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

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا ه５ــــــواد به تل ځلي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

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

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

ɺغĎوونƉو ɺه قانو˻ چلند Ĕȱƈيͨ  ͢
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د ¢osنȲ د rزyر ¢zغام

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

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

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

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

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

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

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

سوƈاله ويͨ
د ¢وهنȲ وزير

دƈتور محمد م˼ويس بلخ}



لوم７ن９ خبرې
زموږ زمانه د ساينس او ټکنالوژۍ د چټکو بدلونونو زمانه ده، د پوهانو د اټکل له مخ３ به په 
راتلونکو کالونو ک３ هره مياشت د علمي اطلاعاتو کچه دوه برابره شي. ＇رگنده ده چ３ له دغو 
بدلونو سره يو ځای به زموږ د ژوند لارې، طريق３ او هم زموږ د سبا ورځ３ د ځوان نسل اړتياوې 
هم بدلون ومومي. ک５دای شي په دې ل７ ک３ د علومو په زده ک７ې  ک３ بدلون راشي. په دې لارو 
چارو ټينگار شوی دى، چ３ زده کوونکی په أسان９ سره چټک３ 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 ک３ نيولو سره تآليف شي.
په هر درسي کتاب ک３ درې بنسټيزې موخ３ )پوهه، مهارت او ذهنيت( د مؤلفينو د پاملرن３ 
وړ گرځ５دلي دي، سرب５ره پر دې 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 بنسټ، 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، ب５لگو 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 ه５＆ ډول ه）３ او هاند ＇خه ډډه ونه ک７ئ. تاسو ته ډاډ درکوو، چ３ انشاء الله ستاسو 
د  ت５روتنو  او  نميگ７تياوو  د  کتاب  د  به  ته  وړانديزونو  او  نظرياتو  ارز＊تمنو  او  جوړوونکو 

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 اصلاح ک３ ي３ زيار 

ايستلی دی، مننه کوو.
همدارنگه د کمپيوټر له درنو کارکوونکو ＇خه چ３ ددغه کتاب په ټايپ، ډيزاين او د پا１و په 

＊کلا ک３ ي３ نه ست７ي ک５دونکي هل３ ځل３ ک７ې دي، هم مننه کوو.

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

د فزيک ＇انگه 

د
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لوم７ى ＇پرکى
اهتزازونه او ساده هارمونيکي حرکت

زموږ په چاپ５ريال ک３ هرې خواته اهتزازونه شتون لري. د يو کوچني ماشوم ځنگ５دنه په زان／و او يا ټال 
ک３، د يوه ورو او پاسته باد لگ５دنه د پسرلي په موسم ک３ د گلانو په پټيو باندې، همدارنگه د يوې کشت９ 
په أرامو اوبو ک３ او همداس３ نور، د اهتزازي حرکت ＇رگندونه کوي. تاس３ په نهم ټولگي  حرکت 
ک３ او بيا وروسته په يوولسم ټولگي ک３ انتقالي حرکتونه لوستي دي او د اهتزازي حرکت په اړوند هم 
يو ＇ه پوه８５ئ. په دې ＇پرکي ک３ به تاس３ د اهتزازي حرکتونو په اړوند خپل معلومات پراخ ک７ئ، د 
دغه ډول حرکت په اړه به ډ４ر ＇ه زده ک７ئ. اهتزاز ＇ه شى دى؟ ساده هارمونيکي حرکت ＇ه ته وايي؟ 
＇رنگه کولاى شو، دغه مفاهيم د رياضي په ژبه توضيح ک７و؟ ＇ه شی د اهتزاز د پيداک５دو لامل گرځي؟ 
د اهتزاز اهميت په صنعت او ژوندانه ک３ ＇ه دی؟ د مصنوعي سپوږم９ حرکت ＇ه ډول حرکت دى؟ دې 
او داس３ نورو پو＊تنو ته به ددې ＇پرکي په پای ک３ ځواب ورک７ل شي. ددې سرب５ره به تاس３ وک７اى شئ 

لانديني مهارتونه سرته ورسوئ.
1. لانديني اصطلاحات به تعريف ک７اى شي:

مکمل اهتزاز، هارمونيکي ساده حرکت، د اهتزاز لمن )امپليتود(، فريکونسي )يا د اهتزازونو تعداد په 
ثانيه ک３(، د يو مکمل اهتزاز وخت )پيريود(.

2.د انتقالي، اهتزازي او تناوبي حرکتونو ترمنځ توپيرکول؟
3.د پيريود او فريکونسي ترمنځ اړيکه لاسته راوړل.

4.د اهتزاز او ب５رته ستنوونک３ قوې ترمنځ اړيکه ＊ودل.
5.د هارمونيکي او يو نواخت منظمو دايروي حرکتونو د معادلو ＊ودنه )گرافيکي ＊ودنه(.

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

:)Simple Harmonic Motion( ساده هارمونيکي حرکت
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1-1-1: اهتزاز ＇ه شي دي؟
تاس３ مستقيم يو بعدي )يو اړخيز( انتقالي حرکت او دوه بعُدي حرکت چ３ په هغه ک３ جسم خپل 
موقعيت ته په متمادي توگه تغيير ورکوي ＇７５لي دي. همدارنگه د فاصل３، سرعت او تعجيل اړيک３ 
مو د وخت سره زده ک７ې دي. سرب５ره پردې مو دايروي حرکت هم لوستی دي. اوس په طبيعت پورې 

اړوند ذراتو يو بل حرکت چ３ اهتزازي حرکت نوم８５ي، ＇７５و.

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

                     فعاليت

  )5030( cmcm� ــواد: تــار، خط کش چــ３ د  ــروري م ض
اوږدوالى ولري، تست تيوب، لابراتواري گيرا او اوبه.

ک７نلاره:

1. تار په دوو ثابتو نقطو ک３ وت７ئ، بيا د تار په منځن９ برخه ک３ 
�a11 ( شکل ک３ هر ＇ه چ３ وينئ،  تارته ضربه ورک７ئ، په )

خپله ل５دنه يادداشت ک７ئ. 

ک７ئ.  کلک  وسيله  په  گيرا  د  ک３  ＇ن６ه  په  م５ز  د  2. خط کش 
پر８４دئ          ي３  ب５رته  او  ک７ئ  پورته  په لاس  برخه  أزاده  د خط کش 

�b11 ( شکل. (

په  اوبو  د  هغه  بيا  واچوئ،  اوبه  ＇ه  يو  ک３  تيوب  تست  په   .3
خوش３  ي３  بيا  او  ک７ئ  پورته  ب５رته  تيوب  باسئ.  ننه  ک３  لو＊ي 

�c11 ( شکل.  ک７ئ. دغه حرکتونه و＇７５ئ )

 L

 )(a

 )(b

 )(c

 )1-1( شکل
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اوس د فعاليت په اړوند پو＊تنو ته ＄واب وواياست 
1. أيا تاس３ په فعاليت ک３ انتقالي حرکت وليدلای شو؟ ول３؟

2. په دغو حرکتونو ک３ چ３ تاس３ وليدل کوم ＇يزونه شريک دي؟
په يقيني توگه تاســ３ وليدل چ３ په دغه دريو حرکتونو ک３ اجســام د يوې نقط３ په اطرافو ＊کته او پورته 
حرکت کوي. دغه ډول ＊ــکته او پورته دوامداره تکراري حرکت ته چ３ تاســ３ له هغه ســره بلدتيا لرئ 
او په ورځنيو چارو ک３ ډ４ر ورســره مخامخ ک８５ئ، اهتزازي )ارتعاشــي( حرکت بلل ک８５ي. چ３ دا ډول 

تعريف ک５دلای شي:
ــه حرکت وک７ي، دغه حرکت د  ــه اطرافو ک３ په تکراري او دوامداره توگ ــم د تعادل د نقط３ پ ــر کله چ３ يو جس ه

اهتزازي حرکت په نوم ياد８４ي.
که چ５رې ل８ ＇ه ځن６ وک７و، نو وبه وينو چ３ اهتزاز سوکه سوکه کرار８４ي او اهتزاز کوونکى جسم خپل 

لوم７نی حالت اختياروي. يعن３ د تعادل لوم７ني حالت ته گرځي.
＇رنگــه چــ３ د فزيک دغه برخه ډ４ره پ５چل３ ده، نو په دې لحاظ د هغــوی وضاحت پراخه معلوماتوته 
اړتيالري. دغه پراخه معلومات د فزيک د علم اساســي قوانين بيانوي. ددغه ه）و په نتيجه ک３ کولای 
شــو، ډ４ر مختلف اهتزازي سيستمونه بيان او توضيح ک７و. د يو اهتزازي سيستم ژور تحليل موږ دې ته 

رسوي چ３ هر بل سيستم په دې ترتيب بيان ک７اى شو.

                     پو＊تن３ 
لاندې ذکر شوي حرکتونه صنف بندي ک７ئ:

د يوه کوچني حرکت، د يو موټر د ټير حرکت، د تينس په مســابقه ک３ د دغ３ لوب３ د پن６وس حرکت، د ســر حرکت، د يوې 
کوټ３ د چتي د بادپک３ حرکت، د سپوږم９ حرکت، د حوض په اوبو ک３ د لامبو وهونکي حرکت، د دروازې حرکت.

 2-1: د ساده هارمونيکي حرکت تعريف

د يــوه  ماشــوم د ټال وهلو او يا زانگو حالت تر ＇７５ن３ لاندې ونيســئ. وبه وينــئ چ３ د ټال ټالي وهل، 
پــه ډ４ره منظمه توگه په مســاوي وختونو ک３ په خپله تگ او راتــگ کوي. هر هغه حرکت چ３ په خپله 
پــه منظمه توگه تکرار８４ي، پيريــود يک )تناوبي( يا هارمونيک حرکت نوم５ــ８ي. يا په بل عبارت، هغه 
حرکت چ３ د ســاين او يا کوساين د گراف په وسيله ＊ودل ک８５ي، ساده هارمونيکي حرکت بلل ک８５ي. 

د ساده هارمونيکي حرکت د تشخيص لپاره لاندينی فعاليت ترسره ک７ئ.
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اوس لاندينيو پو＊تنو ته ＄واب وواياست:
1. کله چ３ په فنر پورې له ځ４７دلي وزن ＇خه خپل لاس لرې ک７و، ول３ د فنر اوږدوالى زيات８５ي؟ 

2. سيستم په مجموع ک３ ＇ه ډول انرژي لري؟ په داس３ حال ک３ چ３ اهتزاز شتون لري انرژۍ تغيير 
توضيح ک７ئ.

هر کله چ３ وزنه په فنر پورې کلک８５ي، نو فنر مخ ＊کته حرکت کوي، خو کله چ３ فنر اوږد８４ي، په دې 
حالت ک３ د فنر لخوا يوه قوه ظاهر８４ي چ３ د فنر قوه بلل کي８ي. دغه قوه د هوک د قانون په ذريعه په دې 
xkFs  په دې رابطه کــk ３ د فنر ثابت او x د فنر هغه اوږدوالي دی چ３  د  ��= ډول وړانــدې ک５ــ８ي.
 )mg( ３وزن３ له ځ７ولو وروسته د فنر په اوږدوالي ک３ منځ ته راځي. هر کله چ３ د وزن３ مساوي قوه يعن
د فنر په اوږدو ک３ پورته خواته مواجه شي، جسم يا وزنه د تعادل حالت غوره کوي. د شکل مطابق، کله 
چ３ وزنه د L موقعيت ته پورته ک８５ي، په دې حالت ک３ د فنر لخوا عامله قوه پر وزنه باندې صفر ک８５ي، 
کله چ３ هغه أزاد پرې ＊ــودل شــي، نو مخ ＊کته تعجيل اخلي او ســرعت ي３ ورو ورو زيات８５ي، تر＇و 
چ３ وزنه ب５رته د فنر د قوې د اغ５زې لاندې راځي او ورو ورو ب５رته د جســم يا وزن３ ســرعت کم８５ي. د 
فنر د قوې او وزن د قوې د تعادل په حالت ک３، سرعت صفر او په نتيجه ک３ تعجيل هم صفر ک８５ي. په 
بل عبارت نتيجوي عامله قوه پر وزن باندې ســره ان６ول ک８５ي. د وزن د ＊ــکته تگ په وخت ک３ د وزن 
قــوه د فنــر له قوې ＇خه زياته وي او کله چ３ وزنه د فنر د قوې د تاثير لاندې مخ پورته حرکت کوي، نو 

په دې حالت ک３ د فنر لخوا عامله قوه د وزن له قوې ＇خه زياته ده.

                    فعاليت
ضروري مواد: يو سپک فنر، کتله، يوه ثابته مټه يا ستنه چ３ فنر پرې وځ７ول شي.

ک７نلاره:

1. فنر له يوې نقط３ ＇خه چ３ په متکا پورې کلکه شوې وځ７وئ.
2. د فنر په أخر ＇وکه پورې کتله ځوړند )2-1( شکل ته وگورئ، بيا خپل３ کتن３ يادداشت ک７ئ.

3. هغــه کتلــه چ３ په فنــر پورې ځ４７دلــ３ د لاس په ذريعه 
تــر هغه وختــه پورته کوو چ３ فنر خپل اصلــي اوږدوالى ته 
ورســ８５ي، بيا هغه د خپل لاس په لرې کولو ســره په أزادانه 
توگه پر８４دو. د فنر حرکت تر ＇ارن３ لاندې ونيســئ، خپل３ 

  )2-1( شکلليدن３ وليکئ.
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جســم د ترلاسه شــوي قوې تر اغ５زې لاندې پورته خواته حرکت کوي، تر هغه وخته چ３ بيا قوې سره 
( دی. په دغه حالت ک３ حرکي   oV = مساوي او د جسم سرعت صفر شي. وزن د D په موقعيت ک３)

انرژي کاملًا په پوتنشيل انرژي اوړي او حرکي انرژي صفر ک８５ي. 
وزنه د عطالت د قوې لاندې بيا حرکت کوي. په دې ترتيب په مســاوي وختونو ک３ د هغه وزن حرکت 
چــ３ فنــر پورې ت７ل شــوی دی،  تکرار８４ي، نو ځکه د غــه حرکت ته ســاده هارمونيکي حرکت ويل 

ک８５ي.
اوس راځئ چ３ د ساده هارمونيکي حرکت لپاره يو بل تعريف پيداک７و. که چ５رې په ت５ر شوي فعاليت 
ک３ اهتزازي حرکت يو ځل بيا و＇７５و او که چ５رې په دغه حرکت ک３ شــتاب ته ځير شــو، نو ＇رگنده 
به شــي چ３ تعجيل هم５شــه يوې نقط３ ته مواجه دی، د هغ３ قيمت د تعادل له نقط３ ＇خه د ب３ ځايه 
ک５دو په فاصله ســره متناســب ده. له دغه ځاى ＇خه نتيجه اخلو چ３ هر متحرک جسم چ３ د حرکت 

په وخت پورتنی تعجيلي خصوصيت ولري، ساده اهتزازي حرکت دي.

                   پو＊تن３ 
په لاندينيو حرکتو ک３ کوم حرکت ته ساده هارمونيکي حرکت ويلای شو؟

د ځمک３ چارچاپ５ر، د سپوږمک９ حرکت، د يوې ساده رقاص３ حرکت، په دواړو سرونو ک３ د ت７ل شوي تار حرکت په دې 
شرط چ３ تار په اوږدو ت７ل شوی وي، په ت５ر شوي فعاليت ک３ د خط کش حرکت، د يو پن６وس د د رغ４７دو حرکت.

 3-1: بشپ７ اهتزاز او ساده رقاصه
＇رنگه کولاى شو اهتزازونه حساب ک７و؟ ت５رو فعاليتونو ته يو ځل بيا کتنه کوو او بيا ＇７５و 

چ３ ＇رنگه د يوه اهتزازي جسم اهتزازونه چ３ د m کتله لري، حسابو لى شو؟
که چ５رې د m کتله د L له موقعيت ＇خه په اهتزاز شروع وک７ي او د O او D نقطو 
تر منځ حرکت ترســره ک７ي، په دغه مســير باندې ترســره شوي حرکت ته يو مکمل 
اهتزاز ويلای شــو. که چ５رې خپله ＇７５نه د نوموړې کتل３ لپاره د O موقعيت ＇خه 
 O خه د＇ D ته او ب５رته  له D  خه＇ O شــروع ک７و، په دې حالت ک３ حرکت له
په لور ب５رته نوموړی اهتزاز کوونکى جســم را گرځي. دغه تگ او ب５رته گرځ５دن３ ته 
مکمل اهتزاز وايي، )3-1( شــکل ته ځير شــئ. اوس د m کتله  د يو اوږده تار په 
ذريعه پر يو ميخ او يا گيرا  باندې چ３ پر متکا کلکه شــوې ده، وځ７وئ. دغه سيستم 

ميخ، تار او د m کتله يوه ساده رقاصه )Simple Pendulum( ＊يي.
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کــه چ５رې د تعادل لــه حالت ＇خه دغــه رقاصه منحرفه کــ７و او أزادانه ي３ 

خوش３ ک７و، نو رقاصه په اهتزاز )نوسان( کولو پيل کوي. د رقاص３ اهتزاز په 

شکل ک３ په ډ４ره واضح توگه ليدل ک８５ي.

 SOPOS oooo                                           

ــم د خپل اهتزاز په مسير باندې له يوې کيفي نقط３ ＇خه دوه ＄ل３  که چ５رې يو جس

په عين جهت باندې ت５ر شي، نو يو بشپ７ اهتزازي３ سرته رسولی دی.

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

aO  د اهتزاز د حرکت پيل ده.  �)(

b- د P نقطه د ب５رته گرځيدو په وخت ک３ د حرکت د پيل نقطه ده. 
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 )4-1( شکل 

د تنــاوب وخت )پيريود( يا فريکونســي )تواتر(، د اهتزاز د انحراف اعظمــي فاصله، د رقاص３ د تعادل 
له حالت ＇خه يعن３ )امپليتود( دا ټول د اهتزاز مشــخصات بلل ک８５ي چ３ دلته د فريکونســي له بيانولو 

＇خه د هغوی په تشريح کولو پيل کوو:
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4-1: په ساده اهتزازي حرکت ک３ فريکونسي ＇ه شى دى؟

کــه يــو اهتــزازي حرکت و＇７５ئ او بيا د يو ســتاپ واچ په مرســته له اهتزاز د يو معيــن موقعيت ＇خه 
پــه واحــد وخت ک３ د اهتزازونو تعــداد وگ３２، د مکملو اهتزازونو تعداد پــه واحد وخت ک３ د اهتزاز 
فريکونســي په نوم ياد８４ي. د تجرب３ په اجرا کولو او د رياضي په ژبه فريکونســي په اهتزازي حرکت ک３ 

په لاندې توگه حساب８５ي. 

د اهتــزاز د انــدازه کولو واحد له هرتس ＇خه عبارت دی. هرتس په )Hz( ســره ＊ــودل ک８５ي چ３ د

اهتزاز ســره مســاوي دی، دغه نوم د هغه عالم له نوم ＇خه اخيســتل شــوی دی چ３ دا مشخصه ي３ 
 ثانيه

 

 )1........(11 1�= SHz
کشف ک７ې ده.                    

د ساده اهتزازي حرکت يوه بله مشخصه د تناوب د وخت )پريود( ＇خه عبارت ده، چ３ د )T( په تورې 
＊ودل ک８５ي. پريود )T( له هغه وخت ＇خه عبارت ده چ３ يو بشپ７ اهتزاز په ک３ سرته رس８５ي يعن３:

 =T د يو بشپ７ اهتزاز وخت دی

پيريود يا د تناوب وخت په ثانيه اندازه ک８５ي.

فريکونسي )F( او پريود )T( د يو بل سره معکوس３ اړيک３ لري او په لاندې ډول ليکل ک８５ي: 

 

                                          

=f )فريکونسي(  د مکملو اهتزازونو شم５ر
هغه وخت چ３ دغه شم５ر اهتزازونه په ک３ اجرا ک８５ي 
 

 
)2.(..........11

T
f

f
T =�=
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همدارنگــه اهتزازي حرکتونه د تعادل له حالت ＇خه 
د ب３ ځاى ک５دو د فاصل３ په وســيله هم  يو دبل ســره 
تفکيــک ک８５ي. يا په بل عبارت، په اهتزازي حرکت 
ک３ د تعادل له حالت ＇خه د ب３ ځاى ک５دو واټن چ３ 
د اهتــزاز لمن نوم８５ي، توپير ک５داى شــي. کوچنيان 
کلــه چ３ خپــل ټالونه ډ４ر لرې وزنگــوي، نو له هغ３ 
＇خه ډ４ر خوند اخلي. په ســاده توگه ويلای شو چ３ 
د اهتــزاز لمن يا )امپليتود( د رقاص３ د تعادل له نقط３ 
＇خه اهتزازي جسم د تر ټولو لوی واټن ＇خه عبارت 

دی. 
أيا تاس３ فکر کولاى شئ چ３ د اهتزازي حرکت د لمن پراختيا )امپليتود( او د سيستم د انرژي تر منځ 

چ３ اړيکه موجود ده هغه تشريح ک７ئ؟
1 - د يوې باد پک３ د پرې پر مخ يوه نقطه په يوه دقيقه ک３ 3000 ځله ＇رخي: 
b- د هغه فريکونسي ＇ومره ده؟      a- د هغ３ پيريود حساب ک７ئ.   

2 - داســ３ يــوه تجربــه ډيزاين ک７ئ چ３ ثابته کــ７ي، ديوې رقاص３ پيريود د همدغــه رقاص３ د تار په 
اوږدوالي پورې اړه لري، د رقاص３ د اهتزاز کوونک３ کتل３ او امپليتود پورې ه５＆ اړه نه لري. 

 )Restoring Force) 5-1: ب５رته گر＄وونک３ قوه
＇رنگه کولاى شــو يو ساده هارمونيکي حرکت 
منځ ته راوړو؟د ټولو اهتزازي حرکتونو تر مينځ 
شريک عامل کوم يو دی؟ د يو ساده هارمونيکي 
حرکــت مثــال د هغه )m( کتل３ اهتــزاز دی په 
داســ３ يو فنر پورې ت７ل３ شــوې ده چ３ کتله ي３ 
د صــرف نظر وړ ده او د يوې داســ３ ســطح３ 
پرمخ چ３ اصطکاک ي３ ډ４ر کم دی خوځ８５ي. 
دغه حالت د )5-1( په شــکل کــ３ وگورئ. د             
�b,51 ( شکل ک３ کتله د تعادل په حالت ک３  (

ده کش ک８５ي، خو د سکون حالت لري.

＄ير شئ

لري،  نه  اړه  پورې  اجسامو  ډول  يو  په  يوازي  اهتزازونه 
بلک３ ميخانيکي اهتزازونه لکه: د گيتار تارونه، د موټر د 
ماشين پستون، د چمب３ پردې، د تليفون پردې، د کواتز د 
مکروکرستال سيستمونه، زنگونه، همدارنگه نور، د راديو 
＇پ３، د x د وړانگ３ ＇پ３، دا ټول اهتزازي حرکت مثالونه 

دي. 

ب５رته گرځوونک３ قوه

0=ب５رته گرځوونک３ قوه

ب５رته گرځوونک３ قوه

a - را＊کل شوی حالت

b - د عامل３ قوې په وسيله 
را＊کل شوې ده 

c - عامله قوه قطع شوې ده

 )5-1( شکل،
 د فنر - کتل３ افقي سيستم
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هرکله چ３ د )Fa( قوه پر سيســتم عمل کوي، په دې حالت ک３ د m کتله د خپل تعادل حالت ＊ــ９ 
خواته د x فاصل３ په اندازه ب３ ځايه ک８５ي د )5a-1( شکل وگورئ. د هوک دقانون په اساس د ب３ ځايه 

 xkFa �= شوي واټن او عامل３ قوې ترمنځ اړيکه په لاندې ډول ده:      
x هغه واټن ده چ３ د هغه په اندازه جسم د تعادل له حالت ＇خه ب３ ځايه شوی دی او په حقيقت ک３ 
د )Fa( قوې په اندازه نوموړی فنر را＊کل شوی دی. د نيوټن د در４م قانون په اساس ددغه قوې مخالف 
الجهت يوه قوه پر فنر باندې عمل کوي چ３ دا قوه ب５رته گرځوونک３ ارتجاعي قوه ده چ３ د فنر لخوا پر 
 )Fr( جسم عمل کوي او جسم  کي３２ خواته راکاږي. دا قوه چ３ جسم ب５رته د تعادل په لور راکاږي، په

 xkFF ar �=�= سره ＊ودل ک８５ي:         
هــر کله چ３ د )Fa( قوه پرې )قطع( شــي، نــو دلته عمل کوونک３ يوازې ارتجاعــي )Fr( قوه ده. دلته           

5–1( شکل ته وگورئ چ３ دFr قوه د m کتله ده، د تعادل خواته را گرځوي.  c, (
اوس د نيوتن د دويم قانون پربنسټ د کتل３ تعجيل )شتاب( په دې ترتيب لاس ته راځي.

 

3.................x
m
ka

xkFam r

�=

�==�                                                   

rF ＇خه  aF قوې يو توپير له  دريمه معادله د شــتاب معادله ＊ــيي چ３ موږ هغه د مخه تعريف ک７ې ده. د
دا دی چ３ دغه قوه د جســم په m کتله عمل کوي او هغه ته په مســتقيم خط حرکت ورکوي چ３ په 
نتيجه ک３ د w کار اجرا ک８５ي. يا په بل عبارت: سيستم ته انرژي انتقالوي. دغه انرژي په سيستم ک３ د 

ارتجاعي پوتنشيل انرژۍ په حيث ذخيره ک８５ي.
rF قوه د m کتلــه د تعادل په لور  aF قوې عمل پرې )قطع( شــي، نو ب５رتــه گرځوونک３ هــر کلــه چ３ د
راکاږي او پوتنشيل انرژي په حرکي انرژي اوړي. کله چ３ وزنه خپل اصلي د تعادل موقعيت ته رس８５ي 
rF=0  ک８５ي، خو جســم  x=0 تــه ور وگرځــي، په دې حالت ک３ ب５رته گرځوونک３ قوه يعن３ يعن３:
�kx قوه  د عطالــت قانون پربنســټ ب５رتــه کي３２ خواته حرکت پيــل کوي، تر هغ３ پورې چــ３ ب５رته د
راژونــدی او خپــل عمل پيل ک７ي چ３ د حرکي قوې د تآثير لاندې د m کتله ب５رته د x واټن وهي او په 

دغه موقعيت ک３ حرکي انرژي ب５رته په پوتنشيل انرژی بدلي８ي.
rF قوه د تاثير لاندې جســم خپل اهتزاز تکــرار وي. په خلاصه توگه کله چ３  aF او پــه همدې ترتيب د
جسم د تعادل موقعيت ته را＊کل ک８５ي، نو سرعت ي３ اعظمي حالت اختياروي او په چټک３ سره دغه 

حرکي انرژي د x په واټن ک３ په ذخيروي انرژۍ بدلي８ي.
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6-1: د ساده هارمونيکي حرکت گرافيکي ＊ودنه 
＇ه ډول کولاى شو چ３ ساده هارمونيکي حرکت رسم ک７و؟ ＇نگه کولاى شو چ３ په اهتزازي سيستم 
ک３ په فنر پورې اړوند کتل３ د x او وخت اړوند د وخت په مساوي انټروالونو ک３ په گرافيکي ب２ه و＊يو؟ 

راځئ چ３ د فزيک له نظره موضوع ته کتنه وک７و.
Ax په اندازه را＊ــکل شوې ده. دغه جسم بيا وروسته  = د m کتله په )6-1( شــکل ک３ ＊ــ９ خواته د
په أزادانه توگه خوشــ３ کوو. ＊ــکاره خبره ده چ３ يوازې د ب５رته گرځوونک３ قوې د تاثير لاندې جســم 

حرکت کوي او لکه چ３ د مخه تشريح شوه جسم اهتزاز ته ادامه ورکوي.
که چ５رې په مساوي وختونو ک３ د جسم د اهتزاز له مسير ＇خه عکسونه واخلو، نو و به ليدل شي چ３ 
د جســم موقعيت پر مســير باندې مختلف３ نقط３ ＊ــيي. موضوع په )6-1( شکل ک３ ＊ودل شوې ده. 
�A فاصلو  +A او همدارنگــه د x د محــور په اوږدو د تعادل د حالت يعنــO ３ ＇خه اهتزازي کتله د
±A د اهتزاز لمن يا امپليتود را پــه －وته کوي. همدارنگه د A او ترمنــځ اهتزاز کوي. پــه حقيقت ک３
�A په پای ک３ د اهتزاز سرعت صفر او د تعادل د نقط３ يعنO ３ ＇خه د ت５ر４دو په حالت ک３ د اهتزاز 

سرعت اعظمي قيمت اخلي.

                    پو＊تن３ 
ب５رته －رځوونک３ قوه )په رقاصه، په اوبو ک３ پر مهتزز تيوب او د چمب３ په پرده( د اندازې له نظره ＇ه شــی ده؟ واضح ي３ 

ک７ئ.

تمرين 

  دي، په داســ３ حال ک３ چــL ３ د رقاص３ د اوږدوالي او S د رقاص３ د 
L
SmgFr = ثابــت ک７ئ چ３ 

مسير د قوس يوه برخه ده.

وخت  اهتزاز  د  ک３  پای  +A په  د چ５رې  که 
t=0 انتخاب شي، واضح خبره ده کله چ３ کتله 
اهتزازي جسم  او  اهتزاز سرته رسوي  يو مکمل 
 Tt = د دلته  نو  گرځي،  را  ته  +A انتها  د ب５رته 
پيريود دی، ددغه  اهتزاز  يوه  د   T اخلي،  قيمت 
وخت په نظر ک３ نيولو سره جسم خپل اهتزاز ته 

دوام ورکوي.

 F

 F

 F

 v

 v

 0=F

 0=F

 0=U

 0=U

 0=U

 Ax �=  Ax = 0  x  )6-1( شکل
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دا په پوره روڼ تيا ســره ＊ــکاري چ３ د x تحول د وخت په تابع ک３ د کوساين منحني دی. دغه مثلثاتي 
تابع په )7-1( شــکل ک３ ل５دل ک８５ي. که چ５رې د ســرعت تحول نظر وخت ته په نظر ک３ ونيســو، د     

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

7-1: د ساده هارمونيکي حرکت معادله
اوس ＇رگنده شوه چ３ د ساده هارمونيکي حرکت معادله تشريح کولاى شو. د موضوع د ＊ه وضاحت 
لپاره پيريود  يو واحد انتخابوو. د لاندين９ معادل３ په ذريعه کولاى شــو چ３ د اهتزازي ذرې موقعيت د 
cos)(  وروســت９ معادلــه ډ４ره مهمه ده او د دوو متحولينو د  JW +�= tAx وخت په تابع معلوم ک７و.
اهتــزازي ذرې د موقعيت يعنــx ３ او وخت يعنt ３ ترمنځ ارتباط ټين／ولي. يا په بل عبارت، د اهتزازي 
J ثابت کميتونه دي، نو په دې  W او ،A.ذرې موقعيت د وخت په هره لحظه ک３ ترې معلوم５داى شــي

)( د اهتزازي حرکت فاز بلل ک８５ي. JW +t لحاظ
د فاز قيمت د ذرې د اهتزاز طبيعت ＇رگندوي. همدارنگه دغه معادله د موقعيت، ســرعت او تعجيل 

لورې چ３ په پرله پس３ او تکراري ډول د بدلون په حال ک３ دي ＊يي.

 U

 x A 0 A�  )8-1( شکل   )7-1( شکل  

 
 A

 x

 0

 A

 T

 1  2

 t  Tt +

                    پو＊تن３ 
1. د 3 معادل３ ＇خه په گټه اخيستن３ سره د ساده هارمونيکي حرکت گراف رسم ک７ئ.

2. أيا کولاى شو د ساين مثلثاتي تابع په ذريعه، ساده هارمونيکي حرکت په لاس راوړو؟ واضح ي３ ک７ئ.
3. که چ５رې اهتزاز کوونکي جسم کتله په نسبتاً لوي３ کتل３ واړول شي، د سيستم په فريکونسي باندې به ＇ه اغ５زه وک７ي؟ 

خپل ځوابونه د کتل３ او فنر سيستم په نظر ک３ نيولو سره وليکئ.

د هغ３ فيت３ په کش کولو سره چ３ د مهتززې کتل３ لاندې 
قرار لري د پنسل په واسطه منحني رسم ک５دای شي.

 o

 t

 t
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A. د اهتزاز لمن يا امپليتود دی او د تعادل له حالت ＇خه د اهتزازي جســم د کتل３ اعظمي قيمت 
J فاز او يا هم )لوم７نى فــاز( بلل ک８５ي چ３ د  ارايــه کوي. پــه دغه مورد ک３ مخک３ بحث شــوی دی.

اهتزازي جسم د کتل３ تعادل پورې اړوند دي.
Ax دي، د t د قيمت په وضع کولو ســره، ＇لورمه رابطه  = t=0 او B. د )9-1( په شــکل ک３ چ３

لاندينی شکل اختياروي.
 )0(cos J+�= AA                                

له دغ３ رابط３ ＇خه په أســان９ سره دې پايل３ ته رسي８و 
01cos  وي. =�== JJ AA چ３ بايد

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

 tAX Wcos�= يعن３:                             
x=0 دي، د اهتزازي کتل３ - فنر په سيستم  فرضاً يو ســ７ی خپله مشــاهده د O نقط３ ＇خه چ３ هلته
t=0 په لحظه ک３   ک３ چ３ د )9-1( په شکل ک３ ＊ودل شوی دی پيل کوي، دا په دی معنا دی چ３ د

＇لورمه رابطه دا لاندې شکل اختياروي.
 

2
0cos

)0(cos0
PJJ

J

=�=

+�= A
                          نو:               

ددغه قيمت په نظر ک３ نيولو سره د ليدونکي لپاره ليکلای شو چ３:
 
)

2
(cos PW +�= tAx                                        

t=0  په وخت ک３ پــه x پورې اړوند  M قيمت د  واضــح ده چــ３ د هر ســاده هارمونيکي حرکــت د
دی.

 
 x

 A

 0

 A�

 
4
1  T  T  T  T  T

 
2
1  

4
3  

2
3

  )9-1( شکل

 t
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زاويوي فريکونسي)ω( ＇ه شى دى؟ 
د کتل３- فنر سيســتم په نظر ک３ نيسو، همدارنگه پوه８５و، کله چ３ يو مکمل اهتزاز صورت نيسي، په 

دې صورت ک３ دوه حالته واقع ک８５ي.
1. اهتزاز کوونک３ ذره له يو مکمل اهتزاز وروسته خپل لوم７ني حالت ته گرځي، پرته له دې چ３ کتنه 
مــو له کومه ځايه پيــل ک７ې ده. ذره له هرې نقط３ ＇خه چ３ خپل اهتزاز پيل ک７ي، د يو مکمل اهتزاز 
＇خــه وروســته هم هغ３ نقطــ３ ته ورگرځي. )د بشــپ７ اهتزاز تعريف ته په مخکــ３ درس ک３ مراجعه 
وک７ئ. ه）ه وک７ئ چ３ په خپله ژبه ي３ تشــريح ک７ئ( دا داســ３ معنا لري چ３ د اهتزاز لمن يا امپليتود 

( قيمت غوره کوي.   fi XX = بدلون نکوي او د x قيمت هم هغه د لوم７نی موقعيت )
2. اهتزازي ذره د خپل يوه مکمل اهتزاز لپاره د يو پيريود T په اندازه وخت ته اړتيا لري چ３ په حقيقت 

ک３ دا د پيريود تعريف دی.
 

)(cos)(cos

)()(1

TtAtA
Ttxtx ft

+=+�

+=

WJW                                      

J=0  ده، په دې شرط ليکلای شو. د محاسب３ د أسانتيا په خاطر فرض کوو چ３ 
 )(cos)(cos Ttt WWW +=                                                  

P2  دوران ＇خه وروسته تکرار８４ي،  ＇رنگه چ３ له مثلثاتي توابعو ＇خه پوه８５ئ چ３ مثلثاتي تابع له هر
  دي.

T
PW 2

= PW  او يا 2=T نو په دې لحاظ
Wد اهتزازي ســاده هارمونيکي حرکت د زاويوي فريکونســي په نوم ياد８４ي، تجرب３ ＊ــيي چ３ د   دلته
فنر-کتل３ د سيستم فريکونسي ددې رابط３ په وسيل３ سره ＊ودل ک８５ي.                                                             

 

m
kf

P2
1

=
                                        

پ５ريود ＇ه شی دی؟

اوس غواړو چ３ د يوه ساده هارمونيکي حرکت پيريود پيداک７و. 
)10-1( شــکل ته وگورئ، په دې شــکل ک３ پر يوه رقاص３ د m په کوچن９ کتل３ مختل３ قوې عمل 
کوي. د کتل３ د وزن قوه په دوه مرکبو تقسيم شوې ده چ３ يوه د رقاص３ د تار په اوږدوالي L چ３ شعاعي 
قوه هم بلل ک８５ي، بله را＊کوونک３ قوه ده چ３ د اهتزاز په قوسي مسير باندې مماس ده. دلته د محيط 

له مقاومت ＇خه چ３ اهتزاز په ک３ صورت نيسي، صرف نظر ک８５ي.   

 

�==�

==

W
PP

W

PPW

2
1

2

22

F

f
T
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Jsin�mg ＇خه  Jcos�mg او له قــوې  دواړه  دغــه 
عبــارت دي. پــه حقيقت ک３ د جســم د اهتــزاز عامل 
J هغه زاويــه ده چ３ د  Jsin�mg قــوه ده. همدغــه د
رقاص３ تاري３ د تعادل له محور سره جوړوي، د رقاص３ 
د تعادل حالت د اهتزاز مرکز ＊ــيي، يعن３ له هغ３ ＇خه 
په ＊ي او کي３２ خوا باندې رقاصه اهتزاز کوي، نو په دې 
لحاظ ويلای شــو چ３ دغه حرکت يو ساده هارمونيکي 
=��Jsin )راگرځوونکــ３  mgFr حرکــت دی او د

قوې( تر اغ５ز لاندې سرته رس８５ي؟
JJ دي، د دغه قيمت په نظر ک３ نيولو سره  |sin که د انحراف زاويه يعنM３ډ４ره کوچن９ وي، نو دلته
Mزاويه په راديان اندازه ک８５ي. د بل３ خوا له شکل  �Jmg  ځن３ عبارت ده. د ب５رته گرځوونک３ قوه، له
  اوس 

S
L
mg

L
SmgFr ¸

¹
·

¨
©
§�=�=   ده، له دغه ځايه ليکلای شــو چ３:

L
S

=J ＇خــه معلوم８５ي چ３
معلوم８５ي چ３ دا يوه ب５رته گرځوونک３ قوه ده. ول３؟

کــه دغــه اهتزازي سيســتم د فنر- کتل３ د سيســتم ســره پرتله ک７و، پــه هغه ک３ ب５رتــه گرځوونک３ قوه
   د فنر له ثابت ＇خه عبارت دی چ３ همدغه 

¸
¹
·

¨
©
§
L
mg kxFr  ده. له دغه پرتل３ ＇خه ويلای شو چ３ �=

د رقاص３ د اهتزاز ثابت کميت ＊يي. د فنر- کتل３ د سيستم لپاره ليکلای شو:
 
mk

m
k

�=�= 2WW  
m

L
mg 2W= په ساده رقاصه ک３   

 

L
g

L
g

=�= WW 2     او يا                   

 

L
g

TT
=�=

PPW 22 ＇رنگه چ３ د يوه مکمل اهتزاز لپاره      

 

g
LT P2= د يو پيريود لپاره ليکلای شو چ３: 

 )10-1( شکل

 J

 J

 L

 T

 Jsinmg
 Jcosmg

 mg JLs =
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                    پو＊تن３ 
1. د يوې ساده رقاص３ پيريود معلوم ک７ئ.

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

b-د اهتزاز فريکونسي معلومه ک７ئ.

3. د فنر-کتل３ يو سيستم د اهتزاز په حالت ک３ دي. د کتل３ د موقعيت حالت د وخت په هره کيفي شيبه ک３ د دغه تابع په 
  لانديني کميتونه پيدا ک７ئ.

)83(cos04,0
rF
tx �= وسيله ورک７ل شوی دی.

a-د اهتزاز لمن "امپليتود"

b-پيريود

st ثاني３ لپاره 1.0= c-د اهتزاز کوونکى جسم موقعيت د

 )11-1( شکل

8-1: د دايروي او هارمونيکي ساده حرکتونو ترمن＃ اړيک３ 

د موټر په ماشــين ک３ پســتون ＊ــکته او پورته حرکت کوي، په داســ３ حال ک３ چ３ د موټر گاډي ＇رخي، 
دايروي او ساده هارمونيکي حرکتونو تر منځ اړيکه ＇رنگه ده؟  لانديني فعاليت سرته ورسوئ: 

 )12-1( شکل

                    فعاليت
د فعاليت ضروري مواد: د دوراني حرکت لپاره موتور، کوچن９ －لوله، －ردی دسک،  گروپ 

او پرده.

ک７نلاره:

1. کوچن９ －لوله له يو ســيخ ســره کلکه ک７ئ او د )12-1( شــکل مطابق سيخ په م５ز پورې 

کلک ک７ئ.

2. د سک په موتور باندې نصب ک７ئ.

3. گروپ په داس３ شکل ر１ا ک７ئ چ３ د －لول３ سيوري پر پردې باندې پر４وځي.

4. موتور په حرکت را ولي او ځيرشئ چ３ د پردې پر مخ ＇ه وينئ  ؟
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نبايــي په ډ４ره أســان９ د پــردې پر مخ ووينئ چ３ د گلول３ د ســيوري حرکت يو هارمونيکي ســاده حرکت دی. کله 
چ３ گلوله ＇رخي، موتور د هغ３ د حرکت مرتســم د پردې پر مخ موږ ته ＊ــيي. له دغه ځاى ＇خه داســ３ نتيج３ 

ته رس８５و:
ســاده هارمونيکي حرکت د دايروي يو نواخت حرکت مرتســم دی. د دايروي حرکت مرتســم پر قطر باندې د ساده 
هارمونيکي حرکت ب２ه ＊ــيي. هر کله چ３ د دايرې پر محيط يو منظم حرکت بشــپ８４７ي، نو پر قطر باندې د هغ３ 

مرتسم يو بشپ７ ساده هارمونيکي حرکت ＊يي. 

راځئ چ３ پورتن９ نتيجه په ژوره توگه د m کتل３ لپاره په )13-1( شــکل ک３ و＇７５و. د m کتل３ لپاره 
  د دغ３ دايرې شعاع په محيط باندې 

t
JW = منظم دايروي حرکت زاويوي ســرعت لپاره ليکلای شــو: 

د A وکتور دي.
)(  موقعيت ته  JW +t وروســته د t وخت ＇خــه د m ذره
M، هغه لوم７ن９ زاويه ده چ３ د دايروي حرکت  رس８５ي. دلته
فــاز بلل ک８５ي، د جســم له A وکتــور موقعيت او x محور 
o  تصوير د 

A ســره د دايرې په مرکــز ک３ جوړ４ــ８ي. اوس د 
x پر محور باندې ترســيموو. دغه تصوير په وضاحت ســره 
]  دي اوپه ])(cos JW +� tA ل５ــدل ک８５ي او د هغه موقعي
، په   )(cos)( JW += tAtx tx)( ســره ＊ــودل ک５ــ８ي.
دقيقه توگه دا هم هغه معادله ده چ３ په ت５ر لوســت ک３ مو په 

تفصيل سره پر هغ３ باندې بحث ک７ی دی.
o  مرتســم صفــر دی او دا د 

A tW+ ک８５ي او د   
2
PJ = کلــه چــ３ د m ذره د y محور ته رســ８５ي، دلته 

فنر-کتل３ په سيستم ک３ هم هغه حالت دی چ３ کتله ب５رته د تعادل حالت ته را گرځي. زيار وباسئ چ３ 
پــه دې توگــه د دايرې پرمخ حرکت تصور ک７ئ، د هغ３ مرتســم د x پرمحور باندې دســاده هارمونيکي 

حرکت سره پرتله ک７ئ او بيا خپل نتايج وليکي.

 P

 )13-1( شکل 

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

دغه حرکت تشريح ک７اى شي، کومو کميتونو ته اړتيا دي؟ 
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د بحث لپاره موضوع 
د يوه ســاعت رقاصه چ３ ثابت اوږدوالي لري، د هغ３ د جوړ＊ــت او تنظيمولو په اړه او دا چ３ ＇رن／ه 
کولای شو، يوه رقاصه چ３ ثابت اوږدوالی ولري د يوه کال په اوږدو ک３ د ژمي او اوړي په وخت ک３ د 
هغ３ نورمال اهتزاز تنظيم ک７و، خپل معلومات را غون６ ک７ئ؟ په يوې او يا دوو صفحو ک３ هغه وليکئ 

او له ټول／يوالو سره ي３ شريک ک７ئ.

د لوم７ي ＇پرکي لن６يز
t اهتزازونه هغه حرکتونه دي چ３ اهتزاز کوونکی جسم د تعادل نقط３ په دوو اړخونو ک３ په پر له پس３ 

تو－ه تکرار８４ي. 
t ساده هارمونيکي حرکت يو پيريود يو حرکت دی او د cos تابع په شکل وړاندې ک５داى شي.

t ب５رته گرځوونک３ قوه يوازين９ عامل دی چ３ د اهتزاز د رامنځته کولو سبب گرځي. 
t ساده م５خانيکي هارمونيکي حرکت د رياضي په ژبه په لاندين３ ب２ه ليکل ک５داى شي. 

 )(cos0 JW +�= tAx                                                 
  دی.

L
g

=W  او په ساده رقاصه ک３ 
 

m
k

=W t د فنر-کتل３ په سيستم ک３، زاويوي فريکونسي، 

د لوم７ي ＇پرکي پو＊تن３
1. د لاند４نيو پو＊تنو لپاره صحيح ځوابونه انتخاب ک７ئ: 

الف- د يوې رقاص３ اوږدوالى 10m دي. د هغه پيريود عبارت دی له: 
                           bs �38.6                                  as �14.3                          

                ds �1                                       cs �10                          
ب- يــوه ســاده رقاصه چــ３ اوږدوالى يL ３ دی، د پيريــود، دوه برابرولو لپاره لازمــه ده چ３ د رقاص３ 

اوږدوالى: 
a- دوه برابره ک７و،                             b- نيمايي ک７و،   

                           c- ＇لور برابره ک７و،                d- ＇لورمه حصه ک７و.
ج( په ساده هارمونيکي حرکت ک３ سرعت خپل اعظمي قيمت ته رس８５ي کله چ３:

bx  اصغري قيمت اخلي، � ax  اعظمي شي،              �                         
�b  d او c دواړه صحيح دي. cx  صفر شي،                          �                        
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 cm12 cm12 دی، له يوې نقطــ３ ＇خه چ３ وکتوري قيمت ي３ د- يــوه اهتــزازي ذره چ３ امپليتود ي３
J فاز عبارت دي له: دی، په اهتزاز پيل کوي. ددغه اهتزاز ثابت

 
abcd .

2
.

2
3..

4
PPPP

 2.يــوه ذره چــ３ د نوســان پــه حالــت کــ３ ده، د هغــ３ موقعيــت د وخــت پــه هــره لحظــه کــ３ د
( معادل３ په واسطه مشخص ک８５ي: 

2
400(sin02.0)( P

+×= ttx
b- د حرکت پيريود ＇ومره دی؟ a- د حرکت فريکونسي معلومه ک７ئ. 

sec3.0=t معلوم ک７ئ. d- د ذرې موقعيت په c- د حرکت لمن ＇ومره ده؟  
 وي، د 

m
NK 250= Hz5 ده، که چ５رې د فنــر ثابت 3. د فنر-کتلــ３ اهتــزازي سيســتم فريکونســي

اهتزازي سيستم کتله او د هغ３ وزن حساب ک７ئ.
kgm وي او 60 اهتزازه په ＇لورو ثانيو ک３ ترســره  5.0= 4. که چ５رې د کتل３- فنر د سيســتم کتله،

ک７ي، لانديني کميتونه حساب ک７ئ.
b- د فنر ثابت حساب ک７ئ. a- د سيستم فريکونسي ＇ومره ده؟  

c- که چ５رې امپليتود 3m وي، اعظمي پوتنشيل انرژي ＇ومره دي؟
5. لاندين９ افادې تعريف ک７ئ:

d- د فاز ثابت c- فريکونسي.   b- پيريود.  a- کامل اهتزازونه.  
e- پيريوديک حرکت.

)6.0( کتله د يوه فنر په انجام ک３ د 4cm په اندازه کش ک７ل شي او بيا پر４＋ودل شي  kg 6. که چ５رې د
چ３ أزادانه اهتزاز وک７ي، د وخت حساب د تعادل له حالت ＇خه په نظر ونيسي په هغه صورت ک３:

a.د دې تمرين شکل رسم ک７ئ.                 
 وي، حساب ک７ئ.

m
Nk 300= b.د f او T قيمتونه په هغه صورت ک３ چ３

c.امپليتود ＇ومره دی؟                             d.هغه تابع وليکئ چ３ حرکت تشريح ک７ي.
m25.0 دی، پيريود ي３ پيداک７ئ، که چ５رې دغه رقاصه سپوږم９ ته يووړل  7. د يوې ساده رقاص３ اوږدوالى
g دی(.

6
1 شي، د هغ３ پيريود به ＇ومره وي؟ )بايد په نظر ک３ ولرئ چ３ د سپوږم９ پر مخ د سقوط تعجيل،

8. د ساده هارمونيکي حرکت ايجادولو لپاره د کومو شرايطو برابرول ضروري دي.
9. أيا کولاى شو، د يوې مصنوعي سپوږم９ حرکت ته ساده هارمونيکي حرکت ووايو؟ ＇رنگه؟ شرحه 

ورک７ئ.
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دويم ＇پرکى

＇پ３ او د هغوی حرکت
د فزيــک علم د مادي جهان د مختلفو حرکتونو قانون مندي 
＇７５ي. ســاينس پوهان له دغه مطالع３ ＇خه د بشريت په گټه 
تر لاســه کوي. يو له دغه حرکتو نو ＇خه نوساني حرکت دی 
چــ３ په مخکني ＇پرکي ک３ مــو ＇７５لی دی. په دې ＇پرکي 
ک３ د نوســاني حرکت پربنســټ ＇په ييــز مختلف حرکتونه 

＇７５و.
پــه دغه ＇پرکي ک３ د ＇پــو ډولونه د مختلفو اړخونو ＇خه د 

هغو د فزيکي خصوصياتو له نظره لولو.
دا چ３ ＇په ييز فزيک ميخانيکي، نوري، بر４＋نايي، هستوي 
او حرارتي پديدې په برک３ نيسي، زيار باسو چ３ دغه موضوع 

په ساده مثالونو او توضيحاتو سره رو＊انه ک７و.

1-2: ＇په ＇ه شى دى او په ＇و ډوله دى
＇په ييز حرکت هغه حرکت ته وايي چ３ اهترازي ذرې خپله حرکي انرژي، گاو１دۍ ذرې ته په متمادي 
ډول ورکوي او هغه په نوســان راولي، دا عمليه په متجانس محيط ک３ په مخامخ ليکه ادامه پيداکوي، 
تر＇و له يوه مانع )خن６( ســره په لگيدلو دغه انرژي له لاســه ورکوي او په محيط ک３ جذب８５ي. هره ＇په 
ځانگــ７ې فزيکــي خصوصيات لري او هغه د ＇پ３ اوږدوالی، فريکوينســي او د ذراتو د اهتزاز لمن او 

سرعت ځين３ عبارت دى.＇په د فزيکي خصوصيت له نظره په دوو برخو و４شل شوي دي:
1- م５خانيکي ＇پ３

2- الکترومقناطيسي ＇پ３
 دغــه ډولونــه يو شــم５ر ټاکل３ فزيکي ځان／７تياوې لــري چ３ په دواړه ډوله ＇پو ک３ شــته. مثلًا ＇په په 
متجانــس محيط ک３ په مســتقيم خط خپر４ــ８ي. هره ＇په ځان／７ی د ＇پ３ اوږدوالي، فريکوينســي او 
پيريود لري. هره ＇په د خپر４دو د ســرعت ځان／７ي قيمتونه لري چ３ د ＇پو د انتشــار د محيط کثافت 

پورې اړه لري.
دا چــ３ ژونــدي موجودات اوري او ويني، دا د غ８ي８و او ليدلو پروســي پورې اړه لري چ３ ميکانيزم ي３ 
＇په ييز خصوصيت لري. همدارنگه د اوبو پر مخ ＇پ３، د زلزلو ＇خه و لاړې شــوې ＇پ３ او داســ３ 

نورې طبيع３ پديدې ＇په ييزه ب２ه لري.
نو دا ســبب دی چ３ ســاينس پوهان د طبيعت قانون منديو ＇خه په تخنيک ک３ گټه اخلي، د انسانانو په 

خدمت ک３ ي３ استعمالوي.
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                      فعاليت

زده کوونکي دې په ټولگي ک３ په دوو ډلو وو４شــل شــي، د م５خانيکي او الکترومقناطيســ３ ＇پو مثالونه دي په گوته 
ک７ئ. اود تخت３ پرمخ دې هغه د ＊وونکي په حضور ک３ وليکي.

＊وونکى دې د هر گروپ فعاليت وارزوي، له زدوکوونکو ＇خه دې وپو＊تي چ３ ＇رنگه ي３ په موضوع باندې فکر 
ک７ی دی.

دلته په ترتيب سره لوم７ى م５خانيکي ＇پ３ او بيا الکترومقناطيسي ＇پ３ ＇７５و. 

2-2: ميخانيکي ＇پ３
کــه چ５رې د يوه متجانس محيط په يــوه برخه ک３ اخلال وارد 
شــي، نو ددغه محيط په ماليکولونو ”يا ذراتوک３“ را＊کوونک３ 
قــوې منځ ته راځي. دغه قوې ب３ لــه دې چ３ د محيط برخ３ 
ته د موقعيت تغيير وک７ئ، گاون６ي مادي جوړ＊ــتونو ته انرژي 

ورکوي او په نتيجه ک３ په محيط ک３ ＇په خپر８４ي. 
په طبيعت ک３ م５خانيکي ＇پ３ په ډن６ونو ک３ د ولاړو اوبو پرمخ په 
وضاحت سره ＇رگند８４ي. په يو متجانس محيط ک３ د م５خانيکي 

tvx رابط３ په وسيله صدق کوي. �= ＇پ３ سرعت د
گــورئ چــ３ دا رابطه اوږدوالــى د وخت په تابــع ک３ په خط３ 
شــکل دي، نو د ＇پ３ د خپر４دو اســتقامت يوه خطي ب２ه لري. 
د ميخانيکــي ＇پو د خپر４دو ＇رنگوالــى د محيط د کثافت او 
فزيکــي خصوصياتــو پورې اړوند دي. کــه د محيط اخلال په 
شدت سره ســرته ورســ８５ي، نو منځ ته راغلي ＇پ３ هم ډ４رې 
لــوړې وي، هغــه موضــع )ځای( چــ３ اخلال په کــ３ منځ ته 

راځي، د ＇پ３ د خپر４دو سرچينه بلل ک８５ي.

م５خانيکي ＇پ３ د خپر４دو د استقامت او د محيط د اجزاوو د اهتزاز د ＇رنگوالي په اړوند په دريو برخو 
و４شل شوي دي چ３ طولي او عرضي او ولاړې ＇پ３ باله شي.

   )1-2( شکل 

أيا فکر موک７ئ دی چ３ م５خانيکي او الکترومقناطيس３ ＇پ３ د يو بل 
＇خه کوم توپيرونه لري؟
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                     فعاليت

زده کوونکي دې په ＇و گروپونو وو４شــل شــي، د اوبو نيم ډک لو＊ــي دې، هر 
گروپ ته د دوو کا１و ســره ورک７ای شي، يو کا１ی دې سپک او بل دروند انتخاب 
شــي. زده کوونکي دې لوم７ى په لو＊ــي ک３ ولاړې اوبه و－وري چ３ هي＆ نوعه 
＇پــه پرې نه معلوم８５ي. لوم７ى زده کوونکــی دې کوچنی کا１ی په عمودي توگه 
په أزادانه ډول په اوبو ک３ وغورځوي، د توليد شوو ＇پو لوړوالی او ژوروالى دې 

مشاهده ک７ي.

 کله چ３ ＇پ３ ورک３ شي، نو بيا دې لوی کا１ی اوبو ته په أزادانه توگه وغورځوي. 
ددغه دواړو حالاتو د ＇پو جگوالى او ژوروالى دې زده کوونکي او ＊ــوونکى يو 

ځاى بيان ک７ي.

 )2-2( شــکل، د اوبو نيمايي ډک شوي 
لو＊ي د ＇پ３ د يوې برخي منظره

همدارنگه کولاى شو، په طبيعت ک３ د م５خانيکي ＇پو ＇رنگوالى نور هم و＇７５و او مثالونه ورک７و.
3-2: عرضي ＇پ３

＇ه فکر کوئ دا به ＇رنگه ＇پ３ وي؟ دوه مفهومه په نظرک３ ونيسئ، د ＇پ３ د خپر４دلو لوری او د هغ３ 
په اړوند د ＇پ３ محيط د ذراتو د اهتزاز لوری )جهت( چ３ دا دواړه په م５خانيکي عرضي يا طولي ＇پو 

ک３ د يوه بل ＇خه ب５ل８５ي.
په مقابل شــکل ک３ په يو فنر ک３ عرضي ＇پ３ 
د تر ＇７５ن３ لاندې نيســو. د فنر لوم７ۍ ک７ۍ د 
لاس په وســيله پورته کوو، يعن３ د فنر په عادي 

حالت ک３ اخلال واردوو.

کله چ３ دغه ک７ۍ په سرعت سره خوش３ ک７و، نو د فنر دغه ک７ۍ خپلو گاون６يو ک７يو ته انژري انتقالوي 
او د فنر ک７ۍ په پورته او ＊کته شکل سره خپل اهتزاز ورکوي. دلته د ک７يو اهتزاز د ＇پ３ د استقامت په 
لور چ３ افقي دی، عمود دی. يعن３ په عرضيو ＇پو ک３ اهتزاز د ＇پو د انتشــار په اســتقامت عمود دی. 

معمولًا د فنر له ټکان ورکولو ＇خه د sin تابع گراف ته ورته ＇پ３، عرضي ＇پ３ لاسته راځي.

  )3-2( شکل
＇پ３ اوږدوالی
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4-2: طولي ＇پ３
په لاندې شــکل ک３ طولي ＇پ３ ليدل ک８５ي چ３ دلته د فنر د پای ＇و ک７ۍ ســره نژدې کوو او بياي３ په 
سرعت سره پر８４دو او يا د فنر يوه سر ته ضربه ورکوو چ３ د ضرب３ لاندې د فنر ک７ۍ دفعتاً يو د بل سره 

ټول３ او خورې شي.
ددې پــه نتيجــه ک３ کومه ＇په چ３ پــه فنر ک３ منځ 
تــه راځي، په افقي توگه د فنــر په اوږدوالي حرکت 
کوي، په داســ３ حال ک３ چ３ د فنــر ک７يو اهتزاز د 

＇پ３ د انتشار له استقامت سره موازي دی.
د فنر په اوږدوک３ او ږد４دل او غو１د４دل، د فنر اهتزاز ＇پ３ له انتشار سره په موازي توگه په )4-2( شکل 

ک３ ليدلای شئ.
د طولي ＇پو له توضيح ＇خه دا په －وته کولای شو، کله چ３ اهتزاز په يوه ک７ۍ ک３ رامنځ ته ک８５ي، دا 
ددې سبب －رځي چ３ قوه －اون６يو ک７يو ته انتقال ک７ي، په همدې ترتيب د نوسانونو په نتيجه ک３ د ＇پو 

په ذريعه انرژي ل８５دول ک８５ي. دغه موضوع د اهتزازاتو په برخه ک３ په بشپ７ه تو－ه شرحه شوې ده.
د يادوني وړ ده چ３ ووايو د زلزلو د خپر４دو ＇پ３ هم عرضي دي او هم طولي. د زلزل３ ＇پ３ د ځمک３ 
له ژوروالي ＇خه را پورته ک８５ي او بيا د ځمک３ مخ ته را رس８５ي. د زلزل３ د ＇پ３ ډول او د را ولاړ４دو 
ســرچين３ لــه نظــره د زلزل３ د خپر４دو ســرعت توپير لري. پــه لاندې جدول کــ３ د ځمکو د مختلفو 

ژوروالي لپاره په زلزلو ک３ د عرضي او طولي ＇پو د خپر４دو چټکتيا اندازه گورو.

 )4-2( شکل

د ＇پ３ اوږدوالی

تکاثف تلاطف

) km(  د ＄مک３ ژوروالى په) skm / skm (د عرضي ＇پو سرعت  ) / د اوږدو ＇پو سرعت )

 200 �

 4520�

 1300

 2400

 3.3

 5.3
 9.6
 5.7

 6.54.5 �

 75.625.6 �

 5.12
 5.13
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5-2: ولاړې ＇پ３

فکر کولاى شــئ چ３ ولاړې ＇پ３ به ＇رنگه ＇پ３ وي؟ د عرضي او اوږدو ＇پو تر ＇نگ چ３ د مخه 
مو و＇７５ل３، اوس دلته د ولاړو ＇پو په برخه ک３ معلومات لاسته راوړو. ولاړو ＇پو ته په دې لحاظ دغه 

نوم ور ک７ شوى دی چ３ د نورو ＇پو په ＇５ر په محيط ک３ نه خپر８４ي،
بلک３ د دوو مســاوي فريکوينســيو درلودونکو 
＇پــو ＇خه چــ３ يو د بــل په مخالــف جهت 

خپر８４ي، رامنځ ته ک８５ي.

هغه د ســازونو او موســيقي وســيل３، لکه: دوتار، ســه تار، تنبور او رباب، تارونه د ساز په وخت ک３ د 
همدغــه ولاړو ＇پو پربنســټ کار کوي. په دغه ألاتوک３ ＊ــي لاس تار په اهتــزاز راولي او کي０ لاس د 
پردې پرمخ گرځي را گرځي، تر ＇و د ＊ي لاس په وسيله، د منځ ته راغلي غ８ د فريکوينس９ برابره ＇په 
په کين لاس د پردې پر مخ پيداک７ي. په ســازونو ک３ دغه پروســه متداومه او پ５چل３ ده، دا ځکه چ３ د 
دواړو لاســونو گوت３ ډ４ر ژرژر خوځ８５ي. په شــکل ک３ وگورئ چ３ په يوه رســ９ ک３ ＇رنگه دو لن６وې 
＇پو ＇خه ولاړه ＇په لاس ته راغل３ ده. ک５داى شي چ３ د ولاړو ＇پو مثال د يوې رس９ ＇خه د راولاړې 
شــوې ＇پ３ په ذريعه نمايش ورک７و، خو شــرط دادی چ３ د لاس ضربه د رســ９ په يوه ســرک３ داســ３ 
متواترې يو په بل پســي ＇پ３ منځ ته راولي چ３ فريکونســي ي３ مســاوي او يو له بله ＇خه د P په اندازه 
د فــاز توپير ولري. "فاز د مخک３ والي او وروســته والــي زاويه ده چ３ اهتزازي ذره ي３ لري، دا موضوع 
مخک３ ＇７５ل شوې ده".کله چ３ لوم７ۍ ＇په د رس９ له ت７لي شوي انجام )پای( ＇خه انعکاس کوي او 
را گرځي او د N نقط３ ته رس８５ي، نو ورپس３ ＇په د رس９ د کلک５دو محل ته رس８５ي او د لوم７ى ＇پ３ 
ســره د N نقط３ ته رســ８５ى، نو ورپس３ ＇په داس３ د کلکيدو محل ته رس８５ى او له لوم７ۍ ＇پ３ سره د 
NO منحني خطونو تر منځ خيټه يا بطن  ON او N په نقطه ک３ غوټه جوړوي. په داس３ حال ک３ چ３ د
جوړوي. غوټي او خيټي د ＇پو تر منځ تر هغه وخته جوړ８４ي چ３ د ＇پو حرکي او پوتانشــيل انرژي په 

محيط ک３ غير منظم او جذب شي.

