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 درسي کتابونو چاپول   د
 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

ستتتون و ه تته ګېتت. روتت     تتو  افغانستتتاپ  تته  وننتونونتتو رتتک د درو رتتتایونو رشتتوای  او نیتتتوای  یتته یو تتو   د 

او یتته  میتتتود لاتتدر ي رتتو     پخوون  يستت  نتته یتتر    تته  او محصتتلین نو تتو مالومتتالاو لاتته      ر استتتاداپ و ز تتاش  تتش 

 ریفیت فولاورا ي رو    ګټه اخلي چک زاړه د  او  ه یازار رک  ه ټیټ   نه  نغو رتایونو او چپترونو 

رایتت. ي تتي د    وننتتتوپ  رایتت. یتترو  خوستتت  رنتتدنار  نتتراش  یلتت   ای  ګرنتتار د نن ېلاتتر اوستته  تتور متتو  

عنوانتتته م تلتتتک درو رتایونتتته د يتتت    ۳۶۵ وننتتتتوپ یپتتتار   یتتت رایتتت.  تتتو  لا ن د  وننتتتتوپ  او

 یپار  چاپ رړ  د    ځيو  ونن ررننکاو   مواقتصاد  ژورنای یر  سا ني  انجن

او  تتو ز تتاش  تتشور  وننتونونتتو  و تتو  رتایونتته د نوتتواد ټویتتو اړونتتد د  تتادونک وړ د   چتتک نومتتوړ  چتتاپ

  ټول چاپ  و  رتایونه یه  ګه وېی.  و  د لاه  ه وړ ا لاو  سسالاو ادارو او مو 

 www.ecampus-afghanistan.org  ئ     اڼک ه ه ډانلوډویو    

- ۲۰۱۰   روتتت   چتتتتک د افغانستتتتاپ د یتتتوړو زد  رتتتتتتتړو وزارش د  دا رړنتتتک  تتته داستتتک  تتتال رتتتک لاتتتر 

 رلونو  ه ملي سترالایژ    لاپ رک راغلي د  چک: (۲۰۱۴

چتتک     روونکو لاه د نو و  رر  او علشي مالومالاو د یرایرویو یپتتار  اړ نتته د  ړو او د ښوونک د ښه ریفیت او زد  ر "د یوړو زد  

  نتته د لاالیشي نصاب د ر فورم  یپتتار  یتته انير تت   ژیتتک       ه در  او  ښتو ژیو د درو رتایونو د ییکلو فرصت یرایر ش 

  نونو محصتتلین او استتتاداپ  رلاه د  وننتو   امکانالاو   غو درو موادو ژیاړل اړ ن د   یه د   او  ښتو ژیو لاه د رتایونو او  در  

  " و ی  یدا ر نه ش  س    و  لااز  او رر  مالومالاو لاه    عصر   نو 

مرستتته ورتتړو او د چپټتتر او واد یتته  وننتونونتتو    وتت یرایرویتتو    د نرو رتتتایونو  تته   غتتواړو چتتک د دمتتو 

یپتتار  نتتر  د افغانستتتاپ  وننتونونتتو ه د  تتای ټکتت  روتت دو  د دې یپتتار  اړ نتته د  چتتک نتتود دوراپ لاتت یکچر 

 عنوانه درو رتایونه چاپ ش  ۱۰۰ه ی  لار ی  رال 

  



يههپووهیلههټووههوې وهههپووههټوکيلههوو کههلويوکتکههوووههپونههو ووداکونههټوېلیوههي وېووونههټووواسههدادانووودرنههولههټولولههووو

ېټواېودوهههالوليههار وونولونههټواېوهيوتېنههټوا هه ولووخههوالولیوههلوکههو ووداکونههټ ولو توژکهها  واېو ههاوههه وکيههو

ا ېنههپوووهيو،ههو وووودوووپووههټو ههټوویچیههاوهههالواېوېرېسههدټو ههپوږووههټوېاکووههپو ههپوراوههز وهههوتیههارووههز  و  ههوو

کيهههلوې انپ هېنهههټواېوووو واکووهههپوېروهههزېروههپارناهههټودو هههادېولوهههوووهههټوا وټوېووهههوووتهههټووواسهههدادانوواېو ینهههلیيوو

وه نوګا ونټووورتټووزېروېودېوکتکټووپواغوټوووټوګ  وووووهپواتولټو وږوسر وشر کووز  ونظت و

تو تتاش د نړ وایتتو علشتتي د رتتتایونو مح چتتکختتوا  تتور  ز تتار ا ستتت.  تتوی  نتتو او خپروونکتتو یتته ییکوا  د  

رولانتتک او ورتتک نینتتک لا ادای ش د رتتتاب  تته محتتتو وتت ا نتتک راستتاب یرایتتر ش  ختتو ییتت  رمایتتارونو  تت 

او  تتا متتو   لایکتتو خپتت. نیر تتاش او نیتتورک ی چتتک یتترونیلتته  نتتهنتتو یتته درنتتو یوستتتونکو ستتتون ې ویيتتدل ش  

  ه رالالونکي چاپ رک اصلاح ش  چک    ولاه  ه ییکلک یېه راوی

د دغه رتاب د    کمننه روو چ  ډېر   نه   روبا  ډارتر یه مشر    ک او د نغ  ټکوافغاپ ما ومانو یپار  د جرمني رش  د

رتایونو د    ي ي  یرعنوانه ي ي او غ  ۲۳۰ وننتوپ د    ګرنارد نن  لار دې مهایه  یدو    ید  ړی ورر   ک  ګښتچاپ ی

  اخیست  دی ړه ر غا  ګښتچاپ ی

او    څویک ن   ک  ړۍ د رتایونو د چاپ ی  کمننه روم چ  نه او استادانو     یسانو ر  ځیو د  ونن  یسانو   د  وننتونونو ر

  -  خپ. د رلونو   کروم  چ   ک ک او ستا نه    یمنندو   ډېر  نه  یکوالد   د دغه رتاب یه ی  ړېور   ر   کمرسته  

  ړر  ړاندېمحصلينو لاه و ګرانو   ګهلاو  ړ ا ه و  کرلونو ز ار 

نتتک مننتته  نتتهفهتتیک   ی تتي ښتتاغلي او   کشتتت ایلتته ع  تت   تتوښ ښتتاغلينشدارنګتته د دفتتتر یتته نشکتتارانو نتتر 

 دونکک نلک نلک رړې د  وو د چاپ  ه یرخه رک  ک نه ستړې رروم چک د رتایون

 

 ډارتر  حی  وردک

   ۲۰۲۲  مېرای.  رړو وزارش  د یوړو زد 

 ۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴   ۰۷۸۰۲۳۲۳۱۰  ټیليفوپ: د دفتر

 info@ecampus-afghanistan.orgايمي.: 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

أ

 کتنه  آرز

دقت، ځیرنه    په خورا  ې نظر محمد سلطانزي ځدراڼ )د سرطاني ناروغیو راډیوتراپي( تر سرلیک لاندې کتاب م  د ښاغلي پوهنوال ډاکت 

 . ي( مخونه لر ۵۴۷( څپرکي او ټولټال )۱۶) شپاړس  ( برخې،۱۰) لس کتاب   دا کړ. ې مطالعه م ولوست اوسره او په پوره مینه 

یوتراپي، دویم  ډسرطاني ناروغیو را  څپرکی د  کتاب لومړی  د بڼه تالیف شوی دی. ې ره ښه او زړه راښکونکېکتاب په خوږه پښتو ژبه په ډ

د در ډالکتو   څپرکی  اساسات،  دېینامیک  څپرکی  اساسات،  وړانګو  یم  د  فزیک  څپرکی  پ  څلورم  معادلې،  دنیماکسویل  څپرکی   ځم 

 الکتومقناطیسي   دل، اتم څپرکی دېڅپې خپر  الکتومقناطیسي  جسم کې د  ياووم څپرکی په هاد  شپږم څپرکی څپې،  لورنتس قوه،

کوونکي جوړښتونه، انتقال  وړانګې،  څپو  ایکس  ماشین،  نهم څپرکی  کوونکی  تعجیل  ابتدایي خطي  د و یو   لسم څپرکی   لسم څپرکی 

تعجیل    ي خط  ي تعجیل کوونکي ماشینونه، دیارلسم څپرکی طب  ي خط  يلوړې انرژ   لسم څپرکی و دو   ،ماشینونه  ي بڅرکو تعجیل کوونک

برخې او    ي ماشین تخنیک  ي یوتراپډرا  لسم څپرکی ده نځیجوړښتونه، پ  ي څپې انتقال کوونک  مایکرو  څوارلسم څپرکی د  کوونکی ماشین،

 کړنلاره ده.  پلان عملي ي یوتراپډرا د ی شپاړسم څپرک ی په پای کې وروست

لیکنه کې    د په  د   ی،د   یشو   کار اخیستلڅخه    ونوټسای  او  منابعو، سرچینو  نړیوالو  معتبرو   وبېلابېل  (۱۰۰له سلو )کتاب  کتاب   چې 

چې    ،کتاب په لیکنه کې کوښښ کړی  ځدراڼ د   يسلطانز   ډاکت  ښاغلي  .يږ ېمیک وزن پکې له ورایه معلومډارزښت او اکا  اهمیت،

او    دو وړېدرک او پوه  لپاره په اسانۍ سره د  ي لوستونک  چې د  ي،او طبي موضوعګانې او مسایل داسې یو له بل سره اړخ ولګو   ي فزیک

جدولونه   رونه،انځو  شکلونه، رې شم ګڼلپاره  يپوهاو  وضاحات او ښې سپړنې، لا  د موضوعګانو کتاب په هره برخه کې د د .يګونګ نه و 

  مولف په لومړیو   .يمطلب اخیستل اسانو  له هغه څخه د  کتاب مطالعه او  د  کار  دا  .يد   يواحدونه درج شو   کمیتونو  ي فزیک  راز  راز  د  او

  یهغو   او د  يبنسټ ډبره تشکیلو   د  ي یوتراپډرا  کوم چې د   ، ده  ېکړ یې ورته    ډېر تمرکز او پاملرنه  موضوعګانو  ي په فزیک  کې   څپرکو  نهو

 ړ نه ده. و دوېپوه د ي یوتراپډکړې پرته راله مطالعې او زده

 اړوند او د ېښه رڼا اچول شو   ایکس وړانګو ماکسویل معادلو اود  ینامیک پر بنسټونو،ډالکتو  د څپو، په کتاب کې په الکتومقناطیسي

 شننه یې کړې ده.  ړنه اوېموضوعګانو ښه څ

هغه وسایل،جوړښتونه  ي.  ږېترسره ک  پرې  ي یوتراپډکوم چې را  ،دلی ېپه تخنیکي اړخ غږ   ي یوتراپډرا  کې د  څپرکو  اوو  کتاب په ورستیو  د

نظر   پوهنوال ډاکت  ښاغلي  زما له نظره د  .يږېاخیستل ک  ترې کارکې په عملی توګه    ي یوتراپډچې په را  ړليېاو ماشینونه یې ښه څ

طب محصلان،    د  ان،ډاکت   هغهکه  )  لپاره؛  پراخ طیف  یو  د  لوستونکو  یوتراپي( کتاب دډسرطاني ناروغیو را  ځدراڼ )د  يمحمد سلطانز 

د فزیک یا  او  د  پوهان  متخصصین  څانګې  ګټور ېډ  ي(، اړوند  دی  او   ر  کتاب  لرونکی  منځپانګې  لوستلو    ، علمي  په  د سره  چې  یې    به 

 .تنده ماته شي والو او علاقمندانومینه

پ  او  په دې ځای کې غواړم ولیکم   هبلکې  د  انزی ځدراڼ دسلط  چې ښاغلی ډاکت  ،ځان لازمه ګڼم  پوهنتون  ساینس    پخواني  کابل 

خو هلته   ،کې اوسېږي  ي جرمن په    رو کلونو راپدېخواېډله  چې    ،لوړ استعداد لرونکی استاذ دی  تکړه او  رېفزیک څانګې یو ډ  د  ي پوهنځ

چې ټول طبیعي   ې،ده په عمل کې ثابته کړ   ی.دی ایښاو قلم یې نه   ير کړ ېه  يدواد بچیان یې نه ېه  واد او دېه  ،دی ناستنه   کرار

فزیک   ده په کتابونو کې د  د   لګې دي. ېکتابونه یې ښې ب  ده نور  حاضر کتاب او د  چې دا   ، اړیکې لري  ې دونکېعلوم یو له بل سره نه شل

 . يد يړل شو ېاړخیزه توګه څ علم او طب ترمنځ اړیکې په مفصله او هر

ژبې ته    ترڅنګ پښتو  ږد ې ل  علم او پوهې د  بچیانو ته د  وادېه  د  او  وادېځدران ه ي محمد سلطانز   نظر ډاکت  چې ښاغلي  ،دهوړ  یادولو  د

 .ي عوضونه او اجرونه ورکړ کې ورته په دنیا او اخرت  ې د جلالهل الله ج ي. د  يخدمتونه کړ  ې او تلپات ي دونکېرېنه ه

  علم او پوهې په ډګر کې یو ښه نوښت او فوق العاده کار   کتاب د ځدراڼ دا  ينظر محمد سلطانز  کتاپوهنوال ډ  ښاغلي  د زه یو ځل بیا

  سوکاله او   خوشحاله،  ،اوږد  صاحب ته د  په پای کې ډاکت  سپارښتنه کوم.  دوې خپر  چاپ او  کتاب د  څنګ د  مبارکۍ تر  ده ته د  ،بولم

 ارامه ژوند هیله کوم.              

 په درنښت 

 پوهنتون کابل   زلمی احمدزی د وهاندپ

 د استا ي فزیک پوهنځ د
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 ډالۍ 

 

ارواحووو تووه  ډالووۍ کوووم چووې پووه هیوووادکې دسرطوواني  دافغان بې ګناه عام ولس کتاب  دا

 ناروغیو دتشخیص اودرملنې دمرکزونونه شتون له کبله یې خپل  ژوند دلاسه ورکړی دی.

 خپوول پووه چې  کوم عاو د ته الله ) ج ( حضور پاک د گډه په سره ولس کړیدلي افغان د زه

 تووه راموونځ ثبووات اودایمووي سوووله نووه عادلا کې هیواد شوي ژوبل دې په  سره کرم او فضل

 کړي .

 

 

  

 آمین یارب العالمین 
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 لړلیک 
 

 مخ  دمطالبوسرلیک شمېره 

   ه   دلیکوال خبرې : ۱

 ز سریزه :  ۲

   لومړی څپرکی

 ۱ دسرطاني ناروغیوراډیوتراپي :   ۳

 ۱ سریزه :  ۴

 Systemic radiation therapy ۳سیستېمیک راډیو تراپي    ۵

 څپرکی دویم 

 ۸         :د الکتودینامیک اساسات   ۶

 درېیم څپرکی 

 ۱۳ دوړانګوفزیک اساسات :   ۷

   څپرکی  څلورم

 Maxwell's equations ۲۳دماکسول معادلې :       ۸

 پنځم څپرکی 

 Lorentz force : ۴۱دلورینڅ قوه :    ۹

 شپږم څپرکی 

 ۴۸   (Waves) : څپې      ۱۰

 څپرکی اووم 

 ۸۳ په هادي جسم کې دالکتومقناطیسي څپې خپرېدل  :   ۱۱

 اتم څپرکی 

 ۹۶ دالکتومقناطیسي څپې  انتقال کوونکي   جوړښتونه :  ۱۲

 نهم څپرکی 

 ۱۸۴    (X-radiation)اکس ) ايکس (  وړانګې     ۱۳

 لسم څپرکی 

 ۲۵۶   :ابتدايي خطي تعجیل کوونکی ماشین     ۱۴
 

 یوولسم څپرکی 

 ۲۶۶ دبڅرکو تعجیل کوونکي ماشینونه : ۱۵

 دولسم څپرکی 

 ۲۸۸ لوړانرژي خطي  تعجیل کوونکي ماشینونه :    ۱۶
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 دیارلسم څپرکی 

۱۷ 

 

 ۳۰۱ طبي خطي  تعجیل کوونکی  ماشین :

 څپرکی   څوارلسم

۱۸ 

 

 ۳۲۷ انتقال کوونکي جوړښتونه : دمایکروڅپې  

  پنځلسم څپرکی  

۱۹ 

 

 ۳۶۱ ماشین  تخنیکي برخي   :    د راډیو  تراپي 

  شپاړسم څپرکی  

۲۰ 

 

 ۴۱۶ د راډیوتراپي پلان  عملي کړنلاره :

۲۱ 

 

 ۵۲۵ پای

۲۲ 

 

 ۵۲۶ اخذلیکونه : 

۲۳ 

 

 ۵۲۹ دلیکوال پېژندنه : 
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 دلیکوال خبرې 

ټول  زه لاکله چې   لسم  په  لیسې  بابا  درحمن  کې  کابل  اوپه  وم  ځوان  راغلم ګ تنکی  به چې ښارته  لوستلو، خوکله  درس  مې  کې  ي 

ته یوځل ورتللم . په دې ترځ کې به ډیرخواښینی شوم چې دپښتوژبې کتابونه به زماترستګونه    خونې کتابعامه    ښار  نوخامخابه دکابل

عربي ،انګلیسي   اوفرانسوي ژبو به پریمانه کتابونه موجودوو. ماته به تل داپوښتنه   وروژبولکه دري ،کیده. په داسې حال کې چې په ن

 دي او حتی تر دی چی بیخي شتو ن نه لري ؟     پیداکیده چې په پښتوژبه ولې دومره لږکتابونه 

پریکړه وکړه چې زمااړینه دنده به دتحصیل  په خپلوستګودغه لیدلي حال زه  دومره وځورولم چې ماپه همغه وخت کې دځان سره   

  زمایوه پخوانۍ هیله ترسره کیږي  .   چې   اوس په دې ډیرخوش اوبختور یم   څخه وروسته  داوي چې په پښتوژبه علمي کتابونه ولیکم .

 اثرونه ولري ژبې ژوندی پاتې کیږي چې دساینس اوتکنالوژۍ په څانګه کې ډیرعلمي یوازې هغه  چې  ه داځک

دطب په څانګه     م ی ش  وکولاما ته یې ددې توفیق راپه برخه کړچې  دلسوکالونوپه ترځ کې    چې  م  کو   ادادای )ج(  ډیرشکر دلوی خ 

 .   ولیکمونه کتاب درسي ارزښتمن    پینځهکې اوهمدارنګه دفزیک په څانګه کې 

او    بیاویاړم  یوځل  )ج(  اوسمهال  خدای  کو     دلوی  ځای  دګران  م  ډیرشکرپه  کې چې  درشل  په  دمهاجرت  لپاره  هیوادافعانستان 

 اودهیوادڅخه  بهر  په دې بریالی شوم چې دسرطاني ناروغیوراډیوتراپې ترعنوان لاندې یو  معتبردرسي اوڅېړنیزکتاب ولیکم . 

اسانه اوساده    په دې اړوند ماته سمدلاسه جوته شوه چې یوخوازماعمرچې اوس داویاکالونوڅخه پورته دی او بلخوادکتاب لیکل دومره 

بیادپښتوژبې کره ادبیاتوته  کارهم نه دی . داځکه چې دیوې رسالې ، مضمون اویاکتاب لیکل ډېر ه حوصله ،پریمانه وخت اوپه تیره 

په   ګانې  مغلقې علمي موضوع  اوګټه اخیستلای شي چې دیوې خوا  لوستلو څخه خوند  یولوستونکی  هغه مهال دکتاب   . اړتیالري 

سا پښتوژبه  دې  مورنۍ  په   . ولري  حاکمیت  اوادبې  علمي  پوره  باندې  موضوع  په  هم  لیکوال  پخپله  اوبلخوا  وي  شوې  بیان  ده 

 اړوندهمدومره بس ده لکه چې یومتل وايي : 

 

 ) ترکاڼي دبیزوکارنه دی ( . 

د، نوپه دې سوچ کې  خبر زما ترغوږو راورسی   دسرطاني ناروغیوزیاتواليخوکله چې دشخصي اورسمي معلوماتوله مخې  په هیوادکې     

شوم چې په دې اړوند خپل ټول تخنیکي اوطبي پوهاوی افغان ولس ته دخدمت په  موخه وړاندې کړم. هغه پوهاوی اومسلکې تجربې  

 چې زماپه ماغزوکې دلږڅه  څلویښتوکالونوراپدې خوا خوندي ساتل شوې دي اوس دکتاب په شکل ولیکم . 

ناروغیوراډیوتراپې  دسرطاني  چې  وو،    څرنګه  نه  اثرموجود  علمي  کوم  کچه  په  دپوهنتون  پورې  لاتراوسه  پښتوژبه  په  لاندې  ترعنوان 

 چې دنوموړې نیمګړتیاپه پام کې نیولوسره نوموړی کتاب ولیکم . نولیکوال لا زم وګڼل 

 جملي وکاروي.   لیکوال ددې کتاب په لیکلوکې ترخپله وسه پورې زیارایستلی دی چې  روان ،ساده اوسوچه پښتو لغتونه    او  

کوونکو  زده  کوونکو،دساینس پوهنځی  زده  ،دطب پوهنځی  پوهانو  فزیک  ډاکټرانو، طبي  اثردراډیوتراپې  داعلمي  الله ج دوکړي چې 

    دیوه ابتدايي لارښودپه توګه ګټورتمام شي.اودپوهنتون استادانو اوڅیړونکوته 

که څه هم لیکوال دنوموړي کتاب په تیارولوکې   یوخوا دپښتوژبې ادبې،کره جملوپه چمتوکولوکې ډیروخت مصرف کړاو بلخوادنړیوال  

علمي معیارونوپه پام کې نیولوسره پوره ستونځې وګاللې خوبرسیره پردې خوښ یم چې دداسې یوه نیک  اوعلمي کار لپاره مې خپلې 

 دیوه کارپوه په صفت خپل خان افغان ولس ته پوره وړي ګڼم .     مټې راونغښتي. داځکه چې زه

 

به  په علمي اصطلاحاتواولیکلوکې  نوڅرګنده خبره ده چې  پلوه ډېرې غریبې دي  ژبې دعلمي اصطلاحاتوله  څرنګه چې  زموږرسمې 

زموږدګران   کتاب  ناروغیوراډیوتراپې  دسرطاني  چې  مندیم  هیله  هم  ددې  ،سره  وي  ډېرې  غني نیمګړتیاوې  زیرموپه  هیواددعلمي 

 .  کولوکې یوکوچنی ګام وګڼل شي
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داچې  په خپله مورنۍ ژبه زده کړې څومره اسانې وي ، په دې هکله دڅه لیکلوضرورت نه وینم . خوددې خبرې ویل اړین بولم چې په  

نوله دې کبله داضروري اومهمه خبره ده چې    . زموږ په ګران هیوادافغانستان کې په  مورنۍ ژبه زده کړې خوراګټوراواغیزمن هم وي 

مورنۍ ژبوزده کړوته پاملرنه وشي ،ترڅوزده کوونکي اوزده کړیالان دزده کړوڅخه ډیره ګټه واخستلای شي اوپه راتلونکي کې وکولا ی  

 شي چې په خپل عملي ژوندکې دخپلو علمي زیرموڅخه په ښه سمه اوعلمي توګه استفاده وکړي .

 پښتوژبه په دمه تردې  دادمه کبله ستونزوله  اواقتصادي ،سیاسي ملحوظاتو دفرهنګي هیوادکې  په چې  دی دایوڅرګندحقیقتبلخوا

 موخه وړلوپه نیمګړتیادمینځه یوخوادنوموړې  داکتاب .دي شوي اوچاپ شوي لیکل کتابونه اوعلمي  لږشمېرمسلکې  بیخې 

لرم چې   ګڼل ګام اړین کې  لاره کولوپه دعلمي  اوبلخوادپښتوژبې  هیله   .  لپاره اوودې دبقا دپښتوژبې  به خپريدل اثر ددې کیږي 

 .شي ټورثابتګ

په پای کې بایدووایم چې هرانسان دسهوې اوخطاڅخه خالي نه دی،نوکه ګران لوستونکي دکتاب په متن کې کومه املايې،ګرامري او  

 ګوته کړي،ترڅوپه بیاځل چاپ کې اصلاح اوسم شي. انشايي تیروتنه وګوري،هیله ده  چې لیکوال ته يې دثواب په خاطرهم  په

 

 

 

 ) په خورا درنښت ( 

 پوهنوال ډاکټرنظرمحمدسلطانزی ځدراڼ

 دکابل پوهنتون دساینس پوهنځي پخوانی استاد 

  زکال، د فرانکفورت ښار ،دجرمني هیواد  2022دمی میاشت 
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 سریزه

ماته    کوم  چې  اداینه  دربار څخه د شکر  د  الله جل جلاله  پاک  لومړی د  وړاندې  اویاکلن    تر هر څه  اته  په دې   ان  عمر   ۷۸یې  

  ترڅو  وړتیا اوتوفیق راپه برخه کړ،ددې د ټولو بوختیاوو او ستونزو سره سره، د خپل وطن سره د مینې په خاطر اودمهاجرت په درشل کې 

 ترعنوان لا ندې په هیوادکې داډول لومړی درسې معتبر کتاب تالیف کړم . وتراپې دسرطانې ناروغیوراډی

چې   وه  نه  موجوده  رساله  علمي  واحده  کومه  هکله  په  ناروغیوراډیوتراپې  دسرطاني  مخکې  څخه  اثر  علمي  ددې  چې  څرنګه 

پوهان   فزیک  اوطبي  محصلین  ،دطب  ډاکټران  ترڅودراډیوتراپې  ولري  معلومات  ګټه  بشپړمعاصرنوی  ترې  ډګرکې  اونظري  عملي  په 

هیوادته دخدمت په موخه اودمسؤلیت په بدل     چې ددریوکالونوپه موده کې بشپړشو،اثر    علمي زه ویاړم چې نوموړی معتبر نو   واخلي ،

 .   م ړ کې وړاندې ک

اونشتوالی دعمد کتابونوکمښت  دمعیاري درسي  پوهنتونونوکې   په  دافغانستان  ه ستونزوڅخه ګڼل بلخودایوڅرګندحقیقت دی  چې 

 کیږي ،چې محصلین اواستادان ورسره مخامخ کوي او ډیرزیات ضرورت ورته احساسیږي .

 زماپه انددپوهنتون هراستاد یوه اړینه دنده داهم ده چې دتدریس په څنګ کې لږترلږه یومسلکي کتاب ولیکي . 

څرنګه چې یوخوا په هیوادکې دسرطاني ناروغیو دپېښوکچه ورځ تربلې په زیاتیدوده اوبلخودراډيوتراپې عملي کړنلارې په هکله هیڅ  

کوم علمې اثراودرسي کتاب شتون نه لري  نودنوموړو نیمګړتیاووپه پام کې نیولو سره مادیوه ملي فکرلرونکي افغان په صفت دامسؤلیت  

په ه خپل مسلک کې  دسرطاني ناروغیوراډیوتراپې کتاب  ولیکم ترڅویوخوا په  عام ولس کې دنوموړې ناروغۍ په غاړه واخیست چې پ

 هکله دپوهاوۍکچه لوړه شي اوبلخواهیوادته دخدمت مصدروګرزم .   

هیوادکې   په   . ده  ناشونې  څخه  ماشین  راډیوتراپې  له  پرته  درملنه   ناروغیووړانګیزه  دسرطاني  چې  وړده  نوموړی  دیادونې  تراوسه  لا 

نړیوال سازمان اودروغتیانړیوال سازمان اسلامې امارت ته داوعده   نه لري .خودخوشحالی ځای دی چې داټوم انرژۍ  ماشین شتون 

ورکړې ده چې دراډیوتراپې ماشین یوه دستګاه به افغانستان ته هدیه کړي . خوپه دې شرط چې په هیوادکې دنوموړې دستګاه څخه  

دګټې اخیستلوپه موخه په کافي اندازه طبې اومسلکې پرسونل لکه دراډیوتراپې ډاکټران ،طبې فزیک پوهان اومسلکې   په معیاري توګه

 راډیولوژي مرستیالان وروزل شي . 

معلوماتواودزده   دابتدايې  هکله   په  دراډیوتراپې  کتاب  نوموړی  لپاره  پرسونل  اومسلکې  دنوموړوعلمی  موخه همداده چې  کتاب  ددې 

 اړینه سرچینه وګرځي .  کړې یوه 

  

زیاتېدودي.   په  مخ  هرکال  پېښې  ناروغۍ  دسرطان  هیوادکې  په  چې  کوي  ډاګه  په  خپرونه  رسمي  روغتیاوزارت  دعامې  دافغانستان 

احصائیوي دنوموړي خواخپورشوي وزارت  درسنیوله  چې  چې  ارقام  شاوخوا    دي،راښيي  ناروغۍ    ۲۰هرکال  په  د سرطان  افغانان  زره 

      .سلنه یې خپل ژوند له لاسه ورکوي ۸۰له دې ډله اخته کیږي چې 

د طبي وسایلو او مجهزو روغتونونو د نشتوالي له امله   خوله بده مرغه زموږپه هیوادکې یی پیښي دتیرو کلونو په پرتله زیاتي شویدي 

دکلینیکي نښونښانوله مخي ددي ناروغۍ    .افغانان هرکال درې سوه میلیونه ډالر یواځې د سرطان ناروغی پر تشخیص او درملنه لګوي

پیژندنه دومره ستونزمنه نده خومهمه داده چي داناروغي باید په لومړۍ مرحله کې تشخیص شي، په هرصورت دکلینیکي نښونښانوپه  

د یی  اوهم  ورشي  ډاکټرته  بایدژرترژره  راتللوناروغ  منځته  په  دغوټې  کې  په تي  توګه  ځانګړي  په  لکه  پېژندنه  وخت  اودقیق خپل  ښه 

موخه په  تر  Mammography تشخیص  لابراتوارکې  په  چي  اخیستنه  نمونې  د  مټ  په  دمعاینې  دبایوپسې  څخه  اودغوټي 

 ، دالټراساونډ  توګه  دقیقه  په  پروب  خطي  په  اوهم  ثابتوي  شتون  دتیونودسرطان  توګه  دقیقه  په  کیږې  نیول  پتالوجیکوڅیړنولاندې 
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ترمنځ توپیر وکړوخوالټراساونډله تشخیص سره    Nodsغوټو    او   Cystsتیونودابسي ، سیستونو   دمعا ینوپه مټ هم کولا ی شود   MRIاو

 . مرسته کولای اومشکوک ناروغ پیژندلی شي اوهم په هرځاي کې دلاسرسۍ وړدی 

یوی په هکله په  نوموړی جامع علمي اثر چې ددریوکالونوپه موده کې بشپړشو، په هیوادکې دسرطاني ناروغیوپېژندنې ، درملنې او مخن

کيږي  ۵۴۷ وړاندې  پښتو  ژبه  اورسمي  ملي  روانه  په  لوستونکوته  معلومات  اوجامع  راډيوتراپې   .مخونوکې عصري  ناروغیو  د سرطاني 

، همدارنګه دپوهنتون  پوهان  فزیک  او طبي  ډاکټران   بیادراډیوتراپې  تېره  ډاکټران خوپه  په ساحو کې طبي  د روغتون  کتاب څخه  

   ب او فزیک محصلینو لپاره د تدریس په موخه ګټه اخیستلا ی شي.  استادان یې د ط

ګټه  ناوړه  توکو  څخه    يې   له نشه  ی،له حده زیات د هوا خرابوال  په افغانستان کې    دافغانستان دعامې روغتیاوزارت د چارواکو په وینا

 .لامل شوي دي ناروغۍ د زیاتوالي سرطان کي توکو څخه ګټه اخیستنه درااخیستنه او همدارنګه له غیر معیاري خو 

 وي، نورمونوبرابرنه  صحي  په ې ي ،ټولنیزژوند وي کمزوری  یې  حالت اقتصادي چې  هغوهیوادونوکې  په ناروغۍ خوادسرطان  دبلې 

 ډیره ناروغۍ دسرطان  افغانستان  هېواد  زموږګران  لکه لږوي، ماتې دخلکوابتدايي معلو ک باره په دمخینوي اودهغې  ناروغۍ  دسرطان 

 .پیداکیږي

زماپه اند په افغانستان کې  ددریولسیزوڅخه راپدې خوا دراډیو اکټیف موادو، کیمیاوي  وسلوکارول هغه عمده لامل دی چې په عام  

 ولس کې دسرطاني ناروغیو ګړندی پرمختګ ترستګوکیږی.  

په افغانستان کې وڅخه کاراخیستل شوی دی .  وسل depleted Uranium د بېلګې په توګه د جګړي په ډګرکې دفقیرشوي یورېنیوم   

  فقیرشویوسلې کارول کيږي، چې په مينځ  کې يې   یومېنيور فقیرشوي طبیعي  ر کې دګړو په ډ ګکال څخه راپدې خوا دج  ز  1980  د

 .  شتون لري U-238اوطبیعي راډیو اکټیف ایزوټوپ  U-235 ف ایزوټوپاکتیراډیو 

 یورېنیوم راډیو اکټیف  دي. مواد ې خپروي او بلخوا په لومړۍ درجه زهرجنګهستوي وړاندالفاوا ديوې خایزوټوپونه  راډیواکټیف ينوموړ 

دویمې نړیوالې جګړې په ترځ کې  د . ږيفعال پاتې کي ،خطرناک اوواښمنګ لپارهدروغتيا  لږڅه څلورنیم ملیارده کالونوپورېد ایزوټوپ 

 ککړتیادسرطاني ناروغیودمينځ  ته راتللوغوره لامل دی .  چاپېريال  وسلوباندې د  یورېنیوم په دهستوي وسلوکارول په ډاګه کوي چې 

راډیواکټیف ایزوټوپو هستوي وړانګې سرطانې ناروغی مينځ  ته راولي . که څه    نن ورځ په علمي توګه سپینه شوې ده  چې دیورېنیوم

ستعمالول دنړیوال کونوېنشن  څخه    یوه سته سرغړونه ده  چې په  هم دجګړې په ترځ  کې دعام ولس پروړاندې  دنوموړو وسلو ا

هیوادونو له خوالاس لیک شوی دی،  خوسربېره پردې هم زبرځواکونه په ډېره سپین ستګۍ سره  194زکال  د ژنیوپه ښارکې د  (1949)

موادودهیوادچاپېری اوچټلو  ،بیالوژیکي  ذهرجنوکیمیاوي  په  کوي.  ترسره  ناروا عمل  ده چې  داډول  ننګونه  اړخیزه   بله  هغه  ککړتیا  ال 

 دسرطاني ناروغیو بل ځانګړی لامل کیدلای شي.  

 علمي څیړنوپه ډاګه کړې ده چې دکوچنیانوغیرنارمل اوعیبناکه زېږیدنه دوه عمده  لاملونه لري .    

مينځ      Mutation)بدلون )میوتیشن    لومړی داچې دایونایزوونکووړانګوناوړه اغیزه ده چې دماشوم دحجرې دهستې په ارثي موادوکې  

 ته راولي.   

 دویم داچې په  زهرجنوموادو دچاپيریال ککړتیا ددې لامل ګرزیدلای شی چې عیبناکه اولادونه وزیږي .   

ونو  خوپه دې اړوندپوهان په یوه خوله دي چې نوموړې دواړه لاملونه دیوبل سره تړاولري اودسرطاني ناروغیواوهمدارنګه دعیبناکواولاد

 دپيدایښت اصلي لاملونه دی .    

وي،   نورمونوبرابرنه  صحي  په  يي  ،ټولنیزژوند  وي  کمزوری  یې  حالت  اقتصادي  چې  هغوهیوادونوکې  په  ناروغۍ  خوادسرطان  دبلې 

 دسرطان ناروغۍ اودهغې دمخینوي په باره کې مالومات لږوي، لکه  زموږګران هېواد افغانستان دسرطان ناروغۍ ډیره پیداکیږي.

یومرکزد    ددرملنې  ناروغۍ  کې دسرطان  روغتون  په  جمهوریت  دکابل  اوسمهال  هم  څه      Afghanistan Cancer Foundation که 

ددې   په افغانستان کې دسرطان ناروغۍ دپېژندنې ،درملنې اومخنیوي د مرکزونو نه شتون ،  خو   شوی دی ،    پرانیستل  لاندي ترنوم

ته ،د درملنې په موخه لاړ شي او کوم   له هېواد څخه بهر افغانان  دسرطان په ناروغۍ اخته لسګونه تنهلامل شوى دی، چې هره ورځ  

   د هېواد دننه پرته له درملنې مري. کسان، چې اقتصادي وس نه لري،
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روغتیاوزارت   دعامې  میاشت   دافغانستان  دمارچ   چې  مخې   له  کې     2020دڅېړنې  روغتون  په  دجمهوریت  یې  کې  په  زکال 

اودمری     breast cancer (45.8%)ناروغانوترسره کړې دي،  په ډاګه کوي چې په ښځوکې دسینې سرطان په لومړۍ درجه کې  1025

او       oesophagus (21.8%)اوپه نارینه ووکې  دمری سرطان په لومړۍ درجه      oesophagus (12.5%)سرطان په دویمه درجه کې  

 . دي شوې پيژندل ناروغۍ خبیثې  پېښېدونکې  ډیرې  stomach (12.2%)دمعدې  سرطان په دویمه درجه کې  

اخیستل  تدریس کیږي ګټه  پوهنتونوکې  په  نړیواله کچه  په  اثارواوکتابونوڅخه چې  دټولوهغوسټانداردعلمي  لیکلوکې  په  ددې کتاب 

اودسرطان ناروغۍ په هکله د  مینه  شوې اوهڅه شوې ده چې دمروجواومعمولواصطلاحاتوپه کارولوسره  دطب ډاکټرانو، دزده کوونکو 

 اوداړتیاپه شي  لاړه پورته کچه  پوهاوی ولس دعام لوستلويې  په چې  داده هم  موخه رسالي علمې  ددې والودښه پوهیدوسبب وګرځي.  

 .وکړي مراجعه تهدکابل جمهوریت په روغتون کې دسرطان ناروغۍ ددرملنې مرکز  کې  وخت

 په دودیزه تو ګه دسرطان ناروغۍ ډول سره مطابق دسرطاني  ناروغیو  پینځه ډوله درملني کارول کیږي. دبیلګې په توګه لکه :  

 جراحي درملنه ،کیمیاوي درملنه ،دوړانګودرملنه، انډوکراین درملنه اوهدفي درملنه ده . 

تر  درملنه  ناروغیویوازې هغه ډول  دا کتاب دسرطاني  معنی دیادولووړده چې  بله  اویاپه  دوړانګیزې درملنې   څېړنې لاندې نیسي چې 

  . وړل کیږي  وړانګوپه مټ دمنځه  ایکس  دلوړانرژي  ناروغۍ  ده  چې سرطاني  درملنه  یوډول  راډیوتراپې    . نوم یادیږي  په  راډیوتراپې 

خطي تعجیل کوونکي په نوم سره لوړانرژي ایکس وړانګې په تخنیکي تړاودیوه ځانګړي مغلق ماشین په مرسته تولیدکیږي چې دطبي  

 یادیږي .   

پوه دهرهیواد فزیک  اوهمدارنګه طبي  ډاکټر  روغتیاوزارت    دراډیوتراپیست  په هکله  دعامې  ماشین  دراډیوتراپې  باید  دقانون سره سم 

 ې ورکړي . بشپړ طبي اوفزیکي تخصص اوپوهه  ثبوت کړي مخکې له دې څخه چې ناروغ ته ددرملنې په موخه لوړانرژي ایکس وړانګ

همدالامل دی چې دسرطاني ناروغیوراډیوتراپې کتاب دوه عمده برخې لري . لومړۍ برخه یې دوړانګوفزیک برخه ده چې دراډیوتراپې 

ماشین تخنیکي اوالکتونیکي جوړښت په تفصیل سره ترڅېړنې لاندې نیسي . دویمه برخه یې دطب برخه ده چې دسرطان په ناروغۍ  

 عملي  کړنلاره ګام په ګام پکې ښوول شوې ده .   اخته غړو راډیوتراپې 

 دعام کې  څپرکي  لومړي په دکتاب.  دی شوی لیکل پښتوژبه روانه رسمي  په دهیوادمخونو کې     ۵۴۷ داکتاب په شپاړس څپرکو او

 ت راټول شوی دی . وماعلم ابتدايي  هکله پهدسرطاني ناروغیو ددرملنې ډولونو  موخه په دپوهاوی ولس

 په دویم څپرکي کې دریاضي څانګې وکټوري محاسبه ښوول شوې ده ،داځکه چې په الکتودینامیک کې ورڅخه ګټه پورته کیږی .   

ډیفرنشل اوانتګرال معادلوپه اړوند په تفصیل سره رڼااچول شوې ده ،داځکه   Maxwelپه دریم ،څلورم اوپنځم څپرکې کې دماکسول  

 قانون  دفاراډای چې  شول وکولای کارپوه ل ماکسولې  دالکتودینامیک اساس تشکلوي  .  څلورګونه معاد  Maxwelچې دماکسول  

 اوپه دي څپې  الکتومقناطیسي B ساحه اومقناطیسي E ساحه برېښنایز چې کړي  ثبوت مټ معادلوپه تفاضلي (4)  اودامپيرقانون  (3)

 .خپریږي سره سرعت دنورپه کې  فضاء

 په چاپېریال کې دڅپې دخپریدنې ریاضي معادله اودڅپې ډولونه تشریح شوي دي   دڅپې فزیکي خواص،په شپږم اواووم  څپرکي کې 

. همدارنګه   اودهغوی دکارکولوپرنسیپ تشریح شوی دی  کوونکي   جوړښتونه   انتقال  دالکتومقناطیسي څپې   اتم څپرکي کې  په 

هراړخیزاهتزازکوونکي جوړښتونه  لکه الکتومقناطیسي اهتزازکوونکی، صوتې اهتزازکوونکی اوبريښنایزاهتزازکوونکی ترڅیړنې لاندې  

و په منځ فضاء کې دماکسول معادلو دحل کړنلاره ښوول جوړښتون    وانتقال کوونک   ې څپمقناطیسي  الکتو دنیول شوي دي . بلخوا   

 ده.   شوې

  په نهم څپرکې کې دایکس )اکس ( وړانګو هراړخیزفزیکي خواص او په صنعت ،طبابت کې دهغوی ګټوراستعمال تشریح شوی دی .  

 .    ګټه پورته کیږي  ورڅخه کې اودرملنه  تشخیص ناروغیوپه سرطاني  د هغه وړانګې دي چې  x-rays  کس ریزیا
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موډل   دبوراټومي  الکتودکې    Bor atomic Modelهمدارنګه  انود  په  کارولوسره  بریمزفوتون    په  او  وړانګو  اکس  دمشخصه 

    وړانګوتولیدڅېړل شوی دی اودایکس وړانګو ددستګاوپه هکله اړین تخنیکي اوفزیکي معلومات لیکل شوي دي

څپر  لسم  دپه  کې   تعجیل   تعجیلابتدايي خطي    کي  کې دخطي  نوموړي څپرکي  په   . دی  تشریح شوی  ماشین جوړښت  کوونکي 

-Xاونوښت باندې رڼااچول شوې ده. دنوموړې موخې لپاره دکلاسیک  ایکس   وړانګو تیوب  کوونکي ماشین  په ابتدايي  جوړښت    

Ray Tube   بلخوادا کیږي.  تغیرورکول  ګام  په  ګام  ته  پرځای  جوښت  ولټیج   دمستقیم  الکتونوته   کې  منځ  په  وړانګوتیوب    یکس 

 دمتاوب ولټیج په مټ تعجیل ورکول کیږي.    

د اودولسم څپرکوکې   یوولسم  کوونکپه  تعجیل  تفصیل سره تشریح  لوړانرژي خطي   په  اوالکتونیکي  جوړښت   تخنیکي  ماشینونو  و 

کارولوسره    په  ولټیج   متناوب  د  اوړي   څخه  کیلومته  ددرې  یې  اوږدوالۍ   چې   ماشین  کوونکي  تعجیل  نوموړی   . دی  شوی 

وړي  ماشین  کې الکتونونه  پورې سم سیخ  تعجیل ورکوي .  په نوم  GeV 50برېښینایزچارجونو ته آن  تر پنځوس ګیګاالکتون ولټ    

   برخې څخه هم وراوړي.     % 99دومره ډیر تعجیل مومي چې سرعت يي ان  دنورسرعت نهه نوي سلنې  

په طبابت کې     . دنده تشریح کوي  فزیکي  برخې  اودهرې  فزیکي جوړښت  ماشین  کوونکي   تعجیل  دیارلسم څپرکی دطبي خطي  

دطبي خط موخه   په  ناروغیوددرملنې  ایونایز  دسرطاني  کې    ماشین  نوموړي  په  کیږی.  پورته  ګټه  ماشین څخه  کوونکي  تعجیل  ي  

تراپي     وونکې   راډیو  ته    طریقي  وړانګودرملنې  د   . تولیدکیږي  وړانګې  فوتون   اولوړانرژي  وړانګې   الکتون   لوړانرژي  لکه   وړانګې 

Radiotherapy)  ویل کیږي  )   . 

تراپي   ناروغیوراډیو  پورته کیږي چې دمتحرکې څپې    په  د سرطاني  کوونکوماشینونوڅخه ګټه  تعجیل  ډوله خطي  ددوه   څانګه کې 

(Travelling wave linear accelerator)       او دولاړې څپې خطي تعجیل کوونکي ماشین(Standing wave linear accelerator)   

 په نوم یادیږي . 

کو جوړښتونوباندې رڼااچول شوې ده .نوموړي جوړښتونه   کټ مټ دتش فلزي  په څوارلسم  څپرکي کې دمایکروڅپې په انتقال کوون

 تیوبونوپه شان بڼه لري   او  الکتومقناطیسي څپوته  لکه یوبرقي کیبل هدایت ورکوي.  

 ماشین  هره تخنیکي برخه  په تفصیل سره تشریح شوې ده .    په پنځلسم څپرکی کې د راډیو  تراپي 

دسرطاني ناروغیو راډیوتراپي  عملي کړنلاره  چې په شپږوپړاوونوکې  ترسره کیږی ،دبدن ګڼ شمیرغړولپاره په  په شپاړسم څپرکي کې    

 تفصیل سره تشریح شوې ده . 

 دبیلکې په توګه : 

 داعصابو مرکزي سیستم سرطان راډیوتراپي .۱

 دسږي سرطان راډیوتراپي .۲

   سرطان راډیوتراپي د تایروئیدغدې   .۳

 تومورونو راډیو تراپي لګن خاصره  د .۴

 سرطان راډیوتراپي  غدې  د پروسټاټ .۵

 راډیوتراپيدسینې سرطان    .۶

 راډیوتراپي دمقعد سرطان  .۷

 راډیوتراپي دمثانې کڅوړې سرطان  .۸

 راډیوتراپيدرحم سرطان  .۹
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خه ګټه پورته شوې  دکتاب په پای کې دلیکوال لنډژوندلیک او ټول هغه اخذلیکونه راټول شوي دي چې ددې کتاب په تالیف کې ورڅ

 ده.

خدای دې وکړي چې زما دا اثر یوخواد قدرمنو راډیوتراپې ډاکټر صاحبانو او طبي فزیک پوهانو د پوهې او معلوماتو د کچې په لوړولو  

   ي .کړ  بډایه زېرمه ډګر دعلمي  دپښتوژبې  اوبلخوا کې ګټور تمام شي 

موخه هم داده چې له یوه پلوه زده کوونکوته په زده کړوکې اسانتیاوې رامنځ ته دسرطاني ناروغیوراډیوتراپې ترعنوان لاندې ددې کتاب 

 شي اودبله پلوه دپښتوژبې دشتمنیوخزانه دطبي علوموپه څانګه کې  لا هم بډای شي. 

تونو یاداچې زما دهوم پیج لینک څخه اویادافغانستان دپوهنپه پای کې دیادولووړده چې مینه وال کولا ی شي چې نوموړی کتاب  

 ترلاسه کړي .   Onlineانلاین  www.ecampus-afghanistan.org خونوڅخه  کتاب

 www.sultansei.de   لینک په لاندې ډول دی : Home page  زما دهوم پیج

 

 ګرانولوستونکو! 

. کاردی  خوراستونزمن  لیکل  دکتاب  پوهیږي چې  دې ښه  ترټولوپه  دي  لیکوالان  بل غټ  هغه څوک چې  من  ز ستونخوله دې څخه 

. په دې اړوند چې دیوه فرهنګي شخصیت کارنامې تاسوته په ګوته کړم   ګڼم ل ځان دمننې پوروړی  زه خپ  کاردکتاب چاپ کول دي 

علمي   ددې  څخه  مرستې  اومعنوي  مادې  هغه  د  پرته  شخصیت    اثرچاپچې  فرهنګي  ملي  داقدرمن  ؤ.  ناممکن  دلوړوزده کیدل 

   ږي چې په ملي اونړیواله کچه یوپيژندل شوی افغان طبي ډاکټردی.نومی دکډاکټر یحیی ور کړووزارت سلاکار 

ټولنو په مالي  خیریه مرستندویو نړیوالو نورو المان او د بلخوا خواد ډاکټر یحیی وردک ترمدیریت لاندې او ویاړیم چې یو اوسمهال ډیر

درې سووڅخه زیات شمېرکتابونه   لنډه موده کې يې  دمرسته یوه پياوړې پروژه په دومره جدیت اوفعالیت سره کارکوي چې په ډیره  

دیپلوماسې، ځیرکتیا اوخپل   دهیوادپه رسمي ژبوچاپ کړي دي. ډاکټر یحیی وردک هغه لومړی ویښ فرهنګي شخصیت دی چې د

لګ کولومالي  چاپ  ب  دکتا  ترڅوهغوی  کړل  وړاندې  اولاسوندونه  دباوروړدلیلونه  ټولنوته  خیریه  نړیوال  لارې  له  غاړه ذکاوت  په  ښت 

 واخیست . 

زه باورلرم چې ډیرزربه دډاکتصاحب دنوموړي بې ساري خدمت په بدل کې دهغه نوم دتاریخ په پاڼوکې په زرین رنګه حروفو ولیکل  

 شي.

له دې کبله زه عاجزبنده دالله ج په دربارکې دوعاکوم چې  ډاکټر صاحب یحیی وردک ته دنوموړي نوښت ،ابتکاراو خدمت په بدل کې  

په  میدان ډګرته راودانګل او پوهنتون ډیراستادان د نوموړې پروژې په برکت سره د ډیراجرونه اوثوابونه په نصیب کړي. داځکه چې د

 بنسټ کیښود.  فرهنګ راژوندی او  لیکلو کتابونو د درې ژبه يې د او پښتو

 د څخه یوه نړۍ مننه کوم چې دیوه داسې معتبر علمي اثر  کصاحب  یحیی ورد  لوړشخصیت ډاکټرفاضل  ملي فرهنګي    قدرمن   زه د

او تنظیم  لګښت،  او چاپ  ومانه  تندي  ورین  په  یې  د کمپوز  ډګر پخوا لکه  علمي  په  بیا  یوځل  شان  دخدمت  په  هیوادته  کې 

 .مصدروګرځید
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 مننلیک: 

د دې کتاب د لیکلو په وخت کې ماسره د طبي فزیک متخصص ښاغلي انجنیر اول خان توتاخیل د 

مسلکي   اصلاح او ترتیب په برخه کې ډیر زیار ایستلی دی، چې زه دده له زیار اوهمدارنګه د ګټورو 

دنهم  توګه  په  دبېلګې  غواړم.  بریاوې  ډیرې  ورته  کې  راتلونکې  په  او  کوم  مننه  ډیره  څخه  مشورو 

اول خان توتاخیل په    انجنیر ښاغلیڅپرکي ډېره برخه چې دوړانګوفزیک په هکله لیکل شوې ده  د 

 مرسته تالیف شوې ده .  

  لمریز۱۳۷۰، چې د  دی  زویتوتاخیل    مامورشاه  ډاکترښاغلي  د  اول خان توتاخیل    انجنیر  ښاغلی  

کې دې      کرم ولسوالی په یوه دینداره او روڼ اندې کورنۍ  د سید  ولایت  په خپل پلرني وطن د پکتیامه نېټه یې  ۲۷په    حوتکال  د  

 .نړۍ ته ستګې پرانېستې دي

لمریز    ۱۳۸۸ترسره کړې چې په   لېسه    اليننګرهار عپه     ، منځنۍ او د ثانوي دورې زده کړې د ننګرهار ولایت لومړنۍتوتاخیل خپلې  

ننګرهار  د  تعلیمي   کال کې  بیلابیلو خصوصي  په  یې  موده کې  په  فراغت  د  رسولې دي، چې  لوړو نمرو سر ته  په  لیسه څخه   عالي 

هنځي ته  لمریز کال کې د کانکور آزموینې په ورکولو سره  ساینس پو   ۱۳۹۰مرکزونو کې د استاد په صفت دنده ترسره کړېده او  په  

 لمریز کال کې د ساینس پوهنځي څخه فارغ شو. ۱۳۹۴بریالی او په 

لمریز کال  کې د ازادې سیالی له لارې د آزموینې څخه وروسته د خپل مسلک اړوند د ۱۳۹۵د لیسانس دورې له فراغت څخه ورسته په    

ګو له پلې کیدو څخه د څارنې کارپوه په صفت دنده پیل کړه چې  فزیک په برخه کې د افغانستان اټومي انرژۍ په اداره کې د آیونایزوونکو وړان 

د اټومي انرژۍ   په ورته وخت کې يې دنده ترسره کوي چې    صفت اوس مهال د اټومي انرژۍ ادارې د څارنې ریاست د سرپرست رئیس په  

دوه فیلوشیپونو کې ګډون کړی دی، چې لومړۍ یو میاشتنۍ فیلوشیپ یې په   ( IAEAنړیوال اژانس )  په ملاتړ د ایران په هیواد کې په 

لمریز کال کې د راډیوتراپي اړوند د قوانینو او مقررو په برخه کې د ایران اټومي انرژۍ ادارې څخه ترلاسه کړی دی او دوهم یو کلن  ۱۳۹۷

(، د Tehran University of Medical Science, TUMS)پوهنتون  په نړیوال    تهران طبي علومو د  لمریز کال کې    ۱۳۹۸فیلوشیپ یې په  

آیونازوونکو وړانګو په ذریعه د سرطاني  د  (په صفت  Medical Physicistد میدیکل فزیسیست ) کې امام خمیني روغتون په کانسر انستیتوت  

 کې ترلاسه کړی دی.   ( په برخه Radiotherapyناروغیو د درملنې یا راډیوتراپي) 

ځینې ولایتونو ته د آيونایزوونکو وړانګو سرچینو سره  مسلکي کارکوونکو  ته د ظرفیت لوړونې او پوهاوی په    هېوادد    توتاخیلښاغلي  

چې    ،لکه مزار شریف، ننګرهار، قندهار، هرات  علمي او رسمي سفرونه هم کړي ديبرخه کې د لنډ مهاله کورسونو د دایرولو په موخه  

تر دې دمه یې سل ګونه مسلکي کارکوونکو ته په بېلابېلو برخو کې زده کړې ورکړې دي او د خدمت په موده کې د غوره کړنو په تر  

 ...AAEA MOPH ,سره کولو د بېلابېلو ادارو لخوا په تقدیر نامو او تحسین نامو ستایل شوی دی لکه :

 :مننه

الله   پایله کې دښاغلي حکمت  د    تخنیکي همکارانو  نورو  او  عزیز په  مننه کوم چې  له کومې   دزړه  ورد   صاحب  ډاکټر څخه هم  ک  یحیی 

 هراړخیزې کمپیوترې لارې چارې په ورین تندي پرته له خنډاوځند ترسره کړې .   مهارت سره دکتاب کمپوز، ډېزاین او  ترمدیریت لاندې په ډېر 

 ) په خورا درنښت ( 

 سلطانزی ځدراڼ محمد نظر پوهنوال ډاکټر

 دکابل پوهنتون دساینس پوهنځی پخوانی استاد 

دجرمني هیواد دفرانکفورت ښار، زکال،   2022، . دمی میاشت
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 راپيراډیوت  ناروغیو سرطاني د 

 

(Radiation Therapy of Cancer Diseases) 

   

  

 برخه لومړۍ

 یلومړی څپرک

 :  سریزه 
   وړانګې  اکس  په کارولوسره  لکه   ionizing radiation  ده چې د ایونایزکونکو وړانګودرملنه  طبي    یوډول  یوتراپې  ډیوراناروغ  دسرطاني

x - Rays  ،   الکتون وړانګې  electron radiation   اوګاماوړانګې  gamma radiation    خبیث تومورونه      په مرستهmalignant tumors   

 په نوموړې کړنلاره کې .      اویاداچې  ترکنتول لاندې نیول کیږي  ه وړل کیږيمنځ  له      Benign tumorsاوهمدارنګه سلیم تومورونه   

ودضررڅخه خوندي وساتل ګوړاناکس    حجرې د  سره سم سالمې   دوس  دسرطاني ناروغیوپرمختګ مخ نیوی وشي او  هڅه کیږي چې 

  تراپي   راډیو  درملنې ته  وړانګودایونایزکونکو   دیادولووړده چې دایونایزکونکو وړانګوپه مټ دسلیم تومورونودرملنه هم ترسره کیږی .  .  شي

(Radiotherapy) هم ویل کیږي . 

بڅرکوڅخه ګټه پورته کیږي.    ion  یون اوا  پروتون ي چې ددرملنې په موخه دنیوترون ،  دسرطان ځینې لږپېښيدونکې ناروغۍ هم شته د

اغیزمنه  ګوړان  د دومره  د اوګټوره  ودرملنه  ناروغانوته  نیمايي  لږڅه  دسرطان  چې  کیږي.  ګوړان  ده  ورکول  دودرملنه  چې    داځکه 

ندل کیږي او لا  پېژ   نه   اوهم دطبې تشخصیه آلاتوپه مټ  کې   ترڅ    چې دعملیاتوپه    ه وړيمنځ  ودرملنه هغه سرطاني حجرې هم د ګوړان

 وي .  ژوندی پاتې شوې

تومورونو دغیرمتجانس خبیث  ناروغۍ  پیل      Malignant Tumorدسرطان  کې   نارمل حجره  یوه  په  نسجونو  دبدن  ده چې  ډله  یوه 

واک ځان ویشي اوپرته له کنتوله  مل حجره داسې خواص لري چې په خپلکیږي اوپه پایله کې په یوه غیرنارمل حجره اوړي . یوه غیرنار 

 ته راشي.    منځ  یاخبیث تومور  او benignی شي چې دغیرنارمل حجرې څخه یوسلیم تومور اډېرښت مومي. دوخت په تېرېدوسره کېد

 :دپام وړ 

 نو و اوهمدارنګه دسلیم تومور  Malignant Tumorsتومورونو وودرملنه دخبیثګ وړان  د

 benign tumors   درملنې په موخه کارول کیږي د 

 

لاتراوسه   ناروغۍاصلي لامل  هم دسرطان  ،خودخطر    معلوم  که څه  دی  دي چې دسرطان ګنه  پېژندل شوي  يې  فکټورونه  ڼ شمېر 

کې  د  چاپېریال   ترڅ    په    Mitosisمان کیږي چې دیوې سالمې حجرې دوېشتوب  ګناروغۍ راپارولای شي .دبېلګې په توګه داسې   

(     Mutatonکې بدلون )میوتیشن    genesپه جینونو  کیولبیومالی  DNAچې دډي این اې    رځې ګهراړخیزې ناوړه   اغېزې ددې لامل   

 رځي.  ګمينځ  ته راشي اوپه پایله کې دسرطان ناروغۍ لامل  
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په ځانګړي ډول ناروغ ته    پرته له عملیاتواو  شي چې دسرطان ناروغۍ دډول سره سم دابتدايي درملنې په توګه  کېدای  ودرملنه  ګوړان  د

 .  په توګه ورکړل شي  Adjuvantتوموردعملیاتوڅخه وروسته دمرستندویې درملني دورکړل شي اویاداچې 

ته ورکړل شي  ترڅ    ودرملنه دعملیاتوپه  ګ وړان  شي چې د  کېدای  همدارنګه   ناروغ   Intraoperative   radiationاود  کې 

therapy,  نخاع شوكي   )لکه   سالم غړي     ټول هغه  وروستی ډول درملنې ګټه داده چې دبدند.    په نوم یادیږي  Spinal 

cord    ور چې تومورته  وي    څېرمهخبیث  پراته  لري،   ګوړان  اودنږدې  ډیرحساسیت  دپ وپروړاندې  ډول  تخنیکې   وګوړان  ه 

 .   ساتل کیږي  دخطرڅخه خوندي

په    neoadjuvant therapy ودرملنه دعملیاتوڅخه دمخه ناروغ ته ورکړل شي نوداډول درملنه دنیواډیووینت درملنې  ګوړان  که چېرته د 

 وپه مټ دخبیث تومورحجم کوچنی شي ترڅودعملیاتوکړنلاره اسانه شي.ګوړان نوم یادیږي . دنوموړې درملني موخه داده چې د

اوالکتون  کیږي  ې ګوړان    دفوتون  لیدل  ستګونه  حس  په  خوا  داعصابوله  نوموړې    اونه  چې  خوکله  دبدګوړان  کیږي.  په  ې  ن 

 کې لاندې بیالوژيکې ناوړه اغیزې لري. ترڅ   ږدې مودې په حجروولګیږي نودلنډې مودې او

 Acute damage:  حادزیان •

 بېلګې   شي چې دیوه اویادوه ساعتونو  څخه وروسته دبدن غړوپه دنده کې بدلون راشي . د کېدای ودانرژي ډوزسره سم ګوړان د

کمښت اوداسي نور. نوموړې ناوړه اغیزې هغه مهال پیل کیږي لکه ،قی کول،نس ناستی،دوینې حجرولکه دلمفوسایټونو  په توګه

 .  څخه پورته شيددرې سوه ملي سیورت   mSv 300وانرژي ډوز ګوړان وونکوآیونایز  چې د

    Late damage :  وروستی زیان •

   د راشي ته  منځ    شي چې ان  دډیروکالونو څخه وروسته دبدن په یوه غړي کې  کېدای  اغیزېزیانمنې  وګوړان وونکوآیونایز  د

 په توګه لکه دوینې سرطان اونور  بېلګې 

 Inheritance damage ارثي زیان :  •

راتلونکي نسل کې    کېدای    اغېزې    وناوړهګوړان  وونکوآیونایز    د ،  په توګه لکه دوینې سرطان    بېلګې    ته راشي .د  منځ    شي چې  په 

   . نورداسې او  زېږیدل اولادونو دعیبناکو

اې  ګوړان      وونکې  آیونایز       کله چې   این  ډي  په  یاداچې   DNAې دسرطاني حجرې  نوموړې حجره  کې  پایله  نوپه  ولګیږي  باندې 

د دتومورپه شاوخواکې سالمې حجرې  که څه هم   . اویامړه کیږي  دریږي  ټپه  په  يې  کړنلاره  واسطه  ګوړان  وونکوآیونایز    دویشتوب  وپه 

 ورغوي. بېرته   ژر زیانمنې کیږي خوهغوی ددې وړتیالري چې دسرطاني حجروپه پرتله خپل ځان ډیر

 اویا   linear accelerator      کیږي چې دخطي تعجیل کوونکې  ودرملنې لپاره یوه پرمخ تللي طبې آله  کارول ګوړان فوتون اوالکتون د

 په نوم یادیږي .   radiotherapy machineماشین  تراپي  راډیود  په بله معنی  

 کړنلارې په لاندې ډول دي :  عمده ودرملنې ګوړان دپه تخنیکي تړاو 

 External radiation therapy   تراپي  بهرنۍ راډیو ◼

اودبهرخواڅخه دناروغ په هغه برخه باندې لګیږي    تولیدکیږيې  ګوړان  لوړانرژي فوتون اوالکتون  په خطي تعجیل کوونکي ماشین کې  

تومور   هلته  لري.    Tumorچې  ابتدايي  ګوړان  د شتون  خپل  تومورپه  خبیث  چې  کیږي  کارول  مهال  اوهغه  ده  یوځایزدرملنه  ودرملنه 

  T1پروت وي اود     دننه      سرطان چې دکاپسل د  پروسټاټ    په توګه لکه د   بېلګې    پړاوکې وي اودبدن نوروبرخوته نه وي غځیدلی. د

 پړاوکې وي.
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 Internal radiation therapy تراپي   داخلي راډیو ◼

راډیو  دبدن    تراپي    داخلي  دناروغ  ده چې  درملنه  برخه    داخل  په  یوډول  تومور هغه  ويپېژ   کې چې  لپاره   ندل شوی  مودې  دلنډي 

    هم ویل کیږي.  (brachytherapy) تراپي  کیښول کیږي. نوموړې درملنې ته براکې  پایزوټو  راډیواکټیف  اویادتل لپاره

دغاړې سرطان     بېلګې    د درحم  توګه  دایریدیم     Cervical carcinomaپه  لپاره  په موخه دڅودقیقو    ایزوټوپ  راډیواکټیف  ددرملنې 

Iridium-192   د په منځ کې چې  ډوله پلاستیک  تیوب  یادیږي  د  Applicator    اپلیکاټور    دیوه  نوم  کیښول    کې   منځ    په    رحم   په 

   کیږي.

 څرنګه چېته انتقال کیږي.     برخې درحم غاړې    په نوم یادیږي دناروغ      Afterloading نوموړي ایزوټوپ دیوې دستګاه په مټ چې  د

ې خپروي. په پایله کې سرطاني  ګوړان    وونکې  آیونایز      کې    ترڅ    نوپه همدې    ایزوټوپ دوخت په تړاوتجزیه کیږي   راډیواکټیف  ایریدیم  

په دودیزه  نځه ځي اویاداچې دسرطان ناروغۍ وده په ټپه دریږي.  په مټ دم  (MeV  1,459)انرژي  و ګوړان  ي ایزوټوپ بیتاحجرې دنوموړ 

 انرژي ډوزورسیږي. Gy/h 12ګرې  دولس   ته په یوه ساعت کې لږڅه درحم غاړې  توګه دایریدیم اکټیویټي داسي ټاکل کیږي چې 

 

سرطان  :    شکل  ۱  -۱  دغاړې  خواته   Cervical carcinomaدرحم  ده.کیڼ  شوې  ښوول  کړنلاره  مخامخ    دنوموړي  ددرملنې  غړي 

اپلیکاټور  ایزوټوپ د راډیواکټیف دایریدیم  وړانګیزتصویرکښل شوی دی. Lateral  ته دڅنګ خواښي خوا  وا   Anterior   وړانګیزتصویر

       Tandem Applicator    7 څلورځله   اوداهم  انرژي ډوز    ګرې  ناروغ ته په دودیزه توګه په یوه واراوه    کې پروت دی.  منځ    په Gy × 4 

fractions   .نوموړی مقدارانرژي دتوموراصلي حجم ته ورکول کیږي اودبوسټ  ورکول کیږيBoost .(1)  په نوم یادیږي 

 Systemic radiation therapy تراپي  سیستېمیک راډیو 

ایزوټوپ ورکول کیږي اودوینې له لارې هغه ځای ته انتقال   راډیواکټیف  په نوموړې درملنه کې ناروغ ته دپیچکاری اویادخولې له لارې  

وپه مټ دبدن په هره برخه کې سرطانې  ګوړان    وونکې  آیونایز      کیږي چې هلته سرطانې حجرې شتون لري. په پایله کې دایزوټوپ  

 ي.  حجرې له منځه وړل کیږ

دکپسول    )I)131ایزوټوپ ایودین    راډیواکټیف  دتایرایدغدې سرطان ددرملني په موخه ناروغ ته دعملیاتوڅخه وروسته    په توګه  بېلګې    د

capsule 3700                           په بڼه ورکول کیږي چې اکټیویټي یې لږڅه سل ملي کیورې MBq (100 mCi)   . پورې رسیږي 

نور   ایزوټوپ  راډیواکټیف    Iodine-131ایوډین   په    خیره کیږي.  یرايدپه غده کې جذب کیږي اوهلته ذدتا  غړوپه پرتله لږڅه ټولو دبدن 

دتایرایدغدې   ه ځي .منځ    ه مټ دپ    (E=610 keV)    انرژي  و ګوړان  ایزوټوپ بیتا  خیره شويذ  سرطان دنوموړيغدې  پایله کې دتایراید

 . په کاردی ډوز انرژي  Gy 300ه وړلولپاره لږڅه  درې سوه  ګرې منځ  سرطان د
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Tc99mراډیوایزوپوپ   Pertechnetat-Technetium  نیشیم ندنې په موخه دتکپېژ  یاخبیث توموردهمدارنګه دتايرایدغدي دسلیم توموراو
  

اوفزیکي    E = 140 KeVوړانګه خپروي چې انرژي يې یوسلوڅلویښت کیلوالکتون ولټ  څخه ګټه پورته کیږي.نوموړی ایزوټوپ یوه ګاما

ناروغ ته دپيچکاری له لاري په رګونوکې ورکول کیږي چې    Tc99m  راډیو ایزوټوپنیشیم  تکشپږساعته دی .   h 1/2T 6 =نیمايي وخت يې  

ته رسیږي. په پایله کې دیوې ځانګړې آلي په مټ چې دګاماکمرې       MBq  500         بیکرل  اکټیویټي يې لږڅه پينځه سوه میګا

Gamma camera سینتیګرافي یعنې  په نوم یادیږي دتایرایدتصویرScintigraphy .اخیستل کیږي   

 نځه ډوله درملني څخه ګټه پورته کیږي.   اروغیوددرملنې په موخه د لاندې پن نن ورځ دسرطاني

 

 

 

   Surgeryجراحي درملنه :   ◼

دجراحې کړنلارې په مټ ددرملني وړدي ،    Cancersکانسرونه      non-hematological   هماتولوژیکي   دتیورې له نقطې نظره ټول غیر

په دې شرط چي دعملیاتوپه ترځ کي دتومورنسجونه داړونده ځای څخه بیخي لیرې شي  . خوکه چیرته کانسرمخکې له جراحي څخه 

په پیل کې تومورونه    ناشونی دی .     excisionکړی وي ،نودکانسرنسجونوبیخي پرې کول     metastasizedدبدن نوروبرخوته میتاستاز  

او  غزیږي  غوټوته  ګاونډیولمفاوي  ،ورپسې  کوي  وده  کې  محل   ابتدايي  خپل  یوتومورلا  په  چې  .کله  خپریږي  برخوته  پاتې  بیادبدن 

کوچنی وي اوپه خپل ابتدايي ځای کې پروت وي  نوسټانداردطلا يي درملنه دجراحي په مټ ترسره کیږي . دبیلګې په توګه دجراحي 

، کول  پرې  موخه دتي سرطان  په  کول    mastectomyدرملنې  پرې  کول prostatectomy،دپروسټاټ سرطان  پرې  دسږي سرطان   ،

. یوه واحده سرطاني حجره  اونور. دجراحي درملنې موخه  کیدی شي ټول غړی پرې شي  اویادغړي یوه برخه پرې شي   چې دبدن 

ناروغۍ دجراحي  څخه  لپاره چې دسرطان  . ددې  راشي  ته  یوتومورمنځ  پایله کې  اوپه  وکړي  وده  دلیدلووړنه ده خوکیدی شي چې 

وحجرولږڅه یوسانتي متڅنډه هم پرې کیږي . دجراحي نوداحتیاط لپاره دتومورشاوخوا سالم   recurrenceوروسته بیرته راوه نه ګرځي  

درجه    تشخیص او  له خوا دتومورپراختیاپړاونه  pathologistپه ترځ کې دتومورڅخه یوه نمونه اخیستل کیږي اودپاتالوجیست ډاکټر  

 کیږي .    Cancer stagingبندي   

 

• Surgeryجراحي درملنه

• Chemotherapyدرملنهکیمیاوي

• Radiation Therapyدوړانګودرملنه

• Hormon Therapyدهورمون درملنه

• Targeted Therapyهدفي درملنه  

https://en.wikipedia.org/wiki/Metastasis
https://en.wikipedia.org/wiki/Mastectomy
https://en.wikipedia.org/wiki/Prostatectomy
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 Chemotherapy کیمیاوي درملنه :  ◼

انیزم کې په لوړه کچه سرطاني  ګکیمیاوي درملنه یوه داسې درملنه ده چې دکیمیاوي اوبیالوژیکي زهرجنوموادوپه کارولوسره په یوه اور  

 حجرې ، خوپه نسبتاً ټیته کچه سالمې حجرې دمينځه وړي.  

ن ویشي )لکه سرطاني حجرې(   داځکه چې دکیمیاوي درملنې   اغېزه داسې ده چې دبدن هغه حجرې چې په لوړسرعت سره خپل ځا

 دمينځه وړي خوهغه حجرې چې په دومره زیات سرعت سره نه ویشل کیږي  )لکه سالمې حجرې ( نسبتاًلږ تر اغېزې لاندې راولي.  

پېره کې  ګڅرن ،نویوازې دحجرې دویش  له کنتوله خپل ځان ویشي  اوپرته  په  ډېرسرعت  کیمیاوي    mitosisه چې سرطاني حجرې 

 .  (  تخریب کوي .DNAدرمل ورباندي   اغېزه کوي اودسرطاني حجرې ) ډي . اېن . اې

 

 دپام وړ :

ه اویا  نلهریوه ناروغ ته یوازې یوډول درم  شي چې   کېدای  دسرطان ناروغۍ دډول اودسرطانې حجرود ځانګړتیاو وپه پام کې نیولوسره  

 ورکړل شي.   ې درملني ډېر

 

 Anti-hormone therapy هورمون درملنه :   ◼

دایستوجن  د کې   بدن  په  ده چې  درملنه  ځانګړې  یوډول  درملنه  ههورمون  مالیاوپروجستون     . دروي  ټپه   تولیدپه    کیولي ورمون 

سلنه  څېړ  شپیته  لږڅه  سرطان  دسینې  چې  ده  کړې  ډاګه  ایستوجن     مېرمنې    %60نوپه  هورمونو  جنسي  ځان    estrogenدخپل 

دنوموړومېرمنوسرطانې حجرې په  دهغوی دسینې سرطان راپارول کیږي . داځکه چې  دډیرمقدارله امله    Progesteronاوپروجیستون  

ریسپټر پروجستون  د  باندې  ریسپت     progestron receptorبهرنۍ سطحه  ایستوجن  په   Estrogen receptorاود  دنارمل حجرې 

باندي دایستوجن هورمون اوپروجستون هورمون خپل ځان کلک نښلوي اوپه پایله کې     receptor پرتله ډیرلري. په نوموړوریسپټرونو

 ینې سرطان لامل ګرځي.   دس

هغه درمل چې د  ایستوجن  اویاپروجستون مقدار په بدن کې راټیټوي اویایې تولیدپه ټپه دروي دضدهور مون درملنې اویاانډوکراین  

 په نوم یادیږي .   Endocrine therapyدرملنې  

سرطان اخته مېرمنوته هره  یووینټ دسینې په  یوداسې درمل دی چې دسینې عملیاتوڅخه وروسته اډج  Tamoxifenه  ګې په تو ګد بېل

ولی په بڼه ورکول کیږي.نوموړي درمل په ټول بدن کې د  ایستوجن  اوپروجستون تولیدراټیټوي ګترپينځوکالونوپورې د    ورځ اوآن 

 ه دپرمختللي پړاوسینې سرطان درملنې لپاره کارول کیږي.   ګاودلومړي پړاوسینې سرطان اوهمدارن

 

  Targeted Therapyدرملنه :  هدفي ◼

دتازه موندل شوو توپيرلرونکوبیالوژیکې اوانتي باډي درملویوترکیب دی  چې دهرځانګړي ډول  سرطان    هیاهدفي درملن  نښه ایزدرملنه 

اوبیالوژي   مالیسایتولوژي  اوپه   راولي .ځانګړتیاوې تشخیص کوي   تریرغل لاندې  باندي  توګه مونوکلونل    کیولي سطحه  په  دبېلګې 

ایزدرملني یوځانګړی ډول دی چې  دانتي باډي په مټ  یوازي دځانګړي    هدف    درملنه د  (  Monoclonal antibodiesانټي باډي )  

باډيو ته  ویل کیږي  چې دیوې زېږنده  منځ    ډول سرطان حجرې  د ټپه دروي .مونوکلونل هغه ډول  انټي  ه وړي اویادهغوی وده په 

   یوشان وي  .انتي باډي دیوبل سره کټ مټ  ته راځي اوله دې کبله  په جینیتیک تړاو ټول    منځ    دویش په پایله کې    Clone حجرې  

ته ویل کیږي . مونوکلونل انټي باډي        Copyډول  انټي باډي   ګڼ شمېر کاپېو   ځانګړي  مونوکلونل  انټی باډی  دیوه    په بله معنی   

  . شي  کولای  نښه  اوپه  پېژندلای   پروتین   غیرنارمل  غشاباندې  په  حجرې  سرطاني  دیوې  چې  لري  جوړښت  ځانګړی  داسې 

پروتین تشخیص کړي . د سرطان   غیرنارمل  یوځانګړی    دسرطاني حجرې په سطحه باندې  هریومونوکلونل انټي باډي  کولای شي چې 

ل ډولونهتوپير  باندې  رونکي  بهرنۍ سطحه  په  حجرې  لري  دسرطاني  پروتین  غیرنارمل  هرډول   توپيرلرونکي  د  چې  دی  همدالامل   .
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.    سرطان  باید چې توپيرلرونکي  پروتین  جوړشي  ناروغیو ددرملنې په موخه دمونوکلونل  همدالامل دی چې  ناروغۍ لپاره  دسرطاني 

کیږي   پورته  ګټه  باډي څخه  ځاانټي  دیوه  ويچې  ډول جوړشوی  مصنوعي  په  لپاره  ددرملنې  ډول  توګه    .نګړي سرطان  په  دبېلګې 

یوویز  ځانګړي  باندې  سطحه  بهرنۍ  په  حجرې  دسرطاني  چې  دي  شته  ډولونه  ځینې  سرطان  لکه    unique دسینې  جوړښتونه 

لري.  لري  CD20اودغشاپروتین     Receptorsریسیپټرونه   نه  شتون  نارمل سالموحجروکې  په  ډول    اونوموړي جوړښتونه  مصنوعي  په 

ترمنځ یوکیمیاوي تړون منځ ته راځي چې په پایله کې دسرطاني    CD20جوړشوي مونوکلونل انتې باډي اودسرطانې حجرې انتیجن  

 حجرې ډېرښت په ټپه دروي.   

  

      Curative treatment رغوونکې درملنه :  .1

خپله روغتیا ترلاسه کړي اودسرطان ناروغي د مينځه بېرته    علاج كوونكې درملنې موخه داده چې  ناروغ  په بله معنی    درغوونکې اویا

ی سره کیدونې ده  په توګه که چېرته دسینې سرطان په ابتداېي پړاوکې و پېژندل شي، نودعلاج درملنه يې په  ډېر  بېلګې   ولاړه شي. د 

م تومورونه چې دبدن نوروبرخوته نه غځیږي اوپه خپل ابتدايي ځای کې موقعیت لري . په نوموړي حالت کې ناروغ ته  همدارنګه سلی  .

 روغتیاترلا سه کوي.   بېرته  ودرملنه ورکول کيږي اوپه پایله کې ناروغ بیخې ګوړان یوازې  د

 Palliativ treatmentتسکین کوونکې درملنه :  .2

دسرطان ناروغۍخپلې ريښې دبدن نوروغړوته غځولي وي نو بیا یې علاج کوونکې درملنه سخته ده. دنوموړې درملنې موخه   چېرته که  

داده چې دناروغ ناوړه کلینیکي نښې نښانې لکه درد،بې اشتهايي ، کمزورتیااوداسې نورکمښت ومومي،عمریې اوږد اودژوندکیفیت یې  

که چېرته دسرطان دغځیدنې مخه ونیول شي .   Metastasisپه ودریږي او دبدن بل  ځای ته د   ه  د تومور وده په ټ ګښه شي . همدارن

کړی وي نوددردکمښت په موخه  یوازې     metastasesناروغۍ دومره پرمخ تللی پړاوته رسیدلې وي چې هډوکو ته يې هم مېتاستیزیس

په یوه ځل  په توګه که چېرته یوتومورپه اعصابوباندې ډیرزیات فشارراولي نو  بېلګې    دناروغ ته ورکول کیږي .    تسکین کوونکې درملنه

ې هغه ځای ته ورکول کیږي چې دردکوي . که چېرته مېتاستیزیس دبدن نوروبرخوکې لکه دشمزی  ګوړان  Gy 8 رې      ګباندې اته   

  Gy 20      رې ګنې ټولیزانرژي ډوزاندازه شل   ماغزه ، دسرماغزه اودبدن لمفاوي غوټوکې شتون ولري نوددردکمښت په موخه دسپارښت

ناروغ      4Gyرې ګڅلور   Fraction ځله او دهرې ورځې  برخه  پنځه   انرژي ډوزپه خپل وارسره  په یوه اونۍ کې  تجویزکیږي . نوموړی

   ته ورکول کیږي . 

 

 Adjuvant therapy :   :  درملنه  مرستندویه .3

ودرملنه  ګوړان  ندل شوي دي چې دکیمیاوي درملنې اوجراحي درملنې څخه ورسته دپېژ   ډیرداسې ډولونه     Tumor دتومور په بدن کې  

اوژوندی   ل شوې پېژند احتمال لري نه وي کړنلاروپه وسیله  چې دطبي ورکول کیږي. داځکه چې  هغه کوچنی مقدارسرطانې  حجرې 

 وپه مټ بیخي  د مينځه یووړل شي . ګوړان وي د وېپاتې ش

درملنې په څنګ کې  ي  ودرملنه دجراحي اوکیمیاو ګوړان ویل کیږي.د adjuvante therapyنوموړې ډول کړنلارې ته مرستندویه درملنه 

 60 – % 50راګرځیدنې کچه ان ترشپيته سلنې  بېرته  ودرملنې په مټ دسرطان ناروغۍ  ګوړان  خورا ډیر اړین رول لوبوي . داځکه چې د 

دیادو   % راټیټیږي.   اودپورې  درملنه  دجراحي  یګوړان  لووړده چې  دي چې  ځایزدرملني  اومحلي لمفاوي ودرملنه  تومور  ابتدايي    وازې 

 رګونوته ورکول کیږي . په داسې حال کې چې کیمیاوي درملنه دبدن ټولوبرخوته رسیږي.  

 Neoadjuvant chemotherapy: نیواډجیووینټ :  .4

تومورحجم کوچنی   د  شي چي کیمیاوي درملنه دعملیاتو څخه دمخه وکارول شي ترڅو  کېدای    کله داسې هم    

کړ  اودعملیاتو  مخکنۍشي  نوموړې   . شي  اسانه  هم  نیواډجیووینټ    نلاره  ته  ویل    neoadjuvantطریقي  درملنه 
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  Cancer Stagingدنوموړې موخې لپاره اړین ده چې دتوموردپراختیاپړاوونه تشخیص اودرجه بندي شي  اود  کیږي. 

 په نوم سره یادیږي . 

ماغزه   منځ کې  دملاتیرپه  کیدی شي چې  هم  داسې  ،نوپه     spinal cordکله  راشي  ترفشارلاندې  هډوکې  دمهرې 

شي    ښه  دژوندکیفیت   ، ومومي  دردکمښت  ترڅودناروغ  کیږي  ترسره  کړنلاره   دجراحي  کې  حالت  یوه  داسې 

 . درملنه ویل کیږي  palliative treatmentڅخه خوندواخلي. نوموړې درملنې ته اودژوند 

 

 
https://prinsli.com/cancer-treatment-techniques-or-modalities / 

 

 

 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Spinal_cord_compression
https://en.wikipedia.org/wiki/Palliative_treatment
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 دویم څپرکی 

         اساسات  لکترودینامیکا د ◼

کوونکی    تراپي   راډیود تعجیل  د    Linear Acceleratorخطي  چې  ده  دستګاه  طبي   تللې  پرمخ  ډیره  یوه   الکتومقناطیسيماشین 

ماشین په تکنالوژي باندې ښه    تراپي      ددراډیو   ي کارکوي . ددې لپاره چې زده کوونک  پر اساس     اوالکتوډینامیک قوانینووفزیک  ګوړان

کې   پیل  په  دکتاب  ده چې  نواړین  بلخوادالکتومقناطیسي  پوه شي  تشریح شي.  ډول  لنډ  په  اصطلاحونه  اړونده   دالکتوډینامیک 

ترسره کیږي . دنوموړومعادلودپوهاوی په موخه اړین ده  چې    پر اساس     تفاضلي معادلو   دماکسول    کړنلاره        خپرېدنې     ودګوړان

 په هکله ځانګړي تعریفونه وپېژندل شي. differentiationاومشتق  integrationیشن ي ساحواینتګردریاضي څانګې دوکټور 

 

 Vector Calculusدوکټورمحاسبه  

, x    : :  لکه  Scalar quantitiesسکالاري کمیتونه    • Ex , μ0  

,  E⃗⃗    : لکه               داسي لیکل کیږي چې په سرباندي يې یوغشي کښل کیږي.   Vector quantitiesوکټوري کمیتونه  • B⃗⃗   

 کمپونینت  یا دوکټوربرخه په لاندې ډول لیکل کیږي:   A⃗⃗دیوه وکټور   •

A⃗⃗  = (Ax, Ay, Az )  

 مطلقه قیمت په لاندې ډول څرګندیږي.   A⃗⃗دیوه وکټور   •

 | A⃗⃗ | = A  

 مشتق دیوه ټکي په واسطه ښوول کیږي چې دوکټورپه سرلیکل کیږي.     B⃗⃗دوخت په تړاودیوه وکټور   •

B⃗⃗̇ =
 dB⃗⃗  

dt
 

 

   Scalar product :   سکالاري ضرب

جوړوي. دنوموړووکټورونوسکالاري ضرب  یوعدد دی اوپه    Θپه پام کې نیسوچې په خپل منځ کې د تیتازاویه       b⃗او      a⃗دوه وکټورونه  

 لاندې ډول تعریف شوی دی. 

a⃗  . b⃗  = a . b cos Θ             (2.1)    

 دی  اوږدوالۍ دنوموړووکټورونو   bاو      aمعادله  کې   (1-2)په  
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 شکل : دسکالاري ضرب هندسي تعریف بڼه ښوول شوې ده.۱ -۲

 

     Vector product وکټورې ضرب : 

C جوړوي. دنوموړووکټورونووکټوري ضرب یو وکټوردی     Θپه پام کې نیسوچې په خپل منځ کې د تیتازاویه       b⃗او      a⃗دوه وکټورونه   =

a⃗  × b⃗     چې پهa⃗        اوb⃗          .باندې عمودولاړدی 

a⃗  ×  b⃗  = a . b sinΘ          (2.2) 

أضلاع لاپه مټ تشکیل شوی متوازي     bاو    aد اوږدوالۍ   Cدی. دوکټور  اوږدوالۍ دنوموړووکټورونو   bاو     aمعادله  کې   (2.2)په  

 مساحت سره مساوي دی . 

  

أضلاع مساحت سره مساوي لاکې دوکټورې ضرب هندسي تعریف ښوول شوی دی چې قیمت يې دمتوازي  ښي خوا    شکل : په    ۲  -۲

 Right-hand rule دی .په کیڼ خواکې دشی لاس ګوتوپه مټ دوکټورې ضرب سمت پيداکولای شو. نوموړې کړنلاره دشي لاس قانون 

 په نوم یادیږي. 

 

 Laplace operator لاپلاس عملګر: 

ددلاپلاس   پوه  عملګر  ریاضي  تابع    René Descartes  دکارتی فرانسوي  دیوې  کې  سیستم  محورپه  برخه     fمختصات  ددویم 

 سمبول په واسطه ښوول کیږي. ∆اویا   ∇·∇ ,∇2ایزمشتقونومجموعه ده چې دهریوه مستقل متغیرپه تړاوترسره کیږي. نوموړی عملګرد 

 

(2.3) 

 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

10

 کې دلاپلاس عملګرپه لاندې ډول لیکل کیږي. فضاء  لپاره په درې بعده    fپه توګه دتابع  بېلګې   د 

Laplacian(scalar) = scalar      

∇⃗⃗ 2f = ∇⃗⃗ . ∇⃗⃗ = ∆⃗⃗ f =
∂2f

∂x2
+ 
∂2f

∂y2
+
∂2f

∂z2
            (2.4) 

Laplacian(vektor) = vektor    

 ∇⃗⃗ 2 A⃗⃗  = (∇⃗⃗ 2Ax, ∇⃗⃗ 
2A y, ∇⃗⃗ 

2A z)                  (2.5) 

 

= 𝛁    نبلا عملګر:    𝐍𝐚𝐛𝐥𝐚 𝐨𝐩𝐞𝐫𝐚𝐭𝐨𝐫    

کې نبلا  څانګه  په  عملګر  دریاضي  وکټورتفاضلي  تړاودیوه  په  یادیږي    ,vector differential operator  دمکان  نوم  دیوه   په  چې 

لګې په دبې  .  del = nabla            اوبل نوم يې دیل دی  سمبول  ښوول کیږي    ∇دنبلاعملګر په    وکټورساحې برخه ایزمشتق راښيي.

,e⃗ x }درې بعده برخه ددکارت مختصاتوسیسټم کې په    unit vector        توګه که چيرته دواحدوکټور e⃗ y, e⃗ z }   وښیو ، نودنبلاسمبول

دبرخه ایزمشتق   ∇
∂

∂xi
 عملګر په توګه  په لاندې ډول تعریف شوی دی.      

 

∇⃗⃗  =  (
∂

∂x
,
∂

∂y
,
∂

∂z
  )  = e⃗ x

∂

∂x
+ e⃗ y

∂

∂y
+ e⃗ z  

∂

∂z
        (2.6) 

 

div(vector) = scalar            ∇ ⃗⃗  ⃗.  B⃗⃗  =
∂Bx
∂x

+
∂By

∂y
+
∂Bz 
∂z

                     (2.7) 

 

 . دی  partial derivative operators  برخه ایزتفاضلي عملګردمکان په تړاو    ∇معادله کې   (2.6)په 

 

 Rotation :  یاچورلښت نهڅرخېد  

,B⃗⃗ (x وکټور   یو که چېرته دمقناطیسي ساحې   y, z)     څرخېدنه  ساحې  دپه پام کې ونیسو،نودنوموړې  وکټور  Rotation  B⃗⃗ (x, y, z) 

× ⃗⃗∇ اویا      rot B⃗⃗چې لنډیزيې په     په لاندې ډول تعریف شوی دی  B⃗⃗      اویا په کرلcurl B⃗⃗     .لیکل کیږي 

 : اودمقناطیسي ساحې       ⃗⃗∇دنبلاعملګر    تعریف B⃗⃗ (x, y, z)     که چيرته    . ل ویل کیږيڅرخېد  ته دمقناطیسي ساحې  ضرب  وکټورې

په    unit vectroدواحدوکټور   برخه  وکټور     هره  ساحې  نودمقناطیسي  ,B⃗⃗ (x  وښیو  y, z)  یزمشتق  partialبرخه 

derivative :دنبلاسمبول په کارولوسره په لاندې ډول لیکو 

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = e⃗ x ( 
∂Bz
∂y

−
∂By

∂z
 ) + e⃗ y ( 

∂Bx
∂z

−
∂Bz
∂x
 ) + e⃗ z ( 

∂By

∂x
−
∂Bx
∂y
 )          (2.8) 

 

curl B⃗⃗  = rotB⃗⃗ =  ∇⃗⃗ × B⃗⃗                  (2.9 ) 
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=∇معادله کې        (2.9)په  rot = curl  ل عملګر ډيفرینش  دوکټورvector differential operator,   په نوم یادیږي 

   . 

  دګراف په بڼه کښل شوی دی   په یوه سطحه کې      rot B⃗⃗     یاچرخش    لڅرخېد    B(x,y)    دمقناطیسي ساحې وکټور  شکل :    ۳  -۲

 . اوپه پایله کې یووکټورتشکیلوي

 Divergence:   لوالیبې

ډایورجنس  ونودوکټور   کې  محاسبه  عملګردی     Divergenceپه  اویا    vector operatorیووکټورې  منبع   ساحي  دوکټور  چې 

.     sinkدوکټورساحې نزول    دیوې  دیوه وکټور ساحې  دحجم کثافت ته ویل کیږي چې  ډایورجنس    په بله معنی     مقداراندازه کوي 

 څخه بهرخواته بهیږي . نقطې په شاوخواکې دیوه تفاضلي حجم 

,E⃗⃗ (x ساحې وکټور              برېښنایز      که چېرته د y, z)       لنډیزيې په   ډایورجنس     په پام کې ونیسو،نودنوموړې  وکټورساحې div E⃗⃗    

. ⃗⃗∇ اویا  E⃗⃗      . لیکل کیږي 

 

 : ساحې          برېښنایز      اود      ⃗⃗∇ساحې ډایورجنس دنبلاعملګر           برېښنایز      د  تعریف     E⃗⃗ (x, y, z)    سکالارې ضرب سره مساوي

 دی . 

div E⃗⃗ =   ∇⃗⃗ . E⃗⃗ =
∂Ex
∂x

+ 
∂Ey 

∂y
 + 

∂Ez
∂z
     (2.10) 

بیلتون   دساحې وکټوردسرچینې کثافتمعادله کې ډایورجینس یاتباعد یووکټوري عملګردی   چې په هره  ټاکلې نقطه کې    (10-2)په  

 یوسکالارده.   div E⃗⃗دیادونې وړده چې   مقدا راندازه کوي.
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. په کیڼ خواګراف کې دیوه Sinkاو هلته ډوبیږي   convergenceشکل : په ښی خواګراف کې دیوه وکټورساحې کرښې راټولیږي ۴ -۲

 کوي.    divergenceڅخه راوځي اودیوبل څخه تباعد  Sourceوکټورساحې کرښې دسرچینې 

 په لاندې ډول دي.  operatorsملګرونه محاسبې اساسي څلورع دوکټورمحورپه سیستم کې  مختصات René Descartes ددکارتی 

 

1) grad(scalar) = vector,   ∇⃗⃗ f = (
∂f

∂x
,
∂f

∂y
,
∂f

∂z
)          (2.11)  

2)  div(vector) = scalar, ∇⃗⃗ .A⃗⃗ =
∂Ax

∂x
+
∂Ay

∂y
+
∂Az

∂z
       (2.12) 

3) curl(vector) = vector 

     ∇⃗⃗ × A⃗⃗  = (
∂Az

∂y
− 

∂Ay

∂z
,
∂Ax

∂z
−
∂Az

∂x
,
∂Ay

∂x
−

∂Ax

∂y
 )        (2.13) 

 اعتبارلري: identitiesلپاره دریاضي لاندې مشخصات     F⃗دهرډول وکټوري ساحې 

4)   ∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ ×F⃗  ≡  ∇⃗⃗ (∇⃗⃗  .  F⃗ ) −  ∇⃗⃗ 2 F⃗               (2.14) 

                   ∇⃗⃗ . ∇⃗⃗ × F⃗  ≡ 0                                       (2.15) 
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 م څپرکی رېید 

 

 دوړانګوفزیک اساسات

Basic principle of Radiation Physics 

  (Radiation)  ې : ګوړان 

په توګه دڅپې    بېلګې    کیږي. د اویامادې ته  دڅپې  اویابڅرکو په بڼه انتقال    فضاء    ې دانرژۍ یوډول دی چې   ګوړان  کې  په فزیک   

دالکتومقناطیسي   راځي.ګوړان  انرژي  ته  منځ  واسطه  په  دبڅرکودحرکت  دفوتونوګوړان  دالکتومقناطیسي    واودبڅرکوانرژي    وانرژي 

   و ،نویتونواوپيونوپه مټ انتقال کیږي.ګوړان  و ،الفاګوړان په مټ اودبڅرکوانرژي دبیتا وګوړان اوګاما

 په ټولیزه توګه وړانګې  په دوه ډوله دي : 

 Ionizing radiation:  وړانګې  وونکې  آیونایز     •

کولای شي. دبېلګې آیونایز    وړانګې هغه وړانګې دي چې په کافي اندازه انرژي لري اودبدن په نسجونوکې مالیکولونه وونکې آیونایز    

کولای شي چې انرژي  آیونایز      الکتومقناطیسي وړانګې دبدن نسجونوسره غبرګون وکړي نوهغه مهال مالیکولونه    چېرته  په توګه که  

الکتون   دولس    انرژي لږڅه      وونکې  آیونایز       په توګه داوبویوه مالیکول    بېلګې    څخه پورته وي. د  eV 5  ولټ      یې دپينځه الکتون  

   قیمت لري. ,eV 12,6ولټ 

 سرحدپه لاندې ډول ترلاسه کیږي.  وونکووړانګودڅپواوږدوالي آیونایز    دبدن دنسجونو
 

 

 
 𝛌 = 𝟐𝟓𝟎 𝐧𝐦          (𝟑. 𝟏  )                

 

نانومت  وونکوڅپو آیونایز      د پینځوس  سوه  λ  اوږدوالۍ     دوه  = 250 nm   وړانګودماورای دالکتومقناطیسي 

 بنفش طیف سره سمون لري. 
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   Non-ionizing radiation:  وړانګې   وونکې آیونایز      نا •

. دبېلګې کولای نه  شيآیونایز      وړانګې هغه وړانګې دي چې پوره انرژي نه لري اودبدن په نسجونوکې مالیکولونه    وونکې  آیونایز      نا 

 اوداسي نوردرواخله .  Microwaveڅپې،مایکروڅپې ، راډیو infraredڅپې   طیف دسره رنګ لاندي لکه دلیدوړ وړانګې ،  په توګه

 

 (Radiation Physics) وفزیک : ګوړان د  ◼

زيکي ،بيالوژیکي   ف  وګوړان   نوموړو داوپه ماده کې  ځانګړتیاوې  و ګوړان  څانګه ده چې دالکتومقناطیسې  فزیک یوه  طبي  وفزیک دګوړان  د

 اوکيمياوي اغېز ې تر څېړنې لاندې نيسي  .  

کې  ګوړان  د طبابت  بیاپه  تیره  خوپه  ډېروبرخوکې  په  دساینس  څخه  کیږيوفزیک  پورته  راډیولوژي    بېلګې    د   . ګټه  لکه    : توګه  په 

 اوداسې نور...  بیولوژيراډیو،هستوي طب الټراسونډ،،

 

Quantity Units فزیکي کمیت 

E⃗⃗  Electric Field V/m    ساحه       برېښنایز 

B⃗⃗  Magnetic Field T  مقناطيسي ساحه 

H⃗⃗   
 

Magnetic Field strength A/m مقناطيسي ساحې شدت 

ΦE Electric Flux V m    بهیر       برېښنایز 

ΦB Magnetic Flux Wb مقناطیسي بهیر 

I Electric current A    جریان      برېښنایز 

J  Electric current Density A/m2    کثافت جریان       برېښنایز 

ϱ Volume charge density C/m3  حجم چارج کثافت 

Jd 
Displacement current density 

 
A/m2 دبې ځایه کوونکی برېښنایزجریان کثافت 

D⃗⃗  
electric displacement field 

 
C/m2 

کې بې ځایه    Dielectricعایق ماده  په 

 ساحه   برېښنایز   کوونکې 

μ0 permeability H/m یاکې دمقناطیسي ساحې ثابتپه تش 

ε0 permittivity of  Free Space F/m یاکې د ډي الکتیک مطلق ثابت په تش 

 

 فزیکي کمیتونه راغونډ شویدي .   ځینې اړینو ګجدول : دالکتومقناطیسي  وړان ۱  -۳   

ماشین دکارکولو،تېکنالوژۍ اوجوړښت په هکله بنسټیزپوهاوی ترلاسه کړو،نواړین ده چې  ددې لپاره چې ددې لپاره چې دراډیو تراپي 
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جدول کې دالکتومقناطیسي  وړانګو فزیکي کمیتونه راغونډ     ۲  -۳او     ۱  -۳د وړانګوفزیک اړونده   کمیتونه وپېژنو. له همدې کبله په  

 شویدي .  

 

 کېفضاء   په ازاده  دي اویاعایق ماده کېپه ها

D⃗⃗ =  εE⃗⃗  D⃗⃗ =  ε0E⃗⃗  

B⃗⃗ =  μ H⃗⃗  B⃗⃗ =  μ0H⃗⃗  

J d =
∂D⃗⃗  

∂t
 ε0 = 8,854 × 10

−12
F

m
 

 

JC⃗⃗⃗  = σ E⃗⃗⃗      ( Ohms law) 
 

 μ0 = 1,257 × 10−6
N

m2
 

  

 اړیکې ښوول شوې دي. نځۍخپل مجدول : دځینوالکتومقناطیسي کمیتونو  ۲ -۳

 

شتون نه لري داځکه   cj    conductive currentکې  دهدایت کوونکې جریان کثافت  فضاء  یعنې  دپام وړخبره خوداده چې په تشیا

σچې تشیاعایق خواص لري  اوبرقي هدایت يې  =  دصفرسره مساوي دی.   0

اهمیت      Displacement current density=  dJجریان کثافت     برېښنایز   په داسې حال کې چې په تشیاکې دبې ځایه کوونکی 

 پیداکوي . 

  

 :  (Radiation biology)  و بيالوژيګدوړان

بیالوژي د طبي علومويوه څانګدوړان   ionizing radiation وګه ده چې په ژوندیوموجوداتو اوبيالوژيکي ماده کې دايونايزوونکو وړانګو 

 وڅخه بحث کوي  .  بيالوژیکي،کيمياوي اوکلينيکي اغېز

 جریان ډولونه:      برېښنایز    د  

متمادي متناوب ،مستقیم ،هلته  جریان الکتونیکي سرکټ تشکیلوي چې           برېښنایز      دراډیوتېرپې ماشین یوه ډیره اړینه برخه د  

 .  تولیدکیږي جریان      برېښنایز   اوپلس کوونکي 

  (Direct current)لومړی : متمادي برېښنایز جریان : 

هغه جریان ته ویل کیږي چې دوخت په تابع سره تغیرنه کوي   DCمستقیم برېښنایز جریان په بله معنی    متمادي برېښنایز جریان اویا

    نو  تیریږيسطحي څخه  په موده کې دیوې په ساره پرې شوې dtدوخت  dqکه چېرته دچارج یومقدار اوقیمت یې ثابت پاتې کیږي .   

 په لاندې ډول تعریف شوی دی .  iجریان      برېښنایز

i =
dq

dt
      (3.1) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ionizing_radiation
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    کښل کیږي. په توري  Aدی اولنډیزيې د ټاکل شوی    ampereجریان واحدامپیر   برېښنایز  د SI دواحداتوپه نړيوال سیسټم کې 

 
 

  

 دهادي سیم په هره مقطع دیادولووړده چې  .چې توپيرلرونکی پنډوالۍ لري دیوه هادي څخه تیریږي I  جریان   برېښنایز  شکل : ۱ -۳

 (2)اخذلیک  جریان بهیږي.     برېښنایز     کې په یوه اندازه

⃗ .Jدسکالري   ضرب       څخه تیریږي      dA چې دیوې تفاضلي سطحې     I  جریان          برېښنایز        مقدار  هغه dA⃗⃗          سره         انتګرال

 کیږي. باندې ترسره   ی چې په ټوله سطحه مساوي د

I = ∫ J. ⃗ dA⃗⃗             (3.2)  

ولاړدی    باندې عموداً   dAپه همدغه سطحه     dA⃗⃗جریان کثافت دی .د تفاضلي سطحې وکټور          برېښنایز    د  Jمعادله کې    (3.2)په  

 دسطحې مساحت سره مساوي دی.  مطلقه قیمت یې او 

 

Iشکل: دوخت په تړاودچارجونوبهیر    ۲ -۳ =
dQ

dt
  اخذلیکتعریف دانځورپه بڼه ښوول شوی دی.   J  جریان کثافت        برېښنایز    اود 

(3) 

    (Pulsating current)پلسي برېښنایز جریان :  دویم : 

شي    کېدای رته صفرشي . دپلس و لټیج   لري اوبیا بېبرېښنایز جریان هغه جریان ته ویل کیږي چې  دټاکلې وخت لپاره  دوام و   پلسي

ثانيي په شاوخواکې وي . د ساري په  س موده دڅومایکروثانيي اود پریودو چې مثبت اویامنفي امپلیتودولري .دپل خت  یې دڅوملي 

 ملي ثانيي څخه ترشل ملي ثانيي پوري رسیږي .   پنځه   ماشین  کې دپلس موده دډول  په طبي خطي تعجیل کوونکي  

  دوخت په تابع سره کښل شوی دی . macro pulsingاوماکروپلس برېښنایز جریان   Iشکل کې دمستقیم برېښنایز جریان  ۳ -۳ په
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 macropulsingجریان           برېښنایز     ماکروپلسي     b)تهښي خوا   او    I = dq/dtکیڼ خواته متمادي برېښنایز جریان   a)شکل :    ۳  -۳

 دوخت په تابع سره ښوول شوی دی .    micropulsingجریان         برېښنایز    اومایکروپلسي 

 

ماشین کې ورڅخه ګټه   تراپي    کښل شوی دی چې په راډیو    macropulsingوغټ پلسي جریان   ګوړان  دشکل    b)  شکل :    ۳  -۳ 

 beam     ې شتون ولری   ګوړان  نودپلس قیمت صفردی خوکله  چې      beam offې شتون وه نه لري  ګوړان  کله  چې   پورته کیږي.  

on   وهریوغټ  ګوړان  . د   صفرته راښکته کیږيبېرته    اودڅه مودې څخه وروسته    قیمت پورې پورته ځي ثابت  نودغټ پلس دامنه ترټاکلی

. په    micropulsingپلس په خپل وارسره  دډیروکوچنیوپلسونوڅخه جوړدي اود شمېر   هرکوچني پلس کې په ملیونو    په نوم یادیږی 

   برقي چارجونه شتون لری  . 

 

 په ماشین کې ورڅخه ګټه پورته کیږي.  تراپي  چې دراډیو وي دهبڼه ښوول ش  0E(z) دمثبت اومنفی پلسیزبرېښنایزساحي شکل :   ۴ -۳

  زځای د  يي خونه باندېفضاء  يي خونه ښوول شوې ده. په فضاء  د تعجیل کوونکي تیوب یوه سلنډرشکله  په کیڼ خواکې شکل  ۴-۳د 

   په تړاو  t  کې دوخت  منځ    يي خونې په  فضاء    اوداغیزه کوي    +0E(z)برېښنایز ساحه  پلسیز  تیو څلورکونجه مثب  په تابع سره  Zمحور  
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او په وکټورونوښوول شوې دي    دی ته  ښي خوا    کرښوسمت   شیبه ایز    E(t)دبرېښنایز ساحي      . تولیدکوي  E(t)ساحه  شېبه ایز     برېښنایز

 دی .   MHz 100 دمثبت څلورکونجه پلس فریکونس سل میګاهرڅ . 

بافضاء    په  يي خونه ښوول شوې ده.  فضاء    کې د تعجیل کوونکي تیوب یوه سلنډرشکله  ښي خوا    په    شکل  ۴  -۳  د  ندې  يي خونه 

په     tکې دوخت    منځ    يي خونې په  فضاء    اغیزه کوي اود     -0E(z)منفي څلورکونجه برېښنایز ساحه  ه    یوپه تابع سره        Zمحور   زدځای

شیبه ایزکرښوسمت کیڼ خواته دی اوپه وکټورونوښوول شوې     E(t)ساحي    دبرېښنایز  تولیدکوي.     E(t)ساحه  شېبه ایز     برېښنایز    تړاو

ایز  دبرېښنایز.    دی پریودیک وخت    E(t)  بڼهساحي شیبه  . دپلس   ترڅ    په    T= 5ns  نانوثانيي    پنځه     د  ده  اخیستل شوې  کې 

 دی .  MHz 100 فریکونس سل میګاهرڅ 

 Alternating current (AC))متناوب برېښنایز جریان :  

متناوب برېښنایز جریان هغه سره کیږی .  (AC)ته راځي او لنډیزيې په  منځ  متناوب برېښنایز جریان دمتناوب ولټیج سرچینې په مټ  

تړاو په  دوخت  چې  دی  چارجونو   جریان  تغیر   سمتبهیر ددبرقي  توګه  پریودیک  په  جریان   ۵  -۳  په  . کوي  )قطب(  دبرقي  کې  شکل 

 څوډولونه ښوول شوي دی . 

 

 (4) اخذلیک شکل : دوخت په تابع سره دبرقی جریان توپيرلرونکي ډولونه ښوول شوی دی . ۵ -۳

: پلسیزبرقي جریان   ،    variable current، متغیربرقي جریان     direct current، مستقیم برېښنایز جریان    pulsating currentلکه 

       alternating currentمتناوب برېښنایز جریان 

    Electric field :  برېښنایزساحه

دي         برېښنایز      سرچینه  اصلي    E  دبرېښنایزساحې   همدارنګه  چارجونه  تړاو   tدوخت    چېرته  که       .       بهیرمقناطیسي  په 

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_flux  
dΦB

dt
برېښنایزساحه  .ساحه تولیدکیږي         برېښنایز     ایله کې  تغیروکړي نوپه پ   

E  یوه برخه جوړوي.  و  ګوړان   یوه وکټوري ساحه ده  چې دالکتومقناطیسي 

 

تولیدکیږي چې سمت يې په وکټورونوکښل شوی   E(x)ځایزساحه   برېښنایز   شکل : دیوې مثبت چارج سرچیني په شاوخواکې  ۶ -۳ 

  (5)..  اخذلیک دی

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_flux


راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

19

 

  

کیښول شوی دی. په     0qچارج    په ټکي کې یومثبت  ازمویښتي    pدیومثبت چارج شوی ساکن جسم سره نږدي د    a)شکل :    ۷  -۳ 

 (5).اخذلیک اغیزه کوي .   Fمثبت چارج باندې یوه الکتوستاتیک قوه  ازمویښتي 

(b دمثبت چارج شوی جسم په مټ دp   ساحه       برېښنایز   په ټکي کې یوهE   .تولیدکیږي 

 ساحې لپاره لیکلای شوچې :     برېښنایز   دتعریف سره سم د

E⃗⃗ =
 F⃗ 

q0
        ( 3.3)  

 دی. سمت یوخوا Fاوالکتوستاتیک قوې  Eساحې       برېښنایز    معادله کې د (  3.3) په

  Electric field lines :  ساحې کرښې      برېښنایز   د 

دبرېښنایزساحې   یاخطونه   دبرېښنایزساحې کرښې  لیکي دي چې  دتشیاپه     E داسې  دبرېښنایزکرښو مماسونه  اومقدارراښيي.  سمت 

پيل کیږي اوپه    بهرخواته  . نوموړې کرښې تل دمثبت برېښنایزچارج څخهساحې  سمت سره تطبق کوي         برېښنایز      هرټکي کې د

دبرېښنایزساحې           برېښنایز      منفي   کیږي.  ختم  باندې  دشمېر    دکرښو    Eچارج  تیریږي  څخه  ټاکلي سطحي  دیوې       هغې چې 

 څخه تیریږي.  unit area  احد سطحي همدې و ساحې شدت سره سم سیخ متناسب دی چې د     برېښنایز

 
 With kind peermission of Wiley & Sons, Inc  

 

ته  خوابهر دشوې دي چې دمثبت چارج څخه پیل کیږي او   منځۍ برېښنایزکرښې کښل:دبرېښنایزمثبت اومنفي چارج خپل  کلش  ۸  -۳

.   مماس تشکیلويکرښې په هرټکي کې    برېښنایز  د   E⃗⃗ساحې ویکټور  برېښنایز  د  په پایله کې په منفي چارج کې ختم کیږي.  خو  ځي 

  (5).اخذلیک
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 (Magnetic field)مقناطیسي ساحه : 

 په مټ تعریف شوې ده. معادلې   مقناطیسي ساحه دلاندې  

  F⃗ B = q v⃗⃗  × B⃗⃗                      (3.4 ) 

یوه حرکت کوي نو   v⃗کې په سرعت        B⃗⃗   په یوه مقناطیسي ساحه     qبڅرکی   برېښنایز  یوچارج شوی چې که  معادله څرګندوي    (3.4)

×  v⃗ حاصل ضرب   ي وکټور موړې قوه دسرعت اومقناطیسي ساحې نو   ورباندې عمل کوي. F⃗ Bقوه مقناطیسي   B⃗⃗   سره متناسب ده. 

