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v?ÐU?¹“—« q?ÐU?E Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« j?Ýuð UNMð t� œuýÅv� d−M� v¹U¼Åv¹u~AOÄ tÐ r¼ “U‡Ð ¨býU‡Ð Ábý ÊUOÐ œd−‡�

ÆXÝ«



ÅÅÅÅ¥

±‡‡≤p¹eO� rKŽ ÊU2—« ‡‡

ÆrOM� nOIuð Ë v�dF� «— p¹eO� rKŽ ÊU�—« rO�«uðÅv� ̈ v+¹—Uð ÁUðu� —Ëd� s¹« “« fÄ pM¹«v�b¼

Êu?�«d?O?Ä ÈU?O?�œ ÈœU?OMÐ XFO³Þ Ë XO¼U� s²�U¹ ¨ÊU²ÝUÐ ÊU�u¹ Ê«—Ëœ bM�UL¼ ¨bM�Åv� ‰U³�œ p¹eO� t�

ÆXÝ«Å

‘Ë— ‘Ë— ¨p¹eO� tKOHUÖ«bFÐ t� XÝ« Î vMF¹ Æbý qOLJð ÊuðuO� jÝuð dE�œ—u� Ÿu{u�

 jÝuðtÐd−ð Ë ©Åg¹U�“¬ ÂU−�«®  t¹e−ðËqOK×ð ÆœuýÅv� vÝ—dÐ v{U¹— 

 Ÿu{u�U¹ÁU~²Ýœ Ë ÁbOâOÄ —UO�Ð U¹ Ë Åv¹«b²Ð« Ë ÁœUÝÅ—UO�Ð b�«uðÅv� p¹eO�Å—œ vÝ—dÐ œ—u� 

 ÆbýUÐ ·—˛t?KOHUÖ Æb?M?�Åv?� U¼— —«b³Oý `DÝ ÈË— «— vL�ł ‰Ë˛»¬ —œ «— —«œÅt?�«ËdÄ ŒdÇ p¹ 

 Æb�UšdÇÅv�œ—u�—œ«—Æ ìË b¼œÅv� —«dE g¹U�“¬ œ—u� «— »UOL� È«“uðdÄ dIUMŽ 

 “« X³×I v²EË p¹eO� —œtÐd−ðŸu{u� U¹ œ«b¹Ë— “« vðUŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł —uEM� ¨œuýÅv� 

ôuLF� —U� s¹« È«dÐ ÆXÝ« vÝ—dÐ œ—u�Î t²ý— p¹ ÈdOÖÅÁ“«b�«¨U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« UÐ ÆbM¼œÅv� ÂU−�« 

t?Žu?L?−� ÆœuýÅv� h+A� dE�œ—u� ÁU~²Ýœ nK²+� ÈU¼ÅvÖó¹ËÏôu?L?F� «— vÐd−ð ÈU¼ÅXOcUF� s¹« Î

åÁb¼UA�òö?¦� ÆrO�U�Åv� Î œu?ýÅv?� Áb¼UA� t� rO¹uÖÅv� v²EË œU?¹“ U�œ g¹«e�« UÐ r@ł p¹ r−Š

¨œuýÅv�nK²+� ÈU¼År�ł È«dÐ Ë nK²+� ÈU¼U�œ —œ œbF²� ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« t� XÝ« Ê¬ U� —uEM� 

t?−?O?²?� s¹« Ë Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« Ê¬ ÈÅU�œ Ë g¹U�“¬ œ—u� r�ł r−Š U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ —œ Ë Ábý ÂU−�«

g?+?Ð —œ ¨œ—«œ p?¹e?O?� —œ Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« Ë Áb?¼U?A?�  —U?N?� t� v²OL¼« qOcœÅtÐ ÆXÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ

Ær¹“«œdÄÅv� Ê¬  UOzeł tÐ È«Åt�UÖ«bł

t?−O²�ÏÁœu?cU?ý ¨U?¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Ë U¼ÅÁb¼UA� Ït?KŠd� —œ —U� Ï q?O?K×ð Ë t¹e−ðr?¼«d� «— v{U¹— 

tMO�“ —œ dðÅgOÐ t� v�U�«bJ¹eO� Æœ“UÝÅv�Ïo¹dÞ “«  UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł Ë U¼Åg¹U�“¬ ÂU−�« Ë Èe¹—ÅÕdÞ 

Æb�uýÅv� ÁbO�U� vÐd−ð ÊU�«bJ¹eO� ¨bMM�Åv� g¼ËóÄ ÈdOÖÅÁ“«b�«

tKŠd‡� —œ Ê«bJ‡¹eO� p‡¹ rOMO³Ð bO¹UOÐ pM¹«ÏoOEœ vÝ—dÐ UÐ U¼ÅÊ¬ øbM�Åv‡� t‡Ç qOK×‡ð Ë t¹e−‡ð 

tDÐ«— bMM�Åv� vFÝ ̈ b�«ÅÁb‡�¬ XÝœÅt‡Ð U‡¼ÅÈdOÖÅÁ“«b‡�« “« t� ©U‡¼ÅÁb¼UA� U¹® vÐd−‡ð ÈU¼Åt²�U¹ÏU‡¼ÅÊ¬ sOÐ 

t?ÐU?A?� ÈU¼œ—u� —œ t� «— œułu� ÈU¼ÅtDÐ«— t� b‡�—«œ “UO� UNM‡ð t‡� U¼ÅÊ¬ ¨—U‡� s‡¹« È«dÐ ÆbMÐU‡OÐ «—

È«ÅtDÐ«— «d¹“ ÆbMýUÐ t²ý«œ r¼ vÐuš —uBð Ê«uð Ë XOEöš b¹UÐ tJKÐ bM�«bÐ vÐuš tÐ b�«ÅÁb�¬ XÝœÅtÐ

ôuLF� ¨bM�Åv� ÊUOÐ Ê«bJ¹eO� p¹ t�ÎÆX?Ý« t²šUÝ XOFE«Ë “« œuš s¼– —œ t� XÝ« vcb� ”UÝ«dÐ 

t?D?Ð«— t?Ð U?N?MðÅt� ¨býUÐ o³DM� XOFE«Ë dÐ vÐuš tÐ ‰b� s¹« dÖ«Ïd?−?M?� v?Ðd−ð ÈU¼Åt−O²� sOÐ v×O×I 

ÆbM� vMOÐÅgOÄ eO� «— Èd~¹œ ÈU¼ÅtDÐ«— ¨Ê¬ ”UÝ«dÐ b�«uðÅv� Ê«bJ¹eO� tJKÐ œuýÅv�



ÅÅÅÅµ

 p¹ ̈ bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ U¼ÅtÐd−ð o¹dÞ “« t� v¹U¼ÅtDÐ«— Ë U¼Å‰b� “« È«ÅtŽuL−�t¹dE�©È—u¾ð U¹® 

¨b?�“U?ÝÅv?� t?¹d?E?� ¨©U?¼ÅÁb?¼U?A?�® v?Ðd?−ð ÈU¼ÅÅÁœ«œ qOK×ð Ë t¹e−ð UÐ t� «— v�U�«bJ¹eO� Æb�“UÝÅv� «—

“«œdÄÅt¹dE� U¹ ÈdE� ÊU�«bJ¹eO�ÆbM�U�Åv� 

ÁuOý s¹« t� ÊuM�Uð tKOcUÖ ÊU�“ “«ÏvcË b�«ÅÁbý ÕdD� v�«Ë«d� ÈU¼Åt¹dE� ̈ XÝ« ÁœuÐ Z¹«— vLKŽ 

tL¼ÏÆb�«ÅÁbA� lE«Ë ‰u³E œ—u� U¼Åt¹dE� s¹« 

t?¹d?E� p¹ bOM2Åv� dJ� ULýÏb?O?¹Q?ð œ—u?� Uð býUÐ t²ý«œ v¹U¼ÅvÖó¹Ë tÇ b¹UÐ vJ¹eO� 

býUÐ ÊU~L¼øôUL²Š« Ît?L¼ UÐ b¹UÐ t� bO¼œÅv� aÝUÄ Ï—U?Ö“UÝ vK³E d³²F� ÈU¼Åt¹dE� Ë vÐd−ð ÈU¼Åt²�U¹ 

t¹dE� d¼ ÊU�“ ‰uÞ —œ t� X�¼ r¼ Èd~¹œ Êu�“¬ vcË XÝ« XÝ—œ tL¼ U¼Ås¹« ÆbýUÐÏp×� «— vLKŽ 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ Êu�“¬ s¹« Æb�“Åv�

ÆbMM�Åv� v¹U‡¼ÅvMOÐÅgOÄ ̈ XÝ« Áb‡ý ÕdD� t¹dE‡� —œ t‡� ̈ v{U‡¹— ÈU¼Å‰b‡� pL� t‡Ð Ê«bMLA�«œ

V?ÝUM� j¹«dý bMM�Åv� vFÝ Ë b�e¹—Åv� «— Èb¹bł ÈU¼Åg¹U�“¬ ÕdÞ ¨U¼ÅvMOÐÅgOÄ s¹« ”UÝ«dÐ fáÝ

t?¹d?E?� ÈU?¼Åv?M?O?ÐÅg?O?Ä U?Ð U¼Åg¹U�“¬ s¹« Z¹U²� dÖ« ÆbMM� r¼«d� «— U¼Åg¹U�“¬ Ê¬ ÂU−�« È«dÐÏd?E�œ—u‡� 

ôUL²Š« Ë bO¹Qð t¹dE�  —uIÅs¹« dOž —œ ªœuýÅv‡� œ— t‡¹dE‡� ¨œu³� —U‡Ö“U‡ÝÎÆœuýÅv� qOLJð 

t¹dE� p¹ v�U~M¼ VKž« Ê«bMLA�«œÏt¹dE� ÈUłÅtÐ «— b¹bł Ïv¹U¼ÅvMOÐÅgOÄ U¹ t� b�d¹cÄÅv� dðÅvL¹bE 

L� dE� “« ¨œdOÖÅv�  —uI Ê¬ ”UÝ«dÐ t�ÒÈd²AOÐ œ«bFð U¹ Ë býUÐ t²ý«œ tÐd−ð UÐ Èd²NÐ È—UÖ“UÝ v

ÆbM� tOłuð «— U¼ÅÁb¹bÄ “«

١ ـ	ـ١ تيلاعف
Á—UÐ—œÏt?−?O?²?� Ë b?O?M?� o?O?I×ð È—ËUM� œd³AOÄ —œ p¹eO� gI� Ï—œ «— œuš —U� 

ÆbO¼œ —«dE Y×Ð œ—u� ”ö�

±‡‡≥p¹eO� ÈU¼œdÐ—U2 ‡‡

tFcUD� ÆXÝ« t²ý«œ U� vÖb�“ dÐ ÈœU¹“ dOŁQð p¹eO� g�«œ ‘d²�ÖÏÊu�«dOÄ ÊUNł “« g+Ð d¼ 

ÆX�O� d�O� p¹eO� g�«œ ÊËbÐ ¨ÊUłÅvÐ tÇ —«b�Uł tÇ ¨¯—eÐ tÇ pÇu� tÇ ¨U�

bO¼œ ÂU−	« g¹U
“¬ ¨bOM� vÝ—dÐ ¨bOM� Áb¼UA
 ∫t	u~Ç t� b¹“u
¬Åv
 p¹eO" ÈdOÖ«d" UÐ ULý

Æb?O?M� X³Ł VÝUM
  —u.ÅtÐ «— U¼Åg¹U
“¬ Z¹U²	 ËÈ«d?Ð «— Z¹U²� s¹« t� b¹uýÅv� ÁœU�¬ ¨s¹« dÐÅÁËöŽ 

Á—UÐ—œ Ë bO¼œ `O{uð Ê«d~¹œÏÁbOIŽ Ë dE� Ï—œ «— ULý v¹U�«uð p¹eO�Åg�«œ ÈdOÖ«d� ÆbOM� Y×Ð œuš 



ÅÅÅÅ∂

UF¹dÝ È—ËUM� UÐ ‚U³D�«Î p?¹eO� s²šu�¬ È«dÐ ÆœdÐÅv� ôUÐ ¨d{UŠ dBŽ dOOGð ‰UŠ —œ V@2 UÐ b¹UÐ

ÆbOM2 ÊUOÐ oO-œ  öLł UÐ «— U¼ÅÂuNH� Ë Z¹U²� bO�«u²Ð Â“ô v{U¹—  —UN�

p¹eO� qO³E “« p¹eO� ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅtšUý —œ XOcUF� dÐ ÁËöŽ ÊU�«bJ¹eO� ¨ÊUNł —œ Á“Ëd�«

ÁœU�Ï¨ÈœUOMÐ ÈU¼ÅÁ—– p¹eO� ̈ —eOc Ë vcuJcu� Ë vLð« p¹eO� ̈ È«Åt²�¼ p¹eO� ̈ p¹eO� d²š« ̈ ‰U~Ç 

t?� b?M?cu?G?A?� —U?�ÅtÐ eO� Èd~¹œ  ËUH²� ÈU¼ÅqGý Ë U¼ÅtMO�“ —œ ìË ÈœUOMÐ p¹eO� ¨ULÝöÄ p¹eO�

Ær¹—ULýÅv�ÅdÐ t�«œ« —œ «— U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð

∫vJýeÄ p¹eO�ÆÊôuKF� È«dÐ p¹eO� ¨v²Ý—bMð p¹eO� ¨vJýeÄ —«eÐ« XšUÝ 

∫t�U¹«—¨©vMOýU� ÈU¼ÅÂœ¬® U¼Å UÐË— ̈ t�U¹«— pL� UÐ vŠ«dÞ ̈ r²�OÝ vŠ«dÞ ̈ U¼Åt�U¹«— vŠ«dÞ 

ÆU¼ÅÁb�“«œdÄe¹— ‰d²M�

∫v²HËœ ÈU¼ÅÊU�“UÝ—ËbI g+Ð ¨vðUIOI×ð ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ ¨Ê¬ lÐUM� Ë È˛d�« ¨ŸU�œ l¹UMI 

t�ÝR� ¨vLKŽ ÈU¼ÅÈ—«cÖÅXÝUOÝ ¨U¼“u−� Ë U¼Åt�«ËdÄÏÆœ—«b�U²Ý« 

∫‘“u�¬ÆU¼ÅÁU~A�«œ ¨U¼ÅÁbJý“u�¬ ¨U¼ÅÊU²ÝdOÐœ 

∫vÝUMý«u¼Æ«u¼ vMOÐÅgOÄ ¨vÝUMýÅ”u�UOE« 

∫œ«u� rKŽÆ„“U� ÈU¼Åt¹ô ¨b¹bł œ«u� ¨È˛—ucU²� 

∫p¹eO�uz˛ÆvÝUMýÅtcec“ ¨v�bF� œ«u� g¹ôUÄ ¨ÊœUF� Èu−²�ł ¨XH� ¨vÝUMýÅÊbF� 

∫u� ÈU¼ÅÈ˛d�«Æ©v¹U�dÖ sO�“ U¹® ‰U�dðuz˛ ¨Ãu� È˛d�« ¨œUÐ È˛d�« ¨ÈbOý—uš È˛d�« 

∫ «dÐU=�Æ—ËœÅÁ«—  «dÐU+� ¨U¼ÅÁ—«u¼U� ¨È—u� ÈU¼—Uð 

∫X?@?¹“ jO×� p¹eO�k?H?Š ¨v?Öœu?c¬ ‰d?²?M� ¨«bI Ë dÝ ‰d²M� ¨U¼uðdÄ dÐ«dÐ —œ XþUHŠ 

ÆX�¹“ jO×�

�NMbÝv∫ �NMbÝv ýOLv ̈�NMbÝv ÝU“Á¨�M²d‰¨�NMbÝv Ðd‚¨�NMbÝv �JU�Op Ë �NMbÝv ¼�²tÅ«ÈÆ

∫X?FM1¨U?‡?¼U?�U?Ý—År?O?� ¨X?H?� ¨v?¹«c?‡?ž l?¹U?M?I ¨ÅpO�Ëd²Jc« ¨v¹UOLOý l¹UMI ¨UC� ‡‡ «u‡¼ 

Æ ÆÆÆË U‡¼U�UÝ—ÅÅdÐ«

±‡‡¥ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

v¹U¼ÅvÖó¹Ë Ë U¼ÅXHI eOÇd¼ U¹ f�d¼ È«dÐ œuš s¼– —œ t� b¹«ÅÁœd� tłuð t²J� s¹« tÐ ÊuM�Uð U¹¬

tÐ ¨vJ³Ý dÄ tÐ ¨v�UÐdN� —œU� tÐ ¨vÐ¬Å@�— ÊULÝ¬ tÐ ¨v¹U³¹“ qÖ tÐ ¨v�«Ë— »¬ tÐ ¨ÈœdÝ a¹ tÐ ÆbOKzUE

U¼ÅvÖó¹Ë s¹« “« všdÐ ÆbO¼œÅv� X³�� ìË t¦ł vHO×� tÇ—u� tÐ Ë t¦ł vÖ—eÐ qO� tÐ ̈ vMO~MÝ @MÝ

«— v?¼Uðu� Ë ÈbMKÐ ¨vMO~MÝ Ë vJ³Ý ‰U¦� È«dÐ Æt� d~¹œ všdÐ Ë b�«ÅÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUE oOEœ —uÞ tÐ



ÅÅÅÅ∑

œdOÖÅv� Á“«b�«Å«— ÈeOÇÅtÇÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝËÁb�¬ XÝœÅtÐ d¹œUI�d~¹œ  UŽöÞ«

pýeÄ

Êuš —UA�ZMÝÅ—UA�Å±≤ÅÅ‡‡∏

ÊbÐ ÈU�œZMÝÅU�œ≥∑[µ”uO�KÝÅtł—œÅ

−�Ò—U

◊UOš

ö�U� vð—uIÅtÐÎv¹U³¹“ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ vcË ÆX�dÖÅÁ“«b�« Ê«uðÅv� ÊU~L¼ o�«uð œ—u� Ë Ábý n¹dFð 

Æœ—«b� œułË v¹U¼Å‘Ë— sOMÇ d~¹œ U¼ÅvÖó¹Ë “« È—UO�Ð Ë v�UÐdN� U¹

¨r¹dOÖÅv� Á“«b�« «— ÊU�“ ÆrO¼œÅv� ÂU−�« v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« U� “« p¹d¼ ̈ t�«“Ë— vÖb�“ —œtKIU� Ï

ÆrOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ìË sO�“ ̀ DÝ “« tDI� p¹ oLŽ U¹ Ë ŸUHð—« U¹ r�ł p¹ ‰uÞ U¹ tDI� Ëœ sOÐ

U?Ð ÈœU?¹“ ÈU?¼Å ËU?H?ð XÝ« sJL� ¨œdLýdÐ Ê«uðÅv� t� Èd~¹œ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Ë U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« s¹«

t?L?¼ È«dÐ vcË bMýUÐ t²ý«œ d~¹bJ¹Ïs?¹« Êb?ý s?ýË— È«d?Ð ÆrOÐUOÐ v�d²A� ÈU¼Åt³Mł rO�«uðÅv� U¼ÅÊ¬ 

ÆbO¼œ ÂU−�« «— d¹“ XOcUF� ¨„d²A� ÈU¼Åt³Mł

٢	ــ١فعاليت 
¨Áœ«u�Uš ÈUCŽ« ̈ ◊UOš ̈ pýeÄ® œuš ·«dÞ« Âœd� “« dH� bMÇ t�«“Ë— ÈU¼ÅXOcUF�

fÄ Ë rOEMð «— d¹“ ‰Ëbł bM�UL¼ vcËbł Æb¹dO~Ð dE�—œ XEœ tÐ «— ©ì Ë dÐÅtAOý ̈ —UDŽ

dÖ« Ë bOM� t�¹UI� œuš ÁËdÖ œ«d�« ‰Ëbł UÐ «— œuš ‰Ëbł ÁU~�¬ ÆbOM� dÄ «— Ê¬ oOI×ð “«

ÆbOM� t�U{« œuš ‰Ëbł tÐ œ—«œ œułË Èd~¹œ ÈU¼ÅÊu²Ý ULý ÁËdÖ ÈUCŽ« ‰Ëbł —œ

t−O²� ÊuM�«ÏÆbOM� ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— œuš ÁËdÖ Y×Ð 

∫p¹eO� —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~¹UłŸu{u� d¼ vÝ—dÐ ‘Ë— —œ ‰Ë« ÂUÖ t� r¹b¹œ s¹« “« gOÄ 

»U²� —Ëd� UÐ Ær¹—«œ —U� Ë dÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ÿu� bMÇ UÐ g¹U�“¬ d¼ —œ ÆXÝ« g¹U�“¬ ÂU−�« ̈ p¹eO� —œ

 p¹eO�±X?O?cUF� —œ t� vcËbł —œ eO� «— U¼ÅÊ¬ Ë bOÐUOÐ «— U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« v¹U¼Åt�uL� ¨ÁU~A¹U�“¬ Ë 

©q?Ö v?¹U?³¹“ bM�U�® t� bOÐUOÐ È«ÅvÖó¹Ë bO�«uðÅv� U¹¬ ‰Ëbł s¹« —Ëd� UÐ ÆbOM� Ã—œ ¨b¹«ÅÁœd� tONð vK³E

øbýU³� ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUE



ÅÅÅÅ∏

p¹eO� ̈ bý t²HÖ p¹eO� ÊU�—« XL�E —œ t� t�uÖÅÊUL¼ lE«Ë—œ ÆXÝ« vHM� sOI¹ tÐ ULý aÝUÄ

t?D?Ð«— Ë U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« XÝ« È«ÅtŽuL−�Ï«— p?¹e?O?� ÈU?¼ÅÊu�UE Ë U¼Åt¹dE� t� U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åt−O²� sOÐ 

 bM¹uÖÅv� t� s¹« Æb�“UÝÅv�åXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b	« rKŽ p¹eO"òÈd?OÖÅÁ“«b�« Ÿu{u� XOL¼« XIOIŠ —œ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

∫Èd?O?ÖÅÁ“«b�« ©bŠ«Ë® ÈUJ¹t?L?¼ s?O?Ð „d?²A� ÈU¼Åt³Mł “« vJ¹ Ïp?¹ œu?łË U?¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« 

¨b¹«ÅÁœd�  Ã—œ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« ‰Ëbł —œ t� v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« p¹d¼ ÂU−�« UÐ ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈUJ¹

 œd� p¹ X�UE ÈbMKÐ È«dÐ ‰Ëbł Ê¬ —œ XÝ« sJL� ‰U¦� È«dÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ œbŽ p¹±[∑≤U¹ d²� 

 ‚Uð« p¹ ‰uÞ È«dÐ∏tKIU� È«dÐ U¹ Ë ÂbE Ï dNý Ëœ sOÐ ±∞∑kmUMOI¹ ÆbýUÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ Ît� bO�«œÅv� 

 t� bM�Åv� ÊUOÐ Ábý ‘—«eÖ œbŽ ¨œ—u� d¼ —œ“« X?Ý« v²OL� —«bI
 dÐ«dÐ bMÇ dE	Åœ—u
 XOL� —«bI


ÆXÝ« Ábý »U:²	« ”UOI
 Ê«uMŽÅtÐ t� fMł ÊUL¼ «— ”UOI� s¹« UJ¹ÆbM�U�Åv� XOL� Ê¬ ©bŠ«Ë U¹® 

٣	ــ١فعاليت 
‰uÞ Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— XJLO� p¹ ‰uÞ ̈ ©»U²� q¦�® ‰uÞ ÈUJ¹ p¹ »U+²�« UÐ

Ë œ«b� ÊuÇ Èd~¹œ ÈU¼UJ¹ UÐ «— ÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« øXÝ« »U²� ‰uÞ dÐ«dÐ bMÇ XJLO�

ÆbOM� X³Ł d¹“ ‰Ëbł —œ «— t−O²� Ë bO¼œ ÂU−�« VłË

øX�OÇ ·ö²š« s¹« qOcœ øb¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ vðËUH²� œ«bŽ« XJLO� ‰uÞ È«dÐ «dÇ

øœd� b¹UÐ tÇ ̈ bM¼bÐ XJLO� È«dÐ «— v�U�J¹ ‰uÞ ̈ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« tL¼ t� Ê¬ È«dÐ ULý dE�ÅtÐ

UJ¹©XÝULý dE�Åœ—u� t2 Èd~¹œ eOÇd¼ U¹® XJLO� ‰uÞ

»U²� p¹ ‰uÞ

œ«b� p¹ ‰uÞ

VłË p¹ ‰uÞ

t?−?O?²?� t� Ê¬ È«dÐ t� b¹«Åt²�U¹—œ eO� ULý s¹«ÅdÐUMÐÏtL¼ ÏX?O?L� p¹ ÈË—dÐ t� v¹U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« 

ÆrOM� ÁœUH²Ý« v�U�J¹ ÈUJ¹ “« b¹UÐ ¨býUÐ ÊU�J¹ œuýÅv� ÂU−�«

r?¼ U?Ð X?O?L?2 p¹ nK²=� ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« q1UŠ ÈU¼År-— t2 Ê¬ È«dÐ Ê«bMLA�«œ

v?M?OF� ÈUJ¹ ¨XOL2 d¼ È«dÐ t2 b�«ÅÁÅœd2 o�«uð vKKLH«ÅsOÐ ÈU¼ÅX@A� —œ ¨bMýUÐ d¹cÄÅt@¹UI�

ÆbMM2 n¹dFð



ÅÅÅÅπ

∫t� b�«Åt²�dÖ t−O²� v¹U¼ÅvÝ—dÐ sOMÇ ÂU−�« UÐ Ê«bMLA�«œ

d?O?O?Gð Ábý sOOFð vJ¹eO� j¹«dý —œ t2 œuý »U=²�« È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ XOL2 d¼ ÈUJ¹

—U?B?²?š« t?Ð «— v?K?K?L?H«Ås?O?Ð o�«uð œ—u� ÈU¼UJ¹ tŽuL−� “« vJ¹ ÆbýUÐ ”d²Ýœ —œ Ë bMJ�

ÈU¼UJ¹ tŽuL−� SI  ÆbM�U�Åv�
±

∫vK1« ÈU¼UJ¹Æœuý n¹dFð v¹UJ¹ vJ¹eO� ÈU¼ÅXOL� “« p¹d¼ È«dÐ t� X�O� È“UO� qLŽ —œ 

n?¹d?F?ð v?K?I?²?�?� ÈU?J¹ XŠU�� È«dÐ X�O� Â“ô d~¹œ ¨býUÐ Ábý n¹dFð ‰uÞ bŠ«Ë dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ

ÆrOM� t³ÝU×� vÝbM¼ ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë ‰uÞ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ UNMð «— Ê¬ rO�«uðÅv� tJKÐ ªœuý

vMF¹ ÆpÇu� lK{ ‰uÞ —œ ¯—eÐ lK{ ‰uÞ »d{ÅqIUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ qOD²�� XŠU�� t�uL� È«dÐ

ÆœuýÅv� h+A� lÐd� d²� vMF¹ d²� —œ d²� V�ŠdÐ XŠU�� ¨d²� V�ŠdÐ U¼Å‰uÞ s¹« ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ

 ¨b�«ÅÁbý n¹dFð qI²�� —uÞÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼UJ¹ t� «— v¹U¼ÅXOL� “« t²Ýœ Ê¬vK1« ÈU¼ÅXOL2Ë 

 «— U?¼ÅÊ¬ ÈU¼UJ¹v?K1« ÈU¼UJ¹ ìË r?−?Š ¨X?ŠU?�� qO³E “« U¼ÅXOL� d¹UÝ ÆbM�U�Åv� ÈU?¼ÅXOL2

vŽd�Ë Âdł ¨‰uÞ Æœd� sOOFð vKI« ÈU¼UJ¹ V�Š dÐ Ê«uðÅv� «— vŽd� ÈU¼ÅXOL� ÈUJ¹ Æb�—«œ ÂU� 

 —œ vKI« ÈU¼ÅXOL� tKLł “« ÊU�“SIÆrOM�Åv� v�dF� «— p¹d¼ ÈUJ¹ t�«œ« —œ t� bM²�¼ 

∫‰uÞ ÈUJ¹ —œ ‰uÞ ÈUJ¹ SI œU‡L� U‡Ð «— Ê¬ t‡�® œ—«œ ÂU‡� d²� ¨mÈ«d?‡Ð Æ©bM¼œÅv‡� g¹UL� 

t?�u?L?� ©d?²� p¹® ‰uÞ s¹«ÏÁ“u?� —œ t?‡?� X?Ý« Áb?ý t?²šUÝ Èœ—«b�U²Ý« ÏÈ—«b?N?~?� t?��«d� —œ —uÝ 

tKIU� t� Ê¬ ÈË— X�öŽ Ëœ UÐ Âu¹b¹d¹« Ë sOðöÄ ˛UOc¬ fMł “« XÝ« È«ÅtKO� t�uL� s¹« ÆœuýÅv�ÏsOÐ 

Ábý o�«uð ‰uÞ dÐ«dÐ oOEœ —uÞÅtÐ ”uO�KÝ dHI ÈU�œ —œ U¼ÅÊ¬Ï—œ ÆXÝ« d²� p¹ È«dÐ vKKLc«ÅsOÐ 

tL¼ œ—«b�U²Ý« ÈU¼Åt�ÝR�Ït�uL� s¹« tÐUA� v¹U¼Åt�uL� U¼—uA� ÏÆbMM�Åv� È—«bN~� Ë tONð «— œ—«b�U²Ý« 

∫Âdł ÈUJ¹ —œ Âdł ÈUJ¹ SI œUL� UÐ «— Ê¬ t�® œ—«œ ÂU� ÂdÖuKO� ̈kgs¹« È«dÐ Æ©bM¼œÅv� g¹UL� 

t�uL� p¹ eO� UJ¹ÏÁ“u� —œ Âu¹b¹d¹« Ë sOðöÄ ̨ UOc¬ fMł “« È«Åt�«u²Ý«  —uIÅtÐ œ—«b�U²Ý« Ït��«d� —uÝ 

ÆbMM�Åv� tONð «— œ—«b�U²Ý« t�uL� s¹« tÐUA� eO� d~¹œ ÈU¼—uA� Ë œuýÅv� È—«bN~�

∫ÊU�“ ÈUJ¹ —œ ÊU?�“ ÈUJ¹ SI œU?L� UÐ «— Ê¬ t�® œ—«œ ÂU� tO�UŁ ¨sp?¹ o³Þ Æ©bM¼œÅv� g¹UL� 

 dÐ«dÐ tO�UŁ p¹ ¨dðÅvL¹bE n¹dFð

  

1

86400
“Ë—Åt�U³ý p¹ 

≤

ÆXÝ« 

± ‡‡SI« ·dŠ Ë
Ò

 Èu��«d� ÈU¼ÅÁ˛«Ë ‰Systeme InternationalÆXÝ« vKKLc«ÅsOÐ ÁU~²Ýœ ÈUMF� tÐ 

≤t²OL� ÈU¼ÅX�A� —œ Á“Ëd�« ‡‡ÏÁ«dL¼ t� XÝ« Ábý tz«—« ÈdðÅoOEœ —UO�Ð n¹dFð tO�UŁ È«dÐ ¨U¼—«bI� Ë U¼ÅÊ“Ë vKKLc«ÅsOÐ 

Æbý bO¼«uš UMý¬ Ê¬ UÐ p¹eO� dðÅt²�dAOÄ ÈU¼Å»U²� —œ ÂdÖuKO� Ë d²� oOEœ n¹dFð  UÐ

٤	ــ١فعاليت 
—œ b?¹U?Ð t?� «— v?¹U?¼Åt?²?J� bOM� vFÝ œuš ”ö� —œ v¼ËdÖ dE�Å‰œU³ð Ë Y×Ð UÐ

t?−?O?²� ÆbOM� h+A� ¨œ«œ —«dE tłuð œ—u� vKKLc«ÅsOÐ ÈU¼UJ¹ »U+²�«ÏUÐ «— œuš —U� 

t−O²� UÐ t�¹UI�ÏÆbOM� qOLJð d~¹œ ÈU¼ÅÁËdÖ 



ÅÅÅÅ±∞

∫vŽd� ÈU¼ÅXOL2 ÈUJ¹XŠU�� È«dÐ qI²�� ÈUJ¹ p¹ v�dF� tÐ È“UO� t� r¹b¹œ s¹« “« gOÄ 

ôuLF� XŠU�� «d¹“ ªX�O�ÎtDÐ«— p¹ pL� tÐ Ë ‰uÞ Ëœ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ÏÆœuýÅv� t³ÝU×� vÝbM¼ 

 —œ Ê¬ ÈUJ¹ t−O²� —œSI lÐd� d²�   (m2)d~¹œ vŽd� XOL� d¼ ÈUJ¹ rO�«uðÅv� VOðdð sOL¼ÅtÐ ÆXÝ« 

t?� Èd?~¹œ vŽd� ÈU¼ÅXOL� UÐ U¹ Ë vKI« ÈU¼ÅXOL� UÐ XOL� Ê¬ ÈU¼ÅtDÐ«— U¹ tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ «—

ö³E U¼ÅÊ¬ ÈUJ¹ÎÈUJ¹ ¨r¹uý tł«u� t� vŽd� XOL� d¼ UÐ fÄ s¹« “« Æœd� n¹dFð ¨XÝ« Ábý v�dF� 

Æœd� rO¼«uš v�dF� eO� «— Ê¬

∫p?Çu2 vKOš U¹ ¯—eÐ vKOš ÈU¼ÅXOL2 È«dÐ VÝUM� ÈUJ¹ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t‡� r¹b¹œ 

dðÅpÇu� U¹ ¨rOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« t� «— vcuÞ ¨œ—«u� dðÅgOÐ —œ ÆXÝ« Ábý »U+²�« d²� ÈUJ¹ ¨‰uÞ

Âd?ł v?²?EË U?¹ øœd� b¹UÐ tÇ œ—«u� t�uÖÅs¹« —œ ÆX�O� d²� p¹ “« v×O×I »dC� U¹ Ë XÝ« d²� “«

“« v×O×I »dC� U¹ Ë ÂdÖuKO� p¹ “« dðÅpÇu� b�«uðÅv� Ê¬ Âdł ¨rOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— vL�ł

ÆrOM� n¹dFð eO� «— ÈdðÅpÇu� ÈU¼UJ¹ b¹UÐ ¨bÝ—Åv� dE�ÅtÐ t� t�uÖÅÊUL¼ ÆbýU³� Ê¬

 —œSI tÐ ◊uÐd� ÈUJ¹ rO�Ið UÐ «— dðÅpÇu� ÈU¼UJ¹ ±∞ ¨Å±∞∞¨Å±∞∞∞XÝœÅtÐ XL�E ì Ë 

ÆbM�U�Åv� d²�Åv²�UÝ p¹ «— Ê¬ XL�E d¼ Ë bMM�Åv� rO�Ið XL�E bI tÐ «— d²� ‰U¦� È«dÐ Æb�—Ë¬Åv�

 Ê¬ Âd?ł t?� È«Åt?�“Ë V?O?ðdð sOL¼ÅtÐ

  

1

1000
t?�“Ë ¨X?Ý« Âd?ÖuKO�ÏÈU?¼U?J?¹ È«d?Ð Æœ—«œ ÂU� v�dÖ p¹ 

  ÈU¼Å»dC� eO� dðÅ¯—eÐ±∞ ¨Å±∞∞¨Å±∞∞∞ÈU¼UJ¹ s¹« Æb�dOÖÅv� dE� —œ «— ◊uÐd� ÈUJ¹ dÐ«dÐ ì Ë 

s¹« ÆbMM�Åv� È—«c~�U� ̈ œuýÅv� t�U{« ◊uÐd� ÈUJ¹ tÐ t� Èb�uAOÄ jÝuð «— dðÅ¯—eÐ U¹ Ë dðÅpÇu�

 ‰Ëbł —œ U¼b�uAOÄ±‡‡±Æb�«ÅÁbý Áœ—Ë¬ 

b�uAOÄ»dC�œUL�b�uAOÄ»dC�œUL�

vÝœ

  

1

10
=10

−1dU�œ±∞da

v²�UÝ

  

1

100
=10

−2cu²J¼±∞∞h

vKO�

1

1000
=10

−3muKO�±∞∞∞K

ËdJO�

  

1

10
6

=10
−6µU~�  10

6M

u�U�

  

1

10
9

=10
−9nU~OÖ  10

9G

uJOÄ

  

1

10
12

=10
−12p«dð  10

12T

 ‰Ëbł±‡‡±



ÅÅÅÅ±±

∫v?LKŽ È—«cÖœUL�p?Çu?� v?K?O?š U¹ ¯—eÐ vKOš ÈU¼—«bI� UÐ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« È«ÅÁ—UÄ —œ 

ö¦� Ær¹—«œ —U�ÅËÅdÝÎtKIU� Ï œËbŠ bOý—uš Uð sO�“   150,000,000km ®©d²�uKO� ÊuOKO� ÁU−MÄ Ë bBJ¹

 U¹ Ë150,000,000,000m ®ö¦� U¹ ÆXÝ« ©d²� œ—UOKO� ÁU−MÄ Ë bBJ¹Î dÐ«dÐ Á—– p¹ Âdł ∞[∞∞∞∞∞±≤

 e?O?L?� “« bFÐ b¹UÐ ÂdÖuKO� V�ŠdÐ ÊËd²Jc« p¹ Âdł s²ýu� È«dÐ ÆXÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ ÂdÖ≥∞dHI 

 rE— Ê¬ “« fÄ Ë œ«œ —«dEπ±∞πÈ—UAŽ«  —uIÅtÐ v¹U¼œbŽ sOMÇ s²ýu� t� XÝ« vN¹bÐ ÆXýu� «— 

œU?¹“ r?¼ «— ÁU³²ý« ‰UL²Š« ¨bM�Åv� qJA� «— s²ýu� Ë Êb�«uš t� Ê¬ dÐ ÁËöŽ ¨œU¹“ ÈU¼dHI UÐ U¹ Ë

t³ÝU×� Ë s²ýu� ̈ bM�U�Åv� vLKŽ È—«cÖœUL� «— Ê¬ t� výË— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë— s¹« “« ÆbM�Åv�ÏÈU¼—«bI� 

ÆbMM�Åv� ÁœUÝ «— pÇu� vKOš U¹ ¯—eÐ vKOš

 sOÐ ÈœbŽ »d{ qIUŠ  —uIÅtÐ «— —«bI� d¼ vLKŽ È—«cÖœUL� —œ± Ë ±∞v×O×I Ê«uð Ë 

 “«±∞tKIU� ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbM�¹u�Åv� Ï  —uIÅtÐ bOý—uš Uð sO�“   1/ 5 ×10
8km U¹ Ë   1/ 5 ×10

11m

 Á—– p¹ Âdł Ë∞[∞∞∞∞∞±≤g  —uIÅtÐ 
  
1/ 2×10

−6g U¹ 
  
1/ 2×10

−9kg —uIÅÅtÐ ÊËd²Jc« Âdł Ë 

  
9 /109×10

−31kg Æœu?ýÅv� t²ýu� ®u?K?ł t?Ð e?OL� t� v¹U¼ÅÁ—ULý œ«bFð tÐ È—UAŽ« œ«bŽ« œ—u�—œ

©ÆœuýÅv� Áœ—«cÖ vHM� ÈUL� Áœ È«dÐ ¨XÝ« Ábý Áœ—Ë¬

١ــ١تمرين 
 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±∫bOM� »U�Š 

 ‡‡ nc«µøXÝ« d²�Åv²�UÝ bMÇ d²�uKO� 

 ‡‡ »≥∞øXÝ« tO�UŁ u�U� bMÇ tO�UŁ 

 ‡‡ Û≥øXÝ« ÂdÖËdJO� bMÇ ÂdÖ 

١ــ١مثال 
ÆbO�¹uMÐ vLKŽ È—«cÖÅœUL� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— d¹“ œ«bŽ«

 ‡‡ nc«µ≤∏∞

 ‡‡ »∏∑≤∞∞∞

 ‡‡ Û∞[∞∞≤±µ

 ‡‡  ∞[∞¥∞µ±∞

 ‡‡ À±∞∞∞

 ‡‡ Ã∞[∞∞∞±



ÅÅÅÅ±≤

٢ــ١تمرين 
ÆbOM� dÄ d¹“ ÈU¼ÅÈËU�ð “« p¹d¼ —œ «— vcUš ÈUł

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ nc«  0/ 73 ×10
4 =

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ »  54000000= 5 / 4×

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡ Û  0/173 ×10
−3 =

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‡‡    0/0625 ×10
−4 = 6 / 25 ×

∫qŠÁuOý X¹UŽ— UÐ Ï∫r¹—«œ VOðdðÅtÐ vLKŽ È—«cÖœUL� 

 ‡‡ nc«  5280= 5 / 28 ×10
3

 ‡‡ »  872000= 8 / 72×10
5

 ‡‡ Û  0/00215 = 2 /15 ×10
−3

 ‡‡    0/040510= 4 /051×10
−2

 ‡‡ À  1000=1×10
3

 ‡‡ Ã  0/0001=1×10
−4

ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— Ë tKOÝË

ôu?L?F?� t� œuýÅv� ÂU−�« v¹U¼ÅtKOÝË jÝuð p¹eO� —œ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�«ÎO?L� tÐ tłuð UÐ Òœ—u� X

ÁœU?H²Ý« ‘Ë— p¹d¼ Ë b�uýÅv� vŠ«dÞ U¹ Ë »U+²�« ÈdOÖÅÁ“«b�«Ï¨‰U?¦� È«dÐ Æb�—«œ «— œuš ’Uš 

U?L?K�� XÝ« VÝUM� cžU� ¯dÐ p¹ X�U+{ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t� È«ÅtKOÝËÎ‰u?Þ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ 

ÆX�O� VÝUM� tÝ—b� ◊UOŠ

tKOÝËÏ∫‰u?Þ ÈdOÖÅÁ“«b�« “« p?Çu?� Ê«bMÇÅt� Ë ¯—eÐ Ê«bMÇÅt� ÈU¼Å‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ 

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ¨býUÐ Ábý Ã—b� d²�Åv²�UÝ U¹ d²�ÅvKO� V�ŠdÐ t� È—«u� d²� U¹ g�Åjš p¹

٣ــ١تمرين 
 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±ÁuOý Ë Ï ̈ vLKŽ È—«cÖœUL� ±≤µÊËdJO� V�ŠdÐ «— d²� 

ÆbO�¹uMÐ ©d²�ËdJO�®



ÅÅÅÅ±≥

٥ ــ	١فعاليت 
∫œuš ÁËdÖ Á«dL¼ÅtÐ

±Á—U?Ð—œ ‡‡Ïp?Çu?� —U?O?�?Ð Ë ¯—eÐ —UO�Ð ÈU¼Å‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« —«eÐ« Ë ‘Ë— 

ÆbOM� oOI×ð

≤Ëœ s¹« UÐ —U� v~�u~Ç Ë b¹dO~Ð ZMÝe¹— Ë fOcu� ¨ÊU²ÝdOÐœ ÁU~A¹U�“¬ “« ‡‡

ÆbO�¹uMÐ «— tKOÝË

≥ør¹dO~Ð Á“«b�« È—«eÐ« tÇ UÐ XÝ« d²NÐ «— d¹“ ÈU¼œ—u� “« p¹d¼ ‡‡

ÈbMKÐ ̈ dÝ Èu� ÈbMKÐ ̈ cžU� ̄ dÐ p¹ X�U+{ ̈ rOÝ p¹ dDE ̈ dNý Ëœ tKIU�

Æ»U²� X�U+{ Ë bE

¥Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— cžU� ¯dÐ p¹ X�U+{ ‡‡

øX@OÇ g¹U�“¬ p¹ —U2 ‘—«eÖ UOzeł Õdý ̈ b¹¬Åv�dÐ g�U� “« t� t�uÖÅÊUL¼ —U� ‘—«eÖ 

∫býUÐ d¹“ ÈU¼Åt²J� ÈËUŠ b¹UÐ Ë XÝ« g¹U�“¬ p¹ ÂU−�« ÈU¼ÅtKŠd� Ë

±Æg¹U�“¬ ÂU−�« “« ·b¼ ‡‡

≤Æ©ÁËdÖ ÂU� U¹® Ê«d~A¹U�“¬ U¹ d~A¹U�“¬ ÂU� ‡‡

≥Æg¹U�“¬ ÂU−�« q×� Ë ÊU�“ ‡‡

¥ÆqJý Ë  UOzeł Õdý UÐ Á«dL¼ g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝË ‡‡

µö�U�  —uIÅtÐ g¹U�“¬ ÈU¼Å‘Ë— U¹ ‘Ë— Õdý ‡‡ÅÎÆtKŠd� tÐ tKŠd� Ë r¼ “« «e−� 

∂Æ‰Ëbł —œ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« “« qIUŠ ÈU¼œbŽ Ã—œ ‡‡Å

∑Æb¼œ ÊUA� «— ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� XOL�  «dOOGð v~�u~Ç t� v¹U¼—«œuL� rÝ— ̈ ÂËec  —uI—œ ‡‡Å

∏ÆU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« —œ UDš œU−¹« q�«uŽ ‡‡ÅÅ

πÆÈdOÖÅt−O²� ‡‡

±∞ÆbýUÐ Â“ô t� Èd~¹œ ŸöÞ« U¹ VKD� d¼ ‡‡

١ــ١مايش آز
 p??¹e??O??� »U??²?� b?K?ł ÈË— X?ŠU?�?�≤V??�??Šd??Ð «— Ê¬ Ë b??¹d?O?~?Ð Á“«b?�« «— 

  mm2, cm2,m2
 ÆbO�¹uMÐ «— ◊uÐd� g¹U�“¬ —U� ‘—«eÖ ÆbO�¹uMÐ



ÅÅÅÅ±¥

 qJý±ÅÅ‡‡ÅÅ±—«œÅsO¼Uý ÈË“«dð ‡‡ 

tKOÝËÏ∫Âd?ł ÈdOÖÅÁ“«b�« ôu?LF� «— Âdł ÎÁ“«b?�« È«ÅtH� Ëœ ÈË“«dð U¹ —«œÅsO¼Uý ÈË“«dð UÐ 

® qJý Æb�dOÖÅv�±‡‡±Æb¼œÅv�ÅÊUA� Å«— ÅÁU~A¹U�“¬ÅvcuLF�Å—«œÅsO¼UýÅÈË“«dðÅp¹ ©

tGOð ÈË— jÝË “« Ë“«dð sO¼UýÏÆXÝ« Ábý VB� Ë“«dð ÈÅt¹UÄ ÈË—dÐ t� œdOÖÅv� —«dE v�œ—U� 

œ—U?� “« ÈËU?�?� ÈU?¼ÅtKIU� tÐ sO¼Uý ·dÞ Ëœ —œ r¼ „œ—U� Ëœ„


t?O?³?F?ð U¼ÅtH� qLŠ È«dÐ jÝË 

t?Ðd?I?Ž „u?� ¨b?�«Åv?cU?š U¼ÅtH� t� v�U~M¼ Æb�«ÅÁbýÏt?×?H?I dHI qÐUI� —œ XÝ—œ Ë“«dð Ï—«d?E Ã—b� 

t�“«u� Ë œdOÖÅv�ÏÆb¼œÅv� ÊUA� «— tH� Ëœ 

—«d?E d?H?I q?ÐU?I?� —œ t?Ðd?I?Ž ¨b?M?ýU?Ð dÐ«dÐ r¼ UÐ rO¼œÅv� —«dE U¼ÅtH� ÈË— t� v¹U¼ÅÂdł ÁUÖd¼

Ë œd?O?ÖÅv?� —«d?E d?ðÅs?O?¹U?Ä tH� Ê¬ ¨býUÐ dðÅsO~MÝ U¼ÅtH� “« vJ¹ ÈË— Âdł dÖ« t� vcUŠ —œ ÆœdOÖÅv�

ÆbM�Åv� q¹UL²� sO¹UÄ XLÝ tÐ ·dÞ ÊUL¼ —œ eO� «— Ë“«dð sO¼Uý

ôuLF� t�® t�“Ë ÂU� tÐ ÂuKF� Âdł Èœ«bFð Ë“«dð d¼ UÐÎt³Fł —œ Ï©b�uýÅv� ÁbOÇ VOðdðÅtÐ U¼Åt�“Ë 

ôu?L?F� «— U¼Åt�“Ë s¹« ÆXÝ« Á«dL¼Îe?¹—  «—– Ë v?Ðd?Ç U?ð b?MM�Åv� UłÅtÐÅUł ’uB+� „d³�« p¹ UÐ 

È«dÐ Æb¼b� dOOGð «— U¼ÅÊ¬ Âdł Ë b³�â� U¼ÅÅÊ¬ tÐ býUÐ XÝœ ÊU²A~�« ÈË— XÝ« sJL� t� —U³žÅËÅœdÖ

∫œ«œ ÂU−�« b¹UÐ «— d¹“ ÈU¼ÅtKŠd� ¨Ë“«dð pL� tÐ r�ł p¹ Âdł sOOFð

±t?O?³?F?ð s?O?¼U?ý d?Ý Ëœ —œ t?� v?¹U?¼Åê?OÄ jÝuð —U� s¹«® rOM�Åv� rOEMð «— Ë“«dð dHI «b²Ð« ‡‡

Æb²�¹UÐ dHI qÐUI� —œ tÐdIŽ ¨b�«ÅvcUš U¼ÅtH� v²EË t� È—uÞÅtÐ ©œuýÅv� ÂU−�« ¨b�«ÅÁbý

≤t?H� p¹ —œ v�«—¬ tÐ «— dE�Åœ—u� r�ł ‡‡ÏtH� —œ Ë rO¼œÅv� —«dE Ë“«dð Ï“« ÁœUH²Ý« UÐ® d~¹œ 

tÐdIŽ Ë œuýÅv� vI�« Á—UÐËœ sO¼Uý XcUŠ s¹« —œ® œuý —«dEdÐ ‰œUFð Uð r¹—«cÖÅv� t�“Ë —bEÅÊ¬ ©„d³�«

Æ©b²�¹«Åv� dHI qÐUI� —œ d~¹œ —UÐ

ÆXÝ« dÐ«dÐ U¼Åt�“Ë Âdł UÐ r�ł Âdł  —uI s¹« —œ



ÅÅÅÅ±µ

٢	ــ١مايش آز
Á“«b?�« —U?ÐÅb?M?Ç Ë“«d?ð j?Ýu?ð «— g?�Åj?š p?¹ Ë p?MOŽ p¹ ¨VOÝ p¹ Âdł

ÆbO�¹uMÐ «— g¹U�“¬ —U� ‘—«eÖ Ë b¹dO~Ð

ÅtKOÝËÏ∫ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« tKOÝË ÏÈU¼Å —uIÅtÐ t� XÝ« XŽUÝ ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ‰Ë«b²� 

ÆXÝ« œułu� UłÅtL¼ —œ nK²+�

٦	ــ	١فعاليت 
ÊU?�“® ÊU?Ýu� ÊU�“ Ê«uðÅv� t�u~Ç t� bO¼œ `O{uð v¼ËdÖ dE�Å‰œU³ð Ë Y×Ð UÐ

Æœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— @�Ë¬ p¹ ©q�U� XAÖdÐ Ë X�— p¹

٧	ــ	١فعاليت 
b� ÆbOM� »UðdÄ «u¼ tÐ «— v~MÝÒÁ“«b�« t�u~Ç «— XÝ«u¼ —œ @MÝ t� v�U�“  

ÆbO¼œ Õdý «— ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— Ë tKOÝË øb¹dOÖÅv�

t?KOÝËÏ∫U?¼Ål?¹U?� r?−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« U?¹ Ë U?¼Åt?�U?L?O?Ä “« ÁœU?H²Ý« UÐ Ê«uðÅv� «— l¹U� p¹ r−Š 

ÆX�dÖ Á“«b�« Ã—b� ÈU¼Å·dþ

٨	ــ١فعاليت 
r−Š Ë Âdł Ã—b� t�«u²Ý« p¹ Ë Ë“«dð p¹ pL� UÐ t� bOM� vŠ«dÞ vA¹U�“¬

”ö� —œ «— œuš —U� ‘—«eÖ Ë bO¼œ ÂU−�« «— g¹U�“¬ Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— »¬ ÁdDE p¹

ÆbO¹UL� tz«—«

٩ــ١فعاليت 
tAOý p¹Ït?�u?~Ç ÆXÝ« Ábý X³Ł Ê¬ r−Š Ê¬ ÈË— dÐ t� r¹—«œ vcUš tÐUýu� 

tAOý s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ bO�«uðÅv�Ïs¹« U¹¬ øb¹dO~Ð Á“«b�« «— »¬ ÊUJ²Ý« p¹ r−Š tÐUýu� 

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« oOEœ ÈdOÖÅÁ“«b�«



ÅÅÅÅ±∂

∫ÈdOÖÅÁ“«b�« X-œÈU?¼Å‰u?Þ Ê«uðÅv� ¨XÝ« Ábý Ã—b� d²�ÅvKO� V�ŠdÐ t� vA�Åjš UÐ U¹¬ 

tIOEœ Ë —ULýÅXŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ jI� t� v²ŽUÝ UÐ U¹¬ øX�dÖ Á“«b�« «— d²�ÅvKO� p¹ “« d²L� œ—«œ —ULý

øX�dÖ Á“«b�« «— tIOEœ p¹ “« d²L� ÈU¼ÅÊU�“ Ê«uðÅv�

ö?¦?� sOF� jšÅÁ—UÄ p¹ ‰uÞ bO¼«ušÅv� t� bOM� ÷d�Î AB® q?Jý —œ ±‡‡≤p¹ jÝuð «— ©

t?K?IU?� Èd²�ÅvKO� g�Åjš —œ Æb¹dO~Ð Á“«b�« Èd²�ÅvKO� g�ÅjšÏt�UA� Ëœ d¼ sOÐ Ïp?¹ dÐ«dÐ vc«u²� 

® qJý “« t� t�uÖÅÊUL¼ —U� s¹« È«dÐ ÆXÝ« d²�ÅvKO�±‡‡≤tDI� —œ «— g�Åjš dHI ̈ XÝ«bOÄ ©Ï A—«dE 

t?D?I?� qÐUI� —œ vMF¹ ¨jšÅÁ—UÄ ÈUN²�« qÐUI� —œ t� vLE— ÁU~�¬ ÆrO¼œÅv�Ï B‰uÞ dÐ«dÐ ¨œdOÖÅv� —«dE 

 jšÅÁ—UÄABtDI� ̈ qJý —œ ÆXÝ« Ï BjšÅÁ—UÄ ‰uÞ t� b¼œÅv� ÊUA� Ë XÝ« t²�dÖ —«dE t�UA� Ëœ sOÐ 

 “«±≤ “« Ë dðÅgOÐ d²�ÅvKO� ±≥ “« dðÅgOÐ —bIÇ tJM¹« vcË ÆXÝ« d²L� d²�ÅvKO� ±≤—bIÇ U¹ d²�ÅvKO� 

 “« d²L�±≥ÆX�O� ÂuKF� ¨XÝ« d²�ÅvKO� 

Åt?ÐdIŽ t� v²ŽUÝ UÐ VOðdð sOL¼ÅtÐÏ“« d?²L� ÈU¼ÅÊU�“ Ê«uðÅvL� œ—«œ —ULýÅtIOEœ Ë —ULýÅXŽUÝ 

Æœ—«œ œułË ÈdOÖÅÁ“«b�« X¹œËb×� s¹« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅtKOÝË ÂULð È«dÐ ÆX�dÖ Á“«b�« «— tIOEœ p¹

v¹U¼Å‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅtKOÝË “« È«ÅÁ—UÄ  Uð

  

1

100

Ê¬ “« d²L� ÈU¼Å‰uÞ Ë b�dOÖÅv� Á“«b�« «— d²�ÅvKO� 

 Uð ©vcU²O−¹œ® vLE— ÈU¼ÅZMÝÅÊU�“ “« È«ÅÁ—UÄ Æb�dO~Ð Á“«b�« bM�«uðÅvL� «—

  

1

1000

 Æb�dOÖÅv� Á“«b�« «— tO�UŁ

t?K?O?ÝË d¼ È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐÏb?�«u?ðÅv?L?� «— Ê¬ “« d?ðÅpÇu� t� œ—«œ œułË È—«bI� s¹dðÅr� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

ÆœdO~Ð Á“«b�«

Ê¬ U?Ð Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« X?-œ ¨œd?O?~?Ð Á“«b?�« b?�«uðÅv� tKOÝË p¹ t2 «— È—«bI� s¹dðÅr2

ÆbM�U�Åv� tKOÝËtKOÝË ÈdOÖÅÁ“«b�« XEœ “« dðÅr� È—«bI� b¹U³� Áb�¬ XÝœÅtÐ œbŽ ¨U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« —œ 

‰u?Þ ¨œu?ýÅv?� t?²?�d?Ö Á“«b?�« Èd?²?�Åv?K?O?� g�Åjš UÐ vDšÅÁ—UÄ ‰uÞ dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ Æb¼bÐ ÊUA� «—

ö?¦?� `?O?×I œbŽ p¹ UÐ d²�ÅvKO� V�ŠdÐ jšÅÁ—UÄÎ ±≤s?¹« U?Ð ‰U?¦?� Ê«uMŽÅÅtÐ ÆœuýÅv� ÊUOÐ d²�ÅvKO� 

 dOE� v¹U¼œbŽ UÐ «— jšÅÁ—UÄ ‰uÞ Ê«uðÅvL� g�Åjš±≤[± U¹ ±≤[≤Æœd� ÊUOÐ d²�ÅvKO� 

 qJý±‡‡≤Èd²�ÅvKO� g2Åjš UÐ jšÅÁ—UÄ ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡Å

5 10 15 20 250

A B



ÅÅÅÅ±∑

٤	ــ١تمرين 
 r−Š tÐ È«Åt�ULOÄ ÈdOÖÅÁ“«b�« XEœµ“« p¹ Â«b� øXÝ« —bIÇ VFJ� d²�Åv²�UÝ 

t−O²� b�«uðÅv� d¹“ ÈU¼œbŽÏøbýUÐ t�ULOÄ s¹« UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« 

 ‡‡ nc«
  
20cm3

 ‡‡ »
  
21cm3

 ‡‡ Û
  
19cm3

 ‡‡    20/ 5cm3

v�“Uš ÊULŠdH«b³Ž

Á“u?Š b?MLA�«œ Ë Ê«bO{U¹— ¨v�“Uš ÊULŠdc«b³Ž `²Hc«uÐ« —uBM�uÐ«ÏË ©p?O�UJ�® qO×c«ÅrKŽÅÅÅÅÅ

 ÊËdE ÊUÝUMýÅÁÅ—U²Ý “« vJ¹µ Ë ∂ÁÅ—UÐ—œ ÆXÝ« Ê«d¹« ÏŸöÞ« ̄ —eÐ bMLA�«œ s¹«  u� Ë  œôË a¹—Uð ÅÅ

 ‰UÝ “« bFÐ Ë«  U�Ë t� œuýÅv� t²HÖ vcË X�O� XÝœ —œ vIOEœµ≤µ—œ Ë« ÆXÝ« ÁœU²�« ‚UHð« ÈdLE 

Á“u?Š —œ —U?O?�?Ð b?N?ł UÐ Ë Xš«œdÄ È“u�¬Åg�«œ tÐ dNý sOL¼ —œ Ë X�¹“Åv� Ëd�ÏX?�dAOÄ g�«œ ÅÅÅÅ

—U?L?ý t?Ð ¯—e?Ð ÊU?L?−?M?� Ë ÊU?�«œÅv?{U?¹— “« Ëd?� d?Ný —œ vEu−KÝ ÁUAJK� bNŽ —œ t�ÅÊUMÇ ÆœuL�

d−MÝ ÊUDKÝ v¼UýœUÄ —UÖ“Ë— —œ «— ¨Èd−MÝ d³²F� Z¹“ ¨Âu−� —œ œuš —uNA� »U²� ÈË ÆX�—Åv�

qÐUI� —œ U�« œuL� È—«cÖÅÂU� Èd−MÝ d³²F� Z¹“ ̈ d−MÝ ÂU� tÐ «— »U²� ÊU�“ Ê¬ ÂuÝ— dÐ UMÐ Ë œd� s¹Ëbð

ÆX�d¹cá� ÊUDKÝ “« ÈeOÇ

∫rOÝUMýÅv� «— d¹“ ÈU¼Å»U²� v�“Uš “«

±v�öÝ« Á—Ëœ Âu−� rN� —UŁ¬ “« vJ¹ Èd−MÝ d³²F� Z¹“ ‡‡Å

≤t¹bIdc« t³O−Fc«  ô¬Åv� tcUÝ— ‡‡Å

≥ÈdE� Âu−� —œ —U³²Žô« WcUÝ— ‡‡Å

¥v�öÝ« Á—Ëœ pO�UJ� g�«œ tÐ ◊uÐd� —UŁ¬ s¹d²LN� “« vJ¹ ¨tLJ×c« Ê«eO� ‡‡Å

X?L?J?Š ÈË“«d?ð ÂU?� t?Ð Ë“«d?ð vŽu� XšUÝ Ë vŠ«dÞ v�“Uš vLKŽ ÈU¼—U� s¹dðÅrN� “« vJ¹

ÆœË—Åv� —ULý tÐ v�öÝ« Ê«bMLA�«œ tKOÝË tÐ Ábý t²šUÝ q¹UÝË s¹dðÅVcUł “« œuš Ÿu� —œ t� XÝ«

rO¹UL�Åv� r�−� «— tH� Ëœ ÅU¹ p¹ UÐ È«ÅtKOÝË ̈ Ê¬ ÂU� ÊbOMý UÐ t� Ë“«dð “« U� s¹“Ëd�« XšUMý fJŽdÐ

 “« ©tLJ×c« Ê«eO�® XLJŠ ÈË“«dð∑vÖbOâOÄ t�ÅÊ¬ sOŽ —œ U¼ÅtH� s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ Ábý qOJAð tH� 

t�ÅÈ—uÞ tÐ œË— ôUÐ Ê«“Ë« g−MÝ —œ tKOÝË XEœ b�«ÅÁbýÅv� YŽUÐ ¨b�«ÅÁœ«œÅv� ÅtKOÝË s¹« tÐ È—UO�Ð

Æœd� sOOFð ÂdÖ r¼œ p¹ XEœ Uð «— ÂU�ł« Âdł Ê«uðÅv� XLJŠ ÈË“«dð UÐ XÝ« Ábý XÐUŁ Á“Ëd�«



ÅÅÅÅ±∏

Á—Ëœ t?Ð ◊u?Ðd?� q?O?×c«ÅrKŽ —UŁ¬ s¹dðÅVcUł “« vJ¹ t� v�“Uš tLJ×c« Ê«eO� »U²� —œÏv�öÝ« 

 œËb?Š U?Ð —U� ‘Ë— Ë XšUÝ ‘Ë— ¨qJý XÝ«µ∞s?¹« —œ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ Õd?ý vJO�UJ� tKOÝË 

d?~?¹œ q?zU?�?� È—U?O�Ð Ë U¼Ål¹U� ‰œUFð sO�«uE ¨vJ³Ý Ë vMO~MÝ ¨qIŁ e�d� bM�U� v¦ŠU³� tÐ Ë« »U²�

ÆXÝ« t²š«œdÄ

—œ vEu−KÝ ÁUAJK� ÊUDKÝ ÊU�d� tÐ t� XÝ« ÁœuÐ v¼ËdÖ uCŽ v�“Uš XÝ« Ábý XÐUŁ Á“Ëd�«

 ‰U?Ý œËbŠ¥∑∞Ë v?Š«d?Þ Y?ŽU?Ð œ«d?�« s?¹« X?¹—u?�Q?� Æb?�bý Ê«d¹« —œ r¹uIð ÕöI« —u�Q� ÈdLE 

ÆœË—Åv� —ULý tÐ UO�œ ÈU¼År¹uIð s¹dðÅd³²F� Ë s¹dðÅoOEœ tKLł “« t� bý vcöł r¹uIð XšUÝ

±ÅÅ‡‡µvJ¹eO� ÈU¼ÅXOL2 ‡‡ÅÅ

d¼ t� XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUE ÈU¼ÅXOL� vÝ—dÐ g�«œ p¹eO� t� r¹b¹œ

ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� —œ t� tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUE b¹UÐ ̈ œuýÅv� ÕdD� p¹eO� —œ t� v²OL�

 t� rO¹u~Ð rO�«uðÅv� ̈ r¹b�«ušOL2 p¹ n¹dFðÒp¹ Ê¬ È«dÐ t2 œuýÅv� q�U2 v�U~M¼ vJ¹eO� X

ÆrOýUÐ Áœd2 n¹dFð ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— p¹ Ë VÝUM� ÈUJ¹

t²Ýœ Ëœ tÐ vJ¹eO� ÈU¼ÅXOL�ÏÆb�uýÅv� rO�Ið È—«œdÐ Ë È«ÅÁœd� e¹UL²� 

∫È«ÅÁœd� ÈU¼ÅXOL2t�ULOÄ —UNÇ Ï ≤∞∞»¬ r?−Š Ær¹e¹—Åv� vKDÝ ÊË—œ »¬ v³FJ� d²�Åv²�UÝ 

t�ULOÄ Ëœ dÖ« øXÝ« —bEÅtÇ qDÝ ÊË—œÏøbý b¼«uš —bEÅtÇ »¬ r−Š ¨rO¹«eHOÐ qDÝ tÐ »¬ d~¹œ 

s¹« UÐ r−Š bM�U� v¹U¼ÅXOL� ÆœuýÅv� ÊUOÐ q�U� —uÞÅtÐ œbŽ p¹ UÐ UNMð gÝdÄ s¹« bMÐ d¼ aÝUÄ

 bM�Åv� X¹UH� œbŽ p¹ UNMð ̈ sOF� ÈUJ¹ p¹ V�ŠdÐ U¼ÅÊ¬ Êbý h+A� È«dÐ t� vÖó¹ËÈ«ÅÁœd�ÂU� 

Æb�—«œ

»U?�?Š —œ ‰Ë«b?²?� ÈU?¼ÅÁb?ŽU?E “« ¨o?¹dHð U¹ lLł dOE� U¼ÅXOL� t�uÖÅs¹« v{U¹— ÈU¼Åt³ÝU×�

v?K?³E r−Š UÐ «— Ábý ÁœËe�« r−Š vÖœUÝ tÐ ULý ôUÐ gÝdÄ ÂËœ g+Ð tÐ aÝUÄ —œ ÆbMM�Åv� ÈËdOÄ

Æb¹œd� lLł

Ë Âd?ł ¨U?�œ ¨È˛d?�« ∫“« b?M?ð—U³Ž b¹«ÅÁbý UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ ÊuM�Uð t� È«ÅÁœd� ÈU¼ÅXOL� “« všdÐ

ÈUJ¹ p¹ V�ŠdÐ U¼ÅÊ¬ —«bI� d�– UÐ UNMð t� r¹—«œ p¹eO� —œ eO� Èd~¹œ ÈU¼ÅXOL� ̈ qÐUI� —œ ÆÊU�“

Æb�uýÅvL� h+A� q�U� —uÞÅtÐ ¨sOF�

X?Ý« ÁœU?²?�?¹« v?¹U?ł —œ t?� ÊU?²?²?ÝËœ “« ¨b?¹«Åt?²?�Ð «— œuš ÊULAÇ t� vcUŠ —œ bOM� —uBð

—œ X?�d?Š s?¹« “« fÄ Ë« t� bO¹u~Ð t²�Ð ÊULAÇ UÐ ÊUMâL¼ bO�«uðÅv� U¹¬ Æœ—«œdÐ ÂbE p¹ bO¼«u+Ð

UM¾LD� øXÝ« ÁœU²�¹« U−�ÎU?¹ dðÅp¹œe� ULý tÐ ÂbE p¹ s¹« UÐ XÝ« sJL� Ë« ÆXÝ« vHM� ULý aÝUÄ 



ÅÅÅÅ±π

®±©

®≥©

®≤©

 qJý±‡‡≥nH« ‡‡

v¹UłÅtÐÅUł d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ©øt�u~Ç® býUÐ ÁœdJ� ÈdOOGð êO¼ ULý UÐ ‘«ÅtKIU� v²Š U¹ ÆbýUÐ Ábý dð—Ëœ

t� b¹uý ŸöÞ« UÐ Ë« Èdš¬ ÊUJ� “« bO�«uðÅv� vð—uI—œ UNMð ÆbýUÐ v¹uÝ Ë U²Ý«— d¼ —œ b�«uðÅv� Ë«

h?+?A?� r?¼ «— Ë« Êbý UłÅtÐÅUł ©ÈuÝ Ë U²Ý«—® XNł ¨œuý UłÅtÐÅUł b¹UÐ Ë« t� È«ÅtKIU� dÐ ÁËöŽ

ö¦� ÆbOM�ÎÆœ—«œdÐ ì U¹ Ë ‚dý »uMł U¹ »uMł ·dÞ tÐ U¹ s� ÈuÝ tÐ ÂbE p¹ bO¹u~Ð 

∫v¹UłÅtÐUł¨b¹¬Åv�dÐ Ê¬ ÂU� “« t� —uÞÅÊUL¼ Ë rOM�Åv� n¹dFð v¹UłÅtÐÅUł ÂU� tÐ v²OL� ̈ p¹eO� —œ 

 ÆXÝ« r�ł p¹ ÊUJ� dOOGð ·dF�Ê¬ È«b²Ð« t2 XÝ« È—«œÅXNł jšÅÁ—UÄ ̈ r@ł p¹ v¹UłÅtÐUł

 ÆXÝ« ÊUJ� dOOGð —«bI� Ê¬ ‰uÞ Ë r@ł v�U¹UÄ ÊUJ� Ê¬ ÈUN²�« Ë È“Už¬ ÊUJ�t� —uÞÅÊUL¼

X?N?ł b?¹U?Ð t?J?K?Ð ¨rOM� h+A� q�U� —uÞÅtÐ «— Ê¬ rO�«uðÅvL� v¹UłÅtÐÅUł —«bI� s²��«œ UÐ UNMð r¹b¹œ

ÆrO�«bÐ eO� «— Ê¬ ©ÈuÝ Ë U²Ý«— vMF¹®

łUÅÐtÅłU¹vÅ¼UÈ �@UËÈ∫ ¹p œÝ²t ÝdÐU“ —« œ— ŠU‰ —˛Á —�²s �−�r �MObÆ łUÅÐt?ÅłU¹v ¬ÊÅ¼U —«

œ— ¹p ÐU?“ÁÏ “�U�v? �FOs? —Ýr �M?ObÆ �−?Lu?ŽtÅ«È «“ ÄU?—ÁÅšjÅ¼UÈ �u?«“È Ë ��U?ËÈ Ë ¼rÅÝu Ðt?ÅœÝX

�vÅ¬Ë—¹bÆ œ— «¹s ŠUcX �vÅÖu¹Or �t «¹s ÝdÐU“¼U łUÅÐtÅłU¹v ��UËÈ œ«ý²tÅ«�bÆ ÐtÅŽ³U—  œ¹~d œË łUÅÐtÅłU¹v

—« Ë-²v Ðd«Ðd �vÅÖu¹Mb 2t Ðt ¹p «�b«“Á Ë œ— ¹p łNX ®Å¹p —«Ý²U Ë ¹pÅÝuÅ© ÐUýMbÆ

øb�uýÅv� lLł r¼ UÐ t�u~Ç U¼Åv¹UłÅtÐÅUł

١٠ــ١فعاليت 
t×HI p¹ ÈË—ÏtÝ—b� ◊UOŠ qJý VÝUM� ”UOI� »U+²�« UÐ ¨v−�dDý cžU� 

t�Uš U¹Ï×� p¹œe� ÆbOAJÐ «— œuš qÒÁ—ULý UÐ «— ◊UOŠ ÈœË—Ë —œ Ï ±«— ◊UOŠ jÝË Ë 

Á—ULý UÐÏ ÅÅ≤Á—U?Lý UÐ «— ÈœË—Ë —œ dÐ œuLŽ —«u¹œ —UM� Ë Ï ≥—U?� s?¹« UÐÆbOM� h+A� 

t????ÐU????A???�Å v???K???J???ý ÅU???L???ý

q?J?ý±Å‡‡≥X?ÝœÅt?Ð n?c« ‡‡Å

X?ÝËœ “« f?áÝ Æb¹«ÅÁœ—Ë¬

×?� “« t?� b?O?¼«u?+Ð œušq?Ò

Á—U?LýÏ ±Á—U?L?ý q×� tÐ Ï ≤

«— Ë« v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ ÆœËdÐ

s?¹«® Æb?O?M?� r?Ý— qJý —œ

j????šÅÁ—U????Ä v????¹U????łÅt????ÐÅU???ł

t?????� X?????Ý« È—«œÅX????N????ł



ÅÅÅÅ≤∞

tDI� g¹«b²Ð«Ï ±tDI� g¹UN²�« Ë Ï ≤ «— v¹UłÅtÐÅUł s¹« ÂU� Æ©XÝ« 
  
d

1
 “« fáÝ Æb¹—«c~Ð

Á—ULý q×� “« t� bO¼«u+Ð Ë«Ï ≤×� tÐ qÒÁ—ULý Ï ≥qJý —œ eO� «— v¹UłÅtÐÅUł  s¹« ÆœËdÐ 

 «— Ê¬ Ë b?OM� rÝ—
  
d

2
  U?L?ý X?ÝËœ q� v¹UłÅtÐÅUł ÆbO�UMÐ

  
d

3
 ®tDI� “«Ï ±t?DI� tÐ Ï ≥©

 ‰uÞ U¹¬ øXÝ« t�u~Ç
  
d

3
 ÈU¼Å‰uÞ ŸuL−� UÐ 

  
d

1
 Ë 

  
d

2
 Ëœ fÄ X�O� dÖ« øXÝ« dÐ«dÐ

 v¹UłÅtÐÅUł
  
d

1
 Ë 

  
d

2
 Uð rOM� lLł r¼ UÐ t�u~Ç «— 

  
d

3
 øb¹¬ XÝœÅtÐ

qIUŠ s²�U¹ È«dÐ t� rOÐU¹Åv�—œ ¨b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ôUÐ XOcUF� “« t� vKJý —œ XEœ v�b�« UÐ 

 v¹UłÅtÐÅUł Ëœ lLł
  
d1

→
 Ë 

  
d2

→
¨ qJý bM�U� ±‡‡≥ v¹UłÅtÐÅUł «b²Ð« » ‡‡

  
d1

→
v¹UłÅtÐÅUłÅÊ¬ ÈUN²�« “« fáÝ Ë 

  
d2

→
  È«b?²Ð« Ê¬ È«b²Ð« t� È—«œÅXNł jšÅÁ—UÄ ÆrOM�Åv� rÝ— «—

  
d1

→
  ÈU?N²�« Ê¬ ÈUN²�« Ë

  
d2

→
 ¨XÝ«

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v¹UłÅtÐUłÅËœ lLł qIUŠ U¹ q� v¹UłÅtÐÅUł

 p?¹ “« È«Åt?�u?L?� ¨v¹UłÅtÐÅUłÈ—«œd?Ð XOL�b?M?�U?� È—«œd?Ð ÈU?¼ÅX?O?L� ¨VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« 