6-2: د ＇پو خصوصيت

＇ه فکر کوئ، ＇پ３ او د هغوی حرکت کومو مشخصاتو په ذريعه يو له بل ＇خه جلا ک８５ي؟
 د ＇په ييزو او اهتزازي حرکتونو توپير په ＇ه ک３ دی؟

 O
 N

 P2 P

 )5-2( شکل 
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د دغه مفاهيمو په نظرک３ نيولو ســره بايد پوه شــو چ３ يوه ځانگ７ې ＇په د اهتزاز غوندې د پيژندگلوې 
مشــخصات لــري چ３ هغه عبــارت دي له د ＇پ３ اوږدوالــي، د ＇پ３ فريکونســي، د واحدې ＇پ３ د 
اوږدولوالــي وخــت يا پيريود او د ＇پ３ د حرکــت يا خپر４دو معادله يا رياضي مــودل چ３ دلته په هر يو 

باندې په ځانگ７ې توگه ر１ا اچوو.

7-2: د ＇پ３ اوږدوالى
د ＇پــ３ اوږوالــى د يوې ＇پ３ د پ５ژندن９ مشــخصه ده، د هغ３ د اندازه کولو واحــد د اوږدوالي د اندازه 
oA ( ＇خه  کولــو لــه واحد ＇خه عبارت دي. د ＇پ３ اوږدوالى د ډ４رو کوچنيو قيمتونو لکه انگســتروم )
نيولــي، تر ډ４رو اوږدو قميتونو لکه کيلو متــر )km( پورې اوږدوالى لري. د نوعيت په لحاظ هم لن６ې 
او هم اوږديزې ＇پ３، د ＇پ３ اوږدوالى لري. أيا په الکترومقناطيســ３ او م５خانيکي ＇پو ک３ هم د ＇پو 

د اوږدوالي موضوع د بحث وړ ده؟ هو!

 )6-2( شکل

بل ځل دې دوه نور زده کوونکي د رســ９ أزاد ســر له ＊ــي ＇خه چپ خواته وځن６ي او په تشــکيل شوي شکل دې 
ر１ا واچوي.

زده کوونک３ دې په دواړو حالاتو ک３ د جوړ شوو ＇پو پر اوږدوالي ر１ا  واچوي او بيا دې په مقابلو شکلونو ک３ خپله 
هغه اندازه ک７ي.

                     فعاليت
له دغه فعاليت ســره تاس３ د خپلو ت５رو لوستنو له مخ３ بلدياستئ. 
په فعاليت ک３ يوه نســبتاً اوږده رســ９ په يو د４والــه او يا هم د تورې 
تختــ３ تر اړخ په م５خ پورې ت７و، بيا د ټولگي له هر قطار ＇خه دوه 

زده کوونکي انتخابوو.
لوم７نيو دوو زده کوونکو ته د رســ９ بل ســر په وار سره ورکوو چ３ 
هغه لوم７ى د پاســنه ＊ــکته ＇ن６وهي، د صنف شــاگردان دې په 

رس９ ک３ د پيداشوې ＇پ３ ＇رنگه والى توضيح ک７ي.

 )7-2( شکل

د رس９ د ذرې سرعت
د موج د حرکت لوری
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اوس راځئ چ３ دغه شــکلونه تحليل ک７و. د ＇په ييزو حرکتونو د رياضي معادله د ســاين او يا کوساين 
د تابــع پــه ＇５ر ده چ３ د ＇پــ３ د خپر４دو مبدآ د sin تابع د －راف له مبدآ ＇خه حســاب８５ي، که چ５رې 
د ＇پ３ د انتشــار مبدآ د يوې مادې لپاره تر ＇７５ن３ لاندې ونيســو، بيا د انتشــار په مسير داس３ يوې مادې 
نقط３ ته نژدې بله نقطه وټاکو، چ３ دوه يو بل ته نژدې نقط３ د انرژي د لرلو له حيثه مســاوي وي. ددغه 
نقطــو تــر منځ ډ４ر لن６ واټــن د ＇پ３ اوږدوالى بلل ک８５ى، يا په بل عبــارت، هغه واټن چ３ ＇په يي په يو 
L ( لاتيني حرف  پيريــود کــ３ طی کوي، د ＇پ３ اوږدوالي په نــوم ياد８４ي، د ＇پ３ اوږدوالی پــه لمده )

باندې ＊ودل ک８５ي. 
پــه طبيعت کــ３ د مختلفو ＇پــو اوږدوالــى متفاوت 
دی، خــو کولاى شــو په مصنوعي توگه داســ３ ＇پ３ 
هم جوړې ک７و چ３ د ＇پو اوږدوالى ي３ ســره مساوي 
وي.د شــکل مطابق د AB او CD اوږدوالى د ＇پ３ 

د اوږدوالي اندازه ＊يي.

8-2: فريکونسي
لکــه چــ３ د مخه مو ويلي دي، دلته بيا وايو چ３ د ＇په ييــزو اهتزازونو تعداد، د وخت په واحده اندازه 
ک３ فريکونســي بلل ک８５ي او د f په ســمبول سره ＊ودل ک８５ي. د فريکونسي د اندازه کولو واحد هرتس 
Hertz(( او د ”Hz“ سمبول سره ＊ودل ک８５ي. د ټول３ طبيعي الکترومقناطيسي او م５خانيکي ＇پ３ 

فريکونسي په همدغه واحد ”Hz“ سره اندازه ک８５ي.

9-2: پيريود
پوه８５و چ３ ټول３ طبيعي حادث３ په وخت ک３ ســرته رســ８５ي او ه５＆ داســ３ ＊ــکارنده نه شي احساس 
ک５داى چ３ د وخت له فکتور ＇خه د باندې واقع شــوي وي. ＇پ３ هم چ３ په حقيقت ک３ په يوه ليکه 
باندې د اهتزازي حرکت دوامداره خپر４دنه ده، ځن３ عبارت دى. د بل３ خوا د يو بشــپر ســاده اهتزاز د 
يــوې دايــرې پر قطر او د يو منظم متحرک جســم چورل５دنه د دايرې د محيط پرمخ چ３ د همدغه قطر 
ســره اړونده دي يو ارتباط موجود دی چ３ مخک３ مو ＇７５لی دی. اوس که د وخت په ت５ر４دلو ســره هم 

د قطر په مخ د تگ راتگ اهتزاز، د دايرې د محيط په مخ يو تعداد زياتو دورانونو سره پرتله ک７و،
نو و به ليدلی شي چ３ ددغه دواړو حرکتونو د يو بشپر اهتزاز او يا دوران وخت ته پيريود ويل ک８５ي.

يا يو ځل بيا تکرارو، هغه وخت چ３ په هغه ک３ ＇په يو بشــپر اهتزاز کوي، پيريود بلل ک８５ي، د شــکل 
له مخ３ د دايرې د محيطي زاوي３ او پيريود تر منځ ارتباط د وخت به ت５ر４دو ســره ＇７５و. د بشــپ７ دوران 

PJ او د هغ３ اړوند وخت T دی. 2= لپاره زاويه، يعن３

 B A

 C  D
)8-2( شکل

 =A لمن )دامنه( 
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  که 
T
PW 2

= نو د زاويوې ســرعت لپاره ليکلای شــو چ３
چ５ــرې په ورته توگه دغــه رابطه د ＇پ３ لپــاره وليکو، نو په 
 T ３حقيقــت ک３ ＇په ييز اهتزاز وروســته د يــو پيريود يعن
L د ＇پ３ په اوږدوالي باندې دوه هم فازه نقطو ＇خه  ＇خه د

 ＇خه وي.
T
LN = ت５ر８４ي. دغه سرعت به عبارت له

10-2: د م５خانيکي ＇پ３ انعکاس
＇ه فکر کوئ ميخانيکي ＇پ３ انعکاس کوي، يعن３ پر يو مانع باندې د لگ５دو وروسته ب５رته راگرځي؟

که چ５رې د يوه سيند پر غاړې مو قدم وهلی وي، د سيند ＇پ３ مو په ځير سره کتل３ وي، نو ＊کاري چ３ د اوبو ＇پ３ 
کله چ３ د سيند پر غاړه لگ８５ي، يو ځل پورته د غاړې وچ３ ته خ８５ي او پر غاړه د لگ５دو وروسته د ＇پ３ په شکل د 
سيند پخوا درومي چ３ هلته د نورو تازه ＇پو په لگ５دو سره له منځه ځي. دا چ３ ＇پ３ ب５رته د لگ５دو وروسته بياهم 

د ＇پ３ په شکل د سيند خواته ځي د ＇پ３ انعکاس ورته ويل ک８５ي.
د غ８ انعکاس د م５خانيکي ＇پو د انعکاس لپاره ＊کاره ثبوت کيدلای شي.

 )9-2( شکل

 P4 2/3P P2 P

                     فعاليت
زده کوونکي دې په ټولگي ک３ په دوو ډلو وو４شل شي:

1.د لوم７ی گروپ په اختيار ک３ دې يو نسبتاً لوی لو＊ى له اوبو سره ورک７اى شي. د گروپ استازی دې د لو＊ي په 
م５نځ ک３ يوه کوچن９ ډبره وغورځوي، تر＇و د لو＊３ په اوبو ک３ ＇پ３ را ولاړی شي. زده کوونکي دې خپر４دونکي 
＇پ３ تر غور لاندې ونيســي، تر＇و چ３ د لو＊ــي په د４والونو ولگ８５ي. د لگ５دو وروســته دې دغه ډله زده کوونکي 

منعکسه ＇پ３ او د هغوی ＇رنگوالى و＇７５ي او د ټولگي په مخ ک３ دې د ＊وونکي په مرسته هغه تشريح ک７ي.
2. د دويمــ３ ډل３ په واک ک３ دې داســ３ يوه رســ９ 
ورک７اى شــي چ３ د رســ９ نيمايــي ډ４ره نــرۍ او بله 
نيمايي ي３ نســبتاً ＊ــه پر７４ه وي. د رســ９ پن６ سر دي، 
په يوه د４وال او يا ون３ پورې کلک ک７اى شــي، بيا دې 
رســ９ د ډ４ر نري خوا ＇خه، رس９ ته د ＇پ３ د رامنځ 

ته ک５دو په خاطر يو ټکان ورک７ل شي.
زده کوونکي دې وگوري چ３ د رس９ د پر７４ې برخ３ د لگ５دو وروسته په ＇په ييز حرکت ک３ ＇ه بدلون راځي؟

 )10-2( شکل

د رس９ پ２د سر

منعکسه شوې ＇په

خپره شوې ＇په

د رس９ نرې برخه
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د دواړو حالاتو ＇خه جوت８５ي چ３ ＇پ３ په هم هغه محيط ک３ چ３ خپرې شوې دي، ب５رته راگرځي.
زده کوونکى بايد پوه شي چ３ د انعکاس په حالت ک３ د ＇په ييز حرکت محيط بدلون نه مومي، صرف 

د ＇پ３ د لگ５دو وروسته د نسبتاً يو کلک جسم يا محيط سره په خپل مخ ب５رته راگرځي.

11-2: د م５خانيکي ＇پ３ انکسار يا مات５دنه
د نــوري وړانگو له ＇په ييز ځان／７تياوو ＇خه چ３ په ت５رو ټولگيوک３ مو لوســتي دي، هر کله چ３ نوري 
وړانگــ３ د يــوه متجانس روڼ محيط ＇خه بل ته داخل８５ي، نو خپل لوم７ي تگ لارې ته په دويم محيط 
کــ３ بدلــون ورکوي چ３ دې عمليي ته د وړانگو ماتيدل يا انکســار ويل ک８５ي. أيا ＇ه فکر کوئ چ３ په 

م５خانيکي ＇پو ک３ دا عمليه صدق کوي؟ او کنه؟
هــو! د نوري وړانگــو ＇پ３ او م５خانيکي ＇پو ځان／７تياوې يو شــان دي، کله چــ３ م５خانيکي ＇پ３ له 
يــوه متجانــس محيط ＇خه بل ته داخل８５ي، له خپل اصلي مســير ＇خه ځان کــ８وي. بايد ووايو چ３ د 
ميخانيکي ＇پو ځانگ７تيا د محيط د کثافت او جوړ＊ــت ســرب５ره د خپر４دو د محيط د فشــار او اړوندو 

پاراميترونو پورې هم اړه لري چ３ د هغ３ د تفصيل ځين３ ت５ر８４و.
بل３ خوا ＇خه کله چ３ م５خانيکي ＇په په معين ســرعت په يوه محيط ک３ خپر８４ي، نو د ســرعت او د 

＇پ３ د اوږدوالي او فريکونسي ترمنځ لاندې رابطه وجود لري.
 f�= LU  

ددې رابط３ يو عمده ځان／７تيا داده چ３ ســرعت يوازې د ＇پ３ اوږدوالي پورې اړوند دی او فريکونســي 
بدلون نه مومي. فرضاً ديوې مشــخص３ ＇پ３ ســرعت په دوو محيطونو ک３ ＇７５و، د لوم７ى محيط لپاره 

پورتني رابطه داس３ ليکلای شو:
 f�= 11 LU  

کله چ３ نوموړي ＇په دويم محيط ته داخل８５ي چ３ کثافت ي３ نســبت لوم７ي محيط ته بدل دی داســ３ 
ليکلای شو.

 f�= 22 LU  
  

2

1

2

1

L
L

U
U

= که چ５رې وروست３ دواړه رابط３ پر يو بل وو４شو، نو ليکلای شو چ３:
وروســت９ رابطه ＊ــيي چ３ په دوو ب５لاب５لو محيطونو ک３ د ＇پ３ د سرعتونو نسبت د هغ３ د اوږدوالي له 

نسبت سره مستقيماً متناسب دی.
تجربو داســ３ ＊ــودل３ ده، کله چ３ ميترولوژيستان په اتموسفير ک３ ＇په ييز حرکتونه ＇７５ي، نو د هغوی 

تر اړخ په ب５لاب５لو محيطونو ک３ د تودوخ３ درجه او فشار هم په نظر ک３ نيسي.
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12-2: تداخل
د جهان په ＇په ييزو ＇７５نو ک３ داس３ پديدې ليدل３ شوې دي چ３ له هغو ＇خه په گټه اخيستنه ک３ نن 
ورځ ډ４رې تخنيکي أسانتياوې را منځ ته شوي دي، کله چ３ د ＇پو د خپر４دو په پروسه ک３ د خپرو شوو 
＇پو يوه برخه بل３ ته داخل８５ي، نو په دغه برخه ک３ ســاينس پوهان پدې بريالي شــوي دي چ３ وگوري، 
لوم７ی ＇رنگه ＇پ３ يو بل ته داخل８５ي، د دوی د داخل５دو ＇خه چ３ کوم３ نوې ＊کارنده لاسته راځي 
يا را بربن６ي ک８５ي، پر کومو فزيکي قوانينو و لاړې دي. هغه ＇پ３ چ３ قســماً يو له بل３ ســره يو ځای او 

يا يوه په بله ک３”داخل８５ي“ تداخل نوم８５ي.

13-2: د ＇پ３ د خپر４دو تابع
که چ５رې د ＇پ３ د خپر４دو په اســتقامت د ＇پ３ د اهتزازي نقطو فزيکي خصوصيت، نســبت د وخت 

تابع ته په －وته ک７اى شو، نو دې ته د ＇پ３ د اهتزازي ځان／７تيا تابع ويل ک８５ي.
=�Jsin  شکل لري. ay مخک３ مو ويلي وو چ３ د ساده ＇پ３ تابع د 

 J,a أيا ويلای شــئ چ３ په دغه تابع ک３
او y کــوم کميتونــه دي. دلتــه   هغه کيفي 
زاويــه ده چ３ د t کيف３ وخت ک３ په ټاکلي 
سرعت سره وهل ک８５ي. البته د t په مختلفو 
قميتونو سره د اهتزاز د نقط３ موقعيت نظر 

د ＇پ３ منبع يعنO ３ ته گوته کوي.

   tayo Wsin�= tWJ نظر د o موقعيت ته وليکو، نو ليکلای شو چ３: = که په پورتن９ رابطه ک３

                       t
T

ayo ��=
P2sin او د يو بشپ７ اهتزاز لپاره: 

په نظرک３ نيســو چ３ د o نقطه يو مکمل اهتزاز ســرته رسوي. له دغه اهتزاز ＇خه وروسته د o هم فاز 
L په   د وخت په ＇ن６ ســره په اهتزاز پيل کــوي. د o او A تر منځ واټن د

v
Tt L
== نقطــه يعنــA ３ د

  v انــدازه ده او اهتــزازي ذره له خپل３ مجاوري اهتزازي نقط３ ＇خه د انرژي دراک７ې ورک７ې په ذريعه د
په سرعت سره چ３ د ＇پ３ د خپر４دو سرعت بلل ک８５ي، دغه واټن وهي.

 A O

 )(b )(a

 x

دامنه
 )11-2( شکل
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هــره اهتزازي نقطه د ＇پ３ د خپر４دو په اســتقامت له خپل３ هم فــازه مخکين９ اهتزازي نقط３ ＇خه د
  د وخت په لحاظ وروستی والى لري. د ＇پ３ خپر４دنه ادامه پيداکوي. اوس غواړو د M يوې 

U
L

=T

کيفــ３ اهتــزازي نقط３ ځان／７تيا چ３ له o اهتزازي نقط３ ＇خه لــرې پرته ده، معلوم ک７و. د دغه نقط３ 
  په انــدازه ده. په دې حالت ک３ د M نقطــ３ د اهتزاز پيل د 

U
xtM = ځن４６دنــه د o لــه نقطــ３ ＇خه د

)(  له وخت ســره مطابقت کوي. که چ５رې دغه قيمت د M د نقط３ لپاره وليکو، نو ليکلای  Mtt �

شو چ３:

              
)(2sin)(2sin
v
xt

T
att

T
ay MM ����=

PP                 

T�=UL رابط３ په تعويض کولو سره ليکلای شو چ３: Mt قميت په نظر ک３ نيولو سره او د د
 
)(2sin

L
P x
T
tayM ��=                                                 

  ته د M او o اهتزازي نقطو ترمنځ د اهتزاز فاز ويل ک８５ي.
L

P x2 په دغه رابطه ک３

وروستي رابطه ديوې کيف３ اهتزازي نقط３ موقعيت نظر O ته راپه －وته کوي. همدارنگه که د مشخصو
  Lk ,......  او داســ３ نورو اهتزازي هم فازه نقطو موقعيت نسبت O ته په نظر ک３ ونيسو، هغه د AA c

,0  د  zkk kk  قيمتونه واخل３ .....,2,1= رابط３ په وسيله حاصل ک５داى شي. په دې شرط چ３ 
د k اهتزازي نقط３ فاصله له O ＇خه ده.  Lk اهتزازي نقطو ترادف ＊يي او  تام مثبت عدد دی.

                     فعاليت

1. هر زده کوونکى دې په خپله کتابچه ک３ يو ځل بيا د ＇پ３ د ســاين گراف رســم ک７ي، زيار دې وباســي چ３ د 
همدغه گراف پر مخ نورې هم فازه نقط３ سره پرتله ک７ي.

  مفهوم تعريف ک７ئ.
L

P x2 ، رابط３ ＇خه د    
)22(sin

L
PP x

T
tay ��= 2. همدارنگه 

3. ＊ــوونکى دې په خپله خو＊ــه دوه کسه زده کوونکى د خپل اجرا شوي فعاليت په هکله تورې تخت３ ته پورته 
ک７ي او د موضوع کره توب دې تشريح ک７ي.



   30

په همدې توگه کولاى شو، د ＇پ３ د خپر４دلو د ذراتو په نورو موقعيتونو او حالاتو ک３ هم فازه نقط３ يا 
ذرې وټاکو، خو د دغه اهتزازي هم فازه ذرو ترمنځ واټن به هم５شــه مســاوي او له ＇پ３ د اوږدوالي سره 
  په اندازه واټن 

2
L مساوي وي. اوس داس３ په نظر ک３ نيسو چ３ د O له نقط３ ＇خه يوه اهتزازي ذره د 

 S لري، فرضاً دغه اهتزازي ذره د c په موقعيت ک３ ده. په حقيقت ک３ د c اهتزازي ذره له o ＇خه د 
په اندازه د فاز تفاوت لري. کله چ３ د c ذره يو بشپ７ اهتزاز کوي، بيا غواړي نوي اهتزاز پيل ک７ي، نو په 
cc ذره له هغ３ ســره يو ځاى په اهتزاز پيل کوي د o اهتزازي نقط３ ＇خه ترcc پورې  دې وخت ک３ د 
c او داســ３ نوروته اوږد شــي، له o نقط３  cc LL  په اندازه دي، که دغه اهتزاز نورو نقطو لکه،

+
2 واټن د

  افادې په واسطه ＊ودل ک８５ي. 
2

)12( L
+k ＇خه به ددغه ذرو د اهتزاز موقعيت د 

دلتــه k  د ذرو د اهتزاز د ترادف مثبت عدد دى او صفر 
kk  اوس، نو که  .......2,1,0= په ک３ شامل دى يعن３، 
k=1  شــي، نو دغه    او که 

2
L k=0  شــي، دغه واټن 

  او همداس３ نور.
2

3,
2

5 LL واټن

پورتنــي ＇ر－ندونــ３ د دوو ＇پو د تداخل په حادثه ک３ په پام ک３ نيول ک８５ي، د هغو فزيکي ځان／７تيا په 
＊ه توگه بيانوي.

14-2: د ＇پو تداخل
مخکــ３ مو د تداخل په اړوند يو ＇ه ر１ا واچوله، کولاى شــئ وواياســت چ３ أيــا هرې دوه کيف３ ＇پ３ 

تداخل کوي؟ او يا دا چ３ د ننوتو لپاره بايد م５خانيکي ＇پ３ ځان／７ې ب２ه ولري؟

لوم７ى شرط دادې چ３ د ＇پو د توليد دوې سرچين３ بايد په يو محيط ک３ موجودې وي. دويمه دا چ３ 
د ايجاد شوو ＇پو د اهتزاز پيريود او لمن３ بايد مساوي وي.

 

 t

 x

 )12-2( شکل
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                     فعاليت

زده کوونکي دې د ＊وونکي په مرسته د ＇پو د توليد د اوبو ټانک په مرسته 
＇پ３ توليد ک７ي. دغه ＇پ３ بايد له دوو ســرچينو ＇خه خپرې شــي او کله 
چ３ ＇پ３ توليد شــوي يــو بل ته داخل５ــ８ي. زده کوونکى دې دغه حالت 

و＇７５ي او توضيح دې ک７ي.

د ＇پو توليد ونکى ټانک له يو ＊ي＋ــه يي د اوبو ډک لو＊ــ３ ＇خه عبارت دي چ３ پر ＇لوروستنو باندې تکيه شوی 
دي. ددغه لو＊ي په يو اړخ ک３ چ３ معمولًا د اړخ منځن９ برخه وي، د ＇پ３ د رامنځ ته کولو وسيله کلکه شوې ده. 
همدارنگه يو ر１ا کوونکى ＇راغ ددغه ظرف پر منځن９ برخه را ځوړند شــوی دی. کله چ３ تداخل پ５＋ــه صورت 

نيسي ددغه ＇راغ په وسيله ر１ا ک８５ي او بيا وروسته د يوې سپن３ پردې پرمخ باندې ＊ودل ک８５ي. 

زده کوونکي دې خپل３ ليدن３ په خپل منځ او ＊وونکي ته بيان ک７ئ.

  )13-2( شکل

2s د ＇پو ســرچين３ يو ځاى يويو  1s او  تداخل پ５＋ــ３ د ＇ر－ندولو لپاره داســ３ په نظر ک３ نيســو چ３ 
بشــپ７ اهتزاز کوي. د اوبو پرمخ ددغه سرچينو چاپ５ره په دايروي شکل ＇پ３ توليد８４ي او په ＊کاره توگه 
＊ــکاري چ３ دغه توليد شــوي ＇پ３ د دايرو په شــکل په يو بل ک３ تداخل کوي. په يو بشپ７ اهتزاز ک３ 
＇پ３ لوري او ټيټ８５ي. په شکل ک３ د اهتزاز لوړې برخ３ په رو＊انه دايره او ټيټ３ برخ３ ي３ په ټک３ ټک３ 

دايرو سره ن＋ه شوي دي.

Ac په نقطو ک３ چ３ ＇پ３ يو بل ته  د شــکل مطابق د A او
ننوځــي، دغه ＇پــ３ عين فاز لري، دغــه د تداخل نقط３ د 
＇پو د لوړوالي حالت را＊يي. همدارنگه کوم３ په ټکوټکو 
Bc په موقعيتونو ک３ يو بل ته  ن＋ــه شوي دايرې دي د B او 

ننوځي، د ＇پو د تيتوالي حالت ＊يي.

 )14-2( شکل

د لمنو د تفريق حاصل نقط３

د لمنو د جمع حاصل نقط３
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خــو د دوی فــاز ســره توپير نه لري. خو چ５ــرې چ３ د ټکو پر تــه دايرو محيط او ټکــي لرونکى دايرو 
محيطونه چ３ د ولاړو ＇پو ځان／７تيا را＊يي. يوبل ته داخل８５ي، د ＇پ３ له فاز سره توپير لري او د اهتزاز 
 Cc لمنــو د تفريــق په پايله ک３ خنثی ک８５ي چ３ د تخريبي تداخل حالت را＊ــيي. که دغه نقط３ په c او
 s2 او s1 ســره و＊ــايو او ســره وصل ي３ ک７و، نو ددوي له اتصال ＇خه يو منحني خط لاس ته راځي. د
  په اندازه توپير 

2
L اهتــزازي ذراتــو په اړوند په دغــه ليکه ټول３ اهتزازي نقط３ د s1 او يا هــم s2 ځين３ د 

21ss  پر خط عمود دي او ددغه خط نيمونکی  BB  ليکي د  c AA  او  c لري. په داســ３ حال ک３ چ３ د
)ناصف( دی، د s1 او s2 په اړوند په دغه ليکو پرت３ اهتزازي ذرې په مساوي فاصله ک３ موقعيت لري، 
AA  کر＊３ باندې پرت３ ذرې د لمنو له حيثه د جمع په حالت ک３  c همدارنگه د فزيکي مفهوم له نظره د
BB  پر ليکه واقع  c دي چ３ دې حالت ته جوړونکی )تعميري( تداخل وايي، په داســ３ حال ک３ چ３ د

شوي اهتزازي ذرې د اهتزاز د لمنو د حاصل تفريق پايله ده.
فرض کوو چ３ دوې s1 او s2 اهتزازي سرچين３ په عين وخت ک３ په منظمه توگه د اوبو په هواره سطحه 
کــ３ اهتــزاز کوي، د اوبو پر مخ پر ټولو خواو باندې د يو بل ســره تداخل کــوي. که چ５رې د مخکيني 
حالت غوندې ټول３ هغه اهتزازي جگ３ نقط３ په خپل منځ ک３ سره وصل ک７و او بيا هغه اهتزازي ذرې 
چ３ ولاړي دي، په جلا توگه ســره وصل ک７و. په حقيقت ک３ ددغه عمليي په ذريعه به هغه منظره چ３ 
ت５ر شــکل ک３ توضيح شــوې ده، په حقيق３ ب２ه وگورو. ټکي لرونک３ منحني کر＊ه د اعظمي اهتزازي 
د هندسي محل نمايش ＊يي. هغه ＇پ３ چ３ له s1 او s2 سرچينو ＇خه دغه اهتزازي نقطو ته رس８５ي، 
عين فاز لري. په دې حالت ک３ اهتزازي نقط３ له s1 او s2 اهتزازي سرچينو ＇خه په مساوي فاصله واقع 
21ss  پر ليکه عموده او د هغ３ ســم  دي، يا د هغ３ کر＊ــ３ په شــان چ３ اهتزازي نقط３ پرې واقع دي د 
نيمايي کوونک３ ده.يا په بل عبارت د اهتزازي ســرچينو او د اهتزازي ذرو ترمنځ د لارې توپير د ＇پو د 

L)(  له تام ضريب سره مساوي دي. يعن３: اوږدوالى
  

....)3,2,1,0(
1.............12

=
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K
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هغه منځن９ توري ليکي چ３ په شکل ک３ ＊کاري، د هغه اهتزازي ټکو له هندسي محل ＇خه لاس ته 
راځي چ３ د اهتزاز لمن３ ي３ يو بله ســره صفر کوي. په دې لحاظ هغه ＇پ３ چ３ دغه اهتزازي تداخلي 
محل ته رس８５ي،  يو له بله سره متقابل فاز لري، دا په دې معنا ده چ３ د s1 او s2 اهتزازي سرچينو او دغه 

اهتزازي نقطو ترمنځ د واټن توپير د ＇پ３ د اوږدوالي له نيمايي تاق مضرب سره مساوي دي. يعن３:
 

....)3,2,1,0(

2................
2
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kdd L                                                
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په عمومي توگه هر کله چ３ په يو وخت د ＇پو دوې سرچين３ په عين پيريود سره اهتزاز وک７ي، د تداخل 
پ＋ه منځته راتلای شي. د تداخل پي＋ه د ولاړو اوبو پرمخ او پرپ７و يا طنابونو ک３ په سترگو ليدلای شو. 

همدارنگه په غ８４８و ＇پو ک３ هم تداخل احساس ک５داى شي.

بايد په گوته ک７و چ３ د تداخل پي＋ه په الکترومقناطيسي ＇پو )د نور په خپريدو( ک３ هم واقع ک８５ي چ３ 
هغه به وروسته و＇７５و.

15-2: غ８يزې ＇پ３
غ８يزې ＇پ３ د م５خانيکي ＇پو يوه ډ４ره مهمه برخه تشکيلوي. غ８يزې ＇پ３ په طولي ډول خپر８４ي په دې 

معنا چ３ د خپر４دو استقامت او د ذراتو اهتزاز چ３ غ８يزه انرژي انتقالوي، له يو بل سره منطبق دي.

                     فعاليت
 دوه کوچنــي لودســپيکرونه لــه يــوې أواز توليدوونکي أل３ ســره وصــل ک７ئ او په يــو وار دواړه ســره فعال ک７ئ. 
زده کوونکي دې داســ３ موقعيت پيداک７ي چ３ غ８ په ک３ ډ４ر جگ او يا ه５＆ نه اور４دل ک８５ي. هغه موقعيتونه چ３ 
په هغو ک３ أواز ډ４ر جگ دي، د غ８ د اهتزاز له ذرو لمن３ ســره په يوې خوا جمع او يو بل پياوړي کوي او په نتيجه 
ک３ غ８ پورته ک８５ي. برعکس هغه موقعيتونه چ３ په هغو ک３ غ８ نشته د اهتزازي ＇پو لمن３ ي３ يو بل سره په متقابل 

شکل ک３ صفر کوي.

                     فعاليت

زده کوونکي دې په ټولگي ک３ په گروپونو وو４شــل 
شــي او غ８يــزې پنج３ او نــازک فنرونــه دې ورته 
وو４شل شي. د ＊وونکي په مرسته دې پنج３ په غ８ 
راوستل３ شي او لوم７ى دې ＊وونکى او ورپس３ دې 

زده کوونکي دغه تجربه تکرار ک７ي. 

＊ــوونکی دې د پنجــ３ د غ８ اهتزاز د ＇پ３  شــکل د تخت３ پر مخ رســم ک７ي او زده کوونکــي دې هغه تحليل او 
＊وونکي ته دې و＊يي.

 )(a

 )(b

 )(c

 )15-2( شکل 
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 Hz20000 Hz20 او زموږ په شااوخوا ک３ ډ４ر غ８ونه توليد８４ي، خو د انسان غوږ يوازې په نورماله توگه د
Hz20000 ＇خه د زياتي فريکونسي لرونکي غ８ونه د غ８ له ساح３  فريکونسيو په منځ ک３ غ８ونه اوري. د
Hz20  فريکونســي ＇خه ＊کته، د غ８ له ساح３ ＇خه  ＇خه پورته بلل ک８５ي، په داســ３ حال ک３ چ３ د
لانــدې غ８ونــه بلل ک８５ي. دغه حدود د انســان د نورمال غوږ لپاره دي، نــورې ژوې، لکه کبان، ＇اروي، 
خوزنده ژوي او داس３ نور، حتا يو ＇ه بوټ３ هم د غ８ونو د احساس قابليت لري چ３ د انسانانو ＇خه توپير 
لري.تجرب３ داس３ ＊ودل３ چ３ حيوانات د زلزل３ د ＇پو احساس له انسانانو ＇خه د مخه کوي او همدغه 
علت دي چ３ د زلزل３ د ＇پو د را رسيدو د مخه نارې وهي او له خپله ځايه ب３ ځايه ک８５ي. کله چ３ د أسيا 
په سويل لو４ديځ ک３ په2008 عيسوي کال ک３ د سونامي پ５＋ه منځ ته راغله نو د شاهدانو د سترگو ليدلي 
حقايق داس３ را ＇رگند شول چ３ د کولمبود ＊ار ژويو د اوبو د ＇پو د را رس５دو دمخه ځانونه لوړو ځايونو 
ته رسولي وو. د انسانانو غ８يزې ＇پ３ د حنجرې د غ８يزو تارونو د اهتزاز په وسيله راپورته او په عادي حالت 
ک３ د هوا د ماليکولونو د اهتزازي حرکت په واسطه د طولي ＇پو په ب２ه د هدف په لور خپر８４ي. لکه د نورو 
＇پو په ＇５ر غ８يزي ＇پ３ انعکاس او انکسار کوي.که چ５رې د غرونو په يوه دره او يا لوړه گنبده ک３ په لوړ 

أواز خبرې وک７و،نو خپل أواز ب５رته اورو، زده کوونکي دې په دې اړوند عملي مثالونه وړاندې ک７ي.
16-2: غ８ او د هغه ＄ان／７تياوې

د ＇＋ــتن تعالی له ب３ شم５رو نعمتونو ＇خه د ژونديو موجوداتو د ژوند د أسانتيا لپاره پنځه گوني حسونه 
دي چ３ له هغوی ＇خه يو د اور４دلو حس دي.

د اور４دلو حس چ３ د طبيعت ډ４رې ＊ــکارندې د غوږونو له لارې د ميخانيکي طولي ＇پو په وســيله د غوږ 
ميکانيزم ته رسوي، بيا له هغه ځاى ＇خه د عصب３ سيستم په ذريعه مغزوته انتقال８５ي، د مغزو له حکم ＇خه 

وروسته ژوندي موجودات خپل عکس العمل ＇رگندوي. د اور４دو حس يو له ډ４رو مهمو حسونو ＇خه دی.
د دغه پروســ３ په بهير ک３ غ８ او د هغه فزيکي 
مفهــوم، د غــ８ مشــخصات پــه محيــط ک３ 
خپر４دنــه، د غــ８ لوړوالى او ټيــټ والى د غ８ 
سرعت او داس３ نور ډ４ر مهم رول لوبوي، چ３ 
د نننــ９ ټکنالوژي او خاصتــاً د الکترونيک د 
تخنيک د ملاتير جوړوي. راځئ چ３ وپو＊تو، 
ول３ نارينه او ＊ــځه له غ８ ＇خه پ５ژندل ک５داى 
شــي؟ ول３ ځين３ غ８ونه په انسانانو بد لگ８５ي 
او يو شم５ر هم په غوږو＊ه لگ８５ي؟ أيا د غ８ او 

نور ＇پ３ په عين سرعت خپر８４ي.
باندۍ غوږ )16-2( شکل

د غوږ کانال

د غوږ پرده
بيضوي دروازه

دايروي دروازه

د سر ماغزه
＇ټک

کانالونه
اور４دونکي اعصاب
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 د غ８ په خپر４دو ک３ محيط ＇ه رول لوبولی شي؟ له دغو پو＊تنو ځين３ ځوابونه تاس３ له مخکنيو درسو 
ځين３ پيداکولی شــئ او په خپله بايد د هغه ځوابونه پيداک７ئ. همدارنگه نوري ＇پ３ او غ８يزې ＇پ３ د 

غير متجانس محيط په سرحد ک３ مات８５ي ”انکسار کوي“.

17-2: د غ８يزو ＇پو توليدول
پوه５ــ８و چ３ غ８ د اجســامو د اهتــزاز په پايله ک３ منځ ته راځي. د غ８ ســرچينه ک５داى شــي، يو جامد 
جســم، اوبلن )مايع( جســم او يا هم گاز وي. کله چ３ وگورئ د ＊وونځي بر４＋نايي زنگ او يا تب９ ډوله 
زنگ وک７انگول شــي، نو د هغه په واســطه د هوا د ماليکولونو په اهتزاز راوســتلو له کبله، زده کوونکي 
او ＊ــوونکي اغيزمن ک８５ي. يعن３ د تفريح په وخت ک３ ټول له ټولگيو ＇خه راوزي او د درســي ساعت 
په پيل ک５دو ټول ټولگيو ته درومي. همدارنگه کله چ３ په هوا ک３ کلک اجسام په چټک３ سره حرکت 
کوي، همدارن／ه د موســيقي ألو د هوايي ســتونونو په منځ ک３ د ماليکولونو د اهتزاز ＇خه او يا غ８يزه 

پنجه وهل ک８５ي، د غ８ ＇پ３ توليد８４ي.

Hz000,20  ترمنځ ده، خو کولاى شــو له دغه  او   Hz20 بايد يو ځل بيا ووايو چ３ د اور４دلو ســاحه د
ساحو ＇خه د باندې ＇پ３، د تخنيکي و سايلو په مرسته دغ３ ساح３ ته د ننه ک７و. دغه تخنيکي وسايلو 
ته تقويه کوونکي وســايل )Ampli !ers( ويل ک８５ي. يو ډ４ر واضع مثال دادی که چ５رې د يوې راډيو 
گوټــک تاوکــ７و او په اصطلاح راډيو چالانه ک７و، نو غ８ له راډيو ＇خه ډ４ر ورو راوځي او که په اصطلاح 
غــ８ ي３ پورته ک７و، داســ３ معنــا ورکوي چ３ غ８ تقويه ک８５ي. همدارنگه کــه د راډيو غ８ ډ４ر جگ وي، 

کولاى شو چ３ د هغ３ فريکونسي دې ساح３ ته راولو او په ＊ه شان ي３ واورو.

                     فعاليت
زده کوونکي دې په ډلو وو４شــل شــي، هر ډله دې د پن６ تار په وســيله په غبرگه توگه يو پنســل په ســمه نيمايي 
ملاک３ وت７ي. په دواړو لاسونو دې د تار له دواړو ＇ن６و ＇خه ونيسي او لوم７ى ي３ داس３ تاوک７ئ چ３ پ７ي هم 

ورسره تاو شي.

 په مخالفو جهتونو تار را کاږي [په چټک３ سره]، نو و به ويني چ３ )بغ بغى( بدل８５ي او غ８ ځين３ پورته ک８５ي.

پــه حقيقــت ک３ خپله بغ بغی د غ８ د توليد ســرچينه ده او په خپله شــاوخوا کــ３ د هوا ماليکولونه په اهتزاز راولــي او هغه د غوږ پردې ته 

رس８５ي، د هغه ځايه د غوږ په خاص ميکانيزم باندې مغزوته رس８５ي او ماغزه متقابل عکس العمل ＊يي.

 )17-2( شکل 
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18-2: د غ８ سرعت )چ＂کتيا(
مخک３ مو د ＇پو د ســرعت په اړوند يو اندازه معلومات ورک７ي وو، اوس تاســ３ وواياســت چ３ د غ８ 

سرعت د کومو فکتورونو پورې اړه لري؟

＇رنگه غ８يزې ＇پ３ په محيط ک３ خپر８４ي، نو دلته لوم７ى د غ８يزو ＇پو ســرعت په هوا او بيا وروســته 
په کلکو او اوبلنو محيطونو ک３ ＇７５و.

19-2: د غ８ سرعت په هواک３
پوه５ــ８و چ３ غ８يزې ＇پ３ په الاســتيکي چاپ５ريال ک３ خپر８４ي. د گازي چاپ５ريال الاســتيکي ځان／７تيا 
د هغــوی پــه ديناميکي ځان／７تيا پورې اړه لري او د محيــط ديناميکي پاراميترونه د تودوخ３ په درج３، 
فشار او حجم پورې اړه لري. په گازي محيط ک３ د ناحيوي اهتزاز حالت د همدغه پاراميترونو په ذريعه 
معلوم８５ي. په بشپ７و گازونو ک３ د غ８ سرعت د لاپلاس د فورمول په ذريعه لاسته راځي او هغه دادي:

 

R
GU p

=                                          

 د گاز د مخصوصه تودوخيزو ظرفيتونو 
 

v

p

C
C

=G R د گاز کثافت او  په دغه فورمول کp ３ د گاز فشار، 
د ثابت فشــار Cp او ثابت حجم Cv له نســبت ＇خه لاس ته راځي. د گازونو ځان／７ې تودوخه په ثابت 
فشــار او ثابت حجم باندې د مختلفو گازونو لپاره توپير لري، خو د هغوی نســبت په دې شــرط چ３ د 
ماليکولونو تعداد په حجم ک３ مســاوي وي، دغه نســبت د ټولو گازونو لپاره تقريباً مســاوي دی. د دوو 
G)(  1.40 دی. په داســ３ حال ک３  اتمــي گازونو لپاره چ３ هوا ور＇خه ترکيب شــوې ده، دغه کميت
چــ３ د يــو اتمي گازونــو لپاره دغه قيمت ل８ ＇ه پورته او د درې اتمــي گازونو لپاره ددغه قيمت ＇خه ل８ 

＇ه ټيټ دي.

د بل３ خوا ＇خه د خيالي گاز لپاره د ترموديناميک د قوانينو ＇خه پوه８５و، کله چ３ د P فشار لاندې د 
 1P 1T ته يوسو، نو فشار  V حجم لرونکى خيالي گاز د تودوخT ３ درجه ولري او بيا د تودوخ３ درجه 

1V قيمت اختياروي، خو د دوی ترمنځ ارتباط تل دا لاندې شکل لري: او حجم د همدغه گاز د

 

1

11

T
VP

T
vp �
=

�



37   

nT قيمتونه واخلي، نو پورتن９ رابطه دا لاندې شــکل  2T او بالاخره او که د تودوخ３ درجه همداســ３ د 
اختياروي:
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يعن３ د T په بدلون ســره د فشــار او حجم قيمتونه هم بدل８５ي، ليکن د دوی ترمنځ پورتنی اړوند نسبت 
ثابت پاتي ک８５ي. دغه ثابت کميت د گازونو د ثابت په نوم ياد８４ي او د R په سمبول ＊ودل ک８５ي چ３ په 

دې حالت ک３ پورتن９ رابطه داس３ شکل اختياروي:
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دلتــه n له يــو ＇خه تر n عدد پورې قيمتونه اخلي. که په اړوند حجم ک３ د m ماليکول گرام په اندازه 
گاز وجود ولري، نو ليکلای شو چ３:
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 رابطه ک３ وضع ک７و، نو ليکلای شو چ３:
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= که چ５رې د p دغه قيمت په 
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که د M کتل３ گاز لپاره د کثافت رابطه وليکو، نو داس３ شکل به ولري:
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=R                                                        

د دغه قيمت په وضع کولو سره د سرعت لپاره ليکلای شو:

 

M
RTGU =

                                                



   38

                     فعاليت
د غ８ سرعت په هواک３ چ３ د بشپ７ گاز حيثت ولري، د سلسيوس په صفر درجه ک３ معلوم ک７ئ. زده کوونکي بايد 

وپوه８５ي چ３ د سلسيوس صفر درجه د تودوخ３ له مطلقه درج３ سره کوم ان６ول لري.

 ،  په داســ３ حال ک３ چ３ 
oo kmol

J
kkmol

JR
�

=
�

×= 3145.8103145.8 3 G=4,1  او په دغه رابطه ک３ 

  گرام.
mol
grM 20

= د تودوخ３ په همدغه درجه ک３ د M قيمت دا دی 
د رابط３ له حل ＇خه وروسته به زده کوونکي په هوا ک３ د غ８ سرعت لاسته راوړي.

20-2: په کلکو )جامدو( او اوبلنو )مايعو( اجسامو ک３ د غ８ سرعت
پوه８５و چ３ د ＇پ３ د خپر４دو سرعت په محيط ک３ هغه په ارتجاعيت او ماليکولي جوړ＊تونو پورې اړه 
لري. ＇رنگه چ３ د کلکو اجســامو لپاره دغه ځان／７تيا د را＊ــکونکي قوې په ب２ه ＊کاره ده او په ترتيب 
سره د اوبلنو او گازونو لپاره دغه ارتجاعي جوړ＊ت کم８５ي، نو د ＇پو د خپر４دو سرعت هم په همدغه 
تناسب د کلکو اجسامو لپاره زيات او ورپس３ په اوبلنو اجسامو او بيا په گازاتو ک３ ل８ ده. دلته په همدغه 

وضاحت باندې بسنه کوو او لانديني جدول ک３ هغه سره پرتله کولاى شي:

sm  د اجسامو فزيکي حالت او نوم سرعت په 

هوا د سلسيوس په صفر درجه 
2CO  د سلسيوس په صفر درجه

Co  د سلسيوس په صفر درجه

اوبه 

)AL(   المونيم
)Fe(  آهن

 331
 228
 337

 1435

 5106
 5120



39   

                     فعاليت
 m1000 زده کوونکي دې په يوه ميدان９ او يا د ＊ــوونځي په ان／７ ک３ په دوو ډلو وو４شــل شــي، بيادې هرې ډل３ ته

متره د سپ２سيو تار،د يو مقواي３ استوان３ او يا  اورلگيت له خالي ډبل３ سره ورک７ل شي. 
د سپ２ســي تار دې د اورلگيت ډبل３ يا قط３ ک３ بند ک７اى شــي 
د ډبلــ３ له يوه ســر ＇خه دې يــو زده کوونکــى د هولفظ ووايي 
او ســاعت دې له ده ســره ســم ن＋ــه ک７ي. کله چ３ ددغه تار په 
بل ســرکي أواز اوريدل ک８５ي، زده کوونکي دې بياهم وخت په 
ن＋ــه ک７ې. که د تار اوږدوالى د وخت په اندازې تقسيم شي، نو 

سرعت ترې د سپ２سي په تار ک３ د غ８ سرعت لاسته راځي.
＊وونکى دې دغه ميکانيزم په علمي توگه د ټولگي په مخ ک３ زده کوونکو ته توضيح ک７ي.

21-2: د غ８ شدت
مخک３ له دې چ３ د غ８ د شدت په اړوند بحث وک７و، دا به ＊ه وي چ３ د غ８ په ځان／７تياوو يو ＇ه ر１ا 
واچوو. غ８ لکه د بل３ هرې ＇په ييزې ＊ــکارندې په شــان انعکاس او انکســار کوي، ليکن د اور４دو په 
اړه غ８ په أهنگ لرونکي او ب３ أهنگه برخو و４شل ک８５ي. د غ８ دغه بحث د ساز او أواز په برخه ک３ يو 

تر بله ＇خه ډ４ر توپير ک５داى شي.
أهنگ لرونکي غ８ونه هغه غ８ونو ته ويل ک８５ي چ３ پر غ８ونو يا د انســان د اور４دو په احســاس ډ４ر ＊ــه 
لگ８５ي. په داســ３ حال ک３ چ３ ب３ أهنگه غ８ونه د انســان د اور４دو د احســاس لپاره غوره نه دي او ＊ــه 
احســاس منځ ته نه راوړي.دغه ډول غ８ونه د انســان د غوږ لپاره، د غوږ د احســاس په نن９ ساح３ ک３ يا 
جگ دي او يا ټيټ، دغه جگوالى او ټيټوالى د غ８ په شــدت پورې اړه لري. د غ８ شــدت له هغه مقدار 
انرژي ＇خه عبارت دي چ３ په يوه ثانيه ک３ د يوه سانتي متر مربع سطح３ ＇خه چ３ د ＇پ３ د خپر４دو 
په اســتقامت عمود وي پرتله ځان／７ې ک８５ي، البته شــدت د خپر４دو د انرژي په سرچين３ او غوږ پورې 
هم اړه لري. له دغه ځايه وبلای شو چ３ د غ８ شدت يو فزيکي کميت دي چ３ يوازې په غوږ پورې ت７او 
نلري. په داســ３ حال ک３ چ３ د غ８ ټيټوالى او جگوالى يوه فزيولوژيکه ＊ــکارنده ده چ３ هم په غوږ د 

حساسيت او هم په انرژي پورې اړه لري.
د غ８ شــدت د اهتزازي محيط او په هغ３ ک３ د اهتزازي ذرو د اهتزاز د لمن او د غ８ د چټکتيا په واټن 

پورې اړه لري.

 
  

 

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

 m1000
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د غ８ د ريزونانس له عملي３ ＇خه په گ＂ه اخيستن３ سره د غ８ د سرعت اندازه کول:
د غ８ د ريزونانس عمليه د ساز او أواز په وسايلو او سامان ألاتو ک３ د گټ３ اخيستن３ وړ ده. ريزونانس هغه 

عمليه ده چ３ په ک３ د غ８ ＇پ３ ځانونه سره هم أهنگ کوي.
د پورتن９ موضوع د حل لپاره په لابراتوار ک３ داســ３ أله جوړه شــوې ده. چ３ د ＇پو اوږدوال３ د يوې هم 
غ８ې کوونک３ په واســطه )د يوې صوتي پنج３ په واســطه توليد شــوی غ８( معلوموي. که د غ８يزي پنج３ 
                               LU �= f فريکونسي f وي، نو د غ８يز اهتزاز سرعت په هواک３ د لاندين９ رابط３ په ذريعه معلوم８５ي: 

همدارنگه موږ کولاى شــو چ３ په ＊ي＋ــه يي نلونوک３ د هوا ارتفاع د اوبو په زياتوالو او کمولو ســره تر 
＇７５ن３ لاندې ونيسو، دا فعاليت په لابراتوارونو ک３ ترسره کولای شو.

لوم７ى د نل يوه کمه برخه له هوا او پاتي ي３ په اوبو ډکوو، له نل ＇خه اوبه ورو ورو کموو، تر＇و د غ８يزې 
پنج３ غ８ د ريزونانس حالت ته ورس８５ي. پنجه د نل پرانيست３ سر خواته چ３ هوا ورته نه رس８５ي  نيسو 
او وينو چ３ په نل ک３ اوبه د دغه غ８ ＇خه اغ５زمن３ ک８５ي. يعن３:                                                  

L د غ８ د ＇پ３ اوږدوالى  1L په نل ک３ د هوا ارتفاع ده، په داس３ حال ک３ چc ３ د صحيح عدد او  د لته
دی. پــه نــل ک３ د هــوا ارتفاع تر هغه وختــه زياتو، تر＇و دويم ځــل ريزونانس واقع شــي. د دويم ځل 

ريزونانس لپاره ليکلای شو چ３:

                                         
 
cL += 24

3L
                                           

که چ５رې پورتن９ رابط３ له يو بل ＇خه تفريق ک７و، نو ليکلای شو چ３:
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L حساب ک７و. 1L د تجرب３ ＇خه اندازه ک７و، نو کولاى شو چ３  2L او  که چ５رې

L قيمت وضع ک７و، نو ليکلای شو چ３: LU  په رابط３ ک３ د  �= f که د
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cL += 14
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22-2: الکترومقناطيسي ＇پ３ 
مخک３ مو ＇پ３ پر دوو برخو و４شل３ وې، م５خانيکي ＇پ３ او الکترومقناطيسي ＇پ３ د م５خانيکي ＇پو 
په اړوند ډ４ر بحث وشــو. اوس غواړو په الکترومقناطيســي ＇پو، په ځان／７ي تو－ه په نوري وړانگو او د 

هغو په ＇په ييزو ځان／７تياوو ر１ا واچوو. 
الکترومقناطيســي ＇پ３ د يوې ډ４رې اوږدې مناقش３ په 
نتيجه ک３ چ３ د نور طبيعت او ＇رنگوالي په اړوند چ３ 
نور ＇په ده او که ذره،  د يوه انگليســي عالم مکســويل 
لخوا را برس５ره شوه. دا چ３ نور ذره ده که ＇په او يا دواړه 

او يا ه５＆ يو، د نور په مبحث ک３ وړاندې شوي دي.
دلته د نور د ＇په ييزې ځان／７تيا پربنسټ د تداخل ، تفرق او قطب３ ک５دو پروس３ ＇７５ل ک８５ي. بايد ووايو 
oA4000 ＇خه تر چ３ نور هغه ＇په ييزه ＊کارنده ده چ３ د ＇پ３ اوږدوالی ي３ په ډ４ره کوچن９ فاصله )د
skm300000 دی او ټول３ الکترومقناطيسي  oA4500 ک３ شتون لري. د نور سرعت په أزاده هوا ک３

＇پ３ دغه ځان／７تياوې لري.

23-2: د نوري وړانگو تداخل )ننوتل(
＇و ځل３ وويل شــوو چ３ د نوري وړانگ３ له ســرچينو ＇خه په ＇په ييزه توگه خپر８４ي. د نوري وړانگو 

＇په ييز ننوتل ددغه ＇پو د خاصو شرايطو لاندې صورت نيسي، تر＇و د ننوتو پي＋ه رامنځ ته شي.

د نوري وړانگو ＇په ييز ننوتل هغه وخت صورت نيسي چ３ نوري وړانگ３ کوهيرنت وي، يعن３ د فاز او 
امپليتود اړيک３ ي３ د هغو وړانگو لپاره چ３ ننوزي بايد مساوي پات３ شي، له بل３ خوا د ＇پ３ د اوږدوالي 

L  قميت ي３ مساوي او يو رنگ Monochromatic وي. يعن３

د دغه شرايطو لاندې په طبيعت ک３ داس３ نوري ＇په ييزې سرچيني پيدا ک５داى شي، خو ساينس پوهان 
د مختلفو طريقو او ذرايعو په وســيله زيار باســي چ３ د پورتنيو ځان／７تياوو لرونک３ ســرچين３ رامنځ ته 
ک７ي. موږ دلته له يوه ځان／７ي ميتود ＇خه چ３ د يو نگ او فرينل په ذريعه ايجاد شــوی، تداخل ب２ه په 

تحليلي توگه ＇７５و.

د ＇په د انتشار لور

 )20-2( شکل 
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                     فعاليت

زده کوونکي دې له ت５رو درســو ＇خه د م５خانيکي ＇پو  په وســيله تداخل ب２ه په 

خپلو ډلو ک３ را په زړه ک７ي او بيادې له هغ３ ＇خه په ورته والي او پايل３ اخيستن３ 

ســره د نوري وړانگو د تداخل تصور د ټولگي په مخک３ د ＊ــوونکي په وړاندې 

بيان ک７ي.

د نــوري وړانگو ＇په ييزه خپر４دنه د sin تابع شــکل لري. د دغــه تابع د يوې اهتزاز کوونکي نقط３ فاز 
J قيمت لري، داس３ ارزوو. چ３ د اهتزاز د x فاصل３ ＇خه د

 
D
PJ x2

=                                               
P2  دي، په داســ３  G د دوو هغه نوري ＇په ييزو وړانگو ترمنځ د لارې توپير چ３ فاز پــه دې رابطــه ک３

M او د نوري لارې توپير x دی. حال ک３ چ３ د يوې کيفي اهتزازي نقط３ لپاره دغه فاز
 s1 يو نوري سرچينه چ３ کوهيرنت دی په نظر ک３ نيسو او نور ي３ په دوو مجازي s له شکل سره سم د

او s2 سرچينو ＇خه ت５روو. 
په حقيقت ک３ د حقيقي S ســرچين３ په مخ ک３ يو تياره جســم چ３ دوه ډ４ر کوچني ســوري ولري او د 
هغو ترمنځ فاصله ثابته وي دروو. په حقيقت ک３ هر يو له دغه ســوريو ＇خه د s1 او s2 نوري ســرچين３ 
دي چ３ د نور ＇پ３ ځين３ خپر８４ي، په يوه ټاکلي واټن ک３ له دغه ســرچينو ＇خه خپرې شــوې ＇پ３ يو 

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

 )21-2( شکل، 
د نوري وړان／وتداخلي ب２ه 

خيالي مسير

پرده

مخ په وړاندي موجونه )＇پ３(

وړان／ي

 )22-2( شکل
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د ＇پــه  شــوې  خپــره  ＇خــه   s2د او  ولــري  tAy تابــع  Wsin1 = د ＇پــه  ســرچين３   s1د فرضــاً 
sin(2( تابع سره تحقق وک７ي. د تداخل په ځای ک３ دغه دواړه ＇پ３ له يو بل سره بايد  JW += tAy

جمع شي:
Qt وضع شي نو: =+JW Pt او  =W که چ５رې

 

)sin(sinsinsin
sin
sin

21

2

1

QPAQAPAyyy
QAy
PAy

+=+=+=
=
=     

 
2

cos
2

sin2sinsin QPQPQP �+
=+ ＇رن／ه چ３:                                 

 دی نو:  

)
2

sin(
2

cos2

2
cos)

2
sin(2

2
cos

2
2sin2(

2
cos

2
sin2(

JWJ

JJW

JJW

WJWWJW

+=

»¼
º

«¬
ª +=

+
=

�+++
=

tAy

tA

tA

ttttAy
                   

  امپليتود مساوي B وضعه شي، نو په دې صورت ک３ لرو چ３: 
2

cos2 JA که چ５رې د 
 

)
2

sin( JW += tBy                                                                   

22 ＇خه عبارت دی 
0 2

1 WRCBI = پوه８５و چ３ د نوري ＇پ３ شدت د انرژۍ د ل８５دونکي په تو－ه له
W  ＊ودل  R  او زاويوي فريکونسي په  )په رابطه ک３ د نوري ＇پ３ امپليتود پهB، سرعت په C، کثافت په

شوي دي(،نو د انرژۍ شدتI په لاندې ډول محاسبه کولای شو:

 )د تداخلي نوري انرژۍ شدت(
2

cos
2
14

2
cos4

2
1 222222 JWRJWR ACACI ==                

22  دی، نو:
021 2

1 ACIII WR=== ＇رن／ه چ３: 
 

2
cos4 2

0
JII =                                 

 )

 )

 ) (

 
2

cos4~ 222 JABI =
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24-2: د نوارونو د تداخلي ب３２ د موقعيت ！اکل
د مطلب د توضيح په خاطر د s کوهيرنت حقيقي سرچينه په s1 او 
s2 ســرچينو و４شــو. د s1 او s2 سرچينو د تداخل په پايله ک３ د يوې 

پردې پرمخ تداخلي شکل چ３ ر１ا او تياره نوارونه په ک３ دي، ليدل 
ک８５ي. ددغه نوارونو موقعيت د پردې له وسط３ برخ３ ＇خه د فاز د 

توپير په طريقه معلومولی شو.

که چ５رې لهs1 او s2 نوري سرچينو ＇خه د ＇پو د خپر４دنو واټنونه معلوم او له يو بل ＇خه تفريق ک７و او 
بيا د فاز په اړوند دغه قيمت پرتله ک７و، نو مطلب لاســته راتلای شــي. أيا پوه８５ئ چ３ نوري او هندسي 

لارې له يو بل ＇خه ＇ه توپير لري؟

فرضاً P د تداخل３ نوار د تشــکيل５دو موقعيت او c د دوو نريوs1 او s2 نوري ســرچينو منځن９ نقطه ده. 
ps2  د نوري لارو اوږدوالى محاســبه او له يو بل ＇خه تفريق ک７و، نو هدف لاســته  ps1  او  که چ５رې د
dss  او د پــردې او نوري ســرچينو ترمنځ فاصلــه D فرض ک７و، نو د شــکل مطابق  =21 راځــي. کــه

ليکلای شو چ３:
 

»¼
º

«¬
ª �+�»¼

º
«¬
ª ++=� 22222

1
2

2 )
2

()
2

( xdDdxDPSPS                        

                     فعاليت
زده کوونکي دې په دوو ډلو ک３ وو４شل شي:

2.2,2.1,0..........,)2( قيمتونو سره دي، لوم７ۍ ډله زده کوونکي دې د I قيمت محاسبه  PPPJ n= 1. د
او د تخت３ پرمخ وليکي.

PPPJ  قيمتونو لپاره د I قيمت محاســبه ک７ي  )12(...........3, += n 2. د دويم３ ډل３ زده کوونکي دې د 
M －راف د I په تابع رسم ک７ي. او د تورې تخت３ پرمخ دې هغه له هغ３ وروسته دې د

M قيمتونه ځاى پر ځاى ک７ي.  زده کوونکي دې د گراف پرمخ د I او
دا د ＇پــو د جمع پــه طريقه د نوري وړانگو د تداخــل ب３２ ر１ا او تياره 

نوارونه ＊يي.

د )I( شدت

 )23-2( شکل
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که پورتن９ رابطه ساده ک７و، نو ليکلای شو چ３:
 

PSPS
dxPSPS

dxpspspspsdxPSPS

12
12

1212
2

1
2

2

2
.2))((2

+
�

=�

=+���=�              

د نوري لارې حاصل تفريق وړاندې کوي،  ＇رن／ه   PSPS 12 � له بل３ خوا که موضوع له شکل سره پرتله ک７و، 
D2  ځين３ عبارت دي. PSPS  د جمع３ له منځن９ حاصل د 12 + چ３ د)d( اوږدوالی ډ４ر کوچينی دی،

  د نوري لارې توپير
D
xd

D
xd

==
2
2                                       

که چ５رې دغه قيمت د فاز د توپير د رابط３ لپاره وليکو، نو دا لاندې شکل اختياروي:

  د فاز توپير
)(2

D
dx �

=
L
P                                        

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

......3,2,1,0== mm
D
xd L دي. يعن３:

 
d
Dmx L

= له دغه ځايه x چ３ د سرچينو له منځ ＇خه تر ر１ا نوار پورې عمودي فاصله ده، عبارت ده له: 

                     فعاليت
زده کوونکي دې د لوم７ي، دويم او دريم ر１ا نوارونو فاصل３ د پردې له منځ ＇خه پيداک７ي او بيادې د دوو ر１ا نوارونو 
ترمنځ واټنونه معلوم ک７ي، ＊ــوونکي ته دې هغه و＊ــيي. د تياره نوار فاصله د پردې له منځ ＇خه د لاندې رابط３ په 

 ذريعه معلوم８５ي.

........2,1,0,
2

)12(
2

)12(

=
�+

=

+=

m
d

Dmx

m
D
xd

L

L
                                                

                     فعاليت
m=3,2,1  لپاره محاســبه او ＊ــوونکي ته و＊ــايي.  زده کوونکي دې د پردې له منځ ＇خه د تياره نوارونو واټن د

همدارنگه د دوو تياره نوارونو ترمنځ واټن دې معلوم او ＊وونکى دې هغه کنټرول ک７ي.
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بايد زياته شــي چ３ د دوو )ر１ا او تياره( نوارونو ترمنځ واټن په کومو نمرو چ３ مطابقت وک７ي، مســاوي 
دی، د تداخل ل７ۍ نه يوازې دا چ３ د نوري وړانگو ＇په ييز حقيقت ＊ــيي، په نورو ډ４رو تحقيقي ل７يو 

ک３ هم ور＇خه گټه اخيستل ک８５ي، خو په دې ځاى ک３ همدومره کفايت کوي.

 )DiffTacViQP( 25-2: تفرق
＇ــه فکر کوئ؟ تفرق ＇ه شــی دی؟ او د هغــه ＇په ييزې ځان／７تياوې به ＇ــه وي؟ تفرق هغه فزيکي 

＊کارنده ده چ３ د نوري وړانگو د طبيعت په ＇رنگوالي ک３ رول لوبوي.