 تعریف شوی دی   پر اساس    معادلې   ې مطلقه قیمت دلاندې دمقناطیسي ساح

   B =
FB 

q v
                (3.5)       

 

 (Magnetic flux): دمقناطیسي ساحې بهیر

BcosΘ داً  عمو   څخه  منځ    د     Aهغه شمېر کرښې دي چې دیوې سطحې     B  مقناطیسي ساحې د    ΦBمقناطیسي بهیر   =  B⊥ 

تیریږي  Aسطحې  هموارې  دیوې    Bکه چېرته مقناطیسي ساحه    .تیریږي قیمت     څخه  ثابت  او  په هرځای کې متجانس  اودسطحي 

 ویل کیږي.  ΦBته مقناطیسي بهیرضرب سکالري    A⃗⃗وکټور   عمودي اودسطحې   B⃗⃗دمقناطیسي وکټور نو   ولري  

  ΦB = B⃗⃗  . A⃗⃗ ≡ BA cos Θ          ( 3.6)  

باندي عمودولاړدی اومقداريي  دسطحې مساحت   همدغه  په        A⃗⃗معادله کې دسطحي عمودي وکټور     (3.6 )په   سره  A سطحه  

دمقناطیسي     θمساوي دی.تیتا    زاویه ده چې   وکټور      B⃗⃗ساحې  هغه  دمقناطیسي ترمنځ جوړه شوې وي.      A⃗⃗اودسطحې عمودي 

 ښوول کیږي. ⊥Bعمودولاړه وي په   A ساحې وکټور هغه برخه چې په سطحه

ساح دمقناطیسي  چې  سطحه  هغه  چېرته  وي  که  ناهمواره   تیریږي  ورڅخه  کرښې  ساحه  ې  کې   Bاوبلخوامقناطیسي  هرځای  په 

په نوموړې سطحه کې    یوخوا  ترڅوچې   اندې ترهغه پورې پرلپسې ویشوب     dA  په کوچنیوتفاضلي سطحو  A  نوهمدغه سطحهتغیرکوي  

 .      اوبلخواناهمواره سطحه په همواره سطحه واوړي غوره کړيمتجانس قیمت  Bمقناطیسي ساحه 

 
with kind permission of  Author Rod Nave 

دیوې ناهموارې سطحې څخه اوکیڼ خواته دهموارې سطحې لپاره ښوول   ΦBته دمقناطیسي ساحې بهیر ښي خوا   شکل :   ۹ -۳

 (6) اخذلیک  شوی دی. 

 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

21

dA⃗⃗⃗⃗پرمخ  دتفاضلي سطحې وکټور   Aکله چې دټولې سطحې   . B⃗⃗   سکالري ضرب        B⃗⃗ اودمقناطیسي ساحې وکټور        ⃗  dA⃗⃗⃗⃗ انتګرال     ⃗ 

 سطحي څخه تیریږي.  Aترلاسه کیږي کوم چې د  ΦBونیول شي نوپه پایله کې ټول مقناطیسي بهیر 

ΦB =∬B⃗⃗ 
 

A

. dA⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  ∬ B⊥ 
 

A

 . dA =  ∬  B
 

A

cosθ. dA      ( 3.7)     

 (Electric flux)  بهیر: ساحې   برېښنایز   د 

 په نوم یادیږي.   ΦEبهیر       برېښنایز    تیریږي  د  ⊥Eڅخه عموداً دمنځ  Aکرښې چې دیوې سطحې      برېښنایز   هغه شمېر 

 

with kind permission of  Author Rod Nave 

دیوبل سره     A⃗⃗ساحه اودسطحي وکټور            برېښنایز      تیریږي .  ΦEبیهر           برېښنایز      څخه   A شکل : دیوې هموارې سطحي   ۱۰  -۳

باندې عمودولاړدی اومطلقه قیمت يې دسطحي مساحت سره مساوي   Aپه همواره سطحه       A⃗⃗زاویه جوړوي.دسطحې وکټور   θدتیتا  

 (6) .اخذلیک.  دی

هموارې  چې دیوې    ΦEر   بهی          برېښنایز      نوقیمت  ولري    تثابمتجانس او   منځ    لوحوتریوه خاذن  لکه د  Eساحه    برېښنایز  که چېرته

 : سره مساوي دی   scalar product ضربسکالري    A⃗⃗اودسطحې وکټور   E⃗⃗وکټور       برېښنایز   د تیریږي عموداً  څخه Aسطحې 

    ΦE    = E,⃗⃗⃗  A⃗⃗ ≡ EA cos Θ = E⊥A           ( 3.8 )   

دسطحې     اومقداريي  باندي عمودولاړدی   سطحههمدغه په دتعریف سره سم      A⃗⃗دسطحي عمودي وکټور معادله کې    ( 3.8 )په    

ترمنځ جوړه شوې    A⃗⃗دسطحې عمودي وکټور او     E⃗⃗ وکټور ساحې   برېښنایز   هغه زاویه ده چې  د  θ   ی.تیتامساوي د سره A  مساحت 

 وي.  

With kind peermission of Wiley & Sons, Inc  
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ساحې بهیرتیریږي .نوموړې           برېښنایز      شکل : دیوه جسم منحني ډوله سطحې څخه چې دګاوس سطحې  په نوم یادیږي  ۱۱  -۳

مقدارښوول شوی   ΦEساحې  بهیر             برېښنایز      سطحه په مربع شکله کوچنیوسطحوویشل شوې ده. ددریوټاکل شویوسطحولپاره د

 (5)  اخذلیک دی.

سطحو    ږي همواره نه وي نوهمدغه سطحه  په کوچنیو مربع شکلهساحې کرښې ورڅخه تیری       برېښنایز    سطحه چې د که چېرته هغه  

ΔA   برخي بهیرکوچني  یوې ځانګړي  کیږي   په پایله کې د  ویشل  ΔΦi  = Ei. ΔAi     که   .  ترلاسه کیږيΔA    کوچنی سطحه په

 نتګرال اوړي.  حاصل جمع په ا بهیر      برېښنایز    دورسیږي نو  dAکوچنی کړوچې  تفاضلي سطحې ته نوره هم فکرکې دومره 

dA⃗⃗⃗⃗دتفاضلي سطحې وکټور   پرمخ  A  کله چې دټولې سطحې  انتګرال ونیول شي    سکالري ضرب     E⃗⃗ ساحې وکټور        برېښنایز     اود        ⃗ 

   .  ترلاسه کیږي  ΦEبهیر        برېښنایز   نوپه پایله کې ټول 

ΦE =∑ ΔΦi =∑ 

i

Ei. ΔAi ⟼ ΦE = ∬ E⃗⃗ 

 

surface

 . dA⃗⃗⃗⃗  ⃗
i 

 (3.9) 
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 دویمه برخه 

 څپرکیڅلورم  

 

 Maxwell's equations:  ول معادلېاکسمد 

منځ کې  چې څرنګه برېښنایزساحه اومقناطیسي ساحه منځ ته راځي اوڅرنګه هغوی په خپل  په ډاګه کوي دماکسول معادلې  

جریان سره سم سیخ         برېښنایز     اړیکي لري .بلخوا برېښنایزساحه اومقناطیسي ساحه دبرېښنایزچارج او

 تړاولري.  

سرکټونوبنسټ     برېښنایز   ،کلاسیک اپتیک او دکلاسیک الکتودینامیک دماکسول معادلې  •

 تشکیلوي.  

اوټول   • په  پېژ   په نوموړومعادلوکې دالکتومقناطیسي څپوتیوري  ندل شوي قوانین  دریاضي 

معادلو ایزتفاضلي  اویا    partial differential equations څلوروبرخه  دډیفرنسشل    کې 

 . په بڼه راغونډشوي دي انتګرال  

 

 Maxwell's four equations څلور معادلی   دماکسول  

 Gauss's Law for electric fields .1  ساحې لپاره دګاوس قانون برېښنایز  د

 Gauss's Law formagnetic fields .2  دمقناطیسي ساحې لپاره دګاوس قانون

 Faraday's  induction Law .3  دفاراډای انډکشن قانون

 Ampere - Maxwell Law .4  ول قانون اکسدامپیرو م 
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 (Gauss's law for electric field)  ساحې لپاره دګاوس قانون :   برېښنایز   د 

چې  قانون  دګاوس   کوي  ډاګه  شاوخواکې     Qenclچارجونه            برېښنایز      ساکن  په  خپل  دونکې  بېلې  Eدبرېښنایزساحې    په 

  دمثبت چارج څخه پيل کیږي اوپه منفي چارج باندې ختم کیږي چې تولیدکوي ( کرښې Divergence)ډایورګینس 

 لیکو:  په لاندې ډول په توګه معادلې   بڼه دیوې  ډیفرنشلدګاوس قانون 

 

div E⃗⃗ = ∇⃗⃗ . E⃗⃗ =
 Qencl 

ϵ0 
           (4.1)      

 

 
 

  

کرښې په           برېښنایز      . بلخوا   divergence  تباعدکوي کرښې راوځي اودیوبل څخه           برېښنایز      شکل : دمثبت چارج څخه  ۱  -۴

 اوهلته ختم کیږي. Convergence راټولیږي منفي چارج کې 

 E  ساحه         برېښنایز      او  پراته دي   enclQفي چاروجونه     مثبت اومن         برېښنایز      کې يې  دننه        نظرکې نیسوچې په  حجم په  یو 

داحجم   بهرنۍتړلې -تولیدکوي.  چې   Aسطحې    خیالي  دیوې  شویدی  احاطه  نوم      Gaussian surface  دګاوس سطحې   څخه  په 

 یادیږي .  

بهیر         برېښنایز      د دیوه حجم      ΦE    ساحې  راوځي      dA∯تړلې سطحې     چې  په     څخه بهرته   کې دمحصله دننه        دحجم 

 .  حاصل تقسیم سره مساوي دی  0εثابت       برېښنایز   اودتشیا  enclQچارجونو 

 اينتګرال بڼه په لاندې ډول لیکو: ساحې لپاره دګاوس قانون برېښنایز   د

   ΦE =∯E⃗⃗ 

 

S

. dA⃗⃗⃗⃗  ⃗  =
1

ε0
∭ ρ

 

V

. dV =  
Qencl
ε0

        ( 4.2 ) 

     (دګاوس  قانون   )

معادله:لومړیدماکسول  
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 کړنلاره په ټوله تړلې سطحه باندي عملي کیږي. لري چې دانتګرال    معنی    دانتګرال سمبول په منځ کې دایره دا

dA⃗⃗⃗⃗تفاضلي سطحې وکټوردتعریف سره سم د         برېښنایز      دهمدارنګه     .دګاوس په سطحه عمودولاړدی اوسمت يې دبهرخواته دی   ⃗ 

دتړلي سطحي په هره نقطه کې ثابت قیمت لري نوله دې    E  ساحه         برېښنایز     څرنګه چې  سمت هم بهرخواته دی      E⃗⃗وکټور    ساحې 

تفاضلي سطحي  دتړلي   یوازې  کې  پایله  اوپه  کیږي  کیښول  خواته  دمخ  دانتګرال څخه  ∮   کبله  dA  اود کیږي  نیول      ثابت  انتګرال 

  .سره ضرب کیږي  Eساحي      برېښنایز

  

 

 enclQه  چې په مرکزکې يي مثبت چارجون  په پام کې نیسو  Gaussian surfaceسطحه  اوکروي ډوله  خیالي  یوه    شکل: دګاوس  ۲  -۴

   .   احاطه کړي دييې مثبت چارجونه پراته دي.  نوموړې یوه تړلې سطحه ده چې 

 

dA⃗⃗⃗⃗په نوموړې شکل کې منل شوې ده چې دتفاضلي سطې وکټور  یعنې   صفرده ترمنځ زاویه  E⃗⃗ ساحې وکټور       برېښنایز   اودچارجونو ⃗ 

 (cos 00 = dA⃗⃗⃗⃗په بله معنی   .  ( 1    . ولاړدياً وکټوردګاوس په تړلې کروي سطحه باندې عمود  E⃗⃗ وکټوراو   ⃗ 

 
 

 

 

 (Gauss's law for magnetic field)  دمقناطیسي ساحې لپاره دګاوس قانون : 

په بله    موندل شوي .    په ډاګه کوي چې دبرېښنایزچارج په شان مقناطیسي چارج لاتراوسه نه دی   نوموړي قانون

رنګه چې  څ  لري.   اسي مقناطیس شته دي چې دوه قطبونهلري خودو مقناطیس نه شته چې یوقطب    داسېمعنی  

تولیدکړي   مقناطیسي ساحه  نه شته چې  توګه   په  دیوې سرچینې  چارج  کبله  مقناطیسي  دې  دمقناطیسي  نوله 

معادله : کسول دویمهدما  
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چې مقناطیسي کرښې یودبل    معنی      په دې    دی. دصفرسره مساوي     divergence = divډایورګینس    Bساحې  

 .   اوتړلي کرښې دي څخه تباعد نه کوي

 

 ساحې توپيرښوول شویدی  برېښنایز    دمقناطیسي ساحې اوشکل :  ۳  ۴- 

 ( 7)بڼه په لاندې ډول لیکلای شو:  احې لپاره دګاوس قانون ډیفرینشلمقناطیسي سد
 

  div B⃗⃗ =  ∇ ⃗⃗  ⃗. B⃗⃗ = 0          (4.3) 

 

  کې ورننوځي S کرښې ښوول شوې دي چې په جنوب قطب    Bشکل:دیوې مقناطیسي میلې لپاره دمقناطیسي ساحې   ۴  -۴

ویل    Sinkاوجنوب قطب ته    Sourceدمقناطیسي ډیپول شمال قطب ته سرچینه      .     کې ورڅخه راوځي   Nاوپه شمال قطب  

     (7 )کیږي .  
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همدارنګه دګاوس دوه تړلې سطحي هم کښل شوې دي چې دکړۍ بڼه لري . څومره کرښې چې تړلې سطحې ته 

نه لري بلکې  اخر    دمقناطیسي ساحې کرښې پیل او په بله معنی     ورڅخه راوځي.  بېرته    مغه اندازه  ورننوځي په ه 

دمقناطیسي ساحې   دی چې  همدالامل  دي.  کرښې  تړلې  په شان  دی.  Bدکړۍ  مساوي    ډایورګینس دصفرسره 

 :  قانون انتګرال بڼه  په لاندې ډول څرګندوو لپاره   دګاوس  Bدمقناطیسي ساحې 

بهیر  د • ساحې  ∯تړلې سطحې  حجم    یودچې    ΦBمقناطیسي   
 

S
dA⃗⃗⃗⃗ راوځيڅخه       ⃗  دصفرسره    ، بهرته 

    مساوي دی.  

  

ΦB   = ∯ B⃗⃗ 

 

S

. dA⃗⃗⃗⃗  ⃗  =∭∇⃗⃗ 
 

V

. B ⃗⃗  ⃗. dV = 0       (4.3 ) 

 : تړلې سطحه     یادونه  په    Aیوه  اویوحجم    منځ    یوډول سطحه ده چې  لري  نه  دنوموړې سطحې .  بیخې احاطه کوي  Vکې سوری 

 په همدې سطحه باندې عمودولاړدی اوقیمت یې دسطحي مساحت سره مساوي دی.   A⃗⃗وکټور 

 

 

 

  

 

 

 Faraday's law of induction :  انډکشن قانون دفاراډای 

سطحې څخه تیریږي دوخت  دننه        چې دیوې تړلي هادي حلقي دشمېر    دمقناطیسي ساحې دکرښو  چېرته   که  

جریان اوولټیج تولیدکیږي .په هادي      برېښنایز    په تړاوتغیروکړي نوپایله یې داده چې دهادي حلقي په اوږدوکې 

تولیدشوی   کې  ته              برېښنایز       حلقه  ته      شوي  اوتولید      induced currentجریان   inducedولټیج 

Electromotive force      .کیږي انډکشن    ویل  د  کړنلارې  .    inductionنوموړې  یادیږي  نوم  ولټیج    په  انډکشن 

emf  ساحي حاصل جمع سره مساوي دی .          برېښنایز    دحلقي په اوږدوکې د 

 

 بڼه :  قانون ډیفرنشل دفارادی

په    tپه منځ کې دوخت       Aحلقې په واسطه احاطه شوې  سطحي  هادي  نوموړی قانون څرګندوي چې که دیوې  

تړاومقناطیسي ساحه تغیروکړي  
dB

dt
= Ḃ  : نوپه پایله کې 

   کې حلقه  هادي  اود     E(r)ساحه           برېښنایز       یوه  نوپه  دي  تړلې  يې  کرښي  دساحې  چې  تولیدکیږي 

ل درېیمه معادله : کسو دما  
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 .   (rotation= rot)مقناطیسي کرښوپه شاوخواراڅرخیږي 

 جریان    بلخوابدلېدونکې دانډکشن  اوږدوکې  په  حلقي  دهادي  چې  ګرځي  لامل  ددې  ساحه  مقناطیسي 

induced current   .منځ ته راشي 

   په لاندې ډول لیکو: بڼه   ډیفرنشلدفارادی قانون 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ (r) = rot E⃗⃗ (r) = −
∂B⃗⃗ 

∂t
= −B⃗⃗  

̇
      (4.4 ) 

په خپل    indIجریان      برېښنایز    (  انډکشن    معادله کې دمنفي نښه ځکه لیکل شوې ده چې تولیدشوی )  په پورتنۍ

بدلون مخنیوی کوي    Bتولیدکوي چې دابتدايي مقناطیسي ساحي  indBوارسره هم یوډول ثانوي مقناطیسي ساحه 

 اوله دې کبله مخالف سمت لري . 

 تابع دي.  tاودوخت  rدځای  E(r,t)ساحه       برېښنایز    اوهمدارنګه   B(r,t)مقناطیسي ساحه 

 

  

 

تولید   E(r)هرډول تغیریوه تړلې برېښنایزساحه      B(r,t)ښوول شوې ده چې دمقناطیسي ساحې    شکل کې ښي خوا     په    شکل:  ۵  -۴

("induces") ( 7).. اخذلیک  کوي چې دمقناطیسي ساحې په شاوخواراڅرخي        

 میله ورنږدې کړو اویاورڅخه لیرې کړو مقناطیسي  دهادي سیم یوې حلقې ته    چېرته  که  چې    تجربه راښيي  شکل کې  کیڼ خواپه   

په    Induced current اود  متآلې په مټ اندازه کیږيدامپیر . داجریان  جریان تولیدکیږي         برېښنایز      په منځ کې    هادې حلقې نود

   نوم یادیږي.

 

 دفارادی قانون انتګرال بڼه : 

په پام کې ونیسوچې دیوې تړلې هادي حلقې  په واسطه احاطه شوې وي اودنوموړې سطحي په منځ        Aسطحه  ثابته  که چېرته یوه  

  دوخت په تړاوتغیروکړي  ΦBکې دمقناطیسي ساحې بهیر  
dΦB

dt
  انډکشن کې د     Cدتړلې هادي حلقي په اوږدو نوعددي قیمت يې    

dS⃗⃗⃗⃗ اودتفاضلي اوږدوالي    E⃗⃗ ind ساحې       برېښنایز    )تولیدشوې( .E⃗⃗ indسکالاري ضرب        ⃗  dS⃗   انتګرال سره مساوي ده.   خطې   
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    ∮ E⃗⃗ ind. dS⃗  
 

 C

= −
dΦB

dt
 = − 

d 

dt
∬  

 

A 

B⃗⃗ . dA⃗⃗⃗⃗  ⃗     ( 4.5) 

 

ϵind        انډکشن ولټیجبرخه کې  اخر    هادي حلقي دڅوکوپه  خلاصه وي نوداو   تړلې نه وي د هادي حلقه    چېرته  که    = Uind    منځ

 نوموړی مطلب په لاندي ډول لیکو:  ته راځي. نوموړی ولټیج دوخت په تړاوبدلیدونکی مقناطیسي بهیرسره مساوي دی.

 

ϵind  = ∮ E⃗⃗ ind. dS⃗  
 

 C

= −
dΦB
dt

      (4.6)  

 

 

 

 

هادي حلقي په نوموړې  که چېرته دتړلی دی .     Rدهادي سیم یوه حلقه ښوول شوې ده چې په څنډه کې يې یومقاومت  شکل :    ۶  -۴

  دوخت په تړاوتغیروکړي     سطحه کې دمقناطیسي ساحې کثافت د دننه      
dΦB

dt
دمقاومت په څنډوکې دانډکشن  نودهادي حلقي  ،    

منځ ته راځي چې   Eساحه      برېښنایز    ونکې      څرخېد      تفاضلي برخه کې یوه  بلخوادهادي سیم په هره  ولیدکیږي.  ت   ϵind  ولټیج  

    برېښنایز     کې د  dSتفاضلي اوږدوالي  په هر چې دهادي سیم  کله    تولیدکوي.  induction currentجریان           برېښنایز      انډکشن  

ϵind   انډکشن ولټیجدانتګرال ونیسونوعددي قیمت یې   ې ساح  = ∮ E⃗⃗ ind. dS⃗  
 

 C
 (7 )سره مساوي دی. 

 ت وموندل چې په لاندي ډول بیان کیږي .  معلوما نوي کارپوه ول اکسقانون سره په تړاوکې م انډکشن   دفاراډای 

   مقناطیسي ساحې  دابتدايي    دیوه حلقوي هادي سیم په منځ سطحه کې  چېرتهکه  قانون  په ډاګه کوي چې    انډکشن   دفاراډاي

په  increasingBکثافت   دتړاو   دوخت  توګه  بېلګې    تغیروکړي  ومومي   په    ډیرښت 
dΦB

dt
> په  ،     0 کې  پایله  سیم نوپه   کې  هادي 

       برېښنایز      لامل ګرځي. دانډکشن    inductionI  جریان          برېښنایز      دانډکشن    . نوموړې ولټیج  تولیدکیږي  ϵindدانډکشن ولټیج  

  increasingBتولیدکوي چې دابتدايي مقناطیسي ساحې    inducedBثانوي مقناطیسي ساحه     هخپل وارسره دوخت په تړاوثابتجریان په  

 شکل کې ښوول شوی دی .   ۷ -۴  مطلب په نوموړیپه وړاندې مخالف جهت لري. 
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سطحه کې      د دننه        څرګندوي چې دطبیعت تمایل داسي دی چې دیوه هادي سیم په    Lenz's lawدلینڅ قانون    شکل :  ۷  -۴

اویوه ثانوي مخالف جهته مقناطیسي ساحه   وړاندي مقاومت منځ ته راځي   پر  increasingBدیوې ابتدايي بدلیدونکي مقناطیسي ساحي  

inducedB  جریان    برېښنایز   . نوموړې ثانوي مقناطیسي ساحه دانډکشن تولیدکیږي  inducedI= I   په مټ منځ ته راځي چې دهادي سیم په

   )7(  اخذلیک دزیاتوالي مخنیوی کیږي. increasingBاوږدوکې بهیږي  . په پایله کې دابتدايي مقناطیسي ساحې  

 

معادلې    کې  ءفضاء     په  خو معادلودماکسول  کړه  تفاضلي  ډاګه  . چې    په  نیمګړی دی  قانون  انډکشن  دفاراډای 

  بېلګې    د)  increasingB  تغیروکړي  ثابت سرعت بتدايي مقناطیسي ساحې کثافت په غیر که دوخت په تړاوداداځکه چې  

دابتدايي مقناطیسي نوپه پایله کې  ،  ( جریان په واسطه  تولیدکیږي  متناوبهغه مقناطیسي ساحه چې د  په توګه  

   Eساحه    برېښنایز   ونکیڅرخېد    ه  یو   ، شتون ولري اوکه يې وه نه لري  حلقه    هادي سیمد،که  کې  ساحې په چاپیره  

تړاوتغیرکوي.    تولیدکیږي  inducedI    جریانبرېښنایز       او په  دوخت  متغیر  چې  خپل      برېښنایز  نوموړي  په  جریان 

 تولیدکوي .  H(t)دونکې ثانوي مقناطیسي ساحه شاوخواکې څرخې

 

کې   پایله  ساحېڅرخېد     برېښنایز      د په  کړنلاره   H(t)  ونکي ساحېڅرخېد  مقناطیسي   د  او  E(t)  ونکې  دتولید 

   لامل ګرځي .  خپرېدنې  کې دالکتومقناطیسي څپودءفضاء    پرلپسې تکرارکیږي چې په  

        

 

شکل: که دوخت په تړاودابتدايي مقناطیسي ساحې کثافت په ناثابت سرعت سره تغیروکړي     ۸  -۴
dΦB

dt
≠ constant    نوپه پایله ،

  H(t)تولیدکيږي چې په خپل وارسره ثانوي مقناطیسي ساحه     E(t)ساحه            برېښنایز      ونکی      څرخېد      کې دوخت په تړاومتغیر

 نوموړی مطلب په لاندې ډول سره لیکلای شو: تولیدکوي.

 

E⃗⃗ (r, t)  ⟺ B⃗⃗  (𝑟, 𝑡) 
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 Ampere's Law  امپيرقانون : د 

څخه    منځ    سیم ددهادي    .  دی  ټ دمستقیم ولټیج منبع سره تړلی م  هادي سیم په  سرکټ په پام کې نیسوچې د         برېښنایز      یو

  دامقناطیسي ساحه   .  تولیدکوي  Bمتحدالمرکزمقناطیسي ساحه    دایروي مسیرپه اوږدوکې شاوخواخپل  دتیریږي او   Iبرېښنایزجریان  

B =
 μ0I

2πr
 .  سره سم سیخ متناسب ده Iجریان مقدار  برېښنایز  د  

 

 

 

 

permission 

 ته یوهادي سیم دڅنګ خواڅخه ښوول شوی دی چې ښي خوا    شکل : ۴-۹

 

څخه   اوپه       cIجریان           برېښنایز      دمنځ  شکله  خپل  تیریږي  دایروي  ساحهمتحدالمرکز شاوخواکې  = B  مقناطیسي 
 μ0I

2πr
   

شوې  تولیدکوي. ښوول  اوږدوالي  اودوکټورونوپه  مومي  کمښت  سره  واټن  برعکس  دشعاع  څخه  سیم  دهادي  ساحه    ده.مقناطیسي 

  (8)اخذلیک   

دیوې سطحې منځ څخه تیریږي چې    cI  جریان         برېښنایز     ښوول شوی دی.   مقطع په بڼه  عرضي   خواته همدغه هادي سیم د کیڼ  

ده.  loop  حلقې تړلي  ددایروي شکله    واسطه احاطه شوې  دامپیرحلقي    په  یادیږي.   Amperian loopاحاطه شوې سطحه  نوم    په 

تانجینت    Bمقناطیسي ساحه   د  نقطه کې  په هره  او  Tangentددایروي مسیر  لري  تفاضلي    دحلقې    dSبڼه   اوږدوالۍ   یوه کوچنی 

 څرګندوي.

.  B⃗⃗   د  اوږدوکې په      C  دیوې تړلي حلقې که    دامپيرقانون په ډاګه کوي چې  dS⃗⃗⃗⃗ = B cos θ dS     ضرب     سکالارې

تړلي   دچې    سیخ متناسب ده  سره سم        IC     جریان          برېښنایز     دمحصله  ونیول شي نوپایله يې        انتګرال    خطې  

په توګه په لاندې    معادلې          انتګرال    څخه تیریږي   نوموړی مطلب د   دمنځ  A  سطحي احاطه شوې  حلقې په واسطه  

   ډول لیکو:

 

 ∮ B⃗⃗  
 

c

. dS⃗⃗⃗⃗ =  μ0∬Jc⃗⃗ 
 

A

. dA⃗⃗ = μ0 IC   ( 4.7)    (امپیرقانون)     

کې   (4.7).په   د         برېښنایز       CI    معادله  چې  دی  دی،خیالي  جریان  شوی  احاطه  واسطه  په  کې  فضاء     په    μ0  امپیرحلقي 

 مقطع   هادي سیم چې دیوه    دی    جریان کثافت         برېښنایز      هدایت کوونکی  د  cJاو     permeability  دمقناطیسي نفوذوړتیاثابت  

 یال بڼه په لاندې ډول لیکل کیږي. ټاکل شوی دی. دامپرقانون ډیفرنس 2A/mواحدامپيرپرمتمربع  cJد څخه تیریږي. سطحي   عرضي 

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = rot B⃗⃗  ⃗ = curl B⃗⃗ =  μ0J C       ( 4.8)     
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   برېښنایز      خوځیدونکي         ( جریانونه            برېښنایز      چارجونهJ C   مقناطیسي ساحې تولیدکوي چې دهغوی دساحې کرښې  )

  دبرېښنایزجریانونوپه شاوخواراڅرخي.

روټ    curlمعادله کې کرل    (4.8)په    ،rot    تړاودمقناطیسي ساحې د      ⃗⃗∇اونبلا په  بعده  مکان  اودعملګر    ځایزبدلون څرګندوي  درې 

operator  په نوم یادیږي  . 

نه  دامپ حلقي لپاره اعتبارلري چې دایروي بڼه ولري بلکې دزړه په خوښه خیالي حلقي لپاره هم    دیوې تړلې دایروې  یوازې  یرقانون 

 . په نوم یادیږي Amperian loopاودامپیرین حلقي  اعتبارلري چې مسیريې منحني بڼه ولري

مطلقه قیمت حاصل     Bوویشواودټول مسیرپه هره نقطه کې دمقناطیسي ساحې      dsکه چېرته   حلقوي مسیرپه کوچنیوتفاضلي برخو 

دمنځ  سطحې  په واسطه احاطه شوې      سره متناسب ده چې دامپیرحلقي   Iجریان           برېښنایز      جمع ترسره کړونومقدار یې دمحصله  

 څخه تیریږي. 

 

 
 

  Iجریان           برېښنایز      کې دامپیرقانون دمنحني ډوله حلقي لپاره ښوول شوی دی چې دمنځ څخه يي  ښي خوا    شکل :  په    ۱۰-  ۴

سره موازې   l∆وویشواودمقناطیسي ساحې هغه جزسره يې ضرب کړوچې دمسیر    l∆دحلقي مسیرپه کوچنیوبرخو   چېرته  تیریږي . که  

متناسب ده چې دحلقي سم سیخ  جریان سره          برېښنایز     محصله  د  یې   اوداکړنلاره دټول مسیرلپاره ترسره کړونوحاصل جمع   ∥B وي

   څخه تیریږي. نوموړي مطلب دریاضي په ژبه په لاندې ډول لیکو: منځ په واسطه احاطه شوې سطحي 

∑B∥ ∆l = μ0I    ( 4.9) 

تړلې   دیوې  کیڼ خواکې  تیریږي    2iاو      1iجریان            برېښنایز      څخه  منځ  دسطحې    Amperian loopحلقي   امپیر اختیارې    په 

ساحه   مقناطیسي  اوږدوکې  مسیرپه  وکټور    Bاودحلقوي  اوږدوالي  دتفاضلي  کې  نقطه  هره  دمسیرپه  اومقناطیسي      dsتولیدکوي. 

دامپيرحلقې څخه بهرتیریږي نوله دې کبله     3iجریان           برېښنایز      څرنګه چې    ښوول شوې ده.  Θترمنځ زاویه په      B⃗⃗  رساحې وکټو 

  (9)   اخذلیک  .کېدای  دامپیرقانون ورباندې نه شي تطبیق 
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 Maxwell's law of induction انډکشن قانون : دماکسول معادلې 

 سریزه :

https://en.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re%27s_circuital_lawم    1861پر جیمزکلیرک  پوه  انګریزفزیک  کې    زکال 

 نې لاندې ونیواوپه پایله کې يې لاندې تحلیل وکړ :څېړ  تر Faraday’s Law   دفارادای قانون  J.C.Maxwellول اکس 

جریان   برېښنایز  له مخې دوخت په تړاوبدلیدونکې مقناطیسي ساحه    inductionڅرنګه چې دفارادای انډکشن قانون   .۱

indI   ول کارپوه داپوښتنه راپورته کړه چې دتناظرپه  اکس    تولیدکوي اوپه فزیک کې دتناظرکړنلاره تل ثبوت شوې  ده نوم

 تولیدکړي.  dIشي  یوډول جریان  کېدای پام کې نیولوسره  همدارنګه دوخت په تړاو بدلیدونکې برېښنایز ساحه   

په    راځي اوحرکت کوي.    تراغیزې لاندې  E = F/q       ساحې  برېښنایز    د   qکې آزادچارجونه  په یوه هادي جسم  بلخوا .۲

Jc    جریان کثافت برېښنایز د په هادي جسم کې   پایله کې = σE   .بهیږي 

اویودبل سره کلک    یلا کو شي  چارجونه لکه دیوه هادي جسم په شان ازادحرکت نه    برېښنایز   خوپه یوه عایق جسم کې .۳

په   Eساحي  برېښنایز الکتونونه دهمدې ځای لي چارجونه لکه داټوم هسته اودهغې شاوخوادعایق مادې تړ  تړلي دي .

قطبونه ځانته غوره کوي   برېښنایز  مټ دخپل تعادل ځای څخه لږڅه بې ځایه کیږي . په پایله کې دعایق جسم اټومونه

په نوم    dielectric polarization   پولارېزېشناغیزمنتوب راټیټوي . نوموړې کړنلاره دعایق    Eساحې    برېښنایز  ځایزاود

په مټ بې ځایه کیږي نوله   Eساحي   برېښنایز یادیږي . څرنګه چې داټوم هسته اودهغې الکتونونه دخپل ځای څخه د

Dساحه     برېښنایز   اغیزمنه یوه  په عایق ماده کې  دې کبله    = εrε0E     تولیدکیږي(induced)    بې      برېښنایز   دچې

 Eساحي  برېښنایز   په نوم یادیږي. په تشیاکې دنوموړي ساحې او  ,electric displacement fieldځایه کوونکي ساحې  

D   ترمنځ اړیکي مساوي دي له :  =  ε0E  اوپه عایق ماده کې ،D = εrε0E 

= D⃗⃗او  Eساحي شتون لري چې په      برېښنایز   دوه ډوله  پر اساس   تیوري دماکسول معادلې    .۴  ε0E⃗⃗    :ښوول کیږې

 ندل شوي دي اوپه لاندې ډول څرګندیږي : پېژ   چارجونه       برېښنایز     داځکه چې دوه ډوله  

a.    چې په هادي جسم کې آزادحرکت کوي.دي   هغه چارجونه 

b.    ماده کې  ی اوپه یوه عایق ماده کې شتون لري  ،داځکه چې په عایق  هغه چارجونه  دي چې ازادحرکت نه شي کولا

کلک  تړلي وي. لکه داټوم مثبت هسته اودهغه منفي چارج شوي الکتونونه دیوبل سره    سره    خپل منځ کې  چارجونه په 

 تړلي دي.   

 

. په           برېښنایز      شکل : کیڼ خواشکل کې    ۱۱-  ۴ نه لري  ښي      ساحه دیوه چاپېریال څخه تیریږي چې هلته عایق ماده شتون 

کې  خوا بهرنۍ          برېښنایز      شکل  کې  حالت  وروستي  په   . لري  ماده شتون  عایق  هلته  تیریږي چې  چاپېریال څخه  دیوه     ساحه 

ونوڅخه  ې داټوم مثبت هسته دمدارمنفي الکت په پایله ک   Electric polarizationدعایق مادې اټومونه قطبي کوي  Eساحه    برېښنایز

https://en.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re%27s_circuital_law
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کیږي   ځایه  بې  یوه      (displaced charges)لږڅه  دانډکشن    (Induced field)ساحه      برېښنایز    اودچارجونوترمنځ   . تولیدکیږي 

    ه دې کبله کمزوري کیږي . په پایله کې اغیزمنه ساحې مخالف سمت لري اول    برېښنایز    دبهرنۍ       indEساحه        برېښنایز    نوموړي  

D   ساحه     برېښنایز = ε0. Eind   ساحې    برېښنایز  منځ ته راځي چې دبې ځایه کوونکې  Displacement field        .په نوم یاديږي 

 ل بڼه : کشن قانون ډیفرنشانډ دماکسول معادلې   

ساحه   بې ځایه کوونکې        برېښنایز    په تړاوبدلیدونکې    tدوخت    چې     قانون ډیفرنسیال بڼه په ډاګه کوي  کشنانډ دماکسول معادلې   

D⃗⃗ =  ε0E⃗⃗    خپل شاوخواکې  دمقناطیسي ساحې    پهB    تړلې کرښې تولیدکوي("induces")    ساحي      برېښنایز    چې دE    په شاوخوا

 نوموړې مطلب په لاندې ډول لیکو: راڅرخیږي  . 

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = rotB⃗⃗ = μ0ε0  
∂E⃗⃗ 

∂t
= μ0

∂D

∂t
        ( 4.10 ) 

 

Dمعادله کې  (4.10) په   = ε0E⃗⃗       ساحه      برېښنایز   بې ځایه کوونکيelectric displacement field    .بلخوادیادولوخبره داهم ده  ده

= B⃗⃗په توګه   بېلګې   دمتناسب ده . سره    Hدمقناطیسي ساحې شدت      Bمقناطیسي ساحه یوه ماده کې په چې  μH⃗⃗   دلته میو،μ  

 په نوم یادیږي.   magnetic permeability                     دمادي  ثابت دی چې دمقناطیسي دنفوذوړتیا 

 
  

Ḋساحه       برېښنایز    که چېرته دوخت په تړاو بېځایه کوونکې  چې    تجربو په ډاګه کړه دماکسول معادلې    شکل:    ۱۲-    -۴ = ε0
dE 

dt
  

 په شاوخواراڅرخیږي. Ḋ چې د   ("induces")تولیدکیږي کرښې تړلې  H ساحې شدت دمقناطیسي ،نوپه پایله کې تغیروکړي 

 

 : بڼه ګرال  انت کشن قانون انډ  دماکسول معادلې  

په واسطه احاطه شوې وي او     Cپه پام کې ونیسوچې دیوې تړلې هادي حلقې      Aویاعایق ماده کې یوه سطحه ل لا یاکه چېرته په تش

دوخت په تړاوتغیروکړي   ΦEکې دبرېښنایز ساحې بهیر      د دننه      سطحي په    Aد  
dΦE

dt
نوعددي قیمت يې دتړلې هادي حلقي په    

dS⃗⃗⃗⃗ اودتفاضلي اوږدوالي   B⃗⃗ indدانډکشن )تولیدشوي ( مقناطیسي ساحې        Cکې اوږدو  .E⃗⃗ indسکالاري ضرب      ⃗  dS⃗    خطي انتګرال

 سره مساوي ده.   

 

    ∮ B⃗⃗ ind. dS⃗  
 

 C

= μ0ε0
dΦE

dt
 = μ0ε0  

d 

dt
∬  

 

A

E⃗⃗ . dA⃗⃗⃗⃗  ⃗   (4.11 ) 
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 Ampere - Maxwell lawول قانون : اکسدامپیراوم 

خپرېدنې    کې  دالکتومقناطیسي څپود   dielectricum اوپه عایق مادهل  یاساینسپوه  په ډاګه کړه چې په تش  C.Maxwell.ول  اکسم

IC   بريښناجریان    انتقال کوونکي    کړنلاره اوشتون باندې سړی هغه مهال پوهیدلای شي کله چې دامپيرقانون په معادله کې د       =
dQ

dt
        برېښنایز      په وینا دبیځایه کوونکي  دماکسول معادلې     سره یوځای دیوه بل ډول جریان برخه  جمع شي چې     term   برخي       

په       electric displacement currentجریان   لنډیزپه  دنوموړي جریان  نوم یادیږي.  :     dIپه  له   نوموړی جریان مساوي دی  کیږي. 

 Id = ε0  
∂E⃗⃗ 

∂t
 

 

 

 

 

  

خاذن په پام کې نیسو چې دخاذن دواړه لوحې يې دیوه  چارج شوی  سرکټ کې یو          برېښنایز      : په یوه  متناوب  شکل :      ۱۳-    ۴

 . سرچینې سره تړلې دي     برېښنایز    سیم په مټ دهادي 

قانون    C.Maxwell.ماکسول   دامپیر  وښودله چې  مټ  دتجربوپه  یوه     Ampère’s Lawکارپوه  په  که  چې  داځکه   . دی  نیمګړی 

IC ان   جری        سرکټ کې یوخاذن موجودوي نودخاذن په منځ کې هدایت کوونکی     برېښنایز       متناوب    برېښنایز =
dq

dt
په ټپه  

conducting  CI =جریان         سرکټ کې هادي    برېښنایز       دریږي. په داسې حال کې چې دخاذن څخه بهرپه پاتې    برېښنایز

current  شکل په مټ تشریح شوی دی.      ۱۳ -۴دوام لري.  نوموړي مطلب 

 

 په کارولوسره په لاندې ډول څرګندوو. امپیرقانون هره یوه برخه د Electric Circuit سرکټ      برېښنایز   ته دښي خوا  دکیڼ خواڅخه  

کې    خودخاذن په منځ برخه  بهیږي   CI  جریان          برېښنایز     دسرکټ په هرځای کې هدایت کوونکی    (4)شکل کې    ښي خوا   په    .۱

 یوه ناڅاپه په ټپه دریږي. برېښنایزجریان هادي 

کې   .۲ خواشکل  کیڼ  کوونکی     (3)په  هدایت  کې  بهربرخه  څخه  په      بهیږي    CIجریان           برېښنایز      دخاذن  سیم  اودهادي 

کوي.      څرخېد      شاوخواکې   تولید  مقناطیسي ساحه  اساس     دامپيرقانون  ونکې  دتولیدشوې   پر  کې  بهربرخه  په  دخاذن 

 ترمنځ لاندې اړیکې شتون لري: CIجریان       برېښنایز   انتقال کوونکي  اود   Bمقناطیسي ساحې 

 

∮ B.⃗⃗  ⃗ 
 

C
ds⃗⃗⃗⃗ = μ0 IC          (4.12  )     

 

امپيرحلقي په واسطه خیالې دامپیرقانون سره سم یوه  منحني ډوله سطحه  کښل شوې ده چې د  (4)شکل کې ښي خوا    په  .۳

  احاطه شوې ده اواوږدوالي يې آن دخاذن لوحوترمنځ برخې پورې رسیږي. څرنګه چې دخاذن لوحوترمنځ هدایت کوونکی 

کسول څلورمه معادله : دما  
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ICجریان    برېښنایز =
dQ

dt
 . نوموړی مطلب په لاندې ډول لیکو:  ږي نوله دې کبله دامپيرقانون اعتبارنه لري یهنه ب 

 

∮B.⃗⃗  ⃗ 
 

C

ds⃗⃗⃗⃗ = 0      (4.12 ) 

 

 ΦEبهیر            برېښنایز      دخاذن دواړولوحوپه منځ کې    چېرته  چې که    وښودله  پر اساس     دتجربواوتیوري    فزیک پوه  ولاکس    م .۴

چې دبې    جریان تولیدکیږي         برېښنایز        ډول ځانګړیبل  یو  پرځای      ICجریان    انتقال کوونکي    دنو   دوخت په تړاوتغیروکړي

ول فزیک اکس    م    سره کیږي.    Idاولنډیزيې په     په نوم یادیږي    Displacement current  جریان          برېښنایز      ځایه کوونکي  

Idجریان           برېښنایز      دخاذن په منځ کې بې ځایه کوونکی  پوه په ډاګه کړه چې   = ε0
dΦE

dt
په هادي سیم کې دسرکټ      

IC  جریانبهیدونکي  د =
dQ

dt
دخاذن   Id  جریان           برېښنایز      بیځایه کوونکی    داځکه چې سره کټ مټ یوشان اغیزه لري .    

 انتقال کوونکي   تولیدکوي چې د   B  ونکې مقناطیسي ساحه   څرخېد     په شاوخواکې   E  ساحي        برېښنایز    دکې لوحوپه منځ  

 په واسطه تولیدشوې مقناطیسي ساحې سره کټ مټ یوشان ده .   ICجریان  
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     Displacement current  :  جریان  برېښنایز   ېځایه کوونکی ب

 تغیرکوي  شمېر  چارجونو  برېښنایز   دتجربوپه مټ وښودله چې کله یو خاذن چارج کیږي نودخاذن په لوحوباندې د فزیک پوهماکسول 

یوډول   په منځ کې هم  پایله کې دخاذن  په  کوونکي      برېښنایز    .  بیځایه  د  بهیږي چې  یادیږ ي       برېښنایز    جریان   نوم  په  جریان 

 اومساوي دی له :  

Id = ε0
dΦE

dt
=

dQ

dt
          (4.13) . 

برخه کې       دننه          منځ ته راځي. دخاذن په    پر اساس     ول دتیورې له مخې  نوموړی جریان دعایق مادې پولاریزیشن  کسادم

کوونکي   ساحه    dIجریان      برېښنایز    دبیځایه  مقناطیسي  یوه  مټ  چې     Bپه  کیږي  په  ساحې      برېښنایز    دنوموړي  تولید 

شوې مقناطیسي  په مټ تولید cI جریان   برېښنایز   انتقال کوونکي  په هادی سیم کې دشاوخواراڅرخیږي . نوموړې مقناطیسي ساحه 

    ساحې سره کټ مټ یوشان ده .

   برېښنایز     ول فزیک پوه له خواوموندل شواودبېځایه کوونکي  کساجریان چې په عایق ماده کې بهیږي دم    برېښنایز    هغه  

 په نوم یادیږي .    electric displacement currentجریان 

   خواوموندل شواود    برېښنایز    هغه له  پوه  فزیک  دامپیر  بهیږي  کې  ماده  کوونکې  هدایت  په  کوونکي جریان چې          هدایت 

    په نوم یادیږي .      "conducting electrical current"جریان      برېښنایز

    

 

  

تړلی دی . دخاذن    دیوې برېښنایزسرچینې سره  سرکټ کې یوخاذن دهادي سیم په مټ    برېښنایز    په یوه  متناوب    شکل :   ۱۴-  -۴

Ic بريښناجریان  ماده شتون لري چې هدایت کوونکی    لوحوپه منځ کې یوه عایق =
dQ

dt
کیرهوف دتړون د ریدلای نه شي.  ورڅخه تې  

 ورننوځي اودخاذن   icجریان       برېښنایز    انتقال کوونکي  دخاذن کیڼ خوالوحې ته  پر اساس    Kirchhoff’s junction ruleقانون 

 راوځي.   بېرته  لوحې څخه ښي خوا 

     

Jc       جریان کثافت    برېښنایز    ول تیوري په ډاګه کوي چې دبرقي سرکټ هادی برخې  کسادم = σE       اودخاذن په منځ عایق ماده

Id             کې بیځایه کوونکي برېښنایزجریان کثافت = ε0
dΦE

dt
=

dQ

dt
   داځکه چې دواړه   په فزیکي تړاوکټ مټ یوډول خواص لري .

   تولیدکوي. B ساحه یوشان مقناطیسي په خپل شاوخواکې کټ مټ  dJاو   CJیعنې   جریانونه   برېښنایز

https://www.miniphysics.com/kirchhoffs-first-law.html
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یوچارج شوی خاذن په پام کې نیسوچې دخاذن دواړه     resonant circuitسرکټ کې      برېښنایز        رزونېنس    په یوه    شکل :   ۱۵-  -  ۴

 کیږي.  یعني بې چارج  اودوخت په تړاوډیسچارج لوحې يې دیوه هادي سیم په مټ دیوبل سره تړلی دی

کیدنې  مي چارج  اولږڅه وروسته له اعظ  (aڅخه    کیدنې   مي چارجساحه  لږڅه مخکې له اعظ        برېښنایز    ې  ک    دننه        دخاذن په  

 کښل شوی دی  (bڅخه 

نو یوخاذن چارج کیږي  ماده کې    LI جریان      برېښنایز    دچارجونوکې    هادي سیم په  کله چې  په عایق  بېځایه      برېښنایز    اودخاذن 

 تشکیلوي.   Itotal اودسرکټ ټول جریان  اړه جریانونه سره جمع کیږيخودو بهیږي.  VI   کوونکي جریان 

   Itotal    =  IC + Id                  (4.14) 

ونډه     c= I LI  دهادي جریان    ه ټیټ فریکونس سرکټ کې  ونډه زیاته ده خوپ  d= I VI  جریان    کې بیځایه کوونکې   په لوړفریکونس سرکټ 

 زیاتیږي. 

 :معادله په لاندې ډول لیکلای شوډیفرنسیال ول اوامپيرکارپوهانوګډه کساپه پایله کې دم 

rot B⃗⃗ = ∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ0 JC⃗⃗⃗  + μ0ε0  
∂E⃗⃗ 

∂t
            (4.15) 

  (   دامپيراوماکسول فزیکپوهانو ګډقانون  ) 

 

  دجریان کثافت دی اوپه هادي جسم کې دازادوچارجونو Ohms lawداوم قانون   term لومړي ترمښي خوا   د معادلې  (4.15)د •

JC = σE څرګندوي   . 

Jd     دویم ترم دمعادلې  • = μ0ε0 
dE

dt
 ساحه  برېښنایز رته دخاذن په عایق ماده کې دوخت په تړاوپه ډاګه کوي چې که چې  

په پایله کې ونکې تړلې کرښې منځ  ته راځي.  څرخېد تغیروکړي نود نوموړې ساحې   په شاوخوا کې دمقناطیسي ساحې شدت 

 بهیږي.  dJدخاذن لوحوترمنځ بیځایه کوونکي برېښنایزجریان کثافت  

 : ل اوامپيرکارپوهانوګډه انټګرال معادله په لاندې ډول لیکلای شوماکسو د •

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ohms_law
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    ∮  B⃗⃗ ind. dS⃗⃗⃗⃗ 
 

C

 = μ0IC   + μ0ε0
d

dt
 ∬  E⃗⃗ (r, t). dA⃗⃗ 

 

A

    (4.16 ) 

 

    ∮  B⃗⃗ ind. dS⃗⃗⃗⃗ 
 

C

 = μ0∬J C . dA⃗⃗ 

 

A

   + μ0ε0
d

dt
 ∬E ⃗⃗⃗  . dA⃗⃗ 

 

A

    (4.17) 

        ماکسول  دامپيراو  انتګرال  ګډقانون  معادله 

 

  جریان       برېښنایز     انتقال کوونکي  دول ګډ قانون په  ډاګه کوي چې په هادي جسم کې کسادامپیراوم   

په خپل  dJاویاعایق ماده کې بیځایه کوونکي برېښنایزجریان کثافت  ل اوهمدارنګه  په تشیا JCکثافت 

تولیدکوي . دمقناطیسي ساحې کرښې دیوې تړلې    B⃗⃗ indشاوخواکې  کټ مټ یوشان مقناطیسي ساحه   

 څخه تیریږي.      د دننه       د Aدهمدې سطحي    Jd او     IC راڅرخیږي او     C   سطحي په څنده کې

 

 پایله : 

 

دم کې  څانګه  په  معادلېکسادالکتوډینامیک  تفاضلي  کوي     ول  ډاګه  په 

تړاوبدلیدونکي   په  اومکان  دوخت  یوه      E(r,t)ساحه      برېښنایز    چې  تل 

تړاو   په  اومکان  دوخت  اوبرعکس  تولیدکوي  ساحه   بدلېدونکېمقناطیسي 

ساحه   یوه       B(r,t)مقناطیسي  نومو     برېښنایز    تل  تولیدکوي.    ړی ساحه 

 مطلب دریاضي په ژبه  په لاندې ډول لیکو:

 

 
 

 

بڼه  لیکل شوي ده معادلې    ډیفرنشل  ول کساجدول کې دم۱ -۴په   
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 شمېره  معادلې نوم  ول ډیفرنشلکسادم تشریح

  برېښوونایز  چارجونووه د 

 ساحې سرچیني دي
∇⃗⃗ . E⃗⃗ =

 Q 

ϵ0 
 

سوووواحي   برېښوووونایز  د

 لپاره دګاوس قانون

 

1 

واحدمقناطیسيوو قطووب 

 نه شته
∇ ⃗⃗  ⃗. B⃗⃗ = 0 

دمقناطیسيوووو سوووواحي 

 لپاره دګاوس قانون

 

2 

دمقناطیسيووو سووواحې 

   څرخېوود    بوودلون یوووه 

ساحه     برېښنایز      ونکې

 تولیدکوي  

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
 

 

 

 قانون  انډکشن فاراډای 

 

3 

هوووودایتي بهیوووودونکی 

 یوووااو کثافوووت جریوووان

  برېښوونایز  دونکې بدلېوو 

 کټ مووټ یوشووان ساحه  

ونکووووووي    څرخېوووووود   

مقناطیسيووووو سووووواحه 

 تولیدکوي

∇⃗⃗ × B⃗⃗ 

= μ0 JC⃗⃗⃗  + μ0ε0  
∂E⃗⃗ 

∂t
 

 

 

 

 

 ل قانونماکسو امپیر

 

4 

  

 بڼه  لیکل شوي ده ریاضي معادلو  څلورو یفرنشلل ډماکسو جدول :  د ۱ -۴
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 نځم څپرکی پ

 Lorentz forceدلورینڅ قوه : 

باندې   کله چې یوه برېښنایز چارج په توګه ،     بېلګې    دالکتومقناطیسي ساحې اغیزه څرګندوي. ددلورینڅ قوه په چارج شوې ذره 

باندې یوه    کې په سرعت      B⃗⃗او مقناطیسي ساحه       E⃗⃗په برېښنایز ساحه     qشوې ذره   نوپه نوموړې چارج شوې ذره  حرکت کوي 

 Hendrik  . داقوه دهالینډي فزیک پوه په ویاړ چې لورینځ چې دلورینځ قوي په نوم یادیږي محصله الکتومقناطیسي قوه اغیزه کوي

Antoon Lorentz   نومیده ،نومول شوې ده . دلورینڅ قوې لنډیزپهF⃗ L        : حرف سره کیږي اومساوي ده له 

 

F⃗ L = F⃗ E + F⃗ B = q( E⃗⃗ + v⃗ × B⃗⃗ )          ( 5.1 )       لورینڅ  قوه 

 

 عمل کوي .   BFمقناطیسي قوه  او EF باندې برېښنایز قوه qمعادله کې په برېښنایز چارج   (5.1)په 

    qE EF =برېښنایز قوه   •

 q(v×B) BF =مقناطیسي قوه  •

درې واړه    F⃗ Lاودلورینڅ قوه     B⃗⃗، دمقناطیسي ساحې وکټور   v⃗معادله کې دچارج سرعت وکټور     (5.1)  داده چې  پهخو دپام وړخبره  

 یوپر بل باندې عمودولاړدي . 
 

 : دپام وړه 

ساحې          برېښنایز      دلورینڅ قوه په ډاګه کوي چې یوه چارج شوې ذره دمقناطیسي ساحې په واسطه تعجیل نه مومې بلکې یوازې د

تعجیل مومي.   مټ  معنی     په  بله  دمقناطیسي   په  مسیريې  بلکې  کوي  ترلاسه  نه  انرژي  کې  مقناطیسي ساحه  په  ذره  چارج شوې 

   کوږ کیږي . اً ساحې وکټور اودسرعت وکټورپه تړاوعمود

 

 دبرېښنایز ساحې اغیزه : 

ته اړتیاشته ده     electric circuit   چارج شووذروته تعجیل ورکړو،نودنوموړې موخې لپاره یوبرقي سرکټ         برېښنایز      که وغواړوچې  

.یوه ساده برقي سرکټ دولټیج منبع ،مقاومت،ګوټک اوخاذن څخه جوړه شوې وي. په یوه برېښنایز سرکټ کې دخاذن لوحوترمنځ  یوه  

 تولیدکیږی چې الکتونوته تعجیل ورکوي.    Eبرېښنایز ساحه 

    Cathode       دکتود      او  anodeانودالکتود)+(    شوی دی چې د شکل کې دتړلي سرکټ یوخاذن ښوول    ۱  -۵  په ډول  په   د سارې 

 .    په مټ یو الکتون ته تعجیل ورکول کیږي  Eساحې      برېښنایز    لوحوترمنځ د
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چ  ۱  -۵  دی  ښوول  یوخاذن   : پوتنششکل  برېښنایز  يې   دلوحوترمنځ  دخاذن  لري  V  توپيرل  ې   او    Cathode       دکتود     . 

FEباندې برېښنایز قوه     -eلوحو ترمنځ په یوه الکتون    anodeانودالکتود)+(   = −e E  دکتود      عمل کوي اود       Cathode     څخه  

  Eاوبرقي ساحه   FEڅرنګه چې الکتون  منفي  چارج  لري نوله دې کبله برېښنایز قوه  خواته تعجیل ورکوي .    anodeانودالکتود)+(  

په  مخالف     E⃗⃗په مټ  دبرقي ساحې     F⃗یودبل سره مخالف سمت لري. پایله يې داده چې منفي چارج شوی الکتون دبرېښنایز قوې  

 خواکې تعجیل مومي

 

دخاذن لوحوپه منځ کې کیږدو، نوپه برېښنایز    e-اویوالکتون     B = 0که ومنوچې دخاذن دلوحوپه منځ کې مقناطیسي ساحه صفرده  

 ترلاسه کوي .    Ekinکې یوالکتون  لاندې حرکې  انرژي   Eساحه 

Ekin = 
1

2
 mv2 = eU        ( 5.2) 

دلوحوترمنځ برېښنایز   ( 5.2)په   په    پوتنشل    معاله کې دخاذن  په    Uتفاوت  کتله  دالکتون   ،m    په برېښنایز چارج    e-اودالکتون 

 ښوول شوی دی .  

 اندازه کیږي .  (eV)دالکتون حرکي  انرژی په واحدالکتون ولټ 

  

     1V،کله چې دیوولټ    چارج يې ځانته ګټي اویابایلې          برېښنایز      هغه مقدارانرژي ده ،چې دیوه الکتون    1eV  یوالکتون ولټ •

 دواحداتوپه نړیوال سیسټم کې یوالکتون ولټ دانرژي واحد ټاکل شوی دی.  څخه تیرشي. ت تفاو  پوتنشل  برېښنایز

  

 eV 1 KeV 1000 کیلوالکتون ولټیو 

 eV 1 MeV 000 1000 میګاالکتون ولټیو 

 eV 1 GeV 000 000 1000 ګیګاالکتون ولټیو 

 eV 1 TeV 000 1000000000 تېراالکتون ولټیو 

 

 واحدونه ښوول شوي دي غټ  1eV : دیوالکتون ولټ جدول ۱ -۵

 

تفاوت سره سم سیخ ډېرښت مومي . خونوموړې معادله    پوتنشل    معادله په ډاګه کوي چې دالکتون حرکې انرژي د برېښنایز  ( 5.2 )

𝑉𝑒په پرتله ډیرکوچنی   cدنورسرعت  eVترهغه مهاله پورې اعتبارلري کله چې دالکتون سرعت  ≪ 𝑐   . وي    

قیمت   U = 1 Vتفاوت یوولټ    پوتنشل   لوحې ترمنځ  دبرقي  anodeانودالکتود)+(  او     Cathode     دکتود    که چېرته دخاذن   •

 .   قیمت لري  1eVلکتون حرکي انرژي یوالکتون ولټ  ولري، نودا 

U                          تفاوت نوي کیلوولټ   پوتنشل    ترمنځ د  anodeانودالکتود)+(    او    Cathode      دکتود   که  • = 90 kV    قیمت

Ekin ولري نودالکتون حرکي انرژي نوي کیلوالکتون ولټ    = 90 keV  . ده 
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ته ورنږدي شي،نواړین ده چې دالکتون   c دنورسرعت  vیوالکتون دومره حرکي انرژی ترلاسه کړي چې سرعت يي  بلخواکه چېرته •

انرژي    ټوله، د الکتون  نسبې  kinEانرژي  نوموړي حالت کې دالکتون حرکي    پهډیرښت په پام کې ونیول شي.    m0سکون کتلې  

 E   0اودالکتون  سکون انرژيE  څخه ترلاسه کیږي دحاصل تفریق. 

 

 

 

 

  

𝒆𝑼 =
𝟏

𝟐
 𝒎𝒗𝟐  = 𝑬 − 𝑬𝟎 

 

1

2
 𝑚𝑣2 =  γm0c

2 − 𝑚0 c
2

 
= (γ − 1)m0c

2       ( 5.3  )  

  

 دالکتون سکون کتله  او ګاما دلورینڅ فکټور په نوم یادیږی .  m0کې دنورسرعت ، ء فضاء    په  cمعادله کې   (5.3)په 

 

 γ =
 1

√1 − ( v/c)2
              (5.4) 

 

یږي چې حرکي انرژي يې ان  کې یوپروتون ته دومره تعجیل ورکول ک  LHCدبېلګې په  توګه دنړۍ ترټولوستتعجیل کوونکي ماشین  

 پورې رسیږي    TeV = 7000 GeV 7   ولټ    الکتون  اوه تیرا

 

  
  

 تعجیل کوونکي ماشین کې تولیدکیږي.   تراپي   د راډیوجدول : په کیڼ خواکې دالکتون حرکي انرژي ښوول شوې ده چې  -۲ -۵

دمایکروڅپې برېښنایز ساحې په مټ الکتونوته تعجیل ورکول کیږي . په پایله کې الکتونونه آن دومره  په ماشین  کې    تراپي      دراډیو

ماشین په   تراپي    ه ،کله چې دراډیوپه توګ   بېلګې    سره سمون خوري . د  cلږڅه دنورسرعت    vانرژي ترلاسه کوي چې دالکتونوسرعت  

حرکي انرژي ترلاسه کړي، نودالکتون  MeV 21 ولټ    منځ کې دمایکروڅپې برېښنایز ساحې په مټ الکتونونه یوویشت میګاالکتون 

  0E+  پوتنشل انرژي   kinEحرکي انرژي  دالکترون =     Eدالکترون نسبي ټوله انرژي 
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کتله     mکتله    دالکتون  نوموړي حالت کې  په   . مومي  زیاتیږي.    m0دسکون کتلې    mډیرښت  دوه څلویښت ځله  لږڅه  پرتله  په 

 تشکیلوي.    0,99دنورسرعت لږڅه نهه نوي سلنه برخه  vهمدارنګه دالکتون سرعت 

 

 Electrical potential Differenceتفاوت :  پوتنشل  برېښنایز   د 

    یې د  Eساحه           برېښنایز      کار ته ویل کیږي چې یوه           برېښنایز      هغه     V∆تفاوت     پوتنشل           برېښنایز      دتعریف سره سم د

ته      final point(f)څخه یوې بلې اخرې نقطي    initial point(i)باندې ترسره کوي اودابتدايي نقطي    0q  چارج په واحد         برېښنایز

انرژي کې بدلون راځي. نوموړي مطلب دریاضي په ژبه په لاندې ډول   پوتنشل    واحدچارج          برېښنایز      په پایله کې د حرکت ورکړي.

 لیکو:

 

∆V =  (𝑉𝑓 − 𝑉𝑖) =
𝑊𝑒
 𝑞0
 =

∆𝑈

𝑞0
            (5.5) 

 

    برېښنایز    په پام کې نیسوچې دخاذن     q+مثبت چارج    ازمایښتي دیوه خاذن په منځ کې یو   شکل کې    ۲  -۵په    په توګه   بېلګې    د 

 کار          برېښنایز      خواته حرکت کوي. هغه مقدار    low PEانرژی    پوتنشل    څخه  دټیټ  High PEانرژی    پوتنشل     ساحې په مټ دلوړ

𝑊𝑒 ساحې   برېښنایز  چې دE   په مټ په ازمایښي مثبت چارج +q      : باندې ترسره کیږي  مساوي دی له 

 

𝑊𝑒 = +𝑞. 𝐸. ∆𝑥                ( 5.6) 
 

دخادن   qچارج       برېښنایز    یو چېرته که  له خواطی شوې فاصله ده. q مثبت چارج  ازمایښتي   د  x∆معادله کې      (   5.6 )په 

𝑉𝑓)  تفاوت پوتنشل    دمنځ  دلوحوتر − 𝑉𝑖)     انرژۍ پوتنشل   په مټ حرکت وکړې،نودنوموړې چارج په        ∆𝑈  کې تغیرراځي

 له :  اومساوي ده
 

∆𝑈 = 𝑞∆𝑉 = 𝑞(𝑉𝑓 − 𝑉𝑖)                 (5.7) 
 

انرژي صفروټاکو   پوتنشل    کې شتون ولري اودتعریف سر سم هلته  دچارج∞په لایتناهي    qچارج شوي ذره    ازمایښتي     که  چېرته یو   

U=0     څخه  یوې نقطي    ∞، اوبلخوا ومنوچې هیڅ بهرنۍ قوه ورباندي اغیزه وه نه کړي، اونوموړی چارج دلایتناهېp     ته راوړو چې

 زخیره کیږي .  Uانرژي  پوتنشل   چارج کې  ازمایښتي   ساحه شتون لري، نوپه       برېښنایز   هلته 

 ساحې په مټ ترسره کیږي مساوي دی له :       برېښنایز    چارج باندې د د ازمایښتي   هغه کارچې په نوموړې کړنلاره کې په  

 

−𝑊∞ = 𝑞 𝑉               (5.8) 
 

 دی اودتعریف سره سم په لاندي ډول لیکلای شو.    electric potential پوتنشل    برېښنایز    Vمعادله کې   (5.8)په   

 

𝑉 =
 −𝑊∞
𝑞  

=
𝑈

𝑞
                (5.9) 

 

 انرژي ده .  پوتنشل    بڅرکې دبرېښنایزچارج شوې   Uمعادله کې  (5.9)په 
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عمل کوي   qE eF =باندې یوه برېښنایز قوه                   qچارج   ساحه کې په یوه مثبت   برېښنایز  شکل : دخاذن په   برېښنایز ۲ -۵

 .   ته انتقال کوي Bڅخه يې اخري ټیټ انرژي ځای  Aاودخپل ابتدايې لوړانرژي ځای 

 (10) اخذلیک

 :  Potential Energyانرژي  پوتنشل

دلومړنۍ  ته  qچارج          برېښنایز      ازمایښتي    په مټ یو   ⃗⃗.Fقوي     برېښنایز   ساحه کې  د        برېښنایز     که وغواړوچې په یوه نامتجانسه 

په مټ ترسره    قوې           برېښنایز      حرکت ورکړو،نود  dsپورې په فاصله د    final point(f)څخه تراخرې نقطې      initial point(i)نقطي  

 :  مساوي دی له Welشوی کار  

Wel = 𝑞∫ F.⃗⃗ 
f

𝑖

  ds                        ( 5.10 )           

      برېښنایز    چارج باندې د     برېښنایز    پورې حرکت وکړي نوپه   fنقطي  اخر  څخه تر iدلومړی نقطې  qچارج       برېښنایز    کله چې 

 کې بدلون راشي .    potential energyچارج په پوتنسل انرژي       برېښنایز    کارددې لامل ګرځي چې د په مټ ترسره شوی Eساحي 

𝑊el  = − ∆𝑈              (5.11)    
سره مخالف منفي   U∆انرژي بدلون     پوتنشل    په مټ ترسره شوی کاردالکتون   Eساحي           برېښنایز      باندې د  qچارج      برېښنایز  په  

پر      conservation of energyډېرښت مومي نوورسره سم دانرژي دبقا قانون    iKعلامه لري . داځکه چې کله دالکتون  حرکې انرژي   

 کمښت مومي.  iUانرژي   پوتنشل  دالکتون  اساس  

 

 
with kind permission from Wily publishers 
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   f څخه تراخرې نقطي     iکې دابتدايي نقطې    Eپه یوه نامتجانس برېښنایزساحه     0q چارج           برېښنایز        ازمایښتي     شکل :یو  ۳  -۵

  = E 0 q  Fپه اوږدوکې ترسره کیږي مساوي دی له :  dsچې په نوموړي چارج باندې دطی شوې فاصلې  پورې حرکت کوي. هغه قوه 

  

 Conservation of Energy قانون : ء دانرژي بقا
 

په یوه تړلي سیسټم کې نو  په یوه برېښنایزساحه کې حرکت کويپورې    fڅخه تر اخرې نقطې    iکله چې یوالکتون دابتدايي نقطې    

   بقا قانون په نوم یادیږي مجموعه ثابته پاتې کیږي .نوموړي قانون  دانرژي   Uانرژي  پوتنشل    برېښنایز  او 𝐾  انرژي دحرکي  دالکتون 

 

𝑈𝑖 + 𝐾𝑖  =  𝑈𝑓 + 𝐾𝑓              (5.12) 

 اویا

∆𝐾 =  −∆𝑈                  (5.13) 

 

 انرژي دبدلون سر مساوي دی .  پوتنشل        برېښنایز   دالکتون حرکې انرژي بدلون  دمنفي   په بله معنی   

 لکتوننودامثبت قیمت ولري  کار          برېښنایز        چېرته  که  شي چې مثبت ،منفي اویاصفرقیمت ولري.  کېدای     کار         برېښنایز   

 انرژي کمښت مومي   پوتنشل 

، نو دجاذبې ق  یوه مڼه په توګه ،کله چې په ونه کې    بېلګې    د انرژي اندازه    پوتنشل    مڼې  دجاذبې دوي  په مټ ځمکې ته راولویږي 

 .دپخواپه پرتله لږکیږي

 

     (Electronvolt = 1eV):   یوالکترون ولټ

   Electronvolt = 1eVیوالکتون ولټ دانرژي واحد دی چې په هستوي فزیک کې ډیر کارول کیږي اولنډیز يې په  

 ښوول کیږي .  

 

يې  ترلاسه کوي )اویابایلي (    یوالکتون چارج  دتعریف سره سم یوالکتون ولټ هغه مقدار حرکي انرژي ده چې د

 په  منځ کې مثبت تعجیل)اویامنفي تعجیل ( ومومي .تفاوت  پوتنشل   برېښنایز 1Vکله چې دیوه ولټ 

انرژي       1eVیوالکتون ولټپه بله معنی    په برېښنایز    KEهغه مقدارحرکي  یو الکتون يې  په واحدژول  ده چې 

 تفاوت  په منځ کې راولویږي .  پوتنشل   برقي 1V کې ترلاسه کوي کله چې دیوولټ      Eساحه  

 

With kind permission from Author Rod Nave 

 

لوحه    ښوول شوی دی. دخاذن پورتنۍ لوحه مثبت اولا ندنۍتعریف    1eVدیوالکتون ولټ انرژی  دخاذن لوحو په مټ  شکل :     ۴  -۵   

که دالکتون کتله په  سمت سره مخالف جهت لري.   vسمت دالکتون سرعت       Eيې منفی چارج لري . دپام وړده چې دبرقي ساحي  

m   حرکي انرژي  الکتون  دوښیو،نو   KE  : مساوي ده له   
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 KE =
1

2
mv2   = ev         (  5.14 ) 

       

دانرژي بنسټیزواحددی ،نوله دې کبله په تعجیل کوونکي ماشین کې دلوړې انرژي دڅرګندونې په    eV    څرنګه چې یوالکتون ولټ  

کاراخیستل   TeV ولټ    را الکتون ، او تې GeV ولټ    ، ګیګاالکتون MeV ولټ     ، میګاالکتون   keV ولټ    موخه د کیلوالکتون 

 کیږي.

 

  دمقناطیسي ساحې اغیزه : 

ته عموداً  ورننوځي ، چې هلته برېښنایز    B⃗⃗یوې مقناطیسې ساحې      vپه سرعت    e-که چېرته یوه منفي چارج شوې ذره لکه الکتون 

 عمل کوي .   F⃗ B، نوپه پایله کې په الکتون باندې  یوه مقناطیسي قوه  E = 0ساحه صفرده  

 F⃗ B = q( v⃗ × B⃗⃗  )             (5.15 ) 

 

 مقدارمساوي دی له :  FB وښيو،نودمقناطیسي قوې   φاودمقناطیسي ساحې ترمنځ زاویه په  vعت که  چېرته دالکتون سر 

 

 FB = q( v. B  sin  φ)            ( 5.16 ) 

 φاودمقناطیسي ساحي ترمنځ زاویه   vکه  چېرته دالکتون سرعت 

𝜑) یعنې   نوي درجې قیمت ولري   =  مسیرته دایروې شکله تغیر ورکوي.    -eدالکتون  BFنومقناطیسي  قوه     ( 900

 : دپام وړ

بلکې یوازې مسیريې   کې انرژي نه شې  ترلاسه کولای  B   یوه چارج شوې ذره په مقناطیسي ساحه 

   انرژي ترلاسه کولای شي.  اوچارجونه خوپه برقې ساحه کې الکتونونه . تغیرکوي

 
: یوالکتون     ۵  -۵  دخپل مسیرڅخه     evB-=  BFورننوځي اودمقناطیسي قوې په مټ     vمقناطیسي ساحې ته په سرعت    -eشکل 

 دکاغذ سحطې څخه عمودارًاوتلې ده اوپه یوچلیپا  باندې په نښه شوې ده .  Bکوږکیږي . مقناطیسي ساحه 
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 درېیمه برخه 

 ی څپرک شپږم

   (Waves) :   څپې

ټولیزه توګه څپه په یوه چاپېریال کې یوډول ځایزاختلال   ی  اته ویل کیږي. دیوه اختلال په مټ کید  disturbanceپه فریک کې په 

څخه   ځای  دسکون  چې  کیدنه    rest positionشي  ځایه  دبڅرکوبې  چاپېریال  درسۍ   displacementدیوه  لکه  راشي   ته    منځ 

ریال دکثافت ځایزبدلون لکه دصوت څپې  شي چې دیوه چاپې  کېدای  ل په واسطه  . همدارنګه دیوه اختلا  اوداسې نور  څپې،داوبوڅپې 

زلز او که    منځ     څپې  ليیادځمکې  راشي.همدارنګه  دبر  چېرته  ته  ناڅاپه  بلېیوه  مړکړو  کړو  on  ښنیاجریان  کې  off  اویا  پایله  ،نوپه 

    الکتومقناطیسي څپې منځ ته راځي.

معنی    بله  اپه  یوډول  په  څپه  ویل کیږي چې  ته  اوچاپې ء  فضاء     هتزازته  بل ځای  اودیوه ځای څخه  ریال کې خپریږي 

 انرژي، مالوماتې زیګنالونه اوماده انتقال کوي.  

,𝑓(𝑥لګې په توګه دیوه ځایز اختلال تابع   دبې  𝑡)       په پام کې نیسو چې دوختt       او ځایx       0په تړاوتغیرکوي اوپهx   ځای کې

نومو ومنوچې  .که  لري   دامنه  ځایزاخداهتزازاعظمي  معادلې ړی  تفاضلي  دڅپې  په    تلال  ی  اوځا  تشکیلوي،نودوخت  جمله  دحل 

 تړاوداختلال تابع په لاندې ډول لیکلای شو.

f(x, t) = f(x − vt)               ( 6.1) 

کیڼ   vنوموړې څپه په سرعت  چېرته ته حرکت کوي. همدارنګه که ښي خوا     vدڅپې داهتزازتابع ده چې په سرعت معادله   ( 6.1) 

 . ې داهتزازتابع يې په لاندې ډول لیکوخواته حرکت کوي نودڅپ

f(x, t) = f(x + vt)               (6.2 ) 

 
: یوه څپه  ۱  -۶  دنوموړې څپې درې ځایز ته حرکت کوي.  ښي خوا          vڅخه په ثابت سرعت       x = 0دسکون ځای    𝑓(𝑥)شکل 

𝑓(𝑥په تابع سره محور  xد ونهموقعیت − 𝑣𝑡) ښوول شوي دي    . 
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 مساوي دی له  :  په خپل وارسره  𝑥∆په نوموړوځایونوکې دڅپې له خوا طی شوی واټن  

 (∆𝑥 = 𝑣𝑡 = 1,2,3)  

 

,𝐸+(zڅپه    برښنایزیوه همواره  همدارنګه   t)    چې دوختt    اوځایz     تابع وي اوپه سرعتc   دځای محورz    په مثبت خواکې خپریږي

 دریاضي معادله يې په لاندې ډول لیکل کیږي.  

 

𝐸+(z, t) = 𝐹(𝑧 − 𝑐𝑡)         ( 6.3) 
 

 په منفي خواکې خپریږي،نو دریاضي معادله يې په لاندې ډول لیکل کیږي.  z څپه  دځای محور  (6.3 )   که

 

𝐸+(z, t) = 𝐹(𝑧 + 𝑐𝑡)             (6.4 ) 
 

,𝐸+(zکله چې  t)     څپه په سرعتc    مثبت خواته حرکت وکړي  اوکه یوڅه موده وروسته  t + ∆t    ورته وګورو،نوښکاري چې دنوموړې

z∆مثبت خواته ټاکلې فاصله      zڅپې بڼه تغیرنه کوي بلکې یوازې دځای محور = c∆t    شکل کې د   ۲  -۶  طی کوي . په𝐸+(z, t) 

 څپې بڼه ښوول شوې ده.

 
۶-    ۲  : ,𝐸+(zیوه څپه  په پاس شکل کې  شکل  t)      ښوول شوې ده چې په سرعتc  دځای محورz    حرکت کوي اوپه    مثبت خواته

,𝐸−(zلاندې شکل کې نوموړې څپه   t)    په سرعتc   دځای محورz      .کې    ترڅ    په دې  منفي خواته  حرکت کوي∆t      ټاکلې فاصله

∆z = c∆t   . طی کوي   

 مخ په وړاندي ځي.  داړونده سمت خواته تغیرنه کوي اویوازېدپام وړده چې دڅپې بڼه 

 

 
  (22) اخذلیک   دمحورپه مثبت خواکې حرکت کوي.   xد    𝜐 ښوول شوې ده چې په سرعت  y(x,t)شکل : یوه متحرکه څپه ۳ -۶

 

𝑦(𝑥, 𝑡) =   𝑦(𝑥 − 𝜐𝑡) =  𝑦0𝑒
− (𝑥−𝜐𝑡)2/ 𝑎2               ( 6.5 ) 
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𝑦(𝑥 د − 𝜐𝑡)   څپې موقعیت کولای شوچې دهروخت لپاره په لاندې ډول ترلاسه کړو 

  t = 0کله چې وخت صفروي :    

    𝑦(𝑥) =  𝑦0𝑒
− (𝑥)2/ 𝑎2    

  حاصل ضرب دوه مته وي .  𝜐اوسرعت     tکله چې دوخت   

  𝑦( 𝑥 − 𝜐𝑡) =  𝑦0𝑒
− (𝑥−(2𝑚))2/ 𝑎2   

 وي .حاصل ضرب څلورمته  𝜐اوسرعت     tکله چې دوخت   

  𝑦( 𝑥 − 𝜐𝑡) =  𝑦0𝑒
− (𝑥−(4𝑚))2/ 𝑎2   

 

 دساین ډوله څپې دحرکت معادله :  

 لا ندې بڼه لري    differential equationپه ټولیزه توګه دهرډول متحرکې څپې  دیفرنسیل معادله  

  
δ2y(x. t)

δx2
=
1

𝜈2
  
δ2y(x. t)

δt2
          (6.6)  

,y(xمعادله کې    (6.6)په  t)      یوه څپه ده  چې دوختt    اوځایx    په تړاو دy   محورسره موازې اهتزازکوي او په ثابت سرعتν    دx     

 محورمثبت خواته  اویامنفي خواته حرکت کوي. 

   yاودعمودې محور   په مثبت خواکې حرکت کويx څپه  ده چې دځای محورعرضي      sinusoidalیوه ساین ډوله     y(x,t)که ومنوچې  

 په تړاوپه لاندې ډول ده.   xاوځای    tموړې څپې دحرکت  معادله دوخت دنو نو سره موازې اهتزازکوي ،

y(x, t) = Amax. sin(  kx − ωt)        (6.7) 

 

 فزیکي کمیتونه په لاندې ډول تشریح کوو:  y(x,t)څپې عرضي  معادله کې د    (6.7)په   

      y(x, t)   په وخت :t    موقعیت  شیبه ایز داهتزاز کې دمتحرکې څپېx راښيي 

  Amplitude =  Amax    مت په    . دامپلیتودواحددامنه دهداهتزاز مطلقه اعظمي    په بله معنی     اویا : دڅپې امپلیتودm     اندازه

 .                        کیږي

       wave number = K    فزیکي  شمير  دڅپې نوموړی   . یادیږي  نوم  په په  او  راښيي  ځایزفریکونس  دڅپې  کمیت 

 شمېرپه مت اندازه کیږي. ب cycles واحددسایکلونو

   زاویوې دڅپې  وکټور              K⃗⃗  شمېر    بلخوا  دڅپې  کبله  دې  اوله  کوي  ګوته  په  سمت  دخپریدلو  دڅپې  چې  دی  کمیت   یووکټوري 

Wave vector  .په نوم هم یادیږي 

 x      په وخت :t ایکې دڅپې موقعیت یاځ 

  Angular frequency = ωده  :  زاویوي فریکونسي 

   (kx − ω t) = phase   دی  فاز    : دڅپې 
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 sin(kx − ω t) = Oscilating term  دڅپې اهتزازکوونکې برخه: 

  : دڅپې فریکونسي (Frequency)   

  دڅپې طول( Wavelength) 

   T :دڅپې پریود (Period)   

 ν   دڅپې سرعتWave Velocity 

 

 دڅپې بڼه :  

وړاندې خوځیږيدڅپې   په  په څرنګه شکل سره مخ  په فزیکي چاپېریال کې  ډاګه کوي چې یوه څپه  په  :    بېلګې د  بڼه  لکه  توګه  په 

 اونور. په،درې کونجه څپه ،څلورکونجه څ  ساینډوله څپه

 

 

   تکرارکیږي .څخه وروسته دهغوی بڼه   period شوي دي چې دهرپریود کښل ډوله  څپې  پنځه    :  شکل۴ -۶

ډېرداسې پېښيږي چې دڅپې  ریښتونې بڼه په کوم چاپېریال کې چې څپه مخ په وړاندې حرکت کوي نه  شي څرګندیدلای . په یوه  

بڼه یوازې  دوخت پداسي په     oscilloscopesه تړاوبدلیدونکی زیګنال  اویاګراف تشکیلوي. خودیوه اسیلوسکوپ   حالت کې دڅپې 

 (22)اخذلیک  دوخت په تړاو دڅپې پریودیک  بڼه په پرده باندي ښکاره شي.ی شي چې امټ کید

  

      Amplitude :  امپلیتود( داهتزاز دامنه )

  مطلقه  د تعادل موقعیت څخه په اهتزازپیل  وکړي نو  داهتزاز اعظمي په بله معنی     اویا  څخه  حالت  ابتدايې   کله چې یوجسم دساکن

   تودیو وکټوري کمیت دی اودامپلیتودمربع دڅپې شدت سره متناسب ده.یبلخواامپل بعد ته داهتزازدامنه ویل کیږی.
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دعمودي    نوموړې څپه   په تړاو تغیرکوي.   tاووخت    xامپلیټوديې  دمکان    څپې ګراف ښوول شوی دی چې   ډوله   شکل : دساین   ۵  -۶

,y(x محور   t)  (16) اخذلیک  . اهتزازکويښکته اوپورته سره موازي  

 

  (Frequency) :  دڅپې فریکونسي

ته ویل کیږي چې په واحدوخت کې منځ ته راځي شمېر    دیوې پرلپسې تکراریدونکې پېښي   f   اویافریکونس  په ټولیزه توګه فریکونسي

معنی     .   بله  یادیږي.    cycles  شمېر    دسایکلونوپه  نوم  په  فریکونسي  دڅپې  کې  واحدوخت  پریودسره دپه  فریکونسي دڅپې  څپې 

 برعکس متناسب دی. 

 

f =
1

T
       (6.8) 

 

 

 (17)لري. اوږدوالۍ  شکل : درې ډوله څپې ښوول شوې دي چې توپیرلرونکی فریکونسي اودڅپې  ۶ -۶

 

لري چې یوه    معنی     په ویاړ نومول شوی دی.یوهرڅ دا    Herzدی چې دجرمني فریک پوه هرڅ   s-1دفریکونسي نړیوال واحد یوپرثانیه  

  Hz = s 1−1پېښه په یوه ثانیه کې یوځل تکرارکیږي. نوموړې مطلب داسې لیکو: 

 
 

   (Period)  : دڅپې پریود 

هغه وخت ته ویل کیږي  چې     periodپه تړاواهتزازکوي دنوموړې څپې پریود    tپه پام کې نیسوچې دوخت    X(t)یوه ساین ډوله څپه  

بشپړ   oscillation داهتزاز پریودپه  ې  یوې  .دیوې څپې  کاردی  په  کولولپاره  دپوره  فریکونس    Tدورې  اودڅپې  کیږي   سره    fښوول 

 برعکس متناسب دی.   

T =
1

f
       (6.9) 
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یوسلوشل ځله ضربه  دڅپې   دقیقه کې  یوه  په  فریکونس  دزړه  دیوماشوم  توګه،که چېرته  په  .د ساري  ده  ټاکل شوې  پریودواحدثانیه 

او تیریږي   ددووضربوترمنځ  چې  دی  وخت  هغه  نوپریوديې  بېوکړي،  دې  کې  په  دی.     لګه  مساوي  ثانيي سره  Tدنیماي  =
1

f
=

60 s

120
= 0,5 s   

 
x(t)شکل: دساین ډوله څپې     ۷   -۶ = A. sin (ωt)   پریودT څوکې   ښوول شوی دی چې دیوې اعظمي دامنې  A      تربلې  څخه

 پورې وخت نیسي.   څوکې  اعظمې دامنې  ګاونډی 

 

 (Wavelength )دڅپې طول 

پیل بېرته    هغه واټن دی چې دڅپې داهتزازدوره     λشکل کې یوه ساین ډوله څپه ښوول شوې ده . دنوموړې څپې طول       ۸  -۶  په

. معنی     کیږي  بله  فاز  په  هم  ددوو  طول   لکه  ټکوترمنځ      phaseدڅپې  توګه  په  دبېلګې   . دی  دامنواعظمي واټن    دګاونډیو 

په    دڅپې داهتزازهغه ټکي دي چې دوکټورونو    شکل کې هم فازټکي   ۸  -۶په    .  واټن دڅپې طول راښيي   اویااصغري څوکوترمنځ  څوکو 

 وښوول شوي دي. څوک

دڅپې طول ته ځایزپریودهم ویل کیږي. دڅپې طول دمتحرکې څپې اوهم دولاړې څپې لپاره یوشان تعریف شوی دی.هغه څپې چې  

م برعکس  فریکونسي سره   دڅپې  يې  طول  دڅپې  کوي  ثابت سرعت سره حرکت  لوړفریکونستناسب  په  چې  هغه څپې  لري   دی. 

 لري دڅپې طول يې اوږدوي.  لنډوي اوهغه څپې چې  ټیټ فریکونسدڅپې طول يې 

 

 
 

author: Dicklyon (Richard F. Lyon) 

 

y(x)شکل: دساین ډوله څپې ګراف   ۸  -۶  = A. sin ( kx)     دواټنx    اوږدوالۍ    په تابع سره کښل  شوی دی .دڅپې  λ   هغه واټن

نړیوال سیسټم کې      Aدی چې دیوې اعظمي دامنې څوکې   پورې رسیږي. دواحداتوپه  څخه دګاونډی بلي اعظمې دامنې څوکې 

 (18) ټاکل شوی دی.  m دڅپې اوږدوالي واحدمت

په ثابت سرعت   یوه چاپېریال کي  په  ډوله څپه  یوه ساین  فریکونسي  ،    λ  اوږدوالۍ    ،نودڅپې   ي  سره خپریږ    vکه چېرته     fدڅپې 

 .    ترمنځ لاندې اړیکې اعتبارلري k شمېر  اودڅپې  ω،زاویوي سرعت  
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λ =
υ

f
 =

2π

k
=
2πυ

ω
           (6.10 ) 

 

      سره برعکس متناسب دی .   f،دڅپې فریکونسي   λ  اوږدوالۍ  څپې معادله په ډاګه کوي چې د ( 6.10)

   يې کمښت مومي .  c اوسرعت   اوږدوالۍ  نودڅپې  ته ورننوځي  چاپېریال   څخه یوه بل ء فضاء    د الکتومقناطیسي څپې کله چې 

  چاپېریال    وښيو،نوپه یوه بل     cاوسرعت په    λ0 په     اوږدوالۍ    کې دالکتومقناطیسي څپې  ء  فضاء    په     چېرته  په توګه ،که    بېلګې    د

 مساوي دی له :    υp سرعت  فاز   کې دالکتومقناطیسي څپې 

  υp =
c

n( λ0)
       ( 6.11) 

 .  سره تړاولري  λ0 د الکتومقناطیسي څپې اوږدوالي   انکسارضریب دی چې  چاپېریال  د  n( λ0)   معادله کې  ( 6.11)په 

 

 

 Refraction: انکسار

  یې کمښت مومي .  په یوه بل     λ0     اوږدوالۍ   څخه یوه بل چاپېریال ته ننوځي نودڅپې  ء  فضاء    کله چې الکتومقناطیسي څپې د

  مساوي دی له :    λ  اوږدوالۍ   کې دالکتو مقناطیسي څپي  چاپېریال 
 

λ =
 λ0

n( λ0)
         ( 6.12) 

 
Author:  Brews ohare 

کوچنی   cاوسرعت  λ0   اوږدوالۍ   ته ننوځي نودڅپې  چاپېریال  څخه یوه بل  فضاء   شکل : کله چې الکتومقناطیسي څپې د ۹ -۶

 (18) اخذلیک کیږي،خوفریکونس اوپریود يې ثابت پاتې کیږي.

 

  Angular frequency  زاویوي فریکونسي 

  dθ  برخه ده  تفاضلي  کوچنۍ   زاويي  هغه   فاز   سرعت د   زاویويپه بله معنی    اویا   ωونکي حرکت کې زاویوي فریکونس   څرخېد   په یوه  

د انټرول    وختچې  تفاضلي  رادین    کې طی کیږي.  dt   په  واحد  نړیوال  فریکونس  .   radianدزاویوي  ټاکل شوی دی  ثانیه  یوه  په 

نوزاویوي فریکونس    °360درې  سوه شپیته درجې زاوي  یعنې      2π radiansڅرنګه چې یوه بشپړه دوره د   لپاره    ωسره مساوي ده، 

 لیکلای شوچې:

ω =
2π

T
= 2πf =

dθ

dt
        (6.13) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Degree_%28angle%29
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ونکي حرکت کې    څرخېد     ونکی حرکت دغشي په څوکه ښوول شوی دی چې دایروي بڼه لري . په یوه    څرخېد     شکل : یو۱۰  -۶

ω  دحاصل تقسیم     dtدطی شوې تفاضلي زاویې اوتفاضلي وخت  ω  زاویوي سرعت    =
dθ

dt
څخه ترلاسه کیږي. زاویوي فریکونس    

 (19) اخذلیک  یوجسم څرخیږي. ی سرهپه ډاګه کوي چې په څومره چټک

 

    wave phase) فاز (طورموج 

 وې لري چې یودبل سره نږدې اړیکې لري.    معنی   دوه ډوله   phase angleزاویه فاز   دپه بله معنی  اویا phase   دساین ډوله څپې فاز

 : فاز      لومړی phase    دیوې ساین ډوله څپې دسایکلcycle     هغه برخه ده چې دوخت په تړاو دمختصاتودمبداپه پرتله طی شوې

 ویل کیږي .  فاز   داهتزازدورې شیبه ایزموقعیت ته دڅپې  په بله معنی   وي  . 

,φ(xپه توګه  کله چې یو جسم دوراني حرکت ترسره کوي نودوخت اومکان  په تړاوطی شوې زاویه    بېلګې   د t)     دیوه ساین ډوله

sinusoidal  څپېy(t)   اهتزاز سره یوشان ده 

y(x, t) = ymax. sin( kx −  ωt + φ0)            (6.14 ) 
 

,φ(xمعادله کې      ( 6.14)په   t) = (kx −   ωt + φ0)      په ډاګه کوي چې دیوې  فاز       یادیږي. دڅپې زپه نوم  فاز       دڅپې

یوه څپه دوخت   کومه برخه کې  لري.    xاوځای     tپریودپه  معنی     په تړاوشتون  بله  ته  په  زاویې  پرتله طی شوې   دمختصاتودمبدأپه 

,φ(xزاويه  فاز     دڅپې  t)  . ویل کیږي 

   بلخواφ0   ثابت    فاز       دڅپېphase constant      یې  زاوفاز       اویادابتداييinitial phase angle   یادیږي. داځکه چې نوم  په 

ثابت   فاز       دڅپې صفروټاکل شي.که چېرته    x = 0اوواټن    t = 0نوموړی کمیت دڅپې ابتدايي حالت څرګندوي کله چې وخت  

ثابت منفي قیمت ولري نودڅپې منحني    فاز     منفي خواته ټیله کیږي اوکه د  x  مثبت قیمت ولري ،نودڅپې منحني دځای محور 

 مثبت خواته ټیله کیږي.    xدځای محور 
 

φ0ثابت دصفرقیمت   فاز     شکل کې  د ۱۱  -۶په    = φ0اود       0 = +
π

5
 قیمت لپاره ښوول شوی دی.    

0)0 پورې  درجې  باندې ښوول کیږی . دزاویې قمیت دصفرڅخه تردرې سوه شپیته radians رادیان  واحدپه  زاویه اویاپه   phaseفاز    د

 پورې رسیږي .   2π ) -(0ې اقیمت دصفرڅخه تردوه پ رادیان  اود – 0360 (
  

 

 

 

 

 

𝜑0 = 0 

𝜑0 = +
𝜋

5
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φ0ثابت قیمت يې صفردی  فاز     یوه ساینډوله متحرکه څپه ښوول شوې ده چې د (aبرخه کې  شکل : په پورتنۍ ۱۱ -۶ = اوپه     0

φ0ثابت قیمت يې  فاز     کې همدغه متحرکه څپه ښوول شوې ده چې د  (bلاندې برخه  = +
π

5
 .  ټاکل شوی دی 

 

ایزدامنې    ۱۲  -۶ داهتزازشیبه  په عمودي محورکې  اهتزازتشکیلوي.  د یوجسم دوراني حرکت ښوول شوی دی چې ساینډوله  شکل: 

Amplitude   موقعیت دوختt  اوفاززاويي(t)φ   . په تابع سره ښوول شوی دی 

 

 دیوې څپې په سایکل  فاز       :  په مخابراتي سیسټم کې   دویمcycle   په    بېلګې    ته ویل کیږي. د  باندې دیوې نقطي موقعیت

 يې یوشان دی. فاز     شکل کې څونقطي کښل شوې دي چې  ۱۳ -۶ توګه په

 

لیرې   یودبل ځځه    په اندازه  .   λ .....0,1,2,3بشپړعدد        λ  شکل: هغه نقطي چې دڅپې په منحني باندې دڅپې اوږدوالي  ۱۳  -۶

ده. هغه نقطي چې یودبل څخه فاز     نقطې سره هم  A1نقطه د   A په توګه د  بېلګې   لري. دفاز     یوشان په خپل منځ کې پرتې دي ،

  Aپه توګه لکه د    بېلګې   نه لري. د  phaseفاز   په اندازه  لیرې پرتې دي یوشان     λ/2.......1,3,5,7طاق عدد اوږدوالۍ   دڅپې نیمايي  

 نه ده.  فاز     نقطې سره هم  Bنقطه  د 

 

 Wavenumber ر: شمېدڅپې  

دڅپو ته  ځایزفریکونس  څپې  کیږشمېر    دیوې  معنی     ي.  ویل  بله  داهتزازونوشمېپه  کیږيدڅپو  ترسره  کې   واحدفاصله  په  ،  رچې 

په واحد شمېر      radiansاویا دریدین    m-   په واحدمتشمېر       cyclesرنړیوال واحددڅپې ددورو  دڅپوشمېرپه نوم یادیږی. دڅپوشمې

 لپاره لیکلای شوچې kرمقدار یووکټوري کمیت دی خودڅپوشمېشمېر  پوواټن ټاکل شوی دی.دڅ

  K =
2π  

  λ
=
2πν

 υp
=
ω

 υp
        ( 6.15 ) 
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 دڅپې فازسرعت دی.  υp دڅپې زاویوي فریکونس او   ω ، اوږدوالۍ  دڅپې  λدڅپې فریکونس،   νمعادله کې    ( 6.15 )په 

 

 

With kind permission from Dr. Allen 

يې دوه دورې په   K شمېر  ترسره کوي. د څپې  متواټن کې څلور دورې سانتي کل: یوه څپه ښوول شوې ده چې په دوه ش ۱۴ -۶

 (20)  اخذلیک متدی.سانتي يې نیم  اوږدوالۍ  اودڅپې    mc 2-1 سانتې 

  

   (Phase velocity)  سرعت فاز   دڅپې  

شکل کې    ۱۵ -۴  په  ځایونه په همدې سرعت سره حرکت کوي.فاز     هغه سرعت ته ویل کیږي چې دڅپې ثابت vpسرعت فاز   دڅپې 

متحرکې څپې   دیوې  څرنګه  ده چې  ډوله  فاز    ښوول شوې  یوه ساین  لپاره  موخې  دنوموړې  کیږي.  ترلاسه  څپه    sinusoidalسرعت 

y(x,t)   په پام کې نیسوچې دx     محورپه اوږدوکې حرکت کوي اودy    محورسره موازي اهتزازکوي. دساین ډوله څپې دحرکت معادله

 ندې ډول لیکو. په تړاوپه لا  xاومکان  tدوخت 

y(x, t) = ym sin(kx − ωt)            (  6.16) 

شکل کې ښودل شوی دی .لومړی ځل کله چې نوموړې څپه په حرکت    ۱۵  -۶  څپې ګراف ددوه پرلپسې وختونولپاره په  ( 6.16 )د  

 واټن مخ په وړاندې حرکت وکړي. دتعریف سره سم دڅپې   x∆کله چې څپه   t∆ او بیاڅه موده وروسته      t = 0وخت   یعنې    پیل کوي  

 سرعت   مساوي دی له : فاز  

vp =
∆x

∆t
                   ( 6.17) 

 phase  فاز    دڅپې    شرط دادی چې باید قیمت ترلاسه کړو.دنوموړې موخې لپاره     vpسرعت  فاز    پوښتنه داده چې څرنګه کولای شود 

 ثابت پاتې شي.

 (kx − ωt) = constant                  ( 6.18 ) 
 

 سرعت ترلاسه کیږي. فاز     مشتق ونیسو،نودڅپې  معادلې   (6.18)   په تړاود   tکله چې دوخت 

    
dx

dt
 = υp =

ω

k
                    (6.19) 

 سره لاندې اړیکې لري.   fاوفریکونس  T،پریود   λ اوږدوالۍ   دڅپې     pv  سرعت فاز   بلخوادڅپې  

   υp =
dx

dt
 =

ω  

k  
=
λ  

T  
= λ . f      ( 6.20  )    دڅپې      فاز سرعت 
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خپل موقعیت ته     Aدوخت اومکان په تړاوثابت قیمت ولري نودڅپې په څوکه باندې یوه نقطه   فاز    دڅپې    چېرته  دپام وړده چې که  

 په وړاندې ځي.تغیرنه ورکوي بلکې دڅپې سره یوځای په څوکه سپره مخ 

تعجیل   مټ  څپوپه  دالکتومقناطیسي  اوالکتونونه  کیږي  پورته  ګټه  کې  ماشین  کوونکي  تعجیل  خطي  په  څخه  کړنلارې  دنوموړي 

 مومي.

  سرعت په فاز      چاپېریال کې دالکتومقناطیسي وړانګو   Dispersionپه یوه غیرنارمل شیندونکې    پر اساس    دیادولووړده چې دتیورې 

کې دانکسارضریب دفریکونس    چاپېریال    داځکه چې په غیرنارمل شیندونکې    .  زیات قیمت غوره کوي  کې دنورسرعت څخه  فضاء  

 زیاتوالي سره سم کمښت مومي.

 

With kind permission John Wiley 

 

  Aپه تابع سره کښل شوی دی . یوه نقطه    xدځای محور    t∆اوڅه موده وروسته    t = 0شکل: دساین ډوله څپې ګراف دوخت     ۱۵  -۶

kx)   فاز     پاتې کیږي کله چې دڅپې  ridesهغه مهال دڅپې په څوکه سپره   − ωt)   .اخذلیک (5)ثابت وي . 

 

 

په مټ تعجیل    Microwaveکروڅپو  شووالکتونو ته دمایپه مټ شړل    Injectorکې دانجکټر   په تعجیل کوونکي تیوب  که وغواړوچې  

دالکتونوسرعت   مهال شونې دی چې  لږڅه         particle= V phaseVسرعت سره   فاز    دالکتومقناطیسي څپې    particleVورکړونوداکارهغه 

 برابروي .  یو

 

دالکتومقناطیسي څپې په څوکه کې قرارلري  اوهغه مهال تعجیل موندلای شي چې    particle  بڅرکی    چارج شوېشکل :  یو   ۱۶  -۶

 سره یوشان وي  .   particlevسرعت  د بڅرکي  pvسرعت  فاز   دڅپې 
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  (Group velocity)دڅپې ګروپ سرعت

په همدې سرعت سره حرکت    waves' amplitudesهغه سرعت ته ویل کیږي چې دڅپویوې ډلې امپلیټودونه    υgدڅپې ګروپ سرعت 

 مساوی دی له :     υgوښیو، نودڅپې ګروپ سرعت  kاودڅپوشمېرپه  ωدایروي فریکونس په   چېرته کوي. که 

  

υg(ω) =
dω

dk
 ( 6.21 )     دڅپې  ګروپ سرعت               

دڅپې ګروپ سرعت هغه فزیکي  په بله معنی   تي زیګنالونه انتقال کیږي . معلوما  په مټ    υgدالکتومقناطیسي څپې ګروپ سرعت  

 کمیت دي چې دڅپې ګروپ انرژي انتقال سره تړاولري  اودفریکونس په تړاود ډېرو توپير لرونکوڅپودتداخل په پایله کې منځ ته راځي. 

υgکې دالکتومقناطیسي څپوګروپ سرعت  تل دنورسرعت څخه کوچنی اویامساوي وي  فضاء  په  ≤ c    . 

 

ته ښي خوا  په وکټورونو ښوول شوي دي . دڅپوډله دکیڼ خواڅخه    υpسرعت  فاز    اودڅپې      υgشکل : دڅپې ګروپ سرعت    ۱۷  -۶

 خپریږي .

نه ده  په دې   نه تکرارکیږي بلکې دیوې ډلې  بېرته    چې دټاکلې وخت څخه وروسته    معنی   دڅپې ګروپ سرعت یوه پریودیک څپه 

. هارمونیک څپې  یوټاکلی فریکونس نه  او سرعت يې توپیر لري    اوږدوالۍ    چې دڅپو  څپوڅخه جوړه شوې ده    harmonicهارمونیک  

په منځ کې پراته دي . هرڅومره چې نوموړې انتول نری وي په همغه اندازه سره    intervalلري خودهغوی فریکونسونه دیوه انتول  

 دڅپوګروپ بڼه همواره وي .  
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 فرمول  دساینډوله څپې فزیکې کمیتونه 

s·rad   ω−1دڅپې زاویوي فریکونس په واحدراډپه ثانیه  =
2𝜋

T
=  2𝜋𝑓 

f (s/1)په واحد یوپه ثانیه  fدڅپې فریکونس    =
1

T
=
𝑣

λ
 

λ (m)په واحد مت  λ   اوږدوالۍ  دڅپې  =
2𝜋

k
=
2𝜋v

ω
=
v

f
 

په  cدالکتومقناطیسي څپې سرعت  کې فضاء   په 

 m/sواحدمتپه ثانیه 
c  = λ . f 

په  vسرعت       خپرېدنې   سرعت یاد فاز     دڅپې

 (m/s)واحدمتپه ثانیه  
 vp =

∆x

∆t
=  
λ

T
=  λ. f 

T (s)په واحدثانیه T دڅپې پریود  =
 1

f
 

 m-1مت په واحدشمېر  دڅپې ځایز 
𝑘 =

2𝜋

λ
=
2𝜋𝑓

v
=
ω

v
  

  

دڅپې  ۱  -۶ لکه  کمیتونه  فزیکي  ډوله  څپې  دیوې ساین   : ځایزاوږدوالۍ    جدول  فریکونس،دڅپې  پریود    شمېر    ،دڅپې  اودڅپې 

period    .تعریف شوي دي 

 

 
 

 

  

https://de.wikipedia.org/wiki/Sekunde
https://de.wikipedia.org/wiki/Radiant_%28Einheit%29
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 Types of wavesدڅپې ډولونه : 
  

 دڅپې درې اړین ډولونه په لاندې ډول دي: که څه هم دڅپې ډیرډولونه شته دي خوپه ټولیزه توګه  

   : میخانیکي څپېMechanical Waves     

  :الکترومقناطیسي څپې  Electromagnetic waves    

 مادې څپې : دMatter waves 

په    بېلګې   د ته راځي.     منځ    چې په یوه چاپېریال کې  دانرژي انتقال په توپیرلرونکې ډول سره    دنوموړوڅپوځانګړتیاوي په ډاګه کوي  

ت انتقال معلوما  په مټ انرژي انتقال کیږي.دصوت څپې ،راډیوڅپې اوتلویزیون څپې په مټ مخابراتي    واومایکروڅپوګوړان  توګه دلیزر 

 کیږي. دمادي څپې په مټ ماده انتقال کیږي.

 

  Mechanical Waves: میخانیکي څپې لومړی : 

یوه        خپرېدنې     میخانیکي څپې داسې ډول څپوته ویل کیږي چې د په توګه لکه دصوت    بېلګې    ته اړتیالري. د  چاپېریال    لپاره 

په    پر اساس     نوموړې څپې دنیوټن میخانیکې قانون   .  Seismic waveزایزمیک څپې  یعنې    څپې    داوبوڅپې،دځمکې زلزلې   څپې،

 هوا،اوبواوډبروکې خپریږي.  

   Electromagnetic waves: الکترومقناطیسي څپې دویم : 

کې دنورپه سرعت خپریږي.  فضاء    ته اړتیانه لري اوپه    چاپېریال    الکتومقناطیسي څپې داسي ډول څپې دي چې دخپریدولپاره یوه  

دلیدوړ  : لکه  توګه  په  رونتګن  ګوړان  دبېلګې  څپې،  بنفش  ماوراء  ،ګاماګوړان  ې،راډیوڅپې،  ترټولوساده ګوړان  ې  ....اونور.  ې 

دهغوی  چې  دي  څخه   څپو  هموارو  یکسان  له  عبارت  څپې  تشکیلوي.  Wavefront    جبهه    دڅپې   الکتومقناطیسي    سطحي 

ساحه اومقناطیسي ساحه کې زخیره           برېښنایز      کې انرژي انتقال کوي چې دنوموړې څپې په  فضاء    الکتومقناطیسي څپې په  

کیږي دي چې   .ساتل  دالکتومقناطیسي څپوڅخه جوړې شوې  وړانګې  الکتومقناطیسي  فزیک کې  کلاسیک          برېښنایز      د     په 

 کې دنورپه سرعت خپریږيفضاء   اهتزازپه مټ په  synchronizedهمزمان ساحې اومقناطیسي ساحې 

   Matter waves:  مادې څپې د درېیم : 

چې   ده  مادې  تجربوښودلې  ،پروتون،الکتون    بڅرکي   بنسټیزدهرې  اټوم  ښيدرواخله  نور داسې  او لکه  خواص  ګون  کله  دوه  چې  ي، 

دبېلګې په توګه  دالکتون وړانګوانحراف  دنوروړانګو اویاداوبوڅپوانحراف سره  په شان عمل کوي .    بڅرکي   دڅپې په شان اوکله دیوه

په توګه    بېلګې    ویل کیږي. د  Wave–particle dualityدوه ګونوالی    بڅرکي   دمادې نوموړې خواص ته دڅپې او کټ مټ یوشان دی.  

 سره لاندې اړیکي لري.   Momentumمومنټم  بڅرکي دیوه     ,de Broglie wavelength اوږدوالۍ   څپې  وليددوبر 

λ =
h

p
                ( 6.22 ) 

pمومنټم په   بڅرکي اودیوه  ، Planck constantدپلانک ثابت  hمعادله کې  (6.22 )په  = mv   .ښوول شوی دی 
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 Transverse Wavesڅپې : عرضي  

شکل کې یوه    ۱۸  -۶  په  دبېلګې په توګه  په خواباندې عموداً اهتزازکوي.       خپرېدنې    ته ویل کیږي چې د  څپې متحرکو څپو  عرضي  

محورپه مثبت خواکې حرکت کوي،نودهغې اهتزازونه  ښکته    xڅپه د عرضي    کله چې نوموړې    څپه کښل  شوې ده. عرضي    ساینډوله  

  . رپيږي.  خواته  په   اوپورته  توګه  په  بېلګې  الکتومقنافضاء    د   ساینډوله  کې  څپې  برېښنایزساحه   عرضي    طیسي  چې  دي  څپې 

 اومقناطیسي ساحه دانرژي دانتقال په سمت عمودً اهتزازکوي. 

 

With kind permission John Wiley 

  سایڼ ډوله په پایله کې یوه    ښکته او پورته حرکت ورکوي . په لاس کې نیولې ده او    stringیوشخص یوخواته تړلې رسی  شکل :   ۱۸  -۶

دعرضي   تولیدکیږي.  رسی  څپه  اوږدوکې  نوموړې څپه دځای  په  په سرعت     xمحورکله چې  مثبت خواکې  نوپه    vپه  کوي،  حرکت 

  (5) اخذلیک  .  شکته اوپورته اهتزازکوي  elementکې درسی)مزی( هره کوچنی برخه  ترڅ   همدې 

 

 Longitudinal Waves څپې :  طولي    

په   بېلګې   د  خواپه اوږدوکې اودچاپيریال حرکت سره موازي اهتزازکوي .       خپرېدنې    څپوته ویل کیږي چې د  څپې متحرکو  طولي   

څپه ښوول    طولي    شکل کې دصوت    ۱۹  -۶  توګه لکه دصوت څپې چې په هواکې اویامایع کې خپریږي  اویادځمکې زلزلي څپې. په 

 .شوې ده

 

 With kind permission John Wiley 

  . ته حرکت کويښي خوا      vڅپې په سرعت د    طولي     په منځ کې چې دهواڅخه ډک دی ،دصوت    pipeشکل : دیوه پایپ    ۱۹  -۶

پیسټ یو  چې  دصوت    piston  نکله  کې  پایله  ،نوپه  کوي  حرکت  اوشاخواته  خواته  چې    طولي     مخ  داځکه  راځي.  ته  منځ  څپې 

 (5) اخذلیک  ت څپې دحرکت سره موازي اهتزازکوي.چې په تورټکي کښل شوی دی،دصو  elementدهوایوعنصر 

 معادله په لاندې ډول لیکل کیږي دصوت څپې د خپرېدنې   

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑦0(𝜔 ( 𝑡 −
𝑥

𝑐
 ))           ( 6.22𝑎 ) 
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  𝜔 زاویوې فریکونس:   

 Cدصوت څپې سرعت : 

 

   Electromagnetic radiation :  الکترومقناطیسي  وړانګې

تیورې    کلاسیک  فضاء    classical theoryپه  آزاده   په  وړانګې  الکتومقناطیسي   چې    کې  ي  کیږ  ویل  ته  جریان  دانرژي  کې 

    Cکې دنورپه سرعت  دبرېښنایزساحې اومقناطیسي ساحې هم مهال اهتزازونو څخه جوړې دی. الکتومقناطیسي  وړانګې په  فضاء 

 کې دنورسرعت لږڅه درې سوه زره کلیومته په یوه ثانیه کې  سرعت خپریږي . په  فضاء     اوپه یوه ماده کې دنورسرعت څخه په ټیټ 

 قیمت لري .  

c =
1

√μ0ε0
 = 300 000

km

s
 (تشیاکې د نورسرعت    )   

ټاکلوالکتومقناطیسي پروسو بېلګ   processesالکتومقناطیسي  وړانګې په  ې په توګه کله چې یوبرېښنایز چارج کې تولیدکیږي. د  

شوی بڅرکی لکه الکتون خپل سرعت ته تغیرورکړي اویااهتزازډوله حرکت ترسره کړي، نوپه پایله کې الکتومقناطیسې  وړانګې منځ 

لکه د لیدل کیږی  بیاپه ستګونه  اوځینې  وړانګې  دنور  لکه  په ستګولیدل کیږي  وړانګې  الکتومقناطیسي   راځي. ځینې  اکس     ته 

 اودراډیوڅپې.  X-raysوړانګې 

جریان ته ویل کیږي   photonsکې دفوتونو  له مخې الکتومقناطیسي  وړانګې په  فضاء   quantum theoryداوسني عصرکونتم تیورې  

دي چې تل دنورپه سرعت سره حرکت کوي. بلخوا    packetsپه نوم هم یادیږي. فوتونونه دانرژي پاکټونه     light quantaچې دنورکونتا  

دحاصل ضرب څخه ترلاسه     f  اود څپوفریکونس      h  = Planck's constant  دپلانک ثابته    دالکتومقناطیسي  وړانګوانرژي 

  په واحدسره اندازه کیږي .   (eV)  او دالکتون ولټ کیږي. نوموړې انرژي دفوتون  وړانګوانرژي سره یوشان ده

تیورې    وړانګوځینې خواص دڅپې  مقناطیسي   دالکتو  معنی    بله  تیوري    wave theoryپه  يي دکوانتم  نورخواص  اوځینې  په مټ 

Quantum theory  چارجونوڅخه په       یزله مخې دقیق بیان  کېدای شي.څرنګه چې الکتومقناطیسي  وړانګې داهتزازکونکو   برېښنا

 چارجونودسرچینې اغیزه ورباندې ډیره لږده.    لیرې واټن کې موقعیت لري نوله دې کبله د  برېښنایز

 

    (Electromagnetic waves)  الکترومقناطیسي څپې : 

 د  منځ ته راځي . نوموړې څپې   الکتومقناطیسي څپې شاوخوانږدي واټن کې  په اهتزازپیل وکړي نوپه      Q  کله چې یوبرېښنایز چارج

الکتومقناطیسي څپې څخه جوړې دي.  غبرګون    دخپل منځی   Eبرېښنایزساحې  اهتزازکوونکې    او  Bمقناطیسې ساحې    اهتزازکوونکې 

جذب کیږي . کله چې دمخالف چارج شوو بڅرکو څخه  چارج شووبڅرکوڅخه خپریږي او   دانرژۍ یوځانګړی ډول دی چې دبرېښنایز

اودالکتومقناطیسي څپې په نوم    څپې په شان خواص لريیوې  و کټ مټ دکې خپریږي نفضاء    انرژي په    وګوړان  الکتومقناطیسي  د

د   .  یادیږي لکه  توګه  په  مایکروڅپې    radio waves څپې راډیو   دبېلګې   ،  microwaves    څپې لاندې  نه  رنګ  دسره   ،infrared 

radiation  ،     دلیدوړڅپېvisible light    دبنفش نه اخوا څپې ،ultraviolet radiation  ،    ریز اکس X-rays  ې ګوړان  اوګاما gamma 

rays  ېښنایزساحه. دالکتومقناطیسي څپې بر E   اومقناطیسي ساحه B  دي سمت وکټوریوپربل عمودولاړ       خپرېدنې     اوهمدارنګه د  

 .  کې اهتزازکويفاز   په یوشان ساحه اومقناطیسي ساحه       برېښنایز   جوړوي. بلخوااوپه خپل منځ کې یوه قایمه زاویه 

الکتومقناطيسي    چې  ته ې ګوړان  کله  اوشبکې  مالیکولونو  دمادې  کې  پایله  په  نودغبرګون  ولګیږي  سره  اوضربه   دمادې    انرژي 

momentum و دخپرېدنې سرعتګوړان . په یوه ماده کې دالکتومقناطیسي انتقال کوي  v   فریکونسي ،f اودڅپې اوږدوالي،λ    ترمنځ

 لاندې اړیکې اعتبارلري . 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Radio_wave
https://en.wikipedia.org/wiki/Microwave
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_radiation
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_radiation
https://en.wikipedia.org/wiki/Visible_spectrum
https://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet_radiation
https://en.wikipedia.org/wiki/X-ray
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_ray
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_ray
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په کیڼ   دیوه اهتزازکوونکي منفي چارح په مټ منځ ته راځي. چې  څپودتولیدکړنلاره ښوول شوې دهدالکتومقناطیسي  شکل : ۲۰  -۶

تولیدکیږي انرژي  کې  پایله  اوپه  اهتزازکوي  عموداً  یوالکتون  داانرژي  خواکې  اهتزازکوونکې .  اویوې   E(x,t) برېښنایزساحې    دیوې 

 په ډول شاوخواته خپریږي. B(x,t)مقناطیسي ساحې  اهتزازکوونکې 

  چارج دوخت په تړاواهتزازي حرکت ترسره کوي اوالکتومقناطیسي       برېښنایز   کې  radio antennaپه توګه  دراډیوپه انتن  بېلګې   د

 ې خپروي.ګوړان

دامنه يې    B(x,t)اومقناطیسې ساحې    E(x,t)ساحې      برېښنایز    محورپه اوږدوکې حرکت کوي ، د  xیوه الکتومقناطیسي څپه چې د  

 په تړاوپه لاندې ډول تغیرکوي.   xاومکان   tدوخت  

 

    ساحه :             برېښنایز  E(x, t) = E0 sin (kx − ωt)  

     : مقناطیسي ساحه   B(x, t) = B0 sin (kx − ωt) 

  

د    λ  په        wavelength  اوږدوالۍ    دڅپوشکل کې    ۲۰  -۶ه  پ   ښوول شوی دی.       xزمحور  پرځای    خوا      خپرېدنې     او دڅپې 

ښتونې الکتومقناطیسي څپه د ډله ایزو څپو څخه جوړه ده چې دډیروڅپودتداخل په کړنلاره کې  ییوه ر دیادولووړه خبره خوداده چې  

( ولري . همدالامل دی      Monochromaticمنځ ته راځي . داځکه چې په طبیعت کې داسې څپې شتون نه لري چې یوازي یورنګ  )

   .   څخه جوړې وي  ik شمېر  او دڅپو  if  فریکونسونو توپیرلرونکو دسي څپې  چې الکتومقناطی

  چې دبرقي  ساحې   معنی      په ډول خپریږي . په دې    transverse waveڅپې    عرضي    کې الکتومقناطیسي څپې دفضاء    په تشه   

وکټوردڅپې  اوه  وکټور دمقناطیسي ساحې  اومقناطیسي      په سمت      خپرېدنې     دمدارنګه  بلخوابرقي ساحه   . عمودولاړدي  باندې 

دخپرېدنې لپاره    څپې   الکتومقناطیسي  په برخلاف  ،داوبوڅپې  لکه دصوت څپې دنوروڅپو    .ې دي ساحه هم یوپربل باندې عمودولاړ 

 کومې مادې ته اړتیانه لري.   