ÁbŽUE Ë— s¹« “« Æb�uýÅv� lLł r¼ UÐ U¼Åv¹UłÅtÐÅUłÏÁbŽUE «— U¼Åv¹UłÅtÐÅUł lLł ÏÆbM�U�Åv� eO� È—«œdÐÅÅlLł 

ÁbŽU- “« Ë ¨œ—«œ ©uÝ Ë U²Ý«—® XNł Ë ©—«bI�® vÖ—eÐ t2 XÝ« v²OL2 È—«œdÐÅXOL2Ï

ÆbM2Åv� ÈËdOÄ È—«œdÐÅlLł

 «— —«œdÐ bMÇ lLł qIUŠ©bM¹«dÐ —«œdÐ U¹® U¼—«œdÐ Ê¬ bM¹«dÐÆbM�U�Åv� eO� 

١١	ــ١فعاليت 
øbM¹ËU�� r¼ UÐ XEË tÇ —«œdÐ Ëœ t� bO�¹uMÐ v¹UłÅtÐÅUł Ëœ ÈdÐ«dÐ tÐ tłuð UÐ

d2

d2

d1

d1

d1
+ d2

 qJý±‡‡≥» ‡‡



ÅÅÅÅ≤±

UÐ XNłÅr¼ «— ÊUJOÄ ÆbM¼œÅv� g¹UL� ©ÊUJOÄ® —«œÅXNł ÈU¼ÅjšÅÁ—UÄ UÐ «— È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL�

jÝuð «— È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL� »U²� s¹« —œ Æb�dOÖÅv� dE�—œ —«œdÐ vÖ—eÐ UÐ VÝUM²� «— Ê¬ ‰uÞ Ë —«œdÐ

 vJÇu� ÊUJOÄ(→) bM�U� ÆrOM�Åv� h+A� ¨rO¼œÅv� —«dE XOL� œUL� ÈË— dÐ t� d
→

p¹ vÖ—eÐ Æ

 bM�U� ¨b�—«cÖÅv� —«œdÐ Ê¬ œUL� ·dÞ Ëœ —œ t� rzUE jš Ëœ jÝuð U¹ «— —«œdÐd
→

ÊËbÐ œUL� UÐ U¹ Ë 

 bM�U� ¨bMM�Åv� h+A� Ê¬ ÊUJOÄdÆ

bý bO¼«uš UMý¬ ì Ë »U²ý ¨XŽdÝ ¨ËdO� qO³E “« Èd~¹œ È—«œdÐ ÈU¼ÅXOL� UÐ »U²� s¹« —œ

Æœd� rO¼«uš v�dF� œuš ÈUł —œ «— p¹d¼ t�

È—«œdÐ lLł v¹UłÅtÐÅUł XO1Uš

 È—«œdÐ lLłv¹UłÅtÐUł XO1UšÆœ—«b�Åv~²�ÐÅU¼—«œdÐ VOðdð tÐ —«œdÐ Ëœ lLłÅqIUŠ vMF¹ Æœ—«œ 

٢	ــ١مثال 
tDI� p¹ “« ŸËdý UÐ È“u�¬Åg�«œÏ vÄÅ—œÅvÄ v¹UłÅtÐÅUł Ëœ sOF� a

→
 Ë b

→
ÂU−�« 

Ëœ d?¼ Æb?¹—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð d?¹“ X?cUŠ Ëœ “« p¹d¼ —œ qJý rÝ— UÐ «— Ë« ÊUJ� Æb¼œÅv�

ÆbOM� rÝ— qJý p¹ —œ «— XcUŠ

 dÐ«dÐ ‰Ë« v¹UłÅtÐÅUł ‡‡ nc«a
→

 dÐ«dÐ ÂËœ v¹UłÅtÐÅUł Ë b
→

Æ

 dÐ«dÐ ‰Ë« v¹UłÅtÐÅUł ‡‡ »b
→

 dÐ«dÐ ÂËœ v¹UłÅtÐÅUł Ë a
→

Æ

∫qŠtOcË« ÊUJ� dÖ« ÏtDI� “u�¬Åg�«œ Ï

A® qJý —œ ±‡‡¥bMÐ ÈU¼Åv¹UłÅtÐÅUł¨býUÐ ©

» bMÐ ÈU¼Åv¹UłÅtÐÅUł Ë ÁUOÝ @�— UÐ «— nc«

ÁbŽUE UÐ oÐUD� ̈ e�dE @�— UÐ «—ÏÈ—«œdÐÅlLł 

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ë q?J?ý r?Ý— U?Ð Ær?OM�Åv� lLł

Ÿö???{ô«ÅÈ“«u??²??� v??Ýb??M??¼ ÈU??¼Åv??Öó??¹Ë

tÐ “u�¬Åg�«œ ¨XcUŠ Ëœ d¼ —œ t� rOÐU¹Åv�—œ

tDI�® tDI� p¹Ï BÆXÝ« ÁbOÝ— ©

 qJý±‡‡¥Æœ—«œ v¹UłÅtÐÅUł XO1Uš È—«œdÐ lLł ‡‡ÅÅ

a

b

b
a

b
a

a + b

b + a
A B

nH«

»

 q?Jý —œ XEœ UÐ±‡‡¥Áb?ŽU?E t� rOÐU¹Åv�—œ ÏÊU?O?Ð r?O?�«uðÅv� eO� d¹“  —uIÅtÐ «— U¼—«œdÐ lLł 

∫rOM�



ÅÅÅÅ≤≤

 —«œd?Ð Ëœ bM¹«dÐ s²�U¹ È«dÐa
→

 Ëb
→

ÈU?¼—«œd?Ð d?Ð«d?Ð VOðdð tÐ —«œdÐ Ëœ tDI� p¹ “« rO�«uðÅv� 

a
→

Ëb
→

¨b¼œÅv� qOJAð «—ÅÊ¬ —ËU−� lK{ Ëœ —«œdÐ Ëœ s¹« t� «— vŽö{ô«ÅÈ“«u²� fáÝ ÆrOM� rÝ— 

t?D?I?� t?� X?Ý« Ÿö?{ô« È“«u²� “« ÈdDE ¨bM¹«dÐ —«œdÐ ÆrOM�Åv� q�U�Ï”√— t?Ð «— —«œdÐ Ëœ ŸËdý 

ÁbŽUE «— —«œdÐ Ëœ lLł ‘Ë— s¹« ÆbM�Åv� qIË Ë—ÅtÐË—ÏÆbM�U�Åv� U¼—«œdÐ lLł È«dÐ Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� 

∫qŠ® q?J?ý oÐUD� «b²Ð« ±‡‡∂ —«œd?Ð ÈUN²�« “« ©a
→

  ÈËU?�� È—«œdÐb
→

 rÝ—

ÁbŽUE oÐUD� ÆrOM�Åv�Ï ̈  È—«œdÐÅlLł a
→

+ b
→

 —«œdÐ È«b²Ð« Ê¬ È«b²Ð« t� XÝ« È—«œdÐ

a
→

—«œdÐ ÈUN²�« Ê¬ ÈUN²�« Ë  b
→

 —«œdÐ s¹« fáÝ ÆXÝ« a
→

+ b
→

  —«œdÐ UÐ «—c
→

lLł 

 ÈËU�� È—«œdÐ Ê¬ ÈUN²�« “« vMF¹ ÆrOM�Åv�c
→

  —«œdÐ ÆrOM�Åv� rÝ—( a
→

+ b
→

) + c
→

 —«œdÐ È«b²Ð« Ê¬ È«b²Ð« t� XÝ« È—«œdÐa
→

+ b
→

 —«œdÐ ÈUN²�« Ê¬ ÈUN²�« Ë c
→

XÝ« Æ

٣	ــ١مثال 
 ÈU??¼—«œd?Ða

→
 Ë b

→
 Ë c

→
 «—

® qJý —œ±ÅÅ‡‡µ—«œd?Ð Æb¹dO~Ð dE�—œ ©

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ «— U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ

 qJý±Å‡‡∂

a + b
c

b

(a + b) + c

a

 qJý±Å‡‡µ

a b

c

“« t� rOM� qLŽ VOðdð s¹« tÐ rO�«uðÅv� —«œdÐ bMÇ Êœd�ÅlLł È«dÐ t� rOÐU¹Åv�—œ ‰U¦� s¹« qŠ UÐ

Ë Âu?Ý —«œd?Ð ÈËU?�?� È—«œd?Ð ÂËœ —«œd?Ð ÈU?N²�« “« Ë ÂËœ —«œdÐ ÈËU�� È—«œdÐ ¨‰Ë« —«œdÐ ÈUN²�«

¨Ê¬ ÈUN²�« Ë ‰Ë« —«œdÐ È«b²Ð« ¨Ê¬ È«b²Ð« t� XÝ« È—«œdÐ ¨bM¹«dÐ —«œdÐ ÆrOM� rÝ— dš¬ Uð —uÞÅsOL¼

ÆXÝ« dš¬ —«œdÐ ÈUN²�«



ÅÅÅÅ≤≥

a

c

b
30

o

 qJý±Å‡‡∑

٥	ــ		١تمرين 
ÈU¼—«œdÐ ÈËU�� v¹U¼—«œdÐ ̈ VÝUM� ”UOI� »U+²�« UÐ ̈ Èd²�ÅvKO� cžU� p¹ —œ

a
→

 Ë b
→

 Ë c
→

 qJý —œ ®Å±Å‡‡∑XÝœÅtÐ «— —«œdÐ tÝ s¹« bM¹«dÐ —«œdÐ fáÝ ÆbOM� rÝ— ©

ÆbOM� h+A� ¨b¹«ÅÁœd� »U+²�« t� vÝUOI� tÐ tłuð UÐ «— bM¹«dÐ —«œdÐ vÖ—eÐ Æb¹—Ë¬

١٢ــ١فعاليت 
® s¹dLð —œ dÖ« bO¼œ ÊUA�±ÅÅÅ‡‡Åµ ÈU¼—«œdÐ VOðdð ©a

→
 Ë b

→
 Ë c

→
lLł —œ «— 

 b?M?¹«d?Ð —«œd?Ð —œ Èd?OOGð ¨rOM� ÷uŽR
→

t?L?¼ È«d?Ð «— v?Ý—d?Ð s¹« Æb¹¬ÅvL� œułËÅtÐ Ï

ÆbO¼œ ÂU−�« sJL� ÈU¼ÅXcUŠ

∫t� b¹«ÅÁœd� XÐUŁ XOcUF� s¹« UÐ

®±‡‡±©c
→

+ b
→

+ a
→

= b
→

+ c
→

+ a
→

= c
→

+ a
→

+ b
→

= R
→

 ∫ bM¹«dÐ —«œdÐ vÖ—eÐ t³ÝU×�Á«— “« Ë qJý rÝ— ÊËbÐ Ê«uðÅv� ’Uš ÈU¼ÅXcUŠ vCFÐ —œ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ eO� «— bM¹«dÐ —«œdÐ vÖ—eÐ t³ÝU×�
±

 b?M?ýUÐ œuLŽ r¼ dÐ —«œdÐ Ëœ dÖ«( a
→

+ b
→

)t?³ÝU×� ¨Ït?O?C?E pL� tÐ U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ —«œdÐ vÖ—eÐ Ï

ÆbOM� tłuðÅÅÅbFÐ t×HI ‰U¦� tÐ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« À—užU¦O�

±Åt³ÝU×� UNMð »U²� s¹« —œ ‡‡ÏÆb�œuLŽ d~¹œÅp¹ dÐ U¹ Ë b�—«œÅ—«dE U²Ý«— p¹ —œ U¹ t� XÝ« dE�Åb� v¹U¼—«œdÐ bM¹«dÐ vÖ—eÐ 

Åt¹Ë«“ d~¹œÅp¹ UÐ t� —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ sOOFð È«dÐÏ θ ¨b�“UÝÅv� jI�s¹« tÐ tDÐ«— d¼ ÊUOÐ «cc ¨œuý ÁœUH²Ý« tcUI� Ë g�Åjš “« b¹UÐ 

 Ê¬ “« vÐU¹Å‘“—« Ë —uEM�q�U2 —uÞ tÐÅt�U�dÐ “« Ã—Uš ÏÆXÝ« »U²� s¹« vÝ—œ Å



ÅÅÅÅ≤¥

٤ــ١مثال 
 r?¼d?Ð œuLŽ —«œdÐ Ëœ È«dÐa

→
 Ë b

→
 q?Jý —œ ®Å±ÅÅ‡‡∏ r?¹—«œ ©nc« ‡‡ÅÅÅ  a = 3Ë 

  b = 4Ë q?J?ý “« ÁœU?H?²Ý« UÐ «— bM¹«dÐ vÖ—eÐ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— —«œdÐ Ëœ s¹« bM¹«dÐ Æ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ t³ÝU×� UÐ —uÞÅsOL¼

∫qŠ bM¹«dÐ —«œdÐ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ R
→

ÁbŽUE oÐUD� ̈ÏqJý —œ ̈ È—«œdÐ lLł 

®±ÅÅ‡‡∏ vÖ—eÐ dÖ« ÆrOM�Åv� qLŽ ©» ‡‡ÅÅR
→

¨r¹dO~Ð Á“«b�« g�Åjš UÐ «—   R = 5XÝœÅtÐ 

Ær¹—Ë¬Åv�

œuýÅv� Áb¹œ qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼R
→

ÈU¼ÅlK{ t� XÝ« È«Åt¹Ë«ec«ÅrzUE YK¦� dðË ̈

 Ê¬a
→

 Ë b
→

 tOCE “« ÁœUH²Ý« UÐ rO�«uðÅv� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«Ït¹Ë«ec«ÅrzUE YK¦� —œ À—užU¦O� 

∫rO�¹uMÐ

R2 = a2 + b2       R = 9+16 = 5

b

a

R

b

a

 qJý±Å‡‡∏

 r¼dÐ œuLŽ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ vÖ—eÐ t� rOÐU¹Åv�—œ ̈ ‰U¦� s¹«ÅqŠÅUÐa
→

ÅËÅb
→

ÅÅÅÅtDÐ«—Å“«ÅÏ∫b¹¬Åv�ÅXÝœÅtÐÅd¹“Å

®±‡‡≤©  R = a2 + b2

٥	ــ	١مثال 
 XNłÅr¼ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ —«œdÐa

→
 Ë b

→
«— —«œdÐ Ëœ vÖ—eÐ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

nH«»



ÅÅÅÅ≤µ

 dÐ«dÐ  a = 3 Ë  b = 4ÆbOM� ÷d� 

∫qŠ® qJý oÐUD� ±Å‡‡π —«œdÐ «b²Ð« ©a
→

 —«œdÐ Ê¬ ÈUN²�« “« fáÝ Ë b
→

 rÝ— «—

—«œdÐ Æb�dOÖÅv� —«dE jš p¹ ÈË— r¼ œ«b²�« —œ ̈ b�«ÅXNłÅr¼ —«œdÐ Ëœ ÊuÇ ÆrOM�Åv�

—«œd?Ð s?¹« Æœd?O?ÖÅv?� —«d?E j?š s?O?L?¼ ÈË— XÝ«bOÄ qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼ eO� bM¹«dÐ

 —«œd?Ð Ëœ U?Ð X?NłÅr¼a
→

 Ë b
→

—«œd?ÐËœ ÈU?¼Åv?Ö—e?Ð Ÿu?L?−� dÐ«dÐ Ê¬ vÖ—eÐ Ë XÝ« 

ÆœuýÅv�

∫r¹—«œ ¨bM²�¼ XNłÅr¼ —«œdÐ Ëœ ÊuÇ                               

                    R = a + b = 3 + 4 = 7

a
b

a b

R = a + b qJý±Å‡‡π

٦	ــ١مثال 
 ÈU¼—«œdÐ bM¹«dÐa

→
 Ë b

→
  «—VOðdðÅtÐ U¼ÅÊ¬ vÖ—eÐ Ë d~¹bJ¹ XNł ·öš —œ t�

 UÐ dÐ«dÐ  a = 3 Ë   b = 4Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ XÝ« 

∫qŠ® qJý oÐUD� ±‡‡±∞ —«œdÐ ÈUN²�« “« ©a
→

 ÈËU�� È—«œdÐ b
→

¨rOM�Åv� rÝ— 

 eO� œ—u� s¹« —œb
→

 ÈU²Ý«— ÊUL¼ —œ a
→

bM¹«dÐ —«œdÐ ÆXÝ« Ê¬ ncU+� Ê¬ ÈuÝ vcË ̈

—«œd?Ð U?Ð X?N?łÅr?¼ Ë œd?O?ÖÅv?� —«d?E j?š s?O?L?¼ ÈË— XÝ«bOÄ qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼

 —«œdÐ vMF¹® dðÅ̄ —eÐb
→

‰U¦� s¹« —œ ©ÈU¼ÅvÖ—eÐ q{UHð dÐ«dÐ bM¹«dÐ vÖ—eÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

ÆœuýÅv� —«œdÐ Ëœ

R
→

= a
→

+ b
→

∫r¹—«œ ¨bM²�¼ r¼ XNł ·öš —œ —«œdÐ Ëœ ÊuÇ

R = a − b = 3 − 4 =1

R
→

= a
→

+ b
→

a

b

a

b

R = a + b
 qJý±‡‡±∞



ÅÅÅÅ≤∂

rO�«uðÅv� «— U¼—«œdÐ VOðdð t� s¹« tÐ tłuð UÐ ¨rOM� lLł d~¹bJ¹ UÐ «— —«œdÐ bMÇ rO¼«u+Ð ÁUÖd¼

’Uš ÈU¼ÅXcUŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� «— v¹U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ ‰Ë« XÝ« d²NÐ ̈ rO¼œ dOOGð rO¼«u+Ð t�  —uId¼ tÐ

Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨b�uýÅv� t³ÝU×� dðÅÁœUÝ —uÞÅtÐ

c

b a

 qJý±‡‡±±

c

R = a + b + c

d = a + b

 qJý±‡‡±≤

٧ــ	١مثال 
 ÈU¼—«œdÐ bM¹«dÐ —«œdÐa

→
Ë 

b
→

Å ËÅ c
→

 ÅÅq?‡JýÅ —œÅ ®ÅÅ±Å‡‡Å±±«— ©

t?³?ÝU?×?� «— b?M?¹«d?Ð v?Ö—e?Ð Ë r?Ý—

U‡¼—«œd‡ÐÅ Á“«b‡�«Å bOM� ÷d‡�Å ÆbOM�

  a = 5 ¨  b = 2 Ë   c = 4 ÆbýUÐ

∫q?Š —«œd?Ð Ëœ b?M¹«dÐ a
→

Ë 

b
→

 «— d
→

bM¹«dÐ s¹« «b²Ð« Ë rO�U�Åv� 

“« ÁœU?H²Ý« UÐ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «—

Å® Å‰U?¦?�±ÅÅÅ‡‡Å∂¨ÅÅ©ÅÅd
→

X?Ý« È—«œd?‡?Ð 

 UÐ XNłÅr¼a
→

(a > b)Ê¬ vÖ—eÐ ËÅ

 d???Ð«d???Ð  5 −2 = 3ÆX???Ý« b???Š«Ë 

 —«œd?Ð Ëœ b?M?¹«d?‡Ð ÊuM�«c
→

 Ë d
→

®ÅÅÅq‡Jý Åo‡ÐUD�ÅÅÅ«—±Å‡‡Å±≤XÝœÅt‡‡Ð Å©

Ær¹—Ë¬Åv�

® ‰U¦� “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡¥∫r¹—«œ ©

∫—«œd?Ð p?¹ —œ œb?Ž p?¹ »d?{ q1UŠ b?M?�U?� v?²?³?¦?� œbŽ —œ «— È—«œdÐ v²EË m»d?{ 

 Ê¬ vÖ—eÐ Ë XÝ« vJ¹ tOcË« —«œdÐ UÐ qIUŠ —«œdÐ XNł ¨rOM�Åv�mÆXÝ« ‰Ë« —«œdÐ dÐ«dÐ 

  R = d2 + c2 = 9+16 = 25 = 5



ÅÅÅÅ≤∑

٨ــ		١مثال 
 —«œdÐa

→
 Å® qJý —œ±‡‡±≥ —«œdÐ ÆXÝ« Ábý rÝ— ©  3 / 5 a

→
 ÆbOM� rÝ— «—

٩	ــ	١مثال 
 —«œdÐa

→
 q?Jý —œ ®Å±‡‡±¥ÆXÝ« Ábý rÝ— ©

 —«œdÐ−a
→

 ÆbOM� rÝ— «— ®tM¹dE «— —«œdÐ s¹«Ï —«œdÐ a
→

©ÆbM¹uÖÅv� eO�

∫qŠ —«œdÐ −a
→

¨XÝ«bOÄÅqJý “« t� t�uÖÅÊUL¼ 

 —«œd‡Ð ÅvÖ—e‡Ð Åt‡‡ÐÅa
→

b¼«u‡šÅ Ê¬ XNłÅ·ö‡š —œ Ë 

ÆœuÐ 

a

3/5 a

 qJý±‡‡±¥

—«œdÐ

a

− a

 qJý±‡‡±≥

∫qŠ —«œdÐ   3 / 5 a
→

 XNłÅr¼ ® —«œdÐ UÐ ©u�L¼ Ë U²Ý«dL¼a
→

 Ê¬ vÖ—eÐ Ë ≥[µ

 —«œdÐ vÖ—eÐ dÐ«dÐa
→

 ÆXÝ«

tOcË« —«œdÐ XNł ·öš —œ »d{ÅqIUŠ —«œdÐ ¨rOM� »d{ vHM� œbŽ p¹ —œ «— È—«œdÐ dÖ«

ÆœuýÅv� »d{ œbŽ Ê¬ oKD�—bE —œ —«œdÐ vÖ—eÐ Ë bý b¼«uš

—«œdÐa
→

∫—«œdÐ Ëœ o¹dHðÆXÝ« —«œdÐ p¹ eO� —«œdÐ Ëœ o¹dHð qIUŠ 

a
→

− b
→

= c
→

c
→

  UÐ dÖ« t� XÝ« È—«œdÐb
→

—«œdÐ œuý lLł a
→

 ∫vMF¹ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

b
→

+ c
→

= a
→



ÅÅÅÅ≤∏

 Êœ—Ë¬ X?ÝœÅtÐ È«dÐc
→

 —«œd?Ð Ëœ X�+� ¨a
→

 Ë b
→

 q?J?ý oÐUD� «—®Å±Å‡‡±µt?DI� p¹ “« ©

 —«œdÐ ÈUN²�« dÐ Ê¬ È«b²Ð« t� È—«œdÐ ÆrOM�Åv� rÝ—b
→

 ®—«œdÐ ÈUN²�« dÐ Ê¬ ÈUN²�« Ë ©Åo¹dHð ÂËœ q�UŽ

a
→

 ® —«œdÐ ¨býUÐ o³DM� ©o¹dHð ‰Ë« q�UŽc
→

 ÆXÝ«

c = a − b

a

b

 qJý±Å‡‡±µ—«œdÐ Ëœ o¹dHð q1UŠ ‡‡

١٠ــ١مثال 
 —«œd??Ð Ëœa

→
 Ë b

→
q??J??ý o??ÐU??D??� 

Å®±Å‡‡±∂t?¹Ë«“ d~¹œÅp¹ UÐ ©Ï     60
o

Ë b?�“UÝÅv� 

—«œd???Ð ÆX???Ý« d???Ð«d???Ð r???¼ U??Ð U??¼ÅÊ¬ v??Ö—e??Ð

c
→

= a
→

− b
→

 Ê¬ vÖ—eÐ Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

ÆbOM� sOOFð «—

c = a − b

b

a

60
o

 qJý±Å‡‡±∂

∫qŠ —«œd?Ð ¨q?J?ý t?Ð tłuð UÐ c
→

  ÈU?N?²�« “« t� XÝ« È—«œdÐb
→

 t?Ð Ë ŸËdý

 ÈU?N²�«a
→

q?J?ý —œ q?IU?Š Y?K?¦?� t� Ê¬ tÐ tłuð UÐ —«œdÐ s¹« vÖ—eÐ ÆœuýÅv� r²š 

®±‡‡±∂ —«œd?Ð Ëœ “« p?¹d?¼ vÖ—eÐ UÐ dÐ«dÐ ©ø«dÇ® XÝ« Ÿö{ô«ÅÈËU�²� ©a
→

 Ë b
→

∫vMF¹ XÝ«

c
→

= a
→

− b
→

      = a

      = b



ÅÅÅÅ≤π

لوّين�هاى فصل اتمر
±Á—U?Ð—œ ¨X?Ý« t²ý«œ dAÐ vÖb�“ dÐ ÈœU¹“ dOŁQð p¹eO� g�«œ ‘d²�Ö ‡‡ÏU¼dOŁQð s¹« “« vJ¹ 

ÆbOM� oOI×ð

≤p¹eO� hB+ð UÐ v�UM�—U� ̈ ULý vÖb�“ q×� tÐ p¹œe� ÈU¼Åt�ÝR� —œ U¹¬ t� bOM� oOI×ð ‡‡

tHOþË Ë XLÝ ¨XÝ« X³¦� aÝUÄ dÖ« øt� U¹ bMM�Åv� —U�ÏÆbO�¹uMÐ «— p¹d¼ 

≥ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Å±‡‡± t� bOM� »U�Š ∞[µ∂ÊËdJO� 

d²�ÅvKO� bMÇ ‡‡ nc«

d²� bMÇ ‡‡ »

ÁuOý “« ÁœUH²Ý« UÐ «— œuš aÝUÄ øXÝ«ÏÆbO�¹uMÐ vLKŽ È—«cÖœUL� 

¥ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅÅÅ±‡‡±«— œuš aÝUÄ ÆXÝ« tO�UŁ uJOÄ bMÇ XŽUÝ p¹ t� bOM� »U�Š 

ÁuOý “« ÁœUH²Ý« UÐÏÆbO�¹uMÐ vLKŽ È—«cÖœUL� 

µøœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« t�Ušeáý¬ ÈË“«dð p¹ UÐ Ê«uðÅv� t�u~Ç «— œdÖÅtð ‚U−MÝ p¹ Âdł ‡‡ÅÅÅ

∂øb¹dO~Ð Á“«b�« bO�«uðÅv� t�u~Ç «— ÃdÐ p¹ ŸUHð—« ‡‡ÅÅ

∑“« «— v?ðu?I«d?� Ãu?� p?¹ t?� XÝ« Ê¬ U¼Å”u�UOE« »¬ oLŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁ«— “« vJ¹ ‡‡ÅÅ

—œ Ë œœdÖÅv� “UÐ »¬ `DÝ tÐ ”u�UOE« n� tÐ œ—ušdÐ UÐ Ãu� s¹« ¨bM²Ýd�Åv� »¬ ‚ULŽ« tÐ »¬ `DÝ

Á“UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ÆœuýÅv� È“UÝ—UJý¬ »¬ `DÝÏUÐ Ë vðuI«d� X�öŽ p¹ XAÖdÐ Ë X�— v�U�“ 

tKIU� ̈ »¬ —œ  uI —UA²�« XŽdÝ s²ý«œÏÁ“UÐ dÖ« ÆœuýÅv� t³ÝU×� ”u�UOE« n� Uð »¬ ̀ DÝ Ïv�U�“ 

 vðuI«d� X�öŽ p¹ XAÖdÐ Ë X�—±¥s »¬ —œ  uI —UA²�« XŽdÝ Ë   1450m s»¬ oLŽ ¨býUÐ

ÆbOM� t³ÝU×� «— ”u�UOE«

∏tDI� “« vâ²�Ä p¹ ‡‡ÅÅÅÅÏ® qJý —œ œu‡š X�d‡Š ŸËdý ±Å‡‡±∑ÊUA� qJý —œ t� «— ÈdO�� ©

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ VÝUM� ”UOI� UÐ È—«œuL� rÝ— UÐ «— q� v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ Æb¹ULOÄÅv� XÝ« Ábý Áœ«œ

45
o

3/1
km

4/0km

2
/6

km

N

W E

S

 qJý±‡‡±∑



ÅÅÅÅ≥∞

πv?M?F?¹ ¨œ—«œÅ v?M?L?−?�« ÅX?O?IU?‡?š ÅÈ—«œd?‡?ÐÅl?L?ł Åq?L?Ž Åt?‡?� Åb?O?¼œÅ ÊU?A?�Å ¨qJýÅ rÝ—Å UÐ ‡‡ÅÅ

( a
→

+ b
→

) + c
→

= a
→

+ ( b
→

+ c
→

)Æ

±∞ —«œdÐ Ëœ È«dÐ ‡‡A
→

 Ë B
→

 qJý —œ ®Å±ÅÅÅÅ‡‡±∏©

37
o

O

B (18/0m)

y

x
A (12/0m)

 qJý±ÅÅ‡‡±∏

—«œdÐ ‡‡ nc«A
→

+ B
→

 —«œdÐ ‡‡ »A
→

− B
→

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ —«œuL� rÝ— UÐ «—

±± vB+ý ‡‡∏Áœd� ÷uŽ «— œuš X�dŠ XNł fáÝ Ë bM�Åv� X�dŠ ‰ULý ·dÞÅtÐ d²� 

 Ë¥øXÝ« —bEÅtÇ Ë« v¹UłÅtÐUł —«œdÐ XNł Ë vÖ—eÐ ÆbM�Åv� X�dŠ »uMł ·dÞ tÐ d²� 

±≤ —«œdÐ vÖ—eÐ ‡‡a
→

 dÐ«dÐ ≤«— d¹“ ÈU¼—«œdÐ XNł Ë vÖ—eÐ ÆXÝ« ‚dý tÐ »dž XNł —œ Ë 

ÆbOM� sOOFð

 ‡‡ nc«  b
→

= −2 a
→

‡‡ » ÅÅÅÅ      a
→

+ b
→

        ‡‡ Ûa
→

− b
→



ÊUMLÝ »uMł ÈU¼Åtáð —œ È«ÅÁœUł

 ٢

Æb�œd�Åv� ÁœUH²Ý« ÁœUł “« tDI� Ëœ sOÐ v¹Uł tÐUł X&uNÝ È«dÐ ¨“UÐd¹œ “« U¼ÅÊU)�«



ÅÅ≥≤

ÆbOM�Åv
 Áb¼UA
 «— È—UO�Ð ÈU¼ÅX�dŠ ̈ bOM�Åv
 ÁU~� œuš ·«dÞ« tÐ tÝ—b
 Á«— —œ t‡� v
U‡~M¼

t� v�UÖb�dÄ ¨b�«ÅX�dŠ —œ t� v¹U¼ÅqO³
uð« ¨b�uýÅv
 p¹œe� ULý tÐ U¹ b�uýÅv
 —Ëœ ULý “« t� Èœ«d/«

ÆbOM�Åv
 Áb¼UA
 “Ë— d¼ t� d~¹œ È—UO�Ð ÈU¼ÅX�dŠ Ë b²/«Åv
 Xš—œ “« t� vÖdÐ ¨bMM�Åv
 “«ËdÄ

حركت�شناسىحركت�شناسى

فصل

        ٢



ÅÅÅÅÅÅ≥≥

»

n&« 

p?¹ ÊœU?²?/« d?O?E?� v¹U¼ÅX�dŠ t� v�U
“

tšUý “« ¯dÐÏË q?O³
uð« p¹ X�dŠ U¹ Xš—œ 

«d¼Uþ tÇdÖ rOM�Åv
 Áb¼UA
 «— U¼ÅÊ¬ bM�U
ÎvL�ł 

X?�d?Š d?~?¹œ ÈU?łÅ t?Ð v?¹U?ł “« t� rOMOÐÅv
 «—

œ—«u
 dðÅgOÐ —œ v=Ë ̈ œuýÅv
 UłÅtÐÅUł U¹ bM�Åv


U?łÅt?ÐÅU?ł Á“«b?�« p?¹ t?Ð r?�?ł ÈU?¼Åg?>?Ð t?L¼

X�dŠ UÐ XÝ« sJL
 g>Ð d¼ X�dŠ Ë b�«ÅÁbA�

¨‰U?¦?
 È«d?Ð Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ  ËU?H?ð d?~?¹œ g>Ð

b?¹d?O?~?Ð d?E?�—œ «— —«u?ÝÅt?šd?ÇËœ p?¹ X�dŠ

 qJýÅ®≤ ‡?‡ ±ÁœU?Ý X�dŠ s¹« tÇdÖ«Æ©Ån=« ‡‡

œu?ýÅv?
 Âu?KF
 tłuð vL� UÐ v=Ë bÝ—Åv
 dE�ÅtÐ

—œ ÆX?Ý« Áb?O?âOÄ —UO�Ð ÁœUÝ X�dŠ sOL¼ t�

—œ r?O?I?²�
 ÈdO�
 —œ —«uÝÅtšdÇËœ t� v=UŠ

»U�— Ë œË—Åv
 sO¹UÄ Ë ôUÐ Ë« ÈUÄ XÝ« X�dŠ

VOðdð sOL¼ÅtÐ ÆbM�Åv
 X�dŠ È«ÅÁd¹«œ dO�
 —œ

X??�d??Š d??ÐÅÁËö?Ž t?šd?ÇËœ È«e?ł« “« p?¹d?¼

ÈU?¼ÅX?�d?Š e?O?� ÊU?ýœu?š ¨t?šd?ÇËœ Á«d?L?¼ÅtÐ

d~¹œ vCFÐ Ë dðbMð U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ Æb�—«œ Èd~¹œ

ÆbM²�dŠ —œ dðbM�

 qJý ≤ ‡‡ ±

® q?Jý —œ≤Å‡‡Å±ÈU?¼Åé?
ô ¨d?¹u?B?ð s?¹« tONð È«dÐ ÆbOMOÐÅv
 «— Áb�Ëœ p¹ “« Èd¹uBð©» ‡‡

Ë X?Ý« Ábý VB� ¨XÝ« dE� œ—u
 Ê¬ X�dŠ dO�
 t� Áb�Ëœ ÊbÐ “« vHK²>
 ◊UI� ÈË— dÐ vJÇu�

“« p?¹d?¼ œu?ýÅv?
 Áb?¹œ t?� —u?ÞÅÊU?L¼ ÆXÝ« Ábý È—«œdÐÅfJŽ Ê¬ “« X�dŠ ÊU
“ ‰uÞ —œ fáÝ

Æb�—«œ È«ÅÁbOâOÄ X�dŠ ¨U¼ÅÂ«b�«

U?Ð ‰uLF
 —uÞÅtÐ t� v¹U¼ÅX�dŠ  UOzeł nO[uð Ë vÝ—dÐ t� œuýÅv
 YŽUÐ ¨U¼ÅvÖbOâOÄ s¹«

r�ł p¹ X�dŠ vMF¹ ÁœUÝ v²=UŠ “« «— X�dŠ vÝ—dÐ ÆbýUÐ —«uýœ Ë ÁbOâOÄ ̈ rOM�Åv
 œ—ušdÐ U¼ÅÊ¬

ÆrOM� ŸËdý Ê¬ È«eł« “« p¹d¼ t�UÖ«bł X�dŠ s²/dÖ dE�—œ ÊËbÐ



ÅÅ≥¥

„d?²?A?
 v�UÐ“ tÐ vÐU¹ÅXÝœ XNł —œ Ë r�ł p¹ X�dŠ vÝ—dÐ X=uNÝ —uEM
ÅÅtÐÅÅ¨t
«œ« —œ

Ær¹“«œdÄÅv
 XOL� bMÇ n¹dFð tÐ ¨Ê¬ nO[uð È«dÐ

≤‡‡±v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ Ë ÊUJ� —«œdÐ ‡‡

tÇ —œ v�U
“ d¼ —œ r�ł Ê¬ t� œd� ÂuKF
 Ê«u²Ð b¹UÐ r�ł p¹ X�dŠ vÝ—dÐ Ë nO[uð È«dÐ

È«dÐ ¨b¹«ÅÁb¹œ v{U¹— ”—œ —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆbÝ—Åv
 v�UJ
 tÇ tÐ v�U
“ tÇ —œ U¹ œ—«œ —«db v�UJ


v?/d?F?
 ÁU?~²Ýœ Ê¬ —œ «— tDI� ÊUJ
 Ë œd� —UO²š« vðUB²>
 ÁU~²Ýœ Ê«uðÅv
 tDI� p¹ ÊUJ
 v/dF


Æœd�

®  q‡‡‡Jý  —œ≤‡‡ÅÅ≥ ÈU‡‡¼ÅtDI�  ÊU‡‡‡J
  ©  A(2,2) ̈ Å  B(−4, 3) Ë 
  
C(0,−3) qJý t×H[ —œ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

Û                                                          »                           ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ     n&«                  

١ــ٢تمرين 
Ë ◊uIÝ ‰UŠ —œ pÇu� t=uKÖ p¹ ©»® d¹uBð —œ ̈ ¯dÐ p¹ ©n=«® d¹uBð —œ

dE�ÅtÐ ÆœuýÅv
 Áb¹œ ̈ XÝ« Ábý »UðdÄ ôUÐ tÐ rzUbÅdOž —uÞÅtÐ t� È«Åt=uKÖ ©Û® d¹uBð —œ

ø«dÇ øXÝ« dð—«uýœ p¹ Â«b� vÝ—dÐ Ë dðÅÁœUÝ U¼ÅX�dŠ s¹« “« p¹ Â«b� ULý

 qJý≤‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅ≥µ

0
654321−1−2−3−4−5− 6 −1

−2

−3

−4

−5

1

2

3

4

5

B
A

x

y

C

 qJý≤Å‡‡≥

A B
O

 qJý≤Å‡‡¥

 qJý≤Å‡‡µ

ÁœU?H?²?Ý«  U?B²>
 ÁU~²Ýœ “« r�ł ÊUJ
 Êœ«œ ÊUA� È«dÐ ¨eO� r�ł p¹ X�dŠ vÝ—dÐ —œ

ÆrOM�Åv


tE×= —œ Ë bM�Åv
 X�dŠ ÈeO
 ÈË— dÐ t� b¹dO~Ð dE� —œ «— È“UÐÅ»ÅU³Ý« sOýU
 p¹Ï 
  
t
1

 ®ö¦
Î

 XŽUÝ±∞ ÊU‡J
 —œ ©AtE×= —œ Ë Ï 
  
t
2

 ®ö¦
Î XŽUÝ ±∞ Ë ± ÊU‡J
 —œ ©tIObœ BvJ¹ d‡Ö« Æœ—«œ —«d‡b 

 ÊU?J?
 ¨r?O?M?� —U?O²š« √b³
 «— eO
 ÈU¼ÅtýuÖ “«t?E?×= Ëœ —œ sOýU
Ï 
  
t
1

 Ë 
  
t
2

q?J?ý b?M�U
 Ê«uðÅv
 «— 

Å®≤Å‡‡ÅÅ¥ —«œdÐ UÐ VOðdðÅtÐ ©ÅOA
→

 —«œdÐ Ë OB
→

 ÈU¼—«œdÐ Æœ«œ ÊUA� OA
→

 Ë OB
→

ÊUJ
—«œdÐ VOðdðÅtÐ «— 

 t??E??×?= —œ
  
t
1

—œ ÊU??J?
 —«œd?Ð Ë 

tE×=Ï 
  
t
2

¨ÊU?J
 —«œdÐ ÆrO¹uÖÅv
 

«— r?�?ł ÊU?J?
 t� XÝ« È—«œdÐ

Æb?M?�Åv?
 h?>?A?
 t?E×= d¼ —œ

 UB²>
 √b³
 ¨—«œdÐ s¹« È«b²Ð«

Ë X?Ý« r?�ł ÊUJ
 Ê¬ ÈUN²�« Ë

ôuLF
Î œUL� UÐ «— Ê¬ r
→

ÆrO¼œÅv
 ÊUA� 

O

y

A

B

x

∆ r
→

  
r1

→

  
r2

→

∫©ÊU?J� dOOGð U¹® v¹UłÅtÐÅUł„d?×²
 p¹ v¹UłÅtÐÅUł 

tE×= Ëœ sOÐÏ 
  
t
1

 Ë 
  
t
2

„d×²
 ÊUJ
 Ê¬ È«b²Ð« t� XÝ« È—«œdÐ 

tE×= —œÏ 
  
t
1

tE×= —œ „d×²
 ÊUJ
 Ê¬ ÈUN²�« Ë Ï 
  
t
2

 ÆbýUÐ

Å® q?Jý —œ≤ÅÅÅ‡‡ÅÅµ —«œdÐ ©ÅAB
→

—«œd?Ð Ëœ q{UHð OB
→

Ë 

OA
→

 vMF¹ ÆXÝ« 

  
∆ r

→
= r

2

→
− r

1

→
Æ



ÅÅ≥∂

∆ r
→

tE×= Ëœ sOÐ v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ Ï 
  
t
1

 Ë 
  
t
2

 ® v�U
“ Á“UÐ —œ U¹
  
∆ t = t

2
− t

1
©ÆXÝ« 

y

C

B

x

A

 qJý≤ ‡‡∏

٢ــ٢تمرين 
® qJý —œ≤ÅÅ‡‡ÅÅ∏ ÈU¼ÅtE×= —œ v�d×²
 ©Å

  
t
1

 ¨
  
t
2

 Ë 
  
t
3

  ÈU¼ÅtDI� “« VOðdðÅtÐA¨

B Ë CÆX???Ý« Áœd???� —u???³???Ž 

—œ «— ÊU??????J??????
 ÈU?????¼—«œd?????Ð

 ÈU???¼Åt???E???×??=
  
t
1

 ¨
  
t
2

 Ë 
  
t
3

Ë 

Ëœ sOÐ «— v¹UłÅtÐÅUł ÈU¼—«œdÐ

tE×=Ï 
  
t
1

 Ë 
  
t
2

tE×= Ëœ sOÐ  Ë Ï

  
t
2

 Ë 
  
t
3

t?E×= Ëœ sOÐ Ë Ï 
  
t
1

Ë 

  
t
3

 ÆbOM� rÝ—

١ــ٢مثال 
®Åq‡Jý —œ≤ÅÅ‡‡ÅÅ∂v‡�d×²
 ÊU‡J
 —«œdÐ ̈ ©ÅÅ

tE×= Ëœ —œÏ 
  
t
1

 Ë 
  
t
2

  VOðdðÅtÐ
  
r
1

→
 Ë 

  
r
2

→
 ÆXÝ«

 V?O?ðd?ðÅt?Ð U?¼—«œd?Ð “« p?¹d¼ vÖ—eÐ dÖ«∂mË 

∏m U??¼ÅÊ¬ s??O??Ð t??¹Ë«“ Ë     90
o

 v??Ö—e??Ð ¨b??ýU??Ð

øXÝ« —bIÇ tE×= Ëœ s¹« sOÐ v¹UłÅtÐÅUł

∫qŠ® q‡Jý t‡Ð tłu‡ð U‡Ð ≤ÅÅ‡‡ÅÅ∑—«œd‡Ð ̈ Å©ÅÅÅ

 v?MF¹ v¹UłÅtÐÅUł∆ r
→

È«Åt?¹Ë«e=«ÅrzUb YK¦
 dðË 

 Ê¬ Ÿö?{« v?Ö—eÐ t� XÝ«∂m Ë ∏mÆX?Ý« 

∫UÐ dÐ«dÐ v¹UłÅtÐÅUł vÖ—eÐ s¹«ÅdÐUMÐ

  ∆ r = 36 +64 = 100 =10 m

ÆXÝ«

 qJý≤‡‡∑
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8m

∆ r
→
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6m

8m
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→
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→
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→
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 qJý≤Å‡‡π

٣ــ�٢تمرين 
® qJý—œ≤ÅÅ‡‡ÅÅπdO�
 ̈ ©

 —u?[Åt?Ð v?�d?×?²?
 X?�d?Š

 v?M?×?M
ABÁb?ý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ«

Ëœ sOÐ v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ

 t?DI�A Ë BË b?O?M� rÝ— «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬ vÖ—eÐ

≤‡‡≤XÝ«— jš ÈË— dÐ X�dŠ ‡‡

XÝ«— j‡š dO�
 ̈ X�d‡Š s¹« —œ ÆXÝ« X�d‡Š Ÿ«u‡�« s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ ̈ X�d‡Š Ÿu‡� s¹«

ÈU¼—«œdÐ Ë ÊUJ
 ÈU¼—«œdÐ ̈ rOM� —UO²š« dO�
 ÈË— «— √b³
 dÖ« XÝ«— jš ÈË— dÐ X�dŠ —œÆXÝ«

Æœd¹cÄÅ ÂU−�« vÖœUÝ tÐ U¼—«œdÐ s¹« ÈË— dÐ t³ÝU×
 t� œuýÅv
 V³Ý s¹« Ë bM²�¼ U²Ý«—År¼ v¹UłÅtÐUł

 qJý≤‡‡±∞

A B C D

t1 t2 t3 t4

y(m)

x(m)
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 qJý≤Å‡‡π

١ــ٢فعاليت 
—œ XÝ«— jš qJý tÐ ÈdO�
 —œ t� b¹dO~Ð dE�—œ «— qO³
uð« p¹ dOE� v�d×²


® qJý ÆXÝ« X�dŠ≤ÅÅ‡‡Å±∞ ÈU¼ÅtE×= —œ «— qO³
uð« s¹« ©
  
t
1

 ̈
  
t
2

 ̈
  
t
3

 Ë 
  
t
4

ÈU¼ÅÊUJ
 —œ 

A ̈B ̈C Ë D«œb−
 «— qJý Æb¼ÅœÅv
 ÊUA� dO�
 ÈË— dÐ ÎÆbOM� rÝ— cžU� t×H[ ÈË— 

Ë bOM� —UO²š« dO�
 ÈË— «— √b³
 d~¹œ —UÐ  Ë dO�
 “« Ã—Uš —œ «— √b³
 —UÐ p¹

jš ÈË— dÐ X�dŠ —œ ULý dE� tÐ ÆbOM� rÝ— «— ÊUJ
 ÈU¼—«œdÐ X=UŠ Ëœ “« p¹d¼ —œ

tE×= Ëœ “« p¹ d¼ —œ ÊUJ
 —«œdÐ vÖ—eÐ ÊœuÐ ÂuKF
 UÐ XÝ«—Ï 
  
t
1

 Ë 
  
t
2

vÖ—eÐ t³ÝU×
 

ø«dÇ øXÝ« dðÅÁœUÝ X=UŠ Â«b� —œ v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ



ÅÅ≥∏

٤ــ�٢تمرين 
 ËUH²
 v�U
“ ÈU¼ÅÁ“UÐ —œ v¹UłÅtÐÅUł ÈU¼—«œdÐ ¨XÝ«— jš ÈË— dÐ X�dŠ —œ

øb�—«œ vF{Ë tÇ r¼ tÐ X³�� uÝ Ë U²Ý«— dE� “«

≤‡‡≥ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� —«œuL� ‡‡Å

n?K²>
 ÈU¼ÅÊU
“ —œ «— r�ł ÊUJ
 t� È—«œuL� “« Ê«uðÅv
 r�ł p¹ X�dŠ nO[uð È«dÐ

VÝUM
 —UO�Ð X�dŠ vÝ—dÐ È«dÐ —«œuL� s¹« rÝ— œ—«u
 “« È—UO�Ð —œ Æœd� ÁœUH²Ý« ¨b¼œÅv
 ÊUA�

U?³=Už ¨—«œuL� s¹« rÝ— È«dÐ ÆXÝ«Îh?>?A
 rzUb —u×
 ÈË— «— ÊUJ
 Ë vI/« —u×
 ÈË— «— ÊU
“ 

tE×= —œÏ 
  
t
1

 „d×²
 ÊUJ
 
  
x1 = −3mtE×= —œ Ë Ï 

  
t
2

 Ê¬ ÊUJ
 
  
x2 = +3mtE×= —œ Ë Ï 

  
t
3

 Ê¬ ÊUJ

  
x

3
= 9mtB²>
 UÐ «— „d×²
 ÊUJ
 ¨XÝ«— jš ÈË— dÐ X�dŠ —œ bFÐ tÐ s¹« “« ÆXÝ« 

ÆrOM�Åv
 h>A
 ÊUJ


®  UB²>
 ÈU¼—u×
 “« vJ¹ dÖ«ox U¹ oybO�«uðÅv
 ¨b¹dO~Ð dE� —œ X�dŠ dO�
 Ê«uMŽÅtÐ «— ©

t?K?O?ÝËÅtÐ tE×= d¼ —œ «— „d×²
 ÊUJ
Ïö?¦?
® Ê¬ tB²>
 Î t?B²>
 xv?H?M?
 U¹ X³¦
 XÝ« ÈœbŽ t� ©

ÆbOM� h>A


® qJý —œ≤ÅÅ‡‡ÅÅ±± ÈU?¼ÅtE×= —œ „d×²
 ÊUJ
 Ë X�dŠ dO�
 ©
  
t
1

 ¨
  
t
2

 Ë 
  
t
3

Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ«

t1 t2 t3

x(m)
x1 x2 x3x =0

 qJý≤‡‡±±

٥ــ���٢تمرين 
®ÅqJý≤ÅÅ‡‡ÅÅ±±sOÐ «— v¹UłÅtÐÅUł vÖ—eÐ Ë bOM� rÝ— Xbœ tÐ cžU� p¹ ÈË— dÐ «— ©

® v�U
“ ÈU¼ÅÁ“UÐ
  
t
1

 Ë 
  
t
2

©® ¨
  
t
2

 Ë 
  
t
3

©® Ë 
  
t
1

 Ë 
  
t
3

© «— v¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

ÆbOM� rÝ— Ábý t²HÖ ÈU¼ÅÁ“UÐ “« p¹ d¼ —œ



ÅÅÅÅÅÅ≥π

ÆrOM�Åv
 »U>²�« —u×
 d¼ È«dÐ v³ÝUM
Å”UOI
 ¨‰Ëbł ÊË—œ ÂUb—« tÐ tłuð UÐ —U� s¹« È«dÐÆrOM�Åv


 UÐ «— v¹UłÅtÐÅUł d²
 d¼ ÊUJ
 È«dÐ ̈ ‰U¦
 Ê«uMŽÅtÐ∞[µp¹ d¼ ÊU
“ È«dÐ Ë ÊUJ
 —u×
 ÈË— d²
Åv²�UÝ 

‘Ë— tÐ «— —«œuL� Ê¬ “« fÄ ÆrO¼œÅv
 ÊUA� ÊU
“ —u×
 ÈË— d²
Åv²�UÝÅrO� U¹ d²
Åv²�UÝ p¹ UÐ «— tO�UŁ

ÆrOM�Åv
 rÝ— vÐU¹ÅtDI�

® ‰Ëbł —œ≤‡‡±XÝ« Ábý Áœ«œ tE×= bMÇ —œ XÝ«— jš ÈË— dÐ X�dŠ —œ v�d×²
 ÊUJ
 ©

Ë œ—«œ —«d?b v?�UJ
 tÇ —œ tE×= d¼ —œ „d×²
 t� X/U¹—œ Ê«uðÅv
 —«œuL� s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ

ö¦
 ÆXÝ« —bIÇ tE×= Ëœ d¼ sOÐ Ê¬ v¹UłÅtÐÅUłÎtE×= —œ Ï   t =0ÆXÝ« ÁœuÐ √b³
 Èd²
 Ëœ —œ „d×²
 

 Á“UÐ —œ U¹
  
∆ t = 4− 3 =1s Ê¬ v¹UłÅtÐÅUł   ∆ x =1m ÆXÝ«

x(m)

t(s)

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4
 qJý≤Å‡‡±≤

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡ÅÅ±

 ©tO�UŁ®                                                                                                                    

  

t            0 1 2 3 4

x           2 3 4 5 6©d²�®              

® qJý —œ Ê¬ ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� Ë≤ÅÅ‡‡ÅÅ±≤©

ÆXÝ« Ábý rÝ—

٦ــ٢تمرين 
® ‰Ëb‡ł≤ÅÅ‡‡ÅÅ≤tK[U‡/ ©Ï‰Ëb‡ł —œ Ábý Áœ«œ ÈU‡¼ÅtE×= —œ √b³
 Uð «— v‡�d×²
 

ÆbOM� rÝ— «— „d×²
 s¹« ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� Æb¼œÅv
 ÊUA�

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡ÅÅ≤

  

t(s)  0 1 2 3 4 5

x(m) 0 1/ 5 3 5 / 5 8 11 / 5



ÅÅ¥∞

٢ــ٢مثال 
® qJý —œ≤ÅÅ‡‡ÅÅ±≥X�dŠ —œ XÝ«— jš dÐ t� v�d×²
 ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� ¨©

∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ«

 v?�U?
“ ÈU?¼ÅÁ“U?Ð “« p?¹d?¼ —œ ‡‡ n=«
  
t
1

− t
0

 Ë 
  
t
2

− t
1

 Ë 
  
t
5

− t
2

v?¹U?łÅt?ÐÅUł 

øXÝ« —bIÇ

—œ È«ÅtE×= tÇ —œ „d×²
 Ë XÝ« —bIÇ √b³
 Uð „d×²
 tK[U/ s¹dðÅgOÐ ‡‡ »

øXÝ« tK[U/ s¹«

tE×= “« ‡‡ ÛÏ   
t
4tE×= Uð Ï 

  
t
5

øXÝ« v²Nł tÇ —œ Ë —bIÇ v¹UłÅtÐÅUł 

øXÝ« Ábý ÷uŽ X�dŠ XNł tE×= Â«b� —œ ‡‡  

∫qŠtE×= “« ̈ œuýÅv
 Áb¹œ —«œuL� —œ t� —uÞÅÊUL¼ ‡‡ n=« Ï Uð dH[ ≤ÊUJ
 ̈ tO�UŁ 

 Á“U?Ð —œ v?¹UłÅtÐÅUł ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Áb�U
 s�UÝ r�ł Ë ÁœdJ� dOOGð r�ł
  
t
1

− t
0

dÐ«dÐ 

tE×= —œ ÆXÝ« dH[Ï 
  
t
1

 ÊUJ
 —œ „d×²
 
  
x

1
=1mtE×= —œ Ë Ï 

  
t
2

 ÊUJ
 —œ 
  
x

2
= 4m

Á“UÐ —œ v¹UłÅtÐÅUł s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«Ï 
  
t
2

− t
1

 ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ∆ x = x
2

− x
1

= 4−1= 3m

Á“UÐ —œ v¹UłÅtÐÅUł VOðdð sOL¼ÅtÐÏ 
  
t
5

− t
2

  ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ∆ x = x5 − x2 = 4− 4 =0

tE×= —œ ‡‡ »Ï 
  
t
4

= 7 / 4s dÐ«dÐ Ë —«bI
 s¹d²AOÐ √b³
 Uð tK[U/ 
  
x

4
= 5 / 8m

ÆXÝ«

Á“UÐÅÅ—œÅv¹UłÅtÐÅUłÅ‡‡ ÛÅÅ
  
t
5

− t
4

Å ∫UÐ XÝ«ÅdÐ«dÐ∆ x=x
5

− x
4

=4− 5 /8 =−1/8m

x(m)

1

2

3

4

5
5/2

5/8

1 2 3 4 4/4 5 6 7 87/4 9 9/6 10

6

t0 t1 t3 t4 t5t2

t (s)

 qJý≤Å‡‡±≥



ÅÅÅÅÅÅ¥±

X?�d?Š X?N?ł Á“U?Ð s¹« —œ t� œuýÅv
 ÂuKF
 ¨XÝ« vHM
 Á“UÐ s¹« —œ v¹UłÅtÐÅUł ÊuÇ

 —u×
 XNł ·öšxÆXÝ« t²AÖdÐ „d×²
 vMF¹ ÆXÝ« 

tE×= Uð œuýÅv
 ÂuKF
 —«œuL� tÐ tłuð UÐ ‡‡  Ï 
  
t
4tE×= “« Ë —Ëœ √b³
 “« „d×²
 Ï

  
t
4

 Uð 
  
t
5

tE×= —œ vMF¹ ÆXÝ« Ábý p¹œe� √b³
 tÐ Ï 
  
t
4

XÝ« Ábý ÷uŽ X�dŠ XNł ¨

®btE×= “« q³Ï 
  
t
4

tE×= “« Ë X³¦
 v¹UłÅtÐÅUł Ï 
  
t
4

 tE×= UðÏ 
  
t
5

XÝ« vHM
 v¹UłÅtÐÅUł ©Æ

٣ــ�٢مثال 
t?DÐ«— ÆXÝ« X�dŠ —œ XÝ«— jš ÈË— dÐ v�d×²
ÏU?Ð „d×²
 s¹« ÊUJ
 sOÐ 

  —u[ÅtÐ ÊU
“  x = 2t + 3  Ê¬ —œ t� XÝ«x Ë d²
 tÐ t‡‡ ÊUJ
 —«œuL� ÆXÝ« tO�UŁ tÐ 

t?E?×?= Ëœ —œ „d?×?²?
 ÊU?J?
 Ë b?OM� rÝ— «— „d×²
 s¹« ÊU
“Ï 
  
t1 =0 Ë 

  
t2 = 3sË 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tE×= Ëœ s¹« sOÐ v¹UłÅtÐÅUł

∫qŠ —œ tKLł “« tE×= bMÇ —œ «— ÊUJ
 ¨—«œuL� rÝ— È«dÐ   t =0 ®tE×=Ï¨dH[ 

tE×=Ï√b³
 Ê¬ tÐ Ë XÝ« ÊU
“ ÈdOÖÅÁ“«b�« ŸËdý 

 Ë ©r?O?¹u?ÖÅv?
 ÊU
“
  
t =1s Ë   t = 2s ËÅ  t = 3s

v?ÐU?¹Åt?D?I?� ‘Ë— t?Ð f?á?Ý Ë r?¹—Ë¬Åv?
 X?ÝœÅtÐ

ÆrOM�Åv
 rÝ— «— —«œuL�

t(s)

x(m)

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5

8

9

 qJý≤ÅÅÅ‡‡±¥

  

t(s)        0         1       2       3

x(m)     3         5       7        9

 sOÐ v¹UłÅtÐUł Ë
  
t1 =0 Ë 

  
t2 = 3s ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
∆ x = x2 − x1 = 9− 3 = 6m

∫È—Ë¬œU?¹r?Ý— È«d?Ð Ë X?Ý« X?Ý«— j?š p?¹ t?=œU?F
 Ábý Áœ«œ tDÐ«— ÊuÇ 

 t?E?×?= Ëœ —œ ÊU?J?
 Êœd?� Âu?K?F?
 U?Ð X?Ý« v?/U?� t?D?I?� Ëœ s?²ý«œ Ê¬ —«œuL�  t =0Ë 

  t =1sÆœuL� rÝ— «— —«œuL� Ê«uðÅv




ÅÅ¥≤

≤Å‡‡¥jÝu²� XŽdÝ ‡‡Å

tE×= bMÇ —œ XÝ« X�dŠ —œ t� «— vKO³
uð« ÊUJ
 d¹“ qJýÏÆb¼œÅv
 ÊUA�  ËUH²
 

 qJý≤ÅÅÅ‡‡±µ

t0 =0 t1 =10S t2 =60S

50m 120m 230m
x(m)

‡‡ n&« ÈU¼ÅÁ“UÐ —œ «— v¹UłÅtÐÅUł vÖ—eÐ 
  
t1 − t0 Ë 

  
t
2

− t
1

 Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

‡‡ »øXÝ« Ábý UłÅtÐÅUł —bIÇ tO�UŁ d¼ —œ jÝu²
 —uÞÅtÐ qO³
uð« U¼ÅÁ“UÐ s¹« “« p¹d¼ —œ 

‡‡ n&« ∫qŠ Á“UÐ —œÅv¹UłÅtÐÅUł 
  
∆ t=t

1
− t

0
=10sÅUÐ XÝ«ÅdÐ«dÐ ∆ x= x

1
− x

0
=120− 50=70mÆ

Á“UÐ —œ v¹UłÅtÐÅUł ËÏ 
  
∆ t = t2 − t1 = 50s  UÐ XÝ« dÐ«dÐ

  
∆ x = x2 − x1 = 230−120=110mÆ

‡‡ »—œ jÝu²
 —uÞÅtÐ „d×²
 œuýÅv
 ÂuKF
 ¨Ê¬ tÐ ◊uÐd
 v�U
“ Á“UÐ tÐ v¹UłÅtÐÅUł rO�Ið UÐ 

ÆXÝ« Ábý UłÅtÐÅUł —bIÇ tO�UŁ d¼

∆ x
∆ t

=
70

10
= 7m s

∆ x
∆ t

=
110

50
= 2 / 2m s

Á“UÐ p¹ —œ v¹UłÅtÐÅUł ÊœuÐ ÂuKF
 UÐ Ê«uðÅv
 VOðdð s¹« tÐÏtO�UŁ d¼ —œ v¹UłÅtÐÅUł jÝu²
 ̈ v�U
“ 

Á“UÐ Ê¬ —œ «—Ï «— Ê¬ t?� œ—Ë¬ X?ÝœÅtÐ v�U
“ j?Ýu²� XŽdÝÁ“U?Ð Ê¬ —œ Ïv?Ö—e?Ð dÖ« ÆrO
U�Åv
 v�U
“ 

ÅÅœUL� UÐ «— jÝu²
 XŽdÝv∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA�ÅÅ

®≤‡‡±©v =
∆ x
∆ t

O?L?� j?Ýu²
 XŽdÝÒX?Žd?Ý ÈU?J?¹ ÆX?Ý« X?N?łÅr?¼ v?¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ UÐ t� XÝ« È—«œdÐ v²

® tO�UŁ dÐ d²
 jÝu²
m sÆXÝ« ©Å

�٤ــ�٢مثال 
® qJý —œ≤ÅÅ‡‡ÅÅ±∂X�dŠ XÝ«— jš ÈË— dÐ t� v�d×²
 ÊU
“ ‡‡ÅÅÅÅÅÊUJ
 —«œuL� ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨bM�Åv


 Uð dH[ v�U
“ ÈU¼ÅÁ“UÐ “« p¹ ÅÅd‡¼Å  v=Ëb‡‡ł  —œ ‡‡ n=«≤s Ë ≤s Uð ¥s Ë ¥sUð 

∂s Ë ∂s Uð ∏sÆbO¼œ ÊUA� «— Á“UÐ d¼ tÐ ◊uÐd
 v¹UłÅtÐÅUł Ë 



ÅÅÅÅÅÅ¥≥

øXÝ« Áœd� X�dŠ dðbMð „d×²
 Á“UÐ Â«b� —œ t� bOM� sOOFð bO�«uðÅv
 U¹¬ ‡‡ »

Û ‡‡ œ— ¼d¹p «“ «¹s ÐU“ÁÅ¼UÈ “
U�v ÝdŽX 
²uÝj 
²×d„ ÇIb— «ÝXø

∫qŠ ÈU¼—«bI
 ‡‡ n=« ∆ t Ë ∆ xÆb�«ÅÁbý t³ÝU×
 d¹“ ‰Ëbł —œ 

Á“U?Ð —œ ‰Ëb?ł ÈU?¼—«b?I?
 t?Ð tłuð UÐ ‡‡ »Ï v?�U?
“ 
  
t
4

− t
3

v?¹U?łÅt?ÐÅUł vÖ—eÐ 

Á“U?Ð s?¹« —œ v?M?F¹ ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼Åv¹UłÅtÐÅUł “« dðÅgOÐÏX?�d?Š dðbMð „d×²
 ¨v�U
“ 

ÆXÝ« Áœd�

t(s)
1

4

0

9

1/2

x(m)

t1 = 2 t2 = 4 t3 = 6 t4 = 8
 qJý≤Å‡‡±∂

  x1 − x0 =1−0=1

  x2 − x1 =1/ 2−1=0/ 2

  x3 − x2 = 4 −1/ 2 = 2 / 8

  x4 − x3 = 9− 4 = 5

  t1 − t0 = 2−0= 2

  t2 − t1 = 4 −2 = 2

  t3 − t2 = 6 − 4 = 2

  t4 − t3 = 8 − 6 = 2

‡‡ Û

  

v1 =
∆ x1

∆ t1
=

1

2
m s

  

v2 =
∆ x2

∆ t2
=

0/ 2

2
=

1

10
m s

  

v3 =
∆ x3

∆ t3

=
2 / 8

2
=1/ 4m s

  

v4 =
∆ x4

∆ t4
=

5

2
= 2 / 5m s

∆ x(m) ∆ t(s)



ÅÅ¥¥

ðFOOsÅ ÝdŽXÅ �²uÝj Ð‡t �Lp �Luœ«— �J‡UÊÅÅ ‡‡ÅÅ “�UÊÅÅ∫ÅÅÅÅ�Luœ«— 
J‡UÊ Å‡‡ “
UÊ—œ v‡�d×²
 

®ÅÅqJý≤‡‡±∑tE×= —œ „d×²
 ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©Ï 
  
t1 ÊUJ
 —œ 

  
x1tE×= —œ Ë Ï 

  
t2 ÊUJ
 —œ 

  
x2

Á“U?Ð —œ „d?×?²?
 jÝu²
 XŽdÝ ÆXÝ«Ï v?�U
“ ∆ t U?Ð X?Ý« dÐ«dÐ v =
∆ x
∆ t

”—œ —œ t?� —uÞÅÊUL¼Æ

 X³�� b¹«ÅÁb¹œ v{U¹—
∆ x
∆ t

 vDš VOý  XÝ«t�

t?DI� ËœÏ 
  
A(t1, x1) Ë 

  
B(t2, x2)  tÐ «—d?~?¹bJ¹

ÆbM�Åv
 q[Ë

 t� s¹« tÐ tłuð UÐv =
∆ x
∆ t

« Ê«uðÅv
 ̈ XÝ

—«œu?L?� “« t?D?I?� Ëœ s?O?Ð j?Ýu?²?
 X?ŽdÝ XHÖ

Ëœ Ê¬ t?� X?Ý« v?D?š V?O?ý d?Ð«dÐ ÊU
“ ‡‡ÅÅÊUJ


ÆbM�Åv
 q[Ë d~¹bJ¹ tÐ «— tDI�t

x

t1 t2

B

x 1

x 2

tA

x∆

∆

٥ــ�٢مثال 
® q?‡?Jý —«œuL� —œ≤ÅÅÅ‡‡±∏ ÈU?‡?¼ÅÁ“U?Ð —œ «— j?Ýu?²
 XŽdÝ ©n=« ‡‡ÅÅ

  
t2 − t1Ë 

  
t
3

− t1ÆbOM� t�¹UI
 r¼ UÐ 
x

t
t
1

t2 t3

 qJý≤Å‡‡±∑

 qJý≤Å‡‡±∏

n&«

»

x

t
t2 t3

A

B

C

t1

∫qŠ® qJý —œ ≤ÅÅ‡‡±∏ÈU¼Åjš ©» ‡‡

AB Ë AC tE×= Ëœ sOÐ VOðdðÅtÐ 
  
t1 Ë 

  
t2Ë 

 t??E??×?= Ëœ
  
t1 Ë 

  
t
3

V??O??ý Æb??�«ÅÁb??ý r?Ý— 

 j?šÅÁ—UÄABÁ“U?Ð —œ j?Ýu?²?
 XŽdÝ dÐ«dÐ 

  
t2 − t1  j?š Á—U?Ä V?O?ý Ë X?Ý«ACd?Ð«d?Ð 

 Á“U?Ð —œ j?Ýu?²?
 X?Žd?Ý
  
t
3

− t1 Ë ÆX?Ý«

 jšÅÁ—UÄ VOý ÊuÇACÁ—UÄ VOý “« dðÅgOÐ 

 jšAB—œ jÝu²
 XŽdÝ s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« 

 Á“UÐ
  
t
3

− t1—œ jÝu²
 XŽdÝ “« dðÅ¯—eÐ  

 Á“UÐ
  
t2 − t1ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅÅ¥µ

≤ÅÅ‡‡µÈ«ÅtE×& XŽdÝ ‡‡Å

t?� r?O?M?�Åv
 Áb¼UA
 rOM� ÁU~� Ê¬ ZMÝÅXŽdÝ tÐ dÖ« XÝ« X�dŠ —œ qO³
uð« p¹ t� v
U~M¼

—«b?I?
 t?Ðd?I?Ž œuý œU¹“ qO³
uð« XŽdÝ dÖ« Æb¼œÅv
 ÊUA� «— vB>A
 —«bI
 tE×= d¼ —œ Ê¬ tÐdIŽ

b?¼œÅv?
 ÊU?A?� qO³
uð« ZMÝÅXŽdÝ t� v²ŽdÝ Ë jÝu²
 XŽdÝ sOÐ tDÐ«— Æb¼œÅv
 ÊUA� «— Èd²AOÐ

ÆbOM� tłuð d¹“ ‰U¦
 tÐ gÝdÄ s¹« tÐ aÝUÄ È«dÐ øX�OÇ

٦ــ�٢مثال 
®qJý≤‡‡±πÈU¼ÅtE×= —œ XÝ« X�dŠ ‰UŠ —œ rOI²�
 dO�
 dÐ t� «— ÅvKO³
uð« ©

ÈU¼ÅtE×= —œ b¼œÅv
 ÊUA� qO³
uð« ZMÝÅXŽdÝ t� È—«bI
 Ë ÊUJ
 Æb¼œÅv
 ÊUA� nK²>


 ¨dH[  12s¨  16s ¨  20s ¨  23sÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ 

x =0

t1 = 12s t2 = 16s t3 = 20s t4 = 23s

x1 = 40m x2 = 72m x3 = 108m x4 = 150m

v1 = 6 v2 =10 v3 =14 v4 =16=0v0

x(m)

t =0

m/s m/s m/s m/s

 qJý≤Å‡‡±π

 v�U
“ ÈU¼ÅÁ“UÐ ‡‡ n=«
  
t4 − t1 ̈

  
t
3

− t1 Ë 
  
t2 − t1jÝu²
 XŽdÝ Ë v¹UłÅtÐÅUł ̈

ÆbOM� X³Ł v=Ëbł —œ «— U¼ÅÁ“UÐ s¹« “« p¹ d¼ tÐ ◊uÐd


—œ qO³
uð« ZMÝÅXŽdÝ t� È—«bI
 tÐ jÝu²
 XŽdÝ v�U
“ Á“UÐ Â«b� —œ ‡‡ »

tE×=Ï 
  
t1øXÝ« dðÅp¹œe� b¼œÅv
 ÊUA� 

∫qŠn=« 

 v�U
“ Á“UÐ —œ jÝu²
 XŽdÝ œuýÅv
 Áb¹œ ‰Ëbł —œ t�—uÞÅÊUL¼ ‡‡ »
  
t2 − t1

 ÈU¼ÅÁ“UÐ “« d²JÇu�
  
t
3

− t
1

 Ë 
  
t4 − t1ÆXÝ« 

býUÐ d²JÇu� v�U
“ Á“UÐ tÇd¼ t� X/dÖ t−O²� Ê«uðÅv
 ôUÐ ‰U¦
 ©»® bMÐ ÈU¼Å»«uł t�¹UI
 “«

ÈbŠ —œ jÝu²
 XŽdÝ ÆœuÐ b¼«uš d²J¹œe� b¼œÅv
 ÊUA� ZMÝÅXŽdÝ t� v²ŽdÝ tÐ jÝu²
 XŽdÝ

 ∆ t(s) ∆ x(m)

t
4

− t
1

= 23 −12 =11

t
3

− t
1

= 20−12 = 8

t
2

− t
1

=16 −12 = 4

x
4

− x
1

=150− 40=110

x
3

− x
1

=108 − 40= 68

x
2

− x
1

= 72 − 40= 32

  10

  8 / 5

  8

v =
∆ x
∆ t

(m s)



ÅÅ¥∂

t?� X?H?Ö Ê«u?ðÅv
 lb«Ë —œ œuýÅv
 ÁbO
U� È«ÅtE×= XŽdÝ œuýÅv
 pÇu� ÁœUF=«Å‚u/ v�U
“ Á“UÐ t�

—UB²š« È«dÐ bFÐ tÐ s¹« “« «— È«ÅtE×= XŽdÝ b¼œÅv
 ÊUA� «— È«ÅtE×= XŽdÝ qO³
uð« ZMÝÅXŽdÝ

 ‰ËbłÆrO
U�Åv
 XŽdÝ≤‡‡±Æb¼œÅv
 ÊUA� «— v³¹dIð ÈU¼ÅXŽdÝ “« všdÐ ¨

t + ∆ t

x

t
t

A

B

B

B

 qJý≤Å‡‡≤∞‡‡ÅÅ  Êbý pÇu� UÐ∆ t tDI� B tÐ A

ÆœuýÅv� p¹œe�

 ±ÅÅÅ                                          ÊËeKŠ XŽdÝ Æ
  
10

−3 m s

≤                                                 l¹dÝ s²/— Á«— Æ
  
2m s

≥                                             XŽdÝ Ëœ Áb�Ëœ Æ
  
10m s

¥                      Á«dÖ—eÐ —œ qO³
uð« tMOAOÐ XŽdÝ Æ
  
30m s

µ                  «u¼ ÈU¼Å‰uJ=u
 È«ÅÁ—uðU� X�dŠ Æ
  
500m s

∂l¹dÝ Æ                                       ULOÄ«u¼ s¹dð
  
1000m s

∑                           —«b
 —œ vð«dÐU>
 Á—«u¼U
 Æ
  
3000m s

∏                             ’Uš ÈULOÄUC/ XŽdÝ Æ
  
8300m s

π                         sO
“ È—«b
 XŽdÝ Æ
  
2 / 98 ×10

4 m s

±∞t=U³�œ XŽdÝ Æ ÅÅÅ Å                   v=U¼ —«œ
  
4 /17 ×10

4 m s

±±   ÅÅÅÅ         È—«b
 X�dŠ —œ ÊËd²J=« XŽdÝ Æ
  
2 ×10

6 m s

 ‰Ëbł≤‡‡±XŽdÝ “« všdÐ ‡‡ v³¹dIð ÈU¼

ðFOOs ÝdŽX &×EtÅ«È Ðt �Lp �Luœ«— �JUÊ ‡‡ “�UÊ∫ œ¹b¹r �t ÝdŽX 
²uÝj ÐOs œËtE×= 

—œ «— ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� t� XÝ« vDš VOý

 t?E?×= Ëœ Ê¬b® q?J?ý —œ Æb?M�Åv
 lD≤ÅÅ‡?‡ÅÅ≤∞©

 dÖ« t� bOMOÐÅv
∆ t dðÅpÇu� Ë pÇu� Z¹—bðÅtÐ

 ÈU¼ÅtDI� ¨œuýB Ë AdðÅp¹œe� Ë p¹œe� r¼ÅtÐ 

 dÖ« t� È—uÞÅtÐ b�uýÅv
∆ t pÇu� ÁœUF=«Å‚u/

 œuýA Ë Bb�uýÅv
 p¹œe� r¼ tÐ vKOšÅvKOš r¼ 

 jš X¹UN� —œ ËABtDI� —œ Ï A”UL
 —«œuL� dÐ 

d?Ð«dÐ ”UL
 jš VOý ¨X=UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv


tE×= —œ „d×²
 È«ÅtE×= XŽdÝÏ tÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅÅ¥∑