په ورځني ژوند ک３ ليدل ک８５ي چ３ نور په مســتقيم خط خپر８４ي، دا د هندســي نور يو اصل دی. دوې 
پي７ۍ دمخه يو تعداد پوهانو په دې بســيا کو له، که چ５رې نور ＇په ييزې ځان／７تيا در لودلای،نو بايد په 
مستقيمه ليکه نه خپر４دلای.ډ４ر ظاهري او غير دقيق مثالونه داس３ و،لکه کله چ３ خون３ ته ديوه سوري 
او يــا هم درز له لارې وړانگ３ ننوځي، نو لکه يو مســتقيم خط داســ３ معلوم５ــ８ي، نو نور بايد ذره وي 
خو وروســته يو تعداد پوهانو، لکه هيوگنز يو تعداد تجرب３ اجراک７ې او په نتيجه ک３ ي３ دا و＊ــودله چ３ 
که له يوه ســوري ＇خه وړانگ３ خون３ ته ننوځي، نو هغه وړانگ３ چ３ د ســوري په ځن６ ولگ８５ي، خپل 
ځان ک８ وي او د سوري د تصوير په شاوخوا ک３ يو شم５ر ر１ا او تياره ساح３ په سترگو ک８５ي چ３ د نوري 
وړانگــو پــه ＇په ييــزو ځان／７تياوو دلالت کوي او دغه حادثه هيوگنز د غ８ د حادث３ په شــان په ＇په ييزو 
اصولو رو＊انه ک７ه او دغ３ حادث３ ته ي３ د تفرق نوم ورک７. هيوگنز دغه دوې تجرب３ چ３ ډ４رې ساده دي 

سرته ورسولي:

                     فعاليت

په يوه کاغذي مقوا ک３ يو کوچنی سوری وک７ئ او بيا د ر１ا يوه سرچينه له يوې لرې فاصل３ ＇خه دغه سوري ته برابره 
ک７ئ. وگورئ چ３ په دغه کوچني سوري ک３ د وړانگو ت， لاره ＇رنگه معلوم８５ي؟ 

همدارنگــه کــه په يوه توره پرده باندې د دغه ســوري ＇خه داخل３ شــوې 
وړانگ３ و＇７５ل شــي، نو ＇ه به ووينئ؟ أيا د ر１ايی په شــاوخوا ک３ داس３ 
ساحه ليدلای شئ چ３ نه ر１ا وي او نه تياره؟ ول３ داس３ ک８５ي. د ＊وونکي 

 )25-2( شکل په مرسته د ټول／ي په مخ ک３ ر１ا پرې واچوئ.
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هغه د نوري وړانگو په مســير ک３ يو دايروي ســوری 
پرځــای کــ７ او کلــه چــ３ وړانگ３ له ســوري ＇خه 
ووتل３، نو د پردې پرمخ معلومه شوه چ３ د تصوير په 
شاوخوا ک３ ر１ا او تياره ساح３ بر４＋ي چ３ دا د نوري 
وړانگو د ＇په ييز ځان／７تياوو ＊ــکارندويي کوي. په 
دغه تجربه کــ３ ډ４ره ر１ا برخه په منځن９ برخه ک３ او 
هر＇ومره چ３ د شــعاع په استقامت ＇ن６ې ته ځي، 
ر１ــا ورو وروکم５ــ８ي، تر＇و نيمه ر１ا او د ســوري يوه 

برخه معلوم８５ي.
همدارنگه ک５داى شي، د نوري وړانگو په مسير ک３ يو 
کوچنی دايروي ډسک ک８５دو، په دې حالت ک３ نوري 
وړانگ３ د ډسک له ＇ن６و ＇خه په پرده لگ８５ي او ډسک 
خپل سيوری د پردې پرمخ په تور شکل پر８４دي، په دې 
حالت ک３ د ډسک د تور تصوير له مرکز ＇خه چ３ د 

هغه ＇ن６و ته ځي، ل８ه ل８ه ر１ايي معلوم８５ي.

که چ５رې نوري وړانگ３ په مســتقيمه ليکه خپر４داى، نو بيا بايد د ډســک د سوري په ساحه ک３ يو شان 
تياره واي، خو داس３ ＊کاري چ３ د ډسک پر ＇ن６و د نوري وړانگو د لگ５دو په وخت ک３، هغه ک８４８ي 
او دا ترې لاســته راځي چ３ د لگ５دو وروســته دغه لگ５دل３ وړانگ３ د نوو ځان／７تياوو په درلودلو ســره 
ځــان کــ８ه وي، په حقيقت ک３ د تداخل حالت را منځ ته کوي. د نور دغه قســم خپر４دن３ ته تفرق ويل 

ک８５ي، د نوري وړانگ３ ＇په ييزو ځان／７تياوو ته ځواب وايي.
د تفرق له حادث３ ＇خه د کرســتالونو په تحقيقاتو ک３ اوچته گټه اخيســتل ک８５ي. په دې پ５＋ــه ک３ هم له 
مونو کروماتيکو وړانگو ＇خه گټه پورته ک８５ي. د تفرق په پ５＋ــه ک３ تجرب３ ابعاد ډ４ر کوچني او د نوري 
وړانگ３ د ＇پ３ له اوږدوالي سره د پرتل３ کولو وړ دي. د تفرق ټول اړخونه دلته نشي ＇７５ل کيداى. دلته 
يوازې د پي＋ــ３ د ＇په ييزې ب３２ په ＇７نه بســنه کوو، په پرمختللو فزيکي کورسونو ک３ دغه پ５＋ه په پوره 

وسعت سره ＇７５ل ک８５ي.
د تفــرق د پي＋ــ３ دغه دليل د هيوگنز د نــوري ＇پو د جبهه يي خپر４دو پر پرنســيب ولاړدي، د هيوگنز 
توضيحات خاصتاً د ســوري او يا درز ته د نوري وړانگو د رســ５دو په مهال چ３ له خپل لوم７ني حالت 
＇خه بدلون نه قبلوي، بلک３ په مستقيم ډول خپر８４ي، له غبرگونونو سره مخامخ شو چ３ فرينل په خپلو 

فرضيو سره هغه اصلاح ک７ل.

 )26-2( شکل

رو＊انه لکه

جامد دسک

سيوري
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26-2: د نور قطبي کيدل
د نوري تداخل او تفرق پي＋ــو دا ＇رگنده ک７ه چ３ د نوري وړانگو طبيعت ＇په ييز دي او دا نه توضيح 
کوي چ３ دغه ＇په ييز حالت د طولي ＇پو په شکل دي او که د عرضي ＇پو په شکل، خو نوري قطبي 
کيدن３ دا ＇رگنده ک７ه چ３ نوري وړانگ３ عرضي يا ســوريزې ＇پ３ دي، يعن３ د اهتزازي ذرو اهتزاز د 

نوري وړانگو د خپر４دو په استقامت عمود دي.

اوس غواړو پورتن９ فعاليت د تجرب３ په ب２ه ارايه ک７و:

                     فعاليت

زده کوونکي په دوو ډلو و４شو، يوه رس９ او دوه د s1 او s2 درزونه په دوو مقوا او يا په حلب３ يا المونيمي صفحو ک３ 
جوړوو. د رســ９ يو انجام په يوه لوحه ک３ کلک ت７و. بل انجام ي３ له دواړو ســوريو ＇خه ت５روو او لکه چ３ پخوا مو 

＊ودل３ وه رس９ ته ＊کته او پورته ټکان ورکوو.

هغــه ＇په چــ３ توليد８４ي ＇رنگــه ＇په ده؟ ＇پــه له دواړو 
درزونــو ＇خه وځي د دويم ځل لپاره درزونه په غير موازي 
 A اړوند درز له B ډول ځــای پرځای کــوو، خو کله چ３ د
ســره موازي نه وي، سرب５ره پردې کله چB ３ د نوري ＇پ３ 

له خپر４دلو سره مايلًا موقعيت اختيار ک７ي،

نو په دې حالت ک３ د B سوري يا درز ＇خه په رس９ ک３ منځ ته راغل３ ＇په نه ت５ر８４ي. که چ５رې په رس９ ک３ توليد 
شــوې ＇په طولي ＇په واى، نو ممکن له B ＇خه ت５ره شــوې وای. له دغه ځايه دې نتيج３ ته رســ８５و چ３ نوموړې 

＇په عرضي يا سوريزه اهتزازي ＇په ده.

 )27-2( شکل

 B A
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27-2: د استقطاب مستوي
هر کله چ３ عادي نور د تورمالين له کرســتال ＇خه ت５ر８４ي، نو قطب３ ک８５ي، دغه قطب３ شــوي نور د نور 
خپر４دو په اســتقامت عموداً اهتزاز کوي. چ３ په حقيقت ک３ دغه نورته د مســتوي قطب３ شوي نور ويل 

ک８５ي. 
د اســتقطاب مستوي هغه مستوي ده چ３ اهتزاز په ک３ 
صورت نيسي. اهتزازات اســتقطاب په مستوي باندې 
عموداً ل／８５ي. هغه مستوي چ３ په هغ３ ک３ اهتزازونه 

صورت نيسي، د اهتزازي مستوي په نوم ياد８４ي. 
پوه８５و چ３ عادي نور له ډ４رو ＇پو ＇خه تشکيل شوی 
دی چــ３ هره ＇په له يوه ځان／７ي رنگ ســره مطابقت 
کــوي. چ３ خطــي، دايــروي او بيضوي اهتــزاز اجرا 

کوي.
د بلــ３ خــوا دا واضح ده چ３ دايروي او بيضوي اهتزازونه له دوويو پــر بل عمود خطي اهتزازونو ＇خه 
  د فاز تفاوت لري. په دې حالت ک３ کيداى شــي چ３ هر اهتزاز په دوو مرکبو 

2
P منــځ تــه راځي چ３ د

تجزيه شي چ３ يو پر بل عمودي دي. 

                     تجربه

د تورمالين په نامه دوه کرســتالي جسمونه په موازي 
توگــه د نور وړانگــو د خپر４دو په اســتقامت عموداً 
ږدو. د نور منبع ته S او کرســتالونه په ترتيب سره په 
A او B ســره په ن＋ه کوو. په دغه حالت ک３ نوري 
 B وړانگــ３ له سيســتم ＇خه ت５ر８４ي. کــه چيرې د
کرستال وړانگو د خپر４دو لوري سره يوه زاويه جوړه 

ک７ئ، نو د B کرستال ＇خه وړانگ３ نه وځي.

 لــه دغــه ځايه معلوم８５ي چ３ نوري ＇پ３ د ميخانيکي عرضي ＇پو په ＇５ر د B تورمالين کرســتال ＇خه نه وځي، 
يعن３ نوري وړانگ３ د عرضي ＇پو په ＇５ر خپر８４ي.

 )28-2( شکل

 )29-2( شکل

د نور لوري

د نور لوري

استقطاب ناشوي نور استقطاب کوونکي مستوي

عمودي استقطاب کوونکي

عمودي استقطاب کوونکي

استقطاب کوونکي لوري

د انتشار لوری

استقطاب کوونکي

عمودي استقطاب شوي نور

افقی استقطاب کوونکي

افقي استقطاب کوونکي

A ړنا نشته  B
 S
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yy  مستوي گانو ک３  c xx  او  c په دې اســاس نوري وړانگ３ چ３ ســوريزې )عرضي( ＇پ３ لري،  په دوو
چــ３ يــو پربل عمــودې دي او په عين زمان ک３ د نور د خپر４دو په اســتقامت هــم عمودې دي، په دوو 

مرکبو تجزيه کوو.
هغه اهتزازونه چ３ ذرې ي３ د کاغذ د مستوي په موازي تو－ه 
b)(  علامه  ســرته رســوي، د )29-2( شکل ســره سم په 
x( په علامه  سره، هغه چ３ د کاغذ پر مستوي عمود وي د )

سره ن＋ه شوي دي.

28-2: د انعکاس په وسيله قطبي کول
په کال 1880 ميلادي ک３ يو ســاينس پوه د ملوس Malus په نامه دا و＊ــودله چ３ د عادي ＊ي＋３ له 

مخ３ منعکس３ شوې وړانگ３ قطب３ ک８５ي.

دغه عالم د يوې تجرب３ په وسيله د عادي نور وړانگ３ 
په مستوي ＊ي＋３ باندې واردې ک７ې او بياي３ له هغ３ 
＇خه انعکاس شــوې وړانگ３ د تورمالين کرستال په 
ذريعــه أزمايش ک７ې چ３ قطب３ شــوې دي او که نه؟ 
نومــوړي د تجرب３ په ل７ک３ د تورمالين کرســتال د ته 
منعکسه وړانگو په استقامت دوران ورک７ －وري چ３ 

وړانگ３ قطبي شوي دي.
دغه زاوي３ ته د قطبي کيدو زاويه وايي. دلته د منعکســه وړانگ３ اهتزازات د ＊ي＋ــي په سطحه عمودې 
او له هغ３ سره په موازي مرکبو باندې تجزيه ک８５ي، موازي مرکبه ب５رته منعکس８５ي او هغه چ３ عمودي 
مرکبه ده، د معين３ زاوي３ لاندې درويت وړگرځي. همدارنگه منعکســه وړان／３ د معينو زاويو لاندې، 
لکه د  اوبو له ســطح３ ＇خه هم قطبي ک８５ي. بايد وويل شــي چ３ د قطبي کيدو پ５＋ــه ډ４ر اوږد بحث 
دى، په تخنيک، طبابت او نورو تحقيقاتي پلټنو ک３ ترې ډ４ره زياته －ټه اخيستل ک８５ي، خو دلته يوازې 

د دغه حادث３ په معرفي کيدو باندې بسنه کوو.

 )30-2( شکل

 )31-2( شکل 

منعکاس شوي نور

استقطاب ناشوي نور

انعکاس کوونک３ سطحه
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د دويم ＇پرکي لن６يز
t ＇په د اهتزاز د حرکت يو ډول دی. چ３ د ذرو يو بل پســ３ اهتزازي حرکت ＇خه حاصل８５ي، ب３ 

له دې چ３ اهتزازي ذرې خپل موقعيت ته د ＇پ３ د حرکت په لور بدلون ورک７ي.

�t＇پــ３ الکترومقناطيســي او يا هــم ميخانيکي ځان／７تيــاوې لري. الکترومقناطيســي ＇پ３ د نور په 
ســرعت سره په خلا ک３ حرکت کوي. ميخانيکي ＇پ３ په عرضي، طولي او ولاړو باندې و４شل شوي 
دي چــ３ د هغــوی د توپير مهمه ځان／７تيــا د ＇پ３ خپريدو لوری او د ＇پ３ د اهتــزازي ذراتو لوری او 

حالت دی.

�tد م５خانيکي او الکترومقناطيسي ＇پو عمده ځان／７تيا د ＇پ３ د پيريود، امپليتود يالمن ، فريکونسي 
او د ＇پ３ اوږدوالي په وسيله مشخص ک８５ي. 

�tپيريود، د هغه وخت ＇خه عبارت دی چ３ يو بشپ７ اهتزاز پک３ صورت نيسي.

�tد ＇پــ３ د اهتــزازي ذرې اعظمي انحراف د تعادل له حالت ＇خه د اهتزاز يا ＇پ３ د امپليتود يا لمن３ 
په نوم ياد８４ي. د ＇پو د اهتزازي ذرې د اهتزاز شــم５ر د وخت په واحد ک３ فريکونســي په نوم ياد８４ي. 
همدارنگه ＇پ３ انعکاس او انکسار کوي او د ＇پو د انعکاس او انکسار عملي３ د خپريدو د محيط پر 

جوړ＊ت پورې اړه لري.

�tد ＇پــ３ خپر４ــدل پــه يو متجانس محيط کــ３ د گاون６يو ذرو د انرژي د راکــ７ې ورک７ې په نتيجه ک３ 
صــورت نيســي. هره ＇په د ＇پ３ د خپر４دو له ســرچين３ ＇خه د ＇پ３ د خپريدو پــه لور د وخت تابع 

دی.

�t پــه هارمونيکــي اهتزازونــو ک３ د ＇پ３ د خپريدو تابع د رياضي له نظره د ســاينس تابع ته ورته دي 
يعن３: 

 tax Wsin�=
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�tپه دې رابطه کx ３ - د ＇پ３ د خپريدو له سرچين３ ＇خه د اهتزازې کيفي ذرې موقعيت په يوه ټاکلي 
W د ＇پ３ د خپر４دو د زايوي  tW  د ＇پ３ د خپريدو فاز بلل ک８５ي. په داس３ حال ک３ چ３  وخت ک３،

سرعت ارايه کوي.

t د دوو هم فازه اهتزازي ذرو ترمنځ واټن ته د ＇پ３ اوږدوالی وايي. د ＇پ３ د خپريدو سرعت، د ＇پ３ 
  T�=UL اوږدوالي او پيريود ترمنځ لاندين９ اړيکه شتون لري:  

t هرې دوې متجانســ３ کوهرنت ＇پ３ يو له بل ســره تداخل کوي، په هغه سيمه ک３ چ３ ＇پ３ تداخل 
کــوي، يــو تعداد اعظمي او اصغــري منځ ته راځي. چ３ دغه د تداخل اعظمــي گان３ او اصغري گان３ 

دواړو ＇پو د معادلو له يو شان حل ځين３ لاس ته راځي.

t غ８يــزې ＇پــ３ طولي )اوږديزي( ＇پ３ دي.د غ８يزو ＇پو عمده ځان／７تيا د غ８ ټيټوالي، جگوالي او په 
محيط ک３ د غ８ د خپر４دو د سرعت ＇رنگوالی دی.

t غ８يزې ＇پ３ په کلکو، اوبلنو اجســامو او غازاتو ک３ خپر８４ي چ３ هر يو په محيط ک３ ځانته د غ８ د 
خپر４دو لپاره ځانگ７ی خصوصيت لري. په طبيعي حالت ک３ غ８ په هوا ک３ خپر８４ي.

t  کــه چ５ــرې د غــ８ د خپر４ــدو محيــط يو اي６يال غــاز وي، نو پــه دې حالت ک３ د غاز ســرعت د
، RR او M کميتونه له درســي کتاب ＇خه يادداشت ک７ئ.  G  ســره محاســبه ک８５ي، د

 

M
RTGU =

T د تودوخ３ مطلقه درجه ده. 

��tغ８ د انعکاس، انکسار او چټکتيا ＇په ييزې ځان／７تياوې لري. د غ８ د أهنگ په اړوند چ３ د انسان 
په حواسو ډ４ر＊ه لگ８５ي او د ب３ أهنگه غ８ونو حدود له کتاب ＇خه يادداشت ک７ئ.
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t په هوا ک３ د غ８ سرعت په فريکونسي او د ＇پ３ په اوږدوالي پورې اړه لري.

               LU �= f                                                                               

t د نوري ＇پو په يو بل ک３ د داخليدو حادث３ ته تداخل ويل ک８５ي. د نوري وړانگو د تداخل په پي＋ــه 
& په تابع ســره    دی. دغه فورمــول د گراف پرمخ I د

2
cos4 22 )
�= aI کــ３، د نــور د ر１ايي شــدت

＊ودلی شو.

  رابط３ ＇خه لاس ته راځي، 
d
Dmx L

= t د تداخلي شکل له مرکز ＇خه د ر１ا او تيارو نوارونو واټن له
 Lm

D
dx
=

. m=3,2,1,0...  له دغه فورمول ＇خه لاسته راځي:  د تداخلي نوارونو شماره د 

t تفرق د ＇پو د تيت او پرک کيدو حادث３ ته ويل ک８５ي چ３ د يوه خاص فزيکي قانون تابع ده.

t د نوري وړانگو د قطبي ک５دو پ５＋ه ＇په ييزه ب２ه لري چ３ د تجرب３ په وسيله ډ４ر ＊ه او ر１ا معلوميدای 
شي. د قطب３ ک５دو په پ５＋ه ک３ نوري وړانگ３ په دوو برخو و４شل ک８５ي.

t د تور مالين کرستل په ذريعه د نوري وړانگو د قطب３ ک５دو پ５＋ه ډ４ره ＊ه ＊ودل ک５داى شي، د قطب３ 
ک５دو پ５＋ه په خاصو مستوي گانو ک３ صورت نيسي چ３ هغو ته د استقطاب مستوي گاني ويل ک８５ي.

t قطب３ شــوي وړانگ３ د انعکاس او انکســار په ذريعه د تورمالين  کرســتل په واسطه ډ４رې ＊３ ＊ودل 
ک５داى شي.



   54

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

2- د ميخانيکي ＇پو فزيکي ځانگ７تياوې تعريف ک７ئ.
3- د ＇پ３ د خپر４دو او د ＇پ３ د اهتزازي ذراتو د لوري )جهت( د ＇رنگوالي له نظره ميخانيکي ＇پ３ 

په ＇و ډوله دي؟ تشريح ي３ ک７ئ.
tax . په دغه  Wsin�= 4- پوه８５ئ چ３ د ＇پو د خپر４دو تابع د ساين تابع ان６ول ده چ３ شکل ي３ دادی

tx تابع گراف رسم ک７ئ. 2sin3 �= تابع ک３ فزيکي کميتونه تعريف ک７ئ او د
5- په ميخانيکي ＇پو ک３ د غ８يزو ＇پو په اړوند لازمه ر１ايي واچوئ.

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

ب- ددغه ＇پو سرعت د نور له سرعت سره ان６ول دی.
ج- په محيط ک３ خپر４داى شي. بيله محيط غ８ نه خپر８４ي ول３؟

7- د غ８يــزو ＇پــو د أهنگ پديده توضيح ک７ئ. زيراوبم ＇ه ته ويل ک５ــ８ي، د غ８ د اوريدو حدود کوم 
دي وي３ ليکئ.

8- د يوې ＇ا ژوروالی 40m متره دی، يو کوچني هلک د ＇ا له ســر ＇خه يوه ت８５ه په أزادانه ډول ＇ا 
ته اچوي، په ＇ا ک３ د اوبو په سطحه لگ８５ي او غ８ توليدوي. د اوبو سطح３ ته ډبرې رسيدل او د ＇ا په 

)1.0(  ثاني３ وخت نيسي. په ＇ا ک３ د اوبو ارتفاع ＇ومره ده؟ s سر د غ８ اور４دل، 
9- د نــوري تداخــل په حادثه  ک３ د ر１ا او تياره نوارونو واټــن له تداخل３ منظرې d مرکز ＇خه ＇رنگه 

حسابيداى شي؟ له مرکز ＇خه د شپ８مو ر１ا او تياره نوارونو واټنونه محاسبه ک７ئ.
10- الف( د قطب３ ک５دو حادثه د تورمالين کرستال په ذريعه توضيح ک７ئ.

ب( د دوو غرونو ترمنځ واټن پيداک７ئ، په دې شرط چ３ له يوه غره ＇خه بل غره ته د غ８ د رس５دو 
او را رس５دو وخت 4 ثاني３ وي.
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دريم ＇پرکى

د مادې م５خانيکي خاصيتونه

په دې ＇پرکي ک３ د مادې دوې عمده ځان／７تياوې چ３ تر اوسه مو په پوره غور نه دي ＇７５لي، مطالعه 
کوو.

فکروک７ئ که چ５رې د المونيم د فلز يوه ټوټه په ډ４ر قوت سره د دواړو لاسونو په ذريعه کش ک７و، ＇ه به 
پ５（ شي؟ يا برعکس که چ５رې د قلعي يوې ټوټ３ ته له دوو طرفه ＇خه دننه خواته فشار ورک７ل شي 

＇ه حالت به منځ ته راشي؟
دا پورتني دوه مثالونه د اجسامو په درې گونو حالتونو ک３ ليدل ک５داى شي. چ３ په عمده توگه د اجسامو 

د حالت تر عنوان لاندې ＇７５ل ک８５ي.



   56

1-3: د مادې حالتونه
په طبيعت ک３ ماده په درې حالتونو ک３ ليدل ک８５ي چ３ عبارت دي له:

2. اوبلن )مايع( حالت.       3. کلک )جامد( حالت. 1. د غاز حالت.  
دغه دري گوني حالتونو د دغه اجسامو د داخلي ماليکولي او اتومي جوړ＊تونو پورې اړه لري. که چ５رې 
هغه عادي حالت چ３ نوموړي حالتونه ورپورې اړوند دي، بدلون ورک７ل شي، ک５داى شي چ３ ماده له 
يوه حالت ＇خه بل حالت ته بدلون ومومي، يا په بل عبارت، کولاى شو د ځانگ７و شرايطو په منځ ته 

راوړلو سره گاز په مايع، مايع په گاز، کلک په اوبلن جسم او اوبلن جسم په گاز بدل ک７و.
ک７و. چ３  منظم３  لوم７ی  قواوې  ماليکولي  داخلي  اجسامو  د  ده چ３  ټولو حالاتو ک３ لازمه  په دې 

وروسته بيا جسم ته د ډ４رو انرژي ورکولو او يا اخيستلو سره د جسم حالت ته بدلون ورک７و.
په  يو ＇ه  د جوړ＊ت ځان／７تيا  مادې  د  توگه و＇７５ل شي  په ＇رگنده  مفاهيم  پورتني  لپاره چ３  ددې 

تفصيل سره مطالعه کوو.

                     فعاليت

زده کوونکي دې په ټولگي ک３ په دوو ډلو وو４شــل شي، يوې ډل３ 
ته په يوه لو＊ي ک３ يو مقدار اوبه او د تودوخ３ د توليد يوه وسيله، 
بل３ ډل３ ته يوه ټوټه کنگل او لو＊ــي په اختيار ک３ ورک７ئ. لوم７ۍ 
او دويمه ډله دې، د ＊وونکي له لار＊وون３ سره سم نوموړي لو＊ی 

د تودوخ３ توليدونکي، د وسيل３ باندې ک８５دي.

وبــه ليدلاى شــئ چــي اوبه کرارکرار تود８４ي، جوشــ８５ي او په پاى ک３ پــه بخار بدل８５ي. يعن３ خپــل حالت د اوبلن 
حالت ＇خه گاز يا بخار حالت ته بدلوي. همدارنگه دويمه ډله به وليدلاى شي چ３ کنگل ورو، ورو په اوبو بدل８５ي.
فکروک７ئ چ３ ول３ داس３ ک８５ي؟ زده کوونکي دې ددغه بدلون په اړوند خپل نظرونه ووايي او وروسته دې ＊وونکی 

ددې حادث３ په اړه موضوع تشريح ک７ي.

 )1-3( شکل 
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اوس به د اجسامو د حالت دا بدلون د بهرن９ قوې په اثر مطالعه کوو. لوم７ی د مادې جوړ＊ت مطالعه 
کوو او په دې پوه８５و چ３ ماده درې حالتونه لري:

کلک )جامد(، اوبلن )مايع( او د گاز حالت. که د کنگل ټوټ３ چ３ په جامد حالت ک３ وي حرارت 
ورک７و، نو کنگل په اوبو او يا کلک حالت په اوبلن حالت بدل８５ي. يعن３ د حرارت په ذريعه جامد حالت 
د مادې په مايع حالت بدل８５ي، که چ５رته همدغه اوبو ته نور حرارت هم ورک７و، نو اوبه جوش８５ي او په 
بخار بدل８５ي. په دې حالت ک３ اوبه د مايع حالت ＇خه گاز حالت ته بدلون مومي. په پورتني فعاليت ک３ 
د ＇７５ن３ لاندې د جسم حالت اوبه دي. دلته نه يوازې د اوبو حالت بدلون مومي، بلک３ اوبه بل حالت 
ته بدل８５ي او دې نتيج３ ته رس８５و چ３ دغه قانونمندي په ټولو اجسامو تطبيقيداى شي. بايد ووايو چ３ 
د مادې شکلي بدلون د تودوخ３ په لوې ټاکل３ درج３ ک３ صورت نيسي. د يوه جسم حالت د تودوخ３ 

د درج３، فشار او د هغه په داخلي جوړ＊ت پورې اړه لري.
کله چ３ جسم له يوه حالت ＇خه بل حالت ته اوړي، نو دغه د بدلون حالت ته چ３ د تودوخ３ په ټاکلی 
درجه ک３ صورت نيسي، دې ته د جسم د فاز )phase( بدلون ويل ک８５ي. په کلک)جامد( حالت ک３ 
جسم ټاکلی حجم او شکل لري. د دغ３ مادې د شکل او حجم له بدلون لپاره يوه اندازه قوې ته اړتيا 

ده، دا ځکه چ３ کلک اجسام د خپل حجم او شکل د بدلون په مقابل ک３ زيات مقاومت ＊يي.
بايد ووايو چ３ اوبلنه ماده ټاکلی حجم لري، خو ثابت او ټاکلی شکل نه لري. اوبلن مواد لکه د کلکو 

موادو په ＇５ر د خپل حجم د بدلون لپاره زيات３ قوې ته اړتيا لري.
په مقابل ک３ زيات مقاومت کوي.  په خاطر د قواوو  )اوبلن( مواد، د خپل حجم د ساتلو  يعن３ مايع 
مايعات په هر ظرف ک３ چ３ واچول شي، د هغه شکل اختياروي او به８５ي، د شکل د بدلون په مقابل 

ک３ مقاومت نه ＊کاره کوي.
د گاز په حالت ک３ ماده هر حجم او شکل اختيارولی شي او په دې اړه د کتن３ وړ مقاومت نه ＊يي. له 
دې نظره گاز په هر حجم او هر لو＊ي ک３ چ３ واچول شي، په ډ４ره چټکتيا سره هغه نيسي. بايد ووايو 
چ３ ځين３ مصنوعي اجسام لکه قير، موم او لاک د تودوخ３ په ډ４ر ل８ بدلون سره لهد جامد ＇خه په 

مايع او له مايع ＇خه په جامد بدل８５ي.
که چ５رې يو فلز د بهرني قوې د عمل لاندې راشي، نو وبه ليدل شي چ３ د فلز شکل بدلون کوي، خو 

که د بهرني قوې اغ５ز لرې شي، نو جسم بيرته خپل لوم７ن９ شکل اختياروي.
ب３ له شکه چ３ فلزي توکي د کلکو اجسامو له جمل３ ＇خه دي، د دغه اجسامو او نورو کلکو اجسامو 
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ترمنځ ډ４ر غټ توپير په دې ک３ دی چ３ طبيعي کلک اجسام، لکه فلزات د تودوخ３ په يوه ټاکل３ درجه 
سره د کلک حالت ＇خه اوبلن حالت ته اوړي، په داس３ حال ک３ چ３ مصنوعي کلک جسمونه د 
تودوخ３ د پر له پس３ او تدريج３ بدلون په نتيجه ک３ له کلک حالت ＇خه اوبلن حالت ته اوړي. يعن３ 
د تودوخ３ تر زياتيدو د تاثير لاندې دغه کلک مواد لوم７ی نرم８５ي، بيا په سري＋ناک حالت اوړي او  
وروسته اوبلن حالت ځان ته اختياروي. له دغه ځايه دې نتيج３ ته رس８５و چ３ جسمونه په طبيعي حالت 

ک３ د تودوخ３ د درج３ په مشخص قيمت ک３ کلک، اوبلن او يا گازي حالت اختياروي.
يو کلک جسم د تودوخ３ درج３ په ټاکلي قيمت سره اوبلن حالت ته اوړي او بيا د تودوخ３ د درج３ په 
زياتيدو سره گازي حالت ځانته اختياروي چ３ په درې گونو حالتونو ک３ د جسم شکل او حجم بدلون 
ب５رته  او حالت  تاثير لاندې د نوموړي جسم شکل  انرژۍ د  يا د  او  مومي، ک５داى شي چ３ د قواوو 

لوم７ني حالت ته وگرځي.
بدلون کوي،  ته  بل حالت  يوه حالت ＇خه  له  يو جسم  ته رس８５و، کله چ３  نتيج３  له دغه ځايه دې 
صرف د جسم د ماليکولونو ترمنځ واټن بدلون مومي يا په بل عبارت، د يوه کلک جسم د ماليکولونو 
ترمنځ فاصله ب３ حده کمه او ددغه ماليکولونو ترمنځ ډ４ر قوي دى. په داس３ حال ک３ که دغه جسم، 
اوبلن حالت ته واوړي، دا په دې معنا دی چ３ د جسم د ماليکولونو ترمنځ واټن زيات شوی دی. ددغه 
ماليکولونو اړيک３ له يوبل سره کمزورې شوې دي. که نوموړی جسم له اوبلن حالت ＇خه د گاز حالت 
ته واوړي، د جسم د ماليکولونو ترمنځ ارتباط په يوه أزاد حجم ک３ له منځه ځي هر ماليکول )يا اتوم( د 
جسم د بل ماليکول سره هي＆ اړوند نه دي او په نوموړي حجم ک３ أزادانه حرکت کولای شي. د فلزاتو 
ددغه خصوصياتو پربنا چ３ د قوې د اغ５ز لاندې خپل شکل ته بدلون ورکوي، په تخنيک ک３ فلزات په 

ډ４رو پستو )پلاتين، طلا، مس او سپين زر( او نسبي پستو لکه المونيم او اوسپنه ويشل ک８５ي.
پاسته فلزات د قيمت له نظره ډ４ر جگ دي چ３ په أسان９ سره د هغو شکل بدلون مومي. نسبي کلک 
اجسام په تخنيک ک３ ډ４ر مروج دي، ځکه د قيمت او بي３ له نظره ارزانه او په تخنيک ک３ ترې ډ４ره 

استفاده ک８５ي.
فکروک７ئ چ３ د کورونو په برقي سيمانو ک３ د کومو فلزاتو ＇خه کار اخيستل شوى دى؟ همدارنگه 
وواياست چ３ د اوسپن３ او المونيم د کثافت ترمنځ ＇ه توپير موجود دي؟ أيا اوسپنه د موټر د باډۍ په 
جوړ＊ت ک３ ډ４ره کارول ک８５ي او که المونيم؟ ول３؟ همدارنگه د دغه دوو فلزونو د پوستوالي په اړوند 

＇ه ويلای شئ؟
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ول３ يو جسم له کلک )جامد( حالت ＇خه اوبلن )مايع( او بيا د －از حالت ته اوړي؟

پوه８５و چ３ په کلکو جسمونو ک３ د ماليکولونو ترمنځ د متقابل عمل قوه ډ４ره زياته ده. کله چ３ جسم 
ته ډ４ره تودوخه ورک７ل شي، نو د جسم د ماليکولونو حرکي انرژي زيات８５ي چ３ په نتيجه ک３ د کلک 
جسم د ماليکولونو ترمنځ رابطه ضعيفه او د ماليکولونو ترمنځ فاصله داس３ يو حالت ته رس８５ي چ３ 
جسم پخواني کلک حالت نه شي ساتلای د جسم ټول ماليکولونه په ضعيف حالت ک３ واقع ک８５ي او 
جسم ويل３ ک８５ي، ترهغه وخته پورې چ３ جسم د به５دو قابليت پيداکوي. هر کله چ３ جسم د جامد 

حالت ＇خه اوبلن حالت ته اوړي، نو ويل ک８５ي چ３ جسم خپل فاز بدل ک７ی دى.
پات８５ي، د  ثابته  د فاز په حالت ک３ که ＇ه هم جسم ته ډ４ره تودوخه ورکول ک８５ي، د حرارت درجه 

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

اتومونو  يا  او  ماليکولونو  د  انرژي د جسم  تودوخ３ دغه  د 
تودوخ３  د  د جسم  نتيجه ک３  په  او  زياتوي  انرژي  حرکي 
تودوخ３  د  حالت  کلک  د جسم  ک８５ي،  پات３  ثابته  درجه 
حالت  گاز  د  اوړي.  حالت  اوبلن  په  لاندې  درج３  دغه  د 
پيل  په جگيدو سره  د درج３  تودوخ３  د  بياهم  اوړيدل  ته 
ک８５ي، تر ＇و بياهم د تودوخ３ په يوه ټاکل３ او ثابته درجه 
د جسم اوبلن حالت گاز ته اوړي. په شکل ک３ تاس３ ديوه 

کلک جسم د ماليکولونو د موقعيت حالت ليدلى شئ.

 )Density( 2-3: کثافت

تاس３ په ت５رو درسونو ک３ د اجسامو کثافت او د هغوی د حالت يا ＇رنگوالي په اړوند يو ＇ه زده ک７ي 
دي.

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

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

 )2-3( شکل،
د يو کلک جسم د ماليکيولونو مودل
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د دغه فعاليت په نظر ک３ نيولو سره د کتل３ او حجم نسبت د معين جسم لپاره کثافت بلل ک８５ي، که 
کتله m او حجمV وي.  

3cmgr دى. 3mkg اويا د SI د اندازه کولو په سيستم ک３ د کثافت واحد
 362 101 cmm = grkg   او  3101 =                                             

همدارنگه کولاى شو له پورتني فورمول ＇خه په گټ３ اخيستن３، د اوبلنو او گازونو کثافتونه مشخص ک７و.
د موادو د کثافتونو د پ５ژندلو ＇خه په گټ３ اخيستن３ سره دهغوی د استعمال موارد په تخنيک او صنعت 

ک３ پيژندل ک８５ي.
د أسانتيا په خاطر مخک３ له مخک３ په کتابونو ک３ د موادو دکثافت قيمتونه ترتيب ک８５ي، د هغو له مخ３ 

د اړتيا وړ قيمتونه يادداشت او گټه ترې پورته ک８５ي. د مثال په ډول لاندينی جدول وگورئ:

                     فعاليت

په دريو ډلو ک３ د اوسپن５و المونيمو او مسو په مساوي حجمونو ک３ د کتل３ اندازه معلومه ک７ئ.

او بيا د هر يو د کتل３ نسبت پر حجم باندې معلوم ک７ئ. ＊وونکی دې ددغه نسبت ＇خه د حاصل شوو کميتونو د توپير لاملونه 
له زده کوونکو سره يو ځاى و＇７５ي، د زده کوونکو نظرونه دې راټول او دغه کميتونه دي، په يوه جدول ک３ وليکي.

د جسم د کتل３ اندازه
R= د جسم د حجم اندازه

 
v
m

=

كثافت په د موادو نوم  شمير

د هايدروجن گاز

د اوبو بخار

هوا

الکول

يخ )کن／ل(
سمندر اوبه
سوچه اوبه

وسپنه

سيماب

سره زر 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

 )4( co

 )15( co

 )100( co

 3103.19 ×

 3106.13 ×

 31086.7 ×

 31000.1 ×

 310025.1 ×

 310917.0 ×

 310806.0 ×

 29.1

 598.0

 0899.0

 )/( 3mkg
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بده په نه وي چ３ د اجسامو يوه بله ځان／７تيا چ３ مخصوصه وزن او يا )Speci!c Gravity( ورته 
ويل ک８５ي، هم و＇７５و.

دغه کميت د يوه جسم د کثافت او يو بل ستن６رډ په حيث منل شوې مادې يا جسم د کثافت له نسبت 
＇خه لاسته راځي. دغه ستن６رډ معمولًا خالص３ اوبه دي چ３ د تودوخ３ درجه ي３ د سليسوس ＇لور 
درج３ دي. دغه معيار د کلکو او اوبلنو اجسامو لپاره د منلو وړ دي. د گازونو لپاره دغه معيار هوا په 

نظر ک３ نيول ک８５ي.

مخصوصه وزن ب３ له واحده يو کميت دی چ３ يوازې د عدد په  وسيله ＊ودل ک８５ي چ３ د اندازه کولو 
په ټولو سيستمونو ک３ عين قيمت لري. دغه کميت هم د کلکو او اوبلنو گازونو لپاره په جدولو ک３ ليکل 

ک８５ي او د مسايلو په حل ک３ ور ＇خه －ټه اخيستل ک８５ي.

 )Elasticity( 3-3: ارتجاعيت
مخک３ مو و＇７５ل چ３ اهتزازي او ＇په ييز حرکتونه ＇ه ځان／７تيا لري، ＇رنگه منځ ته راځي؟ دلته 
غواړو پوه شو چ３ په کلکو اجسامو ک３ د بهرني قوې عمل او جسم ته ＇ه قسم د شکل بدلون ورکوي، 
په داس３ حال ک３ چ３ د جسم کلي حجم بدلون نه مومي. دا چ３ يو جسم د بهرن９ قوې د عمل لاندې 
خپل شکل ته بدلون کوي او د قوې د لرې ک５دو وروسته خپل پخواني حالت ته راوگرځي، دې ته د 
جسم ارتجاعيت ويل ک８５ي. هر کله چ３ يو کلک جسم د بهرني قوې تر اغ５ز لاندې خپل شکل بدل 
ک７ي او د قوې له لرې کيدو وروسته خپل پخواني شکل اختيار نک７ي، دغه اجسام غير ارتجاعي بلل 
ک８５ي. د دغه اجسامو ＇خه په تخنيک ک３ －ټه اخيستل خاص ارز＊ت لري. معمولًا پلاستيکي اجسام 

ډ４ر ل８ خپل پخوانی حالت اختياروي.

 )3-3( شکل

د جسم کثافت
د ستاندرد مادى کثافت

مخصوصه وزن  

 
)(
)(

s

GrSp
R
R

=�=
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)Stress( 4-3: تراکمي فشار

د فشار په اړوند مو د مخه کافي معلومات تر لاسه ک７ي دي چ３ د قوې في واحد سطح３ ځين３ عبارت 
دي.

اوس غواړو چ３ په ارتجاعي کلکو اجسامو باندې، د قوې عمل و＇７５و. ويل ک８５ي چ３ په اوبلنو او 
گازي اجسامو باندې د بهرن９ قوې عمل کلکو ارتجاعي اجسامو ته ورته والی لري؟

＇رنگه چ３ د کلکو، اوبلنو او گازي اجسامو فزيکي حالت او جوړ＊ت يو له بل ځين３ توپير لري، نو 
دا علت دی چ３ د دې موضوع په اړوند يوازې کلک ارتجاعي جسمونه د بهرن９ قوې تر اغ５ز لاندې 

＇７５و.

                     فعاليت
زده کوونکي دې په دوو ډلو وو４شــل شــي. يوه ډله دې کلک ارتجاعي اجســام په گوته ک７ي اوبله ډله دې کلک غير 

ارتجاعي جسمونه په ن＋ه ک７ي.
په دغو کلکو اجساموک３، لاک، موم، رب７ يا له مسو او اوسپن３ ＇خه ډ４ر نرى شوى سيمونه، يو له بل سره پرتله ک７ئ.

که چ５رې نوموړى اجسام د بهرني قوې د اغ５ز لاندې راشي، ＇رنگه د هغوی د ارتجاعيت او غير ارتجاعيت خصوصيت 
ددغه اجسامو ماليکولي جوړ＊ت په نتيجه ک３ توضيح ک５داى شي؟ ＊وونکی دې پر موضوع ر１ا واچوي.

                     فعاليت
cm70 وي په دوو  دوه ډ４ــر نري ســيمونه چ３ قطرونه ي３، د ＇ــو ملي مترو په حدودو ک３ وي او اوږدوالــی ي３ نژدې
ميخونو باندې ځ７وو، د هر سيم په بله خوا ک３ نيم کيلوگرام وزنونه ځ７وو. که چ５رې د دغه سيمونو اوږدوالی مخک３ 
او وروسته له وزن ځ７ولو ＇خه په دقيقو وسايلو اندازه ک７و، أيا د سيمونو په اوږدوالي ک３ به کوم بدلون راشي؟په دوو 
گروپونــو ک３ دې زده کوونکــي د اوږدوالي دغه بدلون ووايي او د خپل نوم په مقابل ک３ دې هغه وليکي. ليدل ک８５ي 
چ３ د قوې او يا هم وزن د راکش５دو په نتيجه ک３ دغه سيمونه يو ＇ه اوږد８４ي. که عامله قوه لرې ک７اى شي، نوموړي 
ســيمونه خپــل پخواني حالت ته راگرځي. زده کوونکي دې دغــه حالت هم اندازه ک７ي او ځانونه دې ور باندې پوهه 

ک７ي.
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له دغه فعاليت ＇خه به وليدل شي چ３ نوموړي سيمونه ارتجاعي خاصيتونه لري.
فرضاً په سيم باندې د جسم عامله قوه F او د سيم مقطع A دی، هغه فشار چ３ د F قوې د تاثير لاندې 

  دی.
A
FP = د سيم په A مقطع باندې وارد８４ي، 

P هغه فشار دی چ３ د سيم په جوړ＊ت او شکل ک３ د قوې  دلته F د راکشيدو قوه، A د سيم مقطع او
د عمل په وسيله رامنځ ته ک８５ي.

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

همدارنگه د اتومونو ترمنځ يوه خلاشته چ３ هغه د اتومونو د ماليکولونو ترمنځ واټن بلل ک８５ي.
کله چ３ بهرن９ قوه پر جسم باندې و＊کته خواته عمل وک７ي، نو دا بهرن９ قوه د جسم اتومونه  ＊کته 
خواته راکاږي، له بل３ خوا ＇خه د اتومونو ترمنځ عامله قوه د هغ３ په مخالف سمت باندې عمل کوي، 
يا  او  يا د جسم جوړ＊ت وساتي. د سيم اوږدوالى له ＊کته خواته يوازې د ماليکولونو  تر＇و د سيم 

اتومونو ترمنځ د واټن د لوى والي په نتيجه ک３ منځ ته راځي.
هغه فشار چ３ د سيم په معينه مقطع ک３ د F قوې په وسيله منځ ته راځي، د ثابتF ３ قوې د اغ５ز لاندې 
د سيم له مقطع سره معکوساً متناسب دی، يعن３ د سيم په نري کيدو سره پر هغ３ باندې فشار زيات８５ي، 
که چ５رې دا کار دوام پيداک７ي، نو فشار فوق العاده زيات８５ي او ممکنه ده چ３ سيم وشک８５ي. همدارنگه 
که د سيم مقطع ثابته وساتل شي، نو د قوې په زياتيدو سره را＊کتني فشار مستقيماً زيات８５ي. دا پدې 
معنا ده چ３ سيم نور فشار نشي زغملای او دجسم د جوړ＊ت د اتومونو ترمنځ اړيک３ قطع ک８５ي او 

سيم پرې ک８５ي.
کله کله داس３ واقع ک８５ي چ３ سيم نه پرې ک８５ي، بلک３ د هغه په فزيکي شکل ک３ بدلون پيداک８５ي چ３ 
په تخنيک ک３ د فلزاتو دغه خاصيت په نظر ک３ نيول ک８５ي، زيارايستل ک８５ي چ３ په مختلفو حوادثو 
ک３ د قوې د اغ５ز لاندې کوم شکل چ３ بدلون مومي، د قوې د بيرته کيدو وروسته جسم خپل لوم７ى 

حالت اختيار ک７ي چ３ په حقيقت ک３ د جسم يا فلز دغه خصوصيت ته ارتجاعي حالت ويل ک８５ي.
د واحداتو د اندازه کولو په بين المللي سيستم يعنSI ３ ک３ د فشار واحد د پاسکال ځين３ عبارت دي، 
  )1( Pa 21m سطح３ باندې عموداً عمل وک７ي، نو د فشار اندازه به يو پاسکال که چ５رې يو نيوټن قوه پر

وي، په تخنيک ک３ پر سيمونو باندې فشار په کيلو پاسکال محاسبه ک８５ي.
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Stress ويل ک８５ي او دD په  په يو ل７ کتابونو ک３ د عامل３ قوې، د سيم د مقطع د مساحت نسبت ته
سمبول سره ＊ودل ک８５ي.

 
A
F

=D او يا هم ليکلاى شو چ３:                            

دغه کميت په پاسکال سره اندازه ک８５ي.

m003.0  دی، د هغ３ د stress د اندازه کولو لپاره يو  مثال: يو مسي سيم چ３ د مقطع قطر ي３ 
kg100  کتله د هغ３ له مقطع ＇خه  تخنيکي لابراتوار ته استول ک８５ي، که چ５رې تخنيکي کارکوونکي

kpa  سره حساب ک７ئ. را ځوړنده ک７ي. د قوې فشار د سيم پر مقطع په

حل:

معلوم ک７ئ:  Dقيمتونه وضع او

قوه
D)(stress=  د سيم د مقطع مساحت
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5-3: اوږدوالى او فشار

مخک３ مو د يوه نري ارتجاعي سيم پرمقطع باندې د قوې عمل و＇７５ه فکر کولاى شئ چ３ د قوې 
عمل د سيم پر اوږدوالي کومه اغ５زه لرلاى شي؟

د نري سيم د A مقطع په مساحت د کشش قوې د فشار لپاره ليکلای شو:
 

X
A
KP

A
FP

�=

=

                                                                     

  ثابت د رابط３ د تناسب ثابت ويل ک８５ي، په داس３ حال ک３ چK ３ د هوک 
A
K په تخنيک ک３ معمولًا د 

قانون يو ثابت کميت دی چ３ د ارتجاعي اجسامو له خصوصيتونو پورې اړه لري.
  L' همدارنگه که چ５رې L د سيم اوږدوالى په عادي حالت ک３ له بهرن９ قوې پرته د تاثير ＇خه وي او 
د سيم په اوږدوالي د قوې له اغ５ز ＇خه وروسته بدلون وي، نو په دې حالت ک３ د هوک قانون په دې 

شکل ليکل ک５داى شي:
 
L
LP '

|                                         
او يا د تناسب د يوه ثابت عدد په نظر ک３ نيولو سره پورتن９ رابطه دغه شکل ځانته غوره کوي.

 
L
LconstP '

�=                                                  

                     فعاليت

په دريو ډلو ک３ د مسو درې سيمونه چ３ اوږدوالي ي３ يو يو متر وي، د ټولگي په دريو ځايونو ک３ په يوه کلک جسم 
باندې راوځ７ وئ او بيا ＇لور مختلف الوزنه اجسام د سيمونو په ځوړوند شوي سرک３ ځوړند ک７ئ. وگورئ چ３ 
د وزنونو په زياتيدو او د سيمونو د اوږدوالي له بدلون سره مستقيماً متناسب دي او که نه؟ دغه افاده يو ځل بيا په 
ارتجاعي را＊کلو ک３ د هوک قانون را په ياده وي. د هوک قانون بيانوي چ３ ارتجاعي عامله قوه، د ارتجاعي جسم 

 xkF = د x له انحراف سره مستقيماً ت７او لري، يعن３:     
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که د سيم په اوږدوالي ک３ د بهرن９ قوې د اغ５ز لاندې زياتوالى راشي، نو په دې صورت کp ３ ته کشش 
او يا د سيم را＊کنه ويل ک８５ي، او که چ５رې د سيم د اوږدوالي په کميت ک３ د قوې د اغ５ز لاندې 
کموالی رامنځ ته شي، نو په دې صورت ک３ د سيم اتومونه يو بل ته نژدې ک８５ي چ３ دې حالت ته فشار 

يا تراکم ويل ک８５ي.
 
L
LEP '

= که چ５رې په وروست９ رابطه ک３ ثابت کميت په E سره و＊ودل شي:

  د ارتجاعي سيم د کشش «را＊کلو» نسبتي اوږدوالى ارايه کوي. په داس３ حال ک３ چE ３ د 
L
L'  

2mmkPa سره ارايه ک８５ي. P د سيم د کشش يا را＊کلو ځين３  يونگ د ارتجاعيت موډول دی او په
EP  دي، يعن３ کشش يا را＊کل د يونگ له  =   شي، په دې حالت ک３ 

1='
L
L عبارت دي. هر کله چ３ 

موډول سره برابر دی. د اندازه کولو د واحداتو له نظره د يونگ موډول او را＊کل د اندازه کيدو مساوي 
واحدونه لري. په عمل ک３ د کشش په وسيله د سيم اوږدول د سيم له اصلي اوږدوالي سره پرتله ک５داى 

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

                     فعاليت                                               

يو رب７ي نسبتاً نری نل د شکل مطابق د م５ز پر سر ت７و او بل سري３ له يوه ＇رخ ＇خه مخ ＊کته ځ７و. د رب７ي نل په 
1d وايو، وروسته د نل د ځ７ول شوې برخ３  يوه معين موقعيت د يوې ک７ۍ په وسيله د نل قطر اندازه کوو او هغه ته

سره يو جسم چ３ د w وزنه ولري ځ７و.
  L' د دغه وزن３ د ځوړندولو په نتيجه ک３ د نل په اوږدوالي ک３ د
په اندازه اوږدوالى رامنځ ته ک８５ي او ک７ۍ چ３ په ن＋ه شوي حصه 
ک３ ي３ دd1 قطر درلود، د متجانس اوږد شــوي نل په اوږدوک３ د
  
L
L' d2 قيمت اخلي، نو په دې حالت ک３ د قطرونو نســبت له

 
L
L

d
d '

|
2

1 سره متناسب دی، يعن３: 

دغه فعاليت دې درې تنه زده کوونکي په جلاجلا ډول سرته ورسوي او پايله دې د تخت３ پرمخ پرتله ک７ي.
 )4-3( شکل
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دغه فعاليت د هوک د ارتجاعيت قانون لاندې صورت نيسي. کله چ３ د وزن３ د کشش قوه په سوکه 
توگه لرې ک８５ي، په دې حالت ک３ د نل ټول ابعاد خپل پخواني حالت ته راگرځي، خو دغه حالت په 
بشپ７ه توگه د وزن په لرې کيدو صورت نه نيسي، بلک３ وروسته د يوه ＇ه وخت په ت５ريدو سره د نل ابعاد 

خپل پخوانی حالت اختياروي.
  رابطه د معادل３ په شکل وليکو، د اړتيا په صورت ک３ بايد هغه 

L
L

d
d '
|

'

1

که چ５رې د دغه نل لپاره د 
د يوه ضريب په وسيله سره وت７و:

 

11 L
L

d
d '
=

' M                                   

µ د نل د ابعادو د اندازه کيدو لپاره د پادسون ضريب باله شي. چ３ د نل د ارتجاعي خصوصيت د 
M ضريب چ３ بعُدي کميت نه دي يا واحد نه لري او يوازې عددي  بدلون په عمليه ک３ ارز＊ت لرى. د

ارز＊ت لري او قيمت ي３ له0.01 ＇خه تر 0.3 پورې دي بدلون مومي.
بايد وويل شي چ３ د وزن د کشش لاندې د نل ابعاد په دوو استقامتونو بدلون مومي. که د يوې خوا، 
رب７ين نل د وزن تر اغ５ز لاندې د اوږدوالي يعنL ３ په لور زيات８５ي، له بل３ خوا د مقطع د قطر اندازه 
په  په محاسبه ک３ د کميتونو مطلقه قيمت  od قيمتونه اختياروي خو  <' oL او >' يعن３ کم８５ي. 

نظر ک３ نيول ک８５ي.
)Bulk Modulle(  د بولک مودول

له بولک مودول چ３ د بولک نژدې کيدلو )تراکمي( مودول په نامه هم ياد８４ي د B په توري سره ＊ودل ک８５ي 
او هغه پر يو ارتجاعي جسم باندې د )Stress( او حجمي کشش )Strain( د و４شلو )تقسيم( له حاصل 
＇خه لاسته راځي. د ارتجاعيت عمده خصوصيت دا دی چ３ په ټاکلي حجم ک３ د جسم کثافت بايد يو 

شان وي.
او د دغه Stress په نتيجه ک３ لاسته راغلي حجمي   PPP '=� 21 که چ５رې کشش )Stress( په
بولک مودول لاندينی قيمت  د  په دې حالت ک３  نو  سره و＊يو،   

1V
VStrain '

= په   Strain کشش 
 ځانته اختياروي:

V
PV

v
v
P

strain
stressB

'
'
�=

'
'

== 1

1
                                      

وروست９ رابطه د ارتجاعي جسم حجمي بدلون، د بهرني م５خانيکي قوې تر اغ５ز لاندې ＊يي. د بولک 
مودول د هر ارتجاعي جسم لپاره يو ثابت قيمت لري.
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Shear Modulles  د شير مودول
په تخنيک ک３ کلک اجسام خورا ډ４ر استعمال８５ي، نو له دې کبله پوهان د دغه اجسامو جوړ＊ت په 
ځير سره ＇７５ي، کله چ３ د خارجي قواو تر اغ５ز لاندې راځي، د هغو اغ５زې گوري او د نيم／７تياوو د 

رامنځ ته راتگ په صورت ک３ وړتدابير نيسي.
 strain او stress د شير مودول هم په دې بحث ک３ د يو کلک مکعب مستطيل شکله ډول باندې د

حوادث بيانوي.
د دې لپاره چ３ موضوع ته وردننه شو لاندينی فعاليت اجرا کوو:

د پورتني فعاليت په نتيجه ک３ د شير مودول چ３ د شير 
غورځولو مودول هم ورته وايي او د S په سمبول ＊ودل 

ک８５ي ، داس３ بيان８５ي:
شکل  د  موادو  کلکو  د   )S( مودول  شيرغورځولو  د 
ارتجاعيت د قوې  د تاثير لاندې توضيح کوي. د شکل 
مطابق په يوه کلک کتاب باندې د F مساوي او متقابله 
ک３  نتيجه  په  عمل  د  قواوو  دغه  د  کوي،   عمل  قوه 
او  قواوو د عمل  مکعب مستطيل دوران کوي. ددغه 
بدلون  مستطيل حجم  مکعب  د  ک３  نتيجه  په  دوران 
نه مومي. په دغه حالت ک３ د شير stress له لاندين９ 

رابط３ په ذريعه وړاندې ک８５ي.

                     فعاليت
زده کوونکــي پــه دوو ډلو باندې و４شــو، او لوم７ۍ ډل３ ته يو نری کتاب او دويمــ３ ډل３ ته يو ډبل کتاب  ورکو. هره ډله په ترتيب 
سره د شکل سره سم د کتاب پر يوه مخ باندې په عمود ډول فشار واردوي او خپل مشاهدات په يوه پا１ه ک３ ليکي. د هرې ډل３ 

استازی د خپل３ ډل３ يادداشت خپل ټولگي ته بيانوي.

د هرې ډل３ له نمايش ＇خه وروسته، ＊وونکی د فشار ورکولو 
په نتيجه ک３ د هر کتاب حجمي بدلون او ځانگرتياوې توضيح 
کوي، بيا په ســاختماني چاروک３ د داس３ فلزي اجسامو ＇خه 

کلد －ټ３ اخيستلو ته اشاره کوي.
( ش

3-
5(

 

کشش

)a(-کشش )b(- فشار

فشار

)c(- شير

 شير

 )6-3( شکل

 0L
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A
F

s =D او يا:                                                        

ددې لپاره چ３ د شير مودول تعريف شي، لازمه ده چ３ د strain لپاره رابطه يو ځل بيا وليکو:
 
o

s L
L'

=E                                                              

معکب مستطيل د لوم７ني حالت اوږدوالی ارايه   Lo شير غوڅ شوی واټن دې او  L' په دې رابطه ک３،
کوي. که چ５رې د شير stress پر شير strain باندې وو４شو، نو د شير مودول يعنS ３ ور＇خه لاسته 

راځي، يعن３:

که په وروست９ رابطه ک３ د Stress او Strain قيمتونه وضع ک７و، نو ليکلای شو چ３:

                   

LA
LF

L
L

A
F

L
L
A
F

S oo

o

s

s

'�
�

=
'

×=
'

==
E
D

                                           

)( دی. 2m
N د شير موډول )s( د اندازه کولو واحد

د مماسي F قوې عمل
د شير د مکعب مستطيل سطحه

stress  د شير= 

 stress د شير
 strain د شير مودولد شير = 
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د دريم ＇پرکي لن６يز
په دې ＇پرکي ک３ د مادي م５خانيکي حالتونه، د اتومي او ماليکولي جوړ＊تونو له پلوه په تفصيل سره 
توضيح شوي دي. د اتومونو او ماليکولونو ترمنځ د کشش قوې او د هغو د ＇رنگوالي په اړوند بحث 
شوی دی. د اجسامو په اړوند د قوې د تاثير لاندې د مادې ارتجاعي خصوصيت په پراخه توگه توضيح 
شوی دی د ارتجاعي او غير ارتجاعي کلکو اجسامو تفريق ＇７５ل شوی او دا په گوته شوې ده چ３ د 
قوې تر اغ５ز لاندې، کله چ３ قوه لرې ک８５ي، اتومونه يا ماليکولونه او يا هم ب３ ځايه شوې برخه ب５رته 

 ( ＇خه عبارت دي.
3cm

gr  او
3m
kg خپل لوم７ني حالت ته راگرځي. د کثافت واحدونه د )

همدارنگه د کلکو شيانو د کثافت د معلومولو او د کثافت واحد د کتل３ في واحد جسم په ذريعه اندازه 
ک８５ي، مخصوصه وزن په اړوند چ３ د اندازه کولو واحدات ي３ کوم دي، بحث شوی دی.  په داس３ 

حال ک３ چی مخصوصه وزن د يو رياضي عدد په وسيله وړاندې ک８５ي.
همدارن／ه د )F( عامل３ قوې اغ５ز د )A( سطح３ په يوه واحد باندې فشار )stress( بلل شوى دى. که 

يو نيوټن قوه په يو متر مربع سطح３ باندې وارده شي، نو فشار يو پاسکال تعريف شوى دى يعن３:
 PamN 11/1 2 =

همدارنگه د شير او بولک فشارونه چ３ د کشش په نتيجه ک３ منځ ته راځي، تر بحث لاندې نيول 
شوي دي. دا چ３ کلک اجسام د قوې د فشار او را＊کن３ تر اغ５ز لاندې ＇ومره تحمل او طاقت لري، 
په دې بحث ک３ مهم او اغ５زمن رول لوبوي. د تحمل دغه قابليت د فشار په وسيله د جسم په اوږدوالي 

د شير او بولک په حوادثو ک３ ＇رگند شوي دي.
د ارتجاعيت لپاره د يونگ بولک او شير مودولونو معلومول او د کلکو اجسامو د خصوصيت معلومول 

په تخنيک او ساختماني چارو ک３ خورا مهم او ضروري دي.
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د دريم ＇پرکي پو＊تن３
1. اجسام د اتومي او ماليکولي جوړ＊تونو او د هغو ترمنځ د واټنونو په لرلو سره په لاند４نيو حالتونو ک３ 

وجود لري. )صحيح يا سم ځواب کوم دی(؟

الف- غاز اوبلن او کلک اجسام.

ب- کنگل شوي، ايره شوي او سکاره شوي اجسام.

ج- د هوا، سيندونو او غرونو په شکل.

د- د ＇ا＇کو، نوري وړانگو او ذرو په شکل.

2. د ماليکولي جوړ＊ــت له نظره د غاز، اوبلنو موادو او کلکلو اجســامو عمده توپيرونه په دريو کر＊ــو 
ک３ وليکئ.

3. د يوه جسم کثافت او مخصوصه وزن ＇ه توپير لري؟ د هغوی د اندازه کولو واحدونه وليکئ.

  وي، د نوموړي 
2sec

981 cmg = 33m  حجم لري. که چ５ــرې 45kg* وزن او  4. يو کلک جســم چــ３
جسم کثافت به ＇ومره وي؟

 
 
A
F

=D 5. د stress کميت د لاندين９ رابط３ په وسيله وړاندې شوی دى 

په دې رابطه ک３ پر F او A ر１ايي واچوئ، د اندازه کولو واحدونه ي３ وليکئ. 

  د رابط３ شامل 
L
LEP '

= 6. د P فشــار فزيکي مفهوم د F قوې د کشــش لاندې توضيح ک７ئ او د
LL  شي، ＇ه پ５＋８５ي؟ =' کميتونه توضيح ک７ئ او وواياست که چ５رې 
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LA
LFs o

'�
�

= 7. د بلک مودول د لاندين９ رابط３ په وسيله تشريح شوى دى. 

د رابط３ شامل کميتونه توضيح ک７ئ:

 
LA
LFs o

'�
�

= 8. د شير مودول عبارت دي له: 

د رابط３ شامل کميتونه توضيح ک７ئ.

375cm حجم لري. د دغه پطرولو کثافت او مخصوصه وزن     )51( د پطرولو ت５ل gr 9. يو پنځوس گرام 
حساب ک７ئ.

Hg""  ＇ومره حجم لري، په داســ３ حال ک３ چ３ د پاري کثافت gr300  پاره 10. معلــوم کــ７ئ چ３ 

313600 دی. 
m
kg

=R



73   

پوه５ــ８و چ３ د فزيک علم، د جهان قانون مندي، په بنســټيزه توگــه بيانوي. د مادي جهان دغه ＇７５نه د 
مختلفو اړخونو له پلوه د همدغه مادي جهان متفاوت تاثيرات را برس５ره کوي.

د فزيــک عالمــان د مادې د تودوخيزو ځانگ７تيــاوو او د تودوخ３ د ماهيت په برخــه ک３ له ډ４رو کلونو 
راهيس３ خپل３ نظري３ ＊کاره ک７ي دي. هغوی فزيکي پي＋３ تر مطالع３ لاندې نيولي او د فزيکي پي＋و 

په هره برخه ک３ ي３ خپل３ نظري３ ليکلي دي.
د پخوانــي يونان لــه علما وو ＇خه ديموکريتوس )Democritus( چ３ جامد جســم ي３ د نوســاني 
حرکت لرونکو ذراتو مجموعه گ２له، د ＇و پي７يو په ت５ر４دو سره چ３ د بشر ذهنيت بيا د مادې خواص او 

تودوخيزو پي＋و ته متوجه شو، حرکي نظريه د تجرب３ په اساس منځ ته راغله.
لکه ＇نگه چ３ بيکن يو انگليســي عالم وويل؛ موږ گورو چ３ حرارت په اصل ک３ د جســم د داخلي 

اجزاوو له ډ４ر ت５ز حرکت  ＇خه عبارت دی. ＇و کاله وروسته د کالوريک نظريه منځ ته راغله.