وکټور  نودبرقي ساحې  یوه هادي  جسم کې خپریږي   په  الکتومقناطیسي څپې  ,E⃗⃗ (x   خوکله چې  t)  په سطحه  تل ده ادي جسم 

 .   باندي عمودولاړوي

  

http://www.britannica.com/technology/antenna-electronics
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 طیف : و ګوړان دالکترومقناطیسي 

 (Electromagnetic spectrum) 
 

لرونکوڅپوفریکونسونو څخه جوړدی.  چې دتوپير   بشپړطیف ښوول شوی دی  وګوړان  شکل کې دالکتومقناطیسې    ۲۱  -۶  په

طیف   وګوړان  دالکتومقناطیسي    و طیف ویل کیږي .ګوړان  دنوموړو    ساحوته  نو  فریکونسو  ټولود  وګوړان  دالکتومقناطیسي  

 پورې غځیږي. Hz 20>10لوړفریکونس  و ګوړان ګاما ن تراڅخه پیل کیږي او  kHz  10ټیټ فریکونس یوڅپو دراډ

تراووسوونانومتوپورې  اوږدوالۍ    دلیدلووړڅپې هغه دي چې دڅپو  دڅلورسوونانومتوڅخه     (nm - 700 nm 400)       یې 

 رسیږي .

دناروغیودپېژندنې اودرملنې په    په طبابت کې  څخه پورته وي    ولټ      دطیف هغه ساحه چې انرژي يې ددیرش کیلوالکتون  

 ورڅخه ګټه پورته کیږي.   موخه  

ې کارول کیږي چې درونتګن دستګاه ګوړان   اکس    ژندنې لپاره داسې ډول  دبدن هډوکو او غړودناروغیوپېدبېلګې په توګه  

X-ray tube       کیلو     ولټیج ددیرش  کیلو  ولټ      اندازه  تریوسلوشل  همدارنګه    kV 120      ولټ  څخه  رسیږي.  پورې 

د ناروغۍ  کیلوولټ     mammography ندنې پېژ   دتیوسرطان  دیرش  کیږي،  ګوړان   اکس         kV 30لپاره   کارول  ې 

  وړانګوڅخه ګټه پورته کیږي.  اکس  لوړانرژي  MV 6   خودتیوسرطان ددرملنې په موخه ان دشپږمیګاولټ 

 

 

 ښوول شوی دی .    Spectrumبشپړطیف دانرژي و ګوړان  شکل : دالکتومقناطیسي  ۲۱ -۶

  meterپه واحدمت  اوږدوالۍ    اوپه پورتنۍ برخه کې  دهغوی دڅپو  (Hz)  وفریکونسي په واحدهرڅګوړان  په لاندینۍبرخه کې دنوموړو

      .څخه اوړي Hz  2010  شل هرڅ لږڅه لس په طاقت  وفریکونسي ګوړان د ساري په ډول  دګاما.ښوول شوی دی
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 (Electromagnetic wave equation) معادله : دالکترومقناطیسي څپې  

تفاضلي    څلورګونو  لماکسو  دکې  فضاء    په  وکولای شول چې    James Clerk Maxwellول  اکس    نامتوفزیک پوه م  زکال کې   1865پر  

دالکتومقناطیسي څپې    Maxwell's equationsمعادلو   کارولوسره  کړي.    معادلهپه  لپاره  ترلاسه  موخې  کارپوه ماکسو  دنوموړې  ل 

 دوکټورونومحاسبي قوانینو اودالکتوډینامیک قوانینوڅخه ګټه پورته کړه. 

  )0μ=  μ, 0ε=  ε= 0,  j= 0,  ρ(   سرچینه موجوده نه ده  jاودبرېښنایزجریان کثافت    ρکې دبرېښنایزچارج کثافت  فضاء    څرنګه چې په  

 لاندې بڼه ځانته غوره کوي.  Differential equation معادلې  ل کلاسیک تفاضلي ماکسو نو د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       برېښنایز  تفاضلي معادلوپه مټ ثبوت کړي چې   (4)   لماکسو   اودامپيرقانون   (3)ل کارپوه وکولای شول چې دفاراډای قانون  ماکسو 

ل کارپوه  ماکسو  همدارنګه  کې دنورپه سرعت سره خپریږي.   فضاء    الکتومقناطیسي څپې دي اوپه    Bاومقناطیسي ساحه    Eساحه  

 ثابته کړه چې الکتومقناطیسي څپې  دنورپه سرعت مخ په وړاندې ځي . 

 

  کې دالکتومقناطیسي څپوسرعت مساوي دی لهفضاء  په  : 

C  =
1 

√μ0 ε0
= 300 000 km/s 

 

 معادلوڅخه دالکترومقناطیسې څپې اشتقاق ل ماکسو د 

اودمقناطیسي      محورسره موازي    yد  yE(x,t)ساحې یوه برخه     برېښنایز      فرض کووچې د  الکتومقناطیسي څپې داشتقاق په موخه د

کې فضاء   په      Cمحورپه اوږدوکې دنورپه سرعت      xد  نوموړې څپې    محورسره موازي اهتزازکوي اوبلخوا   Zد   ZB(x,t)ساحې یوه برخه  

 حرکت کوي. 

فرمول  ندنې  پېژ   محاسبې  ونیسواوهمدارنګه دوکټور   curl  کرل  اوکیڼ خواښي خوا     (3)  کې دفاراډای قانون معادلې   فضاء    کله چې په  

Curl of the curl identity  :وکاررو نولروچې  

curl(curl  E⃗⃗  ) = grad(div E⃗⃗ ) − ∇2E⃗⃗  

 معادلې   تفاضلي لماکسو  کې دفضاء  په 

∇⃗⃗ . E⃗⃗ = 0 1 Gauss's law 

∇ ⃗⃗  ⃗. B⃗⃗ = 0 2 Gauss's law for magnetism 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
 3 Faraday's law of induction 

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ0ε0  
∂E⃗⃗ 

∂t
 4 Ampère's Maxwell's  law 
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∇⃗⃗ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ (∇⃗⃗ . E⃗⃗ ) − ∇2E⃗⃗ =  − ∇⃗⃗ ×
∂B⃗⃗ 

∂t
      ( 6.23 ) 

. ⃗⃗∇ اوپه نوموړې معادله کې دګاوس قانوون   وکټوري محاسبه ترسره شي  ( 6.23) د کله چې  E⃗⃗ =      د کې   په پایله نووکارول شي    0

  t چې دوختمعادله ترلاسه کیږي درې بعده دویمه درجه تفاضلي لپاره د مشتق  B(r,t) اومقناطیسي ساحې  E(r,t)ساحې      برېښنایز

 تابع  ده.  r(x,y,z) اومکان 

∇⃗⃗ 2. E⃗⃗ =  ∆⃗⃗  . E⃗⃗ =  μ0ε0
∂2E⃗⃗ 

∂t2
    (6.24 ) 

 

∇⃗⃗ 2. B⃗⃗ = ∆⃗⃗  . B⃗⃗  = μ0ε0
∂2B⃗⃗ 

∂t2
    ( 6.25 ) 

  دمقناطیسي     ( 6.25 )ساحي دڅپې معادله ده او           برېښنایز      معادله د   ( 6.24)که پورتنیومعادلوته په ځیروګورو،نو د

 ساحې دڅپې معادله ده. 

یوه بعده معادله په لاندې ډول  ل  ماکسو  دڅپې لپاره د  zB(x,t)اودمقناطیسې ساحې  دڅپې    yE(x,t)ساحي      برېښنایز    دپه پایله کې  

 .لیکلای شو

∂2Bz
∂x2

= μ0ε0
∂2Bz
∂t2

   ( 6.26) 

∂2Ey

∂x2
= μ0ε0

∂2Ey

∂t2
   ( 6.27)  

 :  دي ډول په لاندې معادلودحل جملهچې دپورتنیو موږفرض کوو 

Ey = E0  sin(kx − ωt)   (6.28) 

Bz = B0  sin(kx − ωt)    (6.29 ) 

 yE(x,t)ساحه      برېښنایز    هره یوه معادله کې دالکتومقناطیسي څپې بشپړ ځانګړتیاوي نغښتې دي. داځکه چې    په پورتنۍ    

 دیوبل سره تړلې مخ په وړاندې حرکت کوي.   zB(x,t)اومقناطیسې ساحه 

 

 ده ساحې اعظمي دامنه       برېښنایز    د 0Eمعادله کې  )6.28(په  •

 دهدمقناطیسي ساحې اعظمي دامنه   0Bمعادله کې   ( 6.29)په  •

• x سمت،خپرېدنې   ودګوړان دt      ، وختω   دی  زاویوي فریکونس 

• k =
2π

λ
 دیشمېر  ځایزدڅپې     

• T      دڅپې پریودPeriod ده 

•  ω   دیزاویوي فریکونس   

•   v  سرعت فاز    اویاد سرعت خپرېدنې  دڅپې دpv   دی 

• λ   دیدڅپې اوږدوالي.         
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لومړی اودویم مشتق ونیسو اونتیجه دحل جملې    معادلې      ( 6.27)اویاد   معادلې        (6.26)د په تړاو    x  اومکان   t  دوخت کله چې    

 لروچي:  نو  کې واچوو، (6.24 )اویا   عادلهم (6.25 ) پهدڅپې يې 

k2 −ω2μ0ε0 = 0       (6.30 ) 

معادله حل کولای شي چې ددایروي     (6.27)دالکتومقناطیسي همواري څپې    په دې شرط   (6.28) دحل جملهپایله يې داده چې  

 .  لريو ترمنځ لاندې اړیکې شتون    μ0ε0او د     k،  دڅپوعدد   ωفریکونس 

  
ω2

k2
=

1

μ0ε0
 = c2     ( 6.31)  

c =
ω

k
=

1

√μ0ε0
≈ 3 × 108 m/s 

 

 

ساحه       برېښنایز   خپریږي. cمحورپه مثبت خواکې دنورپه سرعت   xشکل :  یوه الکتومقناطیسي څپه ښوول شوې ده چې د ۲۲ -۶

E     اومقناطیسي ساحهB    . عمودولاړدي  یوشان څرنګه چې  یوپربل  کبله  لري  فاز       دواړه ساحې  دې  دواړه نوله  وخت کې  په عین 

 (47)  اخذلیک اعظمي اواصغري امپلیتودلري.
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 لنډیز:

ګڼه   چې  وه  خوپخواموږمنلې   . خپریږي  سره  سرعت  دنورپه  څپې  چې       (6.31 )الکتومقناطیسي  کوي  ډاګه  په  معادله 

په   کله  چې  داځکه   . خپریږي  سرعت  دنورپه  رښتیاسره  په  څپې  کې     (6.29)الکتومقناطیسي  قیمتونه     μ0ε0معادله 

 سرعت دنورسرعت سره مساوي راښيي.   خپرېدنې  واچوونودالکتومقناطیسي څپې د

 ت  ترلاسه شوهمعلوما لاندې اړین   ې په هکله څپدالکتومقناطیسي  پر اساس   ل دتیورې  ماکسو  له کې دپه پای

  ساحه      برېښنایز    څپه ده داځکه چې عرضي  الکتومقناطیسي څپه یوهE  په سمت باندې عمودولاړه  خپرېدنې   دڅپې د

 ده. 

  ساحه  برېښنایزڅرنګه چېE   اومقناطیسي ساحهB یوپربل عمودولاړدي نوله دې کبله دهغوی سکالارې ضرب صفردی  

 E⃗⃗ , B⃗⃗ = 0 

  الکتومقناطیسي څپې دنورپه سرعت کې فضاء  پهc  : سره خپریږي اومساوي دی له 

  c =
1

√μ0ε0
= 3 × 108 m/s 

  سرعت   الکتومقناطیسي څپې دپه یوه ماده کېv  دنورسرعتc    څخه لږدی    

   v =
1

√μ ε 
 < 𝑐  

  دنورسرعتc  زاویوي فریکونس اودڅپې عدد  څپې  الکتومقناطیسيدk دحاصل تقسیم  سره مساوي دی   
ω

k
= c 

    ساحه    برېښنایزE    اومقناطیسي ساحهB    فاز    یوشان  په  phase  .چې دهغوی امپلیټود په عین    معنی      په دې      سره خپریږي

 قیمت لري . اواصغري وخت کې اعظمي 

 څپې وکټور دk  سمت راښيي خپرېدنې   دالکتومقناطیسي څپې د  . 

 دبرېښنایزساحې امپلیتود 𝐸0   اومقناطیسي ساحې امپلیتودB0  حاصل تقسیم څخه دنورسرعت ترلاسه کیږي 

  یز   د بلخوا و   E  ساحې   برېښنا ساحې ا کې   ترمنځ    Bمقناطیسي  لحضه  هره  رلري   په  اعتبا ړیکې  ا چې    لاندې 

 په جدول کې ښوول شوې دی  

 

𝐤  . �⃗⃗�  = 𝟎 𝐤  . �⃗�  = 𝟎 

c =
 E

B
=
𝐸0  

B0
=
ω

k
=
λ

T
 =          په     فضاء   کيدنورسرعت     

 

 

   جدول : دالکتومقناطیسي ځپې ځانګرتیاوې ښوول شوې دي ۲ -۶
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pointing Vector 

په هره نقطه فضاء   دوکټور   ویل کیږي . نوموړی   pointing Vectorضرب ته    حاصل  ساحې  وکټوري  برېښنایز      دمقناطیسي ساحې او

راښيي   خپرېدنې     دڅپې دکې   اوانرژي  اوسطحه  . هغه  سمت  واحدوخت  په  ته   2W/mمقدارانرژي چې دڅپوپه مټ  یوه جسم  کې 

   اندازه کیږي.  انتقال کیږي دنوموړې وکټورپه واسطه

S⃗ =
1

μ0
E⃗⃗ × B⃗⃗        ( 6.32)  

 څخه انتقال کیږي  مساوي ده له :  A سطحي کې د ترڅ   په  dtچې دتفاضلي وخت  dU مقدارانرژيهغه 

S =  
dU

A.dt
=

E.B

μ0
                 (6.33)  

 
 

یوه ساکنه سطحه    ۲۳  -۶ نیسوچې   A شکل:  پام کې  د  xزمحور  پرځای    په  دنوموړې سطحې څخه  ده.کله چې      باندې عمودولاړه 

حرکت کوي     (dx = c.dt)محورپه اوږدوکې مثبت خواته په اندازه د    xد         Bاودمقناطیسي ساحې څپه    Eساحې څپه           برېښنایز

 نوپه پایله کې دخپل ځان سره انرژي انتقال کوي.  

 

 (Traveling Electromagnetic Wave)  متحرکه الکترومقناطیسي  څپه : 

 ېښنایزبر.      په تابع سره ښوول شوې ده  xاهتزازبڼه  دمحل محور د  E    ساحې   برېښنایز   ساین ډوله  یوې متحرکې شکل کې د  ۲۴  -۶  په

خوا  x  د  ساحه اوږدوکې  محورمثبت  سرعت  په  کويح   vپه  محور  رکت  اهتزازکوي.   سره  y اودعمودي  محورموازي    y دعمودې 

اومنفي داهتزاز  اودبرېښنایز  مثبت  څوکه  دوکټورونوپه  .    خواسمت  دی  شوی  ښوول  طول  دوکټورونوپه  قیمت   مطلقه   ساحي 

 د ساحه  برېښنایز څپه  ویل کیږي  داځکه چې دنوموړې څپې   مقناطیسي الکتوعرضي  ساحې  ته   برېښنایز دالکتومقناطیسې څپې 

 اهتزازکوي .   په سمت باندې عموداً      خپرېدنې  

 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

71

  په مثبت خواکې  x   چې دافقي محور  شېبه ایزبڼه ښوول شوې ده   E(x,t) ساحې  برېښنایزساین ډوله تحرکې شکل : دیوې م ۲۴ -۶

ساحې مثبت دامنه په پورته خواوکټورونواومنفي   . دبرېښنایز  اود عمودي محورپه اوږدوکې اهتزاز کوي  حرکت کوي    vسرعت  په  فاز    د

 دامنه په ښکته خواوکټورونوکښل شوې ده .  

,E (x       برېښنایز    دیوې   t)   ساین ډوله څپېsinusoidal wave  دحرکت  معادله په لاندې ډول ده چې دx   محورپه مثبت خواکې

 پرمختګ کوي.

E (x, 𝑡) = E0  sin(kx − ωt)            ( 6.34) 

 

 
With kind permission John Wiley 

 

   دامپلیټوداعظمي څوکې موقعیت   حرکت کوي. دڅپې      cپه مثبت خواکې په سرعت     xشکل : یوه ساینډوله څپه دځای محور   ۲۵  -۶

 (5) اخذلیک  ل شوی دي . په ټاکلووختونوکې پرلپسې په یوه کږه کرښه باندې کښ T دیوې پریود 

   Interferenceدالکترومقناطیسي  څپې تداخل: 

ته راځي کله چې دوه اویاډېرې څپې په یوه    منځ    اوپه یوه چاپېریال کې هغه مهال  په فزیک کې دڅپوتداخل یوه طبیعي پېښه ده  

یوځای شي. اوعین وخت کې سره  اویوه    نقطه  الجبري ډول یودبل سره جمع کیږي  په  دامنې  پایله کې دهغوی هرې یوې څپې  په 

ډوله    دڅپوتداخل دوهپه نوم یادیږي.    superposition principle نوموړی فزیکې قانون دڅپوتداخل  د   ته راځي.  منځ    محصله څپه  

 دی . 

  Constructive interferenc :وونکی  تداخل  دڅپورغلومړی :   

 :     Destructive interferenceدڅپوورانوونکی تداخل  دویم :
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,y1(xڅپې   ساین ډوله  په توګه دوه  بېلګې   د t)       اوy2(x, t)    محورپه پام کې نیسوچې دځایx   اودوختt    تابع دي . نوموړې څپې

 اوږدوکې مثبت خواته په یوشان سرعت سره حرکت کوي. په  xد محور  

 

y1(x, t) = ym sin(kx − ωt)   ( 6.35 )   
     

y2(x, t) = ym sin(kx − ωt + ∅)   (6.36  )   
 

,y2(x  ویمه څپهدي. خود سره یوشان    ymاعظمي دامنه      او    k   دڅپې عدد،  λ  اوږدوالۍ    دڅپو  ،ωددواړوڅپوزاویوي فریکونس  t) 

,y1(x دلومړی څپې  t) په اندازه توپيرلري. ∅زاويي  ثابتې فاز     په پرتله د 

,y1(xکله چې   t)    اوy2(x, t)    د  سره جمع کړونوپه الجبري ډول  superposition     یوه محصله څپه    پر اساس       قانون  y3(x, t) 

 پورې اړه لري.  ∅زاویه   ثابته  پهفاز     يې د منځ ته راځي چې دتداخل ډول

y3(x, t) = y1(x, t) + y2(x, t)           (6.37) 

 دریاضي مثلثاتوفرمولونوپه کارولوسره دمحصله څپې لپاره لاندې معادله ترلاسه کیږي

y3(x, t) = [2ymcos
1

2
∅] sin (kx − ωt +

1

2
∅)          ( 6.38 )  

,y3(xمحصله څپه  په پایله کې   t)   هم ساینډوله څپه ده چې دx    په یوشان فریکونسي    محورمثبت خواپه اوږدوکېω     حرکت

,y1(xکوي اودامنه يي د   t)    او    څپېy2(x, t)   . ,y3(xد محصله څپې    څپې محصله څپه ده  t)    ځانګړتیاوې په لاندې ډول

 دي: 

 

,y3(xدمحصله څپې  • t)  ثابت مساوي ده له :      فاز    د
1

2
∅ 

,y3(xدمحصله څپې  • t)  : 2] دامنه مساوي ده لهymcos
1

2
∅] 

,y1(x  د  چېرته که  • t)     اوy2(x, t) فاز    څپوترمنځ د Phase  جفت ډیرځلیز لکه    ∅د زاويي توپير 

• ∅ = ⋯− 4π,−2π, 0,2π, 4π…     ولري cosنو    ،  قیمت 
1

2
∅ = اود  1 په    څپورغوونکی کیږي  راځي.   ته  منځ  تداخل 

برابره   دوه  دامنه   معادله      لوړه وي   2ymنوموړي حالت کې دمحصله څپې  بڼه ځانته غوره    ( 6.38 ) دمحصله څپې  لاندې 

 کوي. 

 

y3(x, t) =  2ym sin(kx − ωt)          (  ∅ = 0 ) 
 

 محورمثبت خواکې خپریږي . xمحصله څپه یوه ساین ډول څپه ده چې د 

 

,y1(x  د  چېرته که  • t)    د   اوy2(x, t) فاز     څپوترمنځ د Phase طاق ډیرځلیز قیمت ولري لکه   ∅د   زاويي توپير 

•    ∅ = ⋯  − 3π, π, 3π……       



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

73

داځکه چې په    کې دمحصله څپې دامنه دصفرسره مساوي کیږي.  منځ ته راځي.  په نوموړي تداخل  نو دڅپوورانوونکی تداخل

cosوروستي حالت کې   
1

2
∅ =  . محصله څپه دوخت اوځای هرقیمت په تړاوصفرده  اولاندې بڼه ځانته غوره کوي.   0

 

y3(x, t) =  0          (  ∅ =  π rad  ) 

 ته راځي.  منځ   کې لکه الکتومقناطیسي څپې ،صوتي څپې ،داوبوڅپې اودمادې په څپوکې دڅپې تداخل پېښه په هرډول څپو 

ددویمې څپې قلي سره چې یوشان فریکونسي اوامپلیتود ولري اوپه یوه ټکې کې سره مخامخ شي    Crestکه چېرته دلومړی څپې قله  

 نوپه پایله کې محصله دامنه دلومړی څپې دامنې اوددویمې څپې دامنې دحاصل جمع څخه ترلاسه کیږي . 

امپلیتود ولري اوپه یوه ټکې کې  سره چې یوشان فریکونسي او   troughsددویمې څپې ژورې برخې    Crestکه چېرته دلومړی څپې قله  

 (23)سره مخامخ شي نوپه پایله کې محصله دامنه دلومړی څپې دامنې اوددویمې څپې دامنې دحاصل تفریق څخه ترلاسه کیږي 

 

 

 محصله څپه

 

 

 لومړی څپه  

 

 دویمه څپه 
 

 دڅپورغاوونکی  تداخل 

∅ = 0 rad 

 دڅپوورانوونکی تداخل

∅ = π  rad 
 

 (24) اخذلیک دڅپورغاوونکی  تداخل فزیکي کړنلاره ښوول شوې ده دڅپوورانوونکی تداخلالف شکل :  ۲۵ -۶

 (Standing   waves)  :  ېڅپ ولاړې

ته راځي . دبېلګې په  توګه  لکه هغه   منځ    کله چې په یوه تړلي چاپېریال کې څپې محدودې وساتل شي نوپه پایله کې ولاړې څپې   

په اوږدوکې په میخانیکي توګه تولیدکیږي اومخالف خواته حرکت کوي اوکله چې درباب   guitar stringڅپې چې دیوه رباب سیم  

 انعکاس کوي . په پایله کې لویدونکې څپې دانعکاس شووڅپوسره تداخل کوي اوولاړې څپې بېرته    تړلوڅوکوته ورسیږي نواخر    سیم  

 ته راځي .  منځ 

 

 
  

شکل : په پاس برخه کې ښوول شوې ده چې  دوه څپې دیوبل مخالف سمت کې حرکت کوي  . دشکل په لاندې برخه کې    ۲۶  -۶

 (25) اخذلیک .  ته راغلي دي  منځ  نوموړې څپې دیوبل سره تداخل کړی دی اوولاړې څپې 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Interference_of_two_waves.svg
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په نوم    nodesته راځي  چې هلته دولاړې څپې داهتزازدامنه صفرکیږي او دڅپې غوټې    منځ      xدتداخل په پایله کې داسې ځایونه  

 په نوم یادیږي.   anti-nodeیادیږي،اوپه هغوځایونوکې چې دڅپې اهتزازدامنه اصغري اویا اعظمي قیمت لري دڅپې ضدغوټې 

 

محور دځای  څپې  ولاړې  برخلاف  خودځای     xدمتحرکوڅپوپه  خپریږي  نه  اوږدوکې  ذره  په  اړونده  درسۍ  کې  نقطه  هره  په  محور  

particle  .ښکته اوپورته په توپیرلرونکې امپلیتودسره اهتزازکوي 

 

 . په لاندې ډول لیکلا ی شو:  محورپه اوږدوکې اهتزازکوي  y(x)چې د ینډوله ولاړې څپې معادلهدسا

 

𝑌(𝑥) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑥)             (39 ) 
 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
   دڅپې        خپرېدنې    وکټور    

 

اودواړه څنډې يې کلکې تړلې دي. په تخنیکې ډول کولای شوچې یوه ساین  Lشکل یوه رسۍ په پام کې نیسوچې طول يې   ۲۷ -۶په 

نواخر    درسۍ     incidentډوله څپه درسۍ په اوږدوکې تولیدکړو. کله چې نوموړې لویدونکې  څپه   انعکاس بېرته    برخې ته ورسیږي 

کاس په کړنلاره کې انرژي نه ضایع کیږي  په توپیرسره حرکت کوي. که ومنوچې دانعفاز      کوي اودلومړۍ څپې په مخالف خواکې د

نود دواړوڅپودامنه اوفریکونس یوشان پاتې کیږي. په پایله کې لویدونکې او انعکاس شوې څپه یودبل سره تداخل کوي اوولاړې څپې 

اومخالف جهته څپې    ډوله   .دوه ساین  څخه    کېدای  تولیدکیږي  دانعکاس  د څپې  اوږدوکې  په  درسۍ  راشي   منځ    شي چې    ته 

 اویاداچې  رسۍ د بهرخوایوې سرچینې په مټ تحریک شي

اهتزازنه    particlesبڅرکې  دولاړې څپې اړینه ځانګړتیاداده چې په هغوځایونو  کې چې دولاړې څپې غوټې پرتې دي درسۍ اړونده  

 پرتې وي.  پرځای   اوپه خپل ځای کې ځای  کوي  

   په تړاو  تغیرکوي  xداهتزازدامنه دځای شتون لري درسۍ اړونده بڅرکو  څپې ضدغوټې ولاړې دپه هغوځایونو  کې چې خو

 په داسې حال کې چې په یوه متحرکه څپه کې داهتزادامنه دځای په تړاو ثابت پاتې کیږي   
 

 
په  مخالف جهت سره حرکت   Lپه اوږدوکې  ropeکله چې دیوې رسۍ شېیه ایزبڼه ښوول شوې ده  ولاړې څپې داهتزازشکل : د  ۲۷ -۶

په لومړۍ شېبه کې دولاړې څپې  کوي، اودانعکاس څخه وروسته   دیوبل سره  تداخل وکړي.   په پایله کې ولاړې څپې منځ ته راځي.  

 دولاړې څپې دامنه ښکته خواته اهتزازکوي په پرې روکرښوکښل شوې ده اوپه دویمه شېبه کې  په تو اودامنه  پورته خواته اهتزازکوي  

 شووکرښوکښل شوې ده.

يې په خپل ځای کې ساکن موقعیت ولري     nodesپه پایله کې ویلای شوچې ولاړې څپې هغه ډول څپو ته ویل کیږي چې غوټې    

 يې ښکته اوپورته اهتزازکوي .  Anti-nodesخوداهتزازدامنه 
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دریاضي له مخې هم کولای شوچې دولاړې څپې دتولیدکړنلاره په لاندې ډول ترڅېړنې لاندې ونیسو. دنوموړې موخې لپاره   

هغه څپه    سره یوشان دي .      amplitüde  اودامنه  ω   فریکونسزاویوي    دهغوی  دوه ساین ډوله څپې په پام کې نیسو چې

   .معادله يې په لاندې ډول ده     خپرېدنې   محورمثبت خواته حرکت کوي  د   xچې د 

 

y1(x, t) = ym sin(kx − ωt)   ( 6.39 )   
 

 معادله يې په لاندې ډول ده     خپرېدنې    محورمنفي خواته حرکت کوي  د  xاوهغه څپه چې د 

 

y2(x, t) = ym sin(kx + ωt)   ( 6.40 )   
 

 قانون وکاروونولروچې :   superpositionباندې د   ( 6.40 )او  ( 6.39 )کله چې په نوموړو څپو   

 

  Y3 (x, t) = y1(x, t) + y2(x, t)  
 

Y3 (x, t) =  ym sin(kx − ωt)  + ym sin(kx + ωt)        (6.41)     
 

 (6.41)کله چې دریاضي مثلثاتواړیکوڅخه ګټه پورته کړونوپه پایله کې  

 معادله لاندې بڼه ځانته غوره کوي.

 

Y3 (x, t) =  [2 𝑦𝑚  𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥] cos ωt           (6.42)  . 
 

,Y3 (xمعادله دمحصله ولاړې څپې         (6.42) t)      پایله     دهداهتزازمعادله چې دنوموړدواړوساین ډوله څپودتداخل په 

 ته راځي.   منځ   کې 

 

   معادله کې نوموړې  ده  چېدولاړې څپې     [𝑦𝑚 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 2]په  دځای     داهتزازدامنه  ثابت وخت کې  یوه  په      x  په 

 . تړاوتغیرکوي

 cos ωt     تړاوتغیرکوي داهتزازدامنه ده  چې په یوه ثابت ځای کې دوخت په دولاړې څپې 

  قیمت لري غوټې      ځایونه چې هلته دڅپې دامنه صفر  دولاړې څپې هغهnodes   دڅپې دامنه    اوهغه ځایونه چې هلته

 په نوم یادیږي.  anti-node  ضدغوټېد  اعظمي قیمت لري 

 په هغوځایونوکې چې دولاړې څپې داهتزازدامنه صفرکیږي شرط يې دادی چې 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 = قیمت ځانته غوره کړي    0

𝑘𝑥. اونوموړی شرط هغه مهال پوره کیږي چې   = = 𝑘قیمت ولري. څرنګه چې      0 2𝜋/𝜆       نوهغه ځایونه چې

 دولاړې څپې غوټې پرتې دي په لاندې ډول  ترلاسه کیږي.

𝑘𝑥 = 𝑛𝜋 ,       𝑛 = 0,1,2, ……  (6.43) 
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= 𝑘معادله کې      (6.43)کله چې په   2𝜋/𝜆        واچوو،نودولاړې څپې هغه ځایونهx    ترلاسه کیږي چې هلته دنوموړې

 لاندې اړیکې شتون لري.  منځ   تر 𝜆اودڅپې طول   xڅپې دامنه صفرکیږي. بلخوادغوټې ځایونو 

𝑥 = 𝑛
𝜆

2
 ,             𝑛 =     (6.44)         ( غوټې )                0,1,2

  ځایونوکې دولاړې څپې غوټې پرتې دي. دپام وړه ده چې دولاړې څپې  xه  پ   پر اساس     معادلې     (6.44)د  په بله معنی    

دیوبل څخه دڅپې په نیمايې واټن  پرلپسې غوټې  ګاونډۍ
𝜆

2
 کې موقعیت لري.   

,Y3 (x  دولاړې څپې له مخې    معادلې          (6.42)د   t)     2    اعظمي دامنه   داهتزازym      په هغوځایونوکې پرته ده چې هلته

𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥  .دساین زاويې مطلقه قیمت دیوسره مساوي شي = په خپل    𝑘𝑥نوموړی شرط هغه مهال پوره کیږي کله چې     1

 وارسره لاندې قیمتونه ولري: 

 

𝑘𝑥 =  
1

2
 π,
3

2
 π,
5

2
 π , ……… . . (6.45) 

 

= 𝑘معادله کې      (6.45)کله چې په   2𝜋/𝜆        واچوو،نودولاړې څپې هغه ځایونهx    ترلاسه کیږي چې هلته دنوموړې

 ځایونوپه نوم یادیږي. anti-nodesڅپې دامنه اعظمي قمیت ځانته غوره کوي اود ضدغوټې 

 

𝑥 = (𝑛 +
1

2
)
𝜆

2
 ,     𝑛 = 0,1,2, ( ضدغوټې  )    …   (6.44)    

 

بل څخه دڅپې طول په نیمايې  دیو  پرلپسې  ضدغوټېګاونډی  چې دولاړې څپې       ډاګه کوي   معادله په    (6.44)  
𝜆

2
واټن      

 غوټوپه نیمايې واټن کې موقعیت لري. ګاونډیو پرتې دي اود  کې

 

په   بلکې  انتقال کوي  نه  انرژي  انتقال کوي ،ولاړې څپې  ته   انرژي دیو ځای څخه بل ځای  برخلاف دمتحرکې څپې چې 

 کې زخیره کیږي.  ساکنه اعظمي دامنه
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 (Standing Electromagnetic waves)  ولاړې الکترومقناطیسي  څپې : 

ترلاسه     څپې  الکتومقناطیسي  ولاړي  توګه  عملي  الکتومقن  کېدای  په  چې  کله  انعکاس شي  ددووبشپړ  څپې  اطیسي 

  .پرلپسي انعکاس وکړي په منځ کې  کوونکوهادې لوحو

 مقناطیسي څپې ښوول شوې دي.  ولاړې الکتوکې شکل  ۲۸ -۶په 

شرطونه   سرحدي  ځانګړي  څپولپاره  څپې    boundary conditionدهرډول  ترڅوولاړې  کیږي  .   منځ    ټاکل  راشي  ته 

دانعکاس کوونکوهادې لوحوپه سطحه باندې    E  ساحه    برېښنایز     دالکتومقناطیسي څپولپاره سرحدې شرطونه دادي چې  

 هلته یوه ضدغوټه ولري  B     ساحه هلته یوه غوټه پرته وي  اومقناطیسي یعنې   صفرقیمت ولري 

 

 

,Ey(xڅپې   شکل :دولاړې برېښنایز  ۲۸  -۶ t)      مقناطیسي څپې  اوBz(x, t)    ښوول شوې ده چې    شېبه ایز بڼه  داهتزاز

 .   يپه منځ کې تولیدشوې د( mirror)لکه هیندارهددوو انعکاس کوونکوهادي لوحو

 

په چې  وړده  کې     محصله    دپام  څپه  الکتومقناطیسي  ,Ey(xساحي           برېښنایز      د  ولاړه  t)     ساحې اومقناطیسي 

Bz(x, t)    درجه  توپير فاز      د    منځ    تر کې   090نوې  الکتومقناطیسي څپه  متحرکه  یوه  په  داسې حال کې چې  په     دی. 

په عین  ساحې  داهتزازدامنه    B او       Eد  په بله معنی       لري.   phase  فاز       یوشان  Bاومقناطیسي ساحه    Eساحه      برېښنایز

 اصغري اواعظمي قیمت ځانته غوره کوي.  وخت کې  

الکتومقناطیسي څپه دنورپه سرعت    دوه هموارې نیسو. لومړۍ  پام کې  په  په    x+دځای محور     cالکتومقناطیسي څپې 

 شکل کې کښل شوې ده . ۲۹ -۶مثبت خواحرکت کوي اوپه 

,E1y(xدنوموړې څپې برېښنایزساحه     t)   دy      محورپه اوږدوکې اهتزازکوي اومقناطیسي ساحه  B1z(x, t)                دz   

دی  یوشان  اوفریکونس سره  ددواړوالکتومقناطیسي څپوداهتزازدامنه  منوچې  داسانتیالپاره   . اهتزازکوي  اوږدوکې  محورپه 

 .دلومړۍ الکتومقناطیسي څپې  دحرکت معادله په لاندې ډول ده.

 

E1y(x, t) = E0 cos(k x − ω t)          (6.45 ) 

B1z(x, t) = 𝐵0 cos(k x − ω t)          (6.46 )  
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۶-  ۲۹  : بڼه ښوول شوې ده چې ددلومړۍ    شکل  دنورپه سرعت     xځای محور   الکتومقناطیسي څپې  مثبت خواته  اوږدوکې    cپه 

 حرکت کوي. 

 

اودامنه    په منفي خواحرکت کوي    x-  محور  دځاییعنې    الکتومقناطیسي څپه دلومړۍ الکتومقناطیسي څپې په مخالف خوا  دویمه

 يې په لاندې ډول ده.  معادله دحرکت محورپه اوږدوکې اهتزازکوي .   yيې د 

E2y(x, t) = −E0 cos(k x + ω t)           ( 6.47 ) 

 

B2Z(x, t) =    B0 cos(k x + ω t)           ( 6.48 ) 

,E2y(xورکوی چې دبرېښنایزساحې     معنی      (  داسې    -معادله کې دمنفي علامه  )  ( 6.47 )په    t)       زاویه دانعکاس څخه  فاز

دیوسلواتیادرجې   اندازه  په  π  وروسته  = قانون  تغیرکوي.     1800 دڅپودانطباق  چې  وکاروو،نودواړه   superpositionکله 

,Ey(xسره جمع کیږي اویوه محصله څپه   الکتومقناطیسي څپې  t)  او          Bz(x, t)   :منځ ته راځي 

Ey(x, t) = E1y(x, t) + E2y(x, t)                                  (6.49) 

Ey(x, t) = E0[cos(kx − ωt) − cos (kx + ωt)]        (6.50) 

𝐵z(x, t) =  B1z(x, t) + B2z(x, t)                                   (6.51) 

𝐵z(x, t) =  𝐵0 [cos(𝑘𝑥 − ω𝑡) + cos (𝑘𝑥 + ωt)]    (6.52)         

 مثلثاتولاندې فرمول وکاروو د څانګې  دریاضيکله چې  

 Cos(α ± β) = cosα cosβ ∓ s𝑖𝑛𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛽                      (6.53) 

 محصله څپې او مقناطیسي  محصله څپې لپاره لاندې معادلې ترلاسه کیږي.        برېښنایز    نود

Ey(x, t) = [2E0 sinkx] sinωt           (6.54 ) 

Bz(x, t) = [2B0 cos kx] cosωt       ( 6.55 ) 

څپې دي چې حرکت نه کوي اوپه خپل    محصله  ولاړې  ساحې اومقناطیسي ساحې         برېښنایز      معادله د  ( 6.55 ) او  ( 6.54)  

تړاواهتزازکوي.  xاوځای      t  دوخت  ځای کې ثابت   معادلې    په  نوموړې  تړاو  ریاضي  په  دوه  د  داځکه چې  په  تابع  تابع اودوخت  ځای 

 متحرکې څپې دحرکت معادله لاندې بڼه لري. بیلوفکټورونوکې شتون لري. په داسې حال کې چې دهرې 

     

𝑓(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑘𝑥 ∓ 𝑣𝑡)                   ( 6.56 )  
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,Ey(xڅپې        برېښنایز      محصلهولاړې  دپام وړده چې د  t)   دامنه   د    داهتزازE1y      اوE2y    2          په پرتله دوه ځلهE0    لوړقیمت

,Bz(xدولاړې مقناطیسي محصله څپې      لري. t)       . هغه   څپې          برېښنایز      داچې دولاړې  محصله    بللپاره هم داسې درواخله

 و: څېړ  چې  غوټې لري اوهغه ځایونه چې ضدغوټې لري په لاندې ډول  xnځایونه   

 توپیرلريفاز     د   090دبرېښنایزساحې غوټې دمقناطیسي ساحې غوټې په پرتله نوې درجه  •

,Ey(x  ساحه    برېښنایز    څپې  محصله  دولاړې   • t)  په هغوځایونو    xn     کیږی کله چې صفر کې تل              sinkxn = شرط   0

  .ړیکې شتون ولريا ترمنځ لاندې  λدڅپې اوږدوالي  او واټن  xn  شي. اودساین تابع قیمت هغه مهال صفرکیږي کله چې د پوره

  x𝐸−nodes =
nπ

k
=

nπ

2π/λ
= n

λ

2
       (n = 0,1,2,3…  (غوټي   

,Ey(xمحصله څپې    برېښنایز  دولاړې   په بله معنی    t)    غوټې په  لاندې ځایونوxE−nodes  .کې پرتې دي 

xE−nodes = 0,
λ

2
 , λ ,

3λ

2
…   

دځای   چې  محصله    xکله  دولاړې  تړاو  داهتزازدامنه           برېښنایز      په  sinkxnڅپې  = نوضدغوټې     ±1 ولري  قیمت 

xE−𝑎𝑛𝑡𝑖nodes  .په لاندې ځایونوکې پرتې دي 

x𝑎𝑛𝑡𝑖nodes = (𝑛 +
1

2
)
π

k
= (𝑛 +

1

2
)
π
2π

λ

= (
n

2
+
1

4
) λ       (6.57)       

 𝑛 = 0,1,2,3 ……     .ضدغوټې.

,Ey(xساحې      برېښنایز    هغه سطحي چې دغوټې نقطي پکې پرتې وي د t)       دغوټو سطحې په نوم یادیږي.دغوټې سطحي دڅپې

دولاړې څپې په هرنیمايي اوږدوالي  په بله معنی     نیمايي اوږدوالي په ډیرځلیزځایونوکې شتون لري.  
λ

2
محصله           برېښنایز      کې د  

,Ey(xساحې   t)      .دامنه صفرکیږي اوهلته دڅپې غوټې پرتې دي 

ورته محاسبه په کارده اوپه پایله کې دمقناطیسي ساحې غوټي کټ مټ اطیسي څپې لپاره په داسې حال کې چې دولاړې محصله مقن

coskxnهغوځایونوکې پرتې دي چې هلته    په لاندې  =  شرط پوره وي     0

λ ,   n=0,1,2,...   (6.58 )  𝑥B−nodes = (n +
1

2
)
π

k
= (

n

2
+
1

4
) 

  xB−nodes =  
λ

4
   ,
3λ

4
 ,
5λ

4
  دمقناطیسي  څپې غوټي             

باید     دي  پرتې  ضدغوټې  څپې   دمقناطیسي  هلته  ځایونه چې  هغه  څپې  الکتومقناطیسي  دولاړې  coskxnهمدارنګه  = ±1    

 شرط پوره کړي.

  xB−𝑎𝑛𝑡𝑖nodes = 
nπ 

k
=

nπ

2π/λ
=
nλ

2
,   n = 0,1,2, . . ( 6.59)    

xB−𝑎𝑛𝑡𝑖nodes = 
nπ 

k
 , n =  دمقناطیسي  څپې ضدغوټي      ,0,1,2

,EB(x  ولاړې محصله څپې  کله چې دمقناطیسي t)     .لپاره ورته کړنلاره ترسره شي نوپه پایله کې لاندې نتیجه ترلاسه کیږي 
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,Ey(xولاړې څپې           برېښنایز      په هغه ځایونو کې چې د • t)      غوټې پرتې دي په همغه ځای کې دمقناطیسي ولاړې

,EB(xڅپې   t)    څپې ضدغوټې دمقناطیسي ساحې غوټې سره سمون       برېښنایز   ضدغوټې پرتې دي. اوبرعکس د

  اوږدوالۍ  دګاونډیو ضد غوټوترمنځ واټڼ دڅپې نیماي لري. بلخوا
λ

2
 په اندازه دی .  

,Ey(xڅپه  محصله  برېښنایز   ولاړهمعادله په ډاګه کوي چې    ( 6.54) t)       کیږي کله دوخت تابع هم ده اوهغه مهال صفر

sinωtچې    = کله چې  صفروي.     0 کیږي  پوره  هغه مهال  پریود      t  دوخت اونوموړې شرط  ترمنځ لاندې   T   اودڅپې 

 اړیکې شتون ولري.

 t =  
nT

2
  ,      n = 0,1,2, … . .   ( 6.60)  

Tمعادله کې   (6.60 )  په = 1/f =
2π

ω
,Ey(xڅپې    محصله         برېښنایز      ولاړې  د   t)   له هرنیمايي    وروستهپریوددی او

دمقناطیسي څپې دامنه اعظمي  دامنه صفرکیږي په داسې حال کې چې    څپېمحصله           برېښنایز      دڅخه     T/2د  پریو 

 قیمت لري.  

  دپام وړ: 

څپې   الکتومقناطیسي  دمتحرکې  ساحې  E  ساحې    برېښنایز    دهلته  چې    برخلاف  د  B  اومقناطیسي  فاز      ترمنځ 

توپيرنوي  فاز    ترمنځ د   B اومقناطیسي ساحې E ساحې      برېښنایز   مقناطیسي څپوکې د الکتو په ولاړوخو ،توپیرصفردی

   دی.   900درجي  

 

 د: کې دولاړوڅپوتولی Box  بکس هاديپه یوه  ◼

چې هلته ولاړې    تشکیلوي   (Accelerating structures)    تعجیل کوونکي جوړښتونهماشین یوه اړینه برخه    تراپي      دراډیو

بڼه لري  بکس    څلورکونجه  کیږي . نوموړې جوړښتونه دیوه تش  هادېڅپې تولیدکیږي اوچارج شووبڅرکوته تعجیل ورکول  

   اوپه میځ کې يې ولاړې څپې تولیدکیږي  

  .ولاړې څپې پکې تولیدشوې دي  هکښل شوی دی چې درې ډول   څلورکونجه هادي بکسشکل کې یوتش  ۲۹ -۶ په

داسي ټاکل شوي دي    boundary conditions  https://en.wikipedia.org/wiki/Boundary_conditionsسرحدي شرطونه  

اونوموړی شرط هغه مهال پوره  ته راشي .    منځ    ړې څپې  ي ترڅوولا و رتې  څپې غوټي پپه دیوال باندي د  بکس  چې دهادي  

  اوږدوالۍ  څپونیمايي تولیدوړ دیوالونوترمنځ واټن د بکس چې دهادي کیږي کله 
λ

2
 تام عدد قیمت ولري.    

اودڅپې اوږدوالي ترمنځ باید لاندې اړیکي شتون ولري ترڅوولاړې څپې منځ ته    𝐿𝐵𝑜𝑥طول     بکس  دهادي  په بله معنی    

 راشي. 

 𝐿𝐵𝑜𝑥 = n 
   λn
2
            (𝑛 = 1,2,3… ..    )      ( 6.61) 

  دهادي بکس په   کې دتولیدوړتیالري.  منځ   په    دی چې دهادي بکس  اوږدوالۍ    لاړوڅپودهغوو   λnمعادله کې   (6.61) په 

 .يې لاندې  قیمت ولري  λn  اوږدوالۍ  ته راتلای شي چې دڅپو منځ   کې هغه مهال ولاړې څپې  منځ  

 

λn  =  
2 𝐿𝐵𝑜𝑥
n

            (𝑛 = 1,2,3… ..    )     (6.62) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Boundary_conditions
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کې   بکس  بلخوادهادي    منځ  څپه    په  ولاړه  تولیدشوې   په    اوږدوالۍ    چې    هره  دریزونې  λnيې    ، دي  شی  نس  ښوول 

resonance  .اهتزازکوي اوفریکونس دحاصل ضرب سره مساوي    په فریکونسي سره  څرنګه چې دڅپې سرعت دڅپې طول 

𝑣دی        =  λ . 𝑓        معادله لاندې بڼه ځانته غوره کوي   (6.62)،  نو 

fn = 
n v

2𝐿𝐵𝑜𝑥
     (𝑛 = 1,2,3… ..    )                  ( 6.63) 

 

 موډ داړونده  fnدڅپې سرعت او     vمعادله کې     (6.63 )په  

    mode  thn     په منځ کې چې طول يي    هادې بکسد په بله معنی       دی.  دریزونېنس فریکونس𝐿𝐵𝑜𝑥    یوازي هغه  دی

تولیدکیدلای شي  لکه    ولاړې څپې  فریکونس  ټاکلی  فریکونس  دریزونی  ولري.  fnچې  ته طبیعي  فریکونس   Naturalنس 

frequency   . هم ویل کیږي 

 

 

  

 (39)څپوشیبه ایزبڼه ښوول شوې ده. اوترټولواوږدو ددرې ډوله ولاړو کې   boxشکل: په یوه تش فلزي بکس  ۲۸ -۶

 په تړاوپه خپل ځای کې اهتزازکوي  دوختدامنه دنومووړوڅپوغوټې ساکن موقعیت لري خو دهغوی 

 

دیوه سیسټم دریزونېنس فریکونس هغه فریکونس دی چې پرته له دې چې دبهرخواڅخه تحریک شي  په خپله اهتزازکوي  

اودامنه يې اعظمي قیمت ځانته غوره کوي. خوکه چېرته نوموړي سیسټم دبهرخواڅخه دریزونېنس په فریکونس سره تحریک 

کو  غوره  ځانته  قیمت  اعظمي  بیخې  دامنه  نودهمدې سیسټم  ریزونېنس  شي  ته دسیسټم    Resonanceي.نوموړي حالت  

 پېښه ویل کیږي.

 شکل کې دولاړوڅپونومونه اوځانګړتیاوي په لاندې ډول دي : ۲۸ -۶په 

𝑛که چېرته   • = λ1 قیمت ولري    1 = 2 𝐿𝐵𝑜𝑥    نوداسې ډول څپې ته ولاړه بنسټیرهارمونیکharmonic      لومړی څپه اویا

 ویل کیږي .   ولاړه هارمونیک څپه

𝑛که  چېرته  • = λ2 قیمت ولري    2 = 𝐿𝐵𝑜𝑥     نوداسې ډول څپې ته دویمه ولاړه هارمونیک څپه ویل کیږي  ، او د 𝑛 =

λ3 لپاره همداسې درواخله    3 =
 2𝐿𝐵𝑜𝑥

3
 

دبنسټیزهارمونیک څپې فریکونس څوځلیزقیمت لري. د  بېلګې په توګه    fnفریکونسونه      رزونېنس    دپام وړده چې نوموړي   

فریکونس   څپې  دبنیټیزهارمونیک  1𝑓)که  = 25Hz )       فریکونس څپې   هارمونیک  نوددویم  ولري  2𝑓)قیمت  =

50Hz )   3)، اوددرېیم هارمونیک څپې  فریکونس𝑓 = 75Hz )    . سره مساوي دی 
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ښکته اوپورته  په خپل ځای کې     خت په تړاوو لومړی هارمونیک  یوه ولاړه څپه ده چې دپه بله معنی     بنسټیزهارمونیک اویا •

اودوه غوټې لري، دڅپې   یوه دامنه  نوموړې څپه   . λ1دی    دوه چنده    𝐿𝐵𝑜𝑥ېې دبکس طول    اوږدوالۍ    اهتزازکوي   =

 
2 𝐿𝐵𝑜𝑥

1
  

ښکته اوپورته اهتزازکوي . نوموړې څپه  دوه په خپل ځای کې     یوه ولاړه څپه ده چې دوخت په تړاو  څپه  دویمه هارمونیک  •

 𝐿𝐵𝑜𝑥ېې دبکس طول    اوږدوالۍ    دامنې اودرې غوټې لري اویوه بشپړه څپه یې په بکس کې ځای کیدلای شي. دڅپې  

 سره بیخي مساوي دی 

    λ2  =  
2 𝐿𝐵𝑜𝑥

2
    

ښکته اوپورته اهتزازکوي . نوموړې څپه  درې  خپل ځای کې   په   تړاوپه  ولاړه څپه ده چې دوخت  څپه  یوه    درېیمه هارمونیک •

λ3تشکیلوي   2/3دوه په درېیمه برخه   𝐿𝐵𝑜𝑥يې دبکس اوږدوالي  اوږدوالۍ  دامنې اوڅلور غوټې لري دڅپې    =  
2 𝐿𝐵𝑜𝑥

3
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 څلورمه برخه 

 اووم څپرکی

 

   دلخپرې  سم کې دالکترومقناطیسي څپېپه هادي ج

(Electromagnetic wave propagation in conductor) 

ماشین ځینې برخې داسې جوړښت لري چې هلته لوړفریکونس الکتومقناطیسې څپې په یوه  برېښنایز هادي جسم    تراپي    دراډیو 

چارج شوې بڅرکي تعجیل مومي         برېښنایز    انعکاس کوي. همدارنګه دنوموړي ماشین په هغه برخه کې چې  بېرته   باندې لګیږي او 

نل په شان   کې تش   منځ   دانتقال کولوپه موخه، دبرېښنایزهادي سیم پرځای دیوه  فلزي اوپه    (GHz 300)، دلوړفریکونس راډیوڅپو  

 جوړښت څخه ګټه پورته کیږي .   

   خپرېدنې   کې  دلوړفریکونس راډیو څپود منځ  چې دکتاب په راتلونکودریوڅپرکوکې دڅپو انتقال کوونکي فلزي نل په همدالامل دی 

 ړنې لاندې نیسو.   کړنلاره  اوفزیکي ځانګړتیاوې  ترڅې 

پر     Maxwell`s Equation               ول معادلوکسادم  کړنلاره  خپرېدنې     دیوه برېښنایز هادي جسم کې دالکتومقناطیسي څپې    په

شته       ( رو  𝜌f)  چارجونه   ازاد  رتوپیرلري. داځکه چې په یوه برېښنایزهادي جسم کې په پرتله ډېفضاء    ازادې  د  ترسره کیږي او   اساس   

  ساحې   برېښنایز  نودنوموړې څپې ته ورننوځي یوهادي جسم  الکتومقناطیسي څپې  کله چې خو . خپلواک حرکت کولای شي دي او 

�⃗� (𝑟 , 𝑡) کثافت  جریان برېښنایز هدایت کوونکی ازادپه مټ  J f(𝑟 , 𝑡)   کیږي تولید .   

په یوه هادي جسم کې سره پرتله کړو،نوښکاره کیږي چې یوازې    معادلې   ل  ماکسو  کې اودفضاء     ازاده  په  ل معادلې ماکسو   که اوس د 

 ور اضافه کیږي. یوغړی    μJ دبرېښنایزجریان کثافتمعادله کې بدلون راځي او  ( 𝑖𝑣)ل په څلورمه  ماکسو د

برېښنایزسرکټ دیوه  مټ  کټ  کړنلاره  دواړه       electronic circuit  نوموړې  سیم  هادي  دیوه  چې  کله  ده  ورته  څسره  نډې  اخري 

  طولي د    پر اساس     قانون    Ohm         په سرچینه باندې وتړل شي ، نوپه هادي جسم کې داوم  𝑉∆ توپیر   دالکتوستاتیک پوتنشل  

 ته راولي.   منځ  په مټ دهادي سیم په اوږدو کې برېښنایزجریان  E ساحې  برېښنایز 

یادیږي.      ohmic conductorقانون اعتبارلري داومیک هدایت کوونکي جسم    په هغه جسم کې چې نوموړی نوم   53)     ماخذ   په 

Mesch) 

کړنلارې دپوهیدلوپه موخه دلاندې درېو فزیکي قوانینوڅخه        خپرېدنې     په یوه برېښنایز هادي جسم کې دالکتومقناطیسي څپې د

 کاراخیستل کیږي .

 معادلې   ل څلورګونې ماکسو په هادي جسم کې د 

    په هادی جسم کې داوم قانونOhm`s Law 

 بقاء قانون   په هادی جسم کې دچارجونود charge conservation 

اودمقناطیسي    𝜀الکتیک ثابت یې په اپسیلون    ، د  σیوبرېښنایزهادي جسم په پام کې نیسوچې  دبريښنادهدایت وړتیا يې په زیګما  

 په حرف باندې ښيو.  μڅپې دنفوذوړتیا یې دمیو    

داوم   کې  هادي جسم  اساس     قانون    Ohmپه  کثافت      Eساحې      برېښنایز    د   پر  دبرېښنایزجریان  اړیکې    منځ    تر    Jاو  لاندې 

 اعتبارلري.  
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     J f(𝑟 , 𝑡) = σ �⃗� (𝑟 , 𝑡)             Ohm`s Law                (7.1)  
 

چې په کومه اندازه  نوم یادیږي اودهادي جسم  هغه وړتیا په ډاګه کوي برېښنایزهدایت  پهیوه جسم د  σمعادله کې زیګما   (7.1)په 

 دهرجسم لپاره یوثابت قیمت لري. هدایت ورکولای شي . برېښنایزهدایت  جریان کثافت ته  برېښنایز  ازاد

, �⃗� (𝑟کې برېښنایزساحه صفرده    منځ    وچې دهادي جسم په  ږرنګه چې دالکتوستاتیک څخه پوهېخولکه څ 0) = سېره  . خوکه بر   0

به ېې داوي چې ازادبرېښنایزچارجونه دهادي جسم د  منځ    هم ومنوچې برېښنایزساحه دهادي جسم په  پردې     کې شته ده نوپایله 

 پاتې کیږي.   ساکن  پرځای  دسطحې خواته حرکت کوي اوهلته ځای  څخه  منځ 

   شکل کې بیان شوی دی. ۱ -۷ نوموړی مطلب په 

 

 

نوله دې کبله  دمحصله  ۱  -۷ شکل : څرنګه چې دهادي جسم په  منځ  کې دبرېښنایزمثبت اومنفي چارجونوشمېرسره مساوي دی 

 صفردی . پایله يې داده چې دهادي جسم په  منځ  کې   net charge densityخالص  چارجونوکثافت 

ته اومنفي  ښي خوا  کې کېږدو، نوپه پیل کې مثبت چارجونه دهادي جسم    𝐸0 ساحه      برېښنایز   کله چې یوهادي جسم په بهرنۍ 

  چارجونه کیڼ خواته ټیله کوي اوهلته ساکن پاتې کیږي. 

ازاد ته حرکت کوي  اپه عمل کې خوداسې پېښيږي چې   په خپل ځای کې  لکتونونه دهادي جسم کیڼ خواڅنډې  اومثبت هسته 

 ویل کیږي .   induced charges  چارج ډانډیوسپه بله معنی  او ساکن پاتې کیږي . نوموړو برېښنایزچارجونوته تولیدشوي چارجونه

همدې   برېښنایزساحه    ترڅ    په  خپلیزه  یوه  مټ  دتولیدشووبرېښنایزچارجونوپه  𝐸 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑐𝑒𝑑کې  = 𝐸1     دبهرنۍ چې  تولیدکیږي 

 مخالف سمت لري.   𝐸0برېښنایزساحې سره  

 𝐸0هڅه کوي چې اصلي بهرنۍ برېښنایزساحه  ترخپله وسه پورې    𝐸1پایله يې داده چې دتولیدشووبرېښنایزچارجونوبرېښنایزساحه     

ه  منځ  د  𝐸0دبهرنۍ برېښنایزساحې   ترڅوچې    ې برېښنایزچارجونه بهیږيکې ترهغه وخته پور   منځ    دهادې جسم په    ه یوسي .منځ  د

په    cancellationوړلوپروسته   دبرېښنایزجسم  کې  پایله  په   . ولري  برېښنایزساحه  منځ    دوام  محصله  = 𝐸   کې  𝐸0 − 𝐸1 = 0   

= ρچارجونوکثافت    خالص داودهغې سره سم صفرکیږي    .هم صفرکیږي  0

لري اولاندې  په پرتله توپیر فضاء    د  معادلې    ل  ماکسو   معادله واچوو نود  (7.1)معادله کې داوم قانون     ( 𝑖𝑣)ل  په  ماکسو  کله چې د 

 بڼه ځانته غوره کوي  

∇⃗⃗ . �⃗� =
𝜌𝑓

𝜀
  ≠ 0              (𝑖) ;            ∇⃗⃗ .  �⃗� = 0          (𝑖𝑖)        

  ∇⃗⃗ × E ⃗⃗⃗  = − 
∂B⃗⃗ 

∂t
        (𝑖𝑖𝑖);       ∇⃗⃗ ×  B⃗⃗ = μJ + μ𝜀

𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
    (𝑖𝑣)   
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 معادله کې فزیکي کمیتونه په لاندې ډول دي :  ( 𝑖𝑣)په   

 

• J = σ �⃗�     په  هادي جسم کې دبرېښنایزجریان کثافت دی 

 دنفوذوړتیا ده.   Bپه هادي جسم کې دمقناطیسي ساحې   μ   (permeability) میو  •

 کې برېښنایزانرژي ذخیره کړي  Eدهادي جسم وړتیاچې په برېښنایزساحه  𝜀  (permittivity)اپسیلون    •

دپایښت معادله    ρfلپاره  چارجونو ازادو اعتبارلري اود   charge conservation  بقاء قانون    کې دچارجونود  منځ    دي جسم په  بلخوادها

Continuity equation  .په لاندې ډول ده 

 ∇⃗⃗ . J f (r , t) = −
∂ρf (r , t)

∂t
                   (7.2) 

پر       Ohm`s Lawکي په بهیدلوپیل وکړي، نوداوم قانون    منځ    دهادي جسم په    ρf  خوپه هغه شېبه کې چې ازادبرېښنایزچارجونه

 J    صفرنه دی دازادوچارجونوکثافت اساس  
f
≠  سره متناسب دی . Eاودبرېښنایزساحې     0

    J f (r , t) =  σ �⃗� (r , t)   ≠ 0           (7.3) 

 

هم ورسره یوځای په پام کې   (7.2)  چارجونودپایښت معادلهاودکې واچوو،  (𝑖)   ل په لومړی معادلهماکسو  معادله د  (7.3)کله چې  

دچارجونودبقاء قانون په لاندې ډول لیکلا ی   تفاضلي معادله ترلاسه کیږي.دویش    ρfپه تړاودازادوچارجونو کثافت   t  دوختونیسو،نو   

 شو: 

 

∇⃗⃗ , J f (r , t) = −
∂ρf (r , t)

∂t
 

σ (∇⃗⃗ . �⃗� (r , t)) = −
∂ρf (r , t)

∂t
 

σ (
ρf (r , t)

ε
) =   −

∂ρf (r , t)

∂t
 

∂ρf (r , t)

∂t
+ σ(

ρf (r , t)

ε
) = 0       (7.4) 

 په لاندې ډول ده :  جمله  عمومي  معادلې دحل (7.4)د 

ρf (r , t) =  ρf (r , t = 0)  e
−(
σ
ε
) t           (7.5)     

چارجونو کثافت      برېښنایز      کې دازادو   منځ    چې که څه هم په پیل کې دیوه هادی جسم په    کويپه ډاګه         (7.5)دحل جمله   

𝜌fشته دی   ≠ τل تابع په ډول کمښت مومي اودلږ څه     پونینشایکسپه تیریدلوسره د  tخودوخت     0 =
ϵ

σ
 وخت څخه وروسته        

 د تعادل حالت برقرارکیږي.   بېرته 

τد     په پایله کې کولای شوچې  =
ϵ

σ
𝜌fچارجونو کثافت      برېښنایز      ل په معادله کې دازادوماکسو  دمودې څخه وروسته      = صفر   0

⃗⃗⃗.∇      ل په لومړی  معادله کې ماکسو د  له دې کبلهاو ومنو      �⃗� =   ولیکو.  0
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  فضاء   دازادې   بڼه  څپې معادلې اودهغوی دحل جمليالکتومقناطیسي  اوس پوښتنه داده چې په یوه برېښنایزهادي جسم کې د

 څه ډول ده ؟  په پرتله 

 برېښنایز       دوخت په تړاود  یوه سرچینه شتون لري اوهغه داده چې    کې   منځ    چې دهادي جسم په    بلخوادپام وړخبره خوداده  

, J f (rجریان کثافت    t)    اودازادوچارجونو کثافتρf  پر اساس       معادلې    ل  ماکسو  داوصفرنه دی . پایله يې داده چې    تغیرکوي     

کې چې هلته  فضاء   انرژی دوړانګوپه ډول هرې خواته خپریږي. همدالامل دی چې په یوه هادي جسم کې اوپه ازاده         برېښنایز

 هم توپیرلري.   معادلې  ل ماکسو  اودازادوچارجونو کثافت صفروي د جریان کثافت  برېښنایز   د

 

  په لاندې ډول دي :  معادلې   ل ماکسو د کې   منځ  د یوه برېښنایزهادي جسم په 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

    

∇⃗⃗ , �⃗� = 0                            Gauss`s Law                     ( i) 

   ∇⃗⃗ .  �⃗� = 0                                         𝑛𝑜 𝑛𝑎𝑚𝑒               (𝑖𝑖)  

∇⃗⃗ × �⃗� = − 
∂B⃗⃗ 

∂t
          Faraday’s induction law        (𝑖𝑖𝑖)

∇⃗⃗ ×  B⃗⃗ = μJ + μ𝜀
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
     𝐴𝑚𝑝è𝑟𝑒  𝑀𝑎𝑥𝑤𝑤𝑒𝑙𝑙  𝑙𝑎𝑤   (𝑖𝑣 ) 

 
 
    

 

په یوه هادي جسم کې سره پرتله کړو،نوښکاره کیږي چې یوازې    معادلې  ل ماکسو کې اودفضاء  آزادهپه  معادلې  ل ماکسو  که اوس د

= μJ                    اویوغړی معادله کې بدلون راغلی دی ( 𝑖𝑣)ل په څلورمه  ماکسو د μσ E⃗⃗   اضافه شوی دی.  ور 

  څلورمه   په  لماکسو  د   نیسواوبیايې و      curlونکی عملګر  څرخېد     اوکیڼ خوا   ښي خوا       (iii)  معادلې      درېیمې   لماکسو     کله چې د

(iv )  ساحې       برېښنایز    دپه یوه هادي جسم کې معادله کې واچوو،نوE  .لپاره دڅپې معادله ترلاسه کیږي 

 

∇ × (∇ × E⃗⃗ ) = −
𝜕 (∇ × B⃗⃗ )

∂t
         (7.6) 

∇2E⃗⃗ = − 
𝜕  

∂t
[μσE⃗⃗ + με 

𝜕E⃗⃗ 

∂t
]  

 

  ∇2E⃗⃗ − μσ
𝜕E⃗⃗ 

∂t
− με

∂2E⃗⃗ 

∂ t2 
= 0       (7.7)   

 

  لومړی مشتق اودویم مشتق شتون لري ،نوله دې کبله دتلګراف   E  په تړاو دبرېښنایزساحې   tمعادله کې دوخت    (7.7)څرنګه چې په  

 په نوم هم یادیږي .  "Telegraph equation" معادلې 

  ( جمله په لاندې ډول ده  حل  د  (7.7)  معادلې        دویمې درجې متجانس تفاضلي  څپې چې دبرېښنایز   ،په لومړي ګام کې به موږومنو

  29) اخذلیک

 

�⃗� (𝑟 , 𝑡) = �⃗� 0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−�⃗� .𝑟 )        (7.8)    

 

کسولاپههاديجسمکېدم
 معادلي



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

87

    خپرېدنې     او  دڅپې د   𝑟اهتزازکوي . دځای وکټورپه     𝜔چې په فریکونس   معادله یوه همواره هارمونیک څپه تشریح کوي  (7.8)   

  دبرېښنایزساحې ثابت امپلیټودده. �⃗� 0  ښوول شوي دي.      �⃗�په   وکټور

  ورسره په هم غږی کې  دحل نوموړې جمله بایدداسې ځانګړتیاوې ولري چې نه یوازې دالکتومقناطیسي څپې معادله حل کړي بلکې 

 هم حل کړي.  معادلې  ل ماکسو د

محورپه اوږدوکې خپریږي ، نودالکتومقناطیسي څپې     zساحه د          برېښنایز    ناطیسي څپې  داسانتیاپه موخه موږمنوچې دالکتومق

 درې بعده معادله په یوبعده معادله اوړي اومساوي ده له :

  
∂2E⃗⃗ 

∂z2
 − μσ

𝜕E⃗⃗ 

∂t
− με

∂2E⃗⃗ 

∂ t2 
= 0                     (7.9)   

 

 . حل جمله په لاندې ډول دهد (7.9) معادلې    دالکتومقناطیسي څپې  یوبعدهپه یوه هادي جسم کې 

�⃗� (𝑧, 𝑡) = �⃗� 0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑧)        (7.10) 

)  په تړاو  حل جملې مشتق دوخت  (7.10)د  کله چې 
∂

∂t
= i𝜔)     محور    ځایداو  z    په تړاو                                  (  

∂

∂z
= −i𝑘)      

 لپاره لاندې معادله ترلاسه کیږي.   �⃗�وکټور        خپرېدنې   کې یې واچوونودڅپې  (7.9) څپې په معادله الکتومقناطیسي اودونیسو،

 

(−𝑘2 − 𝑖𝜔μσ + 𝜔2με)𝐸 = 0                    (7.11)    
 

  (7.9)  معادلهدالکتومقناطیسي څپې  په یوه هادي جسم کې  هغه مهال    (7.10)  معادله په ډاګه کوي چې دحل جمله  (7.11)   

رنګه چې دڅپې صفروي. څکې برخه    منځ    یاداچې برېښنایزساحه اویادقوس په    معادله کې   (7.11))حل کولای شي ،کله چې په   

𝐸  شتون په موخه باید په خپله برېښنایزساحه صفرنه وي    ≠  کې برخه بایدصفروي.  منځ   لري چې دقوس په    معنی   ،نوداسي    0

 لاندې قیمت ځانته غوره کړي:   𝑘وکټور       خپرېدنې   کې برخه هغه مهال صفرکیږي،کله چې دڅپې   منځ  دقوس په  

𝑘2 = 𝜔2με −  𝑖𝜔μσ                     (7.12)  

𝑘  = 𝛼 − 𝑖𝛽                                  (7.13) 

 دی.  ددووبرخوڅخه جوړ    𝑘 وکټور      خپرېدنې   معادله په ډاګه کوي چې دڅپې  (7.12) په

 لوموړی برخه يې حقیقي برخه ده  real   اوپه𝛼  ده برخه  يې ښيو اودویمه برخه يې مجازې  imaginary   اوپه𝑖𝛽   .یې ښيو 

اوومنو ، چې   کې واچوو، په معادله      (7.9)څپې  الکتومقناطیسي  د   (7.13)حقیقي برخه اومجازي برخه    𝑘 کله چې دڅپې وکټور 

,�⃗� (𝑧برېښنایزڅپه   𝑡)    دz   ، جمله لاندې    یوبعده  نوپه یوه هادی جسم کې دالکتومقناطیسي څپې دحلمحورپه اوږدوکې خپریږي

 بڼه ځانته غوره کوي. 

�⃗� (𝑧, 𝑡) = �⃗� 0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−𝛼𝑧)𝑒−𝛽𝑧            (7.14 ) 

 

  جمله  ددوو فکټورونوڅخه جوړه   حل  معادلې    دمعادله په ډاګه کوي چې په یوه هادي جسم کې دالکتومقناطیسي څپې    (7.14)   

 ده. 

فکټور  • �⃗� 0𝑒لومړی 
𝑖(𝜔𝑡−𝛼𝑧)    د برېښنایز څپه ده چې  اوږدو    جسم ي  هادیوه متحرکه  او   zپه  تړاو    tدوخت  کې  خپریږي  په په 

 اهتزازکوي.   𝜔فریکونس  

یل تابع په ډول  پونینشایکسد  z   هادي جسم په اوږدوکې    د  �⃗� 0دبرېښنایزڅپې امپلیتود په ډاګه کوي چې     𝑒−𝛽𝑧دویم فکټور  •

 فزیکي کمیت ته دجذب ضریب ویل کیږي .  𝛽دبیتا  . کمښت مومي 
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یوپرمت دی   واحد 𝛽بیتا جذب ضریب  د •
1

𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
 مساوي دی له :او     

 

   𝛽 ≅ √
𝜇𝜎𝜔

2
                                          ( 7.15 )  

 

واټن • امپلیتود    δ  دتعریف سره سم هغه  امپلیتودداعظمي  دالکتومقناطیسي څپې  یوه هادي جسم کې   په  اوه   0Eچې  پرتله  په 

 )دیرش سلنه  
1

e
= skin depth  ( δ   دسکین ژوروالي کمښت مومي       (37% =

1

β
 په نوم یادیږيږ ي.      (

 
   برېښنایز      کښل شوې ده.  کې     z  تزازبڼه دیوه هادی جسم په اوږدوداه  Eساحې           برېښنایز     شکل : دالکتومقناطیسي څپې  ۲  -۷

محورپه اوږدوکې    z  قیمت  د    0Eدڅپې اعظمي امپلیتود    خپریږي.  په اوږدوکې   z  ځای محورپه تړاواهتزازکوي او د    دوخت  Eساحه      

   (29).     اخذلیک.  یل تابع په توګه کمښت مومي پونینشایکسدلکه 

 ته راځي:  منځ  هادي جسم ته ورننوځي نو لاندې پېښې       برېښنایز   الکتومقناطیسي څپې یو  لهپه پایله کې ویلای شوچې ک

   دالکتومقناطیسي څپې برېښنایزساحهE   ته    منځ    جریان           برېښنایز       م کې  سددې لامل ګرځي چې  په هادې ج

تولیدشوی جریان هم    په بله معنی     اویا  (induced current)   جریان ته انډیوسډ جریان         برېښنایز       داډول    .شيار 

 ویل کیږي  

   په حرارتې     انرژي        برېښنایز    یوڅه    پر اساس    دمقاومت  جریان بهیږي نو     برېښنایز    کله چې په یوه هادي جسم کې

 څخه سرچینه اخیستي وي ې انرژي بایددالکتومقناطیسي څپ ضایع شوی   اوړي.نوموړی  Ohmic heating  انرژي

  تدریجې ډول کمښت مومي   یوه هادي جسم کې په  دالکتومقناطیسي څپې انرژي پههمدالامل دی چې په پایله کې 

کمښت نه مومې بلکې پرته له دې چې خپله انرژي  امپلیتود دالکتومقناطیسي څپې  کې  فضاء    په  په داسې حال کې چې  

په توګه    دلاسه ورکړې مخ په وړاندې خپریږي. الکتومقناطیسي څپې ددبېلګې  ته  فضاء    کله چې  یوه هادي جسم  څخه 

 مومي.ل تابع په توګه کمښت پونینشکسانوامپلیتوديې د  ورننوځي

     

اعظمي   نودامپلیتودمطلقه قیمت  ،څخه یوه هادي جسم ته ورننوځيفضاء  د E  شکل : کله چې الکتومقناطیسي څپې۳ -۷

0E  (30)   ماخذ یل تابع په توګه کمښت مومي.پونینشایکسيې دبرخه 
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 Skin effectدسکین اغیزه : 

 3)                       میګاهرڅ  دسکین اغیزې نوم ځکه ورکړل شوی دی چې لوړفرکونسپه بله معنی    دپوستکې اغیزه اویا

megahertz (MHz)-30 MHz)     کیلوهرڅ برېښنایزجریان په پرتله  برخلاف دټیټ فریکونسجریان   برېښنایز 

 (30 kilohertz (kHz)–300 kHz)   .دهادي سیم دپوستکې په پټ کې بهیږي 

  دمتناوب جریان  مخکې   دې څخه چې له  کله  دلای شي  هېپو مهال ښه    کین اغیزې په فزیکي اساس باندې یوڅوک هغه دس

 .  نې لاندې ونیول شيڅېړ  تر ځانګړتیاوې برېښنایزسرکټ اودمتمادي جریان برېښنایزسرکټ 

     دهادي  Rمقاومت  برېښنایز دی چې یو    کښل شوی  DC circuit  سرکټ         برېښنایز     یودمتمادي جریان  شکل کې     ۴  -۷  په

بټری         برېښنایز په  مټ  په  یوثابت    سرچینهپه    ولټیج  متماديدیعنې      سیم  کې  نوموړي سرکټ  په    . دی   تړلی     پورې 

اوږدوکې   cross-sectionسطحې څخه     عرضي    مقطع    Rدمقاومت     Iجریان      برېښنایز په  دهادي سیم  په    اوهمدارنګه 

جریان کثافت دسرکټ په هره برخه کې یوشان قیمت لري . په           برېښنایز      چې د   معنی      په دې    بهیږي .  متجانس ډول

اړېکې   سره سم سیخ متناسب Iجریان   برېښنایز    د Uدبټری ولټیج   اعتبارلري او  Ohm's lawداوم قانون نوموړي حالت کې 

 .  دی    حاصل تقسیم ثابت  Iجریان       برېښنایز     دبټري ولټیج اوپه بله معنی   . لري 

  𝑈 = 𝑅 𝐼   ;    𝑅 =  
𝑈

𝐼
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡           ( 7.16)     داوم قانون     

سرچینې لپاره ثابت قیمت لري. دمقاومت   ولټیج   متمادي  دبرېښنایزمقاومت  په نوم یادیږي اود Rمعادله کې     ( 7.16)په   

واحدولټ    Ohmواحداوم   دولټیج   ،Volt  واحدامپیرجریان      برېښنایز    اود https://en.wikipedia.org/wiki/Ampere 

ampere    .ټاکل شوی دی 

تابع نه وي    polarityدولټیج مقداراودولټیج قطبیت   R  سرکټ مقاومت        برېښنایز      هغه مهال اعتبارلري چې د داوم  قانون  

 داوم قانون یوازې دمتمادي سرکټ لپاره اعتبارلري. په بله معنی   .

 

 

 

 

 

 

خوتجربوښوولې ده چې په یوه برېښينایزسرکټ کې چې لوړفریکونس متناوب جریان  

ثابت نه پاتې کیږي بلکې کټ مټ   لکه دګوټک اودخاذن په شان   Rبهیږي  مقاومت 

 . ځانګړتیاوي غوره کوي

https://en.wikipedia.org/wiki/Ampere
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  Vجوړښت شوول شوی دی   چې دیوې بټری  الکتونیکې    electrical circuit  سرکټ    برېښنایز    شکل : دمتمادي    ۴  -۷

برېښنایزسرکټ کې  څخه جوړدی.    Rاویومقاومت   معنی    توپیراویا  پوتنشل    دبټریپه تړلي  بله  یوه  په  په مټ  دبټری ولټیج 

د    منځ      Eښنایزساحه  برې په پایله کې     i = Iجریان  متمادي           برېښنایز       ته راځي چې په خپل وارسره   . لامل ګرځي 

بهیږي.بټری  برېښنایزجریان د ته  منفي قطب  دهادي سیم مقطع  مثبت قطب څخه  ومنوچې   د عرضي    که    منځ    سطحي 

په لاندې      ohms law  معادله  تیریږي نوداوم قانون  Jمتمادي جریان کثافت  هدایت کوونکی    څخه په متجانس ډول یوثابت

 .ډول ده

 J  = σ E⃗⃗                                       (7.17 )         

 ښنایزساحه ده. د هادي سیم وړتیا په سرکټ کې  ځایزبرې   �⃗�دمتمادي جریان ځایزکثافت او      𝐽 معادله کې        ( 7.17) په  

 دی.ښوول شوی په حرف   σ (Sigma)یګما  ن ته په کومه کچه هدایت ورکوي د زجریا      برېښنایز     چې 

ته دحرارتې انرژي په توګه انتقال کیږي مساوي    Rچې دبټری څخه دسرکټ مقاومت    Pیل انرژي   هغه مقداربرېښنایزپوتنش

 (Hall 5)    ماخذ    ده له :

𝑃 = 𝐼2𝑅 =
𝑈2

𝑅
                            (7.18)  

ډ     (7.18) په  کويمعادله  یوه    اګه  په  هرڅومره  که  اندازه    برېښنایز  چې  همغه  په  لوړوي  مقاومت  کې  سرکټ 

انرژيبرېښنایزپوتنش دبټری  اوهلته  اوړي  انرژي  په حرارتي  انرژي  برخه  یل  کیږي.    یوه  کې  ضایع  مقاومت  په  داځکه چې 

  انرژي په حرارتي انرژي اوړي. حرکې دالکتونو  ته راځي اوپه پایله کې   منځ  نه ټکرو ډېر  منځ  دازادوالکتونواواټومونوتر

برې   ۵  -  ۷په   دمتناوب  ،    Rیومقاومت  ،ښنایزسرکټ کښل شوی دی چې دهادي سیم په مټ  شکل کې دمتناوب جریان  

تړلی دی  . دمتناوب ولټیج سرچینه دوخت په تړاودساین ډوله تابع بڼه لري اوپه زاویوي فریکونس    ېولټیج  په سرچینه  پور 

ω   . سره اهتزارکوي 

په اوږدوکې دشیبه ایزمتناوب ولټیج    Rدمقاومت    شوول شوی دی.  𝑉R(t)دمقاومت په اوږدوکې دولټیج شیبه ایز قیمت په  

𝑉R(t)   اودشیبه ایزمتناوب جریان𝐼R(t)  لاندې اړیکې اعبتارلري.  منځ  تر 

𝑉R(t) = 𝐼R(t) ×  R(ω)                                   (7.19)    

𝐼R(t) =
𝑉R(t)

R(ω)
=
𝑉R0 sinωt

R(ω)
 = 𝐼R0sinωt         (7.20) 

کمیت ثابت نه     R(ω)سرکټ کې  دمقاومت           برېښنایز      معادله کې برخلاف داوم قانون په    (7.19)دپام وړده چې په   

 دلوړیدوسره زیاتیږي.   (ω)دی بلکې قیمت يې  دمتناوب ولټیج فریکونس  
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 دی  ړ منبع څخه جو  V(t)   اودمتناوب ولټیج  R مقاومتښنایزسرکت ښوول شوی دی چې دېدمتناوب جریان بر ۵ - ۷

یوځل      ۶  -  ۷  په یوهادي سیم ښوول شوی دی چې  متناوب جریان ورڅخه  شکل کې  اوبل ځل ورڅخه  متمادي جریان 

جریان          برېښنایز     د کټ  په هرځای کېدسر  بهیږي  متمادي جریان        برېښنایز     برېښنایزسرکټ کې چې په یوه    تیریږي.

سمت ته  برېښنایز بهیږي اوخپل    سره  اوثابت سرعت   په ګډه  خواته ثابت اومتجانس قیمت لري. بلخواالکتونونه ټول یو   کثافت

 تغیرنه ورکوي  

جریان  خو  یومتناوب  چې  تیریږي  دبرېښنایزسرکټ  کله  په  نو څخه  سیم  تړاو   منځ    دهادي  په  دوخت  نه  ازادالکتونو    کې 

ته    منځ    په مټ داړونده فریکونس سره سم تعجیل مومې اوپه پایله کې متناوب جریان   E(t)ساحي      برېښنایز    بدلیدونکې  د

  راځي.

   برېښنایز     دمتناوب جریان ګټه داده چې  سره مطابق اهتزازکوي.     ωازادالکتونونه  دمتناوب ولټیج سرچینې فریکونس  

 دیوځای څخه بل ځای ته انتقال کولای شياانرژي اویازیګنالونه 

. 

 

  DCجریان    برېښنایز  په پاس شکل کې ورڅخه  متمادي   یوهادي سیم کښل شوی دی چې دبرېښنایزسرکټ  :  شکل   6  -  ۷

متناوب   ټکې  تیریږي.    ACجریان           برېښنایز      اوپه لاندې شکل کې ورڅخه  یوه  په  آزادالکتونونه  هادی سیم کې  په 

شتون ولري    V∆ یل تفاوت  دیوه هادي سیم په څنډوکې دپوتنشې  . کله چدی  رکت سمت يې په وکټورونوکښل شویاودح

 (32) ماخذ    ساحې په مټ حرکت کوي.      برېښنایز      کې ازادالکتونونه د     د دننه       نودهادي سیم په 

په توګه    بېلګې    داهتزازسمت ته تغیرورکوي. د  ډیرځله  جریان سرکټ کې الکتونونه په یوه ثانیه کېمتناوب    برېښنایزپه یوه  

قیمت ولري نوالکتونونه په یوه ثانیه کې دمثبت قطب اومنفي   Hz 50که په برېښنایزسرکټ کې دولټیج سرچیني فریکونس   

   .  قطب ترمنځ  پینځوس ځله خپل سمت ته تغیرورکوي
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فریکونسي  چېرته   خوکه   دمایکرو څپو  لکه  ډیرلوړشي  فریکونس  نومتناوب    microwave   دمتناوب جریان  په شان  

ب  منځ    جریان دهادي سیم په   هرنۍ سطحې ته ورنږدې په یوه  کې په متجانس ډول  نه بهیږي بلکې دهادي سیم 

اوږدوکې  کې    Layer   پټ   کوچني په نوم    skin depth         دسکین ژوروالی   پټ    نوموړیبهیږي.  دهادي سیم په 

باندې   𝛿      دلتا  اود  یادیږی   .  په حرف  ,𝐽 (𝑡  دمتاوب جریان کثافتښوول کیږي  𝑧)  دسطحي څخه    دهادي سیم

دایکسپونینش مو   exponentiallyیل  محورخواته  بڼه کمښت  په  دهادي سیم  ي.  متابع  دمتناوب جریان تمایل چې 

 په نوم یادیږي.   skin effect دسکین اغیزې دمحورڅخه دهادي سیم بهرنۍ سطحې ته ډېرښت مومي 

کې نه انتقال کیږي بلکې  متجانس برخه    عرضي    مقطع         د دننه        انرژي دهادي سیم په د          برېښنایز      په پایله کې   

څرنګه چې دهادي سیم      انتقال کیږي.نرۍ سطحې په اوږدوکې  ې  ډېر بهرنۍ  سیم    دالکتومقناطیسي څپوپه ډول دهادي

پټ کې متناوب جریان بهیږي نومقاومت بهرني  سطحه کې متناوب جریان نه بهیږي بلکې په  یوه کوچني    عرضي    په ټوله  

دمقاومت  په اوږدوکې دالکتومقناطیسي څپوانرژي    (کیبل سیم )دعادي    پر اساس     اغیزې    دسکینیې ډیرزیات  کیږي .

𝑃)  جریان په مربع سره      برېښنایز     اود سره متناسب = 𝐼2𝑅)     .ضایع کیږي 

 دمتناوب جریان سکین اغیزه کښل شوې دهدهادي سیم په اوږدوکې  شکل کې   ۷ - ۷په 

 

 (40)  ماخذ   ده.   ان اومتناوب جریان لپاره ښوول شوې دسکین اغیزه دمتمادي جری دیوه هادي سیم په اوږدوکې  :    شکل   ۷     -  ۷

کیڼ خوا نه لري  شکل  په  اغیزه شتون  اودسکین  تیریږي  متمادي جریان  ثابت  هادي سیم څخه  دیوه  ډیره اوکې  یاداچې 

 کوچنۍ ده.  

کې د یوه هادي سیم څخه متناوب جریان تیریږي اودسکین اغیزه شته ده. داځکه چې دمتناوب جریان  شکل  خوا  په ښي

یل تابع په  پونینشایکساعظمي قیمت لري ،دمحوروخواته د  څخه چې هلته  surface = s  دهادي سیم دسطحې  𝐽𝑠کثافت  

 نوموړی مطلب دریاضي په ژبه په لاندې ډول لیکو: توګه کمښت مومي.

𝐽(𝑧) = 𝐽𝑠𝑒
−𝑧/𝛿                  (7.21) 

او  𝛿معادله کې     (7.21)  په یادیږي  نوم  دهادي سیم دبهرنۍ سطحي څخه دمحورخواته واټن    zدسکین اغیزې ژورتیاپه 

 دی.

ژورتیا   اغیزې  مت     skin depthدسکین  واحد  پنډوالی  دی چې  دمتm په  کثافتنهغه  𝐽(𝑧د  امپلیتو      اوب جریان  =

δ) =  𝑒−1  په نوموړې واټنz امپلیتو  کې داعظمي𝐽𝑠    کمښت ومومې   %37په پرتله اوه دیرش سلنه 

 ژورتیادلاندې فرمول څخه ترلاسه کیږي.  اغېزې  دمتناوب جریان لپاره دسکین 

δ = √
 𝜌

 𝜋𝜇𝑓
                              (7.22) 
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کې       (7.22) په   𝑅ℎ𝑜     رومعادله  = 𝜌   او مقاوت  مخصوصه  سیم  مطلقه   𝜇میو  دهادي  سیم    پرمیبېلیټي   دهادي 

permeability  او    دهf  دی  دمتناوب جریان فریکونس.    𝜇    په هادي سیم کې دمقناطیسي ساحې د ی اوکمیت  یوفزیکي

 . دنفوذوړتیاراښيي

    ohmic resistanceاومیک   مقاومت   برېښنایزسرکټ کې            برېښنایز      په یوه    ویلای شوچې  پر اساس     دسکین اغیزې  

 تابع دی . f ثابت قیمت نه لري بلکې دمتناوب جریان فریکونس

په      Lپه    اوږدوالۍ    دیوه هادي سیم    چېرته  که   مقاومت   ،وښيو  Dاوقطريې  لاندې     𝑅skinنودهادي سیم سکین  لپاره 

 .تخمیني معادله لیکلای شو

𝑅skin ≈
L ρ

πδD
                 (7.23) 

 فریکونسمتناوب جریان   دهادي سیم مقاومت دکې سرکټ        برېښنایز    په یوه متناوب  پر اساس     معادلې     (7.23)   د

f   : سره لاندې اړیکې لري 

𝑅skin ≈ √f                   (7.24) 

په لاندې   Ohms lawسرکټ لپاره داوم قانون       برېښنایز   دسکین اغیزې په پام کې نیولوسره دمتناوب جریان په پایله کې 

 ډول لیکلای شو:

𝑉R(t) = 𝐼R(t) ×  𝑅skin                       (7.25) 

دمتمادي سرکټ په پرتله ان   مقاومت   برېښنایزسرکټ کې  داوم      برېښنایز   دسکین اغیزې پایله داده چې په یوه متناوب 

ځي پورته  چنده  دبشپړمقطع    . لس  سیم  دهادي  جریان  متناوب  چې  بلکې    عرضي    داځکه  تیریږي  نه  څخه  سطحې 

 څخه تیریږي چې دسکین ژوروالي په نوم یادیږي.  δدیوډېرنري پټ دلتا 

 

 : دسکین اغیزې الکترونیکي سرکټ

دپرلپسې تړل    equivalent circuitسرکټ           برېښنایز       په الکتونیکې تړاوکولای شوچې دهرهادي سیم جوړښت دمعادل  

شکل   ۷-۷  یوداسي الکتونیکي معادل جوړښت په   .  څخه جوړشوی تصورکړو  Rاومقاومتونو    Inductorsشووکوچنیو ګوټکونو

 ښوول شوی دی .  Lپه   self-inductanceکونوخپلیزانډکتنس اودګوټ. کې کښل شوی دی
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  ونوښوول شوی دی چې دمقاومت هادي سیم معادل الکتونیکې سرکټ کښل دیوهپه یوه برېښنایزسرکټ کې :  شکل  ۸ - ۷

R  ونواوګوټک Inductors  .(31)   ماخذ څخه جوړدی 

الکتونیکې    دنوموړي اساس     کټ  سر   معادل  محورکې    پر  په  سیم  هلته    شتونونه  ګوټکدهادي  کبله  همدي  اوله  لري 

مقاومتونه   ohm  داسې حال کې چې دهادي سیم سطحي خواته داومدفریکونس سره سم سیخ ډیرښت مومي . په مقاومت 

   لږ   پر اساس     مقاومت  ایله کې دهادي سیم په محورکې دډیر په پ  اوهلته دمتناوب جریان لپاره مقاومت لږدی.  شتون لري

په  بهیږي.    جریان         برېښنایز      ډیر  پر اساس     اودهادي سیم سطحې وخواته دلږمقاومت    جریان         برېښنایز کله چې 

 تولیدکیږي.    v(t)بهیږي نودګوټک په اوږدوکې ولټیج  i(t)نوموړي معادل سرکټ کې دوخت په تړاومتناوب جریان  
 

𝑉(𝑡)induced = L 
𝑑𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
                             (7.26) 

 په نوم یادیږي  self-inductance   انډکتنس خپلیز اودګوټک لنډیزدیحرف دیوفزیکي کمیت   L د  معادله کې  (7.26)په  

 تابع دی اوپه لاندې ډول یې لیکلای شوی.  دمتناوب جریان فرکونس    LXبرېښنایزمقاومت   دګوټک بلخوا

𝑋L = 2𝜋𝑓𝐿                                           (7.27) 

   self-inductance اندکټنس خپلیز دګوټک      Lښنایزسرکټ کې دمتناوب جریان فریکونس ،  ېپه بر   fمعادله کې    (7.27)په 

 . مقاومت په نوم یادیږيبرېښنایز   دګوټک  𝑋Lاو 
 

 
 

لپاره ښوول شوې  kHz 400او 60Hz  ،  ,1000Hz  لکه توپیرلرونکو فریکونسونو جریان: دسکین اغیزه دمتناوب شکل  ۹ - ۷ 

دایروي پټ کښل شوی دی چې متناوب جریان ورڅخه تیریږي. نوموړی  یو سطحه کې    عرضي    ده. دهادي سیم په مقطع  

   په نوم یادیږي . Skin depthپټ دسیکن اغیزې ژورتیا 

   (43) ماخذ  

ان دفریکونس په تابع سره ښوول لپاره  دسکین اغیزې ژورتیا دمتناوب جری   Ferrum  اوسپنې  جدول کې دسوچه  ۱  -۷  په

 .شوې ده 

 δدسکین اغیزې ژورتیا   دمتناوب جریان فریکونس 

60Hz δ = 150 mm 

1000Hz δ = 5 mm 

 400 kHz δ = 0,75 mm 

 50MHz (radio waves) δ =  10 micrometer 
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 .د متناوب جریان توپیرلرونکو فریکونسونو لپاره محاسبه شوې ده  δجدول : دسکین اغیزې ژورتیا   ۱ -۷

نې لاندې ونیسو. دنوموړې موخې لپاره    یوهادي سیم    څېړ  هم کولای شوچې دسکین اغیزه تر پر اساس   ل معادلوماکسو د

د نیسو چې  پام کې  اوپه           برېښنایز      په  برخه جوړوي  یوه  متناوب    منځ    سرکټ  یې  𝐼جریان           برېښنایز      کې  =

𝐼0𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡   . بهیږي 

     دامپيرقانون   rot B(x, t) = μ J(𝑥, 𝑡)         کله چې متناوب جریان    پر اساسI  دیوه هادي سیم څخه تیریږي،  

اوپه   په شاوخواکې  دننه        نودهادي سیم  کې       د  داډول     څرخېد      برخه  تولیدکوي.  مقناطیسي ساحه  ونکي 

  مقناطیسي ساحه داسې ځانګړتیاوې لري چې دوخت په تړاوخپل ځایزسمت ته تغیرورکوي. کله چې دهادي سیم په  

 تغیرکوي. برخه کې دمتناوب جریان شدت اوسمت تغیرکوي نوورسره سم دانډکشن مقناطیسي شدت اوسمت هم  منځ  

 قانونبلخوا انډکشن  فارادې  rot Ein𝑑       د  = −
∂B

∂t
اساس           ساحه       پر  مقناطیسي  تړاوبدلیدونکې  په  دوخت 

تولیدکوي چې    Ein𝑑ساحه      برېښنایز     ځایز  انډکشن   ونکې    څرخېد    کې  یوه       دننه          دبرېښنایزهادي سیم  په  

    څرخېد      تولیدکوي . څرنګه چې     Eddy currentجریان           برېښنایز      ونکی  څرخېد      نوموړې ساحه په خپل وارسره  

𝐼جریان           برېښنایز        ابتدايي   د هادي سیم د محورپه اوږدوکې دمتناوب  wIونکی انډکشن جریان    = 𝐼0𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡    په

 . دنوموړي جریان دبهیدلو مخنیوی کوي مخالف سمت کې بهیږي نوله دې کبله

ونکی جریان دواړه یوځای او یوخواته     څرخېد     په داسې حال کې چې دهادي سیم  سطحې خواته متناوب جریان او 

 اوله دې کبله سره جمع کیږي.   w(I+ I (بهیږي 

دسطحي په یوه    دهادي سیمتمبول کیږي   او دهادي سیم  بهرنۍ سطحې خواته    I  متناوب جریان  په پایله کې ابتدايي  

سرکټ کې دمتمادي سرکټ په پرتله  دهادي  لوړفریکونس    کې  بهیږي.  همدالامل دی چې  په متناوب    δ  ډیرکوچني پټ 

  سیم  مقاومت  ډیرښت مومي . 

 
شوې ده چې دلوړفریکونس  کښل  Skin effect   کې دسکین اغیزه   منځ  شکل : دیوه برېښنایزهادي سیم  په   ۱۰  -۷

𝐼            متناوب جریان = 𝐼0𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡        (27) ماخذ.   ته راځي منځ   پر اساس   

  

 

 

  



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

96

 

 اتم څپرکی

 :  جوړښتونه  انتقال کوونکي    څپېالکترومقناطیسي د 

( Electromagnetic Waveguide structures) 

انتقال کوونکي   جوړښتونه تشکیلوي، نوله دې کبله لا زم     څپې یوه اړینه برخه دالکتومقناطیسي    ماشین  تراپي      څرنګه چې دراډیو

 ه رڼاورباندې واچول شي.  ر پو کتاب په دې برخه کې ده چې د 

یې    منځ    دي  چې    metalic pipes  دڅپوانتقال کوونکي جوړښتونه په هندسي تړاو مستطیل ډوله اویااستوانه يې ډوله فلزی پایپونه  

یسي زیګنالونوته په لنډواټن کې دیوه ځای څخه بل ځای ته انتقال ورکوي. برسېره پردي نوموړې  تش دی اولوړفریکونس الکتومقناط

پورې رسیږي پرته       megawatt powerجوړښتونه ددې وړتیالري چې دراډیوڅپې اودمایکروڅپې انرژي چې قدرت يې ان ترمیګاواټ  

سیم    ا  Wirelessله  دڅپو  کې  حالت  نوموړي  په  ورکړي.  انتقال  توکې  څخه  عایق  ځانګړي  یوه  په  جوړښتونه  کوونکي   نتقال 

 مخنیوی شوی وي.  short circuits     اویاګازباندې ډک کیږي ترڅودبرقي شارټي 

کې   پیل  کوونکو   څپې دالکتومقناطیسي  او      LC-circuitدیوبرېښنایزسرکت  په  کوو پیر تو  هراړخیز  منځ    جوړښتونوتر  انتقال  تشریح 

 په ګوته کوو. ګټه اونیمګړتیا  اوورپسې دهغوی 

   هادي سیمونه  دیوه برېښنایزسرکټwires    دیوه      تهاویا الکتومقناطیسي زیګنالونو   ټیټ فریکونس برېښنایزانرژيددې وړتیالري چې

څخه ان   Hz 50په توګه لکه هغه متناوب جریان  چې فریکونس يې  دپينځوس  هرڅ    بېلګې    کړي . دور ځای څخه بل ځای ته انتقال  

دیوې برېښنایزآلې څخه بلې  الکتومقناطیسي انرژي    شی چې   کېدای     دهادي سیم په مټ   پورې رسیږي  Hz 120تریوسلوشل هرڅ   

 .   برېښنایزآلې ته انتقال کړي

 اغیزې   عادي  خو دسکین  سیمونه  کبله   skin effectبرېښنایزهادي  لکه   له  جریان  متناوب  لوړفریکونس  چې  لري  وړتیانه  ددې 

 دهادي سیم په اوږدوکې  داځکه چې کړي.  دیوه ځای څخه بل ځای ته انتقال    (3kHz-300 GHz)دراډیوفریکونس متناوب جریان  

امپلتیودددالکت  بڼه کمښت مومي .یل  پونینشایکسومقناطیسي څپې  په  توګه  تابع  په  الکتومقناطیسي څپه    دبېلګې  ,𝑦(𝑥  یوه  𝑡)  

 مخ په وړاندي حرکت کوي په لاندې ډول ده. محورپه اوږدوکې    xد چې په یوه ضایع کوونکي چاپېریال کې 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴𝑒−𝛼𝑥𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥)                 ( 8.1) 

 

 په اندازه کمزوری کیږي.    𝑒−𝛼𝑥دفکټور  Aمعادله کې دڅپې امپلیتود  ( 8.1)په 

  کې اوږدو  په  جوړښت  کوونکې  انتقال  دڅپې  چې  کې  حال  داسې  کیږي   یوخوا  په  کمزورې  امپلیتودنه  څپې    دالکتومقناطیسي 

 .   بل ځای ته انتقال ورکړي  څپوته دیوځای څخه  مقناطیسي الکتوڅپوفریکونس  اوبلخواددې وړتیالري چې ان دمایکرو

 یوبرېلخواب نو   LC-circuit  ښنایزسرکتکه چېرته  وتړل شي  یوه سرچینه  په  مټ  دلوړفریکونس  انتنلکه  کټ  قطبه  دوه   Dipole دیوه 

antennas   د   یوخوا  په پایله کې په ډول ورڅخه هرې خواته خپریږي.  ې  انرژي دالکتومقناطیسي څپ         برېښنایز      په شان کارکوي او   

د         برېښنایز ولټیج  جریان،متناوب  متناوب  په  عادي  سرکټ  بشپړانتقالهادي سیم  مومې   مټ    E  ساحه         برېښنایز        اوبلخوا  نه 

  .الکتومقناطیسي انرژی کومې خواته خپره شوهڅوک نه پوهیږي چې . همدارنګه ټاکلی سمت نه لري  Bاومقناطیسي ساحه

   لکه دفریکونس    سرچینې     څپې   الکتومقناطیسيلوړفریکونس  کې د  منځ    جوړښت په    داسې حال کې چې دڅپوانتقال کوونکي په

 . اوپرته له دي چې ضایع شي یوه ټاکلي سمت ته هدایت ورکول کیږي انرژي ایساره ساتل کیږيټوله    جنراتور
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 ه ډای الکتیک توکو   پبرېښنایزسرکټ خاذن   یوه  برسیره پردې دdielectric        کې  اوهمدارنګه داوم  ohm    په    پر اساس     مقاومت

   ع کیږي.یضا څپوپه پرتله ډیره  دټیټ فرکونس الکتومقناطیسي څپوانرژي دلوړفریکونسهادي سیم کې 

 وهادي  ړ دځانګ فلزي دیوالونه يې او  ده  فضاء  تشه  پرځای  د ډای الکتیک توکو کې  منځ  چې دڅپوانتقال کوونکې جوړښت په  څرنګه

 دلاسه نه ورکوي . انرژي ذخیره شوې  خپلهکې  ترڅ   په     خپرېدنې   مقناطیسي څپې د کتوال توکوڅخه جوړشوي وي نوله دې کبله 

 

دالکتومقناطیسي ورځ  نن  ه   نیولو سره  کې  پام  موخه  څپو  انرژي  اولوړ  لوړفریکونس  دنوموړونیمګړتیاووپه  په  دهادي سیم   دانتقال 

    جوړښتونوڅخه ګټه پورته کیږي.دڅپوانتقال کوونکو  ځای پر 

 

کوونکي    څپو  الکتومقناطیسيد انتن      انتقال  په موخه داخیستونکې  زیګنالونودانتقال   receiver antenna  جوړښتونه دمخابراتي 

 سره تړل کیږي.  transmitters antennaاولیږونکی انتن 

 

په   جوړښت  فلزي  ډوله  مستطیل  تش  دیوه  توګه   په  یوخوالوړفریکونس  منځ    دبېلګې  چې  شو  کولای  څپې    کې  الکتومقناطیسي 

په     microwavesمایکروڅپې  کولای شوچې  بلخوادنوموړې جوړښت په مټ په شاوخواکې وي  .     meterتولیدکړو چې طول یې دمت  

 لنډواټن کې لکه سانتې متڅخه ان ترمتپورې دیوه ځای څخه بل ځای  ته انتقال ورکړو. 

 

يې تش اوڅلورخوادیوالونه یې دفلزڅخه   منځ    جوړښت بڼه کښل شوې ده چې  مستطیل ډوله   شکل کې دڅپوانتقال کوونکي   ۱  -۸په  

تشه    منځ    یوڅوک دستګوپه مټ دپه بله معنی     دي  .    اوڅټ خوادیوال نه لري  بلکې خلاصجوړ دي. دنوموړې جوړښت مخ خوا  

 برخه مخ اوڅټ خواته لیدلای شي. 

 

  a >اوارتفاع يې       aيې تش اوپلنوالی يې    منځ   چې   ښوول شوی دی   فلزي جوړښتشکل : دڅپو انتقال کوونکی مستطیل ډوله    ۱  -۸

b      ده. دمختصاتوسیسټم داسې ټاکل شوی دی چې دنوموړې جوړښت پلنوالی  دx        محور اوارتفاع یې دy      محور اوطول يې دz   

يې  شمېر    modesموډونو یعنې  اهتزازبڼه ته راځي چې د منځ  محورپه اوږدوکې پروت دی. دپلنوالي اوارتفاع په اوږدوکې ولاړې څپې 

دڅپې نیمايي طول 
1

2
λ     .په اوږدوکې  دمحور  دنوموړې جوړښت  خو سره مساوي دیz   مقناطیسي څپې مخ په وړاندې خپریږي.   الکتو  

 (41) ماخذ 

کوونکي    دڅپو • هرې خوات  انتقال  اوبه  لپاره چې  ددې  کړو.  مقایسه  کانال سره   داوبویوه  کولای شوچې  نه  جوړښتونه  وه  ه 

  یوهراغونډیږي اوجوړوي.  کله چې اوبه یوه کانال ته ورننوځی نوپه کانال کې اوبه ورته یوکانال   بهیږي اوضایع نه شي نوڅوک

   .بهیږي سمت خواته ټاکلي

جوړښتونه   • کوونکي   انتقال  ډول  دڅپو  په  کانال  داوبویوه  لکه  مټ  طیفلوړفریکونس  دکټ  لکه    الکتومقناطیسي 

 .  راټولوي اونه پریږدې چې هرې خواته خپاره شي   microwaveزیګنالونه راډیوڅپې او مایکروڅپې  
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لکه  همدارنګه   • آله  طبي  کوونکې     stethoscopeسټټیسکوپ   یوه  څپوانتقال  کارورکوي دصوت  توګه  په  آلې     اوغونډوونکې 

 چې دیوه نل په مټ دصوت څپې دهرې خواڅخه راغونډوي اوپه پایله کې دطب ډاکټر دزړه ضربې غږاوریدلای شي.

چې دالکتومقناطیسې څپې برېښنایز   هم لکه  دسټټیسکوپ  په شان دي   جوړښتونو ځانګړي خواص  دڅپوانتقال کوونکو •

. د    Bاومقناطیسي ساحه    Eه  ساح دهرې خواڅخه داسې  محدودوې ترڅوهغوی  یوازې په یوه سمت کې خپرېدلای شي 

تیوب   يي شکله  استوانه  فلزي  یوه تش   الکتومقناطیسي څپې  کله چې  په ډول   ددیوالونوسره  ساري  نوهلته  ورننوځي  ته 

 محور په اوږدوکي مخ په وړاندې خپریدلای شی . کوونکي  وي . په پایله کې یوازې دڅپوانتقاللګیږي اوپرلپسې انعکاس ک

کې   ترڅ    په        خپرېدنې     الکتومقناطیسي څپې دداده چې    دبرېښنایزسرکټ په پرتله  ګټهخورااړینه  کوونکوجوړښتونو دڅپوانتقال    

 خپله انرژی یاداچې هیڅ اویا په ډیرلږه اندازه دلاسه  ورکوي . 

 په توګه لکه :   بېلګې  جوړښتونه پراخ استعمال لري . د انتقال کوونکي  په ورځني ژوندکې دڅپو

مټ   جوړښت  کوونکي   څپوانتقالدکې    radar system سیسټم   په  رادارد • انتن     په  انرژي  انتقال   antennaدراډیوفریکونس  ته 

  کیږي

قدرت             برېښنایز      کې دماګنیتون په مټ مایکروڅپې تولیدکیږي اودنوموړې څپې    Microwave ovenبخاری  په  مایکروڅپود •

 جوړښت  په واسطه پخیدونکوتوکوته انتقال کیږي    دڅپوانتقال کوونکی 

   satelliteلایت سات •

 اوداسې نوردرواخله  Radio telescopeراډیوتلیسکوپ  •

مایکروڅپې   چې  کله  توګه  په  راووځي    سرچینې    Klystronاویاکلیستېن    Magnetronدماګنیتون     Micro waveدبېلګې  څخه 

کوونکي   تعجیل  دخطي  واسطه  په  سیم(  )هادي  کیبل  عادي  دمایکروڅپې   منځ    نودیوه  چې  داځکه  کیدلای.  انتقال  شی  نه  ته 

شي   نه  مټ  په  سیم  دهادي  چې   لوړدی  دومره  اوقدرت  پردي  فریکونس  برسېره   . کیدلای  کې یوخواانتقال  سیم  هادي  په 

امپلیتودکمزورې دال څپې   او ک  کتومقناطیسي  خپریږيبلخوابرېښنایزانرژي  یږي  خواته  هرې  توګه   چې    دوړانګوپه  دی  همدالامل   .

  څخه ګټه پورته کیږی   ونوجوړښتدڅپوانتقال کوونکو   منځ    او دماګنیتون  تردمایکروڅپې دانتقال په موخه دخطي تعجیل کوونکي  

 مستطیلي جوړښت لريډېری يې چې 

موخهدهر  کولوپه  څپودانتقال  شتون    توپیرلرونکي   ډول  دلوړفریکونسجوړښتونه  توګه  دودیزه  په  څپولکه   لري.  الکتومقناطیسي 

وي  اودیوه    تش  يې   منځ    ږي چې  څخه کاراخیستل کیجوړښتونو کوونکو   راډیوڅپې اویامایکروڅپې دانتقال لپاره دداسوفلزي هدایت

چې  بایدداسي وټاکل شي    اوارتفاع  کوونکوجوړښتونوهندسي  ابعاد لکه پلنوالی   دڅپوانتقال    . بلخواپه شکل جوړشوي وي    pipe  پایپ

  اندازه يې دڅپې دطول سره ټاکلی تناسب ولري .