‡‡ ÊU‡J
 —«œuL� d‡Ð ”UL
 VOý dÐ«dÐ tE×= d‡¼ —œ XŽdÝ t� X/dÖ t−O²� Ê«uðÅv
 fÄ

ÆXÝ« tE×= Ê¬ —œ ÊU
“

٧ــ��٢مثال 
 ”UL
 VOý d¹“ qJý —œ

  
d1 tE×= —œ XŽdÝÏ t ”U?L
 VOý Ë 

  
d2 —œ XŽdÝ

tE×=Ï ′t øXÝ« dðÅgOÐ XŽdÝ tE×= Â«b� —œÆXÝ«

∫qŠ V?O?ý Êu?Ç œu?ýÅv
 Áb¹œ qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼ 
  
d2  V?Oý “« dðÅgOÐ

  
d1

 ¨X??Ý«′v > v  X???Ý«®—œ X???Žd??Ý

tE×=Ï ′t tE×= —œ XŽdÝ “« dðÅgOÐÏ

t”UL
 VOý ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ Æ©XÝ« 

Ê«uðÅv
ÅÊU
“ÅÅ‡‡ÅÅÊUJ
Å —«œuL�Å vM×M
Å dÐ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— È«ÅtE×= XŽdÝ

x

t

d2

d1

′tt
 qJý≤Å‡‡≤±

٧ــ٢تمرين 
® Åq‡Jý≤ÅÅ‡‡ÅÅ≤≤Æb¼œÅv
 ÊUA� «— v�d×²
 ÊU
“Å ‡‡ ÅÊU‡J
Å Å—«œuL� Å©

tE×= “« ‡‡ n=«Ï Uð dH[ tøg¼U� U¹ XÝ« g¹«e/« tÐ Ë— XŽdÝ 

tE×= —œ dÖ« ‡‡ »Ï t—«œuL� dÐ ”UL
 

 —u?×
 È“«u
tt?E?×= s¹« —œ XŽdÝ ¨býUÐ 

øXÝ« —bIÇ

 qJý≤Å‡‡≤≤t

x

t



ÅÅ¥∏

≤‡‡∂XÝ«— jš dÐ Xš«uMJ¹ X�dŠ ‡‡Å

ÊU�J¹ U¼ÅtE×= ÂULð —œ ̈ bM�Åv
 X�dŠ XÝ«— jš ÈË— dÐ t� v�d×²
 È«ÅtE×= XŽdÝ ÁUÖd¼

 Ê¬ X�d‡Š ¨býU‡ÐXš«uMJ¹XÝ«— jš p¹ ÊU
“ Å‡‡Å ÅÊUJ
 —«œuL� X�d‡Š s¹« —œ ÆœuýÅv‡
 ÁbO
U� 

t?E?×?= Ëœ d¼ sOÐ jÝu²
 XŽdÝ t−O²�—œ Ë ©ø«dÇ® XÝ«ÏÆœu?ýÅv?
 È«Åt?E×= XŽdÝ UÐ dÐ«dÐ Á«u>=œ 

∫s¹«dÐUMÐ ø«dÇ

®≤‡‡≤©v = v ⇒ v =
∆ x
∆ t

tDÐ«— “«Ï® ≤‡‡≤∫Xýu� Ê«uðÅv
 ©

®≤‡‡≥©∆ x = v∆ t

tK[U/ÅÁUÖd¼ÏÅtE×= —œ √b³
 Uð „d×²
 Ï   t =0  dÐ«dÐ
  
x0 tE×= —œ √b³
 Uð Ê¬ tK[U/ Ë tÅdÐ«dÐ x∫býUÐÅ 

  
x − x0 = v(t −0)

∫U¹ Ë

®≤‡‡¥©
  
x = vt + x0

 ̈ bM
U�Åv
 Xš«uMJ¹ X�dŠ t=œUF
 «— Ê¬ t� tDÐ«— s¹« —œx¨d²
 V�Š dÐ ©ÊUJ
® √b³
 Uð tK[U/ 

v ¨t?O?�U?Ł d?Ð d?²
 V�ŠdÐ È«ÅtE×= XŽdÝ t Ë t?O?�U?Ł V�ŠdÐ ÊU
“ 
  
x0 t?E?×?= —œ √b³
 Uð tK[U/Ïd?H[ 

 tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« d²
 V�ŠdÐbö³Îr¼ XŽdÝ ÆbýUÐ vHM
 U¹ X³¦
 ÊUJ
 XÝ« sJL
 ¨bý t²HÖ 

 —u×
 XNł —œ t� vð—u[ —œxU¹ y ÆXÝ« vHM
  —u[ s¹« dOž —œ ¨X³¦
 býUÐ 

٨ــ٢مثال 
 —œ ¨b?M?�Åv?
 X?�d?Š X?Ý«— j?š ÈË— t?� vL�ł X�dŠ t=œUF
SI —u?[ÅtÐ 

  x = 4t ÆXÝ«

 ÈU?¼ÅtE×= —œ √b³
 Uð „d×²
 tK[U/ ‡‡ n=«
  
t1 = 2s Ë 

  
t2 = 5s øXÝ« —bIÇ

tE×= Ëœ sOÐ r�ł v¹UłÅtÐÅUłÏ 
  
t1 Ë 

  
t2 øXÝ« —bIÇ

ÆbOM� rÝ— «— Ê¬ ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� øXÝ« —bIÇ „d×²
 XŽdÝ ‡‡ »

∫qŠtK[U/ ‡‡ n=« ÏtE×= —œ √b³
 Uð „d×²
 Ï 
  
t1

x1 = 4t1 = 4×2 = 8m



ÅÅÅÅÅÅ¥π

tK[U‡/ÏtE×‡= Å—œÅ √b³
 ÅU‡ð Å„d×²
Å Ï Å
  
t2

  x2 = 4t2 = 4× 5 = 20m

tE×= ËœÅÅs¹« sOÐ „d×²
 v¹UłÅtÐÅUł Ë

∆ x = x2 − x1 = 20− 8 =12m

ÆbýUÐÅv


∫r¹—«œ Xš«uMJ¹ X�dŠ —œ ‡‡ »

v =
∆ x
∆ t

=
12

5 −2
= 4m s

Å È«d?Ð ÅÁb?
¬ XÝœÅtÐ d¹œUI
 ÅtÐ tłu‡ð U‡Ðt Ë x t?� výË— tÐ «— —«œuL� ¨bö³Ît?²HÖ 

ÆrOM�Åv
 rÝ— ¨bý

x(m)

t(s)
2

4

6

8

1 2 3 4 5

 qJý≤Å‡‡≤≥

  

  t(s)  0   2

x(m) 0   8

٩ــ٢مثال 
vL�ł ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL�

X??�d??Š X??Ý«— j??š ÈË— d??Ð t??�

® q??J??ý o??ÐU?D?
 ¨b?M?�Åv?
≤ÅÅ‡??‡ÅÅ≤¥©

ÆXÝ«

 qJý≤‡‡≤¥

t(s)

x(m)

0

5

10

15

1 2 3 4



ÅÅµ∞

Á“«b�« øXÝ« XÐUŁ X�dŠ s¹« XŽdÝ U¹¬ ‡‡ n=«ÏøXÝ« —bIÇ XŽdÝ 

tK[U/ ‡‡ »ÏtE×= —œ √b³
 Uð Ê¬ Ït=œUF
 Ë dH[ ÏËœ sOÐ Ê¬ v¹UłÅtÐÅUł Ë Ê¬ X�dŠ 

tE×=Ï 
  
t
1

= 2s Ë 
  
t
2

= 5sÆbOM� t³ÝU×
 «— 

 ∫qŠË ¨Xš«uMJ¹ X�dŠ XÝ« XÝ«— jš ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� ÊuÇ ‡‡ n=«

 —«œu?L?� V?O?ý ¨q?J?ý t?Ð t?łu?ð U?Ð ÆX?Ý« X?Žd?Ý d?Ð«dÐ —«œuL� VOý

  

15

3
= 5v?M?F¹ ¨

  v = 5m sÆXÝ« 

tE×= —œ ‡‡ »Ï   t =0 ¨  x =0Ë  
  
x

0
=0 ∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

X�dŠ t=œUF
  x = vt + x0

  x = 5t

x
2

= 5 × 5 = 25m Ë 
  
x

1
= 5 ×2 =10m

tE×= Ëœ sOÐ v¹UłÅtÐÅUł
  
∆ x = x

2
− x

1
= 25 −10=15m

٨ــ٢تمرين 
 X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ vL�łvt?E?×?= —œ d?Ö« ÆX?Ý« X?�d?Š —œ rOI²�
 ÈdO�
 dÐ Ï

  
t
1

= 5s tK[U/Ï √b?³
 Uð Ê¬ ∂mtE×= —œ Ë Ï 
  
t
2

= 20s  √b³
 Uð Ê¬ tK[U/≥∂¨b?ýUÐ d²
 

tK[U/ Ë XŽdÝÏtE×= —œ √b³
 Uð Ê¬ Ït=œUF
 øXÝ« —bIÇ dH[ ÏÆbO�¹uMÐ «—  ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 

ÆbOM� rÝ— «— ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL�

≤Å‡‡∑ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ‡‡Å

ö?¦?
 ¨r�ł X�dŠ œ—u
—œ vðUŽöÞ« Ê«uðÅv
 ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� “« r¹b¹œÎÊU?J
 U¹ XŽdÝ 

r¼ ÊU‡
“ ‡‡ XŽdÝ Å—«œuL� “«Å Ê«u‡ðÅv‡
Å VOðdðÅÅsOL¼ÅÅÅÅt‡Ð Æœ—Ë¬ ÅXÝœÅÅt‡ÐÅ ÅÊ¬Å ÅjÝu²
 ÅXŽdÝ ÅË Å„d×²


Á—UÐ—œ vðUŽöÞ«Ï UB²>
 ÁU~²Ýœ —œ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� rÝ— È«dÐ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ r�ł X�dŠ 

t‡‡v—«œuL� È«dÐ t� v³Oðdð tÐ Ë rOM�Åv
 —UO²š« ÊU
“ È«dÐ «— vI/« —u×
 Ë XŽdÝ È«dÐ rzUb —u×
 ¨

ÆrOM�Åv
 rÝ— «— —«œuL� s¹« ¨bý t²HÖ ÊU
“ ‡‡ ÊUJ




ÅÅÅÅÅÅµ±

١٠ــ ٢مثال 
t?E×= —œ ÆXÝ« X�dŠ —œ rOI²�
 dO�
 —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ v�d×²
Ï  

  
t
1

= 2s

 tK[U/ —œµtE×= —œ Ë d²
 Ï   t2 =12s tK[U/ —œ ≤µXŽdÝ —«œuL� ÆXÝ« √b³
 “« Èd²


ÆbOM� rÝ— «— Ê¬ ÊU
“ Å‡‡ÅÅ

∫qŠ  ∫r¹—«œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ X�dŠ —œ v =
∆ x
∆ t

=
25 − 5

12 −2
=

20

10
= 2m s

t(s)

v(m/s)

1

2

 qJý≤ÅÅ‡‡≤µ

 —u[ÅtÐ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ¨XÝ« XÐUŁ XŽdÝ Xš«uMJ¹ X�dŠ —œ ÊuÇ

ÆXÝ« ÊU
“ —u×
 È“«u
 XÝ«— jš p¹

١١ــ��٢مثال 
bMÇ —œ XÝ« X�dŠ —œ XÝ«— jš ÈË— dÐ t� v�d×²
 XŽdÝ d¹“ ‰Ëbł —œ

ÆbOM� rÝ— «— Ê¬ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ÆXÝ« Ábý h>A
 tE×=

 tÐ ÊU�“s∞[µ±[µ≤≥ ∞±

∞≤≤[µ≥[µ≥[∑µ¥ tÐ XŽdÝm s

∫q??ŠÈË— d???Ð «— U??¼ÅÊU??
“ 

ÈË— dÐ «— U¼ÅXŽdÝ Ë vI/« —u×


b —u×
v³OðdðÅtÐ Ë rOM�Åv
 X³Ł rzU

ÊU
“ Å‡‡ ÅÊU‡J
 —«œuL� È«dÐ t‡�t²HÖ 

rÝ— «— ÊU
“ Å‡‡ ÅXŽdÝ —«œuL�¨bý

ÆrOM�Åv


v(m/s)

0/5 1 1/5 2 2/5 3 3/5

1

1/5

2

2/5

4

3/5
3/75

3

t(s)  qJý≤ÅÅ‡‡≤∂



ÅÅµ≤

٩ــ٢تمرين 
® qJý≤ÅÅ‡‡ÅÅ≤∑ÊU
“ÅÅ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� ©

 „d×²
 ËœA Ë BXŽdÝ Æb¼œÅv
 ÊUA� «— 

—«œu?L?� Ë b?O?M?� »U?�Š «— U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼

t?=œU?F?
 Ë r?Ý— «— Â«b?�d?¼ ÊU?
“ ‡?‡ XŽdÝÏ

ÆbO�¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ X�dŠ

≤ÅÅ‡‡∏È«ÅtE×& »U²ý Ë jÝu²� »U²ý ‡‡ÅÅÅ

t?E?Šö?
 q?O?³?
u?ð« Z?M?ÝÅX?ŽdÝ Áb¼UA
 UÐ ¨b²/«Åv
 Á«— tÐ ÊuJÝ ‰UŠ “« qO³
uð« t� v
U~M¼

ÆbÐU¹Åv
 g¼U� Z¹—bðÅtÐ Ê¬ XŽdÝ Êœd�Åe
dð ÂU~M¼ —œ Ë bÐU¹Åv
 g¹«e/« Z¹—bðÅtÐ Ê¬ XŽdÝ t� œuýÅv


ÆXÝ« Xš«uMJ¹dOž U¹ —«bÐU²ý ¨X�dŠ rO¹uÖÅv
 bM�Åv
 dOOGð „d×²
 XŽdÝ t� œ—«u
 s¹« —œ

ÅÁ“U?Ð t?Ð X?ŽdÝ dOOGð X³�� dÐ«dÐ jÝu²
 »U²ýÏd?Ö« ÆX?Ý« Áœd?� dOOGð XŽdÝ t� XÝ« v�U
“ 

 v�U
“ Á“UÐ —œ XŽdÝ dOOGð∆ t dÐ«dÐ ∆ v∫r¹—«œ býUÐ 

®≤‡‡Åµ©

  

a =
v2 − v1

t2 − t1
=

∆ v
∆ t

 Ê¬ —œ t�atO�UŁ —Ëc−
 dÐ d²
 Ê¬ ÈUJ¹ Ë jÝu²
 »U²ý œUL�   (m s2)ÆXÝ«

t(s)

A

B

x(m)

26

12

8

1 2 3 4
 qJý≤ÅÅ‡‡≤∑

١٢ــ�٢مثال 
tE×= —œ v�d×²
 XŽdÝÏ 

  
t
1

= 20s  dÐ«dÐ  10m stE×= —œ Ë Ï 
  
t
2

= 45s dÐ«dÐ

  20m stE×= Ëœ sOÐ Ê¬ jÝu²
 »U²ý ÆXÝ«Ï 
  
t
1

 Ë 
  
t
2

 øXÝ« —bIÇ

∫qŠa =
∆ v
∆ t

⇒ a =
20−10

45 −20
=

10

25
=0/ 4m s2



ÅÅÅÅÅÅµ≥

∫ÅÊU?�“ ÅÅ‡?‡Å ÅXŽdÝ —«œuL�Å pL‡� t‡‡Ð jÝu²� »U²ý sOOFð® q?‡Jý —œ ≤ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅ≤∏—«œu‡L‡�ÅÅÅ©Å

»U²ý t� œuýÅv
 ÂuKF
 jÝu²
 »U²ý n¹dFð tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v�d×²
 ÊU
“ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅXŽdÝ

—«œuL� t� XÝ« vDš VOý dÐ«dÐ tE×= Ëœ sOÐ jÝu²


 tE×= Ëœ vMF¹Å® tE×= Ëœ Ê¬ —œ «— ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ
  
t1

 Ë
  
t2  t?D?I� Ëœ ‰œUF
 t�A Ë BX?Ý« —«œuL� ÈË— ©

ÆbM� lDb

∆ t

∆ v

t

v2

1

B

v

A

t1 t2

v

 qJý≤ÅÅ‡‡≤∏

∫È«Åt?E×& »U²ýv?ÐU?²?ý È«—«œ t?E?×= d¼ —œ „d×²
 t� XHÖ Ê«uðÅv
 eO� —«bÐU²ý X�dŠ —œ 

 UÐ Ë rO
U�Åv
 È«ÅtE×= »U²ý «—ÅÊ¬ t� XÝ«aÆrO¼œÅv
 ÊUA� 

 t?D?Ð«— —œ d?Ö« e?O?� U?−?M?¹« —œ r?¹b?¹œ È«Åt?E?×= XŽdÝ —œ t�Å—uÞÅÊUL¼ a =
∆ v
∆ t

 ¨∆ t—U?O?�Ð 

 tDI� Ëœ  —u[ s¹« —œ ÆœuýÅv
 È«ÅtE×= »U²ý tÐ p¹œe� vKOš jÝu²
 »U²ý ¨œuý pÇu�AË 

B—«œuL� dÐ ”UL
 VOý dÐ«dÐ È«ÅtE×= »U²ý t� X/dÖ t−O²� Ê«uðÅv
 Ë b�uýÅv
 p¹œe� r¼ tÐ —UO�Ð 

® qJý —œ ÆXÝ« tE×= Ê¬ —œ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ≤ÅÅÅ‡‡ÅÅ≤π —«œuL� dÐ ”UL
 VOý © tÅÅ‡‡vtE×= —œ Ï 
  
t
1

 dÐ«dÐ

tE×= —œ »U²ýÏ 
  
t
1

t?E×= —œ ”UL
 VOý Ë Ï 
  
t
2

 tE×= —œ »U²ý dÐ«dÐÏ 
  
t
2

 —œ t� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ«

Å® qJý≤ÅÅÅ‡?‡≤πt?E×= —œ ”UL
 VOý ©Ï 
  
t
1

 “« d?ðÅgOÐ

tE×= —œ ”UL
 VOýÏ 
  
t
2

 X/dÖ t−O²� Ê«uðÅv
 ̈ XÝ«

t?E×= —œ »U²ý t�Ï 
  
t
1

 t?E×= —œ »U²ý “« dðÅgOÐÏ 
  
t
2

ÆXÝ«

t

v

t1 t2

 qJý≤ÅÅ‡‡≤π



ÅÅµ¥

١٠ــ�٢تمرين 
`?O?{u?ð Ê¬ t?Ð tłuð UÐ ÆXÝ« d¹“ qJý oÐUD
 v�d×²
 ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL�

∫bO¼œ

v?�U?
“ ÈU?¼ÅÁ“U?Ð —œ ‡?‡ n?=«

  
(0, t1) Ë 

  
(t1, t2) j??Ýu?²?
 »U?²?ý

øXÝ« —bIÇ

Ëœ “« p???¹ Â«b???� —œ ‡??‡ »

tE×=Ï 
  
t1 Ë 

  
t2øXÝ« d²AOÐ »U²ý 

v(m/s)

t(s)
t1=5

v1 = 8

t2=12

14

 qJý≤ÅÅ‡‡≥∞

١١ــ٢تمرين 
»U²ý Xš«uMJ¹ X�dŠ —œ ‡‡ n=«

øXÝ« —bIÇ X�dŠ

—«œu?‡?L?‡?� Å ÅËd?‡?‡ÐË— ÅÅq‡‡JýÅÅ ‡‡ÅÅÅ»

jš ÈË— t� XÝ« v�d×²
 ÊU
“ ‡‡ÅÅXŽdÝ

«— „d?×²
 »U²ý ÆbM�Åv
 X�dŠ XÝ«—

tE×= Ëœ —œÏ 
  
t
1

 Ë 
  
t
2

 ÆbOM� t�¹UI
 r¼ UÐ
 qJý≤Å‡‡≥±

t

v

t1 t2

١٢ــ٢تمرين 
Ëœ  ÊU?‡?
“  ‡?‡  X?Žd?Ý  —«œu?L?‡?�

 „d×²
A Ë BÁœ«œ ÊUA� ËdÐË— qJý —œ 

r¼ UÐ «— „d×²
 Ëœ s¹« »U²ý ÆXÝ« Ábý

ÆbOM� t�¹UI


 qJý≤Å‡‡≥≤

t

v

A
B



ÅÅÅÅÅÅµµ

١ــ٢مايش آز
∫Â“ô q¹UÝË

± Å‰uÞ tÐ ¨ÁœdÄ »uÇ ÈU¼ÅtKO
 U¹ —«œ—UOý t²>ð ‡‡≤d²
 

≤ ÈU¼ÅX
U>{ tÐ È«Åt²>ð ÈU¼ÅVFJ
 ‡‡¥cm

≥ÈeK/ ÈU¼ÅtLÇUÝ U¹ ©tKOð® È«ÅtAOý ÈU¼Åt=uKÖ ‡‡

¥©d²
u�Ëd�® ZMÝÅÊU
“ ‡‡

µÈ—«u� d²
 ‡‡Å

∫g¹U�“¬ ‘Ë—® qJý oÐUD
 «— ÁœdÄÅ»uÇ tKO
dÝ p¹ ≤‡‡≥≥“« vJ¹ ÈôUÐ ©

Èd?²?
År?O?� t?K?[U?/ “« «— È«Åt?A?O?ý ÈU?¼Åt?=uKÖ “« vJ¹ ÆbO¼œ —«db È«Åt²>ð ÈU¼ÅVFJ


ö?³b t� tKO
ÅÈUN²�«Ît?E×= s¹« —œ Ë bOM� U¼— b¹«ÅÁœ«œ —«db U−�¬ —œ «— U¼ÅVFJ
 “« vJ¹ 

t� È«ÅtE×= Ë bO¼œ —«db vA�Åjš t=uKÖ ÈuKł bO�«uðÅv
® Æb¹“«b�« —U�ÅtÐ «— d²
u�Ëd�

ÈUN²�« VFJ
 tÐ t=uKÖ t� È«ÅtE×= Æ©b¹“«b�« —U�ÅtÐ «— d²
u�Ëd� ̈ b¹—«œÅv
dÐ «— g�Åjš

ÆbOM� nbu²
 «— d²
u�Ëd� ¨bM�Åv
 œ—ušdÐ dO�


 q?[«u/ È«dÐ «— g¹U
“¬±m ¨±[µm Ë ≤m‰Ëb?ł —œ «— t−O²� Ë bOM� —«dJð 

ÆbO�¹uMÐ ËdÐË—

 —«œuL�x V�ŠÅdÐ tÆbOM� qOK×ð Ë t¹e−ð «— g¹U
“¬ t−O²� ÆbOM� rÝ— «— 

n¹œ—‰uÞ ÊU�“t  t
2

  

x

t2

±∞[µ

≤±

≥±[µ

¥≤

 qJý≤Å‡‡≥≥



ÅÅµ∂

≤Å‡‡πXÐUŁ »U²ý UÐ XÝ«— jš dÐ X�dŠ ‡‡

ÆrO
U�Åv
 XÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ «— Ê¬ ̈ býUÐ ÊU�J¹ nK²>
 ÈU¼ÅtE×= —œ »U²ý v²�dŠ —œ ÁUÖd¼

»U²ý ¨v²�dŠ sOMÇ —œ ø«dÇ ÆXÝ« XÝ«— jš p¹  —u[ÅtÐ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� X=UŠ s¹« —œ

vMF¹ œuýÅv
 dÐ«dÐ tE×= d¼ —œ „d×²
 »U²ý UÐ Á«u>=œ tE×= Ëœ d¼ sOÐ jÝu²


®≤Å‡‡∂©

  

a = a =
v2 − v1

t2 − t1

® tDÐ«— —œ dÖ«≤‡‡∂ ©
  
t
1

=0  Ë
  
t
2

= t   —u[ s¹« —œ ¨œuý —UO²š«
  
v1

 tE×= —œ XŽdÝÏdH[ 

 œUL� UÐ  v0 Ë tE×= —œ XŽdÝÏ t œUL� UÐ v∫Xýu� Ê«uðÅv
 Ë œuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� 

        a =
v − v0

t

®≤ÅÅ‡‡∑©
  
v = at + v0

ÆX?Ý« X?Ý«— jš p¹ tE×= Ëœ sOÐ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ¨XÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ —œ r¹b¹œ

ÈU¼ÅXŽdÝ ŸuL−
 nB� tE×= Ëœ sOÐ jÝu²
 XŽdÝ XÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ —œ t� œ«œ ÊUA� Ê«uðÅv


ÆXÝ« tE×= Ëœ Ê¬

®≤ÅÅ‡‡∏©v =
v1 + v2

2

١٣ــ�٢مثال 
 ÊuJÝ ‰UŠ “« v�d×²


  
(v0 =0) XÐUŁ »U²ý UÐ 

  
2m s2

 ÆbM�Åv
 X�dŠ tÐ ŸËdý

tE×= —œ «— Ê¬ XŽdÝÏ 
  
t
1

= 4s Ë 
  
t
2

=12s Ê¬ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

ÆbOM� rÝ— «—

∫qŠ® tDÐ«— tÐ UMÐ ≤Å‡‡∑∫©Å

  
v = at + v0

  
v1 = 2× 4+0

ÅÅ —œ „d×²
 XŽdÝ
  
t
1

= 4s
  
v1 = 8m s

—œ „d×²
 XŽdÝ
  
t
2

=12s
  
v2 = 2×12 +0 ⇒ v2 = 24m s

¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« XÝ«— jš p¹ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ̈ XÝ« XÐUŁ »U²ý ÊuÇ

ÆXÝ« v/U� —«œuL� “« tDI� Ëœ ÊœuL� h>A
 Ê¬ rÝ— È«dÐ



ÅÅÅÅÅÅµ∑

١٤ــ��٢مثال 
tE×= —œ v�d×²
 XŽdÝÏ 

  
t
1

= 4s  dÐ«dÐ  5m s  tE×= —œ Ê¬ XŽdÝ Ë 
  
t
2

=12s

 dÐ«dÐ  11m s tE×= —œ «— Ê¬ XŽdÝ Ë »U²ý ̈ býUÐ XÐUŁ Ê¬ »U²ý t� vð—u[ —œ ̈ XÝ«

ÆbOM� rÝ— «— Ê¬ ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ dH[

∫qŠ

  

a =
∆ v
∆ t

=
v2 − v1

t2 − t1

a =
11− 5

12 − 4
=

6

8
=

3

4
m s2

v = at + v0 ⇒ v0 = v − at

v0 = 5 −
3

4
× 4 = 2m s

v(m/s)

t(s)
1

2

3

4

5

6

1 3 4 52

 qJý≤Å‡‡≥µ

t(s)
41

4

8

v(m/s)

 qJý≤Å‡‡≥¥

t(s) 0 4

0 8

  

t(s) 0 4

v(m s)  2   5  

v(m s)



ÅÅµ∏

≤‡‡±∞t&œUF� ‡‡ÏXÝ«— jš dÐ XÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ —œ ÊU�“ ‡‡ ÊUJ� 

® ÈU¼ÅtDÐ«— tÐ UMÐ≤‡‡± Ë ≤ÅÅ‡‡∏XÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ —œ ©

UłÅÊ¬ “« Ëv =
∆ x
∆ t

=
v1 + v2

2

®≤ÅÅ‡‡π©∆ x =
v1 + v2

2
∆ t

œ— «¹s —«ÐDt ∆ x łUÅÐtÅłU¹v? œ— ÐU“ÁÏ ∆ t Ë 
  
v1

 Ë 
  
v2

 ÐtÅðdðOV ÝdŽX œ— =×EtÏ 
  
t
1

 Ë ÝdŽX œ—

=×E?tÏ 
  
t
2

 «ÝX?Æ «Öd 
  
t1 =0  Ë

  
t2 = t V?O?ðd?ðÅt?Ð U?¼Åt?E?×= s¹« —œ „d×²
 XŽdÝ Ë 

  
v0

 Ë vÊU?J
 Ë 

 U¼ÅtE×= s¹« —œ „d×²

  
x0 Ë x —u[ s¹« —œ býUÐ 

x − x0 =
v + v0

2
t

tDÐ«— tÐ UMÐ ËÏ® ≤Å‡‡∑©

x − x0 =
at + v0 + v0

2
t

®≤ÅÅ‡‡±∞©x =
1

2
at2 + v0t + x0

“« «— ÊU
“ dÖ« ÆXÝ« XÐUŁ »U²ý UÐ XÝ«— jš ÈË— dÐ X�dŠ ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 t=œUF
 tDÐ«— s¹«

® tDÐ«—≤‡‡∑® t?DÐ«— —œ Ë r¹—Ë¬ XÝbÐ ©≤‡‡±∞“« q?I?²�
 ¨XŽdÝ Ë ÊUJ
 sOÐ È«ÅtDÐ«— rO¼œ —«db ©

Æb¹¬Åv
 XÝbÐ ÊU
“

® tDÐ«— tÐUMÐ≤‡‡∑©t =
v − v0

a

® tDÐ«— —œ dÖ«≤‡‡±∞ ÈUłÅtÐ ©t∫Xý«œ rO¼«uš rO¼œ —«db «— dOš« —«bI
 

x =
1

2
a(

v − v0

a
)2 + v0(

v − v0

a
) + x0

∫r¹—«œ tDÐ«— s¹« Êœd�ÅÁœUÝ UÐ t�

®≤‡‡±±©
  
v2 − v0

2 = 2a(x − x0)

�١٥ــ��٢مثال 
 XÐUŁ »U²ý UÐ v�d×²


  
0/ 5m s2

t?Ð ŸËdý XÝ«— jš ÈË— dÐ ÊuJÝ ‰UŠ “«

“« fÄ ÆbM�Åv
 X�dŠ  25møœuýÅv
 —bIÇ Ê¬ XŽdÝ v¹UłÅtÐUł



ÅÅÅÅÅÅµπ

∫qŠ® tDÐ«— tÐ UMÐ ≤‡‡±±∫r¹—«œ ©

  
v2 − v0

2 = 2a(x − x0)

  v
2 −0= 2×0/ 5(25 −0)

  
v = 5m s

١٦ــ٢مثال 
ÊU
“ ‡‡ ÊUJ
 —«œuL� ËdÐË— qJý

ÈË— dÐ XÐUŁ »U²ý UÐ t� XÝ« v�d×²


ÆXÝ« X�dŠ —œ XÝ«— jš

  b?OM� ÷d/ 
  
v0 = 2m sXÝ« 

ÆbOM� rÝ— «— ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL�

x(m)

t(s)
8

42

10

 qJý≤ÅÅ‡‡≥∂

∫qŠ

x =
1

2
at2 + v0t + x0

42 =
1

2
a ×64 +16 +10

  
32 = 64a ⇒ a =0/ 5m s2

  
v = at + v0

  
v =0/ 5t + v0

  
t =0  ⇒   v0 = 2m s

  t = 8   ⇒   v = ?

  
v = at + v0

  
⇒ v =0/ 5 × 8 +2 = 6m s

4

2 4 6

v(m/s)

t(s)
8

2

6

 qJý≤ÅÅ‡‡≥∑

 ∫œ«“¬ ◊uIÝt�uL� œ«“¬ ◊uIÝÏjš dO�
 X�dŠ s¹« —œ ÆXÝ« XÐUŁ »U²ý UÐ X�dŠ vFO³Þ 

XÝ« Ê¬ Ê“Ë ̈ r�ł tÐ œ—«Ë ÈËdO� UNMð ̈ ◊uIÝ ÂU~M¼ —œ Ë XÝ« XÝ«—
±

—œ r�ł p¹ ◊uIÝ ̈ q¦
 Æ

±® p?¹e?O?/ —œ œ«“¬ ◊u?I?Ý X?�dŠ q
U� vÝ—dÐÅ ‡‡± »U?²?� s?¹« —œ Æœu?ýÅv?
 ÂU?−�« v¼U~A�«œÅgOÄ ÈÅÁ—Ëœ © U?NMðb?¹UÐ

→



ÅÅ∂∞

t?=u?K?Ö p¹ ◊uIÝ U¹ úšÏU?Ð t?� «u?¼ —œ ©t?LÇUÝ® ÈeK/ pÇu� 

qJý Æœd� ÷d/ œ«“¬ ◊uIÝ «— Ê¬ X�dŠ Ê«uðÅv
 vÐuš V¹dIð

®≤ÅÅÅ‡‡Å≥∏—œ t� b¼œÅv
 ÊUA� œ«“¬ ◊uIÝ sL{ —œ «— t=uKÖ p¹ ©

 v=«u²
 Ë ÈËU�
 v�U
“ ÈU¼ÅÁ“UÐ

  

∆ t =
1

30
s t?²/dÖ fJŽ Ê¬ “«

ÆXÝ« Ábý

tL¼ È«dÐ »U²ý ̈ œ«“¬ ◊uIÝ —œ t� XÝ« Áœ«œ ÊUA� tÐd−ð

—œ X?Žd?Ý Ë X?�d?Š ÈU?¼Åt=œUF
 ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÊU�J¹ ÂU�ł«

—œ ÆX?Ý« X?ÐU?Ł »U?²?ý U?Ð X?�d?Š ÈU?¼Åt=œUF
 ÊUL¼ œ«“¬ ◊uIÝ

 »U²ý œUL� œ«“¬ ◊uIÝgÆbM
U�Åv
 g�«dÖ »U²ý «— Ê¬ t� XÝ« 

 t?Ð p?¹œe?� sO
“ `DÝ vJ¹œe� —œ »U²ý s¹« vÖ—eÐ  9 / 8m s2

¨ t?³ÝU×
 X=uNÝ È«dÐ Èœ—«u
 —œ ÆXÝ«  g =10m s2
 ÷d?/

ÆœuýÅv


ÊU?J?
 X?Ý« r?zU?b œ«b?²?
« —œ v?¹U?łÅt?ÐÅUł ¨œ«“¬ ◊uIÝ —œ

 U?Ð ‰u?L?F?
 —uÞÅtÐ „d×²
yÈ«Åt?D?I?� √b³
 Ë œuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� 

tÐ Ë— X³¦
 XNł dÖ« ÆœuýÅv
 ŸËdý tDI� Ê¬ “« ◊uIÝ t� XÝ«

 qJý≤Å‡‡≥∏

® t?D?Ð«—  —u?[Åt?Ð œ«“¬ ◊u?I?Ý X�dŠ t=œUF
 œuý  —UO²š« sO¹UÄ≤‡‡±≤ —u?[Åt?Ð XŽdÝ t=œUF
 Ë ©

® tDÐ«—≤‡‡±≥ÆXÝ« ©

®≤‡‡±≤©y =
1

2
gt2 + v0t

®≤‡‡±≥©
  
v = gt + v0

 qJý≤Å‡‡≥π

o

y

Ë vB>A
 ŸUHð—« “« r�ł Ê¬ —œ t� b�uý vÝ—dÐ v¹U¼Å‰U¦
 ÊËbÐ vAÝdÄ Ë tK¾�
 d¼ vÐU¹Å‘“—« Ë tz«—« ÆœuýÅv
 U¼— tO=Ë« XŽdÝ

Åt
U�dÐ ÈU¼Å·b¼ “« ¨bý ÊUOÐ tÇÅÊ¬ “« Ã—UšÏÆX�O� »U²� s¹« vÝ—œ 

→



ÅÅÅÅÅÅ∂±

١٧ــ٢مثال 
 ŸUHð—« “« pÇu� @MÝ p¹¥/πÆœuýÅv
 U¼— sO
“ Èd²
 

øbÝ—Åv
 sO
“ tÐ tO�UŁ bMÇ “« fÄ ‡‡ n=«

 øXÝ« —bIÇ sO
“ tÐ ÊbOÝ— ÂU~M¼ Ê¬ XŽdÝ ‡‡ »  (g = 9 / 8m s2)

 ∫qŠ‡‡ n=«v0 =0    y =
1

2
gt2

  

4 / 9 =
1

2
×9 / 8 × t2

  

t2 =
9 / 8

9 / 8
=1 ⇒ t =1s

‡‡ »v = gt

                        v = 9 / 8 ×1= 9 / 8  m sÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    

١٣ــ��٢تمرين 
 r�ł ËœA Ë B ÈU¼ÅŸUHð—« “« VOðdðÅtÐ ≤∞ Ë Èd²
 ¥µsO
“ ̀ DÝ ÈôUÐ Èd²
 

Ë øX?Ý« —b?I?Ç Â«b?�d?¼ ◊u?I?Ý ÊU
“ ÆbMM�Åv
 ◊uIÝ œ«“¬ —uÞÅtÐ tO=Ë« XŽdÝ ÊËbÐ

 r�łB “« fÄ tO�UŁ bMÇ AtE×=Å—œ U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ XŽdÝ Ë bÝ—Åv
 sO
“ tÐ ÏÅÊbOÝ— Å

® øXÝ« —bIÇÅ sO
“ ÅtÐ  g =10m s2
 Æœuý ÷d/©



ÅÅ∂≤

ين�هاى فصل دومتمر
± q?J?ý ‡?‡≤‡?‡Å¥∞ÊU?
“ ‡?‡ ÊU?J?
 —«œu?L?� 

jš p¹ ÈË— dÐ X
UI²Ý« ÈËœ Áb�Ëœ p¹ X�dŠ

Æb¼œÅv
 ÊUA� «— XÝ«—

—œ d?ðÅl?¹d?Ý Áb?�Ëœ ¨tDI� Ëœ Â«b� sOÐ ©n=«

øXÝ« ÁœuÐ Êb¹Ëœ ‰UŠ

øXÝ« ÁœU²�¹« Áb�Ëœ ¨tDI� Ëœ Â«b� sOÐ ©»

 ÈÅtDI� Ëœ sOÐ «— Áb�Ëœ XŽdÝ ©ÛA Ë B

ÆbOM� »U�Š

 ÈÅtDI� Ëœ sOÐ «— Áb�Ëœ XŽdÝ © C Ë D

ÆbOM� »U�Š

ÊU?
“ q?� —œ «— Áb?�Ëœ j?Ýu²
 XŽdÝ ©À

ÆbOM� »U�Š X�dŠ

≤t=œUF
 ‡‡Ï —œ XÝ« X�dŠ —œ XÝ«— jš ÈË— dÐ t� vL�ł X�dŠ SI  —u[ÅtÐ   x = 3t − 4

ÆXÝ«

tE×= “« fÄ  b
 tÇ ‡‡ n=«ÏøbÝ—Åv
 √b³
 tÐ „d×²
 dH[ 

tE×= Å—œ „d×²
 ‡‡ »Ï 
  
t =1sÅÊ¬Å v?¹U‡łÅt‡ÐÅU‡ł ÅËÅ œ—«œÅ —«d‡b √b³
ÅÅÅ“« È«ÅtK[U‡/ Åt‡Ç Å—œ 

tE×= ËœÅ sOÐÏ 
  
t =1s Ë 

  
t = 5søXÝ« —bIÇ 

≥Á—«u¼U
 tJM¹« “« ÊUMOLÞ« Ë v¹UC/ ÈU¼ÅX¹—u
Q
 —œ Á—«u¼U
 p¹ ÈdOÖ—«db q×
 s²��«œ ‡‡

—uEM
Ås¹bÐ ÆXÝ« v¹UC/ ÊUÝUMý—U� vK[« ÈU¼ÅX¹—u
Q
 “« vJ¹ ¨t²/dÖ —«db Ábý vMOÐÅgOÄ —«b
 —œ

d?E?�œ—u?
 ÈÅÁ—«u?¼U?
 ·d?Þ tÐ «— bMM�Åv
 X�dŠ UC/ —œ —u� XŽdÝ UÐ t� v�OÞUMG
Ëd²J=« ÈU¼Åéð

éð p¹ XAÖdÐ Ë X/— ÊU
“ dÖ« ÆœuýÅv
 X/U¹—œ vMO‡
“ ÁU~²�¹« jÝu‡ð Ê¬ »Uð“UÐ Ë Áœd� ‰UÝ—«

∞/≥U³¹dIð ¨vMO
“ ÁU~²�¹« “« Á—«u¼U
 ÈÅtK[U/ ¨bAJÐ ‰uÞ tO�UŁ ÎøXÝ« —«bI
 tÇ 

¥Æb¹ULOÄÅv
 d¹“ VOðdðÅtÐ «— dNý Ëœ sOÐ tK[U/ È«ÅÁbM�«— ‡‡

 j?Ýu?²?
 X?Žd?Ý U?Ð X?ŽU?Ý p?¹  b?
 tÐ «b²Ð«  15m s b?
 t?Ð Ê¬ “« f?Ä Ë Áœd?� v?Öb?M�«— 

±∞ jÝu²
 XŽdÝ UÐ ÁU~�¬ ÆbM�Åv
 nbuð tIObœÅÅÅÅ  20m s  b
 tÐ ≥∞b¼œÅv
 t
«œ« vÖbM�«— tÐ tIObœ 

 qJý≤Å‡‡¥∞

ÊUJ�

250s 500s 750s 1000s

1000m

2000m

3000m

4000m

5000m

A

B C

D

ÊU�“



ÅÅÅÅÅÅ∂≥

 jÝu²
 XŽdÝ UÐ XŽUÝ lÐ— p¹  b
 tÐ bBI
 Uð «— dO�
 tOIÐ Ë  12m s ÆbM�Åv
 vÖbM�«—

øXÝ« d²
uKO� bMÇ dNý Ëœ sOÐ tK[U/ ‡‡ n=«

øXÝ« XŽUÝ dÐ d²
uKO� bMÇ dO�
 q� —œ Ë« jÝu²
 XŽdÝ ‡‡ »

øXÝ« —bIÇ vÖbM�«—  b
 ‰uÞ —œ Ë« jÝu²
 XŽdÝ ‡‡ Û

µ ŸU?Fý tÐ qJý È«ÅÁd¹«œ dO�
 p¹ —œ vKO³
uð« ‡‡ n=« ‡‡ÅÅÅ±∞∞t� v²/U�
 Æb�“Åv
 —Ëœ d²
 

q?J?ý ÈË— «— v?¹UłÅtÐÅUł —«œdÐ Ë rÝ— «— dO�
 qJý øXÝ« d²
 bMÇ ¨b¹ULOÄÅv
 —ËœÅrO� —œ qO³
uð«

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬ vÖ—eÐ Ë bOM� h>A


ÆbOM� »U�Š —Ëœ Â—UNÇ p¹ —œ «— qO³
uð« v¹UłÅtÐÅUł vÖ—eÐ ‡‡ »

øXÝ« —bIÇ q
U� —Ëœ p¹ —œ qO³
uð« v¹UłÅtÐÅUł ‡‡ ÅÃ

∂  b
 —œ qO³
uð« p¹ XŽdÝ ‡‡Å≤∞ “« rOI²�
 dO�
 p¹ ÈË— dÐ tO�UŁ   10m s  tÐ  18m s

ÆbÝ—Åv


øXÝ« —bIÇ  b
 s¹« —œ qO³
uð« jÝu²
 »U²ý ‡‡ n=«

 t?Ð Ê¬ X?Žd?Ý  b?
 t?Ç “« f?Ä ¨b?M� dOOGð »U²ý sOL¼ UÐ qO³
uð« XŽdÝ dÖ« ‡‡ »±∞∏

øbÝ—Åv
 XŽUÝ dÐ d²
uKO�

∑ v¹ULOÄÅUC/ XŽdÝ ‡‡Å≥∞ tÐ X�dŠ ŸËdý “« fÄ tO�UŁ   1200km hjÝu²
 »U²ý ÆbÝ—Åv
 

 dÐ«dÐ bMÇ »U²ý s¹« øXÝ« —bIÇ Ê¬  g = 9 / 8m s2
 øXÝ«

∏ X?ŽdÝ UÐ t� vKO³
uð« ÁbM�«— ‡‡ÅÅ  72km hq?ÐU?I
 «— vF�U
 tE×= p¹ —œ ¨XÝ« X�dŠ —œ 

 “« fÄ t� È—uÞÅtÐ bM�Åv
 r� «— œuš XŽdÝ Ë bMOÐÅv
 œuš∏Æb²�¹«Åv
 tO�UŁ 

tE×= “« X�dŠ jÝu²
 »U²ý ‡‡ n=«ÏøXÝ« —bIÇ Ê¬ nbuð Uð X�dŠ Êbý bM� 

t?Ç q?O?³?
u?ð« ¨œu?ý ÷d?/ X?ÐU?Ł Ê¬ »U?²?ý ¨qO³
uð« X�dŠ Êbý bM�  b
 —œ dÖ« ‡‡ »

tE×= Uð «— v²/U�
ÏøXÝ« ÁœuLOÄ nbuð 

π “« f?Ä Ë b?M?�Åv?
 X?�d?Š t?Ð ŸËd?ý X?ÐU?Ł »U²ý UÐ rOI²�
 ÈdO�
 —œ vKO³
uð« ‡‡≤∞t?O�UŁ 

 tÐ g²ŽdÝ
  
36 km h  b
 tÐ XŽdÝ sOL¼ UÐ fáÝ ÆbÝ—Åv
 ±∞t
«œ« g²�dŠ tÐ tIObœ fÄ Æb¼œÅv
 

 “« bFÐ Ë bM�Åv
 e
dð Ê¬ “«µ¨býUÐ XÐUŁ »U²ý Êœd� e
dð  b
 —œ dÖ« ÆœuýÅv
 nbu²
 tO�UŁ 

ÆbOM� ÂuKF
 tKŠd
 d¼ —œ «— X�dŠ »U²ý Ë XŽdÝ XNł ‡‡ n=«

tE×= “« «— ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ‡‡ »ÏtE×= Uð X�dŠ ŸËdý ÏrÝ— qO³
uð« nbuð ÆbOM� 

±∞ tK[U/ —œ XÝ« X�dŠ —œ XÐUŁ »U²ý UÐ XÝ«— jš ÈË— dÐ t� v�d×²
 ‡‡±∞√b³
 Èd²
 



ÅÅ∂¥

 g²ŽdÝ
  
4m s tK[U/ —œ Ë ±π g²ŽdÝ √b³
 Èd²
 

  
18 km h ÆXÝ«

øXÝ« —bIÇ Ê¬ X�dŠ »U²ý ‡‡ n=«

 “«  b
 tÇ “« fÄ ‡‡ »±∞ tÐ √b³
 Èd²
 ±πøXÝ« ÁbOÝ— √b³
 Èd²
 

±± qJý ‡‡≤‡‡Å¥± —œ «— v�d×²
 ÊU
“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ≤∂Æb¼œÅv
 ÊUA� tO�UŁ 

 ÈU¼ÅtKŠd
 “« p¹ d¼ »U²ý ‡‡ n=«OA Ë AB Ë BCøXÝ« —bIÇ 

 Uð dH[ Á“UÐ —œ jÝu²
 »U²ý ‡‡ »≤∂øXÝ« —bIÇ tO�UŁ 

v(m/s)

C
9

6

8 20 26

BA

t(s)o

 qJý  ≤Å‡‡¥±

±≤t³= “« vJÇu� @MÝ ‡‡Ï “« fÄ Ë bM�Åv
 ◊uIÝ tO=Ë« XŽdÝ ÊËbÐ vKÄ ±[µ`DÝ tÐ tO�UŁ 

—bIÇ »¬ `DÝ tÐ ÊbOÝ— lbu
 —œ Áe¹—Å@MÝ XŽdÝ Ë »¬ `DÝ “« qÄ ŸUHð—« ÆbM�Åv
 œ—ušdÐ »¬

 øXÝ«®  g = 9 / 8m s2
 Æœuý ÷d/©

±≥t=uKÖ ‡‡Ï ŸUHð—« —œ v²bË ÆœuýÅv
 U¼— v�UL²šUÝ ÈôUÐ “« vJÇu� ±µsO
“ ÈôUÐ Èd²
 

 g²ŽdÝ œ—«œ —«db
  
10m s ÆXÝ«

øXÝ« —bIÇ sO
“ tÐ ÊbOÝ— tE×= —œ @MÝ XŽdÝ ‡‡ n=«

øX?Ý« —b?‡?I?‡?Ç ◊u?‡?I?Ý  b?
 —œ t?‡?=u?K?‡?Ö j?Ýu?²?
 X?ŽdÝ Ë ÊUL²šUÝ ŸUHð—« ‡‡ »

®  g =10m s2
 Æœuý ÷d/©



”—U� ZOKš qŠ«uÝ —œ Ê«dOÖÅv¼U�

Ê¬ ÊbOA� tÐ X³�  v²¹e� U¹¬ ©qJý oÐUD�® XAÄ “« ÈdOÖÅv¼U� —uð ÊbOA� ULý dE  tÐ

øœ—«œ uKł “«

 ٣



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∂

s?¹« n?¹d?Fð UÐ Ë r¹bý UMý¬ »U²ý Ë XŽdÝ ¨v¹UłÅtÐÅUł ¨ÊUJ� bM U� v¹U¼ÅXOL$ UÐ ÂËœ qB) —œ

sJL� U¹ Ë œuý ÂU− « XÐUŁ XŽdÝ UÐ X$dŠ XÝ« sJL� t$ r¹b¹œ Ær¹œd$ nO0uð «— X$dŠ ¨U¼ÅXOL$

∫dOE  v¹U¼ÅgÝdÄ aÝUÄ Ë ÕdÞ “« U�« ÆbM$ dOOGð XŽdÝ ̈ t−O²  —œ Ë býUÐ —«œÅ»U²ý r:ł X$dŠ ̈ XÝ«

vK�UŽ tÇ øœ—Ë¬—œ X$dŠ tÐ «— vM$UÝ r:ł Ê«uðÅv� t u~Ç øb U�Åv� s$UÝ r:ł p¹ vð—u0 tÇ —œ

—œ dOOGð YŽUÐ vK�UŽ tÇ vK$Å—uÞÅtÐ Ë X$dŠ —œ dOOGð YŽUÐ vK�UŽ tÇ øœuýÅv� r:ł XŽdÝ dOOGð YŽUÐ

Ær¹œd$ È—«œœuš ì Ë øœuýÅv� r:ł XOF{Ë

a?ÝUÄ s²)U¹ È«dÐ ÆrOÐUOÐ «— U¼ÅÊ¬ aÝUÄ Ë Áœd$ ÕdÞ «— U¼ÅgÝdÄ s¹« rO¼«ušÅv� qB) s¹« —œ

Ær¹uý UMý¬ dðÅgOÐ ËdO  ÂU  tÐ v²OL$ UÐ «b²Ð« —œ b¹UÐ ¨U¼ÅgÝdÄ s¹«

≥‡‡±ËdO  ‡‡

t «“Ë— ÈU¼ÅtLFUJ� —œ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ åËdO ò UÐ ÈœËbŠ Uð v¹ULM¼«— Ë ÊU²:Ðœ ÂuKŽ ÈU¼Å»U²$ —œ

ÁUÖd¼ò rO¹u~Ð t$ XÝ« s¹« aÝUÄ s¹dðÅÁœUÝ øX:OÇ Á˛«Ë s¹« “« —uEM� ÆbOM$Åv� ÁœUH²Ý« Á˛«Ë s¹« “«

XÝ« d²NÐ ¨ËdO  d²AOÐ XšUMý È«dÐ ÆårOM$Åv� œ—«Ë ËdO  Ê¬ tÐ ¨rOAJÐ U¹ Ë rO «dÐ «— vL:ł rO¼«uNÐ

ò t$ rO¼œ aÝUÄ gÝdÄ s¹« tÐøX�OÇ r�ł p¹ dÐ ËdO  dŁ«å

ديناميكديناميك

فصل
        ٣

١ ــ٣فعاليت 
® ÈU¼ÅqJý “« p¹ d¼ —œ≥‡‡±Õd?ý ¨XÝ« t²ý«cÖ r:ł dÐ ËdO  t$ «— ÈdŁ« ¨©

ÆbO¼œ



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

t?Ð ËdO  Êœd$ œ—«Ë UÐ Uð bÝdÐ Ê¬ tÐ ULý XÝœ b¹UÐ ¨U¼Å»U²$ t:HV “« »U²$ p¹ s²ý«œdÐ È«dÐ

œ—«Ë Ëd?O?  Ê¬ t?Ð ¨b?ÝdÐ »U²$ tÐ ULý XÝœ t$ Ê¬ ÊËbÐ XÝ« sJL� U¹¬ Æb¹—«œdÐ «— Ê¬ bO «u²Ð ¨»U²$

ÆXÝ« Â“ô »U²$ Ë XÝœ œułË ¨»U²$ dÐ XÝœ ÈËdO  ‰ULŽ« È«dÐ øbOM$

 qJý≥‡‡±

Èd~¹œ r:ł tÐ U¹ ULý ÈUÄ tÐ Ûuð dÖ« ̈ œuýÅv� »UðdÄ ULý ·dÞ tÐ Ûuð v²VË ̈ ‰U³ðu) È“UÐ —œ

¨b?M?$ d?O?OGð Ê¬ dO:� Ë œuý œ—«Ë ËdO  Ûuð tÐ t$ Ê¬ È«dÐ øbM$Åv� dOOGð Ûuð dO:� U¹¬ ¨bMJ  œ—ušdÐ

Æœuý œ—«Ë ËdO  Ê¬ tÐ ¨Ûuð tÐ UÄ ”ULð —œ Uð XÝ« Â“ô Ûuð Ë UÄ œułË

٢ ــ٣فعاليت 
® qJý tÐ≥‡‡≤Æb?¼œÅv� ÊUA  ÊœU²)« ‰UŠ —œ «— v³OÝ ¨d¹uBð s¹« ÆbOM$ ÁU~  ©

t×H0 ÈU¼ÅgÝdÄ aÝUÄÏ∫b¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö$ —œ «— bFÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∏

 “« ¨UÐ—Ås¼¬ p¹—Ëœ Á«—Æb?A?$Åv� œuš ÈuÝ tÐ «— Ê¬ Ë bM$Åv� œ—«Ë ËdO  s¼¬ tFDV p¹ tÐ 

 ¨bOý—uš—Ëœ —UO�Ð ÈÅtK;U� “«ÆbM$Åv� œ—«Ë ËdO  ÈbOý—uš t�uEM� ÈU¼ÅÁ—UOÝ dÐ ¨

∫œd$ nO0uð d¹“  —u0ÅtÐ «— ËdO  Ê«uðÅv� ¨bý ÊUOÐ ÊuM$Uð t$ tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ

±r:ł Ê¬ X$dŠ XOF{Ë —œ dOOGð YŽUÐ ¨œuý œ—«Ë r:ł p¹ dÐ dÖ« t$ XÝ« vK�UŽ ËdO  ‡‡

ö¦� ÆœuýÅv�ÎÆœË—Åv� d~¹œ ÊUJ� tÐ ÊUJ� p¹ “« 

≤ÆXÝ« d~¹bJ¹ dÐ r:ł Ëœ ©dOŁQð® gM$År¼dÐ ¨ËdO  ‡‡

≥dÐ —Ëœ Á«— “« r:ł Ëœ U¹ Ë býUÐ r:ł Ëœ ”ULð “« výU  XÝ« sJL� ¨r¼ dÐ r:ł Ëœ dOŁQð ‡‡

ÆbMM$ œ—«Ë ËdO  d~¹bJ¹

øœ—«œ v?¹U¼ÅvÖó¹Ë tÇ ËdO ÈU?¼Åt?Ðd?−?ð ÆXÝ« XNł Ë Á“«b « È«—«œ Ë È—«œdÐ v²OL$ ËdO  

ö¦� vL:ł rO¼«uNÐ dÖ« t$ b¼œÅv� ÊUA  t «“Ë—ÎtK0U) tÐ «— ‰U³ðu) Ûuð p¹ Ïb¹UÐ ̈ rOM$ »UðdÄ vJ¹œe  

t?K?0U?) t?Ð «— Ê¬ r?O?¼«u?NÐ dÖ« Ë rOM$ œ—«Ë vJÇu$ ÈËdO  Ê¬ tÐÏÈËd?O?  b?¹UÐ ¨rOM$ »UðdÄ Èdð—Ëœ 

Èd²Ö—eÐö?¦� ÆrOM$ œ—«Ë Ê¬ tÐ Îb? «u?²?  ÊUÐÅÁ“«Ë—œ t$ Ê¬ È«dÐ ¨‰U³ðu) È“UÐ —œ v²FUMÄ Êœ“ ÂU~M¼ —œ 

Á“«Ë—œ Èu?Ý t?Ð Èd?²?A?OÐ XŽdÝ UÐ «— Ê¬ ¨Ûuð tÐ Èd²Ö—eÐ ÈËdO  Êœd$ œ—«Ë UÐ b¹UÐ ¨œdO~Ð «— Ûuð

d?Ð v?²Nł —œ «— ËdO  ¨býUÐ Ã—Uš ÊUÐÅÁ“«Ë—œ ”d²Ýœ “« Ûuð t$ Ê¬ È«dÐ d~¹œ ·dÞ “« ÆrOM$  uý

t «Ë— Ë œ—«Ë ÛuðÏÆbM$ÅvL  X$dŠ XLÝ Ê¬ tÐ ÊUÐÅÁ“«Ë—œ rO¼œÅv� ‰UL²Š« t$ rOM$Åv� Á“«Ë—œ 

ZMÝËdO  —U$ v~ u~Ç UÐ v¹UMý¬ È«dÐ Ær¹dOÖÅv� Á“«b « ZMÝËdO  pL$ tÐ «— ËdO  ©Á“«b «® vÖ—eÐ

® g¹U�“¬≥‡‡±ÆbO¼œ ÂU− « «— ©

YŽUÐ vK�UŽ tÇ ‡‡ nF«

øXÝ« Ábý VOÝ ◊uIÝ

t?ÇÅ «— ÅËd?O?  Ås?¹« ‡‡ »

øbM$Åv� œ—«Ë VOÝ tÐ vL:ł

s¹« Ë VOÝ sOÐ U¹¬ ‡‡ Û

øXÝ« —«dVdÐ ”ULð r:ł

 qJý≥‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅÅ∂π

∫Ëd?O  ÈdOÖÅÁ“«b « œU?L?  UÐ® ÊuðuO  ¨ËdO  ÈdOÖÅÁ“«b « ÈUJ¹ N—œ ¨Ê¬ n?¹dFð UÐ t$ œ—«œ ÂU  ©

UÐ ÆrOM$Åv� ÈdOÖÅÁ“«b « ̈ œ—«cÖÅv� r:ł p¹ dÐ t$ ÈdOŁQð pL$ tÐ «— ËdO  Æb¹uýÅv� UMý¬ qB) sOL¼

d~¹œ dÝ tÐ Ë bOM$ rJ×� È«ÅtDI  tÐ «— ÈdM) dÝ p¹ dÖ« t$ bO «œÅv� Ë bO²:¼ UMý¬ dM) p¹ dÐ ËdO  dOŁQð

¨bO¼œ g¹«e)« «— dM) dÐ œ—«Ë ÈËdO  dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¹«e)« dM) ‰uÞ ̈ bOAJÐ «— Ê¬ Ë Áœd$ œ—«Ë v¹ËdO  Ê¬

ÆœuýÅv� d²AOÐ r¼ dM) ‰uÞ g¹«e)«

١ ــ٣مايش آز
∫Â“ô q¹UÝËg$Åjš ¨ ËUH²� ÈU¼ÅÂdł UÐ v¹U¼Åt “Ë ¨dM) 

±ÆbOM$ ÈdOÖÅÁ“«b « «— Ê¬ ‰uÞ Ë b¹e¹ËUOÐ tDI  p¹ “« «— dM) ‡‡

≤t?$ Ê¬ “« b?F?Ð Ë t?²?N?¹Ë¬ d?M) ÈUN² « tÐ «— nK²N� ÈU¼Åt “Ë ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b « «— dM) ‰uÞ ¨b�¬—œ ÊuJÝ ‰UŠ tÐ dM) ‡‡ t “Ë ÁU~²Ýœ

≥œuš ÁËdÖ —œ «— g¹U�“¬ t−O²  Ë bOM$ qOLJð «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡

ÆbO¼œ tz«—« ”ö$ tÐ Ë bOM$ dO:Hð

® g¹U�“¬ bM U� œbF²� ÈU¼Åg¹U�“¬≥‡‡±Á“«b « UÐ ¨dM) ‰uÞ dOOGð t$ b¼œÅv� ÊUA  ©Ïœ—«Ë ÈËdO  

 œU?L?  UÐ «— dM) dÐ œ—«Ë ÈËdO  Á“«b « dÖ« ÆXÝ« VÝUM²� Ê¬ dÐFÁ“«b « Ë Ï U?Ð «— dM) ‰uÞ dOOGð xÊU?A  

tDÐ«— U¼ÅÊ¬ sOÐ ¨rO¼œÏÆXÝ« —«dVdÐ d¹“ 

®≥‡‡±©F = kx

 V¹d{k® tDÐ«— —œ ≥‡‡±ÆXÝ« dM)  UBNA� “« dM) ÈËdO  XÐUŁ Æœ—«œ ÂU  dM) ÈËdO  XÐUŁ ¨©

tDÐ«— —œÏ® ≥‡‡±® ÊuðuO  V:ŠdÐ ËdO  ©N ̈ ©x® d²� V:ŠdÐ m Ë ©kd²� dÐ ÊuðuO  V:Š dÐ ®N m© ÆXÝ«

 qJý≥‡‡≥

Á—ULý dM� ‰uÞ t²E¹Ë¬ t “Ë Ê“ËUÐ dM� ‰uÞ‰uÞ dOOGð X³� 

W

x
g¹U�“¬t “Ë ÊËbÐ dM� tÐWt “ËdM�     (x)

±

≤

≥

¥



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∞

١ ــ٣مثال 
 dM) p¹ XÐUŁ

  
2500N m Ê¬ ‰uÞ Ë ±≤cmÊ«e¹Ë¬ tDI  p¹ “« «— dM) ÆXÝ« 

t “Ë Ê¬ ÈUN² « tÐ Ë Áœd$Ï µ∞øbý b¼«uš d²�Åv² UÝ bMÇ dM) ‰uÞ Ær¹e¹Ë¬Åv� v uðuO  

  

F = kx

50= 2500x

x =0/02m = 2cm

x = l
2

− l
1

2 = l
2

−12

l
2

=14cm
ÅÅ

ÈËdOÄ È—«œdÐ lLł “« ËdO  t$ rOMO³Ð b¹UÐ ̈ XÝ« È—«œdÐ v²OL$ ËdO  t$ r¹uý s¾LD� t$ Ê¬ È«dÐ

ødOš U¹ bM$Åv�

® g¹U�“¬ ¨ÊUMOLÞ« s¹« ‰uBŠ È«dÐ≥‡‡≤ÆbO¼œ ÂU− « «— ©

���٢ــ٣مايش آز
∫Â“ô q¹UÝË ZMÝËdO  ≥tFDV p¹ ¨œbŽ 

œbŽ bMÇ aO� Ë »öV ¨tIKŠ p¹ ¨»uÇ

±®qJý oÐUD� ‡‡≥‡‡¥tÐ «— ZMÝËdO  Ëœ ¨©

—«d?V v?I?)« »u?ÇÅt?F?D?V ÈË— Ë b?OM$ q0Ë tIKŠ

® ZMÝÅËdO  d~¹œ dÝ ÆbO¼œ± —œ t$ vNO� tÐ «— ©A

®Z?M?ÝËd?O?  d?~?¹œ d?Ý Ë b¹«ÅÁbOÐu$≤ a?O� tÐ «— ©B

ÆbOM$ q0Ë

≤ZMÝËdO  tÝ d¼ Uð bOAJÐ —bVÅÊ¬ «— Ê¬ Ë bOM$ q0Ë tIKŠ tÐ eO  «— ÂuÝ ZMÝËdO  ‡‡

Ëd?) »uÇÅtFDV —œ t$ vNO� tÐ «— Ê¬ d~¹œ dÝ XOF{Ë sOL¼ —œ ÆbM¹¬—œ ÁbOA$ XFUŠ tÐ

 aO�® b¹«ÅÁœdÐCÆbOM$ q0Ë ©

 Z?M?ÝËd?O  ¨XFUŠ s¹« —œCËœ v?A?A?$ d?Ł« ¨b?M$Åv� œ—«Ë tIKŠdÐ t$ v¹ËdO  UÐ ¨

Æb U�Åv� s$UÝ tIKŠ ¨t−O²  Å—œ ÆbM$Åv� v¦Mš «— d~¹œ ZMÝËdO 

≥Á“«b « ‡‡Ïd?Ö« Æb?O?M?$ X?ý«œœU¹ «— bM$Åv� œ—«Ë tIKŠ tÐ ZMÝËdO  d¼ t$ v¹ËdO  

0

1
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3
4

5
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7
8

0
1
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3
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5
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7
8

0

5
0

0
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2
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4
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6
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0

5
0

®≥©

®≤©

 qJý≥‡‡¥

®±©

C

B A



ÅÅÅÅÅÅÅ∑±

Á“«b «Ï UÐ VOðdðÅtÐ «— bM¼œÅv� ÊUA  ZMÝËdO  tÝ t$ v¹U¼ËdO    F1 Ë   F2
 Ë   F3

¨rO¼œ ÊUA  

 U¹¬  F3
  dÐ«dÐ  F1

+ F
2

 Á“«b « sOÐ bO «uðÅv� U¹¬ øXÝ«Ït−O²  øbO:¹uMÐ È«ÅtDÐ«— U¼ËdO  s¹« Ï

ÆbOM$ ‘—«eÖ ”ö$ tÐ Ë dO:Hð œuš ÁËdÖ —œ «— g¹U�“¬ s¹«

≥‡‡≤X�dŠ ÈU¼ÅÊu UI ‡‡

t?D?Ð«— U?�« ÆX?Ý« ÂU?:ł« —œ X$dŠ dOOGð q�UŽ ËdO  t$ r¹b¹œ q³V ÈU¼ÅgNÐ —œÏË Ëd?O  ÊUO� 

t?D?Ð«— t$ v¹U¼ÅÊu UV øXÝ« t u~Ç X$dŠÏ¨b?M?M$Åv� ÊUOÐ «— X$dŠ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅXOL$ Ë ËdO  ÊUO� 

ÆrO�U Åv� X$dŠ ÈU¼ÅÊu UV

ÈU?¼ÅÊu UV bý o)u� ¨œuš “« q³V Ê«bMLA «œ ÈU¼dE  “« ŸöÞ« UÐ v:OK~ « bMLA «œ ¨ÊuðuO 

Á—UÐÅ—œ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UVò Ë« œuš ÂU  tÐ Á“Ëd�« t$ «— X$dŠÏœuš ‰u0« »U²$ —œ ¨œ—«œ ÂU  åX$dŠ 

ÆbM²:¼ d¹“ Õdý tÐ Êu UV tÝ q�Uý U¼ÅÊu UV s¹« ÆbM$ ÊUOÐ

∫ÊuðuO  ‰Ë« Êu UI∫XÝ« Áœd$ ÊUOÐ d¹“  —u0 tÐ «— ‰Ë« Êu UV ¨ÊuðuO  

¨b?M�Åv� kHŠ «— œuš XÝ«— jš ÈË— Xš«uMJ¹ X�dŠ U¹ Ë ÊuJÝ XNUŠ r�ł p¹ò

åÆœuý XNUŠ Ê¬ dOOGð tÐ —u³−� ¨v¹ËdO  dOŁQð X×ð t� Ê¬ d~�

¨b?ýU?Ð s?$U?Ý t?â? U?MÇ ¨œuA  œ—«Ë ËdO  vL:ł tÐ dÖ« t$ œuýÅv� t−O²  ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV “«

Æb¼œÅv� t�«œ« XÐUŁ XŽdÝ UÐ œuš X$dŠ tÐ býUÐ X$dŠ —œ dÖ« Ë b U�Åv� s$UÝ

® g¹U�“¬ ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV d²AOÐ vÝ—dÐ È«dÐ≥Å‡‡ÅÅÅ≥ÆbO¼œ ÂU− « «— ©

ا هوِ تخت٣ ــ٣مايش آز
X?N?ð


o?O?I?×?ð È«d?Ð X?Ý« È«Åt?K?O?ÝË «u¼ 

Á—UÐÅ—œÏÈ«Åt?E?H?×?� t?KOÝË s¹« ÆX$dŠ ÈU¼ÅÊu UV 

v?¹ôU?Ð `DÝ —œ t$ qOD²:� VFJ� qJýÅtÐ XÝ«

t “Ë— ÈœU¹“ —UO:Ð œ«bFð Ê¬ÏjÝuð Æœ—«œ œułË e¹— 

Ë œuýÅv� tEH×� s¹« œ—«Ë —UA) UÐ «u¼ ̈ t³LKð p¹

¨g¹U‡�“¬ ÂU~M¼ ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ ÈU¼Åt “Ë— “«

Æœ«œ —«d‡VÅvI)«  —u0 t‡Ð «— Ê¬ `DÝ b¹U‡Ð qJý≥Å‡‡Åµ«u¼ XEð ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅ∑≤

UÐ U¼Åt “Ë— “« t$ v¹«u¼ ̈ rO¼œ —«dV Ê¬ ̀ DÝ ÈË— «— vJÇu$ Ë p³Ý ’dV dÖ«

VOðdð s¹« tÐ Ë b¼œÅv� —«dV «u¼ “« v$“U  ÈÅt¹ô ÈË— «— ’dV ¨œuýÅv� Ã—Uš XŽdÝ

—œ ’d?V t?Ð d?Ö« Æb?¹¬Åv?� q?L?ŽÅt?Ð Èd?O?Öu?K?ł «u?¼ X?Nð `DÝ UÐ Ê¬ rOI²:� ”ULð “«

Áb?¼U?A?� ¨r?O?¼b?Ð v?I?)« ÈU?²?Ý«— —œ vJÇu$ XŽdÝ Ê¬ tÐ Ë rO eÐ tÐd{ vI)« ÈU²Ý«—

Ê«uðÅv� Æb¼œÅv� t�«œ« œuš X$dŠ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ Ë XÝ«— jš tÐ ’dV t$ œuýÅv�

Æœd$ XÐUŁ «— UŽœ« s¹« v²Ý—œ È—«œdÐÅrKO) pL$ tÐ

t¹ô Ë ’dV sOÐ „UJD0« ÈËdO  t$ XÝ« Ê¬ XKŽÏ—UO:Ð ¨Ê¬ d¹“ È«u¼ „“U  

X$dŠ sL{ —œ ¨b¹¬Åv�—œ X$dŠ tÐ XŽdÝ p¹ UÐ ’dV v²VË t−O²  Å—œ ÆXÝ« eOÇU 

X$dŠ tÐ ’dV ¨ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV dÐÅUMÐ Ë œuýÅvL  œ—«Ë v¹ËdO  Ê¬ tÐ vI)« ÈU²Ý«— —œ

Æb¼œÅv� t�«œ« XÐUŁ XŽdÝ UÐ œuš

t?L?¼Åt?Ð øœu?A?  œ—«Ë Ëd?O  Ê¬ tÐ t$ bOÐU¹Åv� «— vL:ł U¹¬ ÆbOM$ ÁU~  œuš ·«dÞ« ÈU¼År:ł tÐÏ

Ê«u²Ð Uð œuA  œ—«Ë ËdO  Ê¬ tÐ t$ X)U¹ «— vL:ł Ê«uðÅvL  t−O² Å —œ ÆœuýÅv� œ—«Ë Ê“Ë ÈËdO  U¼År:ł

Æœ«œ —«dV g¹U�“¬ œ—u� q�U$ —uÞÅtÐ «— ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV

—Ëœ —UO:Ð sO�“ “« t$ vL:ł bM U�® œuA  œ—«Ë v¹ËdO  XÝ« X$dŠ ‰UŠ —œ t$ vL:ł tÐ ÁUÖd¼

Æb¼œÅv� t�«œ« œuš X$dŠ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ r:ł ©býU³  p¹œe  eO  d~¹œ ÈU¼ÅÁ—UOÝ U¹ Ë ÁU� tÐ Ë œuý

U³¹dIð sO�“ “« Ã—Uš tÐ v¹UC) ÈU¼ÅtMOHÝ ÊœU²Ýd) —œ dAÐ «— tFQ:� s¹«ÎtÐ tMOHÝ v²VË ÆXÝ« Áœu�“¬ 

Á“«b «ÏÆb¼œÅv� t�«œ« œuš X$dŠ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ Ë ‘u�Uš —uðu� UÐ ¨œuýÅv� —Ëœ sO�“ “« v)U$ 

NÓv²EX$dŠ U¹ Ë ÊuJÝ XOF{Ë b —«œ q¹ULð ÂU:ł« t$ œuýÅv� t−O²  ̈ ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV “« ∫

s?O?L¼ÅtÐ ÆœuýÅv� t²HÖ v²NF ¨ ÅÂU:ł« q¹ULð s¹« tÐ ÆbMM$ kHŠ «— œuš XÝ«— jš ÈË— Xš«uMJ¹

ÆbM¹uÖÅv� eO  v²NF Êu UV ¨ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV tÐ qOFœ

٣ ــ٣فعاليت 
¨b?M?$Åv?� X?$d?Š t?Ð ŸËd?ý ÊUNÖU  sOýU� Ë b¹«Åt²:A  vM$UÝ sOýU� —œ v²VË

¨v UNÖU  nVuð —œ ̈ bOýUÐ t²:A  X$dŠ ‰UŠ —œ sOýU� —œ dÖ« Æb¹uýÅv� »UðdÄ VIŽÅtÐ

œ—«Ë v¹ËdO  uKł U¹ Ë VIŽ ·dÞÅtÐ ULý tÐ U¹¬ t$ bO¼œ `O{uð Æb¹uýÅv� »UðdÄ uKł tÐ

øXÝ«ÅÁbý ULý »UðdÄ YŽUÐ t$ Ábý



ÅÅÅÅÅÅÅ∑≥

∫Êu?ðuO  ÂËœ Êu UI¨œu?ý œ—«Ë Ëd?O?  r:ł tÐ dÖ« t$ œuýÅv� ◊U³M²Ý« ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV “« 

t?D?Ð«— ÆœuÐ b¼«uš —«œÅ»U²ý g²$dŠ tJKÐ ¨b U�ÅvL  s$UÝ r:ł UNMðÅt ÏË r?:ł dÐ œ—«Ë ÈËdO  ÊUO� 

ôuLF� ÆXÝ« ÊuðuO  ÂËœ Êu UV Ÿu{u� ¨r:ł X$dŠ »U²ýÎÆœuýÅv� œ—«Ë ËdO  bMÇ r:ł tÐ 

∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“  —u0ÅtÐ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV

œ—«Ë ÈU?¼Ëd?O?  b?M?¹«d?Ð U?Ð t?� œd?O?ÖÅv?� vÐU²ý ¨œuý œ—«Ë v¹U¼ËdO  r�ł p¹ tÐ dÖ«ò

åÆœ—«œ ÊË—«Ë X³�  r�ł Âdł UÐ Ë XÝ« XNł r¼ Ê¬ UÐ Ë œ—«œ rOI²�� X³�  ¨r�łdÐ

 dÐ«dÐ r:ł Âdł dÖ«m dÐ«dÐ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈËdO  Ë F
→

tDÐ«— UÐ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV ¨býUÐ ÏÊUOÐ d¹“ 

∫œuýÅv�

®≥‡‡≤©a
→

= F
→

m

® Êu?ðu?O?  ¨ËdO  ÈUJ¹Nt?DÐ«— “« ©Ï® ≥‡‡≤V?:?Šd?Ð Âd?ł ¨t?D?Ð«— s¹« —œ dÖ« ÆœuýÅv� n¹dFð ©

 V:ŠdÐ ËdO  ¨œuý Áœ«œ —«dV tO UŁ —Ëc−� dÐ d²� V:ŠdÐ »U²ý Ë ÂdÖuKO$
  
kg.m s2

t$ bý b¼«uš 

œ—«Ë ÂdÖuKO$ p¹ Âdł tÐ vL:ł tÐ dÖ« t$ XÝ« v¹ËdO  ¨ÊuðuO  p¹ò s¹«dÐUMÐ ÆrO�U Åv� ÊuðuO  «— Ê¬

