکت ＇ه شي دی؟ د يو متحرک جسم موقعيت او تغيير مکان ＇ه شي دی؟ او د دې په ＇ير 

نورو پو＊تنو ته به ＄وابونه وواياست.
ک، من％نی سرعت او په يو بعدی حرکت ک３ دهغه 

همدا رنگه د دې ＇پرکي په پای ک３ د سينماتي
  

)
(

t
V
−

 او
)

(
t

X
−

اړيک３،د موقعيت د ا請طلاحگانو تشريح، د موقعيت تغيير او د حرکت معادل３ او 
ف او تشريح ، من％نی تعجيل او لحظه يي تعجيل او د هغو 

گرافونو تحليل، د لحظه يي سرعت تعري
د معادلو په لاس راوړل، له ثابت تعجيل سره، د يو بعدي حرکت تشريح، د حرکت د معادلو لاس ته 
راوړل له ثابت تعجيل سره، د اجسامو د ازاد سقوط تحليل او ＇ي７نه د ثابت التعجيل حرکت د يوې 

بيلگ３ په توگه او ＄ينو نورو مفاهيمو سره بلدتيا حا請له ک７ي.

(وروستي موقعيت)
(لوم７ني موقعيت)



 52 1-2: حرکت د مستقيم خط په امتداد
د مستقيم خط په امتداد حرکت ته يو بعدي حرکت هم واي３ چ３ په هغ３ ک３ د حرکت مسير، مستقيم 

مسير دی. لاندې مثال د دې ډول حرکت د مفهوم د پيژندلو لپاره خورا ＊ه بيلگه ده:
د يوموتر په ＇ير يو متحرک جسم په نظر ک３ ونيسئ، چ３ په يو مستقيم مسيرک３ په حرکت ک３ دی. 
  ،B  ،A  په زماني لحظو ک３ په ترتيب سره د 

4 t  او 
1

2
3

,
,

t
t

t
(1-2) شکل د دې مو！ر موقعيتونو ته د 

D  په نقطو ک３ د يو مستقيم مسير پرمخ ＊يي. C او

د يومستقيم خط په اوږدو حرکت ک３ که چيرې مبدا د مسير پرمخ اختيار ک７و، د موقعيت او مکان 
تغيير وکتورونه هم لوري دي، دا د دې لامل گر＄ي چ３ محاسبه د دې وکتورونو پرمخ په آسان９ سره 

ترسره شي.

) د حرکت د مسير په توگه  ونيسئ،  O
Y او O

X) که چيري د وضعيه کميتونو د مختصاتو يو محور
کولاې شئ د متحرک جسم موقعيت په هره لحظه ک３ د هغه د مختصي په مرسته (مثلاً د X مختصه) 
ص ک７ي. د (2-2) په شکل ک３ د حرکت مسير او متحرک 

چ３ کيداي شي مثبت او يا منفي عدد تشخي
 په لحظوک３ ＊ودل شويدی.

3 t  او 
1

2 ,t
t

موقعيت د 

 په لحظوک３ د متحرک جسم موقعيتونه په ترتيب 
3 t  او 

1
2 ,t

t
لکه ＇نگه چ３ په شکل ک３ ليدل کي８ي، 

  دی.
m

x
9

3 =
 او 

m
x

m
x

3
,

3
1

2
−

=
+

=
سره  

2-2: د موقعيت او مکان بدلون  
د اجسامو موقعيت او د مکان بدلون ＇نگه ＇ي７لی شو؟ د يوه جسم د حرکت د وضيعت او ＇ي７لو 

لپاره ＇ه بايد وک７و؟
ف ک７ای شئ، لاندې فعاليت ترسره ک７ئ:

د دې لپاره چ３ د مکان بدلون تعري

4 t
3 t

2 t
1 t

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

A
B

C
D

3 t
2 t

1 t

1
x

0
x

2
x

3
x

)
(m

x
د (2-2) شکل

             بحث وک７ئ:
د يوگ７ندي (تيز رفتار) په ＇ير 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 يي په ！ولگي ک３ وړاندې ک７ئ.
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په پورتن９ فعاليت ک３، هغه مشترک عنصر چ３ د مو！ر A او B دوو موقعيتونو ترمن＃ دي، عبارت له 
 په 

2 t  او 
1 t وکتورونو تر موقعيت (مکان) د وکتورونو په ترتيب O

B O او 
A پيل يا مبدا ＇خه دي. د 

لحظوک３ وايو. له پورتني فعاليت ＇خه کيدای شي لاندې پايلوته ورسي８و:
1 - د موقعيت وکتور، هغه وکتور دی چ３ د جسم موقعيت په هره لحظه ک３ ！اکي، چ３ د دې وکتور 
r په توری  پيل، دوضعيه کميتونو مبداء او انجام ي３ د جسم موقعيت دی او په معمول ډول ي３ د →

＊يي.
 په دوه لحظوک３، هغه وکتور دی چ３ پيل ي３ د متحرک 

2 t  او 
1 t 2 - د يوه متحرک د موقعيت تغيير د 

 په لحظه ک３ وي. 
2 t  په لحظه ک３ او انجام ي３ د متحرک موقعيت د 

1 t موقعيت د 
 دوو وکتورونو له تفاضل 

→

O
A  او 

→

O
B  وکتور، د 

→AB له پخوا ＇خه پوهي８و چ３ په لاندې شکل ک３ د 
＇خه عبارت دی يعن３: 

      

فعاليت:
ش، ميز

اړين مواد: د لوب３ مو！ر ک３ (لابراتواري) خط ک
ک７نلاره:

ش په 
1 - مو！ر د ميز پرمخ په يو ！اکلي موقعيت ک３ کي８دئ او فا請له ي３ د ميز له يوې ＇ن６ې ＇خه (مبدا) د خط ک

 په وکتوري３ و＊يئ.
A

O
مرسته اندازه ک７ئ او د 

2 - د شکل په ＇ير مو！ر ک３ له لوم７ني موقعيت ＇خه بي％ايه او په يو بل موقعيت ک３ ي３ کي８دئ او بيا وروسته دميز 
ش 

له همغه ＇ن６ې ＇خه چ３ په لوم７ۍ مرحله ک３ مو اندازه ک７ي دي (لوم７ن９ مبدا)، د مو！ر دويم موقعيت د خط ک
 په وکتوري３ و＊يئ.

B
O

په مرسته اندازه ک７ئ او د 

اوس لاندې پو＊تنوته ＄واب ووايئ:
1. ايا د مو！ر موقعيت په دواړو مرحلوک３ يوشي (مساوی) وه؟

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

 په لحظه ک３ 
2 t  په لحظه ک３ د A په موقعيت ک３ او د 

1 t په يقين سره هغه مو！ر چ３ د ميز پرمخ حرکت کوي، د 
د B په موقعيت ک３ دي.

س د مو！ر موقعيت په دواړه مرحلوک３ يوشي نه دي.
پ

 (3-2) شکل

(4-2) شکل

r
Δ

1 r
2 r

B
A

y

x
o

1
2

r
r

r
−

=
Δ
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3-2: من％نی (متوسط) سرعت
ک ک３ مولوستی و، يو متحرک جسم د مختلفو عواملو له کبله نشي 

لکه ＇نگه چ３ د نهم ！ولگي په فزي
کولاې مساوي وا！نونه (فا請ل３) په مساوي وختونوک３ ووهي. په دې حالت ک３ په مستقيم مسير باندې د 

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

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

 د موقعيت د تغيير کچه د وخت له مخ３ پيداک７ئ. 
1

2
t

t
−

 او 
0

1
t

t
−

ف). د 
ال

دی؟ب ). په ！اکلي وخت (انتروالونو) ک３ مو！ر په من％ن９ توگه په هره ثانيه ک３ د موقعيت ＇ومره تغيير ک７ی 
s

t
t

t
10

0
1

=
−

=
Δ

ف). د موقعيت تغيير په زماني انتروال ک３ مساوی دی له: 
حل: ال

 زماني انتروال 
s

t
t

t
50

1
2

=
−

=
Δ

 سره او د موقعيت تغيير په 
m

x
x

x
70

50
120

0
1

=
−

=
−

=
Δ

 
 سره.

m
x

x
x

110
120

230
1

2
=

−
=

−
=

Δ
 ک３ مساوي دی له 

د يوې 
o

AB تمرين: په لاندې شکل ک３ د يو متحرک مسير د 
من％ني پر مخ ＊ودل شوي دی. د مکان تغيير وکتور د A او B دوو 

نقطو ترمن＃ رسم ک７ئ اوقيمت ي３ لاس ته راوړئ.

 دی. که چيري د 
2 r  او 

1 r  په دوو لحظو ک３ په ترتيب سره 
2 t  او 

1 t مثال: د يوه متحرک موقعيت د 
 وي، د مکان تغيير اندازه د دې 

°
90

 او دهغو ترمن＃ زاويه 
m8  او 

m6 هر وکتور اندازه په ترتيب سره 
دوولحظو ترمن＃ ＇ومره ده؟

حل:  د O شکل په پام ک３ نيولو سره د موقعيت 
 عبارت دی، دقايم الزاويه مثلث

r
Δ
→

د تغيير وکتور، يعن３ 
 دې، له دې کبله 

m8  او 
m6 له وتر ＇خه چ３ ضلع３ ي３ 

 د مکان د موقعيت تغيير برابر دی له:

y

x
o

m6

m8

r

2 r

1 r
(5-2) شکل

 (6-2) شکل

m
m

r
10

100
64

36
8

6
2

2
2

=
=

+
=

+
=

Δ
→

1
2

3
4

5
6

7

1 2 3 4 5 6 7

)
(m

y
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(m

x

A

B

)
(m

x
0

0 t
s
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1 t

s
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2 t

m
50

m
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ب). په هر ！اکلي وخت ک３ د هغو د اړوندې وهل شوي فا請ل３ په ويشلو سره، معلومي８ې چ３ متحرک 
په هره ثانيه ک３ موقعيت ＇ومره تغيير ک７ی دی.

په دې توگه په يو زماني انتروال ک３ د مکان د تغيير په معلومولوسره کولاى شو، په انتروال ک３ د هرې 
ثاني３ د مکان د تغيير اوسط پيداک７و، چ３ هغه ته په زماني انتروال ک３ متوسط سرعت وايي.من％نی 

V په علام３ ＊يو او لروچ３: سرعت د 

 دی. من％نی سرعت وکتوري 
s

m
چ３ د SI په سيستم ک３ د متوسط سرعت د اندازه کولو واحد 

کميت دی چ３ د مکان د تغيير له وکتور سره هم لوری دی.

s
m

t x
s

m
t x

2.
2

50
110

7
10 70

=
=

Δ Δ

=
=

Δ Δ

)1
2.(

..........
−

Δ Δ
=

t x
V

اړين مواد: فيته ي３ متر، زمان سنج (استاپ واچ)
ک７نلاره: له خپل يوه ！وليگوال ＇خه وغواړئ چ３ په ！ولگي ک３ په يو مستقيم خط په لاره ولاړشي.

وروسته تاسو په متر  فا請له او د زمان سنج په مرسته د   وخت په لاس راوړئ او په پايله ک３ دهغه د حرکت من％نی 
سرعت حساب ک７ئ.

فعاليت:

 متحرک گراف چ３ د مستقيم مسير پرمخ حرکت کوي، 
)

(
t

x−
مثال: د (7-2) په شکل ک３، د 

＊ودل شوی دی.
a- په يوه جدول ک３ هر زماني انتروال يعنی له 請فر 

 او 
s8  نه تر 

s
s

6,
6

 نه تر 
s

s
4,

4
 نه تر 

s
s

2,
2

نه تر 
د هر انتروال د مکان تغيير و＊يئ.
b- په هر يو زمانی انتروال ک３ د 

متحرک من％نی سرعت ＇ومره دی؟

)
(m

x

)
(st

94
2 1110

2
1=
t

4
2=

t
6

3=
t

8
4=

t

 (7-2) شکل
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 قيمتونه په لاندې جدول ک３ محاسبه شوي دي.
xΔ  او 

t
x

Δ
د a جز حل: د 

د b جزء حل:

 له رابط３ سره ورک７شوې 
1

2
2+

=
t

x
SI په سيستم ک３ د  تمرين: د يوه جسم د حرکت معادله د 

ده. من％نی سرعت ي３ په لاندې زمانی انتروالونو ک３، 
) 1 له 2 نه تر   ثانيو، a

 ثانيي،
1.

1
b) له 1 نه تر 

ثاني３ او 
01

.1
c) له 1 نه تر 

 ثانيو پيداک７ئ.
001

.1
d) له 1 نه تر 

)
(st
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=

−
=

−
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=
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=
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2
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8
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=
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1
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4
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3
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−
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−
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5
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لحظوي سرعت 
لحظوي سرعت ＇ه شى دی؟ د من％نی او لحظه ي３ 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 ي３ سرعت ترمن＃ اړيکه ＇ه شى ده؟ دې پو＊تن３ ته د ＄واب ورکولو لپاره 

لاندې مثال ته پام وک７ئ:
مثال: په (8-2) شکل ک３ چ３ يو مو！ر په مستقيم مسير ک３ د حرکت په حال ک３ دی، په 
بيلابيلو وختونوک３ يي سرعت بدلون مومي. هغه موقعيت او فا請ل３ چ３ د مو！ر سرعت سنج د 

 په لحظو ک３ ＊يي، په شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
s

s
s

s
s

0,
12

,
16

,
20

23

 زماني ان＂روالونه، د موقعيتونو تغيير او من％ني 
1

2
t

t
−

 او 
1

3
t

t
−

 ،
1

4
t

t
−

ف) په يو جدول ک３ 
ال

سرعتونه وليکئ.
ب ) په کوم زماني ان＂روال ک３، من％نی سرعت د هغه سرعت له کچ３ سره نژدې دى، چ３ د مو！ر 

 په لحظه ک３ ＊يي.
1 t سرعت سنج ي３ د

ف)
حل: ال

0
t

s
12

t1
s

16
t2

s
20

t3
s

23
t4

s
m

16
v

m
150

x4 4

s
m
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v

m
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x3 3

s
m

v
m

x
10 72

2 2= =
s

m
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v
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40
x1 1

0
v

0
x0

)
(m

x

(8-2) شکل
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s
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=
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 او 
1

3
t

t
−

 په زماني ان＂روال ک３ من％نی سرعت، د 
1

2
t

t
−

ب ) لکه چ３ په جدول ک３ ليدل کي８ي د 
 له ان＂روالونو ＇خه ل８ دی.

1
4

t
t
−

د (ب) د برخ３ د ＄وابونو له پرتله کولو ＇خه کيدای شي 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 دوخت ان＂روال ډ４ر کمي８ي، د لحظه ي３ سرعت په نامه يادي８ي، په 
 قيمت 請فر ته تقرب کوي، د   

tΔ  ته نژدې کي８ي يعن３ د 
2 t  او 

1 t ډ４ره دقيقه توگه ويلای شو: کله چ３ 
 په زمان ک３ را＊يي، ليکلاى شو چ３ لحظه يي سرعت 

1 t نسبت، د جسم لحظه يي سرعت د 
t x

V
x

Δ Δ
=

 د 請فر په لور تقرب وک７ي يعن３: 
tΔ 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 ي３ سرعت په لاس 

)
(

t
x−

په دې هکله چ３ ＇نگه کولای شود 
راوړو، د جلا او ＄انگ７و ډلو په توگه پل＂نه وک７ئ او پايل３ ي３ وړاندې ک７ئ.

)2
2

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

im
0

−
Δ Δ

=
→

Δ
t x

V
t

x

 
)

(
t

x−
4-2: د موقعيت – زمان گراف 

په زماني 
s

t
s

t
s

t
s

t
4

,
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,
2

,
1

4
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=
=

=
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هغه مو！ر په نظرک３ ونيسئ چ３ په ترتيب سره د
 

m
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 او 
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x
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1
2

3
=

=
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ان＂روالونوک３، د لاندې شکل (9-2) په ＇ير په 
موقعيتونه غوره کوي.

     
ي

 (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 وختونوک３، 
 له گراف 

)
(

t
x−

د جسم موقعيت په ＊ه توگه و＊يي؟ د موقعيت زمان 
＇خه کار اخيستل به د دې پو＊تن３ ＄واب وي. په ډ４رو مواردو ک３ د 

دې گراف رسم د حرکت د＇ي７لو لپاره مناسب دي. 
 د افقي محور پرمخ 

)(t د دې گراف د رسمولو لپاره ، معمولاً وخت
 د قايم محور پرمخ ！اکو.

)
(x  او موقعيت

 گراف په لاندې توگه 
)

(
t

x−
په پايله ک３ د نوموړي مو！ر لپاره به د 

وي:

(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 اسان９ سره موندلي شو چ３ متحرک په هره لحظه ک３ په کوم 

موقعيت ک３ اوسي، د مکان تغييري３ د دواړو لحظو ترمن＃ ＇ومره دی. 
س متري 

 په لحظه ک３ د مبدا په ل
s

t
2

2
=

د مثال په توگه په گراف ک３ ليدل کي８ي چ３ متحرک د 
 دی. ددې ډول گراف د＊３ پيژندن３ 

m
x

5
=

Δ
 په ان＂روال ک３ ي３ د مکان تغيير 

s
t

1=
Δ

ک３ دی يا د 
لپاره، لاندې فعاليت په ډله ييزه توگه پخپل ！ولگي ک３ عملي ک７ئ.

 په گراف ک３ يو متحرک 
)

(
t

x−
تمرين: د لاندې شکل د 

چ３ د مستقيم خط پرمخ په حرکت ک３ دی، ＊ودل شوي دی.

               فعاليت: 
  گراف 

)
(

t
x−

لاندې جدول د متحرک جســم وا！ن تر مبدا پورې په ورک７ل شــوو لحظو ک３ ＊ــيي د متحرک د 
رسم ک７ئ

)
(st

00

1
2

3

3

4
5

)
(m

x
5.

1
5.

5
8

5.
11

)
m(

x68.
58.
55

5

4

4

3

3

2

2

1

1
0 t

1 t
4.

4t 2 t
6t 63 t

7
4 t 4.

7t
8

9
10

)s
(t

 په زماني ان＂روالونوک３، د متحرک د موقعيت تغيير ＇ومره 
2

5
t

t
−

 او 
0

1
1

2
,

t
t

t
t

−
−

ف: د 
ال

دی؟
ب: د متحرک ډ４ر اعظمي وا！ن تر مبدا پورې ＇ومره دی اومتحرک دوخت په کومه لحظه ک３ 

اوسي؟
 زماني لحظه ک３، د موقعيت تغيير ＇ومره او په کوم لوري دی؟

5 t  نه تر 
4 t ج : د 

2.
9

5 =
t



 60

5-2: تعجيل يا گ７نديتوب
تعجيل يا گ７نديتوب ＇ه شی دی؟ د من％ني تعجيل او لحظه يي يا وقفه يي تعجيل ترمن＃ ＇ه توپير 

دي؟ 
ک ک３ لوستي دي، کله چ３ يو متحرک مساوي وا！نونه 

لکه ＇نگه چ３ تاسو پخوا د نهم ！ولگي په فزي
په مساوي وختونوک３ ونه وهي، دې ډول حرکت ته، تعجيل３ حرکت واي３.

کله چ３ يو مو！ر د سکون له حالت ＇خه په حرکت پيل کوي، د مو！ر سرعت سنج ＊يي چ３ سرعت ي３ 
س د برک نيولو پرمهال، سرعت ي３ په تدريج سره کمي８ي، دا چ３ په پورتنيو 

ورو ورو زياتي８ي او برعک
دواړو حالتونوک３، د متحرک سرعت بدلون مومي، نوبنا پردې د متحرک حرکت يو تعجيلی دي، نه يو 
گ. من％نی تعجيل عبارت دی د في واحد وخت د سرعت له تغيير ＇خه، که چيرې د سرعت تغيير 

رن
 له پورتن９ 

t v
t

t
v

v
a

Δ Δ
=

− −
=

1
2

1
2

 ＇خه وي، نو لروچ３: 
vΔ  په زماني ان＂روال ک３ مساوي له 

tΔ د 

 ＇خه دي، په لاس 
)

(
2

s m
معادل３ ＇خه کولای شو، په اسان９ سره د تعجيل واحد چ３ عبارت له 

راوړو.
 

s
t

45
2
=

 سره او د 
s

m
10

 په لحظه ک３ مساوي دی له 
s

t
20

1 =
مثال: د يوه متحرک سرعت د 

 سره دی.
s

m
20

په لحظه ک３ مساوي له 
 دوو لحظو ترمن＃ ＇ومره دی؟

1
2 ,t

t
من％نی تعجيل ي３ د 

حل:
لحضوي تعجيل

په تعجيلي حرکت ک３ هم ويلی شوچ３ متحرک په هره لحظه ک３ يو تعجيل لري چ３ د لحظه لرونکی په 
 

t v
a

Δ Δ
=

نامه ي３ نوموو. لکه ＇نگه موچ３ په لحظه يي سرعت ک３ وليدل، په دې ＄ای ک３ هم که د 
 ډ４ر کوچنی شي، من％نی تعجيل له لحظه يي سره ډ４ر نژدې کي８ي، اوس کولاې شو 

tΔ په رابطه ک３، 
ف ک７و:

لحظه يي تعجيل د لحظه يي سرعت په ＇ير په ډ４ر دقيق ډول تعري
 د 請فر په لور تقرب 

tΔ لحظه ي３ تعجيل د من％ني تعجيل له ليمت ＇خه عبارت دی، کله چ３ 
وک７ي.

 و＊يو، د پورتنيو تعريفونو پر بنس ليکلای شو:
x

a
که چيرې لحظه يي تعجيل په 

2
4.

0
25 10

20
45

10
20

s
m

a
t v

a
=

=
− −

=
→

Δ Δ
=

)4
2

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

0
im

−
Δ Δ

→
Δ

=
t v

t
a

x
x
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 گراف را＊يي، توضيح 
)

(
t

v
−

تمرين: لاندې شکل د يو متحرک  
ي３ ک７ئ:

 ان＂روالونوک３ من％نی تعجيل 
)

,
(

2
1 t
t

 او 
)

,0
(

1 t
ف: د وخت په 

ال
＇ومره دي؟

 په يوه يا دوو لحظو په کوم يو ک３ تعجيل ډ４ر دی؟
1

2 ,t
t

ب : د 

د سرعت- زمان گراف    
، په مرسته کولای شو، د جسم د 

)
(

t
x
−

 لکه چ３ تر مخه مو مطالعه ک７، د مکان – زمان گراف 
حرکت په هکله داس３ معلومات لکه سرعت يا متحرک مکان او د هغه د من％ني (متوسط سرعت) په 
 له گراف ＇خه کولاې شو، د جسم د حرکت په اړه 

)
(

t
v
−

باب، په همدې ډول د سرعت – زمان 
معلومات لاس ته راوړو.

  گراف د ترسيم لپاره د کميه مختصاتو په سيستم ک３، د y قايم محور د 
)

(
t

v
−

د سرعت- زمان 
  

)
(

t
x
−

سرعت – او د x افقي محور د زمان يا وخت لپاره ！اکو او همغه ترتيب چ３ مو د زمان موقعيت 
گراف په هکله ک７نه تر سره ک７ې وه ، د اگراف هم همس３ رسموو.

 په لحظه ک３ 
s

t
2

1 =
مثال: يو متحرک له ثابت سرعت سره د يومستقيم مسير پرمخ حرکت کوي. د 

 په لحظه ک３، له مبدا ＇خه په 25 متري وا！ن ک３ موقعيت لري، 
s

t
12

2
=

په 5 متري وا！ن ک３ او د 
  گراف ي３ رسم ک７ئ.

)
(

t
v
−

د 

حل: د ثابت سرعت په حرکت ک３ کولاى شو وليکو:   
 د زمان يا 

t
v
−

＇رنگه چ３ په يوه نواخت حرکت ک３ سرعت ثابت وي، نو د سرعت – زمان  گراف 
وخت له محور سره موازي د يومستيقم خط شکل لري.

)
(

t
v
−

s
m

t x
v

2
10 20

2
12

5
25

=
=

− −
=

Δ Δ
=

)s
m(

v

)s
(t

21
 (11-2) شکل

تمرين: په لاندې جدول ک３  د هغه متحرک سرعت چ３ ديو مستقيم خط پرمخ حرکت کوي، په ＇و 
  گراف ي３ رسم ک７ئ.

)
(

t
v
−

ص شوی دی. د 
زماني لحظو ک３ مشخ

)
(st

00
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2
34

5.
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5
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  گراف په لاندې شکل ک３ ورک７ل شوی دی. د دې دوو 
)

(
t

v
−

 دوو متحرکو د 
A

B
,

تمرين: د 
متحرکو شتاب (بي７ه) سره پر تله ک７ئ،

A
B

v

t

               فعاليت: 
داړتياوړ وسايل:

1. جريداره تخته د لرگوله ميلوسره، پرده له دوه متره اوږدوالی سره
 په ضخامت سره

cm
4

2. د لرگيو مکعبونه 
3. ＊ي＋ه يي گلول３ يافلزي ساچم３

4. زمان سنج (کرونومتر)
5. فيته يي متر

ک７نلاره:
له (12-2) شــکل ســره ســم د پردې د لرگ３ د ميل３ يو سر د لرگيو پر يوه مکعب کي８ دئ. يوه ＊ي＋ه يي گلوله د ميل３ د هغه بل 

سر چ３ پر مکعب مواي＋ی، له نيم مترۍ ＇خه يي خوشي ک７ئ او په دې لحظه ک３ کرونومتر په کارواچوئ.
  فا請لولپاره 

m2  او 
m

m
m

1,
5.

1
کولاې شئ هغه لحظه گلوله پرمکعب (د مسير پر ياي) لگي８ي، کرونومتر ودروئ. ازماي＋ت د 

تکرار ک７ئ. پايله په لاندې جدول ک３ وليکئ او د   له مخ３ گراف رسم ک７ئ
ازمايل شوي پايله تجزيه او تحليل ک７ئ.

(12-2) شکل

1

1
2

2
34

5.
1

ثانيهt وخت په 
مترطول په 

＇و＄لي
2t

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 
يو شان وي، حرکت ي３ يو نواخته نومي８ی، په دې ډول حرکت ک３ د (موقعيت- زمان) گراف، 
يومستقيم خط دی او د دوو لحظو ترمن＃ د من％ني سرعت په پايله ک３ له لحظه يي سرعت سره مساوي 

ک８５ي  او له دې امله کولاې شو وليکو چ３:

 په لحظه ک３ له   او وا！ن ي３ تر مبدا پورې د t په 
0

=t
که چيرې د متحرک جسم وا！ن ترمبدا پورې د 

)5
2

........(
0

−
+

=
x

vt
x

 او يا 
)0

(
0

−
=

−
t

v
x

x
لحظه ک３ له x سره برابر وي، په هغه 請ورت ک３

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

)
(,s m

t
،لحظه ي３ سرعت دی د متر ثاني３ پربنس v ،دی، د متر بربنس

د 請فر په لحظه ک３ ترمبدا پورې وا！ن د متر پربنس دی.
0

x
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 اوله هغه پرته منفي دی. په يو نواخت حرکت ک３، 
 يومستقيم خط اوپه پايله ک３ د دوولحظو ترمن＃ من％نی سرعت، له 

)
(

t
x
−

د موقعيت- زمان گراف 
لحظه يي سرعت سره مساوی کي８ي.

مثال:
يو متحرک گراف را＊يي چ３ د يومستقيم خط پرمخ حرکت کوي.

)
(

t
x
−

د (13-2) شکل د 

ف: ايا ددې حرکت سرعت ثابت دی؟ د سرعت کچه ＇ومره ده؟
ال

 
s

t
s

2
1
=

ب : د 請فر په لحظه ک３ ي３ له مبدا ＇خه وا！ن او د حرکت او مکان د تغيير معادله ي３ د
 دوو لحظو ترمن＃ په لاس راوړئ.

s
t

5
2
=

او
  گراف يو مستقيم خط دی، نو د جسم حرکت عبارت له يونواخت 

)
(

t
x
−

ف: ＇رنگه چ３ د
حل: ال

حرکت ＇خه دی او د گراف ميل د متحرک له سرعت سره برابر دی. شکل ته په پام کولو سره، د 
 سره دی.

s m
v

5
=

دی، نو
5

3 15
=

گراف ميل 

t
v

x
t x

v
v

v
Δ

=
Δ

⇒
Δ Δ

=
⇒

=
.

)
m(

x

15105

1
4

3
2

)s
(t  (13-2) شکل
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 ،
0

x
vt

x
+

=
 دی، په پايله ک３: د حرکت معادله، 

0
0
=

x
 او 

0
=

x
په لحظه ک３

0
=t

ب: د 
د دوو لحظوترمن＃ دمکان تغيير، 

m
x

25
5

5
2

=
×

=
 او 

m
x

10
2

5
1

=
×

=

 په لحظه 
s

t
5

1 =
تمرين: يوجسم د v له سرعت سره پر يومستقيم مسير په حرکت ک３ دی، که چيرې

وي، سرعت او 
m

24
په لحظه ک３ ي３ له مبدا ＇خه فا請له 

s
t

20
2
=

او د 
m6 ک３ ي３ له مبدا ＇）ه

 معادله په لاس راوړئ او د متحرک 
t

x
−

 په لحظه ک３ ＇ومره دی؟ د
0

=t
وا！ن ي３ تر مبدا پورې د

 گراف رسم ک７ئ.
t

x
−

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 

t
x
−

په دې ډول حرکت ک３ د (
د دوو اختياري نقطو ترمن＃ د متحرک د هرې لحظ３ له تعجيل سره برابر دى يعن３:  

  
2  او د 

0  سرعت په 
1  وي، په دې حالت ک３ د 

2
=

t
t

 او
0

1 =
t

t
که چيرې په پورتن９ رابطه ک３ 

سرعت په (v) ＊ودل کي８ي او کولاې شو وليکو:

له ثابت تعجيل سره په يو حرکت ک３، د دوولحظو ترمن＃ من％نى سرعت، د همغو دوولحظو د سرعتو 
ف شوی دی. يعن３: 

نو د مجموع３ نيمايي تعري

 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. 
)

(
t

v
−

 په لحظو ک３ پيداک７ئ، د  
s

t
12

2
=

 او
s

t
4

1 =
ي３ د   

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

m
m

m
x

x
x
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=
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=
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+
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⇒
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=
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v
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1
v

v
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+
=

              ＇ي７نه وک７ئ:
په بيلابيلو ډلوک３ لاندې پو＊ــتن３ ته ＄واب ورک７ئ او پايله ي３ ！ولگي ته واوروئ. ول３ په مســتقيم الحظ حرکت ک３ له ثابت 

  گراف عبارت له يوه مستقيم خط ＇خه دی؟
t

x
−

تعجيل سره، د 

s
m

v
s

m
v v

24
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2
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2
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=
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 گراف يو مستقيم خط دی. نو＄که د رسمولو لپاره ي３ د 
)

(
t

v
−

＇رنگه چ３ تعجيل ثابت دی، د 
 گراف دوې نقط３ کافي دي.

په 
s

t
12

2
=

 او سرعت ي３ د
s

m5
 په لحظه ک３ برابر له 

s
t

4
1 =

تمرين: د يوه متحرک سرعت 
 په لحظه ک３  

0
0
=

t
 دی. په هغه حالت ک３ چ３ تعجيل ثابت وي، سرعت ي３ د

s
m

11
لحظه ک３

 گراف ي３ رسم ک７ئ.
)

(
t

v
−

پيداک７ئ او د 

 معادله
)

(
t

x
−

  له ثابت شتاب سره په مستقيم الخط حرکت ک３ د 
رابطو پر بنس د ثابت تعجيل په حرکت ک３ ليکل３ شوچ３:  

v
v

v
+

=
2

2
1

 او 
t x

v
Δ Δ

=
د 

 په لحظه ک３ 
1 t

v
v سرعت د

,1  په زماني ان＂روال ک３،
t

v
Δ,

1
 د موقعيت تغيير د

xΔ په دې رابطه ک３،
 په دې لحظو ک３ د متحرک سرعت 

t
t
=

2
 او

0
1
=

t
په لحظه ک３ دی. که چيرې

2 t  سرعت د 
2

v
x  وي، په دې 請ورت ک３:  او

0
x

x
 د متحرک موقعيت په دې لحظو ک３

,v
v  او 

0
,v

v
په ترتيب سره  

 دی، د قيمتونو په وضع کولو سره کولای شو، وليکو 
x

x
x

−
=

Δ
0  او

t
t

t
t

t
x

=
−

=
−

=
Δ

0
1

2

چ３:        

)s
m(

v1 4
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8

)
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0 0
 (14-2) شکل
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+
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=

t
v

v
x

Δ
+
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−
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＇رنگه چ３:

په پا يله ک３:

د v قيمت په وضع کولو سره لرو:
t

v
v

at
x

x
2

0
0

0
+

+
=

−

)8
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0
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 معادل３ وروست９ رابطه له ثابت تعجيل سره پر مستقيم خط حرکت افاده کوي. که چيرې د
)

(
t

x
−

د
له رابط３ ＇خه وخت (زمان) په لاس راوړو او په دې معادله ک３ ي３ کي８دو، په پايله ک３ به 

0
v

at
v

+
=

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

ساده کولو سره لرو:

 ثابت تعجيل سره د سکون له حالت ＇خه د يومستقيم خط پرمخ په 
2

2 1
s

m
مثال: يو متحرک له 

 په لاس راوړئ.
m

25
حرکت پيل کوي، د متحرک د موقعيت تغيير او د هغه سرعت وروسته له

حل:

 د متحرک گراف دی چ３ 
)

(
t

x
−

تمرين: لاندې شکل د
په ثابت تعجيل سره دمستقيم خط پرمخ په حرکت کوي. 

 گراف رسم ک７ئ.
)

(
t

x
−

 وي، د  
s

m
v

2
0
=

ض ک７ئ که
فر

7-2: آزاد سقوط(د جاذب３ ساح３ مفهوم)
ايا تر اوسه مو له کوم３ ون３ م３２ ！ول３ ک７يدي؟ 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 ازاد سقوط ＊کارنده د رياضي په ژبه ＇نگه بيانولی شو؟ دا ！ولي هغه پو＊تن３ دې چ３ تاسو به ورته 

ددې لوست په پای ک３  ＄واب ورک７ئ.
د دې لپاره چ３ د اجسامو د ازاد سقوط ＊کارنده په ＊ه ډول درک ک７ئ، لاندې فعاليت تر سره ک７ئ.
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ازاد سقوط، له ثابت تعجيل سره د حرکت يوه طبيعي بيلگه ده. په دې ډول 
حرکت ک３ دحرکت مسير مستقيم دی، او د سقوط پرمهال پرجسم يوازين９ 
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 خلاک３ تر سره ک７و، سکه او پا１ه په يوه 
وخت ＄مک３ ته رسي８ي. د بيلگ３ په توگه په خلاک３ د يوجسم سقوط او يا د 
ف سره) کولای شو 

يوې وړې فلزي گلول３ سقوط په هواک３ (په يوه مناسب تعري
ض ک７و. 

چ３ سقوط ي３ فر
 (15-2) شکل د يوی ساچمی حرکت د آزاد سقوط پر مهال را＊يي چ３ 
 ک３ ور＇خه تصويرونه اخستل شوي دي. 

s
t

30
1=

Δ
متوالي زمانو (وقفو) 

بناپردې که چيرې د هوا له مقاومت ＇خه ورتيرشو (請رف نظر وک７و)، ！ول 
جسمونه له سطح３ سره په نژديوالي ک３ له ثابت تعجيل سره سقوط کوي. چ３ 

په  دا همغه د ＄مک３ د جاذب３ تعجيل دی چ３ د g په توري ＊ودل کي８ي.
د g له تعجيل سره حرکت ته ازاد سقوط وايي چ３ د دې تعجيل لوری تل مخ 

په ک＋ته (د ＄مک３ مرکز) په لور دي.
ض البلد له مخ３ د g د تعجيل کچه، يو ＇ه تغيير کوي او 

د جغرافيه يي عر
د ＄مک３ له سطحی ＇خه د ارتفاع په زياتيدو، کمي８ي. د دې تعجيل کچه د 
 ته نژدې دی، نوکله ناکله د محاسب３ د 

2
8.

9
s

m
＄مک３ د سطح３ په ن８دې ک３

ض کي８ي.
 سره فر

2
10

s
m

g
=

 اسانتيا لپاره،

               فعاليت: 
د کاغذ يوه پا１ه چ３ کلکه شوې نه وي (خلا請ه 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 رسيدو 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. ايا د کاغذ پا１ه اوسکه په يوه وخت ＄مکی ته ورسيدل؟
٢. ايا د کاغذ دواړه پا３１ په يوه وخت ＄مک３ ته ورسيدې؟

٣. کوم لامل د دی سبب شوی چ３ د کاغذ پا１ه اوسکه د ＄مک３ په لور لوي８ي.

(15-2) شکل

(15-2) شکل
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په ازاد سقوط ک３ د حرکت او سرعت معادل３، همغه له ثابت تعجيل سره د حرکت معادل３ دي. په آزاد 
سقوط ک３، د مکان تغيير 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:

د حرکت معادله 
د سرعت معادله  

 مساوي له 請فر سره وي، نو د (10-2) او 
0

v ＇رنگه چ３ په ازاد سقوط ک３ تل لوم７نی سرعت
(11-2) رابط３ په لاندې توگه ليکل کي８ي: 

د ＄مک３ يوه ！اکل３ نقطه د ！ولو جسمونو لپاره يو شی دی خو قيمت د ＄مک３ د سط３ په مختلفو نقطو 
ک３ توپيرلري.

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

له اخرن９ رابط３ ＇خه کولاې شو د سقوط کوونکي جسم سرعت له دې وروسته چ３ د   فا請له ووهي، 
پيدا ک７و. 

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

ف: پ
ال

ض شي) 
 فر

)
8.

9
2

s
m

g
=

ب : ＄مک３ ته د رسيدو په وخت ک３ يي سرعت ＇و مره دی؟

ف)
حل:  ال

س له يوې ثانيي ＇خه ＄مک３ ته رسي８ي.
تي８ه پ
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تمرين:
د A او B دوه جسمونه په ترتيب سره له 20 متری او 45 متري ارتفاع ＇خه د ＄مک３ پر مخ پر ته 
له لوم７ن９ سرعت ＇خه په ازاده 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 رسي８ی، د هر يو سرعت ＄مک３ ته د رسيدو په 

ض شي)
 فر

)
10

2
s

m
g
=

لحظه ک３ ＇ومره دی؟

ص کوي. د دې وکتور 
د موقعيت وکتور، هغه وکتور دی چ３ د جسم موقعيت په هره لحظه ک３ مشخ

r په توري ＊ودل کي８ي. پيل، دوضعيه کميتونو مبداء او پاى (انجام) ي３ د جسم موقيعيت دی او د→
د دوو شــيبو (لحظو) تــر من＃ له هغه وکتور ＇خه عبارت دی 

2 t او 
1 t د يــو متحرک د موقعيت تغيير

 په لحظه ک３ 
2 tپه لحظــه ک３ او انجام ي３ د متحرک موقعيت د

1 t دی.چــ３ پيل ي３ د متحرک موقعيت د 
د موقعيت او د موقعيت د تغيير 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 
)

(
av

V
من％نی سرعت 

 په گراف ک３، د دوو نقطو ترمن＃ من％نی سرعت د ميل له دوو نقطو ＇خه عبارت دی چ３ 
)

(
t

x−
د

د يوه قطعه خط په مرسته يو له بل سره و請ل شوی وي.
 ＇خه عبارت دی.

s
m

د سرعت د اندازه کولو واحد په SI سيستم ک３ له 
 د 請فر خواته نژدې 

tΔ لحظه ي３ ســرعت د من％ني ســرعت له ليمت ＇خه عبارت دی، کله چ３ 
شي، يعن３:  

لحظه يي سرعت کيدای شي مثبت، منفي او يا 請فروي.
 پــه گــراف ک３، لحظه ي３ ســرعت د t په زمان ک３ د قطعه خط له ميــل  (تانجانت) ＇خه 

)
(

t
x−

د
عبارت دی.

من％نی د وخت په يوه واحد ک３ د ســرعت له بدلون ＇خه عبارت دی. که چيرې د ســرعت تغيير د 
 سره برابر وي، لرو چ３: 

vΔ  په زماني ان＂روال ک３ له 
tΔ

           

د دويم ＇پرکي لن６يز

1
2

1
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t
t

x
x

t x
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=
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 ＇خه او کيدای شي منفي وي که چيرې
1

2
v

v
>

من％نی تعجيل په هغه 請ورت ک３ مثبت دی چ３
 سره وي.

1
2

v
v

=
＇خه وي او請فرهغه وخت وي کله چ３

1
2

v
v

<
 請فرته تقرب وک７ي 

tΔ لحظه يي تعجيل د من％ني تعجيل له ليمت ＇خه عبارت دی، کله چ３ 
 يعن３: 

لحظوي سرعت کيدای شي مثبت منفي او يا 請فر قيمتونه هم اختيار ک７ي.
وي.کله چ３ تعجيل ثابت وي، په هغه 請ورت ک３ به لحظوي تعجيل له من％نی تعجيل سره مساوي 
 په گراف ک３، لحظوي تعجيل د قطعه خطه له ميل (تانجانت) ＇خه د t په ＄ان／７ى زمان 

)
(

t
v−

د
ک３ عبارت دی.

 ＇خه 
)

(
2

s
m

دى.د تعجيل د اندازه کولو واحد د (SI) په ن７يوال سيستم ک３ عبارت له متر پرثانيه مربع
د حرکت مختلف３ معادل３ شتون لري چ３ د اجسامو حرکت له ثابت تعجيل سره پرې ＇ي７لی شو. د 
  

at
v

v
+

=
0

حرکت هره معادله د مختلفو توپيرونو لرونک３ وي.لکه: سرعت د وخت د تابع په نوم د

2 0
at

v
v

+
=

من％نی سرعت  
 

0
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2 1
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=
موقعيت د وخت t او شتاب w د تابع په عنوان       

x
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v
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Δ
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−
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کله چ３ سرعت د وخت له تابعيت ＇خه ازاد خو د موقعيت تابع وي نو: 
                    

t v
a

x

t
Δ Δ

=
→

Δ
Χ

im
0



71  

د دويم ＇پرکي پو＊تن３   
ف ک７ئ

1 - د موقعيت (مکان) وکتور تعري
ف ک７ئ 

دوو لحظو ترمن＃ د مکان د بدلون وکتور تعري
1

2 ,t
t

 - 2
 په لحظه ک３ د A په 

1
2 ,t

t
3 - په لاندې شکل ک３ د يوه جسم د حرکت مسير مشاهده ک７ئ متحرک د

 په لحظه ک３ د B په مکان ک３ اوسي. 
2 ,t

t مکان او د 
ص 

پــه لحظو ک３ رســم ک７ئ او د جســم د موقعيت د تغيير وکتور مشــخ
2 ,t

t  او 
1

2 ,t
t

د جســم موقعيــت د 
ک７ئ.

a - 4 : يو مو！ر په يو دايروي مســير ک３ د ١٠٠ 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 

ص ک７ئ او اندازه ي３ په لاس راوړئ.
مشخ

     b: د مو！ر د موقعيت تغيير د دايروي مسير په ＇لورمه برخه ک３ لاسته راوړئ؟
     c: د مو！ر د موقعيت تغيير په يوه بشپ７ه دوره ک３ ＇ومره دى؟

5 - په کوم 請ورت ک３ دموقعيت وکتورونه او د موقعيت د بدلون وکتورونه سره هم لوري دي؟ 
 په مکان ک３ او 

m
x

6
1
=

 په لحظه ک３ د
1

2 ,t
t

6 - يو متحرک چ３ د مستقيم خط پرمخ حرکت کوي، د
 دوو لحظو تر من＃ 

2 ,t
t  او 

1
2 ,t

t
 په مکان ک３ دي. د جســم د موقعيت کچه د 

m
x

7
2
=

 په لحظه ک３ د
2 ,t

t د 
محاسبه ک７ئ.

 د مکان- زمان گراف ＇ه شي دی؟
t

x
−

7 - د 
8 - د من％نی 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＃ فا請له په لاندې توگه وهي:

 من％ني ســرعت ســره ي３ ډريوري ک７ې او ترهغ３ وروسته د 10 
s

m
15

په پيل ک３ د يو ســاعت لپاره له 
 من％ني سرعت سره د 30 د قيقو لپاره ډريورۍ ته دوام ورکوي او پات３ 

s
m

20
دقيقو لپاره دري８ي. بياله 

 ډريوري کوي.
s

m
12

وا！ن د ساعت په ＇لورمه موده ک３ په من％ني سرعت 
a- د دوو ＊ارو ترمن＃ وا！ن ＇و کيلو متره دې؟

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؟

•
•

B
A
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 پورې 
s

m
18

＇خه تر
s

m
10

10 -د يو مو！ر سرعت د 20 ثانيو په موده ک３ د يومستقيم مسير پر مخ له
رسي８ي.