  خه ان تردرې کیلوهرڅ پورې رسږيهرڅ څ  سوه  لکه دتلیفون فریکونس ساحه چې ددرېڅپې    دبېلګې په توګه ټیټ فریکونس

300 Hz-3000 Hz  انتقال کیدلای. خوهغه الکتوم  دیوه تش فلزي پایپ قناطیسي څپې چې دڅپې طول يې په مټ  نه شي  

 . دیوه ځای څخه بل ځای ته انتقال شي چې شی  کېدای پلنوالي څخه کوچنی اویاورسره برابروي  پایپفلزي دتش 

   .شکل کې دڅپو یوه ډله  انتقال کوونکي  فلزي جوړښتونه ښوول شوي دي  ۲ -۸ په
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    . ته په لاندې ډول نومونه لريښي خوا   جوړښتونه ښوول شوي دي چې کیڼ خواڅخه  انتقال کوونکي  شکل : دڅپو۲  -۸  

 

،   microstrip line  جوړښتونه  موارې ريتاړې په شان هدایت کوونکي دوه سیمه ایز لاین  ، ده    ،  coaxial cableدشریک محورکیبل  

    .دیادولووړدي   dielectric waveguidesاو دڅپوعایق انتقال کوونکی جوړښت  ،قایم الزاویه تش  انتقال کوونکي  جوړښتونه

 کیږي.  پر اساس   په عملي توګه دنوموړوجوړښتونوانتخاب د لاندې ځانګړتیاوي 

 بایدکاروکړي دڅپوانتقال کوونکی مطلوب جوړښت دفریکونس په کومه ساحه کې  •

 دڅپوانتقال کوونکی مطلوب جوړښت په مټ په کوم مقدارانرژي انتقال شي  •

    . کله چې په مطلوب جوړښت کې الکتومقناطیسي څپې خپریږي نوپه کومه اندازه دزغم وړانرژي دلاسه ورکوي  •

 

     دشریک محور کیبلcoaxial cable   جوړښت .  په پراخه توګه هلته کارول کیږی چې دلوړفریکونس ډیرې    انتقال کوونکي

څخه لاندي  ګټوردی     GHz 3برخې دیوبل سره تړل شوې وي  . خود شریک محورجوړښت استعمال یوازي ددرې ګیګاهرڅ 

دې   په  پایله    چېرته  که     معنی      .  نوپه  شي  وکارول  لپاره  فریکونس  پورته  څخه  فریکونس  دنوموړي  کې  هغوی 

.   د سا  خوراډیر  قدرت پکې څپوبرېښنایز الکتومقناطیسي  د لپاره    MHz 100په ډول  که دسل میګاهرڅ    رېضایع کیږي  

اندازه یوکیلوواټ  دڅپوبرېښنایز دشریک محور کیبل   وکارول  لپاره    MHz 1000 نوموړی  دیوزرمیګاهرڅ   وي خو   kWقدرت 

   پورې راټيټیږي .   W 200 هواټ   سوه آن  تر دوه یې   قدرت اندازهبرېښنایز دڅپوشي نو 

دومره تاوده کیږي چې دبرقي    dielectric توکې   عایق  کې     منځ    په    جوړښت  هدایت کوونکي   داځکه چې دشریک محورکیبل

 شارټي لامل ګرځي . 

    ددووسیمونو خطيtwo-wire line     نه  جوړښت     انتقال کوونکی چې هغوی    کارول کیږی داځکهدمایکروڅپې فریکونس لپاره 

خپریږي . خودتلویزیون انټن لپاره ددوه سیمه  بهرخواته  څخه  ې ور ګوړان  اوله همدې لا مله    پټ شوي   نه ديبهرخواته په یوه پوښ 

لاین څخه ګټه پورته کیږی .  همدالامل دی چې ددوه سیمه  لاین پرځای  دمایکروڅپې دانتقال لپاره  دهموارې ريتاړې جوړښت  

 کاراخیستل کیږي . څخه

 Rectangular waveguides   کوونکي انتقال  ډوله   دڅپومستطیل  لوړ :  د  توګه  عادي  په  لرونکوقدر برېښنایز جوړښتونه    ت 

   هم اوړي .   د بېلګې په توګهڅخه    GHz 3    مایکروڅپې   دانتقال په موخه کارول کیږی چې فریکونس يي آن  ددرې ګیګاهرڅ  
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په داسې حال    ،قیمت لری  MWقدرت اندازه یومیګاواټ  برېښنایز کې دڅپودانتقال     GHz 5           ګیګاهرڅ فریکونس  پنځه     په  

 ته راټیټیږي . dB/100 m 4رتیایوازي څلوردیسیبل  کې چې په سل مته طول کې دڅپوکمزو 

په خپل وارسره یوبل ځانګړی جوړښت دی چې دلیدلووړڅپوپه فریکونسي     Optical waveguide   انتقال کوونکي  دڅپواپتیکي  •

 انرژې ضایع کیږي.  برېښنایز ورڅخه ګټه پورته کیږي . په نوموړې جوړښت کې په ډیر لږاندازه  کې 

 ده .      dB/km 0,2     ديسيبل قدرت کمزورتیاکچه یوازې صفرعشاریه دوه څپوبرېښنایز ډول  په یوه کیلومت طول کې دد ساري په 

په    mWatt  شی چې یوازې  هغه څپې انتقال شي چې قدرت يې  دملي واټ  کېدای   په مرسته    انتقال کوونکي    دڅپواپتیکي   •

 شاوخواکې وي 

 

 
 

م . نوموړي جوړښتونه دمسو،،المونیجوړښتونوفزیکي بڼه  کښل شوې ده  څپوانتقال کوونکي   الکتومقناطیسيیوشمېر  شکل : د  ۸-۳

ددې وړتیالري چې په اغیزمنه توګه لوړقدرته مایکروڅپې پرته له دې چې انرژي یې ضایع شي    اویابرنجي فلزاتوڅخه جوړشوي وي او 

 (43)   ماخذ .دیوه  ځای څخه بل ځای ته انتقال کړي

 

 (Rectangular Waveguide):      جوړښت مستطیل ډوله انتقال کوونکی دڅپې  

بعده     ۴  -۸  په  درې  یو  کې  ډوله  جوړښتشکل  مستطیل  کوونکی  نیسوچې    دڅپوانتقال  کې  پام  څلورفلزي    منځ    په  او   تش  يې 

 xمحورپه اوږدوکې دمستطیل طول اود zمختصاتوسیسټم داسې ټاکوچې  د قایم الزاویه  سطحې يي یودبل سره قایم الزاویه جوړوي .د 

 محورسره موازې دمستطیل دواړه اړخونه پراته وي.      yمحور او   

 دمستطیل طول په   یوازې  چې الکتومقناطیسي څپې   ځانګړتیاوي داسې ديمستطیل ډوله  جوړښت    ي کوونکڅپوانتقال  د

 محدودې ساتل کیږي.    محورخواته    yمحور او     xخود    ،خپریږيه توګه ازادپه کې  zاوږدو  
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 یې تش اودیوالونه يې دفلزڅخه جوړشوي دي.  منځ    کوونکی مستطیل ډوله جوړښت کښل شوی دی چې    انتقالشکل : دڅپو   ۴  -۸

    (33Fey) ماخذ

 

څپو  دالکتومقناطیسي  چې  داده  پوښتنه  په    انتقالترټولواړینه  جوړښت  ډوله  مستطیل  ډول   منځ    کوونکی  کوم  کې 

تولیدکیدلای څپې  په    شي.  اوخپریدلای  الکتومقناطیسي  پایپ  فلزي  ډوله  څپود  منځ    دمستطیل  دالکتومقناطیسي    کې 

 دحل یوه جمله تشکیلوي.  معادلې   ږي اودڅپې ویل کی modeډول ته موډ    خپرېدنې  

خپریږي    پر اساس     ل معادلوماکسو  دکې    منځ    په    پایپطیسي څپې دمستطیل ډوله فلزي  څرنګه چې الکتومقناپه بله معنی    

  ؟بڼه لري.  ډول څه                   دحل جمله   B اومقناطیسي ساحې  E ساحې      برېښنایز   د پوښتنه داده چې نو

اړوندموږ پایپ  چې   پوهیږوچې کلهدتجربوله مخې  په دې  نو    دنورڅپې یوه فلزي         برېښنایز      عرضي    دیوې  هلته  ته ورننوځي 

   .په توګه خپریږي   TE  ساحې 

,𝐸x)څپې           برېښنایز        که ومنوچې الکتومقناطیسي څپې هم لکه دنورڅپې په شان خپریږي اود Ey,Ez)   په پام    دحل هغه جمله

اولکه دساینډوله څپې په    ولاړه وي په محورباندې عمود  zبرخه د    Eyساحه  لکه           برېښنایز      کې نیسوچې دالکتومقناطیسي څپې  

 . شان اهتزازکوي

د   Eyبلخوادبرېښنایزساحې   مهال  هغه  شرطونه  ماکسو  برخه  سرحدي  ټاکلي  چې  شی  کیدلای  جمله  معادلودحل   boundaryل 

conditions  پوره کړي . دبېلګې په توګه دبرېښنایزساحېEy دیوال باندې صفرقیمت ولري .  دمستطیل ډوله فلزي پایپ په امپلیتود 

ترهغه وخته پورې حرکت کوي او دخپل ځان وېش  اوجریانونه  برېښنایزچارجونه  دمستطیل ډوله فلزي پایپ په دیوالونوکې   داځکه چې  

باندې د  تل  کړنلاره  tangential componentمماس برخه    ,Eyساحې           برېښنایز      داسې اعیارکوي ترڅودهادي جسم په سطحه 

 . صفرشي

داسې اهتزازکوي محورپه تابع سره   xد  یعنې   دمستطیل ډوله فلزي پایپ پلنوالي  امپلیتود  ,Eyساحې           برېښنایز     ددبېلګې په توګه  

 کښل شوی دی. شکل کې  ۵  -۸لکه څرنګه چې په 

 کښل شوې ده.   bاوارتفاع يې په    aدمستطیل ډوله فلزي پایپ هندسي ارقام داسې ټاکل شوي دي چې  پلنوالی يې په 
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 x = aدپلنوالي بڼه  yEساحې        برېښنایز      عرضي   کې د منځ  دڅپو انتقال کوونکي  مستطیل ډوله فلزي پایپ په  شکل : ۵ -۸

 (Fey 48)   ماخذ    کښل شوې ده.په تابع سره 

 

انتقال کوونکي  مستطیل ډوله فلزي پایپ په  د شکل کې    (a)په     ده  پرې شوې    یوه سطحه    یوه برخه کې په ساره  zاوږدو  څپو 

 اوسمت په وکټورونوښوول شوی دی.  E شدت وکټور ساحې      برېښنایز   دکې  منځ  دنوموړې سطحې په او 

 (b)  ساحې           برېښنایز      کې د   منځ    مستطیل ډوله فلزي پایپ په    انتقال کوونکي    دالکتومقناطیسي څپوEy.     برخې امپلیتود

 yEدنوموړې جوړښت په ساره سطحه کې دبرېښنایزساحي    .اودیوه قوس په شان بڼه لري     محورپه تابع سره کښل شوی دی  xد  

لکه    تابع  دنوموړي جوړښت     xxsinkبرخه دساینډوله  اوامپلیتوديې  لري  په    بڼه    (x=0; x=a)  یعنې      واړوڅنډوکې ددپلنوالي 

 صفردی.  

په  د پایپ  فلزي  ډوله  څپو  منځ    مستطیل  دالکتومقناطیسي  لاندې    په       propagation mode  ډول      خپرېدنې     د  کې 

 ارقاموپورې اړه لري : 

 

  جوړښت  ،  مستطیل ډوله فلزي پایپ په هندسي  انتقال کوونکي  دڅپې 

 اویادڅپې طول څپې په فریکونسې الکتومقناطیسې د  

    کې شتون لري . لکه هوا، پلاستیک ،تشیااونور.  منځ   په دمستطیل ډوله فلزي پایپ اوهمدارنګه په هغوموادوپورې اړه لري چې 

محورپه    xبرخې امپلیتود د     ,Eyساحې           برېښنایز      کې د   منځ    مستطیل ډوله فلزي پایپ په    انتقال کوونکي    څرنګه چې دڅپې    

نوپه ډاډسره ویلای شوچې        𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥𝑥په ریاضي تړاویوه هارمونیک ساین ډوله څپې  لکه     ,Eyاوږدوکې دیوه قوس په شان بڼه لري 

 ګراف لري.

   کړنلاره دماكسول معادلو     خپرېدنې    کې  د الکتومقناطیسي څپې د  منځ    په     د قایم الزاویه درې بعده مستطیل ډوله فلزي پایپ

Maxwell's equations    . څخه لاس ته راځي 

 تحلیل کیږي.  دالکتومقناطیسي څپې   پر اساس     ل معادلودحل کولوماکسو  دالکتومقناطیسي څپې انتقال کوونکي جوړښتونه د 

 په نوم یادیږي.  Modeډیرحلونه لري چې هریوحل يې دموډ   معادلې 

 پیداکیږي.   Modesه کې دابتدايي سرحدی شرطونوپه پام کې نیولوسره دالکتومقناطیسي څپې  دحل ټول موډونه  په نوموړې کړنلار 
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دابتدايي  د شوچې  کولای  نیولوسره  کې  پام  شرطونوپه  کې  ماکسو  سرحدي  پایله  اوپه  وکړو  اټکل  جملې  دحل  معادلو  تفاضلې  ل 

څپې   ډولداهتزاز دالکتومقناطیسي  د  mode  بڼه  هغه  اوږدوکې  په  پایپ  فلزي  ډوله  دمستطیل  کړوچې       خپرېدنې     محاسبه 

 په واسطه مشخص شوی دی   ,cutoff frequency                  هریوموډ دیوټاکلې  پرې کوونکې فریکونس دڅپې  داځکه چې  وړتیالري.

    د خپریږي اوپه اوږدوکې      zمحور    الکتومقناطیسي  څپې په زړه پورې دي چې دمستطیل ډوله فلزي پایپ   ډول   زموږلپاره یوازې هغه 

کې کښل شکل  ۶  -۸ یوه ورته کړنلاره په. په متناوب ډول پرلپسې  مثبت اومنفي قیمتونه ولري برخې امپلیتود  ,Eyساحې       برېښنایز

 شوې ده.  
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  Bمقناطیسي ساحې    او  Eساحې           برېښنایز      د  څخهدید   دڅنګ خوا  zدمستطیل ډوله فلزي پایپ په اوږدوکې    a)شکل :    ۶  -۸ 

 (Fey 48)    ماخذ   کښل شوی دی.  کرښوویش

(b   ساحې           برېښنایز      دEy,   برخې امپلیتود  y  اهتزازکوي اودفلزي پایپ دمحور  محورسره موازي  z      په سرعت فاز    دپه اوږدوکې

(vph =
ω

kz
 مخ په وړاندې حرکت کوي.     (

  کې لکه  zاهتزازکوي نوداسې هم تصورکولای شوچې داڅپه دفلزي پایپ په اوږدو      ωخوکله چې یوه څپه په یوه ټاکلې فریکونس    

cos (ωt   کوساین تابع   − kzz) . په شان خپریږي 

  ګټه پورته کړواودنوموړې څپې    𝑒𝐢(ωt−kz z)لکه  څخه  دریاضي ژبې یوه اسانه فرمول    پرځای   همدارنګه کولای شوچې دکوساین تابع  

vph)سرعت     فاز    د  ه اوبڼ =
ω

kz
 کړو معلوم        (

په ریاضي تړاو په   څپه    ,Eyساحې        برېښنایز    د    zدمستطیل ډوله فلزي پایپ په اوږدوکې  چې  یاداسې اټکل کوو منوپه پیل کې موږ 

 (Fey 48)مأخذ خپریږي.لاندې ډول سره 

 

𝐸y = E0e
i(ωt−kz z)sinkxx                         ( 8.1𝑎)    

 

    ( 8.1𝑎)  ې ساح         برېښنایز      داګه کوي چې  معادله په ډ  (x,z)yE   لومړۍ برخهE0e
i(ωt−kz z)    ساینډوله څپه  عرضي      وهی

vph)        سرعت  فاز      او  ω  په فریکونس    محورسره موازې  اهتزازکوي اوهمدارنګه   yد    ده چې   =
ω

kz
دمستطیل ډوله فلزي     (

کې د   برخه دنوموړې جوړښت په پلنوالي  دویمه     yE(x,z)ساحې          برېښنایز        د   مخ په وړاندې حرکت کوي.  zپایپ په اوږدوکې  

sinkxx    . په بڼه ولاړې څپې تشکیلوي 

    

ښتونې الکتومقناطیسی څپې دحل جمله ده یدر     zدمستطیل ډوله فلزي پایپ په اوږدوکې  معادله    ( 8.1a)اوس به  وازمیوچې ایا  

 !  ؟اوکه نه ده
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مماس     ,Eyساحې           برېښنایز     باندې د دفلزي پایپ په سطحه  بایددپوره کولوپه موخه    سرحدې شرطونوابتدايي  دپه لومړې ګام کې  

 . صفرشي  برخه

دمستطیل ډوله فلزي    ,Eyداځکه چې یوخوا    .معادله نوموړی شرط پوره کوي    ( 8.1a) ومیږي چې شکل څخه  معل  ۵  -۸  لکه چې د

اوبلخواد   ده  باندې عمودولاړه  اوباندې سطحه  په لاندې  په     ,Eyپایپ  باندې دمماس  اړخونوپه سطحه  دواړوڅنګ  امپلیتود، دموازې 

 ډول صفرده. 

    𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥𝑥 داسې وټاکوچې د         kxوکټور    څپې دخپرېدنې ځایزمحورپه اوږدکې د  xد برېښنایزڅپې دحل یوه جمله خوداده چې  د  

پلنوالي    𝜋   یمايي برخه ن    periodتابع ددورې   پایپ  فلزي  ډوله  اوږدو     aدمستطیل  په خوله  کې  په  اوداهغه وخت  خوله  ځای شي. 

 شرط پوره شي : شونې ده چې لاندې 

𝑘𝑥𝑥 = 𝜋                                                 (8.2 )  

 لګې په توګه  لکه : دبې .يشته دي چې نومړی شرط پوره کړ امکانات هم ر همدارنګه نو 

𝑘𝑥𝑥 = 2𝜋, 3𝜋,………… . . , n𝜋                    (8.3 ) 

هراړخیزاوډیرمغلق ډولونه        خپرېدنې     ساحې د         برېښنایز      یوتام عدددی . څرنګه چې نوموړې معادله د   nدله کې  امع   ( 8.3)په  

 یوساده ډول ترڅېړنې لاندې نیسو. دبېلګې په توګه لکه  دبېښنایزساحې دخپرېدنې  په پام کې نیسې نوداسانتیالپاره

     

𝑘𝑥 =
𝜋

a
                  (8.4 ) 

 واټن دی .      د دننه       د پلنوالي دمستطیل ډوله فلزي پایپ    aمعادله کې    ( 8.4)په 

چارجونه شتون نه لري  ،           برېښنایز      ده اوبلخوافضاء    برخه کې یوخوا تشه       د دننه        څرنګه چې دمستطیل ډوله فلزي پایپ په  

یوازې د       Eبلخواڅرنګه چې برېښنایزساحه    دصفرسره مساوي دی.   divergenceډیورګینس     Eساحې          برېښنایز     کبله  د نوله دې  

y-component   جزلري اودy نوله دې کبله لروچې :  تابع نه ده 
 

 𝑑𝑖𝑣 𝐸 = 0                  (8.5 ) 
  

ل تفاضلي ماکسو  د   ,Ey  ساحه           برېښنایز      بایدکې  فضاء    تشه    منځ    وروستی شرط دادی چې دمستطیل ډوله فلزي پایپ په  

 ساحه          برېښنایز      ورکوي چې     معنی      . نوموړی مطلب کټ مټ داخپره شيسره سمون ولري اودهغوی سره په هم غږی کې  معادلو 

Ey,    معادله حل کړي. لاندې بایددالکتومقناطیسي څپې 

 

∂2Ey

∂x2
+
∂2Ey

∂y2
+
∂2Ey

∂z2
− 
1

c

∂2Ey

∂t2
 = 0                (8.6 ) 

ایاپه وازمیوچې  به  د    (  8.1𝑎)  اوس  کې  شوی     ,Ey   ساحې          برېښنایز      معادله  اټکل  فرموللپاره   ( 8.6)ۍ  دپورتن  ریاضي 

 حل جمله ده اوکه نه ؟ معادلې  دالکتومقناطیسي څپې 

 په تړاونیسواو مساوي دی له :   ،    xدویم مشتق د ,Ey  ساحې       برېښنایز    کې د  معادله    ( 8.6)دنوموړې موخې لپاره په  

∂2Ey

∂x2
=  𝑘x

2Ey                     (8.7 ) 

 .    په تړاوتغیرنه کوي   yمحور ځایز د  ,Eyپه تړاوصفردی ،داځکه چې   yدویم مشتق د   ,Eyساحې    برېښنایز  د 
∂2Ey

∂y2
 = 0 

 

 په تړاومساوي دی له :  zدویم مشتق د  ,Eyساحې    برېښنایز  د 

∂2Ey

∂z2
= 𝑘 z

2Ey                            ( 8.8)  
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 په تړاومساوي دی له :  tدویم مشتق دوخت   ,Eyساحې    برېښنایز  د 

∂2Ey

∂t2
= − 𝜔2𝐸𝑦                     ( 8.9)    

 

 کې واچوونولروچې :  ( 8.6)دالکتومقناطیسي څپې په معادله  دویم مشتق ټول پورتني قیمتونه   ,Eyساحې     برېښنایز   کله چې د 
 

kx
2Ey + k z

2Ey − 
ω2

c2
Ey = 0                                    

   (kx
2  + k z

2 − 
ω2

c2
) Ey = 0                  (8.10 ) 

 

Ey کې دبرېښنایزساحې برخه        ( 8.10)څرنګه چې په     ≠    ،مهال صحیح کیدلای شي  هغه   ( 8.10)خلاف دصفرده ، نو      0

   .   شرط پوره شيلاندې یعنې   دقوس برخه صفرشي  معادلې  دنوموړې   کله چې 
      

(kx
2  + k z

2 − 
ω2

c2
)  = 0                  (8.11 ) 

 

مسیر دابتدايي سرحې        خپرېدنې     د    ,Eyساحې      برېښنایز    د    aدپلنوالي په اوږدوکې    څرنګه چې دمستطیل ډوله فلزي پایپ

ټاکل شوی دی  پر اساس     شرطونو وکټور    یعنې      محدود  kx دڅپې 
2  = (

π2

a2
) = constant    ، د دی   ( 8.11)نوله دې کبله 

 معادله لاندې بڼه ځانته غوره کوي . 

 (
π2

a2
) + k z

2   −   
ω2

c2
 = 0                  (8.12 ) 

هغه مهال دمستطیل ډوله فلزي      ( 8.1𝑎)معادله په ډاګه کوي چې زموږله خواپخوا دڅپې په ډول اټکل شوې حل جمله  ( 8.12) 

په بله    سره لاندې اړیکې ولري .    ω دفریکونسي     kz ځایز وکټور  تولیدکیدلای اوخپریدلای شي کله چې دڅپې    zپایپ په اږدو کې  

دالکتومقناطیسي څپې    (8.1𝑎 )  اټکل شوې حل جمله     معنی    ،      ( 8.6)هغه مهال  کله چې  دڅپې معادله حل کولای شي 

 ډول وټاکل شي . په لاندې   kzوکټور   

Kz = √(
ω2

c2
) − (

π2

a2
)                         ( 8.13) 

 

  په اوږدوکې   z  دمستطیل ډوله فلزي پایپ محور  چې د   څپه تشریح کوي        برېښنایز     یوه     kzمعادله کې دڅپې وکټور    ( 8.13)په  

 خپریږي.    ωپه فریکونس   

دمستطیل ډوله فلزي پایپ په    ,Ey   څپه          برېښنایز      په ډاګه کوي چې     kzوکټور    ځایز  معادله کې دڅپې    ( 8.13)همدارنګه  په  

 سره لاندې اړیکې لري.   ωخپریږي اود ټاکلې فریکونسي    vphپه سرعت   فاز    اوږدوکې د
 

vph =
ω

kz
             (8.14 )   

 

مساوي      λ حرکت کوی دنوموړې څپې طول       ωاوپه فریکونس     vphپه سرعت  فاز    چې د  ,Ey  که په یادولروچې  یوه برېښنایز څپه

 دی له :  

 

λ =
2πvph

ω
                      ( 8.15) 

 لپاره ولیکوچې :  kz  کولا ی شوچې دبرېښنایزڅپې وکټور پر اساس   معادلې   ( 8.15)د   

kz =
2π

λ𝐠
                    ( 8.16)      
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اهتزازکوي اوله    zطول دی چې دمستطیل ډوله فلزي پایپ په اوږدوکې    ,Ey  برېښنایز څپې   عرضي    د   λgمعادله کې     ( 8.16)په   

 په نوم یادیږي.   ”.guide wavelength“څپې طول   جوړښت دانتقال کوونکې څپو دې کبله د

کې دالکتومقناطیسي   فضاء    په تشه    λgکې دالکتومقناطیسي څپې طول    منځ    دیادولووړده چې دمستطیل ډوله فلزي پایپ په  

 .  ولري ω فریکونس په دې شرط چې یوشان سره توپیرلري   λ0څپې طول 

 

  تر    λ0کې دالکتومقناطیسي څپې طول   فضاء   او په تشه   λgکې دالکتومقناطیسي څپې طول  منځ    دمستطیل ډوله فلزي پایپ په 

  لاندې اړیکې شتون لري. منځ 
 

λg,nm = 
λ0

√1 − λ0
2 [(

m
2a)

2
+ (

𝑛
2b
)
2
] 

              ( 8.17 ) 

 

 

دپلنوالي    mمعادله کې    ( 8.17)په   کوونکي جوړښت  انتقال  دنیمايې څپو    aدڅپې  اوږدوکې  په 
1

2
λ0      شمېر    ، اویادموډشمېردی 

      شمېر   دنیمايې څپو  b < aدڅپې انتقال کوونکي جوړښت دارتفاع په اوږدکې    nهمدارنګه  
1

2
λ0  . 33)   ماخذ     اویادموډشمېردی 

Fey) 

,TEmn)   یعنې       mode 10TEبرېښنایزساحې موډ    عرضي    موډ په پام کې ونیسونو د   n=0او    m=1که چېرته   m چې = 1, n =  

 په لاندې ډول ترلاسه کیږي.   ”.guide wavelength“لپاره دڅپوانتقال کوونکې جوړښت دڅپې طول       (0

λg, = 
λ0

√1 − (
λ0
2a
)
2

 

              ( 8.18 ) 

 

په پرتله په  فضاء    کې الکتومقناطیسي څپې  دتشې    منځ    دڅپې انتقال کوونکي جوړښت په  معادله په ډاګه کوي چې  ( 8.18) 

کله چې په پرتله اوږددی .   λ0طول   فضاء   دتشې      λg   دڅپوانتقال کوونکې جوړښت دڅپې طول په بله معنی       .  توپیرسره خپریږي

کوږووږ      phase angleزاويې لاندې  فاز       دڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډول جوړښت ته ورننوځي نوترټاکليالکتومقناطیسي څپې  

  سم سیخ نه خپریږي بلکې پرلپسې کږې وږې    zپه پایله کې الکتومقناطیسي څپې دنوموړې جوړښت په اوږدوکې      انعکاس کوي.

 کوي .   انعکاس     zigzagزیګ زګ یعنې 

 

 

بدلون    phase angleزاويې فاز      جوړښت په اوږدوکې   دالکتومقناطیسي څپې د  ه: دڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډول  شکل :  ۷  -۸

کې دیوشان فریکونس لپاره   منځ    دنوموړي شکل څخه په ښکاره مالومیږي چې دڅپې انتقال کوونکي جوړښت په    کښل شوی دی. 

 𝐹𝑟𝑒𝑒 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 𝑤𝑎𝑣𝑒𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ λ0دڅپې  طول    کي فضاء  په ازاده   ”.λg,  “guide wavelengthدالکتومقناطیسي څپې  طول  

 په پرتله اوږددی. 
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جوړښت  کوونکې  دڅپوانتقال  چې  فریکونسدالکت   فریکونس     کله  کوونکې  څپوپرې  نودڅپوانتقال   ومقناطیسي  شي  ورنږدې  ته 

 کې انرژي نه شي انتقال کیدلای.  منځ   کوي اوپه پایله کې دنوموړي جوړښت په  diverges تباعد λgکوونکې جوړښت دڅپې طول 

 

   په لاندې فزیکي کمیتونوپورې اړه لري :  λgدڅپې انتقال کوونکې جوړښت د څپې طول   
 پورې اړه لري. اوارتفاع   a  دڅپې انتقال کوونکي په ځانګړتیاوواوپه تېره بیا  دڅپې انتقال کوونکي په پلنوالي دنورپه سرعت،لکه  
 

دڅپوانتقال کوونکي    Modeل تفاضلي معادلودحل جمله په ډاګه کوي چې د   الکتومقناطیسي څپې  کوم ډول موډ  ماکسو   د

   کې  خپریدلای شي .  منځ  جوړښت په 

دڅپوانتقال    هم دڅپې په ډول  Bسره په ملتیاکې یوځای غبرګ مقناطیسي ساحه     Eساحې            برېښنایز      دیادولووړده چې د

خپریږي . په پایله کې  دمستطیل ډوله فلزي پایپ په مینخ کې دواړه څپې دالکتومقناطیسې  کې     منځ    کوونکي جوړښت په  

حاسبې پورتنۍ کړنلارې څخه  څپو په ډول مخ په وړاندې حرکت کوي. دکتاب په همدې برخه کې دمقناطیسي ساحې لپاره دم

 صرف نظرکوو داځکه چې دبرېښنایزساحې سره ورته ده.

  او     Ampere'sکله چې الکتومقناطیسي څپې دڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډوله فلزي جوړښت ته ورننوځي نو دامپیرقانون  

اساس       معادلې    تفاضلي    Maxwell'sل  ماکسو  c2 rotB)   پر  =
∂E

∂t
اوپه خپل   Eبرېښنایزساحه    ( تړاوتغیرکوي  په  دوخت 

 تولیدکوي.  Bونکې مقناطیسي ساحه    څرخېد    شاوخواکې 

  تر   Min Eاواصغري دامنې   Max Eاعظمي دامني   ساحي           برېښنایز       کرښې تړلې حلقي تشکیلوي اود  Bدمقناطیسي ساحې  

 شکل کې ښوول شوې ده.  ۶ -۸سطحي سره موازي پرتې دي. نوموړې کړنلاره په  xz-planeاود  منځ 

 
 Institute of Technology, Michael Gottlieb & Rudolf Pfeiffer" California )cWith kind permission of  

  

بڼه        خپرېدنې     داهتزاز او   Bاومقناطیسي ساحې     Eساحې           برېښنایز        TE   څپې الکتومقناطیسي    عرضيشکل : د  ۶  -۸

 (Fey 48) اخذلیک کې کښل شوې ده .  zدمستطیل ډوله فلزي پایپ په اوږدو 

کرښې   ساحې  شان  دمقناطیسي  په  حلقي  تړلي  دیوې  امپلیتودتر         برېښنایز      د  پرلپسې  اواصغرې  داعظمي    منځ   ساحې 

په پایله کې ویلای    اهتزازکوي .    Maxاوپورته خواته      Minښکته خواته      په پریودیک ډول   دبرېښنایزساحې کرښې .       خپریږي
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   معادلې  ل ماکسو دحل جمله ده اود ( 8.6) معادلې  دالکتومقناطیسي څپې   ,Ey(8.1𝑎 )   دبرېښنایزساحې معادله شوچې 

 کې خپریږي . منځ  دمستطیل ډوله فلزي پایپ په  پر اساس  

  

  (The principle of a waveguide) انتقال کوونکي جوړښت دکارکولوپرنسیپ : دڅپې 
 

دمګنیتون   مایکروڅپې  لوړفریکونس  چې  مټ    Magnetronکله  په  جوړښت  کوونکي  نودڅپوانتقال  تولیدشي  کې  آله  تخنیکې  په 

اولوړقدرته لوړفریکونس  چې  لري  وړتیانه  ددې   کیبل  عادي  چې  داځکه  کیږي.  انتقال  ته  کوونکې  تعجیل     High powerخطي 

 مایکروڅپې دیوه ځای څخه بل ځای ته انتقال کړي.

پایپ په مټ کټ مټ   څلورکونجه  سي څپې دیوه تش فلزېدحیرانتیاخبره خو داده چې لوړفریکونس الکتومقناطی

 په مټ انتقال کیږي.  تومقناطیسي څپې چې دیوه هادي کیبلداسې انتقال کیږي لکه ټیټ فریکونسي الک

ددووهمواروفلزي  په پیل کې  دی  چې  جوړښت دکارکولوپرنسیپ ښوول شوی  مستطیل ډوله  شکل کې دڅپوانتقال کونکي    ۷  -۸  په

 تختوڅخه جوړدی. 

نوموړي شکل کې   تخت  په  فلزي هموارې  موازي کیښودل شوې دوه  که    منځ    د ي چې    ي لاندې اوباندې  يې دهواڅخه ډک دی.  

ن لوړفریکونسچېرته   دیوه  تختي  فلزي  فلزي    وموړې  اوباندې  دلاندې  کې  پایله  وتړونوپه  سرچینه  په  جریان  متناوب  اولوړقدرته 

ته راځی . داځکه چې دبرېښنایز ساحې شدت په واحدسانتې متډیرلوړاوزوروردی .    منځ      Short circuitځ برېښنایز شارټي  تختوترمن

زا فلوراید ګجوړښت  دیوه ګازپه مټ ډک کیږي چې ده  انتقال کوونکی ددې لپاره چې دبرېښنایز شارټي مخ نیوی شوی وي نودڅپو 

 .  په نوم یادیږي   SF6رد ګاز  ګو ګ

دڅپوانتقال  خو  چېرته  پلنوالی    کوونکيکه  دلوړفریکونس  aجوړښت  چې  شي  وټاکل  طول    داسي  نیمايي    𝜆1/2څپې 

ساحې          برېښنایز      د  منځ    نودلاندې اوباندې فلزي تختوترخوله په خوله برابره شي ،  سره    aدنوموړې جوړښت پلنوالي  

   شکل کې کښل شوی دی.   ۷ -۸بڼه غوره کوي لکه چې  په  ډول کرښوویښ داسې 

 

𝜆1/2جوړښت پلنوالی    کوونکي دڅپوانتقال  شکل :  ۷  -۸ = a     ماخذ    . کښل شوی دی چې ددووموازې لاندې باندې فلزي تختوڅخه جوړدی  (52 Zin)   

دکاغذپرسطحه باندې  يې    سمت  خپریږي چې  محورپه اوږدوکې    zاود    کې   منځ    په    الکتومقناطیسي څپې دفلزي تختو  لوړفریکونس

مقطع په سطحه  عرضي    په ساره یوه برخه پرې کوو. دپرې شوې  په محورباندې عمودا     z  د  عموددی. دموازي فلزي تختوپه اوږدوکې 

دوکټو  وېش  خطونو   ساحې  دبرېښنایز  شوی کې   کښل  واسطه  شوی  شکل    ۷  -۸اوپه    رونوپه  ښوول    اوږدوالۍ   دوکټور .    دیکې 

 دبرېښنایزساحې شدت راښيي. 

پلنوالي   منځ    دبرېښنایز ساحې داډول وېش هغه مهال  خو   راځي کله چې   دڅپوانتقال کوونکي جوړښت   a  اندازه  ته 

  برخې په اندازه وټاکل شي .   = 2λa/دالکتومقناطیسی څپې طول نیمايي 
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په مرکزي برخه کې دبرېښنایز ساحې شدت  اعظمي قیمت   منځ    ددفلزي تختو    ، نو  = 2λ  a/   یعنې   پوره شي   شرطکله چې  نوموړي  

ساحې           برېښنایز      د  ان   موازي تختوپه څنډوکې لاندې اوباندې  لري   خودڅنډوخواته پرلپسې کمښت مومي . دپام وړخوداده چې  

 صفرکیږي. بیخي شدت 

تختوڅنډې خواوي    ددواړوفلزي  داده چې   فلزي  پایله ېې  اوباندې  له دي چې دلاندې  نښلولای شوپرته  توګه  په هادي  دیوبل سره 

 ته راشي  .  منځ   Short circuit تختوترمنځ برېښنایز شارټي 

ښي     سره موازي وي ، دفلزي تختو  xدافقي محور    aداسي ټاکل کیږي چې دفلزي تختوپلنوالی   په دودیزه توګه دمختصاتوسیسټم  

 محورسره موازي وي.  zسره موازي وي اودفلزي تختوطول د      yاوکیڼ خوادیوالونه دعمودي محور  خوا 
 

 

ډوله   :   شکل۹  -۸  مستطیل  کوونکي  ترفزیکي جوړښت    دڅپوانتقال  دنوموړي    منځ    اودمختصاتوسیسټم    . دي  اړیکې کښل شوې 

 (51) ماخذ   .ښوول شوې ده    bاوارتفاع يې په  a، پلنوالی په   zجوړښت طول په  

 

الکتومقناطیسي څپې  پکې خپریږي ارتفاع يې لږڅه درې    GHz 3په عادی توګه دڅپوانتقال کوونکی جوړښت چې درې ګیګاهرڅ 

دالکتومقناطیسي   پر اساس     ټاکل کیږي. دنوموړې کړنلارې      a = 7 cmاوپلنوالی يې اوه سانتي مته      b = 3 cmسانتې مته    

𝜆1/2څپې نیمايي طول    = a = 7 𝑐𝑚   .دانتقال کوونکي جوړښت پلنوالي سره مساوي کیږي 

 څنډې خواوي  دیوبل سره په هادي توګه نښلول شوې دي.   لاندې اوباندې شکل کې ددواړوفلزي تختو  ۸ -۸ په

 

۸-  ۸    : خوا    تختو  اوموازې  ددواړوفلزيشکل  خواڅنډې    ښي  دي    اوکیڼ  شوې  نښلول  توګه  هادي  په  کې    دیوبل سره  پایله  په   .

ډوله جوړښت    او  منځ    یومستطیل  لري  دیوالونه  فلزي  یې   راځي چې څلورخواې  په یې تش دی.     منځ    ته  مټ     دنوموړې کړنلارې 

 (52Zin)      ماخذ    .جوړښت ترلاسه کیږيبنسټیز  دڅپوانتقال کوونکي 

 کښل شوي دي  کرښې یوپربل باندې عموداً  Bاومقناطیسي ساحې   Eشکل کې دبرېښنایز ساحې  ۸ -۸په 
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دبرېښنایزساحې وکټورونه  دپاس تختي څخه عموداً د لاندې تختې خواته کښل شوي دي. همدارنګه دورته مقناطیسي ساحې کرښې 

B    په وکټورونو کښل شوي دي . دمقناطیسي ساحې کرښې     خواتهتختې  ښي خوا    د  په افقي سمت کې     دکیڼ خواتختې  څخه B 

 دي.   ې په وکټورونوباندې عموداً ولاړ  Eدبرېښنایزساحې 

 سطحې سره موازي کښل شوي دي .   عرضي  دلاندې فلزي ساحې کرښې مقناطیسي د

ساحې شدت بیخي           برېښنایز      د  څنډه کې اوهمدارنګه په کیڼ خواڅنډه کې  ښي خوا    دمستطیل ډوله جوړښت په    چې څرنګه  

تختوڅنډې خواوي  دیوبل سره په هادي توګه ونښلوو   اوموازې لاندې باندې  شوچې ددواړوفلزي،نوله دې کبله کولای E = 0 صفرکیږي

. 

ن  شکل  ۸  -۸په   اولوکې  ده  شوې  ترسره  کړنلاره  اوږدوکې  وموړې  په  جوړښت  ډوله  دمستطیل  څپې  الکتومقناطیسي    zړفریکونس 

 خپریږي.

ته نه راځي که څه هم دیوه هادی تختي   منځ    برېښنایز شارټي    منځ    تختوتردحیرانتیاخبره خوداده چې اوس دلاندې اوباندې فلزي  

 په مټ سره نښلول شوي دي.  

. 

کرښې ښوول شوې   کې لوړفریکونسي الکتومقناطیسي څپې  z  : دڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډوله جوړښت په اوږدوشکل :  ۹  -۸

 (Zin 52) ماخذ .ته خپریږيښي خوا  دکیڼ خواڅخه  دي چې 

شکل کې  دڅپوانتقال کوونکي  د لیدسطحه دپاس خواڅخه لیدل کیږي . دپاس  خواڅخه دمقناطیسي   Top view(A)په پورتني     

ساحې تړلي حلقوي خطونه  په پرې شووکرښوباندې شوول شوي دي . دمقناطیسي ساحې تړلې لږڅه دایروې شکله حلقي دبرېښنایز 

په  اً  ساحې پرشاوخواعمود اوږدوکې یوه سطحه پرې شوې ده چې  په  کوونکي دمحور    انتقال  . دڅپې  سره    A-Aراتاوی شوې دي  

 کښل شوې ده .    

    پرې شوې سطحه دڅنګ خواڅخه لیدل کیږی اود   A-Aدڅپوانتقال کوونکي د    side view section A-Aکې     شکل  cپه لاندې  

   عمودولاړې دی .  منځ  غږی کې دلاندې اوباندې تختوترساحې کرښې  داهتزازسره په هم       برېښنایز

عرضي    ته     Modeموډ    داهتزاز  کې دالکتومقناطیسي څپې   منځ    شکل کې دڅپوانتقال کوونکی مستطیل ډوله جوړښت په    ۹  -۸  په

 کیږي.کښل    TE-Modeبرېښنایزموډ ویل کیږي اولنډيزيې په  
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   (Waveguide modes) :موډونه   انتقال کوونکي جوړښت دڅپې 

الکتومقناطیسي څپې   ازاده     Electromagnetic waves (EM)کله چې  دنورپه سرعت   فضاء    په  نو   cکې  برېښنایزساحه خپریږي 

E(x,y,z,t)    اومقناطیسي ساحهB(x,y,z,t)      باندې       خپرېدنې     د .     عمود  دواړه  په سمت  برېښنایزساحه   برسیره پردې ولاړې وي 

𝐸  کې هم یوپربل باندې عمود  منځ    اومقناطیسي ساحه په خپل   ⊥ 𝐵   ساحي          برېښنایز      په داسې حال کې چې د  . ولاړې وي 

   صفرقیمت لري.   zکې په سمت      خپرېدنې   دڅپود  zB 0 =اومقناطیسي ساحې برخه  zE 0 =برخه  

ته ورننوځي نودالکتومقناطیسي څپویادشوي خواص بدلیږي    منځ    دڅپوانتقال کوونکي جوړښت  خوکله چې الکتومقناطیسي څپې  

 :   ته راځي. منځ   modesموډونه یعنې   ډولونه  اوداهتزازټاکلې 

  د   خپریږي. په نوموړي جوړښت کې    پر اساس     ل معادلوماکسو  کې د   منځ    په  الکتومقناطیسي څپې دڅپوانتقال کوونکي جوړښت  

جملي  معادلې    ل  ماکسو دحل  لپاره  لایتناهي    دحل  پلوه  له  شرطونوپه  لري،شمېر    دتیورې  دسرحدي  نیولوسره   خو  کې  پام 

   موډونه  خپریدلای شي. په بله معنی   ټاکلي ډولونه  یوازې داهتزازڅپو دالکتومقناطیسي 

توپیرلرونکوبڼوته   داهتزاز  جملودحل    معادلې    کې دالکتومقناطیسي څپې    منځ    په  دڅپوانتقال کوونکي جوړښت  

 .   ویل کیږي modes موډونه

ساحې ټاکلې  بڼه اوهمدارنګه دمقناطیسې ساحې ټاکلې بڼه لري. برسیره پردي          برېښنایز    بلخواهریوموډځانته ټاکلی فریکونس ،د

 چې یوازي په همغه سطحه کې  اهتزازکوي .   polarization  یوځانګړی سمت لري     خپرېدنې   هرموډ د

اهتزازپه ډول بڼه ولري  اونه هغه دحل جمله  بشپړ ساحه د         برېښنایز      دحل هغه جمله ولټووچې    معادلې    ل  ماکسو  موږغواړوچې د 

 ولري.  damped oscillationاهتزاز بڼه  کمزوري چي 

ل معادلودحل لپاره دحل ډیرې جملې شته دي  خودسرحدي شرطونوپه کارولوسره دنوموړې معادلوپه مټ هغه   ماکسو  که څه هم د

 کې خپریدلای شي  منځ  په په پام کې نیسو چې دڅپوانتقال کوونکي جوړښت  allowed modesمجازموډونه 

په   کوونکي جوړښت  ډېرموډونه خپریدلای شي   منځ    دڅپوانتقال  اوپه  کې هم مهال  توپیرلري  یودبل سره   چې دهغوی دڅپې طول 

 ته راځي.   منځ  پایله کې زوروري برېښنایزساحي 

 تحریک کیدلای شي دبهرڅخه لاندې موډونه خپریدلای او  کې   منځ  په جوړښت  مستطیل ډوله دڅپوانتقال کوونکي  

 

   برېښنایزموډ   عرضي  : Transverse electric (TE) modes   : 

داهتزازهغوموډونو         modes (TE)برېښنایزموډ    عرضي    څپې  ټولې    د  څپې  دالکتومقناطیسي  چې  کیږي  ویل  ته 

E )باندې عموداً     z په سمت        خپرېدنې     د    Eبرېښنایزساحې برخې    ⊥ z)  په سمت        خپرېدنې     اهتزازکوي او  د z کې  د    

 لري .   صفرقیمت  zE 0 =ساحې برخه          برېښنایز

دصفر  اهتزازکوي اوله دې کبله    𝐵zکې  دمقناطیسي ساحې برخه  z په سمت        خپرېدنې     دنوموړې موډبله ځانګړتیاداده چې د

𝐵z څخه مخالف   ≠ باندې    H modesهم ویل کیږي اوپه  ته مقناطیسي څپې  برېښنایزموډ    عرضي    قیمت لري.  کله کله     0

   zE 0 =برخه      خودبرېښنایزڅپې    کې مقناطیسي څپې اهتزازکوي  z  په سمت      خپرېدنې     ښوول کیږي.     داځکه چې د

 لري .  صفرقیمت
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په  .   ډوله جوړښت  کوونکی  مستطیل  د   منځ    دڅپوانتقال  برخې  عرضي    کې  په  اومقناطیسي ساحې    برېښنایز ساحي  برخې 

 لاندې ډول دي. 

 

�⃗� = (𝐸𝑥, 𝐸𝑦, 0)                          (8.19) 

H⃗⃗ = (𝐻𝑥, 𝐻𝑦, 𝐻𝑧)                      (8.20 ) 

  خپریږي اوبلخوانوموړې    پر اساس     ل معادلوماکسو  کې الکتومقناطیسي څپې د  منځ    په  څرنګه چې دڅپوانتقال کوونکي جوړښت   

شرطونوپ  معادلې   دسرحدي  کبله  دې  نوله  لري  دڅپوداهتزازلایتاهي  ډیرحلونه  نیولوسره  کې  پام  کیږي.    Modesموډونه  ه  ترلاسه 

څپودغوټو الکتومقناطیسي  کې دڅپودتداخل په پایله کې  ولاړې څپې تولیدکیږی . دولاړو   منځ    په  دڅپوانتقال کوونکي جوړښت   

Nodes  دضدغوټو اوAntinodes  ش ته دڅپوموډځایزویځانګړی Mode  ویل کیږي.  هم 

    ښوول کیږي.  سره  mnTEپه   modes (TE) داهتزازموډونه  برېښنایزساحې عرضي  د دودیزه توګه په 

اندکس   • پلنوالي        ..m = 0,1,2لومړی  جوړښت   کوونکي  کې      aدڅپوانتقال  برخه  ساره     Number of ½-wavelengthپه 

             دڅپې اعظمي مثبت دامنوشمېرپه ګوته کوي.په بله معنی   . دبرېښنایزڅپې د طول نیمايي شمېر ښيي 

اندکس   • دارتفاع     ......n = 0,1,2دویم  جوړښت  کوونکي  کې    b < aدڅپوانتقال  برخه  ساره     Number of ½-wavelengthپه 

 . دڅپې  اعظمي منفي دامنوشمېرپه ګوته کويپه بله معنی    دبرېښنایزڅپې طول نیمايي شمېر راښيي.
 

 

   
 

کوونکي  ۱۰  -۸ دڅپوانتقال    : برخه  شکل  پلنوالي  په  جوړښت  ډوله  د  aمستطیل     modes (TE)       برېښنایزساحې عرضي    کې 

په  modes (TE)برېښنایزساحې  عرضي  دڅرنګه چې کښل شوې دي .  TE20(H20),TE10(H10TE ,(H30)30 (داهتزازدرې ډوله موډونه    

10H, ته  هغوی    په اوږدوکې اهتزازکوي نوله دې کبله   z سمت        خپرېدنې     دڅپود     H     موډونوکې دمقناطیسي ساحې یوه برخه   

 30H; 20H  ورکړشوی دی هم  نوم.               

مودونه  داهتزاز    modes (TE)برېښنایزساحې  عرضي    دبرخه کې    په لاندېشکل    دنوموړې  کوونکي پورتني درې ډوله   دڅپوانتقال 

   . کې یوځل بیاښودل شوي دي   منځ  مستطیل ډوله جوړښت  په  

په ساره برخه کې دبرېښنایزڅپې طول   bدارتفاع   دڅپوانتقال کوونکي جوړښت  لري چې     معنی      دا     n = 0  شکل کې    ۱۰  -۸په  

په ساره برخه     aدڅپوانتقال کوونکي جوړښت  پلنوالي  چې لري   معنی   دا  m = 1,2,3. همدارنګه  λ = 0 . 1/2 صفردی نیمايي شمېر
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   خپل وارسره پهان تردرې پورې رسیږي اوله دې کبله په  یو،دوه او په خپل وارسره λ = 1,2,3.1/2 دبرېښنایزڅپې طول نیمايي شمېرکې 

30, TE20,TE10TE   . ښوول کیږي 

موډ تشکیلوي داځکه چې داهتزازټولوموډونوپه پرتله ټیټ پرې       H 10TE = 10ترټولوپیاوړی موډ داهتزازدڅپوانتقال کوونکي جوړښت  

   .دڅپې طول يې ترټولونوروموډونواوږددی په بله معنی   لري .   cutoff frequencyکوونکی فریکونسي 

 

کرښې      TE  10H  =10        برېښنایزموډ  عرضي    د  کې    aشکل : دڅپوانتقال کوونکی مسیطیل ډوله جوړښت په ساره پلنه برخه  ۱۱  -۸

ویل کیږي  کښل شوې دي. مقناطیسي څپې هم  ته  دنوموړي جوړښت   waves  10H نوموړي موډ  مقناطیسي ساحه    د  داځکه چې 

 (35)ماخذ   اهتزازکوي . zپه اوږدوکې  محور     خپرېدنې  

کې دڅپې ډیرډول موډونه خپریدلای شي خودالکتومقناطیسي څپودانرژي انتقال   منځ    دڅپوانتقال کوونکي جوړښت په  څرنګه چې  

 کې کښل شوې ده. شکل۱۱ -۸                څخه ګټه پورته کیږي. دنوموړي موډبڼه په   10TE داهتزازترټولوپیاوړي موډ په موخه

   مقناطیسي موډ  عرضي Transverse magnetic (TM) modes    

موډ    عرضي    دی    مقناطیسي  موډ  یوډول  داهتزاز  څپې  څپې     mode (TM)دالکتومقناطیسي  دالکتومقناطیسي  چې 

𝐵)  باندې  عمودولاړه وي   z په سمت        خپرېدنې     د    B مقناطیسي ساحه    ⊥ z)  د کې   z په سمت        خپرېدنې     خو  

𝐵z دمقناطیسي ساحې برخه صفر قیمت    = په داسې حال کې چې د  0  . کې  دبرېښنایز   zپه سمت        خپرېدنې     لري 

𝐸z ساحې برخه   ≠ اویا     E- waves     کله کله برېښنایزڅپې   تهمقناطیسي موډ    عرضي    دصفر څخه مخالف قیمت لري.      0

کیږي  هم  E-modeبرېښنایزموډ   د  ویل  چې  کې        خپرېدنې     داځکه  سمت  دپه  څپې یوازې  𝐸z برخه     برېښنایز  ≠ 0  

 برېښنایزساحې      mode-mnTMموډ    مقناطیسيعرضي    د  دڅپوانتقال کوونکی  مستطیل ډوله جوړښت په مینخ کې   اهتزازکوي.  

 برخې په لاندې ډول دي. اومقناطیسي ساحې 

�⃗� = (𝐸𝑥, 𝐸𝑦 , 𝐸𝑧)    

 H⃗⃗ = (𝐻𝑥, 𝐻𝑦, 0)     
}            (8.20 )      

 

 

اودمقناطیسي څپې  موډ        E-modeد    برېښنایزڅپې موډدکې    منځ    شکل :  دڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډوله جوړښت په  ۱۲  -۸

H-mode   په سمت      خپرېدنې   کرښي دz  .(34) مأخذ کې ښوول شوې دي 
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   مقناطیسي ساحه  چېرته  که  H   په سمت     خپرېدنې     د  Z  په سمت       خپرېدنې     باندې عمودولاړه وي اوبرېښنایزساحه دz     کې

 ویل کیږي .     E-mode برېښنایزموډ  اهتزازکوي نویوه داسې موډته

   برېښنایز ساحه  چېرته  که  E  په سمت      خپرېدنې     د  Z  باندې عمودولاړه وي اومقناطیسي ساحه  H   په سمت        خپرېدنې     دz   

 (49)   ماخذ ویل کیږي .   H-modeکې اهتزازکوي نویوه داسې موډته 

 

کوونکي ۱۳  -۸ دڅپوانتقال   : ډوله  شکل  په    مستطیل  د  منځ    جوړښت  موډ    عرضي    کې  عرضي   او   TE modeبرېښنایزساحې 

ساحې  ځانګړي  مقناطیسي  دي   TM modeموډ    یوه  حلقي  تړلې  بهیرکرښې  دمقناطیسي   . دي  شوې  ښوول  کرښې 

کیږي.  ختم  کې  ځای  بل  اوپه  کیږي  پيل  څخه  ځای  دیوه  پنډ       خپرېدنې     دنوموړوڅپود   اودبرېښنایزبهیرکرښې  یوه  په  سمت 

  (51)   ماخذوکټورکښل شوی دی. 

  الکترومقناطیسي موډ :  عرضي (Transverse electromagnetic (TEM) modes)    

چې دالکتومقناطیسي څپې      mode (TEM)    دالکتومقناطیسي څپې داهتزاز یوډول موډ دی  الکتومقناطیسي موډ    عرضي  

.𝐵)باندې عمود     z په سمت        خپرېدنې     دواړه د   Eاو برېښنایزساحه      B مقناطیسي ساحه    𝐸 ⊥ z)     ولاړې وي . دنوموړې

𝐸z په اوږدوکې  دبرېښنایزساحې برخه   zسمت      خپرېدنې   دڅپې دموډ بله ځانګړتیاداده چې  = دمقناطیسي   همدارنګهاو  0

𝐵z(𝐻z) ساحې برخه    =   صفرده.   0

څپوانتقال  خپریدلای شي خود  Coaxial cableکې     منځ   الکتومقناطیسي موډ څپې دشریک محورکیبل په    عرضي    دپام وړده چې د

 کې نه شي خپریدلای.  منځ  مستطیل ډوله جوړښت په کوونکی 

 په لاندې ډول لیکو:برېښنایزساحې برخې اومقناطیسي ساحې برخې د  ډول موډ، الکتومقناطیسي څپې  عرضي  د

 

E⃗⃗ = (Ex,Ey, 0)                (8.22)   

B⃗⃗ = (Bx,By, 0)               (8.23)  

 

  سره کیږي.  TEMپه  لنډیز ډول موډ څپې  الکتومقناطیسي عرضي   د  

په    ډوله جوړښت  مستطیل  کوونکی  دڅپوانتقال  چې  موډونه           برېښنایز        دعرضي کې    منځ    دیادولووړده     TE modesساحې 

موډونه   مقناطیسي ساحې   TEMموډونه      الکتومقناطیسي څپې   عرضي    دخپریدلای شي خو    TM modesاوهمدارنګه دعرضې 

modes. نه شي خپریدلای 
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په سمت کې        خپرېدنې     الکتومقناطیسي موډ  دبرېښنایزساحې برخه اومقناطیسي ساحې برخه دڅپې د   عرضي    داځکه چې د

 صفردی.

 

مختصاتوپه سیسټم کې ښوول  قایم الزاویه  شکل : دالکتومقناطیسي څپې برېښنایزساحې برخې  اومقناطیسي ساحې برخې د۱۴  -۸

 . شوې دي  
 

𝐸z = 0 

 𝐵z(𝐻z) ≠ 0 

1) Transverse Electric (TE) mode 

 برېښنایزموډعرضي  

𝐸z ≠ 0 

 𝐵z(𝐻z) = 0 

2) Transverse Magnetic (TM) mode: 

 مقناطیسي موډ عرضي  

𝐸z = 0 

𝐵z(𝐻z) = 0 

 

3) Transverse Electromagnetic (TEM)mode: 

 الکتومقناطیسي موډ عرضي  

  

 .  ې شوې ديراغونډ داهتزازسمت او ځانګړتیاوي  ډوله الکتومقناطیسي څپو دمقناطیسي اوبرېښنایزساحو ل : ددرې جدو ۱ -۸

 

 

الکتومقناطیسي څپې عرضي    چې د  ښوول شوي دي    modesدرې ډوله موډونه  خپرېدنې    مقناطیسي څپې ددالکتو شکل    ۱۵  -۸

TEM ،  څپې       برېښنایز    عرضيTE  مقناطیسي څپې عرضي  اود TM (49) ماخذ . ږي په نوم یادی 
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 کونس :یفر انتقال کوونکي جوړښت پرې کوونکی دڅپې 

 (The cut off frequency of a waveguide) 

کې دیوه ټاکلې اوترټولوټیټ فریکونس   منځ    دهغه په    چې    داسې تخنیکې ځانګړتیاوې لري  جوړښت    انتقال کوونکیدڅپو 

 .  نه شي خپریدلایاوزیګنالونه څخه لاندې الکتومقناطیسي څپې 

معنی     بله  خپریدلای شي    اوزیګنالونه  الکتومقناطسي څپېلوړفریکونسي  یوازې هغه    کې  منځ    په  دنوموړې جوړښت  په 

 ي.  څخه پورته و     cutofff > fقیمت      سرحدي    دیوه ټاکلې f چې فریکونس يې

دموډ   څپې  فریکونسټولو تر       modeدالکتومقناطیسي  په    ټیټ  جوړښت  کوونکي  دڅپوانتقال  کې    منځ    چې 

جوړښت   دنوموړې  فریکونسدخپریدلووړتیالري  کیدونکی  یادیږي.    cutofff   = cutoff frequency    پرې  نوم    نوموړي   په 

 هم ویل کیږي critical frequencyسرحدي فریکونس  اویابحراني فریکونس  فریکونس،یابنسټیز  فریکونس ته

 پرې کیدونکی فریکونس     mode -mnTE    دالکتومقناطیسي څپې دموډ  دڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډوله جوړښت لپاره 

(fc)mn    ترلاسه کیږي.   ډول  په لاندې 

 

(fc)mn    =
1

2π√με
√(
mπ

a
)
2

+ (
nπ

b
)
2

    [Hz]   (8.24 )    

        

طول       دڅپې  او  دفریکونس  چې  λبلخواڅرنګه  =
𝑣𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒

𝑓
دي     شته  اړیکې   برعکس  کوونکينو   ،ترمنځ     دڅپوانتقال 

کې یوازې هغه الکتومقناطسي څپې خپریدلای شي چې دڅپې طول يې  دڅپې پرې کیدونکي طول    منځ    جوړښت په  

Cutoff wavelength   .څخه کوچنۍ وي 

 .په لاندې ډول ترلاسه کیږي     mn(λc )      لپاره دڅپوپرې کیدونکی  طولدڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډوله جوړښت 

 

( λc)mn =
2

√(
m
a )

2

+ (
n
b)

2
      [m]                         (8.25)  

 

 معادله کې : (8.24) او     ( 8.25)په 
 

• m, n ≥  شمېره ده  modesدڅپې داهتزازموډونو      0

• a    دڅپوانتقال کوونکي جوړښت  پلنوالی دی اوپه واحد مت :m    .اندازه کیږي 

• b   دڅپوانتقال کوونکي جوړښت ارتفاع ده :(b < a) اوپه واحدمتm   اندازه کیږي 

,mلپاره  mn TEبرېښنایزموډونو عرضي  د • n ≥ m)  بایدصفرپه یوه وار خو دواړه قیمت لري   0 = n =  نه وي     (0

,mلپاره   mnTMمقناطیسي څپې  عرضي  د • n ≥  قیمت ولري   1

• m    دپلنوالي جوړښت  کوونکي  دڅپوانتقال   :a   د اوږدوکې   څپوطول         برېښنایز      په  دنیمايي  -½ Number of           ساحې 

wavelength   
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 شمېر دی   

n    دڅپوانتقال کوونکي جوړښت دارتفاع :b ساحې دنیمايي څپوطول     برېښنایز    په اوږدوکې  د          Number of ½-wavelength    

 .  دی  شمېر 

چېرته نو    a = 1/2 λ    که   ، موډ    موډداهتزازداډول  وټاکل شي  ترټولوکوچنی     modeدڅپوداهتزازهغه  چې  پریکونکي  دی 

 .  ترټولواعظمې پرې کوونکې څپې طول لريخو   لري  فریکونس

په مټ  طول   b   ارتفاعد او طول    a  دپلنوالي لکه  هندسي بعدونه    جوړښت  دڅپوانتقال کوونکي معادله په ډاګه کوي چې     ( 8.24)

 په نوموړي جوړښت کې دخپریدلووړتیالري .موډونه  ډول کومداهتزاز  ټاکل کیږي چې دالکتومقناطسي څپې 

انتقال کوونکی مستطیل ډوله  په صنعت کې دګټې اخیستلوپه موخه   اندازه لري  سټاندارد   bاوارتفاع    aوپلنوالی  جوړښتوندڅپو 

 پر اساس     دنوموړي هندسي جوړښت    داځکه چې   باندې ویشل شوي دي.  frequency bandفریکونس ساحو    ټاکليپه  چې  

تداخل همدارنګه  خپریدونکي زیګنالونه یوبل نه سره تخریب کوي او   کې    منځ    په  جوړښت    مستطیل ډوله  څپې انتقال کوونکي د

 ته نه راځي.  منځ  هم 

 اوداسې نور. L band, S band, C band, X band لکه : 

  کې   x-band regionپه ساحه کې       بند  اکس    دفریکونس  نوم دی چې     دمستطیل ډوله جوړښت   WR90   په توګه    بېلګې    د

 کارکوي.  

 کې پرته ده.   منځ  په   (GHz 12,5 - 8,2)ساحه بند فریکونس   اکس  د 

په تخنیکې تړاوداسي ټاکل کیږي چې دپریکیدونکي فریکونس    lower boundaryبند  لاندنی سرحد    اکس      ديادولووړده چې د

په    قیمت لري.     GHz 8,2  لږڅه اته ګیګاهرڅ    لاندنی سرحد  WR90 همدالامل دی چې د لوړقیمت لري.  %30څخه دیرش سلنه  

 .  قیمت لري  GHz 6,562پرې کیدونکی فریکونس ریښتونۍ موډ  Mode 1,0TEچې د داسې حال کې 

 له دې کبله د  ،نو   قیمت لري   GHz 13,123    لږڅه دیارلس ګیګاهرڅ  ان   پري کیدونکی فریکونس  Mode 2,0TE  موډ  دویم    دورپسې 

WR90    ډوله په  دمستطیل  خپریدلی بندکې    اکس    جوړښت  شي   کې     نه  جوړښت  نوموړي  په  چې  داده  يې  پایله  یوازې   . 

 خپریدلای شي.     GHz 6,562پرې کیدونکی فریکونس  ،  ترټولوټیټې درجې موډداهتزا

  دمستطیل ډوله جوړښت په   1,0Tموډ    برېښنایزڅپې عرضي    یوازې    په ساحه کې      GHz)-Band(8,2-x 12,5بند    اکس    دپه بله معنی    

 . موډ نه شي خپریدلای    Mode 2,0TEخود  کې خپریدلای شي منځ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

کوونکي  ۲  -۸ دڅپوانتقال    : جوړښتجدول  ډوله  موډلپاره    WR90  مستطیل  اوهمدارنګه    Mode 1,0T    داهتزازترټولوپياوړي 

 .محاسبه ښوول شوې ده  Cutoff frequency فریکونسونو      ي پرې کیدونک  T0,1;T2,0 T;1,1دنوروموډونولکه 

 

 

پرې کیدونکي    Mode m,nTEساحې موډونو        برېښنایز  عرضي    د لپاره 

 محاسبه شوي دي c,mnfفریکونسونه  

 

(GHZ)c,mnf n m 

6,562 0 1 

13,123 0 2 

14,764 1 0 

 16,156  1  1 

https://en.wikipedia.org/wiki/L_band
https://en.wikipedia.org/wiki/S_band
https://en.wikipedia.org/wiki/C_band_%28IEEE%29
https://en.wikipedia.org/wiki/X_band
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پلنوالي  دبېلګې په توګه که چېرته     b =1,016 cm               اوارتفاع يې   a =2,286 cmدمستطیل ډوله څپوانتقال کوونکي جوړښت 

موډونه     (8.18) وټاکونود   دڅپوداهتزازتوپيرلرونکي  مخې  له  د        modesمعادلې  بعدونه  نوموړي  شو.   کولای     WR90 محاسبه 

 جدول کې ښوول شوې ده.۲ -۸اسبه يې په څپوانتقال کوونکي مستطیل ډوله جوړښت سره برابردی او مح

موډ  1,1T اهتزازاود قیمت لري GHZ= 6,562 ( c,mnf(        شپږګیګاهرڅ  ونکی فریکونسپرې کید   Mode 1,0Tداهتزازترټولوپياوړي موډ   

   .  قیمت لري  GHz 16,156پرې کیدونکی فریکونس 

نکي  فریکونس څخه لږڅه پورته وي  چې  فریکونس يې  دنوموړې پرې کیدو   څپې          برېښنایز     عرضي    هغه  پایله يې داده چې یوازې  

    کې خپریدلای شي.  منځ   په  WR90 مستطیل ډوله جوړښت دڅپوانتقال کوونکي 

 .په سیسټم کې کارول کیږي  Radar جوړښت په ډېری سره درادار  WR90 دڅپو

  منځ   په    WR90  مستطیل ډوله جوړښتدڅپوانتقال کوونکي      T0,1;T2,0 T;1,1جدول څخه مالومیږي چې پاتې ټول موډونه لکه   ۲  -۸د  

 کې نه شي خپریدلای . 

 .    شامل نه دي په ساحه کې    x-Band(8,2-12,5 GHz)بند  اکس  دداځکه چې 

 

شو    پایله  په ویلای  کوونکیچې  کې  داسې    دڅپوانتقال  دیوه  چې     high-pass filterفیلت      جوړښت  کارکوي  ډول  په 

خو   ټاکلي  لوړفریکونس شی  تیریدلای  ورڅخه  څپې  فریکونسدټاکلي  الکتومقناطیسي  لاندې   mn(fc)  ټیټ    څخه 

تیریدلای. نه شي  تړاوداسې    الکتومقناطیسي څپې ورڅخه  لري چې دڅپوانتقال کوونکی جوړښت     معنی      په تخنیکي 

 .  دراډیوڅپې په ساحه کې کارورکوي یوازې

 

خپریدلای شي. که چېرته دفریکونس ساحي مرکزي    rangeې ساحه   لپه نوموړې جوړښت کې دمایکروڅپې دفریکونس یوه ټاک

 څپو انتقال کوونکي  جوړښت دکارکولوساحه په لاندې ډول ترلاسه کیږي.  ،  نود  وښیو 𝑓𝑐 برخه په 

𝑓𝑐enter =
𝑐

2a
          (8.26 ) 

𝑓ℎ𝑖𝑔ℎ = 1.89𝑓𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 

𝑓low = 1.25𝑓𝑐enter 
 

کې     ( 8.26)په   دی،    aمعادله  پلنوالی  جوړښت  کوونکي   انتقال  ترټولولوړفریکونس  𝑓ℎ𝑖𝑔ℎدڅپو   𝑓low،   دی  دمایکروڅپې 

فریکونس ترټولوټیټ  او   دی    دمایکروڅپې    ،(𝑓ℎ𝑖𝑔ℎ − 𝑓low)     چې ده  ساحه  هغه  دفریکونس  جوړښت   دنوموړي 

جوړښت لکه دیوه    دڅپې انتقال کوونکي   نوموړې معادله په ګوته کوی چې  ښوول شوی دی.    cدکارکولووړتیالري. دنورسرعت په  

 وي .  ورک انتقال  ته   bandwidth   ټاکلې ساحې  دفریکونس  فیلتپه توګه کارکوي چې دمایکروڅپې 

𝑓ℎ𝑖𝑔ℎ)داساحه  دفریکونس   − 𝑓low)    .لري فریکونس  اوترټولویوټیټ  هم  ترټولویولوړفریکونس  څه  دالکتومقناطیسي  که 

   خوترټولوپیاوړی موډ کې خپریدلای شي ،  منځ    په    شته دي چې دڅپوانتقال کوونکی جوړښت  modesزیګنالونوګڼ شمېرموډونه  

    لري.و هغه یودی چې ترټولوټیټ پرې کوونکی فریکونس  

ترټولوکوچن    modeدڅپوداهتزازهغه موډ   فریکونسچې  نوم یادیږي.   dominant modeپياوړي موډ  لري د  ۍ پرې کوونکی    په 

  یوخوا     (a = 1/2 λ)پلنوالی طول   د دڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډوله جوړښت    ته راځي کله چې  منځ  وموړی موډهغه مهال ن

 دڅپې  طول نیمايې برخې  
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او   سره د    bدارتفاع  دنوموړې جوړښت   بلخوامساوي شي  اوږدوکې  دنیمايي څپوطول شمېر         برېښنایز      په  n  ساحې  = 0  

 لپاره  په لاندې ډول لیکو  TE10  برېښنایزساحې  عرضي  نوموړي مطلب دصفروي.  

𝑇𝐸mn = TE10(m = 1 , n = 0)                    (8.27) 
 

چې  کې     ( 8.18)په    قیمتونه    معادلې         (8.27)د     کله  داهتزازواچوونو معادله  لپاره  جوړښت  ډوله    10TEدمستطیل 

 مساوي دی له : ترلاسه کیږي او    10(fc)   ترټولوکوچنی اوپياوړی  پرې کوونکی فریکونس

(fc)10 =
1

2a√με
=
c

2a
                          ( 8.28 )       

 

او  منځ    په  دڅپوانتقال کوونکي جوړښت    cمعادله کې    ( 8.28)په   ثانیه دی،  په  واحدمت  په     a  کې دڅپوخپریدنکی سرعت  

 نوموړي جوړښت ترټولواوږدبعد په واحد متدی . د

په   ددبېلګې  چېرته  که  کوونکي جوړښت  توګه  ساحې            برېښنایز      عرضي    وټاکونود   a = 3cmدپلنوالي طول    دڅپوانتقال 

 ځانته غوره کوي.       قیمت  لاندې     10(fc)     پرې کوونکی فریکونسي    10TEداهتزازپیاوړي موډ   

(fc)10 =
𝑐

2. 𝑎
 =

299792458 𝑚/𝑠

0,06𝑚
 = 5 𝐺𝐻𝑧               (8.29 ) 

هغه    برېښنایزساحې عرضي    د    a = 3 cm  کې   منځ    دڅپوانتقال کوونکي جوړښت په  معادلې محاسبه  په ډاګه ګوی چې     ( 8.29)د 

fپرې کیدونکي فریکونس     𝐺𝐻𝑧 5    ګیګاهرڅ  پنځه     د  خپریدلای شي چې فریکونس يې   modes (TE)  ډول موډونه    > fcutoff 

    څخه پورته وي.

TEmn)                           یعنې  قیمت لري  n = 0او   m = 1لپاره چې  10TEبرېښنایزساحې موډ    عرضي  دبلخوا = TEm=1,n=0)    

معنی     اویا    ترټولواوږده څپه بله  ډوله  دچې    maximum(λc )اعظمي څپه   په  په  مستطیل  کوونکي جوړښت  کې   منځ    څپوانتقال 

 په لاندې ډول محاسبه کوو.  خپریدلای شي

  ( λc)maximum = ( λc)10 =
2

√(
1
𝑎
)
2

+ (
0
𝑏
)
2
= 2𝑎         (8.30) 

هغه    modes (TE)       برېښنایزساحې عرضي    دکې    منځ    دڅپوانتقال کوونکي جوړښت په  په ډاګه کوي چې کې     معادله     ( 8.30)   

چې   خپریدلای شي  جوړښت       یې    طول   دڅپې  موډونه  کوونکي  چنده   aدپلنوالي  دڅپوانتقال  ولري.  اویاکوچنی    دوه   قیمت 

 . ته سرحدي څپه هم ویل کیږي maximum(λc )   څپې  ترټولواوږدې دمستطیل ډوله څپوانتقال کوونکي جوړښت
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 لوړفریکونسي  

3-30 MHz 

 

 منځنی فریکونس 

300-3000 KHz 

 

 ټیټ فریکونس

30 - 300 KHz 

 

 کونسیکوونکی فرپرې

Cut off frequency 

  

مسیردتوپیرلرونکوفریکونسونولپاره       خپرېدنې     دکتومقناطیسي څپې  کې دال  منځ    دڅپوانتقال کونکي جوړښت په    شکل :  ۱۵  -۸

 (44) ماخذ    دڅپې لویدونکې زاویه اودانکسارزاویه دفریکونس سره مطابق تغیرکوي. .  ښوول شوې دیدوکټورونوپه څوکه 

 

،    ۱۵  -۸په   ورننوځی  ته  فلزي جوړښت   ډوله  یوه تش  مستطیل  الکتومقناطیسي څپې  که چېرته  شکل  کې ښوول شوې ده چې 

انعکاس کوي . دنوموړي     aنودښی خوااوکیڼ خواپه  مقابل  دیوالونوباندې لګیږي اوپرلپسې دنوموړې جوړښت  دپلنوالې په اوږدوکې  

 زي ټاکل شوی دی . سره موا xجوړښت پلنوالی دافقي محور 

زیګ زګ  سم سیخ نه خپریږي بلکې پرلپسې کږې وږې  یعنې     zپه پایله کې الکتومقناطیسي څپې دنوموړې جوړښت په اوږدوکې  

zigzag     کوي .   انعکاس 

 شکل کې  ښوول شوی دی.       ۱۵  -۸دالکتومقناطیسي څپوکوږووږ مسیردفریکونس سره برابر تغیرکوي اوپه 

 توګه :  دبیلګې په
 

    30-3لوړفریکونس MHz     

بڼه لري . دڅپو      zigzagکوږووږ  زیګ زګ    اودڅپومسیر  کوونکې زاویه یودبل سره مساوي دي  دڅپولویدونکي زاویه اوانعکاس  

𝑘   شمېر    ځایز   =  𝜔√𝜇𝜀          دڅپودمسیرطول       خپرېدنې     دڅپې. دی  شوي  وکتورونوکښل  اوپه  راښيي  سمت 

 .   ترټولواوږددی

 

   : 3000-300منځنی فریکونس KHz 

زیګ زګ   لوړفریکونس په پرتله کوچنی ده. دڅپومسیرد دڅپولویدونکي زاویه اوانعکاس کوونکې زاویه یودبل سره مساوي دي خو 

zigzag     .بڼه لري خوطول يې دومره اوږدنه دی 

 

    : 300 - 30ټیټ فریکونس KHz 

 دڅپومسیر ډیر  دڅپولویدونکي زاویه اوانعکاس کوونکې زاویه یودبل سره مساوي دي خودمنځني فریکونس په پرتله کوچنی ده.

 ډیرلنډدی .  دلوړفریکونس په پرتله بڼه لري خوطول يې     zigzagزیګ زګ 
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 پرې کوونکی فریکونس :  دڅپوCut off frequency   

دڅپولویدونکې زاویه اوانعکاس کوونکې زاویه  دڅپوانتقال کوونکي جوړښت هغه فریکونس دی چې  دڅپوپرې کوونکی فریکونس  

 .    کړنلاره په ټپه دریږي     خپرېدنې   دڅپو دیوالونوباندې عمود اودصفرسره مساوي ده ،نوله دې کبله  مقابل   دنوموړې جوړښت په

 

څټ خوا ته انعکاس بېرته    باندې مخ خواته  اوې دڅپوانتقال کوونکي جوړښت په دیوالونوپرلپس  wavefrontدڅپوجبهه  خو 

ته راځي  اودڅپوانتقال کوونکي جوړښت په اوږدوکې هیڅ ډول انرژي نه انتقال کیږي.    منځ   په پایله کې ولاړې څپې   کوي.

هرډول   کوونکی  څخه  جوړښتدڅپوانتقال  فریکونس  دنوموړې  چې  لري  فریکونس  کوونکی  پرې  ځانګړی  ځانته  خپل 

 په توګه کمښت مومي .  exponentially تابع   پونینشلایکسې ،داړونده څپې دامنه ددلاند

دالکتومقناطیسي څپې دمعادلې   کې  فضاء    تشه    منځ    دمستطیل ډوله فلزي پایپ په  دنوموړي مطلب دپوهیدلوپه موخه  

 دحل جمله یوځل بیا  لیکو.      ,Ey  ساحې       برېښنایز    حل لپاره د   ( 8.6)

 (33Fey)مأخذ

 

𝐸y = E0e
i(ωt−kz z)sinkxx                         ( 8.30𝑎) 

 

کې واچوونوپایله    ( 8.6)دالکتومقناطیسي څپې په معادله  (8.30𝑎 )دحل جمله     ,Eyساحې       برېښنایز     کله چې د  

 :  کې لاندې معادله ترلاسه کیږي

 

 (
π2

a2
) + k z

2   −  
ω2

c2
 = 0                  ( 8.30𝑏) 

 

 ( 8.30𝑏) معادله  دz     محورپه اوږدوکې دڅپې ځایزوکټورk z
 په تړاودویمه درجه معادله ده اودحل جمله يې لاندې بڼه لري :   

  k z
 = ±√(

ω2

c2
)   − (

π2

a2
)           ( 8.30𝑐) 

 

د یوه ټاکلي بحراني فریکونس     ωدالکتومقناطیسي څپې فریکونس  څخه په څرګندډول مالومیږي چې  که    معادلې      (8.30𝑐 )د   

ω c
 =

πc

a
     خپرېدنې     منفي قیمت ځانته غوره کوي. په پایله کې دڅپې  کې کمیت    منځ    شي ، نودجذرمربع په  څخه کوچني    

k zځایزشمېر    
 .  مجازي  کیږي     

k z
 = ±𝑖𝑘′           ( 8.30𝑑)      

   : یوحقیقي مثبت عدددی اومساوي دی له   ′𝑘  معادله کې  (8.30𝑑 )په   

𝑘′ = √   (
π2

a2
) − (

ω2

c2
)              ( 8.30𝑒)          

 

k z   دکله چې  
 = ±i𝑘′     حل په جمله  معادلې    د  قیمت دالکتومقناطیسي څپې    مجازي  ( 8.30𝑎)  : .    کې واچوو،نولروچې 

 (33Fey)     ماخذ  

𝐸y = E0e
𝒊(ωt±𝒊𝑘′))sinkxx                          ( 8.30𝑓) 
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𝐸y = E0e
±𝑘′ sinkxx  e

iωt                       ( 8.30𝑓) 

 

   ( 8.30𝑓)  ساحې برخه           برېښنایز      معادله په ډاګه کوي چې د𝐸y     پونینشیل تابع  ایکسدوخت په تړاولکه eiωt      اهتزازکوي

e±𝑘 په ډول پونینشیل تابعایکسد اوږدوکې  په z محور ځایز څپوانتقال کوونکي خود
′ 

 کمښت مومي .    

ω)                          دیوه ټاکلي بحرانې قیمت   ωدالکتومقناطیسي څپې فریکونس    چېرته  پایله يې داده چې که   <  𝜔 c
 =

πc

a
)  

  ۱۶ -۸په    کې الکتومقناطیسي څپې نه شي خپریدلای.  منځ   په    مستطیل ډوله جوړښتدڅپې انتقال کوونکي    څخه راټیټ شي ، نو

 شکل کې نوموړې کړنلاره دګراف په توګه کښل شوې ده. 

 
Institute of Technology, Michael Gottlieb & Rudolf Pfeiffer" California )cWith kind permission of  

 

۸-  ۱۶    : برېښنایزساحې    چېرته  که  شکل  ډوله جوړښت     ωفریکونس     𝐸𝑦دالکتومقناطیسي څپې  کوونکي مستطیل  دڅپوانتقال 

فریکونس   ،   𝜔𝑐پریکوونکي  وي  ډیرکوچنی  ωڅخه  ≪ 𝜔𝑐    نودبرېښنایزساحې،𝐸𝑦      اوږدوکې په  جوړښت  دنوموړې   د     zدامنه 

دامنه دڅپې    𝐸𝑦برېښنایزساحې  د  په توګه کمښت مومي .  exponentially تابع     ینشلپونایکسدوړتیانه لري بلکې        خپرېدنې   

په دریېمه برخه فاصله کې   a انتقال کوونکي دپلنوالي
𝑎

3
 (Feyn 48)  ماخذ   . کمښت مومي   %37 لږڅه اوه دیرش سلنه  

نه       معنی      دفزیک  په څانګه کې کله چې موږیوه معادله حل کړواوپه پایله کې یومجازي عددی لاس ته راشي نوپه فزیکي تړاوکومه  

   معنی   مجازي عددهم اعتبارلري . په دې  کړنلاره کې  دحل په معادلې  ې پبیلګه کې څرګنده شوه چې  دڅ  خوپه همدې پورتنۍلري . 

خپریدونکې  توپیریې دحقیقي حل جملې سره دادی چې  حل جملې په مټ حل کیږي  خو مجازي  ادله دچې که څه هم  دڅپې مع

 توګه کمښت مومي .   پونینشیل تابع پهایکسدڅپې نه دي بلکې 

 

 

with kind permission of Gerthsen Physik (38)  

موډونه ښوول شوي دی چې  څلور   modes (TE)څپې        برېښنایز    عرضي  کې  د  منځ    په    دڅپوانتقال کوونکي جوړښتشکل :  ۱۷  -۸

دنوموړې جوړښت پریکیدونکي    𝜔څپې فریکونس        برېښنایز      عرضي  ته دښي خوا    لري. دکیڼ خواڅخه    𝜔 توپیرلرونکی فریکونس  

𝜔یوچنده    دی له  په پرتله په خپل وارسره  مساوي  𝜔gفریکونس   = 𝜔g     دوه چنده،𝜔 = 2𝜔g     اودرې چنده𝜔 = 3𝜔g    قیمت

 (38Mes)مأخذ لري . 
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څخه کوچنی دی   𝜔gدسرحدي فریکونس      𝜔څپې فریکونس           برېښنایز        عرضي    د    (1)څرنګه چې دشکل په لومړی برخه کې  

    څپه نه شي خپریدلای.     برېښنایز    عرضي   نوله دې کبله 

 
درې بعده    مقناطیسې څپې الکتو    planeکې دهموارې    منځ    دڅپې انتقال کوونکي  مستطیل ډوله جوړښت په  شکل :  الف    ۱۸  -۸

دڅپې او    سمت راښيي   خپرېدنې   دڅپې       �⃗⃗�ځایزوکټور      خپرېدنې    . دڅپې  محورپه اوږدوکې خپریږي   zچې د    بڼه ښوول شوې ده 

 باندې عمودولاړدی.    wavefrontپه جبهه 

برېښنایزساحه  حل جمله حقیقي بڼه ولري ، نودڅپې      معادلې    په نوموړي شکل کې څرګندیږي چې که دالکتومقناطیسي څپې د

 په توګه خپریږي.     sine wave   د ساینډوله څپې  برخلاف دمجازي حل جملي  دڅپې انتقال کوونکي جوړښت په اوږدوکې 

 Resonatorاهتزازکوونکی : 

  ته ویل کیږی   اهتزازکوونکي سیسټم    رپېدونکي اویاپه مسلکي ژبهیو   resonator  نېټرېرزیعنې    اهتزازکوونکی  په ټولیزه توګه 

شوې وي چې      باندې داسې همغږې  نو  فریکونسوطبیعي  ټاکلو   اویاډیرو  فریکونسطبیعي  په یوه ټاکلې    بعدونهچې دهغه  

په خپل طبیعي تحریک شی  په مټ  دټاکلو فریکونسونو  دبهرخواڅخه    کله رزېنېټر اهتزازکوي  فریکونسونو  نویوازې  . باندې 

   . ویل کیږي  Natural oscillationsږي فریکونسونوته طبیعي اهتزازونه همغ  یزدرزېنېټرخپل

دخپل    دفریکونس جنراتورپه کارولوسرهڅخه  خوا  دبهر  کهځانګړي خواص دادی چې    resonator دیوه رزېنېټر په بله معنی    

(    Amplitude د) امپلېتو            دامنه  رزېنېټرسره تحریک شي نودنورو اهتزازونوپه پرتله د    طبیعي اهتزازونوپه  فریکونسونو

 .   خورا ډېر لوړقیمت ځانته غوره کوي .  ستیږي او پرلپسې

یواهتزازکوونکی  ویل کیږی .     resonant frequencies   فریکونسونه  رزونېنس    خپل طبیعي  رزېنېټر ته د    نوموړو فریکونسونو

 فریکونسونه  ولري. رزونېنس   شي چې لایتناهي ډیر کېدای سیسټم 

  لوړ  رزونېنس   دفریکونسونه  لاهم یودبل څخه په جوته توګه بېلېدلای شي ،خو   رزونېنس    په داسې حال کې چې ترټولوټیټ 

 فریکونسونه یودبل سره دومره نږدې اوڅنګ په څنګ پراته دي چې بیلوالی یې ناشونی دی.   

پرته له دې چې انرژي يې ضایع  ګه اهتزازکوي داسې ځانګړتیاوې لري چې په دوامداره تو  که څه هم یوخیالي اهتزازکوونکی

اهتزازکوونکی  وخوی  ،شي کوي.  ريښتونی  اواهتزازنه  ورکوي  لاسه  له  انرژي  ذخیره شوې  خپله  وروسته  مودې څخه  څه    له 

 انرژي ورته انتقال کیږي. دیوه فریکونس جنراتورپه مټ تحریک کیږي او همدالامل دی چې دبهرخواڅخه

فریکونسونه  ولري څومره چې د بعدونوپه اوږدوکې ازاداهتزازاوحرکت    رزونېنس    شي چې دومره    کېدای  یوفزیکي سیسټم   

. داهتزاز  ته  وړخپلواک  کولای شي  .    degree of freedomدرجې  تړاویودرجه    ویل کیږي  یوفزیکي سیسټم چې داهتزازپه 
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یودرجه خپلواکي لري    رزینېټر   pendulum    درقاصې فریکونس يې یودی. دبېلګې په توګه لکه رخپلواکي  ولري، درزېنېټ

 یوفریکونس لري.  نوله دې کبله 

 فریکونس ېي یودی. رزونېنس   اذن اویوه ګوټک څخه جوړوي ،دهمدارنګه یوبرېښنایزسرکټ چې دیوه خ

شبکه   یوه  کریستال  د    crystal latticeخود  اویودبل    Nچې  وي  جوړه  ، اټومونوڅخه  وي  تړلي  د  کېدای  سره  چې   شي 

     شمېرفریکونسونه ولري .     ...,N=1,2,3 رزونېنس 

د    کارول کیږي چې دهغه په  لکه مایع  لپاره    چاپېریال    اصطلاح په ډیری سره دیوه متجانس  سیسټم    اهتزازکوونکي  یوهد

کې اهتزازونه په ثابت سرعت سره دیوې څپې په توګه خپریږي. په پایله کې خپریدونکې څپې  داهتزاکوونکي       دننه      

 ته راځي.    منځ  ولاړې څپې ته وسدتداخل څخه ور کې مخ خواته اوڅټ خواته حرکت کوي او واټن   منځ   سیسټم دیوالونوپه 

 سیسټم ډېرډولونه شته دي . دبېلګې په توګه لکه :داهتزازکوونکي 

 صوتې اهتزازکوونکی 

  میخانیکي اهتزازکوونکی 

  برېښنایزاهتزازکوونکی 

 ....... الکتومقناطیسي اهتزازکوونکی اوداسې نوردرواخله 

 په زړه پورې دي.  اهتزازکوونکی      برېښنایز   اطیسي اوقندپاس یادشوواهتزازکوونکودډلې څخه موږته یوازې الکتوم

    برېښنایزاهتزازکوونکی :  

نوم یادیږي څخه جوړ   Lاویو ګوټک      cدیوه خاذن  نکی  اهتزازکوو   برېښنایز  کې    شکل  ۱۸  -۸چې په       وی چې دبرېښنایزسرکټ په 

برېښنایزانرژي           برېښنایز      په یوه    .    ښوول شوی دی   په اهتزازکوونکي سرکټ کې  او دخاذن  مقناطیسي ساحه کې  په       دګوټک 

دبرېښنایزانرژي راکړه    منځ    . دګوټک اوخاذن تر  ذخیره کیږيپریودیک ډول سره    خپل وارسره په  په  پرلپسې   ساحه کې          برېښنایز

 په نوم یادیږي .   resonance frequencyفریکونسي  رزونېنس  سره ترسره کیږي چې د  ونسورکړه په ټاکلې فریک

 پورې اړه لري.    چې دهغه سیسټم په جوړښت اوبعدونو فریکونس لري رزونېنس  ی سیسټم خپل ځانته ځانګړی هرډول اهتزازکوونک 

  

  

څخه جوړدی. په      Lاویوه ګوټک     cسرکټ ښوول شوی دی چې دیوه خاذن     Resonatorاهتزازکوونکي        : یو   برېښنایز شکل  ۱۸  -۸

)ښي خواشکل کې دسرکټ ټوله انرژي دګوټک په مقناطیسي ساحه کې    
1

2
LI2)  اوپه کیڼ خواشکل کې دسرکټ ټوله انرژي دخاذن

)ساحه کې         په    برېښنایز
1

2
cU2)    ذخیره کیږي. په پریودیک ډول سره   
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په  پورې اړه لري او    په غټوالي   Lاو دګوټک    Cدخاذن     𝜔0فریکونس    رزونېنس    زاویوي     سرکټ  LC    برېښنایز    دیوه  دبېلګې په توګه  

 لاندې ډول ترلاسه کیږي. 

𝜔0 = 2𝜋𝑓0 = 
1

√LC
                       (8.31) 

 دوټاکو.    کونسیفر  رزونېنس    دزړه په خوښه  بدلون سره  خاذن اوګوټک بعدونوپه  کولا ی شو چې د  پر اساس     معادلې     ( 8.31)  د

 لپاره لیکلا ی شوچې :  𝑓0فریکونس   رزونېنس 

𝑓0 =
1

2π√LC
                                 (8.32) 

  اودخاذن  henry(H)انډکټنس په واحدهنري   L، دګوټک  Rad/sواحدرادینت په ثانیه   𝜔0معادله کې دزاویوي فریکونس   (8.31)په 

c    واحدfarad(F) چې دانرژي ظرفیت په ډاګه کوي  دی. 

 (45)   ماخذ  

یوه   څخه دفریکونس  ته راځي کله چې دبهرخوا    منځ    پېښه    Resonance  نسرزونې  سرکټ کې هغه مهال د    LC         برېښنایز      په 

𝑋cدخاذن مقاومت مجازي برخې      اوتحریک شي      𝜔0زاویوي فریکونسي    رزونېنس     دجنراتور په مټ   = −
1

ωc
اودګوټک مقاومت     

𝑋L = 𝜔𝐿   . په بله معنی    مقدارسره یوشان قیمت ولري   𝑋c = 𝑋L     شي . 

. په    برښنایزانرژي ذخیره کوي ټاکلې  زیګنال دتولیدپه موخه کارول کیږي اویاداچې          برېښنایز     سرکټ دیوه ټاکلي     LC      برېښنایز  

   رزېنېټرپه فریکونس باندې اهتزازکوي.      برېښنایز    د  سرکټ   LC   برېښنایز   نوموړي حالت کې 

یو   پرته له    تولیدکولای شي، نوله دې کبله  برېښنایزجریانونه  لوړولټیجونه  اولوړ  LCسرکټ    اهتزازکوونکی            برېښنایز      څرنګه چې 

 دراډیوڅپودخپریدلواورانیولوپه موخه پراخ استعمال لري.  هادي سسیم څخه

ته راځي .    منځ    پېښه  په لاندې سیستمونوکې    Resonance   رزونېنس      په ورځني ژوندکې د رزېنېټر ډیرډولونه شته دي .   د ساري په ډول  د 

 میخانیکې رزېنېټر ، صوتې رزېنېټر ،الکتومقناطیسي رزېنېټر ،دهستې مقناطیسي رزېنېټر اودالکتون سپین رزېنېټر اوداسې نور. 

په ساحه  ې فریکونس  که څه هم درزېنېټرډولونه ډیردي خودلته یوازې  دالکتومقناطیسي رزېنېټر  په هکله رڼااچووچې  دمایکروڅپ 

فضاء    دمایکروڅپوتشو يي خونې اهتزازکوونکی هم ویلای شو.فضاء    اوله دې کبله ورته دمایکروڅپې تشې    کې ورڅخه ګټه پورته کیږي 

 ګټه پورته کیږي.   دالکتونوګړندې کولوپه موخه يي خونوڅخه په خطي تعجیل کوونکي ماشین کې 

 ځانګړتیاوي     LCپه لوړفریکونس ساحه کې دبرېښنایزسرکټ  

برخه کې  متناوب    منځ    خاذن لوحو په  په کارولوسره دیوه  کې ښوول شوې ده چې د لوړفریکونس متناوب ولټیج     شکل  ۱۹  -۸په   

په     0E~  J(kr)په تابع سره لکه دبسل فنکشن        rدخاذن لوحوڅنډې خواته  دشعاع  ثابت نه پاتې کیږي بلکې     𝐸 برېښنایزساحه    

 توګه  تغیرکوي . 

 

بڼه تغیرکوي کله چې  یوځل   Modeشدت اودموډ   Eساحې       برېښنایز    د منځ   دخاذن لوحوتر   LC : دبرېښنایزسرکټشکل ۱۹ -۸

 باندې وتړل شي.  (cاو   (b        اوبیابل ځل  دلوړفریکونس متناوب ولټیج په سرچینه  (aدمتمادي ولټیج په سرچینه 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

126

 

 a)   : شکل 

څخه جوړه ده.     batteryلکه باټري    سرچینې   متمادي ولټیج دپه پام کې نیسوچې دیوه خاذن او   LC   کټسر          برېښنایز      یو

په    Vسرکټ دمتمادي ولټیج           برېښنایز      تورې سره ښيو.  کله چې    rدخاذن دواړه لوحې   دایروي بڼه لري اوشعاع يې په  

باندي وتړو  نودخاذن په یوه لوحه باندې  مثبت چارجونه راټولیږي اوپه بله لوحه باندې منفي چارجونه   V= consantسرچینه 

ته راځي .   منځ       .E = constبرخه کې دوخت په تړاو  یوه ثابته برېښنایز ساحه    منځ    له کې ددواړولوحوپه  راټولیږي .په پای

 متجانس وېش لري اوسمت يې په وکټورونوکښل شوی دی .   منځ  دبرېښنایزساحې کرښې دخاذن لوحوتر

  b)   : شکل 

ولټیج    لوړفریکونس متناوب  برېښنایزسرکټ  د  نوموړی  𝑉خوکله چې  = 𝑉0𝑒
𝑖𝜔𝑡  لوحوتر وتړونودخاذن  باندې   په سرچینه 

برېښنایز ساحه     منځ   متناوب  تړاولوړفریکونسي  په  𝐸دوخت  = 𝐸0𝑒
𝑖𝜔𝑡    محورکې لوحوپه  دخاذن   .  (r = 0)اهتزازکوي 

په تابع سره لکه   rساحه دشعاع           برېښنایز      ودخاذن لوحوڅنډې خواته  خ  𝐸0متناوب برېښنایزساحه اعظمي امپلیتودلري  

 په توګه  تغیرکوی .     0E~  J(kr)دبسل فنکشن     

 c)   : شکل 

تشه  اوس   شکله  يې  استوانه  یوه  دی چې  ورکړشوی  بدلون  داسې  لوحوته  جوړهفضاء    دخاذن  ورڅخه  خونه  ده   يي  شوې 

پکې خپریږي . نوموړی یوداسي موډپه ګوته کوی چې    Mode-010TMمقناطیسي ساحې موډ   عرضي    دمحورپه اوږدوکې داو 

باندې     zمحور        خپرېدنې     دڅپې    Hسره  موازي اومقناطیسي ساحه     zمحور        خپرېدنې     دڅپې    Eبرېښنایز ساحه  

د   . ده  برخه  تراپي    راډیوعمودولاړه  کوونکې  تعجیل  ډول  ماشین  ورته  خونوډک فضاء    تشو    په  اودرېزونېټر   هيي  وي  شوی 

Resonator    . خواص لري 
 

 
 

څخه جوړدی. دنوموړي    Lاویوه ګوټک    cپه کیڼ خواکې یوالکتونیکي سرکټ ښوول شوی دی چې دیوه خاذن  شکل :    ۲۰  -۸

ωمساوي دی له :     فریکونس resonanceنسیزونسرکټ ر  =
1

√LC  ،
  

دګوټک   کي  منځني شکل  سیم فلیو   پرځای  په  او    زي  ده  کارول شوې  ټوټه  فلزي  دایروي  یوه  پرځای  ښي      په  اودخاذن 

يي  فضاء    استوانه يي شکله بڼه ورکړشوې ده . پایله يې داده چې دخاذن اوګوټک الکتونیکي سرکټ په یوه  شکل کې  خوا

ωres فریکونس    رزونېنس  زاویوي    . نوموړي درې واړه الکتونیکي سرکټونه په یوشان    استوانه يي ډوله خونه واړول شوه =

2πfres =
1

√LC
د       یې  اندازه  دفریکونس  چې  اهتزازکوي  لري.سره  اړه  پورې  اومقدار  جوړښت  په  اوګوټک  ماخد   خاذن 

(61Ger)               

راځي کله چې دتشې    منځ    درزينینس پېښه هغه مهال   ابعادوته تغیرورکړو. دمایکروڅپوتشه خونه کې  ديي  فضاء    ته    خونې 

ډوله  ته راځي  . نوموړې کړنلاره دیوې تیوب    منځ    په شاوخواکې     MHz 3000پېښه ددرې زره میګاهرڅ فریکونس      رزونېنس  
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موسیقي آلې سره ورته ده چې په یوه ټاکلي طول کې آوازخپروي . دمایکروڅپوتشې خونې دمسوفلزڅخه جوړې وي ،داځکه چې  

 مس حرارت اوبرق ته ډیرښه انتقال ورکوي . 
  

  (Electromagnetic resonator)    :  اهتزازکوونکی الکترومقناطیسي 

 کې يې   منځ    ې څخه جوړشوی فلزي جوړښت دی چې په  يي خونفضاء    تشې  دیوه بکس په شان د    اهتزازکوونکی   الکتومقناطیسي

انعکاس کوي. په پایله  بېرته    دیوالونوباندې لګیږي او  مقابل      اوپرلپسې په  ایسارې شوې ويالکتومقناطیسي څپې لکه دراډیوڅپې  

همدالامل دی چې الکتومقناطیسي اهتزازکونکي ته   په ډول کارکوي.    resonatorیوه  رزونېټراود  ته راځي    منځ    کې ولاړې څپې  

 هم ویل کیږي .   cavity resonator يې خونې اهتزازکوونکی فضاء  دتشې 

ډوله  فضاء    دتشې    يې  اویااستوانه  ډوله  ،  دڅپومستطیل  تړاو  تخنیکي  په  اهتزازکوونکی  کوونکي  څپې  يې خونې  انتقال 

او  (Waveguide)جوړښت   دیوال  خلاص  خوا  سر  جوړښت  تش  ډوله  پایپ  دنوموړې  چې  کله  کیږي  ترلاسه  اخر   څخه 

  خواخلاص دیوال د عمودې فلزي تختوپه مټ خوله په خوله بندکړو.

ایساري ساتل کیږي  اوپه    لکه دراډیوڅپې   دبېلګې په توګه    الکتومقناطیسي څپې لوړفریکونس  کې     منځ    يي خونې په  فضاء    دتشې  

سره خپلیزفریکونس  داهتزازکوي.    ټاکلي  جوړښت  وي    کېدای   برخه    منځ    دنوموړي  شوې  ډکه  ګازباندې  اویابل  هوا  په  چې  شي 

 يې خونه دشاوخواهرې خواڅخه لکه دیوبکس په شان دفلزي دیوالونوپه واسطه بنده شوې وي . فضاء   یوه تشه   دراډیوفریکونس.

 په هندسي تړاوپه دوه ډوله دی .  الکتومقناطیسي اهتزازکوونکی 

  اهتزازکوونکیدراډیوڅپې استوانه يې ډوله 

   دراډیوڅپې مستطیل ډوله اهتزازکوونکی 

یې تش دی او دیوه بکس    منځ      اهتزازکوونکي بڼه ښوول شوې ده چې     قایم الزاویه اوڅلورکونجهکې دراډیوڅپې یو   شکل    ۲۱  -۸    په

 . خواڅخه فلزي دیوالونه لري دهرېپه شان 

 

   202Tرزونینس موډ او 101T     برېښنایزڅپې  عرضي  دکې  منځ  طیل ډوله اهتزازکوونکي په دیوه مست (a)په کیڼ خوا کې شکل :  ۲۱ -۸

په ښی خواکې دنوموړي  محورپه اوږدوکې ښوول شوې ده.     z-محور او      x-داهتزازبڼه د     yEساحې            برېښنایز      رزونینس موډ د

حروفوباندې لیکل شوی     z;Ly;LxL    محورپه اوږدوکې  په خپل وارسره په   x;y;z   جوړښت هندسي بڼه کښل شوی ده چې طول يې د

 (58)ماخذ  دی.

لري اوهریوموډدرزونېنس یوټاکلی فریکونس    modesپه تیورې ډول الکتومقناطیسي اهتزازکوونکی درزونېنس لایتناهي موډونه  

کښل شوی     n  =1,2یوازې تردوودرجوپورې    mode یعنې  ساحې داهتزازبڼې شمېر      برېښنایز    دلري.  په نوموړي شکل کې 

 دی .  

 کونسونه دلاندې فرمول څخه ترلاسه کیږي.  یفر resonance سنرزونې دراډیوڅپې مستطیل ډوله اهتزازکوونکی 
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(
ω

c
)
2

= (
nxπ

Lx
)
2

+ (
nyπ

Ly
)

2

+ (
nzπ

Lz
)
2

               (32𝑎) 

 ښوول شوی دی.   cکې دنورسرعت په فضاء   اوپه   ωزاویوي فریکونسي په   yEمعادله کې دبرېښنایزساحې  (32𝑎) په  

محورپه اوږدوکې    x,y,zپه ډاګه کوي چې    wave nodesدغوټوشمېر    کې دتولیدشوو ولاړو برېښنایزڅپو  منځ    داهتزازکوونکي په  

 څومره  دی .   x,y,znداهتزازدبڼې شمېر  

 ووغوټوپورې کښل شوی دی. شمېرترد ددرجو داهتزازمحورپه اوږدوکې  zاو  محور xکې د  شکل    ۲۱ -۸په 

الزاویه اوڅلورکونجه  اهتزازکوونکي دمحور    قایم  د   zد یوه  اوږدوکې  لپاره دمقناطیسي    mnpTEبرېښنایز څپې   عرضي    په  ډول 

 (57)خذمادلاندې معادلې څخه ترلاسه کیږي.  modes  و شمېراواهتزاز لایتناهي بڼ    خپرېدنې   د zHساحې 

 

𝐻z = H0z cos (
 nxπx

Lx
)  𝑐os (

 nyπy

Ly
)  sin(

 nzπz

Lz
)       (32𝑏) 

 معادله کې داهتزازبڼوشمېرپه لاندې ډول تعریف شوي دی.  (32𝑏)په 

 

 nx = شمېر په ګوته    داهتزازدبڼوپه بله معنی    اویا   شمېر    په اوږدوکې  دڅپې غوټو  Lx:نوموړی عدد دطول    .…,0,1,2,3

 کوي . 

 ny = شمېر په ګوته    داهتزازدبڼوپه بله معنی    اویا   شمېر    په اوږدوکې  دڅپې غوټو  Ly:نوموړی عدد دطول    .…,0,1,2,3

 کوي . 

 nz = شمېر په ګوته    داهتزازدبڼوپه بله معنی    اویا   شمېر    په اوږدوکې  دڅپې غوټو  Lz:نوموړی عدد دطول    .…,1,2,3

 کوي . 

 

د   دبرېښنایز ساحې    mnpTMمقناطیسي څپې   عرضي    همدارنګه  لپاره  بڼو شمېر        خپرېدنې     د  zEډول  لایتناهي  اواهتزاز 

modes   .(57)  ماخذ   دلاندې معادلې څخه ترلاسه کیږي 

𝐸z = E0z sin (
 nxπx

Lx
)  𝑠𝑖𝑛 (

 nyπy

Ly
)  cos (

 nzπz

Lz
)       (32𝑐) 

 معادله کې داهتزازبڼوشمېرپه لاندې ډول تعریف شوي دی.  (32𝑐)په 

 

 nx = شمېر په ګوته    داهتزازدبڼوپه بله معنی    اویا   شمېر    په اوږدوکې  دڅپې غوټو  Lx:نوموړی عدد دطول    .…,1,2,3,4

 کوي . 

 ny = شمېر په ګوته    داهتزازدبڼوپه بله معنی    اویا   شمېر    په اوږدوکې  دڅپې غوټو  Ly:نوموړی عدد دطول    .…,1,2,3,4

 کوي . 

 nz = شمېر په ګوته    داهتزازدبڼوپه بله معنی    اویا   شمېر    په اوږدوکې  دڅپې غوټو  Lz:نوموړی عدد دطول    .…,0,1,2,3

 کوي . 

اوهمدارنګه د  mnpTMمقناطیسي څپې   عرضي    د فریکونس    mnpTEبرېښنایز څپې   عرضي    ډول  لپاره درزونېنس    resonancefډول 

 (57)څخه ترلاسه کیږي. مأخذ معادلې   قیمت دلاندې 
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𝑓resonance =
1

2√μϵ
√(
nx
Lx
)
2

+ (
ny

Ly
)

2

+ (
nz
Lz
)
2

             (32𝑐) 

Lxمحورپه اوږدوکې دمستطیل ډوله اهتزازکوونکي طول داسې وټاکل شي چې       xد    چېرته  که   > Ly < Lz  عرضي   وي ،نود

𝑇𝐸101مساوي دی له:      Dominant modeلپاره داهتزازبڼې ترټولوپیاوړی موډ  mnpTEبرېښنایزساحي ډول  −mode 

   GHzدګیګاهرڅ   په فریکونس سره تحریک شي نو    resonance  رزونېنس    دبهرخواڅخه دمستطیل ډوله اهتزازکوونکي    چې   کله

دبېلګې په توګه کله چې نوموړی اهتزازکوونکی    الکتومقناطیسي څپې تولیدکوي.  powerلوړقدرته  او په ساحه کې لوړفریکونس  

نودفریکونس جنراتورڅخه خپره  په فریکونس سره تحریک شي   resonance  رزونېنس    دیوه فریکونس جنراتورسرچینې په مټ د

 کې ذخیره کیږي.   Bاومقناطیسي ساحه   Eساحه       برېښنایز   شوې انرژي داهتزازکوونکي په 

اویاپه یوه  عایق توکې    تشه وي  شي چې دهواڅخه بیخې    کېدای  فضاء      منځ    دفلزي جوړښت  دمستطیل ډوله اهتزازکوونکي  

 وي.    ډک شوې

چې  اهتزازکوونکي    کله  ډوله  مایکروڅپې      دراډیوڅپې   ته  منځ    دمستطیل  اوهلته    microwaveاویا  دهرې خواڅخه  ورننوځي 

 inducedسطحه باندې برېښنایزچارجونه اوبرېښنایزجریانونه تولید   داخلي نوپه پیل کې دنوموړې جوړښت په  ایسارې پاتې شي

 کیږي. 

اهتزازکوونکي  ورپسې دراډیوڅپې   اوڅټ خواته  منځ    دیوالونوتردمستطیل ډوله  اوپرلپسې   په مخالف سمت  مخ خواته  خپریږی 

برقرارکیږي او ولاړې   resonant frequenciesونه  فریکونس  رزونېنس    سیسټم  نوموړي  انعکاس کوي. دڅپودتداخل په پایله کې د

 ته راځي.  منځ  څپې 

راځي کله چې دبهرخواڅخه دیوه    منځ    پېښه    resonanceنینس  و فلزي بکس کې هغه مهال درز څلورکونجه  په یوه داسي   ته 

سره مساوي وي     𝜔0فریکونس    یزخپلدمستطیل ډوله اهتزازکوونکي  يې    ωپریودیک قوې په مټ تحریک شي چې فریکونس  

(𝜔0 = ω)   کې الکتومقناطیسي انرژي ذخیره کیږي.  منځ  په دمستطیل ډوله اهتزازکوونکي . په پایله کې 

اهتزازکوونکي   رز دمستطیل ډوله  فریکونس دی  و ترټولوټیټ  فریکونس هغه  𝜔0)نېنس  =
c

λ
 ,(λ/2)چې دنیمايي څپې طول    ( 

هم    fundamental frequencyنېنس ترټولوټیټ فریکونس ته  بنسټیزفریکونس  و پلنوالي سره برابروي. درز دنوموړې جوړښت  يې  

ته راځي کله   منځ    ولاړې څپې  هغه مهالکې  منځ  په دمستطیل ډوله اهتزازکوونکي  په ټولیزه توګه دیادولووړده چې  ویل کیږي.

  برخهنیمايي        ”.guide wavelength“       دنوموړې جوړښت دڅپې طول   L  واټن    منځ    دیوالونوتر  مقابل    دچې  
𝜆𝑔𝑢𝑖𝑑𝑒

2
     ،  

 .  مت ولريډیرځلیزه قی  nعدد طبیعي د

.𝐿 = 𝑛
𝜆𝑔𝑢𝑖𝑑𝑒

2
        (𝑛 = 0,1,2,3…) 

اهتزازکوونک ډوله  الاتو   یمستطیل  دموسیقې  مټ  ګیتار  کټ  توګه    guitar لکه  هندسي  په   دخپل  چې  کارکوی 

 فریکونسونوباندې اهتزازکوي. رزونېنس  په  یوسلسله   سره مطابق بعدونواومیخانیکي جوړښت 

 

کوي او یوازې  ور په ډول کار   bandpass filterلکه دفریکونس ساحې فیلت  مستطیل ډوله اهتزازکوونکي  همدالامل دی چې  

 ټاکلی فریکونس ولري .هغه مایکروڅپې ورڅخه تیریدلای شي چې 
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په    پر اساس     ل معادلوماکسو   د ساحه اومقناطیسي ساحه  برېښنایز     يي خونه کې فضاء    دراډیوفریکونس په فلزي تشه  کله چې  

نوموړې کړنلاره قناطیسي انرژي ذخیره کیږي . انرژي اومپریودیک ډول دوخت په تړاواهتزازکوي نوورسره په هم غږی کې برېښنایز 

انرژي په خاذن کې اومقناطیسي انرژي په           برېښنایز      سرکټ سره یوشان ده چې    LCاهتزازکوونکي           برېښنایز      کټ مټ د

 ګوټک کې ذخیره کیږي. 