åÆb¼bÐ tO UŁ —Ëc−� dÐ d²� p¹ dÐ«dÐ vÐU²ý Ê¬ tÐ ¨œuý

�٢ ــ٣مثال 
  Âd?ł tÐ vL:ł  20kg  »U²ý UÐ

  
1/ 5m s2

ÈU?¼ËdO  bM¹«dÐ ÆXÝ« X$dŠ —œ 

øXÝ« ÊuðuO  bMÇ r:ł dÐ œ—«Ë

∫qŠ

  

a = F
m

1/ 5 = F
20

F =1/ 5 ×20= 30N

٣ ــ٣مثال 
 Âd????ł Ëœ “« p????¹ d????¼ t???Ð  m1

= 5kg Ë   m2
=12kg ÈËd????O???    15Nœ—«Ë 

ÆbOM$ »U:Š «— Âdł Ëœ “« p¹ d¼ »U²ýÆrOM$Åv�



ÅÅÅÅÅÅÅ∑¥

∫qŠ

a =
F

m

  

a
1

= 15

5
= 3m s2

  

a
1

= 15

12
=1/ 25m s2

∫ÊuðuO  ÂuÝ Êu UIXOF{Ë ̈ ÂËœ Êu UV Ë ËdO  »UOž —œ «— r:ł XOF{Ë ̈ ÊuðuO  ‰Ë« Êu UV 

dOŁQð X×ð v²VË «— Ê¬ œ—«Ë ÈËdO  t$ bMM$ÅvL  hNA� ¨U¼ÅÊu UV s¹« U�« ÆbM$Åv� nO0uð ¨XÝ« ËdO 

ÆœuýÅv� œ—«Ë Ê¬ tÐ U−$ “« r:ł dÐ

¼LUÊ Þu—ÈÅ$t ÖH²t ýb Ë ð−dÐtÅ¼UÈ —Ë“« t  Oe  AUÊ �vÅœ¼b ¼Lu«—Á ¹p ł:r Ðt ł:r œ¹~d  OdË

Ë«—œ �vÅ$MbÆ ÐU“¹~d )uð³U‰ ̈ÐU ÄU Ðt ðuÛ {dÐt �vÅ“ b ̈¹FMv ÄU Ðt ðuÛ  OdË Ë«—œ �vÅ$MbÆ ýNBv $t ¹p

ł:r —« —ËÈ “�O?s �vÅ$Ab¨ Ðt ¬Ê  O?dË Ë«—œ �vÅ$MbÆ  O?uðuÊ ÐU ÐOUÊ VU? uÊ ÝuÂ¨ �ANh? �vÅ$Mb $‡t

 OdËÈ Ë«—œ Ðd ¹p ł:r «“ Þd· ł:r œ¹~d «ÝX Ë ŽöËÁÅÐd ¬Ê �FKuÂ �vÅ$Mb $t Ë«—œ $dœÊ  OdË¨ ¹p

łU ³t  O:X Ë ¼Lu«—Á ŽLKv œË łU ³t «ÝXÆ ÐOUÊ VU uÊ ÝuÂ  OuðuÊ ÐtÅ0u—  “¹d «ÝX∫

¨Ê¬ dÐ«dÐ v¹ËdO  ‰Ë« r�ł tÐ r¼ ÂËœ r�ł ̈ bM� œ—«Ë ËdO  d~¹œ r�ł tÐ vL�ł ÁUÖd¼ò

åÆbM�Åv� œ—«Ë XNł ·öš —œ vNË

$ ÈËdO  «— bM$Åv� œ—«Ë ÂËœ r:ł tÐ ‰Ë« r:ł t$ v¹ËdO  dÖ«Ôr:ł ÈËdO  ¨rO�UMÐ ©qLŽ® gM

® qJý —œ ÆœuÐ b¼«uš ©qLFF«ÅfJŽ® gM$«Ë ̈ œuýÅv� œ—«Ë ‰Ë« r:ł dÐ t$ ÂËœ≥‡‡∂ÈËdO  Ê«uðÅv� ©

  F12

→
 ®$ «— ©bM$Åv� œ—«Ë ÂËœ tÐ ‰Ë« r:ł t$ v¹ËdO Ô ÈËdO  Ë ¨gM

  
F21

→
 ®r:ł tÐ ÂËœ r:ł t$ v¹ËdO 

ÆbO�U  Ê¬ gM$«Ë «— ¨©bM$Åv� œ—«Ë ‰Ë«

  
F12

→
= − F21

→
→ F12 = F21

F21 F12

ÂËœ r�ł                                       ‰Ë« r�ł                                                   

 qJý≥‡‡∂

∫t$ bOM$ tłuð gM$«Ë Ë gM$ ÈU¼ËdO  XšUMý È«dÐ

Æb d~¹bJ¹ nFUN� ÈU¼uÝ —œ Ë U²Ý«—År¼ ¨Á“«b «År¼ Á—«uL¼ ËdO  Ëœ s¹«



ÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

t?Ð ÂËœ r:ł «— gM$«Ë ÈËdO  Ë ÂËœ tÐ ‰Ë« r:ł «— gM$ ÈËdO  ¨b uýÅv� œ—«Ë r:ł Ëœ tÐ

ÆbM$Åv� œ—«Ë ‰Ë« r:ł

Æb «ÅvJ¹d²JF« Ëœ d¼ U¹ Ë vA «dÖ Ëœ d¼ U¹ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æb «ÅŸu År¼ ËdO  Ëœ s¹«

٤ ــ٣مثال 
ÆbOM$ hNA� ¨ XÝ« œ«“¬ ◊uIÝ ‰UŠ —œ t$ «— v³OÝ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ‡‡ nF«

g?M$«Ë t$ bOM$ hNA� ‡‡ »

œ—«Ë v??¹U??¼År??:??ł t??Ç t?Ð U?¼Ëd?O?  s?¹«

øb uýÅv�

∫qŠ¨◊u?I?Ý ‰U?Š —œ VOÝ tÐ 

œ—«Ë s?O?�“ ·d?Þ “« Ê“Ë ÈËd?O?  U?NMð

 r:ł «— VOÝ dÖ« ÆœuýÅv�±sO�“ Ë 

 r:ł «—≤ ÈËdO  ̈ r¹dO~Ð 
  
F21

→
 sO�“ «—

¨ËdO  s¹« gM$«Ë ÆbM$Åv� œ—«Ë VOÝ tÐ

 ÈËd?O 
  
F12

→
 t?Ð V?O?Ý jÝuð t$ XÝ«

 qJý® œuýÅv� œ—«Ë sO�“≥‡‡∑Æ©

٤ ــ٣فعاليت 
® ‰U?¦?� —œ V?OÝ «dÇ t$ bO¼œ `O{uð ÊuðuO  ÂËœ Êu UV tÐ tłuð UÐ≥‡‡¥X?×ð ©

 »U²ý UÐ bM$Åv� œ—«Ë Ê¬ tÐ sO�“ t$ v¹ËdO  dOŁQðgd?OŁQð X×ð sO�“ U�« ¨bM$Åv� ◊uIÝ 

öLŽ ¨bM$Åv� œ—«Ë Ê¬ tÐ VOÝ t$ v¹ËdO ÎÆb U�Åv� s$UÝ 

٥ ــ�٣مثال 

 qJý≥Å‡‡∑

® qJý oÐUD�≥ÅÅ‡‡∏dÝ p¹ ©

dÝ Ë Áœd$ rJ×� —«u¹œ tÐ «— vÐUMÞ

 qJý≥ÅÅ‡‡∏



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

gM$«Ë Ë gM$ ÈU¼ËdO  ¨œuA  «bł —«u¹œ “« »UMÞ dÖ« ÆrOA$Åv� XÝœ UÐ «— ‘d~¹œ

ÆbOM$ hNA� «— å»UMÞ Ë —«u¹œò Ë å»UMÞ Ë XÝœò sOÐ

∫qŠ® qJý nK²N� ÈU¼ÅXL:V —œ ≥‡‡π—«u¹œ Ë »UMÞ Ë XÝœ sOÐ ÈU¼ËdO  ¨©

 r:ł «— XÝœ ¨U¼ÅqJý s¹« —œ Ær¹«ÅÁœ«œ ÊUA  «—± r:ł «— »UMÞ ¨≤r:ł «— —«u¹œ Ë 

≥Ær¹«ÅÁbO�U  

 
  
⇒ F12 = F21     gM$«Ë Ë gM$ F

12

→
= − F

21

→

  
⇒ F

23
= F

32
 ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    gM$«Ë Ë gM$ 

  
F

23

→
= − F

32

→

�٥ــ�٣فعاليت 
® ‰U¦� tÐ tłuð UÐ≥Å‡‡µ∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ©

 ÈËdO  U¹¬ t$ bO¼œ aÝUÄ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UV “« vJ¹ pL$ tÐ ‡‡ nF«
  
F

23

→
 Ë 

  
F21

→

ødOš U¹ b d~¹bJ¹ XNł ·öš —œ Ë Á“«b «År¼

 ÈËdO  Ëœ U¹¬ t$ bOM$ ÊUOÐ qOFœ UÐ ‡‡ »
  
F

23

→
 Ë 

  
F21

→
 b «d~¹bJ¹Å gM$«Ë Ë gM$

ødOš U¹

٦ ــ�٣فعاليت 
Ê¬ d?~?¹œ d?Ý “« «— d?M?) Ë Áœd?$ q?0Ë Èd?M?) dÝ p¹ tÐ «— vL:ł

 qJý® býUÐ ÊuJÝ ‰UŠ —œ dM) ‡‡ r:ł ÁU~²Ýœ dÖ«Ær¹«ÅÁœd$ Ê«e¹Ë¬≥‡‡±∞¨©

ÆbOM$ hNA� «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ‡‡ nF«

Â«b$d¼ t$ bO¼œ `O{uð Ë bOM$ hNA� «— U¼ËdO  s¹« gM$«Ë ‡‡ »

øb uýÅv� œ—«Ë vL:ł tÇ tÐ

 qJý≥‡‡±∞

 qJý≥Å‡‡π

®≤© ®±©®≥©

F23
F12 F21F32



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∑

≥‡‡≥U¼ËdO  v�dF� ‡‡

È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« r:ł XŽdÝ —œ dOOGð q�UŽ ¨t−O²  Å—œ Ë »U²ý œU−¹« q�UŽ ËdO  t$ r¹b¹œ

ÆrOM$ ÈdOÖÅÁ“«b « Ë hNA� «— Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  b¹UÐ ¨r:ł p¹ X$dŠ vÝ—dÐ

jÝuð ¨rN� s¹« Æœd$ ÂuKF� «— Ê¬ dÐ dŁR� ÈU¼Åq�UŽ b¹UÐ ËdO  p¹ ÈdOÖÅÁ“«b « Ë XšUMý È«dÐ

ÆbM$Åv� hNA� «— ËdO  Ê¬ œU−¹« —œ dŁR� ÈU¼Åq�UŽ ¨ËdO  p¹ Êu UV ÆœuýÅv� ÂU− « ËdO  ÈU¼ÅÊu UV

Á“«b? « r?O? «u?ðÅv?� Ê¬ p?L?$ tÐ t$ b¼œÅv� XÝœÅtÐ «— È«ÅtDÐ«— ¨ËdO  Êu UV d¼ÏÆr?O?M?$ t³ÝU×� «— ËdO  

dŁR� ÈU¼Åq�UŽ t$ bM¼œÅv� XÝœÅtÐ «— È«ÅtDÐ«— ÊuÖU uÖ ÈU¼ÅtÐd−ð Ë g¹U�“¬ pL$ tÐ ËdO  ÈU¼ÅÊu UV

Á“«b « —œÏÆbM$Åv� sOOFð «— ËdO  

 vÝ—dÐ tÐ ÊuM$«g «dÖ Êu UIÆr¹“«œdÄÅv� ÊuðuO  

∫ÊuðuO  g «d‡Ö Êu U‡I·d?Þ t‡Ð U‡¼—U³¹u‡ł —œ »¬ «dÇ t‡$ b¹«ÅÁbOÝdÄ œu‡š “« ÊuM$Uð U¹¬ 

øb²)«Åv� sO¹UÄ tÐ vðb� “« fÄ ̈ rOM$Åv� »UðdÄ ôU‡Ð t‡Ð «— r:ł p¹ v²VË «dÇ U‡¹ Ë øbM$Åv� X$dŠ sO¹UÄ

ÆbA$Åv� œuš ÈuÝ tÐ «— œuš —ËU−� ÈU¼År:ł ¨sO�“ t$ X: «œÅv� dAÐ ¨—Ëœ ÈU¼ÅÊU�“ “«

 ÊUOÐ UÐ v:OK~ « bMLA «œ ÊuðuO  ÆœuýÅv� t²HÖ v «dÖ ÈËdO  ¨ËdO  s¹« tÐg «dÖ Êu UIt$ œ«œ ÊUA  ¨

Æœ—«œ œułË r:ł Ëœ d¼ ÊUO� g «dÖ ÈËdO 

 —u0ÅtÐ Êu UV s¹« ÊUOÐ ÆbM¹UÐ—Åv� «— d~¹bJ¹ Á—«uL¼ ¨Âdł Ëœ d¼ ¨ÊuðuO  g «dÖ Êu UV tÐUMÐ

∫XÝ« d¹“

t?K?0U?) —Ëc?−� UÐ Ë rOI²:� X³:  Á—– Ëœ Âdł »d{ q0UŠ UÐ Á—– Ëœ ÊUO� vA «dÖ ÈËdO òÏ

åÆœ—«œ ÊË—«Ë X³:  ¨d~¹bJ¹ “« U¼ÅÊ¬

 Á—– Ëœ Âd?ł dÖ«  m1 Ë   m2
 t?K0U) ËÏ® q?J?ý o?ÐU?D� U¼ÅÊ¬ ÊUO� ≥‡‡±± d?Ð«dÐ ©rÁ“«b? « ¨býUÐ Ï

 Á—– Ëœ ÊUO� vA «dÖ ÈËdO (F)tDÐ«— “« Ï∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ 

  
⇒ F12 = F21 = F   gM$«Ë Ë gM$ 

  
F

12

→
= − F

21

→

®≥‡‡¥©

  

F = G
m

1
.m

2

r
2

 tDÐ«— s¹« —œG —œ Æœ—«œ ÂU  v�uLŽ g «dÖ XÐUŁ SI® ÂdÖuKO$ ̈ Âdł ÈUJ¹ t$ kg¨ËdO  ÈUJ¹ ̈ ©

 qJý≥‡‡±±gM�«Ë Ë gM� ‡‡

m1
m2

F21 F12

r



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

® ÊuðuO N® d²� ¨tK0U) ÈUJ¹ Ë ©m ¨XÝ« ©G∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  
G = 6 / 67 ×10

−11N.m2 kg2

٦ ــ�٣مثال
 ÈU¼ÅÂdł tÐ r:ł Ëœµkg Ë ±≤kgtK0U) —œ ÏÆb «ÅÁbý lV«Ë d~¹bJ¹ “« d²� p¹ 

ÆbOM$ t³ÝU×� «— U¼ÅÊ¬ ÊUO� g «dÖ ÈËdO 

∫qŠ

q?ÐU?V ¨p?Çu?$ Âdł UÐ ÈU¼År:ł ÊUO� vA «dÖ ÈËdO Å¨b¼œÅv� ÊUA  ôUÐ t³ÝU×� t$Å—uÞÅÊUL¼

ÆX:O  tEŠö�

١ ــ٣تمرين 
U³¹dIð sO�“ ÂdłÎ   6×10

24kgU³¹dIð sO�“ ŸUFý Ë Î   6 / 4×10
6m ÈËdO  ÆXÝ«

øœ—«œ ÂU  tÇ ËdO  s¹« øXÝ« ÊuðuO  bMÇ œËbŠ ¨œuýÅv� œ—«Ë ULý tÐ t$ sO�“ v «dÖ

Åt³ÝU×� È«dÐÏÆbOM$ ÷d) sO�“ e$d� —œ e$dL²� «— sO�“ Âdł ¨ËdO  s¹« 

∫v «dÖ »U²ý ‡‡ Ê“Ë ◊uIÝ X$dŠ —œ »U²ý t$ b¹b¹œ ̈ œ«“¬ ◊uIÝ Y×Ð —œ ÂËœ qB) —œ 

 dÐ«dÐ Ë ÊU:J¹ U¼År:ł ÂULð È«dÐ ¨œ«“¬gÊu UV “« «— œuýÅv� »U²ý s¹« œU−¹« YŽUÐ t$ v¹ËdO  ÆXÝ« 

ÆrOM$Åv� t³ÝU×� ÊuðuO  ÂËœ

F = ma
a = g

F = mg

œUL  UÐ «— Ê“Ë ÈËdO  dÖ« ÆœuýÅv� r:ł ◊uIÝ YŽUÐ ¨Ê“Ë ÈËdO  t$ rO «œÅv� ¨d~¹œ ·dÞ “«

WtDÐ«— tÐ tłuð UÐ ¨rO¼œ ÊUA  Ï® ≥‡‡µ∫Xý«œ rO¼«uš ©

  

F = G
m

1
.m

2

r2

F = 6 / 67 ×10
−11 × 5 ×12

1

F = 4×10
−9N

®≥‡‡µ©



ÅÅÅÅÅÅÅ∑π

F = W

W = mg

Ë Âd?ł d?Ö« Æb?M?$Åv� œ—«Ë r:ł tÐ sO�“ t$ XÝ« v «dÖ ÈËdO  ¨sO�“ ÈË—dÐ r:ł p¹ Ê“Ë

 UÐ VOðdðÅtÐ «— sO�“ ŸUFýMe Ë Ret?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨rO¼œ ÊUA  Ï® ≥‡‡¥r:ł Ê“Ë Ê«uðÅv� eO  ©

Æœd$ »U:Š «— r:ł dÐ sO�“ v «dÖ ÈËdO  vMF¹

  

W = F

W = G
m.Me

Re
2

t:¹UI� UÐÏtDÐ«— Ï® ≥‡‡∂® Ë ©≥‡‡∑∫œuýÅv� t−O²  ©

  

mg = G
m.Me

Re
2

g = G
Me

Re
2

��٢ــ٣تمرين 
 —«b?I�gtDÐ«— “« «— ÏÅ®ÅÅÅÅÅ≥ÅÅÅÅ‡?‡ÅÅ∏ÈU?¼—«b?I?� Å“« Åt?³?ÝU×� Ås¹«Å È«dÐ ÆbOM$Å t³ÝU×�Å ©

 s¹dLð—œ ÁbýÅÁœ«œ≥‡‡ ±ÆbOM$ ÁœUH²Ý« 

٧ ــ�٣فعاليت 
± ̈ v�uLŽ g «dÖ XÐUŁ V¹d{ t$ bOM$ oOI×ð ‡‡Gv:$ tÇ jÝuð —UÐ sO²:N  ̈

ÆbOM$ ‘—«eÖ ”ö$ tÐ «— Ë« —U$ ‘Ë— “« È«Åt0öš ÆXÝ« Ábý t³ÝU×�

≤ œËb?Š b?O? «b?Ð t$ býUÐ VFUł ÊU²¹«dÐ b¹Uý ‡‡≤≤∞∞U?Ð s?O�“ ŸUFý gOÄ ‰UÝ 

”ö$ÅtÐ Ë oOI×ð «— Ë« —U$ ‘Ë— ÆXÝ« Ábý t³ÝU×� ås²Ýuð«—«ò jÝuð È«ÅÁœUÝ ‘Ë—

ÆbOM$ ‘—«eÖ

٣ ــ٣تمرين 
 ÈdOÖÅÁ“«b « “« bFÐGtDÐ«— pL$ tÐ sO�“ Âdł ¨Ï® ≥Å‡‡∑tÐ tłuð UÐ Æbý t³ÝU×� ©

 j??Ýu?²?� —«b?I?� t?$ s?¹«gœËb?Š s?O?�“ `?D?Ý —œ 
  
9 / 8m s2

œËb??Š s?O?�“ ŸU?F?ý Ë 

  6 / 4×10
6m ÆbOM$ »U:Š «— sO�“ Âdł ¨XÝ«

®≥Å‡‡∑©

®≥ÅÅ‡‡∏©

®≥Å‡‡∂©



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∞

∫ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO b¹dO~Ð dE  —œ «— vL:ł 

® qJý oÐUD� t$≥‡‡±≤ÊuJÝ ‰UŠ tÐ ÈeO� vI)« ̀ DÝ ÈË— ©

Âd?ł d?Ö« øœu?ýÅv?� œ—«Ë r?:?ł t?Ð v?¹U¼ËdO  tÇ Æœ—«œ —«dV

 dÐ«dÐ r:łm Ê“Ë ÈËdO  ̈ býUÐ W = mg r:ł tÐ sO�“ «—

t?Ð r?:?ł «d?Ç Æb?A?$Åv?� sO¹UÄ ÈuÝÅtÐ «— Ê¬ Ë bM$Åv� œ—«Ë

øbM$ÅvL  X$dŠ sO¹UÄ

XÝ« dH0 Ê¬ X$dŠ »U²ý ̈ XÝ« s$UÝ r:ł ÊuÇ

  (a =0)Æb?M?¹«d?Ð t?$ œu?ýÅv?� t?−?O?²  ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« 

 X?Ý« d?H?0 r?:?ł d?Ð œ—«Ë ÈU?¼Ëd?O   (F = ma =0)—œ Æ

t?Ð X?Nł ·öš —œ U�« r:ł Ê“Ë dÐ«dÐ v¹ËdO  b¹UÐ ¨t−O² Å

»U?²?ý l? U?� ¨Ê“Ë ÈËd?O?  Êœd?$ v?¦?M?š UÐ Uð œuý œ—«Ë Ê¬

q?J?ý —œ r?:?ł X?O?F?{Ë t?Ð t?łu?ð UÐ Æœuý r:ł s²)dÖ

®≥‡‡±≤qJý —œ ÆœuýÅv� œ—«Ë r:ł tÐ eO� jÝuð ËdO  s¹« ©

®≥‡‡±≥ ÈËdO  Æb «ÅÁbý Áœ«œ ÊUA  r:łdÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ©N«— œu?ýÅv� œ—«Ë r:łdÐ eO� ·dÞ “« t$ ¨

∫œuýÅv� t−O²  ¨ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆrO�U Åv� åÅÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO Åò

F = ma =0

N − W =0

N = W

«$MuÊ )d÷ $MOb �DUÐo ýJq ®ÅÅ≥‡‡±¥©  OdË¹v Ðt « b«“ÁÏ

F —« ÐtÅÞu— VUzr? Ë —Ë ÅÐt ÄU¹Os Ðd ł:r? Ë«—œ $MOrÆ ¬¹U  OdËÈ

ŽLuœÈ ðJOtÅÖUÁ $t �Oe Ðd ł:r Ë«—œÅÅÅ�vÅ$Mb¨ ðGOOd �vÅ$M?bø ÐU

—Ë‘ �AUÐt V³q¨ �vÅðu«Ê Ðt ÄdÝg ÐUô ÄUÝa œ«œÆ

® qJý Å—œ Å«— År:łÅ dÐ Åœ—«ËÅ ÈU¼ËdO ≥Å‡‡±µÊUA  ©

ÂËœ Êu? U?V t?ÐÅU?M?Ð ¨X?Ý« dH0 r:ł »U²ý ÊuÇ Ë r¹«ÅÁœ«œ

∫r¹—«œ ÊuðuO 

                                      F = ma =0

                               

  

N − F − W =0

N = F + W

 qJý≥‡‡±≤

N

W

 qJý≥‡‡±≥

F

 qJý≥‡‡±¥



ÅÅÅÅÅÅÅ∏±

F
N

W

F

ÆXÝ« t²)U¹ g¹«e)« ¨ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  s¹«dÐUMÐ

٨ ــ��٣فعاليت 
®q?J?ý o?ÐUD� bOM$ ÷d)≥‡‡±∂v?ÐUMÞ ¨©

 ÈËd?O?  UÐ «— Ê¬ Ë t²:Ð r:ł p¹ —Ëœ tÐ «—FtÐ 

`?D?Ý d?Ð ÊU?MÇÅr¼ ¨r:ł dÖ« ÆrOAJÐ ôUÐ ÈuÝ

d?Ð œ—«Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  ¨b ULÐ s$UÝ eO�

ÆbOM$ t³ÝU×� «— Ê¬

 Ê¬ È«d?Ð t$ XÝ« v¹U¼ËdO  “« vJ¹ ¨ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO È«Åt?DÐ«— vMF¹ ¨r¹—«b  ËdO  Êu UV

 Ê¬ pL$ÅtÐ Uð œ—«b  œułËÁ“«b « ̈ b¹b¹œ t$Å—uÞÅÊUL¼ Æœd$ t³ÝU×� «— ËdO  s¹« Á“«b « Ê«u²ÐÏ«— ËdO  s¹« 

ÆrOM$Åv� t³ÝU×� ¨ÊuðuO  ÂËœ Êu UV pL$ tÐ

٩ ــ٣فعاليت 
ÊU?A?  d?¹“ ÈU¼ÅXFUŠ —œ Ë“«dð t$ «— ÈœbŽ Ë bO²:¹UÐ ÈdM) ÈË“«dð p¹ ÈË—

∫bO «uNÐ ¨b¼œÅv�

Æb¹«ÅÁœU²:¹« Ë“«dð ÈË— s$UÝ ‡‡ nF«

—«dV ÊUð—UM$ —œ t$ «— ÈeO� ¨XÝœ UÐ ¨b¹«ÅÁœU²:¹« Ë“«dð ÈË— t$ Ê¬ sL{ ‡‡ »

ÆbO¼œ —UA) sO¹UÄ XLÝ tÐ ¨œ—«œ

ÆbOAJÐ ôUÐ tÐ «— eO� ¨XÝœ UÐ ‡‡ Û

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö$ tÐ Ë bOM$ Xý«œœU¹ «— œuš Áb¼UA�

٧ ــ�٣مثال 
 Âd?ł tÐ vBNýµ∞kgt?$ È«ÅÈœu?LŽ ÈËdO  ÆXÝ« ÁœU²:¹« È—u: UÝ¬ ÊË—œ 

 qJý≥‡‡Å±∂

 qJý≥‡‡±µ



ÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

∫bOM$ t³ÝU×� d¹“ ÈU¼ÅXFUŠ —œ «— bM$Åv� œ—«Ë hNý tÐ —u: UÝ¬ n$

ÆXÝ« s$UÝ —u: UÝ¬ ‡‡ nF«

ÆXÝ« X$dŠ —œ ôUÐ ·dÞ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ —u: UÝ¬ ‡‡ »

 »U²ý UÐ —u: UÝ¬ ‡‡ Û  2m s2
ÆbM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý ôUÐ ·dÞ tÐ 

 gdÐ«dÐ «—   10m s2
Æb¹dO~Ð

∫qŠ

dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ÆXÝ« dH0 X$dŠ »U²ý ¨XÝ« s$UÝ —u: UÝ¬ ÊuÇ ‡‡ nF«

® qJý —œ hNý≥‡‡±∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ©

  

a =0

F = N − W =0

N = W = mg

nF« XFUŠ bM U� È«Åt³ÝU×� UÐ Ë XÝ« dH0 X$dŠ »U²ý eO  XFUŠ s¹« —œ ‡‡ »

 t$ œuýÅv� t−O²   N = 500N ÆXÝ«

 X$dŠ »U²ý ¨XFUŠ s¹« —œ ‡‡ Û  2m s2
Ë 

rO¼«uš ̈ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« ôUÐ ·dÞÅtÐ

∫Xý«œ

∫„U?JD;« ÈËdO Åv?I?)« `?D?Ý ÈË— v?M?O~MÝ ‚ËbM0 dÖ« t$ b¹«ÅÁb¹œ t «“Ë— ÈU¼ÅtÐd−ð —œ

Ê¬ tÐ vJÇu$ ÈËdO  dÖ« Ë bOM$ œ—«Ë Ê¬ tÐ vÖ—eÐ ÈËdO  b¹UÐ Ê¬ Êœ—Ë¬—œ X$dŠ tÐ È«dÐ ¨býUÐ s$UÝ

U¹® ÊbOA$ “« XÝœ dÖ« U¹ Ë b U�Åv� s$UÝ ‚ËbM0 bOM$ œ—«Ë ÔvI)« ̀ DÝ ÈË— „d×²� r:ł ©Êœ«œ q¼

 qJý≥‡‡Å±∑

  

F = ma

N − W = ma

N − 500= 50×2

N = 600N

  N = 50×10= 500N

N W



ÅÅÅÅÅÅÅ∏≥

`DÝ ÈË— t$ «— vKO³�uð« —uðu� dÖ« U¹ Ë Æb²:¹«Åv� vðb� “« fÄ Ë t²)U¹ g¼U$ r:ł XŽdÝ ¨b¹—«œdÐ

v?ðb?� “« fÄ qO³�uð« ¨œuý t²)dÖ e�dð t$ Ê¬ ÊËbÐ v²Š ¨rOM$ ’öš Áb œ “« XÝ« X$dŠ —œ vI)«

—œ v¹ËdO  b¹UÐ ¨Ábý œU¹ ÈU¼œ—u� ÂULð —œ ¨XÝ« XŽdÝ dOOGð q�UŽ ËdO  t$ s¹« tÐ tłuð UÐ Æb²:¹«Åv�

 ̈ ËdO  s¹« ÆbýUÐ Ábý œ—«Ë r:ł tÐ ̈ X$dŠ XNł ·öš„UJD;«—œ «— „UJD0« ÈËdO  Æœ—«œ ÂU  

∫rOM$Åv� vÝ—dÐ XFUŠ Ëœ

‡‡ nN«s¹« —œ Æb U�Åv� s$UÝ ¨vFË Ábý ÁbOA$¨œ—«œ —«d‡V Ê¬ d‡Ð t‡$ v×DÝ tÐ X³:  r:ł 

 «— „UJD0« ÈËdO  ¨XFUŠv¹U²�¹« „UJD;« ÈËdO ÆrO�U Åv� 

‡‡ Å»ÈËdO  ̈ XFU‡‡Š s¹« —œ ÆbýUÐ X$d‡Š —œ œ—«œ —«dV Ê¬ d‡Ð t‡‡$ v‡×DÝ t‡‡Ð X³:  r:łÅ 

ÈËdO  «— „UJD0«vA³Mł „UJD;« ÆrO�U Åv� 

∫v¹U²�¹« „UJD;« ‡‡ nN« ® qJý oÐUD� vL:ł bOM$ ÷d) ≥Å ‡‡±∏`DÝ p¹ ÈË— ©nF« ‡‡

vI)« ÈËdO  r:ł tÐ Æœ—«œ —«dV ÊuJÝ ‰UŠ tÐ vI)«F
→

Á“«b « «b²Ð« —œ ÆrOM$Åv� œ—«Ë «— Ï«— ËdO  s¹« 

 d?Ð«dÐ Ë pÇu$
  
F1s?$U?Ý r?:?ł t?$ È—uÞÅtÐ r¹dOÖÅv� 

Å® qJý b ULÐ≥ÅÅ‡‡ ±∏UMÐ ¨XÝ« s$UÝ r:ł ÊuÇ ¨©» ‡‡ 

dH0 Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ b¹UÐ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV tÐ

 b?M? U� vI)« v¹ËdO  b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐf s

→
 œ—«Ë r:ł tÐ

 ÈËd?O?  d?Ł« Êœd?$ v¦Mš UÐ Uð býUÐ Ábý
  
F

1

→
»U?²?ý l U� ¨

 ÈËd?O?  Æb?ýU?Ð Ábý r:ł X$dŠ Ë s²)dÖf s

→
 `DÝ «—

 ¨Ëd?O?  s?¹« t?Ð Æb?M?$Åv?� œ—«Ë r?:?ł t?Ð ÁUÖÅtOJðÈËd?O ò

åv¹U²�¹« „UJD;«ÆrO¹uÖÅv� 

                                    a =
F

m

                              

  

a =0

F1 − f s =0

f s = F1

Á“«b « bOM$ ÷d) ÊuM$«Ï ÈËdO  
  
F

1

→
  tÐ Ë Áœ«œ g¹«e)« «—

  
F

2

→
  qJý rO UÝdÐ®Å≥ÅÅ‡‡±∏Æ©Û ‡‡

„U?J?D?0« ÈËd?O?  t?$ r?¹d?O?ÖÅv?� t?−O²  ôUÐ tO³ý vFôb²Ý« UÐ ¨b ULÐ s$UÝ ÊUMâL¼ r:ł dÖ«

F3

F2

F1fs

fs

f smax

 qJý≥ÅÅÅ‡‡Å±∏

nN«

»

Û

 



ÅÅÅÅÅÅÅ∏¥

 dÐ«dÐ Ë t²)U¹ g¹«e)« v¹U²:¹«
  
F

2

→
  ÈËdO  g¹«e)« UÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁbýF

→
 ÈËdO  v¹U²:¹« „UJD0«

 ÈËdO  g¹«e)« UÐ ÆbÐU¹Åv� g¹«e)« eO F
→

 Á“«b « dÖ« t$ rOÝ—Åv� v²FUŠ tÐÏ dÐ«dÐ Ê¬ 
  
F

3
 —œ r:ł ¨œuý

t U²Ý¬ÏÁ“«b? « d?Ö« t$ XÝUMF� Ê«bÐ s¹« ÆœdOÖÅv� —«dV X$dŠ Ï ÈËdO  F
→

  —«bI� “«
  
F

3

→
 v$b « d?²AOÐ

 ̈ XFUŠ s¹« —œ „UJD0« ÈËdO  tÐ ÆbM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý Ë Áb UL  s$UÝ r:ł d~¹œ ̈ œuýÈËdO ò

„UJD;« t U²Ý¬ —œÏX�dŠ  UÐ Ë œuýÅv� t²HÖ åf s max qJý œuýÅv� Áœ«œ ÊUA  ®Å≥ÅÅ‡‡±∏Æ©  ‡‡

 ¨d?O?š« X?FUŠ —œ t$ œuýÅv� t−O²  ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “«
  
f s max = F

3
¨d?~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« 

Á“«b « t$ b¼œÅv� ÊUA  g¹U�“¬Ït U²Ý¬ —œ „UJD0« ÈËdO  ÏtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— X$dŠ ÏXÝœÅtÐ eO  d¹“ 

∫œ—Ë¬

®≥ÅÅ‡‡Åπ©f s max = µs .N

 ̈ tDÐ«— s¹« —œN Ë XÝ« ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  µ stÐd−ð Æœ—«œ ÂU  v¹U²:¹« „UJD0« V¹d{ 

`?D?Ý f?M?ł b?M U� v¹U¼Åq�UŽ tÐ v¹U²:¹« „UJD0« V¹d{ t$ b¼œÅv� ÊUA  ÊuÖU uÖ ÈU¼Åg¹U�“¬ Ë

Æœ—«œ v~²:Ð ì Ë U¼ÅÊ¬ ÈdÐ“ Ë v)U0 Ê«eO� ¨r:ł Ëœ ”ULð

t?D?Ð«— t?$ bOM$ tłuðÏ® ≥Å‡‡πt? U?²?Ý¬ —œ r?:ł t$ XÝ« XÝ—œ v²FUŠ —œ jI) ©ÏÆb?ýUÐ X$dŠ 

ò —«bI� “« Á—«uL¼ v¹U²:¹« „UJD0« ÈËdO  s¹«dÐUMÐµ sNtMOAOÐ Ë ¨d²JÇu$ åÏ dÐ«dÐ Ê¬ µ sNÆXÝ« 

 vMF¹f s ≤ µ sNÆXÝ« 

∫vA³Mł „UJD;« ÈËdO  ‡‡ »¼ vI)« `DÝ p¹ ÈË— «— vVËbM0 t$ bOM$ ÷d) Ô¨bO¼œÅv� q

¼ “« XÝœ dÖ«ÔvKO³�uð« dÖ« Æb²:¹«Åv� vðb� “« fÄ Ë t²)U¹ g¼U$ Ê¬ XŽdÝ ¨b¹—«œdÐ ‚ËbM0 Êœ«œ q

tłuð UÐ Æb²:¹«Åv� qO³�uð« vðb� “« fÄ ¨bOM$ e�dð XÝ« X$dŠ ‰UŠ —œ vI)« `DÝ p¹ ÈË— t$ «—

ÆbýUÐ Ábý œ—«Ë r:łÅtÐ ¨X$dŠ XNł ·öš —œ v¹ËdO  b¹UÐ ¨XÝ« XŽdÝ dOOGð q�UŽ ËdO  t$ s¹« tÐ

ËdO  s¹«vA³Mł „UJD;« Æœ—«œ ÂU  

٤ ــ٣مايش آز
∫Â“ô q¹UÝËtFDV Ëœ ¨ZMÝËdO  p¹ Ï¨qOD²:� VFJ� qJý tÐ Âdł r¼ vÐuÇ 

ÊUL²šUÝ dł¬ p¹ Ë vM¼¬ tFDV p¹

±‡‡ ¹p VDFtÏ Çu» —« �DUÐo ýJq ®≥‡‡ ±π ©—ËÈp¹  ÝD` «)Iv Vd«— œ¼Ob Ë

 p¹ OdËÝMZ —« Ðt Å¬Ê Ë0q $dœÁ Ë  a �²Bq Ðt  OdËÝMZ —« «“ —ËÈ VdVdÁ Ž³u— œ«œÁ Ë

→



ÅÅÅÅÅÅÅ∏µ

$HtÅ«È Ðt ¬Ê ÐOUË¹e¹bÆ «$MuÊ Ë“ tÅ«È œ— $Ht Vd«— œ¼Ob Ë �Ib«— ¬Ê —« Þu—È « ²NU» $MOb

$t VDFt —ËÈ �Oe ÐU ÝdŽX ŁUÐX Ðt Šd$X œ—¬¹bÆ ô“Â «ÝX $t ÐU ðGOOd Ë“ t œ—ËÊ $Ht¨

œ— ¼d  uÐX {dÐtÏ $uÇJv Ðt VDFt Ë«—œ $MOb Ë «¹s $U— —« ðJd«— $MOb ðU Ðt ŠUFX œFNu«Á

ÐdÝObÆ œ— «¹s ŠUFX¨ ŽbœÈ $t  OdËÝMZ  AUÊ �vÅœ¼b —« œ— łbË‰ “¹d Ë«—œ $MObÆ

≤ÆbO¼œ —«dV eO� ÈË— Ê¬ d~¹œ ÈU¼ÅtłË “« «— tFDV U�« bOM$ —«dJð «— g¹U�“¬ ‡‡

≥ g¹U�“¬ ‡‡±ÆbOM$ —«dJð d~¹œ ÈU¼ÅtFDV UÐ «— 

¥ g¹U�“¬ ¨r¼ ÈË— vÐuÇ tFDV Ëœ Êœ«œ —«dV UÐ ‡‡±ÆbOM$ —«dJð «— 

ÆbOM$ dO:Hð «— U¼Åg¹U�“¬ t−O² 

¨bM$ X$dŠ Èd~¹œ r:ł `DÝ ÈË— vL:ł ÁUÖd¼

·dÞ “« ¨r:ł Ëœ “« p¹ d¼ tÐ ”ULð `DÝ È“«u� v¹ËdO 

 ÈËdO  t$ œuýÅv� œ—«Ë ¨d~¹œ r:łvA³Mł „UJD;«ÂU  

r:ł Ëœ “« p¹ d¼ dÐ œ—«Ë vA³Mł „UJD0« ÈËdO  Æœ—«œ

t?Ð X³:  r:ł Ëœ X$dŠ “« b¼«ušÅv� t$ XÝ« v²Nł —œ

® qJý —œ ÆbM$ ÈdOÖuKł d~¹bJ¹≥‡‡≤∞„UJD0« ÈËdO  ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  r:ł Ëœ “« p¹ d¼ dÐ œ—«Ë

n¹œ—tFDI fMłtFDI Ê“Ë

”U9 `DÝ XŠU��ZMÝËdO  t� ÈœbŽ

eO� UÐ tFDIÆb¼œÅv� ÊUA 

±

≤

≥

fk

′fk

 qJý≥ ‡‡≤∞

FN

Fa
fk

a = o

mg

V

y

x

 qJý≥ ‡‡±π



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∂

f k

N

F

W

® qJý —œ≥‡‡≤∞ ¨©f k

→
 Ë bM$Åv� œ—«Ë r:ł tÐ eO� `DÝ t$ XÝ« v¹ËdO  ′f k

→
t$ XÝ« v¹ËdO  

Æb «ÅgM$«Ë Ë gM$ ¨ËdO  Ëœ s¹« ÆbM$Åv� œ—«Ë eO� tÐ r:ł `DÝ

® g¹U�“¬ dOE  v¹U¼Åg¹U�“¬ “«≥‡‡¥Á“«b « t$ œuýÅv� t−O²  ̈ ©ÏVÝUM²� vA³Mł „UJD0« ÈËdO  Å

Á“«b « UÐÏ vMF¹ ¨XÝ« ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  f k ∝ N XŠU:� tÐ vÝu:×� —uÞ tÐ ËdO  s¹« ÆXÝ«

 U?Ð «— V?ÝU?M?ð s?¹« V?¹d?{ Æœ—«b?  v~²:Ð r:ł Ëœ ”ULð `DÝµ kÊ¬ t?Ð Ë b?M¼œÅv� ÊUA  V?¹d{ 

vA³Mł „UJD;«ÆbM¹uÖÅv� 

®≥Å‡‡ÅÅ±∞©f k = µkN

٨ ــ��٣مثال 
 Âd?ł tÐ vL:ł±≤kgv?I?)« `?DÝ ÈË— ¨XÝ« q0Ë Ê¬ tÐ t$ vÐUMÞ jÝuð «— 

Ëœ ”U?L?ð `?D?Ý s?O?Ð v?A³Mł „UJD0« V¹d{ Ë vI)« »UMÞ ÈU²Ý«— dÖ« ÆrOA$Åv�

 dÐ«dÐ r:ł∞[≤µøXÝ« ÊuðuO  bMÇ r:ł dÐ œ—«Ë vA³Mł „UJD0« ÈËdO  ¨býUÐ 

®g dÐ«dÐ «— 
  
10m s2

b¹dO~Ð ©Æ

∫qŠ® qJý —œ r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ≥‡‡≤±r:ł ÊuÇ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ©

b?M?¹«d?Ð t?$ œu?ýÅv?� t?−?O?²?  ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« ¨bM$Åv� X$dŠ vI)« `DÝ œ«b²�« —œ

ÆXÝ« dH0 rzUV ÈU²Ý«— —œ r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO 

  

N − W =0

N = W = mg

N =120(N)

٩ ــ�٣مثال 
® ‰U¦� —œ≥ÅÅ‡‡∏ ÈËdO  UÐ «— »UMÞ dÖ« ©  F = 36N r:ł X$dŠ »U²ý ¨rOAJÐ

øbý b¼«uš —bVÅtÇ

∫qŠÆrOM$Åv� ÁœUH²Ý« ¨»U²ý t³ÝU×� È«dÐ ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« 

f k = µkN

  

f k =0/ 25 ×120

f k = 30(N)

 qJý≥ ‡‡≤±



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∑

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ

  F = 36 − 30= 6N

a =
F
m

  

a =
6

12
=0/ 5m s2

≥‡‡¥Á—UÐ—œ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UI “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÏX�dŠ 

r¹dOÖÅv� pL$ U¼ÅtFQ:� qŠ —œ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UV “«
±

ÈU¼ÅÊu UV pL$ tÐ «b²Ð« t$ VOðdð s¹« tÐ Æ

r:ł X$dŠ »U²ý ̈ ÊuðuO  ÈU¼ÅÊu UV pL$ÅtÐ fáÝ ÆrOM$Åv� t³ÝU×� «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ̈ ËdO 

È«d?Ð Ær?O?M?$Åv?� t?³?ÝU×� «— tFQ:� ÈU¼Å‰uN−� ¨X$dŠ ÈU¼ÅtFœUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

∫œuý ÂU− « dðÅXŠ«— tFQ:� qŠ Uð bOM$ X¹UŽ— «— d¹“ ÈU¼Åt²J  t$ œuýÅv� œUNMAOÄ —U$ s¹« ÂU− «

±ÆbOM$ hNA� «— dE  œ—u� r:ł «b²Ð« ‡‡

≤ÆbOM$ rÝ— «— Ê¬ ÁUÖÅtOJð Ë r:ł “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡

≥ÆbOM$ v¹UÝUMý «— bMM$Åv� œ—«Ë ËdO  dE  œ—u� r:ł tÐ t$ v¹U¼År:ł ‡‡

¥«— Ëd?O?  t?$ bOM$ tłuð ÆbO¼œ ÊUA  ¨b¹«ÅÁœd$ rÝ— t$ vKJý —œ «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ‡‡

UL²Š œ—u� s¹« —œ ÆbMM$Åv� œ—«Ë dE  œ—u� r:ł tÐ d~¹œ ÈU¼År:łÎd¼ t$ bOM$ hNA� bO «u²Ð b¹UÐ  

ÆXÝ« Áœd$ œ—«Ë vL:ł tÇ «— ËdO 

µt³ÝU×� «— vA³Mł „UJD0« ÈËdO  Ê¬ pL$ tÐ Ë Áœd$ t³ÝU×� «— ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO  ‡‡Å

ÆbOM$

∂ÆbOM$ »U:Š «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ ‡‡Å

∑Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— tFQ:� d~¹œ ‰uN−� U¹ X$dŠ »U²ý ¨ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Å

∏t³ÝU×� «— tFQ:� ‰uN−� Ë t²ýu  «— XÝ« “UO  œ—u� tFQ:� qŠ —œ t$ X$dŠ ÈU¼ÅtFœUF� ‡‡ÅÅ

ÆbOM$

t×H0 ÈU¼Å‰U¦� tÐÏÆbOM$ tłuð bFÐ 

± »U?²$ s¹« —œ ‡‡U?NMðd?~?¹b?J?¹ d?Ð U?¹ Ë b? —«œ —«dV U²Ý«— p¹ —œ r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  t$ b uýÅv� vÝ—dÐ v¹U¼ÅtK¾:� 

Åt�U dÐ ÈU¼Å·b¼ “« ¨bý ÊUOÐ tÇÅÊ¬ “« Ã—Uš È«ÅtK¾:� d¼ vÐU¹Å‘“—« Ë tz«—« «cF Æb œuLŽÏÆX:O  »U²$ s¹« vÝ—œ 



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∏

١٠ ــ٣مثال 
 Âdł tÐ vL:łµkgÆœ—«œ —«dV ÊuJÝ ‰UŠ tÐ v$UJD0« ÊËbÐ vI)« ̀ DÝ ÈË— 

 vI)« ÈËdO  r:ł tÐ  F =10Nv?¹UłÅtÐÅUł “« bFÐ «— r:ł XŽdÝ ÆrOM$Åv� œ—«Ë 

m ≤µ®ÆbOM$ »U:Š  g =10N kg©

∫qŠ v?I?)« ÈËd?O?  Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ¨Ê“Ë ÈU¼ËdO  r:ł tÐ FÆœu?ýÅv� œ—«Ë 

ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ Ë Ê“Ë ÈU¼ÅËdO  bM¹«dÐ s¹«dÐUMÐ ¨bM$ÅvL  X$dŠ rzUV ÈU²Ý«— —œ r:ł

ÆXÝ« dH0

dÐ«dÐ Ë XÐUŁ r:ł X$dŠ »U²ý
  
2m s2
Ås¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dH0 r:ł tOFË« XŽdÝ ËÅÅ

® Åt?D?Ð«— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ÆX?Ý« X?Ý«— j?š ÈË— X?ÐUŁ »U²ý UÐ ¨r:ł X$dŠ≤‡‡±±©

∫r¹—«œ

  
v2 − v0

2 = 2a ∆ x

v2 −0= 2×2×25

  v =10m s

١١ ــ٣مثال 
 Âdł tÐ vL:ł±≤kgvA³Mł „UJD0« V¹d{ Æœ—«œ —«dV vI)« ̀ DÝ p¹ ÈË— 

 dÐ«dÐ ÁUÖÅtOJð Ë r:ł sOÐ∞[≤µ vI)« ÈËdO  r:ł tÐ ÆXÝ« ¥∏N»U²ý ÆrOM$Åv� œ—«Ë 

® ÆbOM$ »U:Š «— r:ł  g =10N kg©

∫qŠ® qJý —œ ≥‡‡≤≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ©

N = W = mg =120N

f k = µkN

 qJý≥‡‡≤≤

N

W

F

  

a =
F
m

a =
10

5
= m s2



ÅÅÅÅÅÅÅ∏π

  
f

k
=0/ 25 ×120= 30N

= F − f
k

r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ 

F − f
k

= ma

  

48 − 30=12a

a =1/ 5m s2

١٢ ــ٣مثال 
 Âd?ł tÐ vL:ł≤kgr?:?ł t?Ð vJ³Ý »UMÞ ÆXÝ« ÊuJÝ ‰UŠ tÐ v×DÝ ÈË— 

 ÈËd?O  UÐ «— »UMÞ Ë t²:Ð≤µN—b?VÅtÇ r:ł X$dŠ »U²ý ÆrOA$Åv� ôUÐ rzUV —uÞÅtÐ 

øœuýÅv�

∫qŠÈd~¹œ Ë Ê“Ë ÈËdO  vJ¹ ÆœuýÅv� œ—«Ë ËdO  Ëœ X$dŠ sL{ —œ r:ł tÐ 

ÆXÝ« »UMÞ dÐ XÝœ ÈËdO  dÐ«dÐ t$ »UMÞ gA$ ÈËdO 

= F − Wr:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ

F − W = ma

  

25 −20= 2a

a = 2 / 5m s2

١٣ ــ٣مثال 
 vI)« ÈËdO  UÐ vI)« ̀ DÝ ÈË— vL:ł  10/ 8N r:ł XŽdÝ ÆœuýÅv� ÁbOA$

  b� —œµs“« XÐUŁ »U²ý UÐ 
  
4m s  tÐ  10m s—œ vA³Mł „UJD0« ÈËdO  ÆbÝ—Åv� 

„UJD0« ÈËdO 

N

W

F

 qJý≥‡‡≤≥

F

W qJý≥‡‡≤¥

fk



ÅÅÅÅÅÅÅπ∞

Âdł ÆbOM$ »U:Š «— ̀ DÝ Ë r:ł sOÐ vA³Mł „UJD0« V¹d{ Ë r:ł X$dŠ qÐUI�

 r:ł¥kgÆXÝ« 

∫qŠtDÐ«— “« ̈ bM$Åv� X$dŠ XÝ«— jš ÈË— XÐUŁ »U²ý UÐ r:ł ÊuÇ Ï‡‡ XŽdÝ 

ÆrOM$Åv� t³ÝU×� «— X$dŠ »U²ý Ë Áœd$ ÁœUH²Ý« ÊU�“

  
v = at + v0

  10= a × 5 + 4

  
5a = 6

  
a =1/ 2m s2

® qJý —œ ¨r:łdÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO ≥Å‡‡≤µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ©

  N = W = 40N

= F − f
k

r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ 

∫Xý«œ rO¼«uš ÊuðuO  ÂËœ Êu UV “« ÁU~ ¬ Ë

F − f k = ma

  
10/ 8 − f k = 4×1/ 2

  
f k = 6 N

 qJý≥‡‡≤µ  

f k = µkN

µk = f k

N

µk = 6

40

µk =0/15

f k

N

F

W

vA³Mł „UJD0« ÈËdO 



ÅÅÅÅÅÅÅπ±

ين�هاى فصل سومتمر
±«— Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  Ë Áœd$ rÝ— «— r:ł “« È«ÅÁœUÝ qJý ¨d¹“ ÈU¼œ—u� “« p¹d¼ —œ ‡‡

∫bO¼œ ÊUA 

ÆXÝ« ◊uIÝ ‰UŠ —œ «u¼ —œ t$ v‡L:ł ‡‡ nF«

Æœ—«œ —«dV ÊuJÝ ‰UŠ tÐ —«œÅVOý `DÝ p¹ ÈË— t$ vL:ł ‡‡ »

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ tOJð v)U0 —«u¹œ tÐ t$ v UÐœd  ‡‡ Û

≤“« p¹ d¼ ¨gM$«Ë ÆbOM$ hNA� «— r:ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  ¨d¹“ ÈU¼œ—u� “« p¹ d¼ —œ ‡‡

øœuýÅv� œ—«Ë vL:ł tÇ tÐ U¼ËdO  s¹«

¨bOý—uš —Ëœ tÐ ‘œdÖ ‰UŠ —œ Ád¼“ Á—UOÝ ‡‡ nF«

¨bM$Åv� œ—ušdÐ —«u¹œ tÐ t$ vÄuð ‡‡ »

¨tÇU¹—œ p¹ »¬ dÐ s$UÝ vI¹UV ‡‡ Û

ÆXÝ« Ê«e¹Ë¬ nIÝ p¹ “« t$ vž«dÇ ‡‡  

≥ ÈU¼ÅÂdł tÐ r:ł Ëœ ‡‡
  
m

1
 Ë 

  
m

2
X×ð ̈  b —«œ —«dV ÊuJÝ ‰UŠ tÐ vI)« ̀ DÝ p¹ ÈË— t$ 

 ÊU�“ XýcÖ “« bFÐ dÖ« ÆbMM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý ÊU:J¹ v¹U¼ËdO  dOŁQðtdÐ«dÐ VOðdðÅtÐ U¼ÅÊ¬ XŽdÝ ¨

  
v1

 Ë 
  
v2

 X³:  ¨œuý 

  

v2

v1

ÆbOM$ t³ÝU×� «—Å

¥ “« d²Ö—eÐ vÐU²ý UÐ sO�“ vJ¹œe  —œ r:ł p¹ t$ XÝ« sJL� U¹¬ ‡‡gøbM$ X$dŠ sO¹UÄ tÐ Ë— 

µ Âd?ł tÐ È«ÅÁb Ëœ ‡‡Å∂∞kg»U?²ý UÐ 
  
5m s2

 Ë b?M$Åv� Êb¹Ëœ tÐ ŸËdý ≤»U?²?ý s¹« UÐ tO UŁ 

ÆœËœÅv�

ËdO  s¹« t$ bO¼œ `O{uð Ë bOM$ t³ÝU×� ¨b¼œÅv� Áb Ëœ tÐ «— »U²ý s¹« t$ v¹ËdO  ‡‡ nF«

øœuýÅv� œ—«Ë Áb Ëœ tÐ vL:ł tÇ ÈuÝ “«

øœuýÅv� œ—«Ë vL:ł tÇ tÐ ̈ b¹«ÅÁœd$ t³ÝU×� ånF«ò XL:V —œ t$ «— v¹ËdO  gM$«Ë ‡‡ »

∂ÈU¼Åt�b0 Êbý œ—«Ë “« «— qO³�uð« ÊUMOA dÝ ̈ U¼ÅÁœUł —œ t u~Ç qO³�uð« —œ  U−  bMÐdL$ ‡‡

øbM$Åv� kHŠ vFUL²Š«

∑ Âdł tÐ vKO³�uð« ‡‡ÅÅ≤“« bFÐ Ë bM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý vI)« È«ÅÁœUł ÈË— ÊuJÝ ‰UŠ “« sð 

 X)U:� ÊœuLOÄ±∞∞m tÐ g²ŽdÝ ¨XÐUŁ »U²ý UÐ   20m sqO³�uð« dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ ÆbÝ—Åv� 

ÆbOM$ t³ÝU×� X$dŠ s¹« —œ «—

∏ Âdł tÐ vKO³�uð« ‡‡Å±≤∞∞kg XŽdÝ UÐ 
  
72km hX$dŠ —œ rOI²:� Ë vI)« È«ÅÁœUł  ÈË— 

 X)U:� ÊœuLOÄ “« fÄ qO³�uð« Ë œdOÖÅv� e�dð ÁbM «— tE×F p¹ —œ ÆXÝ«±≤µmÆb²:¹«Åv� 



ÅÅÅÅÅÅÅπ≤

«u¼ X�ËUI� ÈËdO 

Ä ÈËdO ®
Ó

©U�

ÆbOM$ ÊUOÐ d¹“ ÈU¼ÅXOFVu� —œ «— U¼ËdO  s¹« vÖ—eÐ

ÆbM$Åv� “«ËdÄ XÐUŁ XŽdÝ UÐ Ë XÝ« È“«ËdÄ “«dð p¹ —œ ULOÄ«u¼ ©nF«

ÆXÝ« s²)dÖ ŸUHð—« Ë Êbý —«œÅ»U²ý ‰UŠ —œ ULOÄ«u¼ ©»

Æb¼œÅv� g¼U$ «— œuš ŸUHð—« Ë œ—«œ ÁbM¼U$ »U²ý ULOÄ«u¼ ©Û

±± Ê¬ Âdł t$ vL:ł tÐ rO¼«ušÅv� ‡‡µkg »U²ý ̈ XÝ«   2m s2
Ê¬ tÐ b¹UÐ t$ «— v¹ËdO  ÆrO¼bÐ 

∫bOM$ t³ÝU×� d¹“ ÈU¼ÅXFUŠ “« p¹ d¼ —œ rOM$ œ—«Ë

ÆbM$ X$dŠ „UJD0« ÊËbÐ vI)« `DÝ ÈË— r:ł ‡‡ nF«

 „UJD0« V¹d{ UÐ vI)« `DÝ ÈË— r:ł ‡‡ »∞[≤ÆbM$Åv� X$dŠ 

ÆbM$ X$dŠÅtÐ ŸËdý ôUÐ tÐ Ë— rzUV ÈU²Ý«— —œ r:ł ‡‡ Û

ÆbM$ X$dŠÅtÐ ŸËdý sO¹UÄ tÐ Ë— rzUV ÈU²Ý«— —œ r:ł ‡‡  

±≤ v?I)« XŽdÝ UÐ «— vL:ł ‡‡
  
10m s„U?JD0« V¹d{ ÆrOM$Åv� »UðdÄ vI)« `DÝ ÈË— 

 dÐ«dÐ `DÝ Ë r:ł sOÐ vA³Mł∞[≤ÆXÝ« 

øb²:¹«Åv� v²)U:� tÇ ÊœuLOÄ “« fÄ r:ł ‡‡ nF«

‰Ë« r?:?ł X?ŽdÝ Ë Âdł dÐ«dÐ Ëœ VOðdðÅtÐ Ê¬ XŽdÝ Ë Âdł t$ Èd~¹œ r:ł dÖ« ‡‡ »

øœuýÅv� dÐ«dÐ bMÇ Ê¬ Ábý ÁœuLOÄ X)U:� Ë »U²ý ¨œuý »UðdÄ `DÝ ÊUL¼ ÈË— ¨XÝ«

±≥ Âd?ł t?Ð È«Åt “Ë ‡‡≤kg ‰u?Þ t?Ð Èd?M?) ÈUN² « tÐ «— ±≤cm Ê¬ X?ÐU?Ł t$ 
  
20N cmXÝ« 

e�dð “« fÄ qO³�uð« X$dŠ »U²ý ‡‡ nF«

ÆbOM$ t³ÝU×� «— qO³�uð« dÐ œ—«Ë vA³Mł „UJD0« ÈËdO  ‡‡ »

π Âd?ł tÐ vKO³�uð« ‡‡π∞∞kg“« f?Ä Ë b?M$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý rOI²:� Ë vI)« È«ÅÁœUł —œ 

ÅÅÅsÅ∏ XŽdÝÅtÐ  12m sÆbÝ—Åv� 

qO³�uð« dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO  bM¹«dÐ ‡‡ nF«

„U?J?D0« ÈËdO  t$ vð—u0 —œ «— œuýÅv� œ—«Ë qO³�uð« tÐ t$ uKł tÐ Ë— ÈËdO  ‡‡ »

 qO³�uð« X$dŠ qÐUI� —œ vA³Mł¥µ∞NÆbOM$ t³ÝU×� ¨býUÐ 

±∞®  qJý  —œ ‡‡≥‡‡≤∂v¹ËdO  —UN‡Ç  ©

œ—«Ë “«ËdÄ ‰UŠ —œ ÈULOÄ«u¼ p¹ tÐ t$ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ¨œuýÅv�

dÐôUÐ ÈËdO 

Ê“Ë 
vA «— ÈËdO 

 qJý≥‡‡≤∂



ÅÅÅÅÅÅÅπ≥

nIuð X�U�� q�

ÆbOM$Åt³ÝU×�Åd¹“ÅÈU¼ÅXFUŠÅ—œ«— dM) ‰uÞ ÆrOM$Åv� Ê«e¹Ë¬ —u: UÝ¬ p¹ nIÝ “« «— dM) Ë r¹bMÐÅv�

ÆXÝ« s$UÝ —u: UÝ¬ ‡‡ nF«

 XÐUŁ XŽdÝ UÐ —u: UÝ¬ ‡‡ »  2m sÆXÝ« X$dŠ —œ sO¹UÄ tÐ Ë— 

 XÐUŁ »U²ý UÐ —u: UÝ¬ ‡‡ Û  2m s2
ÆbM$ X$dŠÅtÐ ŸËdý sO¹UÄ tÐ Ë— ÊuJÝ ‰UŠ “« 

 »U²ý UÐ —u: UÝ¬ ‡‡    2m s2
ÆbM$ X$dŠ tÐ ŸËdý ôUÐ tÐ Ë— ÊuJÝ ‰UŠ “« 

±¥ Âd?ł tÐ vL:ł ‡‡µkg—«d?V ÊuJÝ ‰UŠ tÐ vI)« `DÝ p¹ ÈË— 

qJý® œ—«œ≥Å‡‡Å≤∑ vI)« ÈËdO  r:ł tÐÆ ©FÆrOM$Åv� œ—«Ë «— 

 È«“« tÐ ‡‡ nF«  F =15N„UJD0« ÈËdO  Æb U�Åv� s$UÝ r:ł 

øXÝ« —bVÅtÇ Ê¬ dÐ œ—«Ë

 È«“«Åt?Ð ‡‡ »
  
F = 20Nt? U?²Ý¬ —œ r:ł Ït?Ðd?{ U?Ð Ë œdOÖÅv� —«dV X$dŠ Ï—U?O?:Ð vI)« 

 “« fÄ Ë bM$Åv� X$dŠ tÐ ŸËdý vJÇu$∏s X)U:� ≥≤mv¹U²:¹« „UJD0« V¹d{ Æb¹ULOÄÅv� «— 

ÆbOM$ t³ÝU×� «— vA³Mł Ë

±µÆbOM$ t³ÝU×� ¨bM$Åv� œ—«Ë ÁU� dÐ sO�“ t$ «— vA «dÖ ÈËdO  ‡‡ nF« ‡‡

øXÝ« —bVÅtÇ sO�“ dÐ ÁU� g «dÖ ÈËdO  ‡‡ »

 s???O??�“ Âd??ł®
  
6 ×10

24
kg ÁU???� Âd??ł ¨7 / 4×10

22
kgt???K??0U??) ¨Ï s???O???�“ “« ÁU??�   4×10

5
kmË 

  
G = 6 / 6 ×10

−11N m2 kg2
b¹dO~Ð «— ©Æ

±∂U?� t?Ð v¼«dÖ—eÐ rzöŽ Æœ—«œ XOL¼« Ë« qO³�uð« nVuð X)U:� s²: «œ ÁbM «— p¹ È«dÐ ‡‡Å

qJý® œ—«œ XL:V Ëœ ¨nVuð X)U:� q$ t$ b¹uÖÅv�≥Å‡‡Å≤∏∫©

F

 qJý≥‡‡≤∑

Æb¹d³Ð ÂU  «— Êœd$ÅdJ) X)U:� —œ dŁR� q�UŽ Ëœ ©nF«

Æb¹d³Ð ÂU  «— e�dð X)U:� —œ dŁR� q�UŽ tÝ ©»

 È«ÅÁbM «— gM$«Ë ÊU�“ ©Û∞[∂s qO³�uð« ¨ÊU�“ s¹« vÞ —œ ÆXÝ« ≤¥mXŽdÝ ÆbM$Åv� vÞ 

ÆbOM$ »U:Š «— qO³�uð«

 “« f?Ä q?O?³?�uð« Ë bM$Åv� e�dð ÁbM «— XŽdÝ s¹« UÐ © ±∞sÁb?M?¼U$ »U²ý ÆœuýÅv� nVu²� Ï

ÆbOM$ »U:Š «— qO³�uð«

e�dð X�U��Êœd�ÅdJ� X�U��

e�dð X�U�� Ω nIuð X�U�� q�´ Êœd�ÅdJ� X�U�� 

 qJý≥ÅÅÅ ‡‡≤∏



 ٤

 “« gOÐ≤µ∞∞t� b
œd� UÄdÐ «— v
bLð ‘u�ÅX�Ý Ë ‚Ë– UÐ ÊUO
«d¹« ¨gOÄ ‰UÝ 

Áb?
U?% ÈUł tÐ —UŁ¬ “« vA�ÐÏ t?Ð ÊU?J?%  s¹« ÆbOMOÐÅv% d¹uBð s¹« —œ «— Ê¬ ÅÅÁ“«Ë—œÅÁ“«Ë—œÅÁ“«Ë—œÅÁ“«Ë—œÅÁ“«Ë—œÏÏ ÏÏ ÏÅt?L¼ Åt?L¼ Åt?L¼ Åt?L¼ Åt?L¼ ÏÏ ÏÏ Ï

 U¼—uA� U¼—uA� U¼—uA� U¼—uA� U¼—uA�ÆXÝ« ÁœuÐ ·ËdF% 

bOALł X�ðbOALł X�ðbOALł X�ðbOALł X�ðbOALł X�ð“«dOý ‰ULý ‡‡ 



vðËUH²� ÈU¼—U� t� bOM�Åv� Áb¼UA� ̈ b¹dOÖÅv� dE� —œ «— œuš “Ë— p¹ ÈU¼ÅXO!UF# t� v�U~M¼

ÂU?−?�« U?Ð Æb?O?M�Åv� qLŠ «— œuš nO� ¨bO.¹u�Åv� ¨b¹Ë—Åv� ôUÐ tKÄ “« ¨b¹Ë—Åv� Á«— ∫bO¼œÅv� ÂU−�«

È«d?Ð Ë b?O?¼œÅv?� g¹«e#« U¹ Ë g¼U� «— ÂU.ł« U¹ Ë œuš vA�«dÖÅqO.�U²Ä U¹ vA³Mł È˛d�« U¼—U�ÅÅs¹«

V?O?ðd?ð s?O?L¼ tÐ eO� d~¹œ œ«d#« ÆœuýÅv� sO�Qð v¹«cžÅÅœ«u� jÝuð t� b¹—«œ “UO� È˛d�« tÐ U¼ÅÊ¬ ÂU−�«

t� ì Ë qOIŁdł ¨qO³�uð« ÊuÇ v¹U¼ÅtKOÝË jÝuð ¨U¼—U� s¹« “« È—UO.Ð Æb�—«œ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅXO!UF#

¨ vJ¹d²J!« È˛d�« “« U¼ÅtKOÝË s¹« Æb�uýÅv� ÂU−�« eO� b�«ÅÁbý vŠ«dÞ vHUš ÈU¼ÅXO!UF# ÂU−�« È«dÐ

ÈU¼—U� ÂU−�« ULý ·«dÞ« —œ Á—«uL¼ t� bOM�Åv� tEŠö� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ì U¹ Ë v¹UOLOý

® p¹eO# —œ Æb�«ÅÊU¹dł —œ È˛d�« nK²L� ÈU¼Åq¹b³ð Ë  ËUH²�±È˛d�« ÂuNH� UÐ ÈbŠ Uð ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

È˛d?�« ¨—U?� Âu?N?H?� U?Ð q?B?# s¹« —œ Æb¹bý UMý¬ d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅÈ˛d�« q¹b³ð Ë Ê¬ nK²L� ÈU¼ÅŸu� Ë

ÆœuýÅv� tz«—« qO.�U²Ä È˛d�« nK²L� ÈU¼ÅŸu� “« ÈdðÅoOUœ n¹dFð Ë b¹uýÅv� UMý¬ Ê«uð Ë vJO�UJ�

¥‡‡±—U� ‡‡

−?� Æb¹uýÅv� tł«u� bM².¼ Êœd�—U� ‰UŠ —œ t� Èœ«d#« UÐ Á“Ë—ÅtL¼Ò‰U?Š—œ t� rOMOÐÅv� «— —U

q?×?� t?Ð vK×� “« «— v�UL²šUÝ `!UB� Ê«dÖ—U� v�UL²šUÝ ÈU¼ÅXO!UF# —œ ÆXÝ« Êœd�ÅÁb�— U¹ Ë Á—«

Æb�uýÅv� ÂU−�« ’uBL� ÈU¼ÅsOýU� jÝuð U¼—U� “« vCFÐ t²³!« ì Ë bMM�Åv� qLŠ d~¹œ

® qJý —œ¥‡‡±Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅXO!UF# s¹« “« Èœ«bFð ©

١ــ٤فعاليت 
t?Ð Ë X?ý«œœU¹ bOM�Åv� Áb¼UA� œuš ·«dÞ« —œ t� «— v¹U¼—U� “« Èd~¹œ œ«bFð

—œ «— ‰«R?Ý s?¹« øb?�«Å„d²A� v¹U¼Åq�UŽ tÇ U¼—U� s¹« ÂU−�« —œ ÆbOM� ‘—«eÖ ”ö�

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ÁËdÖ

كار و انرژىكار و انرژى

فصل
        ٤

ÅÅÅÅπµ



ÅÅÅÅπ∂

Û 

n:«           

 qJý¥‡‡±

» 

ªb�uýÅv� ÂU−�« t� v¹U¼—U� —œ

Æb�uýÅv� UłÅtÐUł U¼ÅÊ¬ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ»ÆœuýÅv� œ—«Ë ËdO� ÂU.ł« tÐ ‡‡ n!« 

® qJý —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ¥‡‡±«— Ê¬ Ë bM�Åv� œ—«Ë ôUÐÅXLÝ tÐ v¹ËdO� r.ł tÐ hLý ©Ån!«ÅÅ‡‡

® qJý —œ ÆœdÐÅv� ôUÐ¥‡‡±tłuðUÐ Æb�«—Åv� uKł tÐ «— Ê¬ Ë bM�Åv� œ—«Ë ËdO� tJ.!U� tÐ hLý ©» ‡‡

qJý oÐUD� dÖ« ̈ vMF¹ ÆœuýÅv� n¹dFð v¹UłÅtÐUł —œ ËdO� »d{ÅqHUŠ  —uHÅtÐ —U� bý t²HÖ tâ�¬ tÐ

®¥‡‡≤Á“«b�« tÐ v¹ËdO� r.ł tÐ ©Ï FÁ“«b�« tÐ «— Ê¬ Ë œ—«Ë Ï dXÐUŁ ÈËdO� —U� ̈ n¹dFð o³Þ ̈ rOM� UłÅtÐUł 

F∫œuýÅv� Áœ«œ d¹“ tDÐ«— UÐ ¨

®¥‡‡±©WF = Fd



ÅÅÅÅπ∑

 —U� ÈUJ¹N.m œUL� UÐ «— UJ¹ s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U� ‰Ë˛ t� XÝ« JÆrO¼œÅv� g¹UL� 

ö¦� Ë XÝ« È«ÅÁœd� XOL� p¹ —U�Î®ÅqJý —œ dÖ« ¥‡‡≤ÂU−�« v!«u²� v¹UłÅtÐUł bMÇ UÐ «— —U� ©

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ U¼Åv¹UłÅtÐUł pðÅpð —œ ÁbýÅÂU−�« —U� Èd³łÅlLł “« Ê«uðÅv� «— q� —U� ¨rO¼œ

١ــ٤مثال 
® qJý —œ¥‡‡± dÐ«dÐ vI#« v¹ËdO� hLý dÖ« ©» ‡‡  4NÊ¬ Ë œ—«Ë tJ.!U� tÐ «— 

 Á“«b�« tÐ «—
  
10møb¼œÅv� ÂU−�« —U� —«bI� tÇ ¨bM� UłÅtÐUł 

∫qŠ® tDÐ«— o³Þ dÐ ¥‡‡±∫r¹—«œ ©

W = Fd

     W = 4×10= 40J

٢ــ٤مثال 
® qJý oÐUD�¥‡‡± dÐ«dÐ v¹ËdO� vBLý dÖ« ©n!« ‡‡≥∞bM�ÅÅÅœ—«ËÅr.ł tÐ «— ÊuðuO� 

 Á“«b�« tÐ «— Ê¬ Ëµ[∞øb¼œÅv� ÂU−�« —U� —«bI� tÇ œd³Ð ôUÐ d²� 

∫qŠ

W = Fd

  W = 30×0/ 5 =15JÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

F
θ

F

d

 qJý¥‡‡≥

F

d

 qJý ¥‡‡≤

 ‰U¦� —œ¥‡‡≤ÆXÝ« v¹UłÅtÐUł XNł ·öš —œ ËdO� s¹« ÆœuýÅv� œ—«Ë r.ł tÐ eO� Ê“Ë ÈËdO� 

® qJý —œ ¨sOMÇÅr¼¥‡‡±«— —U� œ—«u� t�uÖÅs¹« —œ Æœ“UÝÅv� t¹Ë«“ o#« UÐ ¨r.ł tÐ œ—«Ë ÈËdO� ©Û ‡‡

ÆrOM�Åv� qLŽ d¹“  —uHÅtÐ —uEM� s¹« È«dÐ øœd� n¹dFð Ê«uðÅv� t�u~Ç

® qJý oÐUD� r.ł tÐ œ—«Ë ÈËdO� t� bOM� ÷d#¥‡‡≥t¹Ë«“ v¹UłÅtÐUł —«œdÐ UÐ ©Ï θ¨œ“UÝÅv� 

 XÐUŁ ÈËdO� —U� X!UŠ s¹« —œF∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —uHÅtÐ 

®¥‡‡≤©WF = Fd cosθ



ÅÅÅÅπ∏

 tDÐ«— s¹«ÅÅ—œ dÖ«  θ =0 tDÐ«— ¨býUÐ ®Å¥‡‡±Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

٣ــ٤مثال 
® qJý —œ¥‡‡≥ ÈËdO� ©µt¹Ë«“ X×ð «— v�uðuO� Ï     60o

—U� ÆrOM�Åv� œ—«Ë r.ł tÐ

 ÈËdO�F —œ «— ∂ÆbOM� »U.Š v¹UłÅtÐUł d²� 

∫qŠ® tDÐ«— o³Þ dÐ ¥‡‡≤∫r¹—«œ ©

WF = Fd cosθ

    WF = Fd cosθ = 5 ×6 × cos60
o =15J

“« «— U?¼Ëd?O?� “« p?¹d?¼ —U?� Ê«u?ðÅv� ¨œuýÅv� œ—«Ë r.ł tÐ ËdO� p¹ “« gOÐ t� Èœ—«u�ÅÅ—œ

® tDÐ«—¥‡‡≤ÆbOM� tłuð œ—u� s¹« —œ ‰U¦� bMÇ tÐ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ©

F-mg

h h

h
F

mg

180
o

h

F

mg

 qJý ¥‡‡¥

                                Û   ÅÅ                                         »                                           n:«       

٤ــ٤مثال 
 Âdł tÐ vL.łm® qJý oÐUD� «— ¥‡‡¥ Á“«b�« tÐ ©n!« ‡‡h—U� Ær¹dÐÅv� ôUÐ 

øXÝ« —bUÅtÇ Ê“Ë ÈËdO�

∫qŠÅv¹UłÅtÐUł —«œdÐ Ë Ê“Ë sOÐ t¹Ë«“ X!UŠ s¹«ÅÅ—œ     180o
 XÝ« ®ÅÅqJý¥‡‡¥Æ©»ÅÅÅ‡‡

® tDÐ«— o³Þ dÐ ¨t−O²� —œ¥‡‡≤∫r¹—«œ ©

    
Wmg = mgh cos180

o

Wmg = −mghÅÅ



ÅÅÅÅππ

�٥ــ�٤مثال 
® ‰U¦�—œ¥‡‡¥¨©

 ÈËdO� —U� ‡‡ n!«F

ÆbOM� t³ÝU×� «— bM¹«dÐ ÈËdO� —U� ‡‡ÅÅÅÅ»

 ∫qŠ ÈËdO�Å t¹Ë«“ ‡‡ÅÅÅn!«F ÅqJý® ÅÅXÝ« ÅdHH Åv¹U‡łÅt‡ÐU‡ł ÅËÅ ¥ÅÅ‡‡¥t−O²�Å—œ ©Û ‡‡Å

 ÈËdO� —U�F dÐ«dÐ FhÆXÝ« 

» ‡‡  v?Ö—eÐÐd«¹Mb �OdË¼U?È Ë«—œ Ðd ł.r Ðd«Ðd F − mg «ÝX?Æ “«Ë¹t Ðdœ«— Ðd«¹Mb?