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

 ته ورسي８ی؟
s

m
18

سرعت 
 ته رسي８ي.من％نی تعجيل 

h
km

1200
11 - د يوې فضايي ب７５ۍ سرعت له 30 ثاني３ حرکت وروسته

 ＇و برابره دی؟
2

8.
9

s
m

g
=

يي ＇ومره دی؟ دا تعجيل د
س له 20 ثانيو ＇خه 

12 - يو مو！ر په يو مستقيم مسيرک３ له ثابت تعجيل سره په حرکت پيل کوي او پ
 ته رسي８ي. بيا له همدې سرعت سره د 10 دقيقو لپاره خپل حرکت ته دوام 

h
hm

36
ي３ سرعت

س له 5 ثانيو＇خه دري８ي.که چيرې د برک کولو پر مهال 
ورکوي له هغ３ وروسته ډريور برک نيسي او پ

تعجيل ثابت وي:

14 -يوه ډبره په عمودي ډول مخ پورته خواته غور＄ول شوې او 10 ثاني３ وخت ته اړتيا ده چ３ بيرته 
＄مک３ ته را وگر＄ي. دا تي８ه په ＇ومره ارتفاع پورته ＄ي؟

 له گراف ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره من％نی سرعت ＇نگه ！اکي، د شکل په رسمولوسره 
t

x
−

15 - د
ي３ بيان ک７ئ.

ف او د SI په سيستم ک３ ي３ د اندازه کولو واحد ذکر ک７ئ. 
16 - لحظوي سرعت تعري

ف او ددې حرکت معادله پيدا ک７ئ
17 - د يوه مستقيم خط پرمخ يو ډوله (متشابه) حرکت تعري

 
3

2
+

=
t

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

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

 گراف د حرکت پيل له لحظ３ ＇خه د مو！ر 
)

(
t

x
−

b-د 
د در４دو تر لحظ３ پورې رسم ک７ئ.

  گراف په 26 
)

(
t

v
−

13 - لاندې شکل د يومتحرک د 
ثانيوک３ ＊يي.

 هر يو پ７اونو تعجيل ＇و مره دی؟
O

B
AB

BC
,

,
a- د

b- په زماني ان＂روال ک３ ي３ له 請فر ＇خه تر 26 ثانيو 
من％نی تعجيل ＇ومره دی؟

  

s
m(

v

960
)s

(t
20

0
26

8
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 په لحظو ک３ پيدا ک７ئ.
s

t
4

2
=

 او
s

t
1

1
=

a- له مبدا ＇خه د متحرک وا！ن د
 محاسبه ک７ئ.

s
t

4
2
=

 او 
s

t
1

1
=

b- د جسم د موقعيت تغيير د دوو لحظو ترمن＃ 
c- د متحرک سرعت ＇ومتره پر ثاني３ دی؟

 په 
s

t
2

1
=

19 - يو جســم د v په ثابت ســرعت د يومستقيم مســير پر مخ حرکت کوي، که چيرې د
 په لحظه ک３ ي３ وا！ن ترمبدا پورې 31 متره وي:

s
t

7
2
=

لحظه ک３ وا！ن ترمبدا پورې 11 متره او
a- د متحرک سرعت او تر مبدا پورې ي３ وا！ن د 請فر ثاني３ په لحظه ک３ ＇ومره دی؟

) رابطه يا د حرکت معادله وليکئ.
t

x
−

b- د (
)  گراف ＇نگه رسمي８ي؟

t
v
−

20 - د (
ف او رابطه يــ３ وليکئ او د اندازه کولو واحد ي３ په SI سيســتم ک３ ذکر 

21 - من％نــی تعجيــل تعري
ک７ئ.

 په لحظه ک３
s

t
7

2
=

22 - يو متحرک چ３ د يومســتقيم مســير پر مخ حرکت کوي. ســرعت ي３ د
 

2 t او 
1 tســره مســاوي دي، د متحرک من％نی تعجيل د 

s
m

32
 په لحظه ک３

s
t

10
2
=

 او د
s

m
20

دوو لحظو ترمن＃ حساب ک７ئ.
 گراف په مرسته ！اکى؟ د شکل له مخ３ ي３ توضيح ک７ئ.

t
v
−

23 - لحظه يي تعجيل په ＇ه ډول
 سرعت په عمودي 

s
m2

24 - يوجســم د ＄مک３ د ســطح３ له 520متري ارتفاع ＇خه په لوم７ني
ډول د ＄مک３ پر مخ په ک＋ته غور＄ول کي８ي.

a- د ＄مک３ سطح３ ته د جسم د رسيدو وخت حساب ک７ي.
b- د جسم سرعت ＄مک３ ته د رسيدو 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 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 په سطحه ک３ محاسبه ک７ئ.

26 - يوه کوچن９ گلوله له لوړې و دان９ ＇خه خوشي کي８ي، کله چ３ د ＄مک３ پرمخ 40متري ارتفاع 
  کي８ي.

s
m

10
ته رسي８ي، سرعت ي３ 

a- د جسم سرعت ＄مک３ ته د رسيدو په لحظه ک３ حساب ک７ئ.
b- د ودانى ارتفاع پيدا ک７ئ.

c- د گلول３ من％نی سرعت د سقوط (په موده ک３) و！اکئ.
)  گراف ي３ رسم ک７ئ.

t
x
−

d- د (
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دريم ＇پرکى
دوه بعدي حرکتونه

په مخکين９ ＇پرکى ک３ تر يوې اندازي په يوه بعد ک３ حرکت مطالعه ک７ او د موقعيت، تغيير د موقعيت، 
من％ني سرعت او... کميتونو سره بلد شو، او يو نواخت او له ثابت تعجيل سره حرکتونه مو د يوه مستقيم 
خط پرمخ و＇ي７ل. خو په دي بايد پوه شو چ３ په ور＄ني ژوندانه ک３ تر هر ＇ه ډ４ر له هغو حرکتونو سره 

مخامخ يو چ３ په دوو يا دريو بعدونوک３ تر سره کي８ي او د هغو ＇ي７ل موږ ته ډ４ر اهميت لري.
ديوي سياري حرکت دلمر پر شاوخوا او يا د مو！ر حرکت د يوې لارې په گولايي ک３ او د يو توپ د 
غون６اري حرکت چ３ کله ويشتل کي８ي او ... د دوه بعدي حرکت مثالونه دي. په دوو بعدونوک３ حرکت 
＇ه شي دي؟ ＇نگه کولاې شو دوه بعدي حرکتونه تحليل ک７و؟ دوه بعدي حرکتونه ＇نگه د رياضي 
په ژبه بيانولي 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 پاي ک３ د ＄وابونو توقع کيداى شي. مخک３ مووليدل 
r په وکتور ＊ودل کي８ي. دا وکتور کولاې شو په لاندې ډول  چ３ د جسم موقعيت په يوه سطحه ک３ د→

                                               r
y

x
→

→
→

+
=

وليکو:       (3-1) ...........
 په ترتيب سره د واحد وکتورونو ＇خه عبارت دي چ３ د x او y په لوروک３ 

→
 او 

دي.چ３ په دې ک３→
＇رنگه چ３ د جسم د حرکت پرمهال، د مکان وکتور تغيير کوي، د حرکت پر مهال د جسم د مکان د 
 

)2
3

..(
).........

(
−

=
Υ

t
g

تشخيصولو لپاره کافي ده چ３ د x او y مرکبي د زمان د تابع گانو په ＇يرولرو: 
. د (2-3) رابط３ د يوه جسم د حرکت معادل３ په دوو بعدونوک３ ＊يي او ＇رگنده ده چ３ 

)(t
=

Χ
او 

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

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

r
t

g
t

→
→

→

+
=

)(
)(

(1-3) شکل
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                ＇ي７نه وک７ئ:   
 او  

t
x

10
=

گ پشــت) د حرکت معادلــ３ د SI په سيســتم ک３ د
ض کــ７ئ چــ３ په يوه لن６ه موده ک３، د کشــپ (ســن

فــر
په توگه دی. د دې کشپ د حرکت مسير په ب５لاب５لو ډلوک３ د نقط３ پيداکولو له لارې له 0 ＇خه تر 5 ثانيو زماني 

2
5t

y
−

=
ان＂روال ک３ رسم ک７ئ.

1-3: د مکان او من％ني سرعت بدلون
په دوه بعدي حرکتونو ک３ د مکان او سرعت بدلون ＇نگه ＇ي７لي شو؟ کوم توپيرونه د مکان د تغيير او 

من％ني سرعت تر من＃ په يو بعدي او دوه بعدي حالتونو ک３ شتون لري؟
ض ک７ئ چ３ متحرک له 

په دوه بعدي حرکتونوک３ د مکان د تغيير او من％ني سرعت د ＇ي７لو لپاره، فر
 مکان 

2 r t2 په لحظه ک３ د→  مکان د A په نقطه ک３ او د 
1 r t1 په لحظه ک３ د → (3-3)شکل سره سم د 

د B په نقطه ک３ دي. لکه ＇نگه چ３ په دويم ＇پرکى ک３ موولوستل، هغه وکتور چ３ د A له نقط３ 
 زماني ان＂روال ک３ را＊يي.

1
2

t
t

t
−

=
Δ

＇خه B ته رسمي８ي، د جسم د مکان تغيير په 
دا وکتور چ３ د (3-3) په شکل ک３ هم رسم شوى دى، له لاندې را بطو ＇خه لاسته را＄ي.

ف 
د جسم من％ني سرعت په يو！اکلي زماني ان＂روال ک３، د يو بعدي حالت په ＇ير په لاندې ډول تعري

کي８ي:             

 د (5-3) له رابط３ ＇خه په گ＂３ اخيستلو من％ني سرعت کولاې شو، په لاندې ډول وليکو:

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

V
 په 

t yΔ Δ
 او 

x
V

 په 
t xΔ Δ

که چيرې 

y2
y

1
y

1 r

2 r

1
x

2
x

x

A
v

rΔ
B

)5
3(

..........
)

(
)

(

)
(

)
(

)4
3

.........(
1

2

2
1

2
2

−
Δ

+
Δ

=

+
−

+
=

−
−

=

→
→

→

→
→

→
→

→

→
→

→

Δ Δ Δr r

r
r

r

y
x

y
x

y
x

(2-3) شکل،
د من％ني سرعت او مکان د تغيير 

وکتورونه هم لوري دي.

)6
3(

..........
−

Δ
= Δ

→
→

t r
v

)7
3.(

..........
)

(
)

(
−

Δ Δ
+

Δ Δ
=

→
→

→v
t y

t x

)8
3

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

)
(

)
(

−
+

=
→

→
→

→
→

v
v

v
y

x
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                فعاليت: 
د (2-3) شکل په بيلابيلو ډلوک３ تحليل ک７ئ او ووايئ چ３ د من％نی سرعت وکتور او د مکان د تغيير وکتور هم لوري دي، 

او بيا وروسته دې هره ډله 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: 

 په لحظوک３ پيداک７ئ. 
s

t
2

2
=

 او
s

t
1

1 =
     a- د جسم د مکان (موقعيت) 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:

ض ک７ئ چ３ په يو لن６ وخت ک３، ديوې سويي د حرکت معادل３ د SI په سيستم ک３ د
تمرين: فر

 په توگه دي. د دې سويي من％ني سرعت د 0 تر 2 ثاني３ په زماني ان＂روال ک３ 
2

2t
y

−
=

 او
t

x
10

=
پيداک７ئ.

t
t

y
t

4
,

2
2+

−
=

=
Χ

s
t

1
1 =

s
t

2
2
=

m
y

m
x

3
2

1
1

=
=

r
→

→
→

+
=

3
2

1

→
→

→

+
=

=
=

m
y

m
xr

4
4

2

4
4

2
2

s
m

v
v

v
v

y
x

s
m

t y
v

s
m

t x
v

s
t
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m
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y
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m
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x
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)
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)
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(
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⇒
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لحظوي سرعت
لحظوي سرعت په دوه بعدي حرکتونوک３ ＇رنگه تحليل او ارزولي شو؟ لحظوي سرعت په دوه بعدي 

او يو بعدي حرکت ک３ کوم توپيرونه لري؟
په دوو بعدونوک３ د لحظوي سرعت د ＇ي７لو 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 ويلى شوچ３ (لحظوي سرعت، د جسم د مکان د وکتور مشتق نسبت زمان ته دي) 
يعن３: 

 د 請فر لورته تقرب وک７ي، د (5-3) له رابط３ ＇خه په گ＂３ 
tΔ نو لدې امله کله چ３ په يو ليمت ک３ 

اخ５ستلو سره کولاې 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 تغيير له وکتور سره هم لوري دي، نو په يو 
 د 請فر لوري ته تقرب کوي، د لحظوي سرعت وکتور به د حرکت پر مسير په نقطه 

tΔ ليمت ک３ چ３ 
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 دي، په هره لحظه ک３ تغيير کوي. تر دې وروسته د 

لحظوي سرعت وکتور ته سرعت وايو.

ص 
t2 په دوو لحظوک３ مشخ t1 او  د جسم موقعيت د 

شوى دى. مخک３ مو يادونه ک７ې وه چ３ د من％ني 
سرعت وکتور په يو ！اکلي زماني ان＂روال ک３، د هغ３ د 

اړوند موقعيت له تغيير سره ، هم لوري دي.
لکه ＇نگه چ３ په مخکيني ＇پرکي ک３ د يو بعدي 
 زماني 

tΔ حرکت په هکله هم وويل شول، که چيري د
ان＂روال کوچنى او تر ！و کوچن９ شي، من％ني سرعت 
له ل％ظوي سرعت سره نژدې او ډ４ر نژدې کي８ي. يعن３ 
د رياضي به ژبه، د لحظوي سرعت وکتور د من％ن９ 
 د 請فر 

tΔ سرعت له ليمت ＇خه عبارت دي، کله چ３ 
په لور تقرب وک７ي. يعن３:

2 r
1 r

1 t

2 t

 (3-3) شکل
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=
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 په افقي 請فحه ک３ حرکت کوي، د حرکت معادل３ ي３ د SI په سيستم ک３ 
yo

x
مثال: يو مو！ر چ３ د

  ک３ لاس ته راوړئ:
s

t
1=

 د مو！ر د سرعت کچه په 
5

6
+

=
t

x
او 

2
4t

y
=

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، 
  ک３ 

s
t

1=
، نو د سرعت کچه په

s
m

V
y

8
=

  ک３ برابره ده له: 
s

t
1=

د زمان تابع ده اوکچه ي３ په 
سره.

s
m

v
v

v
y

x
10

8
6

2
2

2
2

=
+

=
+

=
برابر دي له: 

2-3: من％نى تعجيل او لحظوي تعجيل 
مخک３ موولوستل کله چ３ د جسم سرعت تغييروک７ي، حرکت تعجيلي دى. د سرعت تغيير کيداي 
شي د سرعت په کچه ک３ د تغيير په معنا يا د سرعت په لوري ک３ تغيير او يا د واړه وي. وموليدل کله چ３ 
د جسم حرکت د منحني مسير پرمخ دي، په داس３ حال ک３ چ３ د جسم سرعت تغيير نه کوي، خو د 
سرعت لوري ي３ هرومرو تغيير کوي. نو لدې امله که چيرې د سرعت قيمت اندازه هم تغيير ونک７ي، 
کيداي شي حرکت تعجيلي وي. لکه، د منحني مسير پرمخ حرکت چ３ په هغه ک３ يوازې د حرکت 

لوري تغيير کوي، يو تعجيلي حرکت دي.

t2 په دوو لحظوک３ د مسير پرمخ ＊ودل شوي دي.  t1 او  د (a-4-3) په شکل ک３ د سرعت مرکبي د 
o له   په زماني ان＂روال ک３ په (4-3) شکل ک３ د′

1
2

t
t

t
−

=
Δ

د سرعت د تغيير د محاسب３ لپاره د 
 په لاس راوړو. د يو بعدي حرکت په 

vΔ →

 سره مساوي وکتورونه رسموو او 
2 v او→

1 v نقط３ ＇خه له →
 په زماني ان＂روال ک３ په لاندې توگه تعريفوو:

tΔ ＇ير، د من％ني تعجيل وکتور د 

                ＇ي７نه وک７ئ: 
د دوو تعجيلي حرکتونو په هکله ＇ي７نه وک７ئ چ３ په هغوک３، دسرعت کچه تغييرونه ک７ئ. 

t
dt dy

V
y

8
=

=
s

m
dt dx

V
x
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=
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 د (11-3) له رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره لرو چ３:
او يا:

a
t v

t v
y

x
→

→
→

Δ Δ
+

Δ Δ
=

)
(

)
(

)
13

3(
..........

)
(

)
(

−
+

=
→

→
→a

y
x

a
a

yo

1 t

A
1

v

2 t

2
v

B

x
)

(a

o  سره هم لوري دي، بحث ′
V

Δ
د ！ولگي په ب５لاب５لو ډلو ک３ په دې هکله چ３ ول３ د من％نى تعجيل وکتور له 

وک７ئ او پايله ي３ په ！ولگي ک３ وړاندې ک７ئ. 

1
v

2
v

)
(b

V
Δ

a

د (4-3) شکل
 

vΔ د من％ني تعجيل وکتور له →
سره هم لوري دي

بحث وک７ئ: 

t1 په لحظه ک３ کولاى شو، د من％نى تعجيل د ليمت په شکل  لکه ＇نگه چ３ پوه８５و لحظوي تعجيل د 
 د 請فر لورته تقرب وک７ي، وليکو. يعن３:

tΔ کله چ３ 

پورتن９ رابطه د مشتق مفهوم ته په پام کولو سره، کولاي شو په لاندې توگه وليکو:

د (13-3) رابط３ په مرسته کولاى شو وليکو چ３:
)
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+
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dt
dv
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=
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→
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→
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−
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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 (a-5-3) په شکل ک３ 
vΔ a او → د (12-3) رابطه دا ＊يي چ３→

، د سرعت له 
)

(a ＊ودل شوي دي، د منحن９ مسير پرمخ حرکت ک３ هي＆ کله د من％ن９ تعجيل وکتور′
 

1
v
 وکتور د →

2 v  د 請فر لورته تقرب کوي او →
tΔ ) سره هم لوري نه دي. کله چ３ 

2 v  يا →
1

v
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  ک３ په لاندې ډول ده: 
          

 ک３ پيداک７ئ.ايا دا دواړه وکتورونه هم لوري دي؟
s

t
1=

د سرعت او تعجيل وکتورونه ي３ په 

  ک３ دا رنگ３ 
s

t
1=

 مرکب３ په 
y

V
او

x
V

حل: د سرعت دو کتور د ！اکلو لپاره، په لوم７ي پ７اوک３ د 
په لاس راوړو: 

  ک３ به په دې ډول وي:
s

t
1=

په پايله ک３ دلحظوي سرعت وکتور په 

 دارنگه پيداکوو: 
y

a
 او 

x
a

د تعجيل د وکتور د ！اکلو لپاره هم د تعجيل مرکب３ يعن３، 

)
18

3
..(

..........
)

(
)

(
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+
=

→
→

→a
y

x
a

a

                فعاليت :
 

tΔ د ！ولگي په مختلفو ډلوک３، د گراف پرمخ و＊ــيئ چ３ د منحني مســير پرمخ د ثابت سرعت د حرکت پر مهال،کله چ３ 
v عمود دی.  پر →

vΔ →

請فر لوري ته تقرب وک７ي، 
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  ک３ برابر دي له:
s

t
1=

 د t زمان تابع دي او په 
y

a
لکه ＇نگه چ３ وينو

  ک３ په دې ډول وي: 
s

t
1=

په پايله ک３ د تعجيل وکتور به په 
 په زمان ک３ او هم لاندې شکل ته په پام کولو سره کولاې شو 

s
t

1=
v وکتورونو له مقايسي د  a او → د →

  ک３ 
s

t
1=

دا پايله ترلاسه ک７و چ３ دا دوه وکتورونه سره موازي نه دي. د حرکت د تعجيل کچه په 
 سره دي، ول３؟ (بحث وک７ئ). د (5-3) شکل د منحني مسير پرمخ حرکت ک３، د 

2
50

s
m

برابر له
تعجيل او سرعت وکتور يوله بله سره زاويه جوړوي.

3-3: غور＄وونکي (پرتابي) حرکتونه
د غور＄وونکي (پرتابي) حرکتونه ＇ه ډول حرکتونه دي؟ غور＄وونکي حرکتونه په فضاء ک３ ＇ه ډول 
مسير وهي؟ يو غور＄ول شوي (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 ويشتلو حرکت د دوه بعدي حرکت يو ډول دي. د دوه بعدي حرکتو د مطالع３ او تحليل لپاره په 

لوم７ي پ７اوک３ بايد لانديني درې فرضيي په نظرک３ ونيسو:
)، د جسم د حرکت په سيمه (محدوده) ک３ ثابت او لورى ي３ مخ په ＊کته  g) دي.1. جاذبه يي تعجيل

2. د هوا د مقاومت له اغيز ＇خه کولاې شو، 請رف نظروک７و.
3. د ＄مک３ ＇ر خيدل د دې حرکت پرمخ اغيز نه لري.

يوه له ا請طلاحاتو ＇خه چ３ د ويشتلو (پرتابي) حرکتونوک３ ورسره ډ４ر مخامخ کي８و عبارت له غور＄ول 
شوي جسم ＇خه دي، غور＄ول شوي جسم هغه جسم دي 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 اغيز لاندې، تعجيلي حرکت (کم له کمه دوضعيه کميتونو د يو محور په اوږدوک３) ولري. هغه مرمي 
ک ＇خه راو＄ي، يوه تي８ه چ３ په يوه زاويه غور＄ول کي８ي، د اوبو بهيدل چ３ له يوه سوري 

چ３ له ！وپ
＇خه فواره جوړوي، دا ！ول د غور＄وونکي (پرتابي) حرکت بيلگ３ دي چ３ په فضاک３ پارابول شکله 
مسير وهي. وروسته به وگورو چ３ د دې مسئلي ثابتول چ３ د غور＄ول شوو حرکتو مسير، پارابول دي 

د رياضي له لارې اسانه دي.

2
30

s
m

a
y

−
=

a
→

→
→

−
=

30
40

y
y

v
a

,

x
x

v
a

,
1

2

 (5-3) شکل
د منحنى مسير پر مخ د شتاب او سرعت 

وکتورونه له يوه بل سره زاويه جوړ وي.
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افقي غور＄ول (ويشتل) 
 په لوم７ني سرعت سره 

0
v ＇ه فکر کوئ که چيرې يو جسم د يو برج له سره په افقي امتداد ک３ د

وغور＄وو، ＇ه پي＋ه به رامن＃ ته شي؟ هغه مسير چ３ غور＄ول شوي جسم ي３ وهي، ＇رنگه مسير به 
 له لوم７ني سرعت سره د x له محور سره په 

0
v له مبدا ＇خه د 

)
,

(
y

x
وي؟ يو جسم د قايم مختصاتو

موازي ډول د لاندې شکل په ＇ير 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 شوي جسم شيبه 

په شيبه (لحظه په لحظه) د ＄مک３ 
                                  

                                (6-3) شکل

د جاذب３ لخوا مخ په ＊کته راک＋ل کي８ي، بالاخره له ＄مک３ سره تصادم کوي. په دې ډول حرکت ک３ 
 دوو وکتورونو له ترکيب ＇خه ترمطالع３ لاندې ونيسو. لکه 

y
v

 او
x

v د غور＄ول شوي جسم سرعت د
 په لوم７ني 

0
v

＇نگه چ３ غور＄ول شوي جسم منظم مستقيم الخط حرکت د  محور په اوږدوک３ د 
سرعت تر سره کوي او د y د محور په اوږدوک３ د ＄مک３ د جاذب３ قوې تر اغيز 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 مو
)

21
3

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

2 1
20 2

−
⋅

=
v x

g
y

موچ３:                             

 يو ثابت کميت دى، هغه په   ＊يو، د (21-3) رابطه لاندې شکل نيسي:
20

2v g
＇ر نگه چ３ 

د (22-3) له معادل３ پايله ترلاسه کي８ي چ３ د ويشتل شوي جسم د حرکت مسير په افقي توگه 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 دي له هغه وخت سره 

چ３ نو موړي جسم په ازاده توگه سقوط وک７ي او همغه د y وا！ن په عمودي توگه ووهي.
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4-3: مايل غور＄ول (ويشتل) 
مايل ويشتل ( 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 لاندي شوه. د افقي غور＄ولو په حالت ک３ 
 وه. خو د 

)0
(

=
∝

هغه زاويه چ３ د لوم７ني سرعت وکتور د  دوکتور له مثبت لوري سره وي يعن３، 
مايل غور＄ولو پر مهال د غور＄ولو زاويه د 請فر خلاف وي.

.             

)
0

(
≠

∝

 وکتور د x او y د دوو 
0

v په مايل غور＄ولو ک３ د
محورونو پرمخ په دوو مرکبو تجزيه کوو. د دې حرکت 
د دقيق３ مطالع３ لپاره دو ضعيه کميتونو د مختصاتو 
سيستم د (7-3) شکل په ＇ير په نظر ک３ نيسو چ３ 
مبدا ي３ د غور＄ولو لوم７ني محل، دx محور ي３ په 
افقي لوري او د y محوري３  په قايم لوري او مخ په 
پورته وي.د محورونو په دې انتخاب ک３، لکه ＇نگه 
 سره 

)
(

g−
چ３ تعجيل د y د محور په لوري ک３ له 

او د x د محور په لوري ک請 ３فر دى، نو کولاې شو 
وليکوچ３:

x

g

A
o

0
v

1 v

د مسير د اوج نقطه

برُد وا！ن
د غور＄ولو نقطه

 (7-3) شکل
)

23
3(
−

−
=

K
K

K
g

a
y

)
24

3(
0

−
=

K
K

K
K

x
a

 په لوم７ني سرعت 
0

v  مبدا زمان ک３ د مختصاتوله مبدا (پيل) ＇خه د
0

=t
غور＄ول شوى جسم په 

∝ زاوي３ غور＄ول کي８ي. په دې حالت ک３ د لوم７ني سرعت د x او y مؤلف３ عبارت  نسبت افق ته په 
دي له:  

 له ثابت سرعت سره تر سره کي８ي، نو لدې امله 
∝

cos
0

v
دي، يعني د x افقي لوري ک３ د 

0=
x

a
د غور＄ول شوي جسم د حرکت او سرعت معادل３ د x د محور په لوري ک３ به په لاندې ډول وي:

 له ثابت تعجيل سره دي.
)

(
g−

او لکه ＇نگه چ３ وويل شول د y په قايم لوري ک３ حرکت، د 
د اجسامو د ازاد سقوط له رابطو ＇خه په گ＂３ اخستلو سره، د غور＄ول شوي جسم د حرکت معادل３ 

د y په لوري ک３ به هم په لاندې ډول وي.
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له (27-3) ＇خه تر (30-3) پورې ＇لور معادل３، د تعجيل د وکتور مرکب３، د غور＄ول شوي جسم 
سرعت او موقعيت په هره موده د x او y د محورو نو پرمخ ＊يي.

که چيرې د حرکت په معادلو ک３ د x او y لپاره په دوه بعدي حرکتونوک３، زمان حذف شي، د حرکت 
د مسير معادله لاس ته را＄ي. له دې لارې ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره، د xoy د 請فح３ پرمخ د 

غور＄ون３ د حرکت د مسير معادله دارنگ３ په لاس را＄ي:
د t قيمت د (27-3) له رابط３ ＇خه اخلو او د (29-3) په رابطه ک３ ي３ وضع کوو.

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

غور＄ول کيدونکي جسم د (Range) په نامه يادوي او هغه د R په توري ＊يي. 

 په توگه 
⎥⎦ ⎤

⎢⎣ ⎡
= =0

X
لوم７ن９ ارتفاع ته د بيرته گر＄يدو د نقطو مختص３، شکل ته په پام کولو سره، د 

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

نو:＄که چ３:

)
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n
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                بحث وک７ئ:
 لــه معادلــ３ ســره پرتله کــ７ئ او د حرکت د مســير په اړه ي３ 

c
bx

ax
x

+
+

=
2

)
(

 د (31-3) رابطــه د 
پخپلوک３ بحث وک７ئ او پايله ي３ ！ولگي ته وړاندی ک７ئ.

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

د اوج (پورته) نقطه (اعظمي ارتفاع) د غور＄ولو په حرکت ک３، تر！ولو لوړه نقط ده چ３ ويشــتل شــوي جســم ورته 
رســي８ي. د (7-3) په شــکل ک３، د اوج د نقط３ ارتفاع په H ＊ــودل شــوي، د y په لور د اوج په نقطه ک３ سرعت 

請فر دي، ول３؟
                                          

                فعاليت:
ش يا متر، دماشومانو د لوبوتو مانچه، پلاستيک３ گلول３ او ميز. 

د ضرورت وړ مواد: نقاله، خط ک
 زاوي３ لاندې، 

o
25

 له نقط３ ＇خه د 
)

(o
ک７نلاره: زده کوونکي دې په درې ډلوو ويشل شي. لوم７ۍ ډله دې د 

 زاوي３ 
o

65
 لــه نقط３ ＇خه د 

)
(o

 زاوي３ لاندې، دريمه ډله دې د 
o

45
 له نقط３ ＇خــه د

)
(o

دويمــه ډلــه دې د
 ترمن＃ وا！ن 

)
(

m
x

 د ويشتلو نقط３ او دلگيدو د نقط３ 
)

(o
لاندې فيروک７ي.کله چ３ مرم９ پر＄مکه ولگيده. د 

ش يا متر په مرسته اندازه او نوټ ک７ئ. هره ډله دې د خپل کار پايل３ يوله بله سره پرتله ک７ي اوعمومي پايله 
د خط ک

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

)
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−
∝

=
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v
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له دې فورمول ＇خه په کار اخيستلو سره کولاې شو تر！ولو لوړه (اوج) نقط３ ته د غور＄ول شوي جسم 
د رسيدو 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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 شوټ 

s
m

10
 زاوي３ لاندې په لوم７ني سرعت 

o
37

کوي. له دې فرضولو سره چ３ توپ د xoy په 請فحه 
ک３ حرکت وک７ي او د هوا مقاومت کم وي:

a- د اوج نقط３ ته د توپ د رسيدو زمان په لاس 
راوړئ.

س له ＇ومره مودې به توپ بيرته ＄مک３ ته 
b- پ

راوگر＄ي؟  
ف) د مسير د اوج په نقطه ک３ لرو چ３ :  

 حل: ال

 دي، يعن３:            
0

=
y

ب : بيرته ＄مک３ ته راگر＄يدل 

x

yo

0
v

o
37

د سقوط نقطه
د اشتولو نقطه

 (8-3) شکل

s
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v
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v
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⇒
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+
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×
+

−
=

∝
−

=

 پر ＄مک３ د پن６وسک９ د 
s

t
2.

1=
 د توپ د غور＄ولو د وخت اړوند او 

0
1 =
t

چ３ په دې ک３ 
لگيدو د وخت اړوند(د ！ول حرکت زمان) دى.

تمرين: د غور＄ولو (ويشتلو) په حرکت ک３  
دي.1. د حرکت تر ！ولو ساده ډول له  ___________ سره ثابت په سطح ک３، د غور＄ولو حرکت 
2. د ويشتل شوي جسم تر ！ولو لرې وا！ن د اوج نقط３ ته د ____________ له رابط３ ＇خه لاس 

ته را＄ي.
3. د اوج نقط３ ته د ويشتل شوي جسم د رسيدو زمان د ________________ له رابط３ ＇خه 

لاس ته را＄ي.

)6
.0

37
sin

(
= °
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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 يوجسم حرکت، په دوو بعدونو(مخونو) ک３ د حرکت يوه بله بيلگه ده. د 
دې حرکت ډ４رې بيلگ３ هره ورځ گورو. د ＄مک３ پرشاوخوا د سپوږم９ د حرکت مسير، د هست３ 
پرشاوخوا د الکترون حرکت او د ＄ينو سپوژمکيو حرکت د ＄مک３ پر شاوخوا د دايروي حرکت نسبي 
ډولونه دي. د کور په ＄５نو وسايلو لکه د جامو مين％لو په ماشين ک３، له ميوو ＇خه د اوبو 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

ف
ال

 (9-3) شکلونه
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زاويوي سرعت
يوه ذره په نظرک３ ونيسئ چ３ په يو دايروي مسيرک３ 
د ساعت د ستن３ په خلاف لوري ک３ د لاندې شکل 
په ＇ير حرکت کوي. په دې ＄اي ک３ له ذرې ＇خه 
موخه يو وړوکي جسم دى چ３ ابعادي３ د دايرې د 

شعاع په پرتله ډ４ر کم دي.
1

yo

B
A

x

2

 (10-3) شکل

 له زاوي３ سره د xo د محور په نسبت 
د ذرې موقعيت د دايرې پرمخ هره گ７ۍ کولاي شو، د

و＊يو.
 له زاوي３ سره او کله چ３ د B په نقطه ک３ وي، 

1  کله چ３ ذره د A په نقطه ک３ وي، موقعيت د
د ذرې د زاويه يي موقعيت تغيير (وهل شوي 

1
2
−

=
Δ

 په زاويي سره ＊يو، او 
2 موقعيت د

وا！ن) بولو. طبيعي ده چ３ د ذرې زاويه يي من％ني سرعت په دايروي حرکت ک３، د زاويه يي تغيير 
 موقعيت په نسبت دهغ３ پر زمان باندې تعريفي８ي، يعن３:

s) ＇خه عبارت دي.
c

rad) ３د زاويوې سرعت د اندازه کولو د واحد، راديان پر ثاني

)
35

3.(
..........

−
Δ Δ

=
t

                ＇ي７نه وک７ئ:
دلمــر پرشــاوخوا د＄مک３ د حرکت په هکله پــه بيلابيلو ډلوک３ ＇ي７نه 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 وسيل３ چ３ من％ني 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 (٣-٢) لوست ک３ 

ولوست، تعريفوو:      

         او يا:
تمرين: 

 رابط３ سره 
t

t
6

2
2+

=
ديوې ذرې زاويه يي موقعيت چ３ د دايروي مسير پرمخ حرکت کوي د

 د راديان له مخ３)
ورک７ل شوي. (t د ثانيي له مخ３ او

 لحظو ترمن＃ حساب ک７ئ.
s

t
2

2
=

 او
s

t
1

1 =
ف:د متحرک زاويه يي من％ني سرعت د

ال
 په لحظه ک３ حساب ک７ئ.

s
t

3
3
=

ب : دمتحرک لحظوي سرعت د 

6-3: دايروي يو ډوله (متشابه) حرکت 
کله چ３ پر دايروي مسير د حرکت کوونکي ذرې زاويويه سرعت ثابت باقي پات３ شي، وايوچ３ ذره يو 
ډولي 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 دي.  

 او يا:    

)
34

2
...(

..........
im

0
−

Δ Δ
=

→
Δ

t
t

)
35

3.(
..........

−
=

dt
d

                بحث وک７ئ:
 د من％ني ســرعت او لحظوی ســرعت د رابط３ د ＊ه درک لپاره ، ＇و مثالونه طرحه ک７ئ او له خپلو ！ولگيوالوسره 

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

0 0

− −
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)
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3(
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2
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=
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=
=

t

                فعاليت:
 پخپلو ډلوک３ پر يود او فريکونسي سره پرتله ک７ئ او لاندې جدول بشپ７ک７ئ.

ف ک７و:
د يو ډوله دايروي حرکت د ＇ي７لو لپاره، په لوم７ي پ７اوک３ بايد لاندې کميتونه تعري

پريود: هغه زماني موده چ３ ذره د يو دايروي مسير پرمخ يوه بشپ７ه دوره وهي، دپريود په نامه يادي８ي. 
پريود د T په توري ＊يي او د اندازه کولو واحدي３ ثانيه ده.

په 
)

(
فريکونسي: په يوه ثانيه ک３ د ذرې د دورانونو شمير ته فريکونسي وايي. فريکونسي د نيو 

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

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

 متحرک
 پريود

فريکونسي

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

17
10

−
ثانيهثانيه

33
.0

ورځ

دوره په يوه ثانيه ک３

دوره په يوه ثانيه ک３

دوره په يوه ورځ ک３

4
10

.7
−

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

2 ,t
r  په شيبه ک３→

2
,t

r
 او د

1 ,t
r  په وخت ک３ →

1
,t

r
شکل. که چيرې د يوې ذرې د مکان وکتور د 

 په وخت ک３ 
tΔسره وي. ذره د 

1
2

r
r

r
→

→
→

−
=

Δ
 په زماني شيبه ک３ به برابر له 

1
2

t
t

t
−

=
Δ

د موقعيت د
 قوس کوچني کي８ي او کولاې شو د 

sΔ  قوس وهي.که چيرې دا زماني شيبه ډ４ر کوچن９ وي، د ∩
sΔد

 له اوږدوالي سره تقربياً برابر ونيسو.
)

(
rΔ →

 قوس اوږدوالى د هغه د مقابل وتر يعن３
sΔ

17
10

7.
29

3
10

7.
2

−
×
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)

32
3(
−

Δ Δ
=

→
→

K
t r

v
همدارنگه مخک３ مو وليدل چ３ د متحرک من％ني سرعت کولاې شو له 

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

 ！اکل کيداي شي،نو لروچ３:
s

r
Δ

=
Δ →

او له هغه ＄ايه چ３ د ليمت په حالت ک３ 

 زاويه د راديان له مخ３ برابر ده، د هغي زاوي３ د مقابل قوس د 
په رياضي ک３ مو لوستي دي چ３ د 

طول له نسبت سره پر شعاع د دايرې باندې، يعني: 
                                              او يا

 د قيمت په وضع کولوسره د (39-3) رابطه کولاې شو، په لاندې ډول وليکو: 
sΔنو له دې امله د  
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                ＇ي７نه وک７ئ:
ک دی؟ او له هغ３ ＇خه په کومو برخو ک３ گ＂ه اخلي؟ 

په دايروي حرکت ک３ له خطي ســرعت ＇خه گ＂ه اخ５ســتونکي کوم خل
په دې هکله پخپلو ډلوک３ بحث وک７ئ او خپلو ！ولگيوالوته راپور ورک７ئ. 

ک په يوه افقي سطحه ک３ او په دايروي مسيرک３ گر＄وي، داس３ 
مثال: د ماشومانو دلوبو يو＇رخ، خل

چ３ هرفرد دايروي يو ډوله حرکت لري. که چيرې دوران کوونکي په هره 10 ثانيه ک３ يو دور ووهي او 
ص زاويه يي او خطي سرعت په دې دوره ک３ 

س لپاره د ＇رخيدو شعاع 5 متره وي، دهر شخ
د هر ک

حساب ک７ئ. 
س زاويه يي سرعت برابر دى له :

 دي، پ
s

10
=

حل: د ＇رخيدو د دورې زمان 

او خطي سرعت به ي３ برابروي له: 
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                          پو＊تن３:
 دي. د دې عقربو د هرې 

cm
cm

8,
12

1 - د يو ديوالي ساعت د عقربو اوږدوالى، دقيقه اوثانيه گرد په ترتيب سره 
عقرب３ ＇وکو 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 يانه ؟ (ول３؟)

 شمالي جغرافيه يي مدارک３ واقع دي. هغه تن چ３ په دې ＊ارک３ 
°

ض اباد ＊ار په30
مثال: د في

په نظرک３ 
m 6

10
4.

6
⋅

=
اوسي８ي زاويه يي سرعت او خطي سرعت ي３ پيداک７ائ. د ＄مک３ شعاع 

ونيسئ.
حل:دې ته په پام کولو سره چ３ د ＄مک３ په شاوخوا پخپله د ＄مک３ د ＇رخيدو دوره 24 ساعته ده، 

کولاې شو، د ＄مک３ د مخ د هرې نقط３ زاويه يي سرعت محاسبه ک７و.

ض اباد وا！ن د ＄مک３ د ＇رخيدو له محور＇خه (د 11-3)شکل ته پام کولو سره برابردي له:
د في

ض اباد په ＊ارک３ خطي سرعت برابر دى له:
او د في
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 (11-3) شکل
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7-3: تعجيل په دايروي يو ډوله حرکت ک３
يو ذره په نظر ک３ ونيسئ چ３ دايروي يو ډوله حرکت لري  (a-12-3). شکل. مخ ک３ مو وليدل چ３ 
 او 

1
,t

r t1 په لحظه ک３،→ د سرعت وکتور په هره لحظه ک３ پرمسير مماس دى. که چ５رې د ذرې مکان د 
2→ عمود  r  او 

→1 r
�

r
 وي، د متحرک د سرعت وکتورونه په دې نقطوک３ په ترتيب پر

2 ,
r t2 په لحظه ک３→ د 

 وکتور د (b-12-3) په شکل ک３ رسم شوى دى او کتل کي８ي. سره له دې چ３ 
1

2
v

v
v

→
→

→

−
=

Δ
دي. د

 دى.
0

≠
Δ
→v

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

 رابط３ ＇خه په لاس راوړو. کله چ３   
t v

a
Δ

=
Δ
→

→

په دې حالت ک３ د حرکت د تعجيل کچه کولاي شو له 
請فر لوري ته تقرب کوي، د حرکت تعجيل له لاندې رابط３ ＇خه په لاس را＄ي.

tΔ

Centripetal A) ورته وايي چ３ د دې تعجيل 
cceleration) چ３ مرکز ته د جذب تعجيل

لوري د شعاع په بريد د مرکز په لوروي. 
تقريباً د 27.3 ور＄و په موده ک３، يو ＄ل په دايروي مسير ک３ په يو ډوله (يونواخت) د  مثال: سپوږم９ 

＄مکي په شاوخوا گر＄ي. د سپوږم９ مرکز ته د جذب تعجيل په لاس راوړئ.

 له رابط３ ＇خه په گ＂３ اخستلو سره،د سپوږم９ زاويه يي سرعت عبارت دي له:
2

=
حل: د

به اين ترتيب شتاب جذب به مركز مهتاب برابر است با:

1 r

2 r
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 (12-3) شکل
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                    فعاليت: 
ک تار ســره وت７ئ او په يوه قايمه ســطحه ک３ د خپل لاس پرشــاوخوا و＇رخوئ 

د خپل３ ډل３ له غ７و ســره يوه تي８ه په يوه کل
او＄مکــ３ تــه ي３ د نه لو４دو په هکله بحث وکــ７ئ او پايله ي３ پخپل ！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 ونيســئ او په کاســه ک３ ي３ يوه وړه تي８ه د 4 نه تر 8 گرامه په وزن واچوئ او د خپل لاس 
په شاوخوا (د ＊وون％ي په انگ７ک３) دورې ورک７ئ. بيا د دوران پرمهال د مچنوغزه يوسر خوش３ ک７ئ او د خپل３ ډل３ 

له غ７وسره د تي８ی د تيزۍ د لامل په هکله بحث وک７ئ او پايله يي د ＊وونکي ترمخ بيان ک７ئ.

پو＊تن３:                           
- په پورتني فعاليت ک３، که چيرې د وزن له دروندوالي او د هوا له مقاومت ＇خه ورتيرشو ＇ه پي＋ي８ي؟

- د فعاليت د تر سره کولو پر مهال، که چيرې تار يو نا＇اپ３ وشلي８ي، کومه پي＋ه به رامن＃ ته شي؟
- د ＄مک３ کره په هرو 24 ستاعتونوک３ يو＄ل د خپل محور پرشاوخوا را＇رخي. خطي سرعت او مرکزته جذب５دونک３ شعاع 
 په پام ک３ ونيسو، د کرې 

km
6400

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.

ک
د يو ډوله دايروي حرکت ډينامي

په مخک５ن９ برخه ک３ مووليدل چ３ په يو ډوله دايروي حرکت ک３، د جسم تعجيل د دايرې د شعاع 
په لوري ک３ او لوري ي３ د مرکز خواته دي. دنيوتن د دويم قانون له مخ３ قوه اوتعجيل هم لوري دي، 
له دې امله په يو نواخت دايروي حرکت ک３، پرجسم دوارديدونکوقوو محصله د شعاع په استقامت 
او دمرکز په لوردي چ３ په دايروي حرکت ک３ پرجسم دغ３ واردې شوې قوې مرکزته دجذب قوه 
(Centifugle force)  وايي.د نيوتن د دويم قانون رابطوته په پام کولوسره، دغه قوه په يو نواخته 

دايروي حرکت ک３، د خطي سرعت پربنس لاندې ب２ه نيسئ.

               او د زاويه يي سرعت پربنس
په دې رابطه ک３،  پرجسم دواردو شوو قوو کچه د دايرې د شعاع په لوري ک３ ده.