د مادې تودوخيز خواص

＇لورم ＇پرکى
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عالمان په دې باور وو چ３ تودوخه له يو ســيال موجود ＇خه عبارت دی چ３ نه وزن لري اونه په ســترگو 
ليدل ک８５ي چ３ هغه ته ي３ کالوريک وويل هغوی ويل چ３ کله لرگى يا سکاره وسوځول شي، نو په پايله 
ک３ ور＇خه يو اندازه کالوريک پيداک８５ي چ３ دا کالوريک نورو اجسامو ته هم انتقاليداى شي او بيا هغه 
جسم گرموي، خو کله چ３ هغه جسم بيرته س８４７ي، نو بيا به ي３ ويل چ３ نوموړي جسم خپله يوه اندازه 
کالوريک له لاسه ورک７ی دی. همدارنگه د عالمانو په واسطه اجرا شوو تجربو و＊ودله چ３ د اصطکاک 
په واسطه تودوخه پيداک８５ي، د ب５لگ３ په توگه: که يو کلک جسم د يوې برم３ په واسطه سوری ک７و او په 
هغه سوري شوي ځاى ک３ اوبه واچوو، نو هغه اوبه د اور يا حرارت ورکولو پرته د زيات اصطکاک له امله 
په جوش راځي. )40( ＇لوي＋ت کاله وروسته ژول )Joule( د ځينو دقيقو تجاربو په واسطه و＊ودله چ３ 
يو مقدار ميخانيکي انرژي تل د يو مقدار تودوخ３ د پيداکيدو سبب گرځ５دلي او دا تودوخه له همدغ３ 
ميخانيکي انرژي ســره برابر ده، يعن３ دا تودوخيزه انرژي او م５خانيکي انرژي يو له بله ســره معادل دي، 
نو بناپردې تودوخه هم له يو ډول انرژي ＇خه عبارت ده، خو اوس منل شوي نظريه د ماليکولونو حرکي 
نظريه ده، ټول عالمان په －６ه په دې نظر دي چ３ ټول مواد له ډ４رو کوچنيو ذراتو ＇خه جوړ شوي دي چ３ 
ماليکولونــه نوم８５ي. ماليکولونه يو بل جذبوي، دا د جذب قوه په جامداتو ک３ ډ４ره غ＋ــتل３ او په گازاتو 
کــ３ ډ４ــره ضعيفه ده، په جامداتو ک３ ماليکولونه يو بل ته ډ４ر نژدې دي نســبت مايعاتو او گازاتو ته، يعن３ 

ماليکولي واټن په جامداتو ک３ بيخ３ کمه ده او په گازاتو ک３ دا ماليکولي واټن ډ４ر زيات دی.
اوس گورو چ３ د ماليکول موضوع د تودوخ３ د اغ５ز له موضوع سره ＇ه اړيکه لري؟ کله چ３ يو جسم 
ته حرارت يا ضربه ورکول ک８５ي، د هغه جسم د ماليکولونو د حرکت چټکتيا ډ４ر８４ي او داس３ يو ډول 

حرکت منځ ته راوړي چ３ د )تودوخيزې ناکرارتيا( په نامه ياد８４ي.
پــه دې ډول حرکــت ک３ ماليکولونه يو له بل ســره ټکر کوي چ３ دا ټکر د نــورو گاون６يو ماليکولونو د 

گرميدو سبب ک８５ي.
د گرم جسم ماليکولونه د ساړه جسم په پرتله په ډ４رې ت５زۍ سره حرکت کوي. د جسم هغه ماليکولونه 
چ３ ډ４ر چټک حرکت کوي، د هغوی واټن هم يو له بله زيات８５ي چ３ دغه انتشار او د ماليکولونو ترمنځ 
واټــن، د جســم د حجــم د لويوالي لامل ک８５ي او د فضا ډ４ره برخه نيســي. د ب５لگــ３ په ډول: کله چ３ 
يــو جامد جســم ته حرارت ورک７و، نــو ماليکولونه ي３ دومره چټک حرکت کوي يــو له بله لرې ک８５ي 
چ３ په پايله ک３ په مايع او بيا په گاز بدل８５ي، خو کله چ３ د جســم تودوخه کمه شــي، نو د ماليکولونو 
حرکت ي３ ورو، ورو کم８５ي او کله چ３ د ماليکولونو حرکت ي３ پ＆ شي، نو د ماليکولونو خپل منځي 
د جاذب３ قوه ي３ يو پر بل اثر کوي او يو بل ته ســره نژدې ک８５ي. چ３ په پايله ک３ د جســم حجم کم８５ي 
او ل８ ځاى نيســي، په دې معنا چ３ د حرارت په زيات５دو ســره جســم انبساط او د حرارت په کميدو سره 

جسم انقباض کوي.
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وگورئ! تاســ３ ته جوته ده چ３ تودوخه د انرژۍ يو ډول دی، کله چ３ هغه له يوه جســم ＇خه بل جسم 
ته ل８５دول ک８５ي، تر يوه حده د جسم په کيفيت او حالت ک３ بدلون راولي. که همدغه جسم د يوې بل３ 

＊کارنده )پديدي( له پلوه و＇７５و، د هغه قانون مندي د تودوخ３ د اغ５ز لاندې مطالعه ک８５ي.

پــه دې فصــل ک３ د مادي جهان ＇７５نه د تودوخ３ د اغ５زی لاندې رو＊ــانه ک８５ي. د تودوخ３ اصليت د 
هغ３ د انتقال ډولونه، تور فزيکي جسم او د هغ３ تشعشعي قوانين هدف ته د رس５دو لپاره ضروري دي 

چ３ بايد پرې و پوه８５و.

1-1-4: د هدايت په واسطه د تودوخ３ ل８５د 

کوم موسم تاسو زيات خو＊وئ دوبی يا ژمی؟ د فصلونو په بدلون سره د هوا حالت هم بدل８５ي په دوبي 
ک３ هوا گرمه او په ژمي ک３ س８４７ي. د بدليدونک３ هوا په شرايطو ک３ د خپل ځان د روغ رمټ ساتن３ او 
له ناروغ９ ＇خه د مخنيوي لپاره موږ د زياتو فزيکي قوانينو، په ت５ره بيا د مادې تودوخيزو خواصو ＇خه 
گټه پورته کوو. د دوبي په گرم９ او يا هم د ژمي په يخن９ ک３ موږ بايد د خپل بدن د تودوخ３ درجه ثابته 

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

د ب５لگــ３ پــه توگــه: د دوبي په گرمه ورځ کــ３ که چ５رې نازک３ او ســپن３ جام３ واغونــدو او هم د لمر 
مستقيم３ وړان／３ د سپينو جامو د اغوستلو په صورت ک３ تر ډ４ره حده منعکس３ او بدن ته نه داخل８５ي. 
همدارنگه د خپل بدن د س７ولو لپاره ساړه او يخ شيان، لکه د ＇اه يخ３ اوبه، أيس کريم، س７ې نوشاب３ 
او س７ې ش７ومب３ ＇＋و او د کوټ３ په داخل ک３ بادپک３ او يا هم ايرکندشن ته ځانونه نژدې کوو. د ژمي 
په ســ７ه ورځ ک３ زيات３ او گرم３ جامی اغوندو او زيار باســو چ３ په کور ک３ پات３ شــو او گرم شيان، لکه 
گرم چاى، گرم３ شــيدې، گرم أش او گرمه شــوله خورو، تر＇و د بدن تودوخه مو ثابته پات３ شي، يخ مو 

ونه وهي او ناروغه نه شو.

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

په پام ک３ ونيسئ.
1- د يــوې فلزي ميل３ يو ســر په اور يا د گاز په لمبه ږدو، وروســته له ＇ه وختــه ميله گرم８５ي او دا 
گرمي د ميل３ بل سرته هم رس８５ي. په بل عبارت، تودوخه له اور يا د گاز له لمب３ ＇خه د ميل３ هغه 
ســرته چ３ په اور ک３ دی او له هغه ځايه د ميل３ بل ســرته ځي. ＊کاره خبره ده چ３ ددې تجرب３ په 
ترڅ ک３ د گرم جســم يا گرم )اور( اتومونه فلزي ميل３ ته نه دي ل８５دول شــوي. همدارنگه د ميل３ د 
گرمي انتها اتومونه هم د هغ３ بل ســرته د ځاى بدلون نه دی ک７ی. هر کله چ３ تودوخه د يوه جســم 
لــه يــوه ځايه ＇خه بل ځاى ته پرته له دې چ３ اتومونه يا ماليکولونه ي３ د ځاى بدلون وک７ي ول８５دول 
شــي، د تودوخ３ دا ډول ل８５د ته هدايت وايي. دکلکو يا جامدو جســمونو په دننه ک３ تودوخه يوازې 

د هدايت په طريقه ل８５دول ک８５ي.
2- پــه ژمي کــ３ يوه گرمه بخارۍ د ټول３ کوټ３ هوا گرموي. د بخارۍ د پاســه او هغ３ ته نژدې هوا 
گرم８５ي پورته ځي يا صعود کوي او له بخارۍ ＇خه لرې، س７ه هوا د بخارۍ خواته راځي او وروسته 
له دې چ３ گرمه شــي دا هوا هم پورته خواته ځي. له دې ځايه جوت８５ي چ３ د کوټ３ هوا په گرمولو 

ک３ د هوا د ماليکولونو بهير اغ５زمن دی.
 د تودوخ３ دا ډول ل８５د چ３ په هغه ک３ د ماليکولونو او اتومونو د ځاى بدلون رول لري، د تودوخ３ 
د جريان يا کانوکشــن په نوم ياد８４ي. په مايعاتو او گازونو ک３ د تودوخ３ ل８５د په همدې طريقه ترســره 
ک５ــ８ي. دکانوکشــن په طريقــه د تودوخ３ د ل８５د لامل دادی چــ３ د مايعاتو او گازونــو ماليکولونه د 
جامداتــو پــه ان６ول خپلــواک دي او د کثافت بدلون چ３ د تودوخ３ د درجــ３ تابع دي د اتومونو او 

ماليکولونو د ځاى بدلون لامل ک８５ي.
3- په داس３ حال ک３ چ３ د ځمک３ او لمر ترمنځ هم په ځينو برخو ک３ مادي محيط نشته، بلک３ 
خلاء ده، خو په پر له پســ３ توگه د لمر تودوخه ځمک３ ته را رســ８５ي. ＊کاره خبره ده چ３ د مادي 
محيط په نه شتون ک３ د لمر تودوخه ځمک３ ته نه د هدايت او نه هم د کانوکشن په طريقه را رس８５ي، 
بلک３ د تودوخ３ دا ډول ل８５د د تشعشــع په نوم ياد８４ي. د تودوخ３ په تشعشــع ک３ مادي محيط ته د 

ل８５د د واسط３ په توگه اړتيا نشته.
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2-1-4: د هدايت)conduction( توضيح 
د تودوخيــز هدايت په طريقه تودوخه د جســم له يوې نقط３ ＇خه بل３ نقطــ３ ته د ذرو يا ماليکولونو له 
حقيقي حرکت پر ته ل８５دول ک８５ي. د تودوخ３ د ل８５د تر ټولو أسانه طريقه همدا ده چ３ په مقداري توگه 
توضيح او تشــريح ک５داى شــي. په دې طريقه ک３ د گرم جسم د ماليکولونو حرکي انرژي د ساړه جسم 
له ماليکولونو سره د مخامخ تماس له امله هغوته ل８５دول ک８５ي. د گرم جسم د ماليکولونو حرکي انرژي 
د ماليکولونــو او اتومونو د اهتزازي حرکي انرژۍ په ب２ه ده. د ســاړه جســم اتومونــه د کوټ３ د تودوخ３ 
پــه درجه ک３ د خپل تعادل حالت په شــاوخوا ک３ اهتزازي حرکت ترســره کــوي. د دې اهتزاز امپليتود 
د جامد جســم د اتومونو ترمنځ له واټن ＇خه کوچنی دی. که چ５رې ســوړ جســم  گرم جسم سره چ３ 
د ماليکولونو اهتزازي حرکي انرژي ي３ زياته ده، په مســتقيم تماس ک３ واقع شــي، د هغه د ماليکولونو 
اهتزازي حرکي انرژي د ســاړه جســم ماليکولونو ته ل８５دول ک８５ي او د هغو د اهتزاز امپليتود زياتوي. په 
دې طريقه تودوخه له يو جســم ＇خه بل جســم ته هدايت ک８５ي. که چ５رې جامد جســم فلز يا اوسپنه 
وي، خپلواک الکترونونه هم د تودوخ３ په ل８５د ک３ ون６ه اخلي. تر اوسه پورې مو د دوو ب５لاب５لو گرمو او 
ساړو جسمو ترمنځ د هدايت په واسطه د تودوخ３ ل８５د، مطالعه ک７. اوس به وگورو چ３ په يو جسم ک３ 
تودوخه له يوې نقط３ ＇خه بل３ نقط３ ته ＇رنگه هدايت ک８５ي. کله چ３ د يوې فلزي ميل３ يو ســر گرم 
ک７و، د هغه د ماليکولونو حرکي انرژي زيات８５ي او په لوړ امپليتود ســره اهتزاز ترســره کوي او تودوخيزه 
انرژي له يوه ماليکول ＇خه بل ماليکول ته ل８５دول ک８５ي. د تودوخ３ دا ل８５د د ميل３ تر بل سر پورې دوام 

کوي، خو ماليکولونه انتقالي حرکت نه کوي بلک３ د خپل تعادل حالت په موقعيت ک３ پات３ ک８５ي.

اوس چ３ د هدايت په ميکانيزم پوه شو و به گورو چ３ د ټولو اجسامو د هدايت وړتيا يو شان ده او که يو 
له بل ＇خه توپير لري. ددې کار لپاره لوم７ي د يوې مســي ميل３ يو ســر په لاس ک３ نيســو او بل سري３ د 
اور لمب３ ته ورنژدي کوو، وروسته له ＇ه وخت ＇خه د ميل３ هغه سر چ３ زموږ په لاس ک３ دې دومره 
گرم８５ي چ３ نوري３ په لاس ک３ نشو نيولی، خوکه چ５رې د مسي ميل３ پر ځاى يوه ＊ي＋ه يي ميله د اور 
لمب３ ته نژدې ک７و، و به وينو چ３ له ډ４ر زيات وخت ＇خه وروسته د ＊ي＋ه يي ميل３ هغه سر چ３ زموږ 
پــه لاس ک３ دی، ل８ ＇ه گرم８５ي. له دې تجربــ３ ＇خه جوت８５ي چ３ مختلف توک３ راز راز د تودوخيز 

هدايت وړتيا لري.
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ددې لپاره چ３ پوه شــو چ３ مختلف توکي راز راز د تودوخيز هدايت وړتيا لري، لاندې تجربه ترســره 
کوو:

3-1-4: د تودوخ３ درجو پ５ژندنه
په فزيک او ورځني ژوندانه ک３، تودوخ３ له مختلفو درجونه گټه اخيستله ک８５ى. موږ په دې بحث ک３ د 
تودوخ３ د درج３ درې ډولونه چ３ ډ４ر معمول دى، در پيژنو او د هغو تر منځ له اړيکو نه يادونه کوو. له 
هغه وروسته به تاس３ له ځينو فزيکي ＊کارندو سره، لکه د تودوخ３ انبساط او د درجه لرونکو صفحو 

پرمخ د تودوخ３ د درجو له مختلفو تر ماميترونو سره بلدتيا پيدا ک７ئ.

                     فعاليت

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

)Pb( ميل３ ږدو.
د ټولو ميلو مخونه د موم د نازک３ پا３１ په واســطه پو＊ــل شويدي، 
د فلزاتو د هدايت د وړتيا له )ضريب( سره سم، موم گرم８５ي او په 

تدريجي توگه په ويل３ ک５دو پيل کوي.

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

ډول پورې اړه لري.

 )1-4( شکل

 Sn Pb Zn Cu
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4-1-4: د سلسيوس د تودوخ３ درجه
د تودوخ３ ډ４ر ســاده سنجوونکى)سلســيوس ترماميتر( چ３ هغه ته دســانتي گريــد ترماميتر هم وايي د 
ســوي６ني منجم پو اســط چ３ اندرس سلســيوس د )Anders Celsius()1744-1701( نوميده 
جوړ شو چ３)د اوبو د انجماد نقط３( له 100 درجو ＇خه تر صفر درج３ )د اوبو د غليان نقط３( پورې 
درجه بندي شــوه. وروســته، د دې درجه بندى ســرچپه يعن３ صفر درجه د اوبو د انجماد لپاره او 100 
درج３ د اوبو د غليان لپاره د مشهور بيولوژي پوه کارولوس لينيوس )1707-1778( پواسطه درجه بندي 
C°100 د ترماميتر پر صفحه  C°0 او د اوبو د غليــان نقطه شــوه. اوس مهــال موږ د اوبو د انجماد درجه
لولو. د ســکيل طول له صفر ＇خه تر 100 درجو، په ســلو مساوي بر خو ويشو او هره حصه ي３ دسانتى 
گريد يوه درجه منل３ ده. په دې ترماميتر ک３ له سلو درجو پورته و جود نه لري، خو له صفر نه د ټيټو درجو 

�°c پورې هم ن＋ه شوي دي. 273 د لوستلو لپاره د ترماميتر صفحه له صفر ＇خه لاندې تر

5-1-4: د فارنهايت د تودوخ３ درجه
د فارنهايــت د تودوخ３ درجه گبريل فارنهايــت  )Gabrel Farenheit- 1668-1736( په خپل 

لابراتوار ک３، صفر ټيټه درجه او د انسان د بدن تودوخه ي３ 96 درج３ و ټا کله.

دا چ３ نوموړي ول３ د اســکيل و ټاکه، تر اوســه پرې ＇وک ندي پوه شــوي. اوس د مودرن ترماميتر د 
F°6,96  سمون )مطابقت( لري. سربيره پردې د )سکيل(  )سکيل( پر صفحه د انسان د بدن تودوخه له
F°212  ســره ســمون لري چ３ د  F°32  او د اوبو د غليان نقطه له  په دې صفحه ک３ د اوبو انجماد له 
أخري منل شــوي ت７ون پراســاس له 32 ＇خه تر 212 درج３ د فارنهايت بدلون له صفر ＇خه تر 100 
درج３ سانتي گريد د تودوخ３ درج３ توپير سره سمون لري. ＊ايي په ياد ولرو چ３ نه يوازې د فارنهايت 
درجه له ســانتي گريد ســره توپير لري، بلک３ دهغوى اندازه هم يو له بله سره توپير لري. لکه ＇نگه چ３ 
)(  درجو د تبديلو  FT )(  او فارنهايت CT   دى، ځکه نو د سلسيوس

9
5

180
100

= د هغوى د درجو نسبت 
baTT  ＇خه گټه اخلي. د تعريف او پورتن９ رابط３ پر اساس د a او  CF += لو لپاره له خطي رابط３ 

د فارنهايت په درجو په دې توگه بدلولاى شو:  Co0 b ثابتو تعيين،
 bbcaF =+= °° )0(32
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Fo32  ＇خه دي، همدارنگه د غليان نقط３ په وضع کيدو سره د a ثابت  نو د b، ثابت قيمت عبارت له
قميت داس３ لاسته راوړلی شو:

 FcaF °°° += 32)100(212                                            
د وروست９ رابط３ په حلولو سره د a قيمت داس３ لاسته راځي.

 
°

°

°

°
°°° ==�=

c
F

c
FcFFa 5/9

100
180100/)32212(                          

د پورتنيو نتايجو له يوځاى کولو، دسلســيوس او فارنهايت د درجو تر منځ رابطه په لاندې توگه لاســته 
 راځي:

)1......(..........32)5/9( FT
c
FT CF

°
°

°

+=
                                 

همدارنگه د فارنهايت او سلسيوس درجو ترمنځ رابطه له )1( رابط３ ＇خه هم پرلاس راوړي شي.
 
)2..(..........)32()/

9
5( FTFCT FC

°°° �=                                  
o  په درج３ د بدلولو لپاره ليکلاى شو:

)(F c°10  درج３ د فارنهايت د ب５لگ３ په ډول: د تودوخ３
 

FTT CF
o5032)10(5932

5
9

=+=+=                                            
مثال: د يوه ترماميتر دايروي صفحه د سلســيوس او فارنهايت په درجو درجه بندي شــوې ده. په داس３ 

حال ک３ چ３ د فنر عقربه په پسرلي ک３ د فارنهايت 75 درج３ و＊يي. 
a. د سلسيوس کومه درجه به لدې درج３ سره سمون ولري؟

�°c وي، د فارنهايت کومه درجه له هغه سره سمون لري؟ 0.2 b. که په ژمي ک３ تودوخه
)9/5()32(  له رابط３ او د  �= FC TT ــل: د تودوخــ３ درجو د بدلولو لپاره، د a جز د حل لپاره د  ح

325/9  له رابط３ ＇خه داس３ گټه اخلو: += CF TT b جز  د حل لپاره د 
cTF  قيمت د )2( په رابطه ک３ وضع کوو، نو لروچ３:

°= 75 د a جز حل: د 
 cTC
°=�= 24)3275(9/5                                                

cTC  په وضع کولو د )1( په رابطه ک３ لرو:
°�= 0.2 د b جز حل: د 

 
FTF

°° =+�= 4.2832)0.2(
5
9                                          
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ــن: د تودوخــ３ کومه درجــه ده چ３ اندازه يــ３ د دواړو ترماميترونو په صفحو کــ３ يو ډول ليدله  تمري
ک８５ي؟

حل: د پو＊تنى د شرط په نظرک３ نيولوسره:
 

32
5
9

+=

==

tt

tTT CF                                                 

 د حل له رابط３ وروسته لروچ３:

40

32
5
4

�=

=
�

t

t
                                               

د کار د سموالي د امتحان لپاره:
FTF  قيمت په بدلولو سره په )2( رابطه ک３ ليکلاى شو:

°�= 40 د
 cTC
°�=��= 40)3040)(9/5(                                              

Fc  عين قيمت لري چ３ د مخکيني مثال په شــکل ک３ داســمون )مطابقت( په  °° �>� 4040 نو، 
وضاحت سره ليدل ک８５ي.

6-1-4: د کلوين د تودوخ３ درجه
Lord Kelvin William Thomson 1824-1707  د کلوين تودوخ３ درج３ د درجه لرونک３ صفح３ يا سکيل نوم د

ســکاټلن６ي فزيک پوه پواسطه ک５＋ودل شو چ３ اســاس ي３ مطلقه صفر درجه تشکيلوي )مطلقه صفر 
درجــه د تودوخ３ هغه درجه ده چ３ په هغ３ ک３ د اکســيجن گاز ترفشــار لانــدې منجمد ک８５ي چ３ له

�°c  سره سمون لري(. 15.273

 )2-4( شکل

                   پو＊تنه 
د تودوخ３ درجه په فارنهايت ســره محاســبه ک７ئ چ３ عد دي قيمت ي３ د سلسيوس په ترماميتر 

ک３ د هغه له درې برابره سره سمون ولري.
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k°0  قيمت پــه د قيقه توگه هماغه مطلقــه صفر دى، ځکه نو په دې ســکيل ک３ د  پــه حقيقــت ک３ د
تودوخ３ منفي درج３ و شتون نه لري. د کلوين سکيل د درجو اندازه د سلسيوس سکيل له درجو سره  
�°c  تودوخ３ سره سمون  15.273 برابر دى. لکه ＇نگه چ３ وويل شول مطلقه صفر درجه تودوخه له
)مطابقــت( لري، نو د کلوين او سلســيوس د ســکيل تر منځ د تودوخ３ درجــو د بدلون لپاره له لاندې 

رابط３ ＇خه گټه اخلو:
 )3.(..........15.273+= CTT                                             

otc د سلسيوس د تودوخ３ درجه ＊يي، د تودوخ３  T د کلوين د تودوخ３ درجه او په پورتن９ رابطه ک３
د درجو لوســتل په کلوين ســکيل ک３ نظر سلســيوس او فارنهايت ته توپير کوي. د ن７يوال ت７ون مطابق د 

( له ن＋３ صرف نظر کوي، د ب５لگ３ په ډول: o کلوين درج３ د لوستلو لپاره د درج３ )
k5  په ب２ه ليکي. که ＇ه هم په عمومي ډول په ورځنيو محاســباتو  )5(  نه، بلک３ د k° 5 درج３ کلوين،
ک３ د سلســيوس او فارنهايت له ســکيلو نو ＇خه ډ４ره گټه اخيستل ک８５ي، خو په فزيک ک３ کلوين نظر 

نورو سکيلونو ته ډ４ر استعمال８５ي.
F°55  ＇و درج３ کلوين ک８５ي؟ حساب ي３ ک７ئ. تمرين: 

حل: لوم７ى د فارنهايت درجه په سلسيوس بدلو:
 ctc oo 13)3255(9/5 =�=                                       

 kT 15.28615.27313 =+= اوس د سلسيوس درجه په کلوين تبديلوو:  
د تودوخ３ د درجو درې ســکيلونه په )3-4( شــکل ک３ ＊ودل شوي. په شــکل ک３ معمولي او د اړتيا 
وړ درج３ په ن＋ــه شــوي چ３ له دې درجو ＇خه په گټ３ اخيســتلو سره درې واړه سکيلونه يو له بله سره 

پرتله کولای شو:

په شــکل ک３ مهمــ３ او د ضرورت وړ د 
تودوخــ３ درج３ لکه د ځين３ جســمونو 
او د اوبــو د انجمــاد او غليــان نقطه په هر 

سکيل ک３ ليدل ک８５ي.

 )3-4( شکل،
د تودوخ３ د درجو سکيلونه

 

د نايتروجن د غليان نقط３

مطلقه صفر

د کاربن داي اکسايد د انجماد نقطه

د اوبو د انجماد نقطه

د اوبو د غليان نقطه
 Fo

 212

 32

 Co

 100

 0

 0

 78�

 196�

 273�

 K
 373

 273

 195

 77

 109�

 321�

 460�
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2-4: تودوخيز انبساط
زيات شــم５ر مواد د تودوخ３ د حاصلولو په صورت ک３ انســباط کوي. د ب５ل／３ په ډول. د بر＊نا د سيم 

لينونه په شديد اوړي ک３ د ژمي د ورځو په پرتله انسباط کوي او اوږد８４ي.
په حقيقت ک３ زياتره ترماميترونه د د يووالي او طبي  ترماميترونه په گ６ون چ３ د ناروغ تبه پرې معلوموي 
هم پر همدې بنســټ جوړ８４ي. د يوې مايع لکه ســيمابويا الکولو انبســاط د دې لامل ک８５ي چ３ د مايع 
جگوالى )ارتفاع( په ترماميترک３ بدلون وک７ي او د تودوخ３ مختلف３ درج３ و＊يي. په دې بحث ک３ به 
موږ د اجســامو د تودوخيز انبســاط په خطي )طولي(، سطحي او حجمي بعدونو ک３ په لن６ ډول مطالعه 

ک７و.

1-2-4: طولي انبساط
T° تودوخ３ لرونک３ ده په پام ک３ نيسو. تجرب３ ＊يي، هرکله چ３  oL په اوږدوالى چ３ د يوه فلزي ميله د
دې ميل３ ته تودوخه ورک７و او يا ي３ س７ه ک７و، په دواړو حالتونوک３ د ميل３ په طول ک３ بدلونونه مستقيماً 

متناسب د تودوخ３ درج３ له بدلونونو سره دي.
'L  ووايو، د طول دا زياتوالی  'T  او د ميل３ د اوږدوالي بدلون ته نــو که د تودوخ３ د درج３ بدلون تــه

په رياضي ک３ په دې ډول افاده کولاى شو:
 TtconsL '=' tan                                              

په پورتن９ رابطه ک３ ثابت تناسب د مادې په ډول پورې چ３ ميله له هغ３ جوړه شوې، اړيکه )ارتباط( لري.
'L  په اندازه  'T  په اندازه تودوخه ورک７و د هغ３ اوږدوالى د تمرين:  کله چ３ يوې لوم７ن９ ميل３ ته د
زيات５ــ８ي، که دويم３ ميل３ ته چــ３ د لوم７ن９ ميل３ دوه برابره اوږدوالی لري او له عين موادو ＇خه جوړه 

شوي وي، د اول３ ميل３ په اندازه تودوخه ورک７و، أيا په هغه ک３ د طول د زياتوالي اندازه:
'L/2  دی؟  .c     دی؟ اويا    L'  .b       ،دی؟   L' .a                                  

 
 0L

 0L

 02L

 T' T'
 ?

 L'4-4( شکل( 

لوم７ن９ ميلهدويمه ميله
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استدلال او مباحثه:
فــرض کــوو چ３ دويمه ميله د دوه لوم７نيو ميلو له يو ځاى کيدلو او اتصال ＇خه د شــکل مطابق جوړه 

شوې وي:

'L انبساط کوي  'T  په اندازه زياته شي، نو د لوم７ن９ ميل３ د هرې برخ３ اوږدوالى کله چ３ تودوخه د
L'2  په اندازه وي چ３ په حقيقت ک３ به دا اندازه د  او په پايله ک３ د دواړو ميلو مجموعي انبســاط به د
b)( دى يعن３ دويمه ميله د دويمى ميل３ له ټول)کلي( انبســاط ســره برابره وي، نو د پو＊تن３ سم ځواب 
L'2 ، په اندازه يعن３ د لوم７ن９ ميل３ دوه برابره انبساط کوي. د تمرين له حل ＇خه، دې پايل３ ته رس８５و 
'T  د تودوخ３ له بدلونونو ســره متناســب  چ３ تغيير په طول ک３ مســتقيماً هم له اصلي طول او هم د
A سره ＊يي چ３ هغه د طولي انبساط د ضريب په نامه يادوي. نو کولاى شو طولي  دى. ثابت تناسب په

 TLL '�=' 0A انبساط ضريب داس３ تعريف ک７و:
A قيمتونه د مختلفو موادو لپاره ＊يي. )(  په سيتم ک３ لاندې جدول د

11 �°� = CK  ،SI واحد د A د

 0L

 0L

 02L

 02L

 T' T'

 L'
 )5-4( شکل

لوم７ن９ ميلهدويمه ميله

 L'2

 )( 1�K A (په  د طولى انبساط ضريب ) مواد

المونيم
برنج

مس

کوارتز

پايرکس ＊ي＋ه

معمولى ＊ي＋ه
کانکريت

اوسپنه )فولاد(

61029 سرپ �×
 61024 �×
 61019 �×
 61017 �×
 61012 �×
 61012 �×
 61011 �×
 6103.3 �×

 6105.0 �×
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مثال:
د ايفل برج چ３ له او سپن３ ＇خه په 1889 کال د الکساندر ايفل )Alexander Ei!al( پواسطه په 
  m301 co22  تودوخه ک３ د ورځ３ حيرانوونکي ډول په پاريس ک３ جوړ شــويدی. که د برج ارتفاع په

c°0  ک３ د شپ３ له خوا ＇ومره وي؟ وي، نو ارتفاع به ي３ په
TLL  له رابط３ ＇خه داســ３ لاســته راځي له جدول  '�=' 0A ــل: د برج په لوړوالي ک３ توپير د ح

 161012 ��×= KA ＇خه په گټ３ اخيستن３ لروچ３: 
 kcT 2222 �=�=' ° او همداراز لروچ３:      

 پس:
                    

                     فعاليت

أيا مختلف فلزات د تودوخ３ له امله په متفاوت ډول انبساط کوي؟
د اړتياوړ مواد: شمع، دوه فلزه تريشه

ک７نلاره
الف( تريشه چ３ له دووخواوو له دوو مختلفو A او B فلزونو ＇خه جوړه شوې، لوم７ى ورته د يخ له ټوټو سره تماس 
ورک７ئ. او بل ځل د شعم３ په واسطه تودوخه ورک７ئ، د )b او c( شکلونو ته نظر واچوئ،  له خپلى ډل３ سره پخپلو 
مشــاهداتو بحث وک７ئ، پايل３ تر لاســه ک７ئ چ３ ول３ تريشه په متضادولو روک３ انحناکوي؟ او بيا د يو بر４＋ـنايي اوتو 
د اتومات کارم５خانيکيت له دې اصولو ＇خه په گټى اخيســتنى د )d( په شــکل ک３ خپلو ټولگيوالو ته تشــريح ک７ئ. 

همدارنگه ووايئ چ３ که د اوتو بر４＋نا په اتومات ډول قطع شي، ＇ه پي＋８５ي؟
ب( له هغه ＇ه ＇خه په －ټ３ اخيســتن３ ســره چ３ له تجرب３ ＇خه مو زده ک７ي اوس ووايئ چ３ ول３ د ت５لو يا －ازوونو 
پايپ لينونه، او د اوسپن３ پټل９ په ټاکلو واټنونو پرې )قطع( کوي او يا په هغو ک３ ک７ۍ منځته راوړي؟ د زيات３ رو＊انتيا 

لپاره له ＊وونکي ＇خه مرسته وغواړئ.

 )6-4( شکل

بري＋نايي اتصال

 A  A

 A
 B  B

 B

 )(a

 )(b  )(c  )(d

 

mL
cmcmLLL

cmL
KmKTLL o

921.300
9.730100

9.7
)22()301()1012(

0

16

=
�='�=

='
×='=' ��A



86

2-2-4: تودوخيز سطحي انبساط 
زده موک７ل چ３ د تودوخ３ له بدلونونو ســره د اجســامو اوږدوالى بدلون مومي. اوس بايد پوه شو چ３ په 
اوږدوالي ک３ دا بدلونونه طبعاً د اجســامو په ســطحه ک３ د بدلون لامل گرځي. د زيات و ضاحت لپاره 
L)( وي، په پام ک３ ونيســئ. پدې صورت ک３ د مربع  مربع شــکله فلز چ３ د هرې ضلع３ اوږدوالى ي３ 
'T  په اندازه زياته شــي، پدې صورت ک３ د  2LA  دی. که د دې مربع تودوخه د = اصلي مســاحت
'L  په اندازه زياتوالی مومي او په پايله ک３ د هرې ضلع３ لپاره ليکلاى شــو  نوموړې مربع هره ضلعه د

                       TLLLL '+='+ A چ３:  
نو د مربع اخري مساحت داس３ حسابولى شو:

 
22222

22

2
)()(
TLTLL
TLLLLA
'+'+=

'+='+=c

AA
A

                            
 222 TL 'A T'A اندازه ډ４ره کوچن９ وي، نو په کوچنيو بدلونونو ک３ به اوس که د بدلونونو په پايله ک３ د

له هغه ＇خه ډ４ر کوچنى وي اوله هغه په صرف نظر کولو مو چ３:
 TAALLLA AAA 22 22 +='+|c                                                  

     TAAAA '|�c=' A2 'A  قيمت په تغيرک３ ليکلى شو:   په نتيجه ک３ د
که پام وک７ئ ليدلى شو چ３ د طولي انبساط اوسطحي انبساط ترمنځ بشپ７ ورته والى موجود دى. يوازې 
دلته اوږدوالى په فورمول ک３ په مساحت بدل شوى او )A ( د انبساط ضريب هم دوه برابره شوى دى. دا 
محاســبه د يوې نمون３ په توگه په يوه مربع مســاحت ک３ تر ســره شوه، په داس３ حال ک３ چ３ دا رابطه په 

هر ډول سطحه ک３ د تطبيق وړ ده، د ب５لگى په ډول:
'A  د مســاحت  )(  په پام ک３ ونيول شــي، پدې صورت ک３ به هم 2rA P= که يو دايروې مســاحت 

tA'A2 وي. د تودوخ３ د زياتوالي له امله هماغه  t' زياتوالى د

                  ＇７５نه وک７ئ
ديو واشل په منځ ک３ يو حلقه يي سورى دى. کله چ３ دې واشل ته تودوخه ورک７ل شي أيا د دې واشل سورى:

 a: انبساط کوي؟ b : انقباض کوي؟ اويا c: په اولي حالت باقي پات３ ک８５ي؟
 تجربه ئي ک７ئ او په پايلوي３ په خپلو ک３ بحث وک７ئ.
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3-2-4: حجمي انبساط 
لــه پورتن９ ＇７５ن３ ＇خه موخامخا نتيجه ترلاســه ک７ې چ３ د تودوخ３ 
په ورکولو ســره د ســوري مساحت زيات شو. نو أيا فکر کوئ چ３ د يوه 
ظــرف يايــوې پيال３ حجم به هــم د تودوخ３ د ورکولو په اثــر زياتوالى 
پيداک７ي؟ لکه ＇نگه چ３ په )7-4( شــکل ک３ وينئ، يوبلاک چ３ د 

مکعب د داخل يوه برخه ده له مکعب ＇خه ب５له شوې ده.

سيســتم ته له تودوخ３ ورکولو ＇خه وروسته ليدل ک８５ي چ３ د مکعب 
د ننن９ حجم په زياتوالي سره په يوه وخت ک３ د بلاک په حجم ک３ هم 
زيا توالی را منځ ته ک８５ي، لکه لوم７ني حالت غوندې، بلاک په مکعب 

ک３ داخليدلى شي.
 Lاوس د مکعب حجم د بدلونونو د محاسب３ لپاره، پوه８５و چ３ که د مکعب د ضلع３ اصلي اوږدوالى
)(  وي. د تودوخ３ د درج３ زياتوالى د مکعب د حجم د زياتوالي لامل  3Lv = وبولو، نو حجم به ي３ 

ک８５ي چ３ داس３ ي３ حسابولى شو:
 

33323233

33

33
)()(

TLTLtLL
TLLLLV

'+'+'+=

'+='+=c

AAA
A

232333 ＇خه په صرف نظر کولو سره به ولرو: 3 TLTL '' AA د کوچنيو قيمتونو له أخري دووحدونو
 TVVtLLV '+='+=c AA 33 33

   TVVVV '|�c=' A3 حجمي بدلونونه داس３ لاسته راوړو:   v' نو د
أخري رابطه د بل هر ډول حجم لپاره د تطبيق وړده.

نــو په عمومي ډول حجمي انبســاط هم، لکه طولي انبســاط توضيح کيدلى شــي، پــدې توپير چ３ د 
په توري سره ＊يي او هغه داس３ ي３ تعريفوو: B A3 سره برابر دى اوهغه د حجمي انبساط ضريب له

 TVTVV '='=' AB 3
)(  دى. 11 �°� = cK B واحد د SI، په سيستم ک３  د

 )7-4( شکل

تودوخه

خارج شوي
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k1  تودوخ３ درج３ د بدلــون عين قيمت لري، نو  ، تودوخ３ بدلون د  c°1 پــه ياد ولرئ ＇رنگه چــ３ د
't  تودوخ３ د بدلون درجه کولای شي په يو وخت ک３ د سلسيوس د  د اجســامو د تودوخ３ انبســاط د

تودوخ３ درج３ په سکيل اويا کلوين سره و＊ودل شي.
3150cm  حجم لري تر＇ن６و پورې د زيتون له ت５لو ＇خه ډک شويدى.  مثال: يو مســي فلاســک چ３
co31  ته لوړه شي، په کومه اندازه ت５ل به له فلاسک ＇خه  co6  ＇خه  که د سيستم د تودوخ３ درجه له

د باندې توې شي؟
  kcT 2525 ==' ° حل:   

＇رنگه چ３ په سيســتم ک３ هم فلاســک او هم د زيتون ت５لوته تودوخه ورک７ل شــوې، نو لوم７ى د ت５لو 
انبساط او بيا د فلاسک انسباط په جلاجلا ډول داس３ محاسبه کوو:

له مخکيني جدول ＇خه په گټ３ اخيســتن３ ســره ليدل ک８５ي چ３ د زيتون ت５لو نسبت مسي فلاسک ته 
ډ４ر انبســاط ک７ى او له فلاســک ＇خه د ت５لو د تو４ئدو لامل شوی دی، د زيتون ت５لو د حجمي بدلون د 

پيداکولو لپاره ليکلاى شو:

 )8-4( شکل

تودوخ３  oC25

 )( 1�K B(په  د حجمى انبساط ضريب ) مواد

سيماب

اوبه

د زيتون تيل

بنزين
الکول

کاربن تيتراکلورايد

31051.1 ايتر �×

 31018.1 �×
 31001.1 �×
 31095.0 �×
 31068.0 �×
 31021.0 �×
 31018.0 �×

B قيمتونه د يو شمير مختلفو مايعاتو لپاره په لاندې جدول ک３ ليدلى شئ: د
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55.2
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×=×=
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B
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اوس د فلاسک حجمي بدلون داس３ حسابوو:
 

3

316

19.0
)25)(150)(1017(3

3

cm
kcmk

TvVflask

=

×=

'v='
��

                                                

د فلاسک او ت５لو د حجمي بدلون ترمنځ توپير په لاندې ډول دى:
 333 4.219.06.2 cmcmcmVV flaskoil =�='�'                                  

، د ت５لو له حجم نه عبارت دى چ３ له فلاسک ＇خه بهر توی شوي دي.   )4.2( 3cm دا توپير
تبصره: که سيستم د تود４دو پرځاى س８４７ي، په هغه صورت ک３ د ت５لو حجم نسبت فلاسک ته ډ４ر په 

چټک９ سره کم８５ي، په نتيجه ک３ د زيتون د ت５لو حجم په فلاسک ک３ ＊کته راځي.
ــن: فرض ک７ئ دا ځل فلاســک تر＇نــ６و پورې د زيتون پرځاى له بنزينو ＇خه ډکوئ.تاســو ＇ه  تمري
c°20  تودوخ３ په ورکولو به، بنزين هم د زيتون د حجم په اندازه له  هيله لرئ؟ أيا بيا هم سيســتم ته د
فلاسک ＇خه بهر توې شي؟ يا له هغه ＇خه ل８ او يا له هغه ＇خه ډ４ر؟ د بنزين حجم حساب ک７ئ اوله 

مخکيني حجم سره ي３ پرتله ک７ئ.
 385.2 cmV =' ＄واب: بنزين ډ４ر توئ８５ي،

3-4: د تودوخ３ د درج３ گرادينت
د تودوخيز هدايت د ＊３ پيژندن３ لپاره د يوې استوانه يي ميل３ په اوږدوک３ د تودوخ３ خپريدنه په پام ک３ 
نيسو. له)9-4( شکل سره سم د يوې استوانه يي ميل３ د A دوې مقطع گان３ چ３ د L په واټن يو له بل 
12  ده، په پام ک３ نيسوو. تجربه ＊يي  , TT ＇خه واقع دي او د هرې يوې د تودوخ３ درجه په ترتيب سره
dQ  تودوخه ت５ر８４ي. په دې حالت ک３ د تودوخ３ د بهير  dt  په وخت ک３ د A له مقطع ＇خه د چ３ د

  ده. دغه اندازه د تودوخ３ د جريان په نوم ياده او په H سره ＊ودل ک８５ي. 
dt
dQ اندازه، 

تودوخه ت５ردل

لوړي درج３ ټيټي درج３

 )9-4( شکل
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  په مســتقيمه توگه د مقطع له مســاحت A او د تودوخ３ د 
dt
dQH = تجربه ＊ــيي چ３ د تودوخ３ بهير 

( او په معکوســه توگه د L له واټن ســره متناســب دی. د تناســب ضريب K د   12 TT � درج３ له توپير )

مادې يا جسم د تودوخيز هدايت په نوم ياد８４ي، نو ځکه ليکلای شو چ３:
 

L
TTKA

dt
dQH 12 �==                                                

  کميــت د تودوخ３ د درج３ د 
L
TT 12 � د تودوخــ３ درجــ３ توپيــر د اوږدوالي پر واحد نســبت يعن３ د 

－رادينت په نوم ياد８４ي. د تودوخ３ د درج３ －رادينت يو منفي کميت وي، ځکه چ３ تودوخه د کم＋ت 

په لوري حرکت کوي، يعن３ د تودوخ３ له لوړې درج３ ＇خه د ټيټ３ درج３ په لوري بهير کوي. په پورته 

رابطه ک３ د K عددي قميت د جسم په ډول پورې اړه لري. هغه توکي چK ３ ي３ زيات دي، د تودوخ３ 

＊ه انتقالوونکي دي، هغه چK ３ ي３ کم دی، خرابه انتقالوونکي يا عايق دي.

په هر ډول يو نواخت جسم ک３ چ３ د مقطع مساحت ي３ په ټولو نقطو ک３ يو شان وي، د تودوخ３ بهير 

د مقطع په مساحت )A( باندې عمود دی. د تودوخ３ د بهير )H( واحد، په SI سيستم ک３ ژول پر ثانيه 

يا واټ دی. که چ５رې وروست９ معادله نسبت K ته حل ک７و، نو لرو چ３:

                                                    

  دي.
km
w

skm
mJ

�
=

��
�

2   او يا: 
sccm

cal
�� o

د پورتن３ رابط３ ＇خه د K واحد د SI په سيستم ک３  

mm5  دي.  2450cm  او پن６والى ي３ مثال: په يو ټولگي ک３ د هغه د ک７کيو د ＊ي＋３ د هر يو مساحت

oc25  وي، د  oc15  او د هغه د ننه د تودوخ３ درج３ کــه چ５ــرې ټولگي ＇خه د باندې د تودوخ３ درجه

هغه مقدار حرارت چ３ د لسو دقيقو په ترڅ ک３ له، ＊ي＋３ ＇خه خارج８５ي، محاسبه ک７ئ.

 
dtTTA

LdQK
)( 12 �

�
=
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sccm
calk

sttt
cmmmL

cmA
cccTT
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=

==�=
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=
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ooo

0024,0

60min10
5,05

450

101525

12

2
12

 ?='Q حل:     

 لرو چ３:

calQ
calQ

Q

L
tTTKAQ

L
tTTAKQ

960,12
960,126000160.2

5.0
600104500024.0
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='

'×�
='

×�
=                                    

جدول د ځينو توکو د تودوخيز هدايت )k( عددي قيمتونه:

 
)(
km
w
�

K په   
)(
km
w
�

K په   
)(
km
w
�

K په  توک３توک３توک３

اکسيجن

هايدروجن

هيليوم

ارگون

هوا

گازونه

وړی يا ليم）ى )نمد(

لر－ی

کنکريت

کن／ل

＊ي＋ه

مختلف جامد اجسام

پولاد

سپين زر

سرپ

مس

برونز

المونيم

فلزات

 0.205

 1.109

 5.385

 7.34

 0.406

 2.50

 8.0

 6.1

 8.0

 4.02.0 �

 04.0

 024.0

 016.0

 14.0

 14.0

 023.0
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له پورتني جدول ＇خه معلوم８５ي چ３ د فلزاتو له جمل３ ＇خه سپين زر، تر ټولو زيات تودوخيز هدايت 
لــري، غيرفلزات په عمومــي توگه کوچنی تودوخيز هدايت لري. اوبه او نــورو اوبلن توکي يا مايعات د 
تودوخــ３ ＊ــه ل８５دوونکي نــه دي. گازونه هم کوچنــي تودوخيز انتقال لري، هغه توکى چ３ بر４＋ــنايي 
هدايــت يــ３ زيات دي، تودوخيز هدايت ي３ هــم زيات وي. د زياتره فلزاتو لپاره د بر４＋ــنايي هدايت او 

تودوخيز هدايت ترمنځ نسبت ثابت وي. 
دا تجربــه حقيقت د ويدمن فرانس )Wiedemman-Franz( د قانون په نوم ياد８４ي. له دې قانون 

＇خه معلوم８５ي چ３ د بر４＋نا انتقال او تودوخيز انتقال م５خانيکيت يو شان دي.
د جامدو جسمونو د تودوخيز هدايت له توپير ＇خه په ورځني ژوند ک３ زياته گټه اخ５ستل ک８５ي. فلزات 
د تودوخ３ تر ټولو ＊ه ل８５دوونکي، لرگي، ليم）ي، ＊ي＋ه، گرانيت، پنبه، وړی، تور پلاستيک او رب７ د 
تودوخ３ خرابه ل８５دوونکي يا عايق دي. د پخلي لو＊ى، لکه ديگ، د ډوډۍ پخولو تب９، د اوبو جوشولو 
چاى جوش، د چاى چاينک او نور له فلزاتو ＇خه جوړه وي، ځکه چ３ د ＊ــه هدايت له کبله په کمه 
تودوخه او کم وخت ک３ خوراکي توکي په هغو ک３ پخ８５ي، خو د پورته يادشويو لو＊و لاستي له لرگي يا 
پلاستيک ＇خه جوړه وي، تر＇و له اور ＇خه د لرې کولو په وخت ک３ زموږ لاسونه ونه سوځي، ځکه 
چ３ لرگي او پلاســتيک د تودوخ３ عايق دي. د شــيريخ او أيس کريم بکسونه د دوو ديوالونو په درلودلو 
سره له قلعي يا اوسپن３ ＇خه جوړه وي. د ديوالونو ترمنځ فضا د ليم）ي يا بل３ کوم３ عايق３ مادې ＇خه 
ډکوي چ３ د تودوخ３ خرابه ل８５دوونکي وي او نه پر８４دي چ３ د محيط تودوخه ورننوزي. وړين３ جام３ 
د تودوخ３ خرابه ل８５دوونکي دي، نو ځکه په ژمي ک３ د انســان بدن گرم او تود ســاتي او نه پر８４دي چ３ 

د بدن تودوخه د باندې محيط ته ووزي.
د يوه کميس پر ځاى دوه کميسونه چ３ له يو ډول ټوکر ＇خه جوړ شوي دي، د انسان وجود د يخن９ په 
موسم ک３ گرم ساتي، ځکه چ３ د دووکميسونو ترمنځ د هوا يو نازک قشر تشکيل８５ي او هوا د تودوخ３ 

خرابه هادي ده، نو ځکه د بدن تودوخه فضا ته نه ل８５دول ک８５ي.
په هغه ه５وادونو ک３ چ３ ژمی ي３ ډ４ر يخ وي، د ودانيو او کوټو ک７کيو ته دوې ＊ي＋ــ３ ورکوي، داســ３ 
چ３ د دواړو ＊ي＋ــو ترمنځ ＇و ســانتي متره واټن موجود وي او د ＊ي＋ــو ترمنځ فضا چ３ له هوا ＇خه 
ډکــه ده او هــوا د تودوخ３ خرابه هادي ده نه پر８４دي چ３ د کوټــي گرمه هوا د باندې ووزي، په دې توگه 
د کوټــ３ د هوا له ســ７يدو ＇خه مخنيوى ک８５ي. لــه دې م５تود ＇خه په هغو ه５وادونو ک３ هم چ３ هواي３ 
ډ４ــره گرمه ده، گټه اخ５ســتل ک８５ي، ځکه چ３ د ک７کيو لــه لارې د محيط گرمه هوا کوټو ته نه ننوزي او 

کوټ３ س７ې پات３ ک８５ي.
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1-3-4: د جريان )کانوکشن( په واسطه د تودوخ３ ل８５د 
په ســاده توگه د تودوخ３ ل８５دول د کانوکشــن په طريقه، کولای شو د گرم جسم د ذرو په خوځولو او ب３ 
ځايه کولو ســره مشــاهده ک７و، ځکه چ３ په دې حالت ک３ د گرم جســم خو ځول له يو ځاى ＇خه بل 
ځاى نه له ځانه ســره تودوخه هم ل８５دوي. په کانوکشــن ک３ د هوا يا اوبو يوه کتله په يو ځاى ک３ گرم８５ي 
او بل ځاى ته ل８５دول ک８５ي. کانوکشــن داســ３ پروســه ده چ３ په هغ３ ک３ تودوخه له يوه ځاى ＇خه بل 

ځاى ته د گرمو ذرو يا ماليکولونو د واقع３ حرکت په واسطه ل８５دول ک８５ي.

2-3-4: د کانوکشن توضيح
له هر＇ه مخک３ ددې خبرې يادونه په کار ده چ３ د تودوخ３ ل８５د د کانوکشن په طريقه يوازې په مايعاتو 
او گازونو ک３ ترســره ک８５ي، کله چ３ مايعاتو او يا گازونوته له لاندې خوا ＇خه تودوخه ورک７ل شــي، د 
تودوخ３ ل８５دول، په خپله تر سره ک８５ي. د ＊کتني طبق３ يا گرم３ مايع کثافت د حجم د انبساط له امله 
کم８５ي، له دې کبله د ＊ــکتني مايع ماليکولونه پورته خواته ځي او د پورتن９ طبق３ له ســ７و ماليکولونو 
ســره گ８４６ي او هغه هم گرموي او د هغوی پرځاى ســاړه ماليکولونه چ３ کثافت ي３ زيات دی ＊ــکتنی 
طبق３ ته راځي، دا هم په خپل وار گرم８５ي او دا بهير همداس３ دوام کوي. په گازونو ک３ هم د تودوخ３ 
ل８５دول، د کانوکشــن په طريقه په هم دې ډول دي. کله چ３ يو گرم جســم په هوا ک３ واقع شــي، د هوا 
ماليکولونه گرموي او گرمه هوا چ３ کثافت ي３ کم وي، پورته ځي او ســ７ه هوا د هغ３ ځاى نيســي. په 

کانوکشن باندې د ＊ه پوه５دو لپاره دې زده کوونکي لاندې أسانه تجربه تر سره ک７ي:

                     فعاليت

د يوې گرم３ کوټ３ دروازه ل８ وازه يا نيم ک＋ــه ک７ئ، بيا يوه رو＊ــانه شــمع د دروازې په پورتن９ برخه ک３ په لاس ک３ 
ونيسئ، تاسو به وگورئ چ３ د شمع３ لمبه د کوټ３ باندې خواته ک８４８ي. دا په دې معنا ده چ３ د کوټ３ گرمه هوا چ３ د 
کثافت د ل８والي له امله د کوټ３ په پورتني برخه ک３ واقع دي له کوټ３ ＇خه وزي. وروسته دې هم هغه شمع د دروازې 
په لانديني برخه ک３ په لاس ک３ ونيســئ. په دې حالت ک３ به تاســو وگورئ چ３ د شــمع３ لمبه د کوټ３ دننه خواته 
ک８４８ي  دا په گوته کوي چ３ د کوټ３ د باندې ســ７ه هوا کوټ３ ته ننوزي. په دې توگه زده کوونکي په أســاني سره کولای 

شي چ３ د تودوخ３ کانوکشن په گاز )هوا( ک３ په خپلو سترگو وويني.
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په مايعاتو ک３ د کانوکشن د پروس３ ترسره ک５دل په لاندې تجربه ک３ وگورئ:

3-3-4: د کانوکشن ډولونه
کانوکشــن په دوه ډوله دي اجباري )مصنوعي( او خپلواک )طبيعي(. په اجباري کانوکشــن ک３ په گرمو 
توکو ک３ بايد کار تر سره  شي، تر＇و تودوخه ساړه ځاى ته ول８５دول شي. لکه د اور يا تازه شويو سکرو 
پکه کول او يا هم د ودانيو د مرکز گرمي په سيستم ک３ د گرمو اوبو پمپول. د مرکز گرم９ په سيستم ک３ 
له بايلر ＇خه گرم３ اوبه د ودانيو مرکز گرم９ ته پمپ８５ي، تر＇و په هغو ک３ بهير پيداک７ي او دا گرم３ اوبه 

خپله تودوخه ودانيو ته ل８５دوي.

د کانوکشن دويم ډول طبيعي يا خپلواک دي. د کانوکشن دا ډول د گرم３ او س７ې سيم３ د هوا د کثافت 
يا فشار د توپير له امله رامنځ ته ک８５ي. گرمه سيمه د کم کثافت يا کم فشار درلودونکي ده. س７ه سيمه د 
زيــات کثافت او زيات فشــار درلودونکي ده، لــه دې کبله هوا په طبيعي ډول او د چا له مداخل３، پرته د 
زيات کثافت )لوړفشــار( له ســيم３ ＇خه د کم کثافت )ټيټ فشــار( سيم３ ته بهير پيداکوي چ３ د باد په 
نوم ياد８４ي. په بل عبارت  گرمه هوا پورته ځي، ســ７ه هوا د هغ３ ځاى نيســي. کانوکشــن په هوا پ５ژندنه 
)ميترولــوژي( ک３ خــورا مهم رول لوبوي. د بادونو را پيداک５دل د گرم３ هوا پورته ک５دو او ســ７ې هوا د 

را＊کته کيدو ＇خه پرته بل ＇ه شى نه دي.

                      فعاليت
4OKM  پوډر ور واچوئ. بيکر ته تودوخه ورک７ئ د  n له اوبو ＇خه ډک يو ＊ي＋ــه يي لو＊ــي )بيکر( ته يوه اندازه د 
اوبو رنگه کر＊ى يا رگونه مخ پورته ځي او په بيکر ک３ شا اوخواته خوځ８５ي. د لو＊３ په تل يا قاعده ک３ اوبه گرم８５ي 

او مخ پورته خواته حرکت کوي.
له پورته خوا ＇خه يخ３ اوبه د بيکر تل ته راځي، گرم８５ي او بيرته پورته خواته صعود 
کــوي. د اوبو يا مايع هر ماليکول گرم３ نقط３ تــه راځي، تودوخه اخلي او ب５رته پورته 

خواته ځي چ３ دا ټول موږ د اوبو د رنگه کر＊و په ډول وينو.

 )10-4( شکل
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4-3-4: د تودوخ３ ل８５د د تشعشع )Radiation( پواسطه
بله لاره چ３ دهغ３ پواســطه تودوخه خپر８４ي، له )تشعشــع( ＇خه عبارت دى. مثلًا کله چ３ خپل لاس 
د بر４＋ــنا تر －روپ لاندې نيســو، د تودوخ３ احســاس کوو. دا ک７نه موږ ته دا را＊ــيي چ３ زموږ لاس 
تشعشــعي انرژي جذبوي. د دې انرژي ل８５ديدنه د هدايت په واســطه ترسره کي８ي، ځکه هوا د تودوخ３ 

کمزوري )ضعيف( هادې دي.
همدارن／ه د دې انرژي ل８５ديدنه د کانويکشــن پواســطه نه تر سره ک８５ي، ځکه چ３ توده هوا پورته لورته 

صعود کوي.
له يوه ځايه بل ځاى ته  د تودوخ３ ل８５ديدل ب３ له مادي چاپ５ريال ＇خه د وړانگو په واسطه تر سره ک８５ي، يا 
په بل عبارت: په خلاک３ د تودخ３ ل８５ديدل د وړانگو په واسطه ترسره ک８５ي، له دې لارې د لمر تودوخه 
ځمک３ ته رســ８５ي. که چ５رې داســ３ نه واى، نو به ځمکه د لمر په واســطه نه توديده. د لمر تودوخيزه 
انرژي د هدايت اوکانويکشــن پواســطه، ځمک３ ته نه رســ８５ى، بلک３ د يو ډول الکترومقناطيسي ＇پو 
)امواجو( له لارې ل８５ دول ک８５ي. الکترومقناطيســي ＇پ３ په مختلفو شــکلونو خپر８４ي، لکه راډيويي 
G)( وړان／３ او يا تر ســرو وړان／３  ، وړان／ــ３، د －اما )(x ＇پــ３، د مــاوراى بنفش وړان／ــ３، د اکس

را＊کته وړان／３.
د دې ＇پو په اصلي ماهيت ک３ يوازينى توپير د دې ＇پو له اوږ دوالي ＇خه عبارت دى. 

( اوږدوالی   oA01,0 د مثال په توکه: ډ４ره اوږده ＇په، د راډيو ＇په او ډ４ره لن６ه ＇په د －اما وړان／ه ده چ３ )
لري او له راډيواکتيو موادو ＇خه توليد８４ي.

تودوخيزه تشعشع له سره رن／ه وړان／３ د را＊کته وړان／３ پواسطه ل８５دول ک８５ي. کله چ３ دا تشعشات پر 
يوه ټوټه ت８５ه يا نورو جسمونو وځل８５ي، د هغه ماليکولونه په اهتزاز راځي او د تودوخ３ د توليديدو لامل 
ک８５ي. او همدا لامل دى، کله چ３ د لمر وړان／３ د انســان بدن ته رســ８５ي، انســان د تودوخ３ احساس 
کــوي. د ســپين نور په طيف ک３ له مريــي رن／ونو )د طيف اوه رن／ونه( ســربيره غير مرئي وړان／３ هم 
وجــود لري. دا وړان／ــه د مرئي طيف دواړوخواووته واقع ده. هغه برخه چــ３ له قرمز وړان／３ مخک３ 
واقع شوې، ترقرمز را＊کته وړان／ه او هغه برخه چ３ له بنفش ＇خه وروسته ده، ماوراى بنفش وړان／ه 

M343  ＇پو د اوږدوالي ترمنځ واقع ده. M8,0  او  نوم８５ي. تر قرمز را＊کته وړان／ه د 
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M5,1  ＇خه په لن６و ＇پو له پوستکي ＇خه وزي او پات３ ي３ جذب８５ي او  د قرمز ＇خه را＊کته وړان／ه له
M4  ＇خه د لوړو ＇پو اوږدوالي د لازياتو موادو په وســيله جذب８５ي. په لن６ه  تودوخــه منــځ ته راوړي. له
تو－ه په هدايت ک３ له يو ماليکول ＇خه بل ماليکول ته د تودوخيزې انرژي ل８５ديدنه د ماليکولونو د ټکر 
له امله ترســره ک８５ي. په کانويکشــن ک３ د تودوخيزې انرژۍ ل８５ديــدل ماليکولونو ته، په يوه وخت ک３ 
صورت نيســي او د تودوخ３ په ل８５دولوک３ د تشعشــع له لارې، الکترومقناطيسى ＇پ３، انرژي له تاوده 

جسم ＇خه ساړه جسم ته رسوي چ３ د انرژي دا ډول ل８５ديدنه په خلا ک３ هم شوني دى.

د ماکســويل له نظري３ سره ســم تودوخيزه تشعشع له گرم جسم ＇خه سوړ جسم ته له مادې محيط پرته 
د تودوخ３ له ل８５د ＇خه عبارت دي.

تودوخيزه تشعشــع د نور د تشعشع په شــان الکترومقناطيسي ＇په ده او د نور په سرعت خپر８４ي، د نور 
د تشعشــع لــه ټولو قوانينو ＇خه پيروي کــوي. له دې کبله د تودوخيزې تشعشــع مطالعه د نور په فزيک 
پــورې اړه لــري، نو ځکــه له زيات تفصيل ＇خه ډډه کوو او يوازې ＇و مهم ټک３ يادوو. هر گرم جســم 
خپله تودوخه د تشعشــع په ډول له لاســه ورکوي او هم تودوخيزه تشعشــع جذبوي. کله چ３ د جسم د 
تودوخ３ درجه له شــا اوخوا محيط ＇خه د تودوخ３ له درج３ ســره مساوي شي، ويل ک８５ي چ３ جسم 
د خپل شا اوخوا محيط سره په تودوخيز تعادل ک３ دی. هغه جسم چ３ د تشعشع په مرسته زياته اندازه 
تودوخه جذب ک７ي، په دې حالت ک３ د نوموړي جســم د تودوخ３ درجه لوړ８４ي او گرم８５ي. کله چ３ 
يو جســم د تشعشــع په ډول دومره تودوخه له لاسه ورک７ي چ３ د هغه په واسطه د جذب شوي تودوخ３ 

＇خه زياته وي، جسم س８４７ي.

 810  1010  1210  1410  1610  1810  2010  2210

 210  1  210�  410�  610�  810�  1010�  1210�

)m( د ＇پو اوږدوالي

د ليدو وړ

 )11-4( شکل 

)Hz( فريکونسي
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97   

تودوخيزه تشعشع د لاندې ＄انگ７تياوو درلودونک３ ده
1. تودوخيزه تشعشــع د الکترومقناطيســي ＇پو طبيعت لري او په خلاء ک３ د خپر４دو وړتيا لري. 

مادې محيط ته اړتيا نه لري او د نور په سرعت خپر８４ي.
2. تودوخيزه تشعشع هم د نور په شان په سيده يا مستقيم خط خپر８４ي.

3. تودوخيزه تشعشــع د معکوســ３ مربع له قانون ＇خه پيروي کوي، يعن３ د تشعشع شدت د واټن 
له مربع سره په معکوسه توگه متناسب دی.