�OdË¼‡U Ë Ðdœ«— łUÐtÅłU¹v HHd «ÝX ®ýJq ¥‡‡¥‡‡ÅÅÅ ©Æ œ—Å�²O−t ̈ÐU «Ý²HUœÁ «“ —«ÐDt ®¥‡‡≤©

œ«—¹r∫

    = (F − mg)h cos0
o

Å
bM¹«dÐ

W

= (F − mg)hÅ
bM¹«dÐ

W

Å® ‰U¦� n!« XL.UÅÅ—œ¥ÅÅÅÅ‡‡Åµ ÈËdO� —U‡� t‡� r¹b¹œ ©ÅF d?Ð«dÐ Fh‰U¦� —œ t‡� —uÞÅÊUL¼ Ë XÝ« 

®¥‡‡¥ UÐ dÐ«dÐ Ê“Ë ÈËdO� —U� r¹b¹œ ©− mghÊœd�ÅlLł UÐ Ê«uðÅÅv� «— U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� ̈ t−O²�—œ ÆXÝ« 

ÊUA� Ê«uðÅv� v!Ë bý  U³Ł« ’Uš ‰U¦� p¹ È«dÐ t−O²� s¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ eO� U¼ËdO� “« p¹ d¼ —U�

ÆXÝ« —«dUdÐ r¼ vK� X!UŠ —œ t� œ«œ

١ــ٤تمرين 
® qJý —œ¥Å‡‡µ XÐUŁ ÈËdO� ©F Âdł tÐ vL.ł tÐ o#« œ«b²�«ÅÅ—œ mœuýÅv� œ—«Ë 

 vA³Mł „UJDH« V¹d{ UÐ v×DÝ ÈË— —œ «— Ê¬ ËµkX.ÐuKD� ÆbM�Åv� UłÅtÐUł 

ÅÈËdO� —U� ‡‡ÅÅÅn!«F ‡‡Å »ÅÅÅÅ �U— �OdËÈ «HDJU„ łM³AvÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� —U� ‡‡ ÅÛÅÅÅÅÅ 

dÐ«dÐ U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� t�bO¼œ ÊUA� ‡‡ Ã   U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� ‡‡ À  Ê“Ë ÈËdO� —U� ‡‡  ÅÅÅ

ÆU¼ËdO� pð pð “« qHUŠ —U� Èd³ł lLł UÐ XÝ«

F

d

 qJý¥ÅÅÅÅÅ‡‡µ



ÅÅÅÅ±∞∞

٦ــ٤مثال 
® qJý —œ hLý t�ÅÅbOM� ÷d#¥Å‡‡±ÁU~� UłÅÊUL¼ Ë œd³Ð ôUÐ tÐ «— r.ł ©n!«Å‡‡

øb¼œÅv� ÂU$« —U�Å—«bI� tÇ r.ł È—«bN~� È«dÐ Ë« Æœ—«œ

∫qŠr.ł tÐ Ê¬ Ê“Ë UÐ dÐ«dÐ v¹ËdO� r.ł 7ý«b¼U~� È«dÐ hLý X!UŠ s¹« —œ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ë« —U� ¨XÝ« dHH v¹UłÅtÐUł ÊuÇ v!Ë ÆbM�Åv� œ—«Ë

W = Fd = mg ×0=0

Æb¼œÅv/ ÂU$« È—U� r.ł È—«bN~� È«dÐ hLý ¨vMF¹

٧ــ٤مثال 
 Âdł tÐ vÐ¬ qDÝ Ë XÝ« X�dŠ ‰UŠ —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ vBLýmqJý oÐUD�«— 

®¥‡‡∂ Á“«b�« tÐ Ë qLŠ ©dÆb¼œÅv� ÂU$« —U� —bIÇ qDÝ qLŠ È«dÐ Ë« ÆbM�Åv� UłÅtÐUł 

∫q?Šq?D?Ý Ê“Ë U?Ð d?Ð«d?Ð v?¹Ëd?O?� b?¹U?Ð ¨œ—«œ t?~� «— qDÝ t�Ås¹« È«dÐ hLý 

—œ v¹ËdO� hLý ¨bM�Åv� X�dŠ XÐUŁ XŽdÝ UÐ qDÝ ÊuÇ ÆbM� œ—«Ë Ê¬ tÐ ôUÐÅÅÅÅÅÅtÐÅÅÅÅË—

 v¹UłÅtÐUł Ë ËdO� sOÐ t¹Ë«“ ÆbM�Åv/ œ—«Ë Ê¬ tÐ vI#« XNł    90o
∫t−O²�—œ ¨XÝ« 

    W = Fd cosθ = mgd cos90o =0

Æb¼œÅv/ ÂU$« È—U� ¨XÐUŁ XŽdÝ UÐ ¨qDÝ qLŠ È«dÐ hLý vMF¹

® ÈU?‡¼Å‰U¦�¥‡‡∂ Ë ¥‡‡∑Âu?N?H?� U?‡Ð œuýÅv� n¹dFð p¹eO# Å—œ Åt‡�Å «— ÅÈ—U‡�ÅÅbM¼œÅv‡� ÊUA� ©

Ád?�“Ë— ÈU?¼ÅX?³?×?H —œ ¨«d?¹“ Æœ—«œ  ËU?H?ð r?¹d?ÐÅv?� —U�ÅtÐ œuš ÈœUŽ ÈU¼uÖÅÅÅËÅÅÅÅXHÖ —œ t� È—U�

—œ ¨r¹œd� tz«—« —U� È«dÐ t� vH¹dFð UÐ v!Ë ÆrO�U�Åv� —U� eO� «— ôUÐ ÈU¼Å‰U¦� —œ Ábýd�– ÈU¼ÅXO!UF#

ÆœuýÅvL� ÂU−�« È—U� ÁbýÅÅÅœU¹ ÈU¼Å‰U¦�

 qJý¥‡‡∂



ÅÅÅÅ±∞±

 qJý¥‡‡∑

F

d

¥‡‡≤È˛d
« Ë —U� tOCE ‡‡

® p¹eO# »U²� —œ ± Âdł tÐ vL.ł vA³Mł È˛d�« t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©m XŽdÝ Ë vtDÐ«— UÐ 

®¥‡‡≥©K =
1

2
mv2

g¼U� t²#—Åt²#— Ûuð XŽdÝ ¨rOM�Åv� »UðdÄ «u¼ tÐ rzUU œ«b²�« —œ «— vÄuð t� v�U~M¼ ÆœuýÅv� Áœ«œ

“« ÊuJÝ ‰UŠ“« «— Ûuð dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¼U� s²#—ÅÅôUÐ ÅsOŠÅÅ—œ Ûuð vA³MłÅÅÈ˛d�« ¨t−O²�ÅÅ—œ ÆbÐU¹Åv�

d?O?O?Gð b¼Uý t�«“Ë— U� ÆbÐU¹Åv� g¹«e#« Êb�¬ÅÅsO¹UÄ sOŠ —œ Ûuð vA³MłÅÅÈ˛d�« ¨rOM� U¼— ÈbMKÐ p¹

¨X?Ý« Áœd?� e?�d?ð t?� v?KO³�uð« vA³MłÅÅÈ˛d�« ÆrO².¼ œuš ·«dÞ« jO×� —œ ÂU.ł« vA³MłÅÅÈ˛d�«

vA³MłÅÅÈ˛d�« aO� tÐ gJÇ œ—ušdÐ sOŠÅ—œ ¨rOÐu�Åv� —«u¹œ tÐ «— vLO� t� v�U~M¼ ÆbÐU¹Åv� g¼U�

ÆbÐU¹Åv� g¼U� fáÝ Ë g¹«e#« «b²Ð« aO�

٢ــ٤فعاليت 
ÂU?.ł« vA³MłÅÅÈ˛d�« dOOGð œ—u�ÅÅ—œ t� Èd~¹œ ÈU¼Å‰U¦�b?OMOÐÅv� œuš ·«dÞ« 

ÆbOM� ‘—«eÖ ”ö� tÐ Ë Xý«œœU¹ «—

s¹« Êœ«œÅ`O{uð È«dÐÆ bM�Åv� ÊUOÐ «— vA³MłÅÅÈ˛d�« dOOGð Ë —U� sOÐ tDÐ«— ̈ È˛d�« Ë —U� tOCU

 Âdł tÐ vL.ł Ær¹dOÖÅv� dE�ÅÅ—œ «— d¹“ ‰U¦� tOCUm® qJý oÐUD� «— ¥‡‡∑bM¹«dÐ t� b¹dO~Ð dE�—œ ©

 dÐ«dÐ Ë XÐUŁ Ê¬ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO�F
→

Á“«b?�« tÐ ËdO� s¹« dOŁQðÅX×ð r.ł Ë XÝ« Ï d`DÝ p¹ ÈË— dÐ 

ÆœuýÅv� UłÅtÐUł vI#«

 ÈËdO� —U�FtDÐ«— UÐ Ï∫œuýÅv� Áœ«œ d¹“ 

®¥Å‡‡¥                       ©W = Fd

 ÊuÇ d~¹œ ·dÞ “«Fr¹—«œ ¨XÝ« r.ł dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� bM¹«dÐ 

®¥‡‡µ©F = ma

œ—ÅÅ«Łd «ŽLU‰ �OdËÈ F ÝdŽX ł.r «“ �Ib«— 
  
v1

 œ— �IDtÏ ®±© Ðt �Ib«—   v2 œ— �IDtÏ ®≤© ðGOOd�vÅ�MbÆ

® tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ≤‡‡±±∫r¹—«œ ©

®¥‡‡∂©
  
v2

2 − v1

2 = 2ad



ÅÅÅÅ±∞≤

 tDÐ«— s¹« “« dÖ«atDÐ«— —œ Ë r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ï® ¥Å‡‡µ∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼œÅÅÅ—«dU ©

®¥‡‡∑©F = m
v2

2 − v1

2

2d
tDÐ«— —œ tDÐ«— s¹« Êœ«œÅÅÅ—«dU UÐÏ® ¥Å‡‡¥tDÐ«— ©Ï∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ 

®¥ÅÅ‡‡∏©W =
1

2
mv2

2 −
1

2
mv1

2

® tDI� —œ r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« tDÐ«— s¹« —œ XÝ«— ·dÞ ‰Ë« tKLł≤vA³MłÅÅÈ˛d�« ÂËœ tKLł Ë ©

® tDI� —œ r.ł±ÆXÝ«©

 U?Ð V?O?ðd?ðÅt?Ð «— v?A?³?MłÅÅÈ˛d�« Ëœ s¹« dÖ« t−O²�—œ
  
K2 Ë 

  
K1t?D?Ð«— ¨r?O¼œ ÊUA� Ï® ¥ÅÅÅ‡‡∏«— ©

∫Xýu� d¹“  —uHÅtÐ Ê«uðÅv�

®¥‡‡π©
  
W = K2 − K1

tDÐ«—Ï® ¥ÅÅ‡‡π ¨t?OCU s¹« o³ÞdÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� È˛d�« Ë —U� tOCU ©œ—«Ë ÈËdO
 bM¹«dÐ —U�

v¹UłÅtÐUł Ê¬ —œ rGł vA³MłÅÅÈ˛d
« dOOGð UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UłÅtÐUł p¹ —œ rGł p¹ÅÅÅdÐÆ

—U?� d?Ö« Æb?M?�Åv?� d?OOGð t�u~Ç ÂU.ł« vA³MłÅÅÈ˛d�« t� X#U¹—œ Ê«uðÅv� tDÐ«— s¹« tÐ tłuðUÐ

 ¨býUÐ X³¦� U¼ËdO� bM¹«dÐ
  
K2 > K1U¼ËdO� bM¹«dÐ —U�dÖ«ÆbÐU¹Åv� g¹«e#« r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë XÝ« 

 ¨býUÐ vHM�
  
K2 < K1¨b?ýUÐ dHH U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¼U� r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë XÝ« 

  
K2 = K1ÆbM�ÅvL� dOOGð r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë XÝ« 

٣ــ٤فعاليت 
KŽ ‚u#  UJ� tÐ tłuðUÐÒv¹U¼Å‰U¦� —œ «— ÂU.ł« vA³MłÅÅÈ˛d�« g¼U� U¹ Ë g¹«e#« X

ÆbO¼œ `O{uð b�bý d�– gLÐ s¹« È«b²Ð« —œ t�

Æb¹d³Ð —U�ÅtÐ bOMOÐÅv� œuš ·«dÞ« —œ t� v¹U¼œ«b¹Ë— —œ«— È˛d�« Ë —U� tOCU

٨ــ��٤مثال 
 Âd?ł t?Ð vL.ł± ŸU?H?ð—« “« «— ÂdÖuKO� ±∞“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ær?OM�Åv� U¼— Èd²�

Ê¬ v?A?³?M?łÅÅÈ˛d?�« ¨b?Ý—Åv?� s?O�“ tÐ r.ł t� v�U~M¼ bOM� sOOFð È˛d�« Ë —U� tOCU

 «— g�«dÖ »U²ý® XÝ«—bUÅtÇ
  
10m s2

bOM� ÷d# ©Æ

∫qŠdÐ«dÐ ËdO� s¹« —U� ÆXÝ« Ê“Ë ÈËdO� r.ł dÐ œ—«Ë ÈËdO� UNMð ‰U¦� s¹«—œ 

∫UÐ XÝ«



ÅÅÅÅ±∞≥

    W = mgh cos(0o ) =1×10×10×1=100J

∫r¹—«œ È˛d�« Ë —U� tOCU o³Þ dÐ ÆXÝ« dHH Ê¬ tO!Ë« vA³MłÅÅÈ˛d�«

  
W = K2 − K1

 d¹œUI� Êœ«œ —«dU UÐW Ë 
  
K1∫Xý«œ rO¼«uš tDÐ«— s¹«—œ 

  
100= K2 −0

  
K2 =100J

٩ــ٤مثال 
 Âdł tÐ vKO³�uð«

  
1500kg XŽdÝ UÐ 

  
72km he�dðÅÁbM�«— dÖ« ÆXÝ« X�dŠÅÅÅ—œ 

Æb¹—Ë¬ÅXÝœÅtÐ «— „UJDH« ÈËdO�ÅÅ—U� Æb².¹«Åv� v²#U.� vÞ “« fÄ qO³�uð« ¨bM�

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Êœd� e�dð “« q³U qO³�uð« XŽdÝ 

v1 =
72×1000

3600
= 20m s

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Êœd�e�dð “« q³U Ê¬ vA³Mł È˛d�« ¨t−O²�—œ

K1 =
1

2
mv1

2 =
1

2
(1500)(20)2 = 300,000J

 sOMâL¼
  
K2 =0ÆXÝ« 

v¹U¼ËdO� Ê“Ë ÈËdO� Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� ̈  „UJDH« ÈËdO�  ̈ d‡~¹œ ·dÞ “«

∫t−O²�—œ ÆbMM�Åv�dŁ« r.ł dÐ t� bM².¼

W = Wf + WN + Wmg
bM¹«dÐ

 qJý¥ÅÅÅÅÅÅÅ‡‡∏

f
→

V
→

∫t−O²�—œ ÆXÝ« dHH dÐ«dÐ Ê“Ë ÈËdO� Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� —U� v!Ë

  
Wf = K2 − K1 =0− 300000= −300000J



ÅÅÅÅ±∞¥

t?OCU “«Ï—œ d?�« s?¹« Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« n?K?²?L?� ÈU?¼ÅXOL� t³ÝU×� È«dÐ Ê«uðÅv� È˛d�« Ë —U� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d¹“ ÈU¼Å‰U¦�

١٠ــ٤مثال 
  X?Žd?Ý U?Ð s?ð p¹ Âdł tÐ vKO³�uð«

  
36 km he?�d?ð Áb?M�«— ÆXÝ« X�dŠ —œ 

 q?O?³?�u?ð« ÈU¼ÅpO²Ýô Ë ÁœUł sOÐ vA³MłÅÅ„UJDH« V¹d{ dÖ« ÆbM�Åv�µ[∞¨b?ýUÐ 

® œuýÅv� nUu²� v²#U.� tÇ vÞ “« fÄ qO³�uð«
  
g =10m s2

œuýÅv� ÷d# ©ø

∫qŠÈËdO� Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� Ë vA³MłÅÅ„UJDH« ÈËdO� tK¾.� s¹« —œ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ „UJDH« ÈËdO� —U� Æb�uýÅv� œ—«Ë r.ł dÐ Ê“Ë

    Wf = fd cosθ = µk mgd cos180o

  
= −0/ 5 ×1000×10× d = −5000dÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ r.ł tO!Ë« XŽdÝ ÆXÝ« dHH Ê“Ë Ë ÁUÖÅtOJð ÈœuLŽ ÈËdO� —U� Ë

v1 =
36 ×1000

3600
=10m s

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ r.ł tO!Ë« vA³Mł È˛d�« ¨t−O²�—œ

K1 =
1

2
mv1

2 =
1

2
(1000)(10)2 = 50000J

 Ë
  
K2 =0∫r¹—«œ È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ«

  
W = K2 − K1

  − 5000d =0− 50000

 —«bI� Ê¬ “« t�  d =10mÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

٤ــ�٤فعاليت 
pO²Ýô vA³MłÅÅ„UJDH« V¹d{ Ê«u²Ð Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� bOM� vŠ«dÞ vA¹U�“¬

Æœ“ sOLLð «— ÁœUł Ë sOýU�

١١ــ٤مثال 
 ŸUHð—« “« «— vL.łhÆrOM�Åv� U¼— 

 ŸUHð—« —œ «— Ê¬ XŽdÝ È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ

  

3
4

hÆb¹—Ë¬ÅXÝœÅtÐ 



ÅÅÅÅ±∞µ

Æ©bOM� dE�Å·dH «u¼ X�ËUI� “«®

∫qŠ

Á“«b�« tÐ r.łÏ 

  

1
4

h—U� ÆXÝ« Ê¬ Ê“Ë r.ł dÐ œ—«Ë ÈËdO� UNMð ÆbM�Åv� ◊uIÝ 

 dÐ«dÐ v¹UłÅtÐUłÅs¹« —œ Ê“Ë

  

1

4
mgh ÆXÝ«  tO!Ë« vA³MłÅÅÈ˛d�«

  
K1 =0vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë 

 dÐ«dÐ v¹UN�K2 =
1

2
mv2

2
∫t−O²�—œ ÆXÝ« 

  
W = K2 − K1

1

4
mgh =

1

2
mv2

2 −0

  

v2 =
1

2
gh

٢ــ٤تمرين 
® ‰U¦�¥‡‡±± ÈU¼ÅŸUHð—« È«dÐ «— ©

  

1
2

h Ë 

  

1
4

hd¹“ ‰Ëbł Ë bOM� qŠ eO� dHH Ë 

«— vA³Mł È˛d�« UÐ Ê¬ ŸuL−� Ë qO.�U²Ä È˛d�« tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅXL.U® bOM� qOLJð «—

® s¹dLð qŠ “« fÄ¥‡‡≥Æ©bOM� dÄ ©

∞

ÈU¼ÅÈ˛d
« ŸuL−%

qOG
U²Ä È˛d
«XŽdÝvA³Mł È˛d
«ŸUHð—«

qOG
U²Ä Ë vA³Mł

≥

¥

h

h

h

±

≤

±

¥

h

¥‡‡≥qOG
U²Ä È˛d
« ‡‡

® p?¹eO# —œ±q?O?.?�U?²?Ä È˛d�« t� r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

`?D?Ý “« g?ŽU?H?ð—« XKŽ tÐ r.ł t� XÝ« È«ÅÈ˛d�« vA�«dÖ

Å® q?‡Jý oÐUD� r.ł d‡Ö« ¨vMF¹ Æœ—«œ sO�“¥ÅÅ‡‡ÅπŸUHð—«ÅÅ—œ ©

m A

h

 qJý¥Å‡‡π



ÅÅÅÅ±∞∂

hÆXÝ«ÅvA�«dÖÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«ÅÈ«—«œÅ¨býUÐÅsO�“Å`DÝÅ“«Å

øXÝ«ÅvA�«dÖÅqO.�U²Ä È˛d�« È«—«œ r.ł s¹« t� bOLN# Ê«uðÅv� t�u~Ç

L?�  —u?HÅt?Ð «— È˛d?�« s¹« rO¼«ušÅv� gLÐ s¹«ÅÅ—œÒ“« r?.?ł Êœd?ÐôU?Ð È«dÐ ÆrOM� n¹dFð v

 ŸU?H?ð—« U?ð s?O�“ `DÝho?¹d?ÞÅs?¹« “« «— v?A?�«d?ÖÅÅq?O?.?�U?²?ÄÅÅÈ˛d?�« r.ł ÊuÇ ÆrO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ 

ÆXÝ« Ábý ÁdOš– r.ł—œ qO.�U²Ä È˛d�«  —uHÅtÐ Ábý ÂU−�« —U� XHÖ Ê«uðÅv� ¨XÝ«ÅÅÁœd�ÅÅV.�

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —uHÅtÐ vA�«dÖ qO.�U²Ä È˛d�« ‚u#  UJ� tÐ tłuðUÐ

t?� È—U� UÐ XÝ« dÐ«dÐ sO%“ tÐ X³G
 tDI
 p¹ —œ rGł p¹ vA
«dÖÅÅqOG
U²ÄÅÅÈ˛d
«ò

ÆårOM� qI²M% ÁbýœU¹ tDI
 Uð sO%“ `DÝ “« XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— rGł Uð rO¼œÅv% ÂU−
«

® qJý —œ r.ł t�Ås¹« È«dÐ¥‡‡π ŸUHð—« Uð XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— ©hUÐ dÐ«dÐ v¹ËdO� b¹UÐ ¨r¹d³Ð ôUÐ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ábý ÂU−�« —U� ¨t−O²�—œ ÆrOM� œ—«Ë Ê¬ tÐ ôUÐÅ tÐ Ë— r.ł Ê“Ë

W = mgh cos (0) = mgh

 ŸUHð—« —œ r.ł vA�«dÖÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« ‚u# n¹dFð “« ÁœUH²Ý« UÐh∫œuýÅv� Áœ«œ d¹“ tDÐ«— UÐ 

®¥‡‡±∞©U = mgh

٣ــ٤تمرين 
® q?J?ý —œ r?.ł qO.�U²ÄÅÈ˛d�«¥‡‡π ŸU?Hð—« —œ «— ©

  

3

4
h ¨

  

1

2
hËÅ

  

1

4
hd?HH Ë 

® ÅÅs?¹d?Lð ‰Ëb‡ł Ë b¹—Ë¬ XÝœÅt‡Ð¥Å‡‡Å≤Ë v?A?³?MłÅÈ˛d�«  «dOOGð —«œuL� Ë qOLJð «— ©

ÆbOM� rÝ— ŸUHð—« V.ŠdÐ «— U¼ÅÊ¬ ŸuL−� Ë vA�«dÖÅÅqO.�U²ÄÅÈ˛d�«

XŽdÝ ¨býÅvL� d�– qO.�U²Ä È˛d�« n¹dFð —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ ◊dý dÖ« t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô

ö¦� r.łÎÆb¹œdÖÅv� r.ł vA³Mł È˛d�« g¹«e#« ·dH —U� “« È—«bI� Ë X#U¹Åv� g¹«e#« 

® p¹eO# »U²�—œ Æœd� n¹dFð ‚u# ‘Ë— tÐ Ê«uðÅv� eO� «— v�U.A�ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«±ÁU~A¹U�“¬Ë ©

® q?Jý oÐUD� ¨dM# t� v�U~M¼ r¹b¹œ¥‡‡±∞È˛d?�« È«—«œ XÝ« Ábý ÁœdA# U¹ Ë ÁbOA�¨©» Ë n!« ‡‡

ÆXÝ« qO.�U²Ä

øXÝ« Ábý ÁdOš– dM# —œ v�U.A� qO.�U²Ä È˛d�« U¼ÅX!UŠ s¹« —œ t� œdÐÅvÄ Ê«uðÅv� t�u~Ç 

 qJý¥‡‡±∞

»                                                                                                                                      n:«         

O AB O



ÅÅÅÅ±∞∑

 tDI� Uð dM# ÊbOA� È«dÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ t� È—U� XHÖ Ê«uðÅv� eO� X!UŠ s¹« —œAÊœdA# U¹ Ë 

 tDI� Uð Ê¬B∫d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆœuýÅv� ÁdOš– dM# —œ v�U.A�ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«  —uHÅtÐ ̈ rO¼œÅv� ÂU−�« 

ÁbOA� XOF{Ë p¹ —œ dM# qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«ÏÁœdA#® ÏXÝ« dÐ«dÐ ̈ dM# œ«“¬ X!UŠ tÐ X³.� ̈ ’Uš ©

ÆrO�UÝdÐ ÁbýÅÅœU¹ XOF{ËÅtÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ œ«“¬ X!UŠ “« «— Ê¬ Uð rO¼œÅv� ÂU−�« t� È—U� UÐ

® tDÐ«— t� —uÞÅÊUL¼ ¨Ê¬ —«bI� Ë XÝ« dOG²� dM# v�U.A� ÈËdO� t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô≥‡‡±©

v?~?�u?~?Ç j?I# qB# s¹« —œ ÊuÇ Æœ—«œ v~².Ð dM# vÖœdA# U¹ Ë vÖbOA� —«bI�ÅtÐ ¨b¼œÅv� ÊUA�

Ã—Uš »U²� s¹« `DÝ “« dM# ÈËdO� —U� t³ÝU×� Ë— s¹« “« ¨r¹«ÅÁœd� ÊUOÐ «— XÐUŁ ÈËdO� —U� t³ÝU×�

t?DÐ«— p¹ t¹«—« t−O²�ÅÅ—œ Ë XÝ«ÏL� Ò® tDÐ«— bM�U� v¥‡‡±∞—Ëb?I� dM# v�U.A� qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« È«dÐ ©

Æbý bO¼«uš UMý¬ tDÐ«— s¹« UÐ bFÐ ÈU¼Å‰UÝ —œ ÆX.O�

١٢ــ٤مثال 
tÐ X³.� Ê¬ qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« ¨býUÐ dðÅÁœdA# U¹ Ë dðÅÁbOA� dM# tÇÅd¼ t� bO¼œ ÊUA�

ÆXÝ« d²AOÐ dM# œ«“¬ XOF{Ë

∫qŠqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«  —uHÅtÐ dM# —œ —U� s¹« Ë rO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ dM# ÊbOA� È«dÐ 

¨t−O²�—œ ÆrO¼œ ÂU−�« Èd²AOÐ —U� b¹UÐ rOAJÐ d²AOÐ «— dM# t�Ås¹« È«dÐ ÆœuýÅv� ÁdOš–

ÆœuýÅv� d²AOÐ Ê¬ qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«

Æœd� ‰ôb²Ý« ‘Ë— sOL¼ tÐ Ê«uðÅv� eO� dM# vÖœdA# œ—u�ÅÅ—œ 

٥ــ٤فعاليت 
ÆbMM�Åv� —U� dM# v�U.A�ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ t� b¹d³Ð ÂU�«— v¹U¼ÅtKOÝË

® q?Jý —œ Ær¹“«œdÄÅv� vJ¹d²J!«ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« n¹dFð tÐ ÊuM�«¥‡‡±±Ë ÂUML¼ —UÐ Ëœ ©n!« ‡‡

® qJý —œ¥‡‡±±t²ý«œÅt~� s�UÝ vI¹dÞ tÐ b¹UÐ —UÐÅÅËœ s¹« Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� ÂUML¼dOž —UÐ Ëœ ©» ‡‡

t� XHÖ Ê«uðÅv� ¨t−O²�Å—œ Æœd� b¼«uš X�dŠ tÐ ŸËdý ¨býUÐ œ«“¬ U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ dÖ« ¨«d¹“ Æb�uý

X?ÐUŁ XŽdÝ UÐ t� È—U� XHÖ Ê«uðÅv� eO� X!UŠÅÅs¹«ÅÅ—œ ÆXÝ« qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« È«—«œ —UÐ Ëœ tŽuL−�

– + + +

»                                                                 n:«                                 

 qJý¥Å‡‡±±



ÅÅÅÅ±∞∏

® q?J?ý —œ —U?ÐÅÅËœ Êœd�ÅÅp¹œe� È«dÐ¥‡‡±±® q?J?ý —œ U?¼ÅÊ¬ Êœd�—Ëœ Ë ©n!« ‡‡¥‡‡±±ÂU?−?�« ©» ‡‡

—U?� Ê«u?ðÅv?� eO� X!UŠÅÅs¹« —œ ÆœuýÅv� ÁdOš– —UÐÅÅÅÅËœ —œ vJ¹d²J!«ÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«  —uHÅtÐ ¨rO¼œÅv�

tDÐ«— p¹ Ë t³ÝU×� «— Ábý ÂU−�«ÏL� Ò`DÝ “« Ê¬ ÂU−�« t� œd� t¹«—« vJ¹d²J!«ÅÅqO.�U²ÄÅÈ˛d�« È«dÐ v

ÆXÝ« Ã—Uš »U²� s¹«

٤ــ�٤تمرين 
U¼ÅÊ¬ qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« ̈ bMýUÐ dðÅp¹œe� d~¹bJ¹ tÐ ÂUML¼ —UÐÅÅËœ Á“«b�«ÅÅd¼ bO¼œ ÊUA�

d?²?A?OÐ U¼ÅÊ¬ qO.�U²ÄÅÈ˛d�« ¨bMýUÐ dð—Ëœ d~¹bJ¹ “« ¨ÂUML¼dOž —UÐÅÅËœ Á“«b�«ÅÅd¼ Ë d²AOÐ

ÆXÝ«

٦ــ٤فعاليت 
«— v?J?¹d?²?J?!«ÅÅq?O.�U²ÄÅÅÈ˛d�« ÊbýÅÁdOš– Ê«u²Ð Ê¬ —œ t� bOM� vŠ«dÞ vA¹U�“¬

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ê¬ t−O²� Ë bO¼œ ÂU−�« «— g¹U�“¬ s¹« Æœu�“¬

¥‡‡¥vJO
UJ%ÅÅÅÈ˛d
« v~²G¹UÄ ‡‡

 Âd?ł t?Ð v?L.ł t� v�U~M¼m ŸU?Hð—« “« «— hr?.?ł q?O?.?�U?²Ä Ë vA³MłÅÅÈ˛d�« ¨rOM�Åv� U¼— 

Å®  ÈU‡¼Ås¹dL‡ð Å —œÅÅ r.‡ł s¹« qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« Ë vA³MłÅÅÈ˛d�« d¹œUI� ÆbM�Åv� dOOGð ◊uIÝ sOŠ—œ¥ÅÅÅ‡‡Å≤©

Å®  ËÅ¥Å‡‡ÅÅ≥ «dOOGð —«œuL� Ë b�«ÅÁb�¬ XÝœÅtÐ ©Å

® qJý —œ U¼ÅÊ¬¥‡‡±≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

—œ ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹œUI� t�ÅÅ—uÞÅÊUL¼

—«œu?L?� e?O?� Ë U?¼Ås¹dLð s¹« tÐ ◊uÐd� ‰Ëbł

® qJý¥‡‡±≤sOŠÅ—œ ̈ bM¼œÅv� ÊUA� ©◊uIÝÅ 

vA³MłÅÅÈ˛d�« Ë g¼U� r.ł qO.�U²ÄÅÅÈ˛d�«

È˛d�«ÅÅËœ s¹« ŸuL−� v!Ë ÆbÐU¹Åv� g¹«e#« Ê¬

Æb??�U?�Åv?� ©X?ÐU?Ł® t?²?.?¹U?Ä ÅX?�d?Š s?O?ŠÅÅ—œ

 UÐ «— È˛d�« s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U� vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« qO.�U²Ä Ë vA³MłÅÈU¼ÅÈ˛d�« ŸuL−�EÆrO¼œÅv� g¹UL� 

®¥‡‡±±©E = K + U

 t� b¼œÅv� ÊUA� ‰U¦� s¹«XÝ« t²G¹UÄ rGł p¹ œ«“¬ ◊uIÝ —œ vJO
UJ%ÅÅÈ˛d
«Æ

mgh

mgh

mgh

mgh

h h h

3

4

1
2

1
4

1
4

1
2

3
4

h

UKE

q
OG


U
²Ä

ÅÅÈ
˛
d


«v
A
³Mł

ÅÅÈ
˛
d

« 

ŸUHð—«

 qJý¥‡‡±≤

vJO
UJ%ÅÅÈ˛d
«ËË



ÅÅÅÅ±∞π

 b?MÇd¼v?J?O?
U?J?%ÅÅÈ˛d
« v~²G¹UÄÊ«u?ðÅv?� v?!Ë ¨b?ý Áœ«œ ÊU?A� ’Uš ‰U¦� s¹« œ—u�ÅÅ—œ 

e?O?� r?¹—«œ —U?�ÅËÅÅd?Ý ì Ë v?J?¹d?²?J?!« ÈËd?O� ¨dM# v�U.A� bM�U� v¹U¼ËdO� UÐ t� Èœ—«u� —œ œ«œÅÊUA�

ÅÅÆb�U�Åv� t².¹UÄ vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�«

O A

m

 qJý¥‡‡±¥

++
A

q2 q1v0

٥ــ٤تمرين 
® qJý —œ¥‡‡±≥ Âdł tÐ vL.ł ©mdM# tÐ 

„U?J?D?H« ÊËb?Ð `?D?Ý p¹ ÈË— Ë XÝ« qB²�

 t?D?I?� Uð «— r.ł Æœ—«œÅÅ—«dUAf?á?Ý Ë rOA�Åv� 

vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« v~².¹UÄ “« ÁœUH²Ý«ÅÅUÐ ÆrOM�Åv� U¼—

ÅÅ Âdł X�dŠ v~�u~ÇmÆbOM� nOHuð «— 

 qJý¥‡‡±≥

١٣ــ٤مثال 
® q?Jý —œ¥‡‡±¥ —U?Ð ©

  
+ q1 X?ŽdÝ UÐ 

  
v0

→
tÐ 

 —UÐ ·dÞ
  
+q2»U?ðd?Ä X?Ý« Ábý t²ý«œÅt~� s�UÝ t� 

ÈËd?O?� ¨v?J¹d²J!« ÈËdO� eł tÐ bOM� ÷d# ÆœuýÅv�

 —U??Ð t??Ð Èd??~?¹œ
  
q1 —U??Ð X??�d??Š v??~??�u??~??Ç Æœu?ýÅv?L?� œ—«Ë 

  
q1“« ÁœU??H??²??Ý« U?Ð «— 

ÆbO¼œ `O{uð vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�«ÅÅv~².¹UÄ

Šq∫ ÐU? �eœ¹p ýbÊ ÐU?— 
  
q1 Ðt ÐU— 

  
q2 «�d˛È Ä²?U�.Oq? ¬ÊÅ¼U «#e«¹g �v?Å¹UÐb Ë ÇuÊ

«�d˛ÈÅÅÅ�JU?�OJv ÄU¹.²?t «ÝX¨ «�d˛ÈÅÅłM³A?v 
  
q1 �U¼g �vÅ¹U?ÐbÆ ¼dÇt 

  
q1 Ðt 

  
q2 �eœ¹p?Åðd

�vÅýuœ¨ �U¼g «�d˛È łM³Av ÐOA²d �vÅýuœ ðU «¹sÅ�t œ—ÅÅ�NU¹X œ— �IDtÅ«È �U�Mb A ÝdŽX

  
q1 HHd? �vÅýu?œ Ë ł.r? Ðd�v?ÅÖdœœÆ ÐU œË—ÅÅýb?Ê 

  
q1 «“ 

  
q2 «�d˛È Ä²?U�.?Oq ¬Ê �U?¼g Ë

«�d˛ÈÅÅłM³Av ¬Ê «#e«¹g �vÅ¹UÐb Ë ¼dÇt 
  
q1 «“ 

  
q2 œË—ðd �vÅýuœ ̈ÝdŽX ¬Ê ÐOA²d �vÅýuœÆ

ÊuÇ Èd~¹œ ÁbMM�ÅÅ·öð«ÅÅÈËdO� U¹® vA³MłÅÅ„UJDH«ÅÅÈËdO� X�dŠÅÅ‰UŠÅÅ—œ r.ł tÐ t� Èœ—«u�ÅÅÅ—œ

 —uHÅtÐ t²#—ÅXÝœ“« È˛d�« Æb¼œÅv� XÝœ“« «— œuš vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« r.ł ̈ œuýÅv� œ—«Ë ©«u¼ X�ËUI�

ÆX.O� t².¹UÄ vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« œ—«u� t�uÖÅs¹« —œ Æb¹¬Åv�Å—œ jO×� U¹ Ë ”ULð `DÝ Ë r.ł v�Ë—œÅÅÈ˛d�«



ÅÅÅÅ±±∞

—œ d�«Ås¹« Æœd� t³ÝU×� «— nK²L� ÈU¼ÅXOL� Ê«uðÅv� vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« v~².¹UÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÅÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d¹“ ÈU¼Å‰U¦�

١٤ــ٤مثال 
 Âd?ł t?Ð v?L?.?łkg µ[∞ ŸU?H?ð—« “« «— mÅ≤ X?Žd?Ý U?Ð Å

  
10m s»U?ðd?Ä ôU?Ð t?Ð 

® œË—Åv� ôUÐ vŽUHð—« tÇ Uð d¦�«bŠ r.ł s¹« ÆrOM�Åv�
  
g =10m s2

X�ËUI� “« Ë ÷d# 

Æ©œuý dE�Å·dH «u¼

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ »UðdÄ tDI� —œ r.ł vA³MłÅÅÈ˛d�« 

K1 =
1

2
mv1

2 =
1

2
(0/ 5)(10)2 = 25J

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tDI� sOL¼ —œ Ê¬ vA�«dÖÅÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« Ë

U1 = mgh1 =0/ 5 ×10×2 =10J

 t?DI� s¹dðôUÐ —œ Ê¬ vA³Mł È˛d�«
  
K2 =0s¹« —œ Ê¬ vA�«dÖ ÅqO.�U²ÄÅÅÈ˛d�« Ë XÝ« 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tDI�
  
U2 = mgh2 =0/ 5 ×10× h2 = 5h2

vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�« v~².¹UÄ o³ÞdÐU1 + K1 = U2 + K2

∫r¹—«œ U¼ÅÊ¬ d¹œUI� È—«cÖÅÈUł UÐ
  
10+25 = 5h2 +0

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ r.ł v¹UN� ŸUHð—« È«dÐ d¹“ —«bI� ¨Ê¬ qŠ UÐ t�

  h2 = 7m

١٥ــ�٤مثال 
 ŸU?H?ð—« tÐ ÈbMKÐ p¹ ÈôUÐ “«±∞ Âd?ł t?Ð vL.ł d²�  0/ 4o?ÐU?D� «— ÂdÖuKO� 

® q?Jý¥ÅÅÅ‡‡±µ X?Žd?Ý UÐ ©
  
20m sœ—u?šd?Ð ÂU?~?M?¼ —œ r?.?ł XŽdÝ ÆrOM�Åv� »UðdÄ 

“«Å®øX??Ý«—b??UÅt??Ç s??O??�“U?Ð

d??E??�Å·d??H «u??¼ X??�ËU??I?�

Æ©œuýÅ
10m

 qJý¥‡‡±µ

α



ÅÅÅÅ±±±

∫qŠ∫UÐ b�dÐ«dÐ »UðdÄ tDI� —œ r.ł vA�«dÖÅÅqO.�U²Ä Ë vA³MłÅÅÈU¼ÅÈ˛d�« 

K1 =
1

2
mv1

2 =
1

2
(0/ 4)(20)2 = 80J

  
U1 = mgh1 =0/ 4×10×10= 40J

V?O?ðdð tÐ sO�“ UÐ œ—ušdÐ tE×! —œ r.ł vA�«dÖÅÅqO.�U²Ä Ë vA³MłÅÅÈ˛d�«eO� Ë

∫UÐ b�dÐ«dÐK2 =
1

2
mv2

2 =
1

2
×0/ 4× v2

2 =0/ 2v2

2

U2 = mgh2 =0/ 4×10×0=0

∫r¹—«œ vJO�UJ�ÅÅÈ˛d�«ÅÅv~².¹UÄ o³Þ dÐ

K1 + U1 = K2 + U2

∫r¹—«œ U¼—«bI� È—«cÖÅÈUł UÐ

  
80+ 40=0/ 2v2

2 +0

  
v2 −̃24 / 5m s

¥ÅÅ‡‡µÊ«uð ‡‡ÅÅ

® g?LÐ —œ¥‡‡±—U?�Ås?¹« t?� v?�U?�“ œ—u�ÅÅ—œ ¨v!Ë Æbý Y×Ð ÁbýÅÅÂU−�«ÅÅ—U� t³ÝU×� œ—u�ÅÅ—œ ©

� b�«uðÅv� —U� ÆbA� v²³×H ¨œuýÅv� ÂU−�«Ôö¦� rO�«uðÅv� «— r.ł p¹ Æœuý ÂU−�« bMð U¹ Ë bMÎ —œ ≤

 U¹ Ëµ‰Ë« œ—u�ÅÅ—œ v!Ë ÆXÝ« ÊU.J¹ Ábý ÂU−�« —U� œ—u� Ëœ d¼ —œ ÆrO�UÝdÐ sOF� ŸUHð—« p¹ tÐ tO�UŁ 

O?L� —U� ÂU−�« ÊU�“ s²#dÖdE�Å—œ È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÂU−�« dðÅl¹dÝ —U�
Ò

n?¹dFð Ê«uð ÂU� tÐ «— v³ÝUM� X

ÆrOM�Åv�

 —U?� bOM� ÷d#WÊU�“ÅÅ—œ t  j?Ýu²� Ê«uð ÆXÝ« Ábý ÂU−�«Å P—œ Áb?ýÅÂU−�« —U�  —uHÅtÐ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ Ê¬ ÂU−�« ÊU�“ tÐ —U� Êœd�ÅÅrO.Ið “« Ë œuýÅv� n¹dFð ÊU�“ bŠ«Ë

®¥‡‡±≤©P =
W
t

 —œ Ê«uð ÈUJ¹SI tO�UŁ dÐ ‰Ë˛ (J/s)  «Ë ¨ «Ë e?LOł vLKŽ ÈU¼—U� Â«d²Š« tÐ t� XÝ« (W)

ÆœuýÅv� ÁbO�U�

—U?� v?M?O?F?� ÊU?�“ —œ U?¹ Ë œu?ý ÂU−�« Èd²L� ÊU�“ —œ vMOF� —U� Á“«b�«ÅÅd¼ ¨n¹dFð s¹« o³ÞdÐ

Æœ—«œ Èd²AOÐ —«bI� Ê«uð ¨œdOÖ ÂU−�« Èd²AOÐ



ÅÅÅÅ±±≤

١٦ــ٤مثال 
 Âdł tÐ v�«bLÇ≤∞Á“«b�« tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— ÂdÖuKO� Ï µ[∞ —œ d²� ≤ôUÐ tO�UŁ 

 øX?Ý« Ábý ÂU−�« vDÝu²� Ê«uð tÇ UÐ —U� s¹« Ær¹dÐÅv�g) UÐ dÐ«dÐ «— 
  
m s2

±∞÷d# 

Æ©bOM�

∫qŠÈ«d?Ð X?Ý« X?ÐU?Ł X?Žd?Ý Êu?Ç Ær?O?M�Åv� t³ÝU×� «— ÁbýÅÅÂU−�« —U� «b²Ð« 

 UÐ dÐ«dÐ v¹ËdO� b¹UÐ —U�Ås¹«mgÆrOM� œ—«Ë Ê«bLÇ tÐ 

W = mgh = 20×10×0/ 5 =100J

P =
W
t

=
100

2
= 50W

٧ــ��٤فعاليت 
Æb¹Ë— ôUÐ XŽdÝ tÐ d~¹œ—UÐ Ë ÈœUŽ  —uH tÐ —UÐÅp¹ ÊUL²šUÝ p¹ ÈU¼ÅtKÄ “«

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œuš Ê«uð X!UŠ d¼ —œ Ë

·dB� È˛d�« ¨b¼œ ÂU−�« «— È—U� t� ì Ë —u.�UÝ¬ ¨vUdÐË—Uł ¨qO³�uð« bM�U� È«ÅtKOÝË d¼

v#dB� U¹ ÈœË—Ë È˛d�« «— È˛d�« s¹« Æœ«œ È˛d�« U¼ÅÊ¬ tÐ b¹UÐ U¼ÅtKOÝË s¹« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆbM�Åv�

ÆbM�U�Åv�

٨ــ٤فعاليت 
tONð bM¼œÅv� ÂU−�« vHUš —U� Â«b� d¼ t� «—œuš ·«dÞ« ÈU¼ÅtKOÝË “« v²ÝdN#

ÆœuýÅv� sO�Qð t�u~Ç p¹d¼ ÈœË—Ë È˛d�« bOM� hLA� Ë

tKOÝË È«eł« Êœ«œÅX�dŠ ·dH U¹ Ë nKð „UJDH« XKŽ tÐ È˛d�« s¹« “« È—«bI� t� U−�¬“«

“« Èd.� jI# ¨t−O²�ÅÅ—œ ÆX.O� dÐ«dÐ Ê¬ ÈœË—Ë È˛d�« UÐ tKOÝË vłËdš bOH� È˛d�« U¹ —U� ¨œuýÅv�

ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUU ÈœË—Ë È˛d�«

ôuLF� d.� s¹«Î∫œuýÅv� ÁbO�U� Áœ“UÐ Ë œuýÅv� ÊUOÐ bH—œ  —uHÅtÐ 

vłËdš —U�

=
                     

×100Áœ“UÐ 

ÈœË—Ë È˛d�«



ÅÅÅÅ±±≥

q?¹b?³?ð v?łËd?š È˛d?�« U?¹ —U?� t?Ð ÈœË—Ë È˛d?�« “« Èb?H—œ tÇ t� bM�Åv� sOOFð XOL� s¹«

ÆœuýÅv�

١٧ ــ ٤مثال 
U?Ð v?J?¹d?²?J?!« —u?ðu?� p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— v�UL²šUÝ `!UB� ¨ÊUL²šUÝ p¹—œ

 —u?ðu?� Áœ“U?Ð d?Ö« Æb?�d?ÐÅv� ôUÐ  «ËuKO�Åp¹ jÝu²� Ê«uð∏∞ —U?ÐÅ ¨b?ýUÐ bH—œ ±∞∞

 ŸUHð—« tÐ Ê«uðÅv� tO�UŁ bMÇ —œ «— v�dÖuKO�±∞® øœdÐ Èd²�
  
g =10m s2

œuý ÷d# ©Æ

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ —uðu� vłËdš Ê«uð Áœ“UÐ tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ 

 P =1000×0/ 8 = 800W

  
W = mgh =100×10×10=10000J

P =
W
t

800=
10000

t

  
t =12 / 5s



ÅÅÅÅ±±¥

60
o

 qJý¥‡‡±∂

ين�هاى فصل چهارمتمر
± Âdł tÐ vBLý ‡‡µ∞ —u.�UÝ¬ Æœ—«œ —«dU È—u.�UÝ¬ qš«œ —œ ÂdÖuKO� µÆœË—Åv� ôUÐ d²� 

»U.Š «— Ë« dÐ œ—«Ë bM¹«dÐ ÈËdO� —U� Ë hLý dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� “« p¹d¼ —U� d¹“ œ—«u� “« p¹d¼ —œ

ÆbOM�

ÆœË—Åv� ôUÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ —u.�UÝ¬ ‡‡ n!«

 »U²ý UÐ —u.�UÝ¬ ‡‡ »
  
m s2

≤ÆœË—Åv� ôUÐ 

≤ s¹dLð —œ ‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼ËdO� bM¹«dÐ —U� 

≥ Âdł tÐ v�d×²� ÊU�“ ‡‡ XŽdÝ —«œuL� ‡‡µkg qJý —œ ¥‡‡±∂ÈËdO� —U� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

ÆbOM� »U.Š „d×²� s¹« È«dÐ È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ ©»   rOI².� —uÞÅtÐ ©n!« «— bM¹«dÐ

4

1 2 3

V( m/s )

t ( s )

¥ Âdł tÐ È«Åt!uKÖ ‡‡≤¥ XŽdÝ UÐ ÂdÖ 
  
500m stMð œ—«Ë ÏÁ“«b�« tÐ t!uKÖ dÖ« ÆœuýÅv� v²š—œ 

  
12cmøXÝ« ÊuðuO� bMÇ bM�Åv� œ—«Ë Ê¬ tÐ tMð t� vDÝu²� ÈËdO� ¨œË— Ëd# Xš—œ tMð —œ 

µ X?Žd?Ý U?Ð s?ð p¹ Âdł tÐ vKO³�uð« ‡‡Å  72km hÊU?N?ÖU?� qO³�uð« ÁbM�«— ÆXÝ« X�dŠ —œ 

 —œ «— vF�U�≥∞ÁœUł Ë qO³�uð« pO²Ýô sOÐ „UJDH« V¹d{ dÖ« ÆbM�Åv� e�dð Ë bMOÐÅv� œuš Èd²� 

  0 5øbM�Åv� œ—ušdÐ l�U� tÐ qO³�uð« U¹¬ ¨býUÐ

qB# ÈU¼Åt!œUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ d~¹œ —UÐ Ë È˛d�« Ë —U� tOCU “« ÁœUH²Ý« UÐ —UÐ p¹ «— s¹dLð s¹« 

ÆbOM� qŠ pO�UM¹œ Ë vÝUMýÅX�dŠ

∂ Âdł tÐ v~�Ë¬ ‡‡m ‰uÞ Ë l® qJý oÐUD� «— ¥ÅÅ‡‡±∑Á“«b�« tÐ ©Ï     60o
·d×M� rzUU XOF{Ë “« 

ÆrOM�Åv� U¼— ÊuJÝ ‰UŠ “« Ë

œ—cÖÅv� rzUU XOF{Ë “« t� v�U~M¼ @�Ë¬ XŽdÝ ‡‡ n!«

øXÝ« —bIÇ

øœË—Åv� ôUÐ vŽUHð—« tÇ Uð @�Ë¬ ‡‡ »

©ÆbOM� dE�Å·dH «u¼ X�ËUI� “«®

 qJý¥‡‡±∑



ÅÅÅÅ±±µ

∑® qJý—œ ‡‡¥ÅÅÅÅ‡‡Å±∏ —œ sÖ«Ë dÖ« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v×¹dHð sÖ«Ë p¹ ©AÊuJÝ ‰U‡Š“« 

 —œ Ê¬ XŽdÝ ¨bM� X�dŠ tÐ ŸËdýB Ë CÆbOM� dE�Å·dH q¹— UÐ —UDU „UJDH« “« øXÝ« —bIÇ 

∏® qJý —œ ‡‡ÅÅÅ¥ÅÅ‡‡±π ŸUHð—« —œ t� vMJ#«ÅVLÐ ÈULOÄ«u¼ ©≤∞∞ XŽdÝ UÐ Èd²� 
  
900km h

—b?UÅt?Ç s?O�“ tÐ œ—ušdÐ ÂU~M¼ —œ VLÐ XŽdÝ ÆbM�Åv� U¼— «— œuš VLÐ bM�Åv� “«ËdÄ vI#« —uÞÅtÐ

©ÆbOM� dE�Å·dH «u¼ X�ËUI� “«® øXÝ«

y

o

h

x

V

V0

B

A

±∂m

C

≤∞m

 qJý¥ÅÅ‡‡±∏

π Âdł tÐ vBLý ‡‡∑∞ ¨ÂdÖuKO� µ∞Ë« jÝu²� Ê«uð ÆbM�Åv� vÞ tIOUœ p¹ ÊU�“ —œ «— tKÄ 

 «— tKÄ d¼ ŸUHð—« øXÝ«  «Ë bMÇ≥∞ÆbOM� ÷d# d²�Åv²�UÝ 

±∞ XÐUŁ XŽdÝ UÐ È—u.�UÝ¬ ‡‡±∞ —œ «— d#U.� dH� ≥ ŸUHð—« Uð tIOUœ ∏∞dÖ« ÆœdÐÅv� ôUÐ d²� 

 d?#U?.�d¼ jÝu²� Âdł
  
80kg —u?.�UÝ¬ Âdł Ë 

  
1000kg «Ë b?M?Ç Ê¬ —u?ðu� jÝu²� Ê«uð ¨býUÐ 

øXÝ«

 qJý¥ÅÅ‡‡±π



 ٥

ÊËbÐ Uð bM	Åv� pL	 Ê“ÅrK� Ê«d~²FM� tÐ ¨l¹U� tÐ b�Uł “« Ë b�Uł tÐ l¹U� “« dO� X UŠ dOOGð

ÆbMM	 œU−¹« vŽuM²� ÈU¼—U~+ Ë gI+ Ê¬ ÈË— dÐ ¨eK0 ÊbýÅŒ«—uÝ

Ê«d¹« —œ v+“ÅrK�



ÈU¼Å‰«RÝ ̈ rO¼œÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� b�Uł Ë l¹U� ̈ “UÖ ÈU¼ÅX�UŠ —œ «— ÁœU� —U²!— t# v�U~M¼

∫b'uýÅv� ÕdD� U� È«dÐ d¹“ ÈU¼Å‰«RÝ tÐUA� ÈœU¹“

vÐ¬ÅÅÅÁdD� «dÇ øb'dOÖÅv� œušÅtÐ «— ·dþ qJý U¼Ål¹U� «dÇ øXÝ« qJA� U¼b�Uł qJý dOOGð «dÇ

v�Ë ¨œd# r#«d²� Ê«uðÅv� «— U¼“UÖ «dÇ øb'U�Åv� v�UÐ ÁdD� eO' ◊uIÝ sOŠÅÅ—œ ¨œuýÅv� «bł dOý “« t#

øœd# r#«d²� v'UÝ¬ÅÅÅtÐ Ê«uðÅvL' «— U¼Ål¹U�

 qJýµ‡‡ÅÅÅ±`?D?Ý t?Ð Ê¬ œ—ušdÐ Ë dOý ÁdD� p¹ ◊uIÝ qŠ«d� ‡‡

—œÆX??Ý« Áb??ý È—«œd??ÐÅf??J??Ž n??K??²??A??� ÈU?¼Åt?E?×?  —œ l?¹U?� s?¹«

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« —u+  ËUH²� ÈU¼Å@+— “« È—«œdÐÅfJŽ

ويژگى�هاى مادهويژگى�هاى ماده

فصل
        ٥

Ê«uðÅv� ̈ bý bO¼«uš UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ qB! s¹« —œ t# ̈ «— d~¹œ ÈU¼ÅÁb¹bÄ È—UO>Ð Ë U¼ÅÁb¼UA� s¹«

Æœ«œ `O{uð ÁœU� qš«œ —œ U¼Å‰uJ�u� X#dŠ v~'u~Ç Ë U¼Å‰uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' tÐ tłuðÅÅUÐ

ÅÅÅÅ±±∑



ÅÅÅÅ±±∏

µ‡‡ÅÅ±ÁœU� nK²A� ÈU¼ÅX UŠ ‡‡

b'«ÅÁœU� Áb'“UÝ §eł s¹dðÅpÇu# U¼Å‰uJ�u� t# rO'«œÅv�
±

ÂËd²>~'« p¹ œËbŠ —œ U¼Årð« Á“«b'« Æ

®    Ao =10
−10m©ÆXÝ« Ábý qOJAð rð« bMÇ “« t# œ—«œ d�« s¹« tÐ v~²>Ð U¼Å‰uJ�u� Á“«b'« ÆXÝ« 

ÆbOM# œ—Ë¬dÐ «— sžË— ‰uJ�u� p¹ Á“«b'« bO'«uðÅv� d¹“ XO�UF! —œ


ــ٥فعاليت 
١
‘d²>Ö »¬ ̀ DÝ ÈË— sžË— ÁdD� ÆbO'UJâÐ »¬ ̀ DÝ ÈË— «— sžË— ÁdD� p¹

‘d?²?>?Ö s?¹« ÆX?Ý« d?ðÅg?O?Ð s?žË— ‘d?²?>Ö ¨býUÐ dðÅlOÝË »¬ `DÝ tÇd¼ ÆbÐU¹Åv�

Á“«b'« œËbŠ —œ Ê¬ X�UQ{ t# v#“U'Åt¹ô »¬ ̀ DÝ ÈË— —œ Uð bÐU¹Åv� t�«œ« —b�ÅÊ¬Ïp¹ 

Ë »¬ `DÝ ÈË— —œ sžË— XŠU>� v³¹dIð ÈdOÖÅÁ“«b'« UÐ Æœuý qOJAð XÝ« ‰uJ�u�

 q?B?! —œ® Ád?D� r−Š ÈdOÖÅÁ“«b'« eO'±©X?Ý« Ábý Áœ«œ Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b'« È«dÐ výË— 

sžË— ‰uJ�u� Á“«b'« “« Èœ—Ë¬dÐ t¹ô X�UQ{ ÆbOM# œ—Ë¬dÐ «— t¹ô X�UQ{ bO'«uðÅv�

ÆXÝ«

U?¼ÅX?�U?Š s?¹« v?Ý—d?Ð t?Ð Êu?M#« Æb'uýÅv� X!U¹ b�Uł Ë l¹U� ¨“UÖ ÈU¼©“U!® X�UŠ —œ U¼ÅÁœU�

Ær¹“«œdÄÅv�

∫“U?Ö ‡‡ n «U?Ð Ë d?~?¹b?J?¹ U?Ð Ë bMM#Åv� X#dŠ ·«dÞ« tÐ t'«œ«“¬ U¼Å‰uJ�u� È“UÖ X�UŠ —œ 

t?K?XU! dÐ«dÐÅÅÅÁœÅÅÅbMÇ œËbŠ—œ “UÖ X�UŠ —œ U¼Å‰uJ�u� tKXU! ÆbMM#Åv� œ—ušdÐ ·dþ Á—«u¹œÏ—œ U¼ÅÊ¬ 

Ë U?¼ÅÅX?O?�U?F?! ÂU?−?'« U?Ð ÈœËb?Š U?ð Ê«u?ðÅv� r¹œ«œ Õdý ôUÐ —œ t# «— v¹U¼ÅvÖó¹Ë ÆXÝ« b�Uł Ë l¹U�

ÆX!U¹—œ d¹“ ÈU¼ÅÁb¼UA�


ــ٥فعاليت 
٢
—œfáÝ ÆbOM# r#«d²� «— Ê¬ bOM# vFÝ Ë b¹bM³Ð «— vJO²ÝöÄ tÐUýu' ·dþ p¹ 

Êœd#ÅÅÅr#«d²� X�UŠ Â«b#—œ ÆbOM# r#«d²� «— Ê¬ bOM# vFÝ Á—UÐËœ Ë bOM# »¬ “« dÄ «—ÅÊ¬

øXÝ« dðÅqJA� ·dþ

±ÁœU?H?²?Ý« ¡e?ł s?¹« È«d?Ð ‰u?J?�u?� Á˛«Ë “« v?ÖœU?Ý È«d?Ð XÝ« rð« ÁœU� Áb'“UÝ §eł s¹dðÅpÇu# t# eO' Èœ—«u� —œ ‡‡

Ær¹«ÅÁœd#



ÅÅÅÅ±±π

—œ U?¼ÅÊ¬ t?K?XU?! “« dðÅgOÐ “UÖ X�UŠ —œ U¼Å‰uJ�u� tKXU! t# X!U¹—œ Ê«uðÅv� XO�UF! s¹« “«

ÆXÝ« l¹U� X�UŠ

¨bOM#Åv� “UÐ ‚Uð« —œ «— dDŽ tAOý p¹ —œ t#Ås¹« U¹ Ë bOM#Åv� ‚Uð« œ—«Ë «— u³ýuš qÖ p¹ v²�Ë

v?²?�Ë t?# X?H?Ö Ê«u?ðÅv?� Áb¹bÄ s¹« tOłuð È«dÐ ÆbOM# fŠ ‚Uð« ÂULð —œ bO'«uðÅv� «— U¼ÅÊ¬ ‘uš ÈuÐ

s¹« “« fÄ dDŽ ‰uJ�u� Æb¼œÅv� dOOGð «— Ê¬ X#dŠ dO>� ̈ bM#Åv� œ—ušdÐ dDŽ ‰uJ�u� tÐ «u¼ ‰uJ�u�

d?~¹œ ‰uJ�u� p¹ UÐ ÈbFÐ œ—ušdÐ Æb¼œÅv� t�«œ« rOI²>� jš p¹ œ«b²�« —œ œuš X#dŠ tÐ œ—ušdÐ

«œb−� «u¼ÎÈU‡¼Å‰uJ�u� ¨t−O²' —œ ¨b¼œÅv� dOOGð «— dDŽ ‰uJ�u� dO>� 

® ÅÅq?J?ýÅ ÅoÐUD� ÅÅdDŽÅÅµ‡?‡ÅÅÅ≤Æb?M?M?#Åv?� X?#d‡ŠÅÅ t²>Jý Åj‡š dO>� —œÅ ©

t?Ð «u?¼ ÈU?¼Å‰u?J?�u?� U?Ð œ—u?šd?Ð d?Ł«ÅÅ—œ d?D?Ž ÈU?¼Å‰uJ�u� VOðdðÅs¹«ÅtÐ

 ¨Áb¹bÄ s¹« Æb'uýÅv� qI²M� ‚Uð« nK²Q� ÈU¼ÅXL>�gAÄÈU¼Å‰uJ�u� 

U¼Å‰uJ�u� t# X!U¹—œ Ê«uðÅv� Áb¼UA� s¹« “« ÆœuýÅv� ÁbO�U' ‚Uð« —œ dDŽ

ÆbMM#Åv� œ—ušdÐ d~¹bJ¹ UÐ Ë X#dŠ ·«dÞ« tÐ t'«œ«“¬ «u¼ —œ

∫ l¹U� ‡‡ » œËb‡Š —œ® XÝ« r# —UO>Ð “U‡Ö UÐ t>¹UI� —œ l¹U�Å —œÅ U‡¼Å‰uJ�u� tKXU‡!   10−10m©Æ

Æb'eG�Åv� r¼ ÈË— X�uNÝ tÐ Ë bMM#Åv� X#dŠ œuš ·«dÞ« tÐ U¼Å‰uJ�u� l¹U� —œ


ــ٥فعاليت 
٣
øbOM#Åv� Áb¼UA� tÇ ÆbOM# d³X vðb� Æb¹e¹dÐ »¬ qš«œ —œ «— d¼uł ÁdD� p¹

øb¼œÅv� ÊUA' bý Áœ«œ Õdý ôUÐ —œ t# «— l¹U� vÖó¹Ë Â«b# Áb¼UA� s¹«


ــ٥فعاليت 
٤
Æœe¹—Åv� Ê¬ “« v²Š«— tÐ »¬ ̈ rOM#Åv� Z# XÝ« »¬ “« dÄ t# «— v'«uO� t# v�U~M¼

øb¼œÅv� ÊUA' bý d#– ôUÐ —œ t# «— l¹U� ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« p¹ÅÂ«b# Áb¹bÄ s¹«

 ∫b?�Uł ‡‡ ÛœËb?Š —œ ¨v?M?F?¹® X?Ý« l?¹U?� —œ U?¼ÅÊ¬ t?K?XU?! b?M'U� U¼Å‰uJ�u� tKXU! b�Uł—œ

  10−10m©·«d?Þ« t?Ð t?'«œ«“¬ ¨b?'—«œ “U?Ö Ë l?¹U?� ÈU?¼ÅX?�UŠ —œ t# v²OF{Ë bM'U� ¨bM'«uðÅvL' U¼ÅÊ¬ Æ

s?¹« ·«d?Þ« —œ b?M?'«u?ðÅv?� j?I?! Ë b?'d?OÖÅv� —«d� vXUš ÈU¼ÅÊUJ� —œ b�Uł —œ ¨tJKÐ ÆbMM# X#dŠ

ÆbM¼œ ÂU−'« vJÇu# —UO>Ð ©v²AÖdÐ Ë X!—® v'UÝu' ÈU¼ÅX#dŠ U¼ÅÊUJ�

 qJýµ‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅÅ±≤∞

® ÈU¼ÅqJý bM'U� vLEM� ÈU¼ÅÕdÞ —œ U¼Å‰uJ�u� s¹—uKÐ ÈU¼b�Uł—œµ‡‡ÅÅ≥—UM# —œ ©» Ë n�« 

d?²?A?O?Ð Ë U?¼e?K?! Æb?'u?ýÅv?� q?XU?Š U?¼ÅÕd?Þ s¹« —«dJð “« s¹—uKÐ ÈU¼b�Uł Ë b'dOÖÅv� —«d� d~¹bJ¹

ÆbM²>¼ s¹—uKÐ ÈU¼b�Uł ”UL�« Ë ÂUFÞÅpL' bM'U� U¼Å@MÝ

ôuLF� s¹—uKÐ ÈU¼b�UłÎ —uXÅs¹« —œ ÆrOM# œdÝ v~²>¼¬ tÐ «— l¹U� t# b'uýÅv� qOJAð v�U~M¼ 

ÆbMM# Vðd�«— œuš vLEM� ÕdÞ —œ t# b'—«œ XXd! U¼Å‰uJ�u�

® qJý bM'U� ̈ U¼Å‰uJ�u� ̈ s¹—uKÐ ÈU¼b�Uł ·öšdÐ ̈ tAOý bM'U� qJýÅvÐ ÈU¼b�Uł —œµ‡‡ÅÅ≥©ÛÅÅ‡‡Å

ôu?L?F?� ¨U?¼b?�Uł s¹« Æb'—«b' —«d� d~¹bJ¹ —UM#—œ vLEM� ÕdÞ —œÎX?ÝœÅt?Ð l¹U� l¹dÝ Êœd#ÅÅÅœdÝ “« 

—œ ÆbMM# Vðd� vLEM� ÕdÞ —œ «— œuš t# bMM#ÅvL' «bOÄ v!U# XXd! U¼Å‰uJ�u� qLŽ s¹« UÐ ÆbM¹¬Åv�

ÆbM'U�Åv� v�UÐ bM²ý«œ l¹U� X�UŠ—œ t# vLEM�U' XOF{Ë —œ ÈœU¹“ œËbŠ Uð ¨t−O²'

v!dF� UÐ ÆXÝ« l¹U� Ë b�Uł —œ U¼ÅÊ¬ tKXU! “« d²AOÐ —UO>Ð “UÖ —œ U¼Å‰uJ�u� tKXU! t# r¹b¹œ

Æœd# oOI×ð «— d�« s¹« v²Ý—œ Ê«uðÅv� v�U~Ç ÂU' tÐ vLN� —UO>Ð XOL#

µ‡‡ÅÅ≤v U~Ç ‡‡

rO¼«uQÐ XÝ« sJL� Ær¹—«œ —U#ËÅÅÅdÝ nK²Q� ÈU¼“UÖ Ë U¼Ål¹U� ̈ U¼b�Uł UÐ Ád�“Ë— vÖb'“ —œ U�

ö¦� rOMO³Ð Ë rOM# t>¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ ÂdłÎd²AOÐ l¹U� Â«b# “« sOF� r−Š p¹ Âdł U¼Ål¹U� ÊUO�—œ 

® g¹U�“¬ tÐ XÝ« Â“ô ‰«RÝ s¹« tÐ Êœ«œ aÝUÄ È«dÐ ÆXÝ« Èd~¹œ “«µ‡‡ÅÅ±∫bOM# tłuð ©

s¼¬ ‡‡ n «

tAOý ‡‡ Û

ÊóOQ	«

rOQOKOÝ

 qJýµ‡‡ÅÅ≥

ÂUFÞ pL+ ‡‡ »



ÅÅÅÅ±≤±


ــ٥مايش آز

١
∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË¨v?²?F?MXÅqJ�« ¨»¬ ∫bM'U� nK²Q� ÈU¼Ål¹U� ¨Ê«uO� p¹ 

Ë“«dð Ë ì ¨v¹uýÅ·dþ l¹U� ¨sžË—

Ê¬ —œ f?á?Ý Æb?O?M?# Èd?O?ÖÅÁ“«b?'« «— Ê¬ v?K?š«œ r−Š Ë bOM#—UO²š« Ê«uO� p¹

ÆbOM# qOLJð «— d¹“ ‰Ëbł Ë ÈdOÖÅÁ“«b'« «— U¼ÅÊ¬ Âdł Ë b¹e¹dÐ nK²Q� ÈU¼Ål¹U�

 Âdł®m©® r−ŠV©
l¹U�

  kg m3kg  m3

»¬

v²FMXÅÅÅqJ�«

v¹uýÅÅÅ·dþ l¹U�

sžË—

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö# tÐ «— t−O²'

 ̈ r>ł d¼ “« r−Š ÈUJ¹ Âdłv U~Ç œUL' UÐ «— v�U~Ç Ë œuýÅv� ÁbO�U' Ê¬ ρÆrO¼œÅv� g¹UL' 

 r>ł Âdł dÖ«m Ê¬ r−Š Ë V∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê¬ v�U~Ç ¨býUÐ 

®µ‡‡ÅÅ±©ρ =
m
V

 v�U~Ç ÈUJ¹
  
kg m3

 g¹U‡�“¬ —œ ÆXÝ« ®ÅµÅ‡‡ÅÅ±Ê¬ r−Š t‡ÐÅ l¹U‡�Åd¼ ÅÂd‡łÅ Êœd‡#ÅÅÅrO>Ið ÅU‡ÐÅ ©

‰Ëb?ł —œ “UÖ Ë l¹U� ¨b�Uł X�UŠ tÝ —œ nK²Q� œ«u� v�U~Ç Æb¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— l¹U� Ê¬ v�U~Ç

®µ‡‡ÅÅ±ÆXÝ« Áb�¬ ©

® g¹U�“¬ —œ t‡# «— »¬ v�U~Ç µ‡‡ÅÅ±® ‰Ëbł —œ t# tâ'¬ U‡Ð XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ ©µ‡‡ÅÅ±»¬ È«dÐ ©

ÆbOM# ÊUOÐ «— sJL� ÈU¼ÅXKŽ bOM#Åv� Áb¼UA� vðËUHð t# vð—uX —œ Ë t>¹UI� Ábý d#–


٥فعاليت 

ــ
٥
U?¹ Âd?ł ©ì Ë v?¹u?ýÅÅ·d?þ l?¹U?� ¨u?á�Uý ¨sžË— bM'U�® ”UMł« vCFÐ ÈË— —œ

ÆbOM# ÈdOÖÅÁ“«b'« «— U¼ÅÊ¬ v�U~Ç ÆXÝ« Ábý t²ýu' U¼ÅÊ¬ r−Š

m V



ÅÅÅÅ±≤≤


٥فعاليت 

ــ
٦
Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ì Ë œ—U# ¨oýU� bM'U� ¨b�Uł p¹ v�U~Ç

Ðd«È «'b«“ÁÅÖOdÈ Š−r ¬ÊÅ¼U �vÅðu«'Ob «“ ¹p «Ý²u«'tÅ �b—Ã ÅŠUËÈ Å¬» Å«Ý²HUœÁ

Å#MObÆÐU «'b«š²s «¹s «ł>UÂ œ— «¹s «Ý²u«'t Š−r ¬» Ðt «'b«“Á Š−r ł>r «!e«¹g �vÅ¹UÐbÆ

U¼b�Ułv U~Ç  (kg m3 )U¼Ål¹U� v U~Ç  (kg m3 )U¼“UÖ v U~Ç  (kg m3 )

sOðöÄ≤±¥∞∞ÁuOł±≥∂∞∞sÐd#ÅÅbO>#«ÅÈœ≤

öÞ±π≥∞∞»¬     (4
oC)±∞∞∞ÊóO>#«¥≥[±

»dÝ±±≥∞∞XH'πµ∞ ‡‡ ∏∞∞«u¼≤π[±

ÁdI'±∞µ∞∞
l¹U� È«u¼

π≤∞ÂuOK¼±∏[∞

    (−194
oC)

f�∏π≥∞

l¹U�  “«

∏±∞Ê˛Ë—bO¼∞π[∞

    (−196
oC)

©œôu!® s¼¬∑∏∞∞©‰u'Uð«® qJ�«∑π∞

ÈË—∂π∞∞

l¹U� ÂuOK¼

±≤µ

    (−269
oC)

»uÇ±∞∞∞ ‡‡ ≤µ∞

ÂuOMO�u�¬≤∑∞∞

a¹π≤∞

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅÅÅÅ±œ«u� všdÐ v U~Ç ‡‡Å


ــ٥فعاليت 
٧
tÇ X�UŠ Ëœ s¹« —œ ÂuOK¼ eO' Ë l¹U� Ë “UÖ ÈU¼ÅX�UŠÅÅ—œ «u¼ v�U~Ç t>¹UI�“«

øœ—Ë¬ XÝœÅtÐ l¹U� Ë “UÖ ÈU¼ÅX�UŠ —œ U¼Å‰uJ�u� tKXU! œ—u�—œ Ê«uðÅv� È«Åt−O²'

 ¿
 ÈU�œ tÐ ◊uÐd� v�U~Ç ¨XÝ« ÁbA' d#– U�œ t# Èœ—«u� —œ    0

oCÆXÝ«



ÅÅÅÅ±≤≥

Ëœ “« p¹d¼ s²ý«œ UÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� t# XÝ« s¹« v�U~Ç “« ÁœUH²Ý« œ—«u� “« vJ¹

Æœd# t³ÝU×�«— Èd~¹œ r−Š U¹ Âdł XOL#


ــ٥مثال 

١
øXÝ« ÂdÖuKO# bMÇ »¬ d²O� p¹ Âdł

∫qŠ® ‰Ëb?ł “« ÁœU?H²Ý« UÐ µ‡‡ÅÅ± »¬ v?�U~Ç ©  1000kg m3
d?²?O� p¹ ÆXÝ« 

 UÐ dÐ«dÐ  10−3 m3
∫t−O²' —œ ÆXÝ« 

ρ =
m
V

1000=
m

10−3

 —«bI� Ê¬ “« t#
  
m =1kgÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 


ــ٥فعاليت 

٨
bO'«uðÅv� t'u~Ç ̈ bOýUÐ t²ý«b' —UO²š«—œ t'“Ë vL>ł Âdł ÈdOÖÅÁ“«b'« È«dÐ dÖ«

øbOM# sOOFð «— Ê¬ Âdł


٥فعاليت 

ــ

٩
U?Ð «— U?¼Åt?−?O?²?' Ë b?¹dO~Ð Á“«b'« nK²Q� ÈU¼Å‘Ë— UÐ «— qDÝ p¹ qš«œ r−Š

ÆbOM# t>¹UI� d~¹bJ¹

µ‡‡ÅÅ≥vÖbM³QÇ ÈU¼ËdO+ ‡‡

dOý “« Êbý «bł “« fÄ ÁdD� t# rOMOÐÅv� ¨rOM# tłuð bJÇÅv� dOý “« t# »¬ ÁdD� p¹ tÐ dÖ«