)
44

3
...(

..........
2

−
=

r m
v

)
45

3
...(

..........
2

−
=

m
r



   95

                          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 دالکترون د گر＄يدو.

3. د لمر پرشاوخوا د سيارو په گر＄يدو.

مثال: يوه مهره له 20g کتل３ سره، په يوه تار ت７و او د تار له بل سر سره يوه کوچن９ ک７ۍ ت７و. بيا 
ک７ۍ د (a-13-3) شکل په ＇ير له يوه لن６ ميخ سره د يو ميز د مخ په برخه ک３ نصبوو.(له ميز سره د 
ا請طکاک له قوې تير شوي يو). مهري وا！ن له ميخ ＇خه 25cm دى. په يوې ضرب３ چ３ پرمسيري３ 
واردوو، هغه د دايروي مهرې پرمخ په حرکت راولو. پرمهرې واردشوې قوې د يو شکل په رسمولو سره 

ص ک７ئ.
مشخ

 (3-13-b) ش) قوه حساب ک７ئ. د
که چيرې ک７ۍ په هره ثانيه ک３ يوه دوره ووهي، د تار د را＊کلو (کش

په شکل ک３ د وزن قوه او پراتکا باندې عمودي قوه په قايم لوري ک３ پرجسم اغيز کوي چ３ د دې دوو 
قوو محصله 請فر ده يعن３:  

 
r m
v

2

=
=

يوازې د تار د را＊کلو قوه پات３ کي８ي چ３ په دې ＄اي ک３ همغه مرکزته 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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 (13-3) شکل
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د دريم ＇پرکي لن６يز

r ＊ودل کي８ي چ３ په لاندې توگه ي３ ليکلاي شو: - په دوه بعدي حرکت ک３ د جسم موقعيت په →
r له رابط３ ＇خه ＊کاري چ３ د موقعيت وکتور د t د زمان يوه تابع ده.

t
g

t
→

→
→

+
=

)(
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v
v

y
x

v
→

→
→

→

+
=

)
(

)
(

- د جسم من％نى سرعت په دوه بعدي حرکت ک３ په لاندې ډول وي:
- لحظوي سرعت عبارت دي د من％ني سرعت له ليمت ＇خه، کله چ請  ３فر لورته تقرب 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:
tΔد من％ني تعجيل وکتور د -

 سره هم لوري دى.
vΔ →

- د a د من％ني تعجيل وکتور له 
په لحظه ک３ کولاي شو د من％ني تعجيل د ليمت په توگه وليکو. 

1 t - لحظوي تعجيل د
 د 請فر په لور تقرب و ک７ي يعن３:      

tΔ  کله چ３ 
- لحظه يي تعجيل د مشتق له مفهوم ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره هم ليکلالي شو:

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

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

0
=x

a
  او

g
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=
- په مايل غور＄ولو ک３ ، د تعجيل مرکب３ په لاندې ډول دي. 

- د  معادل３ د   د 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 بيرته يا د دويم ＄ل لپاره د غور＄ولو لوم７ن９ ارتفاع ته 
 ＇خه دى او دارنگ３ افاده کي８ي:    

a
g

د گر＄يدو لپاره وهي، عبارت د غور＄ول شوي جسم له 

-د غور＄ون３ په حرکت ک３ لوړه يا د اوج نقطه (اعظمي ارتفاع)، تر！ولو هغه لوړه نقطه ده، چ３ 
    غور＄ول کيدونکى جسم هغ３ ته رسي８ي، د H په توري ＊ودل کي８ي:

- د اوج نقط３ ته د غور＄ول شوي جسم د رسيد و زمان عبارت دي له:             
- په دايره يي حرکت ک３ د ذرې زاويه يي من％ني سرعت د زاويه يي موقعيت د تغيير د نسبت په توگه 

د هغ３ پر زمان تعريفي８ي. 
     

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

                                      اويا      
- په دايره يي يو نواخته حرکت ک３، د يوي ذرې زاويه يي سرعت چ３ پريو دايره يي مسير حرکت کوي، 

ثابت پات３ کي８ي.
- پريود عبارت له هغه وخت ＇خه چ３ يوه ذره د دايره يي مسير پرمخ، يوه بشپ７ه دوره وهي او د T په 

توري ＊ودل کي８ي.
 (

- فريکونسي عبارت دى د ذرې د دورانونو له شمير ＇خه چ３ په يوه ثانيه ک３ سرته رسي８ي د نيو (
(هرتز)دي.

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

 فريکونسي په لاندې ډول دي:  
)

(
- د پريود رابطه T اود 
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د دريم ＇پرکي پو＊تن３
 په ب２ه دي، مطلوب دي: 

2
3

3t
t

x
−

=
1 - د يوجسم د حرکت معادله په SI په سيستم ک３ د 

a- له 1 نه تر 2 ثانيو زماني ان＂روال ک３ د جسم د من％ني سرعت کچه.
 په لحظه ک３ د متحرک د سرعت کچه.

s
t

4
=

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

 په لحظه ک３ د متحرک د تعجيل کچه.
s

t
4

=
d- د 

 تعجيل سره په 
s

m2
2 - يو مو！ر د سره ＇راغ په وړاندې ولاړ دى، د ＇راغ په شنه کيدو، مو！رله 

گ ＇خه 
 ثابت سرعت سره ي３ له ＇ن

h
km

36
حرکت پيل کوي. په همدې (لحظه) ک３، يوه لارې له

تيري８ي.
 وکتور د لارې لپاره رسم ک７ئ.

)
(

t
v
−

او 
)

(
t

x
−

a- د 
b- وروسته له ＇ومره مودې ＇خه به مو！ر لارې ته ورسي８ي؟

 په لحظوک３ په ترتيب سره
s

t
25

2
=

 او 
s

t
5

1 =
3 - د يو متحرک موقعيت (مکان)وکتورونه د 

t2 په دوولحظوک３  t1 او  r دى. د ذري د من％ني سرعت کچه د 
→

→
→

+
=

6
8

2
r او 

→
→

→

+
=

14
2

1

v لورى و＊يئ. پيداک７ئ او د گراف په رسمولو، د →
4 - د يوجسم د حرکت معادله د دوولاندنيو رابطو په مرسته په SI ک３ ورک７ل شوې ده.

                                                                      او يا  
 ک３ لاس ته راوړئ.

s
t

2
=

a- د سرعت معادله ي３ وليکئ او د سرعت کچه ي３ په 
   b- د حرکت د مسير معادله يي لاس ته راوړئ.

t
x

t
y

6
1

2
2

=
+

=
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 زاوي３ ＇خه 
°

45
5 - گاليله پخپل يو کتاب ک３ ليکي: د غور＄ولو د زاويو لپاره چ３ په يوه کچه له 

ډ４ره او يا ل８ه ده. رنجونه (برد او فا請ل３) مساوي دي..... په لاندې شکل ک３ د دې وينا سموالى ثبوت 
ک７ئ.

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

s
m

30

a- ＇ومره موده وروسته به جسم د اوبو پرمخ ولگي８ي؟
b- له اوبو سره د لگيدو د نقط３ افقي وا！ن، د غور＄ولوتر نقط３ پوري ＇ومره دى؟

c- له اوبو سره د لگيدو دسرعت کچه، ＇ومره ده؟
7 - په لاندې شکل ک３، د توپ لوم７نى سرعت داس３ محاسبه ک７ئ چ３ توپ د ！وکرۍ په من＃ ک３ 

 ولوي８ي.  
)

10
(

2
s

m
g
=

o
45

m22m22m

m
11m

m3m33 m
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＇لورم ＇پرکى
د نيو！ن د حرکت قوانين

a
m

F
2

F

1
F

په دويم ＇پرکى ک３ له ＄ينو کميتونو لکه موقيعت، د موقيعت بدلون، سرعت، تعجيل او ... سره اشنا 
ف ک７.ومولوستل چ３ شون３ ده چ３ حرکت له 

شو او د دې کميتونو په تعريفولو سره مو حرکت تو請ي
ثابت سرعت سره تر سره  شي، يا شون３ ده چ３ د جسم حرکت تعجيلي وي او په پايله ک３، سرعت 

بدلون وک７ي.
مگر 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 کولاې شو يو ساکن جسم په حرکت ک３ راولو؟ کوم لامل د جسم د سرعت 
د بدلون سبب گر＄ي؟ کوم عامل د حرکت د تغيير او په ！ولو ک３ کوم لامل د جسم د وضيعت د 
بدلون سبب گر＄ي؟ او ... په دې ＇پرکى ک３ يادې شوې پو＊تن３ ＇７５و، د همدې موخ３ لپاره د 
نيو！ن د حرکت قوانين تر مطالع３ لاندې نيسو، وروسته بيا په ور＄ني ژوندانه ک３ د دې قوانينو د پلي 
کيدو (تطبيق) ساح３ تر＇ي７ن３ لاندې نيسو. هيله کي８ي چ３ تاسو به د دې ＇پرکي په پاي ک３ د لاندې 

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

- د ا請طکاک د قوې ډولونه او په ور＄ني ژوندانه ک３ ي３ کارونه 
- د نيو！ن د جاذب３ قانون

- د لفت د حرکت ＇ر نگوالي.
- د مصنوعي سپوږمکيو د حرکت دايروي مدار
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                فعاليت:
اړين توک３: کاغذ (مقوا)، سکه، ＊ي＋ه يي لو＊ي يا گيلاس 

ک７نلاره: کاغذ پر＊ي＋ه ي３ لو＊ي کي８دئ او د کاغذ پرمخ سکه کي８دئ، تردې وروسته لاندې پ７اوونه تر سره ک７ئ:
1. کاغذ د هغ３ له مستوي سره موازي په ډ４ر سرعت را وکاږئ.
2. کاغذ د هغ３ له مستوي سره موازي په ل８ سرعت را وکاږئ.

（ شــوی دی، نوټ ک７ئ او د ！ولگي په بيلابيلو ډلوکــ３ بحث و ک７ئ، پايله ！ولگيوالو ته 
پــه دواړو پ７اوونوکــ３ هغه ＇ه چ３ پي

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 لورډيکه کي８ئ، که چيرې په يو روان مو！ر ک３ ناست اوسئ، په يو نا＇اپي دريدو سره، د مخ لورته 

به ډيکه شى. ايا تراوسه موله ＄انه پو＊تلي چ３ د دې پي＋３ د رامن＃ ته کيدو لامل ＇ه دى؟
تاسو هغه مهال کولاي شئ دې پو＊تن３ ته ＄واب ورک７ئ چ３ قبوله ک７ئ چ３ هر جسم د عطالت 
(انرشيا)لرونکى دى. عطالت عبارت له هغه مقاومت ＇خه 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 ＇ي７لوته مخه کوو، چ３ د دې لوست په پيل ک３ وشوه. 
ص په داس３ يو مو！ر ک３، چ３ د حرکت په حال ک３ نه دى، ولاړوي او مو！ر يو نا＇اپه 

کله چ３ يو شخ
ص پ＋３ له مو！ر 

ص د شا په خوا لوي８ي، ＄که چ３ د نوموړي شخ
په حرکت پيل وک７ي، نو موړي شخ

سره په حرکت پيل کوي، خو بدن ي３ چ３ پر مو！ر تکيه نلري، د عطالت د خا請يت له مخ３ غواړي، 
خپل د سکون حالت وساتي. د تعادل د حالت تر را من＃ ته کيدو وروسته يعني هغه مهال چ３ مو！ر يو 
ص په مو！رکي د حرکت احساس نه کوي، 

ډوله مستقيم الخط حرکت ＄ان ته غوره ک７ي، نور نو شخ
＄که چ３ مايل نه دى، يا نه غواړي چ３ خپل حرکت ودروي. که چيرې مو！ر يو نا ＇اپه برک ونيسي، 
ص پ＋３ مو！ر ته په تا 

ص د مخ په لور غور＄ي８ي او لامل ي３ دا دې چ３ د شخ
وبه ليدل شي چ３ شخ

بيعت ساکن او بدن ي３ د عطالت له خا請يت سره سم غواړي، خپل حرکت ته دوام ورک７ي. 
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س چ３ د عطالت (انرشيا) په مفهوم ＊ه پوه شوو، د نيو！ن د لوم７ي قانون په 
او

مطالعه پيل کوو: 
نيو！ن، انگليسي پوه او عالم د خپلو پخوانيو پوهانو له نظرونو ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره په دې بريال９ 
شو چ３ د حرکت قوانين چ３ نن د هغه پخپل نوم (د حرکت په هکله د نيو！ن قوانين) يا دي８ي، پخپل 

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 حرکت ساتي، مگر دا چ３ 

ديوې قوې تر اغيز لاندې، د خپل حالت بدلون ته اړک７اي 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.
هغه ＇ه په پام ک３ نيولو سره چ３ تراوسه وويل شول، د نيو！ن لوم７ي قانون ته ، د عطالت(انرشيا) قانون 
هم وايي. خپلو شاوخوا جسمونوته وگورئ، ايا کولاى شئ داس３ يو جسم پيداک７ئ چ３ قوه پرې 
وارده نشي؟ تر＇و و کولاي شي، د نيوتن لوم７ى قانون په بشپ７ه توگه پلي 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 نيوتن له لوم７ي قانون ＇خه د ＄مک３ بهر ته د سپوږمکيو او فضايي بي７يو د لي８لو لپاره گ＂ه 
اخلي. بي７ۍ په بشپ７ه توگه 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 نيوتن په لوم７ي قانون ک３ موولوستل چ３ جسم خپل د سکون حالت ساتي، داس３ چ３ کومه قوه 
س، که چيرې جسم په حرکت ک３ وي او قوه پرې عمل ونه ک７ي، جسم 

پرې عمل ونه ک７ي او يا برعک
خپل د ثابت حرکت حالت د مستقيم خط پرمخ ساتي.

مگر پرجسم د وارده قوې، کتل３ او د حرکت د تعجيل ترمن＃ کومه رابطه شتون لري؟
موږ په ور＄ني ژوندانه ک３ گوروچ３ د يو غ جسم د حرکت لپاره نسبت يو وړوکي جسم ته، ډ４رې 
قوې ته اړتياده. همدارنگه پوهي８و چ３ په همدې عين قوې کولاى شو وړوکي جسم ته دلوې جسم پرتله 
ک حرکت ورک７و. له دې ＄اي ＇خه پايله تر لاسه کي８ي چ３ د جسمونو د تعجيل ،کتل３ او هغه 

ډ４ر چ＂
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 نيوتن 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».
 وي، د نيوتن دويم قانون د لاندې رابط３ له مخ３ 

m او پرې وارده قوه→
که چيرې د جسم کتله 

بياني８ي:
a

m
→

→

⋅
=

m
a

→

→

=
او يا
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د قوې د اندازه کولو واحد، نيوتن (N) دى، چ３ د پورته رابط３ له مخ３ تعريفي８ي. که چيرې په دې 
 پربنس وي، قوه د 

)
(

2
s

m
رابطه ک３، کتله د کيلوگرام Kg پربنس او تعجيل د متر پر ثانيه مربع 

پربنس حسابي８ي چ３ دا د نيوتن (N) په نامه يادوو. له دې امله «يونيو！ن، د هغ３ قوې 
2

/
.

s
m

kg
کچه ده چ３ که پريوه جسم له يو کيلوگرام کتل３ سره وارده شي، هغ３ ته د يو متر مربع پر في ثاني３ برابر 

تعجيل ورکوي».
 تعجيل سره په حرکت ک３ دى. پرجسم د وارده 

2
5.

1
s

m
 کتله لري، له 

kg
20

مثال: يو جسم چ３ 
قوو محصله ＇ونيوتن ده؟

حل:

15 قوه واردوو، د هرې کتل３ تعجيل 
 پر هرې کتل３ باندې

kg
m

12
2
=

 او 
kg

m
5

1
=

مثال:د
حساب ک７ئ.  

حل:                                             او 

m
a

30
20

5.
1

20
5.

1
=

×
=

⇒
=

⇒
=

→

→

m
a

→

→

=

2
2

25
.1

12 15
s

m
a

=
=

2
1

3
5 15

s
m

a
=

=

                          پو＊تنه:
 سرعت سره په حرکت ک３ دى، 

h
km

1 00
 کتل３ په لرلو سره له

kg
1500

＇ومره قوه په کارده چ３ يو مو！ر چ３ له 
 وا！ن له وهلو ＇خه وروسته ودروي؟

m
55

د

3-4: د نيو！ن دريم قانون
د نيو！ن لوم７ي قانون د جسم وضيعت د قوې د نه شتون پر 
مهال او د نيو！ن دويم قانون، د جسم وضيعت 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 
واردي８ي؟ د نيو！ن دريم قانون همدا مسئله ＇ي７ي چ３ 
پرجسم وارده شوې قوه له کوم ＄ايه پرې واردي８ي. که 
چيرې خپلو ور＄نيو ک７نو ته ＄ير سره شو. و به ليدل شي 

چ３ يو جسم تل پر بل جسم قوه واردوي. 

ک يوه قوه پرميخ واردوي اوميخ هم د 
 (1-4) شکل، ＇＂

ک قوه واردوي.
ک د قوې په خلاف لوري، پرخ＂

＂＇
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ص 
د فو！بال لوبغاړى په خپله پ＋ه توپ وهي. يعن３ د پ＋３ په مرسته پر توپ قوه واردوي. کله چ３ يو شخ

ک چ３ پرميخ وهل کي８ي، پر ميخ 
يو جسم د ＄مک３ پرمخ راکاږي، پر هغ３ قوه واردوي او يا هغه ＇＂

قوه واردوي، د نيوتن د دريم قانون په بيانولو سره، دا ＇رگندوي چ３ قوه پر يوه جسم تل دبل جسم لخوا 
واردي８ي او پردې سر بيره دا ＇ر－نده وي چ３ د قوې واردول، يواړخيز عمل نه بلک３ دا پخپله يو دوه 

اړخيزه (دوه لوري) عمل دي.
د نيوتن دريم قانون بيانوي چ３ « کله چ３ يو 
جسم پربل جسم قوه واردوي،دويم جسم هم پر 
لوم７ني جسم برابره (مساوي) قوه،خو هغه ته په 
ف لوري پر هغه واردوي»که چيرې هغه قوه 

مخال
چ３ لوم７نى جسم ي３ پر دويم جسم واردوي، 
د (عمل) قوه وبولو، د دويم جسم قوه چ３ پر 
س العمل) قوه به 

لوم７ي جسم واردي８ي د (عک
وي. 

 (2-4) شکل، که چيری ستاسو لاس د ميز پر ＄ن６ې 
قوه وارده ک７ي، ميز هم په همغه کچه خو ستاسو د 

لاس دلوری خلاف قوه واردوي.

 (هغه قوه چ３ لوم７نى جسم ي３ 
2.

1

→

د (3-4) په شکل ک３ د 
 (هغه قوه چ３ دويم جسم 

1.
2

→

پر دويم واردوي) د عمل قوه اود 
س العمل ده):

ي３ پر لوم７ني جسم واردوي) دهغي عک

1.
2

2.
1

1.
2

2.
1

=
⇒

−
=

→
→

1.
2

2.
1

لوم７ى جسم
دوهم جسم

 (3-4) شکل

س العمل قوو د پيژندلو لپاره پام وک７ئ: دا قوې تل يو له بل سره په يوه کچه او اندازه يو 
د عمل او عک

د بل په خلاف لوروک３ وي.
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                بحث وک７ئ: 
د ！ولگــي پــه 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 ！ولگيوالو ته وړاندې ک７ئ.

   نور هم وپوهي８ی:
د نيوتن له دريم قانون ＇خه په عمل ک３ د کار 
اخ５ستلو يومهم ＄ای د ＄مک３ له سطح３ ＇خه 
فضا ته د هوايي بي７يو (سفينو) توغول يا ويشتل 
دي. فضايي سفينه د هغه گاز په مرسته چ３ له 
ماشين ＇خه ي３ خارجي８ي، په عمودي توگه د 
＄مک３ پرسطحه قوه واردوي او د نيوتن د دريم 
قانون له مخ３، د سفين３ له ماشين ＇خه خارج 
شوی گاز هم په همغه کچه قوه خو په خلاف 
لوري (په پورته لوری) پر فضايي سفين３ واردوي

 (4-4) شکل

ک ک７ئ اوبل سري３ د خپل ＄ان په 
مثال: د (5-4)، شکل په ＇ير ديو طناب يو سر په ديوال ک３ کل

س العمل قوې (دلاس او طناب) 
لور را کاږئ.که چيرې طناب له ديوال ＇خه جلانه شي، د عمل او عک

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.
2

2.
1

=
⇒

1.
2

2.
1

→
→

−
=

2.
3

3.
2
=

⇒
2.

3
3.

2

→
→

−
=

س العمل  
عمل و عک

س العمل  
عمل و عک

2.
3

2.
3

2.
3

2.
3

 (6-4) شکل
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                فعاليت:
يو جســم د فنر په يوه ســر و請ل ک７ئ او فنرله بل ســر ＇خه و＄７وئ، که چيرې سيستم      

(جسم – فنر) د سکون په حال ک３ وي:
ص ک７ئ.

a- پر جسم واردې شوې قوې مشخ
ص ک７ئ او ＇ر گنده ک７ئ چ３ هره يوه په کوم جسم 

س العمل مشخ
b- د دې قوو عک

واردي８ي؟
                       

د اتکا عمودي قوه 
يوجسم په نظرک３ ونيسئ چ３ د (8-4)شکل په ＇ير د ميز پرافق３ 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 

 د ＄مک３ له خوا پرجسم واردي８ي 
m

g
=

د وزن قوه 
او هغه مخ ＊کته را کاږي. نو ول３ مخ ＊کته حرکت نه کوي؟

). د نيوتن له دويم قانون 
0

=
a

لکه ＇نگه چ３ جسم ساکن دى، د حرکت تعجيل ي請 ３فردى يعن３ (
 په پايله ک３، 

)0
(

=
=

a
m

＇خه پايله ترلاسه کي８ي، چ３ پر جسم د وارد شوو قوو محصله 請فر ده 
بايد د جسم له وزن سره مساوي يوه قوه، خو په خلاف لوري ک３ پرې عمل وک７ي، تر ＇و د وزن د 
قوې په خنثي کولو سره دجسم له تعجيل اخيستلو＇خه مخنيوي وک７ي.په (8-4) شکل ک３ دجسم 
و ضعيت ته په پام کولو سره، دا قوه د ميز لخوا پرجسم واردي８ي.په (9-4) شکل ک３ پر جسم واردې 
شوې قوې ＊ودل شوي دي.دNقوه چ３ د ميز لخوا پر جسم واردي８ي د «اتکاء عمودي قوه» بولو.چ３ 

د نيوتن له دويم قانون ＇خه په گ＂３ اخيستلو سره، کولاي شو وليکو:

ض ک７ئ چ３ د (10-4) شکل په ＇ير، يوه قوه دF په کچه په عمودي ډول اومخ په ＊کته پر 
اوس فر

جسم واردوو. ايا ميز د اتکاء عمودي قوه چ３ پر جسم واردوي، تغيير کوي؟

 (7-4) شکل

 (9-4) شکل

m
a

=
=

−
=

=
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 請فر 
، په پايله ک３ د نيوتن د دويم قانون پر بنس کولاې شو وليکو:

)
(

o
a
=

دى 

 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؟
گ دئ تکيه وک７ئ.

b- په داس３ حال ک３ چ３ د تل３ پرمخ ولاړيئ، پخپل لاس باندې پر هغه ميز چ３ ستاسو تر ＇ن

 (11-4) شکل
 (10-4) شکل

m
a+

=
=

−
−

=
=

0
0

په تصوير ک３ يوتن چ３ په رس９ ک３ ＄７يدلى دى. ＊ايي هي）کله د نيوتن 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 کولى شي 

خپل ذهن ته د ا請طکاک د ذاتي قوې چ３ د هغه د لاسونو او رس９ ترمن＃ عمل کوي، 
پراختيا (انکشاف) ورک７ي.
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موږ له ！ولوپي＋و سره په ور＄ني ژوندانه ک３، که چيرې پوهي８و يا نه پوهي８و د نيوتن د قوانينو تابع يو. 
تاسو نشئ کولاې ددې قوانينو له ا請ولو ＇خه په سرغ７اوي د خپل بدن غ７وته حرکت ورک７ئ، يو 
مو！ر وچلوئ او يا يو توپ پورته واچوئ او.... لن６ه دا چ３ ！ول قوانين زموږ دهست９ لپاره د همدې 
درې بنس＂يزو بيانونو چ３ د نيوتن د درې قوانينو ＇رگندونکي اود مادې او دهغ３ د حرکت اړوند دي، 
محصور شوي دي. دنيوتن قوانين په حيرانوونکي ډول په کهکشانونو، سيارو او ان له يوې ون３ ＇خه 
ديوې 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 پي＋وک３ د تطبيق وړ او دحرکت د لاملونو مطالعه کول، د هست９ 

د عالم ډير مغلق اسرار موږ ته راپيژني.
ک په ！ولو برخوک３، بنس＂يز او اړين گ２و. غوره ده چ３ ووايو دا 

نن ورځ موږ تراوسه  دنيوتن قوانين د فزي
قوانين کولاي شي د حرکت دعلم د تحليل او توضيح لپاره، د سم＋ت ډ４ر غوره مهر ولگوي خو نه ډ４ر 
ف ک７ه چ３ د نيوتن قوانين يوازې دهغو 

ک پوهانو کش
بشپ７. که ＇ه هم د شلم３ پي７ۍ لوم７يو ک３ فزي

جسمونو لپاره چ３ سرعت ي３ د نور له سرعت ＇خه ل８ او يا د نور سرعت ته ن８دې وي او همدارنگه 
د هغو جسمونو لپاره چ３ کتل３ ي３ د اندازې له مخ３ لويي او يا له اتومونو سره برابري وي، د تطبيق وړ 
دى. خو د انسانانو په ور＄نيو تجربوک３ تراوسه هم د نيوتن قوانين د تطبيق ډ４ره ستره او پراخه ون６ه لري. 
د نيوتن د حرکت قوانين پر ډيرو او بيلا بيلو سيستمونو لکه چ３ په پخوانيو بحثونوک３ مومطالعه ک７ل، 
تطبيق کيداي شي، په دې بحث ک３ به د نوو قوو ډولونه په نوو سيستمونوک３ چ３ د نيوتن قوانين کولاى 

شي، په مختلفو مسيرونو د حرکت په حال ک３ جسمونو باندې د تطبيق وړ وي، مطالعه ک７ئ.
هغه ＇ه چ３ وويل شول، په ن７ۍ ک３ د نيوتن د قوانينو د تطبيق د بي شيمره مواردو ډيرې محدودې 

بيلگ３ وې.

د ماشينونو په انتقالي تعادل ک３ د نيو！ن د قانون تطبيق 
کله چ３ وايو چ３ جسم په انتقالي تعادل ک３ دى، د دې معنا ورکوي چ３ پر هغه جسم دوارده قوو 
∑. د نيوتن د دويم قانون له مخ３ پورتنى بيان له دې سره معادل دى 

=
0 محصله 請فر ده، يعن３ 

چ３ ووايو د جسم تعجيل 請فر دي. په دوه بعدي سيستمونو ک３ انتقالي تعادل په دوو بعدونو ک３ په 
∑ لکه ＇نگه چ３ پوهي８ئ، هغه اجسام چ３ 

=
0

y
∑ او 

=
0

x
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 پکي 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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اوس په دې شکل د نيوتن له دويم قانون ＇خه په گ＂３ 
اخيستلو او د انتقالي تعادل د شرط له مخ３، که چيرې د 

g
0.

2
او د پورتني بلوک کتله 

g
0.

1
لاندني بلوک کتله

 وي، د تار د 
o

31 او د ميلان سطح３ ورک７ل شوي زاويه
ش) قوه په لاندې وضيعتونو ک３ پيداک７ئ.

را＊کلو (کش
دى.a- د هغه تار را＊کل چ３ له دواړو بلوکونو سره و請ل 

b- دهغه تار راک＋ل چ３ له ديوال سره ت７لي دى.

)
(

)
(a

)
(c

)
(d

 (12-4) شکل

په (13-4) شکل ک３ د نيوتن 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 

و請ل شوي او د تار يو سر له ديوال سره ت７ل شوى دى.

(13-4) شکل

د نيو！ن د دويم قانون تطبيق په دايره يي حرکت ک３ 
د نيوتن د دويم قانون پر بنس، که چير ې پر يو متحرک جسم کومه قوه عمل و نه ک７ي، جسم په ثابت 
سرعت او لوري خپل حرکت ته دوام ورکوي، يعن３ د يو جسم د سرعت او حرکت د لوري د بدلون 
لپاره دې 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 لوري 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 شيونه ديوې قوې په هکله چ３ د دايروي حرکت 

د بدلون لامل کي８ي، مطالعه ک７و. 
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يو د دې قوې لوري او بل ي３ مقدار. لوم７ى را＄ئ چ３ د دې قوي لورى مطالعه ک７و.
ض کوو يو پن６وسکى (توپ) چ３ د (14-4) شکل په ＇ير له يوه تار سره ت７ل شوى دى زموږ د سرله 

فر
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 
ف لوري يعن３ د دايرې د مرکز په لور عمل کوي چ３ په لن６ه توگه 

و請ل دى، د را＊کلو دا قوه مخال
داس３ ويل３ شو:

(ددې لپاره چ３ يو جسم وکولاي شي، په ثابت سرعت 
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 اشنا 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 لوري 

بدلون ومومي.

３

 (14-4) شکل
په دايروي حرکت د حرکت ک３ لوري هره گ７ۍ بدلون مومي. د مرکز په لور د تعجيل پايله د تعجيل 
 ＊يو. 

c
a

الي المرکز (Centripetal acceleration) په نامه يادوي چ３ له دې وروسته هغه په
 کچه د هغه جسم لپاره چ３ د v په ثابت سرعت د يوې دايرې پر مخ دr په شعاع 

c
a

را＄ئ چ３ د 
را＇رخي، محاسبه ک７و.

x

y

1 v

2
v

2
1

r
r

o

 (15-4) شکل
   يوه ذره د يوه دايره يي مسير د O له مرکز سره 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 مرکز سره د وضعيه کميتونو په مبدا ک３ ＊يي. پر دايرې 
 د 1 له نقط３ ＇خه د 2 تر 

a
v

a
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، کله چ３ د 1 او 2 نقط３ يو له بل 
t vΔ Δ

لحظه يي تعجيل د P په نقطه ک３ عبارت دى د 
 زاوي３ افقي خط له 

 او
1

v سره ډيرې نژدې شي. يو ＄ل بيا پورتني شکل ته وگورئ، ليدل کي８ي چ３
 د هغه کچ３ لرونکي دي 

2
v  او

1
v  زاوي３ له افقي خط لاندې واقع دى. دواړه

 په همدې
2

v پاسه او 
چ３ په لاندې توگه دواړه وکتورونه کولاې شو وليکو: 

 دا ډول لاس ته راوړو:
av

a
د پورتنيو اړيکو د پايل３ له تفريق ＇خه 

 لوري د P په نقطه ک３ د دايرې د مرکز په لوري دى. د محاسبي د بشپ７ولو لپاره  
av

a
په ياد ولرئ چ３ د

(هغه زمان چ３ جسم د 1 له نقط３ ＇خه د 2 نقط３ ته ＄ي)  
tΔ

دى، وهل شوې فا請له د 1 له نقط３ 
)

2(
∧

=
=

r
d

ته اړتيا لرو. لکه ＇نگه چ３ د جسم سرعت، v او 
 په راديان اندازه کي８ي، په پورتن９ رابطه ک３ د d په 

＇خه تر 2 نقط３ پورې دى په نوموړې رابطه ک３ 
 قيمت دا رنگه په لاس راوړو:         

tΔوضع کولو سره ، د

ډول حا請ل شوى، لرو:
av

a
 قيمت چ３ په پورته 

tΔد   له پر تله کولو او د

د P په نقطه ک３ دa د پيدا کولو لپاره را＄ئ چ３ د 1 او 2 نقط３ د P نقط３ ته تردې حده نژدې ک７و 
 زاويه 請فر ته تقرب وک７ي، نو په هغه 請ورت ک３ 

چ請 ３فر ته تقرب وک７ي. (تاسو پوهي８ئ کله چ３ 
 نسبت د 1 په لور تقرب کوي) يعن３:      

Λ
Λ/

sin

بالاخره لحظه ي３ تعجيل د P په نقطه ک３ عبارت دي له:
                      

t v
v

t v
a

av
Δ −

=
Δ Δ

=
1

2

y
v

x
v

V

y
v

x
v

V

)
sin

(
)

cos
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)
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(
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−
+
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+
=

∧ ∧

y
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v
t V

V
a
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Δ
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∧
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2
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∧
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∧

∧

∧

−
=

−
=

1
i

lim
0

=
→ ∧

y
a

y
r V

a
c

−
=

−
=

2



112   

لکه ＇نگه چ３ وويل شول، د تعجيل لورى د دايرې د مرکز په لوري او ليدل کي８ي چ３ مقدار ي３
 دى. اوس پورتن９ پايل３ دا ډوله خلا請ه کوو:

r V
a

c

2

=

په شعاع حرکت کوي، الي المرکز تعجيل 
)

(rپه سرعت په دايره يي مسير د
)

(vکله چ３ يو جسم د
＇خه دى. يوه قوه بايد پر جسم عمل وک７ي تر ＇و نوموړي جسم ته دايره يي 

r V
a

c

2

=
ي３ عبارت له 

حرکت ورک７ي. د يو جسم لپاره د m د کتل３ په لرلو، د محصله عامل３ قوې کچه په دې ډول د لاندې 
رابطي له مخ３ ！اکل کي８ي:

 کولاي شي، په 
c د دې قوې لوري د دايرې د مرکز په لور مواجه دى. بايد پوه شو چ３ ال３ المرکز قوه 

 شون３ ده چ３ په پورته توگه د يو تار را＊کل دي، 
c يو شمير ډيرو لارو من＃ ته راشي. د بيلگي په توگه 

＊ايي د ا請طکاک له امله د سرک او مو！ر د ！ايرونو ترمن＃ رامن＃ ته شي (کله چ３ مو！ر په يو سرک ک３ 
  کيداشي د جاذب３ داس３ قوه وي چ３ د مصنوعي سپوږم９ د ＇رخيدو او يا د ＄مک３ 

c دوره وهي)
 عبارت له هغي قوې ＇خه دى چ３ بايد شتون ولري 

c په شاوخوا د سپوږم９ د دوران نسبب وي. نو 
تر ＇و د دايره يي حرکت سبب وگر＄ي.

5-4: د ا請طکاک قوه
په پخوانيو ！ولگيو ک３ د ا請طکاک سره په لن６ ډول اشنا 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 نيوتن د لوم７ي قانون پر بنس دغه گلوله بايد خپل مستقيم الخط 
منظم حرکت ته د تل لپاره دوام ورک７ي. اوکه چيرې يوه رقا請ه په اهتزاز راوستل شي، کتل کي８ي چ３ 

د زمان په تيريدو د رقا請ي وا！ن له عمودي خط ＇خه ورو وروکمي８ي او په پايله ک３ رقا請ه دري８ي.
اما د ميخانيکي انرژي د تحفظ د قانون له مخ３ ، د پتانسيل انرژي د بدليدو دليل په حرکي انرژي باندې 
س ، بايد د نوموړې رقا３請 اهتزاز له عمودي خط ＇خه په عين وا！ن په متناوبه توگه يا 

او د هغ３ برعک
د تل لپاره تکرار شي او کموالى په دې وا！ن ک３ هي）کله ونه کتل شي. په افقي سطح３ باندې د گلول３ 
حتماً د هغو د  له ساکن کيدو او له عمودي خط ＇خه د رقا請ي د وا！ن د کميدو پايله ترلاسه کي８ي چ３ 

حرکت د لوري په خلاف يوي قوې عمل ک７ى دى چ３ دې قوې ته د ا請طکاک قوه وايي.
د ا請طکاک 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 ا請طکاک قوه په دوو حالتونوک３ ＇ي７و.
1. جسم نسبت هغ３ سطح３ ته چ３ پرې اي＋ى دى، را＊کل کي８ي، خو ساکن پاته کي８ي په دي حالت 

ک３، د ا請طکاک قوه د ستاتيکي (سکون) ا請طکاک قوې په نامه يادوي.

r V
m

m
a

c
c

2

=
=
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2. جسم نسبت هغه سطح３ ته چ３ ورباندې دى، په حرکت ک３ وي، په دې حالت ک３  د ا請طکاک 
قوه ډيناميکي (حرکي) ا請طکاک قوه نوموي. په لاندې ډول هر يو تر مطالعي لاندې نيسو:

1 - سکون (ستاتيکي) ا請طکاک، د جامداتو ترمن＃ ا請طکاک چ３ يوله بل سره په تماس ک３ دي، 
د دې له امله من＃ ته را＄ي چ３ د اجسامو د تماس سطحه هي）کله اواره او مسطح 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 ا請طکاک توليدوي. 

ض ک７ئ يو جسم د (a) د شکل په ＇ير، د يوې افقي سطح３ 
اوس فر

 قوه واردوو.
پرمخ د سکون په حالت ک３ دي. په جسم د→

 له سره برابره نيسو.هغس３ 
په پيل ک３ د دې قوې کچه کوچن９ او→

چ３ جسم ساکن پاته شي. د (b)  شکل، ＇رنگه چ３ جسم ساکن 
دى، د نيوتن د دويم قانون له مخ３ بايد پر جسم دوارده قوو محصله 
 په ＇ير افق３ قوه پر جسم وارده 

s 請فر وي. نو له دې کبله بايد د→
 قوې د اغيز په خنثي کولو سره، د جسم د 

1 شوي وي. تر ＇و د
حرکت د تعجيل نيولو مخه نيول شوې وي.

  قوه د اتکاء سطحه پر جسم واردوي. دې قوې ته، «د 
s د→

ستاتيکي ا請طکاک قوه » وايو.

1
ss

23
m

x
s

 کچ３ ته ي３ ورسوو. په دې حالت ک３، 
2  قوې کچه ور زياته شي او د

1 که په همدې ترتيب سره د
که چيرې جسم همدارنگه ساکن پاته شي، استدلال له مخ３ دي، پايل３ ته رسي８و چ３ د ا請طکاک 
 د قوې په زياتولو سره د ستاتيکي 

 سره برابره شوې ده، له دې امله د
2 ستاتيکي قوه هم زياتي８ي او له

ا請طکاک قوه هم زياتي８ي. 

)
(a)
(b)
(c)
(d

 (16-4) شکلونه
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0
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 ي３ و＊يو، جسم د حرکت په بهيرک３ 
3  قوې کچه ورزياته ک７و او په

2 که چيرې په همدې ترتيب د
 د قوې له کچ３ ＇خه ل８＇ه زياته شي، 

3  کچه د
0 واقع کي８ي. دا په دې معنا دي چ３ که چيرې د

جسم ساکن نه پاته کي８ي او په حرکت پيل کوي. په دې حالت ک３ د ا請طکاک قوې ته «د حرکت په 
 ＊ودل ک８５ي. د نيو！ن له دويم قانون ＇خه پايله ترلاسه 

m
S

حال د ا請طکاک قوه» ويل کي８ي او په
 دي او همدارنگه د ا請طکاک کچه د حرکت پرمهال 

3
ms

=
ک８５ي چ３ په وروستي حالت ک３

کولاې شو، له لاندې رابط３ ＇خه لاس ته راوړو:                                        
د ستاتيکي په ا請طکاک ضريب نومي８ي چ３ د هغو 

s په دې رابطه کN ３ د اتکاء عمومي قوه ده،
يو فزيک３ کميت ب３ 

s سطحو يو له بله سره په تماس ک３ دي، د هغو د نوعيت او طبيعت تابع دي. 
له واحده دى. ول３؟ 

يادونه: د a رابطه يوازې په هغه حالت ک３ سمه ده چ３ جسم د حرکت په حال ک３ وي. له دې کبله 
M) ي３ 

axim
um)  له کچ３ ＇خه کوچن９ او زيات حد «

s
د ستاتيکي ا請طکاک پخپل وارد «

دى.
s

s
⋅

≤
يعن３: 

s
برابر له 

 ستاتيکي ا請طکاک له ضريب 
4.

0=
s

 کتل３ سره د افقي سطحي پرمخ د
kg

10
مثال: يو جسم له 

سره په 25 نيوتن قوې سره راکاږو، خو په خو＄ول قادر نه يو. د ا請طکاک قوه به د نيوتن د قانون له 
مخ３ ＇ومره وي؟

حل: ＇رنگه چ３ د F د قوې په واردولو سره، جسم حرکت نه کوي او ساکن پاته کي８ي، په پايله ک３ د 
ا請طکاک ＇رگنده شوې قوه هم د ستاتيکي ا請طکاک قوه د ه. په دې حالت ک３ لرو چ３:

(
)a

s
s

.
..

.
m

⋅
=

⎪ ⎪ ⎪⎭ ⎪ ⎪ ⎪⎬ ⎫

= = = = =0 25 4.
0 10

s s

V

kg
m

                          پو＊تنه:
F قوې چ３ د هرې 

2 F او 
1  کتل３ سره د افقي سطح３ پرمخ قرارلري او د 

kg
2

په مخامخ شکل ک３ يو جسم له 
يوې کچه 5 نيوتن ده، پرجسم واردي８ي، جسم د حرکت په حال ک３ دى. د جسم او افقي سطح３ ترمن＃ د ستاتيکي 

ا請طکاک ضريب پيداک７ئ.                                              

 (17-4) شکل

(18-4) شکل
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 (19-4) شکل

ض ک７ئ چ３ يو 請ندوق د يوې افقي سطح３ پرمخ 
د حرکي (ډيناميکي) ا請طکاک قوه: فر

راکاږئ. که چيرې 請ندوق نور نه راکاږئ، گورئ به چ３ سرعت ي３ ورو، ورو کمي８ي او ＇و شيب３ 
وروسته دري８ي. که چيري مو！ر چ３ د افقي سطح３ پرمخ د حرکت په حال ک３ دى، برک نيسي، له ل８ې 
مودې وروسته مو！ر دري８ي. دي 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 ا請طکاک له حرک３(ديناميکي) 
قوې ＇خه عبارت ده. کله چ３ يو جامد جسم د بل جامد جسم پرمخ حرکت وک７ي، د هر جسم د 
تماس سطح３ ته موازي يوه قوه ، د يو جسم پر جسم بل واردي８ي چ３ د ا請طکاک ډيناميکي(حرکي) 

قوه نومي８ي. په دې ＄اى ک３ هم د پورته رابط３ په ＇ير لاندې معادله 請دق کوي:              
     

عبارت دى، د ديناميکي (حرکي) ا請طکاک له ضريب ＇خه.
k

k
k

⋅
=

                بحث وک７ئ: 
د ！ولگــي پــه بيلابيلو ډلوک３ «د ســتاتيکي ا請طکاک او حرکي ا請طکاک قوو ترمن＃ توپير» پــه هکله پخپلو ک３ بحث وک７ئ او 

پايله يي ！ولگيوالوته واوروئ.
 کتل３ سره د يو تناب په مرسته چ３ ورسره و請ل شوى دى، د افقي سطح３ 

kg
12

مثال: يو جسم په 
پرمخ راکاږو، که چيرې د افقي تناب لورى، د دواړوجسمونو د تماس د سطح３ ترمن＃ د حرکي 
 سره وي. پرجسم وارده شوې حرکي ا請طکاک قوه ＇و نيو！نه ده؟ 

25
.0

ا請طکاک ضريب مساوي له 
ض ک７ئ). 

 سره فر
2

10
s

m
g
=

)
حل: پر جسم واردې قوې په لاندې شکل ک３ ＊ودل شوي دي. ＇رنگه چ３ جسم د افقي سطح３ په 
امتداد حرکت کوي، د نيوتن له دويم قانون ＇خه پايله ترلاسه کي８ي، چ３ پرجسم دوارده قوو محصله 

په عمودي لوري ک請 ３فر دى:

)
(

30
1 20

25
.0

)
(

120

0m
g

k k

k
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ش ک７و، د حرکت تعجيل 
 قوې سره ک

36
=

مثال: په مخکيني مثال ک３، که چيرې تناب په 
به ＇ومره وي؟

حل: د تعجيل د محاسب３ لپاره د نيوتن 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

2
4

s
m

په مخامخ شکل ک３، جسم له 
وي، د حرکي ا請طکاک ضريب يي پيداک７ئ.

kg
20

6-4: د نيو！ن د جاذب３ قانون
س له يوې مودي 

ايا تر اوسه موله خپله ＄انه پو＊تلي چ３ ول３ کله چ３ يو جسم پورته خواته غور＄وو، پ
＇خه بيرته ＊کته لوي８ي؟ او يا ول３ اوبه په ويا لوک３ مخ ＊کته حرکت کوي؟ له پخوا زمانو ＇خه، بشر 
پوهيده چ３ ＄مکه، خپل نژدي 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. نيوتن د جاذب３ قانون په 
لاندې توگه بيان ک７: «د دوو ذرو ترمن＃ د جاذب３ قوه د دواړو ذرو د کتلو د ضرب له حا請ل سره مستقيم 
m دوو 

2 m او 
1 نسبت او د هغو ترمن＃ د وا！ن له مربع شکل سره معکوس نسبت لري» که چيرې د 

ذرو دکتلو ترمن＃ وا！ن له لاندې رابط３ سره سم له r سره برابروي، د جاذبي قوې (F)  کچه د دوو ذرو 
 ترمن＃ له لاندې رابط３ ＇خه په لاس را＄ي. 