4. تودوخيزه تشعشع د نوري ＇پو په ＇５ر انعکاس، انکسار، تداخل، تفرق او استقطاب کوي.
د تودوخيــزې تشعشــع د ＇پ３ اوږدوالی په الکترومقناطيســي طيف ک３ د ســره رنگ ＇خه اوږده 
اود infrared دســره رنــ， لانــدې پــه نوم ياد４ــ８ي. د تودوخيزې تشعشــع د ＇پــو اوږدوالي په 

cm04.0  پورې دي. cm5108  ＇خه تر �� الکترومقناطيسي طيف ک３ له
خــو د يو محيط په اقليم او تودوخ３ درجه ک３ د ســمندرونو د اوبو د کتلــو بهيرونه ټاکوونکی رول 

لوبوي. د سمندرونو دا خوځنده اوبه له تودوخ３ په ل８５د ک３ ستر رول لوبوي.

5-3-4: هغه مقادير چ３ د تودوخ３ پرجذبولو اغيزه کوي
مختلف３ تجرب３ ＊ــيي چ３ په يوه ټاکلي وخت ک３ له يوه جســم ＇خه د خپرې شــوې تشعشعي انرژۍ 
اندازه داړوند جسم په جنسيت او د تودوخ３ درج３ پورې اړه لري، ځکه نو په يوه ثانيه ک３ دخپرې شوې 
تشعشعي انرژۍ مقدار د سطح３ له واحد ＇خه، د خپريدو )انتشار( قدرت)emissive power( په 
نامه ياد８４ى. کله چ３ تشعشع جسم ته ورسيده، يوه اندازه ي３ جذب８５ي او پات３ مقدار ي３ منعکس ک８５ي. 
د جذب شوې انرژى پرټول３ وارده انرژۍ باندې نسبت ته د جذب قابليت )Abserbotivity( وايي. 
E ســره و＊ــيو، نو په دې  2E او د جذب قابليت په ، جذب شــوې انرژي په 1E که ټوله وارده انرژي په

 

1

2

E
E

=E حالت ک３ لروچ３: 

 Hz14105.7 × Hzf 14104×=

)Hz( فريکونسی

د ليدو وړ نور

)m( د ＇په اوږدوالي

 )12-4( شکل



   98

4-4: مطلق تور جسم 
مطلق تور جسم هغه جسم ته ويل ک８５ي چ３ په هغه باندې ټول وارد شوی نور په بشپ７ه توگه د هغه له جهت، طيفي 
جوړ＊ت او قطب３ کيدن３ په پام ک３ نيولو پرته جذب ک７ي او د هغه ډ４ره کوچني برخه هم نه منعکسه او نه له ځانه 

ت５ره ک７ي. د مطلق تور جسم د خپر４دو وړتيا e مساوي يو دی او تور جسم  د اي６يال جاذب په نوم هم ياد８４ي.
يو اي６يال جاذب ＊ه تشعشع کوونکی هم دی، که ＇ه هم په طبيعت ک３ مطلق تور جسم نه شته، خو د هغه 
ب５لگه هغه منځ خالي کره ده چ３ په يوه برخه ک３ يي يو کوچني سوري لري او دننه سطحه ي３ توره شوې ده. 
که چ５رې د نور وړانگه له )13-4( شــکل ســره ســم ددې سوري له لارې په کُره باندې وارده ک７و، نوموړي 
وړانگه له ＇و ځل３ انعکاس ＇خه وروسته د کُرې د دننه سطح３ په واسطه جذب８５ي. په بل عبارت د نوري 
او يا تودوخيزې انرژۍ د خورا ＊ــ３ جذبوونک３ او خپروونک３ ســطح３ درلودونکی جســم د تور جسم په 

نوم ياد８４ي. 
تور جســم کله چ３ سوړ وي تشعشــع نه خپروي، خو کله چ３ گرم وي، 
د هر بل جســم ＇خه چ３ د تودوخ３ په همغه درجه ک３ واقع وي، زياته 

تودوخيزه تشعشع خپروي.

)13-4( شکل

 )14-4( شــکل، د A او B دوه 
عدده ترماميترونه د فلاسک په دننه ک３

                     فعاليت
د A او B دوه عدده ترماميترونه په يوه فلاســک ک３ چ３ هوا ي３ تخليه شــوې وي )تر＇وچ３ د کنويکشــن عمليه صورت ونه نيسي( 
له )14-4( شــکل ســره ســم ږدو، هغه دلمر دوړان／و په مقابل ک３ ک８５دو. پداســ３ حال ک３ چ３ دواړه ترماميترونه د مساوى بعدونو 
لرونکي اوله يوې مادې ＇خه جوړ شوي وي، و به وينئ چ３ دواړه په يوه اندازه تودوخه اخلي. ا ماکه د A ترماميتر ته تور رن， ورک７ل 
شــي او B ترماميتر د نقرى پواســطه ملمع ک７اى شــي، پدې صورت ک３ د A ترماميتر نسبت Bته ډ４ر تشعشعات جذبوي او په نتيجه 
ک３ دA ترماميتر د تودوخ３ درجه د B په پرتله په چټک９ ســره پورته ځي. تورشــوى ترماميتر نژدى )79( ســلمه وارده شــوې تشعشع 
جذبوي، پداســ３ حال ک３ چ３ د B ترماميتر نژدې )10( ســلمه تشعشــع جذبوي. په دويمه مرحله ک３ دواړه ترماميترونه له فلاسک 

＇خه راوباسئ او په يخچال ک３ ي３ ک８５دئ.
 د A ترماميتــر د تودوخــ３ درجه چ３ تور دى، نســبت B ترماميترته چ３ ســپين دى، 
په چټک３ ســره ＊کته راځى اوســقوط کوى. ځکه نو عملًا دې نتيج３ ته رس８５و، هغه 
اجســام چ３ تشعشع ＊ه جذبوي، د تشعشع ＊ه خپروونکي هم وي اوتل ي３ د تشعشع د 

جذب اندازه د خپرولو له اندازې سره مساوي وي.
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5-4: د تشعشع قانون
د )15-4( شکل د )الف( او )ب( شکلونه ＊يي، هرکله چ３ د وخت په واحد ک３ د A او B پر دواړو 
ترماميترونو د ســطح３ په في واحد باندې د تشعشــعي انرژي اندازه چ３ مخک３ مو تجربه ک７ه. مساوي 
E20  د سطح３ پر واحد، د جذب شوې تشعشعي انرژۍ مقدارونه دي، که د هغو انرژي  E10  او  وي،
Er2  او همدارن／ه د سطح３ پر يوه واحد باندې  Er1  او  －انو اندازه چ３ په هغو ک３ منعکسه ک８５ي، په

د خپرې شوي انرژۍ اندازه په s1 او s2 سره و＊يو، په دې صورت ک３ لروچ３:
 
10)( 1111

11

=+�+=
+=

rroEE
ErEoE                                           

 12222 =+�+= roErEoE او همدارنگه:  
  11 sEo = 22  او   sEo = له بل３ خوا: 

  
)1.......(

1

1

o
sE =   و  

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

2

o
sE = د قيمتونو له وضع کولو وروسته ليکلاى شو:      

  ، وروســت９ اړيکه دا ثابتوي 

2

1

2

1

s
s

o
o

=   او يا: 

2

2

1

1

o
s

o
s

= اړيکــو لــه پرتله کولو ＇خه ليدل ک８５ي چ３: 

چ３ د جذب شوو تشعشاتو د اندازې نسبت او خپرې شوي تشعشع داندازې نسبت هر يو له دوو سطحو 

＇خه چ３ جنسيت ي３ يو شى او د تودوخ３ درجه ي３ ثابته وي، يو له بله سره مساوي دى. 
＇رن／ــه چــ３ په مختلفو موادو کــ３ د جذب قابليت بدلون کوي، ځکه نو هغه جســمونه چ３ تور رن， 
ولري، د هغوى د جذب قابليت واحدته نژدې ده، يعن３ تقريباً ټوله تشعشعي انرژي جذبوي او ه５＆ انعکاس 
صورت نه نيسي، هغه جسمونه چ３ ټوله تشعشعي انرژي جذب ک７ي، د تور جسم )Black body( په 

نامه ياد８４ي.

 )15-4( شکل

    
    

 E  Er1  1S

 EO1

 E
   Er2  2S
  

 EO2

)الف( )ب(
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)Wien’s Law(  1-5-4: د وين قانون
د تور جســم د تشعشــع د ＇پ３ اعظمي اوږدوالى د نوموړې تشعشــع له مطلق３ تودوخ３ درج３ سره په 

  1

2
1 ��=� TKmm LAL معکوسه توگه متناسب دي، يعن３: 

 kmTK m �×== �3109.2L اويا                  
km  د وين د ثابت په نوم ياد８４ي. �� �31090,2 په پورتن９ اړيکه ک３،

د ستيفان- بولتزمن او وين د قوانينو د ＊ه وضاحت لپاره په )4-16( 
شــکل ک３ د تودوخ３ په دريو مختلفو درجو ک３ ديوه تور جسم د 

تشعشع په طيف ک３ د انرژي د توزيع گراف رسم شوی دی.

په شــکل ک３ له گراف ＇خه معلوم８５ي چ３ د تودوخ３ درج３ په زياتوالي ســره د تشعشع شوې انرژۍ 
( کم８５ي. د توزيع د منحني   mL ســيلان )شــدت( زيات８５ي او د اعظمي تشعشــع اړوندو ＇پ３ اوږدوالى )

اعظمي کي３２ خواته د ځاى بدلون کوي او دا قانون د وين د ځاى بدلون قانون په نوم ياد８４ي.
له پورته اړيک３ ＇خه کولاى شــو، د لمر د ســطح３ د تودوخ３ درجه وټاکو. د لمر د ســطح３ د طيف 
nm500  په شا اوخوا ک３ دي. د وين د قانون له  ＇پ３ اعظمي اوږدوالي په مريي )د ليدو وړ( نور ک３ د 

اړيک３ ＇خه ليکلای شو چ３: 

mL لپاره د کم＋ت ＊ه ب５لگه د گرم شوي فلز د رنگ بدلون  د جسم د تودوخ３ درج３ په زياتوالي سره د
دي. کله چ３ پ（ )أهنگر( د اوسپن３ يوه ټوټه د تازه شوو سکرو د پاسه ک８５دي او سکاره ورته پکه کوي، 
mL د infrared په سيمه ک３  نو اوســپنه ورو ورو گرم８５ي. په لوم７ي ســرک３ اوســپنه توره معلوم８５ي )
واقع دي( وروســته د تودوخ３ په ډ４ره لوړه درجه ک３ اوســپنه په ســره رنگ ســره ځل８５ي، د تودوخ３ د 
درج３ په نور زياتوالي ســره، نارنجي، ژي７ او په پاى ک３ شــين )أبي( او سپين ځل８５ي چ３ دا هر رنگ په 

ترتيب د ＇پ３ د اوږدوالي کم＋ت په گوته کوي.
د يادون３ وړ ده چ３ اوسپنه مطلق تور جسم نه دی، خو د کرشهوف د قانون له مخ３ د تشعشع په طيف 
ک３ د انرژي د توزيع ډول ي３ د مطلق تور جســم په شــان دي. د گرم جامد جســم د تودوخيزې تشعشــع 
طيف پرله پســ３ يا متمادي دی او په شــديده توگه د تودوخ３ درج３ تابع دي. هر ＇ومره چ３ د تودوخ３ 
درجه زياته وي، زياته تودوخيزه تشعشــع خپر８４ي. په لوم７ي ســرک３ جســم په ک３ کم رنگه او وروسته 

رو＊انه سپين معلوم８５ي.

) M  m( د ＇پ３ اوږدوالى په

دت
ش

د ليدو وړ ساحه

 )16-4( شکل
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2-5-4: د ستيفان- بولتزمن )Stefan Boltzmann( قانون 
مخک３ مو د يوه جسم د تشعشع په هکله خبرې وک７ې او په دې پوه شو چ３ هر جسم تودوخه تشعشع 
کوي او هم ي３ جذبوي، اوس غواړو چ３ د يوه جســم په واســطه د تشعشع د اندازې په هکله وغ８４８و او 

په دې پوه شو چ３ د تشعشع اندازه د کومو فکتورونو تابع ده.
د لوم７ي ځل لپاره د تشعشــع په وســيله د تودوخ３ ل８５د د مقدار محاسبه دتندال )Tyndall( په وسيله 
په عملي او تجربي تو－ه اجرا او په پايله ک３ هغه پوه شو چ３ د يو تور جامد جسم د تودوخيزې تشعشع 
انــدازه د هغه د مطلقه تودوخ３ له ＇لورم３ درج３ ســره متناســبه ده، خــو د دې ډول تجربو په پايله ک３ 
بولتزمــن هم تائيد ک７ چ３ اوس د ســتيفان- بولتزمن د قانون په نامــه ياد８４ي، نوموړي رابطه په دې ډول 
bR  د ســطح３ د يو واحد مساحت ＇خه د  په پورتنئ رابطه ک３   )1.....(4TRb D= ＊ــودلاى شــو: 
( او  ctc oo +273 T د تودوخ３ مطلقه درجه ) تشعشعي انرژي د خپريدو له قدرت ＇خه عبارت دى،

D د ستيفان – بولتزمن ثابت دى چ３ قيمت ي３ مساوي دى له:
 skmJskcmerg ../1067.5../1067.5 428425 �� ×=×=D                

له يوې ســطح３ ＇خه د تشعشع شوې انرژي )تودوخ３( اندازه د نوموړي سطح３ له مساحت )A( سره 
متناســبه ده. د تشعشــع تزايد د متشعشع جسم د تودوخ３ درج３ په وړاندې ډ４ر حساس او د تودوخ３ د 
مطلق３ درج３ له ＇لورم طاقت ســره متناســب دي. د جسم په تشعشع ک３ يو بل فکتور هم رول لوبوي 
او هغه د جسم د سطح３ طبيعت او ＇رنگوالى دي چemissivity( ３( يا د خپريدن３ وړتيا ورته وايي 

E سره ＊ودل ک８５ي. او په
اوس دوه جســمونه چ３ يوي３ تور دى له )17-4( شــکل سره ســم د يوې محوط３ په دننه ک３ ږدو، که 
T ثابته وي، د يوې مودې په ت５ريدو ســره نو موړى دواړه  چ５رې د محوط３ د ديوالونو د تودوخ３ درجه،
جسمونه به د هماغ３ درج３ د تودوخ３ در لودونکي وي، ځکه چه د جسمونو ترمنځ د تشعشعي انرژي 
ل８５د تر سره ک８５ي، يعن３ ورو، ورو د دواړو جسمونو ترمنځ تودوخيزه موازنه  )برابرتيا( جوړ８４ي، په پايله 
T تودوخ３ لرونکي وي او د هغو تودوخه نــه ډ４ر８４ي. په دې وخت ک３  ک３ دواړه جســمونه د برابــرې
هغه مقدار تشعشعي انرژي چ３ د دواړو جسمونو في واحد سطح３ باندې په واحد وخت ک３ ل／８５ي، 
A ټوله انرژي جذبوي، ځکه نو بايد  1E فرض شي، ＇رن／ه چ３ تورجسم ســره برابر دى، که دا انرژي
په هره ثانيه ک３ په هماغه اندازه انرژي له هرې واحدې  سطح３ ＇خه  خپره ک７ي، که داس３ نه وي، نو 

د تودوخ３ درجه ي３ پورته ځي.
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bRE  قيمت په پورتن９ رابطه ک３ وضع ک７و  =1   ده، نو که چ５ــرې

1

2

E
E

=E ＇رن／ــه چ３ د جذب وړتيا
B ي３ په واحده سطح ک３ د وخت په يوه  2E هغه مقدرا انرژي ده چ３ دويم جســم او   2. ERb =E نو
R په اندازه له هرې واحدې ســطح３ ＇خه انرژي خپروي  واحــد کــ３ اخلي او په همدې وخت  ک３ د
bRR ＇رن／ه چ３ E= چــ３ د جذب شــوي انرژي مقدار دخپرې شــوي انرژي ســره برابــره ده، يعن３:
، يعن３ د خپرې شــوې تشعشــعي انرژۍ مقدار د هغه جســم   4TR ED= 4TRb  دې، ځکه نو: D=
د جــذب د وړتيــا او د مطلقــه تودوخــي له ＇لورم３ درج３ ســره برابــره ده. اوس که يو لــه دې دواړو 
2T وي، د يوې محوط３ په دننه ک３ چ３ د  جســمونو ＇خه چ３ مســاحت يA３ او د تودوخ３ درجه ي３
1T دى، د نري تا ر په وسيله چ３ د تودوخ３ عايق وي، د )17-4( شکل سره برابر،  تودوخ３ درجه ي３
ځوړندک７و.په دې وخت ک３ مرکزي جســم يو مقدار تشعشــع د محوط３ د جدار لور ته او برعکس د 
2R د جسم ＇خه د تشعشعي انرژي  محوط３ جدار يو مقدار تشعشــع د جسم لور ته خپروي.که چ５رې
1R د محوط３ له خوا خپره شــوې تشعشــعي انرژي د جســم په لوروي، نو  مقدار د محوط３ خواته او
A ( سطح３ ته  4  ديوال له خواخپره شــوې انرژي مقدار، د جسم )

22 TAR DE= ليکلاى شــو چ３: 
12 وي، د R خپرې شــوې  TT > 4  ＇خــه عبارت دى. که چ５رې د تودوخ３ درجه

11 TAR DE= لــه: 
تشعشعي انرژۍ مقدار چ３ د جسم له سطح３ ＇خه په واحد وخت ک３ خپر８４ي، مساوي دى له:

 

)( 4
1

4
2

4
1

4
2

TTAR
TATAR

�=

�=

DE
DEDE                                      

E ته د جذب قابليت يا د خپريدو ضريب هم واي３ چ３ د مرکزي ســطحي په ماهيت پورې ت７او لري.
E يو مجرد عدد دى چ３ قيمت ي３ د صفر او يو ترمنځ تحول کوي. کله چ３ يو جســم په پشــپ７ه تو－ه 
E=1  دى. که جسم د هندارې د سطح３ غوندې  تور جســم په پام ک３ وينول شــي، په دې صورت ک３

E=0  دى. صاف او رو＊انه و ځل８５ي، نو
دســتيفان- بولتزمن قانون ＊ــيئ چ３ هغه اندازه تودوخه چ３ يو جســم ي３ د تودوخ３ په ټيټو درجو ک３ 
تشعشــع کــوي، يا له لاســه ورکوي، ډ４ــره کمه ده، خو که چ５ــرې د تودوخ３ درجه لوړه شــي، د هغ３ 
تودوخ３ اندازه چ３ يو جسم ي３ د تشعشع په ډول له لاسه ورکوي، په ډ４ره چټکتيا سره زيات８５ي. د ب５لگ３ 
ok6000  ده، لــه دې امله د هغ３ تودوخ３ اندازه  پــه توگه ＇رنگه چ３ د لمر ســطح３ د تودوخ３ درجه

چ３ د لمر سطح３ واحد تشعشع کوي خورا زياته ده.

 B A
 )17-4( شکل
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د ＇لورم ＇پرکي لن６يز
t تودوخــه يــو ډول انرژي ده چــ３ د تودوخ３ د لوړې درج３ درلودونکي جســم ＇خه د ټيټ３ درج３ 

درلودونکي جسم ته جاري ک８５ي. د تودوخ３ واحد د SI په سيستم ک３ ژول دی.

t د يوه جسم تودوخه په حقيقت ک３ د هغه جسم د ماليکولونو منځن９ حرکي انرژي ده.

t هدايت د تودوخ３ د ل８５د يو ډول دي چ３ د ماليکولونو او اتومونو د ټکر په واسطه ترسره ک８５ي، پرته 
له دې چ３ ماليکولونه يا اتومونه په جسم ک３ له يوه ځاى ＇خه بل ځاى ته وخوځ８５ي.

t کانوکشن د تودوخ３ د ل８５دولو هغه طريقه ده چ３ د ماليکولونو د واقع３ خوځ＋ت په واسطه ترسره 
ک５ــ８ي، يعن３ ماليکولونه په جســم ک３ له يوه ځــاى ＇خه بل ځاى ته په ان６وليــزه توگه اوږد واټن طي 

کوي.

t تشعشع د تودوخ３ د ل８５د يو ډول دی چ３ مادې محيط ته اړتيا نه لري. تودوخيزه انرژي له يوه ځاى 
＇خه بل ځاى ته د )infra -red( الکترومقناطيسي ＇پو په واسطه ل８５دول ک８５ي.
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د ＇لورم ＇پرکي پو＊تن３
1( تودوخه او د تودوخ３ درجه تعريف ک７ئ.

2( له يوه ځاى ＇خه بل ځاى ته د تودوخ３ د ل８５د طريق３ بيان ک７ئ.

3( د تودوخيز هدايت ضريب تعريف ک７ئ، د هغه واحد ＇ه شى دى؟

4( د تودوخ３ درج３ گرادينت او تودوخيز هدايت تعريف ک７ئ.

5( د تودوخيز هدايت معادله وليکئ.

6( د تودوخ３ ل８５د د بهير )کانويکشن( په واسطه او تودوخيزه تشعشع له مثال سره بيان او تشريح ک７ئ.

7( د جامدو جسمونو د تودوخيز هدايت توپير، استعمال او کارون３ په اړه خپل معلومات وليکئ.

＇لور ＄وابه پو＊تن３
1-په ثابت حالت ک３ د يوه جسم د تودوخ３ درجه:

ب( له وخت سره تناقص کوي. الف( له وخت سره تزايد کوي.  

ج( له وخت سره بدلون نه کوي او د جسم په مختلفو نقطو ک３ مختلفه ده.

د( له وخت سره بدلون نه کوي او د جسم په ټولو نقطو ک３ يو شان ده.

21m  دي ت５ر８４ي.  2-د تودوخ３ د بهير هغه اندازه چ３ له يوې فلزي ميل３ ＇خه چ３ د مقطع مساحت ي３
mco1  وي، په ثابت حالت ک３ په کوم نوم ياد８４ي؟ که چ５رې د تودوخ３ د درج３ گرادينت ي３

الف( تودوخيز مقاومت    ب( اوميک مقاومت    ج( تودوخيز هدايت     د( ديفوژن.
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موږ له پخوانيو کلونو ＇خه تر اوســه د فزيک له مختلفو قوانينو ســره أشــنا شــو او پوه شــو چ３ له دې 
قوانينــو ＇خــه ＇رنگه د فزيک د مســايلو په حل او د طبيعي پديدو په بيانولــو ک３ گټه واخلو. د ب５لگ３ 
په ډول، د نيوټن له قوانينو ＇خه په گټه اخ５ســتلو ســره کولای شو، د جسمونو حرکت د ځمک３ پرمخ 
په معمولي اندازه او ســماوي جســمونو د جاذب３ د قانون په مرسته )د مختلفو کتلو ترمنځ د جاذب３ قوه( 

معلومه ک７و.
 په همدې ترتيب د برقي چارجونو ترمنځ د برقي قوې اثر د کولمب له قانون ＇خه په گټ３ اخ５ستلو، يا د 
بر４＋نايي جريانونو مقناطيسي اثر دفارادي د قانون په نظر ک３ نيولو سره توضيح او تشريح ک７و چ３ تاسو 

هم کولاى شئ له خپلو ت５رو زده ک７و ＇خه په گټ３ اخ５ستلو سره نور مثالونه هم راوړئ.
 د 19 پي７ۍ تر وروســتيو پورې د فزيک پوهانو د فزيک له طرحه شــوو قوانينو ＇خه په گټ３ اخيســتلو 

سره وک７ای شول، د ډ４رو طبيعي پديدو لپاره قانع کوونکي دلايل وړاندې ک７ي.
ددې قوانينو ټولگه د کلاســيک فزيک په نامه يادوي چ３ تر اوســه هم د فزيک د ډ４رو مسايلو په حل او 

د طبيعي پديدو په تشريح او توضيح ک３ ترې گټه اخلي.

اتومي فزيک

پن％م ＇پرکى

Na اتوم
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د الکترون په کشــفولو چ３ د اتوم له تشــکيلوونکو ذرو ＇خه دی او د غور وړ وســايلو په اختراع کولو 
پوهان متوجه شــول چ３ نور، نو د کلاســيک فزيک پوهه د اساسي دقيقو أزماي＋تونو د تر سره کولو او 
د اتوم د تشــکيلوونکو ذرو د حرکت لپاره بســنه نه کوي، د نوي فزيک د مباحثو مطالع３ ته اړتيا ده، د 

مدرن )نوي( فزيک د نظرياتو بنسټ د نسبيت او کوانټمي نظريات تشکيلوي.
د نســبيت نظريه هغه پديدې چ３ ډ４ر زيات ســرعت لري، )د نور ســرعت ته نژدې پديدې( تر مطالع３ 
لاندې نيسي، د کوانټمي نظريه ډ４رې کوچن９ پديدې لکه ماليکولونه، اتومونه او واړه ذرات چ３ د اتوم 
تشــکيلوونکي اجزاوې دي او د تحت اتومي ذراتو په نامه ياد８４ي، تر ＇７５ن３ او مطالع３ لاندې نيســي. 
د نســبيت نظريه لوم７ی ځل د البرت انشــتين)Albert Einstein( له لوري مطرح شوه  او کوانټمي 
 )Max Born( ماکس بورن )Max Planck( نظريه د فزيک پوهانو له ډل３ ＇خه د ماکس پلانک

او ځينو نورو د ＇７５نو پايله ده.
پــه دې ＇پرکــي ک３ دا چ３ ول３ کلاســيک فزيک د ځينو پو＊ــتنو له ځوابولو ＇خــه کمزوري دي، د 
پيژندن３ په ترځ ک３ د اتومي فزيک پيژندنه، د تور جســم تشعشــع، اتومي طيف، جذبي طيف، اتومي 
مــوډل، تامســون، رادرفــورد اتومي موډل، د فوتوالکتريــک تاثير، د بور اتومي مــوډل، د x وړانگه، د 
کوانټوم تيوري د تشعشع دوه گوني طبيعت، د دوبريل د ＇پ３ اوږدوالي، د هايزنبرگ د قطعيت نه شتون 
＇７５نه هم ترسره کوي، په لوم７ي سر ک３ به د ځينو هغو پديدو چ３ د کلاسيک فزيک له لارې د بيانولو 

وړ نه دي، تر مطالع３ لاندې ونيسو.
1-1-5: د کلاسيک فزيک نيمگ７تياوې

لکه ＇نگه چ３ مو د مخه وويل کلاســيک فزيک له هغو اجســامو ＇خه چ３ په ل８ه اندازه او معمولي 
ســرعت حرکت لري، بحث کوي، په داســ３ حال ک３ چ３ د نسبيت ميخانيک او الکترومقناطيس )له 
هغه ډلي ＇خه د نور موجي-ذروي نظريه( په پام ک３ نيســي او د هغو جســمونو په هکله چ３ چټکوالی 

ي３ د نور سرعت ته نژدې وي، بحث کوي.
په دې صورت ک３ کلاسيک فزيک بايد خپل ځاى نسبيت فزيک ته پر８４دي، د هغو اجسامو د مطالع３ 
�1010  متــره )د اتوم د اندازې( ده، بايد کوانټمي فزيک  د کلاســيک  لپــاره چــ３ د هغوی اندازه نژدې
فزيک ځاى ناســتی شــي. ددې موضوع د بيانولو لپاره د ځينو پوهانو نظريات چ３ د کوانټمي فزيک په 

برخه ک３ مطرح شول يادو.
د کوانټمــي فزيــک نظريــه په )1900(م کال د ماکس پلانک له نظري３ ســره پيل شــوه چ３ دا نظريه د 
کوانټمي ميخانيک بنســټ او اســاس جوړوي. پلانک د لوم７ي ځل لپاره وک７ای شــو، د أزماي＋ت په 
ترســره کولو ســره د اجسامو له ســطح３ ＇خه د ＇پو د تشعشــع او الکترومقناطيس په اړه خپله نظريه 
وړاندې ک７ي. د يادولو وړ او مهمه دا ده چ３ له دې أزماي＋ــتونو ＇خه لاســته راغلي پايل３، د نيوټن له 

قوانينو سره سمون لري.
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د کلاســيک فزيک د نظري３ له مخ３ کله چ３ يوه چارج لرونک３ ذره ت５ز حرکتونه ولري، مثلًا د خپل 
ماحــول د تعادل حالت ＇خه نوســان وک７ي، د الکترومقناطيس يــوه ＇په له هغه ＇خه خپر８４ي چ３ له 
دې موضوع ســره د الکترومقناطيس په بحث ک３ أشــنا شو او وموليدل چ３ ＇رنگه په فضا ک３ د چارج 
لرونکــو ذرو د حرکــت چټکوالي په أنتن ک３ د الکترومقناطيســي ＇پو د خپريــدو لامل ک８５ي چ３ د 

الکترومقناطيسي ＇پو خپر４دوته د جسمونو له سطح３ ＇خه حرارتي تشعشع وايي.
تودوخيز )حرارتي( تشعشــع چ３ د اجســامو له ســطح３ ＇خه خپر８４ي، د چارج لرونکو ذرو له نوسان 
＇خه چ３ د جســم دننه او د هغه ســطح３ ته نژدې واقع دي، ســرچينه اخلي. د شلم３ پي７ۍ تر لوم７يو 
پورې فزيک پوهانو و نشو کولاى چ３ د کلاسيک فزيک له قوانينو او مفاهيمو ＇خه په گټه اخ５ستن３، 
له هغه ډل３ ＇خه د يوه جســم له ســطح３ ＇خه خپرې شوي الکترومقناطيسي ＇پ３ له تجربي منحني 
گانو ســره بيان ک７ي او يا په بل عبارت، د هغو له محاســب３ ＇خه منحني گان３ لاســته راغلي چ３ ددې 
شــکل له منحني －انو ســره ي３ په )1-5( شــکل ک３ د کلاسيک فزيک پراســاس لاسته راغل３ نظري 

)2000( تودوخ３ درج３ لپاره تجرب３ منحني ＊ودل شوې دي. ok منحني )نقطه چين خط( او د
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تجربه

)(  د ＇پ３ اوږدوالی  mM

 )1-5( شکل 
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                     فعاليت
پــه خپلــو ډلــو ک３ د دوو مخنيو په اړه چ３ په )1-5( شــکل ک３ ي３ وينئ، بحث وکــ７ئ او د دوو منحنيو ترمنځ نه 

سمون مشخص ک７ئ.
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د کلاسيک نظري فزيک او د لاسته راغلو تجرب３ پايلو پر اساس په محاسبه شوو نتايجو ک３ يو نه سمون 
چ３ کلاســيکي محاسبات ي３ وړاندوينه کوي دا دي چ３ د خپرې شوې ځليدونک３ انرژۍ اندازه چ３ 
د ډ４رې لن６ې ＇پ３ له اوږدوالي ســره ＊ايي چ３ لايتناهي وي، خو ＇رنگه ي３ چ３ په تجربي گراف ک３ 

وينئ ددې انرژي اندازه ډ４ره کمه ده.
د نولســم３ ميلادي پي７ۍ په وروســتيو ک３ فزيک پوهانو دجسم له ســطح３ ＇خه د حرارتي تشعشع د 
طيف په هکله ډ４رې ه）３ وک７ې چ３ اکثراً دا ه）３ ناکام３ شــوې په )2-5( شــکل ک３ دلاسته راغل３ 
منحني تشعشــع له نظري محاســب３ ＇خه د کلاسيک فزيک پربنسټ له )نقطه چين خط( يوې تجرب３ 
منحني ســره د تودوخي T  په يوه ټاکلي درج３ ک３ ＊ــودل شــوي دي، ＇رنگه چ３ په شکل ک３ ليدل 

ک８５ي. 

د لوړو ＇پو په اوږدوالي ک３ کلاســيکه نظريه له تجرب３ سره 
ســمون لري، خو د لنــ６و ＇پو په اوږدوالي ک３ کلاســيکه 
نظريه په بشپ７ ډول له مات３ سره مخامخ ک８５ي، د کلاسيکي 
نظريــ３ او تجربــي پايلو ترمنځ عملًا ه５ــ＆ ډول مطابقت نه 

ليدل ک８５ي.

د کلاســيک３ نظري３ د وړاندوين３ پر اســاس د لن６و ＇پو په اوږدوالي ک３ د جسم تشعشع بايد )ب３ پايانه( 
لور ته نژدې شــي، په داســ３ حال ک３ چ３ تجرب３ پايل３ دقيقاً د هغه مقابل３ نقط３ يعن３ صفر پلوته نژدې 

کوي.
په پاى ک３ پلانک د شــلم３ پ７５ۍ په پيل ک３ د فرضي３ په وړاندې کولو دا مســئله په ب７５ې سره حل ک７ه 
او ددې فرضي３ په مطرح کولو او کلاســيک فزيک د ځينو مفاهيمو په مرســته ي３ وکولی شــول، هغه 
رابطه چ３ د تور جسم د تشعشع لپاره ي３ لاسته راوړې وه، په ثبوت ورسوي چ３ د بحث په اږدوک３ به 

له هغ３ سره أشنا شو. 

تجربه 

کلاسيک نظريه

)2-5( شکل

 LI

 L
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2-1-5: د تور جسم تشعشع

＇رنگه چ３ پوه８５ئ ټول جســمونه د تودوخ３ په لوړو درجو ک３ له ځانه نور خپروي د ب５لگ３ په ډول، 
هغه نور چ３ له لگيدلي اور او يا کوم３ بل３ تودوخ３ ＇خه خپر８４ي، دا را＊ــيي چ３ اجســام د تودوخ３ 
په هره درجه ک３ يعن３ د تودوخ３ په لوړو او ټيټو درجو ک３ له ځانه مريي نور د الکترومقناطيســي ＇پو 

په ب２ه خپروي چ３ هغه د تودوخ３ د تشعشع په نامه هم يادوي.
＇نگه چ３ وويل شول، د هر جسم له سطح３ ＇خه تل تشعشعي انرژي خپر８４ي او نور جسمونه چ３ د 
هغه په شاوخواک３ دي، دا تشعشع پيداکوي، هر جسم ددې تشعشع يوه برخه جذب او پات３ ي３ له ځانه 
ت５روي، تشعشــع هغه وســيله ده چ３ تودوخه کولای شــي د هغ３ په واسطه انتقال وک７ي او په هغه عامل 

پورې چ３ د جذب د ضريب په نامه ياد８４ي، ت７او لري.
د هر جسم له لوري د جذب شوي تشعشعي انرژي نسبت پر هغه جسم باندې په تشعشعي وارده شوې 
La  ســره ＊يي، د هر جسم د جذب  انرژي د نوموړي جســم د جذب د ضريب په نامه يادوي او هغه په
ضريب د جســم د ســطح３ په ځانگ７تياوو پورې ت７لی دی او اندازه ي３ د توپير لرونکو ＇پو د اوږدوالي 
لپــاره يو ډول نه دی، په بل عبارت، يو جســم د هرې ＇پــ３ د اوږدوالي لپاره د جذب ځانگ７ی ضريب 

لري.

د پورتنــ９ رابط３ پر اســاس ＇رنگه چ３ د صورت عدد اندازه تل د مخــرج له عدد ＇خه ل８ه ده، ځکه 
La  نشــى کولای له يوه ＇خه لوی وي، خو هر＇ومره چ３ جســم تشعشعي انرژي ډ４ره جذب ک７ي  نو

ضريب ي３ پورته او يوه ته نژدې ک８５ي.
تر ټولو ＊ه جذب کوونکی هغه جسم دی چ３ ټوله وارده شوې تشعشع جذب ک７ي چ３ په دې صورت 
La=1  دي، هغه جســم چ３ وکولی شــي د واردو شوو ＇پو ټول اوږدوالی جذب ک７ي، تور جسم  ک３
گنل ک８５ي. تور رنگي جســمونه ټول مريي نور چ３ پر هغو ځل８５ي کولای شــي، جذب ي３ ک７ي، خو 
＊ايي پام وک７و هر جسم چ３ تور رنگ ولري، تورجسم نه دی، ځکه ممکنه ده د هغه د جذب ضريب 

د ځينو مريي ＇پو د اوږدوالي لپاره له يوه ＇خه کمه وي.

L ＇پ３ له اوږدوالي سره جذب شوې تشعشعي انرژي د
L ＇پي له اوږدوالي سره تشعشعي وارده شوې انرژي د
  =La
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3-1-5: تشعشعي )تابشي( شدت 

د يوه جســم تشعشــعي شدت د الکترومقناطيســي ＇پو د ټول３ انرژي له اندازې سره مساوي دي چ３ د 
زمان په واحد ک３ د يوه جســم له ســطح３ ＇خه خپر８４ي، د دې تعريف له مخ３ هر＇ومره چ３ د يوه 
جســم د جذب ضريب لوړ وي، د تشعشــعي شدت يا د تشعشع قابليت ي３ هم لوی دی په بل عبارت د 
هر جســم د تشعشــع توان د هغه د جذب ضريب سره مستقيم نسبت لري، تور جسم د تودوخ３ په هره 
درجه ک３ ډ４ر لوړ تشعشــعي شــدت لرونکی دی. کولای شــو ووايو چ３ تور جسم د الکترومقناطيسي 

＇پو ډ４ر ＊ه خپرونکی او ددې ＇پو ډ４ر＊ه جذبوونکي دی.
＇رنگه چ３ وويل شول د هر جسم له سطح３ ＇خه له خپرې شوې تشعشع اندازه نه يوازې د تودوخ３ 

په درجه پورې، بلک３ په نورو لاملونو لکه د هغه د سطح３ په ځانگ７ن３ )خواص( پورې ت７ل３ ده.
له همدې امله فزيک پوهان د يوه تور جســم د جوړولو لپاره د داســ３ جســم په لټه ک３ دي، تر＇و ه５＆ 
ډول تشعشــع چ３ له خپل شــاوخوا محيط ＇خه ي３ ترلاسه کوي له ځان ＇خه ت５ره نک７ي او ځان ته ي３ 

جذب ک７ي. أيا پوه８５ئ چ３ په عمل ک３ کوم جسم ته تور ويل ک８５ي؟
ددې پو＊تن３ د ځوابولو لپاره يو داس３ جسم چ３ منځ ي３ تش وي د )3-5( شکل سره سم  په نظر ک３ 

ونيسئ چ３ وړوکی سوری ي３ پرمخ جوړ شوي وي، دا سوری د تور جسم ځانگ７نه لري.
او د يوه تور جســم غوندې عمل کوي يعن３ ددې جســم ســوری، تور جسم دی، نه په خپله جسم هغه 
تشعشــعات چ３ د جســم له شاوخوا ＇خه په سوري ک３ ځل８５ي د جســم د خاليگاه د ننه وارد８４ي، له 
انعکاس ＇خه وروســته بياځلي د ســوري دننه خپله انرژي له لاســه ورکوي، په پاى ک３ پرته له دې چ３ 
له خاليگاه ＇خه بهر ووځي، په بشپ７ه توگه جذب８５ي. په دې توگه ددې سوري د جذب ضريب د جسم 
دننه د ټولو وارده ＇پو د اوږدوالي لپاره مساوي له يو سره دی. له دې سوري ＇خه کولای شو، د يوه تور 

جسم په ډول گټه واخلو.
د يوه جسم له سطح３ نه له خپاره شوې تشعشع اندازه د ځليدو په نوم تعيين او مشخصه کوي، د ＇پ３ 
په هر اوږدوالي ک３ د يوه جســم تشعشــع د الکترومقناطيسي ＇پو د انرژي له اندازې سره مساوي دي. د 
( په منځ ک３ د زمان په يوه واحد ک３ د يوه جسم   LL '+ ＇پو له اوږدوالي سره او په منځ ک３ د )L او 

د سطح３ له واحد ＇خه خپر８４ي.
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هغــه انرژي چ３ د حرارتي تشعشــع په صورت ک３ د 
L ＇خه تر وخــت په واحد کــ３ د ＇پو د اوږدوالي د
LL  پورې د يوه جسم د سطح３ له واحد ＇خه  '+

په تشعشع کوونکي توگه خپر８４ي. د ＇پ３ اوږدوالي د 
سره ＊يو.  LI ځلا )تشعشع( په نامه ياد８４ي او هغه په

)I تشعشعي شدت دی چ３ د ＇پو په واسطه خپر８４ي(

( تشعشــع د تور جســم لپاره د مخامخ شکل د ＇پو په اوږدوالي د تودوخ３ په مختلفو درجو ک３   LI د )
اندازه گيري شوي او د تودوخ３ ＇لور درج３ ＊يي.

＇رنگه چ３ په شــکل ک３ ليدل ک８５ي، هر＇ومره چ３ د تور جســم د تودوخ３ درجه زياته وي په همغه 
انــدازه د هغو ＇پو اوږدوالی چ３ خپر８４ي، وړوکي ک８５ي او مجموعي تشعشــعي شــدت د تودوخ３ د 

درج３ په زياتوالي سره زيات８５ي. 

 )3-5( شکل

 

کلاسيک نظريه

پلانک تيوری
تجربی ارقام

د ＇پ３ اوږدوالى د ＇پ３ اوږدوالى

شدتشدت

دليدو وړ ساحه

 )4-5( شکل،

د تودوخ３ ＇لور مختلف３ درج３ ＊يي

 )( L,
 K5000

 )( mM

 L
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)Atomic spectrum(  4-1-5: اتومي طيف

يوه بله پديده چ３ د کلاسيک فزيک په واسطه د بيانولو وړنه وه، له اتوم ＇خه د نشر شوي طيف ＇７５نه 
وه چ３ د کيميا او فزيک د يو شمير پوهانو له لورې په أزماي＋تونو سره تر سره شوه.   

نيوټــن د لوم７ي ځل لپاره د منشــور ＇خه د لمر 
نور په تيريدو سره د سپين طيف ر１ا لاسته راوړه. 
نيوټن و＊ــودله چ３ ســپين نــور لــه اوه ب５لاب５لو 
رنگونو ＇خه تشکيل شوی. د سپين３ نور طيف 
يو پيوســت طيف دی چ３ په )5-5( شکل ک３ 
＊ــودل شــوی دی. پــه مخکيني لوســت ک３ د 
تودوخ３ له تشعشــع سره أشنا شــوو او وموليدل 
چ３ دا تشعشــع د پيوســت طيــف لرونک３ ده. 

اوس د تشعشع بل ډول ＇７５و.

په دې ډول تشعشع ک３ له يوه نري اوږد ＊ي＋ه يي گروپ ＇خه چ３ په داخل ک３ ي３ نري گاز او بخار له 
يو معين عنصر ＇خه په ل８ فشار لکه جيوه، سوديم او يانيون نه کار اخلو.

دوه الکترودونه د انود او کتود په نومونو د ＇راغ دواړو لورو ته قرار لري چ３ په ترتيب سره د يوې بترۍ 
مثبت او منفي قطبونو ته په لوړ ولتاژ ســره وصل شــوي. د گروپ د کتود او انود ترمنځ د لوړ ولتاژ په بر 
قرارولو بر４＋نايي الکتريکي تخليه رامنځته ک８５ي، د گاز اتومونه په مثبتو ايونو بدل８５ي او د ر１ا په خپرولو 
پيل کوي، هغه ر１ا چ３ له گروپ ＇خه خپر８４ي أب３ رنگ لري، که دغه ر１ا له منشــور نه تيره ک７و او د 
هغه طيف تشکيل ک７و، وينو چ３ دا طيف پيوست نه دی، بلک３ له ＇و رنگه خطونو چ３ يو له بله ب５ل 

دي، د ټاکلو ＇پو په اوږدوالي تشکيل شوی دی.

 )5-5( شکل 

                     فعاليت
په خپلو ډلو ک３ په لاندينيو هرې يوې پو＊تن３ بحث وک７ئ او خپل نظريات خپلو ټولگيوالوته ووايئ.

1. ول３ په اوړي ک３ د رو＊انه رنگ لرونکي لباسونو اوپه ژم３ ک３ د تياره رنگ کاليو اغوستل مناسب دي؟
2. په دوو ورته گيلاسونو ک３ مو چ３ په يوه ک３ تور چاي او په بل ک３ شين چاي په عين درجه اچولي دي، ستاسو 

په نظر کوم يو ژر س８４７ي؟ 
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 400)(nmL

په همدې ترتيب که د گروپ دننه د جيوې پرځاى د کوم بل عنصر بخاروي، بيا هم له هغه ＇خه حاصل 
شوی طيف د رنگه خطونو په ب２ه يو له بله سره ب５ل ليدل ک８５ي، مگر دا خطونه هم د شمير او هم د ＇پ３ 

د اوږدوالي له نظره د لاسته راغلي طيف له خطونو سره د جيوې له گروپ ＇خه توپير لري.
د هر عنصر له بخار ＇خه د خپاره شــوي نور طيف د هغه عنصر د اتومي طيف په نامه يادوي، نو ويلي 
شو چ３ د مختلفو عناصرو اتومي طيف يو له بل سره توپير لري، له خپاره شوي نور ＇خه حاصل شوي 

اتومي طيف د هر عنصر د بخار په واسطه د همغه عنصر د اتوم د نشري طيف په نامه هم يادوي.  

د جيوې د بخار گروپ طيفونه زياته اندازه د تحت قرمز )د سره رن， لاندې( نور خپروي چ３ دا نور د 
انسان روغتياته زيان لري، په همدې اساس انسان ته ＊ايي چ３ په مستقيم ډول جيوې له گروپ ＇خه تر 
خپرې شوي ر１ا لاندې واقع نشي. د سپوږميزو )فلورسينت( گروپونو دننه د جيوې بخار موجود وي، اما 
ددې گروپونو ديوالونه په يوه نازکه سپين رنگ３ مادې سره پو＊وي، دا سپين رنگ３ ماده ددې لامل ک８５ي 

چ３ که له موادو ＇خه سور رنگ３ )قرمزي( نور پرې وځل８５ي، هغه جذبوي اوسپين نور خپروي.

 )6-5( شکل

سپين نور

)ب(
سوديم بخار

پرله پس３ طيف

منشورتياره خطونه

د نور سرچينه

پرده

)الف(
سوړيمنشور

لوړ ولتاژ

گاز لرونک３ لوله

 )7-5( شکل

 700 600 500

 H

 Hg

 Ne
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)Absorption spectrum(  5-1-5: جذبي طيف

پــه )1814(م کال فرانهوفر )Fraunhofer( د دقيقو تجربو په ترســره کولــو د لمر په طيف ک３ تياره 
خطونه کشــف ک７ل، هغه و＊ــودل چ３ که د لمر طيف ته په غور ســره وکتل شــي، تياره خطونه په نظر 
راځي، په دې معنا چ３ په طيف ک３ د ＇پو ځين３ اوږدوالي شتون نلري او د هغه پر ځاى تور تياره خطونه 
ليدل ک８５ي، اوس پوه８５و چ３ په لمر ک３ د عناصرو موجود گازونه له لمر ＇خه د خپرو شوو ＇پو ځين３ 

اوږدوالي جذبوي چ３ د هغوی نه شتون د تياره خطونو په ب２ه د لمر په طيف ک３ تر سترگو ک８５ي.
د سپين نور طيف ته چ３ ځين３ خطونه يا د ＇پو اوږدوالی ي３ جذب شوي وي جذبي طيف ويل ک８５ي. 
تجربو ＊ودل３ ده، کله چ３ سپين نور د يوه ټاکلي عنصر د منځ ＇خه ت５ر او طيف ي３ تشکيل شي له هغه 

＇خه لاسته راغلی طيف د خطي طيف په ب２ه تر سترگو ک８５ي.
د مختلفو عناصرو د نشري او جذبي طيفونو مطالعه را＊يي چ３:

1- د هر عنصر په خپرو شوو او جذبي طيفونو ک３ د ＇پو معين اوږدوالی وجود لري چ３ د هغه عنصر 
له مشخصاتو ＇خه گ２ل ک８５ي، يعن３ د دوو عنصرو نشري او جذبي طيفونه سره ورته نه وي.

2- د هر عنصر اتوم له سپينی ر１ا ＇خه هغه د ＇پو اوږدوالی جذبوي که د هغه عنصرو تودوخ３ درجه 
پورته لاړه شي او يا په کومه بله ب２ه وه）ول شي، هغه ب５رته ځلوي )منعکس کوي ي３( په )8-5( شکل 

ک３ د هايدروجن د اتوم نشري او جذبي طيف ＊ودل شوي دي.
د هر عنصر اتومي طيفونه ځان／７ي خطونه يا د ＇پو ځانگ７ي اوږدوالی لري او د هر عنصر د نشــري او 
جذبي طيفونو ＇خه لکه د افرادو د گوتو ن＋ــانونو غوندې د هر عنصر د پيژندن３ لپاره ترې کار اخ５ســتل 

ک８５ي.

)ب(

)الف(

 )8-5( شکل

 400

 400

 500

 500

 600

 600

 700

 700
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                     فعاليت
د )الف( او )ب( نشــري او جذبي طيفونه د هايدروجن د بخار اتومونه ＊ــيي، شــکلونو ته په پاملرن３ ســره جذبي او 

نشري طيفونه مشخص ک７ئ.

د نشــري او جذبي طيفونو برابرولو او ＇７５لوته طيف ＊ــودنه وايي. طيف ＊ــودنه د عناصرو د پيژندني 
＊ــه وســيله ده. چ３ د نولسمي پي７ۍ په وروســتيو ک３ د ＇و نا پيژندل شوو عناصرو د کشف لامل شو، 
ولــ３ په دې بريال９ گټ３ اخيســتن３ ســره بياهم پــه دې اړه چ３ ول３ هر عنصر ځانگــ７ی طيف لري، په 
کلاســيک فزيک ک３ ي３ ځواب شــتون نه درلود. د کلاســيکي نظري３ پراساس يو اتوم په هغه صورت 
ک３ نور خپروي چ３ په يوه ب２ه لکه له نورو اتومونو ســره د تماس له کبله يا د بر４＋ــنايي ساح３ په واسطه 
د هغه اتوم الکترونو ته انرژي ورک７ل شــي، دغه الکترونونه د انرژي د لاســته راوړلو له امله نوسان کوي  
الکترومقناطيسي ＇پ３ خپروي او که نور پر يوه اتوم وځل８５ي، د وارده نور د بر４＋نايي ساح３ نوسان ددې 
لامل ک８５ي چ３ الکترونونه په نوسان کولو پيل وک７ي او وارد شوی نور جذب ک７ي، ځکه نو کلاسيکو 
نظرياتو ته په پاملرن３ ســره هر اتوم کولاى شــي، په هر ＇په ييز اوږدوالي نورته تشعشــع ورک７ي او ياي３ 
جذب ک７ي، په داس３ حال ک３ چ３ تجربه ＊يي چ３ د اتومونو په جذبي او تشعشعي طيف ک３ ک５دای 
شي يوازې د معينو ＇پو اوږدوالی خپاره اويا جذب شي يا په بل عبارت، د هر اتوم الکترونونه يوازې په 

معينو فريکونسيو سره کولای شي چ３ نوسان وک７ي.
1-2-5: د تامسون اتومي موډل

تامســون انگليســي پوه د اتومي جوړ＊ــت لوم７نی موډل وړانديز ک７، په دې موډل ک３ په يو نواخته ډول د 
اتوم د کتل３ او مثبت چارج و４ش په کروي ب２ه په پام ک３ نيول شوی، په دې موډل ک３ الکترونونه له منفي 
چارجونو ســره لکه )مميز، د مميزو د کيک د موډل په دننه ک３( په سرتاســري توگه و４شــل ک８５ي، له دې 
                )Plum pudding Module( ))کبله دې موډل ته د مميزو د کيک موډل ))موډل کيک کشمشــي

هم وايي.
تامســون د مميــزو د کيک د موډل پر اســاس د اتومونو ځين３ 
ځانگ７نــ３، لکه: د کتل３ اندازه، د الکترونونو شــم５ر او د هغو 
خنثــی توب بيــان ک７ل، خو وروســته رادفورد د أزماي＋ــت په 
ترســره کولو دې نتيج３ ته ورسيد چ３ د اتوم چارج بايد د اتوم 
په مرکز ک３ متمرکز وي او په دې اساس ي３ يو بل موډل د اتوم 

د جوړ＊ت لپاره وړانديز ک７.
 )9-5( شــکل، مثبت برقي چارج د کرې دننه په 

يو نواخته توگه ويشل شوی دی

الکترونونه
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2-2-5: د رادرفورد اتومي موډل

رادرفورد د تامســون شــاگرد په )1911م( کال ک３ د تجربو په ترسره کولو دې پايل３ ته ورسيد چ３ د يوه 
اتوم ټول مثبت چارجونه له ډ４ر واړه حجم سره په هسته ک３ د اتوم په مرکز ک３ متمرکز وي او الکترونونه 
له منفي چارجونو ســره ددې مرکزي هســت３ شــاوخوا په ډ４رو ليرې واټنونو ک３ احاطه ک７ې ده، يعن３ د 
هســت３ او الکترونونو ترمنځ فضا تشه ده، ســره له دې چ３ د رادرفورد موډل په ډ４رو برخو ک３ له برياوو 
سره ملگری و، خو ځين３ پو＊تنو ته ي３، لکه: اتومونه ＇ه ډول حرکت کوي؟ ＇ه شی ددې خن６ گرځي 
چ３ الکترونونه له منفي چارجونو ســره د بر４＋ــنايي قوې په اثر د هست３ د مثبتو چارجونو لورته سقوط 
ونه ک７ي او  هسته له ＇ه نه جوړه شوې ده؟ ＇رنگه کولای شو د هغ３ چارج اندازه ک７و؟ او نورې ډ４رې 

پو＊تن３ چ３ په خپله هغه هم ورسره مخامخ شوی و، دې موډل ورته ځواب نشو ويلای.
له دې امله نورو فرضيو ته اړتيا وه، تر＇و چ３ د رادرفورد اتومي موډل بشپ７ ک７ي او د اتوم د جوړ＊ت په 
هکله مطرح شــوو پو＊ــتنو ته ځواب ووايي چ３ وروسته بيا دا ډول موډل ډنمارکي فزيک پوه نيلس بور 
)Niles Bohr( ،)1962-1885( په 1913 کال د هايدروجن د اتوم نوی موډل چ３ اتومي طيف 

تشريح کولای شي، وړانديز ک７.
3-2-5: د ماکس پلانک )Max planck )1858-1947 نظريه

د کلاسيک فزيک پر اساس، هر کله چ３ يوه چارج لرونک３ ذره تعجيلي )بي７ه لرونکی( حرکت ولري 
)مثلًا د خپل تعادل وضعيت ماحول نوســان کوي(، يوه الکترو مقناطيســي ＇په له هغ３ ＇خه خپر８４ي. 
همدارن／ه د کلاسيک فزيک له مخ３ د الکترو مقناطيسي ＇پ３ انرژي يو پيوست کميت دی.د ماکس 
پلانک له نظري３ ســره ســم، هغه مقدار انرژي چ３ جسم ي３ د الکترو مقنا طيسي ＇پو په ب２ه خپروي، 
هغه د يو ثابت مقدار تام مضرب دى چ３ د غه ثابت مقدار د الکترو مقناطيسي ＇پ３ له فريکونسي سره 
N ( فريکونسي سره برابره ده  ت７ون لري. د دې نظري３ له مخ３ د يوې الکترو مقناطيسي ＇پ３ انرژي له )

 ).........(InhE N= له: 
پــه دغــه رابطه کــn ３ يو تام ثابت مضرب يا عدد دی او د h ضريب يــو ثابت مقدار دی چ３ د پلانک 
د ثابــت پــه نوم ياد８４ي. دغه ثابت د ماکس پلانک پواســطه د تور جســم  د ځليدلو پــه اړوند د تجرب３ 
منحني －انو د محاســب３ د تطبيق په نتيجه ک３ په لاس راغلی چ３ د دغه ثابت منل شــوى عدد برابر دى 
N فريکونسي سره چ３ هغ３ ته  Nh  د خپاره شوي نور کوانټم انرژي له Jsh  ســره 3410.63.6 �= له:

د کوانټمونو شم５ر را＊يي چ３ د کوانټمي عدد په نوم ياد８４ي. n فوتون هم وايي او
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په )1( رابطه ک３ که د پلانک ثابت د )ژول ثانيه( په اســاس حســاب ک７و، انرژي د ژول له واحد ســره 
لاســته راځي، خو د اتوم د اجزاوو د جوړ＊ــت په بحث ک３ له ژول ＇خه د واحد په تو－ه اســتفاده نه 
کــوي ځکه چ３ ژول يو لوی واحد دی، له هغه ＇خه اســتفاده مناســبه نــه ده او معمولًا له يو بل واحد 
ev)(  نوم８５ي، －ټه اخيســتل ک８５ي. د تعريف پر اســاس، يا يو الکترون ولټ ＇خه چ３ الکترون ولټ
)1( د يو ولټ ولتاژ لاندې ديوه الکترون د انرژۍ له بدلون ＇خه عبارت دی. په داس３ حال ک３ چ３  ev
يو ژول د بر４＋نايي چارج له هغه مقدار انرژي سره برابره ده چ３ يو کولمب د يو ولټ ولتاژ لاندې وي. 
ce  دی د الکترون ولټ او ژول تر منځ لاندې  1910.6.11 �= پــه پايله ک３ د دې يادون３ له مخ３ چــ３

رابطه وجود لري:
evJc  د يوه الکترون انرژي د يوولټ تر ولتاژ لاندې 110.60.1)1()10.60.1( 1919 ==×= �� N

 
evevJ 1819

19 1025.610625.0
106.1
11 ×=×=
× � په دې اساس: 

ZMH100  پورې وي. د دې ＇پو اړوند فوتونونو  ZMH1  ＇خه تر مثال: د راديوي３ ＇پو فريکونسي له
ZMH11  فريکونسي لپاره لروچ３: =N انرژۍ د تحول ميدان حساب ک７ي؟ د

 NN eJsJshE 9281634
11 10125.4106.6)10)(1063.6( ���� ×=×=×==

ZMH1002  فريکونسي لپاره لروچ３: =N او د
 JsJshE 261634

22 106.6)10100)(1063.6( ��� ×=××== N
 evE 7

2 104 �×= ev  له جنس ＇خه لروچ３:  د وروستني قيمت په بدلولو سره د
  ev7104 �× ev9104  تر �× نو په دې اساس د راډيويي ＇پو اړوند فوتونونو د انرژي د تحول ميدان له 

پورې دى.

3-5: د فوتو الکتريک اثر )اغيزه(
په1887 م کال ک３ يو جرمني پوه چ３ هانريچ هرتز )Heinrich Hertz( نوميده، دارن／ه مشــاهده 
کــ７: کلــه چ３ نور پــه يو ډ４ر کوچنــي طول موج لکه )بنفش نور( ســره د يو فلزي بر４＋ــنا ＊ــودونکى 
)الکتروسکوپ( په خول９ چ３ د منفي چارج لرونک３ وي، ول／８５ي، نو د الکتروسکوپ د تخليه کيدو 
سبب －رځي. بل３ تجرب３ و＊ودله  چ３ د دغه بري＋نايي تخلي３ اصلي لامل، د الکتروسکوپ له فلزي 
خول９ ＇خه د الکترونونو جلا کيدل دي. دغه ＊کارنده يعن３ د الکترونو جداکول له يوې فلزي سطح３ 
＇خه د نور  ل／يدو پواســطه، فوتو الکتريک نوم８５ي او د فلز له ســطح３ ＇خه شيندل شوو الکترونونو 
ته فوتوالکترون وايي. د فوتوالکتريک د پديدې د ＇７５ن３ لپاره هغ３ د ست／اه په نظر ک３ نيسو کومه چ３ 

په )10-5( شکل ک３ ＊ودل شوې ده.
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پــه د غه دســت／اه ک３ دوه فلــزي الکترودونــه د A او Bد 
يــوه  خــلا په محفظه  ک３ قــرار لري او له بهــر ＇خه د يو 
 A تنظيموونکــي ولتاژ په منبع  پورې وصل شــوي دي . د
الکترود د يــو مونوکروماتيک )يورن／ه( نــور په مقابل ک３ 
چ３ د يو موج اوږدوالي يا يوه فريکونســ９ درلودونکی دی 
قــرار لري د )10-5( شــکل مطابق. تجربه ＊ــيي چ３ که 
چ５رې نور پــه عادي ډول د A په الکترود باندى ول／８５ي، 
هــر ＇ومره چ３ ولتــاژ لوړهم وي، خو بياهــم په مدارک３ 

جريان نه برقرار８４ي.
خو که چ５رې نور په مناسبه فريکونس９ ک３ د A الکترود باندې ول／８５ي، په مدارک３ جريان برقرار８４ي، 
چ３ کولى شو، د دغه جريان موجوديت دا رن／ه تفسير ک７و چ３ د نور ل／يدل، د A الکترود له سطح３ 
＇خه د فوتوالکترونونو د جلا کيدلو او د دوى د خپريدو ســبب شــوي دي. که چ５رې د غه الکترونونه 
کافــي )پــوره( اهتزازي انرژي ولري، نو د B الکترود ته رســ８５ي او جريان برقرار４ــ８ي. د ولتاژ )V( په 

تغيرولو سره کولای شو، د I جريان د تغيراتو منحني د )V( ولتاژ په اساس په لاس راوړو.
 په )11-5( شــکل ک３ د جريان د تغيراتو منحني د نور شــدت د دوو مخلتفو مقدارونو لپاره کوم چ３ 
د A په الکترود وارد شــويدي، د ولتاژ په اســاس ＊ودل شــوي دي. د نور فريکونسي په دواړو حالتونو 
کــ３ يو شــی دى. د )V( مثبت ولتاژ مقدار د هغو شــرايطو پر اســاس دى چــ３ د B الکترود د منبع د 
مثبت ولتاژ په أخري برخه ک３ ت７ل شــوی دى. ＇رن／ه چ３ د الف په منحني ک３ ＊ــودل شــوي دي، د 
)V(  د مثبتو مقدارونو لپاره د ولتاژ )V( په زياتيدو سره لوم７ى جريان زيات８５ي، وروسته يو ثابت مقدار 
ته رســ８５ي چ３ بيا نور د ولتاژ زياتيدل په هغ３ مقدار باندې اثر نه کوي )11-5( شــکل. د غه موضوع 
کولاي شــو په لاندې ډول توضيح ک７و چ３ د )V( مثبت ولتاژ د دې ســبب －رځي چ３ فوتوالکترونونه 
د B  الکترود خواته کش ک７ي او د ولتاژ په زياتيدو سره يو زياته اندازه فوتو الکترونونه د B خواته کش 
ک８５ي او جريان زيات８５ي. خو که چ５رې ولتاژ هغه حد ته ورس８５ي چ３ د B الکترود وکولای شي، ټول 
فوتوالکترونونه جمع ک７ي، نور نوبياد )V( ولتاژ په زياتيدو سره جريان پورته نه ځي. بل په زړه پورې او 
د پاملرن３ وړټکی چ３ په دې منحني ک３ ليدل ک８５ي داده چ３ د )V( منفي مقدارونو )يعن３ کله چ３ د 
B الکترود د ولتاژ منبع د منفي په أخري برخه ک３ ت７ل شويدی( د جريان لورى تغير نه خوري او د ولتاژ 
  کو لتاژ په مقابل ک３ چ３ متوقف کوونکي ولتاژ 

oN� په کميدو سره مثبت جريان کم８５ي، تردې چ３ د
  ＇خه  د کمو مقدارونو لپاره هم جريان صفر پاتي ک８５ي.

oN� نوم８５ي، جريان صفر ک８５ي او د

د ولتاژ تنظيمونک３ منبع

امپر متر

ولت متر

د A له سطح３ ＇خه جلا شوي الکترونونه

A الکترودB الکترود

د يوه رن， نور منبع

 )10-5( شکل
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د دې وضعيــت  د بيانولــو لپاره ويلی شــو چ３ د v، د منفي مقدارونو لپــاره د A الکترود چ３ اوس په 
أخرني مثبت برخه ک３ وصل دي، فوتو الکترونونه خپل خواته راکاږي)کش کوي(، او د هغوى اهتزازي 
  0v� انرژي کموي په په پايله ک３ د هغوي ل８ شــم５ر کولای شــي چ３ د B  الکترود ته ځان ورسوي او په

ولتاژ ک３ ه５＆ يو فوتو الکترون B ته نه رس８５ي.
د )ب( منحنــي د هغ３ تجرب３ اړونــد دى چ３ په هغ３ ک３ 
مو د نور شدت نيمايي ک７ی.)خو نور هماغومره فريکونسي 
0v  مقدار  لري( ＇رن／ه چ３ له منحني ＇خه ليدلای شو، د
د دواړو منحنــي －انولپــاره يو شــی دی. دا پدې معنى چ３ 
متوقف کوونکي ولتاژ له وارده شــعاع ســره کومه اړيکه نه 

لري.
که دغه تجربه د مونوکروماتيک )يورن，(نور چ３ د بل فريکونســي لرونکى دی، تکرار ک７و، د جريان 
د تغيراتــو منحني －ان３ د ولتاژ په اســاس د )الــف( او )ب( د منحني －انو غوندې په لاس راوړو، خو په 
دې توپيــر چــ３ متوقف کوونکي ولتاژ به دبل مقدار لرونکي وي. يعن３ د متوقف کوونکي ولتاژ مقدار 

دوارده نور له فريکونسي سره ت７ او لري.
 که چ５رې د )الف( شکل په د ست／اه ک３ د A فلزي الکترود د جنسيت ته تغير ورک７و، بياهم همدغه 
نتايج لاسته راوړو، م／رپه دې حالت ک３ هم د متوقف کوونکي ولتاژ مقدار تغير کوي، يا په بل عبارت 

د متوقف کوونکي ولتاژ مقدار د A فلزي الکترود د جنس اړوند دي.
 رابرت ميليکان )1886-1953(م Robert Millikan  د هغو دقيقو تجربو پر اساس چ３ په لسو 
کلونوک３ ي３ تر ســره ک７ي، نوموړی متوقف کوونکی ولتاژ د مختلفو فلزاتو او د متفاوتو فريکوينســيو 

وارده وړان／و لپاره اندازه ک７. 
په )12-5( شکل ک３، منحني د متوقف کوونکى ولتاژ له تغيراتو سره د وارده نور د شعاعو د فريکونسي 

له مخ３، د ＇و مختلفو فلزونو لپاره ＊ودل شوي.