—Ëœ d~¹bJ¹ “« ◊uIÝ sOŠÅÅ—œ ÁdD� s¹« ÈU¼Å‰uJ�u� Æb'U�Åv� v�UÐ ÁdD�  —uXÅtÐ dO>� ‰uÞ ÂULð —œ

ÈU¼Å‰uJ�u� sOÐ t# XHÖ Ê«uðÅv� Áb¹bÄ s¹« tOłuð È«dÐ ÆbM'U�Åv� v�UÐ d~¹bJ¹ tÐ qB²� Ë b'uýÅvL'

 t# œ—«œ œułË vA¹UÐ— ÈËdO' p¹ l¹U�vÖbM³QÇ ÈËdO+— l¹U� ÈU¼Å‰uJ�u� ËdO' s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U' «

œ— �DdÁ �²Bq Ðt ¹Jb¹~d '~UÁ �vÅœ«—œÆ ðQŁOd «¹s 'OdË —« �vÅðu«Ê œ— Äb¹bÁÅ¼UÈ �Q²Kn �AU¼bÁ #dœÆ

U¼Å‰uJ�u� t# œuýÅvL' YŽUÐ vA¹UÐ— ÈËdO' s¹« «dÇ t# œuý ÕdD� ‰«RÝ s¹« XÝ« sJL� ÊuM#«



ÅÅÅÅ±≤¥

p?¹œe?' —U?O?>?Ð r?¼Åt?Ð U?¼Å‰u?J?�u?� v²�Ë t# XHÖ Ê«uðÅv� d�« s¹« Êœ«œÅ`O{uð È«dÐ Æb'Ë— Ëd! r¼—œ

Èd?O?Öu?K?ł U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ÊbýÅp¹œe' “« t# œuýÅv� œU−¹« U¼ÅÊ¬ sOÐ Èu� vA'«— ÈËdO' p¹ b'uýÅv�

® XO�UF! —œ »¬ ÈËUŠ ·dþ t# s¹« ̈ l�«ËÅÅ—œ ÆbM#Åv�µ‡‡Å≤“« v#UŠ œd# r#«d²� Ê«uðÅvL' v'UÝ¬ tÐ «— ©

t?# b?'u?ýÅv?� p?¹œe?' d?~?¹b?J?¹ t?Ð —b?�ÅÊ¬ ¨Ê¬ ÈU¼Å‰uJ�u� ¨·dþ „b'« Êœd#ÅÅr#«d²� UÐ t# XÝ« s¹«

Êœd?# r#«d²� l'U� ËdO' s¹« Æœuý œU−¹« U¼Å‰uJ�u� sOÐ bý Á—Uý« Ê¬ tÐ ôUÐ —œ t# Èu� vA'«—ÅÅÅÈËdO'

U³¹dIð «— U¼Ål¹U� t# XÝ« vK�UŽ U¼Å‰uJ�u� sOÐ vA'«— ÈËdO' ÆœuýÅv� »¬ dðÅgOÐÎ ÆbM#Åv� d¹cÄU'År#«dð

s?O?Ð t?K?XU! UÐ t>¹UI�ÅÅ—œ® ÁUðu# vKOš ÈU¼ÅtKXU! —œ t# XHÖ Ê«uðÅv� ôUÐ  UJ' tÐ tłuð UÐ ¨t−O²' —œ

v?A?¹UÐ— ËdO' s¹« d²AOÐ ÈU¼ÅtKXU! —œ Ë XÝ« vA'«— v�uJ�u� sOÐ ÈËdO' ©l¹U� X�UŠ —œ U¼Å‰uJ�u�

Ð ÁU?ðu?# v�uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' ÆXÝ«
Ô

s?O?Ð t?K?XU! dÐ«dÐ bMÇ U¼Å‰uJ�u� tKXU! v²�Ë ¨vMF¹ ÆbM²>¼ œd

öLŽ Ë pÇu# —UO>Ð v�uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' œuýÅv� v�uJ�u�ÎÆb'uýÅv� dHX 


ــ
٥فعاليت 

١٠
`?O?{u?ð ¨b?ý ÊU?O?Ð v?�uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' œ—u�—œ ôUÐ —œ t# v³�UD� tÐ tłuðÅÅUÐ

® qJý —œ dDŽ ÈU¼Å‰uJ�u� «dÇ bO¼œµ‡‡ÅÅ≤øbM¼œÅv� dO>� dOOGð ÊUNÖU' ©

µ‡‡ÅÅ¥v×DÝ gA	 ‡‡

Èd~¹œ ÈU¼ÅÁb¹bÄ v�Ë Æb¼œÅv� ÊUA' «— vÖbM³>Ç ÈU¼ËdO' œułË »¬ ÁdD� qOJAð t# r¹b¹œ

dŁ« U¼ÅÁb¹bÄ s¹« “« vJ¹ ÆœdÐÅvÄ vÖbM³>Ç ÈU¼ËdO' œułËÅtÐ Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ pL# tÐ t# b'—«œ œułË eO'

Ær¹“«œdÄÅv� Ê¬ nOXuð tÐ ÊuM#« t# XÝ« v×DÝÅgA#


ــ٥مايش آز

٢
∫Â“ô q¹UÝË»¬ ·dþ p¹ Ë ÈcžU#ÅÅÅ‰UL²Ýœ ¨Ê“uÝ 

ÈË— «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?O¼œ —«d� ÈcžU#ÅÅÅ‰UL²Ýœ pÇu# tJð p¹ ÈË— dÐ «— Ê“uÝ

ÆœË—Åv?� s?O¹UÄ »¬ `DÝ “« Ë œuýÅv� fOš ‰UL²Ýœ vðb� “« fÄ Æb¹—«c~Ð »¬ `DÝ

Æb'U�Åv� v�UÐ —ËUMý »¬ `DÝ ÈË— dÐ Ê“uÝ

Å® qJý oÐUD� t# œd# bO¼«u‡š tEŠö� ̈ bOM# tłu‡ð »¬ ̀ DÝ t‡Ð dÖ«µ‡‡ÅÅÅ¥»¬ ̀ DÝ —œ ©n�« ‡‡

ÆX?Ý« È—u?ð t?Ç—UÄ p¹ jÝuð êOÄ p¹ È—«b¼U~' tÐUA� Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« v~²!—Ëd! p¹



ÅÅÅÅ±≤µ

® q?Jý —œ t# —uÞÅÊUL¼µ‡‡ÅÅ¥È—u?ð t?Ç—U?Ä —œ v?~²!—Ëd! p¹ êOÄ Êœ«œÅÅÅÅ—«d� UÐ ¨œuýÅv� Áb¹œ ©» ‡‡

ÆœuýÅv� œU−¹«

Å qJýµ‡Å‡ÅÅ¥

n «

»

t??Ð È—u??ð ÈU?¼Åa?' t?# —u?ÞÅÊU?L?¼

¨b'—«œÅv� ÁU~' «—  êOÄ Ë b'«ÅqB²� d~¹bJ¹

Å® qJýÅ ÅbM'U�Å eO'Å Å»¬ÅÅ ÈU‡¼Å‰u‡J�u�µ‡‡ÅÅÅ¥‡‡ÅÅ

«— d?~?¹b?J?¹ v?Öb?M³>Ç ÈU¼ËdO' UÐ ©n�«

»¬ `?D?Ý t?# b?'uýÅv� YŽUÐ Ë bM¹UÐ—Åv�

—U?²?!— Áb?O?A?# t?²ÝuÄ U¹ È—uð p¹ bM'U�

`DÝÅÅÅ—U²!— s¹« Æœ—«œ ÁU~' «— Ê“uÝ Ë bM#

ÆbM�U'Åv� v×DÝÅÅgA# «—

 qJý                                                                           µÅÅ‡‡ÅÅµ


٥فعاليت 

ــ

١١
® qJý —œµ‡‡ÅÅµøb²>¹UÐ »¬ ÈË— b'«uðÅv� t'u~Ç ÁdAŠ ©

µÅÅ‡‡ÅÅµv×DÝÅÅvÖbM³QÇ ÈU¼ËdO+ ‡‡ÅÅ

œuýÅv� YŽUÐ ËdO' s¹« Æœ—«œ œułË vÖbM³>Ç ÈËdO' p¹ ÁœU� p¹ ÈU¼Å‰uJ�u� sOÐ t# r¹b¹œ

U?Ð ”U?L?ð—œ n?K?²?Q?� ÁœU?� Ëœ t?# v?�U?~M¼ Ær¹b¹œ q³� ÈU¼ÅY×Ð —œ t# b¼œ Œ— v³�Uł ÈU¼ÅÁb¹bÄ t#

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ nOXuð tÐ ÊuM#« t# bM²!«Åv� ‚UHð« v¹U¼ÅÁb¹bÄ eO' b'dOÖÅv� —«d� d~¹bJ¹



ÅÅÅÅ±≤∂


ــ٥فعاليت 

١٢
—UÐÅp¹ ÆbO¼œ —«d� pAš Ë eOLð È«ÅtAOý ·dþ p¹ ÈË— dÐ «— »¬ ÁdD� p¹

ÆbO¼œ —«d� Ê¬ `DÝ ÈË— «— ÁdD� fáÝ Ë bOM# »dÇ sžË— UÐ «— tAOý `DÝ eO'

ÆbOM# —«dJð eOLð È«ÅtAOý ·dþ p¹ ÈË— dÐ ÁuOł ÁdD� p¹ UÐ «— ôUÐ g¹U�“¬

Æb¹—«c~Ð Y×ÐÅtÐ «— œuš ÈU¼ÅtOłuð Ë bOM# ‘—«eÖ ”ö# tÐ «— œuš ÈU¼ÅÁb¼UA�

 qJýµ‡‡ÅÅ∂

ÁuOł ÁdD� »¬ ÁdD�

È«ÅtAOý ·dþ

n «

»¬

»

È«ÅtAOý ·dþ

ÁbýÅ»dÇ

œ—¬“�U¹g «Ë‰Å �DdÁ Å¬»Å �DUÐoÅ ýJq ®µÅÅ‡‡ÅÅ∂ÅÅÅÅ‡‡ «�n©

Ðd?Å —ËÈÅ ÝD`?Å ÄNs? �vÅýu?œÆ œ— «¹sÅXu?—  �v?ÅÖu¹M?b ¬»

ÝD` ýO?At —« ðd �vÅ#Mb?Æ œ— ¬“�U¹g œËÂ �DdÁ ¬» �D?UÐo

ýJq ®µÅÅ‡‡ÅÅ∂ÅÅÅ‡‡ »© ÐtÅÅXu—  #dËÈ œ—�vÅ¬¹bÆ �DdÁ ÁuOł Ðd

Þ³o ýJq ®µÅÅ‡‡∂ÅÅ‡‡ «�n© Ðd? —ËÈ þd· ýOAtÅ«È ÐtÅXu— 

#dËÈ œ—�vÅ¬¹bÆ

t# œ—«œ œułË v¹ËdO' eO' tAOý Ë »¬ ÈU¼Å‰uJ�u� sOÐ XHÖ Ê«uðÅv�  «b¼UA� s¹« tOłuð È«dÐ

 ÈËdO'v×DÝ vÖbM³QÇÈËdO' “« dðÅgOÐ v×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO' ‰Ë« XO�UF! —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

v?×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO' ¨ÂËœ XO�UF! —œ ÆœuýÅv� sNÄ tAOý `DÝ ÈË— dÐ »¬ Ë XÝ« vÖbM³>Ç

Æb¹¬Åv�—œ ÈËd#  —uXÅtÐ »¬ Ë XÝ« vÖbM³>Ç ÈËdO' “« d²L#

µ‡‡ÅÅ∂v~MO¹u� ‡‡

∫r¹“«œdÄÅv� Ê¬ nOXuð tÐ ÊuM#« t# XÝ« v~MO¹u� ̈ v×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO' ÈU¼dŁ« “«d~¹œ vJ¹


ــ٥مايش آز

٣
∫Â“ô q¹UÝË ËUH²� ÈU¼dD� UÐ sO¹u� ÈU¼Åt�u� ̈ ÁuOł ·dþ p¹ ̈ »¬ ·dþ p¹ 

Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA� Ë bOM# ÁuOł Ë »¬ ÈU¼Å·dþ œ—«Ë «— sO¹u� ÈU¼Åt�u�

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö# —œ «— œuš vNOłuð ÈU¼ÅqO�œ ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö# tÐ Ë bOM#

® g¹U�“¬—œµ‡‡ÅÅ≥∫œd# Áb¼UA� «— d¹“ ÈU¼œ—u� Ê«uðÅv� ©

±ÆXÝ« v~²!—Ëd! È«—«œ sO¹u� t�u� —œ »¬ `DÝ ‡‡

≤ÆœdOÖÅv� —«d� ·dþ »¬ `DÝ “« dðôUÐ Ê¬ `DÝ Ë œË—Åv� ôUÐ sO¹u� t�u� —œ »¬ ‡‡

≥ÆXÝ« vÖb�¬dÐ È«—«œ sO¹u� t�u� —œ ÁuOł `DÝ ‡‡



ÅÅÅÅ±≤∑

¥`DÝ v�Ë œË—Åv� ôUÐ sO¹u� t�u� —œ ÁuOł ‡‡

ÆœdOÖÅv� —«d� ·dþ —œ ÁuOł `DÝ “« dðÅsO¹UÄ Ê¬

d?²AOÐ v×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO' ‰Ë« œ—u� —œ

»¬ ÈU¼Å‰uJ�u� t−O²' —œ ÆXÝ« vÖbM³>Ç ÈËdO' “«

—œ Ë b'uýÅv� ÁbOA# sO¹u� t�u� vKš«œ ̀ DÝ ·dÞ tÐ

® q??J?ý b?M?'U?� »¬ `?D?ÝµÅÅÅ‡?‡ÅÅ∏œU??−?¹« v?~?²?!—Ëd?! ©

ÆœuýÅv�

 ÈËd?O?' s?O?¹u?�ÅÅÅt?�u?� v?K?š«œ `DÝ ·dÞ “«F

œ—«Ë X?Ý« ”U?L?ð —œ t?�u?� U?Ð t?# v?Ð¬ tÐ qJý oÐUD�

s?O¹u� t�u� —œ »¬ s²!— ôUÐ YŽUÐ ËdO' s¹« ÆœuýÅv�

ÆœuýÅv�

“« d?ðÅg?O?Ð v?Öb?M?³?>Ç ÈËdO' ¨ÂuÝ œ—u� —œ

Áu?O?ł ÈU?¼Å‰uJ�u� ÆXÝ« v×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO'

e#d� ·dÞ tÐ b'«Åp¹œe' sO¹u� t�u� vKš«œ ̀ DÝ tÐ t#

q?J?ý o?ÐU?D?� ÁuOł `DÝ —œ Ë b'uýÅv� ÁbOA# t�u�

®µÅÅ‡‡ÅÅπÆœuýÅv� œU−¹« vÖb�¬dÐ ©

 qJýµ‡‡ÅÅ∑

FF

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅ∏

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅπ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅËU	 `DÝÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ˛u	 `DÝÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÁuOłÅ

FF

»¬ÅÅ



ÅÅÅÅ±≤∏

 ÈËd?O' sO¹u� t�u� vKš«œ `DÝ ·dÞ “«FX?Ý« ”ULð —œ t�u� UÐ t# È«ÅÁuOł tÐ qJý oÐUD� 

ÆœuýÅv� sO¹u�ÅÅt�u� —œ ÁuOł s²!— sO¹UÄ YŽUÐ ËdO' s¹« ÆœuýÅv� œ—«Ë


٥فعاليت 

ــ

١٣
Ë býUÐ vÖb�¬dÐ È«—«œ sO¹u�ÅÅt�u� —œ »¬ `DÝ Ê¬ —œ t# bOM# vŠ«dÞ vA¹U�“¬

ÆœË— sO¹UÄ ·dþ —œ »¬ `DÝ tÐ X³>' Ê¬ `DÝ

فناورى و كاربرد

ÊË—œ tÐ «— »¬ v~MO¹u� V³Ý tÐ ÊULOÝ Ë dł¬ Ë „Uš qO³�ÅÅ“« v'UL²šUÝ ̀ �UB�

ÁœUH²Ý« ̈ bM#ÅvL' –uH' Ê¬ —œ »¬ t# dO� “« ̈ qLŽ s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbMA#Åv� œuš

qš«œ tÐ XÐuÞ— –uH' “« Uð bMM#Åv� œËb'«dO� «— sO�“ ÊUL²šUÝ s²šUÝ “« q³� Ë bMM#Åv�

Æœuý ÈdOÖuKł ÊUL²šUÝ


ــ٥فعاليت 
١٤
q?š«œ t?Ð Ê«—U?Ð »¬ –u?H?' “« t?'u?~Ç Êœd# œËb'«dO� ÈUł tÐ Ê«d¹« —œ t²ýcÖ—œ

øb'œd#Åv� ÈdOÖuKł ÊUL²šUÝ


ــ ٥فعاليت 

١٥
ôUÐ vÐuÇ ÈU¼b'Ë¬ “« v~MO¹u� ”UÝ« dÐ d~¹œ Â“ô v¹«cž œ«u� Ë »¬ ÊU¼UOÖ—œ

ÆbM#Åv� –uH' U¼ÅÊ¬ —œ »¬ XOXUš s¹« dŁ«ÅÅ—œ t# b¹d³Ð ÂU' «— Èd~¹œ œ«u� Æb'Ë—Åv�

Ær¹“«œdÄÅv� U¼“UÖ Ë U¼Ål¹U� ’«uš všdÐ vÝ—dÐ tÐ r¹«ÅÁbý UMý¬ v�uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' UÐ t# ÊuM#«

µ‡‡ÅÅ∑—UA0 ‡‡

U?Ä t?Ð v?J?Ý« »u?Ç d?Ö« v?�Ë Ær?¹Ë—Åv?� Ëd?! Ê¬ —œ È—«b?I?� ¨r?O?²?>¹UÐÅ ·dÐ ÈË— gH# UÐ dÖ«

`DÝ tJKÐ ÆXÝ« ÁœdJ' dOOGð Ê“Ë ̈ ‰U¦� s¹« —œ øX>OÇ XKŽ r¹Ë—Åv� Ëd! ·dÐ —œ d²L# ̈ rOýUÐÅÅÅÅÅt²ý«œ



ÅÅÅÅ±≤π

—œ `?D?Ý d?Ð œ—«Ë ÈËdO' ¨r¹—«œ UÄ tÐ vJÝ« »uÇ t# v²�UŠ —œ ÆXÝ« t²!U¹ g¹«e!« ·dÐ UÐ U� ”ULð

—œ d²L# t−O²' —œ Ë XÝ« Ábý l¹“uð ÈdðÅgOÐ ̀ DÝ —œ r¹«ÅÁœU²>¹« ·dÐ —œ gH# UÐ t# v²�UŠ UÐ t>¹UI�

Ær¹Ë—Åv� Ëd! ·dÐ


ــ٥فعاليت 

١٦
® q‡Jý —œµÅ‡‡ÅÅÅÅ±∞œUFÐ« t‡Ð Èd‡ł¬ ©n�« ‡‡5cm ×10cm ×20cmÁœ«œ ÊUA' 

 tłË XŠU>� ÆXÝ« ÁbýA dÐ«dÐ 
  
200cm2

 tłË XŠU>� Ë B dÐ«dÐ 
  
100cm2

ÆXÝ« 

 t?łË “« «— dł¬ Ë bOM# ·UX «— Âd'ÅÅtÝU� È—«bI� `DÝBq?Jý®ÆbO¼œ —«d� Ê¬ ÈË— 

µ‡‡ÅÅ±∞dł¬ fáÝ ÆbOM# Xý«œœU¹ Ë ÈdOÖÅÁ“«b'« sý —œ «— dł¬ v~²!—Ëd! —«bI�  ©» ‡‡

 tłË “« «—Aq?J?ý® b?¹—«c?~Ð Ê¬ ÈË— «— Èd~¹œ ÊU>J¹ dł¬ ËÅÅÅÅÅbO¼œÅÅÅ—«d� tÝU� ÈË— 

µ‡‡ÅÅ±∞«œb−� «— v~²!—Ëd! —«bI� Æ©Û ‡‡Îœuš Áb¼UA� ÆbOM# Xý«œœU¹ Ë ÈdOÖÅÁ“«b'« 

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ «— Ê¬ tOłuð Ë bO¼œ ‘—«eÖ ”ö# tÐ «—

® XO�UF! “«µ‡‡ÅÅ±∂XKŽ ÆXÝ« ÊU>J¹ X�UŠ Ëœ —œ v~²!—Ëd! —«bI� t# œd# rO¼«uš Áb¼UA� ©

Ëœ g¹U�“¬ —œ t# XÝ« s¹«
Ò

t# v¹ËdO' ¨t−O²' —œ Æ«— ”ULð `DÝ r¼ Ë r¹«ÅÁœd# dÐ«dÐÅÅËœ «— Ê“Ë r¼ ¨Â

—U#ËÅÅÅdÝ Ê¬ UÐ UłÅs¹« —œ U� t# v²OL# ÆXÝ« ‰Ë« X�UŠ bM'U� œuýÅv� œ—«Ë ”ULð `DÝ “« gQÐ d¼ tÐ

Á“«b?'« ¨r¹—«œÏ t?# X?Ý« `DÝ bŠ«Ë dÐ œ—«Ë ÈœuLŽ ÈËdO' —U?A0ÈËd?O?' Á“«b?'« dÖ« ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

 `DÝ dÐ œuLŽA dÐ«dÐ F `DÝ dÐ œ—«Ë —UA! ¨býUÐ AÆœuýÅv� n¹dFð d¹“ tDÐ«— UÐ 

®µ‡‡ÅÅ≤©P =
F
A

 —œ —UA! bŠ«ËSI ¨
  
N m2

 ‰UJÝUÄ t# XÝ« (Pa)ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

 dÖ« tDÐ«— s¹«—œF Ë A —UA! ¨rOM# dÐ«dÐÅÅËœ «— PÆbM#ÅvL' dOOGð 


ــ٥فعاليت 
١٧
øb'UÝ—Åv� VOÝ¬ ‚Uð« vÐuÇ n# tÐ eOðÅÅ„u' tMýUÄ «dÇ

Û                                                                    »                                            n «                       

 qJý µ‡‡ÅÅÅÅ±∞

A

A

B

10

5

20

A
B



ÅÅÅÅ±≥∞

µÅÅÅÅ‡‡ÅÅ∏U¼Ål¹U� —œ —UA0 t³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅÅ

Åv�U~Ç UÐ «— vF¹U� ¨U¼Ål¹U� qš«œ —œ —UA! t³ÝU×� È«dÐρ

® q?Jý oÐUD� ·dþ p¹ qš«œ —œµ‡‡ÅÅ±±Ê“Ë Ær?¹dOÖÅv� dE'—œ ©

 `?D?Ý ÈôU?Ð —œ t# vF¹U�A oLŽ —œ ht?²?!d?ÖÅÅ—«d� l¹U� `DÝ “« 

Ê¬ t³ÝU×� tÐ ÊuM#« t# bM#Åv� œU−¹« ̀ DÝ s¹« —œ «— È—UA! XÝ«

∫r¹“«œdÄÅv�

 `DÝ ÈôUÐ —œ œułu� l¹U� ÂdłA∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

m = ρ V = ρ hA

 UÐ dÐ«dÐ l¹U� “« gQÐ s¹« Ê“Ëρ hAg ÈôUÐ —œ t# vF¹U� “« qXUŠ —UA! ¨t−O²' —œ ÆXÝ« A

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ oLŽÅs¹« —œ œ—«œ —«d�P =
ρ hAg

A

®µ‡‡ÅÅ≥©P = ρ gh


ــ٥مثال 

٢
® ÅqJý ·dþ q‡š«œ —œµ‡‡ÅÅÅ±± ŸUHð—« ÅtÐ Å©

  
20cm“« výU‡' —UA! Ær¹«Åt²Q¹— »¬ 

øXÝ« —b�ÅtÇ ·dþÅtð —œ l¹U�

∫qŠ

  
P = ρ gh =1000×9 / 8 ×0/ 2 =1960Pa

h
A

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±±

® tDÐ«—µ‡‡ÅÅÅ≥l?¹U?� œ«“¬ `DÝ “« oLŽ t‡Ð jI! s#UÝ l¹U‡� “« výU‡' —UA! t‡# b‡¼œÅv� ÊUA' ©

ÆbÐU¹Åv� g¹«e!« l¹U� —UA! œuý d²AOÐ oLŽ tÇd¼ ¨sOMÇÅr¼ Æb'—UA!År¼ oLŽÅr¼ ◊UI' Ë œ—«œ v~²>Ð

ÆrOM#Åv� fŠ »¬ d¹“ —œ Êœd#UMý ÂU~M¼ —œ «— d�« s¹«


ــ٥فعاليت 
١٨
f?á?Ý ÆbOM# Œ«—uÝ nK²Q� ÈU¼ÅoLŽ —œ «— Ê¬ Ë »UQ²'« «— v�Uš vÞu� p¹

ÆbOM# tOłuð «— œuš ÈU¼ÅÁb¼UA� ÆbOM# »¬ “« dÄ «—ÅÊ¬

® tDÐ«—µ‡‡ÅÅ≥”u³×� È«ÅÅtEH×� qš«œ —œ “UÖ dÖ« ̈ vMF¹ ÆœdÐ —U#ÅtÐ eO' U¼“UÖ È«dÐ Ê«uðÅv‡� «— ©

¨XÝ« r# vKOš U¼“UÖ v�U~Ç ÊuÇ ¨v�Ë Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ tDÐ«— s¹« “« “UÖ Ê“Ë “« výU' —UA! ¨býUÐ



ÅÅÅÅ±≥±

t?E?H?×?� q?š«œ n?K²Q� ◊UI' —œ —UA! ·ö²š« ¨XÝ« pÇu# tEH×� qš«œ “UÖ ŸUHð—« t#Åv�U~M¼

ÆX!dÖ dE'—œ ÊU>J¹ “UÖ ◊UI' ÂULð —œ Ê«uðÅv� œ—«u� s¹« —œ «— —UA! ¨t−O²' —œ Ë XÝ« eOÇU'

µ‡‡ÅÅπ«u¼ —UA0 ‡‡

Ád# ·«dÞ« t# XÝ« È“UÖ «u¼ÏgI' ÊU¼UOÖ Ë Ê«—«b'Uł vÖb'“ —œ Ë XÝ« Áœd# ‰UGý« «— sO�“ 

—œ t?# œu?ýÅv?� œU?−?¹« s?O?�“ `?D?Ý —œ v?ðËU?H²� ÈU¼ÅÁb¹bÄ «u¼ œułË dŁ« —œ Æœ—«œ vðUOŠ Ë vÝUÝ«

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ “« všdÐ vÝ—dÐ tÐ bFÐ ÈU¼ÅgQÐ Ë gQÐÅÅs¹«

e?O?ÇU?' ¨X?Ý« r?# Ê¬ ŸU?H?ð—« t# Èœ—«u� —œ ¨“UÖ Ê“Ë “« výU' —UA! t# r¹b¹œ q³� gQÐ —œ

¨—UA! s¹« ÆXÝ« tEŠö� qÐU� Ê¬ “« výU' —UA! Ë XÝ« œU¹“ «u¼ ŸUHð—« sO�“ uł œ—u� —œ ÆXÝ«

ÆœuýÅv� ÁbO�U' «u¼ —UA!


ــ٥فعاليت 

١٩
r?J?×� «— Ê¬ —œ Ë b¹e¹dÐ ‘ułÅ»¬ vL# —«bI� vJO²ÝöÄ ÈdDÐ p¹ qš«œ —œ

XKŽ Ë bOM# ‘—«eÖ ”ö# tÐ «— œuš Áb¼UA� Æb¹e¹dÐ Ê¬ ÈË— œdÝ »¬ fáÝ Æb¹bM³Ð

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö# —œ «—


ــ٥مايش آز

٤
∫Â“ô q¹UÝË·dþ p¹ ¨Ê«uO� p¹ 

® q?J?ý o?ÐU?D?� «— Ê«uO� Ë b¹e¹d‡Ð »¬ v!dþ —œµÅÅ‡‡Å±≤‡‡·d?þ qš«œ —œ ©n�« 

Ê¬ ÈUN²'« ¨œuA' œ—«Ë Ê«uO� qš«œ tÐ «u¼ bOM#Åv� X�œ t# v�UŠÅÅ—œ fáÝ ÆbO¼œ —«d�

® q?J?ý oÐUD� «—µ‡‡ÅÅ±≤f?á?Ý Æb?O?M?# X?ý«œœU¹ «— œuš Áb¼UA� Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ ©» ‡‡

Å® qJý oÐUD� t'Ë—«Ë  —uXÅtÐ «— Ê«uO�µ‡‡ÅÅ±≤øbOM#Åv� Áb¼UA� tÇ ÆbOM# »¬ œ—«Ë ©Û ‡‡Å

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö# —œ «— œuš ÈU¼ÅtOłuð

Û                                           »                                          n «                 

 qJý       µ‡‡ÅÅÅÅ±≤



ÅÅÅÅ±≥≤

® q‡Jý oÐUD� »¬ ‰Ë« X�U‡Š—œ t‡# bOM#Åv‡� Áb¼UA� g¹U�“¬ s¹« —œµ‡‡ÅÅ±≤Ê«uO� ÊË—œ ©» ‡‡

ËdO' ·dþ ÊË—œ »¬ ̀ DÝ tÐ «u¼ øœuýÅv� t'Ë—«Ë Ê«uO� —œ »¬ Êb�¬ sO¹UÄ l'U� vK�UŽ tÇ Æb'U�Åv� v�UÐ

ÅÅ® q?Jý —œ Æœ—«œÅv� ÁU~' Ê«uO� ÊË—œ —œ «— »¬ Ë bM#Åv� œ—«ËµÅ‡‡ÅÅÅ±≤t# Ê«uO� qš«œ È«u¼ ¨©ÅÛ ‡‡

vI¹dÞ tÐ dÖ« l�«ËÅÅ —œ ÆœuýÅv� Ê¬ s²!— ôUÐ l'U� ËÅÅÅÅbM#Åv� œ—«Ë ËdO' »¬ ̀ DÝ tÐ eO' XÝ« ÁbA' Ã—Uš

ÆX!—Åv� ôUÐ Ê«uO� qš«œ —œ »¬ ¨rOM# v�Uš «— Ê«uO� qš«œ È«u¼ rO²>'«uðÅv�


ــ٥فعاليت 

٢٠
øb¹¬Åv� ôUÐ v' “« tÐUýu' «dÇ ¨rOýu'Åv� tÐUýu' v' UÐ t# v�U~M¼


ــ٥فعاليت 

٢١
® g¹U�“¬µ‡‡ÅÅ¥Ê«uO�ÅÅÅtð ©»® X�UŠ—œ dÖ« ÆbO¼œ ÂU−'« vJO²ÝöÄ Ê«uO� p¹ UÐ «— ©

ÆbOM# tOłuð «— œuš Áb¼UA� øb²!«Åv� v�UHð« tÇ bOM# Œ«—uÝ «—

76cm

A

B C

 qJýµ‡‡ÅÅÅ±≥


٥مايش آز

ــ

٥
∫Â“ô q¹UÝËÆÁuOłÅÅÅÈËUŠ ·dþ p¹ ̈ ©d²� p¹ œËbŠ —œ® bMKÐ g¹U�“¬ Åt�u� p¹ 

t�u� ¨b¹«ÅÁœd# œËb>� XA~'« UÐ «— Ê¬ dÝ t# v�UŠ —œ Ë bOM# ÁuOł “« dÄ «— t�u�

ÆbOM# —Ëœ Ê¬ “« «— œuš XA~'« Ë b¹dÐ Ëd! ÁuOł ÈËUŠ ·dþ ÊË—œ Ë bOM# t'Ë—«Ë «—

»cł XÝ« sJL� Ë XÝ« vLÝ ÁuOł ÊuÇ® ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö# tÐ «— œuš  «b¼UA�

©ÆbO¼œ ÂU−'« vJO²ÝöÄ gJ²Ýœ p¹ UÐ «— g¹U�“¬ ¨œuý XÝuÄ



ÅÅÅÅ±≥≥

® g¹U�“¬ ·öšdÐ v�Ë Æb'U�Åv� v�UÐ t'Ë—«Ë g¹U�“¬ t�u� ÊË—œ ÁuOł eO' g¹U�“¬ s¹« —œµ‡‡ÅÅ¥©

Ä «— t?'Ë—«Ë Ê«uO� ÂULð »¬ Ê¬ —œ t#
Ô

Æb?'U?�Åv� v�Uš t'Ë—«Ë t�u� ÈôUÐ “« v²L>� UłÅs¹« —œ ¨œd#Åv� d

rO¼«uš úš XL>�Ås¹« —œ ¨r¹«ÅÁbý g¹U�“¬ÅÅÅÅÅÅt�u� qš«œ ÅtÐ «u¼ ÊbýÅÅœ—«Ë l'U� g¹U�“¬ sOŠÅÅ—œ ÊuÇ

 Áu?Oł Êu²Ý ŸUHð—« ¨œuý ÂU−'« œ«“¬ ÈU¹—œ `DÝ —œ g¹U�“¬ s¹« dÖ« ÆXý«œ∑∂b?¼«uš d²�Åv²'UÝ 

Áu?O?ł Êu²Ý ŸUHð—« ¨œuý ÂU−'« œ—«œ —«d� œ«“¬ ÈU¹—œ `DÝ “«ÅÅÅdðôUÐ t# vK×� —œ g¹U�“¬ dÖ« Æbý

Æbý b¼«uš d²L#

t−O²'ÏdOOGð «— t�u� lDI� `DÝ dÖ« vMF¹ Æœ—«b' v~²>Ð g¹U�“¬ÅÅt�u� lDI� `DÝ tÐ g¹U�“¬ s¹«Å

ö¦�® rO¼œÎÁ“«b'« Ï©ø«dÇ® Æœd# b¼«uQ' dOOGð ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« ©rOM# dÐ«dÐ Ëœ «— Ê¬ 

—œ t#—uÞÅÊUL¼ ¨q×� s¹« —œ ÆbOM# sOOFð œ«“¬ ÈU¹—œ `DÝ —œ «— «u¼ —UA! bO'«uðÅv� ÊuM#«

® g¹U�“¬µÅÅ‡‡ÅÅµ® q?Jý —œ t'Ë—«Ë t�u� qš«œ ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« ¨r¹b¹œ ©µ‡?‡ÅÅ±≥ dÐ«dÐ ©∑∂d²�Åv²'UÝ 

 `?D?Ý —œ ÁuOł Êu²Ý t# È—UA! ÆXÝ«A—œ Áu?O?ł `?DÝ ÈË— —œ «u¼ —UA! UÐ dÐ«dÐ bM#Åv� œU−¹« 

 oLŽ r¼ ÈU¼ÅtDI' —œ —UA!  —uXÅs¹«ÅÅdOž —œ ¨«d¹“ ÆXÝ« ·dþ qš«œB Ë C ËUH²� qJý s¹« —œ 

—œ —U?A?! b?¹U?Ð b²!«ÅvL' ‚UHð« d�« s¹« ÊuÇ Ë X!U¹ b¼«uš ÊU¹dł tDI' Ëœ s¹« sOÐ l¹U� Ë œuÐ b¼«uš

`DÝ A   ̀ DÝ —œ ÁuOł Êu²Ý t# È—UA! ÆbMýUÐ dÐ«dÐ ·dþ qš«œ —œ ÁuOł ̀ DÝ ËA¨bM#Åv� œU−¹« 

® tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐµ‡‡ÅÅ≥® ‰Ëbł Ë ©µ‡‡ÅÅ±∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©

  
P = ρ gh =13600×9 / 81×0/ 76 =1/01×10

5 Pa

 dH>Lð¬ p¹ —UA! s¹«(atm)UÐ dÐ«dÐ œ«“¬ ÈU¹—œ ̀ DÝ —œ «u¼ —UA! ̈ t−O²' —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

  1/01×105 Pa t?³?ÝU?×?� ÈU?ł t?Ð t?# X?Ý« ‰Ë«b?²� ÆXÝ« dH>Lð¬ p¹ U¹ ρ ghV?>?ŠdÐ «— —UA! 

ôuLF�® ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—«Îœ«“¬ ÈU¹—œ `DÝ —œ «u¼ —UA! ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM#Åv� ÊUOÐ ©d²�ÅvKO� V>ŠdÐ 

 UÐ dÐ«dÐ∑∂∞ ÁuOł d²�ÅvKO� (mmHg)ÆXÝ« 

`DÝ “« ŸUHð—« UÐ «u¼ —UA! tDÐ«— ÆbÐU¹Åv� g¼U# «u¼ —UA! ¨sO�“ `DÝ “« ŸUHð—« g¹«e!« UÐ

 ŸU?H?ð—« U?ð t?# œ«œ ÊUA' Ê«uðÅv� v�Ë ÆXÝ« ÁbOâOÄ sO�“≤∞∞∞U?³?¹dIð «u¼ —UA! sO�“ `DÝ “« d²� Î

d¼ È«“«ÅtÐ  10mÆbÐU¹Åv� g¼U# ÁuOł d²�ÅÅvKO�ÅÅp¹ 


ــ٥مثال 

٣
 ŸUHð—« —œ jÝu²� —uÞÅÅtÐ Ê«dNð dNý±¥∞∞¨œ—«œ —«d?� U¹—œ œ«“¬ `DÝ “« d²� 

øXÝ« ‰UJÝUÄ bMÇ Ë ÁuOł d²�ÅvKO� bMÇ Ê¬ —œ «u¼ —UA!



ÅÅÅÅ±≥¥

 d¼ È«“« tÐ t# r¹b¹œ±∞m¨t−O²'Å—œ ̈ œuýÅv� r# «u¼ —UA! “« ÁuOł d²�ÅvKO� p¹ 

 Ê«d?Nð —œ «u¼ —UA!±¥∞ÆX?Ý« d?²L# U¹—œ œ«“¬ `DÝ —œ «u¼ —UA! “« ÁuOł d²�ÅvKO� 

 vMF¹760−140= 620mmHgÆXÝ« 

=0/ 620×13600×9 / 8 = 82633 PaÊ«dNð —œ «u¼ —UA! 


٥فعاليت 



ــ

٢٢
® g¹U�“¬ U¹¬µÅÅ‡‡ÅÅµøœd# sOOFð «— «u¼ —UA! Ë œ«œ ÂU−'« »¬ UÐ Ê«uðÅv� «— ©

µ‡‡ÅÅ±∞«u¼ —UA0 s²0dÖ dE+—œ UÐ U¼Ål¹U� —œ —UA0 t³ÝU×� ‡‡

® gQÐ —œµÅÅ‡‡ÅÅ∏ oLŽ —œ «— l¹U� “« výU' —UA! ©h«— l¹U� —UA! gQÐÅÅs¹« —œ Ær¹œd# t³ÝU×� 

ö?¦?� ¨v!U{« vł—Uš ÈËdO' p¹ t# v�U~M¼Îœu?ýÅv?� œ—«Ë l?¹U� `DÝ tÐ ¨«u¼ —UA! “« výU' ÈËdO' 

® qJý oÐUD� «— v'u²>OÄ —U‡#Ås¹« È«dÐ ÆrOM#Åv� t³ÝU×�µ‡‡ÅÅ±¥dÐ ©

 ÈËd?O?' b?O?M?# ÷d?‡?! r?O?¼œÅv?‡� —«d� l¹U� ÈË—Fœ—«Ë Êu?²?>?OÄ tÐ 

ÆœuýÅÅv�

d?Ð«d?Ð o?L?Ž s?¹« —œ l¹U� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO' ¨X�UŠ s¹« —œ

® `?DÝ s¹« ÈôUÐ —œ l¹U� Ê“Ë UÐ XÝ«ρ ghA© ÈËd?O' ÁËöŽÅtÐ FÆ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ oLŽ s¹« —œ —UA! ¨t−O²' —œ

P =
ρ ghA + F

A

®µ‡‡ÅÅ¥©P = ρ gh +
F
A

 ÈËdO' ‰ULŽ« UÐ ¨vMF¹FÁ“«b'« tÐ l¹U� ◊UI' ÂULð —œ —UA! ¨Ï 

F
AÆbÐU¹Åv� g¹«e!« 


ــ٥مثال 

٤
® ‰U¦� —œ t# bOM# ÷d!µ‡‡ÅÅÅ≤rO¼œ —«d� »¬ ÈË— dÐ eOÇU' Âdł UÐ Êu²>OÄ p¹ ©

 t'“Ë p¹ Ë≤∞∞©l¹U� Ê“Ë Ë t'“Ë “« výU'® l¹U� —UA! Ær¹—«c~Ð Ê¬ ÈË— dÐ v�dÖuKO# 

h
A

F

 qJýµ‡‡ÅÅÅ±¥



ÅÅÅÅ±≥µ

 Êu²>OÄ lDI� `DÝ t# bOM# ÷d! øXÝ« —b�ÅtÇ ·dþ tð —œ
  
200cm2

ÆXÝ« 

∫qŠtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ï® µ‡‡ÅÅ¥∫r¹—«œ ©

P = ρ gh +
F
A

  
=1960+

200×9 / 8

200×10−4
= 99960Pa

ÁbLŽ ‰U¦� s¹«—œ t# œuýÅv� Áb¼UA�Ï t'“Ë “« —UA! ≤∞∞Ábý qXUŠ v�dÖuKO# 

ÆXÝ«

A B C D

h

 qJýµ‡‡ÅÅÅ±µ

® qJýÅ—œ dÖ«µ‡‡ÅÅÅ±±œ—«ËÅ ËdO'Å l¹U‡� Åœ«“¬Å Å`DÝ t‡Ð ̈ býU‡Ð t²ý«œ œu‡łËÅ «u‡¼ l¹U‡� ÈôU‡Ð Å—œÅ ©

® tDÐ«— —œ b¹UÐ eO' «— ̈ XÝ«u¼ —UA! ÊUL¼ t# ̈ Ê¬ “« qXUŠ —UA! t−O²' —œ Ë bM#Åv�µ‡‡ÅÅ≥ÆrOM#—uEM� ©

® tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨s¹«dÐUMÐµ‡‡ÅÅ¥r¹—«œ ©

®µÅÅ‡‡Åµ©
  
P = P0 + ρ gh

 oLŽ —œ oKD� —UA! U¹ Ë q# —UA! ¨—UA! s¹«ht# Uł d¼ bFÐ tÐ s¹« “« ÆœuýÅv� ÁbO�U' l¹U� `DÝ “« 

ÆXÝ« q# —UA! —uEM� ¨œuýÅv� X³×X “UÖ U¹ l¹U� —UA! œ—u� —œ


ــ٥تمرين 
١
 oLŽ —œ »¬ “« výU' —UA! ‡‡ n�«¥øXÝ« —b�ÅtÇ dQ²Ý« p¹ Èd²�Å

ÅøXÝ« —b�ÅtÇ oLŽ s¹« —œ q# —UA! ‡‡ »


ــ٥مثال 

٥
® qJý —œ t# —uÞÅÊUL¼µÅÅÅ‡‡ÅÅ±µd~¹bJ¹ÅÅÅtÐ nK²Q� ÈU¼Å·dþ ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' ©

p?¹ —œ U?¼Å·d?þ ÂU?Lð —œ l¹U� œ«“¬ `DÝ Ær¹e¹—Åv� l¹U� ·dþ s¹« —œ Æb'«ÅÁbý qB²�
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® tDÐ«— tÐ tłuð UÐ Æb'dOÖÅv� —«d� ŸUHð—«µÅÅ‡‡ÅÅµÆbO¼œ `O{uð «— d�« s¹« XKŽ ©

∫qŠt?D?Ð«— o?³?Þ dÐ ¨bMýU³' ŸUHð—« p¹ —œ U¼Å·dþ s¹« —œ l¹U� œ«“¬ `DÝ dÖ« 

®µÅÅ‡‡ÅÅµ ◊UI' —œ l¹U� —UA! b¹UÐ ©A ̈B ̈C Ë Dt# œuýÅv� YŽUÐ d�« s¹« Ë býUÐ  ËUH²� 

ÆbMýUÐ ŸUHð—«ÅÅr¼ œ«“¬ ÈU¼Å`DÝ b¹UÐ b²!«ÅvL' ‚UHð« d�« s¹« ÊuÇ ÆbÐU¹ ÊU¹dł l¹U�

® tDÐ«— —œ t# œuýÅv� tEŠö�µ‡‡ÅÅ¥Á“«b'« tÐ ◊UI' ÂULð —œ l¹U�—UA! ©Ï 

F
A

ÆXÝ« t²!U¹ g¹«e!« 

® t?D?Ð«— —œ V?OðdðÅsOL¼ tÐµÅÅ‡‡ÅÅµÁ“«b?'« t?Ð l?¹U?� ◊UI' ÂULð —UA! ©Ïs?¹« ÆX?Ý« t?²!U¹ g¹«e!« «u¼ —UA! 

 q?X« s?¹« o?³?ÞÅd?Ð ÆX?Ý« ‰UJÝUÄ qX« œdÐ—U# “« v¹U¼Åt'uL' U¼Åt−O²'—u?B?×� l¹U� dÐ œ—«Ë —UA0

œuýÅv� qI²M� ·dþ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë l¹U� ÈU¼ÅXLQ� ÂULð tÐ g¼U	 ÊËbÐÆ

ÆXÝ« vJO�Ë—bO¼ dÐôUÐ ¨‰UJÝUÄ qX« rN� ÈU¼œdÐ—U# “« vJ¹

فناورى و كاربرد

∫v?JO Ë—bO¼ dÐôUÐö?¦?� ¨s?O~MÝ ÂU>ł« ÊœdÐôUÐ È«dÐ dÐôUÐ s¹« “« Îq?O³�uð« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨©U¼ÅŒdÇ i¹uFð U¹ Ë ÈdOÖdâMÄ È«dÐ®

® qJý —œ dÐôUÐ s¹« ÁœUÝ ÕdÞµÅÅ‡‡ÅÅ±∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' ©

 ÈËdO' t# v�U~M¼
  
F2¨œuýÅv� œ—«Ë XÝ«— XLÝ Êu²>OÄ tÐ qO³�uð« Ê“Ë UÐ dÐ«dÐ 

 dÐ«dÐ t# ÅÊ¬ “« qXUŠ —UA! ‰UJÝUÄ qX« dÐ UMÐ

  

F2

A2

tKLł “« ¨l¹U� ◊UI' ÂULð tÐ XÝ« 

Ê¬ “« qXUŠ ÈËdO' Êœd#Åv¦Mš È«dÐ ÆœuýÅv� qI²M� ¨éÇ XLÝ Êu²>OÄ d¹“ `DÝ tÐ
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 ÈËd?O' b¹UÐ
  
F1d?~?¹bJ¹ UÐ b¹UÐ ËdO' Ëœ s¹« “« qXUŠ —UA! Æœuý œ—«Ë Êu²>OÄ s¹« tÐ 

∫t−O²' —œ ÆbMýUÐ dÐ«dÐ

  

F1

A1

=
F2

A2

 d?Ö« t?D?Ð«— s?¹« o?³Þ dÐ
  
A2 “« d?ðÅ¯—e?Ð v?KOš 

  
A1 ¨b?ýUÐ 

  
F2—U?O?>?Ð b?¹U?Ð eO' 

 “« dðÅ¯—eÐ
  
F1ÆœdÐ ôUÐ vL# ÈËdO' UÐ «— sO~MÝ ÂU>ł« Ê«uðÅv� ¨t−O²' —œ ÆbýUÐ 


ــ٥تمرين 
١٠
s?¹« t?# b?O¼œ `O{uð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' qO³�uð« e�dð ÁU~²Ýœ d¹“ qJý —œ

ÆbM#Åv� qLŽ t'u~Ç ÁU~²Ýœ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±∑

µ ‡‡ ±± ‡‡0AU— œ—ÖU“¼U

q?š«œ È«u¼ Ê¬ Êu²>OÄ X#dŠ UÐ ¨b¹«Åt²>Ð «— @'dÝ p¹ t'U¼œ œuš XA~'« UÐ t#Åv�UŠ —œ 

ÂU−'« t²!—Åt²!— «dÇ ¨tšdÇËœ pO²Ýô Êœd# œUÐ ÂU~M¼—œ øbOM#Åv� fŠ tÇ ÆbOM# ÁœdA! «— @'dÝ

qý «— tšdÇËœ œUÐ êOÄ v²�Ë «dÇ øœuýÅv� dðÅqJA� —U# s¹«

øœuýÅv� v�Uš Ê¬ œUÐ ¨rOM#Åv�

È«u¼ t# bM¼œÅv� ÊUA' tÐUA� ÈU¼Å‰U¦� Ë ôUÐ ÈU¼Å‰U¦�

U?¼ÅX?�U?Š s¹« —œ Æb'—UA! È«—«œ U¼ÅpO²Ýô Ë @'dÝ qš«œ

—U?# s?¹« ÂU?−?'« È«d?Ð øœd?# t?³?ÝU?×� Ê«uðÅv� t'u~Ç «— —UA!

ÖU“È —« œ— 'Ed �vÅÖOd¹r #t? �DUÐo ýJq ®µÅÅ‡‡ÅÅÅÅ±∏© œ«šq ¹p
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!AU—È #t «¹s 'OdË œ— “¹d ÄO>²uÊ «¹−Uœ �vÅ#Mb ̈Ðd«Ðd ÐU 
F
A

 «ÝXÆ Ðd Þ³o «Xq ÄUÝJU‰ «¹s !AU— ÐbËÊ

#U¼g Ðt ðLUÂ �>LXÅ¼UÈ ÖU“ Ë œ¹u«—ÁÅ¼UÈ þd· �M²Iq �vÅýuœÆ ÐMUÐd«¹s¨ ÐU ðułt Ðt «¹s #t !AU— 'Uýv

«“ Ë“Ê ÖU“ 'UÇOe «ÝX¨ !AU— ÖU“ œ— œ«šq þd· ÐU —«ÐDt “¹d œ«œÁ �vÅýuœ∫

®µÅÅ‡‡ÅÅ∂©P =
F
A

øbO¼œ aÝUÄ bý d#– gQÐ s¹« È«b²Ð« —œ t# v¹U¼ÅgÝdÄ tÐ bO'«uðÅv� ÊuM#« U¹¬


٥فعاليت 



ــ
٢٣
È«u¼ Ë œËb>� «— tšdÇËœ ŒdÇ Êœd#œUÐ È«dÐ t³LKð p¹ vłËdš œuš XÝœ UÐ

ÆbOM# œ—Ë¬dÐ «— t³LKð qš«œ “UÖ —UA! ÆbOM# ÁœdA! «— Ê¬ qš«œ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ZMÝ—UA! “« “UÖ —UA! ÈdOÖÅÁ“«b'« È«dÐ

∫ZMÝ—UA0qš«œ —UA! ÈdOÖÅÁ“«b'« È«dÐ 

 t?�u?� p?¹ t?Ð «— Ê¬ tEH×� p¹Uo?ÐU?D� qJý 

® qJýµ‡‡ÅÅ±πÆrOM#Åv� qXË ©

ôu?L?F?�® l?¹U?� p¹ ÈËUŠ t�u�ÎU?Ð ©Áu?Oł 

 v�U~Çρ“UÖ —UA! Ë «u¼ —UA! ·ö²š« ÆXÝ« 

·dÞ Ëœ “« l¹U� t# œuýÅv� YŽUÐ tEH×� qš«œ

 t?�u?�U“« Æb?'d?O?~?' —«d?� `?D?Ý p?¹ —œ qJý 

 bOM# ÷d! Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— —UA! ·ö²š« s¹« Ê«uðÅv� UN'¬ `DÝ ·ö²š«
  
P0 Ë «u¼ —UA! P—UA! 

 ◊UI' —œ l¹U� —UA! ÊuÇ ÆXÝ« tEH×� qš«œ “UÖA Ë B —UA! ·ö²š« ¨©ø«dÇ® XÝ« ÊU>J¹ 
  
P0Ë 

P ŸUHð—« “«ÅqXUŠ —UA! UÐ dÐ«dÐ h∫vMF¹ ¨XÝ« l¹U� “« 

®µ‡‡ÅÅ∑©
  
P − P0 = ρ gh

 ÈdOÖÅÁ“«b'« UÐh —«bI� Ê«uðÅv� ρ gh“U?Ö —U?A! ·ö²š« dÐ«dÐ t# ¨XOL# s¹« Æœd# t³ÝU×�«— 

 ̈ XÝ« «u¼ —UA! Ë tEH×� ÊË—œÈ«Åt+ULOÄÅÅÅÅ—UA0—UA! U¹ Ë ÊušÅÅ—UA! ÈdOÖÅÁ“«b'« —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

È«Åt'ULOÄ —UA! ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ® ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b'« È«Åt'ULOÄÅÅ—UA! qO³�uð« ÈU¼ÅpO²Ýô qš«œ È«u¼

 œËbŠ —œ qO³�uð« pO²Ýô —œ d¹Uð qš«œ È«u¼
  
220kPaXÝ«  ©b¹UÐ q# —UA! Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ Æ

 œËbŠ —œ d¹Uð qš«œ È«u¼ q# —UA! vMF¹®Æœd# lLł «u¼ —UA! UÐ «— È«Åt'ULOÄ —UA!≥≤∞kPa©ÆXÝ« 
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ــ٥فعاليت 

٢٤
U?¹ t?ÐU?ýu?'Åv?' b?M?'U?� Êœd?#År?šÅqÐU� p¹—UÐ t�u� p¹ Ë @'dÝ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ

vÐ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— @'dÝ qš«œ “UÖ —UA! Æb¹“U>Ð ZMÝ—UA! p¹ ÆÆÆË d�u# @MKOý

ÆbOM# ÈdOÖÅÁ“«b'« b¹e¹—Åv� t�u� qš«œ t#

 qJý µ‡‡ÅÅÅÅÅ≤∞

» ÅÅÅÅÅ     ÅÅ                                               n «                                     


ــ٥مايش آز
٦
∫Â“ô q¹UÝËŸU−ð—« qÐU� t²ÝuÄ ¨nO� ¨ZMÝ—UA! 

ö?¦?�® ŸU?−?ð—«Åq?ÐU?� t?²?ÝuÄ p¹ nO� p¹ ÈUN²'« tÐÎq?J?ý o?ÐU?D� «— ©pM#œUÐ 

®µÅ‡‡ÅÅÅ≤∞® qJý oÐUD� «— nO� d~¹œ ÈUN²'« Ë bOM# qXË ©n�« ‡‡µÅÅ‡‡ÅÅ≤∞ZMÝ—UA! tÐ ©» ‡‡

ÆbOM# qB²�

U?Ð Æb?O?M?# Èd?OÖÅÁ“«b'« «— l¹U� —UA! bO'«uðÅv� l¹U� qš«œ —œ nO� Êœd# œ—«Ë UÐ

 ∫g¹U�“¬ s¹« ÂU−'«± oLŽ tÐ —UA! v~²>Ð v~'u~Ç ‡‡≤◊UI' —œ —UA! ÊœuÐ ÊU>J¹ ‡‡

l?¹U?� —œ t?D?I?' d?¼ —œ —U?A?! U?¹¬ t?# b?O?M?# o?O?I?×?ð ¨s?O?M?ÇÅr¼ ÆbOM# oOI×ð «— oLŽÅr¼

ødOš U¹ÅÅÅœ—«œ v~²>Ð tDI' Ê¬ —œ t²ÝuÄ ÈdOÖÅXNłÅÅÅtÐ

Á“«b?'« t?# X?!d?Ö t?−O²' Ê«uðÅv� g¹U�“¬ s¹« “«Ï t?²?Ýu?Ä Èd?O?ÖÅXNł tÐ t²ÝuÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO'

oLŽ p¹ —œ ¨vMF¹ ÆXÝ« t²>Ð«Ë œ—«œ —«d� Ê¬ —œ t²ÝuÄ t# v'UJ� —œ —UA! tÐ jI! Ë œ—«b' v~²>Ð

Á“«b'« sOF�Ï —u?XÅtÐ t# v²�UŠ—œ Ë œ—«œ —«d� vI!« XOF{Ë —œ t# v²�UŠ —œ t²ÝuÄ dÐ œ—«Ë ÈËdO' 

ÆXÝ« ÊU>J¹ XÝ« t²!dÖ—«d� rzU�
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ين�هاى فصل پنجمتمر
±X#dŠ ÆbMM#Åv� X#dŠ ·«dÞ«ÅtÐ rEM�U' —uÞÅtÐ êÖ  «—– ÁUOÝ t²Qð Êœd# „UÄ ÂU~M¼ —œ ‡‡

øœd# tOłuð Ê«uðÅv� t'u~Ç «— U¼ÅÊ¬ rEM�U'

≤ÆbO'eÐ sOLQð «— v~'Uš XH' dÄ tJAÐ p¹ —œ œułu� XH' Âdł ‡‡

≥øXÝ« VFJ� d²�Åv²'UÝ bMÇ öÞ ÂdÖ p¹ r−Š ‡‡

¥tÇ rOM# l¹U� «— Ê¬ ÂULð dÖ« ÆXÝ« ÂdÖuKO# bMÇ ULý ”ö# qš«œ È«u¼ t# bO'eÐ sOLQð ‡‡

 ‰Ëbł “«® øbM#Åv� ‰UGý« «— vL−Šµ ‡‡ ±©ÆbOM# ÁœUH²Ý« 

µt?'u?~Ç ÆXÝ« Ábý t²šUÝ h�Uš ÈöÞ “« t# œuýÅv� UŽœ« Ë Ábý Áœ«œ ULý tÐ È«ÅtFD� ‡‡ÅÅ

øbOM# vÝ—dÐ «— UŽœ« s¹« v²Ý—œ bO'«uðÅv�

∂øœË—Åv� Ëd! »uÇ qš«œ tÐ aO� “« dðÅXŠ«— e'uÄ «dÇ ‡‡ÅÅÅ

∑ÆbOM# œ—Ë¬dÐ bOM#Åv� œU−¹« sO�“ ÈË— —œ ÊœU²>¹« ÂU~M¼ —œ t# «— È—UA! ‡‡

∏«— U?¹—œ »¬ v?�U?~?Ç® X?Ý« U?¹—œ `?D?Ý —œ u?ł —UA! dÐ«dÐ Áœ —UA! U¹—œ “« vILŽ tÇ —œ ‡‡ÅÅ
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ÂU−'« «— g¹U�“¬ s¹« øœd# sOOFð «— ÂuKF�U' l¹U� p¹ v�U~Ç ‘Ë— s¹« UÐ Ê«uðÅv� t'u~Ç ‡‡ »

ÆbOM# oOI×ð «— ôUÐ tDÐ«— v²Ý—œ Ë bO¼œ

±∞® qJý g¹U‡�“¬ ‡‡µ‡‡ÅÅ≤≤«— ÈbMKÐ Ë p¹—U‡Ð t�u‡� Æœ«œ ÂU‡−'« —U‡Ð sO�Ë« È«dÐ ‰UJÝUÄ «— ©

 tÐ t�u� —œ »¬ ŸUHð—« t# v�U~M¼ ÆXQ¹— »¬ t�u� qš«œ —œ Ë œd# qXË È«ÅtJAÐÅÅtÐ≥[±µ¨bOÝ— d²� 
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±±ÆbOM# œ—Ë¬dÐ bOM#Åv� vÖb'“ t# vK×� —œ «— «u¼ —UA! ‡‡

±≤® q?Jý ÊeQ� —œ dÖ« ‡‡µ‡‡ÅÅ≤≥ “« l?¹U� `DÝ v²�Ë ¨r¹e¹dÐ »¬ ©
  
h0—œ «u?¼ ¨œË—Åv� dðôUÐ 

 ·dþ qš«œA ·dþ —œ l¹U� ̀ DÝ dÖ« Æb²!«Åv� Â«œ tÐ A ̈  8cm “« dðôUÐ 
  
h0 —œ Ë B ̈  120cmdðôUÐ 

 “«
  
h0ªbýUÐ 

ÈdOÖÅÁ“«b'« «— È«Åt'ULOÄ —UA! ZMÝ—UA! s¹«® øb¼œÅv� ÊUA' «— ÈœbŽ tÇ ZMÝ—UA! ‡‡ n�«
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”u³×� “UÖ q# —UA! ‡‡ »

øXÝ« —b�ÅtÇ

 qJýµ‡‡ ÅÅ≤≤
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±≥® q‡Jý —œ ‡‡µ‡‡ÅÅÅ≤¥ v‡�U‡~Ç t‡Ð vF¹U� ©ρ t�u‡� qš«œ —œ UÈUN²'« Ë Ábý t²Q¹— q‡Jý Å

ÆXÝ« Áœd# ‰UGý« «— t�u� XÝ«— XLÝ gQÐ ÂULð l¹U� ÆXÝ« Ábý t²>Ð výuÄ—œ UÐ Ê¬ XÝ«—ÅXLÝ

 ◊UI' —œ ŸUHð—« ·ö²š«A Ë B dÐ«dÐ hÆXÝ« 

 —œ l¹U� —UA! ‡‡ n�«AøXÝ« —bIÇ 

 t�u� ŸUFý dÖ« ‡‡ »rtÐ l¹U� ·dÞ “« v¹ËdO' tÇ ¨býUÐ 

 ‘uÄ—œAøœuýÅv� œ—«Ë 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≤≥



 ٦

Ë Ê«—U?Ð ‘—U?Ð “« f?Ä °œ—U?ÐÅv?�  —b?� t?Ð Ê«—UÐ Ê¬ —œ bMÇ d¼ XÝU³¹“ —UO Ð r¼ d¹u#

ÅÁ—UÐËœ gÐUðÏt?MNÄ dÐ bOý—uš Ï—œ œu?łu� »¬ dO-³ð Æb¹¬Åv� b¹bÄ Ê¬ —œ v¹U³¹“ ÈU¼ÅÁuKł ¨d¹u# 

t¹ôÏÆœuýÅv� Ê¬ —œ vF¹bÐ Ë qJýÅvÐ ÈU¼Å„dð œU−¹« Ë r−Š g¼U# Vłu� ¨d¹u# „Uš v×DÝ 

 u< d¹u#



گرما و قانون گازهاگرما و قانون گازها

فصل

        ٦
t?F?D?� v²�Ë «dÇÏY?ŽU?Ð e?O?Ç t?Ç øœu?ýÅv?� œd?Ý »¬ ¨r?¹“«b"«Åv� »¬ Ê«uO$ p¹ ÊË—œ «— v'¹ 

øX)OÇ «u¼ ÊU¹dł Ë œUÐ œU−¹« vK.« q�UŽ øœuýÅv� bMÐ ÈË— »uÞd� ÈU¼Å”U³$ ÊbýÅpAš

XÝœÅtÐ Ê¬ ÈU¼dŁ« Ë U�dÖ vÝ—dÐ UÐ Ê«uðÅv� «— tÐUA� ÈU¼Å‰«RÝ “« È—UO)Ð Ë U¼Å‰«RÝ s¹« aÝUÄ

® p?¹e?O@ »U²A —œ ULý Æœ—Ë¬±s?¹« —œ Æb?¹b?ý U?Mý¬ U�d‡Ö Ë U�œ vJ¹eO@ ÈU¼ÅÂuNH� UÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

X$UŠ dOOGð ¨Áó¹Ë ÈU�dÖ ÈdOÖÅÁ“«b"« Ë v−MÝU�dÖ ‘Ë— vÝ—dÐ tÐ U¼ÅÂuNH� Ê¬ È—Ë¬œU¹ sL{ qB@

ËÅÅU¼Ål¹U�ÅÅ¨U¼b�Uł r−Š Ë ‰uÞ dÐ U�œ dOOGð dŁ« s¹« dÐ ÁËöŽ Ær¹“«œdÄÅv� dO'³ð Ë »Ë– ÊUN" ÈU�dÖÅË œ«u�

v� vÝ—dÐ «— U¼“UÖÅ«— U?¼“UÖ Êu"U� ÂU−"«dÝ Ë rO¼œÅv� —«d� Y×Ð œ—u� «— U�dÖ ‰UI²"« ÈU¼ÅÁ«— Ë rOMA

ÆrO¼œÅv� Õdý

∂‡‡ÅÅ±U�dÖ Ë v�Ë—œ È˛d�« ¨U�œ ‡‡

® p¹eO@ »U²A —œ±U¼År)ł v�dÖ Ë ÈœdÝ Ê«eO� tA XÝ« È—UOF� U�œ tA r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

ÆbMAÅv� h'A� «—


ــ٦فعاليت 
١
 qB@ —œ± b¹UÐ ¨œuý q�UA vJ¹eO@ XOLA p¹ n¹dFð tAÅÊ¬ È«dÐ rO²HÖ ÈUJ¹

Ê¬ Ë  ‘Ë—ËÈdOÖÅÁ“«b�« —«eÐ« Æœuý h'A� Ê¬ 

ÈdOÖÅÁ“«b"« ‘Ë— p¹ Ê¬ È«dÐ vMF¹ ̈ bOMA n¹dFð vJ¹eO@ XOLA p¹ Ê«uMŽ tÐ «— U�œ

—UA s¹« È«dÐ® ÆbO¼œ ̀ O{uð «—ÅÊ¬ ÈdOÖÅÁ“«b"« —«eÐ« Ë bOMA h'A� «—ÅÊ¬ ÈUJ¹ ̈ bO)¹uMÐ

® p¹eO@ »U²A “« bO"«uðÅv�±ÁœU?H²Ý« Èd~¹œ VÝUM� p¹eO@ »U²A d¼ U¹ Ë ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

ÆbO)¹uMÐ b¹«ÅÁœdA v@dF� tA «— È«ÅÈdOÖÅÁ“«b"« —«eÐ« Ë ‘Ë— ÈU¼ÅX¹e� Ë U¼ÅVOŽ ©ÆbOMA

ÅÅÅÅ±¥≥



ÅÅÅÅ±¥¥

 p¹ ̈ b¹«ÅÁœdA tz«—« XO$UF@ s¹« ÂU−"« UÐ tA vð—u. tÐ U�œ n¹dFðvðUOKLŽ n¹dFðÆœuýÅv� ÁbO�U" 

∫U�œ ÈUJ¹tł—œ U�œ ÈUJ¹ ¨b¹«ÅÁœdA ÊUOÐ ¨ôUÐ XO$UF@ ÂU−"« UÐ tA t"uÖÅÊUL¼ Ï”uO)KÝ 
±

¨XÝ« 

 œUL" UÐ tA  
oCtł—œ V)Š dÐ U�œ ÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL" ÏôuLF� «— ”uO)KÝ Î UÐ θÆbM¼œÅv� ÊUA" 

∫©s?¹u?K?# U¹® oKD� ÈU�œ ”UOI� —œ SIs?¹u?K?A ÂU?" tÐ Èd~¹œ ÈUJ¹ ¨”uO)KÝ ÈUł tÐ 
≤

«— 

 œU?L" UÐ tA b"dÐÅv� —UAÅtÐKôu?LF� «— s¹uKA V)Š dÐ U�œ ÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL" Î UÐ TÆbM¼œÅv� ÊUA" 

U³¹dIð s¹uKA dH.Î dÐ«dÐ     −273
oCXÝ« 

≥

s¹uKA tÐ ”uO)KÝ ”UOI� “« U�œ q¹b³ð È«dÐ VOðdð s¹« tÐ Æ

 UÐ «— ”uO)KÝ V)Š dÐ U�œ —«bI� b¹UÐ≤∑≥∫vMF¹ ¨œdA lLł 

®∂‡‡±©    T(K) = θ(oC) +273

±"¬ ÈbzuÝ r−M� —UÐ sO²)'" «— ”uO)KÝ ÈbMÐÅtł—œ ‡‡b


 ‰UÝ —œ ”uO)KÝ ”—±±≤±ÆœdÐ —UAÅtÐ v)Lý Èd−¼ 

≤ ÈU¼Å‰UÝ —œ tA ÈbMKðUJÝ« Ê«œÅv{U¹— Ë p¹eO@ ¨©ÅÅs¹uKA œd$ÅÅ® Êu)�Uð ÂUOK¹Ë «— U�œ ”UOI� s¹« ‡‡±≤∞≥ Uð ±≤∏∂“«® 

±∏≤¥ Uð ±π∞∑ÆœdA Èe¹—ÅÕdÞ X)¹“Åv� v)Lý Èd−¼ ©ÈœöO� 

≥ dÐ«dÐ dðÅoO�œ —uÞÅtÐ s¹uKA dH. ‡‡    −273 /15
oC v³¹dIð —«bI� ÊUL¼ »U²A s¹« ÈU¼Åt³ÝU×� È«dÐ v$Ë ̈ XÝ«     −273

oC

ÆXÝ« VÝUM�


ــ٦تمرين 
١
 ¨a?¹ »Ë– ÈU�œ    0

oC ¨»¬ ‘u?ł ÈU�œ Ë     100
oC¨r?$U?Ý ÊU?)?"« ÊbÐ ÈU�œ Ë ¨

    37
oCøXÝ« s¹uKA bMÇ dÐ«dÐ p¹ d¼ ¨


ــ٦مثال 
١
ÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ s¹uKA Ë ”uO)KÝ ”UOI� Ëœ d¼ —œ U�œ Ëœ sOÐ ·ö²š« tA bO¼œ ÊUA"

∫qŠr¹—«œ 

  
∆ T(K) = T2(K) − T1(K)

= θ2(oC) +273[ ] − θ1(oC) +273[ ]
    = θ2(oC) − θ1(oC)

∫t−O²" —œ

®∂‡‡ÅÅ≤©  ∆ T(K) = ∆θ (oC)



ÅÅÅÅ±¥µ

∫©v?K?J?<« U¹ Ë® È«ÅÁuOł ZMÝU�œp?¹e?O@ »U²A —œ 

®±ÅÅqJý® vKJ$« Ë È«ÅÁuOł ZMÝU�œ UÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©∂‡‡ÅÅ±Ë ©

ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐ Æb¹bý UMý¬ U¼ÅÊ¬ ÊœdA Ã—b� “dÞ sOMÇÅr¼

—«d?� r?)ł Ê¬ UÐ ”ULð —œ «— ZMÝU�œ b¹UÐ r)ł p¹ ÈU�œ

ÆbýUÐ Ê¬ UÐ q�UA ”ULð —œ ZMÝU�œ Êe'� tA È«Åt"uÖÅtÐ rO¼œ

l?¹U?� ŸUHð—« Uð rOMAÅv� d³. ©tIO�œ tÝ v$« Ëœ œËbŠ® vðb�

t?$u$ —œÏq?ÐU?I?� —œ t?A «— Èœb?Ž Æb?MJ" dOOGð d~¹œ ZMÝU�œ 

ÈU�œ œbŽ s¹« ÆrO"«ušÅv� XÝ« Ábý X³Ł t$u$ —œ l¹U� ̀ DÝ

Æb¼œÅv� ÊUA" «— r)ł Ê¬

∫U�œ v<uJ<u� dO³FðÁ—UÐ—œ ÊuMAUð tâ"¬ Ïr¹«Åt²HÖ U�œ 

„“U� È«ÅtAOý —«bł 

œU¹“ r−Š UÐ Êe-� 

t<u< Ïr?−?Š UÐ sO¹u� 

„b�«ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

XHK#ÅÈ«ÅtAOý —«bł

 qJý∂‡‡ÅÅ±È«ÅÁuOł ZMÝU�œ ‡‡

tA œ—«œ œułË U�œ È«dÐ ÈdO³Fð p¹eO@ vBB'ð ÈU¼ÅY×³� —œ ÆœuýÅv� ◊uÐd� Ê¬ vðUOKLŽ n¹dFðÅÅÅtÐ

® p¹eO@ —œ ÆrOÐU¹—œ v"Ë—œÅÅÅÈ˛d"« n¹dFð tÐ tFł«d� UÐ «—ÅÊ¬ rO"«uðÅv�±∫tA r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

Áb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ÈU?¼Å‰u?J$u� ÈU¼ÅÈ˛d"« ŸuL−� ¨r)ł d¼ v"Ë—œ È˛d"« ‡‡ n$«Ït?KLł “« Ê¬ 

ÆXÝU¼ÅÁ—– s¹« vA³Mł È˛d"«

U³$Už r)ł d¼ v"Ë—œ È˛d"« g¹«e@« ‡‡ »Î“« ÆœuýÅv� d¼Uþ r)ł Ê¬ ÈU�œ g¹«e@«  —u. tÐ 

 Æœu?ýÅv� tz«—« U�œ È«dÐ d¹“ v$uJ$u� dO³Fð UłÅs¹«v?A³Mł È˛d�« UÐ XÝ« VÝUM²� r ł d¼ ÈU�œ

Áb�“UÝ ÈU¼Å‰uJ<u� jÝu²�ÏÆÊ¬ 


ــ٦مايش آز
١
∫Â“ô q¹UÝË fMłÅr¼ dOž ÈeK@ rOÝ tJð Ëœ A Ë B rOÝ ‰U¦� È«dÐ® Av)� 

 rOÝ ËBtKFý ̈ t¹UÄ tÝ ̈ ©ZMÝdá�¬ËdJO� U¹ ZMÝdá�¬ vKO�® ”U)Š ZMÝdá�¬ p¹ ̈ ©vM¼¬ 

p?¹ ¨»¬ ÊœdA ÂdÖ È«dÐ “u)" È«ÅtAOý ·dþ p¹ ¨vKJ$« U¹ È“UÖ ⁄«dÇ ¨sA g'Ä

È«ÅÁuOł ZMÝU�œ p¹ ¨a¹ È—«bI� ¨a¹ È«dÐ pÇuA qDÝ

±® qJý —«b� oÐUD� È—«b� ZMÝdá�¬ Ë ÈeK@ ÈU¼ÅrOÝ UÐ ‡‡∂‡‡ÅÅ¥Æb¹bM³Ð ©

≤ÈôUÐ t¹UÄ tÝ ÈË— «—ÅÊ¬ Ë b¹e¹dÐ »¬ nB" “« gOÐ vLA È«ÅtAOý ·dþ —œ ‡‡

b?ýU?Ð Â“ô X?�Ë d?¼ t?A È—u?ÞÅtÐ ¨bO¼œ —«d� Ê¬ ÊË—œ ZMÝU�œ p¹ Ë bO¼œ —«d� tKFý

Æb¹dO~Ð Á“«b"« «— ÂdÖ »¬ ÈU�œ bO"«u²Ð



ÅÅÅÅ±¥∂

≥ÆX?Ý« X?ÐUŁ »Ë– ‰UŠ —œ a¹ ÈU�œ ÆbOMA dÄ »Ë– ‰UŠ —œ a¹ “« «— qDÝ ‡‡

 dÐ«dÐ dH)Lð« p¹ —UA@ —œ U�œ s¹«    0
oCÆXÝ« 

¥Ê¬ ÈU?�œ t?‡?A »Ë– ‰U?‡?Š —œ a?¹ ÊË—œ «— e?K?@ Ëœ ‰UBð« q×� Ëœ “« vJ¹ ‡‡Å

Æb¹d³Ð Ëd@ XÝ« XÐUŁ Ë h'A�

µ»¬ ÊË—œ ZMÝU�œ jÝuð «—ÅÊ¬ ÈU�œ tA ÂdÖ »¬ ·dþ ÊË—œ «— d~¹œ ‰UBð« ‡‡ÅÅ

«— v"U¹dł —u³Ž ZMÝdá�¬ tA œdA bO¼«uš Áb¼UA� —UA s¹« UÐ ÆbO¼œ —«d� b¹«Åt²@dÖ Á“«b"«