2
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په دې رابطه کG ３ د جاذب３ ن７يوال ثابت نومي８ي، په SI سيستم ک３ د کتل３ داندازه کولو واحد، 
کيلوگرام (Kg)، د قوې د اندازه کولو واحد، نيوتن (N). د فا請ل３ د اندازه کولو واحد، متر (m) دى، 

نو G مساوي دى له:  

 کتلو سره په يو متري وا！ن ک３ يوله بله لرې واقع دي، د هغو 
kg

12
 او

kg
5

مثال: دوه جسمونه له
ترمن＃ د جاذب３ قوه محاسبه ک７ئ.

حل:
لکه ＇نگه چ３ پورتنى مثال را＊يي، د جاذب３ قوه د دووجسمونو ترمن＃ له وړوکتلو سره، 請رف د 

جاذب３ قوه را＊يي.

د وزن قوه – د جاذب３ تعجيل 
په دويم ＇پرکي ک３، د اجسامو د ازاد سقوط په بحث ک３، پوه شوئ چ３ د ازاد سقوط په حرکت ک３ 
تعجيل، د ！ولو جسمونو لپاره يو شان اوله g سره برابر دى، هغه قوه چ３ د دې تعجيل د من＃ ته را تلو 

لامل کي８ي، د نيوتن 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 
R و＊يو، د (1) رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو کولاې شو، د جسم 

e M او 
e او شعاع په ترتيب سره په 

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
11

10
67

.6
kg m⋅

×
=

−

r m
m

9
2

11
2

2
1

10
4

1 12
5

10
67
.6

−
−

×
=

⇒
×

×
×

=
⇒

⋅
=

                          پو＊تنه:
دي، د ＄مک３ د جاذب３ قوه چ３ پر تاسو 

m 6
10

4.
6

×
 او د ＄مک３ شعاع تقريباً 

kg
24

10
6×

د ＄مک３ کتله تقريباً 
ض ک７ئ.

واردي８ي، ＇و نيو！نه ده؟ (ددې قوې د محاسبي لپاره، د ＄مک３ کتله د ＄مک３ پرمرکز متمرکزه فر

(
)

2
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m
g

g
a

m
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=
⇒

=
=

(
)

3
.
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.
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=

⇒
=
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..
.

2
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⋅

=
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=
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m
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=
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⋅
=
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                ＇ي１７ه وک７ئ:
＇ي７نه 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:
مخک３ د G قيمت د (1) رابط３ په مرسته محاسبه شوه. دي ته په پام کولو سره چ３ د g من％ن９ کچه د ＄مک３ په 

 دي. د ＄مک３ کتله محاسبه ک７ئ.
m 6

10
4.

6
×

 په شاوخوا او د ＄مک３ شعاع 
2

8.
9

s
m

سطحه ک３ د 

پراشوټ
د پراشوټ د حرکت د مطالعه کولو لپاره پکار دي چ３ د يو جسم ازاد 
سقوط چ３ د سقوط پر مهال ي３ تعجيل د ＄مک３ په فضاک３ د هوا د 

مقاومت دشتون له امله په تغيير ک３ دي، مطالعه ک７و.
يو هوا باز له پراشوت ＇خه په دې موخه گ＂ه اخلي چ３ د هوا د مقاومت 
يوه ستره قوه ي３ گتل３ وي تر＇و وکولاى شي، د خپل وزن له قوې سره 
موازنه من＃ ته راوړي اوهغه پورته خواته راکاږي. (د را＊کلود دې قوې 
ص هم نه وي، د 請رف نظر وړ نه ده، 

کچه حتي که پراشوټ خلا
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 
F و＊يو)، د 

d حال ک３ په هوا ک３ واردي８ي(له دې وروسته به دا قوه په 
ک ډول زياتي８ي اوکچه ي３ د 

جسم د سرعت له زياتيدوسره په اتوماتي
جسم د سرعت له مربع سره متناسب وي يعن３: 

2
bV

d
=

 (22-4) شکل
د b قيمت ثابت دى، د جسم د اندازې او شکل سره اړوند وي اود مقاومت د قوې لورى د حرکت د 
ف وي. ＇رنگه چ３ د سرعت له زياتيدو سره، د مقاومت قوه زياتي８ي، نوکله چ３ د را＊کلو 

لوري مخال
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 د يو 
حد سرعت ته نژدې کي８ي، تعجيل کوچن９ او تر！ولو کمي８ي. کله چ３ جسم حدي سرعت ته رسي８ي، 

تعجيل ي請 ３فر کي８ي. 

نوت: ＇و مره چ３ د ＄مک３ له سطح３ ＇خه لرې شو، د g کچه کمي８ي. که چيرې د ＄مک３ له 
ض ک７و، نو   و به لرو:  

g سره برابر فر سطحي ＇خه د h په کيفي ارتفاع کg ،３ او′
(

) 2
h

g
+

= ′
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V و＊يو، لکه ＇نگه چ３ د مقاومت د قوې کچه په دې سرعت ک３ د جسم له 
t که حدي سرعت په 

وزن سره مساوي ده، نو له دې کبله کولاى شو وليکو: 
نو له دې امله د   د هر اختياري سرعت لپاره ليکلاي شو:  

د جسم حدي سرعت د هغه د کچ３ شکل اوکتل３ سره اړوند وي. لاندې جدول د ＇وجسمونو حدي 
سرعت د بيلگ３ په ډول ＊يي.

2
2

t
t

V
m

g
b

bV
m

g
d

=
⇒

=
=

2 2t
V V

m
g

d
=

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
)

(
s

m

5.
017

9
5
−60

50
−80

100

 
g

0.
82

 او
g

0.
62

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 ＇ودي؟

د مثال حل لپاره لار＊وون３: 
＇رنگه چ３ پراشوتونه يو ډول دي، نوهيله دا ده چ３ په يو ！اکل３ 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، 
 هوا باز بايد ډ４ر حدي سرعت ولري. د حدي سرعتونو نسبت 

g
0.

82
ژر سقوط وک７ي. له دې امله د

د ！اکلو لپاره، په پيل ک３ بيامومو چ３ ＇رنگه حدي سرعتونه د کتل３ مربوط کي８ي، وروسته به په دې 
سرعتونو کار وک７و.

V په حدي سرعت ک３ د مقاومت قوه بايد د جسم له وزن سره مساوي وي يعن３: 
t حل: د 

2t
bV

d
m

g
=

=
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＇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 

m
V

t ∝
له دې امله 

ک حرکت وک７ي. نو د حدي سرعتونو نسبت به ي３ په 
له خپل وزن سره په توازن ک３ راوړي، بايد چ＂

دې ډول وي:

چنده حدي سرعت سره 
15,

1
 وزن لرونکي هواباز حدي سرعت د کم وزنه هواباز له 

g
0.

82
د 

ک حرکت ک７يدى.
15 ي３ چ＂

برابردى يعن３ 
15

 خو حدي سرعت فقط 
32
,1

0,
62

0,
82

=
g g

32 دروند دى، ＄که:
 هواباز

g
0.

82
مباحثه: د

مستقيماً متناسب دى يعن３ همدا   ډ４ردى او لامل ي３ دا دى چ３ د مقاومت قوه د سرعت له مربع سره 
32 زياتوي، يعن３:  

15ډ４ر سرعت، د مقاومت قوه 
تمرين

يو پيلوټ خپل ＄ان له پراشوت سره د ＄مک３ د سطح３ له 2000m ارتفاع ＇خه له خپل３ الوتکي 
غور＄وي. که چيرې د پيلوټ مجموع３ 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 نقطي د پورته په 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 شيبه ک３ پرې عمل کوي، د ＄مک３ د جاذب３ قوه ده په دې شيبه ک３ چ３ سرعت 請فر دى، 
د هوا د مقاومت قوه هم 請فر ده. کله چ３ توپ په حرکت ک３ دى، د مقاومت قوه پر جسم په وارده 

منتجه قوه ک３ ون６ه لري.
حل:

a.＇رنگه چ３ د مقاومت قوه 請فر ده. لومرنى تعجيل مساوي د ازاد سقوط له تعجيل سره دى، 
يعن３:  

b. کله چ３ توپ خپل حدي سرعت ته رسي８ي، د مقاومت د قوې کچه مساوي د توپ له وزن سره 
ف لوري ک３ عمل کوي او ＇رنگه چ３ په دې حالت ک３ پر توپ منتجه قوه 請فر 

وي، خو په مخال
ده. نو تعجيل په حدي سرعت 請فر وي، يعن３:

15,
1

0,
62

0,
82
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c. کله چ３ په نيم حدي سرعت ک３ د غور＄يدو په حال دى، 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 نيوتن د دويم قانون په تطبيقولو سره لرو:
ترلاسه شوى تعجيل د قيمت د لاسته راوړلو لپاره کولاې شو چ３ وليکو:

په يوه وخت ک３ سرعت مساوي له نيم حدي سرعت سره دى، يعن３:

 دواړه لوري مخ په ＊کته دي. 
→g او

→a او د 
→

→

=
g

a
4

3
نود توپ تعجيل.

مباحثه: ＇نگه کولاې شو، پوه شو چ３ د هوا مقاومت د 請رف 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 پرتله ل８ وي، په همغه کچه د هوا مقاومت تر ډ４ره د 請رف نظر وړ نه وي.
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                فعاليت:
ک کاغذې جامگی 

يو لوړ يا يو اوچت محل ته وخي８ئ، پر يوې زين３ پورته شئ اوله هغه ＄ايه يو ！وک７ۍ شکله کاغذ لکه د کي
او يوه پن％ه افغانيگ９ ســکه په يوه وخت خوشــ３ ک７ئ. د هوا مقاومت د ســک３ په وړاندې د 請رف نظر وړ دی، خو دا چ３ له 
ډيرې لوړې ارتفاع ＇خه خوشــ３ شــي. په داســ３ حال ک３ چ３ د هوا مقاومت د کاغذي ！وک７ۍ په وړاندې ډ４ر د پام وړدی او 
تقريباً يو نا ＄ايه خپل حدي سرعت ته رسي８ي. ＇و کاغذي ！وک７ۍ (له دوونه تر＇لورو دا نو) سره يو＄اي ک７ئ او هغوى  ！وک７ۍ 

له لوم７ني ！وک７ۍ سره يو＄اي خوش３ ک７ئ. ＇ه به وگورئ؟ د کاغذي توک７يو حدي سرعت زيات دى؟ ول３؟ 



122   

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؟ 
ک 

په دې هکله په ډلوک３ بحث وک７ئ او لاندې شــکل ته چ３ يو ســتروبو سکوپي
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 ترسره ک７ی مو دی، 
 ک３ عکاسي 

s
15,

1
په ډلوک３ بحث او مناقشــه وک７ئ (تصويرونه په زماني وقفو 

شوي دي)
 (23-4) شکل

 (24-4) شکل

7-4: لف
لف ＇ه شى دى؟ ايا تراوسه موله ＄انه پو＊تنه ک７ې ده چ３ لفت د 
ک له نظره ＇نگه کار کوي؟ کله چ３ د لفت د ننه ياست او لفت 

فزي
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 پاي ک３ هغو ته د ＄واب ورکولو وړتيا ترلاسه ک７ئ. 
پورته پو＊تنوته د ＄واب ورکولو لپاره، لاندې مثال ته پام وک７ئ:

m له کتل３ سره د لفت د ننه پر يوه  فنري 
ض ک７ئ چ３ يوتن د 

فر
تله ولاړ دى. پرفنري تل３ د واردې قوې کچه په لاندې دريو حالتونو 

ک３ تر مطالعي لاندې نيسو:

1 - که چيرې لفت ساکن وي: په دې حالت ک３ ＇رنگه چ３ لفت ساکن دى، په پايله ک３ د حرکت 
ص واردې قوې په (24-4) شکل ک３ ＊ودل شوي دي، نو د نيوتن ددويم 

تعجيل به 請فر وي. پر شخ
قانون له مخ３ ليکلاي شو:

په دې حالت ک３ داس３ پايله ترلاسه کولاې شوچ３: کله چ３ يوتن د لفت د ننه دى اود لفت تعجيل 
 را＊يي.                                              

m
g

=
請فر دى، فنري تله يوازې د جسم د وزن قوه يعن３ 

)1
....(

..........
0

0

m
g

a

=
=

=
−

= =
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 a په ثابت تعجيل پورته لوري ته په حرکت پيل کوي: په دې حالت د حرکت تعجيل د a 2 - لفت  د
په اندازه مخ په پورته دى او د نيوتن دويم قانون ته په پام کولو سره کولاى شو وليکو 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) اود نيوتن دويم 

قانون ته په پام کولو سره کولاې شووليکو چ３: 

نوت: د پورتنيو درو حالتونو ته په پام کولو سره کولاې شو، پايله ترلاسه ک７و: «کله چ３ لفت ساکن دى 
ص له ري＋تني وزن سره 

او يا له ثابت سرعت سره حرکت کوي، هغه عدد چ３ فنري تله ي３ ＊يي، د شخ
). کله چ３ لفت له ثابت تعجيل سره مخ پورته حرکت کوي، هغه عدد چ３ 

)
=

برابردى، يعن３:
)، کله چ３ لفت د مثبت 

)
〉

ص له واقعي وزن ＇خه  ډ４ر دى، يعن３ 
فنري تله ي３ ＊يي، د شخ

ص له ري＋تني 
تعجيل په لرلو سره مخ په ＊کته حرکت کوي، هغه عدد چ３ فنري تله ي３ ＊يي د شخ

وزن ＇خه کم دى، يعن３: 
ص 

 کتل３ سره دلفت د ننه ولاړدى، هغه عمودي قوه چ３ دلفت قاعده ي３ پرشخ
kg

70
مثال: يوتن له

واردوي، په لاندې حالاتووک３ محاسبه ک７ئ.
a- لفت ساکن دي

b- لفت په ثابت سرعت مخ پورته حرکت کوي.
ض شي)

دې فر
2

/
10

s
m

g
=

ثابت تعجيل پورته خواته په حرکت پيل کوي،(
2

/
2

s
m

c- لفت په
حل: a) ＇رنگه چ３ لفت ساکن دى، د حرکت تعجيل 請فر دى او په پايله ک３:

(
)

(
)

2
..

..
g

a
m

m
g

m
a

m
a

m
g

m
a

m
a

+
=

+
=
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−
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− =
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m
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a
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=
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=
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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 
 دي. 

700
=

حرکت تعجيل 請فر دى او د a د محاسب３ په ＄ير پايله تر لاسه کي８ي چ３
 او مخ په پورته خواته دي او د نيوتن دويم قانون ته 

2
/

12
s

m
 c) په دې حالت ک３ د حرکت تعجيل 

په پام کولو ولرو چ３: 
                                     

m
a

a840
2

70
700

=
×

=
−

=
− =

                          پو＊تنه:
 ده، په لاندې حالتونوک３ فنري 

kg
50

ص کتله 
يو تن په لفت ک３ د يوې فنري تل３ د پاسه ولاړ دى. د نوموړي شخ

تله کوم عدد ＊يي:
 تعجيل سره مخ پورته خواته حرکت کوي.

2
/

2
s

m
a- لفت له

 تعجيل سره مخ ＊کته خواته حرکت کوي.
2

/
2

s
m

b- لفت له 
c- لفت په ثابت سرعت حرکت کوي.

د مصنوعي سپوږمکيو د حرکت دايروي مدارونه 
لکه ＇نگه چ３ پوهي８و، مصنوعي سپوږم９ د ＄مک３ په شاوخواک３ تقريباً د يوه دايره يي مسير پرمخ 
ض ک７ئ چ３ يو س７ى د مصنوعي سپوږم９ په من＃ ک３ دى ستاسوله نظره نوموړي 

حرکت کوي. اوس فر
س７ى خپل حرکت نسبت ＄مک３ ته ＇نگه ويني؟ کومي قوې په مصنوعي سپوږم９ عمل کوي؟

هغه س７ى چ３ په مصنوعي سپوږم９ ک３ دى، چ３ 
مصنوعي سپوږم９ تل له ＄مک３ ＇خه همدا يووا！ن لري 
(د دايروي مسير له امله ي３). يا په بل عبارت د غه س７ي 
گوري چ３ مصنوعي سپوږم９ نسبت ＄مک３ ته ساکنه 

دى . 

 (25-4) شکل
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نوله دې امله نوموړي س７ى دې پايل３ ته رسي８ي چ３ هي＆ يوه قوه پر مصنوعي سپوږم９ عمل نه کوي.خو 
هغه ＇ه ته په پاملرن３ چ３ د دايروي حرکتونو په هکله مو ولوستل، کولاې شوو وايو چ３ په مصنوعي 
، چ３ 

2
m

m او بله له مرکز ＇خه د تي＋تي قوه 
g سپوږم９ دوې قوې عمل کوي. يوه د جاذب３ قوه

دواړه قوې يوه له بل３ ＇خه په مخالفو لوروک３ دي. ＇رنگه چ３ مصنوعي سپوږم９ د هغه س７ى له نقطه 
نظره چ３ په مصنوع３ سپوږم９ ک３ دي، ساکن دى، نوله دې امله ويلى شوي 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

..
..

.
g

m
g

m
=

=
⋅

دايروي حرکت په سرعت 
h

m
27000

بيضوي حرکت په سرعت
h

m
له ＄مک３ ＇خه دت＋ت３ سرعت 30000

 (26-4) شکل
 (27-4) شکل

h
m

40000

له بي جاذب３

د جاذب３ شتون

 دى او V د مصنوعي سپوږم９ خطي سرعت دى، نو د د قيمت په وضع کولوسره 
V=

＇رنگه چ３ 
لرو چ３:  

له دې ＇خه پايله ترلاسه کي８ي 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 

تي＋ت３ قوې سره او د هغو محصله 請فر ده.

(
)

2
.

.
..

.
2

V
g
=
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د ＇لورم ＇پرکي لن６يز

ک ک３ د حرکت پيژندن３ ډير مهم قوانين دي.
ک فزي

- دنيوتن د حرکت قوانين، په کلاسي
- د نيوتن لوم７ى قانون (دعطالت يا انرشيا قانون) بيا نوي چ３ : يو جسم د سکون حالت او د مستقيم 
خط پرمخ خپل حرکت ساتي، خو کله چ３ د يوې قوې تراغيزې لاندې، د خپل حالت تغيير ته اړ 

ک７اى شي.
- مصنوعي سپوږمک９ چ３ د بشر لخوا هوا ته توغول کي８ي، د نيوتن له دريم، قانون ＇خه گ＂ه 

اخ５ستل کي８ي.
- د نيوتن 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.

- د نيوتن دريم قانون بيا نوي چ３: هر کله چ３ يو جسم پر بل جسم قوه وارده ک７ي، دويم جسم هم 
ف لوري واردوي،چ３ په لاندې توگه ليکل کي８ي.

په لوم７ي جسم برابره قوه په مخال
                                       

                                       له وکتوري پلوه 
                                       له سکالري پلوه 

- د اتکاء عمودي قوه، يو له هغو قوو ＇خه ده چ３ ＄انگ７ى قانون ورته نه لري، يعن３ داس３ رابطه نه 
شته چ３ په مرسته ي３ وکولاې شو، د دې قوو کچه محاسبه ک７و، لکه ＇نگه چ３ موولوستل، د دې 

قوو کچه د نيوتن د دويم قانون په مرسته محاسبه کوو.
（ شوي خو، ساکن 

- د ستاتيکي ا請طکاک قوه: جسم نسبت و هغه سطح３ ته چ３ پرې اي＋ي، راک
باقي پات３ کي８ي، په دې حالت ک３، د ا請طکاک قوې ته دستاتيکي ا請طکاک قوه وايي. د ستاتيکي 

ا請طکاک قوه د لاندې رابطي له مخ３ لاس ته را＄ي:
 - کله چ３ جسم نسبت هغي سطح３ ته چ３ پرې حرکت کوي، په دې حالت ک３ د ا請طکاک قوې 

ته د حرکي (د يناميکي) ا請طکاک قوه وايو چ３ په لاندې ډول ليکل کي８ي:

a m →
→
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 په ترتيب سره د ستاتيکي او د يناميکي ا請طکاک له ضريب ＇خه عبارت دي چ３ د اندازه 
او

S

کولو واحدونه نلري.
m وي او د دوى تر من＃  وا！ن r وي. د F د دوو ذرو ترمن＃ د 

2 m او 
1  که چيرې د دوو ذرو کتل３ 

 پورتن９ رابطه د نيوتن د 
2

2
1r m

m
⋅

=
جاذبوي قوې کچه له لاندې رابط３ ＇خه په لاس را＄ي: 

m دوو کتلو له حا請ل ضرب سره مستقيمه رابطه  او 
2 m او 

1 جاذب３ له قانون ＇خه عبارت ده چ３ د 
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: 

 له رابط３ ＇خه لاسته را＄ي.
2

g
=

- د   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:  

 سره ، که چيرې لفت له ثابت تعجيل سره مخ 
=

- کله چ３ لفت په ثابت سرعت حرکت کوي،
 ＇خه، اوکه چيرې لفت له ثابت تعجيل سره مخ په ＊کته 

〉
په پورته حرکت وک７ي، هغه مهال

 ＇خه وي.
〈

حرکت وک７ي، په پايله ک３
- پر مصنوعي سپوږمکيو دوې قوې عمل کوي، يوه ي３ د جاذب３ قوه (مرکزته د جذب قوه) او دويمه 

ي３ له مرکز ＇خه د تي＋ت３ قوه.

2
.m

=

(
)h

g
+

=
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1. د نيوتن د حرکت قوانين کوم شيان بيا نوي؟

ف ک７ئ او له دې قانون ＇خه ＇ه پايله تر لاسه کولى شو؟
2. د نيوتن لوم７ى قانون تعري

ف ک７ئ.
3. عطالت يا انرشيا تعري

4. د نيو！ن دويم قانون بيان ک７ئ او اړيکه ي３ د اندازه کولو له واحدونو سره ذکرک７ئ
ف ک７ئ.

5. د نيوتن دريم قانون تعري
6. يو مو！ر ول３ په يو افقي س７ک چ３ مخه ي３ کنگل دى، نشي کولاي د س７ک له گولايي ＇خه تابعيت 

وک７ئ او د مستقيم خط په امتداد له س７ک ＇خه منحرف کي８ي؟
7. د نيوتن له لوم７ي قانون ＇خه درې مثالونه بيان ک７ئ.

8. پر يو جسم له 2Kg کتلي سره ، 20 نيو！نه قوه واردي８ي:
a- د جسم د حرکت تعجيل محاسبه ک７ئ.

b- که چيرې قوه،30 نيوتنه شي، د حرکت په تعجيل ک３ ＇ه ډول تغيير رامن＃ ته کي８ي؟
m کتلو سره چ３ پر يوې افقي سطح３ د سکون په حالت ک３ دي ، د يو 

2 m او 
1 9. دوه جسمونه له 

ډول قوو تر اغيز لاندې په حرکت پيل کوي. که چيرې د t زمان له تيريدو ＇خه ي３ سرعت په ترتيب 
 نسبت محاسبه ک７ئ.

1 2

V V شي، د v
2 v او 

1 سره 
10. يو جسم د سقوط په حال ک３ دى (د هوا له مقاومت ＇خه تيرشئ) کوم３ قوې پرې واردي８ي؟ د 

ص ک７ئ.
س العمل مشخ

دې قوو عک
11. د نيوتن د جاذب３ قانون بيان ک７ئ او رابطه ي３ وليکئ.

 متري وا！ن ک３ لري دي، د 
67
.6

12. دوه جسمونه له 2Kg او 5Kg  کتلو سره يو له بل ＇خه په 
هغو ترمن＃ جاذبوي قوه حساب ک７ئ.

ض شي) 
 دي فر

2
10

s
m

g
=

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.
ش) 

 تعجيل سره مخ پورته حرکت وک７ي، د تناب د را＊کلو(کش
2

/
2

s
m

a- که چيرې د ستگاه له 
قوه معلومه ک７ئ.

 تعجيل سره مخ په لاندې حرکت وک７ي، د تناب د را＊کلو قوه 
2

/
2

s
m

b- که چيرې د ستگاه له
به ＇ونيو！نه وي؟

6
m

50
506

m

)
(a

)
(b

10
m
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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 ا請طکاک دقوې د ډولونو نومونه واخلئ او ＇رگنده ک７ئ، چ３ دا قوې ＇ه وخت ＇رگندي８ي.

 
5.

0=
s

16. يو جسم له 20Kg  کتل３ سره د يوې افقي سطح３ پرمخ چ３ ستاتيکي ضريب يي 
سره اي＋ى او هغه په 25 نيوتن افقي قوې سره را کاږو، خو په ＊ور ولو ي３ قادر نه يو د ا請طکاک قوه به 

د نيوتن پر بنس ＇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:
m/

1000

 تعجيل سره مخ پورته په حرکت پيل کوي.
2

/
3

s
m

a- لفت له
 تعجيل سره مخ ＊کته په حرکت پيل کوي.

2
/

3
s

m
b- لفت له 

c- لفت له ثابت سرعت سره حرکت کوي.
 تعجيل ورک７و، د هغ３ قوې کچه چ３ بايد 

2
/

3
s

m
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 ا請طکاک ＇خه حرکت کوي.

b- جسم پرافقي سطحه له 0.1 حرک３ ا請طکاک 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.
m کتل３ کچه له 

1 m دوه جسمونه د يوې اوارې او請فا افقي سطح３ پرمخ دي، د 
2 m او 

1 19. د 
 افقي قوه چ３ کچه ي30N ３ ده، د شکل په ＇ير، په

m کتل３ کچه 5Kg ده ، د→
2 10Kg او د 

m کتل３ باندې 
1 m کتل３ لخوا ＇ومره قوه په 

2 m    واردي８ي، هغه په حرکت راولي، پيداک７ئ چ３ د 
1

واردي８ي؟

 او د ＄مک３ 
22

10
4.

7
×

 او د سپوږم９ د کُرې کتله تقريباً 
kg

24
10

6×
20. د＄مک３ د کُري کتله 

 دي.
km

5
10

4×
د کُري د مرکز وا！ن د سپوږم９ د کُرې له مرکز ＇خه تقريباً 

a- د جاذب３ قوه چ３ ＄مکه ي３ پرسپوږم９ واردوي، محاسبه ک７ئ او ووايئ چ３ دا قوه سپوږم９ ته 
＇ومره تعجيل ورکوي؟

b- د سپوږم９ دجاذب３ قوه پر＄مک３ ＇ومره ده ؟ دا قوه ＄مک３ ته په کومه کچه تعجيل ورکوي.

2
m

1
m

30
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پن％م ＇پرکى

س بال په توپ د يوې قوې په 
ورزش کوونکي دبي

ک سرعت سره تعجيل 
تطبيقولو سره، په يو لوړ او چ＂

اخ５ستلو ته چمتو کوي. هغه د يوې داس３ قوې 
په تطبيقولو سره چ３ پرم به يي ＊ايي توپ ته په 
مترونو د موقعيت تغيير ورک７ي، يو داس３ کار به ترسره 
) حرکي انرژي 

2

2 1
m

V ک７ي چ３ مجموعه به ي３ له (
سره مساوي چ３ د توپ د سرعت ورکولو لپاره اړينه 
ده، وي. همدې لاسته راغل３ پايل３ ته د (کار- انرژي) 

قانون وايي.

کار، ميخانيکي انرژي او طاقت

تر اوسه پورې موږ د يو جسم انتقالي حرکت د نيو！ن د درو قوانينوله پلوه مطالعه ک７، د پورتينو قوانينو 
پر بنس، قوې د حرکت ！اکوونکي کميت په توگه مرکزي رول لوباوه. په دې ＇پرکى او تردې وروستي 
＇پرکى ک３ به، موږ له مختلفو تحليلونو سره د انرژي او مومنتم کميتونو له پلوه د اجسامو د انتقالي 

حرکت په هکله بحث وک７و.
د انرژي او مومنتم بنس＂８５ اهميت د هغو د تحفظ په ＄انگ７ي خا請يت ک３ دى. يعن３ هغوى په عمومي 
حالتونو ک３ ثابت پاته 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 رسيدو بله لار موږ ته را＊يي. د انرژي د 
تحفظ او مومنتم 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 اويا ناشونى ＊کاري، ډ４ر د اهيمت وړ دى. دا 
ف ک３، پديدې او پي＋ي د اتوم او هستوي ذرو د ن７ۍ د پديدو په گ６ون چ３ نور پک３ 

قوانين په پراخ طي
د نيو！ن قوانين عملي ندي، د تطبيق وړ دى. په دې ＇پرکي ک３ به تاسو د دوو ډ４رو مهمو مفاهيمو يعن３ 
ک سره ت７او لري معلومات ترلاسه ک７ئ. دغه دوه 

کار او انرژي د ب５لاب５لو ډولونو په هکله چ３ له ميخاني
کميتونه اسکالر دي او ＇رنگه چ３ جهت لرونکي نه دې، مطالعه يي نسبت وکتوري مقدارونو ته آسانه 
ده. حرکي انرژي چ３ له حرکت سره اړيکي لري او ذخيره وي انرژي چ３ د يو جسم له موقعيت سره 
ت７او لري، د انرژي دوه ډولونه دي چ３ په دې ＇پرکي ک３ به يي مطالعه ک７ئ. کار، انرژي او طاقت يو 
معمولاً د  له بل سره اړيکي لري. د ماشينونو ډولونه چ３ په ور＄ني ژوندانه ک３ ورسره سراوکار لرو، 
هغه کاري کچ３ له مخ３ چ３ د هغو په مرسته ترسره کيداى شي او هغه طاقت چ３ توليدوي يي 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 
ک ک３ تريوې اندازې د کار له مفهوم سره 

ک له مخ３ و＇ي７و؟ د اتم ！ولگي په فزي
کولاى شو کار د فزي

ک ک３ مو مطالعه ک７، لاندې فعاليت ترسره 
بلد شوئ، د هغه ＇ه يادولو لپاره چ３ د اتم ！ولگي په فزي

ک７ئ.

پورتن９ 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 دا عمال له امله، هغوي د حالت او موقعيت له تغيير سره مخامخ ک８５ي.

                فعاليت:
هغه شم５ر کارونه چ３ په خپل چاپي７يال 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 عنا請ر شته؟ دا پو＊ته په ب５لاب５لو ډلو ک３ تر بحث لاندې ونيسئ او بياي３ ！ولگي 
ته وړاندې ک７ئ.

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 تغيير سبب گر＄ي. هغه ＇ه ته په پاملرن３ 
چ３ وويل شول. کولاى شو ووايو چ３ د قوې د 
مرکب３ ضرب حا請ل د مکان د تغيير او د هغ３ 
لخوا د وهل شوي وا！ن په لور، پر متحرک جسم 

د عامل３ قوې له کار ＇خه عبارت دي.
يعن３ که چ５رې د (2-5) شکل په ＇ير، پر جسم 
F په کچه قوه وارده شي، هغه د d په اندازه له 

د →
ف له مخ３ د F د ثابت３ 

＄ايه بي％ايه ک７ي، د تعري
قوې کار عبارت دى له:

)1
........(

d
F

f
⋅

=

ج

ب
الف

(2-5) شکل

(1-5) شکل
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 په اندازه 
m5

.0
30 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؟

 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 

ض ک７ي چ３ پر جسم وارده قوه د (3-5) شکل په 
تعريفولاى شو؟ ددې موخ３ لپاره په لاندې ډول عمل کوو: فر

 زاويه جوړوي. په دې حالت ک３ د F ثابت３ قوې کار په لاندې ډول وړاندې 
＇ير د ＄اى د بدلون له وکتور سره د

ک８５ي:                                                              او يا 

 ＇خه دى چ３ ژول نوم８５ي او د J په 
m⋅ په سيستم ک３ عبارت له SI د کار د اندازه کولو واحد د

ن＋３ ＊ودل ک８５ي، يعن３

) ＇خه دي، چ３ په لاندې توگه 
rg) په سيستم ک３، د کار د اندازه کولو واحد عبارت له ارگ cgs د

وړاندې ک８５ي:

سره اندازه ک８５ي، چ３ په دې ډول 
)

(
o

d
oot−

په انگليسي سيستم ک３ کار په فوت پون６ 
وړاندې ک８５ي:       

 په اندازه ب３ ＄ايه کوي، هغه تن 
m

10
70 افقي قوه پر يوه جسم وارد وي او هغه د 

مثال: يو تن 
＇ومره کار ک７ى دى؟

حل: له (1) رابط３ ＇خه لرو چ３:

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

1
1

m
=

⋅

)3
...(

..........
1

1
1

cm
dy

rg
⋅

=

)4
.........(

1
7376
.0

10
1

7
b

t
rg

−
=

=

m
d

700
)

10
)(

70
(

=
=

⋅
=

d
d

⋅
=

×
=

cos
1

)5
(

..........
cos

d⋅
=

              پو＊تنه: د ！ولگي په مختلو ډلو ک３ (4) رابطه د ډلو د غ７و په مرسته  ثابته ک７ئ.  (3-5) شکل
کار عبارت له يو سکالري کميت ＇خه 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 جبرې جمع３ ＇خه د ＄ايونو په هر 

بدلون ک３ لاس ته راوړو.
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 شي، په پايله ک３ د (1) رابطه به لاس ته راشي.
0

=
نوت: که چ５رې د (5) په رابطه ک３،

 زاوي３ لاندې واردوو د (F) قوې کار د ＄اى په شپ８ متري بدلون 
°

60
مثال: 10N قوه په يوه جسم د 

ک３ حساب ک７ئ:                        
حل:د (5) رابط３ له مخ３ لرو چ３:

قوه کولاى شي چ３ پريوه جسم عمل وک７ي، خو هي＆ کار ترسره نشي. د مثال په ډول، تاسو د ＊وون％ي 
س په لاس ک３ ونيسئ او ودر８４ي، په دې حالت ک３ کار نه ترسره کوئ ول３؟

خپل بک
 ثابت３ قوې سره، 50Kgجسم د 40m په اندازه ب３ ＄ايه کوي. 

100
=

مثال: يو تن له
50 وي.

 وي او د ا請طکاک قوه 
°

37
که چ５رې د زاوي３ د وکتور او د ＄اى بدلون وکتور زاويه 

a. د هرې قوې کار چ３ پر جسم عمل کوي، لاس ته راوړئ.
b. پر جسم د تر سره شوي کار مجموعه حساب ک７ئ.

حل: شکل ته په پام کولو سره لروچ３:

F قوو په واسطه ترسره شوي کار له 請فر سره مساوي دي، ＄که چ３:
n W او 

a) د 

F قوې په مرسته ترسره ک８５ي، مساوي دى له:
p هغه کار چ３ د 

هغه کار چ３ د ا請طکاک له قوې سره ترسره ک８５ي:

 عبارت ده له:                    
)

(
t b) د ترسره شوي کار مجموعه

                                              

m

d

30
2 60

2 1
6

10
60

cos
)

6(
)

10
(

cos

=
=

⋅
⋅

=
°

=

⋅
=

m
m

40

o
37

0
0

90
cos

0
0

90
cos

=
×

=
°

⋅
⋅

=

=
×

=
°

⋅
⋅

=

d
d

mgd
d

g
m

g

m
d

3200
37

cos
)

40
()

100
(

cos
=

°
=

=

m
d

r
r

2000
)1

()
40

()
50

(
180

cos
−

=
−

=
°

⋅
=

r
g

t
+

+
+

=t
1200

2000
3200

0
0

=
−

+
+

=

(4-5) شکل
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                فعاليت:
نورې ب５لگ３ چ３ د حرکي انرژي د بدلون په هکله په خپل چاپي７يال 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؟

 ده.
o

180 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 يو جسم د m په کتله وارد８４ي او هغه ديوې 
حرکي ا請طکاک له ضريب سره بي％ايه کوي مطلوب دى.

k سطح３ پرمخ له 
س العمل قوې کار

a) د F قوې کار          b) د ا請طکاک قوې کار             c) د عک
d) د وزن قوې کار        e) د قوو د محصل３ کار

2-5: کار او حرکي انرژي 
 

2

2 1
m

v
=

د پخوانيو معلوماتو له مخ３ پوه８５و چ３ د يو جسم حرکي انرژي د m کتله او د v سرعت له
رابط３ سره ＊ودل ک８５ي.

کله چ３ يو توپ لوم７ۍ په عمودي ډول هوا ته غور＄وو، د توپ سرعت په تدريجي توگه کم８５ي. په 
دې معنا دي چ３ د توپ حرکي انرژي د پورته تلو 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 چاپي７يال او شاوخوا ک３ د اجسامو د انرژي د بدلون شاهدان يو، يو 

مو！ر چ３ برک يي ک７ئ، حرکي انرژي يي کم８５ي او......

m
gh

m
gh

h
g

mm
g

m
g

=
⇒

−
=°

⋅
⋅

⋅
=

)1
(

180
cos

•
•

m
•

•
m

•

m

o
180

ج (5-5) شکلد
ب

ف
ال

1
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د کار او حرکي انرژي د رابط３ د ＊３ ＄ي７ن３ لپاره، يو جسم د m په کتله (6-5) شکل سره سم په نظر 
 سره برابر دي 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 تغيير کوي.

 له بل３ خوا د نيو！ن 
d⋅

=
لکه ＇نگه چ３ پوه８５و د F د قوې کار له لاندې رابط３ سره حساب８５ي. 

 د F د قوې د اعمال له امله، 
d

m
⋅

=
له دوهم قانون ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو کولاى شو وليکو چ３، 

v په کچه (2) په نقطه ک３ تغييرکوي او دا چ３ 
2 v له کچ３ ＇خه (1) په نقطه ک３ د 

1 د جسم سرعت د 
له پخوا ＇خه پوه８５و: 

                                     اويا
 په رابطه ک３ ددې رابط３ په اي＋ودلو سره لرو چ３:

g
m

t
⋅

=
د

ددې رابط３ د ＊ي اړخ اول حد، د جسم حرکي انرژي په (2) نقطه ک３، او دوهم حدي３ دجسم حرکي 
انرژي په (1) نقطه ک３ دي.

K و＊يو لاندې رابطه په لاس 
1 K او 

2 په پايله ک３ که چ５رې دوې حرکي انرژي په ترتيب سره په 
را＄ي:

                 
)3

(
.

.
.

.
kΔ

=
 او يا:

1
2

k
k

−
=

                     
 (3) رابطه د کار او انرژي قضي３ په نامه ياد８４ي. او ددې قضي３ له مخ３ پر يو جسم د محصله قوو 
ورک７شوي کار د ＄اى په بدلون ک３، د جسم د حرکي انرژي له بدلون سره په همغه د ＄اى له بدلون 
 دى او حرکي انرژي 

1
2

k
k
∠

برابر دى. ددې قضي３ پر بنس که چ５رې د محصله ثابتو قوو کار وي، 
دى او د جسم حرکي انرژي 

1
2

k
k

=
کم８５ي، او همدارنگه که چ５رې د محصلو قوو کار 請فر وي،

تغيير نه کوي.

1( (6-5) شکل
.(

..
.

2
21

22
ad

v
v

=
−

d v
v

a
2

21
22
−

=

)2
(.

..
.

2 1
2 1

)
2

(
)

2
(

21
22

21
22

21
22

v
m

v
m

v
v

m
d

d v
v

m
d

a
m

d

−
=

⇒

−
=

−
=

⋅
⋅

=
⋅

=



               مفهومي پو＊تنه:  د اجسامو په حرکي انرژي ک３  136
a. که چ５رې د جسم کتله دوه برابره شي، حرکي انرژي به په ＇ومره کچه تغيير وک７ي؟

b. که چ５رې د جسم سرعت دوه برابره شي، د جسم حرکي انرژي به په ＇ومره کچه تغيير وک７ي؟ (په ！ولگي ک３ پرې بحث وک７ئ)

مثال: يو جسم له 1Kg کتل３ سره له 10m ارتفاع ＇خه خوشي 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؟

ض شي).
 فر

2
10

s
m

g
=

)
 حل: په دې مثال ک３ پر جسم يوازين９ وارده قوه، د وزن قوه ده او ددې قوو کار برابر دى له:

دا چ３ د جسم اوليه حرکي انرژي 請فر ده، نو کولاى شو وليکو:

 سرعت په حرکت ک３ دى، که چ５رې ډريور برک 
h

m
72

  کتل３ او
kg

1500
مثال: يو مو！ر په

ونيسي، مو！ر له يو ＇ه وا！ن ＇خه وروسته در８４ي. د ا請طکاک د قوې کار پيداک７ئ.
 حل: د مو！ر سرعت له برک کولو ＇خه تر مخه برابر دى له:

او حرکي انرژي ي３ مخک３ له برک کولو ＇خه مساوي دي له:

 دى. له بل３ خوا د ا請طکاک قوه، د اتکا 
0

2 =
k

دا چ３ مو！ر له برک کولو ＇خه وروسته در８４ي
عمودي قوه او د وزن قوه، هغه قوې دي چ３ پر جسم اغ５ز کوي او په پايله ک３:

 خو د اتکا د عمودي قوې کار او د وزن قوه له 請فر سره برابر ده (ولي؟) په پايله ک３:

 سره په حرکت ک３ دى. د مو！ر ډريور نا＇اپه برک 
h

m
36

تمرين: يو مو！ر چ３ له يو تن کتل３ او له
کوي. که چ５رې د س７ک او د مو！ر د ！ايرونو ترمن＃ د ا請طکاک ضريب 0.5 وي، مو！ر به د ＇ومره وا！ن 

ض شي).
فر

2
10

s
m

g
=

له وهلو وروسته ودر８４ي؟ (
تمرين: يو جسم د h له ارتفاع ＇خه خوشى کوو، د کار او انرژي له قضي３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره 

 ک３ پيداک７ئ. (د هوا له مقاومت ＇خه تير شي).
h4

3
ي３ سرعت په

 سرعت په لرلو سره
s

m
20

تمرين: ＇ومره کار په کار دى، تر ＇و يو مو！ر له 1000Kg کتل３ سره د
 ته ورس８５ي.
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کار او د پتانسيل انرژي
په پخواني لوست ک３ مو د کار او حرکي انرژي په هکله موضوعات زده ک７ل او د کار او حرکي انرژي 
ترمن＃ رابطه مو په لاس راوړه. اوس ددې پو＊تن３ ＇ي７ن３ ته مخه کوو چ３ دکار او پوتانسيل انرژي ترمن＃ 
رابطه ＇نگه ده؟ لکه ＇نگه چ３ پوه８５و د پوتانسيل جاذبوي انرژي هغه انرژي ده چ３ يو جسم ي３ د 
＄مک３ له سطح３ ＇خه د خپل３ ارتفاع له امله لري. يعن３ که چ５رې يو جسم د (7-5) شکل په ＇ير د 
＄مک３ له سطح３ ＇خه د h په ارتفاع ک３ واقع وي، د پوتانسيل جاذبوي انرژي لرونکى دى. د ＄مک３ 
له سطح３ ＇خه د جسم د پورته کولو لپاره بايد کار ترسره ک７و. نو ددې کار ترسره کيدو له امله جسم 
د پوتانسيل جاذبوي انرژي لاس ته راوړي ده، نو ويلى شو چ３ د پوتانسيل د انرژي په توگه ترسره شوى 

کار په جسم ک３ ذخيره ک８５ي.

ف او له کار سره به ي３ رابطه 
په دې لوست ک３ د انرژي په کمي ډول تعري

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 ارتفاع پورته شي، عبارت دې له:

په پايله ک３ کولاى شو وليکو چ３:
m د کتل３ د پورته کولو لپاره د 

يعن３ هغه کار چ３ د F قوې لخوا د 
h ارتفاع ته مصرف８５ي، په هغ３ ک３ د پوتانسيل د 

2 h له ارتفاع ＇خه د 
1

Δ
=

انرژي له تفاضل ＇خه عبارت دى، يعن３:
پورتنيو ！کو ته په کتو کولاى شو، د پوتانسيل جاذبوي انرژي په لاندې 

ف ک７و:
توگه تعري

د يو جسم د پوتانسيل جاذبوي انرژي نسبت ＄مک３ ته په يوه نقطه ک３ 
برابر دى، له هغه کار سره چ３ موږ يي ترسره کوو، تر＇و جسم په ثابت 

سرعت د ＄مک３ له سطح３ ＇خه تر يادې شوې نقط３ پورې يوسو.
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 (7-5) شکل

 (8-5) شکل
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              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.
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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 ＇ي７لو لپاره، يو فنر د لاندې شکل په ＇ير په نظر ک３ 
ونيسئ.