دراډیوفریکونس پرتله  په  دبرېښنایزاهتزازکوونکي  چې  ډوله       دیادولووړده  لږ کې      منځ    په    اهتزازکوونکي دمستطیل    بیخې 

یعنې    عایق توکوهغه  اوپه  په جوړښت  یوالونولکتومقناطیسي انرژي ضایع کیږي . دانرژي ضایع کیدنه په ډیری سره  دفلزي دا

   يي خونه ورباندې ډکه شوې وي.فضاء  پورې اړه لرې  چې    (Dielectrics)دی الکتیک 

په خپل طبیعي یانارمل فریکونس باندې په دوامداره توګه اهتزازکوي پرته له     مستطیل ډوله اهتزازکوونکي   یوخیالې   که څه هم   

خویو ريښتونی اهتزازکوونکی له څه مودې څخه وروسته خپله ذخیره شوې انرژي له لاسه ورکوي    ،دې چې انرژي يې ضایع شي 

چې  دی  همدالامل  کوي.  ډوله  اواهتزازنه  شي    مستطیل  وتړل  باندې  سرچینه  په  جنراتور  دفریکونس  باید  اهتزازکوونکی 

او  ،ترڅودبهرخواڅخه   دګوټک  شيانرژي  انتقال  ورته  مټ  په  تړون    .یاخاذن  دخاذن  ته  انتقال  داډول   Capacitiveدانرژي 

coupling   اویادګوټک تړونinductive coupling .ویل کیږي   

 

کې     ساحه  په  تخنیک   فریکونس  موډ    کېدای  دټیټ  داهتزازونوهرډول  څپې  دالکتومقناطیسي  چې  فلزي   Modeشي  دعادي 

سرکټ     LC Resonatorاوترانزیسټورونوپه مټ انتقال اوتقویه  شي. دنوموړې موخې لپاره دیوبرېښنایزاهتزازکوونکی      wiresسیمونو

 څخه جوړشوی وي  Transistor  یسټوروچې دخاذن،ګوټک اوترانز څخه ګټه پورته کیږي

څخه پورته وي    1GHzدیوګیګاهرڅ  یعنې    تخنیک په ساحه کې چې فریکونس یې په یوه ثانیه کې دیوملیاردسایکل      دلوړفریکونسخو 

لپاره   څپې  او ز اهتزا   LRC Resonator  سرکټ    دبرېښنایزاهتزازکوونکي دالکتومقناطیسي  ده  محدوده  لږڅه  کچه  زره  یوازې  تردوه 

 پورې رسیږي .   MHz 2000میګاهرڅ  

 په برېښنایزاهتزازکوونکی سیسټم کې  پر اساس       skin-effect  اغېزې  دسکین    یوخوا  کونس په شاوخواکې یدنوموړې فر    داځکه چې 

څپې  الکتومقناطیسي  اوبلخوا    دخپریدونکې  کیږي   ضایع  .  انرژي  خپریږي  بهرخواته  انرژي  څخه  اوګوټک  پردې  دخاذن  برسیره 

لوړفریکونس  څخه پورته    1GHzچې ان دیوګیګاهرڅ    کېدای   دګوټک اودخاذن فزیکي جوړښت په تخنیکي تړاودومره نه شي کوچنی  

 تولیدکړي  اهتزازونه

اهتزازکوونکی سیسټم څخه ګټه    الکتومقناطیسي    ځا ی   پر  electric resonatorهمدالامل دی چې دبرېښنایزاهتزازکونکي یارزېنېټر  

کیږي.   چې  پورته  سیسټم   الکتومقناطیسي  دداځکه  مټ    اهتزازکوونکی  چې   کېدای  په  څخه   یوخوا  شي  میګاهرڅ  ددرې  ان 

 هم تقویه شي . بلخوا  شي او   لوړفریکونس اهتزازونه تولید

 

ډ مستطیل  اهتزازکوونکي  دراډیوفریکونس  ډوله  يې  استوانه  اویا  رزونېټروله  مقناطیسي  الکتو    resonatorیوډول 

برېښنایزاهتزازکوونکی   دیو  مټ  اوکټ  اهتزازکوي  سره  فریکونس  په  دراډیوڅپې  تړاو  په  دوخت  چې   LCدی 

Resonator    لوړقدرته کې   خونه  نوموړې  په   . لري  خواص  شان  په  څپې    powerسرکټ  ولاړې  الکتومقناطیسي 

 لري .   Modesتولیدکیږي چې داهتزازتوپیرلرونکې خپلیز بڼې یانې موډونه 
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لپاره داهتزازبڼې ترټولوپیاوړی    mnpTEبرېښنایزساحي ډول  عرضي    دکې    منځ    دمستطیل ډوله اهتزازکوونکي په  الف شکل :    ۲۱  -۸

𝑇𝐸101موډ     −mode  دي شوې   کې  .کښل  شکل  پورتني  کې   دي  کرښې   عمودي  دبرېښنایزساحې په  شکل  لاندې  اوپه 

 (Ramo 60)    ماخذ    دمقناطیسي ساحې تړلې کرښې کښل شوې دي.

  

 يي خونې اهتزازکوونکی : فضاء   دمایکروڅپې تشې  

خونېفضاء    تشې    Microwaveدمایکروڅپې    تللی     resonatorرزېنېټر LC دبرېېښنایز      اهتزازکوونکی  يي  یوپرمخ 

څپو د طیف هغه    الکتومقناطیسيدکې يې    منځ    چې دهرې خواڅخه تړلی فلزي جوړښت لري اوپه   اوځانګړی ډول دی

مایکروڅپې دالکتومقناطیسي طیف هغه برخه ده چې فریکونس .  دمایکروڅپې په نوم یادیږيچې    ويشوې    برخه  ایساره

 پورې رسیږي.  GHz (0.1 cm) 300څخه ان تردرې سوه ګیګاهرڅ   MHz (100 cm) 300يې ددرې سوه میګاهرڅ  

يي خونې یوډول اهتزازکوونکی  ښوول شوی  دی چې دفلزي بکس تشې  فضاء    Microwaveشکل دمایکروڅپې  ۲۲  -۸په   

ت لري او  منځ  يې تش دی. دیوخواڅخه دراډیوفریکونس الکتومقناطیسي څپې فلزي بکس ته  ورننوځي  په شان جوړښ

R.F.I/P     خواڅخه منځ     R.F.O/Pاودبلې  تختوتر  اوباندې  لاندې  بکس  دفلزي  کرښې  دبرېښنایزساحې  راوځي.  بېرته 

   (46)بعدتشکیلوي.مأخذ عمودولاړې دي چې دفلزي بکس  طولي   

 

 
 

 يي خونې یوډول اهتزازکوونکی  ښوول شوی .تشې  فضاء  Microwaveشکل دمایکروڅپې ۲۲ -۸
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 .  وي اویا په یوه عایق توکې ډکه شوې  ويبرخه یاداچې تشه   منځ  يي خونې رزېنېټردفضاء  تشې  Microwaveدمایکروڅپې 

  په نوموړي جوړښت کې کونس تحریک شي نو یرزېنېټرپه فرديي خونې  فضاء    تشې    Microwaveدمایکروڅپې    څخه  دبهرخواکله چې  

   ته راځي.  منځ  پیاوړي اهتزازونه   دولاړوڅپو

په  فضاء    دتشې  دامنه    Microwaves    دمایکروڅپې  خونې  او  پرلپسې   باندېنودیوالو   يي  پورې  بېرته    لګیږی  ترهغه  کوي  انعکاس 

ولاړې    کې  منځ  يي خونې په فضاء  برقرارشي . په پایله کې دتشې  ونهطبیعي فریکونسخپل  رزېنېټر يي خونې فضاء  ترڅوچې دتشې 

څپې   مقناطیسي  چې   منځ    الکتو  راځي  فریکونسونو    رزونېنس    دیوسلسله    دمایکروڅپو  ته  باندې      resonant frequenciesپه 

   .   اهتزازکوي

اویا دیوه صوتې بکس     organ pipeيي خونې اهتزازکوونکی دموسیقي آالاتوسره لکه  شپېلی    فضاء    دمایکروڅپې تشې  

 په فریکونسونوباندې اهتزازکوي.   رزونېنس  سره  ورته خواص لري اودیوسلسله 

چې        معنی      په ډول کارکوي . په دې    band-pass filterيي خونې دیوه باندپاس فیلت  فضاء    په تخنیکې تړاو دمایکروڅپې تشې  

 یوازې د ټاکلي فریکونسونوطیف  ورڅخه تیریدلای شي خوهغه فریکونسونه چې طیف یې لوړاویاټیټ وي ورڅخه نه شي تیریدلای.    

راډیوفریکونس جنراتور په  یوه  د   یوځل دبهرخواڅخه        که چېرته  چې تیا داده   ړ ځانګ  اهتزازکونکي   يي خونې فضاء    تشې     دمایکروڅپې 

فریکونس سره   رزونېنس    يي خونودیوه  فضاء    ددجنراتورفریکونس  شي چې    تحریکتوګه  اسې  د  دیوه سورې اویاګوټک له لاري په مټ  

مخالف جهته متحرکې څپې   پایله کې په تولیدکیږي .  مخالف جهته متحرکې څپې کې  منځ  يي خونې په فضاء  د نو  کټ مټ برابروي ،

او   کوي  تداخل  راځي   منځ    ولاړې څپې    یودبل سره  تشې  .  ته  دمایکروڅپې  کبله  دې  دپیاوړوفضاء    له  الکتو    لوړقدرته   يي خونې 

 اهتزازونو سرچینه ګرځي . فریکونس دراډیو انرژي او  مقناطیسي

تشو     پر اساس     دنوموړې فزیکي کړنلارې   په  انرژي   پرېمانه   يي خونو کې فضاء    دمایکروڅپې  اوبريېښنایزانرژي ذخیره    مقناطیسي 

څخه يي خونو فضاء  دمایکروڅپې تشې په خطي تعجیل کوونکي ماشین کې دالکتونوګړندي کولوپه موخه کیږي . همدالامل دی چې 

   ګټه پورته کیږي.   

کې   برخه  لاندې  تشې  په  خونې فضاء    دمایکروڅپې  ځانګړتیاوي  يي  تعریفونه    ځینې  داواړونده  همدارنګه    . دي  شوي  یوه  تشریح 

 .   بنسټیزتوپیرپه ګوته شوی دی منځ  يي خونې ترفضاء   دمایکروڅپې تشې سرکټ  او    LCبرېښنایز

 هم ویل کیږي .  resonant chamberخونه   رېزونانس  جوړښت ته  د يي خونوفضاء   تشې  دمایکروڅپې  •

کې دولاړوالکتومقناطیسي څپودتحریک شوي حالت یوه بڼه ده چې په    منځ    په  يي خونو  فضاء    دمایکروڅپې تشو    Modeموډ   •

 اهتزازکوي.    sinusoidally  فریکونسي سره ساین ډوله  خپلیزټاکلي ثابت 

یوتعمیراویاپل   • لکه  فزیکي سیسټم    هم      bridgeیوفزیکي جسم  دنوموړي  اهتزازکوي.  فریکونسونوباندې  خپلیز  ثابت  ټاکلي  په 

کې       bridgeاوبلخوا په تعمیر اویاپه پله    په دې پورې اړه لري چې یوخوا دسیسټم سرحدي شرطونه څرنګه دي  خپلیزفریکونسونه  

   کوم ډول موادکارول شوي دي.

موډو  • طبیعي  فریکونسونوته   طبیعي  فزیکي سیسټم  معنی    اویا  normal modesنه   دیوه  بله  ویل  فریکونسو   رزونېنس    دپه  هم 

 کیږي.
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      λ/2دساینډوله څپودطول نیمايې    (x,y,z)    يي خونې په هربعدکې فضاء    دمایکروڅپې تشو     Mode numberداهتزازشمېره   •

د که  توګه  په  دبېلګې  ویل کیږي.  ته  برخه       xشمېر   نیمايي  تابع  اوږدوکې دساین  یوازې    دامپلیتودمثبت څوکهیعنې    محورپه 

 .  Mode 1نوداهتزازموډیې یودی   یوځل پورته خواته  اویامنفي څوکه یوازې یوځل ښکته  خواته اهتزازوکړي ،

  په خپل وارسره   منفي څوکهارنګه  همددامپلیتودمثبت څوکه او یعنې   محورپه اوږدوکې دساین ډوله تابع بشپړه دوره      xدکه چېرته  •

محورپه اوږدوکې     zمحور اود    yد     .  Mode 2       نوداهتزازموډیې دوه دی   ځل ښکته خواته  اهتزازوکړي  بلاو   یوځل پورته  خواته

 دموډونوداهتزازشمېره همداسې درواخله ......  

څخه    Lاوګوټک   cسره چې دخاذن      LC circuit  سرکټ         برېښنایز    د  رزېنېټر  يي خونې اهتزازکونکی فضاء   دمایکروڅپې تشې   •

 جوړوي کټ مټ یوشان الکتونیکي خواص لري.  

اهتزازکونکي ترمنځ توپیردادي     LC circuitسرکټ              برېښنایز       د  او   رزېنېټر   يي خونې اهتزازکونکي فضاء    دمایکروڅپې تشې   •

سرکټ څخه الکتومقناطیسي وړانګې          برېښنایز         LCیریږي نود  ن اوګوټګ څخه تذ جریان دخاچې کله لوړفریکونس متناوب  

دلوړفریکونس    هرې خواته خپریږي.  اودشاوخوا         برېښنایز      داځکه چې  توپیرلرونکی    سرکت  ترمینخ         برېښنایز      چاپېریال 

 سرکټ ورڅخه جوړیږي. په پایله کې  Parasitic capacitanceته راځي اویوډول   پارازیت ډول خاذن    منځ      Potentialپوتنشیل   

له      displacement current ساحه تولیدکیږي اودبې خایه کوونکي جریان           برېښنایز      کې    منځ    په  پارازیت ډوله خاذن    د

 ع کیږي.انرژي ضایبهرخواته سرکټ څخه       برېښنایز    د لارې 

نوله دې کبله یوازې  تړاومحدوددی  جوړښت په تخنیکي  کې دخاذن اوګوټک کوچنی سرکټ   LCپه یوه برېښنایز څرنګه چې  بلخوا •

ټاکلې   پورته کیدلای ښي.  رزونېنس    تریوه  ورڅخه ګټه  پورې  دمایکروڅپې تشې    فریکونس  يي فضاء    په داسې حال کې چې 

اهتزازکوونکي   میګاهرڅ     خونې  ګیګاهرڅ     MHz (100 cm) 300څخه   ددرې سوه  تردرې سوه  ان    GHz (0.1 cm) 300څخه 

 شی.   کېدای پورې ګټه اخیستل 

یوه بله نیمګړتیاداده چې الکتومقناطیسي انرژي پکې ضایع کیږي اوله دې  کبله په دوامداره سرکټ     LCهمدارنګه د برېښنایز •

 فرکونس باندي تحریک شی .   په  رزونېنس  کله چې نوموړی سرکټ د یااهتزازنه شي کولای . په تیره بتوګه 

  تشو   Microwaveدمایکروڅپې    پرځای  سرکټ      LCدبرېښنایز    نن ورځ دلوړفریکونس په ساحه کې    پر اساس     دپاس یادشوودلایلو

 څخه ګټه پورته کیږي.  يي خونو اهتزازکوونکي رزېنېټر فضاء 

څرنګه   چې  داده  پوښتنه  تشې    کېدای  دلته  دمایکروڅپې  چې  پهفضاء    شي  خونې  برېښنایزساحه    منځ      يي   Eکې 

توګه    B  ساحه  اومقناطیس په دوامداره  وروسته  تحریک څخه  پر دیوځل  ولریاهتزازکوي  تړون  بهرخواسره  له دې چې  .   ته 

  ساحه په خپل وارسره          برېښنایز       دوخت په تړاوبدلیدونکي    پر اساس     معادلو  فاراډی    لماکسو  چې دځواب یې دادی  

تولیدکويونکې      څرخېد     ساحه  تړاو .   مقناطیسي  په  دوخت  وارسرههمدارنګه  خپل  په  ساحه  مقناطیسي     بدلیدونکې 

په درېیمه اوڅلورمه     Maxwellل  ماکسو  د   . په ریاضي ژبه نوموړی مطلب  ساحه تولیدکوي       یز  برېښنا      ونکې    څرخېد    

 لیکو:  کې یې په لاندې ډول  SIمعادله کې نغښتی دی او دنړیوال واحداتوپه سیسټم 

∇⃗⃗ × �⃗� = = − 
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
          ،∇⃗⃗ × �⃗� = 𝜇𝜖  

𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
 

پ    پر اساس       ( 8.33)ل فارادای معادلو  ماکسو  د ته راځی او   منځ    يي خونوکې  فضاء    ېښه دمایکروڅپې په تشو  نوموړې 

په شان انرژي ذخیره    لکه دیوه خاذن  E ساحه    یز برېښنا  او ه دیوګوټک په شان انرژي ذخیره کويلک B مقناطیسي ساحه
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  منځ   تر   انرژي    مقناطیسي ساحېداو   انرژي    ساحې        یز  برېښنا    دکې په خپل وارسره    ترڅ    کوي. په پایله کې دهراهتزازپه  

 . پرته له خنډاوځنډ دوام لري راکړه ورکړه

 :  د ساري په ډول  لکه     ې توپیرلرونکي هندسي شکلونه لري .يي خونفضاء   تشې دمایکروڅپې 

  ديسکDisc-  رزېنيټر ډوله ، Disc cavity resonator 

  رزېنيټر استوانه يي ډوله ، cylindrical cavity resonator 

 ه متوازی السطوحقایم الزاوی ،Rectangular cavity resonator  

   اوهمداسې نورې درواخله  رزېنیټر اویاکروي شکله   . 

یوازې  پخو کې  ځای  دې  خونو فضاء    تشو  دمایکروڅپو   ه  يې  يي     cylindrical cavity resonator ډوله    استوانه 

  پکې خپریږي.   Mode-010TMمقناطیسي ساحې موډ   عرضي    اهتزازکوونکی ترڅېړنې لاندې نیسوچې دمحورپه اوږدوکې د

دڅپوانتقال کوونکی    کې الکتونوته تعجیل ورکول کیږي.   منځ    ماشین په    تراپي    موډپه مټ دراډیو  نوموړیداځکه چې د

  اهتزازکويمحورپه اوږدوکې موازي        خپرېدنې     د   یوه برخه    Eپه ګوته کوی چې دبرېښنایز ساحې    Modeیوداسي موډ  

 یوه برخه دمحورپه اوږدوباندې دتړلوحلقوپه بڼه عمود اهتزازکوي .  Hاودمقناطیسي ساحې 

کې یې دراډیوفریکونس  په ساحه کې    منځ    يي خونوڅخه جوړه ده چې په  فضاء    ماشین یوه برخه دیولړتشو  تراپي      دراډیو

 ولاړې الکتومقناطیسي څپې اهتزازکوي. 

ته ورننوځي  فضاء    نه  دالکتونو وړانګوبنډلو کله چې   یوه  الکتومقناطیسي څپنوولاړې  يي خونې  يې  فضاء    ې یوخواپه هره 

     .   ثابت ساتې او اوبلخوا دالکتونووړانګوبنډل یوځای غونډ انرژي ترلاسه کوي نوبنډل څخهخونه کې دالکتو 

 

 Cylindrical cavity resonator :   خونې استوانه يي ډوله اهتزازکوونکیيي فضاء   دتشې 

ماشین هغه اړینه برخه ده چې چارج شووبڅرکوته انرژي انتقال   تراپي      دراډیو يي خونې استوانه يي ډوله اهتزازکوونکی  فضاء   دتشې  

په مټ تعجیل مومي.  دڅپونوموړی موډ داسې ډول ځانګړتیاوې   mode 010TM    مقناطیسي ساحې موډ  عرضي    کوي اوپه پایله کې د

 په فریکونس سره اهتزازکوي . رزونېنس   د zEساحې امپلیتود      یز برېښنا   لري چې دمحورپه اوږدوکې د

𝑊eساحه کې انرژي ذخیره کیږي اومساوي ده له :      یز برېښنا  کې په  ترڅ  داهتزازپه  = (𝜀0
2

 ) 𝐸2        اوهمدارنګه په خپل وارسره

𝑊mپه مقناطیسي ساحه کې هم انرژي ذخیره کیږي اومساوي ده له :  = (
𝜇0

2
  )𝐻2      

اهتزازکوونکیيي خونې  فضاء    دتشې   ډوله  يي  اوالکتونیکې     LRC  اهتزازکوونکي سرکټ       یز  برېښنا    د   استوانه  فزیکي  ورته  سره 

 خواص لري .  

باندې وتړونودخاذن یوه لوحه باندې مثبت     Batteryباټري    په یوه  سرکټ  LRC  برېښنایزاهتزازکوونکي موږیوکله چې  دبېلګې په توګه ،

لوحوتر پایله کې دخاذن  په   . راټولیږي  منفي چارجونه  باندې  بله لوحه  اوپه  برقرارکیږي.   منځ    چارجونه    یوه متجانسه برېښنایزساحه 

  اندې دوخت په تړاویوهپه لوحو ب  خاذن د  سرکټ  په یوه فریکونس  جنراتورباندې وتړواو   LRCخوکله چې موږیوبرېښنایزاهتزازکوونکي  
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𝐸ساحه         یز  برېښنا    تناوب  م   𝜔  لوړفریکونسي = 𝐸0𝑒
𝑖𝜔𝑡  ،ساحې کرښي        یز  برېښنا    د  واټن کې   منځ    لوحوترخاذن  نود     وکاروو 

 Fey(48(    ماخذ    دخاذن لوحوڅنډې خواته کمښت مومي .په توګه   0E~  J(kr)  بلکې دبسل فنکشنوېښ نه لري  اومتجانس ثابت

په    r    داستوانه یې ډوله خاذن لوحوشعاع  لومړی ډول   اوصفر درجې لپاره   0Bessel function J(kr)دبسل تابع    شکل کې ۲۳  -۸  په

 . تابع سره کښل شوی ده

 
 

په تابع سره کښل      x = krداستوانه یې ډوله خاذن شعاع    ګراف  لومړی ډول اوصفردرجه   0J(kr)شکل : دبسل فنکشن  ۲۳  -۸

فنکشن دامنه  شوی دی  مالومیږي چې دبسل  لکه چې دنوموړې ګراف څخه  = x         په   دشعاع    .     ځای کې          2,405 

J0(xدنوموړی تابع  لومړی جذرمربع مساوي  له   په بله معنی   صفرکیږي.  = kr =    (Feyn 48)    ماخذ   دی .  ( 2,405

𝐸     دوخت په تړاو دبرېښنایزساحې بدلون    منځ  ډوله خاذن لوحوترپایله یې داده چې داستوانه یې  =  𝐸0𝑒
𝑖𝜔𝑡     دهرفریکونس

𝜔   دبسل فنکشن     نتیجه ورکوي کله چې نوموړې ساحه لپاره هغه مهال اعتبارلري اوصحیح(kr)0J    .تابع سره ضرب شي 
 

  𝐸 = 𝐸0𝑒
𝑖𝜔𝑡  J0 (kr) 

𝑥که چېرته دبسل فنکشن افقي محورپه    = (
𝜔𝑟

𝑐
   منځ   واحدوویشو ،نودهرټيټ اولوړفریکونس لپاره داستوانه یې ډوله خاذن لوحوتر  (

 . دلاندې فرمول څخه ترلاسه کولای شو  دبرېښنایزساحې بڼه

 (Feyn 48)   ماخذ    

𝐸 = 𝐸0𝑒
𝑖𝜔𝑡. J0 (

𝜔𝑟

𝑐
 )                 (8.33)  

 

په   ساحه       یز  برېښنا    دنورسرعت دی چې    𝑐داستوانه يې خاذن شعاع او     rدبرېښنایزساحې فریکونس ،    𝜔معادله کې    (8.33)په  

 اهتزازکوي.    منځ  نوموړي سرعت دخاذن لوحوتر

فریکونس   (8.33)د دراډیوڅپې  لکه  کې  ساحه  په  دلوړفریکونس  چې  مالومیږي  څخه  خواص    ،معادلې  خاذن  ډوله  یې  داستوانه 

 بدلیږي .

  

خوهرڅومره    ،   اعظمي قیمت لريکرښې    0Eساحې        یز  برېښنا   د  r = 0   په مرکزي برخه کې   لوحو  خاذن استوانه يې  دبېلګې په توګه د

 .  خواته اهتزازکوي ډیرځله مخ خواته اوڅټ   تغیرکوي او ولاړشو، دبرېښنایزساحې سمت r خواتهڅنډې خاذن لوحو چې داستوانه يې 

    

په هغه ځای کې   r  څنډوخواته اود شعاعخاذن  دامنه د  0J(kr)   چې دنوموړې ګراف څخه مالومیږي چې دبسل فنکشن  څرنګه    لکه

= xصفرکیږي چې دنوموړی تابع  لومړی  جذرمربع پروت دی اومساوي دی له :    2,405   
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 يي خونې جوړښت کړنلاره : فضاء   تشې  د 

ګام په   LC  نیکي اوالکتونیکې نوښت سره یوبرېښنایزاهتزازکوونکي سرکټکې ښوول شوې ده چې څرنګه په تخ  شکل  ۲۰  -۸  په 

 اړول کیږي. اهتزازکوونکی  باندې  يي خونې په استوانه ېې ډوله  فضاء   ګام د تشې 

 دانوښت په لاندې ډول پیل کیږي    سرکت دخاذن په جوړښت کې بدلون راولو. اهتزازکوونکي  دبرېښایز هغه وخت رارسیدلی دی چې  اوس  

 خواته    دخاذن کې   لوحوڅنډې  ځای  هغه  په  دیوخوا  چې   په  صفرده  داهتزاز  برېښنایزساحې تړاودوخت  𝐸   دامنه  =

𝐸0𝑒
𝑖𝜔𝑡 = kr)لومړی جذرشتون لري  دبسل فنکشن  بلخواو  ا     0 = دشعاع تابع قیمت    اوله دې کبله دبسل    ( 2,405

J0(kr هم صفردی  کې   krپه نوموړي ځای  = 2,405 ) = یوفلزي استوانه يې ډوله  دیوال عموداً داسې نښلووچې        0

   وتړي .خوله په خوله لوحي سره  باندې لاندې دخاذن دواړه

   څرنګه چېx =      یز  برېښنا      منځ    وترلومړی جذرمربع سره سمون لري اوهلته دخاذن لوح  د بسل فنکشن     2,405 

دخاذن لوحې    ته راشي  منځ      electrical short circuit   شارټي        یز  برېښنا    پرته له دې چې  نوله دې کبله     ساحه صفرده ،

 . یودبل سره په هادی توګه تړو

  نوموړې کړنلاره په ترلاسه کیږي اهتزازکوونکی  استوانه ېې   يي خونې فضاء   د تشې  څخهخاذن  یواستوانه يې دپه پایله کې . 

 . شکل کې ښوول شوې ده  ۲۴ -۸

 

 

لري   Eبرخه کې عمودي برېښنایزکرښي   منځ    په پاس برخه کې استوانه يې خاذن ښوول شوی دی چې  دلوحوپه شکل :    ۲۴  -۸

يي خونې استوانه يې فضاء    په لاندې برخه کې دتشې  لري .  Bاوګردچاپیره مقناطیسي ساحې کرښې    اوپه افقي برخه کې تړلې 

په توګه کمښت       0J(kr)  خواته دبسل تابع    x   ساحه دشعاع       یز  برېښنا    کې يې    منځ    اهتزازکوونکی  ښوول شوی دی چې په  

 مومي .

 استوانهييخاذن

استوانهيېاهتزازکوونکی  
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بسل    برېښنایزساحه داسې تغیرکوي چې   منځ   خاذن دلوحوترنود  جنراتور وتړل شيونس په  خاذن دراډیوفرککله چې استوانه يې  

= xکې    پرځای   لومړی جذرمربع   فنکشن    . ، نوله دې کبله  پرته له دې چې صفرکیږي   E = 0ساحه        یز  برېښنا        2,405 

دشعاع په    سره په هادی توګه پاس لوحه دلاندې لوحې     ته راشي دخاذن   منځ      electrical short circuitشارټي          یز  برېښنا

x =  تړلای شو. واټن کې    2,405 

کې   پایله  بدلون  نوموړي  د  په  اساس     تخنیکې  څخه    پر  خاذن  يې  يې  فضاء    دتشې  داستوانه  استوانه  خونې  ډوله  يي 

محورخواته ولاړې    zمحورخواته اوهمدارنګه د    yمحور خواته ،   xدنوموې اهتزازکوونکي د    .  ته راځي   منځ      جوړښت  اهتزازکوونکی  

,𝑘x𝑘y ځایزشمېر        خپرېدنې     الکتومقناطیسي څپې تولیدکیږي. دڅپې   𝑘z   هرقیمت ځانته نه شي اخیستلای بلکې ټاکلې

 اخیستلای شي چې  دنیمايي څپې ډیرځلیزقیمت لري.   discrete valuesقیمتونه 

چې   مګنیتون  Klystronدکلیستون  دیادولووړده   ،Magnetron    تیوب کوونکی  دمایکروڅپو    منځ    په  اودالکتونوتعجیل  کې 

ډوله تشې   يي  اوګوټک    Microwave Cavities يي خونې فضاء    استوانه  د خاذن  تړاوکټ مټ  الکتونیکي  په  لري چې  شتون 

 په توګه کارکوي .     LC-circuitبرېښنایز اهتزازکوونکي سرکټ  

 

 کې د نوښت کړنلاره :  يي خونوفضاء    شوتپه  

تعجیل    په مټ   اهتزازکوونکی    ډوله   يي خونې استوانه يېفضاء   دتشې    په تخنیکې تړاو  نه شوکولای  چې چارج شووبڅرکوته

اهتزاز کوونکی  نوموړی استوانه يې ډوله  . داځکه چې  اوله دې    دهرې خواڅخه دفلزي دیوالونوپه مټ بندشوی دی  ورکړو 

برېښنایزچارج شوي يي فضاء    تشې    دحل لاره يې داده چې د ته يې ورننوځي.     منځ    نه شي کولای چې    بڅرکي   کبله   

خونې استوانه يې اهتزازکوونکی دمخ خوافلزي دیوال اوڅټ خوافلزي دیوال په مرکزکې یوکوچنی سورۍ جوړکړوترڅوچارج  

 ورڅخه تیرې شي. بڅرکيشوي  

کیږي چې  اهتزازکوونکيفضاء    دتشې    په لاندې شکلونوکې ښوول  استوانه يې  دبرېښنایزساحې  کې    منځ    په    يي خونې 

   کرښې اومقناطیسي ساحې کرښې دسوري په جوړولوسره  څه ډول تغیرکوي .  

  يي خونه کښل شوې ده چې په طبي  فضاء  کې دمایکروڅپواستوانه يې ډوله ساده تشه  شکل ۲۵ -۸دبېلګې په توګه په

  لري اودهرې خواڅخه دیوه خطی تعجیل کوونکې  ماشین  کې ورڅخه ګټه پورته کیږي . نوموړې خونه  فلزي جوړښت  

   cm 10يي خونې  قطرپه عادي توګه لس سانتي مته  فضاء   بکس په شان تړلې ده . داستوانه يي تشې  کوکاکولابوتل یا

يي خونه دیوه فریکونس جنراتورسره دیوې هادې فضاء  کله چې نوموړې  اوطول يي  ان ترڅوسانتي مته پورې رسیږي .

فضاء  فریکونس سره سمون ولري نود رزونېنس  ېې خونې دفضاء  اوفریکونس يې داسې وټاکوچې  دحلقي په مټ وتړو، 

 کې مخالف جهته مایکروڅپې یودبل سره تداخل کوي اوپه پایله کې ولاړې مایکروڅپې تولیدکیږي .   منځ  يي خونې په 

   یز برېښنا    يي خونې ددیوالونوپه ننۍ سطحه باندې  فضاء    بلخوا دفریکونس جنراتورمایکروڅپې داسې اغیزه لري چې د

 تولیدکوي .  induced currentsچارجونه  اوبرېښنایزجریانونه      

پایله کې  تشې    په  په    منځ    په  يي خونې   فضاء    داستوانه يې   اومقناطیسي ساحه  برېښنایزساحه  کې دمایکروڅپې 

فریکونسیعنې    خپلیزفریکونس   اهتزازکوي.  ونوطبیعي  اساس  معادلې    ل  ماکسو   د  سره  × ⃗⃗∇    پر  �⃗� = 𝜇𝜖  
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
      

 تولیدکوي Bونکي مقناطیسي ساحه     څرخېد     دوخت په تړاوبدلیدونکې برېښنایزساحه  په خپل وارسره 
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چې   تشې  دڅرنګه  خونېفضاء    مایکروڅپې  خوا  zدمحور    اهتزازکوونکي  يي  خوااوڅټ  مخ  په  اوږدوکې   عمودي   په 

په پایله  .    تولیدکیږي  E  برېښنایزساحه  منځ    ترباندې مثبت اومنفي چارجونه شتون لري نوله دې کبله دهغوی  دیوالونو

ساحه کې انرژي ذخیره کیږي. که چېرته ومنوچې داوم   دمایکروڅپې په برېښنایزساحه اومقناطیسي په خپل وارسره کې

کې الکتومقناطیسي   منځ    په    يي خونېفضاء    انرژي نه ضایع کیږي نودمایکروڅپې تشې    ژول  د  پر اساس     مقاومت  

 دتل لپاره اهتزازکوي . ساحه

پوښتنه داده چې که دهغودیوالونوپه مرکزي    اهتزازکوونکييي خونې استوانه يې  فضاء    تشې  دمایکروڅپې    اوس 

فضاء   په محورباندې عمودولاړدي ، ،نوداډول نوښت به د zچې  د  یوکوچنی دایروي شکله سوري جوړشي برخه کې

 کې د برېښنایزساحې اومقناطیسي ساحي داهتزازپه بڼه باندې کوم ډول بدلون راولي ؟  منځ  يي خونې په 

 کې لاندې درې حالتونه ترڅېړنې لاندې ونیسو.  منځ   يي خونې په فضاء   دنوموړې موخې لپاره د

اهتزازکوونکیفضاء    تشې  دمایکروڅپې      :لومړي   يې  استوانه  خونې  مثبت       يي  خوادیوال  او  (+)  کیڼ  ښي      چارج 

 شکل کې ښوول شوی دی.۲۵ -۸چارج لري چې په  (-) دیوال يې منفيخوا

 

۸-  ۲۵  : اهتزازکوونکی فضاء    تشې    دمایکروڅپې شکل  يې  استوانه  خونې  دی   يي  شوی  ښوول  کې  .     جوړښت  نوموړي شکل  په 

تشې  داستوا يې  دفضاء    نه  خونې  دننه        يي  خوا          د  باندې  ښي  خوادیوالونوپرمخ      a)  دبرېښنایزچارجونوویش  اوکیڼ 

  (55Kar)   ماخذ .ښوول شوې دي  c) اودمقناطیسي ساحې دایروي کرښې   b) دبرېښنایزساحې افقي موازې کرښې 

     ۸-  ۲۵  شکل(a    :     تشې  چې  کله ته  فضاء    یوې  خونې  نو  Microwaveدمایکروڅپې  يي  خونې فضاء    د  ورننوځي  يي 

د   چې  باندې  سطحه  ننۍ  ،دانډکشن  zدهغودیوالونوپه  عمودولاړدي  محورباندې   induced chargeچارجونه  یز  برېښنا  په 

   . بهیږي induced currentsبر ېښنایزجریانونه        انډکشن محورسره موازې دیوالونوباندې د    zد  په پایله کې تولیدکوي او

منفي چارجونووېش  کې      a)شکل    ۲۵  -۸په    اوبرقي  مثبت  اخر    سراوپه  يي خونې  فضاء    دمایکروڅپې تشې    ( -,+)دبرقي  

محورسره موازې لاندې اوباندې موقعیت     zد    هغه دیوالونه چې     يي خونې فضاء   تړلوڅنډوکي ښوول شوی دی .  د   عموديدواړو 

جریان     انډکشن   د  لري     د  Iبرېښنایز  او  بهیږي  چارجونوخواته  دمثبت  چارجونوڅخه  دمحورفضاء    دمنفي  خونې  په      zيي 

 شاوخواکې  دایروي متناظرشکل لري  . 
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 ۸-  ۲۵  شکل  (b    :  کې دبرقي ساحې    منځ    په  يي خونې  فضاء    دمایکروڅپې تشېE     نو ښوول شوي دي چې و خطونه په وکټور

 محورپه برخه کې دبرقي ساحې شدت زیات دی خو ددمثبت چارجونوڅخه دمنفي چارجونوخواته )ښی خواته( سمت لري  . د

 . ته پرلپسې کمښت مومي خواڅنډې   محورڅخه لیرې 

 ۸-  ۲۵ شکل  (c   :   په مرکزي برخه کې  او د  يي خونې  فضاء   دمایکروڅپې تشېz      په محورباندې عمود اً یوه سطحه پرې شوې ده

A-A`  شدت چې  دمقناطیسي  ساحې H  . دایروي شکله خطونه راښيي 

 

  -۸چارج لري چې په    )-(  دیوال يې مثبتښي خوا    چارج او  )-(  کیڼ خوادیوال منفي يي خونې  فضاء    دمایکروڅپې تشې      :دویم  

 (55Kar)  ماخذ     شکل کې ښوول شوی دی.۲۶

 اودمقناطیسي ساحې کرښې په دایروي بڼه باندې کښل شوې دي.  Iبرېښنایزکرښې په مستقیم وکټورونو،دبريښناجریان په   

 

شکل  په  ۲۵ -۸چې قطبیت  يي د             اهتزاز کوونکې جوړښت ښوول شوی دی يي خونې فضاء  دمایکروڅپې تشې   :   شکل۲۶ -۸

شکل  په پرتله  ۲۵  -۸سمت د     Hاومقناطیسي ساحې     E،برقي ساحې    Iپرتله مخالف جهت لري . همدالامل دی چې دبرقي جریان  

     مخالف جهت لري

 ۸-  ۲۶  شکل(a:    اومنفي چارجونووېش مثبت  عمودي خوا  اخر      واا خو سر   پهيي خونې  فضاء    دمایکروڅپې تشې    ( -,+)دبرقي  

باندې ننی سطحه  په  د   دیوال    . دی  عمودي  اخر    د سرخوااو    يي خونې فضاء    ښوول شوی  تردیوال   خوا   انډکشن   د  منځ    ونو 

     دمنفي چارجونوڅخه دمثبت چارجونوخواته بهیږي اوسمت يې په وکټورکښل شوی دی.  Iبرېښنایز جریان  

  ۸-  ۲۶  شکل(b   :  تشې اوږدوکې يي خونې  فضاء    دمایکروڅپې  کرښې دبرقي ساحې     دمحورپه  دي چې   موازي  ښوول شوي 

 دمثبت چارجونوڅخه دمنفي چارجونوخواته )کیڼ خواته( سمت لري  .  

   ۸- ۲۶  شکل(c:    په مرکزي برخه کې  او د  يي خونې  فضاء    دمایکروڅپې تشېz      په محورباندې عمود اً یوه سطحه پرې شوې ده

A-A`  شدت چې  دمقناطیسي  ساحې H  . دایروي شکله خطونه راښيي  

په    شکل  ۲۵  -۸       د   ساحې اومقناطیسي ساحې  سمت         یز  برېښنا    په نوموړي شکل کې دبرېښنایزجریان،د  دپام وړده چې 

 پرتله مخالف خواته دی. 

دیوال یې مثبت  ښي خوا    يي خونې کیڼ            خوادیوال منفي چارج اوفضاء    شکل کې دمایکروڅپې تشې    ۲۷  -۸په        درېیم  

    چارج لري . دنوموړودیوالونوپه مرکزي برخه کې یوګردکوچنۍ سوری جوړشوی دی  

محورپه اوږدومخامخ     zيي خونې په جوړښت کې بدلون راولواوهغه دادی چې د فضاء  دمایکروڅپې تشې اوس په بله معنی  

  منځ   په    يي خونېفضاء    دمایکروڅپې تشې    پر اساس     دیوالونوکې کوچني دایروي شکله سوري جوړوو. دنوموړې نوښت  

 ساحې متجانس بڼه اومقناطیسي ساحې متجانس بڼه تغیرکوي.     یز برېښنا   کې د
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چې دمحورپه    اهتزاز  کوونکی جوړښت ښوول شوی دی  يي خونې فضاء   تشې    دمایکروڅپې استوانه يېشکل :   ۲۷  -۸

 روڅنډوکې یوګردسوری لري . شاوخوادواړو اخ

 ۸-  ۲۷  شکل(a  :    دمخ خوادیوال اوڅټ خوادیوال    يي خونې  اهتزاز  کوونکیفضاء    د تشې    په کیڼ خواشکل کې

دي. جوړشوي  سوري  کې  برخه  مرکزي  خوا    د   په  دښي  باندې  شاوخواسطحه  په  ي  شیبه    سور  چارجونو  مثبت 

اود باندې    خواسوري  کیڼ   مقابلایزوېش  دد  په شاوخواسطحه   . ایزوېش ښوول شوی دی    منفي چارجونو  شیبه 

کیږي اوداستوانې محورسره موازي دیوالونو داخلي سطحې له  دمنفی چارجونوڅخه پیل  Iبرېښنایز جریان  انډکشن

 لارې  مثبت  چارجونوخواته بهیږي .  

  ۸-  ۲۷  شکل(b   :    ساحې دبرقي  کې  شکل  منځني  دمثبت    Eپه  چې  دی   شوي  وکټورونوښوول  په  خطونه 

  دبرقي ساحې خطونوږي .  دپام وړده چې دیوې خوا  ږي اوپه منفي چارجونوباندې ختم کیچارجونوڅخه پيل کی

محورته په نږدي فاصله  کې  نسبت  ولیرې فاصلې ته ډیرښت موندلی     يي خونېفضاء    دمایکروڅپې تشې    شمېر  

اوبلخوادموازي خطونو پرځای  يې منحني  شکل  غوره کړی دی .  دسوریواغیزه په دې کې ده چې  دمحورپه برخه  

شدت  پیاوړی کوي .  په پایله کې  دسوریوشتون ددې      Eې  شدت اوورسره سم  دبرقي ساح   Iکې دبرق  جریان   

 ي. په اوږدوکې دسوریوناشتون په پرتله ډیرتعجیل ورکو   zلامل ګرځي چې الکتونوته دمحور  

 ۸-  ۲۷  شکل(c      :    د  مقناطیسي ساحې  پر اساس       معادلې     ل  ماکسو   د  شکل کې    ښي خوا   پهH     خطونه  تړلي

راتاوشوي  څخه کیڼ خواته  ښي خوا   دسطحه کې دایروې شکله  عرضي    په مقطع     zښوول شوي دي چې دمحور    

 دي .

،   لريااوڅټ خوادیوال په مرکزکې سورې  يي خونې استوانه يې  اهتزاز  کوونکی چې دمخ خو فضاء    تشې      دمایکروڅپو

جوړښت تشکیلوي . داځکه چې  دډیرلږبرقي قدرت په کارولوسره    اوګټور  یوخوراډیراغیزمنماشین  لپاره    تراپي    دراډیو

   لوړه کچه زوروره برېښنایز ساحه تولیدشي . کولای شوچې  په
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برخې     طولي     ساحې         یز  برېښنا    کې د  منځ    په    يي خونې اهتزازکوونکي فضاء    تشې    دمایکروڅپې استوانه يې ډوله  شکل :  ۲۸  -۸

𝐸z(r, t)      برخې   زاويې   ستمې اودمقناطیسي ساحې     𝐻∅ (r, t)    010         بنسټیز بڼهاهتزاز دTM   .       یز  برېښنا    د     کښل شوی ده 

او   zE  برخې    طولي       ساحې اهتزازکوي  موازي  غږی کې  کرښې دمحورسره  په هم  تړلې  ورسره  دایروي کرښې  دمقناطیسي ساحې  

 .اهتزازکوي شاوخواکې دمحورپه 

 

,𝐸z(rبرخې     طولي     ساحې         یز  برېښنا    .په نوموړې شکل کې ښکاره شوې ده چې  د t)     يي  فضاء    دمایکروڅپې تشې   مټ  په

په    010TMتعجیل ورکول کیږي. دالکتومقناطیسي څپې داهتزازداډول موډ د  دالکتون وړانګویوبنډل ته    سره موازي  zخونې دمحور    

 (49Jac)   ماخذ   نوم یادیږي. 

  

,𝐻∅ (r  په لاندې برخه کې دمقناطیسي ساحې   شکل۲۸  -۸    د t)      اودبرېښنایز ساحې𝐸z(r, t)    دامنهamplitude    دشعاعr    په

 تابع سره کښل شوې ده.  

,𝐻∅ (r   دمقناطیسي ساحې کې    r = 0      یعنې    د محورپه اوږدوکې    اهتزازکونکي داستوانه يې   t)  داستوانې په    فرده خودامنه   ص

باندې  ,𝐸z(r  برخې    طولي     دبرېښنایزساحې  اعظمي قیمت لري.       D/2 = r        دیوال  t)      ترټولولوړقیمت لريمحورکې  دامنه په   

   په ډول کمښت مومي. 𝐽0(k0r)  په اوږدوکې لکه دبسل تابع D/2 = rاوداستوانې شعاع   

,𝐸z(rبرخې     طولي    ساحې         یز  برېښنا    کې د  منځ    يي خونې اهتزازکوونکي په  فضاء    دمایکروڅپې استوانه يې ډوله تشې   t)      اود

,𝐻∅ (rسمتې زاويې     ساحې   مقناطیسي t)  010داهتزازبنسټیز موډ    معادله        خپرېدنې     دTM  ماخذ     .   لپاره په لاندې ډول ده     

(52Wan) 

𝐸z(r, t) = E0J0 (
ω0r

c
) cos(ω0t)                      (8.33a)   

𝐻∅ (r, t) =  − 
E0
μ0c

J1 (
ω0r

c
) sin(ω0t)            (8.33b)   

 دبسل تابع مشتق دی.  J1معادله کې        (8.33b)دبسل تابع ده اوپه    J0معادله کې  (8.33a)په 

ترلاسه کیږي . سرحدي شرط دادي چې دسرحدي شرطونوپه پام کې نیولوسره    ω0فریکونس  بنسټیز داستوانه يې اهتزازکونکي خپلیز

,𝐸z(rبرخه    طولي   دبرېښنایزساحې  t)   چې دقطرنیمايي برخې سره مساوي ده يې اهتزازکونکي په دیوال باندې داستوانه  D/2 = 

r بایدصفرشي . 
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 لاندې اړیکې اعتبارلري.     منځ   تر rاودشعاع     ω0فریکونس یز بنسټداستوانه يې اهتزازکونکي خپلیز

ω0 =  
2,405 c

r
                       (8.33c) 

𝑥معادله کې     (8.33c)په    = کې دنورسرعت    منځ    داستوانه يې اهتزازکونکي په    cاو    لومړی جذردی   J0(x)دبسل تابع     2,405

 دی. 

يي خونې فضاء    په ماشین کې دمایکروڅپې استوانه يې ډوله تشې    تراپي      په خطي تعجیل کوونکي دستګاه کې اوهمدارنګه دراډیو

 په نوم یادیږي   pillbox cavityاهتزازکوونکي څخه ګټه پورته کیږي او د 

 
سطحه ښوول  طولي   مقطع   pillbox cavityيي خونې فضاء   دخطي تعجیل کوونکي یوې  تشې استوانه يې ډوله شکل : ۲۹ -۸

 ساحې        یز  برېښنا    په مټ دالکتونویوبنډل ته تعجیل ورکول کیږي . د  zEبرخې     طولي     ساحې         یز  برېښنا    شوې ده چې د

اهتزازکوي  tدوخت    zEبرخه     طولي    Ez     په تړاوساین ډوله  ≈ e
iωt     د په وکټورونوکښل شوې دي.  ایز کرښې يې      اوشېبه 

په شان دفلزي دیوال خواته  کمښت   𝐽0(k0r)په اوږدوکې دبسل تابع  r   داستوانې شعاع  zEبرخه   طولي   ساحې     یز برېښنا

 مومي.   

 کښل شوې ده.  Rاوشعاع يې په   Lپه   اوږدوالۍ  اهتزازکوونکي  شکل  کې د۲۹ -۸په 

 

 :  معادله خپرېدنې   څپې کې دالکترومقناطیسي   جوړښتکوونکی څپې انتقال   استوانه ييپه 

شوی دی چې په خطي تعجیل کوونکي ماشین کې  جوړښت کښل     انتقال کوونکیاستوانه يې څپې  شکل کې    ۳۰  -۸  په

  په داستوانه يې څپې انتقال کوونکی  که چېرته  برسیره پردې    دلوړقدرته راډیوڅپو دانتقال په موخه ورڅخه ګټه پورته کیږي.

 چارج شووبڅرکوته تعجیل ورکړو.  په خطي تعجیل کوونکي ماشین کېکې نوښت راولو، نوکولای شوچې  جوړښت

خلاصه برخه دیوه فلزي اخر    رته داستوانه يې څپې انتقال کوونکی جوړښت   دسرخلاصه برخه اودتوګه که چې دبېلګې په  

نوپه پایله کې دهرې خواڅخه    ،په اوږدوباندي عموداً ولاړوي  zدمحور    فلزي تخته یادیوالدیوال په مټ داسې بندکړو،چې  

نوموړ  کیږي.  ترلاسه  جوړښت  فلزي  ډوله  يې  استوانه  استوانهیوتړلی   د   جوړښت  ډول  الکتومقناطیسي  ی  ډوله    يې 

 اهتزازکوونکي  په نوم یادیږي.

 

 - GHz 1)      لوړفریکونس څپې کله چې په نوموړي اهتزازکوونکي جوړښت کې ولاړې څپې تولیدشي نودالکتومقناطیسي

200 GHz)  لږڅه  دنورسرعت سره سمون لري. په   سرعت یې  فاز      یل ورکول کیږي چې دته ان دومره تعجلکتونو په مټ ا

 څخه زیاته انرژي ترلاسه کوي.  MeV 1 < ولټ    پایله کې الکتونونه دمیګاالکتون 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

143

 میخانیکې اوفزیکي ځانګړتیاووپېژندنه  ډېره اړینه ده.   مقناطیسي، همدالامل دی چې دنوموړې جوړښت هراړخیزه الکتو

لپارهد جوړښت  مایکروڅپودانتقال  کوونکی   انتقال  څپې  يې  کې  استوانه  آله  دعادي  تخنیکي  ګټوره  ډیره  یوه  پرتله  په  بل 

ورکړوچې    تشکیلوي. انتقال  څپوته  الکتومقناطیسي  هغه  یوازې  شوچې  کولای  واسطه  په  کیبل  دعادي  چې  داځکه 

  څپې انتقال کوونکی  جوړښت په مټ استوانه يې    کې چې د   پورې رسیږي. په داسې حال  GHz  فریکونس يې تریوګیګاهرڅ

ته چې ان دیوګیګاهرڅ څخه لوړفریکونس څپو کولای شو  يې دهواڅخه  تشه وي،فضاء   منځ  چې دفلزڅخه جوړشوی وي اود

  انتقال ورکړو. دیوځای څخه بل ځای ته چې په لیرې واټن کې پروت وي، 

بلخواډیراړین ده   ولري.  اویابل ډول بڼه    شي چې دایروي بڼه اویاقایم الزاویوي بڼه  کېدای  عرضې مقطع    دنوموړي جوړښت

چې په    ه تړاویوډیرښه هدایت کوونکی فلزويدیوال دبرېښناپ  ډوله  استوانه يې ت ګردچاپېره  جوړښ   ي انتقال کوونک  چې دڅپو

 .ويشوی څخه جوړ فلز ډیری سره د مسو 

    

شوی دی  کې کښل    (x,y,z) په قایم الزاویه مختصاتوسیسټم شکل : دڅپې انتقال کوونکي استوانه يې ډوله جوړښت ۳۰  -۸

او   منځ    چې   دفلزڅخه جوړدی.  ګردچاپېره  يې تش  یې  که  چوکاټ  وړده چې  اودڅټ  داست  دپام  دمخ  سطحه    اخر    وانې 

  خلاصې وي نودڅپې انتقال کوونکي   نوموړې سطحي  چېرته   يي خونې په نوم یادیږي اوکه فضاء   وي نودتشې   سطحه   بنده

 (Jack 49)    ماخذ   . په نوم یادیږي  جوړښت

ډیره مغلقه   بڼه خپرېدنې   دبرېښنایزساحې اومقناطیسي ساحې دکې   منځ   داستوانه يې څپې انتقال کوونکی  جوړښت په 

خود غواړي  محاسبه  کې  ریاضي  جوړښت  نوموړي  ومنو،ترڅوپه  به  شرطونه  سرحدي  یوسلسله  چې  داده  يې  لاره  حل 

دنوموړې موخې لپاره لاندې سرحدي شرطونه   محاسبه په اسانی سره ترسره شي .       خپرېدنې     دالکتومقناطیسې څپې د

 په پام کې نیسو: 

   په جوړښت   دنوموړې  ومنوچې  د فضاء      منځ    موږبه  دیوال  دفلزي  اوهمدارنګه  دننه        کې  دازادو     د  کې     برخه 

ρfree)چارجونو کثافت       یز برېښنا   = Jfree)دبرېښنایزجریان کثافت همدارنګه او   (0   =  صفردی .   (0

   جوړشوي دي . همدالامل دی     څخه   لکه دمسوفلزفلزي دیوالونه يې دډېرښه هدایت کوونکي فلزي توکو  برسېره پردې

,Eکې برېښنایزساحه  اومقناطیسي ساحه صفردي    برخه  منځ    په خپله دفلزي دیوال  په    چې B =   په بله معنی    .    0

∇⃗⃗ . E⃗⃗ = ∇⃗⃗ . B⃗⃗ = 0    ، 
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   ساحې موازي برخه      یز  برېښنا   سرحدي شرطونه دادي چې  دفلزي دیوال په ننۍ سطحه باندې د   پاتې   E⃗⃗ ∥  =   0  

عمودي ساحي  ⊥ B⃗⃗  اودمقناطیسي  = .   صفرقیمت  باید  برخه   0 انډکس    ولري  موازي  چې   ∥  په    indexدیادولووړده 

 علامه باندې ښوول شوی دی.  ⊥علامه او عمودې انډکس په   

    میو  برخه  دهواڅخه ډکه ده .     منځ    انتقال کوونکی استوانه يې جوړښت  دبه  ومنوچې دڅپې  رسیره پردې  ب μ    او

دهوا  ϵ اپسیلون    وارسره  خپل  درجه  په  ثابت     permeabilityپرمیابیلیټي  مقناطیسیت   dielectricاودالکتیک 

constant دي . 

   بلخوابرېښنایزساحه𝐸(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)    اومقناطیسي ساحه𝐵(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)  ړتیاوې ولري چې دڅپوانتقال  بایدداسې ځانګ

جوړښت    استوانه   کوونکي اوهمدارنګه  کې  فضاء      منځ    په  ډوله  معادله   Maxwells   معادلې    ل  ماکسو  د دڅپې 

Equations حل کړي. 

   ومنوچې څپې موږبه  ،   الکتومقناطیسي  دي  څپې  لري    هموارې  زاویوي  یعنې        Monochromaticیورنګ  یوټاکلی 

د   انتقال کوونکي  څپې   داستوانه يې او لري       (اومیګا ω)فریکونس   مثبت  کې  الي  اوږدو لایتناهي  په    zمحور  جوړښت 

محورپه   yمحوراو  xد  نوموړې څپې  ، په داسې حال  کې چې خپریږيپه ازاده توګه  مخ په وړاندې      (kzz−) خواته

 دریاضي په ژبه نوموړی مطلب داسې لیکو: .ساتل کیږياستوانه يې دیوال په واسطه محدودې فلزي اوږدوکې د

E⃗⃗ (x, y, z, t) = E⃗⃗ 0(x, y)e
− iωt−ikzz                               (8.34) 

           = ( E0xe⃗ x + E0ye⃗ y + E0ze⃗ z)e
− iωt−ikzz  

B⃗⃗ (x, y, z, t) = B⃗⃗ 0(x, y)e
− iωt−ikzz                              (8.35) 

            = ( B0xe⃗ x + B0ye⃗ y + B0ze⃗ z)e
− iωt−ikzz     

 

,E⃗⃗ 0(x    معادله کې (8.34)په   y) ساحې      یز برېښنا  دE⃗⃗ (x, y, z, t)  برخې په نوم یادیږي عرضي  چې د دامنه ده  

,B⃗⃗ 0(x   معادله کې   (8.35)په  همدارنګه او  y)       دمقناطیسي ساحېB⃗⃗ (x, y, z, t)  برخې  عرضي  چې د دامنه ده

 محورتابع دي،  y رو اودځای مح x ځای محورد  په نوم یادیږي او

,E⃗⃗ (x  دبرېښنایزڅپې y, z, t)     او مقناطیسي څپېB⃗⃗ (x, y, z, t) چې د ځای محور   برخه  دویمهz   اووختt   تابع ده

 کې نغښتې ده .   e− iωt−ikzz   ل په تابع پونینشایکسیوازې د

  ښوول شوي دي.حروفو   e⃗ zاو   e⃗ x  ،e⃗ yپه خپل وارسره په   unit vectors محورونوپه اوږدوکې واحدوکټورونه   x,y,zد  

 kzځایزشمير    محوریز      خپرېدنې     الکتومقناطیسي څپې د د    په اوږدوکې     zڅپې انتقال کوونکي جوړښت دمحورد

برعکس اړیکې لري .      λzڅپې طول سره  کې د    منځ    داستوانه يې انتقال کوونکي جوړښت په    حقیقي قیمت لري او

kz = 
2𝜋

λz 
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   ومنوچې به  کوونکيهمدارنګه  انتقال  يې  کیږي   جوړښت  داستوانه  ضایع  نه  انرژي  کې  دیوال  په 

بله معنی     لایتناهې قیمت لري.       يې    σزیګما    اوبرېښنایزهدایت     kzشمېر     ځایز      خپرېدنې     دڅپې  په 

   مجازي قیمت نه لري بلکې حقیقي قیمت لري . 

کوم ډول الکتومقناطیسي   کېفضاء      منځ    په  داستوانه يې څپې انتقال کوونکی جوړښت   پوښتنه داده چې   (1)

 څپې خپریدلای شي ؟ 

,E⃗⃗ (x  دبرېښنایزساحې (2) y, z, t)  اومقناطیسي ساحې  B⃗⃗ (x, y, z, t)  دوخت    د حل جملهt    اودځای(x, y, z, )    

تړاو  بڼه    بایدڅه په  تفاضلي  ماکسو   ،ترڅودلريو ډول  دڅپې    معادلې    ل  کړي    معادلې    اوهمدارنګه    ؟  حل 

,E⃗⃗ 0(xدنوموړې موخې لپاره بایدپه لومړي ګام کې  y)  تابع اودB⃗⃗ 0(x, y)  دحل جمله    لپاره  ټولودریوبرخو  تابع

 . پیداشي

جوړښت    (3) کوونکی  انتقال  څپې  يې     (eigenmodes)  اهتزازډولونهخپلیز دڅپو     کېفضاء      منځ    په  داستوانه 

 څومره دي او څه ډول بڼه لري ؟    

 

داستوانه يې څپې انتقال کوونکی  ددې لپاره چې دپاس یادشووپوښتونوته ځواب ترلاسه کړواړین ده چې  په لومړي ګام کې  

 حل کړو. معادلې   ل ماکسو  د کېفضاء    منځ   جوړښت  په 
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 معادلې   ل ماکسو د  کېفضاء   منځ انتقال کوونکی جوړښت په څپې داستوانه يې  

  : (Maxwell`s Equation) 

,𝐸(𝑥دالکتومقناطیسي څپې    برېښنایزساحه  کې  فضاء      منځ    جوړښت  په  انتقال کوونکی  داستوانه يې څپې   𝑦, 𝑧, 𝑡)  

,𝐵(𝑥اومقناطیسي ساحه  𝑦, 𝑧, 𝑡) ل معادلو ماکسو  دMaxwell`s Equation    خپریږي .   پر اساس 

دحل جمله بایدداسې ځانګړتیاوې ولري چې دنوموړې    Bاومقناطیسي ساحې    Eدالکتومقناطیسي څپې دبرېښنایزساحې  

 کې دڅپې معادله حل کړي.  منځ   جوړښت په 

په     Gaussian units      وس واحداتو ادګ   معادلې    ل  ماکسو  دکې  فضاء      منځ    داستوانه يې څپوانتقال کوونکی جوړښت  په  

 (48Jackson)   ماخذ   لاندې بڼه ځانته غوره کوي. کې سیسټم 

 
 
 

 (𝑖)      ∇⃗⃗ . D⃗⃗ = ∇⃗⃗ . (ϵE⃗⃗ ) = 0                               

  (𝑖𝑖)      ∇⃗⃗ . (𝜇H⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ . B⃗⃗ = 0                               

(iii)    ∇⃗⃗ × �⃗� = −
1

𝑐
 
𝜕(𝜇H⃗⃗ )

𝜕𝑡
=   −

1

𝑐
 
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
       

(𝑖𝑣)    ∇⃗⃗ × �⃗⃗� =
1

𝑐

𝜕�⃗⃗� 

𝜕𝑡
=  𝜖 

1

𝑐

𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
                 

  ∇⃗⃗ × �⃗� = 𝜇 
1

𝑐

𝜕�⃗⃗� 

𝜕𝑡
= 𝜇𝜖

1

𝑐
 
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
  

                       
 

 (B = 𝜇𝐻) ; ، (D  = ϵE)           
      

 

}
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(8.36)   

 

      یز برېښنا    کې هغه مهال اعتبارلري چې هلته  دازادو  چاپېریال   په یوه ناهدایت کوونکي   (8.36)    معادلې   ل  ماکسو   د

ρfree)چارجونو کثافت     = Jfree)اودبرېښنایزجریان کثافت    (0   =  .    صفروي  (0

   B(t) اومقناطیسي ساحه E(t) ساحه یز برېښنا    کې منځ  په   داستوانه يې څپې انتقال کوونکي جوړښت منوچېهمدارنګه 

 سره اهتزازکوي .   ωپه زاویوي فریکونس  په ډول دساینډوله تابع په تړاو t دوخت

 

  E, B ∝ e −iωt  = cos(ωt) − i(sinωt)            (8.37)                                            

حقیقي برخه ده  cos(ωt)  ساحي لومړی برخهدبرېښنایز  Euler's formula پر اساس   داویلرفرمول معادله کې   (37)په  

اومجازي     په زړه پورې ده    Re  زموږلپاره یوازي حقیقي برخه  په فزیکي تړاو  مجازي برخه ده.    𝑖(sinωt)−   اودویمه برخه

   یوه همواره څپه دبرېښنایزڅپې    پر اساس     داویلرفرمول    همدارنګه  برخه یې دریاضي فرمول دبشپړتیاپه موخه ورسره لیکو.

𝐸  چې دوختt اود ځای (x,y,z)   تابع ده اودz محورپه اوږدوکې مثبت خواته خپریږي په لاندې ډول لیکلای شو 

 

𝐸 = 𝐸0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑧) = 𝐸0𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) + 𝑖𝐸0 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)   

𝐵 = 𝐵0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑧) = 𝐵0𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) + 𝑖𝐵0 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 
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𝐸 = 𝑅𝑒(𝐸0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑧)) = 𝐸0𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)         (38)

𝐵 = 𝑅𝑒(𝐵0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑧)) = 𝐵0𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)        (38a)

] 

 

 ښوول شوی دی .  kپه شمېر  معادله کې دڅپې ځایز  (38)په 

فریکونس   زاویوي  چې  ده  ولري    کېدای    ωدیادولووړده  سمت  دساعت  چې  کیږي    clockwiseشي  ښوول  علامه  منفي  اوپه 

 اودالکتومقناطیسي څپې د   یوشان اعبتارلري  ږي .خوپه فزیکي تړاودواړه خواوياویاضدساعت سمت ولري اوپه مثبت علامه ښوول کی

 .  حل جمله تشکیلوي معادلې 
 

  چېرته د  یوه  که  څپه  خپریږي   zالکتومقناطیسي  خواته  ځایز  محورمثبت  په        خپرېدنې     د  kوکټور  شمېر    اودڅپې 

 𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑧)نوپه ریاضي ژبه یې داسې لیکومحورعمودولاړوي 

  چېرته د  یوه  که  څپه  خپریږي    zالکتومقناطیسي  خواته  ځایزمحورمنفي  په        خپرېدنې     د   kوکټور  شمېر    اودڅپې 

 𝑒𝑖(𝜔𝑡+𝑘𝑧)نوپه ریاضي ژبه یې داسې لیکومحورعمودولاړوي 

  
 په تړاوونیسو، نولروچې  t  مشتق دوخت E    کله چې دبرېښنایزساحې  

 ∂ 

∂t 
e−iωt = −iω e−iωt                (8.39) 

 اچوواوپه لاندې ډول يې لیکو: (8.36)   په معادلوکې   لماکسو د نتیجه معادلې مشتق (8.39)  اوس د  

 
 
 

 (𝑖)      ∇⃗⃗ . (ϵE⃗⃗ )  = 0                                                 

  (𝑖𝑖)     ∇⃗⃗ . (𝜇H⃗⃗ ) = 0                                                 

(iii)    ∇⃗⃗ × �⃗� = − 
1

𝑐
 
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
 = i 

ω

𝑐
�⃗�                    

   (𝑖𝑣)    ∇⃗⃗ × �⃗� = 𝜇𝜖
1

𝑐
 
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
=   −   i 𝜇𝜖 

ω

𝑐
 �⃗�        

  
 (B = 𝜇𝐻) ; ، (D  = ϵE)    

J =   𝜌 = 0
      

 

}
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

(8.40)   

 

 کې لیکل شوې دي.  cgsدګاوس واحداتوسیسټم    (8.40)  معادلې  ل ماکسو دپام وړده چې د

 cکې دنورسرعت  فضاء    په تشه    E  ساحه  یز  برېښنا  توپیردادی چې    منځ    تر  SIاودنړیوال واحداتوسیسټم     cgsدګاوس واحداتوسیسټم   

   SIE 1−c=  cgsEپه کارولوسره   لاندې اړیکې لري . 

فضاء   تشه  منځ    نوداستوانه يې څپې انتقال کوونکي جوړښت  په    .  وښیو،  Φ    في  تابع په سکالار څپې  الکتومقناطیسي  رته دکه چې

 په لاندې ډول دي.  ډولونه  هراړخیز معادلې   دڅپې  کې 
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  معادله کې دلتا      (8.41)پهΔ  دلاپلاس عملګرLaplace operator  ، په نوم یادیږي 

    شمېرپه ځایز  دڅپېکي  فضاء   په تشه    k =
ω

𝒄
 .  m/1اوواحدیې یوپرمت دی  ښوول شوی دی      

هولڅ   دهلم  چې  کې   Helmholz-Equationکله  معادله  تفاضلي  k                  شمېرځایز دڅپې     (8.42)   په  = 0 

 ترلاسه کیږي. Laplace`s Equation     (8.43) صفروټاکو،  نودلاپلاس تفاضلي  معادله  

 

 :  معادله  الکترومقناطیسي څپې  ختصاتوسیسټم کې د په قایم الزاویه م

  Bاومقناطیسي ساحه    Eساحه          یز  برېښنا    کې دالکتومقناطیسي څپې     Maxwell's equationsل په معادلو  ماکسو  د 

د چې  خوکله   . دي  تړلې  خوماکسو   یودبل سره  خوااوکیڼ  معادلې ښی  اوڅلورمې  درېیمې   عملګر    ل  دنبلا  𝛻باندي  ×    

  ترسره کړو   ،ځانګړی قانون لاندې  اودوکټورمحاسبې  وکاروو،

 

𝛻 × (∇ × E⃗⃗ ) = 𝛻(𝛻, E⃗⃗ ) − 𝛻2E⃗⃗ = = −
∂

∂t
 (∇ × 𝐵)       (8.44) 

 

څخه دالکتومقناطیسي   (8,36)ل معادلو ماکسو  د      پام کې ونیسو،نو په ل لومړی اودویمه معادله  ماکسو  دپردې برسیره  او

 معادله ترلاسه کیږي.   وکټوريڅپو د    �⃗�اومقناطیسي ساحې       �⃗�څپې برېښنایزساحې 

     (.48Jac)     ماخذ  

 ∇ × (∇ × E) = −
∂

∂t
 (∇ × 𝐵) = −𝜇0𝜀0

𝜕2𝐸

𝜕𝑡2
             (8.44𝑎) 

∇ × (∇ × B) = 𝜇0𝜀0
∂

∂t
 (∇ × 𝐸) = −𝜇0𝜀0

𝜕2𝐵

𝜕𝑡2
         (8.44𝑏)  

 

,�⃗� (𝑥   برېښنایزساحېد مختصاتوپه سیسټم کې     René Descartes  دکارت     رینېدپه پایله کې   𝑦, 𝑧, 𝑡)   اودمقناطیسي

,�⃗� (𝑥   ساحې   𝑦, 𝑧, 𝑡) ډول ترلاسه کیږي. لاندې په  معادله   بعدهدرې دمکان په تړاو او  دڅپې دویمه درجه تفاضلي 

 

 Δ Φ = 
1

𝑐2
𝜕2𝛷

𝜕𝑡2
          دڅپې   معادله     (8.41)                    

Δ Φ + 𝑘2Φ =  دهلم   هولڅ     معادله  (8.42)                    0

𝛥 𝛷 =      دلاپلاس   معادله   (8.43)                                 0
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 معادله کې : ( 8.45)په 

 ، دی  Laplace operatorر ګدلاپلاس عمل ∆ =2∇ •

•  �⃗� (𝑥. 𝑦. 𝑧. 𝑡) دبرېښنایزساحې وکټور او    �⃗� (𝑥. 𝑦. 𝑧. 𝑡)  مقناطیسي ساحې وکټوردی . 

 اومساوي دی له :  ښوول کیږي   cکې دنورسرعت په فضاء  په  •

 : 𝑐 =
1

√𝜇0𝜖0
= 3,00 × 108 𝑚/𝑠 

 

مساوي دی له      𝑐𝑝ℎ            سرعتفاز     د په بله معنی   سرعت اویا     خپرېدنې   الکتومقناطیسي څپې دپه یوه چاپېریال کې د •

: 

 𝑐𝑝ℎ =
𝑐

𝑛
=

1

√𝜇 𝜖𝜇0𝜖0 
   

دالکتیک     ϵ                ده او اپسیلون    permeabilityپرمیابیلیټي  یعنې    مقناطیسیت درجه  دهوا  په یوه چاپېریال کې     μمیو   •

  څخه بل   چاپېریال    . دیوه    حروفوښوول کیږي  𝜖0او  𝜇0کي  په   فضاء      تشه  دی .نوموړي کمیتونه په  dielectric constantثابت   

𝑛. ته دوړانګوماتېدونکی ضریب په   چاپېریال  = √𝜇 𝜖      .ښوول کیږي 

  

 لاندې ډول تعریف شوی دی. په      ∆ =2∇   مختصاتوپه سیسټم  کې دلاپلاس عملګر  René Descartes  د دکارت  

    

  ∆ ≡
 ∂2

∂x2
+
∂2

∂y2
+
∂2

∂z2
                (8.47)    

 

د اوس    څپې  جمله  حل    (8.45)  معادلې    دالکتومقناطیسي  دحل  موخه  چې    کولوپه  متحرکوڅپودلټوو،  یوځای دهموارې 

 برسیره پردې لاندې شرطونه هم په پام کې نیسو: کیدلواوتداخل څخه ترلاسه کیږي.

  ساحه     یز برېښنا  منوچې موږE  اومقناطیسي ساحهB  دوختt   په   تړاوE , B ∝ =  e−iωt      دځای محور او  z  تړاو په   

 E , B ∝ e
−ikzz  فریکونس     يزاویو  یوه واحد  اوپه تابع دي پونینشلایکس هارمونیکω   دz   خپریږي محورپه مثبت خواکې   . 

 کوونکي   بلخواکله چې دڅپو يې جوړښت  انتقال  الکتومقناطیسي څپې   منځ    په       استوانه  اوږدوکې    z  د  کې  په    محورپه  مخ 

په زړه    modesبڼې    هغه ډول  داهتزاز  ساحې        یز  برېښنا    موړې څپې د  ایسارې پاتې شې نوزموږلپاره دنو   اویا   وړاندې خپریږي

 ډول مقناطیسي څپې عرضي  اود اوږدوکې اهتزازکويپه     zسمت    wave propagation     خپرېدنې   چې دڅپود  ې ديپور 

(∆ − 𝜇𝜖
1

𝑐2
𝜕2

𝜕𝑡2
) �⃗� (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = 0                 (8.45)     

 (∆ − 𝜇𝜖
1

𝑐2
𝜕2

𝜕𝑡2
) �⃗� (𝑥. 𝑦. 𝑧. 𝑡) = 0                   (8.46) 

 دالکترومقناطیسي څپې درې بعده معادله  
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  𝑇𝑀(𝐸𝑧 ≠ 0; 𝐵𝑧 =  طولي    ته دبرېښنایزڅپې   برخې څپې وم یادیږي. همدالامل دی چې نوموړې ډولپه ن  ( 0

𝐸𝑧برخه = Longitudinalwaves    .هم ویل کیږي   

  

 تړاو هندسي  په  دلته  چې  ډوله    څرنګه  يې  استوانه  دبرښنایزساحې     د  موخه  نوداسانتیاپه  سراوکارلرو،  سره   جوړښت 

�⃗� (𝑥. 𝑦. 𝑧. 𝑡)      اومقناطیسي ساحې �⃗� (𝑥. 𝑦. 𝑧. 𝑡)     محورهغه برخه چې دځایz    اووختt  یعنې      تابع دي   e− iω−ikzz 

   په جدا توګه لیکو.  برخه

یادشوو شمېر   دپاس  موږاټکل  سرحدي  ګڼ  اوس  نیولوسره  کې  پام  دبرېښنایز  کوو   شرطونوپه    (8.45)     معادلې    څپې    چې 

  Exponential  پونینشیلایکسپه تابع سره     T(t)اودوخت       r(x,y,z)دځای       ل جملهدح     (8.46)     معادلې    اومقناطیسي څپې  

,E⃗⃗ (x وکټور   ساحې       یز  برېښنا   د په بله معنی     بڼه لري.   y, z, t)   وکټور  اومقناطیسي ساحې B⃗⃗ (x, y, z, t)    داهتزازبڼه چې داستوانه

 (49Jack)    ماخذ    په لاندې ډول لیکلای شو:   خپریږي مثبت خواته اویامنفي خواته  په اوږدوکې محور   zد  يې  تیوب

E⃗⃗ (x, y, z, t) = E⃗⃗ 0(x, y)e
− iωt±ikzz         (8.48) 

B⃗⃗ (x, y, z, t) = B⃗⃗ 0 (x, y)e
− iωt±ikzz         (8.49) 

 حل جمله  دالکتومقناطیسي څپې د معادلې  

 

برېښنایزساحې اومقناطیسي ساحې  په خپل وارسره د   (8.49)   مقناطیسي ساحې حل جملهاو     (8.48)حل جمله  برېښنایزساحې  د

د چې  راښيي  بڼه  اهتزاز  يې دڅپې  دمحورې  څپ  استوانه  جوړښت  کوونکي  ا    zانتقال  ازادډولپه  په  خواته  وږدوکې   مثبت 

E⃗⃗ 0(x, y)e
− iωt−ikzz اویامنفي خواته E⃗⃗ 0(x, y)e

− iωt+ikzz   . خپریږي 
 

,E⃗⃗ 0(xکې   معادله  (8.48)په  y)  اوB⃗⃗ 0 (x, y)  او   ویل کیږي   دڅپې دامنه  فکټور ته e− iωt±ikzz  فکټورویل  فاز     ته دڅپې تابع

 کیږي.

 
. �⃗�     اوپه    یوفزیکي کمیت دی  phase  فاز       په نوموړي شکل کې دالکتومقناطیسي څپې   شکل :  ۳۱   -۸ 𝑥 − 𝜔𝑡 =

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡   فاز     ښوول شوی دی. دphase    پرځایز     خپرېدنې  ثابتې سطحي دڅپېvector    وکټور    �⃗� (𝑘𝑥 , 𝑘𝑦, 𝑘𝑧).  

 عمودولاړې دي.  باندې 

کې     (8.48)په        kzمعادله  =
2π

λz
د   نوم   axial wave number     محوریزشمېرپهدځای    خپرېدنې    دبرېښنایزڅپې 

  د Ez  برخې ساحي    یز برېښنا  په اوږدوکي د zمحور  یادیږي . نوموړی کمیت د استوانه یې څپې انتقال کوونکي جوړښت د

 سمت په ګوته کوي.        خپرېدنې   
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اودنوموړې جوړښت دڅپې  ښوول شوی دی    λzپه اوږدوکې دڅپې  طول په   داستوانه یې څپې انتقال کوونکي جوړښت   

 په نوم یادیږي.   guide wavelength طول 

ترکیب مناسد  معادلې       (8.48)د  خطي  کړو  ب  ترلاسه  څپې  داسې  چې  شو  کولای  د   څخه  کوونکي  چې  انتقال  څپې 

 الکتومقناطیسي   دوه مخالف سمته متحرکي  محورپه اوږدوکې  په ازادډول مخ په وړاندې خپریږي اویاداچې    zجوړښت د

   ته راشي. منځ                    ولاړې څپې  اوپه پایله کې  اوتداخل وکړي څپې سره یوځای شي

 

ازاده    :شکل  ۳۲   -۸ په سرعت  فضاء    په  چې  ده  بڼه ښودل شوې  څپې  الکتومقناطیسي  دهموارې  وکټور     cکي  دڅپې 

 𝐾 = (𝑘𝑥 , 𝑘𝑦, 𝑘𝑧)      په سمت کې خپریږي. دڅپې وکټور�⃗⃗�     ساحې وکټور       یز  برېښنا    ، د E⃗⃗ 0    اودمقناطیسي ساحې

عمودولاړدي.  B⃗⃗ 0وکټور باندې  توګه  په  یوپربل  خواته    دمحور  ټولیزه  دهموارې  فضاء    ازاده    په    x,y,zهرې  کې 

 حل جمله په لاندې ډول لیکلای شو. معادلې   دالکتومقناطیسي څپې 

E⃗⃗ (x, y, z, t) = E⃗⃗ 0 e
±i(𝑘𝑥x+𝑘𝑦y+kzz)− iωt          (8.48𝑎) 

B⃗⃗ (x, y, z, t) = B⃗⃗ 0 e
±i(𝑘𝑥x+𝑘𝑦y+kzz)− iωt          (8.48𝑏) 

 

داده    مسئله  په    اوس  جوړښت   کوونکی  انتقال  څپې  يې  داستوانه  څپې  د   کېفضاء      منځ    چې  الکتومقناطیسي 

,E⃗⃗ 0(x   دامنهساحې         یز  برېښنا    د  کې     (8.48)  حل اټکل شوې  جمله  دمعادلې د  y)       اوهمدارنګه دمقناطیسي   

,B⃗⃗ 0(x  دامنهساحې   y)     په یوه استوانه یې    ترڅو  ځانګړتیاوي ولري  څرنګه بڼه اودسرحدي شرطونوپه پام کې نیولوسره

 (8.45)اوهمدارنګه دالکتومقناطیسي څپې معادله      (8.36)ل معادلې ماکسو   د  څپې انتقال کوونکي جوړښت کې

 کړي .  حل 
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 حل کړنلاره: معادلې   دالکترومقناطیسي څپې د 

کولوپه موخه    معادلې    دالکتومقناطیسي څپې د اټکل   اومقناطیسي ساحې     (8.48)حل جمله    اټکل شوې  دبرېښنایزساحې حل 

 کې اچوو. (8.45)   څپې په معادله  دالکتومقناطیسي  (8.49)حل جمله    شوې

په تړاو     tمشتق دوه ځله دوخت      (8.48)  حل جملې   معادلې    دنوموړې موخې لپاره په لومړې ګام کې دالکتومقناطیسي څپې د

i2)نیسو،اوپه یادولروچې    =  نولروچې :    (1−

E , B ∝ =  e−iωt    

( 
∂ 

∂t 
 ) e−iωt = −iω e−iωt 

( 
∂2

∂t2
)  e−iωt = −ω2  e−iωt           (8.50) 

مقناطیسي  او کې   (8.45)څپې په معادله دبرېښنایزساحې د (8.50)معادله کله چې دوخت په تړاود حل جملې دویم مشتق   

   کې واچوو،نولروچې:  (8.46) ساحې په معادله 

 (∆ + μϵ
𝜔2

c2
 ) E⃗⃗ (x. y. z)  = 0                     (8.51)  

(∆ + μϵ
𝜔2

c2
 ) B⃗⃗ (x. y. z) =  0                     (8.52)  

   په نوم یادیږي . معادلې   څپې وکټوري درې بعده برېښنایز   Helmholtz equationمعادله دهلم هولڅ (8,51)  

اودنورسرعت   𝜔دزاویوي فریکونس   𝑘 شمېر   ځایز      خپرېدنې   په نوموړې معادله کې دتعریف سره سم  دالکتومقناطیسي     څپې د

𝑘لاندې اړیکې لري :    cسره  = μϵ
𝜔2

c2
  

i2)   نیسو،تړاو په    zمشتق دوه ځله دځای محور  (8.48) حل جملې  معادلې   په دویم ګام کې دالکتومقناطیسي څپې د = −1)      

Ez, Bz ∝ e
 −ikzz               (8.53) 

(
 ∂2

∂x2
+
∂2

∂y2
) e −ikzz = 0   

( 
∂ 

∂z 
 )  e −ikzz = −ikz e −ikzz 

( 
∂2

∂z2
 ) e −ikzz = −  kz

2  e −ikzz           (8.54) 

کې    (8.46)او    (8.45)نتیجه دالکتومقناطیسي څپې په معادله    (8.54)په تړاو دحل جملې دویم مشتق   zکله چې دځای  

راټیټیږي اوپه لاندې   ته معادلې   درې بعده معادله دوه بعده څپې وکټوري   Helmholtz equationدهلم هولڅ په پایله کې واچوو،نو

 ډول یې لیکو:.
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[
 ∂2

∂x2
+
∂2

∂y2
+ (μϵ

ω2

c2
  − kz

2)] E ⃗⃗ (x, y) = 0      (8.55) 

[
 ∂2

∂x2
+
∂2

∂y2
+ (μϵ

ω2

c2
  − kz

2)]  𝐵 ⃗⃗  (x, y) = 0       (8.56) 

  (49Jack)   ماخذ   کې خپریږي.  منځ  ه څپې  انتقال کوونکي جوړښت پچې د قناطیسي څپې معادلې دېدالکتوم(8.56)او (8.55)

معادلې  دبرښينایزساحې    نوموړې  نیولوسره  کې  پام  ⃗⃗⃗ Eدسرحدي شرطونوپه   (x, y)         ساحې ⃗⃗⃗ 𝐵اومقناطیسي   (x, y)   دحل

  په نوم یادیږي     eigenvalue equation خپلیزقیمتونومعادلې جملي پیداکولوپه موخه دریاضي په څانګه کې د

چې خپلیزقیمتونه يې     Orthogonal setدحل جملې یوه عمودي مجموعه جوړوي  لپاره    (8.56)او   (8.55)  معادلې    دخپلیزقیمتونو

 مساوي دي له  

      𝛾𝜆
2   = (μϵ 

𝜔2

𝑐2
  − kz

2)         (8.55𝑖)      

𝛾𝜆 معادله کې ګاما       (8.55𝑖) په  
دحل   Eλچې دهرخپلیزقیمت سره مطابق دبرېښنایزساحې  دخپلیزقیمتونو یوطیف تشکیلوي    2

;Eλیوه جمله   ( λ = 1,2,3, … )       .  modes of theدحل توپيرلرونکې جملوته دڅپې انتقال کوونکي داهتزازبڼه       شتون لري 

wave guide   .ویل کیږي 

   دهلم هولڅ  ددې لپاره چېHelmholtz equation    دڅپې انتقال کوونکي جوړښت په   (8.56) او  (8.55) بعده معادله  دوه  څپې  

kz  محوریزشمېر   دځای      خپرېدنې   دبرېښنایزڅپې دباید حل شي ،کې  منځ  =
2π

λz
 .  حقیقي قیمت ولري    

 ځایزشميرخپرېدنې   دڅپې د  k  : لپاره لیکلای شوچې 

 

  k2 =  μϵ 
𝜔2

𝑐2
= kx

2 + ky
2 + kz

2             (8.56𝑎) 
  

 

 په لاندې ډول ترلاسه کیږي.   zkمحوریزشمېر دځای      خپرېدنې   دبرېښنایزڅپې معادلې څخه   (8.56𝑎)د 

kz =
2π

λz
= √μϵ 

𝜔2

𝑐2
− kx2 − ky2               (8.56𝑏) 

دهلم هولڅ دڅپې طول دی نوله دې کبله  کې    منځ    په  دڅپې انتقال کوونکي جوړښت     λzکې     معادله  (8.56𝑏)څرنګه چې په  

Helmholtz equation    حل  څپې مهال  هغه  په    کېدای  معادله  بعدونه  هندسي  جوړښت  کوونکې  انتقال  دڅپې  یوخوا  چې  شي 

 وي اوبلخواسرحدي شرطونه پوره شي  .  معلوم   بشپړتوګه 

ساحې     یز برېښنا  سرحدي شرطونه دادي چې دڅپې انتقال کوونکي جوړښت دفلزي دیوال په ننۍ سطحه باندې د  دبېلګې په توګه

∥ E⃗⃗ موازي برخه    = ⊥ B⃗⃗اودمقناطیسي ساحي عمودي   0   =  برخه باید صفرقیمت ولري 0

 شمېر    ځایز      خپرېدنې     دالکتو مقناطیسي څپې د kj =
 𝜔𝑗

𝑐 √μϵ  چې دذاتي    یوازې مجازاوټاکلي قیمتونه اخیستلای شي

   په نوم یادیږي . eigenvalueخپلیزقیمتونو 
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   داهتزازخپلیزډول جملوته  دحل  هولڅ  فریکونسونوته    eigenmodes  دهلم  ورته  تړاوکې  په  سره  اودهغوی  کیږي  ویل 

خپلیزفریکونسونه ویل کیږي. خپلیزموډ دیوه سیسټم طبیعی اهتزازته ویل کیږي چې دسیسټم توپیرلرونکې برخې په ټولیزه توګه  

 ونس سره اهتزازکوي.  او یوځای په همغه یوشان فریک

 نوموړي خپلیزفریکونسونه یوازې د استوانه يي  اهتزازکوونکي په هندسي اوتخنیکې جوړښت پورې اړه لري.  

 

;𝐄𝐳)ساحو   الکترومقناطیسي طولي د   𝐁𝐳)   ساحو    په مټ دعرضې(𝐄𝐱 ; 𝐄𝐲 ; 𝐁𝐱 ; 𝐁𝐲)     :  محاسبه 

      دوه بعده معادلهڅپې    Helmholtz equationدهلم هولڅ    کې   منځ    استوانه یې څپې انتقال کوونکي جوړښت په    دڅرنګه چې    

⃗⃗⃗ Eغواړوچې د برېښنایزساحې   اوس  اعتبارلري ،نو    (8.55)  (x, y)   اومقناطیسي ساحې  𝐵 ⃗⃗⃗  (x, y)  .لپاره دحل جملي ولټوو 

هولڅ   برېښنایزساحه   معادله  په    (8.55)څپې    Helmholtz equationدهلم  ,�⃗� (𝑥کې  𝑦, لري     ( برخې  ; 𝐸𝑥درې  𝐸𝑦 ; 𝐸𝑧    

,�⃗� (𝑥اوهمدارنګه مقناطیسي ساحه   𝑦, ; 𝐵𝑥هم درې برخې لري      ( 𝐵𝑦 ; 𝐵𝑧      محورونو   دوو دځای  یوازې    اودهغوی  هره برخهx,y,  

 پې معادله حل کولای شيدنوموړوهرې ساحې برخې دحل جمله دیوبل سره توپیرلري او دهلم هولڅ څتابع ده. 

,�⃗� (𝑥  ساحې      یز برېښنا   بېلګې په توګه دد 𝑦,  :لپاره دهلم هولڅ څپې وکټوري معادلې درې  برخې په لاندې ډول لیکلای شو   (

[
 ∂2

∂x2
+
∂2

∂y2
+ (μϵ

ω2

c2
  − kz

2) ] Ex (x. y) = 0     (8.55𝑎) 

[
 ∂2

∂x2
+
∂2

∂y2
+ (μϵ

ω2

c2
  − kz

2) ] Ey (x. y) = 0     (8.55𝑏) 

[
 ∂2

∂x2
+
∂2

∂y2
+ (μϵ

ω2

c2
  − kz

2) ] Ez (x. y) = 0      (8.55𝑐) 

برخېاوس   برېښنایزساحې  کووچې دهرې  𝐸𝑥  هڅه   ; 𝐸𝑦 ; 𝐸𝑧   برخې 𝐵𝑥  اومقناطیسي ساحې    ; 𝐵𝑦 ; 𝐵𝑧      لپاره دحل

   دسرحدي شرطونوپه پام کې نیولوسره  کې  منځ    استوانه یې څپې انتقال کوونکي جوړښت په    د  چېپیداکړو،  داسې جمله

 حل کړي. (8.56)او    (8.55)   دوه بعده معادله   څپې   دهلم هولڅ  

 برېښنایزساحې وکټور  داستانیتاپه موخه د   �⃗�    سمت       خپرېدنې     څپې    ویشوچې یوه برخه يې  دپه دوه برخو  z  موازي    سره𝐸z    

  څپې په نوم یادیږي اوبله برخه يې   د  axial field  اویادمحوریزساحې   longitudinal field  برخې   طولي     ده اود برېښنایزساحي  

اودبرېښنایزساحې  عباندې    z  په سمت         خپرېدنې    ده  ,𝐸 ⊥(xاویاعمودي برخې        عرضي    مودولاړه  y)   .یادیږي نوم    په 

دمقناطیسي ساحې    علامه باندې ښوول شوی دی.   ⊥علامه او عمودې انډکس په     ∥په     indexدیادولووړده چې موازي انډکس  

 هم په ورته ډول په دوه برخوویشو    �⃗�وکټور 

 ( 49Jack)   ماخذ    

�⃗� = 𝐸z(x. y)e⃗ z + �⃗� ⊥(x. y)               (8.56)     

�⃗� = 𝐵z(x. y)e⃗ z + �⃗� ⊥(𝑥, 𝑦)              (8.57) 
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.𝐸 ⊥(xبرخه په  عرضي  دبريښایزساحې معادله کې   (8.56) په    y)  برخه  په   عرضي  اودمقناطیسي ساحې�⃗� ⊥(𝑥, 𝑦)  ښوول

 . اومساوي ده له: شوي ده 

�⃗� ⊥(x. y) =  𝐸x(x. y)e⃗ x +  𝐸y(x. y)e⃗ y            (8.58𝑎)               

�⃗� ⊥(𝑥, 𝑦) =  𝐵x(x. y)e⃗ x +  𝐵y(x. y)e⃗ y            (8.58𝑏)             

; معادله کې      (8.56)په  e⃗ y،e⃗ x;   په خپل وارسره دx;y;     محورونوپه سمت کې واحدوکټورونهunit vectors اومساوي دي له : دي    

 e⃗  =
�⃗� 

𝑘
 

  معادله کې    (8.56)پهEx(x, y)   او   Ey(x, y)   برخې دي چې  برېښنایزساحې  هغه دوه عرضي  دپه بله معنی  دعرضي اویا

 ښوول کیږي  ⊥ E⃗⃗محورپه اوږدوکې اهتزازکوي اوپه   yمحوراو   xد

   معادله کې   (8.56)همدارنګه پهEz(x, y)  ساحې هغه برخه ده چې د      یز برېښنا  دz    محورپه اوږدوکې اهتزازکوي. نوموړې

 محورتابع نه ده.  zاویامحوریزبرخه هم ویل کیږي. دپام وړده چې نوموړې برخه د برخه طولي    دبرېښنایز څپې ساحې ته 

   ⊥∆ په محورباندې عمو  zاوبله برخه يې د   𝑧 ∆  محورسره موازې    zبرخوویشو،چې یوه برخه يې د  هم په دوو    ∆   دلاپلاس عملګر 

 (49Jack)    ماخذ   علامه باندې ښيو.  ⊥برخه په  ي دولاړه ده. عمود

∆=  
𝜕2

∂x2
+
𝜕2

∂y2
 +

𝜕2

𝜕𝑧2
= ∆⊥ + ∆ 𝑧             (8.59) 

 

 ∆⊥= 
𝜕2

∂x2
+
𝜕2

∂y2
                                                            

∆ 𝑧=
𝜕2

𝜕𝑧2
                                                                       

 

 

 دلاپلاس عملګرعمودي برخه  ده اوپه لاندې ډول يې تعریف کوو :   ⊥∆معادله کې     (8.59)په   

∆⊥≡ ∆ −
𝜕2

𝜕𝑧2
            (8.60) 

,𝐸𝑧(𝑥برخې    طولي     ساحې    یز  برېښنا   ی شوچې په اسانی سره  د  په ریاضي تړاوکولا   𝑦)    برخې   طولي     اودمقناطیسي ساحې

𝐵𝑧(𝑥. 𝑦)    دهلم هولڅ څپې معادله    کې  منځ   اودڅپې انتقال کوونکي جوړښت په لپاره دحل جمله پیداکړو(8.55𝑐) .حل کړو 

.𝐸𝑥(𝑥برخو     عرضي    ساحې    یز  برېښنا  خود 𝑦); 𝐸𝑦(𝑥. 𝑦)     برخو       عرضي    اودمقناطیسي ساحې𝐵𝑥(𝑥. 𝑦); 𝐵𝑦(𝑥. 𝑦)    لپاره

ریاضي تړاو خوراستونزمن  کاردي اومغلقه محاسبه  معادله حل کړي، په       (8.58𝑎)معادله او    (8.58𝑎)چې  دحل جملي پيداکول  

 غواړي.  

 ل په معادلوکې واچوو.ماکسو د (8.49)او (8.48)   حل جمله معادلې  دالکتومقناطیسي څپې ددحل یوه لاره ېې داده چې  

پایله کې ښکاره کیږي چې    ,𝐸𝑥(𝑥برخې     عرضي    ساحې    یز  برېښنا  دپه  𝑦); 𝐸𝑦(𝑥, 𝑦)     برخې    عرضي    اودمقناطیسي ساحې

𝐵𝑥(𝑥, 𝑦); 𝐵𝑦(𝑥, 𝑦)    برخې    طولي     ساحې    یز  برېښنا  د𝐸𝑧(𝑥, 𝑦)    برخې    طولي     اودمقناطیسي ساحې𝐵𝑧(𝑥, 𝑦)     په تابع سره

 ته مراجعه وکړي.  ( .49Jac)خذ   ې لوستونکی اصلي  ماپه دې اړوندد  ترلاسه کیږي.  

 

 برېښنایزساحې    طولي     په لومړي ګام کې دEz (x. y)  مقناطیسي ساحې    طولي     اوBz (x. y)     لپاره دحل جمله

 حل کوو.   (8,55𝑐)لټووواودهلم هولڅ سکالارې دوه بعده معادله  
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 معادلو بعده  دوه  هولڅ سکالارې  دهلم  کې  ګام  دویم  برخه  عرضي    برېښنایزساحې  د    (8,55𝑏)او      (8,55𝑎)په 

�⃗� ⊥(x. y)   برخه  عرضي  اومقناطیسي ساحې�⃗� ⊥(x. y)  ل معادلوڅخه ترلاسه کوو  ماکسو  د 

   برخه  عرضي    چې دبرېښنایزساحې    ل معادلومحاسبه په ډاګه کويماکسو  د په درېیم ګام کې�⃗� ⊥(x. y)    اومقناطیسي

.�⃗� ⊥(xبرخه  عرضي    ساحې   y)  برېښنایزساحې       طولي     په اسانی سره د  𝐸z(x. y)   مقناطیسي ساحې   طولي     او

𝐵z (x. y)  ترلا سه کیږي     دمشتق څخه . 

 

 ړي درې ګامونه پرلپسې عملي کوو.په دې برخه کې نومو

   (𝑖𝑖) اودویمه معادله   (𝑖)  ل په لومړی معادلهماکسو  د  (8.49)او  (8.48)    حل جمله  معادلې    دالکتومقناطیسي څپې دکله چې  

 :  کې واچونولروچې 

(𝑖)      �⃗� . �⃗�   = 0           

𝜕Ex
∂x

+ 
𝜕Ey

∂y
+
𝜕E z
∂z

=
𝜕Ex
∂x

+ 
𝜕Ey

∂y
− ikz𝐸𝑧 = 0           (8.61) 

 لروچې : په کارولوسره  (𝑖𝑖)  معادلې  ل دویمې ماکسو  نګه دهمدار 

(𝑖𝑖)     ∇⃗⃗ . (𝜇H⃗⃗ ) =  ∇⃗⃗ . B⃗⃗ = 0      

   
 𝜕Bx
∂x

+ 
𝜕By

∂y
+
𝜕Bz
∂z

=
 𝜕Bx
∂x

+ 
𝜕By

∂y
− ikz𝐵𝑧 = 0           (8.62)   

   (𝑖𝑣)اوڅلورمه معادله     (𝑖𝑖𝑖)ل  په درېیمه   ماکسو  د  (8.49)او  (8.48)   حل جمله  معادلې    دالکتومقناطیسي څپې دکله چې  

 کې واچوونولروچې :

 (𝑖𝑖𝑖)    �⃗� × �⃗� = − 
1

𝑐
 
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
 = 𝑖 

𝜔

𝑐
�⃗�          (8.63) 

    
𝜕Ez
∂y

+ ikz𝐸𝑦 = 𝑖 
𝜔

𝑐
 Bx                      (8.64) 

−ikz𝐸𝑥 − 
𝜕𝐸𝑧
𝜕𝑥

= 𝑖 
𝜔

𝑐
 By                   (8.65)   

     
𝜕Ey

∂x
−
𝜕Ex
∂y

 = 𝑖 
𝜔

𝑐
 Bz                        (8.66) 

 لې لپاره په ورته ډول ترسره کوو  ل څلورمې معادماکسو  نوموړې کړنلاره د

(𝑖𝑣)    �⃗� × �⃗� = 𝜇𝜖
1

𝑐
 
𝜕�⃗� 

𝜕𝑡
=   −   𝑖 𝜇𝜖 

𝜔

𝑐
 𝐸 ⃗⃗  ⃗    (8.67)  

𝜕Bz
∂y

+ ikz𝐵𝑦    = −   𝑖 𝜇𝜖 
𝜔

𝑐
 𝐸𝑥                  (8.68) 
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 −ikz𝐵𝑥 − 
𝜕𝐵𝑧
𝜕𝑥

=  −𝑖 𝜇𝜖 
𝜔

𝑐
 Ey                  (8.69)  

     
𝜕By

∂x
−
𝜕Bx
∂y

    = − 𝑖 𝜇𝜖 
𝜔

𝑐
 Ez                   (8.70)     

برخه  عرضي    معادله کې د  (8.69)او  (8.64)څرنګه چې په   ځانګړي  شریکه ده ،نوکولای شوچې په    𝐵𝑥 او     𝐸𝑦 برېښنایزساحې 

برخه شریکه ده اوله دې کبله    𝐵𝑦او    𝐸𝑥معادلوکې هم  په خپل وارسره      (8.68)او  (8.65)    همدارنګه په  ډول يې ورڅخه راوباسو.

 (50Griff)مأخذ لورچې :کیڼ خواته راوباسو،نو  معادلې  د    يې 

𝐸𝑥 = 
1

 𝜇𝜖 
𝜔2

𝑐2 
− kz

2 
  (kz

∂Ez
∂x

−  𝑖 
𝜔

𝑐
 
∂Bz
∂y
)            (8.71)     

𝐸𝑦 =  
1

 𝜇𝜖 
𝜔2

𝑐2 
− kz

2 
  (kz

∂Ez
∂y

−  𝑖 
𝜔

𝑐
 
∂Bz
∂x
)            (8.72)     

𝐵𝑥 =
1

 𝜇𝜖 
𝜔2

𝑐2 
− kz

2 
(kz

∂Bz
∂x

+  𝑖 𝜇𝜖
𝜔

𝑐
 
∂𝐸z
∂y
)          (8.73)      

𝐵𝑦 =
1

 𝜇𝜖 
𝜔2

𝑐2 
− kz

2 
(kz

∂Bz
∂y

+  𝑖 𝜇𝜖
𝜔

𝑐
 
∂𝐸z
∂x
)          (8.74) 

8.71)د    − مالومیږي چې      (74 په ښکاره  يې  دمعادلوڅخه  انتقال کوونکي جوړښاستوانه  په  څپې    کې    منځ    ت 

برخې    عرضي   د  𝐸𝑥    ،𝐸𝑦برېښنایزساحې  برخې  عرضي    اوهمدارنګه  ساحې  وارسره    𝐵𝑥  ،𝐵𝑦مقناطیسي  خپل   د په 

,𝐸z(x  برېښنایزساحي   طولي   y)  مقناطیسي ساحې طولي    او     𝐵z(x, y)    . تابع دي 

دبرېښنایزساحې   وتوانیږوچې    په دې  یوځل  ,𝐸z(x  برخې    طولي     نوکه موږ  y)    دمقناطیسي ساحې   اوهمدارنګه 

,𝐵z(x  برخې    طولي    y)   لپاره دحل جمله پیداکړو،نوپه اسانی سره کولای شوچې  دنوموړوساحودمشتق په نیولوسره  

,E⃗⃗ ⊥(x  ساحه       یز برېښنا   عرضي  y) مقناطیسي ساحه  عرضي  اوB⃗⃗ ⊥(x, y) .ترلاسه کړو 

 

8.71)د    −    معادلولنډیزپه لاندې ډول لیکلای شو. (74

 (49Jac)اخځلیک 

 

E⃗⃗ ⊥(x, y) =  
1

𝛾2
(∇⃗⃗ ⊥

∂Ez
∂z

− i 
𝜔

𝑐
 (e⃗ z × ∇⃗⃗ ⊥)Bz)            (8.75) 

 

B⃗⃗ ⊥(x, y) =
1

𝛾2
(∇⃗⃗ ⊥

∂Bz
∂z

+ iμϵ
𝜔

𝑐
 (e⃗ z × ∇⃗⃗ ⊥)Ez)       (8.76) 

 

 مساوي ده له :  𝛾ګاما    شمېر  ځایز عرضي  معادله کې دڅپې   (8.75)او      (8.75)په 

      𝛾2 = (μϵ 
𝜔2

𝑐2
  − kz

2)          (8.77)     
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 معادلې   (8.76)او  (8.75)  د چې   څپې  مالومیږي  ښکاره  ,E⃗⃗ ⊥(x  برخه    عرضي    دبرېښنایزساحې    څخه  y)    اودمقناطیسي

,B⃗⃗ ⊥(x  برخه  عرضي    ساحې   y)   برخې   طولي       ساحي        یز  برېښنا    د  Ez (x. y)    اومقناطیسي ساحېBz (x. y)        طولي  

 برخې تابع دي. نوموړی مطلب دریاضي په ژبه داسې هم لیکلای شو:

 

E⃗⃗ ⊥(x, y) = 𝑓(Ez (x. y))  

  B⃗⃗ ⊥(x, y) = 𝑓(  Bz (x. y)) 
  

𝑇𝑀مقناطیسي څپې    عرضي  د   دبېلګې په توګه −𝑤𝑎𝑣𝑒𝑠  معادله لاندې بڼه ځانته غوره کوي .     (8.75)  ډول لپاره   

 

E⃗⃗ ⊥(x, y) =
𝑖kz

 𝛾2
∇⃗⃗ ⊥Ez         𝑇𝑀 − 𝑤𝑎𝑣𝑒𝑠            (8.78) 

Bz (x. y) = 0                                                                                                

 

په      (8.78)  جوړښت  ډوله  تیوب  کوونکي  انتقال  دڅپې  چې  کوي  ډاګه  په  برېښنایزساحه   عرضي    کې    منځ    معادله 

E⃗⃗ ⊥(x, y)  برېښنایز  ساحې     طولي     دEz (x. y) ≠ څخه ترلاسه       Ez⊥ ⃗⃗∇دنوموړې ساحې ځایز مشتق     تابع ده او   0

 کیږي.   

 برخه  طولي   ساحي     یز برېښنا  دمقناطیسي څپې هغه ډول څپې دي چې   عرضي  یادولووړده چې دEz (x, y) ≠

,Bz (x   برخه طولي   خلاف دصفروي اودمقناطیسي ساحې   0 y) =  صفروي . 0

 

کوي   داکفایت  ګام کې   لومړي  په  کبله  نیولوسره    نوله دې  پام کې   Helmholtzدهلم هولڅ  چې  دسرحدي شرطونوپه 

equation  برخې   طولي   دبرښينایزساحې  (8.56)او  (8.55)    هبعده معادلدوهEz (x, y)  طولي    اومقناطیسي ساحې  

,Bz (xبرخې     y)  د چې دڅپې انتقال کوونکي جوړښت حل کړولپارهz   محورسره موازي  خپریږي  . 

 

 په استوانه يې مختصاتوسیسټم کې دڅپې معادله :

کوونکوماشینونوکې   تعجیل  اوپروتون  الکتون  ډېری  په  ګټه    د څرنګه چې  کوونکي جوړښت څخه  انتقال  ېې څپې  استوانه 

، کیږي  سیسټم  پورته  مختصاتوپه  يې  داستوانه  معادله   څپې  دالکتومقناطیسې  موخه  داسانتیاپه   Cylindricalنو 

coordinates(r, ϕ ,z)   .کې  لیکو    

او      ، (   𝜌روو   )                    دیوناني ژبې په حرف  کې  استوانه يې مختصاتو سیسټم کښل شوی دی  چې شعاع يې   شکل  ۲۷   -۸په    

ϕ        سمتي زاویه يې په   في = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑦

𝑥
 څخه داستوانې تردیوال پورې واټن  z  دمحورکې  په نوموړي سیسټم     کښل شوې ده.    

   : ته شعاع ویل کیږي اومساوي دی له 

   𝑟 = 𝜌 = √𝑥2 + 𝑦2    
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 سره شریک دی .   zمحور   استوانه يې مختصاتوسیسټم  داو  zمختصاتو سیسټم محور   Cartesianکارتیزین په نوموړي شکل کې د 
 

 
 .   اړیکې کښل شوې دي  منځ  استوانه يې مختصاتوسیسټم ترمختصاتو سیسټم او    Cartesian: دکارتیزین شکل ۳۳  -۸

 

    𝐸𝑟;  𝐸∅; 𝐸𝑧    اوپه  په استوانه يې مختصاتوسیستم کې دالکتومقناطیسي څپې معادله   دبرېښنایزساحې لپاره  درې برخې لري

 .   𝐵𝑟;  𝐵∅; 𝐵𝑧همدارنګه  دمقناطیسي ساحې لپاره هم درې برخې لري  ښوول کیږي 

 (51Pod)   ماخذ  تابع دي.   tاوبلخوادوخت محور   zاو    ∅ ; rدبرېښنایزساحې اومقناطیسي ساحې درې برخې یوخوادځایزمحورونو      

 

𝐸 =  𝐸𝑟(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)  ;  𝐸∅(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)   ;  𝐸𝑧(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)      
𝐵 = 𝐵𝑟(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)  ;  𝐵∅(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)   ; 𝐵𝑧(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡) 

 

,x)  سیسټم   په    مختصاتو    Cartesianدکارتیزین     y, z)      استوانه يې   لاندې ډول په    پهساحه اومقناطیسي ساحه         یز  برېښنا    کې

,r)   مختصاتوسیسټم  ϕ, z)  :باندې اړوو 

 

𝐸𝑧 (x, y, z, t) ⟹ 𝐸𝑧 (r, ϕ, z, t)   ، 

𝐵𝑧 (x, y, z, t) ⟹ 𝐵𝑧 (r, ϕ, z, t) 

 

محورپه      zچې د    modes-zMTمقناطیسي ساحي    داهتزازموډ هغه برخه اړین ده  عرضي    په خطي تعجیل کوونکي ماشین کې د 

په مټ الکتونونه انرژي ترلاسه   zEبرخې    طولي   ساحي     یز برېښنا   اوږدوکې دالکتونوبڅرکوته تعجیل ورکوي . داځکه چې یوازې د

 کولای شي 

 ساحي        یز  برېښنا    کې د   منځ    دحل جمله داستوانه يې اهتزازکوونکي په    معادلې    همدالامل دی چې دالکتومقناطیسي څپې   

𝐸z) لپاره لټوو.  zEبرخې    طولي    ≠ 0. Bz = 0) 

,r)داستوانه يې مختصاتوسیسټم     ϕ, z)     دکارتیزین  ګټهCartesian      ساحي       یز  برېښنا    د چې  مختصاتو سیسټم په پرتله داده  

,𝐸𝑧 (r برخې  طولي    ϕ, z, t)   په ځانګړي ډول لیکلای شو هره  برخه   دحل جملې :   

,𝐸𝑧 (rبرخې    طولي     ساحي         یز  برېښنا    دڅرنګه چې   ϕ, z, t)     دحل جمله داستوانې  شعاع    r        د سمتې زاويي ،ϕ   ،  د ځای

دحل یوه لاره یې داده چې په   .  ،نودټولوتابع ګانویوځايي حل کول په ریاضي تړاوخوراستونځمنه کړنلاره دهتابع ده   tاودوخت     zمحور  

 لومړي ګام کې دهریوه تابع لپاره دحل ځانګړې جمله پیداکړواوپه پایله کې ټول سره یوځای کړو. نوموړی مطلب په لاندې ډول لیکو: 

  𝐸𝑧 (x, y, z, t) ⟹ 𝐸𝑧(𝑟 )𝐸𝑧(ϕ)𝐸𝑧(𝑧) 𝐸𝑧(𝑡)                    (8.79)     
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 معادله په لاندې ډول هم لیکلای شو:(8.79)  

 

  𝐸𝑧 (x, y, z, t) ⟹ 𝑅(𝑟 ) Φ (ϕ)𝑍(𝑧) 𝑇(𝑡)                    (8.79) 

 

 يادونه : 

برخې    طولي     په پام کې نیسو،اودمقناطیسي ساحې    برخې محاسبه    طولي     ساحې         یز  برېښنا    دکتاب په پاتې برخه کې  یوازي د

 څخه صرف نظرکوو. داځکه چې ددواړوساحومحاسبه کټ مټ یوشان ده.  

 

,𝐸𝑧 (rبرخې   طولي   ساحي      یز برېښنا  د ϕ, z, t)   هره برخه په لاندې ډول تشریح کیږي :   دحل جملې 

 ساحي هغه برخه چې داستوانې  شعاع      یز برېښنا  د  𝐸𝑧(𝑟 )   . تابع ده، 

 هغه برخه چې دسمتې زاويي  ساحي      یز برېښنا  د𝐸𝑧(ϕ)  تابع  ده 

 ساحي هغه برخه چې دوخت      یز برېښنا  د  𝐸𝑧(𝑡)     . تابع ده 

 ساحي هغه برخه چې د      یز برېښنا  دz محورتابع  𝐸𝑧(𝑧)   ده   

 

 په نوم یادیږي .  Seperation of variablesبیلتون    r, ϕ , z , t،  لکه  لاره د ریاضي په څانګه کې دمتغیرو نوموړې کړن
 

 په لاندي ډول ده. یوځل بیالیکواو   (8,45)معادله    دکارتیزین په قایم الزاویه مختصاتوسیسټم کې دالکتومقناطیسي څپې  

(∆ − 𝜇𝜖
1

𝑐2
𝜕2

𝜕𝑡2
) �⃗� (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 

.𝐸𝑧 (rبرخې    طولي     ساحي         یز  برېښنا    دخوپه استوانه یې مختصاتوسیسټم کې   ϕ. z)     لپاره  دالکتومقناطیسي څپې  معادله   

 لاندې  بڼه ځانته غوره کوي.  

       
 

 
1

𝑟

𝜕𝐸𝑧
𝜕𝑟

+
𝜕2𝐸𝑧
𝜕𝑟2

+
1

𝑟2
𝜕2𝐸𝑧
𝜕 ∅2

+
𝜕2𝐸𝑧
∂z2

= −μϵ 
1

𝑐2
𝜕2

𝜕𝑡2
 𝐸𝑧

 
  

1

𝑟

𝜕𝐵𝑧
𝜕𝑟

+
𝜕2𝐵𝑧
𝜕𝑟2

+
1

𝑟2
𝜕2𝐵𝑧
𝜕  ∅2

+
𝜕2𝐵𝑧
∂z2

= −μϵ 
1

𝑐2
𝜕2

𝜕𝑡2
 𝐵𝑧

 
 }

 
 
 
 

 
 
 
 

(8.80) 

مشتق مساوي دی له :    𝐸𝑧(𝑡)ساحې     یز برېښنا   که په یادولروچې دوخت په تړاود
𝜕

∂t
= −iω  .   : نولروچې 

   

1

𝑟

𝜕𝐸𝑧
𝜕𝑟

+
𝜕2𝐸𝑧
𝜕𝑟2

+
1

𝑟2
𝜕2𝐸𝑧
𝜕 ∅2

+
𝜕2𝐸𝑧
∂z2

+  μϵk2 𝐸𝑧 = 0        (8.80𝑎) 

𝐸𝑧معادله کې     (8.80𝑎)په    = 𝐸z(𝑟. ∅. 𝑧) وکټور برېښنایزساحې د �⃗�      برخه ده چې داستوانه يې اهتزازکوونکي  محور  طوليz    

  منځ  تر 𝜔اوفریکونس  cسرعت        خپرېدنې    د  kځایز وکټور       خپرېدنې   . دنوموړې څپې دخپریږي  𝜔 په اوږدوکې په فریکونس  

k2    په لاندې ډول دي : اړیکې  = ( 
𝜔2

𝑐2
)                                    
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𝐵𝑧برخې     طولي           �⃗�  وکټور  دمقناطیسي ساحې  = 𝐵z(𝑟. ∅. 𝑧. 𝑡)   ترلاسه      (8.80)        لکه     لپاره کټ مټ همداسي معادله

   کیږي.