Æb¼œÅv� ÊUA"

∂—UAÅtÐ ÈdðôUÐ ÈU�œ —œ «— ÂdÖ »¬ —UÐ d¼ ̈ bOMA —«dJð —UÐ bMÇ «— g¹U�“¬ s¹« ‡‡ÅÅ

Æb¹dO~Ð Á“«b"« «— q.UŠ ÊU¹dł  bý Ë b¹dÐ

∑ÆbOMA œ—«Ë v$Ëbł —œ «— œuš ÈU¼Åt²@U¹ ‡‡

== Av � rOÝ 

== BvM¼¬ rOÝ 

 qJý∂‡‡ ÅÅ≤

—œ ÊU¹dł  bý ̈ býUÐ dðÅgOÐ ‰UBð« Ëœ ÈU�œ ·ö²š« tÇd¼ tA bOÐU¹Åv�—œ g¹U�“¬ s¹« ÂU−"« UÐ

bO"«uðÅv� ̈ bOMA —«dJð  ËUH²� ÈU¼U�œ ·ö²š« È«dÐ Ë —UÐ s¹bMÇ «— g¹U�“¬ dÖ« ̈ œuýÅv� dðÅgOÐ —«b�

 b?ý ÈU?ł t?Ð «— ZMÝdá�¬ œuýÅv� v²ŠÆbOMA h'A� «— v¹U�œ ·ö²š« d¼ tÐ ◊uÐd� ÊU¹dł  bý

ÆXšUÝ ZMÝU�œ p¹ VOðdð s¹« tÐ Ë œdA Ã—b� U�œ ·ö²š« V)ŠdÐ ÊU¹dł

 ZMÝU�œ «— ZMÝU�œ Ÿu" s¹«qÄu#u�dðtÐ X³)" v¹U¼ÅÈdðdÐ qÄuAu�dð ÈU¼ÅZMÝU�œ ÆbM�U"Åv� 

ÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ tA b"—«œ d~¹œ ÈU¼ÅZMÝU�œ

‡‡s¹« Ë b¼œ aÝUÄ U�œ dOOGð tÐ XŽdÝ tÐ ‰UBð« tA œuýÅv� YŽUÐ U¼ÅrOÝ ‰UBð« ÊœuÐ pÇuA 

ÆœdÐÅv� ôUÐ «— ÈdOÖÅÁ“«b"« X�œ

‡‡s?¹« —œ ¨d?~?¹œ  —U³Ž tÐ ¨XÝ« ©ÊU¹dł p¹® vJ¹d²J$« X�öŽ p¹ ¨ZMÝU�œ s¹« vłËdš 

b"«uðÅv� ÊU¹dł dOOGð s¹« Ë œuýÅv� vJ¹d²J$« ÊU¹dł dOOGð YŽUÐ ÈdOÖÅÁ“«b"« œ—u� ÈU�œ dOOGðÅ¨ZMÝU�œ

A

B

A

0
oC

”U Š ZMÝdá�¬

‰uN−� ÈU�œ —œ ‰UBð« XÐUŁ ÈU�œ —œ ‰UBð«



ÅÅÅÅ±¥∑

U?LOI²)�ÎÁbM¼œ—«bA¼ ÁU~²Ýœ p¹ Ï «d?O?OGð ÊœdAÅX³Ł È«dÐ U¹ Ë œ“«b"« —UAÅtÐ «— U�œ v"UNÖU"  «dOOGð 

t²ÝuOÄÏÆœË—Å —UAÅtÐ U�œ 

‡‡ v?J?Çu?A t?Ð v²Š ¨pÇuA —UO)Ð ÈU¼U�œ ·ö²š« tÐ X³)" U¼ÅZMÝU�œ s¹«     0/001
oCeO" 

Æb"«Å”U)Š

‡‡ œËbŠ Uð ôUÐ ÈU¼U�œ ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐ Ê«uðÅv� «— qÄuAu�dð ÈU¼ÅZMÝU�œ     1500
oCÆœdÐ —UAÅtÐ 

 ÈeK@ ÈU¼ÅrOÝ b¹UÐ —UA s¹« È«dÐA Ë BÆb"uA" »Ë– U¼U�œ Ê¬ —œ tA œdA »U'²"« v.Uš ÈU¼ÅfMł “« «— 

دازآ هعلاطم
∫tM¹dX ZMÝU�œË tMOAOÐ tA XÝ« vF¹U� ÈU¼ÅZMÝU�œ “« È«ÅÁó¹Ë Ÿu" ZMÝU�œ s¹« 

t?M?OLAÏo?ÐU?D?� Z?M?ÝU?�œ s?¹« ÈU?‡?¼Åv?Öó¹Ë Æb¼œÅv� ÊUA" “Ë—Åt"U³ý p¹  b� —œ «— U�œ 

qJý∂‡‡ÅÅ≥∫“« bMð—U³Ž 

t?$u?$ ·d?Þ d?¼ —œ Áu?O?ł `DÝ ÈË— tA Èœôu@ hšUý p¹ ‡‡ n$«Ï Uq?Jý 

ÆXÝ« —ËUMý

t?$u?$ —œ® q?J?$« ◊U?)?³?"« V?³?Ý t?Ð ¨œË—Åv?� ôUÐ U�œ tAÅv�U~M¼ ‡‡ »Ïé?Ç XLÝ 

t$u$ —œ ÁuOł ¨©qJýÏt?$u?$ Èœôu@ hšUý Ë œuýÅv� Áb"«— ôUÐ tÐ XÝ«— XLÝ ÏXLÝ 

t?$u?$ —œ q?J?$« `?DÝ tKŠd� s¹« —œ ÆœdÐÅv� ôUÐ œuš UÐ «— XÝ«—ÏôU?Ð eO" XÝ«— XLÝ 

ÆœË—Åv�

 qJý ∂‡‡ ÅÅ≥

−30
oC

0
oC

60
oC −30

oC

0
oC

60
oC

ÁuOł

qJ<«

ÈœôuX hšUý

qJ<« “« dÄ Êe-�

ÈœôuX hšUý

v?<U?š ◊U? ?³?�« È«d?Ð t# v¹UCX

ÆXÝ« Ábý t²ý«cÖ



ÅÅÅÅ±¥∏

t$u$ hšUý ”ULð q×� ÂU~M¼ s¹« —œ ‡‡ ÛÏ¨U�œ s¹dðôUÐ ̈ ÁuOł UÐ XÝ«— XLÝ 

t?$u$ —œ ÁuOł `DÝ dÖ« Æb¼œÅv� ÊUA" XÝ« ÁbOÝ— Ê¬ tÐ «u¼ tA «— È«ÅtMOAOÐ ÈU�œ U¹Ï

v?K³� q×� ÊUL¼ —œ Ë bMAÅvL" XAdŠ Ê¬ UÐ Á«dL¼ Èœôu@ hšUý ¨b¹UOÐ sO¹UÄ XÝ«—

Æb²)¹«Åv� tMOAOÐ ÈU�œ qÐUI� —œ œuš

éÇ ·dÞ “« ÁuOł ¨œuýÅv� i³IM� ¨U�œ g¼UA XKŽ tÐ qJ$« tA v�U~M¼ ‡‡  

t$u$Ï UÆb?"«—Åv?� ôU?Ð t?$u$ ·dÞ s¹« —œ «— d~¹œ Èœôu@ hšUý Ë œË—Åv� ôUÐ qJý 

Æb?¼œÅv?� ÊU?A?" «— t?M?OLA ÈU�œ U¹ U�œ s¹dðÅsO¹UÄ ÁuOł UÐ Èœôu@ hšUý ”ULð q×�

ÆbMAÅvL" dOOGð d~¹œ «u¼ Êbý dðÅÂdÖ UÐ eO" hšUý s¹« q×�

 ÊU¹UÄ —œ hšUý Ëœ s¹« ¨UÐdM¼¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ À≤¥`DÝ tÐ “Ë—Åt"U³ý XŽUÝ 

ÆbMýUÐ ÁœU�¬ bFÐ “Ë— È«dÐ Uð b"uýÅv� Áb"«œdÖdÐ ÁuOł

دازآ هعلاطم

ðÓ∫È—u� ZMÝÅnÁd²)Ö “« dðÅgOÐ tA v¹U¼U�œ ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐ ÏqÄuAu�dð ZMÝU�œ 

ð ÂU" tÐ È«ÅtKOÝË “« ¨b"—«œ —«d�ÓÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—u" ZMÝÅn

 qJý —œ tA—uÞÅÊUL¼∂‡‡Å¥ ÛuJ)Kð p¹ “« tKOÝË s¹« œuýÅv� Áb¹œ T—œ tA ¨

t$u$Ï È«ÅtAOý v@U. p¹ Ê¬ F pÇuA é�ô p¹ Ë e�d� @"— tÐ LqOJAð ̈ Ábý tO³Fð 

ÁU~" ÛuJ)Kð qš«œ tÐ tA vB'ý ¨œuý t²@dÖ Á—uA ·dÞ tÐ ZMÝÅnð dÖ« ÆXÝ«ÅÅÅÅÁbý

ÁdOð t²ý— ¨bMAÅv�ÏtMO�“ ÈË— dÐ «— é�ô ÏÈdðUÐ tÐ é�ô ÆbMAÅv� Áb¼UA� ¨Á—uA sýË— 

B ©ÈU?²?Ýu?z—® dOG²� X�ËUI� Ë Rg?¼U?A Ë U?²Ýuz— êOÄ Êœ«œ XAdŠ UÐ ÆXÝ« q.Ë 

«— é?�ô v?¹U?M?ýË— t?−O²" —œ Ë g¹«e@« «— —«b� “« È—u³Ž ÊU¹dł Ê«uðÅv� Ê¬ X�ËUI�

v¹UMýË— dÐ«dÐ XÝ—œ é�ô v¹UMýË— Uð rOMAÅv� rA —b�ÅÊ¬ «— U²Ýuz— X�ËUI� ÆœdA œU¹“

Æœuý tMO�“

ö³� tA v¼U~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐÎ ZMÝdá�¬ ̈ Ábý ÈbMÐÅtł—œ ÂuKF� ÈU¼U�œ —œ A«— 

U?L?O?I?²)� Uð œdA ÈbMÐÅtł—œ Ê«uðÅv� ¨—«b� —œÎs?¹« —œ Æœd?O~Ð Á“«b"« «— ‰uN−� ÈU�œ 

«— Ê¬ ÈU�œ rO¼«ušÅv� tA vL)ł UÐ ÁU~²Ýœ “« v²L)� êO¼ tA X)O" Â“ô ÊuÇ ‘Ë—

»Ë– ◊UI" “« dðôUÐ ÈU¼U�œ ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐ Ê¬ “« Ê«uðÅv� ¨bÐU¹ ”ULð ¨r¹dO~Ð Á“«b"«



ÅÅÅÅ±¥π

R

B
A

T

L F

 qJý∂‡‡ÅÅÅ¥ð p¹ vKa« ÈU¼ÅXL b ‡‡ÓÈ—u� ZMÝÅn

Á—u#

ÆœdA ÁœUH²Ý« U¼ÅeK@ d¦A«

Öd�U Ë ðFUœ‰ ®ðd«“�MbÈ© Öd�U¹v∫ œ— A²U» @Oe¹p ®±© Ë ¬“�U¹A~UÁ œ¹b¹r At Öd�U �Ib«— «"d˛ÈÅ«È

«ÝX At Ðt œ$Oq «š²ö· œ�U ̈ÐOs ¹p ł)r Ë ł)r œ¹~dÈ At ÐU ¬Ê œ— ðLU” «ÝX �³Uœ$t �vÅýuœÆ ÐU ðułt

Ðt �U"uÊ ÄU¹)²~v «"d˛È¨ «"d˛ÈÅ«È At ł)r ÐU œ�UÈ ÐUôðd «“ œÝX �vÅœ¼b¨ Ðd«Ðd «"d˛ÈÅ«È «ÝX At ł)r

ÐU œ�UÈ ÄU¹OsÅðd �vÅÖOdœÆ «¹s �³Uœ$tÏ «"d˛È ðU “�U"v At œ�UÈ œË ł)r ¹Jv ýuœ «œ«�t �vÅ¹UÐbÆ

t?$œU?³?� U?¼ÅÊ¬ sOÐ v¹U�dÖ ¨b"dOÖ —«d� d~¹bJ¹ UÐ ”ULð —œ U�œÅr¼ r)ł Ëœ dÖ« U¹¬ VOðdð s¹« tÐ

‰Ë« r?)?ł t?A v?¹U?�d?Ö d?ðÅq?�U?A  —U³Ž tÐ ÆœuýÅvL" t$œU³� vB$Uš ÈU�dÖ tA XÝ« sýË— øœuýÅv�

h$Uš —uÞÅtÐ fÄ ¨b¼œÅv� ‰Ë« r)ł tÐ ÂËœ r)ł tA XÝ« v¹U�dÖ dÐ«dÐ XÝ—œ b¼œÅv� ÂËœ r)łÅÅÅtÐ

ÆXÝ« ÁbA" t$œU³� v¹U�dÖ

‰œUFð —œ r¼ UÐ r)ł Ëœ rO¹uÖÅv� œuA" t$œU³� r)ł Ëœ sOÐ v¹U�dÖ v²�Ë vMF¹ XOF{Ë s¹« —œ

 «— „d²A� ÈU�œ Ë b"«Åv¹U�dÖ‰œUFð ÈU�œÆrO�U"Åv� 

t?A Èe?K?@ t?F?D� “« U�dÖ ¨r¹“«bMOÐ œdÝ »¬ ·dþ p¹ —œ «— ⁄«œ eK@ tFD� p¹ dÖ« ‰U¦� È«dÐ

t?�«œ« v?"U?�“ U?ð U?�d?Ö ‘—Uý s¹« ÆbMAÅv� ‘—Uý ¨XÝ« dðÅsO¹UÄ g¹U�œ tA »¬ tÐ XÝ« dðôUÐ g¹U�œ

tFD� tA bÐU¹Åv�ÏÆbMÝdÐ ‰œUFð ÈU�œ tÐ Ë b"uý U�œÅr¼ »¬ Ë eK@ 

∫Áó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡ U�œ dOOGð® p¹eO@ »U²A —œ ±œU−¹« È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ —«bI� ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

ÈU?¼År?)?ł ÈU?�œ —œ sOF� dOOGð p¹ œU−¹« È«dÐ tA r¹b¹œ Ær¹œdA t³ÝU×� «— U�œ —œ sOF� dOOGð p¹

 œUL" UÐ tA «— r)ł d¼ Áó¹Ë ÈU�dÖ UłÅÊ¬ “« ÆXÝ« “UO" U�dÖ  ËUH²� ÈU¼—«bI� tÐ nK²'�cÁœ«œ g¹UL" 



ÅÅÅÅ±µ∞

ÁœU�Áó¹Ë ÈU�dÖÁœU�Áó¹Ë ÈU�dÖ

»¬¥≤∞∞XO"«dÖ∏≤∞

U¹—œ »¬≥π∞∞f�≥∏∞

a¹≤±∞∞»dÝ±≤∂

‰u"Uð«≤µ∞∞ÂuOMO�u$¬π∞∞

sO@«—UÄ sžË—≤±∞∞r¹bÝ±≤¥∞

Ê˛Ë—bO¼±¥≥∞∞ÁuOł±µ∞

«u¼ππ≥s¼¬≥π∞

ÂuOK¼µ≤¥∞œôu@¥≤∞

ÊóO)A«π≥∞d�d� @MÝπ∞∞

 ‰Ëbł∂Å‡‡ÅÅÅ±s¹uK# dÐ ÂdÖuKO# dÐ ‰Ë˛ V ŠdÐ Áó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡ 

∫r¹œdA n¹dFð d¹“  —u. tÐ œuýÅv�

Áó¹Ë ÈU�dÖÏœuý Áœ«œ r ł Ê¬ “« ÂdÖuKO# p¹ tÐ b¹UÐ t# XÝ« v¹U�dÖ —«bI� r ł d¼ 

tł—œ p¹ Ê¬ ÈU�œ UðÏÆbÐU¹ g¹«eX« ©s¹uK# p¹ U¹® ”uO KÝ 

 ÈU�dÖ VOðdð s¹« tÐ(Q)dOOGð œU−¹« È«dÐ Â“ô ∆ T U¹ ∆θ ÈU�œ —œ mr)ł p¹ “« ÂdÖuKOA 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

®∂‡‡ÅÅ≥©Q = mc∆θ = mc(θ2 − θ1)

U¹ Ë

®∂‡‡ÅÅ¥©
  
Q = mc∆ T = mc(T2 − T1)

 U¼ÅtDÐ«— s¹« —œQ ̈ ‰Ë˛ V)Š dÐ ©U�dÖ® m ̈ ÂdÖuKOA V)Š dÐ ©Âdł® ∆θ ®V)ŠdÐ ©U�œ dOOGð

tł—œÏ U¹ Ë ”uO)KÝ ∆ T ÈUJ¹ ÆXÝ« s¹uKA V)Š dÐ cÅÅ® ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ∂‡‡ÅÅ≥® Ë ©∂‡‡ÅÅ¥©

tł—œ dÐ ÂdÖuKOA dÐ ‰Ë˛ UÐ XÝ« dÐ«dÐÏÁó¹Ë ÈU�dÖ Æs¹uKA dÐ ÂdÖuKOAÅÅdÐ ‰Ë˛ U¹ ”uO)KÝ Ïœ«u� “« všdÐ 

® ‰Ëbł —œ∂‡‡ÅÅ±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ©


ــ٦مثال 
٢
 ÈËUŠ —ËULÝ p¹

  
2kg »¬     20

oC»¬ ÈU�œ g¹«e@« È«dÐ Â“ô ÈU�dÖÆXÝ« 



ÅÅÅÅ±µ±

 Uð    100
oCÆbOMA »U)Š «— 

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ U�œ g¹«e@« 

    ∆θ = θ 2 − θ1 =100−20= 80
oC

Áó¹Ë ÈU�dÖÏ® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ »¬ ∂‡‡ÅÅ± UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©
    c = 4200J kgo C

tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ≥∫r¹—«œ ©

                 JQ = mc(θ2 − θ1) = 2× 4200× 80= 672000

                MJ   ̃−0/ 67

t?$œU?³� dŁ« —œ r)ł ÈU�œ dÖ«Ï ¨œË— ôUÐ U�dÖ 
  
θ2 > θ1 Ë 

  
∆θ = θ 2 − θ1 >0t?DÐ«— Ë Ï® ∂‡‡ÅÅ≥©

 È«dÐ v²³¦� —«bI�Q ¨b¼œÅv� XÝœÅtÐ   (Q >0)Æ

t$œU³� UÐ r)ł ÈU�œ dÖ« tA v$UŠ —œÏ r¹—«œ ̈ bÐU¹ g¼UA U�dÖ 
  
θ2 < θ 1 ÁUÖÅÊ¬ ̈

  
∆θ = θ 2 − θ1 < 0¨

 È«dÐ tA È—«bI� ËQ ¨œuÐ b¼«uš vHM� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ   (Q < 0)Æ

 X�öŽ tA XHÖ Ê«uðÅv� fÄQtDÐ«— —œ Ï® ∂‡‡ÅÅ≥‰œU³ð bM¹¬d@ p¹ —œ r)ł tA bMAÅv� h'A� ©

 XÝ« t²@dÖ U�dÖ ̈ È˛d"«  (Q >0) XÝ« Áœ«œ U�dÖ U¹   (Q < 0)ÈU�dÖ Á—«uL¼ »U²A s¹« —œ fÄ s¹« “« Æ

ÆrOMAÅv� —uEM� vHM� X�öŽ UÐ «— Ábý Áœ«œ XÝœ “« ÈU�dÖ Ë X³¦� X�öŽ UÐ «— Ábý t²@dÖ


ــ٦مثال 
٣
tFD� p¹Ï ±∞∞ Ê¬ ÈU�œ tA «— f� “« v�dÖ     90

oCœdÝ »¬ ·dþ p¹ —œ XÝ« 

 tÐ ‰œUFð ÈU�œ ¨r¹“«b"«Åv�    24
oCÆbOMA »U)Š «— Ábý t$œU³� ÈU�dÖ ÆbÝ—Åv� 

∫q?Š r?¹—«œ m =100g =0/1kg ¨    θ1 = 90
oC ¨    θ2 = 24

oCÁó?¹Ë ÈU?�dÖ Ë 

® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ f�∂‡‡ÅÅ±              ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©    c = 380J kgo C

tDÐ«— “« t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ≥∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ¨f� È«dÐ ©

Q = mc∆θ = 0/1× 380× (24 −90)

  = 38 × (−66) = −2508J −̃ −2 / 5kJ

 vHM� X�öŽQÆXÝ« Áœ«œ XÝœ “« U�dÖ f� tA b¼œÅv� ÊUA" 



ÅÅÅÅ±µ≤


ــ٦مثال 
٤
Ë U?¼ÅÁb?M?²?Ýd?@ b?M?"U?� e?O?" U?¼ÅÁ—«u¼U� ÊË—œ vJO"Ëd²J$« ÈU¼ÅÁb"dOÖ Ë U¼ÅÁbM²Ýd@

«— v²@U¹—œ È˛d"« “« vA'Ð UNMð Ë bM²)¼ h'A� Áœ“UÐ p¹ È«—«œ vMO�“ ÈU¼ÅÁb"dOÖ

ÈU¼Å‰uKÝ “« v¼U~²Ýœ sOMÇ tA È«ÅÈ˛d"« bOMA ÷d@ ÆbMMAÅv� q¹b³ð dE" œ—u� È˛d"« tÐ

Å bMAÅv� X@U¹—œ Á—«u¼U� tÐ qB²� ÈbOý—ušW  ±∞Ã«u�« ÈÅÁbM²Ýd@ tA È«ÅÈ˛d"« Ë 

tÐ  bMMAÅv� qO)Ö sO�“ XLÝW  ≥“« ÁU~²Ýœ s¹« fMł bOMA ÷d@ sOMâL¼ ÆbýUÐ 

 Ê¬ Âdł Ë ÊuJOKOÝ∞/µ  b?� —œ ÁU~²Ýœ s¹« ÆbýUÐ ÂdÖuKOA ±∞∞ÂdÖ —bIÇ tO"UŁ 

 ÊuJOKOÝ Áó¹Ë ÈU�dÖ øœuýÅv�    700J kg.o CÆXÝ« 

∫qŠ rO"«œÅv� P = Q t v@dÞ “« Ë ̈Q = mc∆θtDÐ«— Ëœ s¹« oOHKð “« ÆXÝ« 

ÅtDÐ«— tÐÏ                                                     rOÝ—Åv� ËdÐË— Pt = mc∆θ

Ê¬ “« Ë  g¹«e@« È«dÐ Uł∆θ            ∫Xý«œ rO¼«uš U�œ ∆θ =
Pt
mc

 ¨d¹œUI� s²ý«cÖ UÐ ‰UŠ∆θv� t³ÝU×� «—  ∫rOMA

                                            
∆θ =

7J s( )  100s( )
0/ 5kg( )  700J kg.oC( ) =2

o C

∫‰œUFð ÈU�œ¨b"dOÖÅÅ—«d� d~¹bJ¹ UÐ ”ULð —œ nK²'� ÈU¼U�œ UÐ r)ł bMÇ U¹ Ëœ dÖ« tA r¹b¹œ 

ÆœdA t³ÝU×� È˛d"« v~²)¹UÄ Êu"U� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� «— ‰œUFð ÈU�œ Æb"uýÅv� U�œÅr¼ vðb� “« fÄ

 ‰U¦� —œ t³ÝU×� s¹«∂‡‡ÅÅµÆXÝ« Ábý ÂU−"« 


٦مثال 

ــ


٥
tFD� p¹Ï ±¥∞ Ê¬ ÈU�œ tA «— ÂuOMO�u$¬ v�dÖ     80

oCtA vI¹UŽ ·dþ —œ XÝ« 

 ÈËUŠ≤µ∞ ÈU�œ —œ »¬ ÂdÖ     22
oC“« ÆbOMA t³ÝU×� «— ‰œUFð ÈU�œ ̈ r¹“«b"«Åv� XÝ« 

ÆbOMA výuÄÅrAÇ »¬ Ë ·dþ sOÐ U�dÖ ‰œU³ð

∫qŠÈU¼ÅtB'A� vÖœUÝ È«dÐ ̈ b"«ÅÁœ«œ U�œ dOOGð tA r¹—«œ r)ł Ëœ ‰U¦� s¹« —œ 

® ÈU¼Åf¹u"d¹“ UÐ «— U¼ÅÊ¬±® Ë ©≤∫vMF¹ ¨rO¼œÅv� ÊUA" ©

 = m1 =140g =0/14kgÂuOMO�u$¬ Âdł 

      = θ1 = 80
oCtO$Ë« ÈU�œÏÂuOMO�u$¬ 

® ‰Ëbł “« Ë∂‡‡ÅÅ±©    = c1 = 900J kgo CÁó¹Ë ÈU�dÖ ÏÂuOMO�u$¬ 



ÅÅÅÅ±µ≥

∫r¹—«œ »¬ È«dÐ —uÞÅsOL¼ Ë

  
= m2 = 250g =0/ 25kg»¬ Âdł 

    = θ2 = 22
oCtO$Ë« ÈU�œ Ï»¬ 

     = c2 = 4200J kgo CÁó¹Ë ÈU�dÖ Ï»¬ 

 UÐ «— XÝ« ÂuOMO�u$¬ Ë »¬ „d²A� v¹UN" ÈU�œ tA ‰œUFð ÈU�œ ËθUÐ ÆrO¼œÅv� g¹UL" 

tDÐ«— “« ÁœUH²Ý«Ï® ∂‡‡ÅÅ≥ ‰œUFð ÈU�œÅÅtÐ Uð b¼œÅv� XÝœ “« ÂuOMO�u$¬ tA v¹U�dÖ —«bI� ©θ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bÝdÐ

  
Q1 = m1c1(θ − θ1) = m1c1∆θ 1

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bÝdÐ ‰œUFð ÈU�œ tÐ Uð œdOÖÅv� »¬ tA v¹U�dÖ —«bI� Ë

Q2 = m2c2(θ − θ2) = m2c2 ∆θ 2

∫r¹—«œ È˛d"« v~²)¹UÄ Êu"U� “«

  
Q

1
+ Q

2
=0

tŽuL−� «d¹“Ï—œ ÆXÝ« t²@dÖ U�dÖ ÊËdOÐ “« t" Ë Áœ«œ U�dÖ ÊËdOÐ tÐ t" »¬ Ë ÂuOMO�u$¬ 

∫r¹—«œ t−O²"

m
1
c
1
(θ − θ

1
) + m

2
c

2
(θ − θ

2
) =0

  0/14×900× (θ − 80) +0/ 25 × 4200× (θ −22) =0

∫œuýÅv� q.UŠ t³ÝU×� “« fÄ

    θ −̃28
oC

Áó?¹Ë ÈU?�d?Ö U?Ð  ËU?H?²?� r?)ł bMÇ ÁUÖd¼ tA X@dÖ t−O²" Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐÏ 
  
c1 ¨

  
c2 ¨

  
c

3
ì ¨

 ÈU¼ÅÂdłÅÅtÐ
  
m

1
 ̈

  
m

2
 ̈

  
m

3
tO$Ë« ÈU¼U�œ UÐ ì ̈Ï 

  
θ

1
 ̈

  
θ

2
 ̈

  
θ

3
—«d� d~¹œÅp¹ UÐ q�UA ”ULð —œ «— ì ̈

 ‰œU?Fð ÈU�œ s²@U¹ È«dÐ rO¼œθv?MF¹ ¨b"«ÅÁœdA t$œU³� p¹d¼ tA «— v¹U¼U�dÖ lLł q.UŠ rO"«uðÅv� ¨

  
Q

1
 ¨

  
Q

2
 ¨

  
Q

3
∫vMF¹ ¨rO¼œ —«d� dH. dÐ«dÐ «— ì ¨

®∂ÅÅ‡‡ÅÅµ©Q
1

+ Q
2

+ Q
3

+ L=0

∫d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆrOMA t³ÝU×� Ê¬ “« «— ‰œUFð ÈU�œ tA r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ È«Åt$œUF� UłÅÊ¬ “« Ë

®∂‡‡ÅÅ∂©m1c1(θ − θ1) + m2c2(θ − θ2) + m
3
c

3
(θ − θ

3
) + L=0

t$œUF� “«Ï® ∂‡‡ÅÅ∂Áu×" bFÐ ‰U¦� ÆrOMA ÁœUH²Ý« eO" r)ł p¹ Áó¹Ë ÈU�dÖ s²@U¹ È«dÐ rO"«uðÅv� ©Ï

Æb¼œÅv� ÊUA" «— t³ÝU×�



ÅÅÅÅ±µ¥


ــ٦مثال 
٦
 ÈËUŠ vI¹UŽ ·dþ —œµ∞∞ »¬ ÂdÖ     20

oC f� tFD� p¹ ̈±∞∞ÈU�œ tÐ v�dÖ 

    50
oC Âdł tÐ Èd~¹œ eK@ tFD� p¹ Ë ±µ∞ ÈU�œ tÐ Ë ÂdÖ     62 / 5

oCÁó¹Ë ÈU�dÖ tA Ï

 ‰œU?F?ð ÈU?�œ d?Ö« Ær?¹d?OÖÅv� Á“«b"« «— ‰œUFð ÈU�œ Ë r¹“«b"«Åv� rO"«œÅvL" «—ÅÊ¬    22
oC

Áó¹Ë ÈU�dÖ ̈ býUÐÏÆbOMA výuÄÅrAÇ »¬ Ë ·dþ sOÐ U�dÖ ‰œU³ð “« ÆbOMA t³ÝU×� «— eK@ 

∫qŠ® ‰Ëbł Ë ‰U¦� s¹« ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ ∂‡‡ÅÅ±∫r¹—«œ ©

    = m1 = 500g =0/ 5kg  ,  θ1 = 20
oC  ,  c1 = 4200J kgo C»¬ Âdł 

      = m2 =100g =0/1kg  ,  θ2 = 50
oC  ,  c2 = 380J kgo Cf� Âdł

      = m
3

=150g =0/15kg  ,  θ
3

= 62 / 5
oC  ,  c

3
= ?eK@ Âdł

    = θ = 22
oC‰œUFð ÈU�œ 

tDÐ«— —œ U¼ÅÁœ«œ s¹« Ã—œ UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ∂∫r¹—«œ ©

  0/ 5 × 4200× (22 −20) +0/1× 380(22 − 50) +

0/15 × c
3

× (22 −62 / 5) =0

∫œuýÅv� q.UŠ t³ÝU×� “« fÄ

    c3
−̃ 516 J kgo C


ــ٦تمرين 
٢
 Âd?ł tÐ vL)ł≤µ∞ ÈU�œ —œ ÂdÖ     3

oC ÈËU?Š vI¹UŽ ·dþ ÊË—œ tÐ «— µ∞∞

 »¬ ÂdÖ    25
oCÈU�œ dÖ« Ær¹dOÖÅv� Á“«b"« «— ‰œUFð ÈU�œ tIO�œ bMÇ “« fÄ Ær¹“«b"«Åv� 

 ‰œUFð    21
oCÁó¹Ë ÈU�dÖ ¨býUÐ Ï·d?þ Ë »¬ sOÐ U�dÖ ‰œU³ð “« ÆbOMA t³ÝU×� «— r)ł 

ÆbOMA výuÄÅrAÇ


ــ٦مايش آز
٢
ZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XOXdþ sOOFð ‡‡ v−MÝU�dÖ

∫Â“ô q??¹U??ÝË¨È“U???Ö U??¹ v??K??J??$« ⁄«d??Ç ¨»¬ ·d??þ p??¹ ¨Ë“«d??ð  t??¹U??Ä t??Ý

tÐ tA v@dþ U¹® pÝö@ p¹ ̈ »¬ ÊœdA ÂdÖ È«dÐ “u)" È«ÅtAOý ·dþ ̈ sAÅg'ÄÅtKFýÅÅÅÅË

ÁdO~²Ýœ œbŽ p¹ ̈ È«ÅÁuOł ZMÝU�œ œbŽ Ëœ ̈ ÊeL¼ œbŽ Ëœ ̈ ©býUÐ Ábý ÈbMÐÅo¹UŽ vÐuš



ÅÅÅÅ±µµ

ÆbO¼œ ÂU−"« v¼ËdÖ —uÞÅtÐ «— d¹“ g¹U�“¬

± ‡‡∞[≤ »¬ ÂdÖuKOA 
  
(m

1
)Ê¬ ÊË—œ «— ZMÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë b¹e¹dÐ pÝö@ ÊË—œ 

ÆbMÝdÐ v¹U�dÖ ‰œUFð tÐ ÊeL¼ Ë pÝö@ Ë »¬ Uð bOMA d³. Ë bO¼œ —«d�

≤ tK.U@ s¹« —œ ‡‡∞[¥ »¬ ÂdÖuKOA 
  
(m

2
)b¹e¹dÐ “u)" È«ÅtAOý ·dþ ÊË—œ eO" Æ

≥® qJý oÐUD� «— “u)" ·dþ ‡‡∂‡‡ÅÅµÆbO¼œ —«d� ⁄«dÇ ÈôUÐ t¹UÄ tÝ ÈË— ©

¥ ÈU�œ Uð «— »¬ Ë bOMA sýË— «— ⁄«dÇ ‡‡
  
θ1ÆbOMA ÂdÖ 

µp?Ýö‡@ ÊË—œ »¬ ÈU‡�œ Å‡‡ÅÅÅÅ
  
θ

1
·d?þ ÊË—œ »¬ Ë 

 È«Åt?AOý
  
θ

2
s?¹« “« p?¹d¼ —œ tA v¹U¼ÅZMÝU�œ pLA tÐ «— 

»¬ fáÝ ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b"« œ—«œ —«d� U¼Å·dþ

t?Ð ©Ád?O?~?²?Ýœ p?L?A tÐ® «— “u)" È«ÅtAOý ·dþ ÊË—œ ÂdÖ

Æb¹e¹dÐ pÝö@ ÊË—œ

∂XÝ« Ê¬ ÊË—œ tA v"eL¼ UÐ «— pÝö@ ÊË—œ »¬ ‡‡ÅÅ

® ‰œUFð ÈU�œ Ë bO"eÐ r¼θ©ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë ÈdOÖÅÁ“«b"« «— 

∑ U?Ð «— »¬ Áó¹Ë ÈU�dÖ dÖ« ‡‡ÅÅcw UÐ «— pÝö@ Áó¹Ë ÈU�dÖ ¨cFÁó¹Ë ÈU�dÖ ¨

 UÐ «— ÊeL¼cM UÐ «— ZMÝU�œ Áó¹Ë ÈU�dÖ ¨cT UÐ «— pÝö@ Âdł ¨M«— ÊeL¼ Âdł ¨ 

UÐ′MUÐ «— ZMÝU�œ Âdł Ë ′′MrO¼œ g¹UL" t$œUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ï® ∂‡‡ÅÅ∂∫Xý«œ rO¼«uš ©

  
  m1cw θ − θ1( ) + m2cw θ − θ2( ) + McF θ − θ1( ) + ′M cM θ − θ1( ) + ′′M cT θ − θ1( ) =0

t?O?$Ë« ÈU?�œ U?Ð Z?M?ÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë pÝö@ tO$Ë« ÈU�œ tA bOMA X�œÏÊË—œ »¬ 

tL¼ È«dÐ ‰œUFð ÈU�œ r¼ —uÞÅsOL¼ Ë XÝ« dÐ«dÐ pÝö@ÏÆXÝ« ÊU)J¹ U¼ÅÊ¬ 

∏tDÐ«— “« ‡‡ÅÅÏ∫r¹—«œ ôUÐ 

  McF + ′M cM + ′′M cT[ ] θ − θ1( ) + m1cw θ − θ1( ) + m2cw θ − θ2( ) =0

πpLA tÐ «—ÅÊ¬ —«bI� ̈ XÝ« ‰uN−� týËd‡A q‡š«œ  —U³Ž UNMð tDÐ«— s¹« —œ ‡‡

 «— XOLA s¹« ÆbOMA t³ÝU×� b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ g¹U�“¬ —œ t‡A Èœ«b‡Ž«v¹U�dÖ XOXdþ

t?Žu?L−�Ï œU?L?" U?Ð «—ÅÊ¬ Ë b?M?�U?"Åv?‡?� Ê¬ ÊË—œ Z?M?ÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë pÝö‡@ Ag?¹U?L" 

ÆbM¼œÅv�

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅµ



ÅÅÅÅ±µ∂

t?Žu?L−�Ïôu?L?F?� «— Ê¬ ÊË—œ Z?MÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë pÝö@ Îs?¹« ÂU?−?"« U?Ð Æb?M?�U"Åv� ZMÝU�dÖ 

Æb¹«Åt²@dÖ Á“«b"« œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u. tÐ tA «— ZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XO@dþ ULý g¹U�“¬

= McF + ′M cM + ′′M cT = AZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XO@dþ 


ــ٦مايش آز
٣
Áó¹Ë ÈU�dÖ sOOFðÏr ł p¹ 

∫Â“ô q¹UÝËt?A s?O?F� v¹U�dÖ XO@dþ UÐ ©ZMÝU�œ ¨ÊeL¼ ¨pÝö@® ZMÝU�dÖ 

ö?³�Îp?¹ Ë Êe?L?¼ p?¹ ¨©b?O?K?A p?¹ q?¦?�® ÈeK@ pÇuA r)ł p¹ ¨b¹«Åt²@dÖ Á“«b"« 

Ë t??¹U??Ä t?Ý ¨È“U?Ö U?¹ v?K?J?$« ⁄«d?Ç ¨“u?)?" È«Åt?A?O?ý ·d?þ ¨Ë“«d?ð ¨d?~?¹œ Z?M?ÝU?�œ

ÁdO~²Ýœ ¨„d³"« p¹ ¨sAÅg'ÄÅtKFý

± ‡‡∞[≤ »¬ ÂdÖuKOA 
  
(m

1
)ZMÝU�dÖ ÈU�œ Uð bOMA d³. Ë b¹e¹dÐ ZMÝU�dÖ ÊË—œ 

Æœuý vJ¹ »¬ Ë

≤ ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b"« Ë“«dð pLA tÐ «— ÈeK@ r)ł Âdł ‡‡
  
(m

2
)

≥ÊË—œ »¬ È—«bI� Ë bO¼œ —«d� “u)" È«ÅtAOý ·dþ ÊË—œ «— ÈeK@ r)ł ‡‡

ÆbO¼œ —«d� ·dþ ÊË—œ eO" «— v@U{« ZMÝU�œ Ë ÊeL¼ Ë b¹e¹dÐ Ê¬

¥® q?J?ý o?ÐU?D?� «— È«Åt?AOý ·dþ ‡‡∂ÅÅ‡‡µ«— ⁄«d?Ç Ë b?¹—«c~Ð ⁄«dÇ ÈË— ©

ÆbO"eÐ r¼ tÐ ÊeL¼ pLA tÐ «— ·dþ ÊË—œ »¬ Ë bOMA sýË—

µZMÝU�dÖ ÊË—œ »¬ ÈU�œ ÊU�eL¼ Ë bOMA ‘u�Uš «— ⁄«dÇ tIO�œ bMÇ “« fÄ ‡‡ÅÅ

  
(θ

1
) X?Ý« Ê¬ —œ Èe?K?@ r?)ł tA «— v�dÖ »¬ ÈU�œ Ë 

  
(θ

2
)ÈU?¼ÅZ?M?ÝU?�œ pLA tÐ 

ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b"« ◊uÐd�

∂p?Ýö@ ÊË—œ »¬ ÊË—œ tÐ dðÅl¹dÝ tÇd¼ „d³"« jÝuð «— Ábý ⁄«œ r)ł ‡‡ÅÅ

Æb¹“«bMOÐ

∑ ‰œUFð ÈU�œ Ë bO"eÐ r¼ tÐ ÊeL¼ UÐ «— pÝö@ ÊË—œ »¬ ‡‡θb¹dO~Ð Á“«b"« «— 

ÆbOMA Xý«œœU¹ Ë

∏t$œUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÅÅÏ® ∂‡‡ÅÅ∂∫r¹—«œ ©

  
(θ − θ

2
) =0

r)ł  
(θ − θ

1
) + m

2
c

»¬  
A(θ − θ

1
) + m

1
c

π UNMð tDÐ«— s¹« —œ ‡‡r)łc—œ tA Èœ«bŽ« pLA tÐ «—ÅÊ¬ —«bI� ÆXÝ« ‰uN−� 

ÆbOMA t³ÝU×� ¨b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ g¹U�“¬



ÅÅÅÅ±µ∑


ــ٦فعاليت 
٢
Áó?¹Ë ÈU?�dÖÏX?ÝœÅt?Ð t?A «— È—«b?I?� Æb?¹d?O?~?Ð Á“«b?"« «— ÂuKF� l¹U� U¹ eK@ p¹ 

® ‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ —«bI� UÐ ¨b¹—Ë¬Åv�∂‡‡ÅÅ±ÈœbŽ sOÐ ·ö²š« qO$œ ÆbOMA t)¹UI� ©

ÊUÝöJL¼ UÐ «— Ÿu{u� øX)OÇ Ábý Ã—œ ‰Ëbł —œ tA vL�— Ë b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ULý tA

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ œuš

∂‡‡ÅÅ≤ÁœU� ÈU¼ÅX<UŠ ‡‡ 

 qB@ —œ tA—uÞÅÊUL¼µ¨b�Uł ©“U@® X$UŠ tÝ —œ b"—«œ œułË U� ·«dÞ« —œ tA Èœ«u� r¹b¹œ 

 ‰U¦� È«dÐ Æb"uýÅv� X@U¹ “UÖ Ë l¹U�
  
H

2
O b�Uł X$UŠ tÐ r¼ ®tÐ r¼ Ë ©»¬® l¹U� X$UŠ tÐ r¼ Ë ©a¹

dOOGð p¹ «— d~¹œ ©“U@® X$UŠ p¹ tÐ ©“U@® X$UŠ p¹ “« —«cÖ ÆœuýÅv� X@U¹ ©»¬ —U'Ð® “UÖ X$UŠ

«—ÅÊ¬ t?A œd?O?ÖÅv�  —u. v²ÐUŁ ÈU�œ —œ ©XÐUŁ —UA@ —œ® X$UŠ dOOGð d¼ ÆbM�U"Åv� ©“U@ —«cÖ® X$UŠ

—«cÖ ÈU�œôuLF� U¼ÅX$UŠ dOOGð ÆbM�U"Åv� Îs¹« dÐ ÁËöŽ ÆbM¼«dL¼ U�dÖ Êœ«œ XÝœ “« U¹ Ë s²@dÖ UÐ 

ÆbMAÅv� dOOGð X$UŠ dOOGð UÐ eO" v$U~Ç Ë r−Š


ــ٦فعاليت 
٣
a¹® œUL−"« ÂU~M¼ tÐ »¬ r−Š dOOGð Ê¬ —œ tA bO¼œ ÂU−"« Ë bOMA vŠ«dÞ vA¹U�“¬

Æœuý h'A� ©Êbý »¬® Êbý »Ë– ÂU~M¼ tÐ a¹ r−Š dOOGð U¹ Ë ©s²)Ð

® qJý —œ ‰U¦� È«dÐ∂‡‡ÅÅ∂Ábý Áœ«œ ÊUA" XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« »¬ È«dÐ tA v¹U¼ÅX$UŠ dOOGð Ÿ«u"« ©

ÆXÝ«

q¹b³ð Ë œUL−"« «— b�Uł tÐ l¹U� q¹b³ð ̈ dO'³ð «— —U'Ð tÐ l¹U� q¹b³ð ̈ »Ë– «— l¹U� tÐ b�Uł q¹b³ð

ÆrO�U"Åv� ÊUFO� «— l¹U� tÐ —U'Ð

r?O?I?²?)?� —uÞÅtÐ eO" b�Uł tÐ —U'Ð “« Ê¬ ÊË—«Ë Ë —U'Ð tÐ b�Uł “« X$UŠ dOOGð tA œ—«œ ÊUJ�«

Ê¬ ÊË—«Ë X$UŠ dOOGð Ë bOFBð ̈ —U'Ð tÐ b�Uł “« X$UŠ dOOGð ÆœdOÖ  —u. ©l¹U� X$UŠ “« —cÖ ÊËbÐ®

Æœ—«œ ÂU" g$U~Ç b�Uł tÐ —U'Ð “« vMF¹

—œ Æ©b?O?F?Bð® œuýÅv� q¹b³ð —U'Ð tÐ b�Uł “« rOI²)� —uÞÅtÐ ‚Uð« ÈU�œ —œ sO$U²H" ‰U¦� È«dÐ

tAOý ÈË— U¹ Ë ÊU¼UOÖ ÈË— tA vJ@dÐ ÊU²)�“ œdÝ —UO)Ð ÈU¼Å`³.ÏXÝ« vÐ¬ —U'Ð ¨bMOA"Åv� Ád−MÄ 

Æ©g$U~Ç® XÝ« Ábý q¹b³ð a¹ ÈU¼—uKÐ tÐ rOI²)� —uÞÅtÐ tA



ÅÅÅÅ±µ∏

 qJý∂‡‡ÅÅ∂»¬ ÈU¼ÅX<UŠ dOOGð Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

ÆrOMAÅv� vÝ—dÐ t"UÖ«bł —uÞÅtÐ «— U¼ÅX$UŠ dOOGð “« p¹d¼ t�«œ« —œ

∫»Ë–Æb?ÐU¹Åv‡� g¹«e@« Ê¬ ÈU‡�œ ¨rO¼bÐ U�d‡Ö Èb�U‡ł r)ł tÐ d‡Ö« t‡A r¹b¹œ s¹« “« gOÄ 

U?�œ g?¹«e?@« ¨b?O?Ý— v?B?'?A� —«bI� tÐ r)ł ÈU�œ tA v�U~M¼ ¨rO¼œ t�«œ« «— Êœ«œ U�dÖ qLŽ dÖ«

s?¹« Æ©œu?ýÅv?� q¹b³ð l¹U� tÐ® bMAÅv� Êbý »Ë– tÐ ŸËdý r)ł Ë ©b"U�Åv� XÐUŁ U�œ® œuýÅv� n�u²�

t?D?I?"ÅÅò U?¹ åÅÅ»Ë– ÈU?�œÅÅò œ—«œ v?~?²?)?Ð Ê¬ d?Ð œ—«Ë —U?A?@ Ë r?)?ł f?Mł tÐ tA «— XÐUŁ ÈU�œÏåÅÅ»Ë– 

ÆrO�U"Åv�

t?D?I?" s?²?@— ôUÐ V³Ý œ—u� bMÇ —œ eł tÐ r)ł dÐ œ—«Ë —UA@ g¹«e@«Ï—œ ÆœuýÅv� Ê¬ »Ë– 

tDI" g¼UA V³Ý —UA@ g¹«e@« ̈ a¹ bM"U� U¼År)ł “« vCFÐÏtDI" ÆœuýÅv� »Ë– Ïp¹ —UA@ —œ a¹ »Ë– 

tł—œ dH. dÐ«dÐ dH)Lð¬ÏÆXÝ« ”uO)KÝ 

a¹

œuýÅv� bŽUB²�

©bOFBð®

œuýÅv� ÁbO<U~Ç

©g<U~Ç®   

œuýÅv� »¬

©»Ë–®

œbMÐÅv� a¹

©œUL−�«®

»¬

œuýÅv� l¹U�

©ÊUFO�® 

œuýÅv� —U-Ð

©dO-³ð®

»¬ —U-Ð


ــ٦فعاليت 
٤
Á—UÐ—œÏtK� ÈË— ·dÐ Êbý »¬ dðd¹œ XKŽ Ït−O²" ÆbOMA oOI×ð U¼ÅÁuA Ïœuš oOI×ð 

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”öA tÐ «—

U?�dÖ b¹UÐ býUÐ ÁbOÝ— œuš »Ë– ÈU�œ tÐ tA Èb�Uł r)ł tÐ vMF¹ ÆXÝ« dOÖU�dÖ »Ë– qLŽ

Æœuý q¹b³ð l¹U� tÐ Uð rO¼bÐ



ÅÅÅÅ±µπ

Áó?¹Ë ÊU?N?� ÈU?�d?Ö ¨»Ë– ÊUN� ÈU�dÖÏ∫»Ë– t?D?I?" —œ b?�U?ł r?)ł tA v¹U�dÖ Ïœu?š »Ë– 

Æbý b¼«uš Ê¬ X$UŠ dOOGð ·d. tJKÐ ¨œuýÅvL" Ê¬ ÈU�œ dOOGð V³Ý ¨œuý q¹b³ð l¹U� tÐ Uð œdOÖÅv�

 ̈ U�dÖ s¹« tÐ Ë—Ås¹« “«»Ë– ÊUN� ÈU�dÖtDI" tÐ tA Èb�Uł tÐ »Ë– ÊUN" ÈU�dÖ Êœ«œ ÆrO¹uÖÅv� Ï»Ë– 

ÆbMAÅv� »Ë– «—ÅÊ¬ ¨XÝ« ÁbOÝ— œuš

Áó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖÏ»Ë– (LF )Å
±

p¹ tÐ b¹UÐ t# È«ÅÈ˛d�« —«bI� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨b�Uł p¹ 

tDI� ÈU�œ —œ b�Uł Ê¬ “« ÂdÖuKO#ÏÆœuý q¹b³ð U�œ ÊUL¼ —œ l¹U� tÐ Uð rO¼bÐ »Ë– ÈU�dÖ ÈUJ¹ 

 —œ Áó¹Ë ÊUN"SI ÂdÖuKOAÅdÐ ‰Ë˛ (J kg)ÆXÝ« 

 »Ë– ÊUN" ÈU�dÖ s¹«dÐUMÐmtDÐ«— “« b�Uł ÂdÖuKOA Ï∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®∂‡‡ÅÅ∑©Q = mLF

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖÏtDI" Ë »Ë– Ï“« v?šdÐ È«dÐ U¼—«bI� s¹« ÆXÝ«  ËUH²� ¨nK²'� œ«u� »Ë– 

® ‰Ëbł —œ œ«u�∂‡‡ÅÅ≤Ábý Áœ«œ ©ÆXÝ« 

 ‰Ëbł  ∂‡‡ÅÅ≤tDI� ‡‡ÏÁó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖ Ë »Ë– ÏdH Lð¬ p¹ —UAX —œ œ«u� všdÐ »Ë– 

ÁœU�   tDI�Ï »Ë–   (
o C) »Ë– ÊUN� ÈU�dÖ(kJ kg)

Ê˛Ë—bO¼≤µπÅ−µ∏[∂

 “«≤∞πÅ−≤µ[µ

ÊóO)A«≤±∏Å−±≥[∏

ÁuOł≥πÅ−±±[∏

a¹∞≥≥¥

œdÖuÖ±±π≥∏[±

»dÝ≥≤∑≤¥[µ

lK�∂≥∞±∂µ

ÁdI"π∂∞∏∏[≥

öÞ±∞∂≥∂¥[µ

f�±∞∏≥±≥¥

± f¹u"d¹“ ‡‡FÁ˛«Ë ‰Ë« ·dŠ Ï v)OK~"« FusionÆXÝ« »Ë– ÈUMF� tÐ 



ÅÅÅÅ±∂∞


ــ٦مثال 
٧
 »Ë– È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ±∞tDI" —œ öÞ tA bOMA ÷d@ ÆbOMA t³ÝU×� «— öÞ ÂdÖ Ï

ÆbýUÐ œuš »Ë–

∫qŠ® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ∂‡‡ÅÅ≤∫r¹—«œ ©

  
LF = 64 / 5 ×10

3 J kg

m =10g =0/01kg

tDÐ«— “« s¹«dÐUMÐÏ® ∂‡‡Å∑∫r¹—«œ ©

  
Q = mLF =0/01×64 / 5 ×10

3 = 645 J

ÁbM¼œ ÊUA" U�dÖ —«bI� ÊœuÐ X³¦�ÏÆXÝ« »Ë– qLŽ ÊœuÐ dOÖU�dÖ 


٦فعاليت 

ــ
٥
ÆbO¼œ ÂU−"« «—ÅÊ¬ Ë bOMA vŠ«dÞ a¹ »Ë– ÊUN" ÈU�dÖ ÈdOÖÅÁ“«b"« È«dÐÅvA¹U�“¬

∫œUL−�«œd?Ý «— v?F?¹U� dÖ« ÆXÝ« b�Uł tÐ l¹U� q¹b³ð vMF¹ »Ë– bM¹¬d@ ÊË—«Ë œUL−"« bM¹¬d@ 

t?D?I?" U?¹ œU?L?−?"« ÈU?�œ tÐ tA v�U~M¼ ©r¹dO~Ð U�dÖ Ê¬ “« vMF¹® rOMAÏt?Ð ŸËd?ý ¨bÝ—Åv� œuš œUL−"« 

tDI" ÈU�œ ÆbMAÅv� ÊbýÅÅb�UłÏtDI" ÈU�œ UÐ ÊU)J¹ j¹«dý —œ ÁœU� p¹ »Ë– ÏÆXÝ« dÐ«dÐ Ê¬ œUL−"« 

tł—œ dH. a¹ tÐ dH)Lð¬ p¹ —UA@ —œ dÖ« ‰U¦� È«dÐ vMF¹ÏbMAÅv� »Ë– tÐ ŸËdý rO¼œ U�dÖ ”uO)KÝ 

tł—œ dH. »¬ “« —UA@ ÊUL¼ —œ dÖ« eO" ËÏÆbMAÅv� œUL−"« tÐ ŸËdý r¹dO~Ð U�dÖ ”uO)KÝ 

s?¹«d?ÐUMÐ ÆœdOÖÅv� »Ë– ÂU~M¼ tÐ tA b¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ —b�ÅÊUL¼ œUL−"« ÂU~M¼ tÐ r)ł d¼

Áó?¹Ë ÊU?N" ÈU�dÖÏÁó?¹Ë ÊU?N?" ÈU?�dÖ vHM� œUL−"« Ï œU?L?−?"« ÊU?N" ÈU�dÖ VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« »Ë– m

tDÐ«— “« l¹U� ÂdÖuKOAÏ∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏©Q = −mLF

ÁbM¼œÅÊUA" vHM� X�öŽÏÆb¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ œUL−"« ÂU~M¼ tÐ l¹U� tA XÝ« Ê¬ 

∫dO-³ð Ë ÊbOýułÊœ«œ U�dÖ qLŽ dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¹«e@« Ê¬ ÈU�œ ̈ rO¼œÅv� U�dÖ vF¹U� tÐ v²�Ë 

XÐUŁ U�œ Ë œuýÅv� n�u²� U�œ g¹«e@« ̈ bOÝ— vB'A� —«bI� tÐ l¹U� ÈU�œ tA v�U~M¼ ̈ rO¼œ t�«œ« «—

åÅÅ‘uł ÈU�œÅÅò «— XÐUŁ ÈU�œ s¹« ÆœuýÅv� —U'Ð tÐ q¹b³ð Ë b¹¬Åv� ‘uł tÐ l�u� s¹« —œ l¹U� Æb"U�Åv�

tDI"ÅÅò U¹ÏÆbM�U"Åv� åÅÅ‘uł 



ÅÅÅÅ±∂±

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ≥tDI�  ‡‡ ÏÁó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖ Ë ‘uł ÏdH Lð« p¹ —UAX —œ œ«u� všdÐ dO-³ð 

ÁœU�      tDI�Ï ‘uł   (
o C) dO-³ð ÊUN� ÈU�dÖ(kJ kg)

rOK¼≤∂πÅ−≤∞[π

Ê˛Ë—bO¼≤µ≥Å−¥µ≤

 “«±π∂Å−≤∞±

ÊóO)A«±∏≥Å−≤±≥

ÁuOł≥µ∑≤∑≤

»¬±∞∞≤≤µ∂

œdÖuÖ¥¥µ≥≤∂

»dÝ±∑µ∞∏∑±

lK�±¥¥∞µ∂±

ÁdI"≤±π≥≤≥≥∂

öÞ≤∂∂∞±µ∑∏

f�±±∏∑µ∞∂π

tDI"Ïl?¹U?� dÐ œ—«Ë —UA@ g¹«e@« Æœ—«œ v~²)Ð Ê¬ dÐ œ—«Ë —UA@ Ë Ê¬ fMł tÐ l¹U� d¼ ‘uł 

tDI" s²@— ôUÐ V³ÝÅÅÏÆœuýÅv� Ê¬ ‘uł 


٦فعاليت 

ــ
٦
Y?×?Ð œ—u?� œu?š ÁËdÖ œ«d@« UÐ «— eÄœË“ @¹œ —œ «cž Êbý t²'Ä dðÅl¹dÝ XKŽ

ÆbOMA ‘—«eÖ ”öA tÐ «— t−O²" Ë bO¼œ —«d�

Áó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖ Ë dO-³ð ÊUN� ÈU�dÖÏ∫dO-³ð tDI" —œ l¹U� p¹ tA «— v¹U�dÖ Ïœuš ‘uł 

ÆbM¹uÖÅv� dO'³ð ÊUN" ÈU�dÖ œuý q¹b³ð U�œ ÊUL¼ —œ —U'Ð tÐ Uð œdOÖÅv�

Áó¹Ë ÊUN� ÈU�dÖÏ dO-³ð (LV )Å
±

p¹ tÐ b¹UÐ t# v¹U�dÖ —«bI� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨l¹U� p¹ 

tDI� ÈU�œ —œ l¹U� Ê¬ “« ÂdÖuKO#ÏÆœuý q¹b³ð U�œ ÊUL¼ —œ —U-Ð tÐ Uð rO¼bÐ ‘uł  —œ SIÈUJ¹ 

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖÏÁó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖ bM"UL¼ eO" dO'³ð ÏÆXÝ« ÂdÖuKOAÅÅdÐ ‰Ë˛ »Ë– 

± ‡‡VÁ˛«Ë ‰Ë« ·dŠ Ï v)OK~"« VaporizationÆXÝ« dO'³ð ÈUMF� tÐ 



ÅÅÅÅ±∂≤

 dO'³ð ÊUN" ÈU�dÖ s¹«dÐUMÐmtDÐ«— “« l¹U� ÂdÖuKOA Ï∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®∂‡‡ÅÅπ©Q = mLV

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖÏtDI" Ë dO'³ð ÏvšdÐ È«dÐ U¼—«bI� s¹« ÆXÝ«  ËUH²� ̈ nK²'� ÈU¼Ål¹U� ‘uł 

® ‰Ëbł —œ œ«u� “«∂‡‡ÅÅ≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ©


٦مثال 



ــ
٨
 tA «— v�dÐ Èd²A p¹±[∂ kgtE×$ “« ̈ rOMAÅv� sýË— œ—«œ »¬ Ï¨ÊbOýuł “Už¬ 

t?L¼ q¹b³ð È«dÐ È˛d"« —b�ÅtÇÏU?ð b?AAÅv� ‰uÞ —b�ÅtÇ Ë œuýÅv� ·dB� —U'Ð tÐ »¬ 

 Èd²A≤[µtL¼ vð«ËuKOA Ï ©Æœuý dE" ·d. È˛d"« ·öð« “«® øbMA dO'³ð «— »¬

∫qŠ® ‰Ëbł “« ∂‡‡ÅÅ≥∫r¹—«œ »¬ È«dÐ ©

  
LV = 2256 ×10

3 J kg

  
m =1/ 6kg

tDÐ«— “« «— v@dB� È˛d"«Ï® ∂‡‡ÅÅπÆr¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ©

  Q =1/ 6 ×2256 ×10
3 −̃ 3610×10

3 J = 3610kJ

tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐÏ P =
Q
t

∫r¹—«œ 

t =
Q
P =

3610×10
3 J

2 / 5 ×10
3 W

−̃1/ 44×10
3s


ــ٦مثال 
٩
 q¹b³ð È«dÐ Â“ô ÈU�dÖµkg a¹     −20

oC »¬ —U'Ð tÐ     100
oCÆbOMA »U)Š «— 

∫qŠÅ® q‡Jý ∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ∑ a¹ dOOGð q‡Š«d‡� ©ÅÅ    −20
oC »¬ —U?'Ð t‡Ð     100

oCtDÐ«— Ë Ï

Æb¼œÅv� ÊUA" «— dOOGð d¼ È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ tÐ ◊uÐd�

bM¹¬d@ “« tKŠd� d¼ ÂU−"« È«dÐ Â“ô ÈU�dÖ ŸuL−� dÐ«dÐ Â“ô ÈU�dÖ qA —«bI�

 qJý∂‡‡ÅÅ∑

Q = m ′c ∆ ′θ Q = mLF Q = mc∆θ Q = mLv

—U-Ð

a¹ »¬a¹ »¬

−20
oC

5kg 5kg 5kg 5kg

0
oC

100
o C

5kg

0
oC 100

o C



ÅÅÅÅ±∂≥

® ÈU¼Å‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ«∂‡‡ÅÅ±® Ë ©∂‡‡ÅÅ≤® Ë ©∂‡‡ÅÅ≥∫r¹—«œ ©

+mLV
»¬

∆θ
»¬

+mLF + mc
a¹

∆θ
a¹

= mc
qA

Q

  
= 5 ×2100× 0− (−20)[ ] + 5 × 334×10

3 + 5 × 4200(100−0) +

                                                                       5 ×2256 ×10
3

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU−"« UÐ

  Q =1526 ×10
4 J =15 / 26MJ

∫ÊUFO�p¹ —U'Ð È—«bI� dÖ« ÆXÝ« l¹U� tÐ —U'Ð q¹b³ð vMF¹ ̈ dO'³ð bM¹¬d@ ÊË—«Ë ÊUFO� bM¹¬d@ 

¨b?Ý—Åv?� œu?š åÅÅÊUFO� tDI"ÅÅò U¹ ÊUFO� ÈU�œ tÐ tAÅv�U~M¼ ©r¹dO~Ð U�dÖ Ê¬ “« vMF¹® rOMA œdÝ «— ÁœU�

tDI" ÈU�œ ÆbMAÅv� Êbý l¹U� tÐ ŸËdýÏtDI" ÈU�œ UÐ ÊU)J¹ j¹«dý —œ ÁœU� p¹ ÊUFO� ÏdÐ«dÐ Ê¬ ‘uł 

tł—œ b. »¬ tÐ dH)Lð¬ p¹ —UA@ —œ dÖ« ‰U¦� È«dÐ vMF¹ ÆXÝ«ÏÊbOýułÅÅÅtÐ ŸËdý rO¼œ U�dÖ ”uO)KÝ 

t?ł—œ b?. »¬ —U?'?Ð “« —UA@ ÊUL¼ —œ dÖ« eO" Ë bMAÅv�ÏÊb?ý l?¹U?� t?Ð ŸËd?ý r¹dO~Ð U�dÖ ”uO)KÝ 

s?¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv� dO'³ð ÂU~M¼ tÐ tA b¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ —b�ÅÊUL¼ ÊUFO� ÂU~M¼ tÐ —U'Ð d¼ ÆbMAÅv�

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖÏÁó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖ vHM� ÊUFO� Ï ÊUFO� ÊUN" ÈU�dÖ VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« dO'³ð mÂdÖuKOA 

tDÐ«— “« ÁœU� p¹ —U'ÐÏ∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®∂‡‡ÅÅ±∞©Q = −mLV

ÁbM¼œÅÊUA" vHM� X�öŽÏÆb¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ ÊUFO� ÂU~M¼ —U'Ð tA XÝ« Ê¬ 


ــ٦مثال 



١٠
 Âdł tÐ ̄ —eÐ È«ÅtAOý Ê«uO$ p¹±µ ÈËUŠ ÂdÖ ≤∞∞g »¬     20

oCbMÇ ÆXÝ« 

 a?¹ tFD�    0
oC Âdł tÐ ¨¥∞»U?)?Š «— »¬ v?"U¹UÄ ÈU�œ ¨r¹“«b"«Åv� Ê«uO$ ÊË—œ tÐ ÂdÖ 

Áó¹Ë ÈU�dÖ ÆbOMAÏ «— tAOý 
  
360J kgKÆb¹dO~Ð 

∫qŠ a¹ tA v¹U�dÖ —«bI� tAÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ     0
oC »¬ tÐ Uð œdOÖÅv�     0

oCtÐ fáÝ Ë 

ÊË—œ »¬ Ë È«ÅtAOý Ê«uO$ tA XÝ« v¹U�dÖ —«bI� UÐ dÐ«dÐ œuý q¹b³ð ‰œUFð ÈU�œ —œ »¬

 “« Uð bM¼œÅv� XÝœ “« Ê¬    20
oC s²@dÖ dE" —œ UÐ rO"«uðÅv� ÆbMÝdÐ ‰œUFð ÈU�œ tÐ 

  
m

1

 Ë Ê«uO$ È«dÐ
  
m

2
 Ë Ê¬ ÊË—œ »¬ È«dÐ 

  
m3∫rO)¹uMÐ ¨a¹ È«dÐ 

®∂‡‡ÅÅ±±©   
  
m

1
c
1
(θ − θ

1
) + m

2
c

2
(θ − θ

2
) + m

3
LF + m

3
c

3
(θ − θ

3
) =0



ÅÅÅÅ±∂¥

® ÈU¼Å‰Ëbł Ë ‰U¦� s¹« ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ∂‡‡ÅÅ± Ë ∂‡‡ÅÅ≤∫r¹—«œ ©

    θ1 = 20
oC ¨

  
= 360J kgKÁó¹Ë ÈU�dÖÏtAOý 

  
c1 = ¨

  
m1 =15 ×10

−3 kg

  
c2 = 4200J kgK ¨

  
= 200g =0/ 2kgÊ«uO$ ÊË—œ »¬ Âdł 

  
m

2
=

    θ2 = θ1 = 20
oC

  
= 334×10

3 J kga¹ »Ë– Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖLF = ¨m
3

= 40g =0/04kg

c
3

= 4200J kgK      θ
3

=0
oC

tDÐ«— —œ U¼—«bI� s‡¹« Ã—œ UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ±±∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU‡−"« Ë ©

    θ −̃ 3 / 5
oC

∫v×DÝ dO-³ðtÇ—UÄ ÏbOMOÐÅv� XŽUÝ Ëœ vJ¹ “« fÄ ÆbOMA sNÄ ‘d@Å@MÝ ÈË— «— v)Oš 

ö�UAÎøXÝ« t²@— U−A Ê¬ »¬ ÆXÝ« Ábý pAš 

d¼ œ«“¬ ̀ DÝ —œ tA bM¼œÅv� ÊUA" s¹« bM"U� v¹U¼ÅtÐd−ð ÆXÝ« Ábý dO'³ð »¬ tA XÝ« Ê¬ aÝUÄ

dŁ« —œ l¹U� ÆbM¹uÖÅv� v×DÝ dO'³ð «— Áb¹bÄ s¹« Æb¼œÅv� ÈË— dO'³ð qLŽ v¹U�œ d¼ —œ Á—«uL¼ l¹U�

ÊUA" tÐd−ð Æb¹¬Åv� sO¹UÄ g¹U�œ Ê¬ dŁ« —œ Ë b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš dO'³ð ÊUN" ÈU�dÖ v×DÝ dO'³ð

Æœ—«œ v~²)Ð l¹U� ̀ DÝ XŠU)� Ë U�œ tKLł “« vHK²'� ÈU¼Åq�UŽ tÐ v×DÝ dO'³ð @M¼¬ tA b¼œÅv�


٦فعاليت 

ــ
٧
dðÅl¹dÝ l¹U� `DÝ g¹«e@« Ë U�œ g¹«e@« UÐ v×DÝ dO'³ð tA bOMA vÝ—dÐ ‡‡ n$«

ødðbMA U¹ œdOÖÅv�  —u.

U¹ q�UŽ tÐd−ð Á«— “« bOMA vFÝ nK²'� j¹«dý —œ v×DÝ dO'³ð vÝ—dÐ UÐ ‡‡ »

ÆbOMA «bOÄ b"—«cÖÅv� dŁ« v×DÝ dO'³ð @M¼¬ dÐ tA «— Èd~¹œ ÈU¼Åq�UŽ


٦فعاليت 

ــ
٨
∫«dÇ bO¼œ `O{uð Ë bOMA oOI×ð

±øbOMAÅv� U�dÝ ”U)Š« dð ÈU¼Å”U³$ ÊbOýuÄ UÐ ‡‡

≤øbMAÅv� pLA ÊbÐ s²ý«œÅt~" pMš tÐ ÊœdA ‚dŽ ‡‡

≥tAOý ÈË— »¬ —U'Ð b¹dOÖÅv� ‘Ëœ tA v�U~M¼ ‡‡ÏÁd−MÄ ÏøœuýÅv� l¹U� ÂULŠ 



ÅÅÅÅ±∂µ

∂‡‡ÅÅ≥U¼År ł r−Š Ë ‰uÞ dÐ U�œ dOOGð dŁ« ‡‡

U¼ÅÊ¬ r−Š vMF¹ ̈ bMÐU¹Åv� ◊U)³"« U�œ g¹«e@« ÂU~M¼ tÐ “UÖ tÇ Ë l¹U� tÇ ̈ b�Uł tÇ ÂU)ł« d¦A«

bM"U� U¼ÅtKOÝË všdÐ s²šUÝ —œ tA Áb¹bÄ s¹« ÆbÐU¹Åv� g¼UA ÊUAL−Š U�œ g¼UA UÐ Ë bÐU¹Åv� g¹«e@«

¨U?¼Åq?Ä ¨U?¼Ås?O?ýU?� s?²šUÝ —œ v¹U¼ÅqJA� b"«uðÅv� ¨œdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� U¼UÄU�œ Ë U¼ÅZMÝU�œ

ÆbMA œU−¹« s¼¬ jš Ë U¼ÅÊUL²šUÝ

Æb¹«ÅÁb¹œ v¹ULM¼«— Ë ÊU²)Ðœ ÂuKŽ ÈU¼Å»U²A —œ «— U�œ g¹«e@« dŁ« —œ r−Š g¹«e@« “« v¹U¼Å‰U¦�

 qJý∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏

t�—Ë p¹ v²�ËÏÊ¬ ̀ DÝ XŠU)� Ë X�U'{ vMF¹ ̈ œuýÅv� œU¹“ Ê¬ r−Š rOMAÅv� ÂdÖ «— ÈeK@ 

 ¨býUÐ eOÇU" Ê¬ `DÝ œUFÐ« UÐ t)¹UI� —œ t�—Ë X�U'{ dÖ« Æb"uýÅv� œU¹“ Ëœ d¼v×DÝ ◊U ³�«Ê¬ 

Á—U?Ð—œ r¼ —uÞÅsOL¼ ÆœuýÅv� Áb¼UA� d²NÐÏ—U?O?)Ð Ê¬ lDI� dD� UÐ t)¹UI� —œ Ê¬ ‰uÞ dÖ« ¨tKO� p¹ 

 ¨býUÐ dðÅ¯—eÐv<uÞ ◊U ³�«ÆœuýÅv� Áb¹œ d²NÐ Ê¬ 

∫v?<uÞ ◊U ³�«t?K?O� p¹ v$uÞ ◊U)³"« Êb¹œ È«dÐ Ïq?J?ý —œ tA v¼U~²Ýœ “« Ê«uðÅv� ÈeK@ 

®∂ÅÅ‡‡ÅÅπt?K?O� v²�Ë ÆœdA ÁœUH²Ý« ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©Ï‰u?Š «— tÐdIŽ ¨œuýÅv� j)³M� Ë ÂdÖ ÈeK@ 

 q?J?ý —œ® —U?Ð b?M?Ç «— t?K?O� v$uÞ ◊U)³"« tÐdIŽ ÈUN²"« Ë b"UšdÇÅv� —u×�≤∞ÊU?A" dðÅ¯—eÐ ©—UÐ 

Æœ“UÝÅv� d)O� «— Ê¬ oO�œ ÈdOÖÅÁ“«b"« Ë b¼œÅv�

Á“«b"« tA bOÐU¹Åv�—œ nK²'� ÈU¼ÅfMł “« ÈU¼ÅtKO� v$uÞ ◊U)³"« ÈdOÖÅÁ“«b"« UÐÏÈU¼ÅtKO� ◊U)³"« 

t³ÝU×� È«dÐ ÆXÝ«  ËUH²� d~¹œÅp¹ UÐ nK²'� ÈU¼ÅfMł “« ÈeK@ÏV¹d{ ÂU" tÐ v²OLA v$uÞ ◊U)³"« 

 UÐ «—ÅÊ¬ Ë rOMAÅv� n¹dFð d¹“  —u. tÐ v$uÞ ◊U)³"«αÆrO¼œÅv� g¹UL" 


٦فعاليت 

ــ
٩
ð® q?J?ý —œ t?A v?¹U?¼—«e?Ð« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� t"u~Ç tA bO¼œ `O{u∂‡‡∏©

 ÊUA"Áb¹bÄ XÝ« Ábý Áœ«œÏÆœ«œ g¹UL" «— U�œ g¹«e@« dŁ« —œ ◊U)³"« 



ÅÅÅÅ±∂∂

tKO�ÏÈeKX 

 v<uÞ ◊U ³�« V¹d{( α )g¹«eX« È«“« tÐ ÁœU� ‰uÞ bŠ«Ë ‰uÞ g¹«eX« UÐ XÝ«  dÐ«dÐ 

Æs¹uK# p¹ ÈU�œ

 ‰uÞ dOOGð U¹ v$uÞ ◊U)³"«( ∆ L)∫œ—«œ v~²)Ð q�UŽ Ëœ tÐ sOF� fMł “« tKO� p¹ 

tO$Ë« ‰uÞ ‡‡ Ï tKO� 
  
(L

1
)Æ

 U�œ dOOGð —«bI� ‡‡( ∆ T)Æ

 ‰uÞ tÐ È«ÅtKO� ÈU�œ tA v�U~M¼
  
L

1
Á“«b"« tÐ Ï ∆ TÁ“«b"« tÐ Ê¬ ‰uÞ ̈ bÐU¹ g¹«e@« Ï ∆ Lg¹«e@« 

‰u?Þ g?¹«e?@« U?¹ ◊U)³"« VOðdð s¹« tÐ ÆbÐU¹Åv�bŠ«Ë 


‰uÞ  ÈU?�œ g?¹«e@« È«dÐ tKO� ∆ T dÐ«dÐ 

  

∆ L
L

1

‰uÞ g¹«e@« ÆœuÐ b¼«ušb?Š«Ë 


‰uÞ  U?Ð œuýÅv� dÐ«dÐ s¹uKA p¹ ÈU�œ g¹«e@« È«dÐ tKO� 

  

∆ L
L

1
∆ T

Æ

 tKO� v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ ÊUL¼ s¹«( α )ÆXÝ« 

®∂‡‡ÅÅ±≤©

  

α =
∆ L

L
1
∆ T

 —œ v?$u?Þ ◊U?)³"« V¹d{ ÈUJ¹SI s?¹uKA dÐ ¨

  

(
1

K
)t?ł—œ dÐ U¹ Ï ”u?O?)KÝ 

    
(

1

oC
)Æœ—«œ ÂU" 

 ‰uÞ g¹«e@« —«bI�∆ LtDÐ«— “« Ê«uðÅv� «— Ï® ∂‡‡ÅÅ±≤∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“  —u. tÐ ©

®∂‡‡ÅÅ±≥©
  
∆ L = α L1∆ T

“« v?šd?Ð v?$u?Þ ◊U?)?³?"« V?¹d?{ Æb"—«œ  ËUHð r¼ UÐ nK²'� ÈU¼ÅÁœU� v$uÞ ◊U)³"« V¹d{

Å® ‰Ëbł —œ U‡¼ÅÁœU�∂‡‡ÅÅÅ¥sOL¼ v‡$Ë ÆbMJÇu‡A —UO)Ð U‡¼—«bI� s¹« t‡A bOM‡A tłuð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ©Å

Æœ—«œ nK²'� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼ÅÊUL²šUÝ —œ vNłuð qÐU� ÈU¼dŁ« r¼ pÇuA ÈU¼—«bI�

1cm

cm20

 qJý∂ÅÅÅ‡‡ÅÅπ

t??K??O??� t??# v??¼U??ÖÅt??O?J?ð

ÆœeGKÐ Ê¬ ÈË— b�«uðÅv�

tÐdIŽ

XÐUŁ ÈUN²�«
—u×�

◊U ³�«



ÅÅÅÅ±∂∑


ــ٦مثال 
١١
 ‰uÞ tÐ v"u²Ð qÄ p¹ v$uÞ ◊U)³"«±∞∞mÁ“«b"« tÐ U�œ tA v�U~M¼ «— Ï     20

oC

ÆbOMA »U)Š bÐU¹ g¹«e@«

∫qŠ® ‰Ëbł “« ∂‡‡ÅÅ¥∫r¹—«œ ©

    
α = 12×10

−6  
1

oC
tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ±≥∫r¹—«œ ¨©

  
∆ L = α L1∆θ

  ∆ L =12×10
−6 ×100×20= 2 / 4×10

−2m

  ∆ L = 2 / 4cm

¨b?ýU?Ð ÁbA" v$uÞ ◊U)³"« s¹« È«dÐ Â“ô ÈUC@ vMOÐÅgOÄ qÄ ÊUL²šUÝ —œ dÖ«

ÆœœdÖ qÄ V¹d'ð YŽUÐ b"«uðÅv� ◊U)³"« —«bI� sOL¼

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ¥nK²-� ÈU¼ÅÁœU� v<uÞ ◊U ³�« V¹d{ ‡‡

ÁœU�     v<uÞ ◊U ³�« V¹d{

  
(

1

K
)

ÂuOMO�u$¬  23 ×10
−6

Å

dł¬  9×10
−6

Å

f�  17 ×10
−6

”UL$«U³¹dIðÎdH. 