 )11-5( شکل

 )12-5( شکل

د v ولتاژ

)ب(

)الف(

د I بهير

 0v

 �  o  +

 )(0 VV

 )10( 15HzN

 3

 2

 1

 0  
ov

 5.0  0.1  5.1
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دغه منحني －ان３ ＊ــيى چ３ که هر＇ومره د وارده وړانک３ فريکونســي پر A الکترود ل８ه وي، نو قطع 
کوونکــ３ ولتــاژ به هم کم وي. د قطــع کوونک３ ولتاژ مقدارونه د هر فلز لپاره د يو مســتقيم خط پرمخ 
قرار لري. ＇رن／ه چ３ په شــکل ک３ －ورئ هر خط د فريکونســي محور، په يوه معينه فريکونســي ک３ 
N° سره ＊يو قطع کوي. تجربه ＊يي چ３ که چ５رې د وارده وړانک３ فريکونسي د A پر فلزي  چ３ هغه په
N° ＇خه کمه وي، نو د فوتوالکتريک ＊کارنده نه رامنځ ته ک８５ي. نو په دې  الکترود باندې له اړوند فلز

N°  ته د قطع فريکونسي وايي. اساس
Niels Bohr )1885-1962(  4-5: د بور اتومي موډل

د رادرفــورد د وړانديــز پر اســاس چ３ د اتوم کتله او يا د اتوم د مثبت چــارج د اتوم په مرکزد يوې ډ４رې 
کوچنــ９ ناحي３ ک３ متمرکــز دی، ډنمارکي فزيک دان نيلزبور پــه )1913م(کال ک３ وړانديزو ک７ چ３ 
اتوم په حقيقت ک３ د لمريز نظام يو موډل ته ورته دی چ３ د هغه په مدارونوک３ الکترونونه، لکه: سيارو 
په ＇５ر چ３ د لمر په چاپير ＇رخي، د هســت３ چاپيره ＇رخ８５ي. د بور نظري３ ته په پام لرن３ ســره لکه 
＇ن／ه چ３ د ســيارو او لمر ترمنځ چ３ د جاذب３ ميخانيکي قوې په اثر ه５）کله ســياره د لمر په سطحه 
نه راغورځ８５ي، نو همدارن／ه د دې دليل پر اساس الکترونونه د کولني الکتروستاتيکي جاذب３ قوې په 
اثر چ３ د هســت３ او الکترونونو ترمنځ شــتون لري، په هسته ک３ نه غورځ８５ي، يعن３ اتوم به نه متلاشي 

ک８５ي.
بــور، د رادرفــورد د اتومي نمونه ي３ موډل د ب３ ثباتى د ســتونزو د حل لپــاره او د اتومو نو د ځل５دونکو 
وړان／و د پريک７ شــوي طيف ته په پاملرنــ３ او د ريد برکيت )Brackett(- بالمر)Balmer( تجربي 
رابط３ د هايدروجن د اتوم طيف لپاره او همدارن／ه د پلانک او انشــتاين د کوانټمي له نظري３ ＇خه په 
الهام اخيســتن３ ســره يوه نمونه د هايدروجن اتوم لپاره چ３ يو الکترون لــري وړاندې ک７. په دغه نظريه 
ک３ بور وړانديز وک７ چ３ ميخانيکي او کلاســيک الکترومقناطيســي قوانين بايد د اتوم په مقياسونو ک３ 
له فرضيو سره يو ځای په نظرک３ ونيول شي چ３ کولاى شو دغه فرضي３ په ساده ډول په لاندې ＇لورو 

اصلونو ک３ بيان ک７و:
1- الکترونونه يوازې په دايروي مدارونو ک３ په ټاکلو شــعاع －انو ســره حرکت کوي چ３ دغه مدارونه د 
�e چارج  ثابتو مدارونو يا )stationary orbits( په نوم ياد ８４ي. د الکترون حرکت د m کتله او د
+e چارج سره په شاوخوا ک３  سره په يو دايروي مدارک３ چ３ د r شعاع لرونکی دى، د مرکز )هست３(د

لکه ＇ن／ه چ３ په )13-5( شکل ک３ ＊ودل شوی دى، سرته رس８５ي.
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پــه دې حرکتونــو ک３ مرکز ته د جذب قوه د هغه الکتريکي )بر４＋ــنايي( جذب ＇خه عبارت ده چ３ د 
ســره. په دې رابطه ک３ د k قيمت   

2

2

r
ke هســت３ او الکترونونو په منځ ک３ شــتون لري چ３ دا برابره ده له

229  )د کولمب ثابت( /10.99.8 cNmk = عبارت دی له: 

له مرکز ＇خه د تي＋ت３ )فرار( )تعجيل(، د الکترون په حرکت ک３ د ايروي حرکت له نظره برابر دی، له
 چ３ په دې کv ３ په دايروي محيط ک３ د الکترون ســرعت دی، په پايله که د نيوټن له قانون ＇خه 

 

r
v2

په －ټ３ اخيستن３ سره لرو چ３:

له مرکز ＇خه د فرار قوه = مرکز ته د جذب قوه

يعن３:
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کولای شو و＊يو چ３ د هست３ په بر４＋نايي ساحه ک３ د الکترون مرکز ته د جذب پوتنشيلي انرژي برابره 

2  سره.
2
1 mv   او له مرکز ＇خه د تي＋ت３ حرکي انرژي مساوي ده له 
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پــه نتيجه ک３ د الکترون مجموعي انرژي )پوتنشــيلي انرژي + حرکي انــرژي( په دې مدارک３ برابره ده 
له:
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= په نتيجه ک３ د الکترون مجموعي انرژي دr په شــعاع په يو ثابت مدار باندې برابره ده له: 
سره.
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2- پــه اتــوم کــ３ د حرکت ځين３ خاص حالتونه وجود لــري چ３ د ثابتو حالتونو په نــوم ياد８４ي په دې 
حالتونو ک３ نور، نو د معمول په تو－ه دکلاســيک فزيک د اصولو مطابق، الکترون، الکترو مقناطيسي 
مــوج نــه  خپــروي چ３ د دې وضعيت له مخ３ ويلای شــو چــ３ الکترون په يو ثابــت حالت ک３ دى. 
کلاســيک فزيک ته په پاملرن３ ســره يو بي７ه لرونکى بر４＋نايي چارج د داس３ يو الکترون په شان چ３ د 
هســت３ په شــاوخوا ＇رخي، بايد په پيوست ډول الکترو مقناطيســي انرژي خپره ک７ي. د دې انرژي په 
خپرولو سره د دې الکترون مجموعي انرژي کم８５ي او الکترون په مارپيچي ډول، هست３ خواته حرکت 

کوي او په اتوم ک３ لو８４ي.

3- د ثابتو مدارونو شعاع کولای شي مشخص او پريک７ي: مقدارونه ولري. که د لوم７ني مدار شعاع په
a° و＊يو، نو د مدارونو مجاز يا  ممکنه شعاع －ان３ له لاندې رابط３ ＇خه لاسته راځي.

 ......3,2,12 == ° nnarn                                      

( د  °a چــ３ دلتــه n يو صحيح عدد دی. ســربيره پردې، بــور د الکتروني مدار کوچن９ شــعاع يعن３ )
هايدروجن په اتوم ک３ چ３ هغه ته د بور اتوم شعاع هم وايي په لاندې ډول ي３ لاسته راوړله:
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چ３ دلته h د پلانک ثابت، k د کولمب ثابت، e د الکترون چارج او m دالکترون کتله ده.

4- همدارن／ــه بــور فرض ک７ل چ３ که ＇ه هم يو ثابت الکترون چ３ په يو ثابت او خاص حالت ک３ له
، ټيټ３ انرژي سوي３ په تللو سره وځل８５ي. په   2En 1En  انرژي ســره دی، نه ځل８５ي، خو کولای شــي د

12  چ３ د  EnEn < دغه ټيټه ســويه ک３ د الکترون انرژي نظر لوم７ن９ ســوي３ انرژي تــه کمه ده يعن３،
انرژي دا توپير د نوري کوانټم او فوتون په شــکل ظاهر８４ي چ３ د ســويو ترمنځ د غه د انرژي توپير برابر 

دي له:                         

  
 21 EnEnh �=N                                                  
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5-5: د ايکس شعاع )X وړان／ه( 
جرمني ساينس پوه روينت／ن )Wilhelm Conrad Roentgen(په 1895م کال د نومبر په اتمه 
ن５ټــه د جهــان د نورو فزيک پوهانو غوندې د کتودي وړان／و په تجربو بوخت ووچ３ هغوى نوي پيژندل 
شــوي وو. هغه په خپله تجربه ک３ يو －لابي ＊ن＋ــه يي －روپ چ３ په يوه تور مقواي３ قوط９ ک３ پو＊ــل 
شــوى وو او کوټه ي３ تياره ک７ې وه، تر＇و د تور کاغذ د کدر والي درجه امتحان ک７ي، نا＇اپه ي３ د يو يا 
)44.91( پــه حدودو ک３ له لمپ ＇خه لرې يو ضعيف نور وليد چ３ د کوچني د ســت／اه پرمخ  cm رد
ســتر－ک وهي. روينت／ن ډ４ر حيران شــوی وو، بياي３ يو －و－７ ول／اوه او په حيرانتيا سره ي３ کشف ک７ه 
چ３ د مرموز نور ســرچينه، هماغه د باريم پلاتينو ســيانيدو کوچن９ ټوټه ده چ３ د دست／اه پرمخ لويدل３ 
ده. باريم پلاتينو ســيانيد د ډ４رو کيمياوي معدني موادو له ډل３ ＇خه ده چ３ فلوريســنتي خاصيت لري 

)يعن３ کله چ３ د بنفش نور پواسطه رو＊انه شي د ليدو وړ نور له هغ３ ＇خه خپر８４ي(.
د روينت／ن په تجربه ک３ د نور ه５＆ ډول منبع )نه دماوراي بنفش وړن／３ اونه دکتودي وړانگو( شتون نه 
درلود، تر ＇و وکولای شي فلوريسينتي خاصيت و＊يي، ځکه نو روينت／ن دا نتيجه واخيستله چ３ دغه 
فلوريسينتي خاصيت د يوې نوې شعاع پواسطه رامنځ ته شوی چ３ هغ３ ته ي３ نامعلومه يا ناپيژندل شوې 
د X شــعاع )وړان／ه(وويله. روينت／ن و＊ــودله چ３ د X  شــعاع له منبع ＇خه په مستقيم خط خپر８４ي 
او د عکاســي لوحــه هم توروي. هغه په تفصيلي ډول د X وړان／ــه د نفوذ قدرت په مختلفو موادو ک３ 
مطالعــه کــ７ه. نو موړي وويل: چ３ د دې وړان／و د نفوذ قدرت په ســپکو مــوادو، لکه: کاغذ، لر－ي او 
غو＊ه ک３ نسبت متراکمو موادو ته لکه پلاتين، سرپ او ه６وکي ک３ زيات دی. همدارن／ه هغه دلاس 
د ه６وک３ عکســونه ي３ د x د وړان／３ په واســطه واخيستل. روينت／ن وويل چ３ مقناطيسي ساحه نشي 
کولای د X وړان／و ته انحراف ورک７ي او همدارن／ه ي３ و＊ــودله چ３ د ه５＆ ډول انعکاس، انکســار، 
تداخل او تفرق اثر له نوموړې وړان／３ ＇خه نه ليدل ک８５ي. د X، له وړان／３ ＇خه زياتره په طبابت ک３ 
－ټه اخيســتل ک８５ي. د X له وړان／３ له کشــف ＇خه شپ８مياشت３ وروسته د)وين( په يوه روغتون ک３ په 

جراحي عملياتوک３ له دې وړان／３ ＇خه －ټه واخيستل شوه.
وروســته بيــا د نوموړې وړان／３ د کارون３ ســاحه ډ４ره پراخه شــوه او په خــاص ډول د ځينو ناروغيو د 
تشــخيص او د ســرطاني ناروغيو له تداوۍ ســره په طبابت ک３ يو لوى انقلاب د X د وړانگو په وســيله 
منځ ته راغی. همدارن／ه د X شعاع په نورو فزيکي علومو او ژوند پيژندن３ ک３ تر پراخ３ －ټ３ اخيستن３ 
لاندې راغله، ځکه د نوموړي وړان／３ په مرســته د انځور －ريواو زړو مجســم３ ارزونه او  ســاختماني 

موادو د ＇رن／والي )کيفيت( د تشخيص او تحقيق په اړه پراخ３ －ټ３ اخيستن３ ترسره شوې دي.
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1-6-5: د کوان＂م فرضيه)تيورى(

د هست３ او اتومي فزيک پراخيدل، په فزيکي نظريو ک３ د دوو لويو پرمخت／ونو پر بنسټ منځ ته راغلي 
دي. د دې تيــوري د پرمختــ， او پراخ５ــدو او د کوانټمي ميخانيک تيوري ته د رســ５دو لپاره لازمه ده 
چ３ د نسبيت تيوري په ځينو نتيجو پوه شو. د 1905 م کال ک３ البرت انشتاين د نسبيت په اړه د خپل３ 
معروف３ نظري３ لوم７ن９ برخه وړاندې ک７ه. هغه د دوو ډ４رو پيچلو تجربو د راتلونکو پايلو په اړه په ＇７５ن３ 

پيل او تر هغه وخته پورې ي３ پراخ３ تجرب３ سرته رسول３ وې. هغه دوو لاندې پايلو ته ورسيده:

1- د دقيقــو اندازه کولو ســره ي３ و＊ــودله چ３ د نور ســرعت اندازه په خلاک３ د نــورو منبع د حرکت 
＇رن／والــي او د انــدازه کولو د وســيلو تابــع نه ده، بلک３ د نور ســرعت له هرې يــوې منبع ＇خه چ３ 

smc  ＇خه ده. /10998,2 8×= خپر８４ي، د هغ３ سرعت برابر له
2- ســرعتونه کولاى شــو، يوازې )د يوه جسم يا ټاکل３ علام３ په نســبت( اندازه ک７و. موږ فقط کولاى 
شــو، يو شــى نسبت بل شي ته د ســکون يا حرکت په حالت وپ５ژنو که ووايو چ３ يو جسم د سکون په 
حالت ک３ دى، ه５＆ معنا نه لري. انشــتاين دې مســئل３ ته په پاملرنه چ３ دا دوې نکت３ کولاى شــي د 
ساده او حيرانوونکو پايلو ذمه وارې وي. هغه د دې دوو ذکرشوو نکتو د سم５دو په فرضولو سره لاندې 

نتيج３ ته ورسيده: 
لوم７ی: ه５＆ ډول جســم  يا انرژي نشــوکولاى چ３ له نور ＇خه لوړ سرعت سره په خلا ک３ پرحرکت 

راولو.
دويم: د هر جسم کتله د هغه د سرعت په زيات５دو سره زيات８５ي.

دريم: فرض ک７ئ د وخت د اندازه －يرۍ يوه وســيله )چ３ که هر ډول －７ۍ وي( په زيات ســرعت سره 
د شــخص په وړاندې په حرکت ک３ دی. د دې شــخص اندازه －يري به دا و＊ــيي چ３ د －７ۍ د تک 
تک وخت د هغه －７ۍ د تک تک د وخت په پرتله چ３ نســبت شــخص ته د سکون په حال ک３ دی، 

ځن８４６ي.
＇لورم: فرض ک７ئ يو جســم په زيات ســرعت سره د يوه شخص په وړاندې په حرکت ک３ وي. د دغه 
شخص اندازه －يري د جسم اوږدوالي د حرکت په امتدادک３ لن６ ＊يي. د دغه پورتنيو پايلو ＇خه لوم７ن９ 

درې ي３ موږ ته ډ４ر اهميت لري.
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د مثــال پــه تو－ه، لــه لوم７ن９ نتيج３ ＇خه دا ويلای شــو، هغه وخت چ３ الکترونونــو ته زيات تعجيل 
ورکــ７و، نــو د دوى حرکت نور عادي حالت نلري. په ځان／７ي ډول هغه وخت چ３ د v ســرعت د نور 
سرعت )c( ته نژدې ک８５ي، په دې حالت ک３ د دوى حرکت د معمولي حرکتونو د معادلاتو تابع نه وي. 
موږ نه شو کولای چ３ الکترون ته دومره سرعت ورک７و چ３ سرعت ي３ د نور سرعت c ته ورس８５ي او 
يا له هغه ＇خه زيات شي. په حقيقت ک３ د ه５＆ يوې ذرې يا جسم سرعت نشو کولای، په خلا ک３ د 
نور وړان／３ د ســرعت ورســوو. د لوم７ن９ نتيج３ صحت کولای شو په دويمه نتيجه ک３ ولټوو. په زياتو 
ســرعتونو ک３ د جســم کتله د هغه له سرعت ســره زيات８５ي. دغه خاصيت کولای شو، د الکترونونو په 
حرکت ک３ و＊ايو. د دې موخ３ لپاره الکترونونه په يوه معلوم سرعت سره مقناطيسي ساح３ ته ور دننه 
کوو. پوه８５و چ３ په دې حالت ک３ هم الکترونونه خپل حرکت ته په دايروي مسير ک３ ادامه ورکوي او 
( په خپلو ک３ تعادل حالت   VBq ( او د مقناطيســي ساح３ قوه، )  

r
mv2 ＊ــايي چ３ مرکز ته د جذب قو )

غوره ک７ي، تر＇و الکترونونه وکولای شي په دايروي مسير خپل ک３ حرکت ته ادامه ورک７ي.

نو د دغه دواړو قوو له مساوي کيدلو ＇خه لرو چ３:
 

qVB
r
mv

=
2

                                    

له دغه رابط３ ＇خه د m قيمت داس３ لاسته راځي:
 

V
qBrm =                                  

＇رن／ــه چ３ د الکترون کتله د محاســب３ وړ ده، په حقيقت کــ３ دا د الکترون مومنټم دی چ３ ک５دای 
qBrmv  ＇خه  = شــي، په مســتقيم ډول اندازه شــي. د مومنټم مقدار په دې ځای ک３ عبارت دى له
چ３ په دې کB ３ او r کميتونه د لابراتواري تجربو پواسطه ټاکل ک８５ي. ＇رن／ه چ３ په عمل کm ３ نه 

اندازه کوو په دې اساس يm ３ ته د يوې ظاهري کتل３ نوم ورک７ى دى.

 )14-5( شکل

 

 r

 v

B د پاني نه بهر
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د m د اندازه کولو نتايج د سرعت په تابع په )14-5( شکل ک３ ＊ودل شوي دي. د ذرې کتله د سکون 
m° ＊يو. ＇رن／ه چ３  په حالت ک３ )په صفر سرعت ک３( د ذرې د سکون کتل３ په نامه ياد８４ي او هغه په
m° ته نژدې ده، خو ＇ه وخت چv ３ د نور  په شــکل ک３ －ورو، د الکترون کتله په ټيټ ســرعت ک３
 v ته نژدې ک８５ي د ذرې کتله په سرعت سره زيات８５ي. انشتاين وړاندليدنه وک７ه چ３ ＇ه وخت c سرعت

 .  foo mcv , د نور سرعت c ته ډ４ر نژدې شي، د ذرې کتله ب３ نهايت خوا ته تقرب کوي،
  نسبت لپاره 

°m
m دغه ادعا تراوســه پورې د ډ４رو مقاديرو د په لاس راوړلو ســره په زر هاوو ځله زيات３ د 

د تجربو پواســطه تاييد شــوې ده. موږ په دې باور يو چ３ ټول جسمونه د همدې خاصيت تابع دي. يعن３ 
د هر جســم ســرعت چ３ د نور سرعت ته په خلاک３ نژدې شي، د هغه ظاهري کتله په نامحدوده اندازه 

زيات８５ي.

انشــتاين و＊ــودله چ３ د جســم کتله )m( د حرکت په وخت ک３ د لاندې رابط３ په واسطه پيداکولای 
 شو:

2)(1
c
v

mm
�

= °

                                             

m° د سکون کتله او  په دغه فورمول کv ３ د الکترون سرعت نسبت نا ظرته c د نور سرعت په خلا ک３
v=0  شي، نو د جسم کتله د هغه د سکون کتل３ سره  m د الکترون کتله ده. د يادون３ وړده کله چ３
( شي، نو د معادل３ مخرج صفر ته نژدې ک８５ي او   cv= =°  شي. خو کله چ３) mm برابره ک８５ي يعن３

  fom m کتله ب３ نهايت ته تقرب کوي يعن３:  د

 )15-5( شکل

 

 04mm =

 03mm =

 02mm =

 0mm =

 0  5.0  0.1
د کتل３ سرعت

د )m( کتله

 c c
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د شــکل منحني د پورتنى معادل３ د －راف بدلونونه ＊ــيي. له ســرعت ســره د کتل３ د بدلون فورمول نه 
يوازې الکترونونه او نورو اتومي ذراتو لپاره د اعتبار وړ دی، بلک３ د ټولو متحرکو اجسامو لپاره د اعتبار 
وړ دی، خو ＇رن／ه چ３ د لويو اجســامو ســرعت لکه هغو جسمونو چ３ هره ورځ ورسره سروکار لرو، 
  مقدار 

2

2

c
v   مقدار ډ４ر کم８５ي، نو په دې اساس د 

c
v معمولًا د نور د سرعت په پرتله دومره ل８دى چ３ د 

m° مقادير يو بل ته دومره نــژدې ک８５ي چ３ د هغوی د  m او بياهــم فــوق العاده کم８５ي، په نتيجه کــ３
توپيرپه هکله ＇ه نشــو ويلای. په بل عبارت، د کتل３ د نســبتي زياتوالي په عمل ک３ يوازې په هغو ذراتو 
ک３ کولای شــو تشــخيص ک７و چ３ اندازه ي３ د اتوم او يا له هغ３ ＇خه کوچنی وي او کولای شــي چ３ 

سرعت ي３ له c ＇خه کوچنی وي پيداک７ي.
دغه موضوعات چ３ تراوسه پورې ذکر شوي يو ډ４ر تاريخي اهميت لري، ځکه چ３ فزيک پوهان ي３ د 
نسبيت د تيوري سم＋ت معتقد ک７ل. تجربو تر اوسه پورې په عمل ک３ ＊ودلي چ３ ډ４ر رو＊انه شواهد 
د نيوټن فزيک د نيم／７تياوو په اړه د هغو ذر و په هکله چ３ ډ４ر زيات سرعت لري، را ټول ک７ي. کولای 
شو الکترونونو ته زياته انرژي ورک７و. دغه کار د الکترونونو تعجيل ورکولو سره د يوه قوي ولتاژ پواسطه 
eq معلوم دي او همدارن／ه د انرژي زياتيدل       پــه خلاک３ صورت مومي. ＇رن／ــه چ３ د الکترون چارج
( هم معلومه ده او د v سرعت د وخت په ټاکلو اود الکترون مسير په يوه  °m ( او د سکون کتله )  vq° (
( انرژي د مقاديرو حاصل له حرکي   vqe ټاکلي واټن ک３ کولای شــو اندازه ک７و، نو د دې پر اســاس د )
  سره پرتله شون３ )ممکنه( ک８５ي. د 

)
2
1( 2mv انرژي سره په اړيکه ک３ د کلاسيک م５خانيک پراساس

تجربو له لارې معلومه شــوې ده، هر کله چ３ الکترونونه د نور د ســرعت په پرتله کم سرعت ولري، نو 
دغه رابطه په دې ډول ده:

 
vqmv e=2

2
1

                                             

بايــد وويل شــي، په هر حالت چ３ له فوتو الکتريک ＇خه خبــرې کوو پورتن９ رابطه په کار وړو. تردې 
m° پک３ تقريباً سره مساوي  m او ځايه وپوهيدو چ３ الکترونونه په واقعيت ک３ کوچني سرعتونه لري،
  نســبت بيا يو کوچنی کســر نه دی او د

c
v دي، خو ＇ه وخت چ３ د الکترونونو ســرعت زيات８５ي، نو د 

°vq  سره متناسبه نه زيات８５ي. (  کميت
2
1( 2mv
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m° د بدلونونو په ســبب زيات８５ي. البته د حرکي انرژي زيات５دل  vqe  په زيات５دوســره د چ３ دا ناخوال３ د
vqe  بر４＋نايي ساح３ پواسطه رامنځ ته شوي دي، خو ＇رنگه  اوس هم برابر دي له هغه کار سره چ３ د

  پواسطه اندازه ک７و.
)

2
1( 2mv m° نه ده، نو نشو کولای حرکي انرژي د  چ３ نورنو کتله همغه

2v مقدار د دې پر ځای چ３ د انرژي له ذخيرې سره يو ځای زيات شي، تر يوې ټاکل３ اندازې پورې د
2c تــه نژدې ک８５ي، د کتل３ زياتوالى له ســرعت ســره په دې پورې اړه لــري، لکه ＇ن／ه چ３ د حرکي 

انرژي ＇رن／والی د کتل３ له زياتوالي سره اړه لري. کله چ３ اندازه شوې حرکي انرژي په يوه عطالتي نظام 
ســره متناســبه وي،   EK )(  اندازه －يري شــوې کتل３ زياتوالی به په هغه نظام ک３ له m' EK   وي، د ک３
. ول３ د ډ４رې زيات３ حرکي انرژۍ لپاره لازمه ده، تر＇و د کتل３ فوق العاده زياتوالی   EKmv' يعنــ３:
  ده 

)1( 2c
حاصل شــي. دا کوچنى د تناســب ثابت په حقيقت ک３ انشټاين ته و＊ود له چ３ د دې قيمت

، نو د )m( به د يوه جسم لپاره، د   
2c
Km E=' چ３ په دې کc ３ په خلاک３ د نور سرعت دی، يعن３: 

  د انشټاين د دى وړانديز 
2c
Kmm E+= ° سره برابره وي، يعن３:   

2c
KE او )( °m سکون کتل３ له مجموع

له حرکي انرژي له معادلوالي ســره يو خاص حالت موجود دی، د هغه په نظر دکتل３ او  °m پر اســاس،
m° مقدار هم  انرژي ترمنځ د يوه د قيق مســاوات رابطه شــتون ولري. نو ويلای شوچ３ د سکون کتل３

)( سره مطابقت ولري. °E بايد له يوه مساوي مقدار او يا د سکون له انرژي
. که   22 // cKcEm E+= °   ، نو مخکين９ رابطه داســ３ ليکلای شــو: 

2c
Em °

° = ＇رن／ــه چ３ 
EKEE  لپاره په کار يوســو، کولای شــو وليکو چ３:  += ° د E انــرژي د يــوه جســم د ټول３ انرژۍ
/2  وروست９ رابطه د انشتاين همغه دقيقه نتيجه －يري وه چ３ په کال 1905 م ک３ ي３ ترسره  cEm =

ک７ې وه. چ３ د هغ３ پربنسټ ي３ د يوه جسم کتله په حقيقت ک３ د هغه د انرژي د محتوا يوه اندازه ده. 
2mcE  د  = دا رابطه په يوه لاســمه طريقه چ３ ＊يي د فزيک يوه ډ４ره مشهوره معادله ده داس３ ليکي:
وروســتيو معادلوله توضيح ＇خه دې پايل３ ته رســ８５و چ３ کتله او انرژي د يوه سيستم د مشخص３ لپاره 
مختلف تعبيرونه دي. اړينه نه ده، که ووايو کتله په انرژي او يا انرژي په کتل３ بدل８５ي، بلک３ وايوچ３ يو 

)( په اندازه انرژي لري. 2mcE = جسم د اندازه شوي m په کتل３ سره د
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د دې تساوي او يا د کتل３ او انرژي د برابروالي ضمني مفاهيم ډ４ر پاروونکي دي. لوم７ی دا چ３ د تحفظ 
)بقا( دوه لوی قوانين د يوه واحد قانون دوه مترادف بيانونه جوړ８４ي. په هر سيستم ک３ چ３ ټوله کتله ي３ 
تحفظ لري، ټوله انرژي به ي３ هم پاي＋ت )بقا( ولري. دويم دا فکر را منځ ته ک８５ي چ３ ＊ايي د سکون 
د انرژي دا اندازه، د انرژي نور و ب２و ته بدله شــي. ＇رن／ه چ３ د انرژي د تســاوي مقايســه له کتل３ سره 
ډ４ره زياته ده، نو ډ４ر ل８ کم＋ــت به د ســکون په کتله ک３ د ډ４رې زيات３ انرژۍ له أزاديدو سره د ب５ل／３ په 

ډول د خوځ＋تي )نوساني( انرژي يا الکترومقناطيسي تشعشع سره مل وي.

2-6-5: د نور دوه －ونى طبيعت
موږ غواړو چ３ د کتل３ او انرژي له رابطو＇خه يوه ي３ دنور د کوانټمونو او له اتومونو سره د هغو د متقابل 
اغ５ز په اړه په نظري لحاظ تر بحث لاندې ونيســو. زموږ دا بحث د فوتو الکتريکونو اثر او د بور موډل 
Nh انرژي لرونکی دی  سره توپيرلري. د فوتو الکتريک اثر له ＇７５ن３ ＇خه پوه شوو چ３ يو کوانټم نور د
f د نور فريکونســي ده. دا مفهوم د x د وړان／و په اړه هم کارول  چ３ په هغه کh ３ د پلانک ثابت او
ک８５ي. پوه８５و چ３ د x وړان／ه د مريي نور په شان الکترومقناطيسي تشعشع ده، خو د هغ３ فريکونسي 
د مريي نور له فريکونســي ＇خه زياته ده. ســره له دې هم د فوتو الکتريک اثر د يو کوانټم د حرکت د 
انــدازې پــه هکله مــوږ ته ＇ه نه وايي. پوه８５و چ３ يو کوانټم نور د انــرژي لرونکی دی، نو أيا د حرکت 
مومنټم لويوالی د يوه جســم لپاره د m کتل３ او د v ســرعت د حاصل  p انــدازه )مومنټم(هــم لري؟ د
)/(  و  2cE . که چ５رې د m پر ځای دهغه معادله انرژي  vmp .= ضرب په صورت تعريف８５ي، يعن３:
. پورتن９ معادله د مومنټم د محاسب３ او يا د حرکت اندازې   2/ cEVp = ټاکو، کولای شو وليکو چ３:
لپاره په کار وړل ک８５ي چ３ په هغه ک３ د کتل３ نوم نه دی ياد شــوی. اوس د همدې معادل３ پواســطه د يو 

فوتون د حرکت اندازه د E له انرژي سره غوره کوو. 
په دې ځای ک３ د v سرعت پر ځای د نور سرعت )c( وضع کوو او کولای شو وليکو چ３: 

  hf ، لپاره که چ５رې د E پر ځاي د هغه قيمت  hfE = . د يو کوانټم نور  CEcECp // 2 ==

په پورتني رابطه ک３ ځای پر ځای ک７و، د حرکت اندازه يا د يو کوانټم نور مومنټم په لاس راځي:
 

 
c
hfp =
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د کلاســيک３ الکترو مقناطيســي تيوري مطابق، کله چ３ د نور يوه وړان／ه )يا د x شعاع( د يوه هدف په 
موجــودو اتومونو ک３ مثلًا يــو ناز که فلزي ورقه باندې ول／８５ي، نور پــه ب５لاب５لو جهتونو خپر８４ي، خو 
فريکونســي ي３ بدلون نه کوي. د نور جذبول د يوې ټاکل３ د ＇پ３ اوږدوالي ک３ د اتوم په واســطه شون３ 
ده چ３ د بل３ فريکونســ９ د نور د بل ځل له بهر کيدو ســره مل وي، خو که چ５رې د نور ＇پ３ په أسان９ 
ســره خپرې شــي، په دې صورت ک３ د کلاســيک３ تيوري مطابق بايد د هغ３ په فريکونيسي ک３ بدلون 
رانشي. خو د کوانټمي تيوري پراساس، نور له فوتونونو ＇خه جوړ شوي دی او د نسبيت تيوري له مخ３ 
فوتونونــه د مومنټــم در لودونکي دي. کامپتون دارن／ه اســتدلال وک７ چ３ د يوه اتوم او يو فوتون دټکرپر 
وخــت بايــد د مومنټم د تحفظ قانون په کاريوړل شــي. د دې قانون پراســاس کله چــ３ د کوچن９ کتل３ 
درلودونکی يو جسم د يوبل جسم سره چ３ د لوي３ کتل３ لرونکی او ساکن وي برخورد وک７ي، نوموړی 
جسم د سرعت د ل８ کم＋ت يعن３ په انرژي ک３ د کم＋ت د بدلون له امله بيرته شاته را－رځي. خو که د 

دوو جسمونو کتل３ سره ډ４ر توپير ونه لري، نوزياته اندازه انرژي له ځان سره انتقالوي.
کامپتــون )Arthur Holly Compton )1962-1892 امريکايي فزيک پوه حســاب ک７، هر 
chf  وي، ＇ومره انرژي  / کلــه چ３ يو فوتون له يوه اتوم ســره ټکر وک７ي، کــه د فوتون د حرکت اندازه
بايد له لاسه ورک７ي؟ هغه نتيجه واخيستله چ３ که چ５رې په نظر ک３ ونيسو چ３ يو فوتون په ساده ډول 
له ټول اتوم ســره برخورد وک７ي، په انرژي ک３ ډ４ر ل８ بدلون راځي، خو که يو فوتون له يو الکترون ســره 
ټکروکــ７ي چــ３ د کم３ کتل３ لرونکی وي، نو فوتون زياته انــرژي الکترون ته ل８５دوی. کامپتون د خپلو 
تجربو په واســطه و＊ــودله چ３ فوتونونه کولای شي د ذرې په شکل وي، )خو د حرکت او همدارن／ه د 
معينــه انرژي په اندازه( هغه و＊ــودله چ３ د فوتونونو او الکترونونــو تر منځ برخورد، د مومنټم او انرژي 
لــه تحفــظ قانون ＇خه پيروي کوي چ３ دا په حقيقت ک３ د کامپتون د دې نظر لپاره يوبل دليل دی چ３ 
نور د ذرې په ＇５ر دى، خو بايد وپوه８５و چ３ فوتونونه د معمولي ذرې په ＇５ر نه دي چ３ سرعت ي３ د 
نور له ســرعت ＇خه کم وي )فوتونونه د ســکون په حالت ک３ شــتون نه لري(، ځکه نو د فوتونونو لپاره 
د ســکون کتله شــتون نه لري، خو لــه مختلفو جهتونو ＇خه د خپريدو يــا تيت５دو د همدې خاصيت له 
مخــ３ د مادې د ذراتو په ＇５ر عمل کوي چ３ د انــرژي اومومنټم در لودونکي دي. همدارن／ه فوتونونه 
د امواجــو د خاصيتونو په درلودلو ســره )هغه امواج چ３ فريکونســي او د ＇پ３ اوږدوالي لري( د ＇پ３ 
په شــان هم عمل کوي، په مختلفو حالاتو ک３ کله نور الکترومقناطيســي ځان／７ن３ خصوصيات لري، 
يعن３ د هغو ＇پو په شــکل دي چ３ د ＇پ３ اوږدوالی او فريکونســي لري چ３ دا ځان／７ن３ د نور د ＇په 
ييز خصوصيت دى، خو په ځين３ نورو حالتونوک３ نور له ځانه هم موجي )＇په ييز( او هم ذره يي رفتار 
لري چ３ دغه دوه ډوله رفتار د نور د ذره يي او موجي خاصيتونه دي، دا ډول خاصيت او رفتارته د نور 
دوه －ونــي خاصيــت يادوه －ونی طبيعت )ذره يي– موجي( وايي، نو کولای شــو ووايو چ３ نور د دواړو 

)ذره اوموج( خاصيتونه لري.
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همدارن／ه په 1923م کال ک３ لويي دې برو－لي )Louis de Broglie )1987-1892 فرانســوي 
پوه وړان６يز و ک７ چ３ د نور دوه －وني ځان／７نه )ذره يي- موجي( د الکترون او نورو اتومي ذراتو لپاره هم 
په کاروړلی شو. هغه وويل چ３ دغه دوه －ونی خاصيت )ذره يي – موجي( د ټولو کوانټمي مراحلو لپاره 
يوه بنيادي ځان／７نه ده. د دغه نظر په اساس هغه ＇ه چ３ موږي３ تل يوه مادي ذره －２و، په ځينو شرايطو 
کــ３ کولای شــي، د موج په ب２ــه عمل وک７ي، همدارن／ه دې برو－لي داســ３ رابطه پيداک７ه چ３ د هغ３ 
په واســطه کولای شــو د هغه ذرو د ＇پ３ اوږدوالی پيداک７و، کوم چ３ د موج په ب２ه عمل کوي. ＇رن／ه 
. ســره برابر دی. د برو－لي   

L
hp= L ＇پ３ اوږدوالي له  چــ３ مو وليــدل د فوتونونو د حرکت اندازه د

  vmp .= نظر دا وو چ３ دغه رابطه د فوتونونو لپاره اســتخراج شــوې ده، د هغو الکترونونو لپاره چ３ 
مومنټــم لــري هم په کاروړل ک８５ي، نو هغه وړانديز وک７ چــ３ د يوالکترون د ＇پ３ اوږدوالی عبارت دی 
  ＇خه. د برو－لي له فرضي３ او مختلفو تجربو ＇خه ثابته شــوي ده چ３ د)ذرې- موج( دوه 

mv
h

=L له
－ونــي خاصيــت يو عمومي خاصيت دی اونه يوازې د نور، بلک３ د مادې لپاره هم دی، خو اوس مهال 
معمول دادی چ３ د ذرې کليمه يوازې د الکترونونو او فوتونونو لپاره په کار وړو او سره له دې چ３ دواړه 

په خپلو ک３ ډ４ر مهم توپير ونه لري، خو بيا هم د ذرې او موج د دواړو خاصيتونو لرونکي دي.

3-6-5: د دې برو－لي د ＇پو سرعت

د نيوټن د کشفياتو پر اساس چ３ د نور امواج د فوتونونو په ب２ه عمل کوي، دغه سوال مطرح شو چ３ أيا 
امکان لري چ３ ذرات هم کله کله د موج په ب２ه عمل وک７ي؟ وروسته معلومه شوه چ３ په حقيقت ک３ 
ذرات هم د يوډول ＇په ييز خاصيت لرونکي دي. دغه خبره په 1913م کال ک３ کشــف شــوه. په دغه 
کال ک３ برو－لي يوه نظريه وړاندې ک７ه چ３ د هغ３ پر اســاس هره ذره له يوې ＇پ３ اوږدوالي ســره ت７او 
لري چ３ موږ کولای شــو دغه د ＇پ３ اوږدوالی په ســاده ډول د استدلال په واسطه لاسته راوړو. کولای 
شــو چ３ د هرې ذرې د ＇پ３ اړوند اوږدوالی د ذرې او فوتون د ورته والي په مرســته لاســته راوړو. د 

فوتون په اړه پوه８５و چ３:

                         يا:                                                                                               
 ) L = د فوتون د ＇پ３ اوږدوالی )

د فوتون انرژي
 

 hc

د فوتون انرژي  
L
hc

=



 132 

)(2  رابطه شتون لري. که ＇ه هم  cmE '=' له نســبيت ＇خه پوه８５و چ３ د کتل３ او انرژي تر منځ د
  phm فوتون د ســکون کتله نه لري، خو د انرژي )معادله کتله( لري. که د فوتون د انرژي معادل کتله په

=2cmph  د فوتون انرژي ph  د فوتون مخفف دى(، نو کولای شو وليکو چ３:  و＊يو )
که دغه مقدار په پورته رابطه ک３ ځای پر ځای ک７و، نو د فوتون د ＇پ３ اوږدوالی دا رن／ه لاسته راوړلای 

شو:

mv  دی. که چ５رې هره ذره د ＇پ３ له يوه اوږدوالي ســره ت７او  ځکه چmc３  هماغه د فوتون مومنټم يا
ولري، نو د ＇پ３ اوږدوالی د استدلال له مخ３ په لاندې تو－ه ليکلای شو:

دغــه د ذرې فرضي د ＇پ３ اوږدوالــي ته، د دې برو－لي د ＇پ３ اوږدوالی وايي، نو ددې برو－لي د ＇پ３ 
( د ذرې د ＇پ３  L (  

mv
h

= اوږدوالــی د يــوې ذرې د m کتلــ３ او v ســرعت لپــاره عبارت دی لــه،
  ＇خه عبارت دی.

m
hv

L
= اوږدوالی او د دې برو－لي د موج سرعت له

7-5: د هايزنبرګ د قطعيت د نه شتون اصول
موږ په واروار ويلي دي چ３ هر فزيکي خاصيت په هره ســمونتيا ســره چ３ وغواړو اندازه کولای شــو،  
صحيح ډول د مطلوب３ درج３ اندازه －يري ته د رســيدو لپاره کافي ده چ３ يوه حساســه اودقيقه وســيله 
طرحه ک７و، خو موجي ميخانيک ＊ودل３ ده چ３ حتا په فکري أزماي＋تونو او يا د اندازه －يرۍ په اي６يال 

)خيالي( وسايلو ک３ هم د اندازه －يري په سموالي او صحت ک３ نيم／７تياوې شتون لري.
د مثــال په ډول، موږ ＇رن／ه کولای شــو د هغه موټر موقعيتونه او ســرعت چــ３ د يوې جادې پر مخ د 
ورو حرکــت پــه حال ک３ وي، اندازه ک７و؟ د يوه موقعيــت د تعينولو لپاره په يوه ټاکل３ لحظه ک３ د موټر 
د مســير مخکينی موقعيت د يوه خط په واســطه په ن＋ــه کوو. په هماغه لحظه ک３ يو درونکي ســاعت 
)ستاپ واچ( سويچ کوو، موټر د نظر، خپل مسير طی کوي او په هغه وخت ک３ چ３ د جادې وروست９ 
برخ３ ته ورس８５ي، بياي３ هم په ن＋ه کوو او ساعت دروو. له هغ３ وروسته ＇رن／ه چ３ د موټر د حرکت 
لوری هم معلوم دی. د دواړو ن＋و تر منځ واټن اندازه کوو، او طی شوی واټن پر وخت و４شو. او متوسط 

سرعت ترې په لاس راوړو.

د فوتون د ＇پ３ اوږدوالی
د فوتون مومنتم

 
h 

===
cm
h

cm
hc

phph
2

 
mv
hh

== ) L د ذرې د ＇پ３ اوږدوالی )
د ذرې مومنتم
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نو پوه８５و چ３ کله موټر د دويم３ ن＋ــاني ځای ته ورســيده، په يوه ټاکلي واټن ک３ د پيل له نقط３ ＇خه 
په حرکت ک３ وو او په يوه ټاکلي متوسط سرعت سره ي３ خپل معين مسير طي ک７ى دى. که دغه عمل 
په ډ４رو کوچنيو واټنونو ک３ تکرار ک７و، نو کولای شــو چ３ لحظوي ســرعت د مسير په هره معينه لحظه 
ک３ په لاس راوړو. اوس له جادې او موټر ＇خه ت５ر８４و او يو الکترون چ３ د يوه تخليه لامپ)گروپ( له 
منځ ＇خه ت５ر８４ي، په پام ک３ نيســو. موږ کو＊ــ（ کوو چ３ د الکترون سرعت او موقعيت اندازه －يري 
کــ７و. مــوږ بايد په خپله اندازه －يرۍ ک３ بدلون راولو. موږ پوه８５و چ３ الکترون دومره کوچن９ دى چ３ 
نشــو کولای د هغه ځای د مريي نور په مرســته مشــخص ک７و)ســره له دې چ３ د مريي نور د ＇پ３ له 
410  ځله لوی دی. د يوه الکترون د ځای  اوږدوالي کوچنى هم دی، خو بيا هم د يوه اتوم له قطر ＇خه
 oAm 110 10 =� غوره کولو لپاره د يو اتوم د قطر په اندازه ســاحه ک３)له يوه ســر＇خه تر بل سره پورې د
مترو په   1010� په شــاو خواک３(＊ــايي چ３ د نور له وړان／３ ＇خه －ټه واخلو چ３ د ＇پ３ اوږدوالی ي３ د
L)( )او  شــاوخواک３ او يا له هغه ＇خه هم کم وي، خــو فوتون چ３ د ＇پ３ له دومره کوچني اوږدوالي
  مومنټم، د )hf( فوق العاده زياته انرژي لري. دې ته په پاملرن３ ســره 

L
h له fزيات３ فريکونيســى( ســره، 

پوه８５و کله چ３ داســ３ فوتونو نه چ３ د الکترونونو پواســطه تيت８５ي، ديته  ورته دی لکه چ３ ټين／ه لغته 
ورتــه وړک７ل شــوي وي. د چټکتيا په پايله ک３ به الکترون يــوه نوي او نامعلوم لورته بدلون وک７ي. )چ３ 
دغه يوه نوې مسله ده، داس３ يوه مسئله چ３ د موټر موقعيت د اندازه －يري د بحث په وخت ک３ حتی د 
هغه په اړه موفکر هم نشو کولای( ځکه نو کله چ３ موږ هغه فوتونونه چ３ تيت شوي نه دي، پيدا کوو، 
کولای شو د هغه له لوري ＇خه چ３ لري ي３، نتيجه واخلو چ３ الکترون به چ５رته وي، په دې صورت 
ک３ مو په حقيقت ک３ د الکترون ځای پيدا ک７ی دى، خو په دې پروسه ک３ به مو د الکترون سرعت ته 

د لويوالي او هم د جهت له اړخه بدلون ور ک７ي وي.



 134 

په واضحه تو－ه ويلای شــو که ＇ه هم کولای شــو چ３ د الکترون ځای )د ＇پ３ له يو ډ４ر لن６ اوږدوالي 
＇خه نه په استفادې سره( تعين ک７و، خو د سرعت سموالی ي３ ل８ معلوميدای شي. موږ کولای شو ددغو 
فوتونونو پواســطه چ３ ل８ه انرژي لري، د الکترون پارونه کمه ک７و، خو ＇رن／ه چ３ نور د hf کوانتمونو 
انــرژي لــري، د کمو انرژي فوتونونه به لوی د ＇پ３ اوږدوالی ولري، نوله دې کبله د الکترون د موقعيت 

په دقت ک３ لازيات د قطعيت نه شتون منځ ته راځي. 
لنــ６ه دا چــ３ موږ نشــو کولای د يــوه الکترون موقعيت او ســرعت په مکمل دقت ســره انــدازه ک７و. 
دغــه نتيجــه －يــرۍ ته د )عــدم قطعيت( اصل ويــل ک８５ي چ３ د جرمنــي فزيک پوه ورنــر هايزنبرګ                           
)Werner Heisenberg)1976-1901 پــه واســطه بيان شــويدی. موږ کولای شــو، د عدم 
قطعيــت اصل په کمي تو－ه د هغه ســاده فورمول په واســطه چ３ د شــرودين／ر د ذراتــو د حرکت لپاره 
)(  عدم  p' 'x  عدم قطعيت په مکان او موجي معادل３ ＇خه اســتخراج شــوي دی بيان ک７و. کله چ３
قطعيــت پــه مومنټــم ک３ وي، نو په دې صورت ک３ به په لوړو ســويو ک３ ثبوت شــي چــ３ د دوو عدم 

 سره برابر او يا زيات وي. يعن３: 
)

2
(

P
h قطعيتونو حاصل ضرب له

                                                  
همدغه اســتدلال او معادله د موټر د تجرب３ په اړه ک３ هم ســمه ده، خو د هغو جسمونو لپاره چ３ زياته 
کتله لري، عملي نتيجه نه لري. يوازې په اتومي مقياســونو ک３ دغه محدوديتونه ＊ــکاره او د اهميت وړ 

وي.

 
P2

. hpx t''
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د پن％م ＇پرکي لن６يز
t د نوي فزيک بنسټ د نسبيت او کوانټمي نظريو مجموعه تشکيلوي.د نسبيت نظري３ د هغو ＊کارندو 

د مطالع３ په اړه دي چ３ چټکوالی ي３ ډ４ر زيات )نور سرعت ته ډ４ر نژدې( دی. 
�tد کوانټمي فزيک نظري３ د ډ４رو کوچينو ＊ــکارندو مطالعه ده، لکه د اتومونو، ماليکولونو او وړې ذرې 

چ３ اتوم ي３ جوړ ک７ی، هغه ذرې چ３ اتومونه ترې جوړ شوي دي د اتوم د لاندې ذراتو په نامه ياد８４ي. 
�tهغه الکترومقناطيســي ＇پ３ چ３ د جســمونو له سطح３ ＇خه د تودوخ３ په هره درجه ک３ خپر８４ي، د 

اجسامو د سطح３ تشعشع ورته ويل ک８５ي.
�tکه په يوه طيف ک３ د ＇پو د اوږدوالي ترمنځ واټن نه وي، هغه طيف د پيوست طيف په نامه ياد８４ي. هغه 
جسم چ３ وکولای شي د وارده تشعشع ＇پو ټول اوږدوالی په بشپ７ه توگه جذب ک７ي، تور جسم ورته ويل 
ک８５ي. د جســم په واسطه د جذب شــوې تشعشع انرژۍ او د واردې شوې تشعشع انرژۍ نسبيت ته د هغه 

La په توري سره ＊ودل ک８５ي. جسم د جذب ضريب وايي او د
�tد يوه جســم تشعشــعي شدت د الکترومقناطيسي ＇پو د مجموعي انرژي له اندازې سره چ３ په يوه ثانيه 
ک３ د جســم د ســطح３ له واحد ＇خه خپر８４ي، مســاوي دي. د يوه جسم تشعشع )ځليدنه( د ＇پ３ په هر 
LL  په منځ  '+ L او  اوږدوالي ک３ د الکترومقناطيسي ＇پ３ د انرژي د اندازې د ＇پو له اوږدوالي سره د

ک３ چ３ د زمان په واحد ک３ د جسم د سطح３ له واحد ＇خه خپر８４ي، مساوي دي.
�tد هر عنصر له بخار ＇خه د خپور شوي نور طيف ته هغه عنصر اتومي طيف وايي او له خپور شوي نور 
＇خه حاصل شوي طيف د هر عنصر له بخار ＇خه د هغه اتوم له خپور شوي يا نشري طيف په نامه يادوي. 

د سپين نور طيف ته چ３ ځين３ خطونه يا د ＇پو اوږدوالي ي３ جذب شوي وي، جذبي طيف وايي.
��tد ماکس پلانک د نظري３ پر اســاس د انرژي مقدار چ３ يو جســم ي３ د الکترو مقناطيســي امواجو په 
＇５ر خپروي. او تام مضرب له يو ثابت مقدار ســره وي چ３ دغه ثابت مقدار د الکترون مقناطيســي موج 
N  له فريکونسي  فريکوينســي سره ت７ اولري. له دغ３ نظري３ سره سم د يو الکترو مقناطيس３ ＇پ３ انرژي د
h ضريب يو ثابت مقدار  n يو تام مثبت عدد دی او د NnhE  چ３ په دې رابطه ک３ = ســره برابره ده له،

دی چ３ د پلانک د ثابت په نامه ياد８４يn د کوانټمونو مقدار را＊يي چ３ د کوانټمي عدد په نوم ياد８４ي.
t پــه 1988م کال ک３ هانريچ هرتس ألماني پوه مشــاهده کــ７ه، کله چ３ يوه نوري وړانگه  په ډ４ر کوچني ＇پ３ 
اوږدوالي ســره د بنفش نور په ＇５ر د يو بر４＋ــنا ＊ــودنکي فلزي خول９ ســره چ３ د منفي چارج لرونک３ وي، 
ول／８５ي، د برق د تخليه کيدو لامل ک８５ي چ３ دغه الکتريکي)برقي(تخليه د يوه فلزله سطح３ ＇خه د الکترون 
دجلا کولو په دليل)د نور د ل／يدو په واســطه(، د فوتو الکتريک اغ５زه او د فلز له ســطح３ ＇خه خپرو شــوو 

الکترونونو ته فوتو الکترون وايي.
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t بــور خپــل موډل د هايدروجن د اتوم لپاره چ３ يوالکترون لــري ارايه ک７ چ３ دغه موډل د لاند４نيو 
＇ر－ندونو پر اساس دي.

t الکترونونه په دايروي مدارونوک３ په مشخصو شعاع／انو سره حرکت کوي چ３ دغه مدارونه د ثابتو 
مدارونو يا )stationary orbits( به نوم ياد８４ي.

t پــه اتوم ک３ د حرکت ځين３ خاص حالتونه شــتون لري چ３ د ثابتــو حالتونو په نامه ياد８４ي. په دې 
حالتونوک３ بيانولکه د معمولي ډول )د کلاســيک فزيک د اصولو مطابق(، الکترون الکترومقناطيسي 

انرژي نه خپروي چ３ په دې وضعيت ک３ وايو چ３ الکترون په يو ثابت حالت ک３ دى.

t د ثابتو مدارونو شــعاع ک５دای شي، مشــخص پريک７ې مقدارونه ولري. که د لوم７ني مدار شعاع په
0a و ＊يو، ممکنه مجاز شعاع －ان３ له لاندې رابط３ ＇خه لاس ته راځي.

 

.....3,2

2

=
= °

r
narn                                                            

t بــور همدارن／ــه فرض ک７ه چ３ که ＇ه هم يو ثابت الکترون چــ３ په يوه ځان／７ي ثابت حالت ک３ 
، ته په رســيدو ســره   2nE mE انرژي ســره نه ځل８５ي، خو کولای شــي د انرژي ＊ــکتني ســطح３ له
وځل８５ي. په دې صورت ک３ په ＊کتني سويه ک３ د الکترون انرژي نظر لوم７نى سوي３ ته کمه ده، يعن３ 
12  او د انرژي دغه اختلاف د کوانټم يا نوري فوتون په شکل ظاهر８４ي، دغه د سوي３ ترمنځ  nn EE <

سره.             21 nn EEh �=N د انرژي اختلاف برابر دی له:

t پــه 1895م کال د نوامبر په اتمه، روينت／ن د ن７ۍ مشــهور فزيــک پوه چ３ د کتود وړان／و په تجربو 
بوخت وو هغه نوې ناپيژندل شوې وړان／ه کشف ک７ه. هغه په خپلو تجربوک３ يو کمزوری نور په کوچنی 
دســتگاه ک３ چ３ هغه ته نژدی وو، مشــاهده ک７. روينت／ن و ＊ــودله چ３ د x وړان／ه د توليد له ځای 
＇خه په يوه مستقميمه ک７＊ه خپر８４ي، د عکاسي صفحه هم تور وي. هغه په تفصيل سره د x د نفوذ 
پياوړتيا په مختلفو موادو لکه: کاغذ، لر－ي، المونيم، پلاتين او سرب ک３ شرحه ک７ه. هغه وويل چ３ د 
دغو وړان／ود نفوذ توانايي په سپکو موادو، لکه: کاغذ، لر－ى او غو＊ه ک３ نسبت متراکمو موادو، لکه: 

سرب، پلاتين او هدو ک３ زياته ده. له دغه وړان／و ＇خه په درملن３ ک３ ډ４ره －ټه اخيستل ک８５ي.

t د انشتاين د نسبيت تيوري په لاندې ډول سره بيان８５ي چ３:
1-ه５＆ ډول جسم  يا انرژي نشو کولای، د نورله سرعت)c( ＇خه په خلْا ک３ زيات سرعت ورک７و.
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 0=v 2- د هر جسم کتله د هغ３ د سرعت له زيات５دلو سره زيات８５ي، هغه وخت چ３ د يوه جسم سرعت

  
2

2

1
c
vmm �= °

 دى چ３ د سکون د کتل３ په نوم ياد８４ي. انشتاين و＊ودله چ３ : 
om شي، نو کتله  ي３

دي.
3- فرض ک７ئ چ３ د وخت اندازه －يري يوه وســيله )هر ډول －７ۍ( چ３ په يو زيات ســرعت ســره د يوه 
شــخص له مقابل ＇خه په حرکت ک３ وي. اندازه －يري به و＊ــيي چ３ د －７ۍ د ټک ټک وخت د هماغه 

ساعت د وخت په پرتله نسبت و هغه شخص ته چ３ د سکون په حال ک３ دى؟ ځن６ )ورو( ک８５ي.
�tکامپتــون د خپلــو تجربو په نتيجه ک３ و＊ــودله چ３ کولای شــو يــو فوتون، لکه يوه ذره و－２ــو، د حرکت له 
يــوې اندازې ســره چ３ همدارن／ه د يــوې ټاکل３ انرژۍ لرونکی دی. همدارن／ه هغه و＊ــودله چ３ د فوتون او 
الکتــرون ټکر)برخــورد( په خپلو ک３ د مومنټــم )د حرکت داندازې( او انرژي د تحفظ لــه قانون ＇خه پيروي 
کوي. همدارن／ه کامپتون وويل چ３ فوتونونه د ســکون په حالت ک３ شــتون نه لري، ځکه نو د ســکون کتله 
هــم د فوتونونو لپاره شــتون نه لري. همدارن／ه دې وويل چ３ فوتونونه پــه ځينو حالاتوک３ د ذرو په ＇５ر عمل 
کوي)د انرژي او مومنټم سره( او په ځينو حالاتو ک３ بيا د ＇پ３ په ＇５ر عمل کوي چ３ د فريکونيسي او  د ＇پ３ 
اوږدوالي لرونکي دي، همدارن／ه الکترومقناطيســي رفتار لري. همدارن／ه فرانســوي فزيک پوه دې برو－لي 
وړانديز وک７ چ３ د نور دوه －وني )موج３- ذره يي( خاصيت د الکترون او نورو ذرو لپاره هم په کار وړلای شو. 
هغه وويل چ３ ＊ايي دوه －وني )موج３ - ذره يي( خاصيت يو بنيادي خاصيت د ټولو کوانټمي پروسو لپاره وي 
او هغه ＇ه ته چ３ موږتل د مادي ذراتو په تو－ه －ورو، په ځينو حالاتو ک３ کولای شــي د موج په شــکل عمل 
وک７ي. د دې برو－لي نظريه دارن／ه وه چ３ هره ذره له يوه ＇پ３ اوږدوالي ســره ت７او لري. د  هرې ذرې اړوند د 
＇پ３ اوږدوالی کولای شــو د فوتون له ذرې ســره مشــابه په نظر ک３ ولرو. د دې برو－لي د ＇پ３ اوږدوالی د هغه 

) L mvh  د ذره د ＇پ３ اوږدوالي ) /= ذرې لپاره چ３ د m کتله  او v سرعت ولري، عبارت دی له: 
t دالکتــرون موقعيت چ３ د زياد ســرعت لرونکی دی، دالکترون د ډ４ــرې چټکتيا په پايله ک３ ډ４ر بدلون د 
هغه په نوي او نا＇ر－ند لوري ک３ پيداک８５ي. موږ کولای شو د هغه له لوري ＇خه چ３ لري ي３، نتيجه تر لاسه 
ک７و چ３ الکترون چ５رته دی؟ او لوری ي３ کوم دی؟ خو موږ نشو کولای د الکترون سرعت او چټکتيا په دقيق 
او نامحــدود ډول اندازه ک７و. دغ３ نتيج３ ته د)د قطعيت نه شــتون( اصــل وايي چ３ دلوم７ي ځل لپاره د ورنر 
هايزنبرگ په واسطه بيان شويدی. د عدم  قطعيت اصل د اندازې مقدار کولای شو له عادي فورمول ＇خه چ３ 
'x  د  د شــرودين／ر دذراتو د حرکت لپاره له موجي معادل３ ＇خه اســتخراج شــوی دی، بيان ک７و. که چ５رې 
'p  د حرکت د اندازې )مومنټم( عدم قطعيت وي، نو په دې صورت ک３ د دوو عدم  مکان د عدم قطعيت او

  P2/. hpx t''  سره مساوي او يا ور＇خه زيات وي يعن３: 
)

2
(

P
h قطعيتونو حاصل ضرب بايد له
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د پن％م ＇پرکي پو＊تن３
1( په مخامخ شــکل ک３ د دوو جســمونو تشعشع چ３ يو ي３ تور او 
بل ي３ تور نه دی، د تودوخ３ په يو شــان درجه يي ＊ــودل شوې ده، 
له دلايلو ســره ي３ بيان ک７ئ چ３ کومه منحني په تور جسم پورې او 

کومه يوه په هغه جسم پورې چ３ تور نه دی اړه لري؟

2( د هر جسم له سطح３ ＇خه خپره شوې تشعشع په کومو عواملو پورې ت７او لري؟ توضيح ي３ ک７ئ
3( د هغــو نظريــو له ډل３ ＇خه چ３ د کوانټمي م５خانيک بنســټ جوړوي، لوم７ن９ نظريه د کوم فزيک 

پوه له لورې وړاندې شوه؟
4( د پديدو په جهت ور کولو ک３ د کلاسيک فزيک نميگ７تيا ＇ه وه؟ ＇ه چ３ مو په دې اړه زده ک７ي 

وي، په اړه ي３ ＇و کر＊ي وليکئ.
5( ＇ــه شــى ددې لامــل شــول چ３ نوې ＇７５نــ３ د مادې د پيژندن３ او د اتوم جوړ＊ــت پــه هکله پيل 

شوې؟
( وړان／ه د لوم７ي ځل لپاره د چا پواسطه او ＇رن／ه کشف شوه؟ x 6( د)

7( د کامپتون نظريه د نور  دوه －وني طبيعت په اړه وليکئ.
8( د قطعيت د اصولو له مخ３ د الکترون سرعت او موقعيت ＇رن／ه ټاکلی شو؟

＇لور ＄وابيزې پو＊تني:

1- د ماکس پلانک ثابت واحد عبارت دی له:
  sev / ev                ب- الکترون ولت في ثانيه       الف- الکترون ولت  

 sJ / sJ                      د- ژول في ثانيه     .       ج- ژول ثانيه  
2- د فوتو الکتريک په پديده ک３، د درونکي ولتاژ اندازه له کومو عاملونو سره اړيک３ لري؟ 

    الف- د فلزي الکترود له سطح３ او د وارده نور له شدت سره. ب- دوارده نور له فريکونسي سره                                
      ج- د وارده نور له فريکونسي او د الکترود فلز له جنس سره.