.𝐸𝑧 (rبرخې    طولي     ساحي         یز  برېښنا    دکه ومنوچې   ϕ. z, 𝑡)     (8.80)   د                لپارهبرخې    طولي     اومقناطیسي ساحې 

   .معادلې دحل جمله لاندې بڼه لري
 

E⃗⃗ (r,ϕ, z, 𝑡) = E⃗⃗ (r,ϕ) e− iωt±ikzz                               (8.81)       

   B⃗⃗ (r, ϕ, z, 𝑡) = B⃗⃗ (r, ϕ) e− iωt±ikzz                                  (8.81𝑎)              
 

,𝐸z(rدحل جمله   (8.80)  معادلې   دالکتومقناطیسي څپې په پایله کې کولای شوچې نو ϕ, z, t)   په خپل وارسره په شعاعي تابع

RE(𝑟) تابع ،سمتې Φ𝐸(𝜙)   دوخت تابع ،𝑇(𝑡)  اوهغه برخه چې دz   محورتابع ده𝑍𝐸(𝑧) یودبل څخه په بیل ډول ولیکو  :    

 

𝐸z(r, ϕ, z, t) = RE(𝑟) Φ𝐸(𝜙)𝑍𝐸(𝑧) 𝑇(𝑡)               (8.82) 
 

  𝐸𝑧کې واچوواوبیاېې په   (8.80)  معادله   دالکتومقناطیسي څپې په دحل جملې  هره بیله شوې برخه معادلې   (8.82)کله چې د

 (51Pod)  ماخذ    وویشونولروچي.

 

 
1

𝑟𝑅

𝜕𝑅

𝜕𝑟
+
𝜕2𝑅

𝑅𝜕𝑟2
+
1

𝑟2
 
𝜕2 Φ   

Φ𝜕 ∅2
+
1

Z

𝜕2𝑍

∂z2
+  μϵ k 

2  = 0   (8.83) 

د   ولري اوله دې کبله  Φ  اودسمتې زاويي  rمعادلې څلورم غړی دشعاع     (8.83)څرنګه چې  نوبایدیوثابت قیمت  نه دی  ثابت    تابع  دبیلتون 

seperation constant  . په نوم یادیږي  

چې دبیلتون یوثابت وي اوموږ ورته دزړه باید  𝑍 (𝑧)  تابع دی    zځای محورد  یوازې  چې څلورم غړی    معادلې    س دنوموړې  په همدې اسا

𝑘𝑧−    په خوښه د 
 په لاندې ډول ده.  تفاضلي معادلهتابع   𝑍 (𝑧)قیمت ورکوو.  د ثابت   2

1

Z
 
𝑑2𝑍

dz2
=  −𝑘𝑧

2                (8.84) 

  

په اوږدوکې په ساینډوله اوپه       zمحور      یې څپې انتقال کوونکې جوړښت دداستوانه    𝐸𝑧برخه    طولي     برېښنایزساحې  د  څرنګه چې 

 معادلې  دحل جمله په لاندې ډول ده:    (8.84)د  ،نو  خپریږي  𝜔 فریکونس  

𝑍(𝑧) = 𝑒±𝐾𝑧 𝑍                    (8.85) 

   منفي خواته خپریږي.یامثبت او سمت په اوږدوکې  zمعادله یوه ساینډوله څپه ده چې  د     (8.85)

𝑘𝑧معادله کې   (8.85)په  
په مثبت خوامحور   zچې د  دی شمېر   محوریزدځای    دڅپې کې    منځ    داستوانه يې څپې انتقال جوړښت په     

بله معنی       .کوي    کړنلاره په ګوته      خپرېدنې     وکې دڅپې  اوږد پرمختګ په   phase  فاز       دڅپې     په نوموړي جوړښت کې    په 

 واحدطول راښيي. 

  𝑘𝑧
 =

2𝜋

λwaveguide
 =
2π

λz
    𝑤𝑎𝑣𝑒𝑔𝑢𝑖𝑑𝑒 𝑤𝑎𝑣𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟   
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𝑘𝑧− کله چې دبیلتون ثابت   
 کې واچوونولروچې :  (8.83)قیمت دهلم هولڅ  په معادله     2

1

𝑟𝑅

𝜕𝑅

𝜕𝑟
+
1

𝑅

𝜕2𝑅

𝜕𝑟2
+
1

𝑟2
 
𝜕2 Φ   

Φ𝜕 ∅2
+ (μϵk 

2 −  𝑘𝑧
2) = 0    (8.86) 

په   کې    (8.86)اوس  کمیمعادله  کوو ت  یوفزیکي  د تعریف  𝑘𝑟 شمير ځایز شعاعي  څپې    اوهغه 
یادیږي    نوم   Radial       په 

Wavenumber  اوپه لاندې ډول دی   : 

  𝑘𝑟
2 = (μϵk 

2 −  𝑘𝑧
2 )  Radial Wavenumber                (8.87) 

 

𝑘𝑟   شمېر  ځایز شعاعي  څپې د 
 rمعادله کې اچوواوورپسې نوموړې معادله په   (8.86)په    

 ضرب کوو.  2

𝑟 
1

𝑅

𝜕𝑅

𝜕𝑟
+
r 
2

𝑅

𝜕2𝑅

𝜕𝑟2
+ 
1

Φ
 
𝜕2 Φ   

𝜕 ∅2
+  𝑘𝑟

2r 
2     = 0          (8.87) 

 

نوبایدیوثابت قیمت ولري اوله دې کبله دبیلتون ثابت    ده  تابع نه    r    د شعاع   Φ (𝜙) معادله کې سمتې زاويه  (8.87)څرنګه چې په  

seperation constant   په   يې   اودزړه په خوښه  په نوم یادیږي(−𝑚2)     څخه يې   معادلې    همدالامل دی چې دنوموړې ښيو.    باندې

 راوباسواوپه ځانګړي ډول يې حل کوو. 

1

Φ

𝑑2Φ

𝑑∅2
= −𝑚2            ;𝑚 = 0,1,2…….     (8.88)   

  کېدای    جمله   عمومي   ویل کیږي. دنوموړې معادلې  دحل      Seperation constant  ثابت    ته دبیلتون   𝑚2معادله کې    (8.88)په  

 په لاندې ډول ده:  شیل تابع وي اویا مثلثاتي تابع وي او نپونیایکسشي چې  

Φ(𝜙) = 𝑒±𝑖𝑚𝜙                                          (8.89𝑎)  

Φ(𝜙) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑚𝜙) + 𝐵𝑠𝑖𝑛(𝑚𝜙)         (8.89𝑏)  

    

نتیجه ورکوي کله  هغه مهال      (8.89)  دحل جمله  معادلې       (8.88)د   .    𝑚    چې     صحیح    یوصحیح عدد اویاصفرقیمت ولري 

 لري چې دوه ډوله حلونه  امکان لري .     معنی   یوه  مختلط تابع ده ،نوداسې  Φ(𝜙)   څرنګه چې 

Φ(𝜙)لومړی ډول حل جمله مساوي ده له :     = cos (𝑚𝜙)    

Φ(𝜙) دویم ډول حل جمله مساوي ده له :        = sin (𝑚𝜙) 

معنی     اویا  نوموړي غبرګ حلونه داهتاز  بله  ګڼه    (modes)  خپلیزډولونهداهتزاز   په  تعبیرکولای شوچې  د         یز  برېښنا    داسې  ساحه 

 .ه ډوله حالتونه نیولای شيدو  polarization په تړاو قطبیت

نتیجه  معادلې    کله چې اوس دسمتې زاويې   معادله کې واچوو،نوپه پایله کې دبرېښنایزساحې هغه    (8.87)په     (8.88)    دحل 

 ترلاسه کیږي.تابع ده  په لاندې ډول   R(r)برخه چې یوازې دشعاع 

 

𝑟  
𝜕𝑅

𝜕𝑟
+ r 

2  
𝜕2𝑅

𝜕𝑟2
+ [ (𝑘𝑟𝑟)

2 − 𝑚2]  R   = 0       (8.89) 

 

   m يې په   درجهپه نوم یادیږي او  معادلې    First kind دډلوڅخه لومړی ډول Bessel`Equations  معادله دبسل معادلو  (8.89) 

 . توري ښوول کیږي
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معادله کې   Bessel  اوس غواړوچې دبسل  راولوترڅونوموړې معادله ستانداردبڼه غوره کړي. دهمدې موخې    (8.89)    په  یوبدلون 

𝑥  تعریف کووچې قیمت يې مساوي دی له :  xلپاره یومتغیر  = (𝑘𝑟𝑟) 

ترلاسه کیږی   Bessel`Equationمعادله     ستاندارد   دبسل  معادله کې واچوونو  (8.69)قیمت په   xدمتغیر    پرځای     rکله چې دشعاع   

. 

     ( .49Jac)    ماخذ    

 
𝜕2𝑅

𝜕𝑟2
+
1

𝑟 

𝜕𝑅

𝜕𝑟
+ ( 𝑘𝑟

2 −
𝑚2

𝑟2
)𝑅 = 0      

 

d2R 

dx2
+
1

x

dR 

dx
+ (1 −

m2

x2
)R = 0          (8.90)  

دبسل معادلې حلونوته دبسل فنکشنونه       په نوم یاديږي .      Bessels standard Equationمعادلې    ستاندارد   بسل  معادله د (8.90)  

Bessel functions    په درجه دm   یل کیږي.   دیادولووړده چې دبسل هره یوه تابع لا یتناهې جذرونه   وroots    لري چې هلته دتابع

 قیمت صفرکیږي.

 (.49Jac)     ماخذ      په لاندې ډول ده.جمله  عمومي  دحلد بسل ستاندارد معادلې      .    دبسل تابع درجه په ګوته کوي m تام عدد 

 R(𝑟) = 𝐶 Jm(kmnr) + 𝐷 Nm(kmnr)          (8.91) 
 

 Neumann functionsاودویم غړی دنویمن تابع  Bessel functionلومړی غړی دبسل تابع  ګانې    معادله کې  (8.91)په  

    (8.91)ځای کې دنویمن تابع لایتناهي ته تقرب کوي نوله دې کبله په     r = 0ګانې په نوم یادیږي. څرنګه چې په  شعاع     

 کیږدو.  D = 0معادله کې  ثابت   

 دحل جمله لاندې بڼه ځانته غوره کوي.  معادلې   په پایله کې دبسل تفاضلي 

R(𝑟) = 𝐶 Jm(kmnr)                              (8.92) 

 

 برخې لپاره یولنډیزدی اومساوي دی له :  ځایز وکټورشعاعي  دڅپې  kmn  معادله کې      (8.92)په    

kmn =
xmn
R
   .     n = 1.2.3. . .∞     𝑚 = 0.1.2.3. . . . ∞  

 

باندي  داستوانه يې څپې انتقال کوونکي جوړښت  په پام کې نیولوسره چې    ونودسرحدي شرط    د     (r =R)               په دیوال 

یوازې ځانګړي    kmn  برخه  شعاعي   شمېر    ځایز  داسې پایلې لري چې دڅپې صفروي     zE 0 =ساحې مماس برخه         یز  برېښنا

nمجازقیمتونه لکه    = 1.2.3. .  اخیستلای شي.   ∞.

 

  xmn  دبسل فنکشن  n-th هلته د    چې ګانې دي  جذرمربعm  تابع بسل  درجې    Jm(x) =    صفرکیږي  . دامنه   0

 R  او  شعاع دهداستوانه يې څپې انتقال کوونکي جوړښتr  یعنې   دمرکزڅخه واټن دی  (𝑟 = 0 → 𝑅)    

   m   یوتام عددی دی چې دلومړی ډولkind    .له :      قیمتونه يې مساوي دی    بسل فنکشن درجه راښيي 

     𝑚 = 0,1,2,3, . . . ∞.    ، 
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تفاضلي معادلي    Besselاوبسل   Helmholzکې دهلم هولڅ   منځ  داستوانه يې څپې انتقال کوونکي جوړښت په 

 ځانګړې برخې راغونډې شوې دي.

𝑟  
𝜕𝑅

𝜕𝑟
+ r 

2  
𝜕2𝑅

𝜕𝑟2
+ [ (𝑘𝑟𝑟)

2 − 𝑚2]  R = 0   𝐵𝑒𝑠𝑠𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛   

𝑑2Φ

𝑑∅2
+𝑚2Φ = 0                 ;  𝑚 = 0,1,2… ..      

𝑑2𝑍

dz2
 +𝑘𝑧

2Z = 0                 

             ترمنځ  اړیکو معادله :   شمېر  ځایزدوړانګوزاویوي فریکونس اودڅپې 

  kr
2 +  kz

2 = μϵk2 =  μϵ
ω2

c2
   Dispersion relation       

ω =
c

√μϵ
√  kr

2 +  kz
 زاویوي فریکونس           2

 

 

 

که      بېلګې    د توګه    دهدلري چې     معنی      وټاکونودا  m = 0په  تابع  درجه  اوصفر  فنکشن  بسل  ډول  اوپه   لومړي 

𝐽0(𝑥0,𝑛) ښوول کیږي 

   دn  یوت دجذرمربع  توری  فنکشن  دبسل  چې  عدددی  دي  ګانوشمېرراښييام  مساوي  يې  :   اوقیمتونه  n .    له  =

1.2.3.. . 

 
د

 د
ع
تاب
ل 

س
ب

و
ون
ذر

ج
 

ر  
مې

ش
 

تابع درجه دبسل   

Xmn m =0 m =1 m =2 m =3 m =4 

n =1 2,405 3,832 5,136 6,380 7,588 

n =2 5,520 7,016 8,417 9,761 11,065 

n =3 8,654 10,173 11,620 13,015 14,732 

n =4 11,792 13,324 14,796   

  

فنکشن  ۱  -۸ بسل  ډول  دلومړي   : 𝑚  ترڅلورودرجوپورې  Jm(xmn)جدول  = 0,1,2,3, nپورې    xmnاوڅلوروجذرونو  4 =

1,2,3, ده.       4 کښل شوې  لیکو:    بېلګې    دمحاسبه  ډول  په لاندې  تابع  دبسل  اولومړی جذر  دصفردرجي  توګه  J0(x01)په  =

 J0(2,405) 
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۸-  ۳۴  : تابع  دلومړيشکل  بسل  دامنه    (𝑥𝑚,𝑛)جذرونه  او ګرافونه    𝐽𝑚(𝑥𝑚,𝑛)  ډول  تابع  دنومړې  هلته  چې  دی  شوي  ښوول 

 .ان ترڅلوروپورې رسیږي    m =  0,1,2,3,4اودرجه يي  صفرکیږي 

حل کولوپه موخه   د    (8.80)   الکتومقناطیسي څپې معادلې  کې د  منځ  په پایله کې داستوانه يې څپې انتقال کوونکي جوړښت په 

 (51Pod)   ماخذ   حل جمله په لاندې ډول لیکلای شو.  د برخو  طولي   ساحې  𝐵𝑧اومقناطیسي  𝐸𝑧دبرېښنایزساحې 

 

  

𝐸𝑧(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡) = ∑  ∑  

∞

𝑛=1

∞

𝑚=0

𝐸0 Jm( kmn 𝑟) {Amn cos(𝑚∅) + + Bmn sin(𝑚∅)}e
i(kzz−ωmnt)              (8.93)      

 

𝐵𝑧(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡) = ∑  ∑  

∞

𝑛=1

∞

𝑚=0

𝐵0 Jm( kmn 𝑟) {𝐴𝑚𝑛
" cos(𝑚∅) +         

+ 𝐵𝑚𝑛
" sin(𝑚∅)} ei(kzz−ωmnt)             (8.94)      

 

Amn ،Bmn  ،𝐴𝑚𝑛معادله کې   (8.94)او   (8.93)په 
𝐵𝑚𝑛او    "

   دي چې دابتدايي شرطونو په واسطه ټاکل کیږي،   ثابت فکټورونه   "

 

 (8.93)    برخه  طولي     ساحې دحل جملې         یز  برېښنا    چې د  شو  اوس کولای    𝐸𝑧(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)      دحل مقناطیسي ساحې  او

,𝐵𝑧(𝑟  (8.94)    برخه   طولي     جملې   ∅, 𝑧, 𝑡)   یې      (8.80)    معادله    په  څپې  الکتومقناطیسي    د واچوواوحل  اوپه  کې  کړو 

,𝐸𝑧(𝑟ساحې     یز برېښنا   یادولروچې دوخت په تړاود ∅, 𝑧, 𝑡)    : مشتق مساوي دی له
𝜕

∂t
= −iω   . 
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       دبرېښنایزساحې وکټور      (8.80)د الکتومقناطیسي څپې معادلېE⃗⃗   اومقناطیسي ساحې وکټورB⃗⃗    شعاعي برخې

Er  ،Br    اودسمتې زاويې برخېE∅ ، B∅     معادلې     ل  درېیمېماکسو د لپاره دحل جمله   ∇⃗⃗ × E⃗⃗     اوڅلورمې

× ⃗⃗∇معادلې   B⃗⃗   ېدبرېښنایزساحې شعاعي برخ  دنوموړې  موخې لپاره. څخه ترلاسه کیږي;  curl    (∇⃗⃗ × E⃗⃗ )r    

× ⃗⃗∇)  curl  ; ، دبرېښنایزساحې سمتې زاویې  برخې E⃗⃗ )∅ 

× ⃗⃗∇)،     curl برخې طولي   او دبرېښنایزساحې    E⃗⃗ )z     

 وکټورې محاسبه ترسره کووو.   

 

 ∅𝐸اودبرېښنایزساحې سمتې زاويي برخې    𝐸𝑟دبرېښنایزساحې شعاعي برخې  څخه    معادلې    څلورمې    لماکسو  د  په لومړي ګام کې 

 .  لپاره لاندې معادله ترلاسه کیږي

Er = −
c2

iω

1

r

∂Bz
∂∅

+
c2

iω

∂B∅
∂𝑧

                       (8.95)    

  

E∅ = −
c2

iω
 
∂Br
∂𝑧

+
c2

iω

∂B𝑧
∂𝑟

                       (8.96)    

 

د درېیمې  ماکسو  همدارنګه  برخې  څخه    معادلې    ل  برخې    𝐵𝑟دمقناطیسي ساحې شعاعي  زاويي   ∅𝐵اومقناطیسي ساحې سمتې 

 لپاره لاندې معادله ترلاسه کیږي . 

Br =
1

iω

1

r

∂Ez
∂∅

−
1

iω

∂E∅
∂𝑧

                       (8.97)    

 

B∅ =
1

iω
 
∂Er
∂𝑧

−
1

iω

∂E𝑧
∂𝑟

                       (8.98)    

 

; Brشعاعي برخه      �⃗�اومقناطیسي ساحې وکټور  �⃗�ساحې وکټور     یز  برېښنا  په دویم ګام کې د Er     اودسمتې زاويې برخهB∅; E∅ 

 معادله دحل جمله تشکیلوي  (8.94)او      (8.93) دالکتومقناطیسي څپې   ترلاسه کوو چې   B𝑧او     Ezبرخې   طولي     په تابع د

مشتق نیسو    (8.98)دنوموړې موخې لپاره موږد  
∂B∅

∂𝑧
معادله   (8.93)معادله کې اچوو، اوپه یادولروچې په    (8.95)اونتیجه يې په     

 کې 
∂ 

∂𝑧
= 𝑖 kz      دڅپې شعاعي ځایزشېر مساوي دی له :  پر اساس     معادلې      (8.87)او  همدارنګه 

  kr
2 = μϵk2 −  kz

2                  ( 8.99)  

   . لاندې معادله ترلاسه کیږيلپاره  Erنوپه پایله کې دبرېښنایزساحې شعاعي برخې  

Er =
1

  kr
2  {𝑖 kz

∂E𝑧
∂𝑟

+ 
𝑖𝜔

𝑟
 
∂Bz
∂∅
}                 (8.100) 

 

 طولي     دبرېښنایزساحې  ،    Erدبرېښنایزساحې شعاعي برخه    چې څخه په ښکاره توګه مالومیږي     معادلې       (8.100)د  

بلخواتابع ده    Bz  برخې  طولي     اومقناطیسي ساحې    E𝑧  برخې او   8.93)  دبرخوساحې    طولي     څرنګه چې دنوموړو  . 

اسا س    معادلې      (8.94) اسانی سرهپېژ   په  په  نوکولای شوچې  دي  کې   (8.100)په    ندل شوې   په    معادله  دمشتق 

 کارولوسره
∂Bz

∂∅
   ;    

∂E𝑧

∂𝑟
 ترلاسه  کړو. Er       دبرېښنایزساحې شعاعي برخه  
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اومقناطیسي ساحې سمتې   𝐵𝑟همدارنګه کولای شوچې کټ مټ لکه په پورتنۍ توګه دمقناطیسي ساحې شعاعي برخې  

 لپاره لاندې فرمول ترلاسه کړو .   ∅𝐸او دبرېښنایز ساحې سمتې زاويي برخې   ∅𝐵زاويي برخې 

  

E ∅ =
1

  kr
2  { 

𝑖 kz
r

∂Ez
∂∅

−  𝑖𝜔
∂B𝑧
∂𝑟
}                 (8.101) 

B 𝑟 =
1

  kr
2  {− 

 𝑖𝜔

c2 
  
1

r

∂Ez
∂∅

+ 𝑖 kz   
∂B𝑧
∂𝑟
}       (8.102) 

B ∅ =
1

  kr
2  { 

 𝑖𝜔

c2 
   
∂Ez
∂𝑟

+
𝑖 kz
r
  
∂B𝑧
∂∅

}             (8.103) 
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  برېښنایزساحو اومقناطیسي ساحو محاسبه  مقناطیسي څپې   عرضي  د  

 (𝑭𝒊𝒆𝒍𝒅𝒔 𝒐𝒇  (𝐓𝐌 𝐦𝐧  ) 𝒘𝒂𝒗𝒆𝒔)  
 

په اوږدوکې     zهغه ډول څپې دي چې داستوانه يې څپې انتقال کوونکي جوړښت دمحور      (  TM mn)     مقناطیسي څپې  عرضي  

Bz)برخه صفروي    طولي   دمقناطیسي ساحې  = 𝐸𝑧)برخه خلاف   طولي    ساحې     یز برېښنا   اود  (0 ≠        دصفروي.  0

Bz)،   کووبرخه صفر   طولي     کې دمقناطیسي ساحې    معادلو  (8.103)، او    (8.102)،  (8.101)،    (8.100)په    له دې کبله =

; Erمقناطیسي ساحې برخې لکه     عرضي    د په پایله کې  او،     (0  Br; 𝐸∅ ; 𝐵∅         برخې    طولي     ساحې         یز  برېښنا   د𝐸𝑧      په

 تابع سره ترلاسه کیږي. 

  

په    جوړښت  کوونکي  انتقال  څپې  يې  د  منځ    داستوانه  معادلې      کې  څپې  موخه        (8.80)الکتومقناطیسي  کولوپه  حل  د 

 (51Pod)    ماخذ    په لاندې ډول لیکلای شو.څپې لپاره   ( TM mnz) د  (8.93)حل جمله    𝐸𝑧برخې   طولي    دبرېښنایزساحې   
 

𝐸𝑧(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡) = 𝐸0 Jm( kmn 𝑟) { 
𝑠𝑖𝑛(𝑚∅)

𝑐𝑜𝑠(𝑚∅)
}  ei(kzz−ωmnt)            (8.104)  

 

دبرېښنایزساحې       (8.104)په   کې  ,𝐸𝑧(𝑟معادله  ∅, 𝑧, 𝑡)       برخې زاويې  جمله     Φ(𝜙)دسمتې    چې  شي  کېدای  دحل 

𝑠𝑖𝑛(𝑚∅)    اویا𝑐𝑜𝑠(𝑚∅)    معادله کې         (8.104)په      ځکه دواړه دحل جملې دي.   وټاکل شي.تابعkmn    دڅپې ځایزشمېر

 شعاعي برخه ده   اومساوي دی له : 
 

kmn =
xmn
R
   .     n = 1.2.3. . . ∞     𝑚 = 0.1.2.3. . . . ∞ 

 

xmn    دبسل فنکشنn-th    جذرمربع ګانې دي چې  هلته دm      درجې بسل تابعJm(xmn) =  دامنه صفرکیږي .   0

; ∅ Bاومقناطیسي ساحو        ; E ∅ Erبرېښنایزساحو    (  TM mn)مقناطیسي څپې    عرضي    د   B 𝑟   ښکاره       لپارهexplicit   محاسبه

,𝐸𝑧(𝑟برخې    طولي     هغه مهال ترلاسه کیږی کله چې دبرېښنایزساحې      ∅, 𝑧, 𝑡)      (8.100)په    (8.104)معادله − (8.103) 

 معادلوکې واچوواوپه یادولرو 

 چې :

            
∂Ez

∂r
=  

xmn

R
 J′m ( 

xmn

R
 r)                او∂Ez

∂∅
= m 

 

کې   پایله  څپې     عرضي    د په  لپاره   (  TM mn)مقناطیسي  کوونکي    ډول  انتقال  څپې   يې   په  داستوانه  کې    منځ    جوړښت 

; ∅ Bاومقناطیسي ساحوبرخو        ; E ∅ Erبرېښنایزساحوبرخو  د B 𝑟  ښکاره  رڼا اویاexplicit  .ماخذ   معادله په لاندې ډول ترلاسه کیږي

    (51Pod) 

Er =
1

  kr
2  {𝑖 kz

∂E𝑧
∂𝑟
}                 (8.100) 

E ∅ =
1

  kr
2  { 

𝑖 kz
r

∂Ez
∂∅
}                 (8.101) 

B 𝑟 =
1

  kr
2  {− 

 𝑖𝜔

c2 
  
1

r

∂Ez
∂∅
}       (8.102) 

B ∅ =
1

  kr
2  { 

 𝑖𝜔

c2 
   
∂Ez
∂𝑟
 }             (8.103) 
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(8.100)څرنګه چې په  − او کله چې  مالومه ده     (8.104)دحل جمله    𝐸𝑧برخې    طولي   معادلوکې  دبرېښنایزساحې       8.103)

تیتا      rدشعاع    زاويي  تړاو   ∅اوسمتې  واچوو،نو   𝐸𝑧د    په  نوموړومعادلوکې  په  یې  اونتیجه  ونیسو  د مشتق  کې  پایله    عرضي   په 

; Erمقناطیسي ساحې برخې لکه    Br; 𝐸∅ ; 𝐵∅         .ترلاسه کیږي 

 

 . پایلیزه

    �⃗�اومقناطیسي ساحې وکټور   �⃗�ساحې وکټور         یز  برېښنا    کې  د  منځ    ددې لپاره چې داستوانه يې څپې انتقال کوونکي جوړښت په  

    (8.80)ترلاسه کړونودابس  ده چې په لومړي ګام کې دالکتومقناطیسي څپې معادله      rشعاعي برخه   او ،   ∅دسمتې زاويي برخه   

 حل کړو.  په مټ       Bzبرخې   طولي    اومقناطیسي ساحې   Ezبرخې  طولي    دبرېښنایزساحې  

درېیمه    ل پهماکسو  دحل جمله د       Bzبرخې     طولي     اومقناطیسي ساحې     Ezبرخې    طولي     په دویم ګام کې  دبرېښنایزساحې   

معادله   دبرېښنایز اوڅلورمه  کې  پایله  اچوو.په  برخې کې  شعاعي  ساحې   اومقناطیسي  ; Br   ساحې   Er    برخې زاويې     اودسمتې 

B ∅ ;  E ∅      برخې مشتق   طولي    دبرېښنایزساحې
∂Ez

∂𝑟
; 
∂Ez

∂∅
 ترلاسه کیږي.  په تابع سره        

 

 
TMmn = TM01                                                    TMmn =   TM11  

 

  موډ   فریکونسرزونینس  مقناطیسي ساحې ترټولوټیټ  عرضي    کې د   منځ    داستوانه يې څپې انتقال کوونکي پایپ  په    شکل : ۳۵  -۸

اږدوکې سم سیخ غځیدلې دي    (TM01         mode)   بڼه   په  برېښنایزساحې کرښوبڼه داسې ده چې  دشعاع  د   . ده  کښل شوې 

 (52Wan)مأخذ  خودمقناطیسي ساحې کرښي دایروي تړلي بڼه لري .

 

  لري:   معنی   عددونه لاندې    nاو  mپه نوموړي شکل کې د 

 azimuthal  wave number  :(m)   دڅپې سمتې عدد :m  دی 

 (n) :radial wave number   دڅپې شعاعي عددn  دی 

    

په   پایپ   کوونکي  انتقال  څپې  يې  د  منځ    داستوانه  ساحې  عرضي    کې  (TM01)مقناطیسي  − mode        ترټولوټیټ لپاره 

 پریکیدونکی  

fcفریکونس   = cut − 0ff frquency      .په لاندې ډول ترلاسه کیږی 

 

fc = 
c

2π

2.405

R  
                                      (8.103𝑎) 
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x1داستوانه يې څپې انتقال کوونکي پایپ  شعاع ده  او      Rمعادله کې ،    (8.103𝑎)په     = دبسل تابع لومړی جذردی     2.405

په  ، .   cدنورسرعت  يې   بېلګې    د ښوول شوی دی  توګه هرڅومره چې داستوانه  کوو  په  کوونکي شعاع کوچنۍ  انتقال  مغه  ،په هڅپې 

 مومي. معکوساً ډېرښت فریکونس پریکوونکی  اندازه

 

 پرېکوونکی فریکونس د څپې انتقال کوونکي شعاع 

R=230 cm fc= 50 MHz 

R=23 cm fc= 500 MHz 

R=8,85 cm fc=1300 MHz 

R=3,8 cm fc= 3 GHz 

  

 .تغیرکوي  متناسب سره  برعکس په تابع  R شعاعد  fcجوړښت پریکوونکی فریکونس  جدول : داستوانه يې څپې انتقال کوونکي ۲ -۸

 

 
 

برېښنایزساحې عرضي    اود   mnTMمقناطیسي ساحې   عرضي    کې د  منځ    داستوانه يې څپې انتقال کوونکي پایپ  په    شکل :۳۵  -۸

mnTE  خپلیزرزونینس فریکونسونو درې بعده بڼه(mode)   . ماخذ   کښل شوې ده   )Pas(59   
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 :  معادله خپرېدنې  دالکترومقناطیسي څپې  جوړښت کې  په استوانه يې اهتزازکوونکې

اهتزازکوونکی  يې  تړاوتشې    استوانه  په  يي خونوته ویل کیږي  فضاء    په میخانیکي  يې   منځ    چې  څپې   الکتومقناطیسي  ولاړې   کې 

کي  پایله  اوپه  څپې   منځ      Resonanceپېښه     نسادریزون  تولیدکیږي  ولاړي  تولیدشوې  راځي.  فریکونس سره   ته  په  دمایکروڅپې 

   په نوم یادیږي. modeبڼه لري چې دموډ  دحل جملې ځانګړي خپلیزفریکونسونه او  اهتزازکوي او

ي استوانه  کوونکی  انتقال  کې      )تیوب(   پایپې   دڅپې  ماشین  کوونکي  تعجیل  خطي  په  چې  شوکولای  نه  مټ  چارج برېښنایز په 

په پرتله     𝑣particle   دسرعت  بڅرکو  دچارج شووو  𝑣ph  سرعتفاز      شووبڅرکوته تعجیل ورکړو. داځکه چې دالکتومقناطیسي څپې د

 . دالکتومقناطیسي څپوڅخه انرژي نه شي ترلاسه کولای  په پایله کې برېښنایزچارج شوې بڅرکي او   خورالوړدی

چارج شووبڅرکوته تعجیل   په خطي تعجیل کوونکي ماشین کې خوکه چېرته په نوموړي جوړښت کې نوښت راولو، نوکولای شوچې    

 ورکړو. 

عموداً   خلاصه برخه کې په محوراخر    او  برخه کې خلاصه  په  سر   نتقال کوونکی تیوبداستوانه يې څپې ا   که  دحل لاره یې داده چې 

ترلاسه  په شان    )لکه دکوکاکولابوتل(                   په پایله کې دهرې خواڅخه تړلی  استوانه يې ډوله فلزي جوړښتوتړو،نوفلزي دیوالونه  

 په نوم یادیږي.   Cylinder Resonator  کوونکي  چې د  استوانه يې اهتزاز کیږي

څخه تیرشي ،نواړین ده    منځ    د  داستوانه يې اهتزاز کوونکي   Charge Bunchبنډل  اویانوروچارج شووبڅرکودالکتونو ددې لپاره چې  

 سوری جوړشي.  برخه کې یوکوچنۍ  فلزي دیوال په مرکزياخر  ي دیوال اوچې د مخ فلز 

 باندې دپام وړاغیزه نه لري.    (mode) اهتزازبڼه دڅپې حل جملې په نوښت دالکتومقناطیسي څپې په مسیراو  تخنیکي  نومړی

 په حرف باندې ښیو .   Lیې د  اوږدوالۍ  او    rکښل شوی دی چې شعاع يې په یواستوانه يې اهتزازکوونکی کې   شکل :  ۳۶ -۸په 

 

 
کې   ۳۶  -۸ مختصاتوسیسټم  يې   استوانه  په   : , r,φ)   شکل  z)    داستوانې موقعیت ښوول شوې دی.  اهتزازکوونکي  يي   داستوانه 

 شوول شوی دی.    aمحورڅخه تردیوال پورې واټن په 

 

, r,φ) استوانه يې اهتزازکوونکی دهرې خواڅخه فلزي دیوالونه لري اودهواڅخه ډک دی .داستوانه يې مختصاتوسیسټم   z)   داسې

 = zپه      zاخر برخه  دمحور   Lاود اهتزازکوونکی طول  z = 0محورمبد أ  سره   zټاکل شوی دی چې داهتزازکوونکي دمحورسربرخه  د 

L   ي.  برخه کې برابرموقعیت لر 

ډوله اهتزازکوونکي په سراو اخر برخه کې سورې شتون لري چې دهغوی څخه برېښنایزچارج شوي      pillboxکه څه هم دیوه داسې  

په  منځ  کې تولیدشوې    داستوانه يي  اهتزازکوونکي  بڅرکي تیریدلای شي ،  خولکه چې مخکې یادونه وشوه ،دومره کوچني سورې  

بڼه باندې ډېره لږاغیزه لري اوله دې ک   برېښنایز      کې د  ره چې په استوانه يې اهتزازکوونکي ددې لپابله دپام وړنه دي.  ساحې په 

بایدچې دبهرخواڅخه انرژي ورننوځي. داځکه چې هریواهتزازکوونکی په خپل ذات   ،  او پایښت ومومې   ته راشي  منځ      پېښه  رزونېنس  

 پېښه کمښت مومي. رزونېنس  لري او دوخت په تیریدوسره د dampingکې تعدیل 
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دنوموړې  سمت دوخت په تړاوتغیرکوي،نوله دې کبله      Eساحې          یز  برېښنا    کې د  منځ    په    داستوانه يې اهتزازکوونکي څرنګه چې  

په      په نوم یادیږي.  induced currentبهیږي چې دتولیدشوي برېښنایز جریان    indIجریان         یز  برېښنا    ي دیوالونوکې  په فلز   جوړښت

   Bددې لامل ګرځي چې داستوانه يې اهتزازکوونکي بهرخواته مقناطیسي ساحه  indIجریان      یز برېښنا  فلزي دیوالونوکې  تولیدشوی  

. دیوالونوکې    صفرشي  فلزي  په  کله چې  پایله کې    یز  برېښنا  بلخوا  نوپه  بهیږي  انرژي     جریان  ژول حرارتې   Ohmic)دتولیدشوې 

heating)    اوهمدارنګه دسکین اغیزې     skin effect      دبرېښنایزساحې   پر اساس  E    اومقناطیسي ساحې انرژي  B  انرژي ضایع کیږي  

.    

په داسې ډول  . په مټ  دلوړفریکونسي سرچیني  دبهرخواڅخه  اهتزازکوونکی   یواستوانه يې   تحریک شي  کله چې  فریکونسونوباندې 

  منځ   دنوموړي اهتزازکوونکي جوړښت په  د رزونینس فریکونسونو سره سمون و لري ،نوپه پایله کې    ي اهتزازکوونکچې داستوانه  يې   

ترڅ   په  رزونېنس  ته راځي. د منځ  توپیرلرونکي ډولونه  )دڅپې حل جملې(      بڼې داهتزاز  کې دبرېښنایزساحې اومقناطیسي ساحې 

ساحه اومقناطیسي        یز  برېښنا    انرژي داستوانه يې اهتزازکوونکي په لوړفریکونس  شوي    خپره        کې دلوړفریکونس سرچینې څخه  

    ذخیره کیږي.          ساحه کې 

يې فضاء    تشې    ، استوانه يي بڅرکي   ج شويچار منفي  برېښنایز   په یوه خطي تعجیل کوونکي ماشین کې   په توګه ،کله چې   بېلګې    د

، چې هلته   ورننوځي  ته  نو    رزونېنس    مایکروڅپې دخونې  اهتزازکوي،  فریکونس سره  دلوړفریکونس   بڅرکي     منفي چارج شويپه  

يي  خونې ولرو  فضاء    تشې  شمېر    اوس ګڼ    چېرته   که    په مټ تعجیل مومي او  انرژي ترلاسه کوي .  مثبت دامنې برخې   مایکروڅپې 

نوموړی  په  نو  وي،   تړلې  پسې  بل  په  یو  پرلپسې  چارج شوي  کېدای   کړنلاره سره    چې  ترڅوتې  شي چې  ان     ولټ     راالکتون  بڅرکي 

TeV  .پورې انرژي ترلاسه کړي 

کیږي   ضایع  يې  انرژي  حرکې  نوخپله  قرارولري  کې  برخه  دامنې  منفي  مایکروڅپې  دلوړفریکونس  الکتونونه  کله  چې  دیادولووړده 

 په تخنیکي اوالکتونیکي ډول حل کیدلای شي.     ستونزه   داځکه چې خپله انرژي دمایکروڅپې ته انتقال کوي. خونوموړې 

 
۸-  ۳۷   : تشې    a)شکل  ېي   يې خونې   فضاء  دمایکروڅپې  په    استوانه  دی چې  کښل شوی  یې   منځ    اهتزازکوونکي جوړښت  کې  

د اهتزازونه  څپې  خوا    دالکتومقناطیسي  محورکیبل    ښي  هم     coaxial cable(K)هم  خوا  دکیڼ  مهال  اوهم  تولیدکیږي   مټ  په 

 (53Hei)مأخذ   په مټ اندازه کیږي.  coaxial cable(K)محورکیبل 

  (b    دمایکروڅپې تشې په لاندې برخه کې  په  فضاء    دنوموړي شکل  د  منځ    يې خونې    پر اساس                پېښې   رزونېنس    کې  

     ماخذ   په تابع سره کښل  شوی دی.            𝜔د الکتومقناطیسي څپې فریکونس     Iجریان          یز  برېښنا    تولیدشوی لوړقدرته   

(53Hei) 

په مټ     coaxial cable     هم محورکیبل  ښي خوا    دلوړفریکونس جنراتورڅخه الکتومقناطیسي انرژي راوځي او دپه لومړي ګام کې  

دیوال سورې له لارې  ورننوځي. کله چې دلوړفریکونس جنراتورفریکونس ته پرلپسې تغیرورکړو،نوپه  ښي خوا    يې خونې  فضاء    دتشې  

  کې اهتزازونه دجنراتورپراخ طیف فریکونسونوپه مټ داسې تحریک کیږي چې د  منځ  يې خونې په فضاء  پایله کې دمایکروڅپې تشې 

فریکونسونه    په    رزونېنس    ه اهتزازونه تولیدکیږي . په نوموړي شکل کې دته راځي او یوسلسله پیاوړي لوړقدرت  منځ    پېښه    رزونېنس  
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 𝜔1 𝜔2،𝜔3,يي خونې اهتزازکونکې دشعاع فضاء  نوموړي فریکونسونه دتشي  رزونېنس  . ښوول شوي دي . دr   اودنورسرعت  c   سره

r په لاندې ډول  اړیکې لري .    =
2,41 c

 ω1
  , 

نو      لا رې  د هم        دمقابل خوادیوال سورې له  Iجریان           یز  برېښنا    په دویم ګام کې کولای شوچې دنوموړي لوړقدرته اهتزازو 

 (53Hei)په مټ   اندازه کړو.  مأخذ   coaxial cableمحورکیبل 
 

 : کې  منځ  جوړښت په  پوښتنه داده چې د استوانه يې اهتزازکوونکی اوس  

 

 (a    بله معنی       ډول الکتومقناطیسي څپې خپریدلای شي ؟کوم مقناطیسي   عرضي    د، TEساحې څپې      یز  برېښنا  عرضي    د  په 

 ؟دخپریدلووړتیالري  TEMالکتومقناطیسي ساحې څپې  داوکه  TMساحې څپې  

 (b  لري؟  بڼه    څه ډول    دمعادلې حل جملې  دالکتومقناطیسي څپې    کې    منځ  داستوانه يې اهتزازکوونکي سیسټم په 

 (c    په اهتزازکوونکي سیسټم  يې  خپلیزډولونه     منځ    داستوانه  اهتزازونوکوم  دطبیعي  راځي    منځ               (eigenmode)کې    ته 

 اودخپرېدنې بڼې يې څنګه ده ؟ 

    ګټه پورته کیږي.  کې ورڅخه ماشین چې   په خطي تعجیل کوونکي اړین  دي  (eigenmode)خپلیزډولونه  هغهز زموږلپاره داهتزا 

 

ده   وړخبره خوداهم  کوونکي چې  دپام  انتقال  يې څپې  معادله     منځ    په    cylindrical pipe  پایپ  داستوانه   (8.104) کې دڅپې  

په    معادلې    اودنوموړې   اهتزازکوونکي  يې  داستوانه  مټ  کټ  جمله  چې   منځ    دحل  دادی   توپیريې  یوازنۍ   . اعتبارلري  هم   کې 

داستوانه    𝑍 (𝑧)تابع دی     zڅلورم غړی چې یوازې دځای محور  په معادله کې      (8.104)     داستوانه يې څپې انتقال کوونکي پایپ

 توپیرلري.  شرطونه  اوسرحدي يې اهتزازکوونکي لپاره  دحل جمله

, r,φ) په استوانه یې مختصاتوسیسټم     په توګه  بېلګې    د z)     برخې    طولي     ساحي           یز  برېښنا    دکې𝐸𝑧 (r. ϕ. z)      د تفاضلي

 په لاندي ډول لیکو. څلورم غړی دلته یوځل بیا  (8.83) معادلې 

 

1

Z
 
𝑑2𝑍

dz2
=  −𝑘𝑧

2                                  

  
𝑑2𝑍

dz2
 −𝑘𝑧

2 Z =  0               (8.104) 

 

  zمعادلې  دحل جمله د      (8.104)کې ولاړي څپې تولیدکیږي ،نوله دې کبله د    منځ    څرنګه چې د استوانه يې اهتزازکوونکي په  

 شرطونوپه پام کې نیولوسره تغیرکوي اوپه لاندې ډول ترلاسه کیږي   دمحورپه اوږدوکې دسرحدي

برخه يې دیوه فلزي  اخر    دسربرخه اودپه حرف باندې ښیو او    Lیې د    اوږدوالۍ    او    rچې شعاع يې په    یواستوانه يې اهتزازکوونکی

 په لاندې ډول دي :  یې   شرطونه ،  سرحديه شوې  دهتختې په مټ بند

 

  برخې  طولي   برېښنایزساحې د𝐸𝑧  صفردی کې  دسرتړلې فلزي دیوال عمودي مشتق   داستوانه يې اهتزازکوونکي جوړښت 

    
∂𝐸𝑧

∂n
= 0 ;  z =       ;     کې صفردي  خواتړلې فلزي دیوالاخر    اوهمدارنګه په         0

∂𝐸𝑧

∂n
= 0 ;  z = L   ،  مطلب په    نوموړی

 لاندي ډول هم لیکلای شو: 

𝜕Ez
∂z

(z = 0) =
𝜕Ez
∂z

(z = L) = 0        ;  Ez(𝑅 = 𝑎) = 0 
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𝜕Bz
∂z

(z = 0) =
𝜕Bz
∂z

(z = L) = 0      ⟹ ; xmn  = 0 

داستوانه   چې  شي  کیدلای  پوره  مهال  هغه  شرطونه  سرحدي  اهتزازکوونکي  ینوموړي  خپریدني    zدمحور  ې  دڅپې  اوږدوکې  په 

𝐾𝑧شمېر  محور ځایز  =
𝑞𝜋

𝐿
 قیمتونه ولري  .  طبیعي ټاکلي خپلیز  

.𝐸𝑧 (r.ϕبرخې   طولي    ساحي  یز برېښنا  د z)  دحل جمله په لاندي ډول ده  څلورم غړي  (8.104)   معادلې  تفاضلي. 

  

𝑍(𝑧) = 𝑒±𝐾𝑧 𝑍   ⇒  cos  (
𝑞𝜋

𝐿
 𝑧)                  (8.105) 

     

او  Lمعادله کې       (8.105)په   اهتزازکوونکي طول دی  يې      ....,q = 0,1,2قیمتونه  یوازې ځانګړيدی چې  تام عددیو   q داستوانه 

 ځانته غوره کولای شي .       

 کې دوه ډوله الکتومقناطیسي څپې خپریدلای شي . منځ  داستوانه يي  اهتزازکوونکي په 

    مقناطیسي څپې  عرضي 𝑇𝑀(𝐸𝑧 ≠ 0;𝐻𝑧 = کې    zپه سمت    خپرېدنې    هغه ډول الکتومقناطیسي څپې دي چې د   (0

𝐻𝑧دمقناطیسي څپې برخه    =  صفروي .  0

    برېښنایزڅپې  عرضي    )  𝐻𝑧 ≠ 0= 0 ; z TE(E   د چې  دي  څپې  مقناطیسي  الکتو  ډول  سمت    خپرېدنې    هغه  کې   zپه 

𝐸𝑧 دبرېښنایز څپې برخه   =  صفروي .  0
 

په    اهتزازکوونکي  يي   استوانه  دیوه  چې  دمحور    منځ    کله  نوداهتزازکوونکي  شې  پاتې  ایسارې  څپې   الکتومقناطیسي  په    zکې 

 انعکاس کوي .  بېرته   او   بندشوودواړوفلزي دیوالونوباندې پرلپسې لګیږياودسرخواپه خوا اخر  اوږدوکې د

 تعجیل ورکړو.      شووبڅرکوتهدتداخل په پایله کې ولاړې څپې تولیدکیږي.دتولیدشووولاړوڅپوپه مټ کولای شوچې چارج 

,E0(x) کې یې برېښنایزڅپه     منځ    دبېلګې په توګه  یو استوانه یې اهتزازکوونکی په پام کې نیسو چې په    y)e
𝑖(−kzz−ωt))   دz     

  نو  ،باندې ولګیږي  بندشوي فلزي دیوالاخر    دنوموړي جوړښت په  مثبت خواته  خپریږي . خوکله چې برېښنایزڅپه    محورپه اوږدوکې  

چې بېرته   څرنګه   . کوي  په    انعکاس  باندې  اخر    داهتزازکوونکي  برېښنایزڅپې     دیوال  لویدونکې 

  (Ez0(x, y)e
𝑖(−kzz−ωt))   برېښنایزڅپې شوې  ,Ez0(x )اوانعکاس  y)e

𝑖(kzz−ωt))  مخالف کې سمت  وپه  او   ونو  کوي  حرکت 

 ته راځي. دریاضي په ژبه نوموړې کړنلاره په لاندې ډول لیکو:   منځ   یودبل سره تداخل کوي ،نوپه پایله کې ولاړې څپې 

 Ez(x, y, z, t)     = Ez0(x, y)e
𝑖(kzz−ωt) +  Ez0(x, y)e

𝑖(−kzz−ωt) 
 

         = E𝑧0e
−𝑖(ωt)( e𝑖(kzz) + e−𝑖(kzz) )     

                              =  2 Ez0cos (kzz) e
−𝑖(ωt)                     (8.106)  

دولاړي څپې دامنه ده چې دځای په تړاوثابت پاتې کیږي. خوداسې ځایونه هم شته    Ez0cos (kzz) 2معادله کې    (8.106)په  

 ځایونوپه نوم یادیږي.     wave nodesدڅپې دامنه صفرکیږي اودڅپې غوټو  هلته دي چې 

φفاز     دپام وړده چې ولاړې څپې د = ( ωt ± kzz)  تابع نه دي بلکې یوازې دځایz  اووختt  .حاصل ضرب تابع دي 

 حاصل ضرب لاندې شرط پوره کړي     kz شمېر  یزمحوراودڅپې   zدڅپې غوټې په هغوځایونوکې پرتې دي چې دځای 
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(kzz) = (𝑛 +
1

2
)𝜋              𝑛 = 0,1,2…… . (8.107)   

برخې په هغه یوه ځای کې چې دڅپې غوټه پرته  اخر    سربرخې اوډیره جالبه پېښه خوداده چې که اوس  داستوانه يي اهتزازکوونکي د

و نښ  اندازه فاصله لري،په    Lده اودمبداء څخه د بڼه  نودالکتومقناطیسيلوو،  یوه فلزي تخته عموداً  فلزي    باندې  اوکرښو  ساحي  په 

چې داستوانه يې  اغیزه نه کوي. خوپه پایله کې دهرې خواڅخه تړلی  استوانه يې ډوله فلزي جوړښت ترلاسه کیږي  هیڅ ډول    تخته

   اهتزازکوونکي په نوم یادیږي.

راځي چې دڅپې دځای    منځ    ه مهال  بلخواولاړې څپې هغ اهتزازکوونکي طول         kz  شمېر    محوریزته    منځ   تر   Lاوداستوانه يې 

 لاندې اړیکې شتون ولري . 

kz = 𝑝
π

L
      ;         𝐿 = 𝑝

λz
2
      ; p = 0,1,2, … . .      (8.108 ) 

جوړښت   اودنوموړيښوول شوی دی    λzپه اوږدوکې دڅپې  طول په     داستوانه یې اهتزاز کوونکي محورمعادله کې    ( 8.108)په  

   په نوم یادیږي.  guide wavelength دڅپې طول 

ساحه اومقناطیسي ساحه   یز برېښنا  کې تولیدشي نو الکتومقناطیسي انرژي  په منځ  په  اهتزازکوونکي کله چې یوځل ولاړې څپې د

   ذخیره کیږي.کې 

ټاکل کیږي، نوموړي         m,n,pاهتزازډولونه د دریوحروفوپه مټ لکه  الکتومقناطیسي څپې دپه یوه استوانه يې اهتزازکوونکي کې د

ر    ساحې  اومقناطیسي ساحي نیمايي څپې شمې       یز  برېښنا    حروف په خپل وارسره د
λz

2
 r  چې داهتزازکوونکي دشعاع  په ګوته کوي  

 په اوږدوکې برابر ځایدلای شي. z دمحور کې اوداهتزازکوونکي  ،داهتزازکوونکي سمتې زاويي په محیط  په اوږدوکې 

 

 مقناطیسي څپې ډول عرضي  د کې يې  منځ   دی اوپه  Lاوطول يې   Rلپاره چې شعاع يې  ه يې اهتزازکوونکي داستوان

𝑇𝑀𝑚𝑛𝑝برخې   طولي   ساحې      یز برېښنا  خپریږي، دzE   برخې  زاويې  اومقناطیسي ساحې سمتې𝐵∅    دحل بشپړه جملې په

 (Jac.49)    ماخذ    لاندي ډول دي. . 

 
 

  معادله کې    (8.109)پهxmn   معادلې  دبسل  n-th     جذردی چې هلته دبسلm-th    درجه تابع صفرکیږي  Jm( x) = 0  

، 

  فریکونسونه په    رزونېنس  اهتزازکوونکي خپلیزدسرحدي شرطونوپه پام کې نیولوسره داستوانه يې𝜔𝑚𝑛𝑝   .ښوول شوي دي 

   همدارنګه  دm-th   درجې بسل تابع Jm( x)    مشتق په J′m   .  ښوول شوی دی اومساوي دی له J′m = −J1 

𝐸𝑧(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)  

= 𝐸0 Jm ( 
xmn
R
 𝑟) cos(𝑚∅) cos (

pπ

L
𝑧)  cos ((𝜔𝑚𝑛𝑝)𝑡       (8.109) 

𝐵∅(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)  =

−𝑖 √μϵ 𝐸0 J
′
m ( 

xmn

R
 𝑟) cos(𝑚∅)  𝑐𝑜𝑠 (

pπ

L
𝑧)  𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑚𝑛𝑝)𝑡    (8.110)  
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   د کې  معادله  نوموړې  𝑖په  = چې     1−√ کوي  ډاګه  په  ساحه  𝐸𝑧ساحه      یزبرېښنا  حرف  فاز      دځایز  ∅𝐵    اومقناطیسي 

 توپیرلري.   900  درجه په تړاو یودبل څخه نوي  phaseفاز      ختو داویا

   څرنګه چې برېښنایزساحه𝐸𝑧    اومقناطیسي ساحه𝐵∅     د قطبیت په تړاوpolarization    دوه ډوله حالتونه نیولای شي،نوله دي

 وکارول شي .  sin (𝑚𝜙)   پرځای      cos (𝑚𝜙) ادله کې  د مع    (8.109)شي چې په   کېدای  کبله 

 𝐸0   برخې اعظمي دامنه ده. طولي   ساحې  یز برېښنا داستوانه يې اهتزازکوونکي دمحورپه مرکزي برخه کې د 

   شمېر    معادله کې دڅپې دځای محوریز   (8.109)بلخوا په   kz =
pπ

L
سره معکوساً متناسب ده    Lچې داهتزازکوونکي دطول     

محور سره موازي سمت لري ،  هرقیمت نه شي اخیستلای بلکې ځانګړي اوټاکلې قیمتونه اخیستلای شي . داځکه چې     zاود  

  eigenvalueلاندې خپلیزقیمتونه    kzته راځي کله چې    منځ    هغه مهال ولاړې څپې    L  کې داستوانه يې اهتزازکوونکي په اوږدو 

 غوره کړي .

kz =
pπ

L
          ;     p = 0,1,2,3, …….     (8.111) 

 په نوم یاديږي.   axial wave number یوتام عدددی او دڅپې محوریز عدد    Pمعادله کې   (8.111په 

; ∅ Bاومقناطیسي ساحو     ; E ∅ Erبرېښنایزساحو     𝑇𝑀𝑚𝑛𝑝 مقناطیسي څپې ډول  عرضي    د   B 𝑟      لپاره   ښکارهexplicit    محاسبه

,𝐸𝑧(𝑟برخې    طولي       ساحې چې دبرېښنایز   هغه مهال ترلاسه کیږی کله    ∅, 𝑧, 𝑡)     طولي    اومقناطیسي ساحې      (8.109)  معادله   

,𝐵𝑧(𝑟برخې معادله      ∅, 𝑧, 𝑡)       (8.100) په−      اومشتق يې داړونده تابع په تړاوترسره کړو.معادلوکې واچوو  (8.103)

 ∅ Eبرېښنایزساحوبرخو  کې د   منځ    په    انه يې  اهتزازکوونکي ډول لپاره داستو   ( 𝑇𝑀𝑚𝑛𝑝مقناطیسي څپې     عرضي    د په پایله کې  

Er ;      اومقناطیسي ساحوبرخوB ∅ ; B 𝑟  ښکارهexplicit ماخذ   ترلاسه کیږي.         معادله په لاندې ډول  (52Wan) 

 

Cylindrical Resonator Transverse-Magnetic Mode  

 

𝐸𝑧 = 𝐸0 Jm( kmn 𝑟) cos(𝑚∅) cos ( 
𝑝𝜋

𝐿
𝑧) e−(𝑖𝜔𝑚𝑛𝑝)𝑡             (8.112)   

𝐸𝑟 = −
pπ

L

𝑅

𝑥𝑚𝑛
𝐸0 J

′
m
( kmn 𝑟) cos(𝑚∅) sin ( 

𝑝𝜋

𝐿
𝑧) e−(𝑖𝜔𝑚𝑛𝑝)𝑡   

𝐸∅ = −
pπ

L

𝑚 𝑅2

𝑥𝑚𝑛2  
𝑟
𝐸0  Jm( kmn 𝑟) sin(𝑚∅) sin ( 

𝑝𝜋

𝐿
𝑧) e−(𝑖𝜔𝑚𝑛𝑝)𝑡 

𝐵𝑧 =  0 

𝐵𝑟 = −𝑖𝜔
𝑚 𝑅2

𝑥𝑚𝑛2  
𝑟𝑐2

𝐸0 Jm( kmn 𝑟) sin(𝑚∅) cos ( 
𝑝𝜋

𝐿
𝑧) e−(𝑖𝜔𝑚𝑛𝑝)𝑡   

𝐵∅ = −𝑖𝜔 
 𝑅  

𝑥𝑚𝑛  
𝑐2 
𝐸0 J

′
m
( kmn 𝑟) cos(𝑚∅) cos ( 

𝑝𝜋

𝐿
𝑧) e−(𝑖𝜔𝑚𝑛𝑝)𝑡 

د   𝑘𝑚𝑛    شمېر    لپاره دڅپې شعاعي      𝑇𝑀𝑚𝑛𝑝 مقناطیسي څپې ډول  عرضي    دیادولووړده چې 
اودڅپې         kz    شمېر    محوریز   ، 

 ترمنځ لاندې اړیکې اعتبارلري    k شمېراودڅپې ځایزوکټور 
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μϵ𝑘2 =  μϵ
ω2

c2
= 𝑘𝑚𝑛

2  +  𝑘𝑧
2        (8.112𝑎)   

  رزونېنس  داستوانه يې اهتزازکوونکي خپلیز   𝑒𝑖𝜔𝑚𝑛𝑝𝑡بدلون  داهتزاز  zEبرخې   طولي   ساحې      یز برېښنا   دوخت په تړاود

 په مټ ټاکل کیږي.    𝑖𝜔𝑚𝑛𝑝فریکونسونو   

kz   شمېر    محوریزدڅپې  کله چې   =
pπ

L
𝑘𝑚𝑛   شمېر    دڅپې شعاعي    او     

 =
xmn

R
معادله کې واچوو     (8.112𝑎)      قیمت په     

 رزونېنس   داستوانه يې اهتزازکوونکي خپلیز  لپاره     𝑇𝑀𝑚𝑛𝑝 مقناطیسي څپې ډول  عرضي    په پام کې ونیسو،نود    اوسرحدي شرطونو

 (.49Jac)    ماخذ    په لاندې ډول دي.  𝜔𝑚𝑛𝑝فریکونسونه   

𝜔mnp =
[c]

√μϵ
√(
xmn
R
)
2

+ (
 pπ

L
)
2

                   (8.113) 

داندکس په توګه په دریوعدددونوباندې        𝜔𝑚𝑛𝑝فریکونسونه    رزونېنس    داستوانه يې اهتزازکوونکي خپلیز  معادله کې    (8.113)په  

 وې لري:    معنی    لاندې  اوښوول شوي دي 

 azimuthal  wave number  :(m)   دڅپې سمتې عدد :m=0,1,2....   

 (n) :radial wave number   دڅپې شعاعي عددn=1,2,....  دی 

 (p)    :axial wave number  دڅپې محوریز عدد :p=0,1,2...  دی 

   میوμ     او اپسیلونϵ  په خپل وارسره دهواپرمیابیلیټيpermeability   اودالکتیک ثابتdielectric constant  . دی 

  L   اوR په خپل وارسره داستوانه يې اهتزازکوونکي طول اوشعاع ده 

هغه مهال خپریږي      𝑇𝑀010مقناطیسي څپې ترټولوټیټ موډ  عرضي      کې  د   منځ    په توګه داستوانه يې اهتزازکوونکي په    بېلګې    د

   د هم صفروي   ،   p = 0اودڅپې محوريز عدد   n=1یووي دبسل فنکشن دجذرمربع شمېراو   m =0چې دبسل تابع درجه صفروي  کله 

  تر    Rاوشعاع    𝜔010فریکونس       رزونېنس    اره داستوانه يې اهتزازکوونکي  ډول لپ     𝑇𝑀010مقناطیسي څپې ترټولوټیټ موډ  عرضي  

   . لاندې اړیکې ترلاسه کیږي منځ 

𝜔010 =
2,405

√μϵ 

𝑐

R
            (8.114) 

  
𝑚                                        لپاره        modeترټولوټیټ اهتزازډول    𝑇𝑀010  مقناطیسي څپې عرضي      د په پایله کې   = 0; 𝑛 =

1; 𝑝 =   دبرېيښنایزساحي په ماشین کې دالکتونودتعجیل کولوپه موخه ورڅخه ګټه پورته کیږي    تراپي      چې دراډیو  (8.114)   0

,𝐸𝑧(𝑟برخې  طولي   ∅, 𝑧, 𝑡)    اودمقناطیسي ساحې سمتې برخې𝐵∅(𝑟, ∅, 𝑧, 𝑡)  لاندې ښکاره    (8.109) دحل جملهexplicit 

 (Jac.48)     ماخذ    بڼه ځانته غوره کوي.

 

Monopole Mode 010TM 

 

𝐸𝑧(𝑟, 𝑡) = 𝐸0 𝐽0 ( 
2,405

𝑅
 𝑟) cos  (𝜔010𝑡)                    (8.115) 

         𝐸𝑟 = 0     
         𝐸∅ = 0             
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𝐵∅(𝑟, 𝑡) = −𝑖√μϵ 𝐸0 𝐽1  (
2,405

𝑅
 𝑟)   sin  ( 𝜔010𝑡)     (8.115𝑎) 

          𝐵𝑧 = 0         
          𝐵𝑟 = 0         

  
داستوانه يې اهتزازکوونکي په       𝑇𝑀010مقناطیسي څپې ترټولوټیټ موډ  عرضي      د معادلې څخه په ډاګه کیږي چې     (8.115)د  

ناشونی   tuningفریکونس اعیارول      رزونېنس    کي تړاو دنوموړي اهتزازکوونکي  پورې اړه نه لري . پایله يې داده  چې په تخنی  Lطول  

 دی.  

په  اوږدوکې   zاهتزازکوونکي محوريې خونې  فضاء    سره داستوانه يې تشې    cپه پام کې نیسوچې لږڅه دنورپه سرعت    (e)یوالکتون  

ساحې تراغیزې       یز  برېښنا  کې دیوې     Tڅخه د تیریدلوپه وخت    Lداستوانه يې اهتزازکوونکي د طول  حرکت کوي. نوموړی الکتون  

انرژي    حرکي  مقداراعظمي  هغه  تړاوتغیرکوي.  په  دوخت  چې  قرارلري  ندي  طول     𝐸∆لا  داهتزازکوونکي   يې  الکتون  په   Lچې 

 په کارولوسره ترلاسه کوي مساوي ده له.  Vاوږدوکي دولټیج  

∆𝐸 = 𝑒𝑉 = 𝑒 || ∫ 𝐸𝑧(𝑧, 𝑡)𝑒
𝑖𝜔𝑧/𝑐

+
𝐿
2

−
𝐿
2

 𝑑𝑧|| = 𝐸0𝐿𝑇          (8.115𝑏)      

 

 
,𝐸𝑧(𝑟برخې   طولي     برېښنایزساحې  دلپاره      𝑇𝑀010موډ    یټترټولوټ   مقناطیسي څپې عرضي      د  شکل :  ۳۸  -۸ 𝑡)   اهتزاز بڼه ښوول

𝑚) خپریږي. په اوږدوکې  zدمحور يي خونې  اهتزازکوونکي  فضاء  دیوې استوانه یې  تشې چې  شوې ده = 0; , 𝑛 = 1; 𝑝 = 0) 

 

يي خونې درې بعده فزیکي جوړښت اوکیڼ خواته تخنیکي نقشه کښل  فضاء    داستوانه یې  تشې  ته  ښي خوا    په نوموړي شکل کې  

موازې بڼه لري اوپه    کې  منځ    يي خونې په  فضاء    تشې  استوانه يي  دبرېښنایزساحې کرښې دشوې  ده. دشکل لاندې کیڼ خواته  

تړلې کرښې دتشې    وکټورونوکښل  دمقناطیسي ساحې   . په  فضاء    شوې دي  دایروي    منځ    يي خونې  په  ي  خطونوکښل شوی دکې 

برخه  په پاس  له مخ څخهکې  عموداً   اودشکل  .بېرته    عموداً     برخه کې     اوپه لاندېرواځي    دپاڼې  دکیڼ خواڅخه دچارج  ننوځي   

,𝐸𝑧(𝑟برخې   طولي   برېښنایزساحې د ته ورننوځي او يي خونې فضاء    strahlشووبڅرکویوبنډل   𝑡)  . په مټ تعجیل مومي 

د     (8.112) په     چېرته  که   کې  موډ  عرضي      معادله  یوقطبه  ترټولوټیټ  څپې  لکه           𝑇𝑀010مقناطیسي  نورقیمتونه  ځای  په 

(𝑚 = 2; , 𝑛 = 1; 𝑝 = کې  شکل  ۳۹ -۸ترلاسه کیږي چې په     𝑇𝑀210مقناطیسي څپې دوه قطبه موډ عرضي  واچوو، نود  (0

 کښل شوی دی. 
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,𝐸𝑧(𝑟برېښنایزساحې  دپه اوږدوکې  zدمحور يي خونې استوانه يې اهتزازکوونکي  فضاء  دیوې تشې شکل :  ۳۹ -۸ 𝑡)  اهتزاز بڼه ددوه

. په نوموړي شکل کې د   Dipole Mode 210TMقطبه موډ     𝑇𝑀210مقناطیسي څپې دوه قطبه موډ  عرضي      لپاره کښل شوی ده 

 لاندې قیمتونه لري : 

 (𝑚 = 2; , 𝑛 = 1; 𝑝 = 0)     
  ته ورننوځي چې سمت يې په یوه وکټورکښل شوی دی.  يي خونې فضاء       strahl(beam)دکیڼ خواڅخه دچارج شووبڅرکویوبنډل   

,𝐸𝑧(𝑟برېښنایزساحې  د  لکه چې دنوموړي شکل څخه مالومیږي چې   𝑡)   په ماشین کې دچارج    تراپي    دوه قطبه موډ دراډیواز  داهتز

   شووبڅرکودتعجیل کولولپاره مساعده بڼه نه لري .  

 

 کې دالکترومقناطیسي څپې  منځ  په  تیوب  مستطیل ډوله دڅپې انتقال کوونکي

 . معادلهخپرېدنې  

 

یوداسې جوړښت  دی چې  دیوه فلزي څلورکونجه  پایپ اویاتیوب    rectangular waveguideتیوب  مستطیلي    دڅپې انتقال کوونکی 

 له دې کبله ورته دڅپې انتقال کوونکی څلورکونجه تیوب اویاقایم الزاویه تیوب هم ویلای شو.   يې تشه وي .فضاء    منځ  بڼه لري اود 

  فریکونس  خپرېدنې   لکتومقناطیسي څپې  داکې د   منځ    په    تیوبپه تخنیکي تړاوډیراړین ده چې دمستطیلي څپې انتقال کوونکي   

په خطي تعجیل کوونکي ماشین کې دالکتومقناطیسي څپې   او  تراپي    دراډیو  ندل شي. داځکه چې پېژ   و  اودهغوی داهتزازبڼه  ډولونه

 دانتقال په موخه ورڅخه ګټه پورته کیږي .  

 دوه ډوله الکتومقناطیسي څپې  خپریدلای شي . کې جوړښت   نوموړيپه 

𝑇𝑀𝑧(𝐸𝑧مقناطیسي څپې     عرضي    - ≠ 0 ; Bz = 0)     

𝑇𝐸𝑧(Bz         برېښنایزڅپې  عرضي   - ≠ 0 ;  Ez = 0) 
       

کوونکی مستطیل ډوله تیوب  کې  دڅپې   شکل   ۴۰  -۸په    پام کې نیسوچې   دمحور     یوډول  انتقال    عرضي   يې  په اوږدوکې     zپه 

𝑇𝑀𝑧(𝐸𝑧مقناطیسي څپې    ≠ 0 ; Bz =  خپریږي .   (0

دنوموړوسرحدي شرطونوپه پام کې نیولوسره  دهلم   کې   منځ    په     څلورکونجه تیوبدڅپې انتقال کوونکي  په لومړي ګام کې غواړوچې  

معادله     .Ez (xبرخې    طولي    ساحې      یز  برېښنا    د   (8.55𝑐)هولڅ څپې  y)     ګام کې کولای شوچې دویم  په  کړو.  لپاره حل 

;  Ezبرخو    طولي     دمحاسبه شوو    Bz       برخې     عرضي    په مټ دنوموړي جوړښت پاتې،𝐸𝑥،𝐸𝑦 ; 𝐵𝑥 ;  𝐵𝑦        په ښکارهexplicit  

 و. ډول ترلاسه کړ 
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   aکې کښل شوی دی چې پلنوالی یې    (x,y,z)  دقایم الزاویه مختصاتوپه سیسټم   تیوب: مستطیلي څپې انتقال کوونکي  شکل  ۴۰  -۸

يې   ارتفاع  د    ده  bاو  پایپ  دنوموړی څلورکونجه  الکتومقناطیسي څپې   .x   او    ځایزمحورy     کیږي خوامحدودې ساتل    ځایزمحورله 

 (Jac49) خپریږي.  پورې لایتناهي  ان ترپه اوږدوکې محدودې نه دي او   z   خودځایزمحور  

 

 طولي     کې دبرېښنایزڅپې    منځ    په    څلورکونجه تیوب دڅپې انتقال کوونکي    پر اساس       (8.55𝑐)    معادلې    د دهلم هولڅ څپې  

.Ez (xبرخې  y)     .معادله په لاندې ډول ده 

[
 ∂2

∂x2
+
∂2

∂y2
+  𝛾2 ] Ez (x. y) = 0      (8.116) 

 مساوي ده له:   𝛾ګاما    شمېر  ځایز عرضي  معادله کې دڅپې    (8.116)په

      𝛾2 = (μϵ 
𝜔2

𝑐2
  − kz

2)          (8.117)       

,Ez (xبرخې      طولي     ساحې         یز  برېښنا    داوس   y)         شرطونه پوره کړي    داسي جمله لټوو چې یوخوا سرحدي  لپاره ه دحل یوه

 سرحدي  شرطونه په لاندي ډول دي. هم حل کړي.  معادلې  ل ماکسو اوبل خواد

 

𝑥 )پلنوالی په       تیوب دڅپې انتقال کوونکی مستطیل ډوله  چېرته که    = 𝑎)   اوارتفاع يې په(𝑦 = 𝑏)  شرطونه    و،نوسرحديوښی

𝑥 )دادي چې  په   = 𝑥 )او    (0 = 𝑎)   ځای کې اوهمدارنګه په( 𝑦 = 𝑦 )او     (0 = 𝑏)        طولي    ځای کې دبرېښنایزساحې  

,Ez (xبرخه     y) =  .    صفرده   0

.Ez (xبرخې    طولي   ساحې       یز  برېښنا   معادله کې د   (8.116)په دیادولووړده چې   y)      ته دبرېښنایزساحې محوریز برخهaxial 

component    .هم ویل کیږي 
 

متغیر    (8.116)په  څرنګه چې   دوه  کې  معادله     yاو     xمعادله  نوموړې  نوکولای شوچې  دي  نه  تایع  دیواوبل  اوهغوی  لري  شتون 

 حل کړو.   separation of variables دمتغیرود بیلتون په  طریقه سره 

Ez (x. y) =  X(x). Y(y)               (8.118)   
 

,Ez (xد     معادله کې     (8.116)    په څپې هلم هولڅ د     y)     د  پرځایX(x)       اودY(y)  نولروچې :متغیرو دحل جمله اچوو، 

 

Y
𝑑2𝑋

𝑑𝑥2
+ X 

𝑑2𝑌

𝑑𝑦2
+  𝛾2 𝑋𝑌 = 0           (8.119)  
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اوپه یادولروچې نوموړې معادله هغه مهال اعتبارلري کله چې د   باندې ویشو،  𝑋𝑌معادلې ښی خوااوکیڼ خواپه      (8.119)د   اوس  

x    متغیر غړی برخه  اوهمدارنګه دy  داثابت    اوپه اختیاري توګه  متغیرغړي  برخه دیوه ثابت قیمت سره مساوي وي. موږدزړه په خوښه

kx−قیمت په خپل وارسره په    
ky−او     2

 حروفوباندې ښيو.  2

 
1

X

𝑑2𝑋

𝑑𝑥2
=  −kx

2                 (8.120)  

 

1

𝑌

𝑑2𝑌

𝑑𝑦2
= −ky

2                     (8.121) 

  

kx−د    کله چې 
ky−او     2

 معادله کې واچوو،نولروچي :   (8.119)ثابت قیمتونه په          2
 

−kx
2 − ky

2
 +     𝛾2  = 0                 (8.122) 

 

 مثلثاتوتابع دخطي ترکیب څخه ترلاسه کیږي دحل عمومي  جمله دساین اوکوساین  معادلې     (8.120)د 
 

𝑋(𝑥) = 𝐴 sin(kxx) + B cos(𝑘𝑥𝑥)               (8.123) 
 

ثابت دي چي    Bاو    Aمعادله کې  د    (8.123)په   کې   منځ    په     څلورکونجه تیوب  دڅپې انتقال کوونکي    داینتګریشن  اختیاري 

څلورکونجه  ټاکل کیږي. سرحدي شرطونه په ګوته کوي چې دڅپې انتقال کوونکي    پر اساس     سرحدي شرطونو      خپرېدنې     دڅپې  

∥ E⃗⃗  مماس برخه  ددیوالونوسره موازي دبرېښنایزساحې   پایپ  =  .  صفروي  0  

سطحې په   پلنوالي  د  څلورکونجه تیوب  کې  اودڅپې انتقال کوونکي  محورپه اوږدو   xدنوموړي شرط دپوره کولوپه موخه  بایدچې  د  

برخه موازي  دبرېښنایزساحې  په    ∥ E⃗⃗     څنډوکې  𝑋(𝑥    دکیڼ خوادیوال   = 0) = په    0 او همدارنګه دښی خوادیوال   ځای کې 

𝑋(𝑥 = 𝑎) =  ځای کې صفروي .   0

   kx  شمېر    ځایز        خپرېدنې     وټاکل شي اودڅپې    B = 0  ثابت  معادله کې   (8.123)شي چې   کېدای  ط هغه مهال پوره  نوموړی شر  

 غوره کړي.  ځانته لاندې قیمتونه

 kx =
mπ

a
     ,   (m = 0,1,2,… . )           (8.124)  

 

 مثلثاتوتابع خطي ترکیب څخه ترلاسه کیږي جمله دساین اوکوساین  عمومي  دحل معادلې        (8.121)همدارنګه د  

 

𝑌(𝑦) = 𝐶 sin(kyy) + D cos(𝑘𝑦 𝑦)                (8.125)  

 

    .داینتګریشن  اختیاري ثابت دي  Dاو  Cمعادله کې  د  (8.125)په 

کوونکي   انتقال  دڅپې  نیولوسره  کې  پام  تیوب  دسرحدې شرطونوپه  اودارتفاع  yد     څلورکونجه  اوږدوکې  باندې    محورپه  په سطحه 

∥ E⃗⃗    دبرېښنایزساحې موازي برخه  = 𝑌(𝑦  ددیوال  په   0   = 0) = 𝑌(𝑦ځای کې او همدارنګه   په    0 = 𝑏) = ځای کې     0

 .     باید صفروي

 شمېر   ځایز        خپرېدنې     دڅپې  او    وټاکل شي  D = 0    معادله کې      (8.125) شي چې په     کېدای   نوموړی شرط هغه مهال پوره  

ky    .لاندې قیمتونه ځانته غوره کړي 

ky =
nπ

b
     ,   (n = 0,1,2, … . )             (8.126)  
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نوپه معادله په پام کې ونیسو،    (8.118) او    ،  کې واچوو  معادله      (8.125)او       (8.123)  قیمتونه په   kyاو        kxکله چې د 

𝑇𝑀(𝐸𝑧   ډول  مقناطیسي څپې   عرضي    ددحل جمله    (8.116)پایله کې دهلم هولڅ څپې دوه بعده معادلې    ≠ 0 ;  Bz = 0)    

.Ez (xبرخې  طولي    y. t)  په لاندې ډول ترلاسه کیږي .  لپاره 

𝐸𝑧mn(x, y, 𝑡) = E0sin (
mπx

a
) sin (

nπy

b
) ei(kzz−ωmnt)         (8.127) 

  

 دموډشمېره راښيي. zEساحې     یز برېښنا   د  nاو   mمعادله کې   (8.127)په 

    . 

په ډاګه کوي چې یوه ساینډوله څپه دڅپوانتقال کوونکي مستطیل ډوله جوړښت دمحورپه     ei(ωt−kzz)ل فکټور  پونینشایکس •

vphسرعت مساوې دی له :      خپرېدنې   اهتزازکوي. دڅپې      𝜔     خپریږي اوپه فریکونس  zاوږدوکې    =
ω

kz
 

 

کیږي اودمحورپه اوږدوکې هیڅ ډول     z = 0Eقیمت ولري نوپه دواړوحالتونوکې     n =0اویا      m = 0معادله کې     (8.127) که چېرته په  

 څپه نه شي خپریدلای. 

ترلاسه   TMmnTM=11موډ  یز  مقناطیسي څپې بنسټعرضي    قیمت ولري نود  n = 1او      m = 1معادله کې      (8.127)که چېرته په     

 په نوم هم یادیږي.  11Eکیږي چې دبرېښنایزڅپې  

موډ   ایله   modeڅپه هغه ډول موډ  11TM  یعنې    نوموړی  په     دی چې لاپه  ډوله جوړښت  کوونکي مستطیل  انتقال  کې    منځ    دڅپو 

 خپریدلای شي
 

𝑇𝐸(𝐵𝑧برېښنایز څپې    عرضي    همدارنګه د   ≠ 0 ; Ez = ,Bz (xبرخې    طولي     د    (0 y, 𝑡)   په لاندې ډول    دحل جمله  لپاره

 (Ful 54)    ماخذ      ترلاسه کیږي.

𝐵𝑧mn(x, y, 𝑡) = B0cos (
mπx

a
) cos (

nπy

b
) ei(kzz−ωmnt)  (8.128) 

𝑇𝑀(𝐸𝑧مقناطیسي څپې     عرضي    داوس غواړوچې   ≠ 0 ;  Bz = .Ez (xبرخې    طولي     لپاره دبرېښنایزساحې     (0 y. t)      دحل

ساحې     (8.127)جملې    مقناطیسي  .Bz (xبرخې     طولي     او  y. t)    جملي دبرېښنایزساحې    (8.128)دحل  مټ      E⃗⃗   په 

; Ex برخو لکه       عرضي    پاتې         B⃗⃗   اومقناطیسي ساحې  Ey; Bx; By           ښکارهexplicit      دنوموړې موخې محاسبه ترلاسه کړو .

.Ez (xبرخې    طولي     دبرېښنایزساحې  لپاره   y. t)       (8.71)    په     (8.127)دحل جمله اچوو      (8.74) − اوپه  معادلوکې 

𝐵𝑧)برخه صفرده     طولي    یادولروچې دمقناطیسي څپې  =  (Ful 54)     ماخذ    ، نولروچې : (0

 

 TM − wave − modes 

𝐸𝑥 =
kzE0

 𝜇𝜖 
𝜔2

𝑐2 
− kz

2 
  (
mπ

a
 )  cos (

mπx

a
) sin (

nπy

b
) ei(kzz−ωmnt)   (8.129)  

 

𝐸𝑦 = 
kz E0

 𝜇𝜖 
𝜔2

𝑐2 
− kz

2 
  (
nπ

b
 ) sin (

mπx

a
)    cos (

nπy

𝑏
) ei(kzz−ωmnt)   (8.130)  

 Ez
mn(x, y, 𝑡) = E0sin (

mπx

a
) sin (

nπy

b
) ei(kzz−ωmnt)                             (8.131) 

 

𝐵𝑥 =
 i ωϵE0

 𝜇𝜖 
𝜔2

𝑐2 
− kz

2 
(
nπ

b
 ) sin (

mπx

a
) cos (

nπy

b
) ei(kzz−ωmnt)      (8.132)      



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

183

𝐵𝑦 =
i ωϵE0

 𝜇𝜖 
𝜔2

𝑐2 
− kz

2 
(
mπ

a
 )  cos (

mπx

a
) sin (

nπy

b
) ei(kzz−ωmnt)        (8.133) 

 𝐵𝑧 = 0    
 شمېر   ځایز  عرضي      خپرېدنې    دڅپې    معادله کې واچو ،نوپه پایله کې   (8.122) قیمتونه په     kyاو        kxد   کله چې   

 ترلاسه کیږي:  𝛾𝑚𝑛 ګاما  

 γmn
2 = π2 (

m2

a2
+
n2

b2
 )                   (8.134)      

𝑇𝑀(𝐸𝑧مقناطیسي څپې      عرضي    کې د  منځ    په      تیوب  دڅپې انتقال کوونکي مستطیل ډوله   ≠ پریکیدونکی      (0

 په لاندې ډول دی.𝜔𝑚𝑛 فریکونس  

 ωmn 
  = [c] 

π

√με
√(
m2

a2
+
n2

b2
 )              (8.135) 

 

  .   دواړه په یوه وارسره بایدصفرنه وي  عددونه دي خو صحیح  مثبت      ....n = 0,1,2,3او    ..... m = 0,1,2,3معادله کې      (8.135)په   

په    که چېرته  انتقال   دڅپې   ،  پر اساس     معادلې       (8.131)کړو،نود     n = 0اویا     m = 0معادله کې      (8.135)داځکه چې 

تیوب ډوله   Ez       برېښنایزساحه صفرکیږي  کې   منځ    په      کوونکي مستطیل 
mn(x, y, 𝑡) = دنوموړې جوړښت     0 کبله  اوله دې 

 الکتومقناطیسي څپې نه شي خپریدلای .   zدمحورپه اوږدوکې  

  شمېر   پلنوالي سره سمون لري ،دڅپې اهتزازډولونو    تیوبمستطیل ډوله   محورپه اوږدوکې چې د   xعدد،د       mد      بلخوا

modes   .په ګوته کوي 

  شمېر   ارتفاع سره سمون لري ،دڅپې اهتزازډولونو    تیوبمستطیل ډوله   محورپه اوږدوکې چې د   yعدد، د    nهمدارنګه  د  

modes   .په ګوته کوي 

 . خپریږي [𝑐]کې دنورپه سرعت     منځ   په     تیوب دنوموړي  مقناطیسي څپې    عرضي  دپام وړده چې   

فریکونس    معادلې      (8.135)د پریکیدونکی  دڅپې  چې  مالومیږي  کوونکي  𝜔𝑚𝑛څخه  انتقال  ډوله    دڅپې    مستطیل 

په هندسي بعدونوپورې      تیوب  دڅپې انتقال کوونکي    په بله معنی     په واسطه ټاکل کیږي .    aاوپلنوالي    bدارتفاع       تیوب

 دانتقال وړتیالري.   وښت کې په نوموړي ج  اړه لري چې  دالکتومقناطیسي څپې کوم ډول فریکونس

𝑇𝑀(𝐸𝑧مقناطیسي څپې    عرضي  دکې  منځ  په     تیوب دڅپې انتقال کوونکي مستطیل ډوله  ≠ 0 ;  Bz = طولي    (0

   مساوي دی له   .   n = 1او    m =1برخې ترټولوټیټ پریکیدونکی فریکونس    

ω11 =  [c] 
π

√με
√(

1

a2
+
 1

b2
 )              (8.136) 

 

نه شي    کې  منځ    په     تیوب  دڅپې انتقال کوونکي مستطیل ډوله   څخه کوچنی وي ،   𝜔11هغه څپې چې فریکونس يې د 

  ویل کیږي .  cutoff frequency      فریکونس ته پرې کوونکی فریکونس  ω11همدالامل دی چې   خپریدلای.
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 برخه   پنځمه  

څپرکی نهم  

 

     (X-radiation) ېګوړان  ) ايکس ( کسا

 

په  x - photon radiationچې داکس فوتون وړانګو      ې ديګالکتومقناطیسي  وړانرونتګن وړانګې ،په بله معنی  او یاې  ګوړاناکس  

ته راځي کله چې یولوړانرژي  چارج شوی بڅرکی  لکه الکتون،   منځ    په تخنیکي تړاوهغه مهال  نوم هم یادیږي . اکس فوتون وړانګې  

   ومومي .  deaccelerationاویامنفي تعجیل  accelerationساحه کې  مثبت تعجیل   یز برېښنا په  Coulomb forceدکولومب قوې 

  له خوا کشف شوې   Wilhelm Conrad Röntgenنګم کونرادرونتلویلهدیوجرمني فزیک پوه      ې ګوړان  ن   ګرونتزکال کې    ۱۸۹۵پر   

-Xوګوړان    اکس   دباندې    وګوړان    وپه دې  نوېن  ګپخپله رونت  وخت کې   . په لومړيونومول شوېهم  په ویاړ کارپوه    دنوموړيبیاوروسته  او 

rays       نه وې   هیڅ چا   تردې دمه)ع(  دادمه  ې وې او ګوړان  بیخې نوې     ې ګوړان  داډول     . داځکه چې ښودنوم کېو ګوړان      نامعلومهیعنې  

 .  کشف کړې

 

 Nobel)      دنوبل جايزه  په بدل کې   علمي اختاع  او ارزښتنا کې    کارپوه ته ددغه بې سارې  نګرونتم کونرادلویلهزکال کې    1901پر  

Prize)  ې ګوړان    فوتون   اکس    په بله معنی    ې او یاګوړان  ن ګرونت   .ورکړل شوه           x - photon radiation    ې ګوړان  الکتومقناطیسي

 10یې دلس نانومت    اوږدوالۍ    خه پورته ده اودڅپې  څ  eV 100  ولټ        الکتون   ونه لیدل کیږي اوانرژي يې دسلګدي  چې په ست 

nm .وانرژي ګفوتون  وړان  اکس  د څخه کوچنی دیE      : فوتون فریکونس  مساوي ده له𝑣  ضرب پلانک ثابت 
 

  E = h𝑣 =  
h. c

λ
=
1,24. nm

λ
           ( 9.1)  

 

 معادله کې فزیکي کمیتونه په لاندې ډول دي :  ( 9.1)په   

• Planck constant     6,626پلانک ثابت × 10−34, J, s      

cکې دنورسرعت :  فضاء  په  • = 2,998 × 108 m/s 

  λپه واحد نانومت :    اوږدوالۍ  دڅپې  وګفوتون وړان اکس  د •

 

  (keV 400-25)وانرژي ان ترڅلورسوه کیلوالکتون ولټ  ګفوتون وړان  اکس    کې د    x-ray tube  وپه تیوب ګوړان  اکس    په تخنیکې تړاود

 - 1MeV)االکتون ولټ   ګځوس میآن ترپنوانرژي  ګفوتون وړان  اکس    د    Linear accelerator  اوپه خطي تعجیل کوونکي ماشین کې 

50 MeV)    . وانرژي دګفوتون وړان  اکس   ندنې په موخه د پېژ   خوپه بدن کې دناروغیود  پورې رسیږي(150-25 keV)    .په     څخه نه اوړي

 دانرژي په تړاوویشل شوې دي چې دطبابت په توپیرلرونکوبرخوکې ورڅخه ګټه پورته کیږي.  ې ګفوتون وړان اکس  جدول کې د۱ -۹
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 Low Energy x - rays 0,1- 20 kV ې ګوړان اکس   انرژيټیټ 

 Diagnostic x-rays 20 - 150 kV ې ګوړان اکس  تشخیصي  

 Orthovoltage x-rays 125 - 300 kV ې ګوړان اکس  اورتوولټیج 

 Intermediate x-rays 300 kV - 1 MV ې ګوړان اکس   منځنۍ انرژي

 Megavoltage x-rays 1 MV  upwards ې  ګوړان اکس  اولټیج ګمې
  

 ویشل شوې ده.   Energy rangeوانرژي ساحه ګفوتون وړان اکس  جدول : دتعجیل کوونکي ولټیج سره په تړاوکې د۱ -۹

 

 
 

وانرژي   ګفوتون وړان  اکس    ومیږي چې د دنوموړي شکل څخه معل  دی.   ودانرژي طیف کښل شوی ګقناطیسي وړانشکل : دالکتوم۱  -۹

 (Per 62).:   ماخذ  څخه پورته ده  ultraviolettenو  ګماورای بنفش وړاند
 

وړان  اکس    اوهمدارنګفوتون  .    ودګوړان  دالکتومقناطیسي  Gamma rayې   ګاماوړانګه  ګې  برخه تشکیلوي  ورځ سپینه  طیف یوه  نن 

  االکتون ګی ګتر   آن شي چې    کېدای  وانرژي   ګ. داځکه چې دفوتون وړانتوپیرنه شته    منځ    تر  وګوانو شوې ده چې دانرژي په تړاودنوموړ 

 .  ترګیګاالکتون ولټ پورې رسیږي آن څخه رانیولې  ولټ    پورې ورسیږي  اودګاماوړانګوانرژي هم دڅوکیلوالکتون  GeV  ولټ    

 کې تولیدکیږي. داټوم په مختلفوبرخو  دي او   وړانګې   مقناطیسي دواړه ډول الکتو توپیردادی چې  یوازنۍ منځ  خودنوموړووانګوتر

 په توګه :  بېلګې  د

  لکه الکتونونه،    چارج شوي بڅرکي   لوړانرژي   ته راځي کله چې   منځ    هغه مهال     x - photon rays  فوتون وړانګې   اکس    د ▐

مادې   اویا     یزبرېښنا    ونودهستې  اټومدیوې  سره  پهساحې  دالکت   داټوم  دکولومب نو و مدارونوکې    غبرګون   برېښنایز  سره 

coulomb interaction     . وکړي 
  
 nuclear energyول   ي کله چې داټوم هسته دلوړانرژي لېدګاماوړانګې دیوه تحریک شوي اټوم هستې څخه بهرته راوځ ▐

levels     لې انرژي  ټیټ  یوه  .  څخه  عبوروکړي  ته   دول  اساس     ندلوپېژ   دګاماانرژي  دهمغه عنصر   پر  ډول کولای شوچې 

 . دګاماوړانګوانرژي طیف یوخطي طیف دی .  کړوتشخیص 
  

 ریز   اکس  دx-rays  يې  کچه  انرژيد ټه پورته کیږي ګورڅخه  دناروغیوپه تشخیص کې  هغه وړانګې چې  (150-10 keV)    . ده 

 ريز اکس  دx-rays  يې کچه انرژي د ټه پورته کيږي ،ګورڅخه  د ناروغیوپه درملنه کې هغه وړانګې چې         (50-1 MeV)   .  ده 
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   کوبالټ شپیته    د  استعماليږي  ناروغیوددرملنې په  موخه  سرطاني آلې چې نن ورځ دتخنیکې  هغهCo-60   اکټیف سرچینهراډیو ،

 په نامه سره یاديږي  . ماشین   Linear Accelerator  تعجیل  کونکي  اوخطي ،  Betatronبیتاترون 

 ځانګړتیاوې په لاندې ډول دي: فوتون وړانګو   اکس  د  
 

 فوتون وړانګې په ستګونه لیدل کیږي اکس   ❖

 ن وړانګې دانسان دبدن څخه تیریدلای شي   فوتو   اکس  لوړانرژي  ❖

دمقناطیسي ساحواویا  اکس    ❖ وړانګې  نه شي          یز  برېښنا    فوتون  کږيدلای  په  ساحوپه مټ دخپل سمت څخه  کبله     اوله دې 

 خواص لري. تړاوخنثی     یز برېښنا

  مته په ثانیه کې  m/s 000000 300درې سوه ملیونه   سره مساوي دی او   فوتون وړانګې سرعت دنورسرعت  اکس    کې دفضاء    په   ❖

 قیمت لري.

 . فلم تک تورکیږيفیلم باندې ولګیږي نو  اکس  فوتون وړانګې په یوه فوتوګرافي  اکس  کله چې د    ❖

وړانګې   اکس    ❖ وړان  فوتون  بېنفش  ګدالکتومقناطیسي   دماورای  چې  تشکیلوي  برخه  هغه  وړان   Ultravioletوطیف  و   ګاوګاما 

gamma rays ته دهپر  منځ  تر . 

  اکس   وانرژي دهرعنصرلپاره ټاکلی ثابت قیمت لري اوله دې کبله یوخطي انرژي طیف لري  خود ګوړان   فوتون   اکس    دمشخصه   ❖

 . لري  بریمزفوتون وړانګې یومتمادي انرژي طیف 

دهوايي ډګرسکیوریتي   لرغون پوهنه انتوپولوجي،  په توګه  بېلګې    صنعت کې پراخ استعمال لري. دپه    ې ګفوتون  وړان    اکس    ❖

security  ،ندنه  پېژ  کریستل جوړښت مینرالونواو دکنتولX-ray crystallograph   اونور 

 . پراخ ګټوراستعمالريپه موخه  ندنې اودرملني پېژ  ابت کې دناروغیودپه طبې ګفوتون  وړان  اکس   ❖

کارول  يوه ډېره    ريزاکس    ه شوه  چې که څه هم  دروغتيا په تړ او د ګفوتون وړانګو د کشف څخه څو کاله وروسته په ډا  اکس    د   ❖

لامل   بدن ته زيان هم رسو لای شي او د سرطان ناروغۍانسان  کې د    ګټې په څن ګریزد اکس    ټوره طبي کړنلاره ده،  خو بلخوا  ګ

 رځيدلای شي ګ

تو ګوړان   Bremsstrahlungبریمز    فوتون   اکس    ❖ مهال  هغه  چارج شويې  لوړانرژي  کله چې  ته   لیدکیږي  بڅرکي خپل سرعت 

 دنوموړووړانګوطیف متمادي طیف تشکیلوي.تغیرورکړي . 

لېول      هغه مهال منځ ته راځي کله چې دیوه تحریک شوي اټوم دلوړانرژي    Characteristic X-rayمشخصه اکس فوتون وړانګې   ❖

 ته دالکتونوعبورصورت ونیسي .     لېول     څخه ټیټ انرژي    

  X-ray photons          وړانګوفوتونونه اکس  د په بله معنی    وپه ډله کې  شمېرل کیږي. ګکوونکو وړانآیونایز    د فوتون وړانګې  اکس  

 اوپه پایله کې دبدن غړوته زیان ورسوي.    وياړیکې وشل منځ  ړي اودمالیکولونوترکآیونایز    پوره انرژي لري چې دبدن اټومونه 

 مالیکول کې بدلون راوستل دسرطان ناروغۍ لامل ګڼل کیږي.  DNAپه تیره بیادبدن حجروپه ډي این اې 

که    بېلګې    د توګه     نرمونسجونو  ګفوتون  وړان  اکس      چېرته  په  په   ولګیږي  soft tissues ې دبدن  انرژي یې  باندې     دولس   ، چې 

 ته راځي.   منځ  کوي اوپه پایله کې یومثبت ایون اویوازادالکتون آیونایز    اټومونه   نودنسجقیمت ولري ،  eV 12الکتون ولټ 

څخه    Binding energy                تړون انرژي  ونودوانرژي دنرم نسج اټومګوړانفوتون      اکس    د  وموړې کړنلارې لپاره اړین ده چې  دن

په توګه دماموګرافي په معاینه کې   بېلګې    د  قیمت لري .   eV 10اټوم تړون انرژي لږڅه لس الکتون ولټ   یوه  پورته وي. دنرم نسج  

 . څخه اوړي  mS 20فوتون وړانګې کارول کیږي او بدن ته دانرژي ډوزمقدار دشل ملي سیورت      اکس    دناروغیودتشخیص په موخه  

  که ته راولي. داځکه چې دنرم نسج اټومونه اومالیکولونه ل  منځ    مقداروړانګې دتیوسرطان    شي چې نوموړی   کېدای  دتیوري له مخې  

 کوي اواړیکي یې پرې کوي. آیونایز    مالیکول  DNA  دحجرې

نوپه بدن کې د کلینیکي     Z = 7ه  اووه   شمېر    بلخواڅرنګه چې دنرم نسج اټومي   وړانګوغبرګون په لوړه کچه    اکس    قیمت لري، 

 ترسره کیږي .   پر اساس    compton effectدکمپټون اغیزې  
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دبدن څخه تیریږي  ،یوه بله    یوه برخه فوتون وړانګې بدن ته ورننوځي نودهغوی دانرژي سره    سم    فوتونونه    وړانګې   اکس    کله چې د 

 تغیرورکوي.  خپل سمت ته  یوازې ه برخه فوتون وړانګې برخه فوتون وړانګې دبدن په غړوکې په توپیرسره جذب کیږي اویوه بل

    په توپیرسره جذب کیږي.  له دې کبله  تړاولري او هم  سره  کثافت    دغړونسجونو ،    z  شمېر    نوموړې فزیکي اغیزې دبدن غړواټومي  بلخوا

غړوتصویرونه مينځ بدن د دهغوی په مټ  اودرونتګن په عکاسي  فیلم باندې لګیږي فوتون هغه وړانګې چې دبدن څخه تیریږي اکس  د

 ندنه اودرملنه کې پراخ استعمال لري .  پېژ  دناروغیوپه  فوتون وړانګې  اکس  د . همدالامل دی چې  ته راځي 

 غبرګونونه دپام وړدي .  ډوله درې ندې لاداکس وړانګو  دنسجونوسره  دبدن  په توګه بېلګې  د  

   اوهلته جذب      دنسجونواټومونو سره غبرګون کوين  دبد  یې    یوه برخه   په بدن باندې ولګیږي ، نو  فوتون وړانګې   اکس    د کله چې

Absorption په فلم  وړانګو اکس  برخه دبدن څخه تیریږي اوبیا دداکس وړانګودویمه  . کیږي x-ray film لګیږي. په پایله   باندې

ه دیوبل څخه  توپیرلري نوله  شمېر    .داځکه چې په بدن کې دغړوکثافت اواټومي    ته راځي   منځ    ویردبدن دغړوتص دفلم پرمخ    کي 

 فوتون وړانګې هم په توپیرسره جذب کیږي.     اکس  دې کبله د 

  مسیر یې تغیرمومي یوازې  ن دنسجونواټومونو سره غبرګون کوي او دبد برخه  فوتون وړانګې درېیمه اکس  د Scattering   . 

 ون نه کوي اودبدن څخه تیریږياټومونو سره هیڅ غبرګدبدن دنسج  فوتون وړانګې یوه برخه  اکس  د  Transmission . 
 

 

 
 

 

۹-  ۲: شوی    شکل  پرې  ساره  په  برخې  یوې  چې    اکس    دبدن  دی   شوی  کیدلو  اکس    دوړانګوتصویرکښل   وړانګودجذب   فوتون 

Absorptionتیریدلو، Transmission  ندلواوشی Scattering   فزیکي اغیزې راښيي.  

فوتون وړانګوپه مټ دبدن غړوعکس اخیستل کیږي چې دبدن ځینې برخې سپین رنګ لري اوبیاځینې توررنګ لري. داځکه    اکس    د

ږ  فوتون وړانګې ل  اکس    فوتون وړانګوتوپیرلرونکی مقدارجذب کوي. د بېلګې  په توګه په سږوکې  د  اکس   چې توپیرلرونکي نسوجونه د 

باندې زیات مقداروړانګې لګیږي اوپایله یې   نوله دې کبله  ، داځکه چې کثافت یې کوچنی دی  جذب  کیږي د اکس وړانګوپه فلم 

د اکس  وړانګوانرژي     photonهم ویل کیږي . فوتون      x-ray photonاکس  وړانګو ته داکس وړانګو فوتون 

ویل کیږي چې   ته  بڅرکي  اودنورپه سرعت   برېښنایز     یوه  لري  نه  په    cچارج  کې حرکت کوي.  فضاء    سره 

 ,E = h · νدی چې انرژي یې     quantفوتون دالکتومقناطیسي  وړانګودانرژي ترټولوکوچنی ذره اویا کوانت  

ν = c/λ      اوامپلسP  : يې مساوي دی له 

 

 کښل شوی دی    ν ,اوفریکونس په         λدفوتون وړانګودڅپې طول په  لامبدا     hپه پورتنۍ معادله کې  دپلانک ثابت په   
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داځکه چې کثافت  فوتون وړانګې جذب کوي    اکس    کلسیم په هډوکوکې ترټولوډیر  توررنګ لري.کې سږي    فلم    په    داده چې داکس

سپین رنګ لري. خونرم نسجونه لکه زړه  اوشحم    ې فلم ته رسیږي اوپایله یې داده چې هډوکي لږمقداروړانګ  اوله دې کبلهیې لوړدی  

 فوتون وړانګې جذب کوي اوله دې کبله خاکې رنګ لري .   اکس  متوسط مقدار

 

الف شکل : په طبابت اوصنعت کې داکس وړانګوڅخه دګټې اخیستلوپه موخه دانرژۍ ساحه کښل شوې ده . دبېلګې په توګه  ۲  -۹

دماموګرافي    لپاره   ناروغیودشخیص  وړانګوانرژي   mammographyدسیني  دسختواکس  پورته کیږي چې   ګټه  آلې څخه  تخینکې 

hard X- ray  خه پورته قیمت لري . همدارنګه دکمپیوترتوموګرافيلري اودلس کیلوالکتون ولټ څ  طیف  CT    ده چې   طبي آله هغه  

 په موخه کارول کیږي چې انرژي یې دسل کیلوالکتون ولټ په شاوخواکې قیمت لري .  دتشخیص دبدن هډوکواونسجونودناروغیو 

 

   X ray Tubeوړانګوتیوب :  اکس   

په نوم   X-ray tubeوړانګوتیوب    اکس  کې تولیدکیږي چې  د منځ  لوښي په   او دهواڅخه تش یوه تړلي شیشه یې  دوړانګې   اکس  

 ښوول شوی دی چې دلاندوبرخوڅخه جوړدی .    X-ray tubeیوب وتګوړان  اکس  شکل کې د ۳  -۹په  یادیږي .

  Anode electrode     :انودالکتود)+( (۱

    Focal spot: فوکس نقطه  (۲

        Cathode electrode :الکتود  کتود   (۳

 Filament    :فیلامینت (۴

 Focusing cup   : کپ دالکتونوفوکس کوونکی  (۵

 High Voltage sourceلوړولټیج سرچینه :  (۶

 X-ray generator:  لوړولیټج جنراتور  (۷

   Acceleratorبرخه  دالکتونوجریان تعجیل کوونکې  (۸

 .   ته راتلای شي منځ  فضاء   کې تشه  منځ  په   په کارولوسره دلوښي  Glass envelopeپوښ   تړليیوه شیشه يې د (۹

 هغه وړانګې بهرته راوځي چې ورڅخه ګټه پورته کیږي .    اکس  څخه د tube windowد تیوب کړکۍ  (۱۰

 Copper stem یاتنه   دمسوفلزي برخه (۱۱

 Tungsten target  تارګېت یا هدف   فلز تنګستند (۱۲

 Electron cloudځ خ برخه کې دراغونډشووالکتونواورېدکتودپه م  (۱۳

  Electronic focusingالکتونیکي فوکس کول     (۱۴

 Useful x-ray beamوړانګوګټورې برخې جریان    اکس  د (۱۵
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  کې   د   Focal spotپه فوکس نقطه    سرکټ  ښوول شوی چې  د انودساکن الکتود)+(  یز برېښنا و تیوب ګوړان   اکس  شکل : د ۳ -۹

وړان  اکس   نقطه دګفوتون   تولیدکیږي. دفوکس  کارول کیږي   اکس    ې  په موخه  دناروغۍ دتشخیص  وړانګوپه هغوتیوبونو کې چې 

درې ملي متمربع  وي اوآن تر    ټخه کارول کیږي غتیوبونوکې چې دناروغۍ ددرملنې په مو کوچنۍ وي  اویوملي متمربع  خوپه هغو 

 (63Rit) :    ماخذ    قیمت لري.پورې 
 

 x ray productionوړانګوتولید:  اکس  د 

 High Voltage  سرچینې   څخه الکتونونه ازادشي اودلوړولټیج  Electrode  الکتود   Cathode    کتود   (-)  وړانګوتیوب منفي   اکس    کله چې د 

source   دنور   کې دکتودالکتونوجریان برخه  اخر    بله  په  دنوموړي تیوب  په مټ تعجیل ومومي،نوlight     سرعت په لږڅه نیمايي  c/2    سره  په

کیږي . دبریک لپاره یوه جرمنی کلمه هم استعمال کیږي   breakباندې لګیږي اوهلته سمدلاسه بریک  الکتود)+( Anode انود مثبت فلزي 

کټ مټ داسې لکه چی    يې ده بریک کول اوپه ټپه دریدل .   معنی    لغت دی او   ه نوم یادیږي. دبریمزکلمه یوجرمنی پ   Bremsبریمز   چې  د 

ړانګومختع جرمني  کارپوه ویلهم رونتګن  و داځکه چې دنوموړو   یوڅوک خپل موټرچې لوړسرعت لري یوه ناڅاپه په ډیرقوت سره بریک کړي. 

  ”,braking radiation“ بریمزوړانګې تولیدکیږي  اکس   دالکتونودبریمزکولو اوپه ټپه دریدلوپه کړنلاره کې د  مزکلمه استعمال کړې ده . دبری 

غبرګون      یز برېښنا   دکتودلوړانرژي الکتونونه دانوداټومونوسره    ویل کیږي.   X-Bremsstrahlung    بریمز وړانګې   اکس     اوپه جرمني ژبه ورته 

 په حرارتي انرژي او    % ۹۹ټوله حرکي انرژي دلاسه ورکوي په پایله کې دکتودالکتونوضایع شوې حرکې انرژي زیاته برخه  کوي اوخپله   

 . باندې اوړي   X-Bremsstrahlung photonsپه اکس  بریمزفوتون وړانګو   %1 يوسلنه برخه 

 
 

غبرګون کوي         یز  برېښنا    غیرالاستیکي    (b  دانودالکتوداټومونوسره   (electron beam aشکل : دکتودلوړانرژي الکتونوجریان    ۴  -۹

   تولیدکیږي.  Bremsstrahlungبریمزفوتون وړانګې   اکس  اوپه پایله کې 

 (69):    ماخذ  
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 : Anode electrode    انودالکترود)+(  

اړینه  اکس    د)+(  انودالکتود تشکیلويفلزي  چارج شوې    (+)اومثبت    وړانګوتیوب  انودال  .  برخه  په   کتودکې داځکه چې 

   یانښې    تارګېت     اود  څخه جوړه وي  Tungsten دتنګستن عنصر  انودالکتود  په عمومي توګه  وړانګې تولیدکیږي.    اکس  

Target100ي سره  ژ داځکه چې دکتودڅخه ازادشوي الکتونونه په لږڅه سل کیلوالکتون ولټ انر   .یادیږي  هم  په نوم keV  

ویل    هم   هدف    اوله دې کبله ورته    تولیدشي     Bremsstrahlungترڅوهلته اکس  بریمزفوتون وړانګې    په انودباندې لګیږي

  کیږي.

 

   دانودالکتودځانګړتیاوې په لاندې ډول دي: 

  وړانګې تولیدکړي اوبلخوادویلې کیدلوحرارت درجه یې    اکس   دانودالکتودلپاره بایدداسې فلزوټاکل شي چې  یوخواپه  لوړه کچه

لوړه وي . داځکه چې په انودبرخه کې خورازیات حرارت تولیدکیږي کله چې دکتودلوړانرژي الکتونونه ورباندې ولګیږي . نوموړي  

په       بېلګې     دوي .  عنصرڅخه جوړ   فلز  دتنګستن   ره کوي. همدالامل دی چې د  انودالکتود)+(  دواړه شرطونه دتنګستن فلزپو 

یې    دحرارت په خورالوړه درجه کې ویلي کیږي چې قیمت  ډیرلوړقیمت لري اوبلخوا  74ه  شمېر    یوخوا دنوموړي عنصراتومي    توګه

ګرید زره سانتي  رسی  C° 3422  لږڅه درې نیم  انودالکتود)+(  پورې  د  په  ږي. هرڅومره چې  لوړه وي  کیدلوحرارت درجه  دویلې 

د اندازه  اوږدکیدلای شي  اکس    همغه  انودالکتود)+(     وړانګوتولیدوخت  د   . راځي  ته  ډیره ګټه لاس  ورڅخه  شابرخه اوهغومره 

ترڅو ده  جوړه  چټکۍ دمسوفلزڅخه  په  حرارت  تولیدشوی  کې  انودالکتود)+(  په    اکس    دسره    په   وړانګوتیوب 

 . وساتل شي cool سړه انودالکتود)+( داوبوته انتقال کړي او شاوخوابهیدونکو 

   لوړقیمت کچه    z = 74دتنګستن عنصرداټومي شمېري  لوړه  په  دادي چې  اوهغه  لري  پایلې  تولیدکیږي    اکس    ګټورې  وړانګې 

 سره متناسب دی.   𝑧2مربع   شمېر  وړانګوتولیدداټومي  اکس  .داځکه چې د

    کارول کیږي چې لوړانرژي رونتګن وړانګوته    په توګهدانودالکتود)+(    وړانګوپه هغه لوړقدرته تیوب کې   اکس    ددتنګستن عنصر

  ندنې په موخه دلوړانرژي پېژ   چې دناروغیود  Computer Tomographyپه توګه لکه دکمپیوترتوموګرافي تیوب    بېلګې    اړتیاوي . د

او    ی شي  دلاردیرشو دقیقو پورې فعال پاتې کېت  آن څخه کاراخیستل کیږي . دکمپیوترتوموګرافي دستګاه    keV 120و  وړانګ  اکس  

   .شي رې رونتګن تصویرونه اخیستلایتردرې زره پو  آن 

  دماموګرافي په دستګاهMammography ندنې په موخه ورڅخه ګټه پورته کیږی د انودالکتود)+(  پېژ  کې چې دسینې سرطان  د 

تولیدشي اودسینې   keV 30وړانګې  اکس  وي ترڅوټیټ انرژي   ه یې کوچنۍشمېر   يرول کیږي چې داټوملپاره داسې عنصر کا 

 نسجونو ته دوړانګودزیان خطرراکم شي . نرمو 

   پرځای دمولیبدن عنصر  همدالامل دی چې دماموګرافي په دستګاه کې  دتنګستن عنصرMolybdenum=Mo     څخه ګټه پورته

دماموګرافي په    قیمت لري.  keV 20   مدارلپاره دالکتون تړون انرژي شل کیلوالکتون ولټ k اود  42کیږي چې داټوم شمېره يې 

دیرش کیلوالکتون    پنځه     تولیدکیږي  چې انرژي يې دشل څخه تر  low energy x rayوړانګي    اکس    دستګاه کې ټیټ انرژي  

وړانګوګټه په دې کې ده چې یوخوا ناروغ ته دوړانګودخطرکچه کمښت  اکس         پورې رسیږي . دټیټ انرژي  (keV 35 - 20)ولټ 

دماموګرافي په انځورونوکې    چې  ه لوړه کچه جذب کیږي . ګټه یې دادهدبدن نرمونسجونوڅخه لکه دسینې نسجونه پ امومي اوبلخو 

 شي .      کېدای سره تشخیص     resolutionاوپه ښه کیفیت اوحل  contrastتوپیرلرونکي نسجونه جوت 

 په توګه :  بېلګې  وړانګوتیوب په جوړښت کې ډیرنوښت راغلی دی . د  اکس  په اوسني وخت کې د

 شاوخ محورپه  دخپل  ترڅود  انودالکتود)+(  د  انودالکتود)+(واراڅرخیږي  کې  پایله  په   . تغیروکړي  تل  موقعیت  نقطې  فوکس 

 ګټه پورته کیدلای شي.  وړانګوتیوب څخه ترډیره وخته پورې  اکس  د تخریب کیدنې مخنیوی کیږي اوورسره سم انودالکتود)+(  
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   تارګېت     داکس وړانګوتیوب  انودالکتودته    Target    برخه    مخکنۍ   انودالکتود)+(  د   یادیږي .هم ویل کیږي اودنښې په نوم

انودالکتود)+(  د  دنوموړې نوښت  په مټ  څخه جوړه ده .    Cu  څخه جوړه ده اودشابرخه يې دمسو  Molybden  عنصر  بدن یدمول

 . ل کیږيسات  cool ړهس   انودالکتود)+( په پایله کې داو  بهرخوااوبوته انتقال کیږي په ښه توګه  حرارت دمسوپه کارولوسره 

 

 
 

 ۹-  ۵     : اووړانګوتیوب    اکس    دشکل  انودپرځای    کې نوښت راغلی دی  انودڅرخېد      دساکن    rotating anode     ونکی 

 (Key 64) :   ماخذ    درې زره څخه هم اوړي .دلوسرعت په یوه دقیقه کې څرخېد  دانودالکتود د کارول کیږي.
 

 دبهرخواڅخه په یوه فلزي پوښ پټ شوی دی اوپه تیلو  ،  شیشه يې تیوب    وړانګوتړلۍ  اکس    بلخوادoil   کې ډوب پروت دی .  په

کې تولیدشوې حرارتي انرژي     په   انودالکتود)+(     ساتل کیږي  coolپه شاوخوابهیږي اوسړه     پایله کې تیل د انودالکتود)+(

 تیلو اویااوبوته  انتقال کیږي.  
 