 په اندازه راکاږو، په دې 
x

d
که چ５رې فنر د غ７و د قوې په مرسته د

  کار ترسره ک７ى دى.
)

(
x

d
F

d
⋅

=
حالت ک３ د غ７و 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

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

X
F

X
F

=
⇒

                            
 (10-5) شکل

                فعاليت:
      د ！ولگي په ب５لاب５لو ډلو ک３ لاندې جدول ديادو شوو ارتفاعگانو لپاره، بشپ７ ک７ئ. او پايله يي ！ولگي ته وړاندې ک７ئ.

ارتفاع
حرکي انرژي

سرعت
د پوتانسيل انرژي

د حرکي او پوتانسيل انرژيو مجموع 

hh4
10

ف ک３ نه واي 
نوت:د يادولو وړ ده، چ３ که چ５رې له ثابت سرعت سره شرط د پوتانسيل د انرژي په تعري

ذکر شوى، د ب５لگ３ په توگه د جسم سرعت زياتيده او د کار يوه کچه د جسم د حرکي انرژۍ د زياتيدو 
لپاره مصرفيده.

 کتل３ سره له 1 نقط３ ＇خه په حرکت پيل 
kg

1000
مثال: (9-5) شکل ＊يي چ３ يو متحرک له 

کوي او د 2، 3  له نقطو ＇خه تير８４ي.
a. د پوتانسيل جاذبوي انرژي د 1 او 2 

په نقطو ک３ لاس ته راوړئ.
b. د 2 او 3 نقطو ترمن＃ د پوتانسيل د 

انرژۍ توپير حساب ک７ئ

2
1
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F د قوې 
p په دې رابطه کF ３ د فنر ثابت ضريب دى، را＊کل شوى او ک＋５کاږل شوى فنر هم يوه قوه د 

خلاف لوري په لاس واردوي. ولي؟ (بيان ي３ ک７ئ)
نو کولاى شوو ليکو چ３:

F دوې قوې، 
s F او 

p F د X د لوري په خلاف عمل کوي او د 
s په دې رابطه ک３ د منفي ن＋ه ＊يي چ３ 

يو دبل په خلاف لوري ک３ دي. لکه ＇نگه چ３ پوه８５و د (2) رابط３ د هوک قانون ＇رگندوي او په 
پايله ک３ ليکلاى شو:               

   
x

d
F

d
⋅

−
=

 د قوې پرم ترسره ک８５ي، عبارت دى له:
X

F
=

−
هغه کار چ３ د

     
dx

kx
d

→
→

⋅
=

⇒
د (2) له رابط３ ＇خه لرو چ３: 

 له موقعيت ＇خه تر هر وروستنX ３ موقعيت پورې خطي تحول لري، نو 
0

1 =
X

F د 
P ＇رنگه چ３ 

＇خه او مجموعي سرته رسيدلي کار
)

2 1
)

0(
2 1

(
X

X
F

=
+

=
عبارت له

)
(F

＄که متوسطه قوه
 وي، چ３ دا کار د فنر د پوتانشيلي انرژي په نوم هم ياد８４ي.
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2 1

2 1
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X
X

X
F
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 دى، ＇ومره کچه کار په کار دي. تر＇و فنر د 3cm متره اوږد 
m

N
4 05

مثال: د يو فنر ثابت ضريب 
شي؟

m
m

N
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حل:           

هغه کار چ３ د گاز په مرسته له ثابت فشار سره پر پستون ترسره ک８５ي:  
ف، 11-5) شکل په ＇ير 

هغه کار چ３ د گاز لخوا پر پستون ترسره ک８５ي، د ＇ي７لو لپاره ي３ يو گاز د (ال
د يو پستون په من＃ ک３ چ３ د تودوخ３ له سرچيني سره په تماس ک３ دي، په نظر ک３ ونيسئ. گاز په 
ض ک７ئ چ３ ا請طکاک د پستون او 

پيل ک３ د   په فشار او   حجم ان６ول د تعادل په حالت ک３ دي. (فر
استواني ترمن＃ د 請رف نظر وړ نه دي) په دې 請ورت ک３ د گاز فشار د چاپي７يال له فشار سره برابر دي، 
ول３؟ د سرچين３ او سيستم ترمن＃ د تودوخي د توپير له کبله د تودوخ３ کمه کچه گاز ته ل８５دوي چ３ په 

پايله ک３ گاز ل８ منبسط ک８５ي او پستون يو＇ه ل８ ＊ي لورته د شا پلو ته چلوي.
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ب
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 (11-5) شکل
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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، برابروي. نو له دې امله ويل３ 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 د فشار گراف 

په دې عمليه ک３ د (ب، 11-5) په شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
)

(
v

−
په دې عمل ک３ هم حرارت او هم کار سره مبادله ک８５ي، لوم７ۍ کار محاسبه کوو.

 قوه په پستون واردوي، چ３ په 
A

F
⋅

=
که چ５رې د گاز فشار P وي، گاز د عملي３ پر مهال د 

هغ３ کA ３ د پستون له مساحت ＇خه عبارت دي. که چ５رې د پستون د ＄اى بدلون له d سره 
برابر وي. دw  کار چ３ سيستم ي３ د چاپي７يال پرمخ ترسره کوي، له لاندې رابط３ ＇خه لاس ته 
A د استوان３ له حجم ＇خه عبارت دي چ３ برابر دي له: 

d خو 
d

A
d

F
)

(
⋅

=
⋅

=
را＄ي:

                 
)4

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

VΔ
=

  په پايله ک３:     
1

2
v

v
v

−
=

Δ
 (4) رابطه له هغه کار ＇خه عبارت دى چ３ پستون ي３ د چاپي７يال 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؟

 ارتفاع ته پورته ک７و. بايد انرژي مصرف 
2

h له ارتفاع ＇خه د 
1 h 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 داس３ حال ک３ چ３ د F قوې پرم ترسره شوي کار د لارې له مسير 
سره ت７او لري. په دې 請ورت ک３ دې ډول قوو ته، غير تحفظي قوې وايي. ددې ډول قوو ＊ه ب５لگه له 
ا請طکاک 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.
1 مستقيم مسير 2 منحني مسير، 
که چيرې جسم له 1 موقعيت ＇خه 
موقعيت پورې له منحني مسير 
＇خه حرکت وک７ي، د ا請طکاک 
د قوې کار د هغه د ا請طکاک 
قوې له کار＇خه زيات دى چ３ 
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 
m له کتل３ سره د h له ارتفاع ＇خه 

يو جسم د 
خوشي کوو، د جسم د پوتانسيل انرژي او حرکي 
انرژي به تغيير وک７ي؟ ول３؟ د حرکي او پوتانسيل 

انرژي ترمن＃ کوم ډول رابطه شته؟
په هغه 請ورت ک３ چ３ يوازې تحفظي قوې پر 
جسم عمل وک７ي، موږ يوې اسان３ او ＊کل３ 

پايل３ ته رس８５و.

رررر

کل انرژی پوتانشيل

ف انرژی حرکی 
نص

ف انرژی پوتانشيل
نص

کل انرژی حرکی

 (13-5) شکل

 (14-5) شکل

m
4 3

mm
2 1

m
4 1

4 1
4 3

2 1

E و K وU
ميخانيکی انرژی

حرکی انرژی 
پوتانشيل انرژی

ارتفاع

لکه ＇نگه چ３ ليدل ک８５ي، د سقوط پر مهال، د 
جسم د پوتانسيل انرژي کم８５ي او حرکي انرژي ي３ 
زيات８５ي. خو ددې دوو انرژي گانو مجموعه د حرکت 

پرمهال په هره لحظ ک３ ثابته پاته ک８５ي.

د پورته مفاهيمو په پوهيدو سره، اوس يو نوې کميت چ３ ميخانيکي انرژي (E) نوم８５ي، ＄ي７و چ３ 
عبارت د حرکي او پوتانسيل انرژي له مجموع３ ＇خه ده، او په هغه ډول چ３ په پورته مثال ک３ مو 
وليدل، ددې کميت کچه د جسم د آزاد سقوط پر مهال تل ثابت پاته ک８５ي، يعن３ د پوتانسيل انرژي له 
 که ＇ه هم په 

t
Co

s
=

=
+

n
س، يعن３:

زياتيدو سره، د حرکي انرژي کچه کم８５ي او برعک
پورته مثال ک３ د ميخانيکي انرژۍ تحفظ ＊ودل شوى دى، خو کولاى شو و＊يو چ３ له يو شم５ر قوو 
د فنر را＊کلو، بر４＋نايي قوې او .... سره هم ميخانيکي انرژي ثابته باقي پات３ ک８５ي. له پورتن９ معادل３ 
＇خه پايله ترلاسه ک８５ي چ３ په يوه سيستم ک３ چ３ بهرن９ قوې پرې عمل ونه ک７ي، د پوتانسيل او 

حرکي انرژي مجموعه ثابته وي چ３ دا قانون د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ د قانون په نامه ياد８４ي.
 له سرعت سره مخ پورته 

s
m

10
2m له ارتفاع ＇خه د 

مثال: يو جسم له 0.5Kg کتل３ سره د 
غور＄وو. دا جسم تر ډ４ره حده تر کوم３ ارتفاع پورې پورته ＄ي؟

ض ک８５ي او د هوا له مقاومت ＇خه دې 請رف نظر وشي.
فر

2
10

s
m

g
=

m کتله لري، په نظر 
ددې پايل３ د توضيح او پورتنيو پو＊تنوته د ＄واب ورکولو لپاره هغه جسم چ３ د 

ک３ ونيسئ، چ３ د ＄مک３ سطح３ ته د m له وا！ن ＇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 تغيير کوي.
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m

V
25

)
10
()

5.
0(

2 1
2 1

2
21

1
=

=
=

حل: د جسم حرکي انرژي د غور＄ولو په نقطه ک３ برابره ده له:
m

gh
V

10
2

10
5.

0
1

1
=

×
×

=
=

 او د پوتانسيل انرژي ي３ په همدې نقطه ک３ برابره ده له: 
 او د پوتانسيل جاذبوي انرژي ي３ په 

0
2
=

همدارنگه د جسم حرکي انرژي تر ！ولو په لوړه نقطه ک３ 
2

2
2

2
5

10
5.

0
h

h
m

gh
V

=
×

×
=

=
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 تيرو لوستونو ک３ له تحفظي او غير تحفظي قوو سره اشنا شوئ او همدارنگه د تحفظي قوو پرم له 
ترسره شوي کار سره هم بلد شوئ. اما تر اوسه مو له خپله ＄انه ＇خه پو＊تنه ک７ې ده چ３ د غير تحفظي 

قوو کار ＇نگه دى؟
ايا هغه کار چ３ د تحفظي او غير تحفظي قوو پرم ترسره ک８５ي، يو شان دى؟ ولي؟

تمرين: مخکينو زده ک７و ته پا پاملرن３، د غير تحفظي قوو يو مثال راوړئ او په هکله ي３ بحث وک７ئ. 
د غير تحفظي  قوو پرم ترسره شوى کار د لارې له مسير سره ت７او لري، ددې ډول قوو ＊ه ب５لگه 
مثلاً که چيرې تاسو د يو جسم چ３ د ＄مک３ پرمخ اي＋ى  د ا請طکاک له قوې ＇خه عبارت دى. 
دى، ＄اى بدل ک７ئ، (په منحني ډول، په مستقيم، په منکسر يا زيگزاکي ډول) هره يوه ＄اى بدلونه د 

ا請طکاک د قوو پرم ترسره شوي اوکاري３ يو له بله توپير لري.

m
h

h h
7

5
35

0
5

25
10

2
2

2

2
2

1
1

=
⇔

=
⇒

+
=

+
+

=
+

              بحث وک７ئ: 
ف کيداى شي، بحث وک７ئ او پايله 

د ！ولگي په مختلفو ډلو ک３ په دې هکله چ３ ول３ د پوتانسيل انرژي د تحفظي قوو لپاره تعري
ي３ ！ولگي ته وړاندې ک７ئ.

) د غير تحفظي قوو پرم د ترسره 
k

t
Δ

=
اوس د کار او انرژۍ له قضي３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو (

شوي کار دقيق３ ＇ي７ن３ پيل کوو، چ３ د پوتانسيل انرژي هم رانغاړي.
ض ک７ئ چ３ په يوه جسم ＇و قوې عمل کوي او جسم ددې قوو تر اغ５زې لاندې د حرکت تغيير 

فر
ض ک７ئ چ３ ددې قوو يو شم５ر تحفظي او نوري３ غير تحفظي قوې دي. په دې حالت ک３ 

کوي، او فر
ددې دوو ډولو قوو پرم ！ول ترسره شوي کار کولاى شو داس３ وليکو:

)1
.(

..........
c

c
t

+
=

                                                   
 هغه کار دي چ３ د غيرتحفظي قوو پرم ترسره ک８５ي.

c W هغه کار دى چ３ د تحفظي او 
c

اوس د کار او انرژۍ له قضي３ ＇خه په گ＂ه اخ５ستلو داس３ ليکلاى شو:

)2
.(

..........
,

1
2

c
c

c
c

t

k
k

k
k

k
k

−
Δ

=
→

−
=

Δ
Δ

=
+

→
Δ

=
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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
.......(

V
c

Δ−
=

لکه ＇نگه چ３ له پخوانيو لوستونو ＇خه مو زده ک７ي: 
W په تعويضولو سره ليکلاى شو چ３:

c  اوس له (3) رابط３ ＇خه (2) رابط３ ته د 

 (4) رابطه د غير تحفظي قوو پرم د ترسره شوي کار لپاره يوه کلي رابطه ده.
6-5: طاقت ( توان)

توان ＇ه شى دى؟ د کار او زمان توان يو له بله سره ＇ه ډول رابطه لري؟
ک ک３ مو د توان په هکله معلومات لاس ته راوړل، همدارنگه په پخوانيو لوستونو 

د اووم ！ولگي په فزي
ک３ مو د ترسره شوي کار په هکله بحث وک７. خو د هغه زمان په هکله چ３ دا کار پک３ ترسره ک８５ي، 
ک ترسره شي، يو جسم کولاى شو په 10 يا 15 

خبرې نه دي شوى. کار کيداى شي پ＃ او يا ډ４ر چ＂
ثانيو ک３ يوې ！اکلي ارتفاع ته پورته ک７و. په دواړو حالتونو ک３ ترسره شوى کار يو ډول دى، خو په اول 
ک ترسره شوى دى. د کار د ترسره کولو د وخت په نظر ک３ نيولو لپاره، يو مناسب 

حالت ک３ کار ډ４ر چ＂
ک ک３ مو هم ولوستل، د w  کار 

کميت د توان په نامه تعريفوو. په همغه ډول چ３ د اووم ！ولگي په فزي
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 په SI سيستم ک３ د توان د اندازه کولو واحد ژول پر ثانيه 
W) نومول ک８５ي.

په وياړ په (

)4
).......(

(
)

(
V

k
v

kc

c

Δ
+

Δ
=

→
Δ−

−
Δ

=

)
18

5(
.

..
.

−
=

t

                فعاليت:
د ！ولگي په ب５لاب５لو ډلو ک３ د کار، زمان او توان ترمن＃ 
اړيکو په هلکه لاندې جدول ډک او پايله يي تولگي ته 

وړاندې ک７ئ.
)

(
att

t
=

)
(s

t
)

(

2 14 1 21

10102080

 ارتفاع وهي. د غر 
m5.

4
  کتل３ سره د 4 ثانيو په موده ک３ 

kg
60

مثال: يو غر مزلى (کوهنوردى) له 
ض ک７شي).

 فر
2

8.
9

s
m

g
=

مزلي توان لاس ته راوړئ، (
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حل: لوم７ۍ د غر مزلي لخوا ترسره شوى کار لاس ته راوړو:

د مو！ر، بر４＋نايي جارو، لفت او نورو په ＇ير 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 يو برخه د ا請طکاک 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 برابر نه ده. 
معمولاً د فيصدي په  په پايله ک３ د ورو دي انرژۍ يوازې يو ＇ه کچه د گ＂３ اخ５ستلو وړ ده. دغه کچه 

ډول بيان８５ي او د بيرته ورک７ي يا اغ５زمنتيا (موثريت) په نامه ياد８４ي.   

m
s

m
kg

h
g

m
2646

)
5

4(
)

8
9(

)
60

(
2

=
⋅

⋅
=

⋅
⋅

=

t m
gh

t
5.

661
4

2646
=

=
=

=

=  اغ５زمنتيا ورک７ه
ورودی کار

خروجي کار
100

×

د پن％م ＇پرکي لن６يز
- د قوې د ترکيب３ ضرب حا請ل د هغ３ د مکان د تغيير او وهل شوي وا！ن په لور، په متحرک جسم 
باندې د عامل３ قوې کار په نامه ياد８４ي. او کولاى شو چ３ په اسان９ سره ووايو چ３ کار په وا！ن ک３ د قوې 

d⋅
=

له حا請ل ضرب د ＄اى له بدلون ＇خه عبارت دى. يعن３: 
) تريوې ！اکلي زاوي３ لاندې پر جسم وارده شي او جسم دx په اندازه ب３ ＄ايه 

 - که چ５رې يوه قوه د (
cos

)
cos

(
d

d
=

=
ک７ي، د F د قوې پرم ترسره شوي کار به عبارت وي له:

 وي.
o

90
>

 - د F د قوې پرم ترسره شوى کار به منفي وي، په هغه 請ورت ک３ چ３: 
- په هغه وخت ک３ چ３ پر جسم له يوې ＇خه زيات３ قوې عمل وک７ي، مجموع３ کار عبارت له حا請ل 

..
..

3
2

1
+

+
+

=
tota

ضرب د هر يو کار ＇خه په جلاتوگه دى، يعن３: 
 او يا مجموعي کار کولاى شو، په لاندې توگه وليکو: 

cos
)

cos
(

d
d

tota
tota

tota
=

=
                            

 
m⋅

=1
1

 - د کار د اندازه کولو واحد د (SI) په سيستم ک３ عبارت له ژول (J) ＇خه دى، 
- هغه کار چ３ د د ب５لاب５لو قوو پرم ترسره ک８５ي، عبارت د تغييرمکان قوې د منحني ترمن＃ له 

مساحت ＇خه د x د محور پرمخ دى.
- د يو فنر پرم ترسره شوى کار چ３ د x په اندازه ک＋５کاږل شوى او يا را＊کل شوى عبارت دي له:

2

2 1
kx

=
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- که چيرې د F د قوې پرم ترسره شوى کار د لارې پر مسير پورې ت７او ونه لري، بلک３ يوازې د پيل 
س په هغه وخت ک３ چ３ 

او پاى له نقط３ سره اړيکي ولري، دې ډول قووته، تحفظي قوې وايي او برعک
ترسره شوي کار له مسير سره ت７او ولري، دې ډول قوو ته غيرتحفظي قوې وايي.

- مجموعي کار عبارت دي له تفاضل د حرکي انرژۍ ＇خه د 1 او 2 په دوو نقطو ک３، يعن３:

نوت: حرکي انرژي تل يا مثبت وي او يا 請فر.
- د انرژۍ د تحفظ قانون بيانوي چ３: انرژي کولاى شي، له يوه حالت ＇خه بل حالت ته واوړي (تبديل 

 
t=

=
+

n
cos

شي)، خو مجموعي انرژي تل ثابته پات３ ک８５ي. 
  

v
v

v
Δ

=
−

=
)

(
1

2
- 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 

t
=

کچ３ باندې يعن３:                 
                 

 
V⋅

=
او همدارنگه کولاى شو طاقت داس３ وليکو: 

    - په SI  ک３ د طاقت د اندازه کولو واحد عبارت له واټ (w) ＇خه دى.

                      

22
21

2 1
2 1

V
m

V
m

k
tota

−
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Δ
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h s1
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1
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=



146  

ف ک７ئ، د اندازه کولو واحد ي３ د SI په سيستم ک３ ووايئ او ددې (وکتوري يا سکالري) 
1) کار تعري

ص ک７ئ.
کميت ډول مشخ

20m په اندازه د مکان 
 قوه وارد８４ي او هغ３ ته په افق３ لوري ک３ د 

100
=

2) پر يو جسم د
تغيير ورکوي. ددې قوو په مرسته ترسره شوى کار په لاندې حالتونو ک３ لاس ته راوړئ.

a. قوه په افقي توگه پر جسم وارد８４ي.
 زاوي３ لاندې پر جسم وارد８４ي.

°
=60

b. قوه د افق په نسبت تر

 کتل３ سره، د F قوه د لاندې شکل په ＇ير وارد８４ي، او هغه په قايم 
kg

m
3

=
3) پر يوه جسم له

(عمودي) لوري ک３ پورته وړي، د هوا له مقاومت ＇خه په 請رف نظر کولو:
a. د جسم د حرکت تعجيل لاس ته راوړئ.

10m ارتفاع په اوچتولو ک３ حساب ک７ئ.
b. د F قوې کار د جسم په 

c. د w د وزن د قوې کار د جسم په پورته کولو ک３ و！اکئ.
ص ک７ئ.

d. د محصله قوې کار مشخ
m له کتل３ سره، د ＄مک３ له سطح３ ＇خه مخ پورته په قايمه توگه ويشتل ک８５ي او د

4) يو جسم د 
h تر ارتفاع پورې پورته ＄ي. د وزن د قوې کار په دې ارتفاع (عمودي وا！ن) ک３ پيداک７ئ.

5) بيان ک７ئ چ３ ول３ په لاندې هر يو حالت ک３، کار له 請فر سره مساوي دى؟
ص ستومانه ک８５ي).

a. که چ５رې يو تن يو جسم په لاس ک３ ونيسي (په داس３ حال ک３ چ３ شخ
b. که چيرې يو تن يو جسم په لاس ک３ وساتي او هغه ته په ثابت سرعت په افقي استقامت ک３ د 

موقعيت تغيير ورک７ي.
 افقي قوه وارد８４ي، او 

200
=

 کتل３ سره د
kg

m
10

=
6) له شکل سره سم پر يوه جسم له

20m په اندازه په افقي لوري ک３ د موقعيت تغيير ورکوي. (د حرکي ا請طکاک قوه 
جسم ته د 
20N 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 زايو ک３ و＇ي７ئ.
ف ک７ئ او رابطه ي３ ثبوت ک７ئ.

8) حرکي انرژي تعري

د پن％م ＇پرکي پو＊تن３

o
60

ب الف

40

200



  147 9) د کار او انرژي قضيه بيان او رابطه ي３ وليکئ.
10) 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 تغيير نه کوي؟
11) يو جسم له 20Kg کتل３ سره د ＄مک３ له سطح３ ＇خه په 45m ارتفاع خوش３ کوو، د هوا له 
مقاومت ＇خه په 請رف 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 ک７ي.
12) په مخامخ شکل ک３ پر جسم د واردو شوو قوو د محصل３ د کار ن＋ه د حرکت په هره مرحله 

ص ک７ئ.
ک３ د دليل له ذکر کولو سره مشخ

ف او د درې ډولو نومونه ي３ واخلئ.
13) د پوتانسيل انرژي تعري

ف ک７ئ او رابطه ي３ وليکئ.
14) د پوتانسيل جاذبوي انرژي تعري

15) د فنر د پوتانسيل انرژي له کوم３ لارې رامن＃ ته شوې او پک３ ذخيره شوې.
16) د ميخانيکي انرژي د تحفظ قانون بيان ک７ئ.

17) يو جسم د (A) له نقط３ ＇خه پرته له لوم７ني سرعت ＇خه د يوې سطح３ پرمخ پرته له 
ا請طکاک ＇خه خوشي ک８５ي، د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ له قانون ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره 

دجسم سرعت د B او C په نقطو ک３ پيداک７ئ.

1m په وا！ن د 0.2 ثاني３ په موده ک３ پورته 
18) يو جسم له 2Kg  کتل３ او له ثابت سرعت سره د 

وړو، دا کار په ＇ومره طاقت ترسره ک８５ي؟
19) ورودي يا مصرفي انرژي ＇ه شى دى؟ بيان ي３ ک７ئ.

ف ک７ئ او رابطه ي３ وليکئ.
20) اغ５زمنتيا تعري

)s
m(

v

)s
(t

A
B

A

B

m
20

m
15
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شپ８م ＇پرکى
س

خطي مومنتم او امپول

Im) او مومنتم  
pulse) ３ک علم د لاپراختيا لپاره، د ضرب

په دې ＇پرکى ک３ د ميخاني
M) په نومونو له دوو نوو کميتونو په مصرف کولو سره به خپل بحث ته دوام ورک７و.

om
entum)

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. ددې قوې امپولس (د ثابت３ قوې لپاره) عبارت له حا請ل ضرب د قوې او هغه 
زمان ＇خه دى چ３ قوه په ک３ عمل کوي 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 عبارت 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 حا請ل ضرب يي د مومنتم په نامه چ３ 

يو مهم فزيکي کميت دي او د M په سمبول ＊ودل ک８５ي، ياد８４ي.
امپولس او مومنتم دواړه فزيکي وکتوري کيمتونه دى، په دې ＇پرکي ک３، به موږ دوه مهم ا請لونه 
مطالعه ک７و. يو د امپولس – مومنتم ا請ل او دويم د خطي مومنتم د تحفط ا請ل. ددې ＇پرکي د 
محتوياتو په ارايه کولو ک３ اړينه ده، پوه شو چ３ دواړه ذکر شوي ا請لونه (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 دي چ３ په تير ＇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 بشپ７ شوى دى.
په دې ＇پرکي ک３ به په لاندې ډول ددې مبحث په باب مطالعه ک７و:

- د يو 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 دوهم قانون).
- د يوې قوې د امپولس او مومنتم تعريفول.

- د مومنتم د تحفظ شرحه د دوو جسمو په تصادم ک３ چ３ د يو مستقيم خط پرمخ حرکت کوي.
- د خطي مومنتم د تحفظ د طبيعت مثالونو بيانول.

- د ارتجاعي او غيرارتجاعي ！کرونو د مفاهيمو تعريف او توضيح کول.
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س (ضربه)
مستقيم الخط حرکت او امپول

س (ضربه)
(1-6) امپول

ايا تراوسه مو له ＄ان ＇خه پو＊تنه ک７ي دي، چ３ ضربه ＇ه شى دى؟ کله چ３ پر يوه جسم ضربه وارد 
وي، ＇ه پي＋８５ي؟ د تعريف له مخ３ ضربه يا امپولس عبارت له حا請ل ضرب د F قوې او t له زمان 

             
t

I
⋅

=
＇خه دي، 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 لرونکى دى. ول３؟

په ډ４رو حالتونو ک３ په يو نقطه ي３ جسم د قوې د اغ５ز زمان هومره لن６وي چ３ موږ اړکي８و، د مشتق او 
انتيگرال له مفاهيمو ＇خه گ＂ه پورته ک７و، چ３ تاسو به ي３ د دولسم ！ولگي په رياضي ک３ زده ک７ئ. اوس 
 په زمانه ک３ پر يوه جسم عمل کوي. په دې 請ورت ک３ د F د قوې ضربه د

t
Δ

فرضوو چ３ د F قوه د
t

I
Δ⋅

=
Δ

 داس３ ＊يو:   
t

Δ
 په زمان ک３ په 

t
Δ

په ور＄ني ژوندانه ک３ گورو چ３ موږ د يو 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. په 
t1 زمانه ک３ د x د  v په سرعت په 

1 x په موقعيت او 
1 (1-6) شکل ک３ جسم د m له کتل３ سره د 

محور پرمخ د F ثابت３ قوې پرم په حرکت ک３ دي. موږ دا ډول حرکت پخوا لوستي و، خود پخوانيو 
معلوماتو د تکرار او پراختيا لپاره بياله هغ３ ＇خه يادونه کوو. د کار د اسانتيا لپاره خپل مطالعات د x پر 
x په موقعيت ک３ د 

2 t2 په زمان ک３ جسم د  محور په حرکت او يا له هغه سره موازي محدود ساتو. د 
v  سرعت لرونکي دي. نو کولاى شو وليکو:

2
 په موقعيت ک３ تغيير

)
(

1
2

x
x

x
−

=
Δ

=
 m                                          

 په سرعت ک３ تغيير
s

m
V

V
v

)
(

1
2 −

=
Δ

=
                                         

 زماني وا！ن
s

t
t

t
)

(
1

2 −
=

Δ
=

                                               
 په زماني وا！ن ک３ د a له تعجيل سره په دې ډول افاده ک８５ي.

t
Δ

د حرکت تعجيل د 
2

s
mt v

a
Δ Δ

=
                                                                

د نيو！ن په دوهم قانون ک３ تعجيل همغه د کتل３ او قوې نسبت تعريف شوى دى، چ３ عبارت دى له: 
 په پورتن９ رابطه ک３ د  د تعجيل له قيمتونو ＇خه کولاى شو لاندې تناسب وليکو:

m
a
=

 
t v

m
Δ Δ

=
                                                                   

v
m

t
Δ

=
Δ

اويا                                    
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وروستي افاده په دې ＇پرکي ک３ زموږ د بحث کُلي بنس جوړوي او لکه ＇نگه چ３ ددې ＇پرکي په 
مقدمه ک３ ذکر شول، اوس امپولس کولاى شو، په لاندې ډول تعريف ک７و:

د يوه ثابت３ قوې امپولس عبارت دي، د نوموړي قوې او زماني وا！ن له حا請ل ضرب ＇خه چ３ قوه په 
ک３ عمل کوي.

1
2

1
2

1
2

x
x

x
v

v
v

t
t

t

−
=

Δ
−

=
Δ

−
=

Δ
m

1 x
1 v

2
x

1 v

په وا！ن

په وا！ن
1

)
t

a

2
)

t
b

 (1-6) شکل، د يوې قوې د تطبيق 
په پايله ک３ د يو جسم د سرعت او 

موقعيت تغيير پر نوموړي جسم

مساحت

 (2b-6) شکل، 
د فضايي بي７ۍ د (سرعت – زمان) گراف

(شتاب)
                فعاليت:

د (ســرعت- زمان) گراف د (1-6) شــکل د جســم لپاره په 
) شــکل ک３ ＊ــودل شــوي دي. بايد پام وک７و چ３ د  6-2a)
(سرعت – زمان) منحني ميل عبارت له ثابت تعجيل او ددې 
 له 

xΔ منحنــي ترمنــ＃ مســاحت او د زمان محور عبــارت د
تغييــر مــکان ＇خه دي. پــه دې فعاليت کــ３ زده کوونکي په 
) شکل  6-2a) خپلو اړندو ډلو ک３ د ＊ــوونکي په مرســته د
پــه تفصيلاتــو او خصو請ياتو بحث وکــ７ئ او پايل３ يي خپلو 

！ولگيوالوته واوروئ.

                فعاليت:
زده کوونکي په ب５لاب５لو ډلو ک３ د (ســرعت – زمان) د گراف په مرســته چ３ د يوې فضايي بي７ۍ (ســفين３) د حرکت لپاره په  

(2b-6) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. لاندې پو＊تنو ته ＄واب برابر ک７ئ او د ！ولگي په وړاندې يي بيان ک７ئ:
1. بي７ۍ په لوم７يو 100 ثانيو تعجيلي حرکت ک３ ＇ومره وا！ن وهي؟ هغه په شکل ک３ و＊يئ.

 په زمان ک３ ＇ومره دي؟
s

t
150

=
2. د بي７ۍ سرعت د 

3. د بي７ۍ تعجيل حساب ک７ي.

ميل
a

t
v

=
Δ

Δ
=

/
2

v

1 v

1 t
2 t

)
/

(
s

m
v

)
(st

vΔ
tΔ

x
x

x
Δ

=
−

=
1

2

 (2a-6) شکل

)s
m(

v

)s
(t

x
1000

4000

3000

2000

50
150

100
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 دي، ددې قوې امپولس 
s

t
18

2
=

  او
s

t
10

1
=

،
dy

55
0
=

3. په ورک７ل شوي پورته شکل ک３
و！اکئ. 

s
t

10
=

 تر 
s

t
5

=
) زماني ان＂روال ک３ او د 2N دويمه قوه به (

s
t

3
=

 تر 
s

t
1

=
4. د 5N ثابته قوه په (

) زماني ان＂روال ک３ عمل کوي. ددې دوو قوو امپولسو نه حساب او 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؟ اويا په ساده توگه، 

د مومنتم او د نيو！ن د حرکت د دويم قانون ترمن＃ کوم３ اړيک３ شته؟

او د معادل３ د کي０ 
v

m
t

Δ
=

Δ
په پخواني بحث ک３ مو د نيو！ن د قانون په مرسته پيداک７ل چ３: 

اړخ مقدار مو د امپولس په نامه يادک７. اوس خپل پام د معادل３ ＊ي اړخ ته راگر＄وو. پوه８５و چ３ 
 په 

2 t دويم سرعت د 
2

v په زمانه او 
1 t د جسم لوم７ن９ سرعت د 

1 v ３لکه ＇نگه چ 
1

2
v

v
v

−
=

Δ

                  
1

2
m

v
m

v
v

m
−

=
Δ

زمان ک３ دي. نو کولاى شو وليکو:  
د معادل３ د ＊ي اړخ دواړه مقدارونه د جسم د کتل３ او سرعت حا請ل ضرب افاده کوي. دغه حا請ل 

ضرب له مهمو فزيکي کچو يا اندازو ＇خه يوه بله کچه ده، چ３ د مومنتم په نامه ياد شوى دى.

)s
(t

t

t

)
(

t
t

2
1

مساحت

تمرينونه:
لاندې پو＊تنو ته ＄وابونه ووايئ.

 زماني وا！ن ک３ عمل کوي. 
s

100 يوه ثابته قوه په 
7,

3
1. د

ددې قوې امپولس حساب ک７ئ.
قوه ورک７ي شوې ده، 

t
2,

2
=

2. په مخامخ شکل ک３ د
 زماني ان＂روال 

s
t

30
=

 ＇خه تر 
0

=t
ددې قوې امپولس له 

ک３ پيداک７ئ.

              بحث وک７ئ: 
（ شــي. په غور سره ددې مسئل３ په هکله 

دوو توپونو ته چ３ دواړه د   يو شــان کتل３ لري، يو له بله ســره تصادم ورک７ئ، ＇ه به پي
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 لرونکي دې 
 له مخ３ افاده ک８５ي. د مومنتم واحدونه په SI او cgs سيستمونو ک３ عبارت دي له 

Vm
=

چ３ د
) دي.

t
m

 او ابعادي３ (
s

mc
gr

−
او

s
m

g
−

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

گ
d) بووين

f) ＄مکه

g) ستوري

 (3-6) شکل
په مختلفو اجسامو ک３ د مومنتم مطالعه

e) فضايي بي７ۍ(سفينه) لاپولو
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−
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=
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=
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لکه ＇نگه چ３ د وضعيه کميتونو په هر سيستم ک３ ورک７ شوي دي، يو وکتور د وضعيه کميتونو د 
محورونو پرمخ د هغه په اجزا تجزيه کيداى شي، ددې له مخ３ د   د مومنتم وکتور هم د محورونو پرمخ 
تجزيه کيداى شي، چ３ په (5-6) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. بايد په ياد ولرو که چ５ري مومنتم د   د 

محور د مثبت لوري په نسبت د زاويه جوړه ک７ي، په هغه 請ورت ک３:
 د P د مومنتم د x مرکبه

∧

=
=

cos
x

                                             
 د P مومنتم د y مرکبه

∧

=
=

sin
y

                                             
2

2
2

y
x
+

=
او د فيثاغورث له قضي３ ＇خه: 

په خپلو ک３ بحث وک７ئ او د تمرين په حلولو پيل وک７ئ
 سرعت په 

h
m

72
 زاويه د شمال ختي＃ په لور په 

o
30  کتل３ سره، په 

g
3000

a. يوه لارۍ له 
 کتل３ لرونکى دى، له ＄انه سره راکاږي د x محور په ختي＃ 

g
1000

حرکت ک３ ده، يو واگون چ３ د
لور او د   محور د شمال په لور په نظر ک３ ونيسئ. د لارۍ د مومنت د x او y مرکب３ پيداک７ئ.

 
h

m
900

 کتل３ لرونک３ ده، او په
g

50000
b. د آريانا مسافر وړونک３ يوه الوتکه په ！وليزه توگه د 

 (y او x) د جنوب خيت＃ په لور وي، د مومنتم د 
o

135 سرعت الوتنه کوي. که چ５رې د الوتلو مسير
مرکب３ ي３ و！اکئ.

 (4-6) شکل،
د مومنتم وکتوري خا請يت ＊وونه

 (5-6) شکل، 
په اجزاوو د مومنتم د وکتور تجزيه 

مثالونه
 حرکت کوي، مومنت ي３ حساب 

s
m2

 دي او په 
g

500
1 - ديو 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 دي، نو له دې امله مومنتم وکتوري مقدار دى. په شکل ک３ د   
 ارايه شوى دى.

m
v

=
m کتله د v په سرعت ک３ ده او مومنتم په

s
m
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s

m
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m
V

3
2
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×

×
=

=
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m
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x
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v
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v
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اوپساو حل a: لرو چ３: 

اوپساوحل b: لرو چ３:

پو＊تن３ له حل ＇خه پايله ترلاسه ک８５ي، چ３ مومنت په دقيقه توگه يو وکتوري کميت دى. ددې لپاره 
ص ک７و، موږ بايد د کتل３ او سرعت حا請ل ضرب او همدا 

چ３ د يو جسم مومنتم په بشپ７ه توگه مشخ
راز د هغ３ د حرکت لوري و پيژنو. په تيرو ＇پرکو ک３ مو د مکان د تغيير وکتورونه، د سرعت وکتورونه 
او د تعجيل د قوې وکتورونه معرفي ک７ل او پوه شو چ３ ＇نگه کولاى شو، دوه يا ＇و يو ډول وکتورونه 

سره جمع ک７و او د محصل３ د وکتور په توگه يي و＊يو. 
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په همدې توگه موږ کولاى شو د مومنت دوه يا ＇و وکتورونه ساده محصل３ د يو وکتور د لاسته راوړلو 
v سرعت لرونک３ ده او 

1 m کتله د 
1 لپاره سره جمع ک７و، د (6-6) شکل ته پام وک７ئ، په شکل ک３ د 

او د دواړو 
2

2
2

V
m

=
m  کتل３ مومنت 

2 مومنت لرونک３ او همدارنگه د 
1

1
1

V
m

=
ددې له مخ３ د

 ＇خه دي.
2

2 +
=

کتلو د سيستم د مومنت محصله عبارت له 

د محصل３ د مومنت د پيداکولو لپاره کولاى شو د متوازي الاضلاع دوو طريقو له يوې ＇خه او يا د مرکبو 
له جمع کولو ＇خه گ＂ه واخلو. په ياد ولري چ３:

 مومنت د x مرکبه
1  د

1
1

1
cos

∧

=
V

m
                           

 مومنت د y مرکبه
1  د 

1
1

1
sin

∧

=
V

m
                           

مومنت د x مرکبه
2  د 

2
2

2
cos

∧

=
V

m
                           

 مومنت د y مرکبه
2  د

2
2

2
sin

∧

=
V

m
                           

＇رنگه چ３ د محصل３ د 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   
2

2
2

1
1

1
cos

cos
∧

∧

+
=

=
V

m
V

m
x

                   
 د P مومنت د y مرکبه

2
2

2
1

1
1

sin
sin

∧
∧

+
=

=
V

m
V

m
y

او:                 
اوس له هغو معلوماتو سره چ３ ترلاسه ک７ي مو دي، کولاى شو په لاندې درې گونو عددونو باور ولرو:

1. د يو جسم مومنتم عبارت دى د هغه د کتل３ او سرعت له حا請ل ضرب ＇خه.
2. مومنتم يو وکتوري مقدار دى.

3. د جسمونو د يو سيستم د مومنتم مجموعه د هر مومنت له وکتوري جمع３ ＇خه عبارت ده.

1
m

1 v2
v

2
2

2
v

m
=

2
m

2

1

2

1

1
1

1
v

m
=

2
1 +

=

(6-6) شکل،
د دوه مومنتمو وکتوري جمع
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اوس د مومنتم د مفهوم په پوهيدو سره ددې پو＊تن３ په ＇ي７لو پيل کوو چ３ د (F) د قوې او (P) مومنتم 
ترمن＃ کوم ډول اړيکه شته؟ ايا قوه کولاى شي د يو جسم مومنتم تغيير ورک７ي؟

ددې موضوع د پوهيدو لپاره لاندې فعاليت ترسره ک７ئ.

3-6: قوه او مومنتم
په ب２ه افاده ک７. چ３ په بنس＂５ز ډول د نيو！ن د 

V
m

t
Δ

=
Δ

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 

m
a

=
دويم قانون (

بنس＂يزه ويناک３، قوه د کتل３ او تعجيل له جنسه نه، بلک３ د مومنتم زمان３ د تغييراتو د درج３ له جنسه 
دا رابطه ＊يي چ３ د ثابت３ کتل３ لپاره، د 

m
V

m
V

V
m

Δ
=

−
=

Δ
1

2
افاده ک７ي دي. په ياد ولرئ چ３:

کتل３ او د هغ３ د سرعت د تغييراتو حا請ل ضرب مساوي دى د جسم په مومنتم ک３ له تغييراتو سره د
باندې 

tΔ  په 
t

Δ
=

Δ
 د قيمت په تعويضولو سره په لوم７ۍ رابطه ک３ پايله ترلاسه ک８５ي، چ３

v
m
Δ

Δ په مومنتم ک３ 
لاس ته را＄ي. په ياد ولرئ چ３

tΔ
Δ

=
د معادل３ د دواړو خواو له تقسيمولو ＇خه

Δ د توليد 
د زمان ان＂روال دي. کله چ３ د F قوه عمل کوي او د 

tΔواحد سره او 
s

m
g

تغيير له
سبب گر＄ي. نو په مومنتم او د زمان ان＂روال ک３ د بدلون نسبت عبارت د مومنتم د تغيير د زمان له 
من％ن９ درج３ ＇خه پايله ترلاسه کوو، چ３ هغه قوه چ３ پر جسم عمل کوي، له نظري پلوه د يو جسم 

د مومنتم د تغييراتو له زماني  درج３ سره مساوي ده.

                فعاليت:
（ وک７ئ چ３ همغه دوه توپونوته له ډ４رې قوې سره يو له 

هغه ＇ه ته په پاملرن３ چ３ په مخکين３ فعاليت ک３ مو ترسره ک７ل. کو＊
（ شي؟ توضيح ي３ ک７ئ. د پورتني فعاليت په ترسره کولو به دې پايل３ ته ورس８５ئ، چ３ قوه کولاى 

بله تصادم ورک７ئ. ＇ه به پي
شي چ３ د يو جسم مومنتم کم او يا زيات ک７ي او يا د مومنتم په لوري ک３ بدلون من％ته راوړي.

) وي، په دې 
B

A
m

m
3

=
 توضيح ک７ئ:  د A او B دوه جسمونه په نظر ک３ ونيسئ. که چيرې (

 ولي؟
B

A
=

حالت ک３ د  او   دوه جسمونه کولاى شي، د يو ډول مومنتم لرونکي وي. يعني: 

              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 لارۍ مو！ر چ３ کتله يي ډ４ره ده، د زيات مومنتم لرونک３ وي؟ پايله ي３ ！ولگي ته واوروئ.



  157

وروستن９ ادعا تقريباً همغه د نيو！ن د دويم قانون ا請لي بيان دى چ３ په خپله د هغه لخوا ارايه شوى 
دى. (د نيو！ن د حرکت د قوانينو ا請لي بيان په لاتيني ژبه ک３ ارايه شوى دى). همدارنگه په اسان９ سره 
∑) له وروست９ رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو هم د ثابت３ 

→
→

=
m

a کولاى شو، د نيو！ن دويم قانون (
) په نظر ک３ نيولو سره په دې توگه لاس ته راوړو.

t
Co

s
m

n
=

کتل３ (
په زماني ان＂روال ک３ وي، 

t
Δ

 د جسم نهايي سرعت د
→2
V  د جسم لوم７ن９ سرعت 

→1
V ض ک７ئ چ３ 

نو:فر

t V
m

t V
V

m
t

V
m

V
m

t

Δ Δ
=

Δ
−

=
Δ −

=
Δ Δ

=

→
→

∑
)

(
1

2
1

2

                                  

) ＇خه نو په (3) رابطه ک３ د قيمت په وضع 
→a  عبارت دي د جسم له تعجيل (

t VΔ Δ
له هغه ＄ايه چ３

  
)

n
(

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

t
Co

s
m

a
m

=
=

∑
کولو سره کولاى شو وليکو: 

وروست９ لاس ته راغل３ رابطه، د نيو！ن له دويم قانون ＇خه عبارت ده.