3- د دې برو－لي د سرعت معادله عبارت دي له:

 tdv /= mhv       د-   L/= mvh         ج-   /=L L/he             ب-   الف- 

  LI

 L
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مخک３ د اتومي فزيک د ځينو برخو له مفاهيمو ســره أشــنا شــوو. 
د نســبيت او کوانټمي نظري３ په شــلمه ميلادي پي７ۍ ک３ فزيک په 
بشپ７ه توگه بدل ک７. اوس مهال پوهانو د کوانټمي نظرياتو او مفاهيمو 
په مرســته د ډ４رو ＊ــکارندو د جهت ورکولو لپاره په بشــپ７ مطابقت 

سره تجربو ته لاس رسی پيداک７.
A وړان／و په واســطه د  رادرفــورد پــه خپلو لوم７نيو تجربــو ک３ د الفا
اتومونــو په بمباردمان ک３ و＊ــودله چ３ د اتوم هســته ډ４ره وړه، خو د 
اعظمــي برخــ３ د کتل３ لرونک３ ده، هغه نتيجه واخ５ســته چ３ ټول３ 
هســت３ پروتون لري، خو د هســت３ کتل３ ډ４رې او چــارج ي３ له هغ３ 
اندازې ＇خه ل８دی چ３ د هغه تشکيل ته په پاملرن３ سره په هسته ک３ 
يــ３ له پروتونو ＇خه انتظار ک８５ي، ځکه نو په هســته ک３ بايد يو ډول 
خنثي ذرات د ذراتو له بر４＋ــنايي خنثا ترکيب او له مخالفو چارجونو 
سره موجود وي، د خنثا ذراتو معما تر 1932م کال پورې حل نه شوه، 
＇رنگه چ３ په هســته ک３ د پروتونــو ترمنځ منځنی واټن ډ４ر کم دی، 

ځکه نو بر４＋نايي تدافعي قوه د هغوی ترمنځ ډ４ره لويه ده.

که د پروتونو او نيوترونو د پيوســتون )اتصال( لپاره د جاذب３ لويه قوه موجوده نه وي، دا قوه به په شــدت 
ســره پروتونونــه يو له بله ليرې ک７ي. په دې ＇پرکي ک３ يوه اساســي موضوع چــ３ په اتومي فزيک ک３ 
مطرح ک８５ي، هغه د اتوم د هســت３ جوړ＊ــت، د ځينو ځان／７نو او په هغو پورې اړوند عکس العملونه 
تر مطالع３ لاندې نيســو او تاســو به له هست３ سره ت７ل３ انرژي طبيعي راديواکتيو، مصنوعي راديو اکتيو، 
د راديواکتيو ايزوتوپونه، د هســت３ انشــقاق، زنجيري تعامل، د هست３ سوځ５دل او د هستوي ريکتور په 

＇５ر موضوع －انو سره به أشنايي پيداک７ئ.

شپ８م ＇پرکى

هستوي فزيک

U236 )انگيرل شوي(
92
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1-1-6: د هست３ اندازه او جوړ＊ت

أيا پوه８５ئ چ３ ＇ه وخت او د چا په واســطه د هســت３ د اندازې او جوړ＊ــت مطالعه پيل شوه؟ او له 
هغه ＇خه ＇ه نتيجه لاســته راغله؟ کولای شــو چ３ 1896 ميلادي کال د هســتوي فزيک د مبحث 
د پيــل ن５ټــه وگ２و، ځکه په همــدې کال ک３ هنري بيکيــورل )Becquerel Henri( د راديواکتيو            

)Radio Active( تشعشــعات او د )U(يورانيم ترکيبونه ي３ کشــف ک７ل.  
له هغه وروســته نــورو پوهانو د يو شــم５ر تجربو په ترســره کولو، د 
موډلونــو په وړاندې کولــو او د کوانټم م５خانيک پــه اړه په ځانگ７و 

نظرياتو سره دا بحث پراخ او بشپ７ ک７.

�m1410  له حدودو ＇خه لويه  د رادرفورد Rutherford محاســباتو و＊ــودله چ３ د هست３ شــعاع د
نه ده چ３ د دې وړوکوالي پر اســاس د هغو د شــعاع اوږدوالي د هست３ په فزيک ک３ د يوه مناسب واحد 
  m1510� ( هم وايي او فرمي له  fermi fm  منل شــوی دی چ３ ځين３ وخت هغه ته ) په توگه فيمتوتر

سره برابر دی.

د هر اتوم هسته د ټاکلو پروتونو او نيوترونو لرونکي وي، د معمولي هايدروجن د اتوم له هست３ پرته چ３ 
 )Neutron( چارج لري، مگر نيوترون e+ يوازې يو پروتون لري. پروتون )Proton( هغه ذره ده چ３

له بر４＋نايي نظره خنثي دی.

پروتونونه او نيوترونونه په بشــپ７ه توگه د هســت３ ذرې گ２ل３ ک８５ي، د اتومونو د جوړوونکو ذرو د چارج او 
کتل３ اندازې په )143( مخ ک３ ＊ودل شوي دي.

 
��� om

�× m13102.7

 )1-6( شکل

                     فعاليت
د لوبو په يوه ډگر ک３ يو ځاى وټاکئ چ３ بعدونه ي３ د ډ－ر ســطح３ د بعدونو په پرتله په همغه اندازه کوچني وي چ３ 

د اتوم د هست３ بعدونه د اتوم له بعد ＇خه کوچني دي.
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د هر اتوم د هســت３ د پروتونو شــم５ر د اتومي عدد )نمبر( په نامه ياد８４ي او هغه په )Z( سره ＊يي. په دې 
دی. پوه８５و چ３ اتوم د بر４＋ــنايي چارج له نظره خنثا دی، ځکه نو د   ze+ ترتيب د هســت３ ټول چارج
اتوم په هســته ک３ د موجودو پروتونو شــم５ر د اتوم د الکترونونو له شم５ر سره برابر دی، لکه ＇نگه چ３ 
مو وويل هره هســته له پروتونو ســربيره يو شم５ر نيوترونونه هم لري. په يوه هسته ک３ د موجودو نيوترونو 
N سره ＊يي. په دې ترتيب د هرې هست３  شم５ر د هغ３ هست３ د نيوتروني عدد په نامه ياد８４ي او هغه په
NZ  سره چ３ دا اندازه د اتومي کتل３ نمبر )عدد( په نامه يادوي او  + ټول شم５رنو کليونونه برابر دي له

هغه په A سره ＊يي، يعن３:
 )1....(..........NZA +=                                             

 )x( هغه ＇ه ته په پاملرن３ سره چ３ وويل شو په هستوي فزيک ک３ د يوه اتوم د هست３ کيمياوي علامه
په لاندې ډول ＊يي:    

NA  )د اتوم هسته(
Z Xx#                                              

XAZ  سره و＊يو. رو＊انه ده چ３ که د N اندازه ونه ليکو بياهم کولای شو، د x کيمياوي ن＋ه په

نيوترونه لري او   302656 =�=N Fe56  د اوســپن３ د اتوم هســته ده چــ３ 26 پروتونــه او
26 مثال: 

همدارنگه دې لاندې ب５لگو ته پاملرنه وشي:

01  د هايدروجن اتوم
1 H# H11  يا          

24  د هليوم د اتوم هسته
2 He# He4  يا 

2       

3463  د مس د اتوم هسته
29Cu# Cu63  يا 

29

د هــر عنصر اتوم يو شــم５ر مشــخص پروتونونه لري، په دې معنا چ３ ه５ــ＆ دوه اتومه چ３ له يوه جنس 
＇خه نه وي، د پروتونونو شــم５ري３ يو برابر نه وي. له دې امله د Z  عدد په بشــپ７ ډول دا مشخص کوي 
چ３ هســته د کوم عنصر اړوند ده، په دې دليل کله د ډ４ري أســانتيا لپاره د N  له اندازې ＇خه د هست３ 
له ن＋ــ３ ＇خه صرف نظر کوي، ځکه چ３ د اړوندې کيمياوي ن＋３ په مشخص کيدلو سره د Z اندازه 

هم مشخص ک８５ي.
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مثال: هغه ماده چ３ د هستوي په لوم７ني بم ک３ وکارول شوه، يوارنيم )235( وو. د دې طبيعي يورانيم 
ايزوتوپ يوازې د 0.715 سلم３ په حدودوک３ دي. يورانيم د عناصرو په دوره يي جدول ک３ 92 نمبر 

عنصر دی. په 235 يورانيم ک３ د موجودو پروتونو او نيوترونو شم５ر ＇ومره دي؟
   235=A Z=92  او  حل: د پو＊تن３ پراساس لرو چ３:  

 )  ZA� نــو د موجودو پروتونو شــم５ر په هســته ک３ له 92 ســره برابر دی. ＇رنگه چــ３ نيوترونونه د )
له تفاضل ＇خه لاســته راځي، نو شــم５ري３ له )143( ســره برابر８４ي او د دې ايزوتوپ ځانگ７ې ن＋ه د            

( په ب２ه ＊ودل ک８５ي.  U235
92

(

2-1-6: هستوي قوه
ومو ليدل چ３ هسته له ب３ چارجه نيوترونو او د مثبت چارج لرونکو پروتونو ＇خه جوړه شوې ده، اوس 

دا پو＊تنه رامنځ ته ک８５ي چ３ کومه قوه د هست３ دا ذرات يو د بل تر＇نگ ساتي؟
پــه مخکينــي ＇پرکي ک３ مــو وليدل، هغه قوه چــ３ الکترونونه پــه اتومي مدار ک３ ســاتي، د مخالفو 
چارجونــو په منځ ک３ پيژندل شــوي بر４＋ــنايي جاذبوي قوه ده، خو واضح ده چــ３ دا هغه قوه نده چ３ 
ذرات په هســته ک３ وســاتي، ځکه لوم７ی خو نيوترون ب３ چارجه دی او بر４＋ــنايي قوه پر هغه اغ５ز نه 
کوي، دويم دا چ３ پروتونونه مثبت چارج لري او بر４＋ــنايي قوه د هغو ترمنځ د دفع３ قوه ده. شــون３ ده 
وانگيرل شي چ３ د هست３ د ذراتو ترمنځ د جاذب３ قوه هغوی يو د بل تر＇نگ ساتي، حال دا چ３ داس３ 
نــه ده، ځکــه د هســت３ د ذرو ترمنځ موجوده جاذبه قوه د پروتونو په منځ ک３ له بر４＋ــنايي تدافعي قوې 

＇خه دومره کوچن９ ده چ３ کولای شو سترگ３ ترې پټ３ ک７و )په پام ک３ ي３ ونه نيسو(.
پوهانو له ټولو أزماي＋ــتونو او مطالعاتو ＇خه دا نتيجه ترلاســه ک７ه چ３ ＊ــايي د هست３ د ذراتو ترمنځ بله 
قوه موجوده وي، تر＇و هغوی يود بل تر＇نگ وســاتي او دا قوه ي３ د هســتوي قوې په نامه ياده ک７ې ده. 
fm2 ( په  هســتوي قوه په ډ４ر نژدې واټن ک３ يعن３ يوازې د هســت３ د ذرو ترمنځ چ３ په ډ４ر کم واټن ک３ د )
شاوخوا ک３ يو تربله واقع دي، عمل کوي. د دې قوې اندازه ډ４ره او د ملاخط３ وړ ده، د جاذب３ هستوي 
قوه د دوو پروتونونو ترمنځ په دومره کمه فاصله ک３ يو له بله واقع ده چ３ د هغوی په منځ ک３ له بر４＋نايي 

تدافعي قوې ＇خه ډ４ره قوي ده، له دې امله هستوي قوه د عظيمي قوې په نامه هم يادوي.

                   پو＊تن３ 
1. د اتوم د هست３ قطر ＇ومره د اتوم له قطر ＇خه کوچنی دی؟

2. په هستوي فزيک ک３ د يوه اتوم کيمياوي ن＋ه ＇نگه ＊ودلاى شو؟ مثال ي３ راوړئ.
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3-1-6: ايزو توپونه، ايزوتوپ يعن３ ＇ه؟
د يــوه معلــوم کيمياوي عنصر هســت３ چ３ د نيوترونو شــم５ري３ توپير ولري، په پايله کــ３ د اتومي کتل３ 
متفاوت )نمبر( ولري د هغه عنصر د ايزوتوپونو په نوم ياد８４ي، د يوې ټاکل３ کيمياوي مادې په هسته ک３ 

د موجودو نيوترونو شم５ر )د هغه د پروتونو پرخلاف( ثابت نه دی.
814  لرونکی دی چ３ په 

6C 612  او 
6

713
6 , CC د ب５لگ３ په ډول: د کاربن د هســت３ عنصر د درې ايزوتوپونو

C13  ډ４روالی له 1.1 ســلم３ سره  ســلمه ده او د کاربن  9.98 ډ４روالى په طبيعت ک３  C12 دې منځ ک３ د
C14  په بشپ７ ډول په طبيعت ک３ نه پيداک８５ي. برابر دی، خو کاربن 

ځکه نو هغه په أزماي＋ــتي ځايونو او د ځينو هســتوي پروســو په ترڅ ک３ لاســته راوړي، د هايدروجن 
اتومونه درې ايزوتوپونه لري چ３ عبارت دي له:

  H31 H21  او   ،  H11  
دا ايزوتوپونه د ډ４رو متفاوتو ځانگ７نو لرونکي دي.

په موجود وسايلو د اندازې وړ نه دي

صفرنيوترون

پروتون

الکترون

)  fm شعاع ) )  Kg کتله ) )دکولمب( چارج د ذري نوم

                   پو＊تن３ 
1. هستوي قوه کوم３ قوې ته وايي؟

2. پروتون او نيوترون يو له بله ＇ه توپير لري؟

 e�=×� �19106.1

 e+=×+ �19106.1

 Me=× �31101.9

 Mp=× �271067.1

 Mn=× �271068.1 2.1

 2.1
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له دې امله هغه په ب５لاب５لو نومونو يادوي، معمولي هايدروجن )چ３ يوازې يو پروتون لري(. د هايدروجن 
985.99  ســلمه هايدروجن چ３ په طبيعت کــ３ موندل ک８５ي، له  ډ４ــر ســپک او متداول ايزوتوپ دی
D21  په ن＋３ سره هم ＊ودل  ( چ３ د دو تريوم په نامه ياد８４ي او د   H21 همدې ډول ＇خه دی. ايزوتوپ )
ک８５ي. دوتريوم يو پروتون او يو نيوترون لري او ډ４ر ل８ پيدا ک８５ي چ３ يوازې 0.015 فيصده هايدروجن 

چ３ په طبيعت ک３ پيداک８５ي، له همدې ډول ＇خه دي. 
T31 په ن＋ه سره ＊ودل ک８５ي او په  H31 ( ترينيوم په نامه ياد８４ي چ３ د د هايدروجن دريم ډول ايزوتوپ د )

T31 ( يوازې يو ايزوتوپ شتون لري. 810 اتومونو معمولي هايدروجن په وړاندې د ) طبيعت ک３ د هر

4-1-6: د هست３ ثبات
ستاسو په فکر هسته ＇ه وخت ثابته گ２لی شو؟

پوه８５و چ３ د پروتونو ترمنځ تدافعي بر４＋ــنايي قوه کو＊ــ（ کوي چ３ هســت３ ســره ټيټ３ او گ６ې وډې 
شــي، خو ＇رنگه چ３ د هســت３ د جذب قوه پردې قوه غلبه لري، په پايله ک３ هســته ثابته پات３ ک８５ي، 
هر＇ومره چ３ د يوې هســت３ په منځ ک３ د ذرو شــم５ر زيات وي، هســته لويه او د هست３ د ذراتو ترمنځ 
 واټــن زيات５ــ８ي او په پايله کــ３ د قوو ترمنځ تعادل کمزوری او هســته ب３ ثباته ک５ــ８ي، دا ډول ايزوتوپونه 
ب３ ثباته گ２ل ک８５ي، د وخت په ت５ريدو ســره د ب３ ثباته ايزوتوپونو په هســتو ک３ بدلونونه رامنځ ته ک８５ي. 
چ３ په پايله ک３ ي３ هست３ په با ثباته هستو بدل８５ي، دا ډول بدلونونه په خپله ترسره ک８５ي، ډ４ر ايزوتوپونه 

چ３ اوس په طبيعت ک３ شتون لري، با ثباته ايزوتوپونه دي.

                     فعاليت
لــه مخکيني جدول ＇خــه په گټ３ اخ５ســتن３ ســره د دوو پروتونو ترمنځ 
بر４＋ــنايي او جاذبــوي قــوې چ３ د r په فاصلــه يو له بله لــرې پرت３ دي، 

محاسبه ک７ئ.
 )2-6( شکل
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خو د لمريز نظام د تشکيل５دو پر مهال )د 4 مليارده مخک３ 
کلونــو په شــاوخواک３( په ځمکــه ک３ د ب３ ثباتــه موجودو 

ايزوتوپو شم５ر د هغوی له اوسن３ شم５ر ＇خه زيات وو.
پــه حقيقــت کــ３ دا ايزوتوپونه ډ４ــر د وخت پــه ت５ريدلو د 
－６وديــدل کيدو په پايله ک３ په نورو عناصرو بدل شــوي، د 
ځينو ايزوتوپونو گ６وډيدل او بدلون ډ４ر چټک دي، په داس３ 
حــال ک３ چ３ د ځينو گ６وډيدل )تيت و پرک کيدل( دومره 
سســت او ورو دي چ３ يو شــم５ري３ د ځمک３ له پيدا４＋ت 

＇خه تر اوسه هم له منځه نه دي تللي.
د هغــو عنصرونــو اتومي عدد چ３ په طبيعــت ک３ موجود 
921  پــه شــاوخوا کــ３ او نيوترونــي عددي３ dd Z دي د
1460  په شاوخوا ک３ قرار لري، N او Z  طبيعي  dd N

هست３ په )3-6( شکل ک３ ＊ودل شوي دي.

                     فعاليت
شکل ته په پاملرن３ او له خپل３ ډل３ سره د مباحث３ له لارې لاندې پو＊تنوته ځواب ورک７ئ:

a. مستقيمه کر＊ه )نقطه چينه کر＊ه( د Z ، N او A د ＇ومره ذراتو اړوند دي؟
b. أيا د ب５لاب５لو با ثباته هستو لپاره د نيوترونو شم５ر د پروتونو پر شم５ر نسبت ثابت دی او که بدلون مومي؟

يا بدلون کوي؟ که بدلون کوي، نو دا بدلون ＇ه ډول دی؟
c. له شکل ＇خه په گټ３ اخ５ستلو سره ＇رنگه کولای شو، د يوه عنصر ب５لاب５ل ايزوتوپونه تشخيص ک７و؟

Z=83 ＇خه لوی وي، ثابت نه دي، دا عناصر په تدريج سره  ټول هغه عناصر چ３ اتومي نمبر ي３ له 
د ځمک３ له کرې ＇خه ورک８５ي )له منځه ځي(. راديوم، توريوم او يورانيم د دې عناصرو له ډل３ ＇خه 
دي. کولاى شو ب３ ثباته ايزوتوپونه د هست３ په رياکتورونو ک３ په مصنوعي ډول توليد ک７و. سربيره پر 
دې له انرژي ＇خه ډک３ فضايي ذرې چ３ هغو ته کيهاني وړانگ３ وايي، ځمک３ ته د رس５دو او له ثابتو 

هستو سره د ټکر پرمهال، هغه په ب３ ثباته هستو بدلوي.

 )3-6( شکل
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1-2-6: له هست３ سره )اړوند( انرژي

د هست３ د کتل３ دقيق３ اندازه گيرۍ ＊ودل３ چ３ د هست３ کتله د کتل３ د تشکيلوونکو ذرو له مجموع３ 
xM سره و＊يو، نو لرو چ３: ＇خه کمه ده، يعن３ که د هست３ کتله په

 )2......(NMnZMM Px +=<                               
xP  ونوموو نو کولای شو وليکو:   MNMnZMM �+=' )( که د کتل３ دا توپير يعن３:

 )3......()( MNMnZMM Px '�+=                     
اوس پو＊تنه ک８５ي چ３ د کتل３ دا توپير په ＇ه دليل موجود دی؟ کمه شوې کتله چ５رته تلل３ ده؟ د 
دې پو＊تن３ ځواب د انشتاين د نسبيت نظريه ورکوي، د انشتاين د نظري３ له مخ３ کتله او انرژي د يوه 
فزيکي کميت مختلف شکلونه دي، ځکه نو کولای شي، د ځينو شرايطو لاندې يو پر بل تبديل شي، 

هغه خپله نظريه د لاندې رابط３ په صورت بيان ک７ه:  
 )4......(2mcE =                       

سرعت  نور  د   c او  کتله   m انرژي،   E ک３  رابطه  دې  په 
دی. د دې رابط３ پر اساس که د m برابره يوه کتله په انرژي 
بدله شي، د رامنځ ته شوي انرژي اندازه )چ３ د هغ３ کتل３  
2mcE  سره به برابره وي.                                       = معادله انرژي نومول ک８５ي( له

 )4-6( شکل،

                   پو＊تن３
1. هسته ＇ه ډول ب３ ثباته ک８５ي؟

2. خپل معلومات د N او Z طبيعي هستو په اړه سره شريک، مباحثه وک７ئ او نتيجه ترلاسه ک７ئ.

                   پو＊تنه

د يو پروتون د کتل３ معادله انرژي د ژول او الکترون د ولت مطابق حساب ک７ئ.
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حل: د پروتون د کتل３ لپاره لرو چ３:

181025.6  الکترون ولت سره برابر دي، نو لرو چ３: × ديته په پاملرن３ چ３ يو ژول له
 evevE 61810 10375.9391025.610503.1 ×=×××= �        

د نسبيت د نظري３ پراساس او د انشتاين رابط３ ته په پاملرن３ سره د کتل３ د تحفظ او انرژي د تحفظ دوه 
اصله په يوه اصل ک３ په لاندې ډول بيان８５ي:

د ټول３ کتل３ او انرژي مجموعه په متقابلو تاثيراتو ک３ ثابته پات３ ک８５ي، ＇ر－نده ده چ３ د دې مجموعه 
په محاسبه ک３ کتله بايد د معادل３ انرژي سره مطابق په پام ک３ ونيسو. اوس کولای شو، د دې پو＊تن３ 
( چ５رې تلل３؟ داس３ توضيح ک７و   M' ځواب چ３ د کتل３ توپير د هست３ او موجودو ذراتو ترمنځ  )
چ３ د کتل３ دا توپير په انرژي او＊تى. په بل عبارت، کله چ３ ذرات په هسته ک３ سره را ټول شوي يوه 
اندازه انرژي ي３ له لاسه ورک７ې ده چ３ د دې انرژي اندازه له لاندې رابط３ ＇خه چ３ هغه د هست３ 

اړونده انرژي گ２له ک８５ي او پهB سره ي３ ＊يي، لاسته راځي.
 )5.....(..........2McB '=                                                   

انرژي د هستوي  اندازه  يوه  بايد  نو  بله ليرې ک７و،  له  يو  که وغواړو چ３ د هست３ تشکيلوونک３ ذرې 
اړوندې انرژۍ برابر، هست３ ته ورک７و. ＇ومره چ３ د هست３ اړونده انرژي ډ４ره وي، نو هغه هسته با ثباته 

ده. پورتنيو مطالبو ته په پاملرن３ سره کولای شو وليکو چ３:
 )6..(..........)( 2cMNMnZMB xP �+=                                          

ده  برابره  سره    ev610 له چ３  مطابق  ولت(  الکترون  )ميگا    Mev د معمولًا  انرژي  اړونده  هست３  د 
حسابوي.

مثال: د دوتريوم اتوم هسته يو پروتون او يو نيوترون لري، دا هسته چ３ د دوتريوم په نامه ياد８４ي. د
Kg271034,3  برابره کتله لري، د دوتريوم اړونده انرژي محاسبه ک７ئ. ��
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)(2 رابط３ ＇خه په گټ３ اخ５ستن３ سره لرو چ３: cMNMZMB xnp �+= حل: له

＇رنگه چ３:

 MevevevB 625,51025,56)1025,6109( 51813 =�=���= � نو:        

2-2-6: د انرژى سطح３ يا د هست３ د انرژي ترازونه

په هسته ک３ د ذراتو انرژي هم لکه په اتوم ک３ د الکترونو انرژي، کوانتيده )ځليدونک３( ده، خو په هسته 
ک３ د ذراتو د انرژي د سطحو ترمنځ توپير، په اتوم ک３ د الکترونو د انرژي د سطح３ ترمنځ تر توپير ډ４ر 
زيات دی، مخک３ مو وليدل چ３ په اتوم ک３ د الکترونو د انرژۍ ترازونو توپير د ＇و الکترون ولتو په 
شاوخوا ک３ ده، په داس３ حال ک３ يی په درنو هستو ک３ د ذراتو د انرژي د ترازونو ترمنځ توپير معمولًا 

( او يا له هغه ＇خه زيات دی.  Kev لس گونه کيلو الکترون ولته )
هماغه ډول چ３ الکترونونه په اتوم ک３ کولای شي، د فوتونو په جذب او د برابرې انرژي په پيداکولو، 
د دوو سطحو ترمنځ د انرژي په توپير، پورتن９ سطح３ ته ولاړ شي او په نتيجه ک３ اتوم وادار شي، د 
هست３ ذرات هم کولای شي، له نيوترونونو او يا پروتونو ＇خه چ３ د ډ４رې انرژي لرونکي وي، د انرژي 
په ترلاسه کولو پورتن９ سطح３ ته ولاړ شي او هسته واداره شي، واداره شوې هسته هم لکه اتوم دې ته 
اړه ک８５ي چ３ د فوتون په خارجولو خپل لوم７ني حالت ته بيرته وگرځي. له واداره شوې هست３ ＇خه د 
فوتون د استول شوي انرژي د واداره شوو ذرو د تراز او د تراز د لوم７ني حالت ترمنځ د انرژي له توپير 
XAZ  په ن＋ه سره ＊يي، دا ن＋ه د واداره شوي هست３ د حالت  سره برابره ده. يوه واداره شوې هسته د

＊ودونک３ ده.

                     فعاليت
د الکترومقناطيســي ＇پو له طيف نه په گټ３ اخ５ســتن３ ســره په مخکيني ＇پرکي ک３ د اســتول شوي تشعشع ډول له 

هستو نه تشخيص ک７ئ.
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د بور د اتومي موډل ＊５گ７و ته په کتو سره پوه８５و چ３ که الکترون ته له هغ３ انرژۍ ＇خه زياته انرژي 
چ３ هغه ي３ له اتوم سره ت７لی دی ورک７ل شي، الکترون له اتوم ＇خه ب５ل８５ي. په همدې ډول په هسته 
ک３ هم که د هست３ ذراتو ته له هست３ سره اړوندې انرژي ＇خه زياته هستوي انرژي ورک７ل شى، کيداى 

شي هغه ذرات هم له هست３ ＇خه ب５ل شي.

د کيمياوي تعاملاتو انرژي د ＇و الکترون ولتو په شاوخوا ک３ ده، په همدې دليل د اتومونو هست３ په 
کيمياوي تعاملاتو ک３ نه تحريک )واداره( ک８５ي. ځکه نو هست３ په کيمياوي تعاملاتو ک３ دخالت نلري.

دا  وه، خو  ټين／ار شوی  بدلونونو  پر  ذراتو  او  د هستو  لپاره  ثبات  د  انرژي  د  تعاملاتو ک３  په هستوي 
تعاملات نور خواص هم لري چ３ د اهميت وړ دي او هغه د انرژي له جذب او يا أزادولو ＇خه عبارت 
دي. پوه８５ئ چ３ په ځينو کيمياوي تعاملاتو ک３ ＊ايي چ３ لازمه انرژي له بهر ＇خه ترلاسه شي، تر＇و 

چ３ تعامل ادامه پيداک７ي، په داس３ حال ک３ چ３ په ځينو نورو تعاملاتو ک３ انرژي أزاد８４ي.

د اکسيجن او هايدروجن ＇خه د اوبو تشکيل د هغه تعامل يوه ب５لگه ده چ３ په هغه ک３ انرژي أزاد８４ي، 
معمولًا د دې دوو غازونو ترمنځ تعامل شديد دی او تودوخه حاصل８５ي، ځکه نو د اوبو انرژي چ３ 
تشکيل８５ي، د هغو موادو له انرژي ＇خه ل８ه ده چ３ اوبه ي３ منځته راوړي، له بله پلوه کله چ３ اوبه د 
الکترول５ز په واسطه تجزيه ک８５ي، له اوبو ＇خه د بر４＋نايي جريان له ت５ريدو ＇خه برقي انرژي رامنځ ته 
ک８５ي او د تعامل محصولات يعن３ أزاد شوي اکسيجن او هايدروجن نسبت اوبو ته ډ４ره انرژي لري، 

هستوي تعاملات هم شوني دي چ３ انرژي جذبه او يا أزاده ک７ي.

هستوي تعاملاتو ته د پاملرن３ وړ يو غوره دليل دا واقعيت دي چ３ د جذب شوي او يا أزادې شوي 
انرژي اندازه د هرې هست３ په وړاندې د يو داس３ تعامل له ضريب سره مخ وي چ３ د يو ميليون ځله او 
يا له هغه ＇خه زيات د جذب شوي يا أزاد شوي انرژي له اندازې ＇خه ډ４ره د هر اتوم په مقابل ک３ له 

کيمياوي تعامل سره مخامخ وي. 

د کيمياوي تعامل هستوي ب５ليدنه )انشقاق( او هستوي تعاملاتو پيوستون )چ３ وروسته په دې برخه ک３ 
تر بحث لاندې نيول ک８５ي(. دوه ډوله ځانگ７ې هستوي تعاملات دي چ３ په هغه ک３ د انرژۍ أزادي 

فوق العاده زياته ده، پردې اساس دا ډول تعاملات په صنعتي او نظامي کارونو ک３ ډ４ر اهميت لري.
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3-6: طبيعي راديواکتيو 

تراوسه پوه شوو هغه مهال چ３ نو کليونونه )Nucleons( په هسته ک３ د ثبات د تشکيل لپاره يو له بل 
سره يو ځاى ک８５ي، ＇ه شى پي＋８５ي؟

ټول３ هست３ ثابت３ نه دي. د )400( هستو په شاوخوا ک３ ثابت３ او سلگونه ب３ ثباته هست３ موجودي دي 
چ３ مات５دلوته ميلان لري. ＇و چ３ په نورو ذراتو تبديل شي چ３ د هستو د ماتيدلو پ７او ته د هست３ له 
منځه تللو، متلاشي کيدل )Nuclear decay( وايي. شون３ ده چ３ د هست３ د له منځته تللو بهير 
يوه طبيعي پي＋ه وي او يا دا چ３ په اجباري او مصنوعي ب２ه صورت ونيسي، په دواړو حالتونو ک３ کله 
چ３ يوه هسته متلاشي او له منځه ځي، په نتيجه ک３ يي تشعشعات د ذرو او فوتونونو په ب２ه او يا دواړو 

په شکل کولی شي له هست３ ＇خه تشعشع وک７ي، )وځل８５ي(.

چ３ د ذرو او فوتونو د ځليدو دا عمليه د تشعشع Radiation په نامه ياد８４ي او د تشعشع د عملي３ 
د هغه ساعت  ډول  په  ب５لگي  د  ياد８４ي.  نامه  په   Radioactivity راديواکتيويتي  د  بهير  او  مراحل 
)－７ۍ( عقربي او شمارې چ３ د شپ３ په تياره ک３ ر１ا ورکوي په کمه اندازه د راديوم مال／３ لرونکي دي، 
د هست３ د له منځه تللو په اثر په دې مالگو ک３ نورې انرژي أزاده شوې او د دې لامل ک８５ي چ３ ساعت 
په تياره ک３ وځل８５ي، تشعشع ورک７ي. هست３ د له منځه تللو وړاندې د اصل３ هست３ يا مور هست３ په نامه 

ياد８４ي او پات３ هست３ له متلاشي ک５دو وروسته د لور او يا نوي ز８４يدلي هست３ په نامه ياد８４ي. 

د بيتا وړانگي باندې وتلد گاما وړانگي باندې وتل د الفا وړانگي باندې وتل
 )5-6( شکل

 eq �=  eq 2+=  0=q
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2mcE  له معادل３ ＇خه لاسته راځي، له هليوم او  = په ټولو هستوي تعاملاتو ک３ أزاده شوې انرژي د
هايدروجن ＇خه ټول درانه عناصر د هستو د چادونو له امله د ستورو په داخل３ برخه ک３ توليد شوي 
دي، دې چاودنو نه يوازې ثابت عناصر بلک３ راديواکتيو ي３ هم منځته راوړي دي. د ډ４رو راديواکتيو 
9105.4  کلونه(  × عناصرو نيم عمر چ３ د ورځ３ او يا کال په حدود ک３ دی، د ځمک３ له عمر ＇خه
ډ４ر لن６ دی، ځکه نو ډ４ر راديواکتيويتي عنصرونه چ３ د ځمک３ د تشکيليدو پر مهال موجود وو، په 
ثابتو عناصرو متلاشي شوي دي. اما يو ل８ شم５ر راديواکتيو عناصر چ３ پخوا توليد شوي دي، د ځمک３ 
عمر شاوخوا نيم عمر لري او اوس هم شون３ ده، چ３ راديواکتيو تشعشعات پک３ وليدل شي، دا عناصر 
( د يوې هست３ د اتومي کتل３ عدد د الفا  A د طبيعي راديواکتيو عناصرو د متلاشي کيدو په بهير ک３ د )
د متلاشي کيدو او د        B(د متلاشي کيدو، په صورت ک３ ＇لورو واحدونو ته بدلون ورکوي. )او د A(

G( په رامنځ ته کيدو د اتومي هست３ د کتل３ عدد تغيير نه کوي. (
qB په ن＋ه  ( دې چ３ هغه د  Becquerel د وړانگ３ د تشعشع واحد د )SI( په سيستم ک３ بيکيورل )
 .  )11( sdecayBq = ثاني３ پر  يو واحد سره  له  د تشعشع  د وړانگ３  بيکيورل مساوي دى  يو  ＊يي، 
کيوري )Curie( چ３ په )Ci( ＊ودل ک８５ي. د تشعشع اصل３ واحد دی او نژدې د يو گرام متلاشي 

 
qBci 10107,31 ×= شوي راديوم )Radium( وړانگ３ له تشعشع سره برابرې دي. 

سربيره له هغه ＇ه چ３ وويل شوه لکه ＇نگه چ３ مو وليدل، د غير ثابتو هستو يوه مهمه ځانگ７نه په 
سپکو هستو په خپله د هغو متلاشي کيدل دي. چ３ د وخت په ت５ريدو سره متلاشي او په سپکو هستو 
بدل８５ي. په دې پروسه )بهير( ک３ د هستو Z او N له لوم７ن９ اندازې ＇خه کم３ اندازې ته بدلون کوي، 
د غير ثابتو هستو د متلاشي کيدلو بهير په پرله پس３ ډول د راديواکتيو وړانگو له خارجيدلو سره ملگري 

دي، له غير ثابتو هستو سربيره تحريک شوي هست３ هم د وړانگو په ل８５دولو تيت وپرک ک８５ي.

                   پو＊تن３ 
1. له هايدروجن او هليوم ＇خه درانه عناصر چ５رې او ＇رنگه توليد شوي؟

2 . د راديواکتيو عناصرو د نيم عمر اوږدوالي د ځمک３ له عمر ＇خه په کومه اندازه کم دی؟
A)( ، وړان／３ په وتلو سره د يوې هست３ د )A( اتومي کتل３ عدد ته د ＇و واحده بدلون کوي؟ 3. د
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په بشپ７ ډول دارنگه هست３ د راديواکتيو هستو په نامه يادوي. د راديواکتيو يوه ماده کولى شي، درې ډوله 
تشعشع له ځانه خپره ک７ي، يعن３ غير ثابت３ هست３ په درې ب５لاب５لو ډولونو تيت وپرک )متلاشي( ک８５ي. 
چ３ په پايله ک３ د هستو Z اوN ته بدلون ورکوي او په نورو هستو بدل８５ي. دا درې ډولونه عبارت دي 
( بيتا له ذرې تيت وپرک کيدل او د فوتون خارجول  B A(، له ذرې تيت و پرک کيدل او د ) له الفا )
G( وړانگه نوم８５ي، البته د اصلي هستو په واسطه چ３ د بحث په غځيدو )ادامه( به همدا  چ３ د گاما )

درې ډوله ذرې و＇７５و.

A( وړانگ３ په خارج５دو سره تيت او پرک )متلاشي( ک５دل 4-6: د الفا )
( هسته ده چ３ له دوو پروتون او دوو نيوترونو ＇خه تشکيل   He4

2 A(، وړانگه همغه د هليوم ) د الفا )
Aوړان／ه د2 اتومي عدد او 2  شوې ده. يعن３ د الفا د وړانگ３ په ل８５دولو ديته په پاملرن３ چ３ په خپله د
نيوتروني عدد لرونک３ ده نو د غير ثابت３ کتل３ د اتومي نمبر ＇خه 2 واحده او د اتومي کتل３ نمبر ＇خه 

4 واحده کم８５ي، کولای شو دا تعامل په لاندې ډول وليکو:
 )7(.......4

2
4
2 A+o �

� YX A
Zn

A
Z

يعن３ د دې هست３ د متلاشي کيدلو محصول يونوي عنصر دي. د الفا د متلاشي کيدلو بهير د انرژي له 
أزادولو سره ملگرې دي، ځکه پيوسته انرژي د متلاشي کيدلو د عملي３ محصول د لوم７ۍ هست３ له 
Aذرې او y هست３ د حرکي انرژي  پيوست３ انرژي ＇خه قوه ده، وارده شوي انرژي په دې پروسه ک３ د

په ب２ه ＇رگند８４ي. 

A( يوه ذره خارج８５ي، د دې  ، د هست３ په تيت اوپرک کيدلو د الفا )  ( )238238
92U مثال: د يورانيم

تعامل معادله وليکئ او معلومه ک７ئ چ３ د دې تيت وپرک کيدلو له امله کوم عنصر منځته راځي؟

حل: د تيت وپرک کيدلو معادله په لاندې ډول ده:
 XU A

z
4
2

4
2

238
92

�
�+o A                                                         

له دويم３ قاعدې ＇خه په گټ３ اخ５ستلو يعن３ د تعامل دواړو لورو ته د کتلوي عددونو برابره مجموعه 
لرو:

                               
 2344238 =o+= AA
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                  فکروک７ئ
له هست３ ＇خه د الکترون خارجيدل ډ４ر د حيرانتيا وړ متلاشي کيدل تيت او پرک کيدل دي، ځکه د اتوم هسته الکترون نه 

لري، چ３ خارج ي３ ک７ي، ځکه نو دا پو＊تنه رامنځته ک８５ي، چ３ دا الکترون له کوم ځايه راغلي دى؟

او دواړو لورو ته د اتومي نمبرو برابره مجموعه لرو:
 90292 =o+= ZZ                          

 90 ،  X238
90 تناوب３ جدول ته په رجوع کولو معلوم８５ي چ３

شماره عنصر يعن３ توريوم دې په دې اساس پورتن９ تعامل په 
لاندې ډول ليکل ک８５ي.

 A4
2

234
90

238
92 +o TnU                                  

تمرين
( يو راديو اکتيو عنصر دي، د هغه ＇خه د الفا وړانگ３ د خارج５دو په صورت ک３ ي３ د   Rn226

86 رادون )
تعامل معادله وليکئ او توليد شوي عنصر معلوم ک７ئ.

B وړانگ３ له خارج５دلو سره 5-6: تيت او پرک ک５دل د بيتا
د بيتا تيت او پرک کيدل د راديواکتيويتي لوم７نی مورد وو چ３ بيکيورل مشاهده ک７. په دې تيت او پرک 
کيدلو ک３ په هسته ک３ يو نيوترون په يو پروتون بدل８５ي. Z اوN هر يو واحد تغيير کوي، مگر په A ک３ 
تغيير نه رامنځته ک８５ي. کله چ３ د لوم７ي ځل لپاره دا تيت اوپرک کيدل مطالعه کيدل خروجي ذرات 
B ذرات ونومول، وروسته معلومه شوه چ３ دا د الکترون ذرات دي، د بيتا تيت وپرک کيدل  ي３ د بيتا

يعن３ د الکترون خارجيدل له هست３ ＇خه د ډ４ري حيرانتيا وړ دي. 
اتوم  د  الکترون  وليدل  ځکه هماغه ډول چ３ مخک３ مو 
په هسته ک３ وجود نه لري، خارج شوي الکترون دB، په 
تيت اوپرک کيدلو ک３ يو له مداري الکترونو ＇خه دي، دا 
الکترون هسته له موجودې انرژي سره په ځان ک３ جوړوي، 
ځکه نو د بيتا د وړانگ３ خارجيدل له  دې امله دي چ３ يو 
نيوترون په هسته ک３ په يو پروتون بدل８５ي چ３ دا تعامل په 

  )8....(1
1

1 BoNA
Z

NA
Z YX �

�
+ +o لاندې توگه ليکو:

 Co60

 Ni60

28 پروتون
32 نوترون

27 پروتون
33 نوترون

 )7-6( شکل 

 �e

 U238

 He4

 Th234

2 پروتون
2 نوترون

90 پروتون
144 نوترون

92 پروتون
146 نوترون

 )6-6( شکل
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91 پروتون
143 نوترون

91 پروتون
143 نوترون

 )8-6( شکل

 *234Pa

 *234Pa

 G

 x د تيت اوپرک کيدلو محصول يو نوی عنصر دی چ３ په تناوبي جدول ک３ له واټن ＇خه پرته د B د
له عنصر ＇خه وروسته قرار لري.

( په خارجيدلو تيت اوپرک ک８５ي.   B� ( راديواکتيو عنصر دي چ３ د منفي بيتا)  Lu176
71

مثال: ليتوم )
د هغه تعامل معادله چ３ ممکن صورت ونيسي وليکئ او نوی عنصر چ３ توليد８４ي، معلوم ک７ئ.

)(  کولای شو وليکو: 11 BoA
Z

A
Z YX �+ +o ＄واب: د معادل３ له مخ３ 

 BoYLu 1104
176
72105

176
71 �+o

 

تمرين

B ذره ور ＇خه خارج８５ي، د اړوند غبر－ون معادله  (، راديواکتيو عنصر دی چ３ د  P32
15

1. فاسفورس )
وليکئ او معلومه ک７ئ چ３ د دې تيت اوپرک کيدلو په ترڅ ک３ کوم عنصر منځ ته راځي؟

G( د هست３ تيت اوپرک کيدل 6-6: د گاما )
کله چ３ اتومي هسته تحرکي )واداره( شوي ب２ه ولري، د يو يا ＇و فوتونو په خارجيدو چ３ هغه د گاما د 
هستوي وړانگ３ په نامه يادوي ثابت )استقرار( حالت ته رس８５ي چ３ دا بهير د گاما د متلاشي کيدلو د 
G وړانگ３ له وتلو ＇خه وروسته نه کتله يي عدد بدلون کوي او نه اتومي  بهير په نامه ياد８４ي. يعن３ د گاما
نمبر بلک３ يوازې هسته خپله يوه اندازه انرژي له لاسه ورکوي د گاما د وړانگ３ د خارجيدو معادله په 

 )9..(..........G+o XX A
Z

A
Z

لاندې ډول ＊يو.   
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)7(، )8( او )9( معادل３ له لاندې دوو قاعدو ＇خه پيروي کوي:
1 - د Z د )اتومي نمبرونو( مجموعه د تعامل په دواړو خواوو ک３ يو ډول ده.

2 - د A د )کتله يي عددونو( مجموعه تعامل په دواړو لوروک３ يوشان ده.
دا دوې قاعدې په ټولو هستوي تعاملاتو ک３ د تطبيق وړ دي.

لاندې جدول د تشعشع د توپير درې لن６ ډولونه ＊يى:

مثال 
Mev43,4  انرژي له  ، هځولو په يوه حالت ک３ د گاما د وړانگ３ په خارج５دو، سره  ( )1212

6C د کاربن
لاسه ورکوي او د ثبات حالت ته ځي. د دې تيت اوپرک کيدو د تعامل معادله وليکئ.

 ＄واب: هغه ＇ه ته په پاملرن３ چ３ د گاما د متلاشي ک５دو په هکله مو وليدل، ليکلای شو چ３:

انرژي ل８５دوي د دې تعامل معادله    Kev92 G( په )(91  د گاما وړانگه ) 234
91 Pa تمرين: پروتاکتيوم

وليکئ.

                     فعاليت
په خپله ډله ک３ ي３ په بحث کولو مشخص ک７ئ، چ３ له دوو پورتنيو قاعدو ＇خه کومه يوه د بر＊نايي چارج له تحفظ 

＇خه منځ ته راځي؟

د کتل３ کموالي
د نوي عنصر توليد

په کتله يي عدد ک３ د تغيير نه شتون
د نوي عنصر توليد

د انرژي له منځه تلل گاما

بيتا

2 پروتونالفا
2 نيوترون

فوتون

الکترون
پوزيترون

په مورنى هست３ باندې تاثير چارجترکيب سمبول ذره

د الفا، بيتا او گاما د تشعشعاتو جدول

 ( )He4
2A

 ( )e0
1�B

 )(G

 2+

 1�
 +

 0

 
G+o CC 12

6
12
6 يو مقدار انرژي +



   156

1-7-6: د راديواکتيو د مادې نيم عمر

د راديواکتيو د مادې په يوه ټوټه ک３ د راديواکتيو ډ４ر زيات شم５ر هست３ وجود لري، دا هست３ د وخت 
په ت５ريدلو په تدريج سره بدلون کوي. ＇ومره چ３ وخت ت５ر８４ي د لوم７ني باقي مانده راديواکتيو مادې 
د هستو شم５ر کم８５ي چ３ کولاى شو، د دې بدلونونو ＇رنگوالى د واحد کميت په پيژندلو د نيم عمر 

په نامه بيان ک７و.

د تعريف پراساس د راديواکتيو د مادې نيم عمر د وخت هغه موده ده چ３ د هغه په ترڅ ک３ د موجوده 
Tt  سره ＊يي.

2
1

= راديواکتيو نيم３ هست３ تيت اوپرک３ )متلاشي( )decay( شي، نيم عمر په

د ب５لگ３ په ډول: په پورتن９ پو＊تنه ک３ مووليدل چ３ د يورانيم هست３ )238( د الفا د ذرې په ل８５دولو 
د توريوم )234( په هستو بدل８５ي. هغه محاسبات چ３ د تجربو پر بنسټ شوي ＊يي چ３ په يوه ټوټه 
9105.4 کلونه په کار دي، تر＇و چ３ نيمي هست３ ي３ په توريوم تبديل３ شي، نو په دې  × يورانيم ک３،
9105.4  کاله دې له هغه ځايه چ３ دا نيم عمر د ځمک３ له  × ترتيب وايو چ３ د يورانيم، نيم عمر،
عمر ＇خه زيات دي، اوس هم زياته اندازه يورانيم )238( په طبيعت ک３ وجود لري، وموليدل چ３ 
د  238 يورانيم، نيم عمر ډ４ر اوږد دي، خو د ځينو نورو ايزوتوپونو نيمايي عمر يوازې د ＇و دقيقو په 

شاوخواک３ دي. په همدې دليل دا ډول ايزوتوپونه په طبيعت ک３ نه پيداک８５ي.

                   پو＊تن３ 
1. د الفا وړانگه )A ( د کوم عنصر اړوند ده؟

�d  يورانيم �c هليوم              �b نايتروجن           �a هايدروجن            
2. د بيتا د وړانگه د )                  ( له جنس ＇خه ده.

3. د گاما وړانگ３ د ＇پ３ له کوم ډول ＇خه دي او ＇رنگه؟
4. د راديواکتيــو دوې مــادې چ３ د راديواکتيو خاصيت پــه دواړو ک３ يو ډول دي، د نيمه متفاوت عمر لرونکي 

دي. له دې دوو مادو ＇خه په په کوم３ يوې ک３ د راديواکتيو د وړانگ３ د تشعشع شدت ډ４ر دی؟
G ( د وړانگ３ د جذب له خاصيت ＇خه په گټ３ اخ５ستلو د فلزي پا１و  5. ستاسو په فکر أيا کولای شو، د گاما )

د ضخامت )پن６والي( يو نواختيتوب کنټرول ک７و؟ توضيح ورک７ئ.
6. د اتوم د اتومي نمبر او د مداري الکترونو د شم５ر ترمنځ ＇ه ډول اړيکه شتون لري؟
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مثال
G( د وړانگ３ د سرچين３ د توليد په توگه په مختلفو صنعتونو ک３ په کار وړل  کوبالت )60( د گاما )
25,5   کلو نيم عمر  ک８５ي، دا ايزوتوپ چ３ کولاى شو، هغه په ＇７５نيزو رياکتورونو ک３ توليد ک７و، د
لرونکی دی. له 26 کلونو وروسته به ＇ومره کسردکوبالت 60 له هست３ ＇خه په لوم７ن９ نمونه ک３ 

باقي پات３ شي؟
حل: 26 کلونه د کوبالت د نيم عمر تقريباً 5 برابره ده، ځکه:

 595,425,526 ==÷                                                 
نو که د کوبالت )m ،)60 －رامه په لوم７ني نمونه ک３ موجوده وي، نو د هر نيم عمر له ت５ريدو وروسته 

د هغه اندازه نمي８５ي، په پاى ک３ کولاى شو په لاندې جدول ک３ ي３ تنظيم ک７و. 

  برابره کسر يا 
32
1 په دې اساس وروسته له 26 کلونو يعن３ 5 نيم عمرو په ت５ريدو يوازې 

( د کوبالت د لوم７ۍ اندازې )m گرام( باقي   
52,03,0

32
1
= د )3( پرسلو په شاوخوا ک３ )

پات３ او نوريي 97 په سلو ک３ تيت اوپرک ک８５ي.

2-7-6: د وړانگو په مقابل ک３ حفاظت
کيهاني وړانگ３ او هغه وړانگ３ چ３ له راديواکتيو موادو ＇خه خارج８５ي له اتومونو او ماليکونو سره د 
ټکر پر مهال کولى شي، هغه په ايونونو تبديل ک７ي او يا د کيمياوي پيوندونو د ماتيدو لامل شي، غالباً دا 

پروسه د مادې د جوړ＊ت د ويجاړيدو )تخريب( لامل ک８５ي او ژوند يو جسمونو ته زيان رسوي.
د ب５لگ３ په ډول د ماوراي بنفش فوتونونه چ３ د لمر له ر１ا ＇خه بدن ته رس８５ي، د پوستکي ماليکولونو 
ته ضرر رسوي او د لمر سوځيدو لامل ک８５ي. توانمندې وړان／３، لکه د x وړانگه او ډ４ر چټک ذرات 
أن تردې چ３ کولاى شي، د پوستکي له سطح３ ＇خه ت５رشي او بدن دننه زيانمن ک７ي لکه ＇رنگه 
G له وړانگو  چ３ له همدې ځانگ７ن３ ＇خه د سرطاني غدو د تخريب او له منځه وړلو لپاره د x او

＇خه گټه اخلي.

دکوبالت60 پات３ اندازه

0 د نيم عمرونو شم５ر
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نوموړې وړانگ３ د نوي ز８４دونکو د غ７و تشکيل ته زيان رسوي او أن د هغوي د غ７و د غير منظم تشکيل 
سبب ک８５ي. د راديواکتيو ذرو اتومونه په ت８５و، خاورو، لرگي او زموږ د کار او ژوندانه په ځاى ک３ موجود 
دي، سربيره پر دې کيهاني وړانگ３ يعن３ هغه ذرې چ３ له انرژي ＇خه ډک３ وي چ３ د ځمک３ له بهرن９ 

فضا ＇خه د ځمک３ لري ته رس８５ي، د دې خطر ناکي وړانگ３ له سرچين３ ＇خه دي.
)#TViſciaN 4adiQ acViXiV[( 3-7-6: مصنوعي راديو اکتيو

د هستوي تعاملاتو بحث د نورو په زړه پورې کشفياتو در لودونکی دی. پوه８５و چ３ د يو نيوترون تعامل 
د يوې وړانگ３ د خپريدو لامل ک８５ي. G د )196( پلاتين په واسطه د )197( پلاتين د توليد او د

په طبيعت ک３ له پلاتين ＇خه شپ８ متفاوته ايزوتوپونه موندل شوي دي. اوس دا پو＊تنه رامنځ ته ک８５ي 
چ３ أيا )197( پلاتين چ３ د نيوترون له تعامل ＇خه پيداک８５ي. ثابت دی؟ ځواب يي منفي دی. بلک３ 
په  ايزوتوپ(  ثابت  )يوازې د طلا  197 طلا سره  د  B د يوې ذرې  او د دا د راديواکتيو محصول دی 

خپريدو له منځه ځي.
                                              

د يادون３ وړ ده چ３ د 197 پلاتين نيم عمر 20 ساعته دي.
د 197 پلاتين )راديواکتيو( توليد په يوه هستوي تعامل ک３ د مصنوعي راديواکتيو يوه ب５لگه ده. دا پديده 
A ذراتو اغيزې د سپکو  په 1934م کال د ايرن کيوري، وف. ژوليو په واسطه کشف شوه. هغوي د
فلزاتو پر هستو باندې ＇７５ل. کله چ３ هغوي د مگنيزيم او المونيم عناصر د الفا په ذراتو چ３ له پلوتونيم 
＇خه حاصل شوې وې، بمبارد ک７ل، ويي ليدل، لکه ＇نگه چ３ ي３ انتظار ک８５ي، ب３ له ځن６ه پروتونونه 

او نيوترونونه له بمبارد شوې هست３ ＇خه بهر ولويدل.
ليکن هغوي شاهدو چ３ سربيره له دې ذراتو، مثبت الکترونونه او پوزيترونونه هم خپر８４ي.

)پوزيترون، هغه ذره ده چ３ کتله يي د الکترون له کتل３ او د چارج لويوالي ي３ د الکترون د چارج له 
لويوالي سره برابر دى، مگر چارج ي３ مثبت دي(.

پوزيترون، امريکايي فزيک پوه ک.د. أندرسن په 1932 کال د کيهاني وړانگ３ د مطالع３ په بهير ک３ 
کشف ک７.

)کيهاني وړانگ３ ډ４ر نفوذ کوونکي تشعشعات دي چ３ منشاي３ د ځمک３ په ماورا ک３ ده او له پروتونو، 
الکترونو، نيوترونو، فوتونو او نورو ذراتو ＇خه مرکب دي(.

 ++o � eAuPt 0
1

197
79

197
78

يوه اندازه انرژي
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أندرسن له يوې وړې کوټ３ ＇خه چ３ په يوه مقناطيسي ساحه ک３ واقع وه، په گټ３ اخ５ستلو، داس３ 
کر＊３ مشاهده ک７ې چ３ د مسير په اوږدوک３ وکولای شي د ايونايز کيدلو )برقي کيدلو( په اثري３ هغه 
ذرات چ３ په تندي )ډ４ر سرعت( ي３ حرکت کاوه او ديو الکترون له کتل３ او چارج له اندازې سره ي３ 
برابرې کتل３ او چارج درلود، خو د هغوى د کر＊و )خطونو( انحنايي د هغ３ الکترونونو د خطونو چ３ 
له    e01 يا   +B )د نوم  پوزيترون  د  ته  ذراتو  ايجاد شوي. دې  لوري ک３  په مخالف  ولرى،  مثبت چارج 
سمبول سره( ورک７ل شو. د ژوليوکيوري په أزماي＋ت ک３ چ３ د يوه سپک عنصر د بمبارد مان په اثر د 
A له يوې ذرې سره د نيوترون په ملتيا توليديده. داس３ تر سترگو کيده چ３ د هسته يي تعامل  پوزيترون

يو نوي ډول ترسره ک８５ي.
A د   په پاى ک３ ډ４رو أزماي＋تونو و＊ودله چ３ که چ５رې د سپکو عناصرو هست３ وروسته له دې چ３ د

ذراتو له منبع ＇خه لرې هم شي، د پوزيترون خپرولو ته دوام ورکوي.
A، د ذراتو د منبع له لرې کيدو وروسته، د پوزيترونو د خپريدو ثابت تغيير د وخت له ت５ريدو  کله چ３ د
سره سم ترسيم شو، د هر هدف لپاره داس３ منحني گان３ لاسته راغلي چ３ د بيتا طبيعي راديواکتيو 
لپاره لاسته راغلو منحني گانو ته ورته )مشابه( وې. )نو معلومه شوه چ３ د خپاره شوي پوزيترون نيم 

عمر 2.5 دقيق３ دی(.
حاصل شوې پايل３ ＊ودله چ３ د لوم７ن９ ثابت３ هست３ ذرات د راديواکتيو د هست３ په ذراتو تبديل شوي 
نوې  يوه  راديواکتيو  د  او همدارنگه  نيوترون  ذراتو سره، چ３   A په په هکله  بمباردمان    AL27

13 دي. د
)1427(30(  کتلوى عدد او له =�+ ماده توليد８４ي، يو هستوي تعامل دی چ３ هستوي ذرات له
)0213(15(  اتومي نمبر سره چ３ د فاسفورس يو ايزوتوپ دي، ايجادوي. دا تعامل عبارت  =�+

 PnHeAL 30
15

1
0

4
2

27
13 +o+

دي له:         

کيوري او ژوليو د کيمياوى تعاملاتو لاسته راغلو موادو د ب５لولو لپاره، هماغه تعاملاتوته ورته چ３ د 
طبيعي راديواکتيو عناصرو د ب５لولو لپاره ي３ ترسره کول، کيمياوي تعاملات سرته ورسول، په دې توگه 
ي３ و ＊ودل چ３ له بمباردمان وروسته ترلاسه شوې پايله ک３، په ر＊تيني ډول يوه ل８ه اندازه فاسفورس 
P31  په ب２ه پيداک８５ي. د 

15
يا ايزوتوپ گ６ون لري چ３ راديواکتيو دي. فارسفورس په طبيعت ک３ يوازې د

فاسفورس هي＆ ايزوتوپ په طبيعت ک３ د 30 کتلوي عدد سره، نه دي پيدا شوي، نو دا فرضيه منطقي 
P30  په يوه هستوي تعامل ک３ ايجاد شي، نو هسته به ي３ ثابته نه وي، بلک３ راديواکتيو  وه چ３ که چ５رې 

دي که دا هسته د پوزيترون له خپريدو سره متلاشي شي، تعامل به ي３ په لاندې توگه بيان شي.
 G++o esiP 0

1
30
14

30
15
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G د يو نوترينو ＊کارندوی  e01  د يو پوزيترون او si30  د سلسيوم پيژندل شوی ايزوتوپ، 
14

په تعامل ک３
دي. دا ډول متلاشي کيدل په دې دلالت کوي چ３ د هست３ په دننه ک３ شون３ ده چ３ يو پروتون په يو 
نيوترون، يو پوزيترون او يو نوترينو تبديل شوي وي چ３ نيوترون په هسته ک３ باقي پات３ شوی او پوزيترون 

ي３ خپور شي:
 G++o enP 0

1
1
0

1
1                                     )د هست３ دننه(  

A د ذراتو په واسطه کولاى  په لن６ ډول، له دې کشف ＇خه وروسته چ３ د سپک３ هست３ بمباردمان د
پروتونو،  له  تعاملات  شوي  القا  هستوي  چ３  شوه  معلومه  منجرشي،  محصولاتو  راديواکتيو  په  شي 

دوترونو، نيوترونو او فوتونو سره هم کولاى شي، راديواکتيو محصولات توليد ک７ي. 

د مصنوعي راديواکتيو هسته يي ذرات، د طبيعي راديواکتيو هستوي ذرو په شان له نيم عمر او د وړانگ３ 
له ډول سره چ３ خپروي ي３ مشخص ک８５ي.

هرکله چ３ د هسته يي تعاملاتو محصول راديواکتيو وي، کولای شو د هغوی مسير د کيمياوي ب５ليدن３ 
په بهير ک３ د هغوي د ټاکلو نيمو عمرونو په وسيله يا د هغوي يا د هغو د متلاشي شوو محصولاتو له 
مخ３ و＇ارو )نه شو کولي هغوي له کيمياوي اړخه و ＇ارو، ځکه اندازه ي３ ډ４ره ل８ه او غالباً له يو ميليونم 

گرام ＇خه کمه ده(.

ب５ليدن３ او راديواکتيو محصولاتو له ټاکن３  د کيميا ځانگ７ې ＇انگه چ３ په هسته يي تعاملاتو ک３ له 
)تشخيص( سره سروکار لري، اوس مهال د هستوي علم يوه مهمه برخه گرځيدل３. دا ＇انگه دومره 
پراخه شوې چ３ له 1935 کال ＇خه تراوسه د )1200( راديواکتيو مصنوعي هسته ذرې جوړي او 

مشخص شوي دي چ３ ډ４رې ي３ له هغو ＇خه په صنعت او ＇پ７نو ک３ د استعمال وړدي.

                  فکروک７ئ

کله ويل ک８５ي چ３ ټول３ د انرژي منابع د هســت３ له انرژي ＇خه حاصل شــوي دي. أيا د سوند مواد، لکه د ډبرو 
سکاره او تيل هم له هستوي انرژي ＇خه لاسته راغلي؟
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)Nuclear Fission(  )8-6: هستوي ب５ل５دنه )انشقاق
لکه ＇نگه چ３ وموليدل يوه هسته کولی شي د الفا يا بيتا وړانگ３ د خپرولو له امله په بل３ هست３ ب５له 
شي. دا ب５ليدنه او متلاشي کيدل د هسته يي تعامل يو ډول دی چ３ د دې بحث په اوږدوک３ د نوموړي 

تعامل چ３ د انرژي د توليد له مهمو سرچينو ＇خه دي لن６ه شرحه کوو.
د 235 يورانيم هسته د دې ځانگ７ن３ لرونک３ ده چ３ که يو نيوترون له هغه سره ټکر وک７ي، شون３ ده 
چ３ هغه جذب ک７ي او په 236 يورانيم بدل شي، 236 يورانيم ب３ ثباته دی او په دوو يا ＇و هستو 
باندې چ３ کم３ کتل３ ولري، د زوال او تجزيه کيدلو ميلان لري. د 235 يورانيم د جذب پروسه د 
نيوترون په واسطه، د درن３ او ثابت３ هست３ تشکيل او د هغ３ تجزيه کيدل، په دوه يا ＇و سپکو هستو، د 

هست３ د متلاشي ک５دو يا هسته يي انشقاق په نامه ياد８４ي.
په )9-6( شکل ک３ ＊ودل شوي او  U235 متلاشي کيدل دي چ３  يو له دې پروس３ ＇خه د يورانيم

معادله ي３ په لاندې ډول ده:
 nKrBaUUn 1

0
89
36

144
56

236
92

235
92

1
0 3++oo+                                     

شوو  متلاشي  د  ده،  شون３  ک３  پروسه  په  تعامل  يي  هسته   U235 د دى،  n10 نيوترون  ک３  رابطه  دې  په 
په هستوي تعامل ک３ ک５داى   U235 محصولاتو ب５لاب５ل３ ټولگ３ رامنځ ته شي. د ب５لگ３ په ډول د يورانيم
شي، د )90( په شاوخوا ک３ مخلتف محصولات لاسته راشي. د متلاشي ک５دو له امله حاصل شوو 
ک７و.  تعريف  داس３  انشقاق  هستوي  شو  کولای  توگه  دې  وايي،په  هم  ټوټ３  شوي  متلاشي  ته  هستو 
)هستوي انشقاق يو هسته يي تعامل دی چ３ په ترڅ ک３ ي３ يوه درنه هسته په دوو هستو چ３ کم３ کتل３ 

ولري متلاشي ک８５ي(.
کله چ３ يوه درنه هسته متلاشي ک８５ي، حاصل شوې متلاشي  
شوې کتل３، د هست３ له لوم７نى کتل３ او نيوترون له مجموعي 
کتل３ ＇خه چ３ له هغه سره ي３ ټکر )تصادم( ک７ی دى، ل８ دي. 
د کتل３ دا توپير په انرژي بدل８５ي چ３ د دې انرژي عمده برخه 

په پيل ک３ د متلاشي شوو ټوټو د خوځ＋ت３ يا اهتزازي.
انرژي په ب２ه ＊کاره ک８５ي چ３ په چټکي سره خپله انرژي خپل 
شاوخوا چاپيريال ته ل８５دوي او په پاى ک３ د چاپ５ريال د تودوخ３ 

درج３ د لوړيدو لامل ک８５ي.

 n10

 U235
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 n10
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56 Kr89
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 n10 n10
 )9-6( شکل
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U235 متلاشي شوي يورانيم ک３ د أزادې شوې انرژۍ اندازه دومره ډ４ره ده چ３ له  د ب５لگ３ په ډول: په
U235 متلاشي شوي يورانيم ＇خه حاصله شوي انرژي له هغ３ انرژي سره برابره ده چ３ د يو کيلوگرام
61025.2 ليتر تيلو له سوځيدو ＇خه ترلاسه شوي  × 710  کيلوگرام )يا لس زره ت２ه( ډبرو سکرو او يا د

وي. په دې لحاظ کولای شو، له يورانيم ＇خه د انرژي ديوې سرشاره او له انرژي ＇خه ډک３ سرچن３ 
په توگه کار واخلو.