  

۹-  ۶    : باندې تریوې  ټاکلي زاویی   Anodeدکتودلوړانرژي الکتونوجریان د انودشکل  لاندې لګیږي    °11لکه    په یوه ټاکلي سطحه  

وړانګې اکس    ترټاکلې زاويي لاندې دالکتودپه برخه کې     په نوم یادیږي. په پایله کې دانود  Focal pointچې دحقیقي فوکس نقطي  

دانودزاويي په مټ ټاکل کیږي. هرڅومره چې دانودزاویه غټیږي په     Effective Focal Spot  تولیدکیږي. داغیزمن فوکس نقطي اندازه

  . مومي  نقطي سطحه کمښت  فوکس  داغیزمن  اندازه  اندازه هلته    هرڅومره چې دفوکس نقطه کوچنۍهمغه  ولري په همغه  سطحه 

موده بایدمحدوده وساتل اکس وړانګوتولیدجریان اود       یز  برېښنا    وړانګوتیوب     اکس    زیات حرارت تولیدکیږي .همدالامل دی چې  د

   (65catt) مأخذ: شي.
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همدالامل    اوتحلیل لري.   contrastوړانګوعکسونه لوړکونتاست    اکس   ده  وي په همغه انداز   بلخواهرڅومره چې دفوکس نقطه کوچنۍ

 2x2 mm    کارول کیږي دفوکس نقطې سطحه کوچنۍوړانګوپه هغوتیوبونوکې چې دناروغیودتشخیص په موخه    اکس      چې د  دی

ده چې خبره داوړ قیمت ولري. دپام  غټ    7x7 mmشي څوملي مته    کېدای   اودناروغیوددرملنې په تیوبونوکې دفوکس نقطي سطحه  

په    په توګه       بېلګې     د   نه خپریږي .  شدت سرهاومتجانس  شي نوهرې خواته په یوشان  تولید  وړانګې   اکس    کله دفوکس په نقطه کې  

وړانګې  چې  دانوداوکتود محورباندې    اکس    وړانګوشدت دکتودوخواته زیات دی  خوهغه تولیدشوې    اکس    انودبرخه کې دتولیدشوو  

  ویل کیږي.   heel effectعمودسمت کې ښکته خواته اوانودته ورنږدي خپریږي شدت یې ډیرکم دی . نوموړې اغیزې ته دهیل اغیزه  

دانودڅخ اوږدوکې  دانودکتودمحورپه  وړانګې چې  اکس  هغه   . توپيرلري  وړانګوشدت  دتولیدشوواکس  اوږدوکې  ه   دانوداوکتودمحورپه 

 عموداً بهرخواته خپریږي شدت یې نسبت وهغو اکس وړانګوته چې کتودخواته ورنږدې دنوموړې محورسره په تړاوکې خپریږي 

 

 
 

۹-  ۷   : شکل  دانودکتودمحورپه      -الف  وړانګودجریان شدت  داکس  بلکې  دی  نه  وړانګوتولیدمتجانس  داکس  الکتودکې  دانودپه 

  BIاوکتودخواته     لس درجې زاويې لاندې    پنځه      °15د  نسبت وغیرعمودي سمت  چې صفردرجه زاویه لري     AIعمودي سمت کې   

بله معنی     .      B< I AI  زیات دی په    .  وړانګوشدت دکتودخواته ډېرښت مومي  داکس  کې  دانودالکتودڅخه پرلپسې په هره زاویه  په 

AnodeI  >هرې خواته خپریږي خوشدت یې  دکتودخواته زیات دی نسبت انودخواته    AnodeIانودکتودکې تولیدشوې اکس وړانګې شدت 

kathodeI     .  نوموړې اغیزې ته دهیل اغیزهheel effect .ته په متجانس ډول وړانګې نه سطحې پایله یې داده چې دناروغ بدن  ویل کیږي

بلخواپه طبابت کې دهیل اغیزې ګ  . بایدداسې کړنلاره وکارول شي چې دبدن  وغیوپه پېژ ټوراستعما دادی چې دنار رسیږي  ندنه کې 

هغه غړي لکه دستون فقرات په منځ کې ماغزه دوړانګودخطرڅخه په امن کې وساتل شي اولږانرژي ډوزورته ورسیږي په داسې حال 

ګټوراستعمال دادی چې دبدن هغه  دهیل اغیزې یوبل    کې  چې دبدن پاتې برخو ته په کافي اندازه وړانګې اوانرژي ډوز ورسیږي . 

 سلنه زیاتې وړانګې رسیږي .  پنځه     لږڅه     دبدن پاتې برخي په پرتله  دکتودخواته موقعیت ولري ځکه هلته  باید  برخه چې پنډه وي

 اعیارشي .  همدارنګه په ماموګرافي کړنلاره کې دناروغ دسینې پنډه برخه دکتودالکتودخواته اوسینې څوکې برخه  دانودالکتودخواته 
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د   ۷  -۹    : تلليشکل  پرمخ  انودالکتود)+(    اکس    یوه  چې  ده  شوي  کښل  بڼه  بعده  درې  تیوب  محورپه     وړانګو  دخپل 

پایله کې د په  پراخه    focal spotوړانګوفوکس نقطه    اکس    شاوخواراڅرخیږي.  دایروي  یوه  بلکې په  پاتې کیږي  نه  یوه ځای کې  په 

انودالکتود)+(   د  په هم دې اساس  تغیرورکوي.  ته  موقعیت  باندې خپل  پاتې کیږي   حرارت  anodeسطحه  نه  نقطې پرځای  دیوې 

 .   وساتل شي  دالکتودیخجریان لري ترڅودانو  oilپه پراخه  سطحه باندې  ویشل کیږي. بلخوا دانودالکتودپه شاوخواکې تیل  بلکې 

 

 X-ray generator:  جنراتور اکس وړانګولوړولټیج د  

کې      ۹  -۹    په وړانګو شکل  دی. داکس  دانوداوکتودد ړولټیج جنراتور دلو   لوړولټیج جنراتورکښل شوی  داده چې      منځ   ترالکتودنده 

یې     مستقیم   قیمت  تولیدکړي  چې  کیلوولټ    آن لوړولټیج   اوړي    kV 100دسل  هم  مټ    مستقیم   دنوموړي    .    څخه  په  لوړولټیج 

شو کولای    چې دمتناوب ولټیج په مټ نهدیادولووړده    .  انودالکتودخواته تعجیل ورکول کیږي   تثبمدکتودڅخه ازادشووالکتونوته د

 فوتون وړانګې تولیدشي .  اکس  په اغیزمنه توګه تعجیل ورکړواوپه پایله کې دچې دکتودالکتونوته 

  فریکونس     Hz 60        شپته هرڅاو   V 220       دوه سوه شل ولټ  متناوب  قیمته  په لومړې ګام کې  ټیټ  دنوموړې موخې لپاره   ◼

یوفاز یوازې  تران  phaseلري    چې  لوړ    High voltage autotransformer   سفرمردیوه  په  مټ      kVکیلوولټیج    متناوب  په 

 باندې اړول کیږی  

تولیدشوی متناوب لوړکیلوولټیج   څخه جوړدی ،  Diods  دیودونوچې دڅلورو   په مټ   Bridge rectifierد      په دویم ګام کې  ◼

 .  باندې اړول کیږي    kVپه مستقیم  لوړکیلو ولټیج      

په خپل جنراتورپه مټ    0phase(-three°,120, ° 024°(    ددری فاز    kV  مستقیم لوړکیلوولټیجنوموړی یوفاز په درییم ګام کې    ◼

اړول    تولیدکوي ، لوړکیلوولټیج  درې فاز   pulse- 12پلزه    دولس    کې په یوه ثانیه کې   اخر    اوپه      وارسره په دوه فاز،دری فاز

 کیږي.

 60په مټ دشپیته هرڅ      frequency converter، دفریکونس بدلوونکي      kVمستقیم  لوړکیلو ولټیج       pulseپلزه    دولس   ورپسې  

Hz     100څخه ان ترسل کیلوهرڅ kHz    وړانګوتیوب سره موازي یوخاذن     اکس    سرکټ کې د       یز  برېښنا    پورې پورته اړول کیږي.  په

capacitor  تړل کیږي ترڅودمستقیم ولټیج کوچنۍ څوکېripple  .لانورې هم هموارې کړي 

  ته  پرته له خنډ اوځنډدانود جریان  تولیدکیږي چې دکتودالکتونو   ولټیجلوړکیلو   اوثابت  ،مستقیم   ، هموار  لوړفریکونسي،په پایله کې   

 Accelerating highولټیج    لوړ  عملي کیږي ،تعجیل کوونکی   منځ    ودترولټیج چې دانوداوکت  نوموړی  .ويخواته تعجیل ورک  الکتود

Voltage  اویاپه لنډډول تعجیل کوونکی ولتیج ویل کیږی . 
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  ثابت  په پایله کې مستقیم   شوې ده چې ل  ښبڼه کهراړخیز  دپلس     High Voltage  ولټج  کیلو لوړ متناوب  دتړاو دوخت په  شکل :    ۸  -۹

 (Ant 67)  دمثبت انودخواته تعجیل ورکوي. ازادشووالکتونوجریان تهد  دکتودڅخه   ولټیج تولیدکیږي اوکیلو لوړ 

 

 

ه منځ  چې داکس وړانګوتیوب پده    ښوول شوی  الکتونیکي سرکټ  High Voltage generatorشکل : دلوړکیلوولټج جنراتور    ۹  -۹ 

 (Ant 67) :    ماخذ    .کې الکتونوته تعجیل ورکوي

 

 :      Cathode electrodeالکترود   کتود 

برخه  هم  دتنګستن فلز  یو ه   Cathode      تشکیلوي .    دکتود منفي چارج شوې الکتودده چي دازادو الکتونو سرچینه   کتود

 په نوم یادیږي.  Filament  وي سیم څخه جوړه ده چې  د فیلامینت    تاوش 

په کتودبرخه کې یوکوچنۍپه   توګه  فیلامینت    عادي  لر فیلامینت اویوغټ   یوه کوچنۍ  ي چې ورسره سم دفوکس نقطې شتون 

غټه سطحهسطحه   يې هم  اودناروغیو تشکیلوي  اوبله  فیلامینت څخه  دکوچني  په موخه  دناروغیودتشخیص  موخه د.  په  درملنې 

     دغټ فیلامینت څخه کاراخیستل کیږي.

د ولټیج   تاو شوی سیمیعنې    فیلامینت    دکتود ګړی اوتړلی برقي سرکټ تشکیلوي .  یوبیل ځان ځانته      برخه      Cathode    دکتود 

 .  دی  V 10لس ولټ  لږڅه ل تفاوت یې دپوتنش په یوه سرچینه تړلی دی چې 

او        یز  برېښنا      amperes 6  کې  لږڅه شپږامپیر    منځ    برقي سرکټ په    ځانګړي دکتود   تاو  تنګستن  دکتود جریان بهیږي  فلز 

اودوه سوه سانتې  ګرید  سیم  شوي   زره  تردوه  ان  پورې رسیږي.     C°2200   ته دومره حرارت ورکوي چې دتودوخې درجه يې  

دیادشوي قیمت لري نو   eV 7.98   اته الکتون ولټ    یشن انرژي لږڅهآیونایز    الکتونو  مدارد  څرنګه چې دتنګستن عنصربهرني

 .   اوازادالکتونونه تولیدکیږی کیږيآیونایز     اټومونه شمېر  ګڼ برخې دکتود اساس   په حرارت لوړ 

 . داځکه چې دحرارت په اساس دفلزڅخه الکتونونه آزادکیږي ویل کیږي thermionic emissionنوموړې کړنلارې ته 
 

 د   اړیکې کښل شوې دي .  منځ    او تعجیل کوونکي ولټیج  تر  Iجریان         یز  برېښنا    وړانګوتیوب    اکس    شکل کې د   ۱۱  -۹په  

کې   وړانګوډېری  اکس   برخه  دکتودپه  دوه    تیوبونه  .  Filament  فیلامینتدتنګستن  فیلامینت    لري  نقطې دکوچني  دفوکس 
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 7x7شي څوملي مته   کېدای دفوکس نقطي سطحه فیلامینت   خودغټ    2x2 mmپه الکتودباندې دوه ملي مته  انوددسطحه   

mm  .قیمت ولري 

 

 
 

 

  برخې کوچني فوکس نقطي لپاره یو کوچنۍ سیم )فیلامینت( اودغټ فوکس نقطې لپاره  دکتودشۍ خواته  شکل :  ۱۰  -۹

سیم   دی  یوغټ  شوی  کښل  فیلامینت(  د  )  ورکولوسره  په  دحرارت  خواته  ازادو چې  کیڼ  ګرځي.  الکتونوسرچینه 

الکتونو  دانودڅخه  نه  دنوموړوفیلامنتونوڅخه  کې  پایله  په  لګیږي.  انودباندې  په  وروسته  څخه  اودتعجیل    اکس   ازادکیږي 

دناروغیودتشخیص په موخه دکوچني فیلامینت څخه اودناروغیوددرملنې په موخه دغټ    فوتون وړانګې بهرخواته خپریږي .

 ey)(64k مأخذ:     فیلامینت څخه کاراخیستل کیږي.  

 اویا   څخه الکتونونه ازادکیږي دکتودتعجیل  کوونکی ولټیج شتون وه نه لري ،  نو   منځ    په پیل کې دکتوداوانودتر  چېرته  که  

په    cloud  اوریځ یوې  ددالکتونو     پرته له تعجیل   اکېشاوخو   په  فیلامینت  یعنې      اوشوي سیم  دکتودت  او  بخارکیږي په بله معنی  

   تمبول کیږي. دځان څخه لیرې منفی ولټیج په مټ مخ خواته دکتودڅخه  راووځي نو  دکتود کله چې الکتونونه بلخوا.  بڼه راټولیږي

کپ   کوونکې  خواته   Focusing cupدفوکس  ترڅوهرې  کیږي  فوکس  الکتونونه  ازادشوي  دکتودڅخه  مټ  په 

هغه الکتونونه چې انرژي يې  اوله دې کبله    فوکس کوونکی کپ منفي چارج لريداځکه چې  دشیندلومخنیوی شوی وي.  

کړنلارې   خواتهالکتودکتودد بېرته    لږده   دنوموړې   . کیږي   ایستل  څخه  الکتونوجریان  اودلوړانرژي  مټ    راګرځي  په 

 خواته تعجیل مومي. د الکتوددلوړانرژي الکتونوجریان فوکس کیږي اودانو 

وړانګو د  کې  اکس  برخه  داخلي  په  فلز   cathod د   دکتوتیوب  دتنګستن  مټ   په  دلوړولټیج  الکتونوجریان  دازادشوو  څخه 

 تعجیل مومي.   خواته   مثبت چارج شوې  انودالکتود)+( 

لاندې    منځ    تر    aU       اودتعجیل کوونکي ولټیج     aIدالکتونوبهیدونکی جریان    ترمنځ    Anodeاوانود       Cathode   دکتود

      اړیکي اعتبارلري

           (9-2) 

 

 په پورتنۍ معادله کې فزیکي کمیتونه په لا ندې ډول دي : 
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 IA  = anode current جریان      یز برېښنا  وړانګوتیوب  اکس  د

 e = electron charge چارج     یز برېښنا  الکتون کتودد 

 m = electron mass دالکتون کتله 

 UA = anode voltage وړانګوتیوب ولټیج اکس  د

 d = cathode – anode distance واټن   منځ   تر   او   کتود   نوداد 

 

اود  tube currentتیوب په بهرني سرکټ کې دتیوب برېښنایز جریان     وړانګو  اکس    د په داخلي سرکت کې  بهیږي  تیوب 

اویودبل    electron currentالکتونوجریان   د لري.بهیږي  سمت  مخالف  او   -  الکتود)منفي  دکتود  سره  مثبت  انودد( 

 دکتودولري ترڅو   kV 20          قیمت لکه شل کیلوولټ   لوړ  بایدلږترلږه یوټاکلی  ولټیج    تعجیل کوونکی  منځ    تر  الکتود)+(  

cathod راټول شوي  په شاو د  space chargeيي چارجونو   فضاء    منفي         یز  برېښنا    خواکې  خواته    انودالکتود)+(    ته 

 .  ای شيتعجیل ورکړ 

تریوټاکلي ولټیج  اتیاکیلوولټیج    کله چې دتیوب  لکه  ورسیږي  kV 80قیمت  نورنه    Iجریان          یز  برېښنا    نودتیوب    پورې 

پاتې   ثابت  اولږڅه  چې    saturationزیاتیږي  داځکه  دتنګستن     cathod دکتودکیږي.  الکتونونه  ټول  ازادشوي      څخه 

tungsten     )+(دسرکټ بهرنۍ برخې له لارې   جریان په ډول           یز  برېښنا    بهرني    دتیوببېرته    ته رسیږي او   انودالکتود     

   بهیږي .ته   خوا cathod دکتود

    
۹-  ۱۱    : وړانګوتیوب په بهرنۍ    اکس    دپه عمودي محورکي  ښی خواته    وړانګوتیوب برېښنایز  سرکټ او     اکس    کیڼ خواته د شکل 

   ماخذ    په تابع سره ښوول شوی دی .  kVولټیج  کیلودتیوب   په واحدملي امپیر اوپه افقي محورکې  Iبرخه کې دتیوب برېښنایزجریان 

: (66 Cunn) 

  voltage  Tubeاودتیوب ولټیج   (mA)په واحد ملي امپیر     tube current (I)  دتیوب برېښنایزجریان  شکل کې    په نوموړي

   یز برېښنا    وړانګوتیوب    اکس    اندازه شوی دی.  دتعجیل کوونکي ولټیج یوټاکلي قیمت څخه پورته د  (kV)   په واحدکیلوولټ

کیږي.     پاتې  ثابت  دالکتونو دکتود   جریان  کثافت     یز  برېښنا    electron emissionازادیدلو    څخه          دکتود    eJجریان 
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Cathode         فیلامنت  حرارتT     په تابع سره دلاندې فرمول څخه ترلاسه کیږي اود ریچاردسن قانونRichardson's law 

یادیږي نوم  چې    .په  دی  مساوي  سره  جریان  اودالکتونوهغه  بهیږي  کې  برخه  داخلي  په  دتیوب  دازادشووالکتونوجریان 

 .  بهیږي منځ  دتیوب په خارجې برخه کې دانوداوکتودتر

 

 𝐽
e
= 0,5 ×  𝐴0 × 𝑇

2  × 𝑒−𝑤/𝑘𝑇                    (9.3 ) 

 

  k دبولڅمن ثابت ده     : 

   Boltzmann constant  

   𝐴0    یوه عمومي ثابت ده 𝐴0 = 1,20 × 10 6 A m−2 K−2 

T      دفیلامنت حرارت په واحدکلوین درجه : T: temperature 

حرکوي ازادشوووالکتونو څخه د       سطحې  cathod  کتوددتنګستن    

 په واحدالکتون ولټ انرژي

W: emission energy of  tungsten     W : 4.5 

eV 

 

 High Voltage sourceلوړولټیج سرچینه : د 

د  اکس    د  چې  ده  سرچینه  دلوړولټیج  برخه  اړینه  یوه  ب  ازادشووالکت   منفي وړانګوتیو  شوې    مثبت  ونوته  کتودڅخه  چارج 

ورکوي  anodeانودالکتود)+(   تعجیل  سرچیني      .خواته  په      High Voltage power supplyدلوړولټیج  قطب   کتود منفي 

دولټیج  تعجیل کوونکی لوړکیلوولټیج    منځ    دانوداوکتودتر  دی .  تړلی   باندې      الکتود)+(  په    انود  د  باندې اومثبت قطب یې  الکتود

 جنراټورپه مټ تولیدکیږي. 

په    (kV 600–25)  سرچیني     ولټیج  لوړ   د څخه الکتونونه آزادشي  نو   الکتود     Cathode    دکتود   کله چې وړانګې په تیوب کې    اکس   د

تشه   په  دفضاء    مټ  مومي.    anodeانودالکتود)+(    کې  تعجیل  تش  اکس    دخواته  دهواڅخه  لوښی    وړانګوتیوب  دی   تړلی 

پاسکال    منفي شپږ  طاقت  په  لس  .    pascal  https://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unit) 6−10اودهوافشارلږڅه  لري  قیمت 

 منځ   تر    Cathode        الکتوددکتود     او  anodeانودالکتود)+(    د     چېرته  چې که    داځکه  یټ فشارته ځکه اړتیاشته ،دومره ټ دهوا

هرې یوخواخپله انرژي دلاسه ورکوي اوبلخواا مالیکولونو سره غیرالاستیکي غبرګون وکړي نوپه پایله کې  هغوی  ګړندي الکتونونه دهو 

 خپل مسیرته تغیرورکوي.   خواته شیندل کیږي او 

د   کبله  مث  anodeانودالکتود)+(    څرنګه چې  نو له دې  لري  ازادشوي    دکتود بت چارج  د ا  الکتودڅخه     انودالکتود)+(    لکتونونه 

 tube current  جریان        یز  برېښنا    باندې ولګیږي نوپه پایله کې یوتړلۍ   انودالکتود)+(    .کله چې الکتونونه په    خواته تعجیل مومي 

  په مټ اندازه کیږيآلې  امپیرمت ملي  تیوب جریان دیوې  وړانګو   اکس    دکې بهیږي .  electrical circuitسرکټ          یز  برېښنا    په ټول  

   .پورې رسیږي   A څخه ان تریوامپیر mA  اوقیمت یې دیوه ملي امپیر

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unit)
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 )   cدنورسرعت   𝑣𝑒الکتونو سرعت    څخه دازادشوودکتودجدول :  ۲ -۹
𝑣𝑒

c
په نسبت دتعجیل کوونکي ولټیج په تابع سره محاسبه    ( 

 (Cun 66):    ماخذ    شوی دی . 

  قیمت  u   دتعجیل کوونکي ولټیج  منځ    تر (  -)الکتود    Cathode       دکتود      او  الکتود)+(   anode  انود   د   چېرته  دبېلګې په توګه که   

په  الکتود)+(  anode  انود  محاسبه کړی چې د  𝑣e  سرعت    e    نودیوه الکتون   ،قیمت ولري      kV = 100 000V 100  سل کیلوولټ   

   ؟باندې لګیږي .سطحه 

 ترمنفي الکتود کتودد او مثب الکتود  دانود   څرنګه چې که ومنوچې چې دالکتونوسرعت دنورسرعت په پرتله کوچنی دی او بلخواحل : 

.𝑒   انرژي   یز  برېښنا  پوتنشل  دالکتون  ساحه کې         یز  برېښنا    په    منځ   𝑈  دالکتون حرکي انرژي   
1

2
𝑚𝑒𝑣𝑒

سره مساوي ده ،       2

    نولروچې : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑣𝑒 = 1,875 . 10
8 𝑚/𝑠 

 

نوکله چې نوموړی    m/s 000 ,299,790درې سوه زره کیلومته قیمت لري     لږڅهکې دنورسرعت په یوه ثانیه کې  فضاء    څرنګه چې په  

په انرژي    الکتون  ولټ  کیلوالکتون  دنورسرعتسرعدالکتون  نو   لګیږي  و باندې    anodeانودالکتود)+(      په  سل  پرتله      cت      په 

 ( 
𝑣𝑒

c
=  .  قیمت لري    %62  سلنه لږڅه دوه شپیتهیعنې         (0,62

 

1

2
𝑚𝑒𝑣𝑒

2 = 𝑒. 𝑈                (9.4 ) 

 

𝑒 چارج     یز برېښنا  دالکتون  = 1,602. 10−19𝑐 

𝑚𝑒 دالکتون کتله = 9,11. 10
−31𝑘𝑔 

1𝑁𝑚 یونیوټن مت = 1 𝑉𝐴𝑠 = 𝑚2𝑘𝑔/𝑠2 

𝑈 تعجیل کوونکی ولټج     = 100𝑘𝑉 =  100 000 𝑉 

𝑣𝑒 = √
2. 𝑒[𝐴𝑠]. 𝑈[𝑉] 

 𝑚𝑒[𝑘𝑔]
   𝑣𝑒 = √

2.1,602. 10−19 𝐴𝑠. 100 𝑘 𝑉 

9,11. 10−31𝑘𝑔
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چې   وړده  ولټیج  چېرته  که  دپام  کوونکی  ولري    kV 10 کیلوولټ    دلس    u  دالکتونوتعجیل  لوړقیمت  څخه 

سرعت تابع کیږي . همدالامل دی چې دالکتونوحرکي  دکتله    ونله ثابت نه پاتې کیږي بلکې دالکت نودالکتونودسکون کت

  په پام کې نیولوسره ترسره شي. Relativistic Massانرژي محاسبه بایددنسبي  کتلي  

 

 

تعجیل کوونکی    منځ    اوپه افقي محورکې دانوداوکتودتر   m/sشکل : په عمودي محورکې دالکتون سرعت په واحدمتپرثانیه      ۱۲  -۹

   rel mکښل شوی دی. په  پرې شوې منحني کې  دالکتون سرعت محاسبه شوی دی چې نسبي کتله    accelerating Voltageولټیج  

نیول شوې نه ده  پام کې  په اساس محاسبه شوی دییعنې      په  تیوري  مالومیږي چې  .    دکلاسیک میخانیک  دنوموړي شکل څخه 

کیلوول سوه  درې  تعجیدلږڅخه  پورته  ت  څخه  ولټیج  کوونکي  مخې ل  له  تیورې  ،خودنبسبي  کیږی  زیات  نورهم  دالکتونوسرعت 

 دالکتونوسرعت دنورسرعت ته تقرب کوي . 
 

کښل شوي منحني کې دالکتون سرعت محاسبه شوی دی چې  دالکتون نسبې کتله دسرعت په تابع سره په  یعنې   نا پرې شوي    په

وټاکل شي ،    kV 100میږي چې که دتعجیل کوونکی ولټیج قیمت سل  کیلوولټ   دنوموړي ګراف څخه معلو   .پام کې نیول شوې ده

محاسبه   پر اساس     دالکتون هغه سرعت سره توپيرلري چې دکلاسیک تیوري    نودالکتون سرعت چې په انودالکتودباندې لګیږي  

 شوی دی .  

𝑚 دنسبي کتلي        =
𝑚0

√1−(
𝑣𝑒
𝑐
)
2
 ) په پرتله        cدنورسرعت     𝑣𝑒نیولوسره دکتود الکتونو سرعت     په پام کې     

𝑣𝑒

c
= 0,54)      

لري      %54   لږڅه څلورپنځوس  سلنه قیمت  په    برخه   کتله  ده. دنسبې کتلي    𝑚0. دالکتون سکون  پام کې     mښوول شوې  په 

 په لاندې ډول ترلاسه کیږي.   .K.Eنیولوسره دکتودالکتون حرکي انرژيي  

  

K. E.= 𝑚𝑐2 −𝑚0𝑐
2                         (9.5 ) 

 

𝑚0𝑐معادله کې    ( 9.5)په   
 دکتودالکتون دسکون انرژي ده.  2
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ترمنځ     ( -) Cathode           الکتود دکتود     او    anodeانودالکتود)+(    په دې پورې اړه لري چې  د  وړانګوتولید اوشدت  اکس    د

  اوهمدارنګه داچې د   مقدارڅومره دی    I  جریان   یز  برېښنا  تیو ب  په سرکټ کې د  بلخوا،اندازه څومره ده    aU  کوونکی ولټیجدتعجیل  

 دکوم ډول عنصرڅخه جوړه ده.   anodeانودالکتود)+( 

هرڅومره    وړانګې تولیدکیږي.  اکس    لوړوي په همغه اندازه لوړانرژي  په توګه هرڅومره چې دتعجیل کوونکي ولټیج قیمت    بېلګې    د

د     Cathode       دکتودچې   الکتونونه  زیات  اندازه  په همغه  زیات وي  پایله کې    خواته  الکتود)+(   anode  انود   حرارت  اوپه  بهیږي 

 وړانګوشدت هم زیات وي.  اکس  دتولیدشوو

 

 Anode heat capacityدانودالکترود حرارتي ظرفیت : 

تولیدکیږي      focal pointپه فوکس برخه کې    anodeچې د انودالکتود)+(   Jهغه مقدارحرارتي انرژي  په واحد دژول  

 اودبرېښنایزانرژي سره مساوي ده ،په لاندې ډول ترلاسه کیږي . 

 مساوي دی له :   Qدانودحرارتي ظرفیت  

𝑄 = 𝑤,𝑈𝑎 , 𝐼𝑎, 𝑡                  (9,6 ) 

 معادله کې فزیکي کمیتونه په لاندې ډول دي :  ( 9,6)په 

 

 𝑈𝑎  :تعجیل کوونکی ولټیج  منځ  وړانګوتیوب دانوداوکتودتر اکس  د 

   𝐼𝑎 جریان          یز برېښنا   ودالکتودباندې دکتودالکتونو بهېدونکی : په ان     

t  دنوموړې دستګاه دکارکولووخت : exposure time     تشعشع وخت یعنې 

 

 w = 1,35 بڼه ولري نو  phase فازج  څپه درې یولټ دتعجیل کوونکي  منځ   تر الکتودcathod الکتوداو دکتود  Anodeدانود  چېرته که  

په انودبرخه کې په کارولوسره نړیوال سیستم واحداتو  کوو. دفرض مساوي   w = 1  الپاره یې موږدلته دیوه سره  ی قیمت لري  خوداسانت

 انرژي مساوي ده له :   یز برېښنا تولیدشوې 

 

 

 

انودالکتود)+(    ( 9.6)  دپورتنی  د  چې  مالومیږي  څخه  واحدژول     معادلې  په  انرژي  کارولوسره    Jحرارتي  کمیتونوپه  دلاندوفزیکي 

 په توګه که ومنوچې : بېلګې  محاسبه کولای شو : د

 وټاکو    VK100 قیمت  سل کیلوولټ    pV   دڅوکې ولټیج  منځ  تر   Cathode     او   دکتودالکتود  anodeد انودالکتود)+(  ✓

  ترڅ    ثانیوپه    وټاکل شي  چې د همدې دوو   Second.2دوه ثانیه     exposure timeیعنې      tدرونتګن دستګاه دچلان کولووخت   ✓

 کې درونتګن یوعکس واخیستل شي

باندې لګیږي  یوسل ملي امپیر      anodeچې په  انودالکتود)+(     A جریان په واحد  د امپیر        یز  برېښنا   دکتودلوړانرژي الکتونو ✓

100 mA .قیمت ولري 

Heat (J) = Voltage ( V) x Current (A) x time (s)          ( 9.6) 
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 لري . و وزن   g 500سوه ګرام  پنځه   دانودکتله  ✓

پورتنۍ په  قیمتونه  نوموړي  تولیدشوې    کله چې  انودبرخه کې  په  کې  دستګاه  راډیوګرافي  دیګیتل  په  درونتګن  نو  واچوو  کې    معادله 

 انرژي مساوي ده له :   یز برېښنا

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = 100 × 103 𝑉 × 0.1𝐴 × 2 𝑠 = 2 × 104 𝐽 

 انرژي دبهر څخه ورننوځي .      یز برېښنا  دانودالکتودپه برخه کې شل کیلوژول وړانګوتیوب   اکس  دچې     معنی    په دې 

نوهغه مقدارحرارتي انرژي    .J = 1 Calorie = 1 Cal 4.18  یعنې     انرژي دیوې کالوري سره مساوي ده  چې لږڅه څلورژولو ر که په یادول

 : چې دبهرخواڅخه ورننوځي انرژي سره  مساوي ده     یز برېښنا  دهغه مقدار   ته راځي  منځ  کې الکتود چې په انود

 𝐻𝑒𝑎𝑡 𝑖𝑛 𝐴𝑛𝑜𝑑𝑒 = 2 × 104 𝐽 =
2×104

4,18
 𝐶𝑎𝑙 ≅ 5 × 103 𝐶𝑎𝑙    

لګیږي   ورباندې  الکتونونه  دکتودلوړانرژي  برخه چې  دانودهغه  ومنوچې  کتله    پنځه     که  ګرامه  فلز    g 500لري   و سوه  اودتنګستن 

 په لاندې ډول محاسبه کولای شو:  𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦قیمت لري ، نودانودحرارتي ضرفیت  cal/g c 0,03 ° مخصوصه حرارت  

𝑄 = 500 𝑔 × 0,03 𝑐𝑎𝑙 𝑔−1 °𝑐−1 = 15 𝑐𝑎𝑙 °𝑐−1    (9.7 ) 

 اندازه په لاندې ډول ترلاسه کیږي:  Tپه انودبرخه کې دحرارت  وړانګوتیوب   اکس  دپه پایله کې 

𝑇 =
5 × 103 𝐶𝑎𝑙

15 𝑐𝑎𝑙 °𝑐−1
= 330 °𝑐    

  حددقیقه کښل شوی په وا  دپه واحدکیلوژول دوخت په تابع اووړانګوتیوب دانودپه برخه کې دحرارت تولی  اکس    شکل کې د  ۹-۱۳  په

 کښل شوي دي.  w          په واحد واټتوپیرلرونکي منحني ګان قدرت د وړانګوتیوب  اکس   دی. همدارنګه د

 

واحدکیلوژول     ۱۳-۹ په  دانودحرارت  محورکې  عمودي  په   : د   kJشکل  محورکې  افقي  په    اکس    اوپه  کولووخت  وړانګوتیوب دچلان 

دسړولو    minواحددقیقه    دانوالکتود  منحني  شوی  پرې  دی.  شوی  د  coolingکښل  چې  هرڅومره  کوي.  ډاګه    اکس   مقدارپه 

زه په انودبرخه کې زیات حرارت تولیدکیږي اوپه همغه اندازه بایددانودڅخه حرارت قدرت زیاتیږي په همغه اندا  یز  برېښنا  وړانګوتیوب  

همدارنګه دلږوخت لپاره کولا ی شوچې داکس وړانګوتیوب په لوړمقدارقدرت سره    انودسړه وساتل شي.یعنې    بهرخواته وه ایستل شي  

داوږدې مودې لپاره لکه ان ترلس دقیقي پورې کارولا ی شوپرته له دې چې اکس     w 300خودرې سوه واټ    w 500استعمال کړو لکه  

 وړانګوتیوب تخریب شي .  
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   Bohr atomic  Model :  تومي موډل ورادب 

چې  ده  اړین   موخه  په  پوهاوی  کې    دعامې  ځای  دې  په  لنډمعلدکتاب  تړاو  په  موډل    ترڅودانودپه  دبوراټومي  وړاندې شي  ومات 

 الکتودکې دحرارت  تولید فزیکي کړنلاره په اسانی سره تشریح شي . 

موډل په ډاګه کوي    ندې شو. نوموړیله خواوړا  Bohrفزیک پوه نیلزبور     یوموډل دډنمارکزکال کې داتوم جوړښت په هکله    1913په   

شوې  چارج  مثبت  دیوې  اټوم  د  هستې   درندې   چې   شاوخواکې   شوو اوپه  چارج  په  سپکو منفي  دهستي   . جوړدی  الکتونوڅخه 

په   سیارې  شاوخواکې  دلمرپه  چې  لکه  داسې  مټ  کټ  راڅرخیږي  مدارونوکې  شکله  ټاکلودایروي  په  الکتونونه  شاوخواکې 

قوه عمل کوي         یز  برېښنا       coulombتوپيردادی چې په اټوم موډل کې  دکولومب     منځ    دهغوی تر  ټاکلومدارونوکې راڅرخیږي.

 قوه عمل کوي.   gravitationاودلمرپه سیسټم کې دجاذبې  

      اوصحیح عد دونولکه    ...........,K,L,M,N,O,Pداتوم بهرخواته پرلپسې په  حروفو  لکه       څخه  داخل   دیزه توګه داتوم هرمدار دپه دو 

n = 1,2,3,4,5,......     بېلګې   اعظمي قیمت اخیستلای شي. د   یوټاکلی شمېر    . داټوم په هرمدارکې دالکتونو  باندې نومول شوي دي  

په دریم مدارکي    8 اته الکتونه     (L,n=2)، په دویم مدار کې      2ه الکتونه  دو    (k,n=1)    په توګه دتنګستن فلزپه لومړې مدارکې  

(M,n=3)      الکتونه په څلورم       18اتلس(N,n=4)    یوه مدارکې    الکتونه اوهمداسې نوردرواخله .  داټوم په  32مدارکې دوه دیرش

   n 2 2  شمېرلپاره لاندې فرمول کارول کیږي : دالکتونو اعظمي جایز 

 ویل کیږی .    principal quantum numberصحیح عدد ته عمده کوانت عدد    nپه پورتني فرمول کې  د 

 داټوم په هسته باندې کلک    الکتون  مدارکې شتون ولري په همغه کچهنږدي  رڅومره چې یوالکتون هستې ته په یوه ه

کولومب    تړلی دمثبت هستې  داځکه چې  اومنفي چارج شوي   یز  برېښنا  وي.  ده  زوروره  ډیره  واټن کې  نږدې  په  قوه 

 سره ځانته راکش کولای شي.    اوحکمت الکتونونه په لوړقوت

 

 atomic)ونه   لېول  مدارونودتړون انرژي    K,L,M,N,Oاټوم د مدارونو  جوړښت اوښی خواته د    Wشکل : کیڼ خواته دتنګستن    ۱۴  -۹

Energy Level)    .ماخذ   کښل شوی دی  :(66 Cunn)   
 

په نوم یادیږي اودتړون انرژي       valence electronsهغه الکتونونه چې ترټولوداټوم په بهرني مدارکې موقعیت لري دوالیسن الکتونو  

تړلي دي اویوخوا   looselyالکتونونه په اتوم باندې ډیرسست    والا نس    .  همدالامل دی چې د  (eV 20-1)یې ډیره کوچنی ده . لکه   
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ه دالکتونوراکړې ورکړې عملی  په بله معنی       هرې خواته ازادحرکت کولای شي.لکه په فلزاتوکې    داټوم کیمیاوي خواص ټاکي اوبلخوا 

 په همدې مدارکې ترسره کیږي . 

په نوم     binding energyتشکیلوي چې دتړون انرژي     energy levelول   مدار ځانګړی توپیرلرونکی انرژي لېهر او اټوم  هرعنصر بلخوا د

بیخي   یوالکتون  یوه مدارڅخه  ترڅوداتوم  ویل کیږي چې ورته ضرورت شته دی  ته  مقدارانرژي  انرژي هغه  تړون  دالکتون  یادیږي.  

د شي.  ایستل  راوه  په  بېلګې    بهرخواته  توګه  فلز  شکل    ۱۴  -۹  په  دتنګستن  وارسره      K, L, and Mکې  خپل  په  مدارونولپاره 

 :  دالکتونوتړون انرژي مساوي ده له

;  –2,5 keV eV,   –70 keV ;  –11 keV, 

منفي حساب کیږي داځکه چې باید دبهرنه انرژي وکارول شي ترڅویوالکتون     binding energyوړده چې دالکتون تړون انرژي دپام 

 دخپل مدراڅخه بهرخواته راوه ایستلای شو.
 

  
 

:  دتنګستن عنصرلپاره   دبور ۱۵  -۹ جوړښت ښوول شوی دی چې په هرمدارکې    له مخې دنوموړي اټوم  Bohr    موډلاتومي  شکل 

 اوتړون انرژي راښيي. شمېر  دالکتونو

 

 :  الکترونوبرېښنایزغبرګون  کتود د په انودالکترود)+(  کې  

 (Interaction of cathode electrons with anode) 

په      kV 100  لکه  الکتونونه ازادشي اودلوړولټیج      څخهالکتو د          cathode  ( کتود -منفي )د  کې   تیوبپه  وړانګو  اکس   کله چې د 

  ، ومومي  تعجیل  ل  نومټ    ترلاسه کوي.په  انرژي  پایله  وړه کچه حرکي  الکتونونه    کې   په  فلز  دکتودلوړانرژي  انود   دتنګستن  مثبت 

anode  )+(لګیږي .  % 54 برخه نیمايي سلنه   لږڅه دنورسرعت پهسطحه باندې   په الکتود   

 

د اکس  د  ازادشوي   کتودوړانګوتیوب  د الکتودڅخه   ، الکتونونه  اټومونوسره     الکتود)+(  anodeانود  تنګستن  لوړانرژي 

     وړانګې    اکس   د  %1سلنه برخه  ه  یو  حرکي انرژي  دخپلې برګونونه کوي اوپه پایله کې  غ       یز  برېښنا    هراړخیزالاستیکي اوغیرالاستیکي  

x - rays    انرژي اوړي . حرارتيپه  برخه  %99دحرکي انرژي نهه نوي سلنه  او  تولیدکوي   

 

باندې ولګیږي   داکس وړانګوتیوب دکتودالکتودڅخه ازادشوي  لوړانرژي الکتونونه اویاکله چې چارج شوي لوړانرژي بڅرکي په یوه ماده 

 باندې اړه لري : نو حرکي انرژي ضایع کیدل په لاندې پارامتو د   دالکتودکې اویاماده کې  په انو اویاپه انودالکتودباندې ولګیږي نو 
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شووبڅرکوپه         یز  برېښنا    د − د ابتدايي  چارج   ، کتله         یز  برېښنا    سرعت  شووبڅرکوپه  چارج         یز  برېښنا    ،د   mچارج 

 اړه لري . پورې  چارج په مقدار     یز برېښنا    وبڅرکوپه انرژي اودشو 

دانودالکتودپه کثافت   دمادې په کثافت لکه  ، او   zپه اتومي شمېره  اویایوې مادې  دانرژي ضیاع دانودالکتود  ره پردېبرسې −

 پورې اړه لري 
 

د د ▐ چې  وړخوداده  الکتونونهپام  مت د    کتودلوړانرژي  یوملي  انودپه  ټکرونوڅخه    کې سطحه  ژوره  تنګستن  دزرګونوغیرالاستیکي 

      .  کې په ټپه دریږياخر  اوپه  دلاسه ورکوي خپله ټوله حرکي انرژيوروسته 

پوه  ونوه غبرګون    یز برېښونا  هراړخیز پر اساس   قوې  coloumbدکولومب  منځ  انود اټومونو تر  فلز  دکتودلوړانرژي الکتونواودتنګستن

  څلورډولونوباندې ویشل کیږي.لاندې 

 ،دکتودلوړانرژي الکتونونه 

 کوي غبرګون     یز برېښنا  دانوداټوم الکتونوسره الاستیکي دکتودلوړانرژي الکتونونه   (۱)

 کوي غبرګون     یز برېښنا  دانوداټوم الکتونوسره غیرالاستیکي دکتودلوړانرژي الکتونونه   (۲)

 کوي غبرګون     یز برېښنا  دانوداټوم هستې سره الاستیکي دکتودلوړانرژي الکتونونه   (۳)

 کوي غبرګون     یز برېښنا  دانوداټوم هستې سره غیرالاستیکي دکتودلوړانرژي الکتونونه   (۴)
 

تیکې غبرګونونه کښل شوي  سالاستیکي اوغیرالا        یز  برېښنا      منځ    اودانودیوه اټوم تر  e-الکتون  کتودلوړانرژي  شکل کې د    ۱۶  -۹په  

 دي. 

غبرګونونوپه پایله کې دکتودلوړانرژي الکتونونه په هرغبرګون کې خپله یوه برخه حرکي انرژي دلاسه ورکوي      یز برېښنا   دنوموړوڅلورو

  ونو اټومالکتوددکې دانوداخر    کیږي اوپه    brakeسرعت یې کمښت مومي،بریک     کاږه کیږي،  دخپل ابتدايي حرکت سمت څخه  ،

 . څخه جذب کیږي

 
تیکې غبرګونونه کښل  س  الاستیکي اوغیرالا       یز  برېښنا      څلورډوله    منځ    اودانودیوه اټوم تر  e-الکتون  کتودلوړانرژي  شکل :  د   ۶۱  -۹

په بڼه کښل شوی    •دایرې    تورې  دیوې کوچنۍ  e-  الکتونونهپه اتوم باندې لویدونکي یاټکرکوونکي  شوي دي. په نوموړي شکل کې  

  (wiki 75)نوموړي غبرګونونه عبارت دي له :  مأخذ:  دی.

Transmitted ; Elastic ; inelastic ;  BSE(Back scatter electrons) 
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 Transmitted electron 

دکتودلوړانرژي الکتون  
 -e     اودخپل اصلي مسیرپه    کوي  غبرګون         یز  برېښنا    اویاپه ډیره لږه کچه  دتنګستن انوداتوم سره هیڅ

   اوږدوکې مخ په وړاندې حرکت کوي .

 

    شاخواته شړل شوی الکترون : بېرتهBSE 

دکتودلوړانرژي الکتون   
 -e      یز  برېښنا  دانوداټوم هستې ته ورنږدې واټن کې تیریږي پرته له دې چې دهستې سره غیرالاستیکي 

یوسلواتیا اود  وکړي  زاويې غبرګون  وروسته      درجې  پایله کې دتنګستن  شاخبېرته    انحراف څخه  اوپه  راګرځي   انودسطحېواته  

 یوازې دالکتون مسیرتغیرکوي  څخه بهرخواته شیندل کیږي.

 

  : ثانوي الکترونSecond Electron 

الکتون    شکل  ۱۶  -۹په   دکتودلوړانرژي  چې  ده  شوې  ښوول  انوداټوم       e-کې  غیرالاستیکې    Lدتنګستن  سره    مداریوالکتون 

داټوم څخه بهرخواته شړل کیږي . کله چې دشړل شوي الکتون تش   SEغبرګون کوي اوپه پایله کې یوثانوي الکتون             یز  برېښنا

  مشخصه وړانګې   داټوم څخه بهرخواته خپریږي.   اکس    کې د  ترڅ   یوه الکتون په مټ ډک کیږي نوپه دې    Mځای د لوړپوړي مدار  

غبرګون   یز  برېښنا  غبرګون څخه دمخه  اود      یز  برېښنا    غبرګون کې دبڅرکوحرکي انرژي مجموعه د       یز  برېښنا    په یوه غیرالاستیکي  

 څخه وروسته ثابت نه پاتې کیږي  

 

 غبرګون :  یز برېښنا  ستیکي  الا  Elastic interaction 

نه    Nدانوداټوم هستې     e-  دکتودلوړانرژي الکتون  ته ورنږدې تیریږي اویوازې خپل مسیرته تغیرورکوي خوخپله حرکي انرژي دلاسه 

  یز  برېښنا  غبرګون څخه دمخه  اود       یز  برېښنا    غبرګون کې دبڅرکوحرکي انرژي مجموعه د       یز  برېښنا    په یوه الاستیکي      .  ورکوي

کیږي   پاتې  ثابت   وروسته  څخه  الکتونواودانوداټوم  غبرګون  تردمدار دکتودلوړانرژي  اوهستې   یز  برېښنا  الاستیکې    منځ    الکتونو 

  دلس الکتون ولټ    kinE  ته راځي  کله چې دکتودالکتونوحرکي انرژي  منځ    غبرګون په ټولیزه توګه ډیرلږ پېښيږي اویوازې هغه مهال  

نوله دې کبله     eV  kinE 10 >  څخه کوچنی    قیمت ولري . څرنګه چې په نوموړي حالت کې دکتودالکتونوحرکي انرژي ډیره لږوي 

غبرګون  کې دکتودالکتونوټوله حرکي انرژي      یز برېښنا   کولای هم نه شي .بلخواپه نوموړی آیونایز     دانوداټومونه تحریک کولای اویا 

خوندي ساتل کیږي، خویوازې    پر اساس       بقاء قانون    ه اودټکرڅخه وروسته دانرژي دڅخه دمخ  collisionدانود اټومونوسره دټکر   

 دحرکت سمت يې تغیرکوي. 

 

 غبرګون :  یز ښنابرې ستیکي    غیرالاIneleastic interaction 

الکتونواودانوداټوم   الاستیکې    منځ    الکتونوتردمدار دکتودلوړانرژي  .          یز  برېښنا    غیر  پېښيږي  کچه  لوړه  ډیراوپه  خورا  غبرګون 

په حالت کې    excitationاویادتحریک    ionizationکیږي  آیونایز      کې دانوداټومونه    ترڅ    غبرګون په           یز  برېښنا    دغیرالاستیکې  

دکتودلو کې  پایله  په  حرکي راځي.  ټوله  خپله  الکتونونه  دکتودلوړانرژي    ړانرژي  انودکې  فلزي   په  دتنګستن   . ورکوي  دلاسه  انرژي 

 په دریوبرخوویشل کیږي   الکتونوضایع شوې حرکې انرژي

    x- Bremsstrahlung photon   انرژيفوتون وړانګو  بریمز اکس   د ▬ 

 انرژي  وړانګو  اکس  مشخصه   ▬
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 .  خواته خپریږيکې هرې   منځ   باندې اوړي اودتنګستن انودپه   thermal energyحرارتي انرژي   اوپاتې برخه یې په ▬

   یز برېښنا    شي چې  دانوداټوم دبهرني مدارالکتونو، دداخلي مدارالکتونواو داټوم هستې سره    کېدای   دکتودلوړانرژي الکتونونه     ▬

 نې لاندې نیسو:څېړ  . نوموړې درې ډوله غبرګونونه په لاندې ډول ترغیرالاستیکي غبرګون وکړي   

 

1. Outer shell interaction  : 

مداریوالکتون سره غیرالاستیکي غبرګون کوي اویوه برخه حرکي   pدکتودلوړانرژي الکتونونه دتنګستن انوداټوم بهرني مدار  لکه  

دبهرني مدارڅخه يې  انرژي دبهرني مدارالکتون تحریک کوي اویا  دتنګستن اټوم ته انتقال شوې حرکي   انرژي دلاسه ورکوي .

راوګرځي نوداټوم څخه  ټیټ بېرته    ته     ground state حالت      بنسټیز  پخوانی ته شړي. کله چې دتنګستن اټوم خپل  خوابهر 

اودانودالکتوددتودوخي   اوړي  باندې  انرژي  په حرارتي  وړانګې سمدلاسه  نوموړې    . وړانګې خپریږي  مقناطیسي  الکتو  انرژي 

 دیادولووړده چې دتودوخي وړانګې هم الکتومقناطیسي وړانګې دي . لامل ګرځي. 
 

2.  Inner shell interaction 

یکي غبرګون کوي اوانتقال شوې  مداریوالکتون سره غیرالاست   kداخلي مدار لکه    دتنګستن انوداټومدکتودلوړانرژي الکتونونه  

په   characteristic radiation وړانګو اکس  باندې اوړي چې دمشخصه  لوړ انرژي الکتو مقناطیسي وړانګوانرژي يې  په   حرکي 

 نوم یادیږي . 
 

3.  Nucleus field interaction   

ساحې سره غیرالاستیکي غبرګون کوي اوانتقال شوې حرکې        یز  برېښنا    هستې  دتنګستن انوداټوم  دکتودلوړانرژي الکتونونه  

 په نوم یادیږي. Bremsstahlung انرژي يې  په  لوړ انرژي الکتو مقناطیسي وړانګې باندې اوړي چې دبریمزوړانګو
 

    :  Excitation :  تحریک  

غبرګون کوي  اودومره         یز  برېښنا    مدار یوالکتون سره غیرالاستیکي    kیومدارلکه د   دتنګستن انوداټوم    دکتودیولوړانرژي الکتون د

 پورته شي. نوموړی اټوم دتحریک په حالت قرارلري . مدارته   Lلکه انرژي ورته انتقال کوي چي یوازې  یوه لوړپوړي انرژي مدارته 

مدارڅخ داخلي  داټوم  ترڅویوالکتون  ده  اړتیاشته  ورته  چې  مقدارانرژي  یاعبورورکړي هغه  وخیږوي  مدارته  لوړپوړي   بهرني  یوه    ه 

 فزیکي کړنلارې ته داټوم تحریک ویل کیږي  نوموړېدیږي .  دتحریک انرژي په نوم یا

 
دتحریک    ۱۷  -۹ اټوم  دیوه   : ده.  Excitationشکل  شوې  ښوول  کړنلاره  بهرخواته    فزیکي  یوالکتون  مدارته  یعنې    داتوم  پورتني 

  ( Pod 74):    ماخذ    عبورکوي .
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    Ionizationیشن : آیونایز 

انودالکتوداټوم   دتنګستن  الکتون  سره  مدار  kلکه     الکتون  مدار  یوهد دکتودیولوړانرژي        یز  برېښنا    یوالکتون 

د   الکتون  دکتودلوړانرژي  نوموړي غبرګون کې  په   . بهرخواته شړي  یې   مدارڅخه  اودخپل  کوي    kغیرالاستیکي غبرګون 

څخه لوړقیمت لري.     Binding Energyمداریوالکتون ته دومره حرکي انرژ ي انتقال کوي چې دنوموړي مدارد تړون انرژي  

څرنګه چې  باندې اوړي.    ionچارج شوي ایون         یز برېښنا   م په مثبت په پایله کې دتنګستن انودالکتودپخوانی خنثی اټو 

 دکتودلوړانرژي الکتون یوه برخه حرکي انرژي دلاسه ورکوي نویوبل خواته مخ په وړاندې حرکت کوي. 

  Binding Energy  هغه مقدارانرژي چې ورته اړتیاشته ده ترڅو داټوم څخه یوالکتون بیخي بهرخواته راوباسي دتړون انرژي 

 په نوم یادیږي 

 

 
 

فزیکي    excitationته دنوموړي اټوم  تحریک   ښي خوا  او   ionisationیشن  آیونایز  : کیڼ خوته د انوداټوم شکل ۱۸ -۹

 کړنلاره کښل شوې ده .   

په لاندې ډول  غبرګونونه         یز  برېښنا    هراړخیز      منځ    تر  اټومونو  دکتودلوړانرژي الکتونواودتنګستن انودالکتود   

 ویشلای شو:

  )+(د انودالکتودanode  یشن :  آیونایز  اټومIonization 

  )+(د انودالکتودanode  : اټوم  تحریک                        Exitation 

  وړانګوتولید:  اکس  دمشخصه Characteristic X- Ray              

 بریمز فوتون وړانګوتولید:  اکس  دx-Bremsstrahlung photon    

   )+(په  انودالکتودanode   کې دحرارت تولیدHeat production: 
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غبرګون درې ډولونه       یز برېښنا   د  منځ   کې دکتودیولوړانرژي الکتون اودتنګستن فلزي انود اټومونو تر شکل ۱۹ -۹په 

 کښل شوي دي. 

 

غبرګونونه کښل شوي دي.         یز  برېښنا    کې درې عمده    anode شکل : درونتګن تیوب په  تنګستن فلزي    انودالکتود)+(    ۱۹  -۹

 (76) ماخذ

a)    دکتود   cathodانود فلزي  دتنګستن  الکتون  مدار   anodeیولوړانرژي  ترټولوبهرني  نس      )  اټوم  سره    والا  یوالکتون  مدار(  

کیږي . په پایله کې  دانوداټوم څخه یوالکتون بهرخواته شړل کیږي چې آیونایز     غبرګون کوي اواټوم      یز برېښنا  غیرالاستیکي 

وړانګو   اویادلتا  الکتون  الکتون   Delta rayدثانوي  دکتودنوموړی  ورپسې  یادیږي.  نوم  څخه   یز  برېښنا  دلومړې    په   غبرګون 

سره بريښناغیرالاستیکي ټکر کوي اودتحریک  په پایله کې حرارت    atomic  core     تنې د تنګستن فلز دوه نورواټومونود   وروسته

 تولیدکیږي . 

b)   دکتود   cathodانود فلزي  دتنګستن  الکتون  مدار    anodeیولوړانرژي  داخلي  غیرالاستیکي مدار    kلکه  اټوم    یوالکتون سره 

.  آیونایز      غبرګون کوي اواټوم           یز  برېښنا کیږي . په پایله کې دنوموړې مدارتحریک شوی  الکتون بهرخواته شړل کیږي    

پاتې دی ،نودیوه لوړپوړي انرژي مدارڅخه   vacancyځای تش  Ejected electronمدارکې دشړل شوي الکتون  kڅرنګه چې په 

الکتون تش ځای  خواته  الکتون ښکته  یو  اودشړل شوي  تفاوت بېرته    راټوپ کوي  انرژي  داړونده مدارونودتړون   . ډک کوي.   

 په ډول بهرخواته خپریږي. characteristic x- rayوړانګو  اکس  دمشخصه 

c)    دکتود   cathodیولوړانرژي الکتون دتنګستن فلزي انودanode     ساحه کې تیریږي اودکولومب        یز  برېښنا    اټوم مثبت هستې په   

    Bremsstrahlung x-rayبریمزفوتون وړانګې      اکس    هستې خواته راکش کیږي . په پایله کې د   پر اساس     قوي         یز  برېښنا

 تولیدکیږي  
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 ټکرډولونه : یز ښنابرې  قوې    Coulombکولومب  کتودالکترونو د 
انودوړانګوپه دستګاه کې    اکس    دکله چې   په  توپیرلرونکې الکتود)+(  دکتودلوړانرژي الکتونونه  دانوداتومونوسره  نو  ولګیږي     باندې 

 hardټکر         یز  برېښنا    ،سخت    soft collision              ټکر       یز  برېښنا    چې دنرم    ي،ترسره کو collisions ټکرونه         یز  برېښنا

collision ټکر      یز برېښنا  اود وړانګیزradiation collision   .په نوم یادیږی 

      یز  برېښنا    . دنوموړو    ټکردرې عمده  ډولونه کښل شوي دي       یز  برېښنا    د   منځ    شکل کې دکتودالکتونو اودانوداتوم تر  ۲۰  -۹  په

    Impact parameter = bټکرواټن          یز  برېښنا    د  منځ    انوداتوم هستي اودکتودالکتون ترنواغیزې په دې پورې اړه لري چې دټکرو 

غبرګونونه         یز  برېښنا    سره په تړاوکې توپیرلرونکي    bټکرواټن            یز  برېښنا    اود    aکې داټوم شعاع   شکل    ۲۰  -۹    څومره دی.  په

   کښل شوي دي .

 

کله چې دکتودلوړانرژي الکتونونه دتنګستن انودالکتودپه سطحه باندې ولګیږي، نود انوداټومونوپه شاوخوانږدې اویا  :    شکل  ۲۰  -۹

    Impact parameter = bټکرواټن      یز برېښنا  د منځ  اودکتودالکتون مسیر تر  aکې تیریږي .دتنګستن انوداتوم شعاع  bلیرې واټن 

   ( Pod 74):  خذماته راځي.  منځ  ټکرونه     یز برېښنا  قوې درې ډوله     Coulombدکولومب  سره په تړاوکې 

   b = a  ټکر  ،  یز  برېښنا  :  سختHard collision    

 b >>a   ټکر،      یز برېښنا  :، نرمSoft collision  

  b<<a ټکر      یز برېښنا   :  وړانګیزRadiation collision     

ډوله   نوموړودرې  خپله    یز  برېښنا  په  الکتونونه  دکتودلوړانرژي  اودتنګستن  ټوله  ټکرونوکې  ورکوي  دلاسه  انرژي  حرکي 

 نودالکتوداټومونوته انتقال کیږي . ا
 

  ټکر :        یز برېښنا   نرمSoft collisions  (b>>a) 

.  په پرتله خوراډیر   a   داټوم شعاع  b  ټکرواټن       یز  برېښنا    ته راځي کله چې د  منځ    ټکرهغه مهال         یز  برېښنا    نرم   څرنګه چې وي 

لیرې  تنګستن  دکتودالکتون د په  کبله      b  ټکرواټن         یز  برېښنا    انوداټوم هستې څخه  ،نوله دې  تیریږي  دکولومب   دهستې کې 

coulomb       مدار  والا نس    د  په بله معنی    بهرني مداراویااټوم  تنګستن انودقوه د       یز  برېښنا   valence orbit  په الکتونوباندې ډیره  

  ه دومره لیرې واټن کې کمښت مومي اوبلخوا دشاوخوا قوه پ    یز برېښنا    coulombداځکه چې دهستې مثبت کولومب اغیره لري . لږ
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انوداټوم   

 کتودالکترون

هسته دنوموړي مدارالکتونونه ځانته هیڅ  اویاخوپه  مثبت  داټوم    له دې کبله  ساحې په مټ کمزورې کیږي.     یز  برېښنا  مدارالکتونو

 ټکرځانګړتیاوې په لاندې ډول دي.  یز برېښنا دنرم   .شي راکش کولایډیره لږه کچه 
 

 : ستیکي غبرګون  الانرم  •

  Coulombدکولومب    سرهبرخې    رم بهرني مداوداټو دتنګستن فلز انودالکت   نرژي الکتونونه په ټولیزه توګه  دکتودلوړا 

انرژي نه ضایع کیږي بلکې یوازې دخپل  حرکي  دکتودالکتون    په پایله کې  غبرګون  کوي .       یز  برېښنا    الاستیکي  

   سمت څخه بلخواته انحراف کوي.

والا   اونوموړی مدارد  valence electrons الکتونو  والا نس   داټوم ترټولوبهرني مدارکې شتون لري دهغه الکتونونه چې   •

الکتونودتړون انرژي خوراکوچنی وي  اویوازي څوالکتون   والا نس    نوم یادیږي . د په      valence shell     مدار  نس  

ازادحرکت    م باندې دومره کلک نه وي نه په اټو الکتونو   والا نس    ولټ قیمت لري. همدالامل دی چې د  تړلي اوتقریباً 

 الکتونوله مخې داټوم کیمیاوي خواص ټاکل کیږي  والا نس   کولای شي . بلخوا د

 

  

 

  

 

 

 

.د:  شکل  ۲۰  -۹ ده  کړنلاره کښل شوې  الاستیکي غبرګون  مدارالکتون  نرم  بهرني  دانوداټوم  الکتون  دکتودلوړانرژي 

 الاستیکي غبرګون کوي اویوازې خپل سمت ته تغیرکورکوي.      یز برېښنا  سره 
 

 
 

۹-  ۲۱    : بله کړنلاره کښل شوې ده  شکل  یوه  اویادنرم الاستیکي غبرګون  الکتون    یوبل مثبت چارج شویدکتودلوړانرژي 

دحرکت سمت يې تغیرنه کوي.  کې تیریږي او   bدانوداټوم څخه  په خورالیرې واټن   غبرګون ،       یز  برېښنا    پرته له  بڅرکی  

 (Att 73)خذ: ما
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انوداټوم    

 کتودالکتون

 

 :   غبرګون  یزبرېښنا    ستیکي غیرالانرم  •

لوړپوړي   مداریوالکتون   والا نس    کیږي اود  excitingتحریک  سره      as a wholeفلزانودالکتوداټوم په تام یابشپړ ډول  دتنګستن  

مداریوالکتون بهرخواته   والا نس    کیږي اود   ionizing آیونایز    دانوداتوم چې  انرژي مدارته خیږي اویاکله کله داسې هم پېښيږي  

 خونوموړی الکتون په نږدې شاوخواکې پاتې کیږي. شړل کیږي.

نرم   • الکتون ټکرکي    یز  برېښنا  غیرالاستیکي  په  انودالکتود  دکتودلوړانرژي  فلز  مدار دتنګستن  بهرني  خوراډیره   الکتون اټوم  ته 

تمادي توګه په  م    همدالامل دی چې دکتودالکتون  په  قیمت لري.     (eV~)لږانرژي انتقال کوي چې یوازي څوالکتون ولټ   

 نوموړی الکتون په ځنډ اوخنډسره   دلاسه ورکوي ترڅوچې    په اوږدواټن کې   برخه حرکي انرژي پرلپسې   هرټکرکې خپله کوچنۍ

 په ټپه ودریږي .  

احتمال  کچه ترټولو دومره لوړه ده ، چې  په پایله کې دکتودلوړانرژي الکتونونه     ټکردپېښیدلو       یز  برېښنا    نرم غیرالاستیکي  د •

 ته انتقال کوي اټوم  انودالکتود يدتنګستن فلز لږڅه نیمايي حرکي انرژي  خپله 

   anode atomsولري اودانوداټومونو     حرکي انرژي  MeV 1یومیګاالکتون  لوړانرژي الکتون  دکتود  چېرته  په توګه که    بېلګې    د  •

دکولومب  سره   نوپه  یز  برېښنا  پرلپسې    ، وکړي  ټکرونه پېښيږي  ټکرونه  زره  لږڅه سل  ترڅوچې   collisions 000 100  پایله کې 

ټوله   خپله  الکتون  .حرکي    دکتودلوړانرژي  ودریږي  ټپه  اوپه  ورکړي  دلاسه  دنرم    اکس    د  انرژي  کې  انودبرخه  وړانګوتیوب 

 ته راځي  اودانودالکتوددتخریب لامل ګرځي.  منځ  ټکر دپېښیدلو له کبله حرارت  یز برېښنا غیرالاستیکي 

 

  ټکر:         یز برېښنا   سختb = a  hard collision 

داټوم    bټکرواټن        یز  برېښنا   ته راځي کله چې د  منځ   هغه مهال  غبرګون دی او        یز  برېښنا    یوغیرالاستیکي  ټکر      یز  برېښنا    سخت  

 ټکرځانګړتیاوې په لاندې ډول دي :  سره لږڅه برابروي . دنوموړي  aشعاع  

الکتون  دکتودلوړا • انودالکتو   نرژي  بهرني مدار،منځني مداراویادتنګستن  مدار     داټوم    غیرالاستیکي سره     الکتون ه  یو   داخلي 

دتنګستن انودالکتود   چېرته کیږي. که آیونایز  م یاداچې په تحریک راځي اویااټو  نوموړیغبرګون کوي اوپه پایله کې     یز برېښنا

 په نوم یادیږي .  Delta electronمدارڅخه شړل شوی الکتون ددلتاالکتون   نوداړوندهشي  آیونایز    اټوم 

 

  

 

 

  

  

یوه  شکل    ۲۲  -۹ دانوداټوم  الکتون  دکتودلوړانرژي  یا:  مدار،  مدار بهرني  مداریو منځني   داخلي  دکولومب اویا  سره  الکتون 

ته    Energy Level    یوه لوړپوړې انرژي مدار    دومره حرکي انرژي ورته انتقال کوي چې غبرګون کوي او        یز  برېښنا    غیرالاستیکي  

 راځي.  Excitation په تحریکاټوم  دانود په پایله کې  .  پورته وخیږي

 لږانرژي سره بل خواته حرکت کوي   الکتون خپل سمت ته تغیرورکوي اودپخواپه پرتله پهلوړانرژي دکتود
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 کتودالکتون

 دلتا الکتون

 انوداټوم   

 انود اټوم  هسته 

 کتودالکتون

 

  

 

 

 

 

 

   منځني  مداراویا داخلي مداریوالکتون سره دکولومب غیرالاستیکي   بهرني مدار  دکتودلوړانرژي الکتون دانوداټوم یوه:  شکل    ۲۳  -۹

چې        یز  برېښنا کوي  انتقال  ورته  انرژي  حرکي  اودومره  کوي  انرژي    غبرګون  دتړون  الکتون  څخه    Bindings Energyدنوموړې 

 Deltaددلتا  الکتون      دثانوي الکتون اویاکیږي او وم څخه بهرخواته شړل  داټ  لوړقیمت ولري. په پایله کې تحریک شوی الکتون  

electron   . یادیږي   نوم  پوره  په  چې  کیږي  ویل  ته  الکتون  ثانوي  هغه  ترڅو  حرکي   دلتاالکتون  ولري  مسیرکې   انرژي  خپل  په 

 کړي.  آیونایز    یوبل اټوم دانودالکتود

غیرالاستیکي  نوموړي  کې   یزبرېښنا  په  اټوم  غبرګون  مټ  دانود  په  الکتون  .    ionization  یشنآیونایز    دکتودلوړانرژي  کیږی 

 .  الکتون خپل سمت ته تغیرورکوي اودپخواپه پرتله په لږانرژي سره بل خواته حرکت کويلوړانرژي دکتودبلخوا

اویوازاددلتا الکتون    ionچارج شوي ایون   یزبرېښنا په مثبتیشن څخه وروسته آیونایز   دپه پایله کې دانودالکتودپخوانی خنثی اټوم 

 باندې اوړي. 
 

    b<<a ټکر   یز برېښنا  :  وړانګیزRadiation collision     

څخه ډېرکوچنی وي دنوموړې     aداټوم شعاع     bټکرواټن    یز  برېښنا    ته راځي کله چې د  منځ    ټکرهغه مهال         یز  برېښنا    وړانګیز  

 ټکرځانګړتیاوې په لاندې ډول دي : 

 :   غبرګون یز برېښنا   نرم الاستیکي  •

کې دمثبت چارج    ترڅ   دکتودلوړانرژي الکتون دتنګستن فلزي انودالکتوداټوم هستې ته په نږدې واټن کې تیریږي اوپه همدې  •

قوې له خواځانته راکش کیږي . په پایله کې دکتودالکتون خپله حرکي  انرژي     یز  برېښنا     coulomb شوې  هستې دکولومب  

 دلاسه نه ورکوي بلکې یوازي سمت یې تغیرکوي.   
 

 

 

  

 

 

 

غبرګون کوي. په پایله   یز برېښنا ساحه کې تیریږي  اوالاستیکي     یز برېښنا  دکتودیوالکتون دانوداټوم هستې په : شکل  ۲۴ -۹

 کې یوازې خپل سمت ته تغیرورکوي اوحرکي انرژي دلاسه نه ورکوي. 
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 کتودالکتون
 فوتون وړانګې 

اټوم     

    غبرګون :     یز برېښنا  غیرالاستیکي  •

کې دمثبت چارج    ترڅ   دکتودلوړانرژي الکتون دتنګستن فلزي انودالکتوداټوم هستې ته په نږدې واټن کې تیریږي اوپه همدې 

. په پایله کې دکتودالکتون خپله       یز  برېښنا     coulomb     شوې  هستې دکولومب یوه برخه     قوې له خواځانته راکش کیږي 

    انګوباندې اوړي . وړا         x-Bremsstrahlung بریمز فوتون  اکس  اوپه   ورکويحرکي  انرژي دلاسه 

 

  

 

 

 

 

  غبرګون کوي اوخپله ضایع شوې حرکي انرژي  یز  برېښناالکتون دانوداټوم هستې سره غیرالاستیکي  لوړانرژي  : دکتود  شکل  ۲۵  -۹

 اوړي . باندې ړانګوفوتون وبریمز   اکس  په  یې 

    یز برېښنا  پورته یادښوي    منځ    تر   anode atomsکې دکتود لوړانرژي الکتونواودانوداټومونو     شکل  ۲۶  -۹دعامې پوهاوی په موخه په  

   دي. اوتنظیم شوي په لنډډول کښل شوي بیا یوځل  electrical collisionټکرونه   
 

a)  دکتودیولوړانرژيE  د تنګستن فلزي مثبت انود الکتونanode  یز  برېښنا  الکتودبهرني مداریوالکتون سره غیرالاستیکي  

اویاپه تحریک راځي اوله دې کبله دکتودالکتون سمت هم  آیونایز        anode atomغبرګون کوي اوپه پایله کې دانوداټوم       کیږي 

ټکرکي دکتودلوړانرژي الکتون یوازې څوالکتون   یز برېښنا   ټکرونه خوراډیرپېښيږي اوپه هر  یز برېښنا    دپخواپه پرتله تغیرکوي . داډول 

دکتودلوړانرژي الکتون    چېرته   د بېلګې  په توګه که    حرکي انرژي دانوداټوم بهرني مدارالکتون ته انتقال کوي .     (eV 100-10)   ولټ 

انرژي سل کیلوالکتون    یوزرټکرونه      keV 100حرکي  لږڅه  الکتون  نودکتودلوړانرژي  ولري  کوي     Collisions 1000قیمت  ترسره 

ټکرونوپه  پایله کې حرارت تولیدکیږي چې دانودالکتود   یز  برېښنا  مخکې له دې چې په ټپه ودریږي. دکتودلوړانرژي الکتونوپرلپسې 

څخه شړل شوی  الکتون پوره    anode atomشي چې  دانوداټوم   کېدای   یشن په ځینونوټکرونوکې  آیونایز     دتودوخې لامل ګرځي. د 

یا      انرژي ولري  نوموړی الکتن ددلتاالکتون   . یادیږي. دهریوه    delta rayاوځانګړی مسیر طی کړي  نوم  ټکرڅخه    یز  برېښنا     په 

 وروسته دکتودالکتون انرژي پرلپسې کمښت مومي اوله دې کبله دهغوی دحرکت سمت يې په وکټورونوکښل شوی دی. 

ټکرپه    aکښل شوي دي خوله بده مرغه نوموړي برېښنایزټکرونه  د    b;c;dټکرونه  دي چې په    یز  برېښنا  زموږلپارترټولوپه زړه پورې هغه 

 پرتله ډیرلږپيښیږي. 

(b   اټوم     یز  برېښنا    په دتنګستن  الکتون  وینوچې دکتودلوړانرژي  غبرګون    یز  برېښنا  اریوالکتون سره غیرالاستیکي  مد   kټکرکې 

ډک  بېرته    مدارتش ځای دیوه لوړپوړې مدارالکتون په مټ     kبهرخواته شړي. کله چې د     لکتون نوموړی اکوي اودنوموړي مدارڅخه  

  په نوم یادیږي. خوکه    k-radiationچې د    وړانګوباندې اوړي    اکس    په مشخصه  کیږی نودکتودلوړانرژي الکتون ضایع شوې انرژي  

مدارڅخه یوالکتون راوباسي ،نوپه نوموړي حالت کې     kرژي الکتون حرکي انرژي دومره لوړه نه وي چې دانوداټوم  دکتودلوړان  چېرته

 وړانګې هم نه تولیدکیږي .  اکس  مشخصه 

 c(  کله داسې هم پېښيږي چې دکتودلوړانرژي  کله  E     الکتون واټن کې      Nدانوداټوم هستي    e-منفي چارج شوی  نږدې  په  ته 

الکتون مسیرلږڅه      . په پایله کې دکتودلوړانرژيقوي په مټ ځانته راکش شي       یز  برېښنا   تیریږي اودمثبت هستې پیاوړې کولومب  

په   برخه   انرژي ضایع شوې  اود حرکې  تغیرکوي  وړانګ  اکس    داتوم هستې  خواته   په  بریمزفوتون  يې   انرژي  اوړي چې      hvوباندې 
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کمښت مومي او نوموړی   Eټکرپه پایله کې دکتودالکتون حرکي انرژي     یز  برېښنا  باندې ښوول شوې ده. دهستې سره دغیرالاستیکي 

 سره مخ په وړاندې حرکت کوي .   E-hvپخواپه پرتله په لږانرژي    الکتون د

  (d ډیرندرت سره داسې هم پېښيږي چې کله کله دکتودلوړانرژي پهE  یز  برېښنا  الکتون دانوداتوم هستې سره بشپړ غیرالاستیکي     

دلاسه ورکوي اوسمدلاسه په ټپه دریږي . په پایله    Eټکرکي خپله ټوله حرکي انرژي    مرکزي   یوهوپه ا  وارسره   غبرګون کوي اوحتی په یوه

 Bremsstrahlung  انرژی   اعظمي    بریمزفوتون وړانګو په  اکس    د  ضایع کیږي او    Eکې دکتودلوړانرژي الکتون ټوله حرکي انري   

energymaximum    . انرژي مساوي ده له :  اعظمي وړانګو فوتون بریمز  اکس  دتولیدشووباندې اوړيmax= hv maxE    

 

 

 

لوړانرژي الکتونونه د تنګستن فلزي مثبت      cathode    کې  دکتود  x-Ray Tube: کله چې د اکس  وړانوګوپه تیوب    شکل  ۲۶  -۹

نودانوداټومونو     anodeانود ولګیږي،  باندې  توپیرلرونکې    anode atomsالکتودپه  سطحه  په      یزبرېښنا    سره   غبرګونونه کوي چې 

a,b,c,d حروفوباندې کښل شوي دي. دکتودالکتونوابتدايي انرژي په  .E   .ماخذ    ښوول شوې ده:(66 Cunn)   

   colCollision stopping power (S(دالکترونوټکریزتوقف قدرت   

کې  دچارج شووبڅرکوتدریجي انرژي    ترڅ    ریدلوپه  تعریف کوي چې په یوه ماده کې دتې  دالکتونوټکریزتوقف قدرت یوفزیکي کمیت 

 ضیاع محاسبه کوي . 

کله چې دکتودلوړانرژي الکتونونه  دانودالکتودخواته تعجیل ومومي اودانود الکتود اټومونو دمدار الکتونو اوهستې سره دکولومب 

coulomb    غبرګون وکړي نودکتودالکتونونه په هرغبرګون کې دحرکي انرژي    یز  برېښنا    غیرالاستیکيE   ټکرونو  دپرلپسې     یوه برخه

Collision    کبله او  له  ورکوي  اودلاسه  انرژي  حرارتي  په  انرژي  حرکي  شوې  ضایع  کې  پایله  اوړي..    اکس    په    په  وړانګوباندې 

حرکي انرژي په یوه وارباندې  دلاسه نه ورکوي بلکې ډیرځله ټکرکوي اوپه  ټکرکې خپله ټوله یز برېښنا  دکتودلوړانرژي الکتونونه په یوه 

≈هروارباندې یوازې څوالکتون ولټ    𝑒𝑉   حرکي انرژي دلاسه ورکوي او   دانوداتومونوته يې انتقال کوي . دپرلپسې غیرالاستیکي  

 رژي ضایع کیږي او په ټپه دریږي.  غبرګونونوپه پایله کې دکتودلوړانرژي الکتونونو ټوله حرکي ان   یز برېښنا

په یوه ماده    پر اساس  فزیک پوهانو وکولای شوه چې دیوه ریاضي  فرمول   Blochاو     Hans Betheزکال کې  هانس بیتې   1930 په 

دکتودلوړانرژي الکتون حرکي   چېرته  په توګه که    بېلګې    غیرالاستیکې غبرګونونه محاسبه کړي . د     یزبرېښنا    کې دالکتونوهراړخیز
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ولټ   یومیګاالکتون  زره     MeV 1انرژي  لس  لږڅه  چې  ښيي  ،نومحاسبې  ولري  ترڅوچې     000 10قیمت  کیږي  ترسره  ټکرونه 

ټپه ودریږي. په همدې تړاودوه فزیکي کمیتونه هم تعریف شول چې دالکتونوټکریزتوقف قدرت   اودالکتونو     col(S(دکتودالکتون په 

 په نوم یادیږي .   rad(S(وړانګیزتوقف قدرت 

مقدار    col(S(دالکتونوټکریزتوقف قدرت   انرژي  تفاضلي  هغه  انوداټومونوسره    ده  𝑑𝐸حرکي  فلزي  دتنګستن  يې  چې دکتودیوالکتون 

په پایله کې  کې دلاسه ورکوي ، او  𝑑𝑥 دمسیر په اوږدواو په واحدسانتي مت  پر اساس     غبرګون         یز  برېښنا    دکولومب غیرالاستیکي  

 سره ښوول کیږي    .  حروفو   col(S(په   دکتودالکتونوټکریزتوقف قدرت لنډیزځي،  یشن لامل ګر آیونایز  دانوداټومونودتحریک او

 دی .     MeV/cmدنوموړي فزیکي کمیت واحد میګاالکتون ولټ په واحدسانتې مت 

په لاندې ډول    پر اساس     اوبلوخ  فرمول      Hans Bethe formulaپه یوه جسم کې دالکتونوټکریزتوقف قدرت محاسبه دهانس بیتې  

 ترلاسه کیږي. 

𝑆col = (
𝑑𝐸

𝑑𝑥
) ≈  𝜌,

𝑍

𝑀

 1

𝑉2
             (9.8 ) 

 

ټکریزتوقف قدرت      ( 9.8)د   اټومي     𝑆colمعادلې څخه مالومیږي چې دکتودالکتونو  مادې  دانودفلزي      Z   شمېر  دانودفلزي  او  

 سره سم سیخ متناسب دی.   مادې کثافت 

مربع     𝑆colپه داسې حال کې چې دکتودالکتونوټکریزتوقف قدرت    برعکس    M اوالکتون کتلې      𝑉2دکتودالکتونوسرعت  سره 

 .    متناسب دی

دې   لکه      معنی      په  کې  غیرنسبي سرعت  په  اندازه    v << cچې  همغه  په  زیاتیږي  انرژي  دکتودالکتونوحرکي  چې   هرڅومره 

 دیوې مربع تابع برعکس په توګه کمښت مومي .    𝑆colدکتودالکتونو ټکریزتوقف قدرت 

نودکتودالکتونونه کافي وخت    > keV 100 وي لکه سل کیلوالکتون ولټ  کوچنی  داځکه چې  هرڅومره دکتودالکتونوحرکي انرژي  

  منځ  غبرګون وکړي . په  نوموړي غبرګون کې په لوړه کچه غیرالاستیکې ټکرونه  یز برېښناې دانوداټوم الکتونوسره غیرالاستیکي لري چ

≈     ته راځي   اوپه هرغیرالاستیکي ټکرکې دکتودالکتونو یوازي څوالکتون ولټ  𝑒𝑉    .حرکي  انرژي  دانوداټومونوته انتقال کیږي 

 

شعاع   :    شکل  ۲۷  -۹ هستې  دانوداټوم  دکتودیوالکتون  چې  واټن     arکله  ټاکلي  یوه  په  تړاوکې   په  تیریږي    bسره  کې 

 (Pod 85):   ماخذ   ځي. اته ر  منځ    Collisionsټکرونه     یز برېښنا  هراړخیز منځ  ،نودکتودلوړانرژي الکتونو او دانود اټومونو تر

  ، نویوخوا دالکتونوسرعت دنسبې تیوري    < keV 100خوکله چې دکتودالکتونوحرکي انرژي دسل کیلوالکتون ولټ څخه پورته شي   

ته راځي چې په پایله کې    منځ    معادله کې یوبل لوګاریتمي ضرب کوونکی  تابع    (  9.8)ډیرښت مومي اوورسره سم  په    پر اساس   

 دډېرښت لامل ګرځي .   𝑆colدالکتونوټکریزتوقف قدرت  
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 radRadiative stopping power (S  (دالکترونووړانګیزتوقف قدرت  

غیرالاستیکي   دکولومب  اویادمدارالکتونوسره   هستې  انوداټوم  فلزي  دتنګستن  يې  دکتودیوالکتون  چې  انرژي   حرکي  مقدار    هغه 

فوتون   اکس    غبرګون  په پایله کې دمسیرپه اوږدواو په واحدسانتي متکې  دلاسه ورکوي اوضایع شوې حرکي انرژي په         یز  برېښنا

 په نوم یادیږي.     rad(S(dE/dx) = (لکتونووړانګیزتوقف قدرت  وړانګوباندې اوړي ،  دا

 دی .  MeV/cmدنوموړي فزیکي کمیت واحد میګاالکتون ولټ په واحدسانتې مت 

په لاندې ډول    پر اساس     Hans Bethe formulaمحاسبه دهانس بیتې فرمول    rad(S(په یوه جسم کې دالکتونووړانګیزتوقف قدرت  

 ترلاسه کیږي. 

𝑆rad = (
𝑑𝐸

𝑑𝑥
) ≈  𝜌,

𝑍2

𝑀2
. 𝐸             ( 9.9 ) 

 

مربع        شمېر    دانودفلزي مادې لکه تنګستن اټومي     rad(S(میږي چې دیوالکتون وړانګیزتوقف قدرت   معادلې څخه معلو   ( 9.9 )د
2Z    دانودفلزي مادې کثافت  ،        اودکتودالکتونوحرکي انرژيE     سره سم سیخ ،خود کتودالکتونو دکتلې مربع𝑀2   سره برعکس

اساس دکتودلوړانرژي الکتونونه په هغه ماده کې ډیره حرکي انرژي دلاسه ورکوي اوضایع شوې    متناسب دی .  دپورتنۍ معادلې پر

  وړانګوتولید داتومې  اکس  يې لوړقیمت ولري .  داځکه چې د Zه شمېر   مي بریمزفوتون وړانګوباندې اوړي    چې داتو  اکس  انرژي په 

وړانګوپه دستګاه کې دانودماده دتنګستن فلزڅخه جوړه ده   اکس    سره سم سیخ متناسب دی. همدالامل دی چې    2Zې مربع  شمېر  

 قیمت لري.  (Z=74)ه يې  شمېر  چې اټومي 

سره برعکس متناسب دی ، نوکله چې دکتودیوالکتون   𝑀2دکتلي مربع      rad(S(قدرت   بلخواڅرنګه چې دکتودالکتون وړانګیزتوقف  

 بریمزفوتون وړانګې تولیدکوي .   اکس   په پرتله په لوړه کچه   protonپه یوه ماده باندې ولګیږي ، دیوبل بڅرکي لکه پروتون 

 

لپاره دکتودالکتونوټکریزتوقف قدرت    Cuاودمسو    pb،  سرپ     carbonپه عمودي محورکې ددریوعنصرونولکه کاربون  :    شکل  ۲۸  -۹

𝑆col     قدرت وړانګیزتوقف  پرګرام    𝑆radاو  متمربع  سانتې  ولټ  میګاالکتون  واحد  محورکې    1g/2 (MeV.cm(په  افق ي  اوپه 

ولټ   واحدمیګاالکتون  په  انرژي  واړوعنصرونواوهمدارنګه   (MeV)   دکتودالکتونوحرکي  ددریو  چې  وړده  دپام  ده.  شوی  کښل 

ولټ  دکتودالکتونوټکریزتوقف قدرت   کیلوالکتون   لکه سل  برخه کې  انرژي   اوټیټ حرکي      𝑆colدکتودالکتونوپه غیرنسبي ساحه 

 لوړقیمت لري .   ان سل چنده  په پرتله  𝑆radو وړانګیزتوقف قدرت  دکتودالکتون
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 :Heat production in anodeحرارت تولید کې د الکترود)+( نود اپه 

چې    کې    اکس    دکله  دستګاه  په  مټ  (   -)  لکتودا      cathod کتود  منفي  دوړانګوتیوب  په  اودلوړولټیج  ازادشي  الکتونونه  څخه 

)+(      anodeانود   مثبت    فلزي  تنګستن  د اودانودالکتود  ومومي  تعجیل  کې فوکس  خواته  پایله  نوپه  ولګیږي،  باندې  په سطحه 

غبرګونونه ترسره      الاستیکي اوغیرالاستیکي          یز  برېښنا    سره  دمدارالکتونواوهستې    واټومون   anod   لوړانرژي الکتونونه دانودکتودد 

   کوي.

حرکي انرژي دلاسه ورکوي .    ټوله  مسیرپه اوږدوکې خپله کې تیریږي اودخپل    منځ    دانودالکتودپه  دکتودلوړانرژي الکتونونه  ورپسې  

دکتودالکتونوپه حرکي انرژي ،دالکتونوپه کتله ،دالکتونوپه چارج دالکتونوپه سرعت اوهمدارنګه    کچه  دکتودالکتونودانرژي ضیاع

 ه  اوکثافت پورې اړه لري. مېر ش دانودالکتودپه اټومي 

ته    منځ      پر اساس       نو ګونو بر غ       یز  برېښنا    الکتوداټومونو  دانود  او  په انودالکتودکې دحرارت تولیدکړنلاره دکتودلوړانرژي الکتونو 

    راځي.

 دانوداټومونودبهرني مدارالکتونوتحریک اوپه پایله کې دحرارت تولید −

 یشن اوپه پایله کې دحرارت تولیدآیونایز  دانوداټومونودبهرني مدارالکتونو −

 مشخصه وړانګوتولید اکس  یشن اوپه پایله کې  د  آیونایز  مدارالکتونو     دننه        دانوداټومونو −

 لید    غبرګون اوپه پایله کې دبریمزفوتون وړانګوتو  داټومونودمثبت چارج شوې هستې  برېښنایزساحې سرهدانو  −

کې   ونوغبرګون  دنوموړوبرېښنایز  ▐ پایله  الکتونو    په  انرژي   %99نوي  سلنه   نهه    ،دکتودلوړانرژي  په حرارتي    انرژي  برخه حرکي 

   باندې اوړي.وړانګوپه انرژي   اکس  رکي انرژي دبرخه ح %1اویوسلنه   

کې نیمګړې   تشریح شوي   ووړانګوپه دستګاه کې اود انودپه فلزي الکتودکې ددومره لوړحرارت تولیدفزیکي کړنلاره په کتابون  اکس   د

 ل کیږي. څېړ  په اوږدوسره  نوموړې موضوع  ګه پاتې ده. همدالامل دی چې دعامې پوهاوی په موخه  دکتاب په دې برخه کې ده  اوګون

 تړاودتنګستن په فلزي  انودالکتودکې دحرارت تولید  کړنلاره  ددوه ډوله پېژندل شوونامتوموډلونوپه مټ تشریح کیدلای شي. په فزیکي  
 

 

 دبوراتومي موډل  :  

وړاندې کړچې دهغه په ویاړاوس   Model داټوم جوړښت په هکله یوموډل Niels Bohrنیلزبور ز کال کې یوډنمارکي فزیک پوه 1913 په 

 هم یادیږي.  

درندې هستې څخه اوخوراډېرې  له مخې دهرې مادي اټوم دیوې مثبت چارج شوې کوچنۍ    Bor atomic Model  موډل  ي دبوراټوم

من پرشاوخوایې  چې  ډېر جوړدی  شوي  چارج  لکه  في  مټ  کټ  جوړښت   داټوم  راڅرخیږي.  تړلومدارونوکې  په  الکتونونه  سپک  

دی   solar systemدلمریزسیسټم   ورته  سره  چې    جوړښت  داځکه   . . راڅرخیږي  سیارې  ټاکلومدارونوکې  په    دلمرپرشاوخواهم 

    Coulomb ولمب بریښنایزقوي  ډل کې داتو م مثبت چارج شوې  هستې کمو     ي اټومپه  دادی چې دبور  توپیر   منځ    ددواړوموډلونوتر

په مټ دهستې په شاوخواتړلومدارونوکې څرخیدونکي الکتونونه خپل ځانته راکش کوي . په داسې حال کې چې په لمریز سیسټم  

 راکش کوي.     planetsونکې سیارې ه مټ لمرخپل  مرکزته  څرخېد    کې دجاذبې قوې پ
  

   Bohr's atomic modelلومړی : دبوراتومي موډل     

   Band theoryof Solidsتیوري موډل : دویم : په فلزاتوکې دبانډ  
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(  Valence Orbit electronله مخې په انودالکتودکې دحرارت تولیدلامل داټوم بهرني مدارالکتون   )   Bor Modelموډل     ي دبوراټوم

 بیان کیږي.     دي چې په لاندې ډول  Ionizationیشن کول  آیونایز  او  Excitationتحریک کول 

 Exitationتحریک :  ونواټوم الکترود)+(   anodeد انود  •

دکتود   − چې  انود      Cathode      کله  فلزي   دتنګستن  الکتونونه  ،نو     الکتود)+(  anodeلوړانرژي  ولګیږي  باندې  په سطحه  

.   غیرالاستیکي غبرګون کوي       یز  برېښنا    دکولومب  سره  و الکتون   Valence Orbitمدار  والا نس    انودالکتوداټوم    فلزي  دتنګستن

کې ښوول شوي  شکل    ۱۴  -۹چې په      سره یادیږي   مدارونوپه نوم    Optical Energy Levelsنوموړي مدارونه داپتیکل انرژي لیول  

 . دي

 ل حرکي انرژي انتقالږ   لکتون ته دومره  مدارا  والا نس    تون دتنګستن فلزي انوداټوم  خوپه نوموړي غبرګون کې دکتودلوړانري الک −

د چي  انرژيالکتون  مدارداړونده  کوي  په    Bindings Energy  تړون   . لري   لږقیمت  کې څخه  تحریک   دانود  پایله  په  اټوم 

Excitation    اوځای يې تش      الکتون  دخپل ټیټ انرژي مدارڅخه  یوه لوړپوړي انرژي مدارته  پورته کیږيراځي اوتحریک  شوی

 کیږي vacancyپاتې  

   Exited stateحالت کې قرارلري  اوتحریک شوي    کې داټوم مدار دانرژي په تړاوپه یوه ډیرغیرمساعد  ترڅ    څرنګه چې په همدې   −

نوله دي کبله  دلږڅه لس په طاقت منفي اته ثانيي څخه وروسته  دپورته بهرخوااپتیکي مدارونوڅخه یوالکتون ښکته خواته را ټوپ 

 . ړي .ډک کبېرته   کوي ترڅودبې  ځایه شوي الکتون تش ځای 

ته راګرځي    Ground stateمدار    بنسټیز انرژيټیټ  خپل ابتدايي  بېرته    الکتون دلوړپوړي انرژي مدارڅخه  تحریک شوی کله چې  −

نو   تفاوت   داړونده  ،  انرژي  انرژي مدارونودتړون  اوټیټ  لوړانرژي  اویا  thermal radiationوړانګو    دحرارتياپتیکي  بله    په ډول  په 

وړانګومعنی    او په ډول      Optical Radiation    اپتیکي   انود  د  بهرخواته خپریږي  فلزي  دتودوخي لامل ګرځي.  الکتودتنګستن 

ته   کړنلارې  .      De-exitationنوموړې  کیږي  وړانګې   ابلخو ویل  سورخ    اپتیکې  دماتحت  چې  دي  وړانګې  الکتومقناطیسي 

(infrared).  درڼا وړانګې ،  light radiation  او ماورای بنفش ،ultraviolet    .وړانګو طیف تشکیلوي 

ه کې غبرګون کې  تولید شوې حرارتي انرژي دتنګستن انودالکتود جامدجسم ته انتقال کیږي چې په پایل    یز برېښنا  په نوموړي  −

وړانګوتیوب   اکس    . همدالامل دی چې باید د  څخه پورته کیږي   C 2000°ددوه زره سانتي ګرید      دانودالکتود دحرارت درجه آن 

   یاتیلوپه کارولوسره سړه وساتل شي ،ترڅو دانود الکتود دتخریب مخنیوی شوی وي.انودالکتودبرخه داوبو،هوا او

 

 Ionizationیشن : آیونایز   ونواټوم الکترود)+(   anodeد انود  •

دتنګ  0E  دکتودلوړانرژي − انودالکتوداټوم  الکتون  فلزي  نس    ستن  مداریعنې      مدار  والا  غیرالاستیکي   بهرني  سره    یوالکتون  

راوځي    دخپل مدارڅخهمدارالکتون    والا نس    ورته انتقال کوي . په پایله کې د    E∆یوه برخه انرژي  او   غبرګون کوي         یز  برېښنا

کیږي.   کې    اودبهرخواته شړل  نوموړي غبرګون  دې    کیږي آیونایز    اټوم  خنثی  دانودپه  ایون  چې     معنی      په  مثبت   ion   په 

 .  باندې اوړياویوازادالکتون 

یو، وښ  NEمدارڅخه یوالکتون راوه ایستل شي اودنوموړي مداردتړون انرژي په    N  انوداټومتنګستن  د  چېرته  که  په توګه    بېلګې    د −

  NE -E =  ∆E      مساوي ده له : انرژي نودشړل شوي الکتون حرکي 

شي چې حرکي انرژي یې    کېدای   شړل شوي الکتون ته ثانوي الکتون هم ویل کیږي او دانوداټوم بهرني مدارڅخه بیل شوی او  −

یاداچې     دومره ډیره وي چې په خپل وارسره دانود پاتې  یشن  آیونایز    کړي اویايې په تحریک راولي . دتحریک اوآیونایز    اټومونه 

 په انودکې  حرارت تولیدکړي.     پر اساس    کړنلارې 
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نوموړي   − ک    یز  برېښنا    په  بهرني  غبرګون   دانوداټوم  الکتون  انرژ ي شړل شوي  مدار ې دکتودلوړانرژي  ته دومره حرکي  الکتون 

انرژي دنوموړي مداردتړون  لري   Bindings Energy  انتقال کوي چې  پای  څخه لوړقیمت  په  انرژي له کې دکتود.    الکتون حرکي 

   وړاندې حرکت کوي .  اوپه تغیرشوي سمت سره مخ پر    E - 0E = E∆ په پرتله کمښت مومي   0E دابتدايي انرژي

دشړل شوي الکتون ځای تش پاتې دی، ،نوسمدلاسه یوالکتون دلوړپوړي اپتیکې مدارڅخه   په مدارکې    والا نس    څرنګه چې د −

خواته   نس    د  ښکته  ځای  مدارته    والا  تش  الکتون  شوي  اودتحریک  کوي  همدې  بېرته    راټوپ  په  داړونده  کې    ترڅ    ډکوي. 

 دتنګستن فلزي انوددتودوخي لامل ګرځي.په ډول خپریږي او وړانګوتفاوت دحرارتي  Bindings Energy دوومدارونودتړون انرژي

کې       یزبرېښنا    د − پایله  په  غبرګون  الکتونو غیرالاستیکې  لږڅه  دکتودلوړانرژي  انرژي  برخدحرکي  سلنه  نوي       %99نهه 

نس    دانوداټومونود اودهغوی    الکتونو      Valence orbitمدار  والا  کیږي  انتقال  او  ته  .   یشنآیونایز    دتحریک  ګرځي  لامل 

  یوازې یوسلنه او په حرارتي انرژي باندې اوړيضایع شوې حرکي انرژي    %99نوي سلنه برخه   دکتودالکتونو  همدالامل دی چې 

 .     وړانګوباندې اوړي اکس   برخه حرکي انرژي په   1%

 

دحرکي انرژي نهه    e-  الکتونو  0E  . دکتودلوړانرژيدحرارت تولیدکړنلاره کښل شوې ده  وړانګوپه دستګاه کې   اکس    د:  شکل  ۲۹  -۹

 .   (Rin 68).مأخذ :       وړانګوباندې اوړي  اکس   برخه په    %1  په حرارتي انرژي اویوسلنه %99نوي سلنه برخه  

دسل کیلوولټیج په مټ                    جریان  تیریږي اوازادشوي الکتونونهیز  برېښنا    دکتودفیلامینت څخه یوامپیر  شکل کې    ۳۰  -۹په  

 خواته تعجیل ورکوي .  ددانو 

غبرګونونه ترسره کوي. په نوموړې         یز  برېښنا   دکتودلوړانرژي الکتونونه دتګستن فلزي انودته ورننوځی اودانوداټومونوسره هراړخیزبز  

بریمزفوتون وړانګې    اکس    مشخصه وړانګې اود  اکس    یشن اوتحریک کیږي .په پایله کې  حرارت ،دآیونایز    غبرګون کې دانوداټومونه  

       (Lau 72)تولیدکیږي.  مأخذ :  
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 وړانګوتولید تخنیکي کړنلاره کښل شوې ده.  اکس  وړانګوپه تیوب کې د  اکس   شکل : د ۳۰ -۹
 

 

 وړانګې  اکس  

 

 حرارت 

 

 

غبرګونونه ترسره          یز  برېښنا    شکل : دکتودلوړانرژي الکتونونه دتګستن فلزي انودته ورننوځی اودانوداټومونوسره هراړخیزبز    ۳۱  -۹

 وړانګې تولیدکیږي.  اکس   کوي. په پایله کې حرارت  او

 

 

 

 
 

 یودبل سره بیخي توپیرلري. همدالامل دی چې په فزیکي تړاو د    Bor atom modelاودبوراټوم موډل    فلزاتوکې دباندتیوري موډلپه  

تولید   Tubeوړانګوتیوب    اکس   کړنلاره  انودالکتودبرخه  کې دحرارت  توپیرسره تشریح کیږي.    فزیکي  په  دباندنظر هم  فلزاتوکې    په 

Band theory الکتونو  جریان هدایت داتومونودوالا نس     یز برېښنا  چې په فلزاتوکې د یه په ډاګه کوي  valence electrons  په مټ

   ترسره کیږي .

دفلزاټوم بهرني مداریوالکتون ته دبهرخوانه انرژي ورسیږي ، نودغه     چېرته  چې که  ندتیورې موډل په ډاګه کوي  په توګه دب  بېلګې    د

 .    په نوم یادیږي.   molecular orbital      مالیکولي مدارانرژي مدارته پورته کیږي چې دراځي اولوړپوړي   الکتون په تحریک

 دارونودیوځای کیدلو،رانغړل کیدلو اونغښتل کیدلوپه پایله کې مګاونډیو  ټولو اټومونو د   مالیکولي مداریو داسې مداردی چې دفلز ▐

راځي   منځ   معنی       .ته  بله  مدار  په  چې مالیکولي  مداردی  مدارونودګاونډیو    یوداسې  کوچنیو  دانرژي     orbitals ډیرو 

 نوموړی مدارپه یوه اټوم پورې اړه نه لري بلکې دټولواټومونوپه اوږدوکې مشتک مسیرلري.  دی. څخه جوړشوی دتداخل  لیولونو 

اټومونه    اکس    بلخوا څرنګه چې د یوه فلزي جسم کې  نوپه   ، ده  فلزڅخه جوړه  دتنګستن  برخه  انودالکتود  د  وړانګوپه دستګاه کې 

 .  شي  خوځیدلای برخلاف دګازجسم په ازادشکل سره نه

.     پر اساس     یوخواپه ډیرلنډواټن کې  موقعیت لري اوبلخوادځانګړوقواو    ه فلزاتوکي اټومونه پ  داځکه چې  یودبل سره کلک تړلي دي 

      په نوم یادیږي.  crystal grid دکریستل شبکې  چې   اټومونه یومنظم اومتناظرجوړښت لري همدارنګه په فلزاتوکې لکه دتنګستن فلز

 دویم : په فلزاتوکې دباندتیوري : 

Band theory of Metalls  
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په    pendulum   رقاصي  څوکلک تړلي دي کټ مټ لکه د  په داسې توګه    جامدجسم کې  اټومونه یودبل سرهچې په     معنی      په دې  

 په نوم سره یادیږي .    Coupled pendulum  وي اود نرپه واسطه  کلک تړليچې یودبل سره دیوه ف  شان 

 موډل اوبوراټوم موډل یودبل سره مقایسه شوي دي.   Band theoryشکل کې دفلزاتولپاره  دباندتیوري   ۳۲ -۹په 

 

 
 

 Bor atomic modellاوکیڼ خواته دبوراټوم موډل     Band theory modelښي خواته په فلزاتوکې دبندتیوري موډل    شکل  :    ۳۲  -۹

 (Dav 86):     کښل شوی دی.    ماخذ   

ته ضربه رقاصي  یوې  مټ داضربه    Impulse  کله چې  وارسره  ورکړو،نودفنرپه  رقاصي  په خپل  رقاصې  دویمې   درېیمې   ،   ،

اهتزازپیل کوي . په ورته    سره په  خویوه فریکونسي  ځانګړي  رقاصي په   انتقال کیږي. په پایله کې ټولې  اوداسې نورورقاصوته

دې کبله     ډول د تنګستن فلزي بلوري شبکه داسې جوړښت لري چې یودبل سره په ډیرنږدي واټن کې موقعیت لري اوله

یودبل سره تداخل کوي . په پایله     Energy Levels   انرژي لیولونه   مدار     Pمدار او  ,Sمدار  لکه     والانس    دګاونډیواټومونو د

په     conducting  Band ته راځي  چې دهدابت کوونکي باند    منځ     layer  پټ    overlapکې دانرژي یوپلن رانغړل شوی    

باند نوموړی   . یادیږي  سره  دهریوه     orbitals دډیروکوچنیومدارونو  Band  نوم  چې  دی  جوړشوی  لیولونوڅخه  دانرژي 

   والا نس   دتنګستن فلز    په بله معنی     قیمت لري.     10-22   ولټ    مدارانرژي لږڅه لس په طاقت  منفي دوه ویشت الکتون  

 ي . اورانغړل شوي دبل کې سره ننوتلي  یوپر  conducting   Band   برېښنایزهدایت کوونکی باند او   valence Band  باند

یوموډل کارول کیږي    Band theoryندتیوري   اکې دب  tungsten crystalکریستل    فلز    فلزي جامدجسم  لکه دتنګستن 

   چې په لاندې فرضیه باندې تکیه کوي :

  غبرګونونه      یزبرېښنا  مقابل   منځ    مدارونوتر  2410کیدلای شي چې لس په طاقت څلرویشت  توکي کې      mol 1دیوه فلزپه یوه  مول   −

اټومونه په پام کې  شمېر      n=1,2,3,4په یوبعده توګه  دیوه فلز...    چېرته  ته راشي اویوپربل باندې برېښنایزاغیزه وکړي . که    منځ  

مدارکې یوازادالکتون ولري، نو دفلزپه ټوله شبکه کې    s        پهونیسوچې په یوه مسقیم خط کې تنظیم شوي وي  اودفلزهریواټوم  

    energy levelsمداردانرژي  لیولونو      sته راځي .   د    منځ   الکتومقناطیسي اغیزې   مقابل    په لوړه کچه   منځ   مدارالکتونوتر  s د

 valence مدار والا نس  سره مساوي کیږی . په پایله کې دتنګستن شبکې اټومونو د   ns ه دومره زیاتیږي چې قیمت یې دشمېر  

orbitals  انرژي لیولونه  Energy Levels     یوواحد رانغاړل کیږي  چې دهغوی څخه  باندې داسې  باند پلن    یوپربل   a    متمادي 

single continuous band    ته راخي .      منځ 
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اتوم څخه ځان    parentsمدارکې  یوازادالکتون لري  چې دخپل والدین    والا نس    یعنې    دتنګستن فلزهریواټوم په بهرني مدار   −

همدالامل دی چې دبهرنې مدارالکتونونه   دبريښنا په  کې هرې خواته ازادخوځیږي .    منځ    په    latticeکوي اودشبکې    خلاص

څرنګه چې په نوموړې کړنلاره کې دبلوري شبکې  خنثی هریواټوم کې هرې خواته ازادګرځي.    conducting bandهدایتې بند   

دب کې  پایله  نوپه  ورکوي  دلاسه  ایون  یوازادالکتون  مثبت  اودشبکې  اوړي  باندې  ایون  مثبت  په  اتوم  هریوخنثی  شبکې  لوري 

positive ionic lattice  دیږي.  په نوم یا 

  Electrical current    جریوان    یز برېښونا  دیادولووړده چې په فلزاتوکې داټومونو بهورني مدارڅخوه ازادشووي الکتونونوه د

 لامل ګرځي.

داځکه چې    یز  برېښنا  هرفلزیوبلخوا    . لري  بڅرکي هر مقاومت  دیوه  ځینوتجربوکې  په  لومړی داچې  لري.  ډوله خواص  دوه   الکتون 

paticle     په ډول اوپه ځینوتجربوکې دڅپې   wave    .په ډول غبرګون کوي 

په   داڅپه دشبکې  نوکله چې  لري  بڼه  ازادالکتون دیوې څپې  پ   منځ    که ومنوچې دکریستل شبکې دهراټوم  نودشبکې  تیریږي  اتې  کې 

 ته راځي.   منځ        electrical resistance      مقاومت        یز  برېښنا     کوي . په پایله کې دفلز   interfereسره تداخل   اټومونودازادو الکتونودڅپو 

فلزاتوکې دبرې  دبوراټوميک موډل   ښناهدایت  په  نه شي تشریح کې   The Bohr atomic modelکړنلاره  . همدالامپه اساس  ل  دلای 

 په نوم یادیږی  .   Band theory   یوبل ډول موډل کارول کیږي چې دباندتیوري موډل ووچې دنوموړي موډل پرځای داټوم

 لوووه خووووا وړانووودې شوووو. Felix Bloch ,  نووودتیوري مووووډل دفېلووویکس بلووووخ ل کوووې دفلزاتولپووواره دبازکوووا   1928پوووه 

 دنوموړي موډل ساده لنډیزپه لاندې ډول دی.

کله چې اټومونه یودبل سره نږدي واټن کې قرارولري ،لکه په فلزاتوکې چې بلوري شبکه جوړوي ، نوداټومونوبهرني مدارالکتونونه   ▐

چې دانرژي لیولونه یې    Orbitsیوپربل باندې اغیزه کوي. دفلزاتواټومونو هغه مدارونه    پر اساس     قوي         یز  برېښنا    دکولومب  

  منځ     energy bandجوړوي اوپه پایله کې یوپلن انرژی باند   molecular orbitals سره یوشان وي ، یودبل سره مالیکولي مدارونه

ول خواص یوې څپې ورته ډ  وه مالیکولي مدارکي الکتونونه دپه ی  په نوم یادیږي .    valence bandباند    والا نس    ته راځي چې د

ه کولای په مرست  wave functionمدارلکه دیوې الکتومقناطیسي څپې په شان بڼه لري اودڅپې تابع    داټومپه بله معنی     لري.  

 احتمال په ټاکلي ځای کې وړاندوینه وکړو.  شوچې دیوه الکتون دموقعبت
 

شتون نه لري .    energy gap  دانرژي چاککې  دانرژي ساحه منځ  کي باند ترهدایت کوونبرېښناباند اود والا نس  په فلزاتوکې د ▐

په   Valence electronsالکتونو    والا نس    دهراټوم     electrical conductivityهمدالامل دی چې په فلزاتوکې دبريښناهدایت  

شوی      overlap   رانغاړل  اوښتی او  سره  Layer  دهدایت کوونکي باند پټ Layer  باندپټ   والا نس   مټ ترسره کیږي. داځکه چې د 

   دی. 
 

باندیوالکتون ته دبهرخواڅخه انرژي ورکړل شي ، نودفلز اټوم په تحریک راځي   والا نس   اوس  دفلزاټوم   چېرته که  ▐

   conduction bandلوړپوړې انرژي مدارته ټوپ وهي، چې دهدایت کوونکي باند مدارڅخه یو الکتون  والا نس  اود

مدارونو څخه  شمېر    هدایت کوونکی باند دانرژي په تړاودالکتونودګڼ  ،  للکه چې مخکې وویل شو په نوم یادیږي.   

 خوځیدلای شي  هرې خواته  کې   منځ  چې هلته الکتونونه په ازادډول دفلزبلوري شبکې په  ،جوړشوی پلن پټ دی 

    دباندتیوريBand theory  د مخې  پهله  وړانګوتیوب  دحرارت  اکس  انودالکتودکې  په   فلزي  کړنلاره  تولید 

 کیږي.  لاندې ډول ترسره
 

مدار ▐ فلزپه هادي  دیوه  باندې      کې   conduction band   څرنګه چې  اټوم  اوپه  ازادحرکت کولای شي  الکتونونه 

انود  په نوم    ionic crystalاټومونه  هم دایونوپه بڼه تصورکولای شو، چې دایون کریستل   تړلي نه دي نودفلزي  

https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_interference
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ایون بدل   مثبت ې داټوم څخه  دبهرني مدارالکتونونه بیل شوي دي اوپه خپله خنثی اټوم په یوهداځکه چیادیږي. 

 شوی دی. 

   ionic crystalایونوکریستل      باندې ولګیږي، نود    فلزي  انودالکتود)+(  په     لوړانرژي الکتونونهکله چې دکتود ▐

   یز برېښنا    په هرغیرالاستیکي  .  کیږي  scatteringهري خواته شیندل  دکتودالکتونونه او ټکرکوي         یز  برېښنا    سره  

   ionic crystalکریستل ایونو  الکتود)+(   anodeټکرکې  دکتودلوړانرژي الکتون دحرکی انرژي یوه برخه د انود      

 باندې اوړي .  vibrational energyد اهتزازپه  انرژي   مثبت ایونوته پرلپسې انتقال کوي اود 

ته راځي کله چې دمالیکول یواټوم پریودیک حرکت کوي    منځ    هغه مهال    molecular vibrationاهتزاز    مالیکولي ▐

اودیوې نقطې    rotationalونکی      څرخېد      په داسې حال کې چې په خپله مالیکول په عین وخت کې یوثابت  

په توګه لکه     بېلګې   کوي. د translationalپه اوږدوکې مخ په وړاندې حرکت څخه بلې نقطې ته د مستقیم خط 

 یوتوپ چې دځمکي پرمخ یوخوارغړي اوبلخوامخ په وړاندې حرکت کوي. 

په ټولیزه توګه په ټاکلي فریکونسي سره اهتازکوي مالیکولونه )+(   ionic crystalپه پایله کې دانود ایونوکریستل     ▐

په   ګرځي.   الکتود انودچې  تولیدلامل  دحرارت  جسم کې  دانودټول  شوچې  نوویلای  شي  نه  وه  مبالغه  که 

 اهتزازکوي. 

په   Hz 1410,اهتزازفریکونسي دلس په طاقت څوارلس هرڅ    )+( دمالیکولونو   ionic crystalدانود ایونوکریستل     ▐

 فریکونسي سره سمون لري. یز ځا   cm 3000−1چې دڅپې  شاوخواکې دی

 
 ۹-  ۳۳    : الکتونونه   شکل   دکتودلوړانرژي  چې  وړانګوتیوب    projectile electronsکله  ولګیږي  داکس  انودالکتودباندې  په 

غیرالاستیکي غبرګونونه         یز  برېښنا      پرلپسې    ( الکتونوسرهvalence مدار  والا نس    بهرني مدار)   Anode atoms،نودانوداټومونو  

کتودالکتونو ضایع شوې حرکې انرژي په حرارتي انرژي  کیږي اود  آیونایز      ونه  تحریک کیږي اویا  انوداټومپه پایله کې دترسره کوي .  

 ≈کږوکرښو  څلورخواو په    په نوموړي شکل کې دکتودالکتونودحرکت سمت په وکټورونوکښل شوی دی اودحرارت تولیدباندې اوړي.  