Êu²Ð  12×10
−6

s¼¬  12×10
−6

eð—«uA  0/ 4×10
−6

ÈË—  31×10
−6

Z"dÐ  19×10
−6

œ∫© U²Ýu�dð® UÄU�t?²šUÝ s¼¬ Ë Z"dÐ bM"U�  ËUH²� ÈU¼eK@ “« tGOð Ëœ “« UÄU�œ 

¨UÄU�œ ̈ jO×� rA ÈU�œ —œ Æb"«ÅÁbý ıdÄ aO� U¹ Ábý Áœ«œ ‘uł r¼ tÐ dÝUðdÝ tA XÝ« Ábý

® q?J?ý o?ÐU?D?� ¨«— sJ�dÖ ÁU~²Ýœ vJ¹d²J$« —«b�∂‡‡ÅÅ±∞—u?³?Ž X?KŽ tÐ ÆbMAÅv� q�UA ©

فناورى و كاربرد



ÅÅÅÅ±∂∏

ÆœË—Åv?� ôU?Ð j?O?×?� ÈU?�œ Ë œuýÅv� œU−¹« U�dÖ vJ¹d²J$« sJ�dÖ “« vJ¹d²J$« ÊU¹dł

® ‰Ëbł —œ tA—uÞÅÊUL¼∂‡‡ÅÅ¥s¼¬ “« dðÅ¯—eÐ Z"dÐ v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ bOMAÅv� Áb¼UA� ©

tÐ U�œ v²�Ë ÆœuýÅv� rš s¼¬ ·dÞ tÐ UÄU�œ Ë œuýÅv� j)³M� dðÅgOÐ Z"dÐ t−O²"Å—œ ÆXÝ«

tGOð UÐ UÄU�œ ”ULð ̈ bOÝ— vMOF�  —«bI�Ïv²�Ë ÆœuýÅv� “UÐ vJ¹d²J$« —«b� Ë Ábý lD� v)� 

Æœu?ýÅv?� q?B?²?� d?~?¹œ —U?Ð —«b?� Ë œœd?ÖÅv?�d?Ð ‰Ë« X?$UŠ tÐ UÄU�œ ¨œuý rA U�œ Á—UÐËœ

U³¹dIð «— U�œ b"«uðÅv� vJ¹d²J$« sJ�dÖ —«b� —œ UÄU�œ œułË t−O²"ÅÅÅÅÅÅ—œÎÆœ—«œ t~" XÐUŁ 

bOK# ÈU¼Å”U9

œdÝ

tGOðÏv � rO-{ U¼Åt�U¹UÄ

U�UÝ—U�

tGOð XÐUŁ ÈUN²�«Ï

ÈeKX Ëœ

Ê«u?ð b<u�

vJ¹d²J<«

s#ÅÂdÖ

!dÐ

⁄«œ

œdÝ n<«

»

!dÐ

 qJý∂‡‡ÅÅÅ±∞

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ

s¼¬

tGOðÏÈeKX Ëœ 

s¼¬

⁄«œ


٦فعاليت 

ــ
١٠
® q?Jý∂Å‡‡ÅÅ±±“« Ê¬ —œ t?‡?A b?¼œÅv� ÊUA" «— v−MÝU�œ ©

—UA ”UÝ« ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« qJý v"ËeKŠ ÈeK@ Ëœ —«u" p¹

”öA tÐ «— t−O²" Ë b¹—«c~Ð Y×Ð tÐ œuš ÁËdÖ —œ «— ZMÝU�œ s¹«

ÆbOMA ‘—«eÖ

oC
0

10

20

30

50
40 60

70

80

90

100

 qJý∂Å‡‡ÅÅÅÅ±±

∫v×DÝ ◊U ³�«t³ÝU×� È«dÐ Ïp¹ ÁœU� d¼ È«dÐ tÐUA� výË— tÐ rO"«uðÅv� r¼ v×DÝ ◊U)³"« 

ÆrOMA n¹dFð v×DÝ ◊U)³"« V¹d{

t?Ð b?�U?ł r? ?ł p¹ `DÝ bŠ«Ë XŠU � g¹«eX«  UÐ XÝ« dÐ«dÐ v×DÝ ◊U ³�« V¹d{

Æ s¹uK# p¹ ÈU�œ g¹«eX« È«“«U³¹dIð r)ł p¹ v×DÝ ◊U)³"« V¹d{ tA œ«œ ÊUA" Ê«uðÅv� ÎËœ 

 s?¹u?K?A d?Ð e?O?" v?×?D?Ý ◊U?)³"« V¹d{ ÈUJ¹ ÆXÝ« Ê¬ v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ dÐ«dÐ

  

(
1

K
)t?ł—œ dÐ U¹ Ï

 ”uO)KÝ

    
(

1

oC
)ÆXÝ« 



ÅÅÅÅ±∂π

 X?ŠU)� tÐ v×DÝ dÖ«A ÈU�œ g¹«e@« UÐ ∆ T d?Ð«dÐ v²ŠU)� g¹«e@« ¨∆ A¨b?ýUÐ ÁœdA «bOÄ 

∫r¹—«œ

®∂‡‡ÅÅ±¥©

  

(
1

K
) = 2α =

∆ A
A

1
∆ T

v×DÝ ◊U)³"« V¹d{ 

∫U¹ Ë

®∂ÅÅ‡‡ÅÅ±µ©
  
∆ A = 2α A1∆ T

∫vL−Š ◊U ³�«∫rOMA n¹dFð «— vL−Š ◊U)³"« V¹d{ rO"«uðÅv� eO" vL−Š ◊U)³"« È«dÐ 

r−Š g¹«eX« UÐ XÝ« dÐ«dÐ eO� ÁœU� p¹ vL−Š ◊U ³�« V¹d{bŠ«Ë r−Š È«“« tÐ ÁœU� 

Æs?¹uK# p¹ ÈU�œ g¹«eX« s?¹uKA dÐ eO" vL−Š ◊U)³"« V¹d{ ÈUJ¹ 

  

(
1

K
)tł—œ dÐ U¹ Ï”uO)KÝ 

    
(

1

oC
)ôu?L?F?� «— vL−Š ◊U)³"« V¹d{ ÆXÝ« Î UÐ βV?¹d?{ t?A œ«œ ÊUA" Ê«uðÅv� ÆbM¼œÅv� ÊUA" 

U³¹dIð b�Uł p¹ vL−Š ◊U)³"«Î vMF¹ ÆXÝ« Ê¬ v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ dÐ«dÐ tÝ 
  
β = 3 αeO" UłÅs¹« —œ Æ

∫rO)¹uMÐ rO"«uðÅv�

®∂‡‡ÅÅ±∂©

  

β =
∆ V

V
1
∆ T

∫U¹ Ë

®∂‡‡ÅÅ±∑©  ∆ V = β V1∆ T


ــ٦مثال 
١٢
 ÈU?�œ —œ v?�u?O?M?O?�u?$¬ gLý p¹ œUFÐ«    10

oC d?Ð«dÐ   5cm ×10cm ×20cm

 ÈU�œ —œ «— gLý s¹« r−Š XÝ«    90
oCÆbOMA »U)Š 

∫qŠ® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ∂‡‡ÅÅ¥∫r¹—«œ ©

    
β −̃ 3 α = 3 ×23 ×10

−6  
1

oC
= 69×10

−6  
1

oC

  
V

1
= 5 ×10×20cm3 =1000cm3

∆θ = 90−10= 80
oC

tDÐ«— “«Ï® ∂‡‡ÅÅ±∑∫r¹—«œ ©

∆ V = β V1∆ T = 69×10
−6 ×1000× 80= 5 / 52cm3

  
∆ V = V

2
− V

1

V2 = ∆ V + V1 =1000+ 5 / 52 =1005 / 52cm3



ÅÅÅÅ±∑∞

∫U¼Ål¹U� ◊U ³�«U?¼Ål?¹U?� ◊U)³"« ÆbMMAÅv� «bOÄ r−Š g¹«e@« ¨U�œ g¹«e@« UÐ eO" U¼Ål¹U� d²AOÐ 

nK²'� l¹U� bMÇ vL−Š ◊U)³"« V¹d{ Æb¼œÅv� qOJAð «— vKJ$« Ë È«ÅÁuOł ÈU¼ÅZMÝU�œ —UA ”UÝ«

® ‰Ëbł —œ∂ÅÅ‡‡ÅÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ©


ــ٦مايش آز
٤
∫Â“ô q¹UÝË¨b?ýU?Ð Áb?ý v~"— d¼uł UÐ tA »¬ È—«bI� ¨È«ÅtAOý Êu$UÐ p¹ 

t?$u?$ p?¹ U?Ð Á«dL¼ —«œÅŒ«—uÝ ‘uÄ—œÏ⁄«d?Ç ¨„“U?" —U?O?)?Ð È«d?−?� U?Ð bMKÐ È«ÅtAOý 

“u)" ¯—eÐ È«ÅtAOý ·dþ ¨sAÅg'Ä tKFý Ë t¹UÄ tÝ ¨vKJ$«

±t$u$ UÐ Á«dL¼ ‘uÄ—œ Ë bOMA dÄ v~"— »¬ “« «— È«ÅtAOý Êu$UÐ ‡‡ÏbMKÐ È«ÅtAOý 

® qJý oÐUD� «—∂‡‡ÅÅ±≤t"U¼œ —œ È—uÞ ©ÏbýU³" Êu$UÐ —œ v¹«u¼ êO¼ tA bO¼œ ÈUł Êu$UÐ 

t?$u?$ —œ »¬ ŸU?Hð—« Æb¹UOÐ ôUÐ t$u$ —œ È—«bI� »¬ ËÏh?'?A?� X�öŽ UÐ «— È«ÅtAOý 

ÆbOMA

≤tKFý ÈË— ÁœdA »¬ “« dÄ «— ̄ —eÐ È«ÅtAOý ·dþ ‡‡ÏÊ¬ »¬ Uð bO¼œ —«d� ⁄«dÇ 

Æœuý ÂdÖ

≥ q‡Jý oÐUD� «— È«ÅtAOý Êu$U‡Ð ‡‡∂ ‡‡ ±≤Áu‡×" Ë b‡¹dÐ Ëd‡@ ⁄«œ »¬ ÊË—œ Ï

t‡$u‡$ —œ »¬ ŸU‡H‡ð—« d‡O‡OG‡ðÏÈ«ÅtA‡Oý 

ÆbOMA Áb¼UA� «—

¥UÐ «— g¹U�“¬ s¹« ÈU¼ÅÁb¼UA� ‡‡

Ë ©È«ÅtAOý Êu$UÐ® ·dþ ◊U)³"« tÐ tłuð

ÆbO¼œ `O{uð »¬ ◊U)³"«

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ±≤U¼Ål¹U� ◊U ³�« ‡‡
⁄«œ »¬

® g¹U�“¬ —œ∂‡‡ÅÅ¥t$u$ ÊË—œ l¹U� ŸUHð—« dÖ« ©Ï lDI� XŠU)� tÐ® p¹—UÐ A —«bI� “« ©
  
h1q³� 

 —«b?I?� t?Ð ⁄«œ »¬ —œ Êu?$U?Ð s²ý«cÖ “«
  
h2«d?¼U?þ l?¹U?� ¨b?ýU?Ð Áb?O?Ý— g¹U�“¬ ÈUN²"« —œ ÎÁ“«b?"« tÐ Ï

  
∆ V = (h2 − h1)AÆbM¹uÖÅv� l¹U� Èd¼Uþ ◊U)³"« Ê¬ tÐ tA ¨XÝ« ÁœdA «bOÄ r−Š g¹«e@« 



ÅÅÅÅ±∑±


ــ٦فعاليت 
١١
UF�«Ë U¹¬ÎÁ“«b"« tÐ l¹U� Ï`O{uð øXÝ« ÁœdA «bOÄ r−Š g¹«e@« œuš Èd¼Uþ ◊U)³"« 

«— U?¼Ål?¹U?� vF�«Ë ◊U)³"« tA bOMA oOI×ð XÝ« vHM� ‰«RÝ s¹« tÐ ULý aÝUÄ dÖ« ÆbO¼œ

Æb"dOÖÅv� Á“«b"« t"u~Ç

ðGOOd«  Ç~U<v ÐU œ�U∫ «@e«¹g œ�U ðGOOdÈ œ— łdÂ ł)r «¹−Uœ "LvÅAMb Ë$v Š−r ¬Ê —«ełÅtÐ® 

 ©U?M¦²Ý« ÈU¼œ—u� —œ «@e«¹g �vÅœ¼bÆ «“ «¹sÅ—Ë «"²?EU— œ«—¹r At Ç~U$v ρ =
m
V

 ÐU? «@e«¹g œ�U ðGOOd

AMbÆ ÐU ðułt Ðt «¹sÅAt ÐU «@e«¹g œ�U ̈V œ— �'dÃ A)d «@e«¹g �vÅ¹UÐb ̈Äf "²O−t �vÅÖOd¹r At «@e«¹g œ�U

ÐUŽY AU¼g Ç~U$v �vÅýuœÆ

œu?ýÅv?� rA Ábý ÂdÖ XL)� v$U~Ç ¨rOMAÅv� ÂdÖ tDI" p¹ —œ «— ©È“UÖ U¹® l¹U� tA v�U~M¼

ôU?Ð t?Ð œ—«œ ÈdðÅrA v$U~Ç Ábý ÂdÖ XL)� ÊuÇ t−O²" —œ Æ©tDI" Ê¬ ·«dÞ« ©“UÖ U¹® l¹U� “« d²LA®

Æb¼œÅv� dðœdÝ ©“UÖ U¹® l¹U� tÐ «— œuš ÈUł Ë œuýÅv� Áb"«—

∫»¬ ÈœUŽdOž ◊U ³�«tDI" tÐ ÊbOÝ— UÐ Ë bÐU¹Åv� g¼UA U�œ Êbý rA UÐ U¼Ål¹U� dðÅgOÐ r−Š Ï

“« »¬ t?A V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Æœ—«œ  ËU?H?²?� È—U?²?@— »¬ v$Ë ÆœuýÅv� dðÅgOÐ r−Š g¼UA s¹« œUL−"«
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oC

t?Ð X³)" »¬ r−Š  «dOOGð ÆœuýÅv� »¬ r−Š g¹«e@« YŽUÐ U�œ g¼UA Ë œuýÅv� ÷uŽ —U²@— s¹«

® qJý —œ U�œ∂‡‡ÅÅ±≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©
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ÅÅÅÅ±∑≤


٦تمرين 

ــ
٥
œuš —«bI� s¹d²AOÐ v$U~Ç U�œ s¹« —œ øœ—«œ «— r−Š s¹dðÅrA v¹U�œ tÇ —œ »¬

ø«—Å Ê¬ s¹d²LA U¹ œ—«œ «—


ــ ٦فعاليت 
١٢
∫tA bOMA oOI×ð

Áu×" dÐ ÈdOŁQð tÇ »¬ v$U~Ç Ë r−Š ÈœUŽdOž dOOGð Ÿu" s¹« ‡‡ n$«Ïs²@dÖ —«d� 

øœ—«œ U¼Å”u"UO�« —œ  ËUH²� ÈU¼U�œ UÐ »¬ ÈU¼Åt¹ô

Áu×" s¹« ‡‡ »ÏøXÝ« t²ý«œ U¼Å”u"UO�« X)¹“ jO×� dÐ ÈdOŁQð tÇ s²@dÖ —«d� 

∂‡‡ÅÅ¥U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

d?ðÅs?O?¹U?Ä ÈU?�œ U?Ð r?)?ł t?Ð d?ðôU?Ð ÈU?�œ U?Ð r?)ł “« U�dÖ ‘—Uý YŽUÐ U�œ ·ö²š« tA r¹b¹œ

 “« b?M?ð—U?³?Ž tA œuýÅv� ÂU−"«  ËUH²�  —u. tÝ tÐ U�dÖ ‘—Uý s¹« ÆœuýÅv�v?²XdL¼ ¨g?�UÝ—Ë 

gÐUðd¼ —œ tA œuý t²HÖ b¹UÐ v$Ë Ær¹“«œdÄÅv� U¼Å‘Ë— s¹« “« p¹d¼ —UA Ë “UÝ vÝ—dÐ tÐ t�«œ« —œ Æ

tÝ d¼ ¨U�dÖ ‰UI²"« bM¹¬d@ÏÆbMýUÐ t²ý«œ X$Ušœ bM"«uðÅv� U¼—UA Ë “UÝ s¹« 


ــ٦فعاليت 
١٣
® p¹eO@ »U²A “« «— U�dÖ g"UÝ— Y×³�±bMÇ —œ «—ÅÊ¬ Ë bO"«u'Ð ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

ÆbO)¹uMÐ t.öš dDÝ
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 qJý∂‡‡ÅÅÅ±¥v<U~Ç  «dOOGð ‡‡

U�œ UÐ »¬ 

       U�œ 

v
<U

~
Ç

—œ U�œ tÐ X³)" »¬ v$U~Ç  «dOOGð

® qJý∂‡‡ÅÅ±¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©



ÅÅÅÅ±∑≥

g�UÝ—

ÐU «"−UÂ «¹s @FU$OX Ðt ¹Uœ ¬Ë—œÁÅ«¹b At —ÝU"g Öd�U œ— �u«œ �'²Kn �²HUË  «ÝX ̈«“ �UœÁÅ¼UÈ ŽU¹o

�'Bu?’ œ— œ¹u«—¼U Ë ÝIn ÐM?U¼U «Ý²HU?œÁ �vÅAMMb ðU? «“ ýU—‘ ÐdËÊÅÝuÈ Öd�U? œ— “�)²UÊ Ë ýU—‘

œ—ËÊÅÝuÈ ¬Ê œ— ðUÐ)²UÊ łKuÖOdÈ AMMbÆ «AMuÊ �vÅœ«"Ob At @Ke¼U —ÝU"U¼UÈ šu» Öd�U ¼)²MbÆ

œ— ŠU$v At �UœÁÅ¼U¹v «“ �³Oq ýOAt ̈Çu» ̈¬“Ð)X ̈¬łd Ë łe «¹sÅ¼U ̈—ÝU"U¼UÈ ÇMb«Ê šuÐv "O)²MbÆ

Ðd«È �×UÝ³tÏ ¬¼M@ ýU—‘ Öd�U œ— ¹p �UœÁ ®¹FMv �Ib«— Öd�U¹v At œ— Ë«Šb “�UÊ «“ ¼d �IDl

@d{v œ— ¬Ê �vÅÖc—œ© ̈�OKtÅ«È Ðt Þu‰ L Ë Ðt ÝD ̀�IDl A «“ ¹p �UœÁÏ �FOs œ— "Ed �vÅÖOd¹rÆ @d÷

AMOb At ¹p Ýd «¹s �OKt ®Ýd œ«⁄© —« œ— œ�UÈ ŁUÐX 
  
θ2 ®")³²UÎ “¹Uœ© Ë Ýd œ¹~d ¬Ê ®Ýd Ýdœ© —« œ— œ�UÈ

ŁUÐX 
  
θ1 ®")³²UÎ Ar© �d«— œ«œÁ ÐUýOrÆ ¬¼M@ ýU—‘ Öd�U Ðt ŽU�qÅ¼UÈ “¹d Ð)²~v œ«—œ∫

±∫U�œ ·ö²š« ‡‡ 
  
∆θ = θ 2 − θ1—œ ÈdðôUÐ @M¼¬ UÐ U�dÖ ¨býUÐ dðÅgOÐ U�œ ·ö²š« tÇ d¼ 

ÆbMAÅv� ‘—Uý tKO�

≤∫tKO� ‰uÞ ‡‡ÆœuýÅv� dðbMA U�dÖ ‘—Uý @M¼¬ ¨býUÐ dðÅgOÐ tKO� ‰uÞ tÇ d¼ 

≥∫tKO� lDI� ̀ DÝ ‡‡ÆœuýÅv� dðÅgOÐ U�dÖ ‘—Uý @M¼¬ býUÐ dðÅgOÐ tKO� lDI� ̀ DÝ tÇ d¼ 

 ∫t−O²" —œQ —œ tA v¹U�dÖ ¨t∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bMAÅv� ‘—Uý tKO� p¹ —œ tO"UŁ 

®∂ÅÅÅÅ‡‡ÅÅ±∏©Q = K
At∆θ

L

A Ë tKO� lDI� ̀ DÝ XŠU)� t$œUF� s¹« —œ L ÆXÝ« Ê¬ ‰uÞ ∆θÆXÝ« tKO� dÝ Ëœ ÈU�œ ·ö²š« 

 VÝUMð XÐUŁKÆœ—«œ ÂU" v¹U�dÖ vÖbM"UÝ— 

 v¹U�dÖ vÖbM"UÝ— ÈUJ¹J s.m.K U¹ W m.KÆXÝ« 

ÁœU� bMÇ v¹U�dÖ vÖbM"UÝ—Ï® ‰Ëbł —œ nK²'� ∂‡‡ÅÅ∂ÆXÝ« Ábý Ã—œ ©

 ‰Ëbł∂Å‡‡ÅÅ∂nK²-� ÈU¼ÅÁœU� v¹U�dÖ vÖbM�UÝ— ‡‡ 

      
ÁœU�

       v¹U�dÖ vÖbM�UÝ—         
ÁœU�

v¹U�dÖ vÖbM�UÝ—     ÅÅÅ

(J s.m.K)(J s.m.K)
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ÅÅÅÅ±∑¥


ــ٦مثال 
١٣
tKO� p¹ dÝ p¹Ï vM¼¬ ≥◊uK'� p¹ —œ «—ÅÊ¬ d~¹œ dÝ Ë ‘uł »¬ —œ «— Èd²� 

 tKO� lDI� ŸUFý dÖ« ÆrO¼œÅv� —«d� a¹ Ë »¬≤d¼ —œ È˛d"« —«bI� tÇ ¨býUÐ d²�Åv²"UÝ 

øœuýÅv� qI²M� tKO� —œ g"UÝ— o¹dÞ “« tIO�œ

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tKO� lDI� `DÝ XŠU)� 

  
A = π r2 = 3 /14× (0/02)2 −̃1/ 26 ×10

−3 m2

t?$œU?F?� Êœd?Ð —UA tÐ UÐÏ® ∂ÅÅ‡‡ÅÅ±∏ —«b?I?� “« ÁœU?H?²Ý« UÐ Ë ©K‰Ëb?ł “« s¼¬ È«dÐ 

®∂‡‡ÅÅ∂∫r¹—«œ ©

  

Q = KA t ∆ T
L

= 82×1/ 26 ×10
−3 ×60×100

3
−̃207 J

∫v²XdL¼¨r?O?¼b?Ð U�dÖ Ê¬ tÐ vF¹U� ÊË—œ tDI" p¹ —œ dÖ« tA r¹b¹œ U¼Ål¹U� ◊U)³"« Y×³� —œ 

Æœu?ýÅv� rA v$U~Ç Ë œU¹“ tDI" Ê¬ ·«dÞ« —œ l¹U� r−Š U�œ g¹«e@« UÐ Ë œË—Åv� ôUÐ tDI" Ê¬ ÈU�œ

s¹« ÆœdOÖÅv� «—ÅÊ¬ ÈUł dðÅrA ÈU�œ UÐ l¹U� Ë Ábý dðœU¹“ ÈU�œ UÐ l¹U� s²@— ôUÐ YŽUÐ v$U~Ç ÊbýÅÅrA

tL¼ tÐ U�dÖ ‰UI²"« YŽUÐ l¹U� XAdŠÏÆœuýÅv� ·dþ ◊UI" 

t$u$ ÆrO¼œ g¹UL" d¹“ g¹U�“¬ ÂU−"« UÐ vÖœUÝ tÐ rO"«uðÅv� «— v²@dL¼ ÊU¹dłÏvKOD²)� È«ÅtAOý 

® qJý —œ tA «— vKJý∂‡‡ÅÅ±µÈ“UÖ U¹ vKJ$« ⁄«dÇ p¹ UÐ Ë rOMAÅv� »¬ “« dÄ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©

tDI" —œ «—ÅÊ¬Ï AtDI" “« v~"— l¹U� ÁdD� bMÇ dÖ« ÆrOMAÅv� ÂdÖ Ï C«— l¹U� XAdŠ ¨r¹e¹dÐ t$u$ ÊË—œ tÐ 

¨XAdŠ s¹« UÐ Á«dL¼ ÆrOMA Áb¼UA� rO"«uðÅv� vÐuš tÐ

ÆœuýÅv� ÂdÖ t$u$ ÈUłÅtL¼ —œ l¹U�

—œ Æœ—«œ œu?łË e?O?" «u?¼ —œ v²@dL¼ ÊU¹dł

È˛d?"« X?@U¹—œ UÐ U¼ÅÁd'. Ë sO�“ vÐU²@¬ “Ë— p¹

t?¹ô ÈU?�œ Ë b?"u?ýÅv?� ÂdÖ bOý—uš —u" “«ÏÈ«u?¼ 

d?ðœU¹“ ÈU�œ UÐ È«u¼ ÆbMMAÅv� œU¹“ «— œuš —ËU−�

«—ÅÊ¬ ÈU??ł d?ðÅr?A ÈU?�œ U?Ð È«u?¼ Ë œË—Åv?� ôU?Ð t?Ð

◊UI" všdÐ —œ ôUÐ tÐ Ë— È«u¼ ÊU¹dł s¹« ÆœdOÖÅv�

ÆbýUÐ b¹bý —UO)Ð b"«uðÅv�

C

A

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ±µv²XdL¼ ÊU¹dł g¹UL� ‡‡Å



ÅÅÅÅ±∑µ


ــ٦فعاليت 
١٤
Á—UÐ—œÏnK²'� ÈU¼ÅXŽUÝ —œ fJŽdÐ Ë U¹—œ ·dÞ tÐ vJAš“« rO)" ‘“Ë XNł 

ÆbOMA ‘—«eÖ ”öA tÐ «— t−O²" Ë bOMA oOI×ð “Ë—Åt"U³ý

∫«u¼ v~�Ë—«Ët¹ô Ë sO�“ sOÐ ’Uš j¹«dý vCFÐ —œ ÏôuLF� tA dðÅÂdÖ È«u¼ Î

t¹ô p¹ ̈ XÝ« ÁœdA œuF. ôUÐ tÐ ÈdNý È«u¼ d~¹œ ÈU¼ÅvÖœu$¬ Ë œËœ UÐ Á«dL¼ÏÈ«u¼ 

t¹ô XOF{Ë s¹« —œ ÆœdOÖÅv� —«d� œdÝÏU¼ÅÁbM¹ô¬ œułË qO$œ tÐ ̈ dðœU¹“ ÈU�œ UÐ Ë Áœu$¬ 

Áb?L?Ž XL)� Ê¬ —œÏt?¹ô t?Ð Ê¬ –u?H?" l?"U?� Ë œdOÖÅv� «— bOý—uš È˛d"« Ïs?¹d?¹“ sAUÝ 

Áœu$¬ È«u¼ t−O²" —œ ÆœuýÅv�Ï«— Áb¹bÄ s¹« ÆbMAÅvL" «bOÄ s²@—ôUÐ ÊUJ�« d~¹œ ÈdNý 

«u¼ v~�Ë—«ËÆbM�U"Åv� 

v"U)A Ë Ê«bML$UÝ ¨ÊUAœuA Æœ—«œ œ«d@« v²�öÝ dÐ È—UÐÅÊU¹“ ÈU¼dŁ« Áb¹bÄ s¹«

ÆbM"ULÐ U¼Åt"Uš ÊË—œ XÝ« d²NÐ vD¹«dý sOMÇ —œ b"dÐÅv� Z"— v)HMð ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« tA

∫gÐUðtL¼ Ït?Ðd−ð U� Ïú?š “« U?� tÐ ÊbOÝ— È«dÐ —u" s¹« Ær¹—«œ «— bOý—uš —u" —œ Êbý ÂdÖ 

 ¨œ—«b" ÈœU� jO×� tÐ “UO" tA «— U�dÖ ‰UI²"« Ÿu" s¹« Æœ—cÖÅv�gÐUðÆbM�U"Åv� 

«— gð¬ ÈU�dÖ ̈ bO²)¹UÐ tKFý qÐUI� —œ dÖ« ÆXÝ« œU¹“ —UO)Ð gÐUð o¹dÞ “« U�dÖ ‰UI²"« XŽdÝ

ÊUL¼ —œ ¨œdOÖ —«d� tKFý Ë ULý sOÐ vB'ý dÖ« ¨ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbOMAÅv� ”U)Š« œuš XÝuÄ ÈË—

t?A v?�U?~?M?¼ “U?Ð Ë œË—Åv?� s?O?Ð “« e?O" ULý XÝuÄ ÈË— U�dÖ ”U)Š« ¨œuýÅv� ÊUNMÄ tKFý tA tE×$

ÆœœdÖÅv�“UÐ XŽdÝ ÊUL¼ UÐ U�dÖ ”U)Š« œË— —UMA h'ý

tL¼ÏtL¼ t−O²" —œ ÆbM²)¼ œuš `DÝ “« gÐUð ‰UŠ —œ ¨U¼År)ł Ïd~¹œ ÈU¼År)ł gÐUð U¼År)ł 

t?A® bMMAÅv� »cł «— vA'Ð v²@U¹—œ gÐUð s¹« “« ÆbMMAÅv� X@U¹—œ b"—«œ —«d� UN"¬ ·«dÞ« —œ tA «—

t?‡?A v?¹U?‡?¼År?)?ł Ê¬ ÆbM"UÐU‡ðÅv‡� “U‡Ð «— Èd‡~¹œ g'Ð Ë ©œuýÅv‡� U‡¼ÅÊ¬ ÈU‡�œ Êbý dðœU¹“ YŽU‡Ð

»c?ł «— v?²?@U?¹—œ gÐUð “« ÈdðÅrA g'Ð Ë bM¼œÅv� ÂU−"« ÈdðÅgOÐ gÐUð“UÐ b"—«œ ÈdðÅvKIO. `DÝ

ÆbMMAÅv�

دازآ هعلاطم



ÅÅÅÅ±∑∂

úš pÝöX‰U?I?²?"« b¹UÐ ¨b"ULÐ ⁄«œ pÝö@ —œ v"bOýu" U¹ ÈUÇ tAÅÊ¬ È«dÐ ∫

ÆbÝdÐ q�«bŠ tÐ gÐUð Ë g"UÝ— ¨v²@dL¼ o¹dÞ tÝ d¼ “« ¨·«dÞ« jO×� tÐ Ê¬ “« U�dÖ

Á—«u¹œ Ëœ sOÐ úšÏq�UA —uÞÅtÐ pÝö@ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ “« U�dÖ g"UÝ— “« ̈ ÈdDÐ È«ÅtAOý 

t?A X?Ý«u?¼ ÈËU?Š e?O?" v$Ušuð vJO²ÝöÄ U¹ È«Åt³MÄ »uÇ ‘uÄ—œ ÆbMAÅv� ÈdOÖuKł

Á—«u?¹œ Ëœ s?O?Ð úš —œ ÆXÝU�dÖ nOF{ ÈU"UÝ—Ïœu?łË e?O?" v²@dL¼ ÊU¹dł È«ÅtAOý 

YŽUÐ b"«uðÅv� v²@dL¼ ÊU¹dł ̈ œuýÅv� t²ý«œdÐ pÝö@ ‘uÄ—œ tA v�U~M¼ UNMð ̈ œ—«b"

“« ÈdOÖuKł Æœuý U�dÖ ‰UI²"«

d?ðÅq?J?A?� t?L?¼ “« U?�dÖ gÐUð

 b"«uðÅv� gÐUð s¹« «d¹“ ̈ XÝ«“«

Æœ—c??~?Ð Á—«u?¹œ Ëœ s?O?Ð ú?š

 ÈË— È«ÅÁdI" gýuÄÈU¼ÅÁ—«u¹œ

g?¼U?A Y?ŽUÐ ÈdDÐ È«ÅtAOý

g??ÐU??ð o?¹d?Þ “« U?�d?Ö ‰U?I?²?"«

ÆœuýÅv�


ــ
٦فعاليت 
١٥
∫«dÇ tA bO¼œ aÝUÄ

±øœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‚«dÐ ÈeK@ ÈU¼ÅgýuÄ “« v"UA"Ågð¬ ÈU¼Å”U³$ —œ ‡‡

≤øb¹¬Åv� ÊËdOÐ Ê¬ sO¹UÄ “« œdÝ È«u¼ ¨bOMAÅv� “UÐ «— ‰Uâ'¹ —œ tA v�U~M¼ ‡‡

≥U?¼Åt?"U?š ÊËd?O?Ð ÈU?L?" È«d?Ð b?O?HÝ @"— ¨ÂdÖ È«u¼ Ë »¬ UÐ ÈU¼—uAA —œ ‡‡

øXÝ« dðÅVÝUM�

¥¨b?¹Ë—Åv?� Á«— v?"U?L?O?Ý U¹ v~MÝ nA ÈË— tM¼dÐ ÈU¼UÄ UÐ v²�Ë ÊU²)�“ —œ ‡‡

ÊU?L¼ UÐ® vÐuÇ ‘uÄÅnA UÐ ‚Uð« nA ÈË— v²�Ë U�« ¨bMAÅv� U�dÝ ”U)Š« ULý ÈU¼UÄ

øbOMAÅvL" U�dÝ ”U)Š« b¹Ë—Åv� Á«— ©U�œ

Á—«u¹œÏ

ÂËœÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

œËb�« ÁdI� ÈU¼Å`DÝ

Á—«u?¹œÏ

‰Ë«

öš
Ï

ZMHÝ«

ÈdDÐ

È«ÅtAOý 

‘u?????Ä—œ

vJO²ÝöÄ

v<Ušuð

ÿUHŠ

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±∂

ÆXÝ« Ábý tOK-ð U$¬ “« «u¼ t# Âu�ÅËÅdN� tDI�

دازآ هعلاطم



ÅÅÅÅ±∑∑

∂ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅµU¼“UÖ Êu�Ub ‡‡ÅÅ

d?Ö« Æb?M?M?AÅv?� «b?O?Ä r?−?Š g¹«e@« U�œ Êbý œU¹“ UÐ U¼b�Uł Ë U¼Ål¹U� bM"U� r¼ U¼“UÖ tA r¹b¹œ

Êu?Ç v?"«b?M?L?A?"«œ Ær?OMA œ—«Ë “UÖ dÐ ÈdðÅgOÐ —UA@ b¹UÐ œdO~"  —u. r−Š g¹«e@« s¹« rO¼«u'Ð

t?D?Ð«— ¨o?O?�œ Ë œb?F²� ÈU¼Åg¹U�“¬ ÂU−"« UÐ „UÝu$ vÖ Ë ‰—Uý ¨ u¹—U� ¨q¹uÐÏ¨—U?A?@ Ë r−Š sOÐ 

Æb"œ«œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— U¼“UÖ ÈU�œ Ë —UA@ ¨U�œ Ë r−Š

∫œdA ÊUOÐ sOMÇ Ê«uðÅv� «— U¼ÅvÝ—dÐ s¹« b�UOÄ

 X?O?LA ¨q�UA “UÖ p¹ “« vMOF� —«bI� È«dÐ

PV
T

Ê¬ r?−Š —œ “UÖ —UA@ »d{ q.UŠ vMF¹ 

ÈU�œ Ë —UA@ Ë r−Š ̈ bM¹¬d@ p¹ —œ dÖ« vMF¹ ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ s¹uKA V)Š dÐ “UÖ ÈU�œ dÐ rO)Ið

 “« «— q�UA “UÖ p¹ “« vMOF� —«bI�
  
V1 Ë 

  
P1 Ë 

  
T1 tÐ 

  
V2 ¨

  
P2 Ë 

  
T2∫r¹—«œ rO"UÝdÐ 

®∂‡‡ÅÅ±π©

  

P1V1

T1

=
P2V2

T2

ÈU¼UJ¹ —uÞÅsOL¼ Ë tDÐ«— ·dÞ Ëœ —œ —UA@ ÈU¼UJ¹ ÆXÝ« s¹uKA V)ŠdÐ tDÐ«— s¹« —œ U�œ

ÆbMýUÐ ÊU)J¹ b¹UÐ ·dÞ Ëœ —œ r−Š

ôuLF� vF�«Ë ÈU¼“UÖÎÆbMMAÅvL" ÈËdOÄ Êu"U� s¹« “« q�UA —uÞ tÐ 

—U²@— tÐ dðÅgOÐ ¨býUÐ dðÅrA Ê¬ —UA@ tÇd¼ ¨vF�«Ë “UÖ p¹ —U²@— tA bM¼œÅv� ÊUA" U¼Åg¹U�“¬

tDI" ÈU�œ “« dðÅrA ÈU¼U�œ —œ vF�«Ë ÈU¼“UÖ ÆXÝ« p¹œe" q�UA “UÖÏbM²)O" “UÖ X$UŠ tÐ d~¹œ ÊUFO� 

Æb"uýÅv� l¹U� Ë


ــ٦مثال 
١٤
t"«u²Ý« r−ŠÏ qO³�uð« p¹ —uðu�   120cm3

vÞuK'� ÈËUŠ t"«u²Ý« s¹« ÆXÝ« 

XÐUŁ ÈU�œ —œ «— t"«u²Ý« r−Š dÖ« ÊuMA« ÆXÝ« dH)Lð¬ p¹ —UA@ —œ s¹eMÐ Ë «u¼ “«

 tÐ  15cm3
øœuýÅv� —b�ÅtÇ Ê¬ —UA@ ¨rO"UÝdÐ 

∫qŠ∫r¹—«œ XÝ« XÐUŁ U�œ ÊuÇ 
  
T1 = T2

tDÐ«— t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ±π∫b¹¬Åv�—œ d¹“  —u. tÐ ©

®∂‡‡ÅÅ≤∞©
  
P1V1 = P2V2

 œËbŠ «— tDÐ«— s¹«®≥µ∞—u?Þ t?Ð Èu)"«d@  u¹—U� Ë v)OK~"« q¹uÐ gOÄ ‰UÝ 

©ÆXÝ« —uNA�  u¹—U� ‡‡ q¹uÐ Êu"U� tÐ Ë b"œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d~¹œÅp¹ “« qI²)�



ÅÅÅÅ±∑∏

∫r¹—«œ ‰U¦� s¹« —œ

  
V1 =120cm3

                      P1 =1atm

  
P2 = ?                          V2 =15cm3

t$œUF� —œ Ã—œ UÐ t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ≤∞∫r¹—«œ ©

  ×15
  
1×120= P2

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU−"« UÐ

   P2 = 8atm


ــ
٦مثال 

١٥
t?A œd?Ý “Ë— p?¹ `?³?. —œ «— œu?š q?O?³�uð« d¹Uð ÊË—œ È«u¼ —UA@ È«ÅÁbM"«—

 «u¼ ÈU�œ    −3
oC ÈË— ̈ XÝ« ≤[∑tIDM� tÐ Ë« dÖ« ÆbMAÅv� rOEMð dH)Lð¬ ÏdHÝ ÈdðÅÂdÖ 

 «u¼ ÈU�œ bÝ—Åv� bBI� tÐ v²�Ë tA È—uÞÅtÐ bMA    27
oCd¹Uð ÊË—œ È«u¼ —UA@ ¨býUÐ 

øXÝ« —b�ÅtÇ

∫qŠ∫vMF¹ ¨XÝ« Áb"U� XÐUŁ d¹Uð r−Š ‰U¦� s¹« —œ 

  
V1 = V2

tDÐ«— t−O²" —œÏ® ∂‡‡ÅÅ±π∫b¹¬Åv�—œ d¹“  —u. tÐ ©

®∂‡‡ÅÅ≤±©

  

P1

T1

=
P2

T2

∫r¹—«œ ‰U¦� ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ

T1 = 273 − 3 = 270K               Å      P1 = 2 / 7atm

  
P2 = ?                               T2 = 273 +27 = 300K

t$œUF� —œ Ã—œ UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ≤±∫r¹—«œ ©

  

2 / 7  
270

= P2

300

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU−"« UÐ

  P2 = 3atm



ÅÅÅÅ±∑π


ــ٦مثال 
١٦
t?Ð ”u?O?)?K?Ý d?H?. “« X?ÐU?Ł —U?A?@ —œ «— Êó?O?)A« “UÖ sOF� —«bI� p¹ ÈU�œ

    273
oC d?Ð«d?Ð «b²Ð« —œ “UÖ r−Š dÖ« ¨rO"UÝ—Åv�   2×10

3 cm3
—œ «—ÅÊ¬ r?−Š ¨býUÐ 

ÆbOMA »U)Š g¹U�“¬ ÊU¹UÄ

∫qŠ∫r¹—«œ t−O²" —œ ¨XÝ« Áb"U� XÐUŁ —UA@ g¹U�“¬ s¹« —œ 

  
P1 = P2

tDÐ«— s¹«dÐUMÐÏ® ∂‡‡ÅÅ±π∫b¹¬Åv�—œ d¹“  —u. tÐ ©

®∂‡‡ÅÅ≤≤©

  

V1

T1

=
V2

T2

 œËbŠ «— tDÐ«— s¹«®≤∞∞d~¹bJ¹ “« qI²)� —uÞÅtÐ „UÝu$ÅvÖ Ë ‰—Uý gOÄ ‰UÝ 

©ÆXÝ« ·ËdF� „UÝu$ÅvÖ ‡‡ ‰—Uý Êu"U� tÐ Ë b"œ—Ë¬ XÝœÅtÐ

∫r¹—«œ ‰U¦� s¹« ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ

  
T1 =0+273 = 273K                V1 = 2×10

3 cm3

T2 = 273 +273 = 546K           V2 = ?

t$œUF� —œ Ã—œ UÐÏ® ∂‡‡ÅÅ≤≤∫r¹—«œ ©

  

2×10
3

273
= V2

546

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ t³ÝU×� ÂU−"« UÐ

  
V2 = 4×10

3 cm3


ــ ٦فعاليت 
١٦
vA¹U�“¬ ¨b¹—«œ œuš ÊU²ÝdOÐœ p¹eO@ ÁU~A¹U�“¬ —œ tA vð«eON−ð “« ÁœUH²Ý« UÐ

—«d� oOI×ð œ—u� Ê¬ ’Uš ÈU¼Å —u. “« vJ¹ U¹ U¼“UÖ Êu"U� Ê¬ —œ tA bOMA vŠ«dÞ «—

tA bO¼œ Õdý Ë bO)¹uMÐ «—ÅÊ¬ —UA ‘—«eÖ ÆbO¼œ ÂU−"« v¼ËdÖ —uÞ tÐ «— g¹U�“¬ ÆœdOÖ

ÆœdA ‰ULŽ« b¹UÐ vð«bONLð tÇ U¼UDš ÊœdA rA È«dÐ



ÅÅÅÅ±∏∞

ين�هاى فصل ششمتمر
±® p¹eO@ »U²A “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ”uO)KÝ ÈbMÐÅtł—œ v~"u~Ç ‡‡±ÆbO)¹uMÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

≤tł—œ V)Š dÐ «— d¹“ ÈU¼U�œ ‡‡Ï∫bOMA h'A� ”uO)KÝ 

 ‡‡ n$«  0K ‡‡ »  273K ‡‡ Û  546K

≥Êe'� b¹UÐ ¨U�œ Êb"«uš l�u� ¨b¹dOÖÅv� Á“«b"« «— vÐ¬ ÈU�œ È«ÅÁuOł ZMÝU�œ UÐ tA v�U~M¼ ‡‡

UL²Š ZMÝU�œÎq×� “« «— ZMÝU�œ ̈ œdOÖÅv� Á“«b"« «— —ULOÐ ÊbÐ ÈU�œ pýeÄ v²�Ë v$Ë ̈ býUÐ »¬ ÊË—œ 

Z?M?ÝU?�œ Ë v?J?ýe?Ä Z?M?ÝU?�œ s?O?Ð v?ðËU?H?ð tÇ Æb"«ušÅv� «— U�œ bFÐ ¨bMAÅv� —Ëœ —ULOÐ ÊbÐ UÐ ”ULð

øbMAÅv� tOłuð «— ÈdOÖÅÁ“«b"« ‘Ë— s¹« tA œ—«œ œułË v$uLF� È«ÅÁuOł

¥ tA v�U~M¼ ‡‡±  b� tÐ »¬ —œ —ËÅtÞuž sJ�dÖ UÐ «— »¬ ÂdÖuKOA µÈU�œ ̈ rOMAÅv� ÂdÖ tIO�œ 

 »¬    30
oCÆœË—Åv� ôUÐ 

ÆbOMA »U)Š «— sJ�dÖ jÝu²� Ê«uð ‡‡ n$«

     ÅÅ» ‡‡ «Öd ¼LOs Öd�Js ¬» —« Ðt �b  π œ�OIt ÖdÂ AMb ̈œ�UÈ ¬ÊÅ—« ÇtÅ�b— «@e«¹g šu«¼b œ«œø

µ eK@ tFD� p¹ ÈU�œ ‡‡ÅÅ∞[∂ sJ�dÖ p¹ jÝuð «— v�dÖuKOA µ∞ —œ vð«Ë ±±∞ “« tO"UŁ     18
oC

 tÐ    38
oCÁó¹Ë ÈU�dÖ È«dÐ g¹U�“¬ s¹« Ær¹«ÅÁb"UÝ— ÏbO"“Åv� ”bŠ øb¼œÅv� tz«—« «— È—«bI� tÇ eK@ 

ÆbO¼œ `O{uð ødðÅrA U¹ XÝ« dðÅgOÐ Áó¹Ë ÈU�dÖ È«dÐ vF�«Ë —«bI� “« »«uł s¹« tA

∂t−O²" tA bOMAÅv� œUNMAOÄ v¹U¼Å‘Ë— tÇ ‡‡ÅÅÏZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XO@dþ ÈdOÖÅÁ“«b"« g¹U�“¬ p¹ 

ÆbO¼œ `O{uð øbýUÐ —«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ X�œ “« Áó¹Ë ÈU�dÖ ÈdOÖÅÁ“«b"« g¹U�“¬ p¹ U¹ Ë

∑ Âdł tÐ v−MÝU�dÖ ‡‡≤∞∞tFD� p¹ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ f� “« ÂdÖ Ï ∏∞ÁœU?� p¹ “« v�dÖ Ï

 U?Ð Á«d?L¼ ÂuKF�U"µ∞ t?Žu?L?−?� s?¹« ÈU?�œ ÆœuýÅv� t²'¹— ZMÝU�dÖ ÊË—œ tÐ »¬ ÂdÖ     30
oCÆXÝ« 

 ÂU~M¼ s¹«ÅÅÅ—œ±∞∞ »¬ ÂdÖ     70
oC ‰œUFð ÈU�œ ¨œuýÅv� t@U{« ZMÝU�dÖ tÐ     52

oCÈU�dÖ ÆœuýÅv� 

Áó¹ËÏÁœU� ÏÆbOMA t³ÝU×� «— ÂuKF�U" 

∏ b?�Uł r)ł p¹ tÐ ‡‡ÅÅ∞[µ s?J�dÖ p¹ jÝuð v�dÖuKOA ±∞∞v?M×M� ÆrO¼œÅv� U�dÖ vð«Ë 

® qJý —œ ÊU�“ UÐ r)ł s¹« ÈU�œ  «dOOGð∂ÅÅ‡‡ÅÅ±∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA" ©
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ÅÅÅÅ±∏±

tDI" tÐ b�Uł s¹« Uð bAAÅv� ‰uÞ v"U�“ tÇ ‡‡ n$«ÏøbÝdÐ œuš »Ë– 

Áó¹Ë ÈU�dÖ ̈ —«œuL" “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ »ÏÁó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖ Ë b�Uł ÏÆbOMA t³ÝU×� «—ÅÊ¬ »Ë– 

π t?O?"UŁ d¼ —œ vMJ�dÖ ‡‡≤∞∞s?¹« U?ð bAAÅv� ‰uÞ ÊU�“  b� tÇ ÆbMAÅv� r¼«d@ È˛d"« ‰Ë˛ 

 sJ�dÖ∞[± »¬ ÂdÖuKOA     100
oC »¬ —U'Ð tÐ «—     100

oCv"U�“  b� sOL¼ —œ sJ�dÖ s¹« øbMA q¹b³ð 

 a¹ —«bI� tÇ    0
oC »¬ tÐ «—     0

oCøbMAÅv� q¹b³ð 

±∞ XÐUŁ @M¼¬ UÐ tA sJ�dÖ p¹ ‡‡µ∞∞tFD� p¹ —œ q�UA —uÞÅtÐ ¨bMAÅv� bO$uð È˛d"«  «Ë 

 ÈU�œ UÐ ¯—eÐ a¹    0
oC  b� —œ ÆXÝ« Ábý t²ý«cÖ ±≥≤∞ ¨tO"UŁ ≤ ÈU�œ UÐ »¬ ÂdÖuKOA     0

oCbO$uð 

Áó¹Ë ÊUN" ÈU�dÖ ÆœuýÅv�ÏÆbOMA »U)Š «— a¹ »Ë– 

±± sJ�dÖ p¹ ‡‡µ∞ —œ q�UA—uÞÅtÐ »¬ —œ —ËÅtÞuž vð«Ë ±∞∞ZMÝU�dÖ p¹ ÊË—œ »¬ ÂdÖ 

ÆœuýÅv� Áœ«œ —«d�

 “« «— Z?M?ÝU?�d?Ö Ë »¬ ÈU?�œ t?I?O�œ p¹  b� —œ sJ�dÖ s¹« ‡‡ n$«    20
oC t?Ð     25

oC

ÆbOMA »U)Š «— ZMÝU�dÖ v¹U�dÖ XO@dþ Æb"UÝ—Åv�

 “« Z?M?ÝU?�d?Ö ÊË—œ »¬ ÈU?�œ U?ð b?A?AÅv?� ‰u?Þ  b� tÇ ‡‡ »    25
oCt?D?I" tÐ Ï‘u?ł 

    (100
oC)øbÝdÐ 

 Uð bAAÅv� ‰uÞ  b� tÇ ‡‡ Û≤∞øœuý q¹b³ð —U'Ð tÐ ZMÝU�dÖ s¹« ÊË—œ »¬ ÂdÖ 

±≤® ‰Ëbł—œ v$uÞ ◊U)³"« V¹d{ ÈU¼—«bI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∂‡‡ÅÅ¥‰uÞ UÐ vM¼¬dOð ◊U)³"« ¨©

tO$Ë«Ï ≤µ “« ÈU�œ g¹«e@« dŁ«—œ ¨d²�     −10
oC Uð     30

oCÆbOMA »U)Š «— 

±≥® ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∂‡‡ÅÅ¥‰uÞ tA œuýÅv� YŽUÐ U�œ g¹«e@« —«bI� tÇ tA bOMA »U)Š ©

 gAÅjš p¹∞[µ v−"dÐ Èd²� ±[±ÆbÐU¹ g¹«e@« d²�ÅvKO� 

±¥ U�œ tA È“Ë— —œ ‡‡    0
oC ‰u?Þ tÐ È«ÅtAOý ¨È«ÅÁd−MÄ È«dÐ XÝ«   6mÈ«dÐ Æbý t²š«b"« 

tK.U@ ¨tAOý ◊U)³"« vMOÐÅgOÄÏÁ“«b"« tÐ vJÇuA Ï ±[≥µÆbý —uEM� »uÇ—UÇ Ë tAOý sOÐ d²�ÅvKO� 

 U�œ tA È“Ë—    25
oC◊U)³"« “« výuÄÅrAÇ UÐ ÆXÝ« t²@— sOÐ “« tK.U@ s¹« tA œuýÅv� Áb¼UA� XÝ« 

ÆbOMA »U)Š «— tAOý ◊U)³"« V¹d{ ¨Ád−MÄ »uÇ—UÇ

±µtAOý “« ‡‡Ï ÷dŽ tÐ È«ÅÁd−MÄ ≤ ŸUHð—« Ë d²� ± X�U'{ Ë d²�   4mm∫

 ÊËd?O?Ð ÈU?�œ t?A v"U²)�“ “Ë— p¹ —œ ‡‡ n$«    0
oC ‚U?ð« ÊË—œ ÈU�œ Ë     20

oCt?Ç XÝ« 

øbMAÅv� XA" Ã—Uš tÐ tO"UŁ d¼ —œ U�dÖ —«bI�

øœuýÅv� nKð VOðdð s¹« tÐ “Ë— p¹ ‰uÞ —œ È˛d"« —«bI� tÇ ‡‡ »



ÅÅÅÅ±∏≤

 jÝu²� —uÞÅtÐ ‚Uð« qš«œ ÈU�œ ‰UÝ ‰uÞ —œ dÖ« ‡‡ Û    8
oC¨býUÐ ÊËdOÐ ÈU�œ “« dðôUÐ 

øœuýÅv� nKð Ád−MÄ p¹ sOL¼ “« g"UÝ— jÝuð È˛d"« —«bI� tÇ

±∂ ÈU�œ —œ È“UÖ ‡‡    20
oC r−Š È«—«œ   100cm3

Âd?Ö v¹U�œ tÇ Uð b¹UÐ «— “UÖ s¹« ÆXÝ« 

 X?ÐU?Ł —UA@ —œ Ê¬ r−Š Uð rOMA  200cm3
r?−?Š È«—«œ v¹U�œ tÇ —œ —UA@ sOL¼ —œ “UÖ s¹« øœuý 

  50cm3
øbý b¼«uš 

±∑t"«u²Ý« ÊË—œ dH)Lð¬ p¹ —UA@ UÐ «u¼ ‡‡Ï ‰uÞ tÐ tšdÇËœ œUÐ ÁU~²Ýœ p¹   24cm”u³×� 

ÆXÝ«

 tÐ XÐUŁ ÈU�œ —œ «— t"«u²Ý« ‰uÞ dÖ« ‡‡ n$«  30cm”u³×� È«u¼ —UA@ ¨rO¼œ g¹«e@« 

øbý b¼«uš —b�ÅtÇ

 ”u?³?×?� È«u?¼ —UA@ XÐUŁ ÈU�œ —œ tAÅÊ¬ È«dÐ ‡‡ »≥«— t?"«u?²?Ý« ‰u?Þ ¨œuý dH)Lð¬ 

ørO¼œ g¼UA b¹UÐ —b�ÅtÇ

±∏ «u¼ ÈU�œ tA v�U~M¼ ÆXÝ«u¼ vMOF� —«bI� ÈËUŠ qO³�uð« p¹ d¹Uð ‡‡    17
oC—UA@ XÝ« 

 d?¹Uð —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b"«≤¨l?¹d?Ý —U?O?)Ð v"«—ÅqO³�uð« p¹ “« fÄ ÆXÝ« uł —UA@ “« gOÐ dH)Lð¬ 

 —UA@ tA œuýÅv� Áb¼UA� ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b"« Á—UÐËœ d¹Uð È«u¼ —UA@≤[≥uł —UA@ “« gOÐ dH)Lð¬ 

ø©b¹dO~Ð XÐUŁ «— d¹Uð r−Š® XÝ« —b�ÅtÇ XOF{Ë s¹« —œ d¹Uð ÊË—œ È«u¼ ÈU�œ ÆXÝ«

±π q?Jý —œ ‡‡∂ ‡‡ÅÅ±∏ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA" ©ÅÊU²ÝUÐ bNŽ ÈdB� Ê«œÅv{U¹—® ÊËd¼ Á—«u@

 ·dþ tA bOMA ÷d@B ·dþ Ë dÄ «b²Ð« —œ CÆXÝ« v$Uš 

 t$u$ “« »¬ «dÇ bO¼œ `O{uðDøbMAÅv� Ê«—u@ 

B

C

D

 qJý∂ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±∏



ÅÅÅÅ±∏≥

SuperconductorÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ     ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ       U�UÝ— dÐ«

Freezing œUL$«

MeasurementÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ         ÈdOÖÅÁ“«b�«

Potential Energy qO �U²Ä È˛d�«

Kinetic Energy vA³Mł È˛d�«

Internal Energy v�Ë—œ È˛d�«

Resultant bM¹¬dÐ

Vector —«œdÐ

Position Vector ÊUJ� —«œdÐ

Crystalline s¹—uKÐ

Conservation of Energy È˛d�« v~² ¹UÄ

Diffusion g-Ä

Radiation gÐUð

Vaporization dO-³ð

Evaporation v×DÝ dO-³ð

Sublimation bOFBð

Thermal Equilibrium v¹U�dÖ ‰œUFð

Optical Pyrometer ðÓÈ—u�  ZMÝÅn

Power Ê«uð

Displacement v¹UłÅtÐUł

Mass Âdł

Cohesion vÖbM³ Ç

Adhesion v×DÝ vÖbM³ Ç

Condensation g<U~Ç

Density v<U~Ç

Phase X<UŠ

Motion X#dŠ

Kinematics vÝUMýÅX#dŠ

Uniform Motion Xš«uMJ¹ X#dŠ

Temperature U�œ

Thermostat UÄU�œ

Thermometer ZMÝU�œ

tM¹dX ZMÝU�œ

Maximum and Minimum Thermometer

Dynamics pO�UM¹œ

Fusion »Ë–

Elementary Particles –—
Ò

ÈœUOMÐ  «

Conductor U�UÝ—

Conduction g�UÝ—

Instantaneous Velocity È«ÅtE( XŽdÝ

Average Velocity jÝu²� XŽdÝ

Instantaneous Acceleration È«ÅtE( »U²ý

t�U�ÅÁ˛«Ë



ÅÅÅÅ±∏¥

Average Acceleration jÝu²� »U²ý

v¹U² ¹« „UJDa« V¹d{

Coefficient of Static Friction

Heat Capacity v¹U�dÖ XOXdþ

Ultrasound  ua«dX

Pressure —UAX

Gage Pressure È«Åt�ULOÄ —UAX

Barometer ZMÝ—UAX

Technology È—ËUMX

Atomic Physics v9« p¹eOX

Nuclear Physics È«Åt² ¼ p¹eOX

Newton’s Laws ÊuðuO� ÈU¼ÅÊu�Ub

Work - Energy Theorem È˛d�« Ë —U# tOCb

Work —U#

Tension gA#

Surface Tension v×DÝ gA#

Quantity OL#
Ò

X

Ideal gas q�U# “UÖ

Gravitation g�«dÖ

Heat U�dÖ

Latent Heat ÊUN� ÈU�dÖ

Specific Heat Áó¹Ë ÈU�dÖ

Condensed Matter U�œÒÁÏ‰U~Ç Å

Temperature Scale v−MÝU�œ ”UOI�

Capillarity v~MO¹u�

Liquefaction ÊUFO�

Scalar È«ÅÁœd�

Scientific Notation vLKŽ È—«cÖœU/

Force ËdO�

Dynamometer ZMÝËdO�

Semiconductor U�UÝ—ÅrO�

Repulsive Force vA�«— ÈËdO�

Attractive Force vA¹UÐ— ÈËdO�

Weight Ê“Ë

Convection L¼d
Ó

XX

Unit UJ¹

Base Units vKa« ÈU¼UJ¹

Derived Units vŽdX ÈU¼UJ¹



ÅÅÅÅ±∏µ

lÐUM� XÝdN�

vÝ—U� lÐUM�

±ÅtLłdð ¨s
b¹d� dł«— Ë @�U¹uO¼ ¨rN� g¹«d¹Ë ¨©‰Ë« bKł® v¼U~A�«œ p¹eO� ‡‡ÅÏK)«ÅqC� ÒÛUÇ ¨sðËd� t

 Â—UNÇ±≥∏±Æv¼U~A�«œ ÂuKŽ dA� ¨

≤tLłdð ¨d4«Ë ‰dł Ë pO�“—  dÐ«— ¨ÈbO)U¼Åb¹u¹œ ¨r²H¼ ‘«d¹Ë ¨©‰Ë« bKł® p¹eO� v�U³
 ‡‡ÅÏU{—ÅbL×
 

 ‰Ë« ÛUÇ ¨dE�Å‘uš sOÐÅ‘uš U{—ÅbL×
 Ë vM¹bÐUŽ bL×
 ¨vðdB� ÊUOKOKł±≥∏¥Æ—UHE  «—UA²�« ¨

≥tLłdð ¨b)u�—¬ ÊU¹dÐ ¨Èd¹uBð œdJ¹Ë— UÐ p¹eO� „—œ ‡‡ÅÏÛUÇ ÆÊUOÝU³Ž r¹d
 Ë vMłËdÐ vKOKš tK)«ÅÕË— 

 ‰Ë«±≥∏µÆtÝ—b
  «—UA²�« ¨

¥tLłdð ¨sL²¹œ œ—Uâ¹— Ë vJL�UL¹“ „—U
 ¨pO
UM¹œu
dð Ë  —«dŠ ‡‡ÅÏÊUOH¹dý sLŠ ¨vâ�uðuð sOLŠ 

 ‰Ë« ÛUÇ ¨Áœ«e¹œU¼ ÈœU¼bL×
 Ë —UDŽ±≥∂¥Æv¼U~A�«œ dA� e4d
 ¨

µt?L?łd?ð ¨s?O?� Æv?ł œ—«Ëœ« Ë u?M?Ýu)¬ uKÇ—U
 ¨©ÂuÝ bKł® v
uLŽ p¹eO� ‡‡ÅÏÃd?¹« Ë v?¹«d?T�dO
 dEU� 

 ‰Ë« ÛUÇ ¨È—U¹œe
d¼±≥∑∞Æv¼U~A�«œ dA� e4d
 ¨

∂tLłdð ¨n¹«— Æ· ¨È—U
¬ p¹eO� ‡‡ÅÏ ‰Ë« ÛUÇ ¨Áœ«“ÅÃd� sL(«uÐ« Ë ¡UO{ ”ËdOÝ ±≥∂¥dA� e4d
 ¨

Æv¼U~A�«œ

∑ p¹eO� ‡‡ÅPSSCý ‡‡ d‡ÐU¼ È—u¹ ̈« ̈ eLOł Ë Ã«œ ̈ ı« ÊUł ̈ rOtLłdð ̈ d²)«Ë ÈÏ¨vÝuÞÅdOB�ÅÅÅtł«uš bLŠ« 

 ‰Ë« ÛUÇ ¨Áœ«“Ån¹dý @Mýu¼ Ë vK³I
 dEU�±≥∑≥ÆvLÞU�  «—UA²�« ¨

v�OK~�« lÐUM�

±Æ Physics, Ken Dobson, 1995, Thomas Nelson and Sons Ltd.
≤Æ Understanding Physics, Robin Millar, 1989, Collins Educational.
≥Æ Foundation Physics, Keith Gibbs and Robert Hutchings, 1998, University of

Cambridge.
¥Æ Basic Physics 1 and 2, David Sang, 1996, University Press.
µÆ University Physics, Hugh D. Young, 1992, Addison - Wesley.
∂Æ Focus on Physical Science, Charles H. Heimler and Jack Price, 1987, Merrill

Publication Company.
∑Æ Fundamental of Physics, David Halliday, Robert Resnick and Jearl Walker, 1993,

John Wiley and Sons.
∏Æ Physics, Frederick Keller, Edward Gettys and Malcolm Skove, 1993, McGraw -

Hill.
πÆ Physics, Douglas C. Giancoli, 1991, Prentice - Hall International.
±∞Æ Principles of Physics, Frank J. Blatt, 1989, Allyn and Bacon.
±±Æ Principles of Physics, Fredrick J. Bueche, David A. Jerde, 1995, MC Graw- Hill.

Å ÈU¼ÅqB� ŸËdý ÈU¼d¹uBð±ÅÅ¨Å≤ÅÅÅ¨ ≥ Ë ∂ ÛUÇ ¨v�b¹d� ‰uJO� d¹ËUBð tŽuL−
 »U²4 “« ±≥∏±Æb�«ÅÁbý »UT²�« ¨



ÅÅÅ±∏∂

ÈU¼Å‰UÝ —œ U¼ÅÊ¬ ‰Ë« ÛUÇ t� p¹eO� VÝUM� ÈU¼Å»U²� XÝdN�±≥∏∑ Ë ±≥∏∏

∫XÝ« Ábý ÂU$«

±ÆÊU�«ułu� Ë ÊU4œu4 ÈdJ� ‘—ËdÄ Êu�U4 ∫Ê«dNð ªe�uł ÊU¹«dÐ ªVý ÊULÝ¬ ‡‡

≤t?L?łd?ð ªg¹œ— Æ·« œ—«Ëœ« ªp¹eO� ‘“u
¬ ‡‡ÏX?O?Ðd?ð ÁU?~?A�«œ ∫Ê«dNð ªÈbLŠ« tLÞU� 

Æv¹Uł— bONý ÈdOÐœ

≥ÈdO³4 pÐUÐ ªvðU
bI
 p¹eO� d²š« ‡‡ ÆÊ«ËdAOÄ ¨Ê«dJ²³
 ∫Ê«dNð ªgM


¥t?L?łd?ð ªs?K?Ä ÆÈ«Åv?LO²Ý« ªÂuý ÈdÝ ∫Âu−� q¹UL
 Ë È—u¾ð ‡‡Ï∫Ê«d?N?ð ªv
öž bLE 

g�«œ ÆÊ«uł ÊU¼ËóÄ

µÆv~M¼d� ÈU¼Åg¼ËóÄ d²�œ ∫Ê«dNð ªÈœe¹ v¼UOÖ U{—bOLŠ ªÊ«d¹« —œ Âu−� a¹—Uð ‡‡

∂Á—U?O?Ý Xýu�dÝ øœË—Åv
 U−4 tÐ ÊUNł ‡‡ÅÅÏªÈb?L?E qC�« vKŽ ª©ÁbM¹¬ ‰UÝ bE —œ sO
“ 

tLÝR
 ∫Ê«dNðÏÆ»U²4 ÊUNł ÈdM¼ v~M¼d� 

∑‡‡ —«¼M?LU?È —Eb «łd«Â «ŽL?U‚ ¬ÝL?UÊ ®�IA?tÏ ¬ÝLU?Ê©ªÄUðd?¹p 
u—ª ðN?d«Ê∫ œ«�g? ÄóË¼UÊ

łu«ÊÆ

∏@M¼d� ‡‡  t
U�ÏtLłdð ªdÄu4d¦O¼ ªUC� Ë Âu−� ÏÆv¹öÞ ∫Ê«dNð ªœ«“¬ Èb
UŠ ÈœUý 

πLłdð ªfáOKO�ÅvÝ ªU¼ÅÁ—U²Ý p¹eO� ‡‡ÏÆÊ«ËdAOÄ ̈ Ê«dJ²³
 ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë —UNÐ œuL×
 Åt

±∞ ªv
uNH
 p¹eO� ‡‡¥vł qÄ ∫bKł  tLłdð ªXOzuO¼ÏvLÞU� ∫Ê«dNð ªd³¼— ÁóOM
 

±± p¹eO� ‡‡≤Æ⁄dLOÝ gI� ∫œdš ÈUM³
 ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë ÈbLŠ« bLŠ« ªÁU~A¹U
“¬ Ë 

±≤Æg�«œ  ¬d
 ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë ÊUOð«œUÝ d³4«bOÝ ªÊU²ÝdOÐœ ÂËœ p¹eO� ‡‡ —U4 »U²4 ‡‡

±≥ÆvLÞU� ∫Ê«dNð ªvMOLŠ U{—bLŠ« ªpO�UJ
 ÈU¼ÅÅtK¾L
 ‡‡

±¥ÆvLÞU� ∫Ê«dNð ªÈbL×
 Uw¬dO
« ªpO�UJ
 ‡‡

±µv?¹«“uðdÄ Ë pO�UJ
 ‡‡
¿

tLłdð ∫Ê«d~¹œ Ë f)«Å„—U
 ªÏÅÕË— «)KÒt ∫Ê«d?Nð ªvMłËdÐ vKOKš

ÆtÝ—b


±∂‡‡ 
uÃÅ¼U Ë  łNUÊ 
U∫ 
U—„ «)f Ë œ¹~d«Êª ðdłLtÏ —ËÕ «)KÒt šKOKv ÐdËłMvª ðNd«Ê∫ 
b—ÝtÆ



ÅÅÅÅ±∏∑

ÈU¼Å‰UÝ —œ U¼ÅÊ¬ ‰Ë« ÛUÇ t# p¹eOX VÝUM� ÈU¼Å»U²# XÝdNX±≥∏∑ Ë ±≥∏∏

∫XÝ« Ábý ÂU$«

±ÆÊU"«ułu" Ë ÊUAœuA ÈdJ@ ‘—ËdÄ Êu"UA ∫Ê«dNð ªe"uł ÊU¹«dÐ ªVý ÊULÝ¬ ‡‡

≤t?L?łd?ð ªg¹œ— Æ·« œ—«Ëœ« ªp¹eO@ ‘“u�¬ ‡‡ÏX?O?Ðd?ð ÁU?~?A"«œ ∫Ê«dNð ªÈbLŠ« tLÞU@ 

Æv¹Uł— bONý ÈdOÐœ

≥ÈdO³A pÐUÐ ªvðU�bI� p¹eO@ d²š« ‡‡ ÆÊ«ËdAOÄ ¨Ê«dJ²³� ∫Ê«dNð ªgM�

¥t?L?łd?ð ªs?K?Ä ÆÈ«Åv?)O²Ý« ªÂuý ÈdÝ ∫Âu−" q¹U)� Ë È—u¾ð ‡‡Ï∫Ê«d?N?ð ªv�öž bL. 

g"«œ ÆÊ«uł ÊU¼ËóÄ

µÆv~M¼d@ ÈU¼Åg¼ËóÄ d²@œ ∫Ê«dNð ªÈœe¹ v¼UOÖ U{—bOLŠ ªÊ«d¹« —œ Âu−" a¹—Uð ‡‡

∂Á—U?O?Ý Xýu"dÝ øœË—Åv� U−A tÐ ÊUNł ‡‡ÅÅÏªÈb?L?. qC@« vKŽ ª©ÁbM¹¬ ‰UÝ b. —œ sO�“ 

t)ÝR� ∫Ê«dNðÏÆ»U²A ÊUNł ÈdM¼ v~M¼d@ 

∑‡‡ —«¼M?LU?È —.b «łd«Â «ŽL?U‚ ¬ÝL?UÊ ®"IA?tÏ ¬ÝLU?Ê©ªÄUðd?¹p �u—ª ðN?d«Ê∫ œ«"g? ÄóË¼UÊ

łu«ÊÆ

∏@M¼d@ ‡‡  t�U"ÏtLłdð ªdÄuAd¦O¼ ªUC@ Ë Âu−" ÏÆv¹öÞ ∫Ê«dNð ªœ«“¬ Èb�UŠ ÈœUý 

πLłdð ªfáOKO@ÅvÝ ªU¼ÅÁ—U²Ý p¹eO@ ‡‡ÏÆÊ«ËdAOÄ ̈ Ê«dJ²³� ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë —UNÐ œuL×� Åt

±∞ ªv�uNH� p¹eO@ ‡‡¥vł qÄ ∫bKł  tLłdð ªXOzuO¼ÏvLÞU@ ∫Ê«dNð ªd³¼— ÁóOM� 

±± p¹eO@ ‡‡≤Æ⁄dLOÝ gI" ∫œdš ÈUM³� ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë ÈbLŠ« bLŠ« ªÁU~A¹U�“¬ Ë 

±≤Æg"«œ  ¬d� ∫Ê«dNð ªÊ«d~¹œ Ë ÊUOð«œUÝ d³A«bOÝ ªÊU²ÝdOÐœ ÂËœ p¹eO@ ‡‡ —UA »U²A ‡‡

±≥ÆvLÞU@ ∫Ê«dNð ªvMO)Š U{—bLŠ« ªpO"UJ� ÈU¼ÅÅtK¾)� ‡‡

±¥ÆvLÞU@ ∫Ê«dNð ªÈbL×� U�¬dO�« ªpO"UJ� ‡‡

±µv?¹«“uðdÄ Ë pO"UJ� ‡‡
¿

tLłdð ∫Ê«d~¹œ Ë f$«Å„—U� ªÏÅÕË— «$KÒt ∫Ê«d?Nð ªvMłËdÐ vKOKš

ÆtÝ—b�

±∂‡‡ �uÃÅ¼U Ë  łNUÊ �U∫ �U—„ «$f Ë œ¹~d«Êª ðdłLtÏ —ËÕ «$KÒt šKOKv ÐdËłMvª ðNd«Ê∫ �b—ÝtÆ



talif@talif.sch.ir

Email


	مقدمه
	بخش اول
	بخش دوم
	بخش سوم
	بخش چهارم
	بخش پنجم
	بخش ششم