هغه دستگاه چ３ هستوي تعامل په ک３ ترسره ک８５ي او أزاده شوي انرژي د تعامل په پروسه ک３ د انرژي 
په بله ب２ه )لکه بر４＋نايي انرژي( بدل８５ي، د هست３ ريکتور په نامه ياد８４ي.

له هستوي تعامل ＇خه حاصله شوي انرژي په لن６ ډول د هستوي انرژۍ په نامه ياد８４ي. له هسته يي 
تعامل ＇خه له حاصل３ شوې انرژۍ ＇خه －ټه اخيستل کمزورې نقط３ او ستونزې هم لري چ３ له 

توليدولو سره ي３ د ډ４رو د مخالفت لامل شوي دي.

ددې کمزورو ټکو لامل دادی، ＇رنگه چ３ متلاشي شوې ټوټ３ ډ４رې ب３ ثباته دي، نو د ثبات حالت 
ته د رسيدو لپاره يو زيات شم５ر وړانگ３ خپروي. د ب３ ثباتي لامل ي３ هم دادی چ３ د )متلاشي شوو 
ټوټو( هست３ د ثبات لپاره ل８ شم５ر نيوترونونو ته اړتيا لري او د همدې يا اضافي نيوترونو موجوديت د 
هغوي د بي ثباتي سبب گرځي او په پايله ک３ نوموړي هست３ د بيتا تيت او پرک کيدلو له کبله په ثابتو 

هستو بدل８５ي.

نو متلاشي شوې ټوټ３ نا چاره راديواکتيو دي او بله اساسي ستونزه داده چ３ ځين３ د دې ب３ ثباته ټوټو 
چ３ د متلاشي شوو پات３ شون３ دي، ډ４ر اوږد نيم عمر لري او د هغوی د تشعشاتو تراکم د ډ４روالي 
لپاره هم منځته  لپاره، بلک３ د وروستيو نسلونو  يوازې د اوسني نسل  نه  امله ډ４رې زيات３ ستونزې  له 

راوړي.

                  فکروک７ئ

ځين３ مهال ويل ک８５ي، چ３ نشو کولای کتله توليد او يا له منځه يوسو. دا وينا تحليل ک７ئ.
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9-6: د يورانيم غني کول

�s1210  متلاشي ک８５ي  t يوازينی طبيعي عنصر چ３ د نيوترون په جذبولو له ډ４ر لن６ وخت وروسته
او ډ４ره اندازه انرژي أزاد وي، 235 يورانيم دی.

U238  دی چ３ د  U236  او پات３ يعن３ 99.3 سلمه په ک３ t په طبيعي يورانيمونو ک３ يوازې 0.7 سلمه
ټولو عملي موخو لپاره د متلاشي کيدو منونکی نه وی.

U235  په غلظت ک３ د کتن３  t د ريکتور د سوځيدو يا د جنگ هسته يي وسيل３ د جوړولو لپاره ＊ايي د
وړ زياتوالی رامنځ ته شي چ３ دا پروسه د غن３ کولو په نامه يادوي.

U238  له کيمياوي اړخه يو ډول دي، خو د غني کولو په پروسه ک３ يوازې د هغوي د کتل３  U235  او t
په  اما کول３ شو  او لگ＋ت يي ډ４ر دي،  نسبتاً ستونزمنه  پروسه  دا  توپير ＇خه کار اخيستل ک８５ي.  له 
زيات３ اندازې يوارنيمو سره هغه ته لاس رسي پيداک７و. مثلًا د گاز د خپرولو طريقه په دې اساس ده چ３  

＇خه أسانه خپر８４ي.  U238 د سپکوالي له امله، په ب５لاب５لو موادو ک３ له  U235

)  دي. دا ماده په طبيعي ب２ه  )239239
94 pu t يوه بله ماده چ３ په أسان９ سره متلاشي ک８５ي، پلوتونيم 

U238  ک３ چ３ متلاشي منونکی نه دی، توليد  وجود نه لري او کولی شو، هغه د نيوترون په تعامل په
)  بدل او هغه د بيتا په  )239239

93Np ک７و. 239 حاصل شوي يوارنيم د بيتا په خپريدو سره په نپتونيم 
239Pu  تيت او پرک. د دې پروس３ د تعامل معادله په لاندې  ب２ه ده: خپريدو په
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د  پلوتونيم  د  ＇خه  يورانيم  له  ک７و.  ب５ل  ＇خه  يورانيم  له  طريقو  کيمياوي  په  پلوتونيم  شو  کولی    t
سوځ５دو د توليدپروسه په ز８４يدن３ سره مشهوره ده او هغه ريکتور چ３ د پلوتونيم د سوځيدو د توليد 
لپاره طرحه شوی د ز８４يدونکي په نامه يادوي. په متلاشي شوو بمونو ک３ اکثراً پلوتونيم د يوې فعال３ 

مادې رول لري.
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)Chain Reaction( 10-6: زن％يري تعامل
يو ډول سرعت سره دوام وک７ي، ＊ايي  په  ب５لگه ک３  يوه  په  يورانيم  تعامل د  لپاره چ３ زنځيري  ددې 
مناسب توازن د متلاشي کيدلو له عمل ＇خه د حاصل شوو نيوترونو د خالص توليد او د نيوترونو د له 

منځه تللو ترمنځ د لاندينو درو پروسو په بهير ک３ وجود ولري:
1. د يورانيم په وسيله د نيوترون جذبول د انشقاق له ترسره ک５دو پرته.

2. په تجرب３ دستگاه ک３ د نورو موجودو موادو په واسطه د نيوترون جذبول.
3. له تجربي دستگاه ＇خه د نيوترون تي＋ته )فرار( پرته له دې چ３ جذب شي.

که نيوترونونه په ډ４ره زياته اندازه تي＋ته وک７ي او په 
دستگاه ک３ )چ３ ريکتور نوم８５ي( جذب نه شي، 
زنځيري  چ３  تر＇و  ک８５ي،  پات３  نه  نيوترون  کافي 
ډ４ره  په  نيوترونونه  که  برعکس  وک７ي.  دوام  تعامل 
کمه اندازه فرار وک７ي، يا جذب شي، تعامل دوام 

پيداکوي، د４ر زيات نيوترونونه جوړوي.
د هسته يي ريکتورونو په طراح９ ک３ چ３ د انرژۍ 
د سرچين３ لپاره کارول ک８５ي، مختلف３ لارې چارې 
د اندازې، شکلونو او مناسبو موادو د پيداکولو لپاره 
چ３ د توليد شوو نيوترونونو او له لاسه تللو نيوترونونو 
کاروړل  په  ک７ي  ي３  کنټرول  او  وساتي  توازن  ترمنځ 

ک８５ي.
＇رنگه چ３ هسته د اتوم د حجم يوه نا＇يزه برخه ده، د يو نيوترون د ټکر چانس د يورانيم له يوې هست３ 
سره ل８دي، يو نيوترون په داس３ حال ک３ چ３ ＇و سانت３ متره حرکت کوي، کولاى شي، د يورانيم د ميليونو 

اتمونو له منځه )يا نورو اتومونو ＇خه( ت５رشي.
که ريکتور وړوکی وي، د نيوترونو د پام وړ فيصدي چ３ د متلاشي کيدو په پايله ک３ رامنځه ک８５ي  واپاشي 
د عمل له ايجاديدلو پرته ډ４ري３ له دستگاه ＇خه فرار کوي او شون３ ده چ３ د نيوترونو  ټکر  نفوذ دومره 
محدود چ３ يو زنځيري تعامل دوام و نه شي ک７اى. توليد شوي نيوترونونه تل له حجم سره متناسب وي، 
مگر هغه شم５ر نيوترونونه چ３ فرار کوي، د سطح３ له مساحت سره متناسب دي. که  د دستگاه خطي 

سره زياتوالي مومي. 2L 3L او اندازه )L( زياته شي، نو حجم او مساحت په متناسب ترتيب له

نيوترون

هسته   U235
92 د 

د هستي ب５له شوې توته

 )11-6( شکل
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په داس３ ډول چ３ د دې اندازې له زيات５دو سره د نيوترون توليد  نسبت د نيوترون له فرار ＇خه چټک 
زياتوالی مومي.

اندازې سره مطابقت  بحراني  له  موادو سره چ３  ټاکلو  او  )ابعادو(  اړخونو  مناسبو  د  ريکتور طرحه  د 
ولري، د هستوي مهندس９ د ＇７５ن３ اړوند مهمه برخه ده. د هستوي ريکتورونو د طرح３ په اړه بله مهمه 
U235  د پستو )کندو( نيوترونونو په واسطه بمبارد شي. هغه نيوترونونه  موضوع دا واقعيت دی چ３ کله
چ３ د متلاشي کيدو په ترځ ک３ أزاد８４ي، عموماً په چټکي سره خارج８５ي، د هغو نوساني انرژي د
  Mev2 Mev20  پورې او منځن９ )متوسطه( نوساني انرژي ي３ د  Mev01.0  له حدودو ＇خه تر نژدې

په شاوخوا ک３ ده. چټک )سريع( نيوترونونه کولای شو، د هغ３ مادې په زياتولو چ３ نيوترونونه له هغه 
سره په ټکر ک３ خپله انرژي له لاسه ورکوي، پست )کند( ک７و.

دا ډول ماده ＊ايي کمه اتومي کتله ولري. په دې صورت ک３ به نيوترونونه د نوموړي مادې له اتومونو سره 
د راک＋ونکي ټکر له امله د خپل３ انرژي９ ډ４ره برخه ول８５دوي، ليکن دا ماده بايد ډ４ر نيوترونونه تعامل 

يا جذب نک７ي.
خالص کاربن د گرافيت په ب２ه او همدارنگه اوبه او بريليم کولی شي دا ډول اړتياوې ليرې ک７ي. دا مواد 
تعادل کوونکي بولي، ځکه چ３ د نويو توليد شوي نيوترونو حرکت ورو يا متعادل کوي او د هغوی 
ت５زوالي داس３ حد ته رسوي چ３ د زيات گ７نديتوب)متلاشي( کيدو د رامنځ ته کيدو شونتيا )احتمال( 

د هغو په وسيله کم８５ي.
د اوبو د هايدروجن اتومونه د نيوترونو په وروکولو )بطي کولو( ک３ ډ４ر اغ５زمن دي، ځکه له يوې خوا 
د هايدروجن د هست３ کتله تقريباً د نيوترونو له کتل３ سره برابره ده او له بل لوري د هايدروجن دا تومو 
شم５ر د حجم په واحد ک３ زيات دی. نيوترون د هايدروجن له هست３ سره په ټکر ک３ د خپل３ انرژي 
ډ４ره برخه له لاسه ورکوي. يوازې 20 ټکرونه اړين )لازم( دي، تر＇و په منځني توگه چټک نيوترون 
ev1  ＇خه لاندې حدته ورس８５ي، خو نيوترونونه کولای شي،  ورو )کند(شي او د هغه د انرژي اندازه له

د هايدروجن د هست３ په وسيله د لاندې عکس العمل مطابق تعامل وک７ي.

 G+o+ HnH 2
1

1
0

1
1
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په دې شونتيا )احتمال( چ３ دا تعامل د راک＋ونکي ټکر پرځاى ترسره شي، په بشپ７ه اندازه زيات دي. 
＇رنگه چ３ معلومه شوى، له طبيعي يورانيم او معمولي اوبو سره د زنځيري تعامل سرته رسول شونی 

دی.
خو د ريکتورونو د جوړولو لپاره نورې لارې هم شته، لکه د فوق العاده کم３ شونتيا د نيوترونو د جذب 
لپاره د دوتريوم د هست３ په وسيله يعن３ د درانه هايدروجن د هست３ ايزوتوپ چ３ په درنو اوبو ک３ موندل 

ک８５ي، شتون لري.
H2 سره د ټکر پراساس ډ４ره انرژي له لاسه نه ورکوي، خو دا نميگ７تيا د هغه د ډ４ر ل８ جذب 

1 نيوترون له
له ميزان سره جبران ک８５ي. ځکه نو يو زنځيري تعامل له طبيعي يورانيم او درنو اوبو سره په أسان９ سره 

شونی دی.
له طبيعي يورانيم سره ريکتورونه د سوځيدو او درنو اوبو په ب２ه د متعادل کوونکي په توگه په متحده 
دوتريم             او    H11 هايدروجن هستوي  د  دي.  شوي  جوړ  ک３  ه５وادونو  نورو  او  فرانسه  کانادا،  أيالتونو، 
( د خواصو ترمنځ توپير د هسته يي ريکتورونو د پر اختيار له اړخه ډ４ر اهميت لري. درنه   H21 D21  يا  (
سره   U238 اوبه د معمولي اوبو په پرتله ډ４ر وزن لري او کله چ３ له طبيعي يورانيم په عمومي ډول له
وکارول شي، په اغيزمنه توگه يو زنځيري تعامل صورت نيسي. طبيعي اوبه په هغه صورت ک３ کارولی 
ته، په کار يووړل شي. په   U239 ايزوتوپ شو چ３ د طبيعي يورانيم پرځای غني شوي يورانيم نسبت 
متحده أيالتونو ک３ ډ４ر ريکتورونه چ３ د هغوي سوځيدنه غني شوي يورانيم او متعادل کوونکي ي３ 
معمولي اوبه دی، جوړ شوي دي. په حقيقت ک３ تقريباً په ټولو لويو هستوي ځواک ځايونو ک３ چ３ 
تراوسه جوړشوي او همدارنگه د بي７يو په ريکتورونو ک３ چ３ په هستوي انرژي سره کار کوي، د دې 

ډول ريکتورونو کارول دود او عام دي.

 

برابرونکيجذب کونکي سون

 )12-6( شکل 
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کاربن د گرافيت په ب２ه هم، په ډ４رو ريکتورونو ک３ د متعادل کوونکي )برابرونکي( په ډول کارول شوي 
دي. له هغو ＇خه په اوليه ريکتورونو ک３، خو ＇رنگه چ３ گرافيت د اوبو يا درنو اوبو غوندې يو＊ه 
ورو )بطي( کوونکی عامل نه دي، نو د کاربن له اتومونو سره ي３ )120( ټکرونه اړين دي تر＇و چ３ 
ev025.0  ته  Mev2  انرژي سره ورو )کند(شي او مطلوب３ انرژۍ يو چټک نيوترون له لوم７ن９ انرژي
ورس８５ي، په داس３ حال ک３ چ３ درنو اوبو ته يوازې د 25 ټکرونو په حدودو ک３ لازم دي. که ＇ه هم 
کاربن د گرافيت په ب２ه بهترين متعادل کوونکي نه دي او محدود شم５ر نيوترونونه جذبوي، خو کله چ３ 
د طبيعي يورانيم ټوټ３ )مثلًا د استوانه يي ميلو په صورت( د گرافيت په لويه ټوټه، په منظمه توگه واقع 

شي. د يو زنځيري تعامل د واقع کيدو شونتيا پيداک８５ي.
ددې کار د تر سره کولو ＇رنگوالی يو له مهمو ستونزو ＇خه وو چ３ ＊ايي له لوم７ني زنځيري تعامل 
د  لورې چ３  له  ډل３  ديوې  ي３  کال   1942 په  تعامل  لوم７نی زنځيري  ＇خه وړاندې حل شوي وي. 
انريکوفرمي تر نظر لاندې ي３ کار کاوه د شيگاگو په پوهنتون ک３ عملي شو. اوس مهال ډ４ر ريکتورونه 
چ３ گرافيتي متعادل کوونکي لري، په ټوله ن７ي ک３ کار کوي. له دې ډول ريکتورونو سره د کار موخه به 
په وروستيو بحثونو ک３ تر بحث لاندې ونيول شي. د يوه ريکتور کنټرولول نسبتاً أسانه کار دی. کله چ３ 
د متلاشي کيدلو اندازه زياته شي د کنټرولولو ＇و ميل３ په ريکتور ک３ داخلوي. دا ميل３ له يوې مادي 
＇خه چ３ )کادميم يابور( نوم８５ي، «＇رنگه چ３ بور عنصر د دنمارکي پوه په واسطه کشف شو، ځکه 
نو نوموړی عنصر د هغه په خپل نامه ونومول شو». ترکيب شوي چ３ ورو )بطى( نيوترونونه جذبوي او 

په دې وسيله د متعادل کوونکو نيوترونو شم５ر کموي.
د کنټرول د ميلو خارجول د دې لامل ک８５ي چ３ د ريکتور کار اندازه لوړه شي، پورتن９ شکل د يو 

هستوي ريکتور اساسي تعاملات را＊يي چ３ انشقاق منونکي ماده ي３ يورانيم دی.

                  بحث وک７ئ

＇رنگه کولای شو د يو ريکتور د چټکتيا غبرگون کنټرول ک７و؟
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زياته اندازه د انرژي آزاديدل او د هغ３ ＄ين３ پايل３
د دويم３ ن７يوال３ جگ７ې په اوږدوک３ له هسته يي ريکتورونو ＇خه د يو ډول هستوي بم د خامو موادو 
U238  گټه اخيستل کيده. د دې ريکتورونو طراحي په داس３  Pu239  لپاره د جوړولو له د توليد يعن３ د
U235  ＇خه ځين３ حاصل شوي نيوترونونه په بشپ７ ډول بطی  اتومونو شکل وه چ３ له متلاشي شوو 
اتمونو ک３ د متلاشي کيدلو لامل نه گرځيده )په طبيعي يورانيم ک３ يوازې  U235 کيدل او په  اتم های
له  نيوترونونه د هغو تعاملاتو  ياد شوي  او پرځاى ي３  اتومونه وجود لري(،    U238 شاوخواک３  %75.0
تشکيلولي. Pu239  هست３  د او  په وسيله جذب   U238 د بيان شول  برخه ک３  په مخکين９  لارې چ３ 

په شان عمل کوي.  Pu235 د  Pu239

هغوی دواړه کولای شي غير کنټرول شوي سريع زنځيري تعامل ايجاد ک７ي. هستوي بمونه له همدغو 
U235  ＇خه جوړ شوی وو، د جاپان د هيروشيما  دوو موادو ＇خه جوړشوي. يوازې يو اتوم３ بم چ３ له
＇خه گټه اخيستل شوې   Pu239 ＊ار په 1945 کال د اگست په 6 نيټه وران ک７. بل بم چ３ په هغه ک３ له
وه، درې ورځ３ وروسته د ناگاساکي ＊ار نابود ک７. د دويم３ ن７يوال３ جگ７ې په پاى ک３ يعن３ له 1945 
منځته  پراختيا  لورو ک３  دوو مختلفو  په  نه  ټکنالوژي  له  کيدلو(  )متلاشي  کيدو  پاشل  له  کال وروسته 
راغله، يو نظامي اړخ وو چ３ په دې برخه ک３ له متحده ايالتونو سربيره نورو ه５وادونو د هغو له ډل３ ＇خه 

بريتانيا، روسيه، فرانسه، هند او چين هستوي سلاح گان３ جوړي ک７ي دي.
ددې سلاح گانو مرگونی او عظيم ځواک او د بمونو د مخ په زياتيدونکي ب５لاب５لو ډولونو يي په موجودو 
اندي＋نو او خطر ناکو گوا＊ونو ک３ زياتوالي رامنځته ک７ي او ن７يوالو مشاجرو او تاوتريخوالي د کمولو اوسو 

له ييزې بټى د خپلولو چاره ډ４ر مهمه او ټاکونک３ گرځول３ ده.
بله بنسټيزه او خطرناکه مسئله د هستوي بمونو په أزماي＋تونو ک３ راديواکتيو تشعشات دى. د هستوي 
بم په چادونه ک３ دپام وړ متلاشي راديواکتيو محصولات تيت８５ي، دا مواد د بادونو د لگيدو په وسيله 
د ن７ۍ له يوې برخ３ ＇خه نورو نقطوته ل８５دول ک８５ي او د واورې او باران له لارې ＊کته پر يوځي. د 
ځينو راديواکتيو موادو عمر اوږدوي چ３ د شنوکيدونکو غذايي موادو په واسطه، جذب او د انسانانو او 

حيواناتو په وسيله خوړل ک８５ي.
＇رگنده شوې چ３ د راديواکتيو دا ډول مواد جنيتکي او همدارنگه زيان رسوونکي جسماني اغيزې 
په لاس راځي.  تعامل ک３  په  د متلاشي ک５دنو    U239 يا    U235 زياتو محصولاتو ＇خه د له  يو  لري. 
  Ca40

20 )  دي چ３ عمر ي３ هم اوږد دی. دا ايزوتوپ د کيمياوي خواصو له اړخه )9090
38Sr استرانسيم

ته ورته دي.



169

ته لاره  موادو  د ه６وکو  بدن  د  داخل８５ي  ته  بدن   sr90 تشعشاتو ＇خه راديواکتيو  له  کله چ３  نو  ځکه 
Mev54.0  انرژي سره )نيم عمر 28 کاله( ي３ له منځه ځي  B ذراتو په خپرولو په د  sr90 پيداکوي.
چ３ کولاى شي ژونکو )سلولونو( ته زيان ورسوي او د نورو ناروغيو لکه د ه６وکو تومور او شون３ ده 
چ３ په نورو ب２و د زيانو لامل شي، په ځانگ７ي ډول په هغو ماشومانو ک３ چ３ دودې )نمو( په حال ک３ 
وي. اوسني او راتلونکو نسلونو ته د شوونو )ممکنه( زيانونو په اړه ډ４ر بحثونه او ＇７５ن３ ترسره شوي. تر 
يوې اندازې پورې متحده أيالتونه بريتانيا، روسيه )او له فرانس３ او چين پرته( د نورو ه５وداونو د پوهانو 
له لوري د منظمو وړانديزونو او نيوکو په پايله ک３ په 1963م کال په فضا ک３ د هستوي بمونو د ډ４رې 
أزماي＋تونو د ځن６ولو لپاره موافق３ ته ورسيدل. همدارنگه په دې ت７ون ک３ ملتونو موافقه و ک７ه چ３ 

＊ايي هغو ه５وادونو ته چ３ هستوي بټ３ نه لري، هستوي سلاح گان３ ټيټي نه ک７ی شي.
په دې توگه له 1970 کال ＇خه د سلاح گانو د محدودولو لپاره د بحث زمينه برابره شوه او په نسبي 
برياوو سره ي３ دوام پيداک７. همدارنگه د راديواکتيو د تشعشاتو د خپريدو له امله ب３ لگ＋ته تودوخه او 
هستوي مرکزونه د راديواکتيو حاصل شوي فضولات د ژوند په چاپ５ريال ک３ د خطرونو د رامنځ ته کيدو 
شونتيا لري. د ب５لگ３ په ډول: هغه مرکزونه چ３ د بخار په واسطه بر４＋نا توليدوي، که هستوي وي يا 
40%  فيصدو ترمنځ د گټ３ اخيستلو وړوي، دا په دې معنا ده چ３ له درې واحدونو  30%  او  فوسيلي د
＇خه ي３ چ３ تودوخه په محرکه قدرت بدل８５ي، يو واحد ي３ بر４＋نا توليدوي او نژدې دوه واحدونه يي 

پرته له لگ＋ته باقي پات３ ک８５ي.
هغه ذخيرې چ３ د سونگ فوسيلي توکي )د ډبرو سکاره، تيل او گاز( مصرفوي، په پرله پس３ ډول خپله 
ب３ لگ＋ته تودوخه هواته ل８５دوي او د ژوند چاپ５ريال د کک７تيا لامل ک８５ي چ３ همدې ک７ن３ ته د تودوخ３ 

کک７تيا وايي. که همدا تودوخه په سيندونو او نهرونو ک３ هم وارده شي د اوبو ژوو ته ډ４ر زيان رسوي.

)Nuclear Fusion( 11-6: هم جوشي يا هستوي ايشيدنه
د چاودن３ په هستوي تعامل )متلاشي کيدلو( ک３ مو وليدل چ３ يوه درنه هسته  د يو نيوترون له جذب 

سره په دوو سپکو هستو تيت８５ي او يوه اندازه انرژي أزاد８４ي.
يو بل ډول هستوي تعامل هم وجود لري، چ３ هستوي سوځيدنه نوم８５ي، او هغه وخت پي＋８５ي چ３ 
دوې سپک３ هست３ يو له بله سره يو ځاى شي او يوه درنه هسته جوړه ک７ي. په دې تعامل ک３ د توليد 

شوې هست３ کتله د اوليه هستو له کتل３ ＇خه کمه وي او په پايله ک３ يوه اندازه انرژي أزاد８４ي.
له دې ډول تعاملاتو ＇خه د ب５لگ３ په توگه کولای شو د لاندې تعامل نوم واخلو:

 ++o +eHH 24 4
2

1
1

                                           مقدار انرژى  
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په دې تعامل ک３ د هايدروجن د هست３ ＇لور اتومه )يعن３ ＇لور نيوترون( يو له بل سره ترکيب８５ي او د 
)(  په زياتوالي توليد وي، يو مقدار انرژي هم  e+ هيليوم يو هسته )يعن３ د الفا يوه ذره( د يو پوزيترون 
أزادوي. د هم جوشي هستوي تعامل له يوې ستونزې سره ملگری دی او هغه ذرې چ３ ＊ايي په دې 
تعامل ک３ سره يو ځاى ترکيب شي، مثبت چارج لري او د دې لپاره چ３ يو له بله سره ترکيب شي )يو 
تربله جوش وخوري( بايد بر４＋نايي دافعى قوي ته غلبه وک７ي. د دې کار لپاره د پروس３ په لوم７يو ک３ بايد 
يوه اندازه انرژي مصرف شي. د ب５لگ３ په ډول: د دې لپاره چ３ دوه پروتون په بشپ７ه توگه سره نژدې ک７و 
Mev1.0  په شاوخواک３ انرژي ورک７و، تر＇و چ３ يو له بله سره نژدې شي. کولي شو دا  بايد هغوی ته د
کار د بي７ه ورکوونکو دستگاوو په مرسته ترسره ک７و. اما د نوموړي دستگاه د فعاليت د پيل لپاره هغه ته 

د انرژي ورکول، له هغ３ انرژي ＇خه ډ４ره زياته وي چ３ د هم جوشي له تعامل ＇خه حاصل８５ي.
oc710  درج３ د تودوخ３ ورکول دي،  بله لاره چ３ د انرژي د خونديتوب لپاره موجوده ده، هستوته تر
چ３ په دې تودوخه درجه ک３ به د هستو حرکتي انرژي د هغو ترمنځ د بر４＋نايي دافعي قوې د غلب３ لپاره 
کافي وي. د تودوخ３ پورتن９ درجه په ستورو او لمر ک３ وجود لري. د ب５لگ３ په ډول د لمر د تودوخ３ 
×oc7102  په شاوخواک３ ده، نو په لمر او ستورو ک３ هستوي سوځ５دنه په عادي او  داخلي درجه د
طبيعي ډول ترسره ک８５ي. د لمريزې انرژۍ ډ４ره زياته برخه د هم جوشي د تعامل له مخ３ تامين８５ي. دا 
انرژي دومره ده چ３ هم لمر ډ４ر تود ساتي او هم لمريز نظام سيارو او اقمارو )سپوږميو( ته اړينه انرژي 

او د هغو له ډل３ ＇خه ځمک３ ته برابروي.
په ستورو ک３ د هم جوشي تعاملات

د هستوي فزيک له په زړه پورې موضوعاتو ＇خه يو هم د ستورو د انرژي د سرچينو د ب５لاب５لو ډولونو 
مطالعه ده چ３ لمر يو له هغو ＇خه دي. په لمر ک３ د هم جوشي پروسه، له ＇لور پروتونو ＇خه د هيليوم 

 MeveHeH 2624 0
1

4
2

1
1 ++o + د يوې هست３ توليد دی.   

دا تعامل د يوازيتوب په پ７او ک３ نه ترسره ک８５ي، بلک３ د مختلفو تعاملاتو په ترڅ ک３ پرمخ ځي چ３ 
بشپ７ه پايله ي３ په پورتن９ معادله ک３ خلاصه شوې ده.

Mev26  دی. د ＇لورو پروتونو د هم جوشي اصلي منبع  په هر پ７او ک３ د انرژۍ ټول أزاد شوی مقدار
او د هغوی بدلون د هيليوم پر هست３ د لمر داخلي انرژي ده. کيمياوي تعاملات نشي کولای دومره ډ４ره 
)يا دومره دوامداره( انرژي توليد ک７ي چ３ په لمر ک３ د انرژي د توليد ځواب ووايي، ليکن په لمر ک３ 
د هستو د هم جوشي تعاملات د دې کار له عهدى ＇خه وتلاى شي. هايدروجن او هيليوم مجموعاً 
99%  د لمر کتله تشکيلوي. چ３ په هغه ک３ هايدروجن تقريباً د هيليوم دوه برابره دى، ځکه نو په 
لمر ک３ د هايدروجن بشپ７ي زيرم３ )ذخيري( موجودې دي چ３ کولای شي د لمر انرژي د راتلونکو 

ميليونو کلونو لپاره خوندي وساتي. 
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د هايدروجن بدلون په هيليوم باندې ＊ايي د کومو ممکنه تعاملاتو د مجموعي په واسطه صورت نيسي 
د هيليوم د يوې هست３ د جوړ＊ت لپاره د ＇لورو پروتونو د لگ＋ت د مستقيم３ ک７نلارې په پايله ک３ د 
قبليدو وړ نه ده، ځکه چ３ د لمر په شرايطو ک３ د دا رنگه تعاملاتو امکان ډ４ر ل８ دی، که ځه هم داس３ 

تعاملات امکان لري چ３ اجرا شي، خو د لمر له أزادشوې انرژي سره د مقايس３ وړ نه دي.
ok710  وي، په دغه وخت ک３ جنبشي يا اهتزازي انرژي په هغه اندازه ډ４ره وي  کله چ３ د حرارت درجه
چ３ د پروتونونو ترمنځ د دافعه بر４＋نايي قوې په مقابل ک３ کفايت کوي، په نتيجه ک３ د دوو پروتونونو 
 )  e01+ ، يو پوزيترون )  H21 H11  همجوشي صورت نيسي. ددغه هستوي تعامل نتيجه )پايله( يو ديوتريوم
او يو نوترينو دي. د يو ديوتريوم جوړيدو سره سم، پر بل پروتون باندې اثر اچوي او په پايله ک３ يو هليوم

G وړانگه لاسته راځي. او يوه د  3)( 3
2He

A ذره او هم دوه پروتونونه جوړوي. په دغه  د هليوم-3 هست３ په خپلو ک３ د جوش خوړلو په نتيجه ک３ د
پي＋و ک３ انرژي أزاد８４ي، د هغ３ حاصل د يو مکمل دور لپاره، د ＇لورو پروتونونو تبديليدل د هيليوم په 
Mev26  انرژي ده. د تعاملاتو د پرمختگ گ７نديتوب د هست３ شم５ر پرواحد حجم  يوه هسته باندې او 

او تودوخ３ درج３ پورې مستقيم ت７او لري.
دا  وي چ３  ډ４ره  انرژي  حرکي  ذراتو  د  اندازه  هغه  په  وي  لوړه  درجه  تودوخ３  د  اندازه چ３  هره  په 
گ７نديتوب د ذراتو د لازياتو ټکرونو او په نتيجه ک３ د ډ４رې انرژۍ لامل گرځي. د لمر په هسته ک３ د 
تودوخ３ درجه چ３ 10 ＇خه تر 20 ميليونو درجو ته رس８５ي، لاسته راغلي جنبشي انرژي له ذرو 

kev1  ته رس８５ي. تودوخ３ حرکت په پايله ک３ نژدې
د  يوازې  پورې  تراوسه  واسطه  په  )پروس３(  د ک７نلارې  تعاملاتو  د همجوشي  أزاديدل  انرژۍ  ډ４رې  د 
د  بم  هايدروجني  يو  ده.  شون３  پرمخ  د ځمک３  بمونه  هايدروجني  لکه  انفجارونو  حرارتي  هستوي 
سپکو عناصرو او چاوديدلي بم د اجزاوو له مخلوط ＇خه عبارت دي. له انرژۍ ＇خه ډک３ ټوټ３ چ３ 
د چاودن３ د عملي３ په وسيله منځ ته راځي، د همجوش９ د عملي３ د پيلوونکي په توگه کار کوي. د بم 
×ok7105  تودوخه درج３ توليدوي چ３ د همجوشي تعامل د منځته راوړلو لپاره کافي ده  دا چاودنه،
چ３ وروسته له هغ３ ＇خه بيا همجوشي فعاليتونه په ډ４ره زياته پيمانه اضافي انرژي توليدوي. ددغ３ 
أزادې شوې انرژۍ مجموعه ډ４ره له هغه مقدار انرژي ＇خه زياته ده دي چ３ له متلاشي شوي بم ＇خه 

أزاد８４ي.
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کار  مندليف جدول ＇خه  له  لپاره  د ＊ودلو  د نخ＋و  ايزوتوپونو  د  او  بشپ７  تعاملات  تمرين: لاندې 
واخلئ:

                                                

)Nuclear Reactor( 12-6: هستوي ريکتور
U235 هست３ د يو کند )بطي( نيوترون د جذبولو  موږ وليدل چ３ د هستوي تعامل په پي＋ه ک３ د يورانيوم

په نتيجه ک３ چوي او درې نيوترونه ل８５دوي. دا عمليه په )9-6( شکل ک３ ＊ودل شوې ده.
U235 د هستو د تعامل موجب  ل８５ل شوي يا أزاد شوي نيوترونونه کولاى شي، په خپل وار سره د يوارنيم
وگرځي. په همدې ډول که دغه ک７نلاره پرمخ لاړه شي، د نيوترونونو تعداد ډ４ر په بي７ه زيات８５ي او ډ４ر 
د  )12-6(شکل ک３  په لاندې  وايي.  تعامل  زنځيري  ته  ک７نلاري  راځي چ３ دغ３  منځته  تعاملات 

زنځيري تعامل يوه ب５لگه ＊ودل شوې ده.

ليدل ک８５ي چ３ د تعامل په دغه ب５لگه ک３ ډ４ره انرژي منځ ته راځي، که چ５رې د زنځيري تعامل مخ 
نيوی ونه شي، نو امکان لري چ３ ډ４ره يوه لويه چادونه منځته راشي. ځکه نو هستوي ريکتور داس３ 
وليدل چ３  موږ  ترسره شي.  کنټرول شوي شکل  يو  په  عمليه  چادون３  د  ک３  هغه  په  وي چ３  عيار 
U235 دي چ３ هستوي  U235 موجود دي او نوري３ يورانيم 7.0% يوارنيم په طبيعي يورانيم ک３ يوازې

تعامل په هغه ک３ صورت نه نيسي.

 )12-6( شکل
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 U238 U238 کولاى شي له انرژي ＇خه د ډکو او چټکو نيوترونو په جذبولو چ３ د خو برعکس يورانيم
له تعامل ＇خه حاصل شوي دي، په نورو هستو لکه نپتونيم تبديل شي، خو نه شي کولاى چ３ بطي او 
ل８ انرژي لرونکي نيوترونونه جذب او خپل ک７ي، په نتيجه ک３ ويلاى شو چ３ طبيعي يوارنيم د زنځيري 
تعامل لپاره ډ４ره يوه مناسبه ماده ده. اما که چ５رې طبيعي يوارنيم له سپک اتوم لرونک３ مادې سره يو 
U238 په واسطه د هغ３ د جذبيدو لامل  ځاى ک７و، سپک اتومونه د نيوترونونو د بطي کيدو او د يورانيم

گرځي چ３ دغه ډول د سپکو اتومونو لرونکو موادو ته بطي کوونکي مواد وايي.

اوبه  اوبه، هغه  او کاربن ＇خه. درن３  اوبو  اوبو، درنو  له معمولي   متداول بطي کوونکي عبارت دي 
دوتريم                    يعن３  ي３  ايزوتوپ  سره(  H11 هست３  ( پرځاى  هايدروجن  معمولي  د  ي３  ماليکولونه  چ３  دي 

D21 هست３ سره( لري. )له

U238 د هستو د شم５ر د کمولو په شان دي. که وغواړو  د بطي کوونکي مادې د زياتولو تاثير د يورانيم
U238 د هستو اندازه ډ４ره ل８ه نه وي، په داس３  چ３ د زنځيري تعامل بهير دوام ولري، نو＊ايي چ３ د
ډول چ３ د متلاشي کيدو يا تيتيدلو له هر پ７او ＇خه حاصل شوي نيوترونونه وکولاى شي مخک３ له 
U238 د هستو شم５ر  U238 له بل３ هست３ سره ټکر وک７ي. له بله پلوه که د دې ＇خه چ３ جذب شي، د
دوو  د دې  به وي.  او چاوديدونکي  ک８５ي  ترسره  ډ４ر چټکوالي سره  په  تعامل  زنځيري  ډ４ر هم وي، 
وضعيتونو ترمنځ يو ډ４ر ＊ه حالت شتون لري چ３ په هغه ک３ يوازې يو نيوترون چ３ له هر پ７او ＇خه 
حاصل شوي وي د متلاشي کيدلو په ورپس３ عمل ک３ برخه اخلي، ځکه نو تعامل له يوه ټاکلي وخت 
سره دوام کوي. د لوم７ني مادي دا معين مقدار چ３ د هغه لپاره په هر ځل متلاشي کيدلو ک３ يوازې يو 
نيوترون د وروستني متلاشي کيدلو لپاره ون６ه )برخه( اخلي، د بحراني کتل３ په نامه يادوي. نو په دې 
اساس هستوي ريکتورونه په داس３ ډول طراحي اوپه کاروړي چ３ د متلاشي کيدلو عمليي په هغه ک３ 
بحراني حالت ته په نژدې شرايطو ک３ ترسره شي. هغه انرژي چ３ د متلاشي کيدلو په اثر لاسته راځي، 
په پايله ک３ د تودوخ３ په ب２ه ظاهر８４ي، يعن３ د هستوي ريکتور د داس３ بټى غوندې عمل کوي چ３ د 
سوند مواد ي３ د ډبرو سکرو، ت５لو او يا گاز پر ځاى يورانيم 235 دي، کولاى شو چ３ د بر４＋نا د مولد 
د معمولي بخار يو توربين په کار واچوي. د ريکتورونو د اړتيا وړ د سوند مواد هغه غني شوي يورانيم 
دي چ３ ＊ايي د ＇و سلم３ په شاوخوا ک３ 235 يورانيم ولري د )13-6( شکل هستوي ځواک ځاي 

＊يي.
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د ريکتور سوند مواد په يوه ځاى ک３ چ３ د ريکتور زړه په نامه په يو ځانگ７ي پوښ دننه قرار لري. د 
متلاشي کيدلو د عمل چټکوالي )سرعت( د کنترول ＇وميلو په مرسته د کاديم يا بور د عناصرو له جنسه 
چ３ د ريکتور په زړه ک３ ځاى لري، تنظميوي. په دې توگه د کاديم يا بور اتومونه، نيوترونونه په ＊ه توگه 
جذبوي. د متلاشي کيدلو د تعامل د ټاکلي وخت د اندازې د زياتولو لپاره د کنټرول ميل３ د ريکتور له 
زړه په يوه ټاکلي حد ک３ د باندې خارجوي، د تعامل يا درولو )متوقف کولو( د ټاکلي وخت د اندازې د 
کمولو لپاره نوموړي ميل３ د ريکتور په زړه ک３ ننه باسي. د متلاشي کيدو له امله توليد شوي تودوخه د 
يوې ساده وسيلي په واسطه چ３ س７وونکي نوم８５ي، له ريکتور ＇خه خارجوي چ３ مشهور او متداول 
س７وونکی، معمولي اوبه دي. هستوي ريکتورونو د ډ４رې انرژي منبع سرچين３ منځته راوړي، خو له 

هغه ＇خه گټه اخيستنه له مسايلو او لويو ستونزو ملگري ده چ３ د هغو له ډل３ ځين３ دا دي:

- د معدني يورانيم د ز４رمو اندازه چ３ د هستوي ريکتورونو سوند تشکيلوي، په طبيعت ک３ ډ４ر محدود 
دي.

- د طبيعي يورانيم د غني کولو پروسه ډ４ره ستونزمنه ده او ډ４ر لگ＋ت پرې ک８５ي.
- يورانيم د راديواکتيو ماده ده او له هغه سره کار کول، انسان ته زيان ورپي＋وي.

- د ريکتورونو د سوند پات３ شوني، راديواکتيو دي چ３ د هغو ساتنه او خ＋ول نه يوازې دا چ３ د ژوند 
د چاپيريال لپاره ناوړې پايل３ لري، بلک３ ډ４ر لگ＋ت هم لري.

- د ريکتورونو ممکنه پي＋３ د ژوندانه په چاپ５ريال ک３ د راديواکتيو مادې د خپريدو او د هغه د کک７تيا لامل 
ک８５ي، ځکه نو د متلاشي شوو ريکتورونو ＇ارنه او ساتنه ډ４ر مهم او له لگ＋ت ＇خه ډک کار دی.

 )13-6( شکل

د رياکتور زړه
س７ه کونکي

د کنترول ميلی
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1-13-6: هستوي بمونه
Pu239  توليد شوو نيوترونو ＇خه په يوه ټاکلي کتله ک３ په  U235 او پلوتونيوم  د متلاشي کيدلو له امله له
خپله له سرگرانه نيوترونو سره تعامل کولای شي دوام وک７ي او يانه؟ دا د هغو نيوترونونو په شم５ر پورې 
غوندې( يا دکتل３ له محدودې ＇خه په خارجيدلو  U238 ت７ل３ ده چ３ له تعامل پرته جذب له امله )د
سره له لاسه ځي. که کتله لويه وي، د نيوترونو يو ل８ شم５ر کولي شي، له يوې هست３ سره له ټکر پرته د 
کتل３ ＇نگ ته ورس８５ي، له دې کبله لويه کتله د نيوترونو له تي＋ت３ ＇خه مخنيوی کوي او د زنځيري 
د  امله(  له  يا جذب  فرار  )د  تعامل  د زنځيري  نيوترونو شم５ر  د تلف شوو  ده. که  مناسبه  لپاره  تعامل 
متلاشي کيدو له کبله أزادو شوو نيوترونو له شم５ر سره برابروي، نو دې کتل３ ته بحراني کتله وايي. په 
دې حالت ک３ زنځيري تعامل په ثابت حالت سره پرمخ ځي )لکه د هستوي ريکتورونو په شان(. که د 
تلف شوو نيوترونو شم５ر له زنځيري تعامل ＇خه په متلاشي شوي تعامل ک３ له أزاد شوو نيوترونو ＇خه 
ل８ وي، د کتل３ متلاشي بم چادونه له بحراني لوړ )فوق بحراني( گ３２. په دې حالت ک３ زنځيري تعامل 
 U235 په زياتيدونکي ډول پرمخ ځي او د چادون３ لامل گرځي )لکه د هستوي بم په شان(. د خالص
kg50  په شاوخوا ک３ ده. ساده ترين اتومي بم له  لپاره، چ３ په کره وي ډول راغلی وي بحراني کتله د
＇خه تشکيل شوي چ３ د هغو د هر يوه کتله په يوازې توگه له بحراني کتل３ ＇خه ل８ه  U235 دوو ټوټي

او په مجموعي ډول له بحراني کتل３ ＇خه زياته ده.
ددې لپاره چ３ بم وچوي، ＊ايي هغه دوو ټوټي چ３ په لوم７ي سر ک３ په يوه امن ځاى او واټن ک３ يو تربله 
واقع دي، نا＇اپه سره نژدې ک７ای شي. په لوم７ن９ بم ک３ هغه وسيله چ３ د يورانيم د دوو ټوټو د يو ځاى 

کولو لپاره په کاروړل کيده، هغه ټوپک وو چ３ يوه ټوټه ي３ په ډ４ره چټکی سره د بل３ ټوټ３ لورته وړه.
 

په مخ بيونک３ منفجره شوې ماده

د ټوپک ميل د نيوترون منعکس کوونک３د نيوترون منعکس کوونک３

يورانيم

 )14-6( شکل 
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له بحراني لاندې کتل３ ＇خه جوړ شوي دي. د هر اتومي  U239 متلاشي شوي ک７کيچن )مغلق( بمونه د
بم به چاودنه ک３ د 20 کيلو ټنو ټي، ان،ټي ＇خه لاسته راغل３ انرژۍ معادله انرژي منځ ته راځي.
)TNT( د )Tri Nitro Toluene( اختصاري )مخفف( او د ډيناميټ په ＇５ر يوه انفجاري ماده 
ده، د چاودن３ ډ４ره برخه په هغه هايدروجني بمونو ک３ لاسته راځي چ３ په هغه ک３ يو اتومي بم د 

هستوي تعامل د پيل لپاره د لمر دننه هستوي تعامل ته ورته په کار وړل ک８５ي.
په هر هايدروجني بم ک３ د أزادې شوې انرژي اندازه د يو يا ＇و ميگاټنو انفجاري مادې له لاسته راغل３ 
انرژي په شاوخواک３ ده. دا ډول چاودن３ له اورلگيدن３ او د ژوندانه بشپ７ې نابودۍ سره د چاودن３ له 

مرکز ＇خه تر شپاړس کيلومترو وړانگ３ کولای شي، يو بشپ７ ＊ار له خاورو سره برابر ک７ي.
له هستوي تعامل ＇خه په هستوي ريکتور ک３ په سوله ييزه توگه د گټ３ اخيستن３ لپاره بايد زنځيري 
تعامل کنټرول شي، تر＇و په ثابت او يو نواخته توگه انرژي أزاده ک７ي. يعن３ د يورانيم د سيستم يا هرې 
هستوي سوځ５دن３ خونديتوب ＊ايي، په بحراني حالت ک３ وي. هغه ريکتور مشهور او عام دی چ３ 
U238 نوي سلم３ سره کار کوي. د  ، ＇وسلم３ مخلوط په گ６ون له U235 له غني شوي يورانيم سره د
U238 ډ４ر نيوترونونه  يورانيم دا مخلوط نه شي کولای، په خپله زنځيري تعامل خوندي وساتي، ځکه
شوي  أزاد  ک３  عميله  په  کيدو  متلاشي  د  واسطه چ３  په  مادې  هغ３  د  مخلوط  دا  که  خو  جذبوي، 
نيوترونونه بطي کوي، احاطه شي، نو زنځيري تعامل دوام پيداکوي. د نيوترونو بطي کوونک３ ماده بطي 
جوړونک３ بولي. د بطي جوړونک３ مادې رول د متلاشي کيدلو په هر عمل ک３ په يو کيمياوي تعامل 
U235 د متلاشي کيدو په ايجاد ک３ له  ک３ د کتلست رول ته ورته ده. ＇رنگه چ３ د بطي نيوترونونه د
U238 په واسطه ي３ د جذب شونتيا هم ل８ه ده، نو د تعادل  تند )سريع( نيوترونو ＇خه اغ５زمن دي، د

بطي کوونکي زنځيري تعامل پياوړی کوي.

 

د تودو اوبو وتل

بطي کونکي)اوبه(د س７و اوبو ننوتل

د سون ميله

د رياکتور ساتونک３

د کنترول ميله

 )15-6( شکل
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د ريکتور دننه يورانيم معمولًا د سوند په لوړو ميلو ک３ ځاى پرځاى ک８５ي او دا ميل３ د بطي کوونکو 
دننه غوټه ک８５ي، د )15-6( شکل. چټک نيوترونونه چ３ د متلاشي کيدلو له امله أزاد８４ي، د سوند له 
ميلو ＇خه بطي کوونکي ته ځي او هلته له بطي کوونکي هستو سره د ټکر له امله خپله نوې جوړه شوې 
انرژي له لاسه ورکوي. وروسته د سوند د يوې ميل３ لورته ورگرځي او د نورو متلاشي کيدلو لامل ک８５ي. 
( او گرافيت )خالص   OD2 (، د رنو اوبو)  OH 2 درې مناسب بطي کوونکي عبارت دي له معمولي اوبو )
کاربن( ＇خه. د ريکتور جوړ＊ت او سيستم بندي )اندازه، شم５ر، د سوند د ميلو ځاى او د هغه د بطي 
کوونکي شکل(، بايد داس３ طراحي ک７ای شي چ３ ريکتور تقريباً بحراني وي. په تعامل ک３ د نيوترونو 
د شم５ر دقيق تنظيم په ثابت ډول د بور يا کادميوم دکنټرول ميلو د وسيل３ په واسطه ترسره ک８５ي. دا مواد 
په شدت سره نيوترونونه جذبوي او د کنټرول ميلو ته په فشار ورکولو د هغوی په دننه کولو او يا بهر ايستلو 

ک３ تعامل په ثابت ډول کموالی يا زياتوالی مومي.

2-13-6: د هستوي ريکتور کارون３
د هستوي ريکتور د پ５ژندن３ په اړه مو په ت５ر درس ک３ معلومات ترلاسه ک７ل، اوس د هستوي ريکتور 

له کارون３ سره أشنا ک８５ئ.
أيالتونو ک３ د ډ４رو  په متحده  توليدک３ ده.  په  )بر４＋نايي( طاقت  الکتريکي  د  د ريکتور عمده کارونه 
ريکتورونو زړه چ３ د دې هدف لپاره کارول ک８５ي، له اوبو ډک دی. اوبه په عين وخت ک３ هم د بطي 
کوونکي او هم د س７ونکي په توگه په کار وړل ک８５ي. اوبه د ريکتور په زړه ک３ ＇رخ８５ي، أزاده شوې 

حرارتي انرژي د متلاشي کيدو په تعامل ک３ خارجوي د )16-6( شکل.

 

 )16-6( شکل،
د هستوي قوې زيرمتون طرح

س７ونکي اوبه

رياکتور

راغون６ونکي

پمپ

پمپ

د بخار توليدونکيتوربين
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يو  د بخار  او بخار،  ل８５دول ک８５ي  ته  اوبو ＇خه بخار  له  تودوخه  دا 
دا  گرځوي.  دی،  شوی  ن＋لول  سره  مؤلد  برقي  يو  له  چ３  توربين 
ي３  سون  چ３  لوبوي  رول  بټ９  د  بخار  معمولي  د  ريکتور  هستوي 
قوو سرچين３  د هستوي  يورانيم دی.  پرځاى  ت５لو  او  ډبرو سکرو  د 
کولای شي، زموږ د ＇و سووکلونو انرژي اړتيا، يا راتلونکو ＇و زره 
کلونو اړتياوې مو خوندي ک７ي. په خواشين９ سره، د هستوي متلاشي 
کيدلو تعاملات، ناپا که انرژي د راديواکتيو د خطرناکو وړانگو پات３ 
په غور سره داس３  توليدوي. د هستوي قوو منبع ＊ايي،  شون３ هم 
عيارې )برابرې( شي چ３ وکولاى شي دا پات３ شوني بندي وساتي.د 
ريکتور زړه په يوه درانه خوندي ځاى ک３ واقع دی او د يو ډ４ر احتياطي 
قدم په توگه په دې خوندي ځاى ک３ هغه ته پيوست پمپونه او پيپونه په 

يوه محفوظه ځاى ک３ ځاى پرځاى ک８５ي.

کله چ３ دريکتور د سون مواد پای ته ورس５دل، د ريکتور پات３ شوني بايد يوه امن ځاى ته ول８５دول شي 
او هتله د سلگونو کلونو لپاره ډ４ری )انبار( شي، تر＇و چ３ د راديواکتيو وړانگ３ له منځه ولاړې شي. 
دي. په خواشين９ سره د دې هستوي سون  U235 د ټولو قدرتمندو ريکتورونو سون په متحده أيالتونوک３
ذخيره نسبتاً محدوده ده او ＊ايي چ３ د راتلونکي پي７ۍ په لوم７يو ک３ ختمه شي. خو يو زيات شم５ر  
 U238 دي. که ＇ه هم د زنځيري تعامل دوام په U238 نور هستوي سون موجود دي چ３ يو له هغو ＇خه
بدل شي چ３ زنځيري تعامل په هغه ک３ رامنځ ته   Pu239 کولای شي، په U238 ک３ شونی نه دی، خو
توليد د اوسنيو هستوي ريکتورونو د محرکه کار يو محصول دی. په دې ټولو ريکتورونو   Pu239 شي. د 
، د ټکر  U238 U238 نه مخلوط３ د سون ميل３ شته او له متلاشي شوو نيوترونو سره د U235 او ک３ له
مصرفوي، نه يوازې باالقوه مواد په   Pu239 بدلوي. هغه ريکتور چ３  Pu239 په اثر په تدريج سره هغه په
Pu239  دومره ډ４ر شي چ３ که په ريکتور  په پو＊（ ک３ بند شي. کولای شي U238 کاروړي، بلک３ که د
ک３ په ＊ه توگه طراحي شوي وي، نيوترونو نه کولای شي پرته له دې چ３ په زنځيري تعامل ک３ اختلال 
چ３   Pu239 لورته هم هدايت ک７ای شي. دارنگه ريکتور کولای شي زياته اندازه U238 رامنځ ته شي، د
＇خه دې ډول ريکتورونو ته ز８４يدونکي   Pu239 له اصلي ذخيرې ＇خه ي３ مصرفوي، توليد ک７ي. له
ريکتورونه وايي. دا ډول ريکتور د هغو د خوندي توب په اړه د اندي＋ن３ له امله په متحده أيالتونو ک３ په 

کار نه وړل ک８５ي، خو يو شم５ر له هغو ＇خه په اروپا ک３ په بريالي توگه کار کوي.

 )17-6( شکل،
د هستوي قوې زيرمتون
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د شپ８م ＇پرکي لن６يز

t د يو عنصر د اتومونو ټول３ کتل３ د هغه په هسته ک３ سره يوځاى شوي دي.
t په هسته ک３ هغه پروتونونه او نيوترونونه گ６ون لري چ３ په ډ４ره نژدې ب２ه يو له بله سره پراته دي.

t هغه کيمياوي عناصر چ３ اتومي نمبري３ يو ډول، خو اتومي وزن کتلوي نمبر ي３ يو له بله ســره توپير 
لري، ايزوتوپ نوم８５ي.

t د پروتونو تدافعي بر４＋ــنايي قوه د هســتو د تيت اوپرک کولو کو＊（ کوي خو ＇رنگه چ３ د جاذب３ 
هسته يي قوه پردې قوې غالبه ده، په پايله ک３ هسته ثابته پات３ ک８５ي.

t هر＇ومره چ３ د يوې هســت３ د ذراتو شــم５ر زيات وي، هســته لويه او د ذراتو ترمنځ واټن زيات８５ي. په 
پايله ک３ د قوو تعادل له منځه ځي او هسته ب３ ثباته ک８５ي، دا ډول ايزوتوپونه ب３ ثباته نوم８５ي.

t د وخــت په ت５ريدو ســره د ب３ ثباته ايزوتوپونو په هســته ک３ بدلونونه رامنځ تــه ک８５ي او هغه په با ثباته 
هستو بدل８５ي، دا ډول بدلونونه په خپله پي＋８５ي.

Z=38  ＇خه لوی وي، غير ثابت دي دا عناصر په تدريج  t ټول عناصر چ３ عددي اتومي نمبري３ له 
سره د ځمک３ له کرې ＇خه ورک８５ي، ري６يوم، توريوم او يورانيم د دې عناصرو له ډل３ ＇خه دي.

t کله چ３ ذرات په هسته ک３ سره را ټول شي، نو د انرژي يوه اندازه له لاسه ورکوي د دې انرژي اندازه د
2McB  له رابط３ ＇خه لاسته راځي او هغه د هست３ سره د اړوندې انرژي په نامه ياد８４ي. '=

A)( ، د هليوم هسته ده چ３ له دوو پروتونو او دوو نيوترونو ＇خه جوړه شوې ده. t د الفا ذره
B)( د الکترون له جنس ＇خه ده. t د بيتا ذره

G)( د الکترومقناطيسي ＇پو له جنس ＇خه ده، چ３ د ＇پو اوږدوالی ي３ ډ４ر لن６ دی. t د گاما ذره
t د يوې راديواکتيوي مادې نيمايي عمر د وخت هغه موده ده چ３ په ترڅ ک３ ي３ د راديواکتيو موجودو 

هستو نيمايي برخه تيت اوپرک ک３ ک８５ي.
t هســته يي انشــقاق )ب５ليدنه( يو هســته يي غبرگون دى چ３ په پايله ک３ ي３ يوه درنه هســته په دوو وړو 

هستو چ３ کم３ کتل３ و لري ب５ل８５ي.
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t هســته يــي ريکتــور هغه ريکتور دی چ３ د ډبرو ســکرو، تيلــو او يا گازونو پرځاى ي３ د ســون مواد  
235 يورانيم دي او کولای شــي، د بر４＋ــنا معمولي بخار توليدوونکی توربين په کار واچوي هســتوي 

ريکتورونو د انرژي لويه سرچينه منځ ته راوړې ده.
t د 197پلاتين توليد )راديواکتيو ماده( په يو هسته يي تعامل ک３ د مصنوعي راديواکتيو ب５لگه ده.

t د راديواکتيــو د ب３ لگ＋ــته تودوخ３ د تشعشــعاتو برخــه او د حاصل شــوي راديواکتيو فضولات له 
هستوي مرکزونو د ژوند په چاپيريال ک３ د خطر د رامنځ ته ک５دو امکانات لري.

t زنجيــري تعامل پــه )1942م( کال ک３ د يوې ډل３ له لوري چ３ د انريکوفرمي تر نظر لاندې ي３ کار 
کاوه، د شيکاگو په پوهنتون ک３ عملي شو.

t کله چ３ دوه سپک３ هست３ يو له بله سره يو ځاى شي او يوه درنه هسته توليدک７ي، په دې صورت ک３ 
د توليد شــوې هســت３ کتله له لوم７نيو هستو له مجموع３ ＇خه کمه وي او په پايله ک３ يوه اندازه انرژي 

هم أزاد８４ي.
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د شپ８م ＇پرکي پو＊تن３

1( د الکترون او پوزيترون ترمنځ توپير ＇ه شى دى؟

2( هسته ＇ه شى ده او کوم３ اجزاوې لري؟ واضح ي３ ک７ئ

3( کوم３ هست３ ته راديواکتيو هسته وايي؟

4( د راديواکتيو او ايزوتوپ ترمنځ توپير ＇ه شى دى؟

B وړانگ３ ترمنځ توپير ＇ه دى؟ A  او 5( د

G وړانگ３ يو له بله ＇ه توپير لري؟ A  او 6( د

7( ＇ه وخت په هسته ک３ انشقاق )ب５ليدنه( رامنځ ته ک８５ي؟

8( له هستوي ريکتورونو ＇خه د ＇ه شي لپاره گټه اخلي؟

9( کله چ３ يو اتوم تر بمباردمان لاندې واقع شي، کوم مواد توليد وي؟

له هست３ ＇خه د الفا يوه ذره A ل８５دول ک８５ي، د متقابل عمل معادله ي３ وليکئ.  Ra226
83 10( د ريديوم

G( وړانگه ل８５دول ک８５ي، د متقابل３ ک７ن３ معادله ي３ وليکئ. 11( له کوبالت)60( نه د گاما )

B وړانگــه ل８５دول ک８５ي د  210)(210  راديواکتيــو عنصــر دی چ３ له هغه ＇خه د
83Bi 12( بيســموت 

متقابل عمل معادله ي３ وليکئ؟

A(ل８５دول ک８５ي، په هســته ک３ ＇ه بدلون پي＋ــ８５ي؟  13( کلــه چ３ لــه ايزوتوپ ＇خه د الفا وړانگه)

G(وړانگ３ د ل８５دولو پرمهال ＇ه ډول بدلونونه رامنځ ته ک８５ي؟ (وړانگ３ اوگاما) B همدارنگه د)

14( يورانيم239 کوم يو ايزوتوپ دی؟

:d  ب３ تفاوته :c دواړه           :b ب３ ثباته                 :a ثابت               
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15( د اتوم د هست３ قطر د اتوم له قطر ＇خه ＇ومره کوچنی دی؟

d��510  برابره c��210   برابره       b�510   برابره             a�210  برابره           

16( له لاند４نيو ن＋و نه کومه يوه د x اتوم کيمياوي ن＋ه په هستوي فزيک ک３ سمه ＊يي؟

 dX N
Z
A �                 cX N

A
Z �                   bXZ

A
N �              aX A

N
Z �    

17( د اتوم له هســت３ ＇خه د کوم３ وړانگ３ په ل８５دولو يوازې هســتوي چارج بدلون کوي او د هغه د 
کتل３ عدد ول３ ثابت پات３ ک８５ي؟

)G �d گاما ) �c پروتون                                    )A �b الفا )         ) B �a بيتا )   

18( کوم عبارت سم دی؟

د وخت په ت５ريدلو د يو راديواکتيو عنصر نيم عمر کم８５ي. a�  

د راديواکتيويتي تشعشع له امله شون３ ده چ３ د هست３ اتومي نمبر کم او يا زيات شي. b�  

هر ＇ومره چ３ د هست３ سره اړونده انرژي ډ４ره وي، هغه هسته ب３ ثباته ده. c�  

که له هست３ ＇خه يوازې د الفا وړانگه بهرشي، د کتل３ عدد ي３ يو واحد کم８５ي. d�  

Ni60  په اتوم ک３ د پروتونو شم５ر په هسته ک３ ＇و دان３ دي؟
28 19( د

 d�88                      c�60                        b�32             a�28  
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هغه سرچين３ چ３ ور ＇خه －＂ه اخيستل شوې ده:
�� 2*;5+%5 
24+0%+2.'5 9+6* #22.+%#6+105�� D[ DQWINaU %� )aiP 

cQNi� 2WDNiUJed D[ 2eaTUQP 'dWcaViQP +Pc� �����

�� 2*;5+%5 D[ ,aOeU 5� 9aNMeT� 2eaTUQP 'dWcaViQP +Pc� 75#� 0eY ,eTUe[� 

2004

�� 2*;5+%5 D[ 4�#� 5eTYe[ aPd ,�5� (aWIJP� ���� D[ *QNV� 4iPeJaTV aPd 9iPUVQP�

�� 2*;5+%5� # 6eZV DQQM� RWDNiUJed D[ 5WTaV 2WDNiUJiPI %QORaP[� 2TiPVed 

iP 674-';� �����

�� 6*'4/1D; 0#/+%5 aPd /QNecWNaT 2J[UicU� D[ 1UOaP 1<2#.#� #J-

OeV #%'6� 2TiPVed iP +UVaPDWN� 674-';� ����

6. د عمومي تعليماتو ＊ــوونځيو د دوو لســم ټولگي د فزيک درســي کتاب، د تاليف او ترجم３ رياســت، د 
افغانستان د ＊وون３ او روزن３ وزارت 1383. هـ .ش.

7. د عمومي تعليماتو ＊وونځيو د لسم ټولگي د فزيک درسي کتاب، د تاليف او ترجم３ رياست، د افغانستان 
د ＊وون３ او روزن３ وزارت 1383. هـ .ش.

8. اصول فزيک جلد اول، هانس سی. اوهانيان، مرکز نشر دانشگاهی، تهران، 1383.

9. فزيک برای رشته های فنی، فردريک بيوکی، مرکز نشر دانشگاهی، تهران، 1385.
10. طــرح فزيک هاروارد، واحد)5( مدلهای اتم، هولتون، رادرفورد، واتســون، مؤسســﾢ فرهنگی فاطمی، 

تهران، 1380.
11. طرح فزيک هاروارد، واحد)6( هستﾢ اتم، هولتون، رادرفورد، واتسون، مؤسسﾢ فرهنگی فاطمی تهران، 

.1380

12. فزيک 2 دورۀ پيش دانشگاهی (کتاب کار دانش آموز)، محمد علی پزشپور و روح االله خليلی بروجنی، 
مؤسسﾢ فرهنگی فاطمی، تهران، 1384هـ. ش.

13. فزيک )1 و 2( دورۀ پيش دانشگاهی، احمد احمدی، اعظم پورقاضی و...... سازمان پژوهش و برنامه 
ريزی اموزشی وزارت اموزش و پرورش ايران، 1384.

14. فزيک )٣( و ازمايشگاه، سازمان پژوهش و برنامه ريزی اموزشی وزارت اموزش و پرورش،  شرکت چاپ 
و نشر کتابهای درسی ايران، سال طبع 1385 هـ. ش