س – مومنتم قانون
د امپول

موږ په پخوانيو بحثونو ک３ امپولس او مومنتم تعريف ک７ل. اوس ＊يو چ３ هغوى ＇ه ډول په اسان９ د 
نيو！ن له دويم قانون سره ت７لي دي. موږ په پورته ک３ و＊و ده چ３ قوه مساوي ده، د مومنتم د تغييراتو له 

  
t

Δ
=

Δ
او يا کولاى شو داس３ وليکو: 

tΔ
Δ

=
زماني درج３ سره، يعن３:

 توليد شوي مومنتم تغيير د F د قوې 
Δ

=
په زماني ان＂روال ک３ او

tΔ امپولس د F د 
t

I
Δ

=
=

اما
   I

Δ
=

پرم، نو کولاى شو چ３ وليکو: 
وروست９ رابطه بيانوي چ３، يوه قوه چ３ پر يوه جسم عمل کوي، برابره ده، د نوموړي د جسم په مومنتم 
ک３ له منتجه تغييراتو ＇خه چ３ بيان شوي جمله د (امپولس – مومنتم) د قانون په نامه ياد８４ي. د (6-7) 

شکل دا قانون د 請فر د لوم７ن９ مومنتم لپاره ＊يي.
                             

m
)a

0
=

V

m
⎯
→

⎯
I

b)
m

I
Vm
=

=

⎯
→

⎯
V

)c

 (7-6) شکل،
د 請فر لوم７ن９ مومنتم لپاره د (امپولس – مومنتم) د قانون ＊وونه
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m په اخري مومنتم ک３ چ３ په 
v امپولس د I کتله په پيل ک３ د سکون په حالت ک３ وه او د  m د

1
1

m
V

=
عددي ډول مساوي له I سره دي، په ک３ اعمال８５ي. د (8-6) په شکل ک３ د m يوه کتله د

 اخري مومنتم په پايله ک３ پر 
2

2
m

V
=

لوم７ن９ مومنتم لرونک３ ده.په همدې ډول د I يو امپولس د
 

1
2

1
2

m
V

m
V

I
−

=
−

=
کتل３  اعمال８５ي، نو ددې له مخ３ کولاى شو وليکو: 

د امپولس – مومنتم قانون د نيو！ن د دوهم قانون ＊ه تفصيل او توسعه ده، لاندې شکل لوم７ن９ د 
خو＊ي مومنتم د (امپولس – مومنتم) د قانون پربنس ＊يي.

تمرين
 کتله لري، د مخ３ په لور د خپل３ بدن３ د 

g
15000

د يوې فضايي سفين３ کن＂رولونکي انجنونه چ３
 قوه توليد وي. د سفين３ د مومنتم بدلونونه په هغه حالت ک３ چ３ انجنونه يي 

5
10

3×
غور＄ولو لپاره

 لپاره اور واخلي حساب ک７ئ. په سرعت ک３ په منتجه بدلونونه ＇ومره وي؟ او د ＇ومره مودې 
s

10
د 

د سرعت تغيير رامن％ته شي.
s

m 4
10

4×
لپاره بايد ماشينونه فعاليت وک７ي، تر＇و په سفينه ک３ 

نو په دې مثال ک３ کله چ３ انجن د 10 ثانيو لپاره وارد شي د سفين３ په مومنتم ک３ منتجه بدلونونه
لپاره (تقريباً 33 

s
2000 دي. انجنونه بايد د

s
m

200
او په سرعت ک３ منتجه تغييرات 

g
6

10
3×

د سرعت بدلون توليد ک７ي. په ياد ولري چ３ پورتن９ 
s

m
000
,

400
دقيق３) فعاليت وک７ي، تر＇و

 يو خوا ډ４ر لوړ سرعت 
)
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,
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4(
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×
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×

سرعت 
دي. پورتن９ مثال موږ ته د امپولس – مومنتم د قانون د گ＂３ اخ５ستن３ يو مورد را په گوته ک７.
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 (8-6) شکل
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4-6: ضربه او د خطي مومنتم ساتل (تحفظ)
په پخواني ＇پرکي ک３ مو د نيو！ن دريم قانون په دې 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 خا請يت پايله ده چ３ تل يي په خپلو ک３ په جوړه يي ډول عمل او عکس العمل واقع ک８５ي. 
کله چ３ يو جسم پر بل جسم قوه وارده ک７ي، دوهم جسم يوه مساوي او مخالف الجهته قوه پر لوم７ي 
جسم وارد وي. اوس ددې حقيقت يو ＄اى کول د نيو！ن له دوهم قانون سره د مومنتم پر بنس، موږ ته 
د مومنتم د تحفظ قانون لار＊وونه کوي. که چ５ري 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 دي. پورتن９ جمله د 

مومنتم د تحفظ قانون په بشپ７ توگه بيانوي. له پورتن９ تعريف ＇خه د نيو！ن دوهم قانون دارنگه ليکو:

t
t

Δ Δ
=

Δ
=

Δ
                                                

هغه زماني 
tΔ،پر جسم (يا د اجسامو په سيستم) باندې عامله محصله قوه F ３په وروست９ رابطه ک

 F د مومنتم منتجه بدلون دي. په ＇رگنده توگه که چ５ري Δ
ان＂روال دي چ３ د F قوه عمل کوي او 

 Δ
請فر وي، يعن３ که چ５ري کومه منتجه قوه پر جسم (يا سيستم) عمل ونک７ي، په هغه 請ورت ک３ 

 په زماني 
tΔ هم 請فر وي، او دا معنا ورکوي چ３ مومنتم ثابت دي. که چيرې د يو کميت بدلون د 

 په زمان ک３ ثابت وي.
tΔ ورت ک３ نوموړي کميت د請 فر وي، په دې請 ３ان＂روال ک

ض کوو دوه جسمونه سره تصادم کوي، 
د مومنتم د تحفظ قانون د اجسامو په تصادم ک３ ډ４ر مهم دي. فر

را＄ي 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 مختلف وي. لکه ＇نگه چ３ دغه ادعا د تصادم 
په کوچن９ ک請 ３حت لري، نو ددې له مخ３ د (قوې- زمان) منحني د هرې قوې لپاره په بشپ７ه توگه يو 
شان وي. له دې ＇خه 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 يي 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 請فر سره 
مساوي وي. په دې معنا چ３ د دوو جسمونو په مومنتم ک３ د بدلونو مجموعه له ！کر ＇خه تر مخه او 
ترې وروسته په دقيقه توگه له 請فر سره مساوي وي. دا بيان ＇رگندوي چ３ مومنتم د يو تصادم په متقابلو 

اغ５زو ک３ د دوو جسمونو ترمن＃ ثابت وي او پرته له بدلون ＇خه پاته ک８５ي.

او يا 
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مثال: په (9-6) شکل ک３ د دوو جسمونو ترمن＃ د تصادم ＄انگ７ى ډول ＊ودل شوى دى.

له تصادم ＇خه تر مخه  -a

b- له تصادم ＇خه وروسته

 کتل３ لرونکي دي ！کر کوي 
 سرعت له دويم３ جسم سره چ３ د 

o
v په کتله او mلوم７ن９ جسم د

او په پايله ک３ دواړه کتل３ يو له بله سره يو ＄اى ک８５ي او د v په سرعت خپل حرکت ته دوام ورکوي. 
ف سره سم کولاى شو وليکو:

اوس له تعري
 له تصادم ＇خه ترمخه مومنتم

0
0

m
V

=
=

                                    
له تصادم ＇خه وروسته مومنتم

V
m

)
(

+
=

=
                                  

          
=

0
د مومنتم د تحفظ له قانون ＇خه 

                              
V

m
m

V
)

(
0

+
=

او يا:   
0

V
m

m
V

+
=

ددې له مخ３ له تصادم ＇خه وروسته سرعت لپاره کولاى شو وليکو: 
 د قيمتونوپه لرلو سره له تصادم ＇خه وروسته 

0
v

 او 
 ،mبايد يادونه وک７و چ３ کولاى شو چ３ د 

دواړو يو ＄اى شوو کتلو د   حا請ل شوي سرعت محاسبه ک７و.
 له دويم３ ساکن３ کتل３ سره تصادم (！کر) 

 له سرعت سره له 
0

v يوه کتله د mد (10-6) شکل د
ف لوري ک３ 

V په سرعت يو دبل په مخال  د 
ک７ى او له تصادم ＇خه وروسته،m دv په سرعت او

په حرکت را＄ي. ＇رنگه چ３ په دې ！کر ک３ مومنتم محفوظ دي، نو له مخ３ ي３:

                                               a- مخک３ له ！کر ＇خه

                                              b- له ！کر ＇خه وروسته
                                 
                                

m

m
⎯
→

⎯

+
=

V

V
m

m
V

0

⎯
→

⎯
=0

0
0

V

V

 (10-6) شکل، 
په خطي ！کر ک３ د مومنتم تحفظ

(！کر کوونکي کتله له ساکن３ کتل３ کوچن９)

m
⎯
→

⎯

−
=

−
+

=0

)
(

0V

m
v

V
m

v
V

m
V

m
⎯
→

⎯
⎯

⎯
←

V
v

 (9-6) شکل،
د مومنتم تحفظ د دوو کتلو 

په خطي تصادم ک３
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پورتن９ رابطه په ＇رگند ډول بيانوي چ３ له تصادم ＇خه د مخه مومنتم مساوي دى، له تصادم ＇خه 
وروسته مومنتم سره، که چيرې تصادم کوونک３ کتله د مستقيم خط پرمخ په يو تصادم ک３ له ساکن３ 
کتل３ ＇خه لويه وي، په دې 請ورت ک３ دواړه کتل３ له تصادم ＇خه وروسته يو له بله ＇خه لرې 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 ＄انته اختياروي:

m
v

V
V

+
=

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
2

2
1

1
v

m
v

m
b

+
=

=
                         

له تصادم ＇خه وروسته مومنتم
2

2
1

1
V

m
V

m
a

+
=

=
                        

b
a
=

د مومنتم د تحفظ له قانون ＇خه: 
2

2
1

1
2

2
1

1
V

m
V

m
v

m
v

m
+

=
+

نو ددې له مخ３: 
 ！اکلو سرعتونو لپاره بيا هم وروستني سرعتونه له تصادم 

2
vاو 

1 v ورک７ شوو کتلو او 
2

m
 او 

1
m

د 
 

2
vاو

1 v ،
2

m
 ،

1
m

 وي. د لوم７ني قيمت د ورک７ل شوو ！اکلو برخو لپاره 
2

v او 
1 v خه وروسته په＇

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 معادل請 ３حت او د مومنتم د تحفظ د قانون د 請حت 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
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m
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 او m له کتلو 
د مومنتم د تحفظ يوبل په زړه پورې مثال په (13-6) شکل ک３ ＊ودل شوي دي. د

ک نيول 
سره دوه جسمونه، د يو فنر په دواړو خواو چ３ تر فشار لاندې نيول شوي، يو له بل سره کل

شوي دي. په هغه گ７ۍ ک３ چ３ جسمونه خوش３ شى، د فنر قوه ي３ په دوو اړخو ضربه واردوي. په هر 
يو جسم باندې د واردې شوې قوې اندازه په هره گ７ۍ 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 
 عمل کوي، په کچه ک３ مساوي، خو د هغه قوې له امپولس سره په مخالف لوري ک３ دي، 

چ３ په 
چ３ د m پرکتل３ عمل کوي. هره کتله د شوټ کيدلو په پايله ک３ عين مقدار مومنتم لاس ته راوړي او 
ددې مومنتمونو لوري سره مخالف او مجموعه ي請 ３فر دى. يعن３ ＇رنگه چ３ مومنتم له خوشي کيدو 
ترمخه 請فر وه، اوس هم مومنتم په هماغه ډول له خوش３ کيدو وروسته 請فر دى. له پورتنيو بحثونو 
＇خه که چ５ري د مومنتم اسکالري اندازو ته پام وک７و، وبه مومو چ３ هغوي بايد يو له بل سره مساوي 

 
V

m
v
=

وي. نو شکل ته په دويم ＄لي پاملرنه 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 請فر دي.
5-6: ارتجاعي ！کر (تصادم)

ک له اړخه ＇نگه ＇ي７ل ک８５ي؟
ارتجاعي تصادم ＇ه شى دى؟ او د فزي

ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم ＇خه دى چ３ په ک３ د مومنتم د تحفظ او ميخانيکي انرژۍ 
قوانين دواړه 請دق 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) د محور په يوه مستقيم خط حرکت کوي.
اوس دا دواړه جسمونه له ！کر ＇خه ترمخه او له هغ３ ＇خه وروسته تر مطالع３ لاندې نيسو:

ض کوو چ３ له (14-6) شکل سره سم د A او B دوه جسمونه له ！کر ＇خه د مخه په ترتيب سره 
فر

 سرعتونه لري.
B

V
′  او 

A
V
v سرعتونه او له تصادم ＇خه وروسته د ′

B v او 
A د 

.

m
v

.
v

m

m

 (13-6) شکل،
د هغو کتلو د مومنتم تحفظ چ３ د فنر

 په واسطه دواړو خواته شوټ شوي دي.

کيکاږل شوى فنر
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y

x

A
m

B
m

A
v
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v

)
(

A
v

y

x

A
m

B
m

B
v

)
(

 (14-6) شکل
 وي، جسم د x د محور کي０ 

o
V
<

 وي، جسم د x د محور ＊ي لورته او کله چ３ 
o

V
>

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 پاته ک８５ي، نو کولاى شو وليکو چ３:

)1(
........

..........
B

B
A

A
B

B
A

A
V

m
V

m
V

m
V

m
′

+ ′
=

+
               

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 دي، يعن３:
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2 1

2 1
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په هغه 請ورت ک３ د دواړو جسمونو کتله او سرعت له تصادم ＇خه د مخه معلوم دي، د (1) له 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:
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په همدې ترتيب له (2) رابط３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو سره د حرکي انرژۍ لپاره ليکو چ３:
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، پورتن９ رابطه په لاندې ډول ليکلاى شو:
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a
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a
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−
له الجبري 
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په فرضولو سره لرو چ３:

B
B

V
V

′
≠

او
B

A
V

V
′

≠ ′
اوس په (3) رابط３ باندې د (5) رابط３ په ويشلو او د
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د (6) اخرن９ رابطه يوه ډ４ره مهمه او په زړه پورې رابطه ده، د تصادم دا رابطه ددې بيانوونکي ده چ３ په 
يو ارتجاعي تصادم ک３، نسب３ سرعت او يا 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 (تصادم)

غير ارتجاعي تصادم ＇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 هغ３ ک３ د مومنتم د تحفظ قانون 請دق وک７ي. 
خو د ميخانيکي انرژۍ د تحفظ قانون 請دق ونه ک７ي. په دې ډول تصادم ک３ د ميخانيکي انرژي د 
تحفظ د قانون 請دق نه کول په دې دليل دي چ３ د سيستم د حرکي او پوتانسيل انرژي مجموعه ثابت 
نه پاته ک８５ي. يعن３ په دې ډول تصادم ک３ شون３ ده، چ３ ميخانيکي انرژي په حرارتي انرژي، 請وتي 

انرژي او يا د کار د تغيير شکل ورک７ي.

  (Ballistic Pendulum) ３請ک رقا
د غيرارتجاعي تصادم د پيژندلو لپاره يو ＊ه مثال عبارت له بالستي

＇خه دى، چ３ په مرسته يي 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 مو وکولاى شو د منظمو هندسي جسمونو 
د ثقل مرکز پيداک７و، بلدتيا ترلاسه ک７ه، خو ايا تراوسه مو له ＄انه ＇خه پو＊تنه ک７ې ده، چ３ ＇رنگه 
کولاى شو د اجسامو د يو سيستم او ياد هغو ذرو د ثقل مرکز چ３ د يو مستقيم خط پرمخ دي. 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. 
 

A
m

د پورتنيو پو＊تنو د ＄وابولو لپاره د (16-6) شکل په نظر ک３ ونيسئ، په دې شکل دوه جسمونه د 
＇خه دي. 

B
xاو

A
x د محور له مرکز ＇خه عبارت له x په کتلو شتون لري چ３ د هر يو وا！ن د 

B
m

او

 (15-6) شکل

نو ددې له مخ３ د غير ارتجاعي تصادمونو لپاره، 
يوازي کيداى شي د مومنتم د تحفظ قانون تر مطالع３ 
معمولاً  لاندې ونيسو. په غير ارتجاعي تصادمونو، 
تصادم کوونکي جسمونه له تصادم ＇خه وروسته يو 

له بله سره ن＋تي او په عين سرعت حرکت کوي. 

              ＇ي７نه وک７ئ:
ک رقا３請 پرم و＇ي７ئ او پايله ي３ ！ولگي 

 د ！ولگي په مختلفو ډلو ک３ د مرم９ د سرعت د پيدا کولو يو طريقه د بالستي
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 نماينده گي 
کوي) جوړ شوي دي له لاندې رابط３ ＇خه گ＂ه ترلاسه ک８５ي

B
B

A
A

cm
B

cm
A

x
m

x
m

x
x

x
m

+
=

+
                   

)1
.(

..........
B

A

B
B

A
A

cm
x

m
x

m
x

m
X

+ +
=

اويا   

 د سيستم د ثقل د مرکز فا請له د x محور له مرکز ＇خه دي. د رابط３ د ساده 
cm

X
په دې رابطه ک３ 

B
A

m
m

+
=

 په ن＋ه ＊يو، يعن３: 
 د کتلو مجموعه د 

B
m

 او 
A

m
کولو لپاره د 

 د M د قيمت په وضع کولو د (1) رابطه لاندې شکل ＄انته نيسي:
x

m
x

m
X

B
B

A
A

cm
+

=
                   

اوس مختلف حالتونه تر مطالع３ لاندې نيسو:
 وي، په دې حالت ک３ ددې دوه 

B
A

m
m

>
1 - په هغه 請ورت ک３ چ３ يو ه کتله له بل３ ＇خه لويه مثلاً 

جسمي (دوه ذره يي) سيستم د ثقل مرکز هغه جسم ته نژدې دى چ３ د لوي３ کتل３ لرونکى وي.
 په نقطه ک３ دي، په دې 請ورت ک３ به 

B
m

2 - که چيرې د سيستم ！وله کتله په يوه نقطه مثلاً د 
 وي او کولاى شو وليکو چ３:

0
=

A
m

B
B

B
B

B

B
B

A
cm

X
m X

m
m

X
m

X
X

=
=

+ +
×

=
0

0
                                      

3 - که چيرې سيستم له دوو جسمونو (ذرو) زيات تر n ذرو پورې وي، په داس３ حالت ک３ د (1) د 
رابط３ پر بنس کولاى شو وليکو چ３:

وروستن９ رابطه د اجسامو يا د ذرو د سيستم د ثقل مرکز د لاسته راوړلو لپاره يوه کلي رابطه ده. 
همدارنگه د y محور لپاره په آسان９ کولاى شو، په اثبات ورسوو چ３:

(16-6) شکل

 (17-6) شکل

کل８ي

X
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X
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m
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=
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∑
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د شپ８م ＇پرکي لن６يز 
- د خطي مومنتم او امپولس په مبحث ک３ دوه ا請له (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 حا請ل ضرب ＇خه عبارت دي.

t
I

av
Δ⋅

=
                                     

＇خه دى، يعن３: 
Δ

- امپولس د نيو！ن د دوهم قانون په نظر ک３ نيولو سره په حقيقت ک３ عبارت له
                                           

t
I

av
Δ

=
Δ⋅

=
＇خه دي.

Vm
=

v سرعت سره عبارت له - د يو جسم خطي مومنتم دm له کتل３ او
vله وکتور سره هم لورى دي. - مومنتم يو وکتوري کميت او د

- د ＇و جسمو ＇خه په جوړ شوي سيستم ک３ د ！ول سيستم خطي مومنتم عبارت دى له مجموع３ د 
مومنتمونو د هر يو له اجسامو ＇خه په جلا توگه، يعن３:

∑−

=
+

+
+

=
1

3
2

1
..........

                                                       
∑ ＇خه دى، يعن３ پر يوه 

Δ Δ
=

t - مومنتم د نيو！ن د دوهم قانون په نظر ک３ نيولو سره عبارت له:
جسم د واردو شوو قوو مجموعه مساوي د مومنتم له تغيير سره نظر زمان ته دي.

- د يو جسم لپاره د مومنتم تحفظ هغه مهال بر قراره کيداى شي چ３ پر جسم د واردو شوو قوو 
مجموعه له 請فر سره مساوي وي.

- ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم ＇خه دى چ３ په هغ３ ک３ د مومنتم د تحفظ ب５لگي انرژي او 
قوانين دواړه 請دق کوي.

- په ارتجاعي تصادم ک３ د تصادم کوونکو دواړو جسمونو نسبى سرعت له تصادم ＇خه مخک３ او له 
وروسته يوه اندازه خو يو دبل په خلاف لوري دي.

- غير ارتجاعي تصادم عبارت له هغه تصادم ＇خه دى، چ３ په هغ３ ک３ د مومنتم د تحفظ قانون 請دق 
وک７ي، خو د ميخانيکي انرژي د تحفظ قانون په ک請 ３دق نه کوي.

- د اجسامو يا ذرو د سيستم د ثقل مرکز لاس ته راوړلو لپاره له لاندې رابطو ＇خه گ＂ه اخ５ستل 
ک８５ي.

m
cm

∑
−

=
⇒

1
                               

X
m

X
cm

∑
−

=
⇒

1
                     

نظر د x محور ته
نظر د y محور ته
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د شپ８م ＇پرکي پو＊تن３
1. د يو جسم مومنتم عبارت دي د جسم د ..................... او .................... له حا請ل 

ضرب ＇خه.
2. د نيو！ن د دوهم قانون له مخ３ پر يو جسم د وارده قوو مجموعه عبارت له نسبت د .................. 

پر ..................... دى.
3. امپولس عبارت د ............................ له تغييراتو ＇خه دي.

4. په ارتجاعي تصادمونو د دوو تصادم کوونکو جسمونو د سرعت تفاضل له تصادم ＇خه مخک３ او 
وروسته يو له بله سره .................... خو په ......................... لوري يو د بل 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 دي.
الف)               ب)                     ج)                     د)     

7. که چيرې د دوو جسمونو مومنتم يوشان وي، په پايله ک３ حرکي انرژي له کتل３ سره له لاندينيو رابطو 
＇خه يوه لري.

يو له بل سره متناسب الف) مستقيم    ب) معکوس          ج) هي＆ اړيکه نه لري    د) 
8. لاندې تصوير د دوو لابراتواري مو！ر گيو تصادم ＊يي، چ３ په ترتيب سره د 4Kg او 8Kg کتل３ لري. 
 سرعت سره 

s
m2

 سرعت سره د شا په لور او د B مو！ر له 
s

m1
له تصادم ＇خه وروسته د A مو！ر له 

د مخ３ په لور حرکت کوي. ددې معلوماتو پربنس، لاندې ＄وابونو ＇خه کوم يو د مومنتم او حرکي 
انرژي په هکله 請دق کوي؟

m⋅
s

s⋅

tΔ
Δ

tΔ
v

m
Δ⋅

Δ

له تصادم ＇خه وروسته
له تصادم ＇خه مخک３

تحفظ 請ورت نه دې موندلى

تحفظ 請ورت نه دې موندلى
تحفظ 請ورت نه دې موندلى
تحفظ 請ورت نه دې موندلى

تحفظ 請ورت موندلى

تحفظ 請ورت موندلى

تحفظ 請ورت موندلى
تحفظ 請ورت موندلى

مومنتم
حرکي انرژي

قوي
له تصادم ＇خه وروسته

له تصادم ＇خه مخک３
kg

m
c

m
0.

4
=

kg
m

t
m

0.
8

=

s
m

v
c

v
.m..m

0.
3

=
s

m
v

t
v

tt
v

.m..m
0

=
s

m
v

c
v
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.m..m
0.

1=
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s
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v
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v
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v
.m..m
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tt

د:ب: ج:

الف:
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9. په لاندې شکل ک３ که چيرې د ا請طکاک قوه د هر کيلو گرام په وړاندې 0.25 نيو！ن وي او جسم د 
 ته ورس８５ي؟

s
m

g
5

سکون له حالت ＇خه په حرکت ک３ راشي، له ＇و ثانيو ＇خه به يي مومنتم
  ثاني３

2.
3

  ثاني３                د) 
6.

1
  ثاني３                ج) 

5.
2

 ثاني３          ب) 
25
.1

الف) 

10. د y عمودي محور، د P مومنتم لاندې گراف او د x افقي محور، t زمان د يوې فضايي سفين３ 
لپاره ＊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، له 
2

5.
1

s
m

5 ثابت３ قوې لاندې د سکون له حاله
11 . يو جسم د 

 ک８５ي؟
s

m
g

6 ثاني３ ＇خه وروسته د جسم مومنتم ＇و 
الف) 20            ب) 30                  ج)   22.5        د)   45

12. ＇ه شى بايد په يو جسم تطبيق شي، تر ＇و د هغه سرعت او يا حالت ته تغيير 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 (امپولس – مومنتم) او (د مومنتم تحفظ) 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.

ده وارد８４ي، ددې کتل３ په سرعت ک３ 
g

2
يو امپولس پر يو جسم چ３ کتله ي３

s
−

300
19. د

تغيير و！اکئ (تعيين) ک７ئ.
 امپولس 

s
dy

−
1000

سرعت لرونکى دى. که چيرې
gr

10
کتله لري، د

gr
10

20. يو جسم چ３
پر دې کتل３ وارد شي، د کتل３ آخري سرعت حساب ک７ئ.

دي، 
s

m
v

25
=

 او
s

cm
V

2
=

،
gr

m
5

=
،

gr
10

=
17. په شکل ک３ 

د M د کتل３ لوم７نى سرعت   حساب ک７ئ.

4
8

t

m

m

0
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 سرعت د شمال 
s

m5
.4

کتله لري، سپور او په
g

9.
5

کتل３ سره پر يو وړوکي بايسکل چ３
g

21
21. يو ماشوم له

ختي＃ په لور په حرکت ک３ دى.
a. د ماشوم او بايسکل مجموعي مومنتم ＇ومره دي؟

b. د ماشوم مومنتم ＇ومره دى؟
c. د بايسکل مومنتم حساب ک７ئ.

s
02
.0

ص په 
سرعت سره د شمال په لور شوټ ک８５ي، يوساکن شخ

s
m

15
کتل３ او

g
5.

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 ابي 

s
m

12
ده، که چيرې شين رنگه توپ په

g
5.

0
 23. د کرک د هر توپ کتله د سکون په حالت ک３

ض کوو چ３ د لوب３ دوخت په اوږدوک３، توپونه له ا請طکاک پرته پر 
رنگه توپ سره چ３ ساکن دى، برخورد وک７ي. (فر

يوې سطح３ حرکت کوي). د اب３ رنگه توپ نهايي سرعت په لاندې حالتونو ک３ پيداک７ئ.
a. شين رنگه توپ له اب３ توپ سره له ！کر ＇خه وروسته دري８ي.

سرعت سره په عين لوري ک３ دوام ورکوي.
s

m4
.2

b. شين توپ له تصادم ＇خه وروسته خپل حرکت ته له

 يوه 5 گرامي سکه وي. په هغه 請ورت 
يوه 10 گرامي سکه او 

ض ک７ئ چ３
c- د (b) په پورتني شکل ک３ فر

(
s

m2
 وي. د v قيمت و！اکئ. (＄واب: 

s
m

V
1=

او
s

m
V

2
0
=

ک３ چ３
ض ک７ئ چ３ پورتن９ دوه جسمونه د هوايي سفين３ دوې برخ３ (مثلاً د قوماندې برخه او د سفين３ د خدمتونو 

d- فر
s

m
V

5
=

 وي. که چيرې يو له بل ＇خه د برخو تر جلا ک５دو وروسته
g

m
2000

=
او

g
000
,

10
=

برخه) وي، او 
(

s
m

30
او 

s
m

25
 ته و！اک９. (＄واب: 

m د کتل３ سرعت نسبت  
وي، د V سرعت قيمت او د 

سرعت سره له ا請طکاک ＇خه پرته پر يوې سطح３ 
s

cm
5.

22
کتل３ سره ＊ي لورته له

kg
015

.0
25. يوه تشله له

سرعت سره کي０ لورته حرکت کوي، يو ارتجاعي 
s

cm
18

کتل３ او
kg

015
.0

اغ５زې، له يوې بل３ تشل３ سره چ３ له
 سرعت سره په حرکت را＄ي. د دوهم３ تشلي سرعت له 

s
cm

18
تصادم کوي. له ！کر ＇خه وروسته لوم７ن９ تشله له

تصادم ＇خه وروسته پيداک７ئ.
لارۍ سره چ３ د ！رافيکي اشارې 

g
4500

سرعت د جنوب په لور له يوې
s

m
15

کتل３ په
g

500
26. يو مو！ر له

لپاره و دريدل３ ده، ！کر کوي. مو！ر او لارۍ يو له بله سره لگيدلي 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.
g

600
mکتله د (a) په شکل ک３ يو واگون دى له

ض ک７ئ چ３ د
a- فر

کتل３ سره دي. د واگونونو سرعت له 
g

900
کتل３ سره او د M بل واگون له

تصادم ＇خه وروسته چ３ په خپلو ک３ سره يو ＄اى ک８５ي. محاسبه ک７ئ. 
دي).

s
m8

.0
(＄واب:

 کتل３ سره 
gr

500
m د تينس توپ له 

ض ک７ئ د (b) په شکل ک３
b- فر

او نهايي سرعت يي
s

m
20

وي. که چ５رې د تينس د توپ لوم７ن９ سرعت
په هغه لوري ک３ چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي، وي. د واليبال د توپ 

s
m

10
دي)

s
m3

سرعت پيداکرئ. (＄واب:

m

m

s
m2

v

m

m s
m

20
v

1

s
m

10
v

2
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اووم ＇پرکى
 

د سيالونو نسبي سکون 

ول３ د اوبو د بندونو قاعدې د هغو له پورتنيو برخو ＇خه پي７ (ضخيم) 
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 
請عودي قوو او نور مفاهيم به د تجربو او هغو فعاليتونو په ترسره کولو 
چ３ کولاى شي د سيالونو د خوا請و په هکله تاسو ته علمي مهارتونه 
او گ＂وره پوهه چمتو ک７ي، زده ک７ي او په پايله ک３ به تاسو وکولاى شئ 
مطرح شوو او نورو پو＊تنو ته ＄واب ورک７ئ او د سيال９ پربنس به په 

دې ＇پرکي ک３ پردې وتواني８ئ تر＇و:
ف ک７اى شئ.

- سيال تعري
- د سيالونو پرم وارده فشار بيان ک７اى شي.

- په يوه نقطه ک３ د مايع ترمن＃ رابطه د هغ３ کثافت، ديوې مايع نقط３ 
ژوروالي او د جاذب３ تعجيل پيداک７اى شئ.

- تحليل ک７اى شي 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 請عودې قوې ترمن＃ رابطه بيان ک７اى شئ.

- د رياضي مسئلي 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 شئ.
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1-7: سيالونه 
په مايع حالت ک３ د اجسامو ماليکولونه د اتصال (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 ازاده توگه له يو موقعيت 
بناءً مايعات ！اکلى حجم لري او کولاى شي روان اوسي او په  ＇خه بل موقعيت ته د مکان تغيير کوي. 

هغه لو＊ي ک３ چ３ اچول ک８５ي، د هغ３ 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 فا請له لري او اتصال يا ن＋تلو او لگيدلو قوې ي３ ترمن＃ هومره 

کوچن９ دي چ３ د 請رف نظر وړدي.
له دې امله هغوى د مايعاتو ماليکولونو پرتله ډ４ر په ازاده توگه يو له بل ＇خه په لرې وا！ن ک３ حرکت 

کولاى شي او ！اکلى حجم او ！اکلى شکل نلري، هرې خواته خپر８４ي او په اسان９ سره متراکم ک８５ي.
＇رنگه چ３ هم مايعات او هم غازات له خپل ل８ مقاومت سره د فشار په وړاندې د شکل تغيير کوي او 

د سيالتيا وړتيا لري، له همدې امله دي چ３ هغوي د سيالونو 1 په نامه يادوي.
د سيالونو فشار

لکه ＇نگه چ３ تاسو پوه８５ئ فشار په ظرف ک３ د سيال په هره نقطه ک３، عبارت دى د سطح３ پر واحد 
باندې د عمودي وارده قوې له مقدار ＇خه چ３ کيداى شي داس３ وليکل شي:

A
=

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: 
 

2
m

  يا 
مترمربع
نيو！ن

مثال: 
 مساحت او  8N وزن لري، ＇ومره دى؟ حساب ي３ 

2
16

.0
cm

د يو کتاب لخوا وارده فشار چ３ 
ک７ئ.
حل:

2
16

.0
m

A
=

لوم７ۍ مرحله: لاندې معلومات ورک７ل شوي دي: 
8

= =
                                                            

 
A

=
دوهمه 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 ده؟
تاسو وليدل چ３ اوبه د ک）وړي 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.

دريمه مرحله: د ورک７ل شوو قيمتونو په وضع کولو سره مساحت او د   قوه حساب ک７ئ (مرسته: وزن د 
a

m
50

50
16

.0 8
2
=

=
=

جاذب３ قوې له اندازې ＇خه عبارت دى).               

پو＊تن３:                           
 دى، ＇ومره دي؟ پيداي３ 

2
3m

6000 او د قاعدې مساحت ي３ 
1. د يو کانتينر لخوا وارده فشار چ３ وزن ي３

ک７ئ.
 فشار پر ＄مک３ واردوي.

a
25

دي او
2

12m
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 
س کولاى شي. ＇ه شى ددې فشار 

د خپلو غوږونو په پردو ک３ ح
سبب ک８５ي؟ په اسان９ سره ويلاى شو چ３ ددې فشار لامل، د 
اوبو وزن ستاسو پر بدن دې چ３ تاسو مقابل لوري ته ډيکه کوي. 
د (1-7) شکل د اوبو په يو ډک لو＊ي ک３ يو غو！ه شوي جسم 

＊يي.
 (1-7) شکل

(2-7) شکل

مايع د جسم او د هغ３ پر جدارونو قوې واردوي، قوې د جسم د سطح３ او جدارونو پر هره نقطه په 
عمودي ډول وارد８４ي.

ئ.
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                فعاليت: فشار او ژوروالي
اړين توکي: اوږده حلبي قط９، موم، سوري کوونکي او اوبه

ک７نلاره:
1- د قط９ يوه خوا دري ＄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.
 له کوم سوري ＇خه اوبه په تيزۍ او ډ４ر شدت فواره کوي؟

 په کوم سوري ک３ فشار ډ４ر دى؟

 (3-7) شکل

 (4-7) شکل

په ＇ه ډول د اوبو د فشار کچه نظر د اوبو عمق ته توپير کوي؟
ددې پو＊تن３ ＄واب د لاندې فعاليت په ترسره کولو لاس ته راوړلاى شئ.

ل

A0
2

mA
1

د مايع په يوه ！اکل３ نقطه ک３ د فشار او ژوروالي 
ترمن＃ رابطه

 کثافت لرونک３ ساکنه مايع د يو سرخلا請ي لو＊ي په 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 په هغ３ نقطه کh ３ دى، لاس ته راوړو. 

له مايع ＇خه ډک لو＊ى په نظر ک３ ونيسئ چ３ د h په ارتفاع او د A په قاعدې يو سلن６ر په ک３ غو！３ 
وهي. ددې ب５لگه ييز سلن６ر ارتفاع برابره ده، د c نقط３ له ژوروالي ＇خه تر اوبو تر سطح３ (h) پورې. 
را＄ئ چ３ ددې فرضي سلن６ر پورتنيو او لاندينيو سطحو باندې عامل３ قوې مطالعه ک７و. دغه قوې درې 

ډوله دي:
  

ghA
Vg

m
g

=
=

=
 ،(w) 1 - د ب５لگه ييز سلن６ر وزن

A
=1

) 請عودي قوه چ３ د مايع د فشار له امله د سلن６ر پر قاعدې وارد８４ي. 
1 2 - د (

له لاندې فعاليت ＇خه کولاى شو پايله ترلاسه ک７و چ３ د اوبو فشار د ژوروالي په زياتيدو سره 
ډ４ري８ي.
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) قوه چ３ د اتموسفير د فشار له امله د سلن６ر پر پورتن９ سطحه له پاسه عمل کوي. پردې   ب５لگه 
2 د (

ييز سلن６ر د نيو！ن د دريم قانون په تطبيقولو سره (مايع ساکن او د تعادل په حالت ک３ دي):
∑

=
0                                                                        

0
)

(
0

=
+

−
ghA

A
A

نو ددې له مخ３: 

gh
+

=
0

نو:                 
gh

=
=

−
0

اويا            
P نظر ژوروالي ته د سيال د داخل３ فشار په نامه ياد８４ي. د  مطلقه فشار د h په 

G  P مطلقه فشار دى، 
ژوروالي د مايع د سرخلا請ي لو＊ي په ＊کتن９ سطحه ک３ د اتموسفير له فشار ＇خه ډ４ر دى او کچه ي３ 

) ده. له هغه ＇ه نه مو چ３ په رابطه ک３ مطالعه ک７، لاندې پايل３ لاسته راوړلاي شو:
gh )

1 - د مايع د داخل 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 اغ５ز نه لري.

مثال
ژوروالي تر سمندر لاندې په افقي توگه لامبووهي. که چيرې د بحر د اوبو 

m
400

يو لامبووهونکى په
وي، حساب ک７ئ.

2
s

c
8.

9
m

g
=

 او
a

5
0

10
01
.1

×
=

،
3

3
10

025
.1

m kg
×

کثافت 
P داخلي فشار په دې ژوروالي ک３.

G 1 - د 
2 - من％ن９ فشار په دې ژوروالي ک３.

3 - پر لامبووهونکي جسم د اوبو لخوا د واردو قوو مجموعه په هغه 請ورت ک３ چ３ د لامبووهونکي 
وي.

2
8.

0
m

جسم مساحت 

1 -حل: 
a

gh

6 3

10
018

.4
4 00

8.
9

10
025

.1
×

=

×
×

×
= =



   175

- 2- 3

3-7: د اتموسفير فشار
＄مکه د نايتروجن، اکسيجن او غازاتو د يو قشر په واسطه احاطه شوې ده، چ３ د اتموسفير په نامه 
ته 

km
150

ً ياد８４ي. د اتموسفير د قشر پن６والى له ＄مک３ ＇خه د هغ３ تر پورتني پوړ پورې تقريبا
80غازونه د ＄مک３ د سطح３ په 10 کيلومتري ارتفاع ک３ دي. فشار 

رس８５ي. د اتموسفير شاوخوا
د اتموسفير په پورتن９ برخه ک請 ３فر ته نژدې ک８５ي. لکه چ３ پوه８５و فشار د اتموسفير په هره نقطه ک３ 
مساوي وي، د هغه هوايي ستوني له وزن سره، چ３ طول يي 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 د ارتفاع په 

ص پيداکوي. اوس گورو چ３ ＇نگه کولاى شو، د اتموسفير فشار اندازه ک７و؟
زياتيدو سره تناق

دې موخ３ لپاره موږ د توريچلي (Torricelli) له بارومتر (فشار سنج) ＇خه چ３ په 1643 زي８ديز 
کال اختراع شوي دي گ＂ه اخلو. 

a
a

a6

6
5

0

10
119
.4

10
018
.4

10
01
.1

×
=

×
+

×
=

+
=

A
A

6

6

10
2144
.3

8.
0

10
018

.4
×

=

×
×

=

×
=

⇒
=

په (5-7) شکل ک３ ＊５＋ه يي اوږد ！يوب تقريباً د يو متر په اوږدوالي او د
قاعدې مساحت سره وينئ، چ３ سر ي３ بند دى. کله چ３ هغه له 

2
1cm

H) ＇خه ډک ک７و او بياي３ په معکوس ډول له سيمابو ＇خه په 
g) سيمابو

 (ول３)؟ 
b

a
=

ډک لو＊ي ک３ ک８５دو، په دې 請ورت ک３ 
                         

gh
g

=
0

＄که نو: 
د بحر په سطح او تر معياري شرايطو لاندې د ＄مک３ د جاذب３ تعجيل او د 
 دي او د 

cm
76

سلسيوس 請فر درج３ تودوخ３، د سيمابو د ستن３ ارتفاع 
) دى. 

atm
1

سيمابو په دې ستن３ باندې د اتموسفير فشار يو اتموسفير (

0

A
B

د سيمابو بخار

＊ي＋ه يي تيوب

، g او اتموسفير له فشار سره تعلق لري. نو له دې کبله د   کثافت د تودوخي او د 
د سيمابو ستن３ ارتفاع په

) له بدلونونو سره د بحر له سطح３ ＇خه د ارتفاع له تغييراتو سره بدلون مومي. 
＄مک３ د جاذبوي تعجيل (

Barom) له ترماميتر او معلوماتي دقيقو جدولونو يا چارتونو 
eters) ول دقيق فشار سنجوونکی يا باروميترونه！

سره يو ＄اى جوړ８４ي.

(5-7) شکل
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                فعاليت:
د فشارونو توپير او د سيالونو جريان پيداکول.

اړين توکي: قطره ＇）وونکى، پياله او اوبه
ک７نلاره:

1 - دواړو زده کوونکو ته يوه دانه پلاســتيکي قطره ＇）وونکى او د اوبو يوه 
کوچن９ پياله ورک７ئ.

2 - لــه هغو ＇خه وغــواړئ چ３ د قطره ＇）وونکــى د کار د ＇رنگوالي په 
هکله يو پاراگراف وليکي.

3 - توضيــح کــ７ئ چــ３ ول３ اوبه په قطــره ＇）وونکى کــ３ پورته ＄ي؟ او 
ول３ کولاى شــو اوبه پر فشار له قطره ＇）وونکى ＇خه خارجي ک７و؟ دواړه 
گ فشــار له ساح３ 

پو＊ــتن３ دې ددې حقيقت پر بنســ چ３ ســيالونه د ج
＇خه د ！ي فشار لوري ته جريان پيداکوي، تشريح شي.

              اضافي معلومات: 
＄ين３ موضوعات چ３ بايد پرې پوه شو:

ص (لامبووهونکى) د بحر د اوبو په 
هر＇ومره چ３ غوا

س ورته 
ژورو ک３ ＊کته ＄ي، فشاريي پر بدن زيات８５ي، تنف

گراني８ي، نو له همدې امله لامبووهونکي ددې ستونزې د 
رفع کولو لپاره له فشار تنظيموونکو ＇خه گ＂ه اخلي.

د (6-7) شکل د غوا請انو ＄انگ７ي لباسونه د اوبو لخوا 
 ژوروالي پورې په تعادل ک３ 

m
610

خارجي فشار تر
س عمل اسانه کوي.

ساتي او د تنف

 (6-7) شکل

 (7-7) شکل

ايا د سيال د جاري کيدو لوري ！اکلى شئ؟
ددې پو＊تن３ د ＄وابو لپاره لاندې فعاليت په عملي توگه تجربه ک７ئ.

شکل



   177 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 نقطه ته ولاړ شئ، بايد ＄ان د اتموسفير له فشار سره عيار ک７ئ تر＇و 
د بدن د داخلي او خارجي فشار تعادل رامن％ته شي. ＊ايي تجربه ک７ي مو وي چ３ لوړو او ！ي＂و منطقو 
ته د سفر پر مهال مو غوږونه اواز کوي او سبب يي دا دې چ３ ستاسو د غ８ونو د شاوخوا هوا په فضايي 

ک）وړو ک３ د فشار بدلونونه رامن％ته شوي او د غوږ پرده مو اغ５زمنه کوي.
مثال: 

a- د اتموسفير فشار د سلسيوس په 請فر درجه او د ＄مک３ د جاذب３ په معياري تعجيل ک３ د بحر په 
سطحه ک３ حساب ک７ئ. په هغه 請ورت ک３ چ３:

3
13595m kg

g
=

 او 
2

s
c

80666
.9

m
g
=

                               

a

gh

atm

atm

atm
g

5
10

013
.1

1
80666
.9

13595
1 1

×
=

×
= =

حل:             

 مساحت وارده قوه حساب ک７ئ.
2

2m
b- د بحر په سطح ک３ پر

 
≈

×
=

×
×

=
⇒

=
A

5
5

0
10

026
.2

2
10

013
.1

20 ！نه وزن 
وليدل شوه چ３ دا قوه يوه ستره قوه ده.

               پو＊تن３: 
س کولاى؟

1. ول３ تاسو دومره ستر او ＇پونکى فشار نشئ ح

2. ول３ د الوتکو کابينونه بايد د تنظيم شوې هوا فشار ولري؟

3. ＇ه پ５＋８５ي کله چ３ په يوې نيچ３، د ميوو اوبه ＇＋ئ؟ تشريح ي３ ک７ئ.

4. ول３ فشار ديو ژور ډن６ په قاعده ک３ نسبت د يو لوي او کم ژور جهيل 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 ال３ ＇خه چ３ د فشار سنج په 
 شکله 

ص نل چ３ هغ３ ته
 سرخلا

نامه ياد８４ي، کار واخلو. دوه ډوله فشار سنج شتون لري. يو د
 (Bourdon- type)     او دويم ډول ي３ د بورډن مونومتر (U

 shape m
onom

eter) مونومتر
په نامه ياد８４ي.

1 - خوله خلا請ى مونومتر
 ډوله ＊５＋ه يي نل ＇خه جوړ شوي دي، چ３ په من＃ ک３ ي３ مايع وي. يو سر يي 

دا ډول مونومتر له
) فشاري３ اندازه کوو و請ل شوي دي. د کي０ اړخ 

ک) چ３ د (
خلا請ي او بل سر ي３ له يو سيستم (！ان

سره، په داس３ حال ک３ چ３ د نسبي اړخ په 
1

gy
+

د ستن３ په قاعده ک３ د مايع فشار مساوي دى له
 دى.

2
0

gy
+

قاعده ک３، د مايع فشار 
ف شوي فشارونه له همغه 

عبارت د مونومتر د مايع له کثافت ＇خه دى. له هغه ＄ايه چ３ دواړه تعري
نقط３ سره اړيکه لري، نو ددې له مخ３ ليکلاى شو:

) نظر ژوروالي ته، د فشار د توپير په نامه دي او دا فشار متناسب 
0

−
لکه ＇نگه چ３ پوه８５ئ چ３ (

دى د مايع د ستونونو د ارتفاع له توپير سره.
مثال: 

 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 فا請له 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. 

gh
y

y
g

gy
gy=

−
−

=
−

+
=

+

0

1
2

0

2
0

1

)
(

0
2

2 y
1

1 y

د گاز د P فشار

 (8-7) شکل

آبمايع
 (9-7) شکل

پيداک７ئ:
1 - د مايع د کثافت او اوبو د کثافت ترمن＃ نسبت.

 او   
cm

20
2 - که چيرې د مايع د ستون ارتفاع 
وي، د مايع کثافت پيداک７ئ.

cm
d

8
=
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حل: 
g

d
g

+
=

+
+

0
0

)
(

＄که چ３ په عين افقي سطحه ک３ واقع دي. بناپردې:
h

a
=

 - 1
د اوبو کثافت را＊يي، د پورتن９ رابط３ له ساده کولو وروسته   

 د مايع کثافت او
په رابطه ک３ 

لرو: 
d

+
=

       

3
600

20 12
1000

m kg
=

⇒
=

2 - ＇نگه چ３:      

مثال: 
ک سره ت７ل شوى دى.

يو خوله خلا請ى مونومتر د گاز له يوه ！ان
نسبت د مونومتر د کي０ اړخ 

m
39
,0

د ＊ي اړخ په ستون ک３ د سيمابو سطحه د (10-7) شکل په ＇ير،
 و＊يي.

g
m

m
−

75
,0

سطح３ ته لوړه واقع ده. که چیرې يو مونومتر د سيمابو د ستون ارتفاع
) وړاندې  atm) او اتموسفير (

2
m

a- د گاز مطلقه فشار ＇ومره دى؟ ＄وابونه په نيو！ن پر متر مربع (
ک７ئ.

P) ژوروالي ته محاسبه ک７ئ.
G b- د گاز داخل３ فشار نظر د (

حل:
) عبارت له هغه فشار ＇خه دي چ３ د سيمابو د کي０ اړخ ستون پر 

gas a- د گاز  مطلقه فشار (
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:

m
H

g
atm

H
g

m
H

g
gas

76
.0

1
14
.1

39
.0

75
.0

0

=

−
=

+
=

+
=

      

نو ددې له مخ３:
atm

o
gas

5.
1

76
. 14
.1

=
=

                  
2

5
5

10
5195
.1

10
013
.1

5.
1

m N
gas

×
=

×
×

=
او     

P) داس３ په لاس را＄ي:
G b- د گاز داخلي فشار (

2
5

10
538

.0
513

.0
76

.0 39
.0

m N
×

=
=

=
             

 (10-7) شکل

0

m
39
.0

  د گاز فشار
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2) د بوردن ډوله فشار سنج آله
له دې ال３ ＇خه نسبت مايع مونومتر ته د گ２و مقا請دو لپاره په اسان９ او ارام９ ډ４ر کار اخ５ستل ک８５ي. 
دغه مونومتر له يوه برنجي هوار ！يوب ＇خه جوړ شوى دى، چ３ يو سر يي ت７ل شوي او په دايره يي 
ډول کوږ شوى دى. ت７ل شوى سري３ له يوې گيرا او کوچن９ غاښ لرونکي ＇رخ چ３ د يوې مندرج３ 
請فح３ پرمخ حرکت کوي له يوې عقرب３ سره و請ل شوي دي. د (11-7) شکل. دغه مونومتر په ＇ه 
ص انجام له هغ３ ال３ سره چ３ فشار په ک３ اندازه ک８５ي، و請ل شوى دى. 

ډول کار کوي؟ د ！يوب خلا
ص انجام (چ３ 

کله چ３ فشار د هوار ！يوب په سر راوړل ک８５ي، ！يوب ورو ＄ان سيخوي او دنل د خلا
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 تغيير ورک７و. فشار د مايع د داخل په هره نقطه ک３ 

معادل３ په مرسته حسابيداى شي.
gh

+
=

0
د مثال په ډول د (b) په نقطه ک３ د

 په اندازه زيات ک７و. په دې حالت ک３ د   قيمت هم د پورتن９ رابط３ پر 
0

Δ
را＄ئ چ３ داخلي فشار د 

بنس زيات８５ي. دا پايله د پاسکال لخوا (Blaise Pascal 1623-1662) اعلان شوه،

اواری برنجي ！يوب

د گاز فشار

 (11-7) شکل
محور

د بوردن مونومتر
گيرا گاني

پر درجه لرونکي 請فح３
 د عقربي حرکت

چ３ د پاسکال د قاعدې په نامه ياد８４ي. هغه فشار چ３ پر 
يوې محصور شوې مايع تطبيق ک８５ي، پرته له دې چ３ په 
کچه ک３ يي کموالي راشي د مايع ！ولو برخو او د لو＊ي 

جدارونو ته انتقالي８ي.
ف کوونک３ اله اختراع ک７ه چ３ 

پاسکال د قوې مضاع
د پاسکال د ابي شکنجي په نامه ياده شوې او په مودرنه 

تکنالوژي ک３ د تطبيق مهم ＄ايونه لري.

0

B

مايعپستون

سلن６ر

 (12-7) شکل
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                فعاليت: يو د اوبو بازک (کوچني بوتل) 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 شوي 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.
ک ک７ئ.

3 - تشله په رب７ي پرده د شکل په ＇ير وت７ئ، او پرده د مرتبان له پاسن９ ＇ن６ې سره کل
4 - پرده له تشل３ سره ونيسئ او فشار ورک７ئ او دوهم ＄ل يي پورته راکاږئ،

 خپل３ مشاهدې نوټ ک７ئ او هغه تشريح ک７ئ.

(
 

آبي شکنجه (
په بنس＂５زه توگه ابي شکنجه له دوو سلن６رونو ＇خه جوړه شوې ده، چ３ له غليظي مايع ＇خه ډکه شوې 
ده او د متحرکو پستونونو په مرسته ي３ پورتن９ سطح３ بندي شوي چ３ په (13-7) شکل ک３ ＊ودل 

شوي دي. لوى ستون د (A) او کوچن９ پستون د (a) مساحت لرونکي دي.
ابي شکنجه ＇نگه کار کوي؟

1 - کله چ３ تاسو د (f) يوه کوچن９ قوه په يوه واړه پستون وارده ک７ئ. د مايع (تيل) پر سطح３ وارد شوى 
، د ارتباطي نل له لارې پستون ته انتقال８５ي. 

a
=

فشار 

   
a A

A
a

×
=

⇒
=

=
2 - ＇رنگه چ３ فشار د دواړو پستونو پر سطح３ مساوي دى، نو: 

ف کوونک３ اله ده چ３ ميخانيکي خيالي گ＂ه يي 
وروست９ رابطه را＊يي چ３ ابي شکنجه، د قوې مضاع

 سره مساوي ده. د سلماني ＇وک９، د غا＊ونو د ډاکتر ＇وک９، د مو！رو جکونه او هايدروليکي 
a A له

برکونه دا ！ول هغه وسايل دي چ３ د پاسکال له قاعدې ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو جوړ شوي دي. 
تاسو کولاى شى د پاسکال د قاعدې په تطبيقولو سره لاندې حيرانوونکي فعاليت ترسره ک７ئ.

 (13-7) شکل

 (14-7) شکل

A

د (a)  کوچنی پستون مساحت
د (A) لوي پستون مساحت

تيل
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د مرتبان په بهرن９ سطحه ک３ د هوا د فشار ډ４روالى د مايع له لارې انتقالي８ي او ددې لامل گر＄ي تر＇و 
چ３ د اوبو يوه ډ４ره اندازه د اب بازک په من＃ ک３ ورننه وزي. 請عودي قوه پک３ کم８５ي او ددې لامل 
گر＄ي چ３ د اب بازک بوتل پک３ لمباوک７ي. د فشار په دويم ＄لي کميدو سره، بوتل خپله 請عودي 

قوه بيامومي او پورتن９ سطح３ ته پورته ＄ي.
مثال 

قطر ولري، په کوچن９ 
cm

40
 قطر او لوى پستون

cm
5

په يوه ابي شکنجه ک３ که چيرې کوچن９ پستون 
وزن لري، د لوى پستون د پاسه په توازن 

4
10

2×
پستون بايد کومه وزنه ک８５دو تر＇و هغه مو！ر چ３

ک３ وساتي؟

4

2
2

2
210

2
)2

.0
(

)
025
.0

(

×
=

×
=

=

×
=

=

A
r

a
حل: لرو چ３:    

A a
A

a
×

=
⇒

=
                            

ايا پوه８５ئ چ３ تاسو کولاى شئ، يوه ابي شکنجه ديزاين ک７ئ؟
5.

312
2.

0
2.

0
025
.0

025
.0

10
2

4
=

⇒
× ×

×
×

=

                اضافي فعاليت: هايدروليکي ماشين
اړين توکي: وروک３ سرنج، لوى سرنج، نرى رب７ي نل او يوه مايع (اوبه، تيل يا.....)

ک７نلاره:
1 - د دياگرام د شکل په ＇ير دواړه سرنجونه يو له بله سره و請ل 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 ولي؟
قوه د B په پستون ډ４ره شوې ده.

ک７ئ.

(15-7) شکل

A

B

د A مساحت
د A پر پستون قوه

د B مساحت
دB پر پستون قوه

=
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(
 

س قانون (
6-7:  د ارشميد

ک ک８５ي؟ تاسو مخک３ ولوستل چ３ سيالونه پر اجسامو يوه 請عودي 
ول３ اجسام تر اوبو لاندې  سپ

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 請عودي قوه د جسم د وزن (د ＄مک３ د جاذب３ 
قوه) په وړاندې عمل کوي او ＇رنگه چ３ د جسم وزن له 請عودي قوې ＇خه ډ４ر دي، جسم په اوبو ک３ 
ک ＊کاري او د هغه د ظاهري وزن په نامه ياد８４ي، (په ياد ولرئ چ３ 

＊کته ＄ي. په دې حالت جسم سپ
請عودي قوه ددې سبب گر＄ي چ３ اجسام په مايعاتو ک３ ډوب شي او يا لمبا وک７ي). فکر وک７ئ چ３ يو 

مکعب شکله جسم په يو سيال ک３ بشپ７ ډوب شوى دى، په (16-7) شکل ک３ ＊ودل شوي دي.
سيال د جسم پر ！ولو سطحو ک３ عمودي قوه واردوي. هغه قوه چ３ د مکعب د قاعدې پر سطح３ 
 

 請عودي قوه، چ３ په هغ３ ک３ د
A

gh
)

(
2

0
+

=
=

وارد８４ي عبارت ده له:
سيال کثافت دى. هغه قوه چ３ د مکعب پر پورتن９ سطح３ وارد８４ي عبارت دى له:

 نزولي قوه
A

gh
do

)
(

1
0
+

=
=

 
او منتجه 請عودي قوه 

do
>

 دي، نو
1

2
h

h
>

＇رنگه چ３ 
وي.

do
−

به برابر له
  

A
h

h
g

B
)

(
1

2 −
=

＊يو ليکو:
B منتجه 請عودي قوه په

د جسم ارتفاع ده نو له مخ３ يي:
)

(
1

2
h

h
−

＇رنگه چ３ 
 د جسم حجم

)
(

1
2

h
h

A
V

−
=

=
 

g
V

B
×

×
=

نو په هغه حالت ک３ چ３ جسم ډوب شي:
 (16-7) شکل

0

 او V په ترتيب د سيال کثافت او د ډوب شوي جسم حجم دى.
په وروست９ رابطه ک３ 

منتجه 請عودي قوه (buoyant force) برابره ده، د جسم لخوا دبي ＄ايه شوي سيال د حجم له وزن 
ک ک３ يو له پخوانيو کشفياتو ＇خه دی چ３ شاوخوا په 250 قبل الميلاد کال 

سره، دا حقيقت په فزي
A) يوناني فيلسوف لخوا استنباط شو.

rchim
edes) ک３ د ارشميدس

د ارشميدس قانون په لاندې توگه تشريح کيداى شي:
هر جسم چ３ يو ＇ه او يا بشپ７ په يو سيال ک３ ډوب شي، په وړاندې ي３ يوه 請عودي قوه عمل کوي چ３ 

په پايله ک３ ي３ وزن کم８５ي.
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)
(

)
(

 (17-7) شکل

چ３ ددې بايللي وزن کچه په جسم ک３ مساوي ده، د نوموړي جسم لخوا د بي％ايه شوو اوبو د حجم له 
W) د اندازه 

F سره. د جسم د واقعي وزن (
B وزن سره، يعن３: دب３ ＄ايه شوي سيال وزن مساوي دي له 

کولو لپاره، هغه په عمودي ډول د يو فنر له سر ＇خه ＄７وو او د فنر د مقابل مندرج請 ３فح３ له مخ３ 
يي ري＋تن３ وزن لولو. که چيرې همدا ＄７يدلى جسم ！ول په مايع (سيال) ک３ ډوب ک７و، ليدل ک８５ي چ３ 
                                        

B
−

=
د ارشميدس د 請عودي قوې له امله ي３ وزن کم８５ي، په دې حالت ک３: 

          
B

−
= ′

) عبارت دي له: 
د جسم ظاهري وزن (′

  د ب３ ＄ايه شوي سيال وزن
B

′
−

=
=

نو:          
 د فنر د را＊کلو قوه

=
=

=
 دياگرام ＊يي چ３: واقعي وزن 

=
−

= ′
B

       ظاهري وزن 
کله يو جسم لامبو وهي او يا ډوب８５ي؟ 

ددې پو＊تن３ د ＄وابولو لپاره را＄ئ درې لانديني حالتونه تر مباحثي لاندې ونيسو:
 «منتجه 

B
<

1 - کله چ３ د ارشميدس 請عودي قوه د جسم له ر＊تنيي وزن ＇خه کمه وي:
قوې لوري مخ په ＊کته وي او بناپردې جسم په سيال ک３ ＊کته ＄ي او په بشپ７ ډول دوب８５ي»، يعن３: 

<
(د سيال کثافت د جسم له کثافت ＇خه کم دى).  

g
v

g
v

×
×

<
×

×

2 - که چيرې د ارشميدس قوه مساوي د جسم له ري＋تن３ وزن سره وي: 

  
B
=
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«منتجه قوه مساوي له 請فر سره ده او جسم د تعادل په حالت ک３ دى، يعن３ نه ＊کته ＄ي او نه 請عود 
 د سيال کثافت مساوي دى، د جسم له کثافت سره 

=
او يا

g
v

g
v

×
×

=
×

×
کوي».

(د جسم د ظاهرې وزن کچه په دې حالت ک３ ＇ومره ده؟)
3 - که چ５رې 請عودي قوه د جسم له ر＊تنيي وزن ＇خه ډ４ره وي او ！ول جسم تر سيال لاندې شي: 
(منتجه قوې لورى مخ پورته وي او جسم پورته خوا ته تيله 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 دي د جسم له وزن سره.

 
>

او يا  
g

v
g

v
×

×
>

×
×

دلته د سيال کثافت د جسم له کثافت ＇خه زيات دى، خو کله چ３ جسم د مايع په سحطه ک３ لمبا 
کوي، يوه برخه ي３ ترمايع لاندې وي او دسکون حالت لري، يعن３ په تعادل ک３ دى. نو له دې امله:

g
V

g
V

0

B F
=

′ >′
                                                             

                                   او:               

V V
0

=
Vمساوي دى د جسم د ډوب３ شوې برخ３ له حجم سره په مايع ک３). 

′ ) 
نو، د کثافتونو نسبت مساوي دى، د جسم د ډوب شوي حجم له کسر سره.

3
1025

m
g

دى، په داس３ حال ک３ چ３ د بحر د اوبو کثافت
3

920
m

g
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 ډوب کسر
1025
920

=
=

V V
حل: 

 
 

 
 

                    
89

89
.0

=
=

         -a
 له اوبو ＇خه بهر کسر

89
100

−
=

  -b
11

=
                      

د ارشميدس د請عودي قوې پر کچ３ باندې د مايع د کثافت د اغ５ز مشاهده کولو لپاره، لاندې فعاليت 
ترسره کولاى شئ.
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                فعاليت: د يوې هگ９ لامبو
) کاچوغه او ل７ونکى سيخ).

ac اړين توکي: (تازه هگ９، يو ＊５＋ه يي لو＊ى، اوبه، د خوړومالگه (
ک７نلاره: 

3) له اوبو ＇خه ډک ک７ئ. 1 - د لو＊３ دوه ثلثه (2
2 - هگ９ ورو د اوبو په من＃ ک３ ＊کته ک７ئ، و به گورئ،

 چ３ هگ９ په اوبو ک３ ډوب８５ي، بيان ک７ئ چ３ ولي؟

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 請عودي قوې په کچه په هر پ７او ک３ له خپل３ ډل３ سره خبرې وک７ئ.

هگ９

د خوړو مالگه
(N

aCl) 
 (18-7) شکل

(19-7) شکل

ب３ له شکه پايل３ ته به ورس８５ئ چ３ د مالگ３ په زياتولو سره په تدريج د مالگو اوبو کثافت زيات８５ي 
او 請عودي قوه هم په تدريج سره زيات８５ي، يعن３ کولاى شو ووايو: 請عودي قوه د مايع له کثافت سره 

مستقيماً متناسبه ده.
مثال

يو س７ۍ د سروزرويو سي له يوه مارکي ＇خه په ډ４ر جنجال اخلي. کله چ３ کورته را＄ي سره زر تلي 
 

86
.6

 ک８５ي. په دوهم پ７او ک３ د همدې سروزرو وزن په اوبو ک３ پيداکوي، تله دا ＄لي
84
.7

＊يي. ايا سره زر چ３ اخ５ستل شوي دي، سوچه سره زر دي که جو！ه يا گ６؟ تشريح يي ک７ئ.
حل:

1 - هغه معلومات چ３ ورک７ل شوي دي.
 د زرو وزن

g
84

.7
=

=

 ظاهري وزن
86

.6
=

 د اوبو کثافت
3

3
10

00
.1

m
g

×
=

  د سروزرو کثافت=
=

=
g

2

B

86
.6

1

84
.7

زر
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m
g

84
.7

=
=

        - 2
 ظاهري وزن

B
g −

=
            

ص نه دي.
 دى. نو سره زر سوچه يا خال

3
3

10
3.

19
m

g
×

خو د سروزرو کثافت 
3

3
4

0

0
0

3
4

0

3
0 0

10
8

8.
9

10
1

84
.7 10

1
8.

9
10

0.
1

98
. 0

98
.0

86
.6

84
.7

m
g

g
V

g
m

g
m

V
V

g
V

o

B B

×
=

×
×

=

=
=

=
∴

×
=

×
×

×
= =

=
−

=
∴

−

−

               پو＊تن３: 
1 - د سيالونو فشار تل موجه پرکوم لوري وي:

a: پورته               b: اړخونو ته               c: ＊کته                   d: ！ولو خواوته
F) سمه معادله ده چ３ په ډوب شوي جسم 

net 2 - کومه يوه له لاندې معادلو ＇خه د منتجه قوې (
عمل کوي؟

3 - په ＇ه ډول لامبووهوونکى جسم د 請عودي قوې لخوا اغ５زمن ک８５ي، بيان ي３ ک７ئ.
ده؟4 - په اوبو ک３ د هر ډوب شوي جسم لپاره د ارشميدس 請عودي قوه مساوي له ＇ه شى سره 

5 - فولاد د اوبو پرتله ډ４ر کثافت لري. نو ＇رنگه فولادي ک＋ت９ د اوبو پر مخ لامبووهي؟
6 - له لاندې جسمونو ＇خه کوم يوي３ 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

 اوبه
m5

 -d

d
gV

c
gV

b
gV

a

t t t t

:
)

(
:

)
(

:
)

(
:

0

0 0
0

+
=

−
=

−
= =

جسم
جسم

کثافت به 

سيماب
سره زر
اوسپنه يخ

مواد
3

m
g

3
10

917
.0

×
3

10
86
.7

×
3

10
3.

19
×

3
10

6.
13

×
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ک بريکونه
دايروي هايدرولي

ک باندې د قوې د کچ３ د زياتولو لپاره د 
په يوه مو！ر پر ＇لورو ！ايرونو د قوو د مساوي تطبيق او پر بري

پاسکال له قانون ＇خه گ＂ه اخ５ستل شوې ده. دا کار ＇نگه ترسره ک８５ي؟
ک پر مايع فشار راشي.

1 - د ډريور پ＋ه پستون ته فشار ورکوي تر＇و د بري
2 - فشار د مايع له لارې پستونونو ک３ د دايروي لويو قر請ونو يا 請فحو دواړو خواوته چ３ د مو！ر له 

ک شوي انتقال کوي.
اکسل سره کل

3 - دا فشار، پستونونه له قر請ونو سره لگوي، تر＇و د مو！ر حرکت ورووشي. فشار د مايع په ！ولو برخو 
ک３ وارد８４ي.

اکسل

ص
لوي قر

د ډ４ري قوې فشار پر غ
 پستون باندې

    دواړه پستون قوه پر مايع باندې
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 دي، چ３ جريان کولاى شي، له دې امله ！اکلي شکل نه لري. 

غازات او مايعات دواړه سيالونه دي.
2 - د سطح３ پر واحد د وارده قوې کچه عبارت له فشار ＇خه دى.

3 - فشار د ژوروالي له زياتيدو سره زيات８５ي.
4 - د اتموسفير وزن د فشار د من％ته راتلو سبب گر＄ي چ３ د اتموسفير د فشار په نامه ياد８４ي.

5 - سيالونه د لوړ فشار له سيم３ ＇خه د ！ي فشار سيم３ ته جاري ک８５ي.
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).
請 - 7عودي 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.
請 - 8عودي قوه په مايع ک３ د فشار د اختلاف له امله من％ته را＄ي.

9 - د ارشميدس قاعده بيانوي چ３ ((پر يوه جسم 請عودي قوه مساوي ده، د نوموړي جسم لخوا د 
ب３ ＄ايه شوي سيال له وزن سره)).

10 - په يوه لامبووهونکي جسم د 請عودي قوې کچه مساوي ده د جسم له وزن سره (سيستم په 
تعادل ک３ دى).
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د اووم ＇پرکي پو＊تن３
ف ک７ئ:

1 - لاندې مفاهيم او کلمات په خپله ژبه تعري
سيال، د اتموسفير فشار، د ارشميدس 請عودي قوه.

2 - له لاندې بيانيو ＇خه کوم يوي３ د سيالونو په باره ک３ سم دي؟
a. سيالونه په ډ４ره تيزۍ 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:
3m ژور دى، ＇ومره دى؟

4 - د لمبلو د يو ډن６ د قاعدې فشار چ３ 
 د اتموسفير فشار)

a
5

10
013

.1
×

=
)

41 دى. د 
36 او په نا＇رگنده مايع ک３

50، په اوبو ک３
5 - د يوې ！و！３ فلز وزن په هوا ک３

فلز او نا＇رگندې مايع کثافتونه پيداک７ئ.
ک او نورو ترکيبي موادو ＇خه جوړې شوې ده. چ３ کثافت يي د اوبو له 

6 - ډ４ري ک＋ت９ له پلاستي
کثافت ＇خه زيات دى، ＇رنگه دا ک＋ت９ کولاى شي په اوبو ک３ لامبوووهي؟

 فشار او
atm

1
، په

c o
0

 کتل３ لرونکى دى. دا بالون د 
g

)
012

.0
(

ش بالون د
7 - يو رب７ي ت

m5
.0

کثافت د هيليوم له گاز ＇خه ډک شوى دى. بالون کروي شکل لري او د
3

)
179

.0
(

m
g

شعاع لرونکى دى.
a. پر بالون د 請عودي عامل３ قوې کچه ＇ومره ده؟

b. پر بالون منتجه عامله قوه حساب ک７ئ.
 دى.

2
8.

9
s

m
g
=

 او
3

29
.1

m
g

a
r

په ياد ولري چ３: 
P) ته اړتيا 

G 8 - ارتفاع ته د اوبو د پمپ کولو لپاره د تعمير په ډ４ره لوړه نقطه ک３ کوم داخلي فشار (
او   

3
29
.1

m
g

ده تر＇و اوبه د تعمير له قاعدې ＇خه نوموړې ارتفاع ته ورسوي؟ د اوبو کثافت 
 دى.

2
8.

9
s

m
g
=
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9 - يو ساده يو (v) ډوله ＊５＋ه يي ！يوب د سيمابو لرونکى دى، د ！يوب ＊ي اړخ ستون ته يو ＇ه اوبه 
 ته ورس８５ي، سيماب به په کي２ه خوا ستون ک３ د هغ３ له ا請لي 

m
68
,0

واچوئ تر＇و د ستون ارتفاع 
سطح３ ＇خه تر کوم３ ارتفاع پورې پورته لاړشي؟

     
3

13600
m

g
g
=

 او  
3

3
10

1
m

g
×

=
 

10 - تاسو به ليدلي وي چ３ د بندونو قاعدې نسبت د هغ３ پورتن９ برخ３ ته ضخيم３ جوړوي. 
ول３؟ تشريح ي３ ک７ئ.

ف ژوروالي ک３ اندازه شوى 
س پوه لخوا د بحر په مختل

11 - لاندې گراف د اوبو فشار چ３ د يو ساين
دى ＊يي. له دې گراف ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو، لاندې پو＊تنو ته ＄وابونه ووايي.

 ژوروالي ک３ وي، ＇ومره دى؟
m

100
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
 ژوروالي ک３ د فشار لپاره ډ４ر ＊ه تخمين وي؟

m
250

            اوبو په 

12 - دوه استوانه نوي لو＊ي په نظر ک３ ونيسئ چ３ دواړه د A په مساحت همدې يوې قاعدې 
) په کثافت د يوې مايع لرونکي دي، خو 

لرونکي وي او په يوه سطحه ک３ واقع دي. سلن６رونه د (
) دي. د جاذب３ د قوې لخوا ＇ومره کار 

2
h) ３او په دويم سلن６ر ک (

1 h) په يو سلن６ر ک３ د مايع ارتفاع
ترسره شي، تر＇و د دواړو سلن６رونو سطح３ په تعادل ک３ راولي، يعن３ د عين ارتفاع لرونکي شي؟ 

(البته هغه وخت چ３ دواړه سلن６رونه سره و請ل شوي وي).

)
10

(
6

210

فشار په  

(m) ژوروالي په

c
d

a
b

a
a

a
a

(
10

0.2
(

10
1.1

(
10

0.1
(

10
5.1

6
6

6
6

×
×

×
×

c
d

a
b

a
a

a
a

(
10

2.2
(

10
0.5

(
10

7.1
(

10
6.2

6
6

6
6

×
×

×
×
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اتم ＇پرکى
متحرک يا خو＄نده سيالونه

: خيالي (اي６ال) سيالونه
-1

په خو＄نده مايعاتو او گازاتو ک３ د تشابه او يا توپيرونو ＄انگ７تياوې:

لکه چ３ تاسو له پخوا پوه８５ئ چ３ ماده په طبيعت ک３ په درو حالتونو جامد، مايع او گاز پيداک８５ي.
سيال د موادو يا اجسامو هغه حالت ته وايي چ３ د مايع او غاز په حالت ک３ وي، سيال د مايعاتو او 
ک نوم دى. هغوي په ＄نو مواردو ک３ شريک３ ＄انگ７ن３ لري، په داس３ حال ک３ چ３ په ＄ينو 

غازاتو شري
خوا請و ک３ د هغو ترمن＃ توپيرونه شتون لري. يعن３ دا چ３ د هغو ترمن＃ مشابه ＄انگ７تياوي او هم د 
＄انگ７تيا توپيرونه شته دي. مخک３ مو سيالونه د سکون په حالت ک３ مطالعه ک７ل او دهغو د ＄انگ７نو په 

هکله مو معلومات ترلاسه ک７ل. په دې ＇پرکى ک３ تاسو سيالونه د حرکت په حالت ک３ مطالعه کوئ.
تاسو له پخوانيو معلوماتو ＇خه پوه８５ئ چ３ مايعات ＇ه د سکون په حالت ک３ وي اويا د حرکت په حال 
س د يوې کچ３ 

ک３ متراکم (زبي＋ل) ک８５ي نه، يعني د مايع حجم د فشار له امله تغيير نه کوي. برعک
غازو حجم چ３ په يوه ت７لي محفظه ک３ ＄اى پر＄اى شوي او د سکون په حالت ک３ وي، د فشار له 
امله تغيير کوي. خو کله چ３ غاز د جريان په حالت ک３ وي، هغه کولاى شو غير متراکم و منو مگر په 

هغو حالاتو ک３ چ３ په لاندې ډول توضيح ک８５ي:
کله چ３ د غاز د حرکت سرعت، د 請وت له سرعت ＇خه ل８ وي، د متحرکو غازاتو پر حجم د فشار 
د تغييراتو اغ５ز تر هغه حده کم دى چ３ کولاى شو، تري 請رف نظر شو. د گاز او مايع ترمن＃ چ３ د 
حرکت په حالت ک３ وي، د پام وړ توپير شتون نه لري. هغه قوانين چ３ د متحرکو غازاتو لپاره تطبيق 
ک８５ي، د متحرکو مايعاتو لپاره هم د تطبيق وړتيا لري. خو بايد پام وساتو، که چ５رې د سيال د ذرو د 
حرکت سرعت د 請وت له سرعت ＇خه زيات شي، مثلاً د انفجار په ＇ير حالاتو ک３ او يا په هغو 
 ＇خه کم 

m
ba

1.
0

حالاتو ک３ چ３ گاز په ډ４ره ！ي＂ه سطحه ک３ واقع وي، (د مثال په توگه که چيرې له 
＇خه زيات وي). د مايعاتو او گازاتو مطالعه تر گ６و او يو شان 

m
m

1
فشار په هغو نلونو ک３ چ３ قطريي له

قواعدو لاندې شون３ نه دى.



  193

کله چ３ مايع د يو لو＊ي او يا يو نل په من＃ ک３ جريان ولري، د مايع د ذرو او هغه لو＊ي د جدار (ديوال) 
ترمن＃ چ３ مايع په ک３ جريان لري، يو ا請طکاک من％ته را＄ي. ددې ا請طکاک قيمت، په گازاتو او په 
＄نو مايعاتو ک３ ！ي دي، ＄که چ３ د ذرو رغ７يدل (＊ويدل) ي３ يو دبل پرمخ په ډ４ره اسان９ ک８５ي. نو 

له دې کبله د سيالونو (مايع، گاز) د جريان فارمولونه ＄انته ډ４ره ساده ب２ه نيسي.
＄که چ３ له ا請طکاک ＇خه 請رف نظر ک８５ي او د دوو ＄انگ７نو، ا請طکاک او تراکم وړتيا له نظره 

ف ک７و:
کولاى شو خيالي سيال داس３ تعري

يو سيال (مايع، گاز) ته هغه مهال خيالي (اي６يال) ويلى شو چ３ پرته له ا請طکاک، د تراکم وړتيا ونه لري. 
ا請لاً  خو په حقيقت ک３ هغه مايعات چ３ يو قشر ي３ د بل قشر پرمخ ورغ７ي او ا請طکاک توليد ک８５ي، 
شتون نه لري. پام وک７ئ کله چ３ له ا請طکاک ＇خه خبرې کوو، زموږ موخه د سيال داخلي ا請طکاک 
دى. هغه قوانين چ３ ددې ډول سيالونو په هکله تطبيق ک８５ي، د هغو گازونو او مايعاتو په باب چ３ د 
کمزوري ا請طکاک لرونکي وي، هم په تقريبي ډول تطبيق ک８５ي او د نورو سيالونو او واقعي سيالونو په 
برخه ک３ هغه مهال کولاى شو ر＊تيني حالت ته ورس８５و چ３ په فارمولونو ک３ هغه برخ３ چ３ له هغو 

سره د ا請طکاک اغ５ز هم په نظر ک３ نيول ک８５ي، بايد ورزيات ک７و.
په لاندې شکل ک３ د يوې مايع د حرکت ＇رنگوالى گورو. که چ５رې د هرې فضايي نقط３ لپاره چ３ 
مايع ترې تير８４ي، د سرعت وکتور د وخت د تابع په توگه وي، د v وکتورونو مجموعه چ３ د نوموړو 

！ولو فضايي نقطو رانغاړونکي دي، د سرعت د وکتور ساحه تشکيلوي.

په متحرکو مايعاتو ک３ خطونه داس３ تير８４ي چ３ د v د سرعت له وکتور سره په هره نقطه ک３ مماس 
دي چ３ دا خطونه د جريان د خطونو په نامه يادوي.

تجربه ＊يي چ３ د جريان د خطونو تراکم (غلظ، کثرت يا گ２والي) متناسب دى، د مايع د جريان د سرعت 
Δ د جريان د خطونو شم５ر او   

 په افاده ي３ ＊يي.
sΔ

Δ
له کميت سره په همغه محل ک３ چ３ د 

هغه سطحه ده چ３ د جريان خطونه ترې تير８４ي او پر هغ３ عمود دي. د جريان د خطونو د تصوير 
sΔ

له مخ３ کولاى شو د v د وکتور د لوري او کميت په هکله د فضا په مختلفو نقاطو ک３ قضاوت وک７و، 
يعن３: په هغه ＄اى ک３ چ３ سرعت زيات وي (د نل قطر کوچن９ وي)، د جريان خطونه په متقارب (يو 
له بل سره نژدې) وي او په هغه ＄اي ک３ چ３ سرعت کم وي، (د نل قطر لوي وي)، د جريان خطونه له 

متباعد (يو له بله لري) وي. د موضوع د ＊３ تشريح لپاره لاندې تصوري تجربه ترسره کوو:

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 ک７ي، 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 باقي 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 
ص چ３ ليدل ک８５ي دى، تل 

سرعت کميت او لوري چ３ له مايع ＇خه تير８４ي، مساوي دي او هغه شخ
له جريان ＇خه عين تصوير په خپلو سترگو گوري چ３ دې ډول جريان ته مستوي جريان وايي.

په دې ډول جريانونو ک３ د مايعاتو د جريان هي＆ يو کميت لکه (فشار، سرعت، ا請طکاک، 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 مايع سرعت وکتور چ３ په هره نقطه ک３ د جريان پر خط مماس  v) د جريان د لول３ په نامه ياد８４ي. د
دى، د جريان د لولر 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.
: د متماديت معادله

-2
د يوې ايده ال مايع، د جريان د سرعت اړيکي له فشار او مقطع سره:

که چ５رې يوه مايع چ３ د تراکم وړ نه دي، يا په بل عبارت کثافت ي３ په هر ＄اى ک３ يو شان او ثابت دى. 
که له يو نل ＇خه چ３ د مختلفو مقاطعو لرونکى وي، عبور وک７ي، د مايع د جريان سرعت د نل په من＃ 

ک３ تغيير کوي، ＄که چ３ مايع نه متراکمه ک８５ي.
له مقطع 

2
vله مقطع ＇خه تير８４ي، د

1
Aپه زمان ک３ د tپه حجم چ３ د 

1 vد (2-8) په شکل ک３ مايع د
 دى.

2
1

V
V

=
＇خه دt په عين وخت ک３ تير８４ي، په هغه حالت ک３

 (2-8 ) شکل
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 په مقاطعو ک３ وي، د مايع ذرې د   په 
2

A
 او 

1
A په ترتيب سره د جريان سرعت د 

2
v او 

1 v که چيرې
 وا！نونه وهي. له دې روابطو ＇خه حجمونه په دې ډول لاس 

t
v
⋅

=
2

2
 او

t
v
⋅

=
1

1
！اکلي وخت ک３

       
)1

.........(
1

1
1

1
1

t
v

A
A

V
⋅

⋅
=

⋅
=

 او 
)2

.......(
2

2
2

2
2

t
v

A
A

V
⋅

⋅
=

⋅
=

ته راوړو: 
 دى، نو کولاى شو وليکو چ３:

2
1

V
V

=
دا چ３:

t
v

A
t

v
A

⋅
⋅

=
⋅

⋅
2

2
1

1
    

)3
.......(

..........
2

2
1

1
v

A
v

A
⋅

=
⋅

⇒
                             

) او..... د مقاطعو د هرې جوړې لپاره د تطبيق وړ دي.
2

3 ,A
A

) ،(
1

2 ,A
A

(3) رابطه د (
) کميت، د نه تراکم کيدونک３ مايع لپاره د جريان په 

V
A
⋅

په دې ډول په عمومي توگه ويلي شو چ３ د (
هره مقطع ک３ يو شان دي. او دنل له سره تر پايه عين جريان يو ثابت کميت باقي پات３ ک８５ي او دا جريان 

                   
t

v
A

cos
=

⋅
مسلسل او پرله پس３ دي، يعن３: 

له وروست９ رابط３ ＇خه پايله ترلاسه ک８５ي چ３ د (A) د نل د مقطع غ＂والى د مايع د (v) جريان له 
 شکل ته تغيير ورک７و.

1
2

2
1

:
:

A
A

v
v

=
سرعت سره معکوس نسبت لري. که چيرې د (3) رابط３ د

پورتن９ رابطه د متماديت يا پيوستگ９ (تسلسل) د معادل３ په نامه يادوي، چ３ داس３ وايي:
په يو داس３ نل ک３ چ３ د بيلابيلو مقطعو لرونکي دي، د مايع د جريان سرعت معکوساً د نل له 

مقطع سره متناسب دى.
يعن３ په لويه مقطع ک３ د جريان سرعت کم او په کوچن９ مقطع ک３ د جريان سرعت ډ４ر دى.

 له افادې ＇خه همدا راز کولاى شو استنباط ک７و چ３ که A يعن３ د هغه نل مقطع 
t

v
A

cos
=

⋅
د

چ３ مايع ترې تير８４ي، تغيير وک７ي، د مايع د جريان سرعت تغيير کوي. ＇رنگه چ３ د سرعت تغيير په 
زمان ک３ د تعجيل په معنا دى، نو د مايع ذرې تعجيلي حرکت پيداکوي. دا وينا په دې معنا ده چ３ د نل 
د محور په اوږدوک３ يو غير ثابت فشار من％ته را＄ي، چ３ د تعجيل لامل ک８５ي. په هغه نقاطو ک３ چ３ 

س.
سرعت ل８ دى، فشار بايد ډ４روي او برعک

د تسلسل او متماديت قضيه د واقعي مايعاتو په جريان ک３ او حتي په گازونو ک３ په هغو حالتونو ک３ د 
تطبيق وړ ده چ３ د تراکم له قابليت ＇خه ي３ تير شو. لکه ＇نگه چ３ په پورته ک３ مووويل، په ياد بايد 
ولرو چ３ که مايعات او گازات د 請وت له سرعت ＇خه په کم سرعت حرکت وک７ي، غير متراکم ورته 

ويل ک８５ي.                            

 (3-8 ) شکل
3

v
1

v
2

v

 اويا
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: د برنولي معادله
-3

د يوې مايع د جريان د سرعت اړيک３ مو له فشار او مقطع سره د تسلسل (پيوستگ９) او متماديت په 
قضيه ک３ وليدل. اوس دا رابطه د برنولي په قانون ک３ مطالعه کوو.

په يو سيال چ３ له ا請طکاک ＇خه په ک請 ３رف نظر شوى وي، د انرژي د تحفظ له قانون ＇خه په 
ص کوي، بنس＂يزه رابطه 

گ＂３ اخ５ستلو سره کولاى شو، د هغو کميتونو ترمن＃ چ３ د سيال جريان مشخ
لاس ته راوړو. ددې مطلب د لاتوضيح 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 دي، محدود شوي دي.

2
A

او
1

A ديوالونو او له بل３ خوا د
 

1
Aددې نل په ！ولو برخو ک３ چ３ مايع ي３ له من＃ ＇خه تير８４ي، فشار شتون لري. د ب５لگي په توگه د

 فشار عمل کوي. که د هغ３ مايع د جريان له کبله 
2 په موقعيت ک３

2
A

 فشار او د
1 په موقعيت ک３ د

موقعيت نه د مخ３ خواته يو وړل شي، هغه کار چ３ ددې 
′1

A
مقطع د

1
Aچ３ له شا ＇خه را＄ي د

tv
A

A
1

1
1

1
1

1

1
1

=
=

⋅
=

موخ３ لپاره اړين دى، په لاندې ډول افاده ک８５ي: 

V⋅
=

1
 دي، نو کولاى شو وليکو: 

V
t

v
A

=
⋅

⋅
1

1
＇رنگه چ３

) کار د 
په مقطعو ک３ جريان لري، په نظر ک３ ونيسو، د (

2
A

او
1

Aکه چيرې د يوې مايع کچه چ３ د
نسب３ يا جزيي کارونو د رامن％ته کيدو سبب گر＄ي داس３ چ３:

1
Aموقعيت ته داس３ رغ７ول ک８５ي، چ３ هغه حجم چ３ د

2
A

د فشار له کبله د
2 مقطع د

2
A

1 - د
 د مقاطعو ترمن＃ يي لاره 

2 ′
A

 او
1 ′

A
مقاطعو ترمن＃ قرار لري، عين همغه دvقيمت لري چ３ د

2
A

او
V

t
v

A
s

⋅
=

⋅
⋅

⋅
=

⋅
=

2
2

2
2

2
2

1
او د اړتيا وړ کار عبارت له   ＇خه دى: 

 (4-8 ) شکل
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ارتفاع 
2

hله ارتفاع ＇خه داس３ موقعيت ته راوړل ک８５ي چ３ د 
1 hپه حجم يوه اندازه مايع د V 2 - د

＇خه دى:
2 لري. نو هغه کار چ３ ددې موخ３ لپاره اړين دى، عبارت له

                                                
)

(
)

(
1

2
2

1
2

2

h
h

g
V

V
m

h
h

m
g

−
⋅

⋅
=

⋅
=

−
=

                               

سرعت لري او حرکي انرژي ي３ عبارت دى         
1 v3 - هغه اندازه مايع چ３ په لاندين９ سطح ک３ ده، د

2/
21

1
m

v
=

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/
22

2
m

v
=

له سرعت او 
2

vپورتني حجم ک３ د
21

22
3

m 
  

m 
 

 
+

=
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 ا請طکاک د ب３ اغ５زې کولو 
له رابط３ ＇خه 

3
2

1
+

+
=

لپاره د نل په اوږدو ک３ اړينه ده، 請رف نظرو شي، د برنولي قانون
)

2
1

2
1(

)
(

)
(

21
22

1
2

2
1

m
V

V
h

g
V

h
g

V
V

V
−

+
−

+
=

په دې ډول په لاس را＄ي:
ض شي او ！وله معادله  په v سره اختصار شي لرو چ３:

پر＄اى تعوي
V

m
=

که چ５رې د
       

21
22

1
2

2
1

2
1

2
1

V
V

h
g

h
g

−
+

−
+

=
                           

موږ کولاى شو پورتن９ افاده ترتيب او اسانه ک７و: د برنولي قانون د جريان په هکله په دې ډول لاسته 
22

2
2

21
1

1
2

1
2

1
V

gh
V

gh
+

+
=

+
+

راوړو: 
دا قانون نه يوازې دا چ３ د يوې مايع په هکله چ３ د يو نل په من＃ ک３ جريان لري 請دق کوي، بلک３ د 
هغو مايعاتو په هکله چ３ په ازاده توگه او يا هم د يوې مايع د ذرو په هکله چ３ د ري＋و په ب２ه د نلولونو 

گ پرته دې چ３ يو له بل سره مخلوط شي جريان ولري، د تطبيق وړتيا لري.
ترمن＃ يو دبل تر＇ن

1
gh ارتفاع سره مساوي او يا يو له بله ＇خه ډ４ر کم توپير ولري، د

2
hاو

1 h که چيرې په يو جريان ک３ د
اجزاء په معادله ک３ يو اوبل افنا کوي او له اغ５زو ＇خه يي کولاى شو 請رف نظر وک７و.

2
gh او

بايد وويل شي چ３ له اخيرن９ 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:

2
22

1
21

2/
2/

v
v

+
=

+
                                                

او
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مقطع 
2

A
او

1
Aپورتن９ افاده دا بيانوي چ３ فشار په هغه نقطو ک３ کم دى چ５رته چ３ سرعت ډ４روي. د

 د جريان 
)

2
(

2
gh

v
+

+
په کيفي ډول انتخاب شوي دي او ويلي شو، دلول３ په هره مقطع ک３ د

افاده د عين قيمت لرونکي دي.
عرضاني نقطه 請فر ته تقرب ورکوو، چ３ 

Aددې لپاره چ３ په پورته معادله ک３ ډ４ر دقت رامن％ته شي، د
h کميتونه چ３ د معادل３ د  Vاو

,
په دې 請ورت ک３ د جريان لوله د جريان يو خط ته تقرب کوي او د

واړو خواو 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 

 وروستن９ رابطه د برنولي د معادل３ بل شکل دي.
ct

gh
v

=
+

+
2

2
請دق کوي. 

موږ دغه معادله د يوې خيالي مايع لپاره لاس ته راوړه، چ３ د حقيق３ مايعاتو لپاره چ３ داخلي ا請طکاک 
ډ４ر زيات نه دې، هم د تطبيق قابليت لري.

فشار د اوبو بند په قاعده ک３
يو بل حالت چ３ موږ د سيال د جريان د سرعت اړيک３ له فشار او د مقطع له مساحت سره مشاهده 

کوو، د اوبو بند دي. 
ض کوو چ３ د يوې مايع په وړاندې چ３ په افقي ډول جريان لري، يو بند جوړ شي. په هغه 請ورت 

فر
ک３ طبيعي ده چ３ د هغه زيات فشار له کبله چ３ د بند په کاسه ک３ من％ته را＄ئ. مايع د سکون حالت 
P ＊ودل ک８５ي، چ３ عبارت 

s ته ورگر＄ي. دغه د ډ４ر فشار توليديدل د بند د فشار په نامه ياد８４ي او په 
 

0
2
=

v
دا فشار هغه مهال کولاى شو، محاسبه ک７و چ３ د برنولي په معادله ک３

s
=

−
1

2
دي له: 

21
1

2
2

1
v

s
=

−
=

ض شي. په هغه 請ورت ک３ به ولرو چ３: 
سره تعوي

V سرعت لري، د  ) د بند د فشار قيمت ورکوي چ３ کولاى شو، هغه په يوه نقطه ک３ چ３ د
2

2
1

v د (
ص کوونکى 

جريان په ودرولو سره لاس ته راوړو. دا فشار د بند په ！ولو نورو نقطو ک３ د بند د فشار مشخ
دى. نو ددې له مخ３ په افقي جريان د برنولي قانون داس３ بيان ک７و:

) بند فشار ثابت دي.
2

2
1

v
د يو افقي جريان په ！ول بهير ک３ د P د فشار مجموعه او د (

د بند د فشار د مفهوم په درک کولو سره، اوس کولاى شو چ３ په عددي توگه حساب ک７و چ３ په 
متحرکو گازونو ک３ د فشار توپيرونه ترکومه حده پورته ＄ي.

مثال
s

c
40

m
v
=

 ＇خه عبارت دي او په لوړو سرعتونو ک３ 
3

125
,0

m
kg

=
د هوا کثافت 

bar

m
m

s
kgm

s
m

m
kg

v
s

a
01
,0
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1000
/

1000
1600

3
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1
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=
=

⋅
⋅
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1 د هوا نورمال 
په دې 請ورت چ３ د جريان سرعت په دې توگه يو لوړ قيمت ولري. فشار يوازي

فشار دي. د حجم توپير هم په همدې تناسب کوچن９ وي. له همدې کبله دي چ３ متحرک گازونه د 
تراکم کيدو وړنه گ２ل ک８５ي.

مثال
 قطر لرونکي دي. ددې پيپ 

m
m

d
7,

12
1
=

يو رب７ي پيپ چ３ په باغچه ک３ ترې گ＂ه اخ５ستل ک８５ي، د
په اخره برخه ک３ يوه بله و請ليه ！و！ه شتون لري چ３ داخل３ قطريي د نل (اخري سوري) ترخول３ پورې

 ورو ورو تنگ８５ي. کله چ３ اوبه دې و請ل شوي ！و！３ ته ورس８５ي. فشار يي د شاوخوا چاپير 
m

m
d

5
2
=

 دى. د اوبو د وتلو سرعت محاسبه ک７ي، (په هغه 請ورت ک３ چ３ له ا請طکاک 
bar

8,
1

په وړاندې
＇خه 請رف نظر وشي).

اوبه دx په کومه فا請له ک３ ＄مک３ ته رس８５ي؟ په هغه 請ورت ک３ چ３ د پيپ خوله له افقي محور 
 په نظر 

3
1000

m
kg

 په ارتفاع د ＄مک３ له سطح３ ＇خه واقع شي، (د اوبو کثافت
m

y
1

=
سره د

ک３ ونيسئ).
حل: د برنولي او متماديت قانون پربنس چ３ د پيپ جهت د پيل او پاى په نقطو تطبيق ک８５ي، لرو چ３: 
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له بله پلوه د متماديت له معادل３ ＇خه لرو:
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د دواړو اړخونو د مربع کولو په 請ورت ک３ لرو چ３:

 له قيمت ＇خه چ３ پورته مو په لاس راوړى دى، په وروست９ معادله ک３ ي３ پر＄اى 
21 vکه چ５رې د

تعويضوو، لرو چ３: 
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قيمت لاس ته راوړو:−
2

vپه پورته معادلو ک３ ددې قيمتونو له ＄اى پر＄اى کولو ＇خه د

s
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v
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m
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m
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mله افقي غور＄ون３ ＇خه پوه８５و چ３:
s
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               پو＊تن３ 
 ＇خه 

2
15cm

1. د فشــار توپير پيداک７ئ، په هغه 請ورت ک３ چ３ د يو نل د دوو ســرونو ترمن＃ د نل د مقطع مســاحت له
 کثافت سره ترې تير شي.

3
7,0

dm
kg

 بنزين له 
t

r
8,1

ص ک７اى شي، او په هره ثانيه ک３
ته تنقي

2
5cm

 
cm

d
2

2
=

 قيمت ＇خه ک＋تني قيمت 
cm

d
12

1 =
 ارتفاع سره، له پورتني

cm
20

ف ډولي لو＊ي قطر له
2. د يو قي

ته کم８５ي، په کومه کچه فشار د پورتنيو او ＊کتنيو مقطعو ترمن＃ رامن％ته ک８５ي؟ که چ５رې؟
1. لو＊ي په بشپ７ ډول له ساکنو اوبو ＇خه ډک وي.

2. په هره ثانيه ک３ 0.3 ليتره اوبه له لو＊ي ＇خه تيري８ي شي.

: د برنولي د قانون تطبيقات 
-4

ش)  
په اوسني لوست ک３ د برنولي د قانون دکارون３ ＇و موارده مطالعه کوو، چ３ لوم７ني ي３ د ＄بي＋لو(چوش

د اغ５ز من％ته راتلل دي.  

(5-8) شکل

له وروست９ افادې ＇خه چ３ د برنولي قانون ته 
ورک７ل شو، داس３ پايله ترلاسه شوې ده، چ３ په 
هغه ！ولو حالاتو ک３ چ３ لوړ فشار لري، د جريان 
س د 

سرعت د ！ي قيمت لرونکى دى او برعک
！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. 
ص موجود 

س هغه ＇ه چ３ د غلط９ له مخ３ قبول شوي دي، د فشار يو تناق
په دې موقعيتونو ک３ برعک

گ 
دي. دغه وينا کولاى شو په لاندې شکل ک３ د ليدلو وړ وگر＄وو. که چيرې له يو نل سره چ３ د تن

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 تللي، د هغه فشار د کچ３ ＊ودونکي دي 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 ويلى شو چ３ په نوموړو موقعيتونو ک３ فشار ！ي دى. دا واقعيت هغه سوال ته چ３ 

ش اغ５زه شتون لري، ＄واب ورکوي.
ولي په ＄ينو مايعاتو د ＄بي＋لو چوش
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 (6-8) شکل

 (7-8) شکل

دې موضوع ته له يوه بل مثال سره دوام ورکوو:
د باد يو توپان پر يو تعمير الوزي، لکه چ３ په 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 سرعت ي３ 
د موقعيت په ساحو ک３ د سرعت قيمت کم دى  Aکم８５ي. يعن３ د
خو د فشار قيمت لوړ دى. له دې امله د هوا کتل３ اړمندې دي چ３ 

پورته خواته حرکت وک７ي او د تعمير له بام ＇خه تير８４ي.
د موقعيت په ساحو ک３ د هوا د جريان په مسير ک３ د هوا د  Bد
ص او د جريان د سرعت تزايد من％ته را＄ي 

جريان د مقطع يو تنقي
... له همدې امله دي چ３ د ＄واکمنو توپانونو د الوتلو پرمهال 
نه يوازي د تعميرونو بامونه نه فشرده ک８５ي، بلک３ پورته خواته 

لگ８５ي.

مثال
س» ＊کارندې په نامه 

ک پارادوک
ش) اغ５ز د يو بل اثر په ارايه کولو چ３ د «هايدرولي

د ＄بي＋لو(چوش
ياد８４ي، تر بحث لاندې نيسو چ３ د رودلو اغ５ز په سيالونو ک３ په ＇رگنده توگه د ليدلووړ گر＄وى.

له يو ډ４رنوي نل (ج) ＇خه د هوا فشار تير８４ي او له يوې تنگي فضا ＇خه چ３ د دوو پلي＂ونو چ３ يو 
ساحه ک３ د 

2
1 A

A
د بل پرمخ اي＋ي دي، تير８４ي. لکه ＇نگه چ３ په شکل ليدل ک８５ي، ＇رنگه چ３ د

پلي＂ونو ترمن＃ د هوا فشار شتون لري، له همدې کبله دي چ３ فشار په ډ４ره تنگه ساحه ک３ د هغه سوري 
په شاوخوا ک３ چ３ هوا ترې دB ساح３ ته داخل８５ي او هوا په شدت په ک３ جريان لري، د هوا د فشار 
پرتله کم دي. لکه چ３ ليدل ک８５ي، ＊کتن９ پلي لکه ＇نگه چ３ هيله ک８５ي، د هوا د جريان له امله نه 
يوازې دا چ３ نه دى چليدلي، بلک３ له يوې قوې سره د پورتن９ پلي لورته را＊کل ک８５ي ان تردې چ３ 

يوه وزن چ３ له هغ３ سره ＄７يدل３ دى، له ＄انه سره راکاږي.
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: وينتوري ！يوب – د جريان سرعت اندازه کول
-5

د برنولي قانون دا آسانتيا رامن％ته کوي چ３ کولاى شو د مايعاتو او متحرکو گازاتو د حرکت سرعت 
اندازه ک７و. ددې موخ３ لپاره له نلونو ＇خه د مايعاتو د جريان پر مها¬ل 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 هغ３ 
 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 請دق کوي.
22
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21

1
2

1
2

1
v

v
+

=
+

                                                        
                                      

V (د جريان حجم) او يا په يوه ثانيه ک３ تيره شوې مايع   له دې قيمت سره، همدا راز کولاى شو د
1 v د

په لاندې توگه محاسبه ک７و:
 په يوه ثانيه ک３
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V
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 (8-8) شکل
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همدارنگه د متماديت د معادل３ له مخ３ لرو چ３:
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 و＊يو، لرو چ３:
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که چيرې د
او د برنولي په معادله ک３ ددې افادې په تعويضولو سره لاندې معادله 
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اتومايزر (عطرشيندونکى)
په تيرو بحثونو ک３ په سيالونو ک３ د فشار او سرعت ترمن＃ له اړيکو سره بلد شوئ، او همدارنگه د فشار 
توپير مود سيال په دوو برخو ک３ په طبيعي شرايطو او حالاتو ک３ زده ک７. ممکنه ده د سرعت او فشار د 
اړيکو د ＊ودلو اسانه لار له پورته خوا ＇خه د کاغذ پر يوې تراړې (ري＋３) باندې پوکول دي. که چيرې 
ک ونيسئ او بياي３ په پورتن９ سطح３ پوک３ وک７ئ، کاغذ له لوم７ني 

تاسو کاغذ د (9-8) شکل په ＄ير کل
＄７يدلي حالت ＇خه مخ په پورته ک８５ي، چ３ دليل يي عبارت دى د هوا د سرعت له توپير ＇خه. د 
کاغذ د تراړې د پورتنيو او ＊کتنيو برخو ترمن＃ په پايله ک３ همدا محصله پورته کوونک３ قوه د لفت په 

＇ير عمل کوي او د کاغذ ت７انگه تقريباً د افق تر سطح３ پورته ک８５ي.
دې ته ورته اغ５زي په يو اتومايزر (عطرشيندونکي) ک３ 
هغه مهال چ３ ستاسو پر جامو عطر شيندي تر سترگو 
ک８５ي. کله چ３ د مخزن پوکا９１ د (10-8) شکل په 
＇ير د هوا يو تيز باد شوټ کوي، د هوا دغه تند باد 
مدخل له نري سوري ＇خه چ３ د هوا د سرعت د 

زياتيدو سبب گر＄ي تير８４ي.

د برنولي د قانون اغ５ز 
 (9-8) شکلد کاغذ پر 請فح３

 (10-8) شکل

په پايله ک３ فشار کم８５ي او عطر له متفاوت فشار او د هوا له 
سيلان سره مخ پورته شاته ！يله ک８５ي. په بل عبارت ＇رنگه 
چ３ د هوا فشار چ３ په ډ４ر سرعت د عطرو د اتومايزر د 
پورتني ！يوب له لوري، لگيدلي دي، د هغ３ هوا د عادي 
فشار په نسبت چ３ دلو＊ي د داخله مايع په سطح３ عمل 
کوي، ل８ دي. نو اتموسفير فشار د ！يوب پورتن９ برخ３ ته چ３ 
فشار په هغه برخه کم دي عطروته تيله کوي. د يو اتومايزر 
د کار ک７نلاره د برنولي د معادل３ ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو 
هم توضيح کيداى شي. د هوايي ستون لوړ سرعت چ３ د 
پوکا９１ په فشار ورکولو سره من％ته راغلي، د عمودي ！يوب 
په پورتن９ برخه ک３ يو ！ي فشار من％ته راوړي. دا کار ددې 
لامل گر＄ي چ３ مايع له ！يوب ＇خه د باندې ډيکه شي او د 

يو نري شاور، د هوا ډولي ستن３ سره بهرته شيندل ک８５ي.
يو اتومايزر سيال

عطر شيندونکي
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(
 

: د الوتک３ وزرونه او متحرکه او چتوونک３ قوه (
-6

د الوتک３ په وزرونو ک３ يوه اوچتوونک３ قوه شتون لري، چ３ ددې سبب گر＄ي چ３ هغوي په هوا 
ک３ اوچتى 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 جريان 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 ＇ير دي لکه د الوتکي په وزرونو چ３ ناست وي). پورته خواته د وزره 
ميلان کول همغه د پورتن９ سطح３ گولوالى ي３ 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 ل８ه ساحه من％ته راشي.
د سيلان د دوو خطونو د هوا جريان مساحت په هره برخه ک３ د هوا 
د جريان مساحت د دوه سيلانونو د خطونو ترمن＃ په هره برخه ک３ د 
خطونو يو بل ته په نژدې کيدو سره کم８５ي. نو ددې له مخ３ د متماديت 
) معادل３ ＇خه د هوا سرعت د وزره په پورتن９ برخه 

2
2

1
1

V
A

V
A

=
له (

ک３ چ３ هلته د سيلان خطونه يو بل ته نژدې ک８５ي، زيات８５ي. 
 (11-8) شکل، د الوتکي د 
وزره د پورته تلو پر مهال موږ د 
وزره په عطالتي نظام ک３ يو او د 

هوا جريان په ک３ نظاره کوو.

همدارنگه له پخوا ＇خه په ياد لرئ چ３ سيلان د 
خطونونه د تراکم له امله د پيپ په نري مقطع ک３ د هوا 
سرعت په فشرده شوې برخه ک３ ډ４روي، د (12-8) په 

شکل ک３ په ＇رگنده توگه ليدل ک８５ي. 
له دې امله چ３ د هوا سرعت د وزره په پورتن９ برخه ک３ 
د هغ３ له لاندين９ برخ３ ＇خه ډ４ر دى، نو ددې له مخ３ 
فشارپه پورتن９ لوړه برخه ک３ د هغ３ تر ＊کتن９ برخ３ ل８ 

دى (برنولي قانون).

 د سيلان 

س

 (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 وزره عمل کوي چ３ د اوچتوونکي 
D) محصله قوې په نامه ياد８４ي.

ynam
ic Lift)

تجرب３ ＊يي د وزره د پورتن９ برخ３ د هوا سرعت حتي د وزره د لاندين９ برخ３ د هوا د سرعت دوه 
چنده هم کيداى شي. (د هوا او وزره ترمن＃ ا請طکاک، شاته د را＊کلو قوه توليد وي چ３ د الوتک３ د 

انجنونو قوه پرې غالبه شي).
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يو وزر تل او يا يو وزر له متناظرې مقطع سره تر هغ３ پورې چ３ مخکن９ برخه يي پورته لورته انحنا 
لري، (د انحنا 請عودي زاوي３ لرونکي دي). د پورته کيدو خپل کارته دوام ورکوي. د (11-8) شکل 
حتي هغه مهال چ３ د 請عودي انحنا زاويه له 請فر سره مساوي هم وي وزر بياهم د پورته کيدو په حالت 
ک３ ＊يي، ＄که چ３ گول شوي پورتن９ برخه، هوا پورته خواته ！يله کوي مسير ته يي انحنا ورکوي او 
د سيلان د خطونو يو له بل سره د تراکم سبب گر＄ي. که چيرې د انحنا 請عودي زاويه کافي حد ته 
ورسي８ي چ３ و کولاى شي د سيلان خطونه په پورته لورته کاږي يا تر فشار لاندې ونيسي تر＇و يو بل 
ته ＊ه نژدې شي، په هغه 請ورت ک３ الوتکه سر کون６ي (＇رخي) وهي (په وزرو را ＇رخي ....). که 
چيرې د انحنا 請عودي زاويه د درجو په شاوخوا ک３ وي، د ＇رخيدو طوفان (Turbulence) واقع 
ک８５ئ. لکه ＇نگه چ３ په (11-8) شکل ک３ ډ４ر را＊کل د شا په لور او د وزره ل請 ８عود 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 مخ ＊کته 
کي کاږي او د هوا ماليکولونه چ３ شاوخواته ＇رخي د مومنتم د بدلون سبب گر＄ي او په وزره ک３ د 

請عودي قوې د توليد سبب گر＄ي، (د نيوتن دريم قانون).
:  لزوجيت

-7
د لزوجيت مفهوم د داخلي ا請طکاک قوې (پيداي＋ت او محاسبه): 

موږ په تيرو درسونو ک３ وويل چ３ خيالي (ايده ال) مايع هغ３ مايع ته وايي چ３ د تراکم وړتيا او 
ا請طکاک ونه لري. همدارنگه زياته موک７ه چ３ خيالي مايع په حقيقت ک３ شتون نه لري، ＄که چ３ 
！ول سيالونه د گازاتو او مايعاتو په گ６ون چ３ ر＊تني３ شتون لري، د ا請طکاک 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 
ا請طکاک ＇خه غ８ي８و، موخه مو د هغو ＇خه داخلي ا請طکاک دى. دغه داخلي ا請طکاک 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 شوي، ورو ورو 
قطع ک８５ي. داخلي ا請طکاک نه يوازې دا چ３ له نلونو او د بيرل او نورو په ＇ير 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 د جريان توپيري سرعت ولري او يو دبل پرمخ 
س جامد اجسام چ３ خارجي ا請طکاک لري، 

به８５ي، هم من％ته را＄ي. له همدې امله دي چ３ برعک
دې ا請طکاک ته داخلي ا請طکاک وايي. د داخلي ا請طکاک شتون په مايعاتو ک３ حتي په خپلو لاسونو 
س کوو چ３ کله يو جسم د مايع په من＃ ک３ په خپل لاس سره په حرکت راولو. موږ په دې 

هغه مهال ح
س کوو، چ３ په مايع ک３ د داخلي ا請طکاک له امله رامن％ته ک８５ي.

حالت ک３ يو مقاومت ح



206  

                تجربه:
له دې تجرب３ سره د داخلي ا請طکاک اړيکي 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.

 سور لري. په يو نواخت 
m

m
6

) په سور او بله نيمه برخه يي
m

m
12

د ！پ جوړ＊ت داس３ دى چ３ يوه نيمايي (
حرکت ک３ د را＊کلو د هغه قوې چ３ د ＄７ول شوي وزن له امله من％ته را＄ي، د ا請طکاک د قوې د عين قيمت 
لرونکى دى چ３ د پلي لخوا من％ته راغلي. که چيرې وزنه ډ４ره شي، سرعت زيات８５ي او کله چ３ پلي په مايع 
ک３ ژور ＊کته ＄ي، سرعت کم８５ي او هم کله سرعت کم８５ي چ３ پيل د ！پ له سورورې برخ３ ＇خه د ！پ نري 

برخ３ ته ورس８５ي.

په شکل ک３ ليدل ک８５ي چ３ يوه تجربوي عرادگي چ３ يو 
پلي ورسره ت７ل شوي دي، په نظر ک３ نيسو.

دغه عراده د يو وزن پرم د اوسپن３ پر يو خط را＊کل 
ک８５ي. د اوسپن３ ددې خط لاندې يو کم عرضه لو＊ي 
(！پ) چ３ له تيلو سره کک７ شوى اي＋ودل شوى دى. دغه 
پر تيلو کک７ لو＊ي تر يوه حده پورته خواته را＊کل ک８５ي 

چ３ پلي يو ＇ه او يا په بشپ７ ډول په ک３ ډوب８５ئ.
 (13-8) شکل

پورتن９ تجربه هغه تيوري تاييدوي، چ３ له امله ي３ د داخلي ا請طکاک اړيک３ له لاندې کميتونو سره 
＇رگند８４ي.

(
1 - د مايع لزوجيت (

2 - له مايع سره د جسم د تماس له سطح３ لويوالي.
ص له امله لاس ته را＄ي.   

 د ضخامت د تناق
dΔد سرعت او 

vΔنسبت چ３ دغه نسبت د
d

v
Δ

Δ
3 - د

 د هغ３ سطح３ ضخامت دى چ３ په يوه وخت حرکت کوي او د مايع د يو گاون６ي قشر اړوند دي چ３ د 
dΔ

هغ３ په تعقيب د سرعت کميدل من％ته را＄ي.
د مايع هغه شم５ر ذرې چ３ په مستقيمه توگه د سطح３ يه گاون６ ک３ دي، ديفوژن له امله له سطح３ سره ن＋لي 
او خپل سرعت اخلي او له وروستي قشر ＇خه يو ＇ه شاته پات３ ک８５ي. د تماس په هغو سطحو ک３ چ３ هوارې 
d د ！اکلي ضخامت په اندازه دv له بشپ７ قيمت ＇خه په منظم ډول د 請فر تر  دي، د مايع د ذراتو سرعت د
ض ک８５ي او له دې ＄ايه ＇خه 

 له کسر سره تعوي
d

v
 نسبت د

d
v
Δ

Δ
قيمت پورې کم８５ي چ３ په پايله ک３ د

کولاى شو د داخلي ا請طکاک فارمول په لاندې ډول وليکو:
⇒

Δ
Δ

=
d

v
A

 
d

v
A
⋅

⋅
=

  
v

(14-8) شکل،
د متحرک３ سطح３ د سرعت خطي 

ص ه مايع ک３ ＊يي.
تنقي

متحرکه سطحه
يا
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 چ３ د لزوجيت د ضريب په نامه ياد８４ي، د هرې مادې لپاره ！اکل３ ده او يو مهم 
په پورتني فارمول ک３

ثابت دى. دغه ثابت په مايعاتو ک３ په اسان９ سره جريان کوي لکه: (ايتر، بنزين او هم په اوبو ک３) د کم 
س او قير) 

قيمت لرونکي او په هغو مايعاتو ک３ چ３ اسان (سهل) جريان نه لري، لکه: (گليسيرين، گري
لوړ قيمت لري. دغه ضريب په عين وخت ک３ د اندازه کولو يو مقياس دى. د هغه د کوهيژني د اندازه 

کولو لپاره چ３ د مايعاتو د هر ماليکول په من＃ ک３ موجو دي.
لزوجيت د تودوخي د درج３ له لوړيدو سره په ډ４ر شدت زيات８５ي او د اندازه کولو واحديي د واحدونو 

په ن７يواله کچه عبارت دى له:
[
]
[

]
m

s
kg

m
s

s
m

kg
m

s
s

m
m

m
Av

d
=

⋅
=

=
⋅

=
=

2
2

2
2

                 

لاندې جدول د ＄ينو جسمونو د لزوجيت ضريب ＊يي:

هغه فارمولونه چ３ د داخل３ ا請طکاک او خارجي ا請طکاک د محاسب３ لپاره ترې گ＂ه اخ５ستل ک８５ي، 
په لاندې توگه يو له بل سره توپير لري.

 خارجي ا請طکاک
o

⋅
=

=
 داخلي ا請طکاک او  

d
v

A
⋅

=
=

 
خارجي ا請طکاک د نورمال３ قوې په زياتيدو سره زيات８５ي، چ３ پر داخلي ا請طکاک هي＆ اغ５ز نه لري. 
س داخلي ا請طکاک د سطح３ د مساحت او سرعت په لوييدو زيات８５ي، په داس３ حال ک３ 

ددې پرعک
چ３ خارجي ا請طکاک له دې دوو سره هي＆ ډول اړيکي نه لري.

اوبه د تودوخي په
ک３

c
o
o

الکول د تودوخي په
ک３

c
o
o

الکول د تودوخي په
ک３

c
o
o

هوا د تودوخي په
 ک３

c o
20

هوا د تودوخي په
 ک３

c o
20

گليسيرين د تودوخي
 ک３

c o
20

 په

س د تودوخي په
گري

 ک３
c o

20

قير د تودوخي په
 ک３

c o
20

س د تودوخي په 
گري

 ک３
c o

80
اوبه د تودوخي په

 ک３
c o

20
اوبه د تودوخي په

 ک３
c o

50
اوبه د تودوخي په

  ک３
c o

100

ً تقريبا

ايتر د تودوخي په 
 ک３

c o
20

00179
.000101
.000055
.000029
.000024
.0

000017
.0000018
.00018
.00012
.050
.1

1.0
...

2.1

02
.0

...
25
.0100
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د لزوجيت د ضريب اندازه کول
د يوې مايع د لزوجيت د ضريب د اندازه کولو لپاره اکثراً له يوې آل３ ＇خه چ３ د ويسکو زيمتر هويپل 
H) په نامه ياد８４ي او په شکل ک３ ＊ودل شوى، کار اخلي. ＄که چ３ 

oeppl – V
iskosim

eter)
له دې ال３ او ددې په ＇ير نوروآلو سره کار کول چ３ د عين پرنسيپ پربنس کار کوي، ساده توپ او 

لازم دقت په اندازه کولو ک３ تامين ک８５ي.
لکه چ３ په شکل ک３ ليدل ک８５ي، په يوه نل ک３ چ３ يو کمزورى 
کوږوالى لري، يوه ک７ۍ مخ ＊کته سقوط کوي. د تودوخ３ د 
درج３ د ثابت ساتلو لپاره، دغه دستگاه له اوبو ＇خه ډک يوه لو＊ي 
ک３ ＄اى پر＄اى شوى دى چ３ د تودوخ３ درجه ي３ د يو ترموستات 

په مرسته په يو ثابت قيمت کنترول ک８５ي.
د زمان د سقوط له محاسبه کولو ＇خه، کولاى شو لزوجيت لاسته 
ف قطرونه 

راوړو. له هغو ک７يو ＇خه په گ＂３ اخ５ستلو چ３ مختل
لري، له همدې ال３ سره د گازونو او هغو موادو لزوجيت په لاس 

راوړي چ３ د ډ４ر لوړ لزوجيت لرونکي وي.
 (15-8) شکل

مثال 
 او 

)
9.

0(
3

1
cm

g
=

س د لزوجيت ضريب محاسبه ک７ئ، په داس３ حال ک３ چ３ کثافت ي３
د گري

 ارتفاع ＇خه د 
cm

h
24

=
 قطر سره، له

m
m

2
) کثافت او

3
2

8.
2

cm
g

=
يوه المونيمي ک７ۍ له (

18 ثانيو مودې ک３ په من＃ ک３ سقوط وک７ي.
حل:

س په من＃ ک３ د يوې لن６ې فا請ل３ تر وهلو وروسته، خپله يو نواخته حرکت خپلوي، پوه８５و 
يوه ک７ۍ د گري

) او 請عودي قوې (bouncy) د کچ３ له حا請ل تفريق 
چ３ داخلي مقاومت عبارت دى د وزن (

t
h

r
v

r
g

h
d

g
h

d
m

g
b

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

=
6

6
,

2
,

2
2

1
＇خه، يعن３:

           
b

−
=

همدارنگه لرو چ３: 

h
d

t
g

h
d

g
h

d
h

d
t

h
r t

b

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
⋅

⋅
−

⋅
⋅

⋅
⋅

=
⋅

⋅
⋅

−
=

⋅ ⋅
=

2
6

)
2

2
(

2
6

)
(

6
2

1
                       

s
cm

g7
=

د قيمتونو له وضع کولو ＇خه وروسته: 
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               پو＊تن３: 

 دى، د 
m

s
1.5

=
 گلسيرين په ک３ کاريدلي او د لزوجيت ضريب ي３

3
20cm

2 - د يو مو！ر په يو برک ک３ چ３
 يو من％ن９ توپيري فشار لاندې پرس (کيکاږل) 

bar
6

10
.

18
 قطر لري تر

m
m

5.
2

 طول او
cm

5.
12

يو نل په واسطه چ３
ک８５ي. هغه زماني موده چ３ ددې عملي３ لپاره کاريدل３، محاسبه ک７ئ. 

s

: د توپاني بهير ＊کارنده (پديده)
-

په مختلفو سرعتونوک３ د يو جريان د واقع کيدو ＇رنگوالي:
داخلي ا請طکاک هغه مهال من％ته را＄ي چ３ د مايع قشرونه چ３ له مختلفو سرعتونو سره په جريان 

گ ＇خه تير شي.
ک３ دي، يو د بل له ＇ن

دا پي＋ه، تر ！ولو د مخه د مايعاتو او جامدو اجسامو ترمن＃ په هم سرحد قشرونو ک３ ＇رگندي８ي. د دې 
داخلي ا請طکاک د غلب３ لپاره ياي３ د اغ５زو د لرې کولو لپاره، د انرژۍ يوه برخه چ３ د مايع په جريان 

ک３ ده، مصرف８５ي.

(17-8) شکل،
له چخکوري (شيردهن) ＇خه د لامينار او توربلنت بهيرونه

 (16-8) شکل

په کوچينو سرعتونو ک３ داخلي ا請طکاک 
هم کوچن９ وي. نو له دې امله د فشار تغيير 
او د انرژي ضياع چ３ د سرعت له کموالي 
＇خه را پيدا شوې، هم تر هغه حده کوچن９ 
دى چ３ د مايع هغه قشرونه چ３ يو دبل له 
گ ＇خه تير８４ي، نه ＇يرې ＇يرې ک８５ي، 

＇ن
بلک３ يو د بل له اړخه په 請اف ډول تير８４ي او 

Lam) وايي.
inar) جريان ته لامينار

اما د ډ４رو سرعتونو په حالت ک３ چ３ ا請طکاک ډ４ر قوې دي، د جريان تصوير به د پام وړ ډول ＄انته 
تغيير ورکوي. په دې حالت ک３ د اوبو ＇رخ (گرداب) من％ته را＄ي.
رامن％ته شوى جريان د توربولينت (Turbulent) په نامه ياد８４ي.

1 - په يو ！پ ک３ چ３ له تيلو ＇خه ډک شوى، يو نرى پلي چ３ 8 
ملي متره سور او 55 سانت３ متره مربع مساحت لري، له 0.1 نيو！ن قوې 
سره د طول په لوري ک３ را＊کل ک８５ي. د لزوجيت کچه يي محاسبه 
 

s
cm

12
ک７ئ، په هغه 請ورت ک３، کوم سرعت چ３ رامن＃ ته ک８５ي،

قيمت ولري.
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ص ک７و، اوبه په کراره او نرم９ 
که چيرې د اوبو شيردان ل８ ＇ه خلا

ص 
له شيردان ＇خه خارج８５ي او که چيرې شيردان نور هم خلا

ک７و، د اوبه جريان يو ！اکلي سرعت ته تر رسيدو وروسته په نا 
کرارۍ پيل کوي او د اوبو ＇رخ توليد وي. په (18-8) شکل 
ک３ هم دا پديده په ډ４ر ＊ه ډول په هغه اله ک３ چ３ د «جريان له 
لارې د ثبت ال３» په نامه ياد８４ي، ليدلاى شئ. ددې ال３ 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، جريان پيداکوي. د اوبو جريان له سوريو ＇خه په دې 
ډول دي چ請 ３فا او ر３１ اوبه له لوم７ي او دريم سوري او سرې 

رنگه اوبه له دوهم او ＇لورم سوري ＇خه تير８４ي.
 (18-8) شکل

د دواړو مايعاتو د جريان خروجي سرعت له هغه قيد سره چ３ په پيپونو ک３ کار８４ي، کولاى شو تنظيم 
ک７و. که چيرې په لو＊ي ک３ مايع نه وي، د جريان ري＋ي د سور رنگه موازې خطونو په ＇ير تر سترگو 
ک８５ي. او که چ５رې کومه مانع هم وي. د دوو رنگو اختلاط بياهم نه تر سترگو ک８５ي. هغه ＇ه چ３ 
ليدل ک８５ي عبارت دي د جريان د متجانسو رشتو له يو عبور ＇خه چ３ په دواړه خواو ک３ ي請 ３ورت 

موندلي دي.

کله چ３ ک７ۍ منحني مخ په پورته وهي، له سرعت ＇خه يي کم８５ي. ددې سرعت قيمت که له 
C په نقطه ک３ عين همغه قيمت لري چ３ په پيل ک３ يي دA په نقطه ک３ ل７  ا請طکاک ＇خه تير شو د
C په  درلود. که چيرې د ا請طکاک قيمت کم هم وي، ک７ۍ يو ＇ه پورته ＄ي، خو د سرعت قيمت د

نقطه ک３ نسبت د سرعت قيمت ته دA په نقطه ک３ کم دى. 

د گردابونو پيداکيدل 
د گردابو پيداي＋ت کولاى شو په آسان９ له يوې ميخانيکي 
عملي３ سره په پرتله د فهم وړ وگر＄وو. که چ５رې يوه 
ک７ۍ د يو بلول په من＃ ک３ د جريان په مسير ک３ راشي، 
دغه ک７ۍ در غ７يدو پر مهال خپله پوتانسيلي انرژي 
له لاسه ورکوي او ورسره يو ＄اي ي３ په سرعت ک３ 

زياتوالي من％ته را＄ي، شکل ته پام وک７ئ.
 (19-8) شکل
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که چ５رې انرژي د ا請طکاک له امله ډ４ره ضايع شي، هغه حرکي 
انرژي چ３ بايد دBپه نقطه ک３ وي تر ＇و ک７ۍ پورته يوسي او هغه 
Cنقط３ ته ورسوي، کفايت نه کوي او ک７ۍ ترDنقط３ رسي８ي او 
سرعت يي په هغه نقطه ک３ مساوي له 請فر سره ک８５ي او ناچاره 

بيرته گر＄ي.
عين مناسبتوته په هغه حالت ک３ شته، کله چ３ يوه مايع له يوې مانع 
مثلاً که چيرې يوه مايع له يوې استوان３ سره ولگي８ي  سره مخ شي، 

او له خارجي سطح３ ＇خه عبور ک７ي، (20-8) شکل. 
 (20-8) شکل

ساح３ محدودي او تنگ３ دي، نو د متماديت د معادل３ له نظره د سرعت 
2

B
 او

1
B

ليدل ک８５ي چ３ د
قيمت زيات８５ي او د فشار قيمت کم８５ي.

Cپه نقطه ک３ يو ＄ل بيا په همغه اندازه وي  که چ５رې ا請طکاک ونه لري، د سرعتونو او فشار قيمت د
چ３ دAپه نقطه ک３ وه.

په ل８و ا請طکاکونو ک３ لوم７ۍ غير مهم تغييرونه من％ته را＄ي. خو کله چ３ د سرعت قيمت ډ４روي، 
 په ساحو 

2
B

 او
1

B
داخلي ا請طکاک پورته ＄ي او بالاخره داس３ حالت من％ته را＄ي چ３ د مايع ذرې د

Cپه ساحه ک３ حرکت ته دوام  ک３ نور هغه حرکي کافي انرژي نه لري، تر＇و د لوړ فشار په وړاندې د
په ＇ير ساحو ک請 ３فر ته تقرب کوي او په 

2
D

او
1

D
ورک７ي، بلک３ سرعت ي３ کم８５ي او بالاخره د

پايله ک３ د مايع ذرې بيرته راگر＄ي او اړمند دي چ３ شاته جريان پيداکوي. د بيرته راگر＄يدو پر مهال په 
دوران پيل کوي او گرداو تشکيلوي. يعن３ هغه مايع چ３ مخک３ يو لامينار مايع و، دادې په يو توربولنيت 
مايع تبديل شوي دي. هغه گرداونه له دواړو خواو ＇خه چ３ په پرله پس３ من％ته را＄ي، د خارج جريان 

په واسطه نيول ک８５ي او د مانع شاته ا請طلاحاً يوه گرداوي لاره جوړوي.
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کله چ３ د گاز د حرکت سرعت د 請وت له سرعت ＇خه ل８ وي، د متحرکو گازونو حجم د فشار 

د تغييرونو اغ５ز هومره کم دى چ３ کولاى شي ترې تير شو.
يو سيال (مايع يا گاز) ته هغه مهال خيالي (ايده ال) ويلى شوچ３ د تراکم وړتيا ونه لري او له 

ا請طکاک ＇خه هم ب３ برخ３ وي.
د متماديت معادله بيانوي چ３ په يو نل ک３ چ３ د متغيرو مقطعو لرونک３ وي، د مايع د جريان 
سرعت د نل له مقطع سره معکوساً متناسب دى. يعن３ په لويه مقطع ک３ د جريان سرعت ل８ او په 

کوچن９ مقطع ک３ د جريان سرعت ډ４روي.
 عبارت دي د برنولي له ساده رابط３ ＇خه او بيانوي چ３ 

2
22

1
21

)2
(

)2
(

v
v

+
=

+
د

فشار په هغه نقطو ک３ چ３ سرعت ډ４روي ل８ دى.
 هم د برنولي د معادل３ بل شکل دى چ３ د يوې خيالي مايع لپاره لاس 

ct
gh

v
=

+
+

2
2

د
ته راغلي او د حقيقي مايعاتو لپاره چ３ داخلي ا請طکاک يي ډ４ر نه دى، هم د تطبيق وړتيا لري.

په افقي جريانونو ک３ کولاى شو، د برنولي قانون په دې ډول بيان ک７و، چ３ د افقي جريان په ！ول 
)مجموعه ثابت دى.

2

2 1
V

د فشار او د  بند فشار (
بهير ک３ د

وينتوري ！يوب له يو نري نل (جي) ＇خه جوړ شوى دى، چ３ په هغ３ د فشار توپير په ډ４رو پلنو 
برخو او ډ４رو تنگو (کم سوري) برخو ک３ فشار د مايع په يوه فشار سنجوونکي (مانومتر) پرم اندازه 
) رابطه په وينتوري ！يوب 

22
2

21
1

2
1

2
1

V
V

+
=

+
کيداى شي، او د برنولي قانون پربنس د (

ک請 ３دق کوي.
د الوتک３ په وزرونو ک３ يوه اوچتوونک３ قوه شته، چ３ ددې لامل گر＄ي (کله چ３ په کافي توگه د 

هوا پرتله په ډ４ر لوړ سرعت حرکت وک７ي) هغه په هوا ک３ اوچته ساتي.
د مايعاتو لزوجيت يا چسپيدل (ن＋تل) عبارت دي د هغو له داخلي ا請طکاک ＇خه، 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.
 ي３ د لزوجيت د ضريب په نامه ياد８４ي 

) دظ.
d

V
A
⋅

⋅
=

د داخلي ا請طکاک فورمول (
ص دى.

چ３ يو مهم ثابت دى او د هرې مادې لپاره مشخ
اخلي.د ويسکو زيمتر هوپيل له ال３ ＇خه د يوې مايع د لزوجيت د ضريب د اندازه کولو لپاره کار 
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که 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 ا請طکاک 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 ورکولي او سرعت يي 請فر ته 
تقرب کوي. په پايله ک３ ذرې بيرته راگر＄ي او شاته جاري ک８５ي او د بيرته راگر＄يدو په مهال په ＇رخيدو 

دوران پيل کوي او گرداو جوړوي چ３ وايي نورنو نوموړې مايع په يو توربولنيت مايع بدله شوې ده.
د اتم ＇پرکي پو＊تن３

ف ک７ئ.
1 - يو سيال (مايع – گاز) تعري

2 - د متماديت يا پيوستوالي معادله ＇ه شى بيانوي؟
 رابطه د ...................... او ...................... هرې مقطع لپاره د تطبيق 

2
2

1
1

V
A

V
A

=
3 د

وړ ده.
請وت له سرعت ＇خه په کم سرعت حرکت  وک７ي 

4 - که چيرې مايعات او گازات د 
........................ ورته ويل ک８５ي.

5 - د يوې خيالي مايع لپاره د برنولي عمومي معادله عبارت ده له ................... ＇خه.
 فشار د ..................... فشار په نامه ياد８４ي.

2
1

2
2 1

V
s

=
−

=
6 - د

7 - د ......................... دقانون پربنس په وينتوري ！يوب ک３ .................. رابطه 請دق 
کوي.

] له رابط３ 
]
[

]V
A

d
=

8 - د لزوجيت د اندازه کولو واحد، د واحدونو په ن７يوال سيستم ک３ د 
＇خه ترلاسه ک７ي.

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 چ＋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 چ＋لو لپاره کار واخلئ؟ ول３، توضيح ک７ئ.
V او د اوبو سرعت دBپه 

A )
(

11 - له لاندې معادلو ＇خه کومه يوه د اوبو سرعت دAپه نقطه ک３ 
 توضيح کوي؟

V
B )

(
نقطه ک３ 

B
B

A
A

V
d

V
d

=
ف) 

ال
B

B
A

A
V

d
V

d
2

2
=

Bب) 
A

B
A

V
V

d
d

=
2ج) 

2
2

1
2

1
B

B
A

A
V

d
V

d
=

د) 
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 وي، د اوبو 
2

5cm
 او دBپه نقطه ک３ مقطع

2
5,

2
cm

12 - که چيرې د نل مساحت دAپه نقطه ک３
له نقط３ ＇خه تيز دى؟ Bپه نقطه ک３ ＇و ＄لي دAجريان د

 سرعت جاري دي، نل د خپل ا請لي طول 
s

m1
 فشار په

a
5

10
3
×

13 - اوبه په يو افقي نل ک３ په
4په اندازه نرى ک８５ي، د جريان سرعت د نل په نرۍ برخه ک３ ＇ومره دى؟ د1

 کچه اوبه ترې 
3

2
10

5,
2

m
−

×
 دى او په هره ثانيه ک３ په

cm
2

14 - د يو نل د شيردان د سوري قطر
خارج８５ي، هغه سرعت چ３ اوبه په ک３ له نل ＇خه خارج８５ي، پيداک７ئ.
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