 (71)خذ: ما   کښل شوی دی .

https://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
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  مداریوالکتون تحریک   والا نس    خواته دبوراتومي موډل پراساس دیوه اټوم داخلي مدارالکتون  اوهمدارنګله دشکل  : کیڼ    ۳۴  -۹

راولویږي  شوول مدارته  انرژي  ټیټ  مدارڅخه  دلوړانرژي  الکتون  شوی  تحریک  چې  کله  وروسته  څخه  دتحریک   . دی  -De  شوی 

exitation    بهرخواته خپریږي.کې حرارتي وړانګې داټوم څخه  ترڅ   نوپه دې   

په یوه جامدفلزي جسم کې اټومونه دیوبل سره کټ مټ داسې  کلک تړلي دي لکه چې  ته دباندتیورې پراساس  ښي خوا   

وي . کله چې دفلزیواټوم په تحریک راشي    ې تړلېدیوبل سره دفنرپه مټ کلک Pendelumرقاصي  شمېر  فرض کړوچې  ګڼ 

کې دتحریک انرژي دفنرونوپه مټ     ترڅ    ته  راګرځي ،نوپه دې    Ground stateخپل بنسټیرحالت  بېرته    اوورپسې کله چې  

شب کیږي.  بلوري  انتقال  ته  شبکه  کې  یو دفلزبلوري  مالیکولونه  ټول  شبکې  دبلورې  کې  مجموع      څرخېد      ثابت  خوااوپه 

اوبلخواانتقالي  rotationalی  ونک یوه     translationalحرکت     حرکت  په  شبکه  دفلزبلوري  کې  پایله  په  کوي.  ترسره 

 فریکونسي سره په اهتزازراځي اودحرارتي انرژي لامل ګرځي . واحد

 

  (Characteristic X rays) ې :   ګوړان  کسمشخصه ا ◼

دانرژي طیف یې  خطي بڼه   کړنلاره ښوول شوې ده چېفزیکي دتولید وګ وړان  فوتون  اکس  کې دمشخصه  شکل ۳۵ -۹ په 

     لري .

دنوموړې وړانګې   .لپاره دانرژي  مشخص طیف لري  عنصر  ته راځي اودهر   منځ    ې داټوم په داخلي مدارونوکې ګنوموړې  وړان

 دتولیدکړنلاره په لاندې ډول ترسره کیږي. 

  چېرته  که  لګیږي او باندې     الکتود)+(   anode  انود    په     (1)یولوړانرژي الکتون      Cathode      دکتود   ګام:ی  لومړ  •

لري  څخه لوړقیمت و    Binding energy         تړون انرژيرژي داټوم په مدارکې دالکتون  اندنوموړې الکتون حرکي  

 Coulomb interactions     غیرالاستیکيمدار یوالکتون سره دکولومب  k،نوپه ډیراحتمال سره داټوم داخلي مدار لکه 

 داټوم بهرخواته  شړل کیږي. راوباسي او دخپل ځای څخه  (2) یوالکتون  مدار k     غبرګون کوي . په پایله کې د 

مدارڅخه    L           ،خوپه ډیراحتمال سره  دL,M,Nلکه    (3)ه همدې شېبه کې دیوه لوړپوړې مدارڅخه  پ  دویم ګام : •

 ډک کوي .   بېرته      دانرژي تش ځای   Ejected k- Electronمدارته ټوپ وهي اودشړل شوي الکتون  kیوالکتون د 
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• : ګام  توپير     L او  k د   درېیم  لیول  چې  ګوړان  فوتون  اکس    دمشخصه     𝐸 𝑘→𝐿∆مداردانرژي  خپریږي  ډول  وپه 

فوتون    اکس    په بله معنی    اویا  ېګوړان   اکس      K-alpha ې دګقیمت لري. نوموړې  وړان  ځانګړی  دانرژي  دهرعنصرلپاره

 په نوم یادیږي. ې ګوړان

ضایع شوې حرکي انرژي    bombarding electron       باردکويالکتون چې دانوداټوم بم  دکتودلوړانرژي    څلورم ګام : •

دپاتې حرکي انرژي  په مټ په  هغه مقدارحرکي انرژي چې ورته پاتې کیږي    په مشخصه اکس وړانګوباندې اوړي، خو

 خپل حرکت ته دوام ورکوي.   تغیرشوي مسیرسره 

الکتون    ۳۵  -۹په    • دکتودلویدونکی  کې  په  دشکل  وروسته  څخه  بريښينایزغبرګون   reboundingغیرالاستیکې 

incident electron  .نومول شوی دی 

 

 
 

د  ۳۵  -۹ ده       (Characteristic X rays)و  ګوړان  اکس    مشخصه  شکل:  شوې  ښوول  کړنلاره  څلوروپرلپسې   دتولیدفزیکي  په  چې 

   ګامونوکې ترسره کیږي . 

  

  Z= 30ه يې ددیرشو څخه شمېر   ته راځي چې اټومې  منځ  فوتون وړانګې  یوازې په درندوفلزاتو کې  اکس  دیادولووړده چې لوړانرژي 

   Z=  74ه یې  څلوراویاده شمېر  دی چي اټومي  Tungstenلوړقیمت ولري . خوترټولو مناسب فلزد تنګستن فلز  

اود   لګیږي  باندې  اتوم  فلزپه  دتنګستن  الکتون  یولوړانرژي  توګه  په  بېلګې   دلوړانرژي     kد   . راوباسي  یوالکتون  مدارڅخه  انرژي 

څخه لوړقیمت ولري ترڅووکولای    (keV 70)          الکتون  حرکي انرژي بایدداویاکیلوالکتون ولټدابتدايي  په بله معنی    الکتون اویا

 څخه یوالکتون ازادکړي.   kشي چې تنګستن اټوم  هستې ته ورڅرمه مدار 

لي ځای ډک مدارته ورټوپ کوي ترڅودشړل شوي الکتون خا   kمدارڅخه  د    Lپه ډیرلنډوخت کې یوبل الکتون د تنګستن اټوم د  

په بڼه خپریږي .      ℎ𝜈وړانګوفوتون     اکس    کړي . کله چې نوموړې پېښه ترسره شي نو هم مهال دنوموړومدارونودتړون انرژي تفاوت د

 دنوموړي فوتون انرژي مساوي ده له : 
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ومنوچې   تیوب    اکس    دکه  یوه  په  برخه  انوددکې     وړانګو  وي،نودتنګستن   الکتود)+(  جوړه  فلزڅخه    K-alpha     فلز  دتنګستن 

 وانرژي مساوي ده له : ګفوتون  وړان اکس  مشخصه 

𝐸(𝑘𝛼) = 𝐸𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐾 − 𝐸𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐿    
(9.10) 

∆𝐸𝐿→𝐾 = ℎ𝑣 = 𝐸𝑘 − 𝐸𝐿 =  69.5 keV −  10.2 keV 

                         =  59.3 keV 

 

مدارتړون انرژي    Lاود    keV 69لږڅه نهه شپیته کیلوالکتون ولټ    Binding energyمدارتړون انر   kدیادولووړده چې دتنګستن اټوم  

په بڼه  وړانګو  اکس   K-alpha  دمشخصه    keV 59.3 دنوموړولیولونودانرژي تفاوت    قیمت لري.    keV 10لږڅه لس کیلوالکتون ولټ  

 بهرخواته خپریږي . داتوم څخه 

مدراته راټوپ کړي اودانرژي تش ځای ډک کړي نودالکتون داډول عبورته   kمدارڅخه یوالکتون د     Mمدارپرځای د  Lد     که  چېرته

transition   ته د,  𝑘𝛽    ې ویل کیږي. ګفوتون وړان  اکس 
 

یشن په پایله کې  دشړل شوي الکتون تش آیونایز    د مدارته راولویږي ترڅو     kمدارڅخه یوالکتون د     Mکه  دتنګستن انوداټوم د  

𝑀فوتون وړانګوپه ډول    اکس    مدراردتړون انرژي تفاوت    دمشخصه     Mمدار او د    kډک کړي،  نوپه پایله کې د     vacancyځای   →

𝑘  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =  𝐾𝛽  : داټوم څخه بهرخواته خپریږي اوانرژي یې مساوي ده له 

 

𝐸(𝑘𝛽) = 𝐸𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐾 − 𝐸𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔  𝑀 
           (9.11) 

𝐸(𝑘𝛽) = 69.5 𝑘𝑒𝑉 − 2.5 𝑘𝑒𝑉 = 67 𝑘𝑒𝑉 

hνانرژي  اوه شپيته کیلوالکتون ولټ   𝐾𝛽 وړانګو  فوتون  اکس   مشخصهدخپورشوي   = 67 𝑘𝑒𝑉    . قیمت لري 

 فوتون وړانګې داټوم څخه بهرخواته خپریږي  𝐾𝛽او  𝐾𝛼یشن څخه وروسته د آیونایز  د

    𝐿 → 𝐾  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐾𝛼 = 59 𝑘𝑒𝑉   

    𝑀 → 𝑘  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =  𝐾𝛽 = 67 𝑘𝑒𝑉   

 70 اویاکیلوالکتون ولټیعنې   مدارتړون انرژي    kتنګستن اټوم الکتونوحرکې انرژي د   Cathode  دکتود  چېرته که دیادولووړده چې  

keV  )+(څخه کوچنی وي اوپه  انودالکتودanode   وړانګې  نه تولیدکیږي اکس  باندې ولګيږي نوپه پایله کې مشخصه   .   
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خپل بنسټیزحالت بېرته    هغه کړنلاره ښوول شوې ده چې اټوم    De-Exitationدتنګستن فلزاټوم دتحریک څخه وروسته  شکل:    ۳۶  -۹

ground state    . د     ته راګرځيM   د    مدار څخه تحریک شوی الکتونK   تش ځای    مدارvacant    رالویږي اودتړون انرژي تفاوت ته  

67 𝑘𝑒𝑉    فوتون وړانګوپه ډول    اکس  دمشخصه𝑀 → 𝑘  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =  𝐾𝛽  . (83):     ماخذ    داټوم څخه بهرخواته خپریږي 
 

دتوپیرلرونکومدارونوتر داټوم  چې  دمشخصه    Transitionدالکتونوعبور    منځ    څرنګه  کې  پایله  اوپه  کیږی     اکس    ترسره 

وړانګې فوتونونه  تولیدکیږي ،نودنوموړووړانګونومونه دهمغه مدارپه نوم یایږي چې هلته داټوم مدارڅخه الکتون بیل شوی  

 وي اوځای يې تش پاتې وي.

د   چې  کله   توګه  په  بېلګې   د     kد  چې  وړانګې  نوهغه  شي  پاتې  خالي  یې  اوځای  شي  لیرې  یوالکتون    kمدارڅخه 

مدارونول اساس     Transition دالکتونودعبور  منځ    تر   L,M,Nکه  مداراوداړونده  د  پر    اکس    مدارمشخصه     Kتولیدکیږي 

 حرف باندې کیږي.  𝐾𝛼 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠په نوم یادیږي اولنډیزيې  په     characteristix x-raysوړانګې       

 

فوتون وړانګو انرژي ښوول شوې ده چې     𝐾𝛽او  𝐾𝛼وروسته د یشن څخه  آیونایز    د  اټوم    یوtungsten دتنګستن  فلز    شکل :    ۳۷  -۹ 

 فوتون وړانګوپه ډول خپریږي   اکس  داټوم څخه بهرخواته دمشحصه 

 په خپل وارسره لږڅه چې  مدارونولپاره کښل شوي دي   K,L,M,N,O,Pد تنګستن فلزتړون انرژي لیول دپه نوموړي شکل کې 

K=69,5 keV;L= 10,2 keV ; M= 2,5 keV;N= 0,5 keV; 

O = 0,06 keV;  P= 0,02 keV    . .قیمت لري 
 

 لیکل شوی دی.  څنګ پرڅنګ ته  دتړون انرژي قیمتونه اوکیڼ خواته  داټوم مدارنوم اودالکتونوشمېر ښي خوا    شکل کې     ۳۷  - ۹په  

دګاونډی    چېرته  که    ځای  تش  دالکتون  مدارکې  یوه  عبورسره  یوالکتون  مدار  adjacentپه  په  دالکتون  مټ  ډک بېرته    په 

مدارڅخه یوالکتون د   kد    چېرته  په توګه که    بېلګې    وړانګوپه نوم یادیږي . د   alphaوړانګې دالفا     اکس    شي،نوتولیدشوې مشخصه  

L    نو پاتې شي  يې   تش  اوځای  پورته ولاړشي    په   منځ    مدارتر  Lمداراو    kد  مدارته  وړانګې چې  . هغه  دالکتونوعبورترسره کیږي 

 په نوم یادیږي.  k-alpha   وړانګې  الفا اکس  مشخصه ته راځي د منځ   نوموړي عبورکې 
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 𝐿 → 𝐾  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐾𝛼 

   د  چېرته  همدارنګه کهL     ته راشي   اود    منځ    په مدارکې دالکتون یوتش ځایL    مداراوM  پر    عبورددالکتونو   منځ    مدارتر

 په نوم یادیږي.  L-alpha         مدار الفا وړانګې   Lد   وړانګې  اکس  نوداډول مشخصه   ډک شي بېرته    اساس  

𝑀 → 𝐿  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐿𝛼 

   که یوتش ځای     kد  چېرته  همدارنګه  دالکتون  دالکتون    منځ    په مدارکې  لوړپوړي مدارپه مټ  اودغیرګاونډي  راشي  ته 

 په نوم یادیږی      K-betaمداربیتاوړانګي  Kوړانګې د  اکس   ډک شي ،نوتولیدشوې مشخصه بېرته    پر اساس    دعبور

𝑀 → 𝑘  𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =  𝐾𝛽     

اود    بېلګې    د   لګیږي  باندې  اتوم  فلزپه  دتنګستن  الکتون  یولوړانرژي  توګه  دلوړانرژي  انرژي     kپه   . راوباسي  یوالکتون  مدارڅخه 

اویا معنی    الکتون  بله  ولټپه  بایدداویاکیلوالکتون  انرژي  حرکي  الکتون   ولري   (keV 70)               دابتدايي  لوړقیمت  څخه 

  په پایله کې یومثبت ایون .  شيآیونایز    اواټوم    څخه یوالکتون ازادکړي   kرمه مدار  یهستې ته ورڅ  ترڅووکولای شي چې تنګستن اټوم  

    ته راځي. منځ  اویوازادالکتون 

 

K radiation   : 

باندې ولګیږي اودومره انرژي ورته     انودالکتود)+(    لوړانرژي الکتونونه  دتنګستن فلزپه مثبت )+(       Cathode       دکتود   کله چې  

یشن کړنلارې څخه  آیونایز    دوشړل شي اویااټوم په تحریک راشي ، نو   مدارڅخه یوالکتون بیخي بهرخواته  Kانتقال کړي چې داټوم    

په   اټوم  دتنګستن  یو    Kوروسته  دالکتون  لکه    vacancyتش ځای   مدارکې  یوه مدار  کوم  دلوړپوړوبهرنیو  پایله کې  په   . پاتې کیږي 

L,M,N,O     داخلي عبورکي    Kڅخه سمدلاسه  په  دالکتون   . رالویږي  الکتون  یو  انرژي   داړونده    Transitionمدارته  مدارونودتړون 

   ي . وړانګې په ډول داټوم څخه بهرخواته خپریږ اکس  مدارمشخصه  Kد لیول تفاوت 

 

راتل  منځ    د    وړانګو  اکس    مشخصه )ټاکلي(    مدار   k  د  (k Characteristic X- Ray)    :شکل    ۳۸  -۹ ښوول شو ېده  . و کړنلاره   لته 

دحرکي انرژي یوه    ون څخه وروسته نوموړې الکتون  ګدغبر باندې لګیږي  او   لکتون مدارا   k  توم  انودا  الکتون د   0Eکتودلوړانرژي   د 

  (Khan 70):     ماخذ   . وړاندې حرکت کوی ه مخ پر سر      E - 0= E  E∆دلاسه ورکوي  او په پاتې انرژي        E∆ برخه

 حرکي او  په نامه سره یاديږ ي     Ejected k Electronد     مدار څخه اېستل شوی اوبهرخواته شړل شوی دی ،   kهغه الکتون چې د     

     = kE-EΔ(E(يې مساوي ده له :     Eانرژي

په نوم       (k Characteristic Radiation)       دڅپې په شان ښوول شوې دي او  وړانګې   اکس    مدارمشخصه    kپه نوموړي شکل کې د  

   یادیږي.
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L radiation   : 

 کړنلاره کښل شوې ده.دالکتونوعبور  (L- Characteristic X- Ray) وړانګې  اکس   مشخصه مدار  Lکې د  شکل ۳۸ -۹په 

 
 

  Mاو    L seriesمدار     k series    ،Lمدار       kوړانګو د    اکس    دیوه اټوم دانرژي شیما  کښل شوې ده چې دمشخصه     :شکل    ۳۸  -۹ 

 په انرژي لیولونو کې دالکتونوعبورسلسلې ښوول شوې دي .  M seriesمدار  

 

باندې ولګیږي اودومره انرژي ورته انتقال کړي چې انودالکتود)+(     لوړانرژي الکتونونه  دتنګستن فلزپه مثبت )+(    دکتودکله چې  

یشن کړنلارې څخه وروسته دتنګستن  آیونایز    نود وم په تحریک راشي   اویااټ بهرخواته وشړل شيبیخي  مدارڅخه یوالکتون     Lداټوم    

په   دالکتون    Lاټوم  ځای   مدارکې  تش  بپ  vacancyیو  دلوړپوړو  کې  پایله  په   . کیږي  مدار هرنیو اتې  یوه  څخه    M,N,O, لکه  کوم 

  Lانرژي  لیول تفاوت  د  تړون  د داړونده مدارونو  Transitionمدارته یو الکتون راټوپ کوي . دالکتون په عبورکي    Lسمدلاسه داخلي   

 خپریږي .   بهرخواته  وړانګې په ډول داټوم څخه اکس  مدارمشخصه 

 

 Optical radiation    : 

انرژي لیول تفاوت  تړون  ترسره شي نوداپتیکي مدارونود  Transitionبهرنیومدراونوکې  دالکتونوعبور    دتنګستن اټوم ترټولو  چېرته  که  

Optical energy levels . داپتیکي وړانګوپه ډول خپریږي 

شي او  آیونایز    په  تحریک راشي اویا   valence electronsالکتونونه     والا نس    ته راځي کله چې د  منځ    اپتیکي وړانګې هغه مهال  

 وکړي.   transitionsمدارته عبور  O -shell داټوم څخه   optical orbitsداپتیکي مدارونو ورپسې 

چې   پېښيږي  هم  داسې  الکتون دکتودیو   کله  فلز    Filament electronلوړانرژي  سره    k  د اټوم    دتنګستن    مداریوالکتون 

بهرخواته وشړې         یز  برېښنا    غیرالاستیکي   داټوم څخه  اودنوموړي مداریوالکتون  وکړي  د  غبرګون  ورپسې   ،  k   تحریک شوي  مدار

مداریوالکتون   Mمدارالکتون تش ځای د   Lمداریوالکتون په مټ ډک کیږي ، اود  Lپه خپل وارسره  د  vacancy الکتون تش ځای

 واخله ... همداسې نوردر مداریوالکتون په مټ ډک کیږي او  Nمدارالکتون تش ځای د Mاود  په مټ ډک کیږي  

 characteristic نوموړې کړنلاره چې دبهرني مدارالکتونونه دداخلي مدارالکتونوتش ځایونه یوپر بل پسې  ډک کوي دمشخصه ابشار 

cascade  .یادیږي نوم  مدار   په  یوالکتون دبهرني مدارڅخه داخلي  يې کمښت مومي    تنشل  پو   راټوپ کوي، ته  په هرځل چې  انرژي 

 . وړانګوپه نوم باندې یادیږي اکس  اوداړوندمدارمشخصه 
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ښودل    Characteristic x-ray photons     فوتون وړانګې   اکس    مدارونومشخصه     K;L;M;N;Oدتنګستن فلزاټوم   د  :  شکل  ۳۹  -۹

نوم یادیږي  characteristic cascade  فوتون وړانګو  اکس    چې دمشخصه ابشار  شوي دي  Filament  الکتون یو دکتودلوړانرژي  .  په 

electron    دتنګستن فلزاټوم دk    په پایله  غبرګون کوي اوداټوم څخه يې بهرخواته شړي.    یز  برېښنا  غیرالاستیکي  مدرایوالکتون سره

   .   ته راځي   منځ    وړانګوخطي طیف    اکس    د او     پسې  ډک کوي دبهرني مدارالکتونونه دداخلي مدارالکتونوتش ځایونه یوپر بل    کې 

   (key 87):    ماخذ  

   (X-Bremsstrahlung)ي   ګوړان  فوتونبریمز  اکس    ◼

وړان  اکس       الکتو   ي ګبریمزفوتون   وړانلوړانرژي  دګمقناطیسي    چې  دي،  د  اکس    ې  کې  Anode انود    وړانګوتیوب  برخه  په 

   تولیدکیږي .  

څخه الکتو cathode کې دکتود وړانګوپه تیوب   اکس   د   دتولیدکړنلاره ښوول شوې ده.وړانګو فوتون  بریمز   اکس   کې د   شکل  ۴۰ -۹په  

آزادکیږي د   نونه   مټ    (keV 200-30)ولټیج  کیلو او  خواته  مثبت  دپه  الکتود)+(  انود  شوې  مومي چارج  کې .  تعجیل  پایله   په 

سره    incoming projectile electronدکتودالکتون   لوړسرعت  دنورسرعت  په  اند  تشکیلوي،  cچې  برخه  سلنه  شپیته  انود  د  لږڅه 

anode په الکتود)+( باندې لګیږي     .     

     یز  برېښنا    په    atomic nucleus  هستي مثبت چارج شوې  اټوم  anode   دانود  الکتون     منفي چارج شوی  کله چې دکتود لوړانرژي

په مټ یوه ناڅاپه دهستي خواته را څکول کیږي اومنفي تعجیل    coulomb forceکولومب قوي        یز  برېښنا   نود ساحه کې  تیریږي ،

. د     مومي  چې  اوړي  وړانګوباندې  الکتومقناطیسي  په  انرژي  حرکي  شوې  ضایع  دکتودالکتون  کې  پایله  بریمزفوتون   اکس    په 

 وړانګوپه نوم یادیږي.  

ټکرڅخه وروسته خپل سمت ته تغیرورکوي او دپخواپه پرتله په         یز  برېښنا    دکتودلوړانرژي الکتون داټوم هستې سره دغیرالاستیکي  

   مخ په وړاندې حرکت کوي.    outgoing projectile electronه لږانرژي سر 
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په لنډواټن کې یوه   سرعتټول لوړ قوې تراغیزې لاندې راځي او خپل  یز  برېښنا  څرنګه چې دکتودلوړانرژي الکتون دهستي کولومب

کبله ورته منفي    ټپه ودریږي، نوله دې کې په  اخر    ووهي اوپه     "Brake"بریک    یوه ناڅاپه سخت  بایلي، کټ مټ لکه یوموټرچې   ناڅاپه

 کیږي.  تعجیل ویل 

یوه   په  دالکتون سرعت  کیږي چې  ویل  ته  تعجیل  هغه   تعجیل  مثبت  برخلاف  اوګړندی    یز  برېښنا  ددې  مومي  ډیرښت  کې  ساحه 

 کیږي.

 

الکتون  یولوړانرژي دکتوددتولیدکړنلاره کښل شوې ده . Continuous Bremsstrahlungبریمزوړانګو   اکس  دمتمادي :   شکل ۴۰ -۹

دمثب چارج اټوم قوې په مټ د یز برېښنا کولومب غبرګون کوي اود     یز  برېښنا   انوداټوم هستې سره غیرالاستیکې فلزي  Wتنګستن د

دکتودلوړانرژي الکتون منفي تعجیل مومي اودحرکي انرژي یوه برخه دلاسه ورکوي .    راکش کیږي. په پایله کې خواته    هستې  شوې  

     وپه نوم یادیږي. بریمزفوتون وړانګ اکس     دکتومقناطیسي وړانګوباندې اوړي چې ال دکتودالکتون ضایع شوې حرکي انرژي په

 

نوموړي غیرالاستیکي غبرګون کې    اویاټوله    bټکرواټن          یز  برېښنا    د   الکتونونهدکتودلوړانرژي  په  برخه  یوه  تړاوکې خپله  په  سره 

ورکوي.   دلاسه  انرژي  اوړيحرکي  وړانګوباندې  الکتومقناطیسي  په  انرژي  الکتونوضایع شوې حرکې  اوداټوم څخه   دکتودلوړانرژي 

 .  بهرخواته خپریږي

 Break )  وړانګې   د بريک  په بله معنی    اویا      )  (Bremsstrahlung  ې ګبريمزفوتون وړان  اکس    و ته دګدغه ډول الکتومقناطیسي  وړان

rays)   ټپه دریږي         یز  برېښنا    داځکه چې دکتودالکتونونه دانوداټوم هستي په  .  ویل کیږي اوبریک کیږي کټ مټ  ساحه کې په 

وښيو    Ek∆  په    دکتود الکتونو ضایع شوې حرکي انرژي  چېرته  که    دسرعت دکمښت په موخه بریک ووهي .ټر داسې لکه چې یومو 

    𝐸𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟ټکرڅخه وروسته په         یز برېښنا   وښيو او داټوم هستې سره د       𝐸𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒  په   initialKودکتودالکتونوابتدايي حرکي  انرژي ا

 ړانګوانرژي مساوي ده له : و، نودبریمز فوتون ووښی

 

ℎ𝜈 =  𝐸𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒 − 𝐸𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 =  ∆Ek                          (9.10 ) 

په ډول بهرخواته   فوتون وړانګوبریمز    اکس    دکتودلوړانرژي الکتونوضایع شوې حرکي انرژي ده چې د   ℎ𝜈معادله کې    ( 9.10)په  

کې   bانرژي مقدارپه دې پورې اړه لري چې دکتودلوړانرژي الکتونونه په څومره اندازه واټن    وړانګوفوتون  بریمز    اکس    د  خپریږي .  
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دبریمزفوتون    b ټکرواټن    یز برېښنا  د چې د  معنی   په دې   په نوم یادیږي.  b ټکرواټن    یز برېښنا  دهستې ته ورنږدي تیریږي چې 

 وړانګوانرژي ټاکونکی پارامتدی. 

چې    eپه حرف باندې وښيو، نودکتودلوړانرژي هغه شمېرالکتونونه    Atomic radius = Rداټوم شعاع د     چېرته  په توګه که    بېلګې    د

لیرې    anodeدانود په  𝑏  ټکرواټن       یز  برېښنا    اټوم څخه  ≫ 𝑅   دانود تیریږي،  راڅکول   anodeکې  لږه کچه  په  اټوم هستې څخه 

دومره زوروره نه ده چې ځان ته يې   coulomb electric forceقوه     یز برېښنا  کیږي . داځکه چې په لیرې واټن کې دهستې کولومب 

الکتونونه   دکتودلوړانرژي  کبله  همدې  له  کبله  eډیرراوڅکوي.   دې  له  او  ورکوي  دلاسه  انرژي  حرکې  اندازه  لږه    eدالکتونو  په 

ضایع شوې حرکې انرژي    e  ټکرکې کله چې دکتود لوړانرژي الکتون        یز  برېښنا    په وروستي  مسیردهستې خواته لږکوږوالی مومي .  

∆Ek     انرژي ټیټ  اندازه  همغه  نوپه  واوړي،  وړانګوباندې  الکتومقناطیسي  وړانګې  بریمز   اکس    په  چې    تولیدکیږي.فوتون  داځکه 

𝑏اټوم هستې څخه په لیرې واټن دکتودالکتون د ≫ 𝑅 .کې تیریږي 

 
دشکل  ۴۱  -۹ يي     اکس    :  انرژي  ابتدايي  حرکي  چې  الکتون  دکتودیولوړانرژي  ده.  شوې  ښوول  وړانګودتولیدکړنلاره  بریمزفوتون 

𝐸k,initial     کولومب مثبت هستې  لري،دانوداټوم  کې      یز  برېښنا  قیمت  پایله  په   . مومي  تعجیل  اومنفي  کیږي  خواراکش  له  قوې 

𝐸k,initial)دکتودابتدايي الکتون حرکي انرژي کمښت مومي او په اندازه د     − ∆Ek)    .حرکي انرژي سره بلخواته شیندل کیږي

انرژي   الکتون ضایع شوې حرکي  انرژي    اکس    په     Ek∆دابتدايي  Ek∆بریمزفوتون  = h𝑓     بهرخواته اوداټوم څخه  اوړي  باندې 

 (84)خپریږي. مأخذ : 

 

𝑏ټکرواټن         یز  برېښنا    اټوم ته په ورنږدي    Anodeلخوادکتودلوړانرژي هغه شمېر الکتونونه چې دانودب ≪ 𝑅    کې تیریږي  دانود

Anode    قوه           یز  برېښنا    اټوم هستې څخه په لوړه کچه راڅکول کیږي. داځکه چې په دومره نږدې واټن کې داټوم هستې کولومب

   په ډیرلوړقوت سره دکتودلوړانرژي الکتونونه دځان خواته راڅکوي.  خوراډیره زوروره ده او

Ek∆په پایله کې دکتودلوړانرژي الکتونونه  په همغه اندازه ډیره حرکې انرژي دلاسه ورکوي اوهمداضایع شوې حرکې انرژي   = h𝑓 

 باندې اوړي.  فوتون وړانګوبریمز    اکس  په  

بله معنی       اکس   کیږي اوله دې کبله دالکتونوحرکي انرژي په توپیرسره ضایع  کتودسره په تړاوکې د   b  ټکرواټن       یز  برېښنا    د  په 

   وړانګو  فوتون   بریمز   اکس    دی چې دتولیدشووفوتونونه تولیدکیږي چې توپیرلرونکې انرژي لري. همدالامل    شمېر    بریمزوړانګوګڼ  

یومتمادی طیف   په دې    continuous spectrumانرژي طیف  دت      معنی      دی.  دبریمزوړانګوانرژي طیف  وپیرلرونکو څپو طول  چې 

 قیمت پورې رسیږي.  𝜆𝑚𝑖𝑛 ان دڅپې ترټولواصغريکیږي او چې دصفرڅخه پیل  څخه جوړشوی دی

ډول  څکول   داسې  په  خواته  اودانوداټوم هستي  کیږي  کاږه  مسیرڅخه  مستقیم  الکتونونه دخپل  دکتودلوړانرژي   دیادولووړده چې 

سره ورته بڼه لري.نوموړې کړنلاره کټ مټ داسې ښکاري  لکه       Hyperbel curveسیر دیوه  هایپربل منحني  کیږي چې دهغوی م

 دلمرخواته څکول کیږي اومسیر يې دهایپربل منحني شکل لري.      چې یوه سیاره دلمرجاذبې قوې  پر اساس   

 لري .   b  ټکرواټن        یز  برېښنا     کې دکتوددوه لوړانرژي الکتونونه کښل شوي دي چې یودبل سره دهستې په تړاوتوپيرلرونکی    شکل   ۴۲  -۹په  
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اوپه  لري  1Eحرکې انرژي ابتدايي په پام کې نیسوچې په یوشان  e-دوه لوړانرژي ابتدايي  الکتونونه     cathodد ساري په توګه  دکتود  

د   1Vیوشان سرعت     انود    وړانګوتیوب  اکس    سره  مثبت  دانود     anodeپه   الکتونونه   دواړه   .کله چې  لګیږي  باندې  الکتود)+( 

anode    )+(داټوم مثبت هستې سره په نږدي واټن کې تیریږي ، نود هستې له خوا دکولومب برېښنایزقوې په مټ په توپیرسره  الکتود

 . ځانته راڅکول کیږي

𝑏ساحه کې خودهستې څخه په نسبتاً لیرې واټن       د دننه        په د  Rدشعاع    دانوداټوم  e-دهغوی څخه لومړی الکتون   < 𝑅    کې

𝑏تیریږي.   دویم الکتون هستې ته  په نږدې واټن  ≪ 𝑅    . لومړي الکتون ضایع شوې حرکې پایله يې داده  چې دکتودکې  تیریږي

. همدالامل دی چې دلومړي الکتون ضایع شوې حرکي    حرکي انرژي په پرتله لږقیمت لري   الکتون ضایع شوېانرژي دکتود دویم  

  فوتون وړانګوبریمز    اکس    اوددویم الکتون ضایع شوې حرکي انرژي په لوړانرژي    فوتون وړانګې  بریمز    اکس    انرژي په ټیټ انرژي  

 مسیرددویم الکتون مسیر په پرتله دومره ډیرکوږوالي نه ښيي.   هایپربل ډولهباندې اوړي .بلخوادلومړي الکتون 

 

په  شکل  ۴۲  -۹ داتوم  هستې  توپیرسره    e-   الکتونونهدوه  ساحه کې  دکتودلوړانرژي    coulombکولومب         یز  برېښنا    :   منفي په 

 79):     ماخذ   تولیدکیږي.      Bremsstrahlungبریمزفوتون وړانګې      اکس    )بریک کیږي( اوپه پایله کې    Braking  تعجیل مومي 

wiki) 

په پایله کې ویلای شوچې څرنګه چې  دکتودلوړانرژي الکتونونه دانوداټوم هستې څخه  په توپیرلرونکې واټن کې تیریږي  

توپیرسره ضا په  انرژي هم  دهغوی حرکي  ،نودتولیدشوواوورسره سم  کیږي  وړانګوبریمز    اکس    یع  یومتمادي   فوتون  طیف 

 طیف تشکیلوي.   

بریمزفوتون وړانګې دانرژي  متمادي طیف دصفرڅخه پیل کیږي او ان دکتودالکتونواعظمي    اکس    همدالامل دی چې د 

𝐸max  . حرکي انرژي پورې رسیږي 

غیرالاستیکي    چېرته  که   سره  هستې  دانوداټوم  چې  څخه  دې  له  مخکې  انرژي  الکتون  لومړي  ابتدايي   دکتودلوړانرژي 

په      ، وکړي  په     E1غبرګون  وکړي   غبرګون  غیرالاستیکي  سره  هستې  دانوداټوم  چې  دې  له  اووروسته     E2وښيو، 

 مساوي ده له :   𝐸𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛وانرژي   ګوړان فوتونبریمز  اکس  وښیو،نودتولیدشوي  

𝐸𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛 = ∆E =  E1 − E2 = h ν              (9.11 ) 
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په بله    واویا  ګبریک  وړان  اکس    دکتودلوړانرژي الکتون ضایع شوي حرکي انرژي ده چې د    E∆معادله کې       ( 9.11)په  

 بهرخواته خپریږي.په ډول دانوداتوم څخه    h νانرژي و ګوړانفوتون بریمز   اکس  د معنی 

ته راځي کله   منځ    دبرېښنایزغبرګون یوځانګړی حالت هغه مهال    منځ    دکتودلوړانرژي الکتون اودانوداټوم هستې تر

چې دکتودیولوړانرژي الکتون په مستقیم مرکزي مسیرسره اومخامخ  دانوداټوم په هسته باندې ولګیږي اوپه یوه ټس  

impact   ټکرواټن           یز  برېښنا    غبرګون کې  د       یز  برېښنا      ي انرژي دلا سه ورکړي . په نوموړيسره خپله ټوله حرک

بریمز   اکس    په      𝐸maxوي . په پایله کې  دکتودلوړانرژي الکتون ټوله حرکي انرژي ځانته غوره ک   b = 0صفر قیمت   

.hانرژي  و ګوړانفوتون  νmax  .باندې اوړي  او دانوداټوم څخه بهرخواته خپریږي 

نو انتقال کړي  انرژي ورته  ټوله حرکي  اوخپله  الکتون دانوداټوم دمدارالکتون سره ټکروکړي   اکس     د  که دکتودلوړانرژي 

سره یوشان ده اوپه لاندې ډول        Eeحرکي انرژي   اعظمي  دکتود الکتون     𝐸maxاعظمي انرژي   ې   ګبرېمزفوتون وړان 

 ترلاسه کیږي.

Emax = e.U = h. νmax =
h. c

λmin
               (9.12 ) 

     eدنورسرعت ،   cتعجیل کوونکی ولټیج ،  Uې  اصغري طول  اوګبرېمزفوتون وړان  اکس      د  𝜆𝑚𝑖𝑛معادله کې    ( 9.12)په  

𝑒 دالکتون چارج  = 1,602. 10−19𝐶 ،νmax فوتون وړانګواعظمي فریکونس   او دh   .دپلانک ثابت دی 

ثابت   دنوموړي  په  کله چې  واچوونو    ( 9.12)قیمتونه  وړان  اکس      دمعادله کې  اویاګبرېمزفوتون  اصغري طول  بله    ې   په 

 لپاره لیکلای شوچې :  𝜆𝑚𝑖𝑛سرحدي طول       معنی 

 

λmin = h. νmax =
h. c

Emax
=
12,34 × 10−10

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒[𝑘𝑒𝑉]
 [𝑚]           (9.13) 

 

تعجیل     منځ    دکتوداودانودترکې  درونتګن وړانګوپه دستګاه    چېرته   څخه په ډاګه کیږي چې که      معادلې       (9.13)د  

شوچې   معلوم      Uولټیج    کوونکی نوکولای  وړان  اکس    دتولیدشوو    وي،  اویااعظمي  ګبرېمزفوتون  موج  طول  اصغري   و 

 محاسبه کړو.      𝜈𝑚𝑎𝑥فریکونس 

ده چې  وړخوداهم  دتولیدشوو    دپام  برخه کې  وړان  اکس    دانودپه  اصغري  طول ګبرېمزفوتون  اعظمي     λmin  ودڅپې  اویا 

.hانرژي   νmax   یوازي دکتودالکتونوتعجیل کوونکي  په دې پورې اړه نه لري چې دانودماده دکوم عنصرڅخه جوړه ده بلکي

   . په قیمت پورې اړه لري   Uولټیج   لوړ 
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 بریمزفوتون وړانګومتمادي طیف کړنلاره ښوول شوې ده.   اکس  : دشکل ۴۳ -۹

 

کې    ګام  لومړي  الکتونونهپه  پام کې    ϴ  دکتوددرې  دهغوی  نیسو په  انرژي   ابتدايي  چې  Emaxحرکې  = e. U       یودبل سره

او  توپيرلرونکي   په شاوخواکې   +Z  هستې   مثبت  دانوداټوممساوي ده  په  ,𝑏1  ټکرواټن    یزبرېښنا    سم سیخ خو  𝑏2, 𝑏3  ,     کې

قیمت  bټکرواټن  یز  برېښنا کې تیریږي په همغه اندازه د  bهرڅومره چې دکتود الکتونونه  دهستې څخه په لیرې واټن   .تیریږي

 هم ستیږي اوپه همغه کچه دکتودپه الکتونوباندې  دهستې کولومب قوې  اغیزه کمښت مومي . په پایله کې هرڅومره چې د 

کچه    bټکرواټن    یز  برېښنا همغه  په  الکتونودحرکت    اکس    دتولیدشووستیږي  دکتود  مومي.  هم کمښت  وړانګوانرژي  فوتون 

Emaxپه ستوالي اودهغوی ابتدايي حرکي انرژي   bټکرواټن   یزبرېښنا مسیردهغوی د = e. U   .په مقدارپورې اړه لري 
 

الکتونونه  خوکله چې  نود  coulom interactionغبرګون   یز  برېښنا    دهستې سره دکولومب    ϴ  نوموړي درې   یز برېښنا    وکړي 

,𝑏1واټن  ټکر  𝑏2, 𝑏3  ,  چې توپیرلرونکې  انرژي  ته راځي    منځ    بریمزفوتون وړانګې    اکس    سره په تړاوکې د   ℎ𝑣3 > ℎ𝑣2 >

ℎ𝑣1  وړانګې متمادي انرژي طیف لري. اکس  . همدالامل دی چې نوموړې لري   
 

موخه    ۴۴  -۹په   په  پوهاوی  دعامې  بیاشکل کې  هراړخیز  اکس    د  یوځل  الکتونو  دکتود  انودالکتودبرخه کې  په     وړانګوتیوب 

 غبرګونونه کښل شوي دي.   یز برېښنا
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  اودانوداټومونوترمینخ  الکتونو لوړانرژي انودالکتودبرخه کې دکتود x-ray tubeوړانګوتیوب  اکس  د:  شکل ۴۴ -۹

 (81):  ماخذ  غبرګونونه کښل شوي دي.      یز برېښنا  غیرالاستیکي  هراړخیز

کې غبرګون کوي اوله دې کبله    b  ټکرواټن    یز  برېښنا    الکتون دانوداټوم هستې سره په لیرې  لوړانرژي  دکتود (۱

 تولیدکیږي. ℎ𝑣1انرژي    وړانګېفوتون بریمز  اکس  په ټیټه کچه 

نږدې   (۲ نسبتاً  په  دانوداټوم هستې سره  په    یز  برېښنا  دکتودالکتون  کبله  دې  اوله  کوي  کې غبرګون  ټکرواټن 

 تولیدکیږي. ℎ𝑣2بریمزفوتون وړانګې انرژي   اکس  منځنی کچه 

 impact with  ټکرواټن کې غبرګون کوي  یز  برېښنادکتودالکتون دانوداټوم هستې سره مخامخ په مرکزي    (۳

nucleus   وړانګواعظمي انرژيفوتون بریمز  اکس  اوخپله ټوله حرکي انرژی بایلي اود h. νmax  .تولیدکیږي 

دانوداټوم     (۴ .    یز  برېښنا  مداریوالکتون سره    kدکتودالکتون  بهرخواته شړي  یې  اوداټوم څخه  غبرګون کوي  

دانودخنثې  په نوم یادیږي . په پایله کې     Ejected k shell electronنوموړی الکتون دشړل شوي الکتون یا  

مدارڅخه یوالکتون   Lدلوړپوړي    ته راځي .   منځ    اویوالکتون    ionشوی ایون    کیږي اومثبت چارجآیونایز    اټوم  

 مدارته رالویږي ترڅودشړل شوي اټوم تش ځای ډک کړي.   kد 

 . ته خپریږيخواوړانګوپه ډول بهر  اکس  دتړون انرژي تفاوت دمشخصه وموړومدارونو دن (۵

کې دکتوددوه الکتونه په پام کې نیسو چې دهریو الکتون ابتدايي حرکي انرژي سل کیلوالکتون ولټ    شکل  ۴۵  -۹په  

E0 = 100 keV    قیمت لري.  دکتودیوالکتون دتنګستن فلزانوداټوم هستې په لاندې برخه کې تیریږي  اودهستې سره

  غبرګون کوي . په پایله کې دکتودالکتون دسل کیلوالکتون ولټ حرکي انرژي څخه یوه برخه په      یز برېښنا  غیرالاستیکي 

وړان  اکس   فوتون  کګبریمز  شپیته  يې   انرژي  چې  اوړي  ولټوباندې  څلویښت     keV 60     یلوالکتون  اوپاتې  لري  قیمت 

 دکتودالکتون حرکي انرژي ده چې په تغیرشوي سمت سره مخ په وړاندې حرکت کوي.  keV 40    کیلوالکتون ولټ

یز  برېښنا مداریوالکتون سره غیرالاستیکي  kدکتوددویم  الکتون چې داټوم هستې پورته خواته سم سیخ تیریږي دانوداټوم 

  وباندې اوړي.د ګفوتون وړان   اکس    مداردتړون انرژي تفاوت په مشخصه     Lمدار او    kغبرګون کوي . په پایله کې دانوداټوم    

 قیمت لري اوداټوم څخه بهرخواته خپریږي.  keV 59فوتون وړانګوانرژي نهه پنځوس کیلوالکتون ولټ   اکس 
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دوه الکتونوپه مټ  کتودلوړانرژي  یواټوم ښوول شوی دی چې د برخې  ستن فلزانوددتنګ  وړانګوتیوب    اکس    د:  شکل  ۴۵  -۹

 (78):    ماخذ  ته راځي .  منځ  بریمزفوتون وړانګي  اکس  وړانګې اود اکس  مشخصه    اوپه پایله کې کیږي ویشتل

په    چېرته  که   انرژي  حرکي  الکتون  شوي  په    اکس    تولیدشوواود   𝐸𝑘𝑖𝑛دشړل  وړانګوانرژي    h νبریمزفوتون 

 په لاندې ډول ویشل کیږي. E0وښیو،نودکتودالکتون ابتدايي حرکي انرژي  

 

E0 =  h ν + 𝐸𝑘𝑖𝑛              

                                                    h ν = 100 keV − 40 𝑘𝑒𝑉 =  60 keV                 

 دتولیدشوواکس بریمزفوتون وړانګوانرژي شپیته کیلوالکتون ولټ قیمت لري . 

 

 X-ray Energy Spectra : انرژي طیف وړانګو   اکس  د 

  انرژي   وړانګومتمادي  اکس    دوړانګې تولید کیږی چې    اکس    له  دوه ډو په تړاو    ویش  ې دانرژيک  انودبرخهپه    تیوب  وړانګو  اکس    د 

   په نوم سره یادیږي  Characteristic x-ray spectrum      طیفانرژي وړانګومشخصه   اکس  اود continuos x rays spectrum طیف

 .شوي دي دواړه انرژي طیفونه کښل کې  شکل ۴۷ -۹په  

 

 انرژي طیف کښل شوی دی.   بریمزفوتون وړانګومتمادي  اکس  فوتون وړانګومشخصه انرژي طیف اود  اکس  : دشکل ۴۷ -۹

نسبي  فوتون وړانګو   اکس    اوپه عمودي محورکې دتولیدشوو  په واحدکیلوالکتون ولټ    فوتون وړانګوانرژي   اکس    په افقي محورکې د 

شدت اعظمي قیمت لري داځکه  بریمزفوتون وړانګو   اکس    د  keV 30  دمتمادي طیف په ټیټ انرژي برخه کې شدت کښل شوی دی.  

      یز  برېښنا    الکتونونه دانوداټوم هستې  څخه په لیرې  شمېر    ډیر  زیات دی چې دکتود  احتمال خوراپه ټیټ انرژي برخه کې ددې    چې 

𝑏  واټن  ټکر ≫ 𝑅    خودمتمادي طیف په لوړانرژي برخه کې لکه    .  اټوم هستې څخه په لږه کچه راڅکول کیږي   دانودله دې کبله  کې تیریږي او

  ساحه کې دتولیدشوواکس بریمزوړانګوشدت کمښت مومي خوانرژي یې ډیرښت مومي  داځکه چې دکتودخورالږ  keV 100 سل کیلوالکتون ولټ 

دکتودالکتون مسیر  شمېر   کې  نوموړې ساحه  په   . لوړدی  قیمت  دانرژي  يې  تیریږي خوپرځای  کې   ورنږدې ساحه  ته  داتوم هستي  الکتونونه 

 (80):    ماخذ   دهايپربل منحني بڼې ته ورته دی . 
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 (continuos x rays spectrum) طیف :  انرژي وړانګو اکس  متماديد 

څخه جوړشوی دی چې دڅپې طول یې دټاکلي اصغري قیمت انرژي  وړانګو    اکس    دتوپیرلرونکوانرژي  طیف  وړانګو   اکس  متمادي    د 

 اعظمي قیمت پورې رسیږي، کټ مټ په ورته ډول  لکه چې دنوروړانګوطیف دتوپیرلرونکورنګونوڅخه جوړدی.  یوه څخه ان تر

مهال    انرژيوړانګومتمادي    اکس    د کل  منځ    طیف هغه  راځی  د ته  دتنګستنه چې  الکتونونه  انوداټوم هستې    فلزی  کتودلوړانرژي 

بریمزفوتون    اکس    غبرګون وکړي اوپه پایله کې خپله حرکي انرژي دلاسه ورکړي اوپه    سره غیرالاستیکي ساحې         یز  برېښنا    کولومب  

 وړانګوباندې واوړي. 

 

متمادي  فوتون  بریمز   اکس    د :  شکل  ۴۸  -۹ چې  ده  شوې  ښوول  تشکیلويانرژي  وړانګودتولیدکړنلاره  دانودالکتوداتوم    .طیف 

دانوداتوم هستې   لري داځکه چې  . دکتودالکتون مسیرکوږشکل  ده  نښه کښل شوې  په مثب  تورودایرواوداتوم هسته  په  الکتونونه 

 (82): خذ ما      څخه ځانته راکش کیږي. 

 2        غبرګون وکړي په       یز  برېښنا    په نوموړي شکل کې دکتودالکتون  حرکي انرژي مخکې له دې چې دانوداټوم سره  
11/2 mc   

په    وروسته   2اودغبرګون څخه 
21/2 mc    . ده  ومنوچې دښوول شوې  فلزپه   اکس    که  دتنګستن  دتولیدڅخه وروسته  وړانګې  فوتون 

اوهمدارنګه به ومنوچې نوموړې وړانګې  کله چې      anode selbst absorption noنه جذب   کیږي          د دننه        انودبرخه کي د

تون وړانګودانرژي متمادي طیف  بریمزفو   اکس    نه شې ،نود  Filter  دانودڅخه بهرخواته راوځي په لاره کې دیوه اضافه فلزپه مټ  فیلت

 (Cunn 66) :    ماخذ   . تقریبادیومثلث بڼه لري دتابع ګراف یې  په مټ محاسبه کولای شو چې  معادلې   دلاندې ریاضي 

  

𝐼(ℎ𝜐) ≅ 𝐶𝑍(ℎ𝜐max − ℎ𝜐)                         (9.14) 
 

 بریمزفوتون وړانګو د  اکس    وړانګوتیوب انودبرخه کې دکتودالکتونوپه مټ دتولیدشوو    اکس    د  𝐼(ℎ𝜐)معادله کې    (9.14)په  

   ℎ𝜐ته ویل کیږي چې دانرژي مقداريې    Intensityشدت   په بله معنی     اویا  spectral distributionانرژي طیف ویش       متمادي 

 جریان سره متناسب دی، دتنګستن انودلپاره اټومي        یز  برېښنا    وړانګوتیوب    اکس    یو ثابت فکټور دی چې د    𝐶قیمت لري ،  

او    Z = 74ه    شمېر    ، انرژی ده چې دکتود  اکس    دتولیدشوو  ℎ𝜐maxده  فوتون وړانګواعظمي  اعظمي حرکي   الکتونو  بریمز 

انرژي   انودباندې لګیږي. دیادولووړده چې  دکتودالکتونواعظمي حرکي  په خپل وارسره   kEانرژي سره سمون لري کوم چې په 

 له:  حاصل ضرب سره مساوي ده eچارج  یز برېښنا  اودالکتون  U      دتعجیل کوونکي ولټیج 
 

(ℎ𝜐max = 𝑒𝑈 = 𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 )                           (9.15) 
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  slope  بریمزفوتون وړانګوشدت یوخطي تابع تشکیلوي چې منفي میل  اکس    معادلې محاسبه په ډاګه کوي چې د  (9.14)د  

کې   شکل  ۴۸  -۹ږي. نوموړې کړنلاره په  زیاتی   ℎ𝜐لري  اوپه همغه اندازه کمښت مومي څومره چې  دبریمزفوتون وړانګو انرژي  

 لري  په دې شرط چې فیلتنه شي .  وړانګودانرژي متمادي طیف دیومثلث شکل اکس  کښل شوې ده اوداسې مالومیږي چې د

 

دوړانګوپه مسیرکې فلزي  پرته له فیلتڅخه ښوول شوی دی او وړانګومتمادي انرژي طیف  بریمزفوتون اکس  د: شکل ۴۹ -۹

لري  فیلت نه  ا  . شتون  په  دتولیدشوودمستقیم خط لاندې سطحه  وړانګوټوله خپره شوې  ز بریم  اکس    نودبرخه کې   فوتون 

 انرژي ده  چې پرته له یوه فلزي فیلتمحاسبه شوې ده.  

 (74):    ماخذ  

د  (9.14) انرژي    اکس    معادله داهم راښيي چې کله چې   بریمزفوتون وړانګواعظمي   اکس    د      ℎ𝜐بریمزفوتون وړانګو 

 بریمزفوتون وړانګوشدت صفرکیږي. اکس  سریوشان شي ، نو د ℎ𝜐maxانرژي   

𝐼(ℎ𝜐 = ℎ𝜐max) = 0 

𝐼(ℎ𝜐) .او  بریمزفوتون وړانګوشدت اعظمي قیمت ځانته غوره کوي اکس  دشي نو   ℎ𝜐 = 0کله چې   بلخوا =

𝐶𝑍ℎ𝜐max .کیږي 

ته ویل کیږي     E   بریمزفوتونو هغه مقدارانرژي    اکس    بریمزفوتون وړانګوشدت د  اکس    د  دیادولووړده چې دتعریف سره سم  

اوو   چې   واحدوخت  بهرخواته  په  دانودڅحه  .داحدسطحه  کیږی  طیف     اکس    انتقال  متمادي  وړانګودانرژي  بریمزفوتون 

دنوموړووړانګوټوله لاندې سطحه  واحدوخت    𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙   شدت  انرژي   خپره شوې  منحني  په  بهرخواته  دانودڅخه  چې  راښيي 

 سره متناسب ده .     (𝑘𝑉2)  اوواحدسطحه خارج کیږي  اودتعجیل کوونکي ولټیج مربع   

 

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐴. 𝑖. 𝑍.   (𝑘𝑉
2)                   (9.16) 

 

په یوه ثانیه      دی چې جریان شدت         یز  برېښنا    تیوب کتودبرخې څخه ازادشوو الکتونو  اکس    د  𝑖  معادله کې   (9.16)په  

وړانګوپه    اکس    د     U  ،  دتنګستن انوداټومي شمېره ده    Z،    چې په انودباندې لګیږي  کوم  راښييشمېر    نوالکتو دهغو    کې

   یوثابت فکټوردی. A او ،  kV تیوب کې تعجیل کوونکی ولټیج دی په واحد دکیلوولټ
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شدت زیاتیږي اوورسره سم   وړانګو  اکس  متمادي اومشخصه    په انودبرخه کې دتولیدشوو  وړانګوتیوب  اکس    : دشکل  ۵۰  -۹

ته    mA 600څخه       mA 300مقدار د  i   جریان       یز  برېښنا      په سرکټ کې  تیوب  اکس    چې دکله      انرژي طیف تغیرکوي  د

 دمشحصه اکس وړانګوطیف لوړې نرې څوکې لري خودمتمادي اکس وړانګوطیف پلن منحن ي تشکیلوي. پورته شي .

      یز  برېښنا    فوتون وړانګوپه تیوب کې    اکس    څخه زیات الکرنونه  ازادشي نوورسره سم د    Cathode      دکتودکه چېرته     

زیات کیږي خوپه کیفیت کې بدلون نه راځي.  همدارنګه ورسره سم په  انودالکتود)+(  هم     mAجریان په واحدملي امپیر  

anode  د او    x-raysوړانګو    اکس    کې  بلخواشمېر    تولید  کیږي.  دتولیدشوو  زیات  انودکې  وړانګو    اکس    په  شدت   فوتون 

برېښنایزجریان  tدوخت   د  i  اودتیوب  چېرته  که   . دی  متناسب  سیخ  سم  په     اکس    سره  وړانګوشدت     Intensityفوتون 

 وښیو،نولروچې :

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 ≅  𝑚𝐴 . 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 

  اکس   ،د  U  وړانګومتمادي انرژي طیف بڼه دتعجیل کوونکي ولټیج  اکس    څخه په ډاګه کیږي چې  د  معادلې       (9.16)د

بریمزوړانګوانرژي طیف بڼه     اکس    ،اودانودعنصرتابع دی اوکه چېرته نوموړوفریکي کمیتونوته تغیرورکړو ،نود  I   تیوب شدت

 هم تغیرکوي.

بېلګې    اکس         د  د  چې  کله  تغیرکوي  طیف  انرژي  اومشخه  طیف  انرژي  وړانګومتمادي  بریمزفوتون  اکس   د  توګه  په 

پورې لوړشي. دپام وړده چې    kV 200څخه ان تردوه سوه کیلوولټ         kV 65وړانګوتیوب تعجیل کوونکی ولټیج قیمت د  

ورته     filterروت دی. دانرژي طیف هغه منحني ګان چې فیلتدمشخصه  اکس  وړانګوطیف دمتمادي انرژي طیف دپاسه پ

راځي   ته  منځ   لازي   له  محاسبې  دتیوري  اویوازې  شوی  کارول  دی  کرښو  Unfiteredنه  ټکي  ټکي     dotted linesپه 

متالمونیم    دیوملي  چې  ګان  منحني  هغه  طیف  په    mm aluminum-1اودانرژي  کیږي   ترلاسه  کارولوسره  په  فیلت  

 ښوول شوي دي.   solid curvesدوکرښو  جام
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دتعجیل وړانګوانرژي طیف تغیرکوي کله چې    اکس    متمادي اومشخصهوړانګوتیوب په انودبرخه کې دتولیدشوو   اکس    د :  شکل  ۵۱  -۹

ولټیج    شي.    Excitation voltageکوونکي  ولټیج  مقدارزیات  کونکی  دتعجیل  چې  اندازه   هرڅومره  همغه  په  کیږي    مقدارزیات 

 اوطیف تغیرکوي.   زیاتیږي وړانګوشدت اکس  دتولیدشوو

    (Khan 70):     ماخذ  

 

   Characteristic x-ray spectra وړانګومشخصه انرژي طیف :  اکس  د 

ی  اکس    د سره  طیف   انرژي  دمتمادي  طیف  انرژي  بڼهوړانګومشخصه  اودلوړوکرښوپه  تولیدکیږي  طیف    وځای  دمتمادي 

یوه ته راځی کله چې دیوه اټوم بهرني مدارالکتونونه د منځ  وړانګومشخصه انرژي طیف هغه مهال  اکس  ددپاسه پروت وي.

فوتون وړانګې بهرخواته    اکس    کې    ترڅ    ډک کړي اوپه دې      vacancyتش ځای  الکتون  اتوم داخلي مدار تحریک شوي  

لري دهرعنصرلپاره ځانګړی طیف  وړانګې  نوموړې  دهرعنصر    خپرې شي.  تفاوت  انرژي  مدارونودتړون  داړونده  داځکه چې 

 لپاره ټاکلی قیمت لري.

  اکس    ال کې چې دپه داسې حلري    discreteفوتون وړانګودانرژي طیف ټاکلي انرژي    اکس    همدالامل دی چې دمشخصه  

     متمادي انرژي طیف لري .  بریمزفوتون وړانګوطیف یو

مدارالکتون باندې ولګیږي اودومره انرژي ورته انتقال کړي چې    kپه توګه کله چې یولوړانرژي الکتون دیوه اټوم     بېلګې    د

 اویاداچې داټوم څخه بهرخواته وشړل شي اوځای یې  مدارته پورته شي  Lیوه لوړپوړې مدارلکه 

مدارته رالویږي اودشړل شوي الکتون تش    kڅخه یوالکتون دمدار   Lد   کې    ترڅ    نوپه دې  پاتې شي ،    Vacancyتش    

د  بېرته    ځای   تفاوت دمشخصه  تړون  مدارد  k  د او   مدار  Lډکوي.  بهرخواته    اکس    انرژي  داټوم څخه  ډول  وړانګوپه  فوتون 

 په نوم یادیږي .  line- αKخپریږي. نوموړې وړانګې د

که   د    Mد    چېرته  همدارنګه  نود    kمدارڅخه   شي  دالکتونوعبورترسره  اوهمداسې      𝑘βlineمدارته  یادیږي  نوم  په 

 نوردرواخله .......

کیښودل کیږي ترڅوټیټ انرژي   اکس   وړانګې په فیلتکې جذب    filtersبلخواد اکس   وړانګوپه مسیرکې فلزي فیلتونه   

توپیرلرونکې ښکاره کیدنه ورسره ښه شي. دنوموړوپارامتونوپه بدلون  یعنې     contrastشي او دراډیوګرافي  تصویرکونتاسټ  

 سره د اکس   وړانګوطیف تغیرکوي اودبدن هرغړي لپاره ټاکلی طیف کارول کیږي.  
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کيڼ     ښوول شوی دی. characteristic x-ray spectra وړانګوانرژي طیف    اکس    مشخصه    tungsten : دتنګستن فلز  شکل  ۵۱  -۹

اټوم   دنوموړي  کې  اوآیونایز    خواشکل  کړنلاره  خوا     یشن  مدارونولکه   ښي  اړونده  داتوم  کې  لیولونوترمنځ     K,L,M,Nشکل  انرژي 

 (88)   ماخذ   مشخصه وړانګې کښل شوې دي.     beta; Lalpha; L betaK alpha,k,  ;دالکتونوعبور اوورسره سم د

 

;𝑘α1    ودانرژي متمادي طیف اومشخصه طیفګبریمزفوتون  وړان  اکس    د:  شکل  ۵۲  -۹ 𝑘α2;  𝑘β1 ; 𝑘β2;    کښل ښوي  دي  چې د  

تنګستن   اکس   د  چې  کې  انودبرخه  په  .    tungsten  وړانګوتیوب  تولیدکیږي  ده  جوړه   داکس  فلزڅخه  محورکې  عمودي  په 

ولټ    واحدکیلوالکتون  په  وړانګوانرژي  دفوتون  محورکې  افقي  اوپه  شدت  دانودپه    keVوړانګودجریان  چې  کوم  ده  شوې  کښل 

 الکتودکې تولیدکیږي.

بڼه   پرته له فیلت دطیف   . اوهمدارنګه دفیلتپه شتون کې  ښوول شوې ده  له فیلت  نوموړې شکل کې دطیف بڼه پرته  په 

.  م تشکیلوي  منحني  یوپلن  دفلتپه شتون کې  په شان ښکاري خو   اویومثلث  کرښه  نزولي  دوړانګوپه  ستقیم  څرنګه چې 

وړانګوتیوب تعجیل   اکس    مسیرکې فلزي فیلت کیښودل شوی دی نودانرژي طیف بڼه دغیرفیلتپه پرتله بیخي تغیرکوي . د
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کیلوولټ   ولټیج سل  کیلوولټ    kV 100کوونکی  د   kV 60اوشپیته  مایل خط  بریمزفوتون    اکس    ټاکل شوی دی. مستقیم 

د محورکې  افقي  په   . نه وي  فیلتشوی  راښيي چې  انرژي طیف  وړان   اکس    وړانګوهغه  راښيي چې   ګ بریمزفوتون   انرژي  و 

اعظمي انرژي پورې رسیږي. سل کیلوالکتون ولټ  دکتودالکتون اعظمي    keV 100دصفرڅخه ان ترسل کیلوالکتون ولټ 

 (74):     ماخذ      ترمنځ تعجیل کوونکي ولټیج په مټ  يې ترلاسه کوي.  او دکتود  anodeانرژي ده چې دانود 

 

 X-Ray Filter بریمزفوتون وړانګوفیلترکول :  اکس  د 

پورته بهرته  ته    خوا  سطحېانودفوتون وړانګې تولیدشي اود   اکس    وړانګوتیوب  انودبرخه کې  د  اکس    کله چې یوځل د 

کې جذب کیږي    منځ    فلزي جسم په      لږڅه نیمايي برخه پخپله د انودالکتود)+(    دوړانګوشدت  راوځي ، نودهغوی

دتولیدشوو  . ګرځي  وړنه  پاتې    اکس    اودګتې  دکړکۍوړانګویوازې  دستګاه  درونتګن  برخه  راوځي   نیمايي  څخه 

وړانګې یوځل    اکس    له دې څخه  هم په لاره کې د  کله چې په ناروغ باندې لګیږي ،مخکې  خو  اوګتوراستعمال لري.

فیلت تغیرکوي.په      mm Aluminium 2.5   بیادیوه  یې  طیف  اودانرژي  مومي  کمښت  دفیلتپه   مټ  چې   داځکه 

ه دبدن په سطحه کارولوسره د انرژي طیف ټیټ انرژي برخه په فیلتکې جذب کیږي. څرنګه چې ټیټ انرژي فوتونون

پرته    وړانګوتصویرلپاره ټیټ انرژي فوتونونه  اکس   د  بدن کې ژورپروت ويکې جذب کیږي نوله دې کبله  یوغړی چې په  

 لیرې شي. له زیان  هیڅ ګټه نه لري اوله دې کبله ضرورده چې  دمساعدفلزي فیلتپه مټ  ترخپله وسه بیخې 

اویا  په    mm  aluminum 2 -0.5      بریمزفوتون وړانګې په خپل مسیرکې  دیوه فلزي فیلتلکه المونیم  اکس    څرنګه چې د

وړانګوتیوب په شیشه یې کړکۍ کې جذب کیږي،نودنوموړووړانګودانرژي   اکس    برخه کې ،اوهمدارنګه د   منځ  خپله دانودپه  

 بیخي تغیرکوي.  داصلي طیف څخه متمادي طیف بڼه 

برخه انرژي  ټیټه  طیف  متمادي  دانرژي  کارولوسره  فیلتپه  دفلزي  چې  لري     keV 30   دیادولووړده  اغیزه  ډیره  باندې 

که  وړانګودانرژي متمادي طیف لوړانرژي برخه باندې لږاغیزه لري.      اکس  اودوړانګوشدت راکموي په داسې حال کې چې د

د کارولوسره  فیلتپه  دفلزي  هم  چې  بریمزف  اکس    څه  داده  یې  خوګټه  مومي  کمښت  کې   مجموع  په  وړانګوشدت  وتون 

برسیره   .  په متمادي طیف کې دلوړانرژي فوتونوبرخه ډیریږي   نس شکل ځانته غوره کوي اوبلخوامتجایوخواد اکس وړانګې  

  کې ناروغ ته زیان نه شي رسولا ی .  ترڅ   پردې دټیت انرژي اکس وړانګوبرخه په فلزي فیلتکې جذب کیږي اودتشعشع په  

 ویل کیږي.  beam hardening  نوموړې  کړنلارې ته 
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کښل شوي    k-shell   ; L-shell  بریمزفوتون وړانګومتمادي انرژي طیف اومشخصه انرژي طیف  اکس    د:  شکل   ۵۳  -۹

تغیرکوي  دي طیف  دانرژي  دهغوی  کارولوسره  دفیلتپه  طیف  .  چې  انرژي  دپاسه    مشخصه  طیف  انرژي  دمتمادي 

 .ت لريتیوب تعجیل کوونکی ولټیج سل کیلوولټ قیم  اکس  دڅوکوروکرښوپه بڼه نیغ په نیغ پروت دي. د

لکه    (1)  لومړیدانرژي   لري    یومستقیم خط دی  متمادي طیف   منفي میل  له مخې فرض  چې  دتیورې  داځکه چې 

کې ان ترسطحه پورې نوموړې وړانګې نه جذب کیږي اوټول تولیدشوي فوتونونه بهرخواته    منځ    شوې ده  چې دانودپه  

 دانرژي طیف بڼه دیومثلث شکل لري. راوځي. 

دویم مهال    (2)  دانرژي  هغه  طیف  طیف    منځ    متمادي  متمادي  لومړي  دانرژي  کې  انودبرخه  په  چې  کله  راځي  ته 

وړانګې  په    اکس    وړانګوتیوب شیشه يې کړکۍ څخه تیرې شي اوټیټ انرژي    اکس    تولیدشوې بریمزفوتون وړانګې  د

 کې  جذب شي .   کړکۍ

په انرژي طیف دکړکۍ په مټ فیلتکیږي اوله دې کبله  وړانګې چې    اکس    مدارمشخصه     Lپه توګه لکه د      بېلګې     د

 تغیرکوي.  بڼه  دانرژي طیف . په پایله کې داکس وړانګوشدت کمښت مومې او کې نه لیدل کیږي 

انرژي طیف تولیدشوې    منځ    متمادي طیف هغه مهال    (3)   درییم   دانرژي  فوتون    اکس    ته راځي کله چې ددویم 

تغیرکوي. دپام وړده چې   لاره کې دیوه فیلتپه مټ جذب شي اوله دې کبله دانرژي لومړی طیف یوځل بیاپه    وړانګې  

  بریمزفوتونواعظمي انرژي په خپل حال پاتې کیږي خویوازې دمتمادي طیف په  ټیټ   اکس    طیف کې  د    متمادي   په  

     داکس وړانګوشدت کمښت مومي اودطیف انرژي لږڅه لوړقیمت خواته خوځیږي . انرژي برخه کې

 

 

 

 څخه جوړه ده دتولیدشوو    Molybdenum targetوړانګوتیوب انودبرخه کې چې دمولیبدین فلز        اکس    د:  شکل   ۵۴  -۹

دی. په نوموړي شکل کې دانرژي طیف    وړانګوطیف کښل شوی  اکس    طیف اومشخصه  متمادي  بریمزفوتون وړانګو   اکس  

دفیلتشوي انرژي   ښوول شوي دي.  کې لاندې باندې اوبل ځل دفیلتپه شتون unfiltered spectrumیوځل پرته له فیلت  

مایکرومت   دیرش  اودفیلتپنډوالی  لري  توررنګ  بڼه  مشخصه    دی.   Micrometer Mo filter 30طیف  فلز  دمولبدین 

:  و له  ده  انرژي مساوي  دالفا څوکې  قیمت يې  لري چې  انرژي  ډوله  دوه  قیمت      keV 17ړانګوطیف  انرژي  اودبیتاڅوکې 

19,61 keV  . دی 
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وړانګې   اکس    انرژي طیف بڼې څخه مالومیږی چې دفیلتپه مټ ان ترلس کیلوالکتون ولټ انرژي پورې    Moن    مولیبدې د

یلت نه شي نو ناروغ ته کید ی  ف  طیف دابرخه دانرژي     چېرته   که  دناروغ بدن ته نه شي رسیدلای اوپه فیلتکې جذب کیږي.

 . ورسیږي stochastic radiation damages شي دوړانګوسټوخاستیک ډوله زیان 

 

۹-  ۵۵    : باندې شکل  ناروغ  اوپه  بهرخواته راوځي  نوموړې وړانګې  اوداکس وړانګوتیوب څخه  یوناروغ دمیزپه سرپروت دی 

 لګیږي .

نوموړي شکل کې   اوداکس وړانګوفلمتیوبیو وړانګو  اکس    دپه  فلزي فیلت  په موخه    ،  ښوول شوی دی چې دناروغیودتشخیص 

اود کیږي  پورته  ګټه  د  اکس    ورڅخه  تیوب څخه  دنوموړي  کله چې  کیږي.  غړوتصویراخیستل  دبدن  وړانګوپه مټ    بریمزفوتون 

فیلت  اکس   دیوه  لاره کې  نوپه  راووځي  وړانګې  ترڅود  Filter  بریمزفوتون  تیریږي  لاندېمتمادي  څخه  انرژي  طیف  برخه   ټیټ 

 Spr (78):    ماخذ   وړانګوتصویرلپاره کوم ګټوررول نه لري . اکس   شي . داځکه چې نوموړې برخه د  جذب

فوتون وړانګوانرژي طیف څخه هغه برخه لیري شي چې دټیټ انرژي په ساحه کې   اکس    دفلزي فیلتکارول موخه داده چې د

فوتون وړانګې کله چې د ناروغ په بدن باندې ولګیږي نوژورنه شي ننوتلای په هغه    اکس    شتون لري . داځکه چې  ټیت انرژي   

اودګټې  کیږي  برخه کې جذب  نږدې  ته  دبدن سطحې  بلکې   ده   اړتیاشته  ورته  رسوي.   ځای کې چې  زیان  ته  ناروغ    پرځای 

ته هم نه رسیږي چې دناروغ شاته شتون لري  اودناروغیوتشخیص په موخه    Filmبلخوادیتوب  لږانرژي وړانګې داکس وړانګوفلم  

فوتون وړانګوانرژي طیف شدت  کمښت مومي   اکس    دپام وړده چې دفلزي فیلتپه کارولوسره یوخواد   ورڅخه ګټه پورته کیږي .

 پخوانی موقعیت   تغیرکوي.  اوبلخوایې 

 

 Efficiency of x ray tubeثمره  : وړانګې تیوب  اکس  د  

  لري چې که په نوموړې دستګاه کې په ټاکلې  اندازه    معنی      وړانګې تیوب اویاد یوې دستګاه ثمره دا  اکس    په ټولیزه توګه د  

انرژي څخه په کومه اندازه وړانګیزه انرژي ترلاسه کیږي چې ورڅخه انرژي مصرف کړونوپه پایله کې دمصرف شوې         یز  برېښنا

 ګټه پورته کولای شو. 

وړانګوتیوب ته    اکس    اود   𝑃radوړانګوقدرت    اکس    وړانګې تیوب  ثمره دنوموړې دستګاه په انودبرخه کې دتولیدشوو  اکس    د

 دحاصل تقسیم څخه ترلاسه کیږي.   Pelقدرت      یز برېښنا  دبهرخواڅخه ورکړشوی  
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η =
𝑃rad
Pel

                                                                (9.17 )     

𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟قدرت     یز برېښنا  وړانګې تیوب  اکس  د  = Pel    دتعجیل کوونکي ولټیجaU  وړانګې دستګاه  اکس  اود

 حاصل ضرب څخه ترلاسه کیږي: د  𝐼𝑎    جریان    یز برېښنا  کې بهیدونکی  circuitسرکټ  یز بريښناپه 

Pel = Ua. 𝐼𝑎                                       (9.18) 

،  سره محاسبه کیږي    watts (W)په واحد واټ        Pelقدرت          یز  برېښنا    وړانګې تیوب    اکس    معادله کې د     (9.18)   په  

 دی.  mAجریان واحد ملي امپیر      یز برېښنا  دی ، اود kVدانودولټیج واحد کیلو ولټ 

       یز  برېښنا    وي اودانود    kV=  aU 100دلوړولټیج  قیمت سل  کیلوولټ     وړانګې تیوب  اکس    د    چېرته  په توګه که    بېلګې    د 

  مساوي دی له:  Pel  قدرت  یز برېښنا وړانګو تیوب   اکس  یوملي امپیروي نود mA 1جریان   

Pel = Ua. 𝐼𝑎 = 100𝑘𝑉. 1 𝑚𝐴 = 100 𝑊 

  اود  aUدتعجیل کوونکي ولټیج   منځ  تر kathodeاوکتود  anodeکولای شوچې دانود  Ray tube-xوړانګوپه تیوب کې    اکس  د

قدرت  زیات کړو.  او  Intensityوړانګوشدت  اکس  قیمت په ډیرولوسره په انودالکتودکې دتولیدشوو   𝐼𝑎جریان        یز برېښنا

 ویل کیږي.  x-ray tube output powerوړانګوتیوب قدرت   اکس  نوموړي کمیت ته د

په تقریبي توګه په لاندې ډول   𝑃radقدرت  وړانګیز وړانګو   اکس    دتولیدشوو  وړانګې تیوب په انودبرخه کې    اکس    بلخواد

 ترلاسه کیږي.  

𝑃rad ≅  2. 10
−6 Z. Ua

2 . 𝐼𝑎                               (9.18 ) 

 

 :  عبارت دی η ثمره  x-Ray tubeوړانګې یوه تیوب   اکس  په پایله کې  د

حاصل    د  Pelقدرت         یز  برېښنا    اودنوموړې تیوب    𝑃radقدرت  وړانګیز وړانګو    اکس    کې دتولیدشوو  دانودپه الکتود  

 تقسیم څخه ترلاسه کږي. 

η =
𝑃rad
Pel

=
2. 10−6 Z. Ua

2 . I

Ua. I 
=  2. 10−6 Z . Ua          (9.19 ) 

کیلوولټ     چېرته  که   قیمت سل  ولټیج  دتنګستن    kV 100دتعجیل کوونکي  دانودبرخه  تیوب  وړانګې  اوداکس  وټاکو، 

 معادله کې واچوو ، نود  (  9.19)ده، نوکله چې نوموړي قیمتونه په   Z =74ه يې   شمېر    فلزڅخه جوړه وي، چې اتومې  

 ترلاسه کیږي.   η  ثمرهتیوب وړانګو  اکس 

η= 2.10-6 .74.100 kV =0,74%                             (9.20 ) 
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د  ( 9.20)د که  چې  مالومیږي  ولري    اکس    څخه  قیمت  کیلوولټ  سل  ولټیج  کوونکی  تعجیل  وړانګوتیوب 

انودبرخه کې  فلزپه  وړانګوتیوب    نودتنګستن  اکس  برخه         یز  برېښنا    د  یوسلنه  لږڅه    اکس   په    %0,74  قدرت 

نوي سلنې نهه  پورته کولای شوخوپاتې  اوورڅخه ګټه  اوړي   وړانګو  نه شوپورته    %99        فوتون  ګټه  برخې څخه 

نوموړې فزیکي کړنلاره په لاندې ګراف کې یوځل بیاکښل   په حرارت اوړي.   نهه نوي سلنه برخه کولای داځکه چې   

 شوې ده.

دپام وړده چې  دنوموړې کړنلارې اغیزمنتوب دومره ګټورنه ښکاري داځکه چې  دکتودالکتون نهه نوي سلنه برخه  

ته   حرکي انرژي په حرارتي انرژي باندې اوړي او ددومره ډیرحرارت تولید یوخوا خوراډیرتخنیکي مشکلات را منځ  

 کوي اوبلخوا دانودبرخه په لنډ وخت کې تخریب کیږي.  

 

 

  

وړانګو تولیداغیزمنتوب ښوول شوی دی چې یوسلنه برخه يې    اکس    وړانګوتیوب په انودبرخه کې د  اکس    : دشکل  ۵۶  -۹ 

x-rays  1%          حرارت        اکس یې  برخه  سلنه  نوي  نهه  اوپاتې  وړانګې   همدارنګه تشکیلوي.    Heat 99%فوتون 

 دتولیدشوواکس وړانګونوي سلنه برخه بریمزفوتون وړانګې اولس سلنه برخه مشخصه اکس وړانګې تشکیلوي .

 

 وړانګوګټوراستعمال :  اکس  په طبابت کې د 

اروغیوددرملني په موخه ورڅخه  کې تولیدکیږي اودن  وړانګوپه یوه تیوب  اکس    خنیکي توګه د وړانګې چې په ت  اکس    هغه  

  keV 10ولټ   الکتون  دلس کیلو   وړانګوانرژي   اکس    وړانګوپه نوم یادیږي . دکلینیکي    اکس    د کلینیکي    ګټه پورته کیږي 

 پورې رسیږي.      MV 50ولټ  الکتون څخه ان ترپينځوس میګا 
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  .د   انرژي یې توپیرلريوړانګو   اکس    چې د  وتوپیرلرونکې دستګاوې جوړې شوې ديوړانګ  اکس    د  په تخنیکي تړاونن ورځ  

وړانګوانرژي یې دشل    اکس    وړانګو هغه ډول تیوب چې دناروغیوپه تشخیص کې کارول کیږي د   اکس    په توګه د   بېلګې  

 ورې رسیږي .پ  (keV 150-20)  ولټ     کیلوالکتون ولټ څخه ان تریوسلوپینځوس کیلوالکتون 

  سرطان اویاپه بدن کې دالتهاب ناروغۍ ددرملني لپاره کارول کیږي د  وړانګې هغه ډول تیوب  چې دپوستکي  اکس    خود

 وړانګوانرژي یې ان ترڅلورسوه کیلوالکتون ولټ پورې رسیږي.   اکس 

  بېلګې   ټاکل کیږي. د    وړانګوانرژي په توپیرسره  اکس    ندنې اودرملنې په موخه دبدن هرې برخې لپاره  دپېژ   دناروغیودبلخوا

نودناروغیود ولري  پکې شتون  هم  اوهډوکې  ژورپراته وي  بدن کې  په  توګه هغه غړي چې  دلوړانرژي پېژ   په  موخه  په    ندنې 

 - 40وړانګوڅخه ګټه پورته کیږي اوقیمت يې دڅلویښت کیلوالکتون ولټ څخه ان تریوسلوشل کیلوالکتون ولټ     اکس  

120 keV   پورې رسیږي. 

 

    دپام وړ: 
 

واحدکیلوولټ     اکس    هغه په  تولیدکیږي  کې  تیوب  یوه  په  چې  دیوه    kV 1وړانګي  یوالکتون  چې  .خوکله  کیږي  ښوول 

 ده.   1keVکیلوولټ ولټیج په مټ تعجیل ومومي نوانرژي يې یوکیلوالکتون ولټ  

 

 وډلبندې نومول شوې ده. ګ(  وړاناکس  جدول کې دانرژي په تړاودرونتګن )  ۱ -۹په  

 

 

نوموړې    دی.  ښوول شویاودهغوی طبي استعمال    keVوانرژي په واحد کیلوالکتون ولټ  ګوړان   بریمز فوتون   اکس    جدول : د    ۱  -  ۹ 

 وړانګوپه توپیرلونکو دستګاووکې تولیدکیږي. اکس  وړانګې د

 
 کړنلاره دیوه دیاګرام په بڼه کښل شوې ده.  لیداوپه طبابت کې دکارکولو تو تخنیکي  وړانګو اکس   د: شکل ۵۷ -۹ 

 

 وډولګ(  وړاناکس  درونتګن )  [keV] انرژي        ( وړانګواستعمالاکس  په طبابت کې درونتګن )

 کې کریستالوګرافيپه 

 دجامدجسووووووووم داټومونووووووووودتنظیم او دجوړښووووووووت 

 ندنهپېژ 

 ې ګډېرې نرمې  وړان 20–5

تشوووخیص کوووې  د سوووینې  نووواروغی  مووواموګرافيپوووه 

 کول

 ې ګوړان  اکس نرمې  62–20

پوووووه بووووودن کوووووې  CT scannسي ټوووووي سوووووکین 

 دناروغیوتشخیص کول

 ې ګوړان  اکس منځنۍ سختې  124–62

تومورونو  سطحي  پوستکي   tumorsدبدن  د  لکه  درملنه 

 تومورونه 

 ېګوړاناکس سختې   124-248 

په بدن کې دهغو تومورونودرملنه چې څوسانتي مته ژور  

 موقعیت ولري       

 ېګډېرې سختې  وړان 248 <
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 کې  تعجیل کوونکی ولټیج تولیدکیږي چې دکتودڅخه ازادشووالکتونوته دانودخواته تعجیل ورکوي. آله    یوه لوړولټیج جنراتور په -۱

 .  اوپه ناروغ باندې لګیږي  وړانګوتیوب په انودبرخه کې  بریمزفوتون وړانګې تولیدکیږي  اکس  د -۲

وړانګوپه یوه فیلم باندې لګیږي اوپه پایله   اکس    کله چې تولیدشوې بریمزفوتون وړانګې دناروغ بدن څخه تیرې شي نوورپسې د    -۳

 ته راځي. منځ  کې دبدن غړوتصویر

 

   دپام وړ: 

رګانیزموپه اټومونوباندې ولګیږي دژوندیواپورته وي او    څخه  eV 15   ولټ  ې چې انرژي يې دپينځه لس الکتون  ګوړان  ډول اکس  هغه 

مل دی چې که څه هم . همدالا ته راځي اودنسج حجرې تخریب کوي  منځ    فزیکي کړنلاره    ionizationیشن  آیونایز    نوپه پایله کې د

  اساس    په  یشن فزیکي کړنلارې آیونایز    وړانګې دناروغیو په تشخیص اودرملنه کې  ګټوراستعمال لري خوبلخوا د فوتون  اکس    یوخواد

 شي چې دسرطان ناروغۍ راوپاروي. کېدای  بدن ته زیان هم رسوي او

اویازیات انرژي     Sievert 30په توګه که چېرته دیوه شخص ټول بدن ته په لنډوخت کې اوپه  لوړه کچه لکه دیرش سیورت      بېلګې    د

مړکیږي. خوکه   موده کې  نوددوواویادریوورځوپه  ورسیږي  وارسره  لکه څوملي سیورت     چېرته  ډوزپه یوه  وړانګې  رونتګن  اندازه  ټیټه  په 

mSv شي چې په راتلونکې وخت کې دسرطان په ناروغۍ اخته شي. دسرطاني ناروغیوددرملنې کړنلاره  کېدای ټول بدن ته ورسیږي نو 

دبدن پوستکې ته نږدي پروت دی اوکه داچې دپوستکې څخه ډیرلیرې   Tumor   ټاکل کیږي چې ګڼه یوتوموره په دې اساس  اوچلنلار 

 په بدن کې  ژورپروت دی .  

بدن کې  په  پایله کې   د  په  برابر  ټاکل کیږي. دګوړان   فوتون   اکس    دتوموردموقعیت سره  اوډول  انرژي  که چېرته    بېلګې    و  توګه  په 

   اکس       keVژور پروت وي نوددرملنې لپاره د کیلوالکتون ولټ    نتې متڅخه ترڅلورسانتې پورې  یوتوموردبدن پوستکي ته نږدې دیوسا

 و انرژي څخه ګټه پورته کیږي .    ګوړان

لیرې   څخه  پوستکې  یوتوموردبدن  چېرته  لانورهیعنې    خوکه  متوڅخه  دڅلوروسانتې  کې  بدن  لپاره  په  نوددرملنې  وي  ژورپروت  م 

توګه  دسطحي تومورونولپاره په ټولیزه  نن ورځ  و انرژي څخه ګټه پورته کیږي  . بلخوا  ګوړانفوتون     اکس          (MeV)دمیګاالکتون ولټ  

پورته  وړانګو  دالکتون   ګټه  ماشین  څخه  کوونکي  تعجیل  اوپه خطي  ته رسیږي  ولټ  ان شپږمیګاالکتون  يې  انرژي  کې   کیږي چې 

 همدالامل دی چې دیوه ناروغ په بدن کې دتوموردموقعیت  اودتومورډول سره برابر ددرملنې دوه ډوله کړنلارې شتون لري.تولیدکیږي. 
 

  Brachytherapy :  درملنه وړانګیزه لومړی : دلنډواټن 

دسرطان په    Ir 192، ایریدیم    iodine-125لکه ایودین    ایزوټوپونهراډیواکټیف  یوډول ځانګړې درملنه ده چې  درملنه    وړانګیزه  دلنډواټن

په   اخته غړي  تهلپاره  کیښوول کیږي    برخه کې  دڅودقیقو  منځ    ناروغۍ  ناروغی اخته غړي  په  په    . هرکله چې  دسرطان  دوخت 

بېرته    څخه    منځ    له هغې راډیواکټیف ایزوټوپ داړونده غړي    وروسته  نوورسږي     Energ Dosis    ټاکلی مقدارانرژي ډوز  سره پهتیریدو 

 دلنډواټن درملنې  په نوم یادیږي.   نوموړې ډول وړانګیزه درملنه ایستل کیږي. همدالامل دی چې بهرته 

په   تجزیي  دراډیواکتیف  چې  کیږي  کارول  ایزوټوپونه  ځانګړي  لپاره  درملنې  دګاماوړانګې     ترڅ    دلنډواټن  څخه  هستې  داټوم  کې 

 اویا   Iriudium 199ایریدیم ایزوټوپ  راډیواکټیف     ،   Iodine-125   ایزوټوپ  اکټیف ایودینراډیو   خپریږي .دلنډواټن درملنې په موخه  

اخته    Co-60کوبالټ شپیته    ناروغۍ  په  اویا  غړو ایزوټوپ دسرطان  ،درحم سرطان     په   سرطان    غدي   پروسټاټ    لکه دسینې سرطان 

 برخه کې کیښول کیږي.  دننه      

دد  واټن    کېدای   رملنه  لنډواټن  اویادلیرې  دعملیاتودرملنې  چې  دکیمیاو   Teletherapyشي  اویا  درملنې سره  درملنې  په  ي  یوځای 

په دې کې  ده چې سالموشاوخواغړوته  دلنډواټن  ترسره شي.  څنګ کې  لږ    درملنې ګټه  رسیږي  وړانګې    ګاما  آیونایزوونکې    بیخي 

https://en.wikipedia.org/wiki/Iodine-125
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  اودوړانګودخطرڅخه خوندي ساتل کیږي. په داسې حال کې چې دسرطان په ناروغۍ اخته غړي ته په لوړه کچه انرژي ډوزرسیږي اود

 ه ځي .منځ

نوم یادیږي اودانرژي ډوز قدرت یې        afterloadingماشین یادستګاه چې دلنډواټن درملنې لپاره کارول کیږي  دهغه     دولس    په 

 کې دی .    Gy/h 12ګرې په یوه ساعت    
 

 
 

  شکل : دبدن هغه غړي چې دسرطان  په ناروغۍ اخته وي اودلنډواټن درملنې په مرسته ترسره کیږي . په نوموړي   ۵۹  -۹

،پوستکی ،سینه   شکل کې ښي خواته دنارینه غړي اوکیڼ خواته دښځینه غړي ښوول شوې دي . لکه درحم غاړه ، پروسټاټ 

 اونور............. 
 

 
 

دپروستات     شکل  ۵۸  -۹  :prostate     لنډواټن کې    Brachytherapyغدې  منځ   په   غدې  دنوموړې  چې  ده  شوې  کښل  درملنه 

  Co-60ایزوټوپ ګڼ  شمېر کوچنۍ  سرچینې لیدل کیږي . ددرملنې په موخه دراډیواکټیف کوبالټ    Iodine-125راډیواکټیف ایودین  

اودیوه وکټورپه څوکه ښوول شوي  بڼه لري  Seedsایزوټوپ څخه هم ګټه پورته کیږي.   نوموړي ایزوټوپونه  دتخم یا غونډاري په شان     

. په دې   معنی     چې  دشپیته ورځې څخه وروسته  دي.  دایودین راډیواکتیف ایزوټوپ داکټیویتي نیمايي وخت شپیته ورځې دی 

 (wiki 89):     دخپل لومړنې   راډیواکټیفیتي په پرتله  نیمايي  راډیواکټیفیتي دلاسه ورکوي. ماخذ   
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دمهبل سرطان    بېلګې    د توګه  موخه     Vaginal Cancer په  په  کې  ددرملنې  ګام  لومړي  کوونکيدبهرخواپه  تعجیل    څخه دخطي 

په دویم    ته ورکول کیږي . ورپسې   مهبل  ناروغدانرژي ډوز   Gy 50,4   لږڅه څلورپینځوس ګرې    په  مټ  Linear Accelerator  ماشین

کې   دستګاه   ګام  ډوز    Gy 18   ګرې  اتلس  مټ     په      afterloading   دلنډواټن  دنوموړو    ناروغد انرژي  کیږي.  ورکول  ته  مهبل 

داسې اټکل    سیږي.انرژي ډوز ر   Gy 68,4 لږڅه اته شپیته ګرې     په ټولیزه توګه  مهبل سرطان ته    دواړودرملنې په پایله کې دناروغ  

بشپړډول    Gy 68,4   کیږي چې  په  دمهبل سرطان حجرې   ډوزکفایت کوي چې  دلنډواټن دیادولووړده چې    ه یوسي. منځ    دانرژي 

انرژي ډوزلري. په هره اونۍ کې دناروغ مهبل سرطان    Gy 6  ګرې ویشل کیږي چې هره برخه یې شپږ   fractionپه دریوبرخو درملنه 

 6  ګرې  په هره اونۍ کې شپږ  انرژي ډوزورکول کیږي . دلنډواټن درملنه درې اونۍ دوام کوې او     Gy 6     شپږګرېیعنې    ته یوه برخه  

Gy     کیږي. انرژي ډوزدناروغ مهبل سرطان ته ورکول 

 

 Teleradiotherapyدویم : دلیرې واټن وړانګیزه درملنه : 

هغه ډول درملنه ده چې راډیواکټیف سرچینه دناروغ بدن څخه بهرخواکې قرارلري اوواټن يې دلس   Teletherapyدلیرې واټن درملنه  

په توګه لکه د اکس  وړانګوتیوب اویاخطي تعجیل کوونکی هغه طبي آلات        بېلګې     سانتي متڅخه ان تریوه مته پورې رسیږي. د 

 وتون اکس وړانګې ورکول کیږي.  دي چې دلیرې واټن څخه دسرطان په ناروغۍ اخته غړي ته دف

ددررملنې په موخه  دبدن څخه بهرموقعیت ولري نودلیري واټن وړانګیزې   Tumor   وونکووړانګوسرچینه دیوه تومورآیونایز    که چېرته د

.    Teleradiotherapy   درملنې  یادیږي  نوم  معنی     په  بله  لري  په  نه  دتومورسره سم سیخ تماس  دوړانګو سرچینه  درونتګن دستګاه 

آن ترسل سانتې مته      دلیرې واټن  وړانګیزه درملنه   پورې لیرې فاصله لري.    (cm - 100 cm 10)بلکې دلس  سانتې مته څخه 

تومورته دلیرې واټن  څخه    benignم  اویاسلی   Malignantدسرطاني ناروغیو ددرملنې یوډول ځانګړې کړنلاره ده چې دبدن  یوخبیث  

 ې اویافوتون وړانګې  اویاالکتون وړانګې  ورکول کیږي.  ګرونتګن  وړان

 

،درونتګن وړانګودستګاه اودکوبالټ شپیته دستګاه     Medical linear acceleratorپه توګه لکه طبي خطي تعجیل کوونکی   بېلګې    د

 اونور. 

و  ګو ،ایونو وړانګو،فوتون  وړانګه وړلوپه موخه کارول کیږي. په نوموړې درملنه کې درونتګن  وړانمنځ دلیرې واټن درملنه دهرډول تومورد 

ions radiation  وړانګوتیوبونه    اکس    لیرې واټن درملنې لپاره توپیرلرونکي  وڅخه ګټه پورته کیږي .دګو اوالکتون  وړانګ، نیوترون  وړان

 فوتون وړانګې تولیدکوي.   اکس  شتون لري چې دانرژي په تړاو توپیرلرونکي 

فوتون وړانګې تولیدکولای شي. که    اکس      (kv - 400 kV 10)  په توګه دلس کیلوولټ څخه ان ترڅلورسوه کیلوولټ پورې      بېلګې     د

وړانګوهغه ډول تیوب څخه ګټه پورته کیږي چې دلس څخه    اکس    نودموقعیت ولري  ژور یوتوموردبدن پوستکې ته ورنږدي څوملي مت

ولټیج پورې  کیلوولټ  داسې    (kV 20-10)  ترشل  نودیوې  ولري   موقعیت  متژوردپوستکي لاندې  یوسانتي   یوتومور  که    اکس    ولري. 

پو  کیلوولټ  ترشپیته  ان  څخه  کیلوولټ  دلس  يې   قیمت  دولټیج  چې  کیږي  پورته  ګټه  څخه  رسیږي.  وړانګوتیوب  معنی     رې  بله  په 

وړانګوتیوب ولټیج ټاکل کیږي . داځکه چې دا ډیراړین ده چې په بدن   اکس  دپوستکې لاندې دتومورموقعیت سره په تړاوکې مطابق د

فوتون وړانګې وه نه رسیږي اودوړانګودخطرڅخه خوندي    اکس    سالم نسجونوته     Locatedدتومورموقعیت څخه لاندې ژور پراته  کې  

وړانګودستګاه کارول کیږي اودتومورموقعیت سره سم دټاکلي   اکس    همدالامل دی چې  دکیلوولټیج په تړاو توپیرلرونکي    وساتل  شي. 

 ولټیج په مټ درملنه ترسره کیږي.  
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 وړانګیزه درملنه  دتماسContact therapy   

  د   دپوستکې تومورونوته اکس وړانګې ورکول کیږی . په نوموړې درملنه کې    یوډول درملنه ده چېدتماس وړانګیزه درملنه  

یونیم  سانتې     ناروغۍ سره سم سیخ تماس لري اویاداچې    Tumorکې د تومور    پوستکېپه    وړانګوسرچینه دبدن    اکس  

لري لیرې واټن  ترپينځه سانتې   دپوستکې  SSD = 1.5 - 5 cm  مته  لاندې    او  ژور  لږڅه درېسطحې  مته    Deepملي 

ستکې تومورونودرملني په  په کلاسیکي تماس ډوله  درملنه کې دپو   ې ورکول کیږي .ګوړان  اکس    ته      Tumorsتومورونو  

دمهبل سرطان ناروغۍ     Radium223  دیم ایزوټوپدری  چېرته  څخه ګټه پورته کیدله . که    Radium223   یم ایزوټوپموخه درید

تومورونو ددرملنې لپاره چې دبدن په یوه تشیاکې موقعیت ولري ، وکارول شي نوداډول درملنه    esophagusاویا دخوړومری 

حفره   په  intracavityدداخل  دری  درملنې  چې  دیادولووړده   . یادیږي  يې  نوم  اوواټن  خپروي  الفاوړانګې  ایزوټوپ  دیم 

څخه ګټه نه پورته کیږي ځکه ډیرزهرجن عنصردی اودتنفس له لارې بدن ته     Radium223یدم  خواوسمهال درډیرلنډدی .  

 څخه ګټه پورته کیږی .  90Sr (Strontium)او    106Ru (Ruthenium                    ستکې تومورونولپاره ن ورځ دپو ننوځي . ن

پورې     (kV 60 - 10)                وړانګوتیوب ولټیج دلس کیلوولټ څخه ان ترشپیته کیلوولټ    اکس    په نوموړې درملنه کې د

پخواتردې چې  یادیږي   ځکه  درملنه  دتماس  درملنه     دمه  رسیږي.  درملنه      اودپوستکي سرطان   Anal دمقعدسرطان 

Carcinoma   ایزوټوپ  راډیاکټیف  راډیو د .    Ra -226م  کیدله  ترسره  خپروي  وړانګې  الفاهستوي  چې  مټ  راډیواکټیف  په 

 ګازباندې اوړي .  Radonراډیم ایزوټوپ تجزیه کیږي او په رادون 

 

 سطحي وړانګیزه درملنه  :Superficial radiotherapy 

یوډول درملنه ده چې  پوستکې     اکس    د  سطحې وړانګیزه درمنله      سانتې مته   لس  پنځه     ان    څخهوړانګوسرچینه دبدن 

SSD = 15 cm      ملې متڅخه ان تر دوه    پنځه     د  چې   ې ورکول کیږي  ګتومورونوته  وړانهغو لیرې واټن لري او دپوستکې

متپورې څخه  سانتي  پوستکې  ولري    دبدن  ژورموقعیت  لمفوم    لاندې  دپوستکې  لکه  توګه  په  ،    Lymphomeدبېلګې 

ې اویادالکتون  ګ، اویادبدن سطحي تومورونوته نرمې رونتګن  وړان، دستګې تومورونه  melanomaدپوستکي سرطان  لکه  

  چېرته   دنوموړې درملنې ګټوراستعمال په دې کې دی چې هغه څوک چې دشکرناروغۍ ولري اوکه  ې ورکول کیږي.   ګوړان

بلخوادالتهاب خطرهم زیات اټکل  .  جوړیدلووخت ډیردوام کويبېرته    دعملیاتوله لارې دپوستکي سرطان لیرې شي نودزخم  

مشکلات   نوموړي  مټ  په  درملنې  وړانګیزې  سطحې  خود  ا  منځ    کیږي.  راځي  نه  بیرتا ته  ناروغ  اوځنډ  خنډ  له  وپرته 

 تیاترلاسه کوي. ړ جو

ویوه ساده دستګاه ښوول شوې ده چې دسطحي تومورونوددرملنې په موخه  ګوړان   اکس      کې  درونتګن  شکل  ۶۰  -۹په    

په پیل  پینځوس      electronsالکتونو  منځ    تر  Electrodes  الکتودونو     anodeاوانودcathodدکتود    کې   کارول کیږي.  ته 

په      .  تعجیل ورکول کیږی   (kV 150 - 50)پورې     ولټ      کیلو  تراتیا  آن    څخه  ولټ      کیلو الکتونونه سم سیخ    ورپسې 

په پایله کې  .  وړانګوباندې اوړي  اکس      رونتګن باندې لګیږي اوهلته خپله حرکي انرژي دلاسه ورکوي اوپه     انودالکتود)+(  

 څخه راوځی اوسم سیخ دلاس په ګوتوباندې لګیږي .     انودالکتود)+(  وړانګې د اکس   درونتګن 
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بڼه کښل شوې ده چې دلا س ګوتوته درونتګن    وړانګو  اکس      خواشکل کې درونتګن   په ښي :  شکل   ۶۰  -۹ تخنیکې  دستګاه 

انساجو   په  په کیڼ خواشکل کې  ورکول کیږي.   Energy dose  ویش  وړانګودانرژي ډوز   اکس    کې درونتګن    tissues وړانګې 

 ښوول شوی دی .   دژورتیاواټن په تابع سره نسبي کمښت
 

وړانګې ورننوځي نودبدن په سطحه باندې   اکس      کله چې دناروغ بدن ته درونتګنکې ښوول شوې ده چې    شکل  ۶۰  -۹په   

ل تابع  پوتنشاکس    ددانرژي شدت يې  وړانګې په بدن کې ژورننوځي      نوموړېوزاعظمي قیمت لري. خوهرڅومره چې  دانرژي ډ

دفوتون انرژي شدت  نسبي کمښت دبدن   (kV- 280 kV 50)     شکل کې دتوپیرلرونکوانرژي  په نوموړيپه ډول کمښت مومي.  

 په تابع سره کښل شوی دی.  Depthنسج  ژورتیا 

څخه مالومیږي چې  د پوستکې څخه تر یو نیم سانتې مت    داکس وړانګودشدت نسبي کمښت    دبېلګې په توګه دپورتني شکل 

دی اوله دې کبله دهغو   %80وړانګوانرژي ډوزنسبي کمښت اتیا سلنه  اکس  رونتګن   kV 50 ژوروالي پورې دپینځوس کیلوولټ   

 شي چې دپوستکې څخه دلاندې تر یو نیم سانتي مته پورې ژورپراته وي .   کېدای توګه   هسطحي سرطانونو درملنه په اغیزمن 
 

بېلګه داده  د  بله   وړانګیزې درملنې یوه  دلاس ګوتویوډول سلیمه    Morbus Dupuytren   چې د موربس ډېپریتین    سطحي 

انساج   دتړون  چې  ده  وږې    Fibromatoseناروغۍ  کې  پایله  اوپه  مومي  موخه    tendonډیرښت  په  ددرملني   . کیږي  لنډې 

ته رسیږي. نوموړي انرژي ډوزپه  Grey 30        ګرې  نرژي ډوز دیرش  وړانګې ورکول کیږي چې په ټولیزه توګه دا  اکس      درونتګن

دلاس انرژي ډوز    Grey 3    ګرې اوهره ورځ درې  Grey 15انرژي ډوز   ګرې لس  پنځه    دوه برخوکې ورکول کیږي . لومړی ځل 

. اوبیاڅه موده وروسته   پاتې  انرژي ډوزدلاس ګوتوته ورکول کیږي. نوموړې     Grey 15لس ګرې     پنځه     ګوتوته ورکول کیږي 

کږي وږي کیږي اوناروغ خپلوناروغوګوتوته سم    palmarخواته     دکف دست   ناروغۍ یوډول سلیمه ناروغۍ  ده  چې  دلاس ګوتې 

   ته راځي. منځ  او درداوالتهاب  يه کې دلاس ګوتې کږي وږې پاتې کیږسیخ حرکت نه شي ورکولای . په پایل

 کښل شوې ده.        کړنلاره  عملي وړانګیزې درملنې   Morbus Dupuytren کې  د موربس ډېپریتین  شکل ۶۱ -۹په   
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سلیمې ناروغۍ تخنیکي کړنلاره ښوول شوې ده چې درملنه    Morbus Dupuytrenد موربس ډېپریتین       :  شکل  ۶۱  -۹

 په مټ ترسره کیږي .  (kV 120)يې درونتګن وړانګو    یوسلوشل کیلوولټ انرژي  

  

 

ز کال کې    1832دلاس ګوتویوډول سلیمه ناروغۍ ده چې  په      Morbus Dupuytren: موربس ډېپریتین         شکل  ۶۲  -۹

فرانسوي و  دیوه  خوا  له  وړانګو پېژ   جراح  درونتګن  درملنه  ناروغۍ  دنوموړې   . شوه  افتخارونومول  په  اودهغه  شوه  ندل 

 اویادعملیاتوپه مټ ترسره کیږي .  

 Science Photo Library / Agentur Focus ©خذ :  ما

 

تون  وپرځای دالکتون وړانګوپه مټ هم  ترسره کیږی. دالکګکس  وړاندپوستکي سرطاني ناروغیودرملنه دا دپام وړده چې  

  پورې ټاکل کیږي.  (MeV-21MeV 6)    ولټ    الکتون  تر یوویشت مېګا  آن     څخه  ولټ      الکتون  وړانګوانرژي دشپږمېګا  

دالکتون وړانګوبرتري دفوتون وړانګوپه پرتله داده چې دپوستکې تومورلاندې سلیم نسجونوته زیان نه رسوي . داځکه چې  

ډوزویش د څوسانتي مت ژورتیاڅخه ترلاندې برخه کې سمدلاسه صفرکیږي. په داسې حال کې   په بدن کې دالکتون انرژي 

په پایله کې سلیمې حجروته هم    چې دفوتون وړانګې په بدن کې ډیرې ژورې مخ په وړاندې ځي اوټول ټال نه جذب کیږي.

 زیان رسوي. 

که   چې  دی  تریونیم    چېرته  همدالامل  دیوڅخه  لاندې  يې  یوتوموردپوستکې  نودرملنه  وي  ژورپروت  پورې  مته  سانتې 

پورې رسیږي    MeV 15–10   ولټ     دالکتون وړانګوپه مټ ترسره کیږی چې انرژي يې د لسوڅخه ترپينځه لسومیګاالکتون  

. 

وړان درونتګن   یې  موجودوي،نودرملنه  التهاب    اویادردلرونکی  تومور  یوسلیم  لاندې   دپوستکې  چېرته  مټ  ګبلخواکه   وپه 

   keV 500–200   ولټ     څخه آن تر   پينځه سوه الکتون    ولټ     وانرژي يې ددوه سوه کیلوالکتون  ګترسره کیږي چې د وړان

 په نوم یادیږي.  Orthovoltage x-raysپورې رسیږي. نوموړې درملنه د 

په توګه لکه دملاشمزۍ درد، بېلګې  ، وتر أخيل   Tennis elbow  آرنج تینس بازان د   ،Tendo calcaneus    دښنګروهډوکو

 بندونوالتهاب اونور.   kneeزانو یانې التهاب، دمړوندونو اوټیټکیو

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Kiloelectronvolt
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  Deep - Radiotherapy   : دویم : ژوره وړانګیزه درملنه 

 SSD = 20وړانګوسرچینه دبدن پوستکې  څخه ان شل  سانتې مته      اکس    یوډول درملنه ده چې د  ژوره وړانګیزه درملنه   

cm   تر درې  آن     ې ورکول کیږي  چې په بدن کې ددوه سانتې متڅخهګلیرې واټن لري او دپوستکې هغوتومورونوته  وړان

ته   نوموړې درملنې    . هم     Orthovoltage X-ray -Therapy  اورتوورلټیج تراپېسانتي متپورې لاندې ژورموقعیت ولري  

 ویل کیږي.

 سوه کیلوولټ پورې رسیږي. پنځه   ترآن   وړانګوتیوب ولټیج دیوسلوپینځوس څخه اکس  په ژوره وړانګیزه درملنه کې د 

دمېګا   موخه  په  نوددرملنې  ژورپراته وي  لاندې   پوستکې  دستګاو  دبدن  پورته      Megavoltage X-raysولټیج  ګټه  څخه 

 کیږي .

وانرژي  ګد  بېلګې په توګه ،که  چېرته یوتوموردپينځه سانتې مته څخه زیات دپوستکې لاندې ژورپروت وي ،نو دفوتون  وړان

میګا  ولټ      دشپږمیګا د   6MV-15MV   ولټ      څخه آن ترپينځه لس    پروسټاټ    پورې ټاکل کیږي.   په همدې اساس 

  پنځه    څخه تر  6MV،دسږي سرطان ،دمغزوسرطان اودرحم سرطان ددرملنې لپاره دشپږ     prostate cancerسرطان ناروغي  

 دخطي تعجیل کوونکي څخه ګټه پورته کیږي. ې ورکول کیږي. دنوموړې موخې لپاره  ګفوتون  وړان ولټ     میګا  15MVلس  

 

 
  

https://en.wikipedia.org/wiki/Megavoltage_X-rays
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 برخه مه  شپږ

 

 یڅپرک لسم

   ماشین  تعجیل کوونکیخطي ابتدايي    

         (Elementary Linear Accelerator machine)   

 : سریزه

 

په ابتدايي  جوړښت     باندې رڼااچول شوې  په دې څپرکې کې دخطي تعجیل کوونکي ماشین   دنوموړې موخې لپاره  اونوښت  ده. 

وړان اکس    تیوب  ګدکلاسیک   انود   X-Ray Tubeو  د  الکتونوته  بلخوا  کیږي.  تغیرورکول  ګام  په  ګام  ته  الکتود)+(  مثبت  جوښت 

anode  منفي الکتود او     دکتود      Cathode             ل ورکول کیږي.  دمتاوب ولټیج په مټ تعجی  ترمنځ دمستقیم ولټیج  پرځای

تعجیل کوونکي  MeV 4 اوڅلورمیګاالکتون ولټ keV 1 ،یوکیلوالکتون ولټeV 1   څپرکې کې دیوالکتون ولټ همدارنګه په نوموړي

تر پرلپسې  برېښنایزسرکټونه  نوموړېڅېړ   ماشین  که څه هم  نیول شوي دي.  ده   نې لاندې  لیکل شوې  تفصیل سره  په  لږڅه  کړنلاره 

 ،خوزما په آنددعامې پوهاوی په خاطر ډیره اړین ده. 

 ته اړتیاشته ده.  وړانګې  اوالکتون انرژيوړانګې   MV 6دسرطاني ناروغیوددرملنې په موخه لږترلږه شپږمیګا ولټ فوتون  انرژي   

  اعظمي انرژي دپينځه سوه کیلوالکتون   وګوړان    اکس    دستګاه کې دتولیدشووپه      x-Rayوګوړان    اکس    دپه داسې حال کې چې  

 .  څخه نه اوړي keV 500 ولټ    

ماشینونو څخه    Linear Accelerator  خطي تعجیل کوونکي  پرځای      ودستګاووګوړان    اکس    دی چې نن ورځ د  همدالامل

وتیوب اودخطي تعجیل کوونکي ترمنځ دومره ډیرتوپیرنه شته،  ګوړان    اکس    د  که څه هم په تخنیکي تړاو.  ګټه پورته کیږی  

 خودلوړانرژي دتولیدپه موخه په خطي تعجیل کوونکې کې د بل ډول ټکنالوژي څخه ګټه پورته کیږي. 

راډیو تعجیل کوونکي   تراپي    د  دادی  ماشین ګټوراستعمال    خطي  پرتله  په  وړانګوتیوب    و ګوړان  واوالکتون  ګوړان  دفوتون    چې داکس 

   .انرژي تولیدکويتوپيرلرونکې میګاالتون ولټ 

توګه    بېلګې    د     کې  ،په  دستګاوو  کوونکو  تعجیل  طبي   اوسنیو  ولټشووا  دتولیدپه  شپږمیګاالکتون  نهه    MeV 6  لکتونوانرژي   ،

  ولټاودوه ویشت میګا الکتون    MeV 16  ،شپاړس میګا الکتون ولټ  MeV 12میګا الکتون ولټ    دولس    ،  MeV 9  میګاالکتون ولټ

22  MeV     . قیمت لری 

فوتون   دلوړانرژي  په مټ  ګوړان  همدارنګه  کوونکي  تعجیل  ،انرژې يې دشپږمیګاولټ   ې چې دخطي  تر    MV 6  تولیدکیږي  آن  څخه 

 پورې رسیږي.     MV 18   ولټاتلس مېګا 

 ې ناروغ ته ورکول کیږي . ګوړان لوړانرژي فوتون ه نسجونه  ژورپراته وي په همغه انداز بدن کې دسرطاني ناروغیو هرڅومره چې په 

  

 :  ی ماشین دیوالکترون ولټ تعجیل کوونک •

   لرونکيدی چې دیوه خاذن    شویښوول      جوړښت  ي  ماشین  تعجیل کوونک  اوساده   ډولهو تیوب  ګوړان    اکس    شکل کې د   ۱  -۱۰  په

دهواڅخه تش تړلی  و ماشین  ګوړان    اکس      یوالکتون ولټ تعجیل کوونکي لري. د  سره کټ مټ ورته والۍ  circuitسرکټ         یز  برېښنا

. یوه فلزي لوحه دباټري  اودولټیج یوې سرچینې  فلزي لوحو مخامخ    ددوو چې    دی  شیشه یې لوښۍ په مثبت    batteryڅخه جوړدی 
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تړلې  اودانو   قطب  منفي قطب     anodeدده  په  دباټري  لوحه  اوبله فلزي  یادیږی  نوم  او    باندې  په  ده  نوم         cathode دکتود  تړلې  په 

 یادیږی .  

    U = 1Vاودباټري ولټیج یوولټ    d = 1cmپه نوموړي ساده تعجیل کوونکي ماشین کې ددواړوفلزي لوحوترمنځ فاصله یوسانتي مت  

  ونهاومنفي چارج    anodeانودالکتود)+(    په    ونهولټیج هڅه کوي چې مثبت چارج  متمادي  په پیل کې دتیوب باټریټاکل شوی دی.

 ځای پرځای کړي .   باندې      Cathode   دکتود       په 

تولیدکوي چې  سمت يي   Eترمنځ یوه برېښنایز ساحه  دالکتوداوکتو   anodeانودالکتود)+(    لتون وېش ددمثبت اومنفي چارجونودبې 

 ( ښوول شوی دی .   )وېکټورخواته  په یوه  غشي      Cathode     الکتود       دکتود     څخه   anodeانودالکتود)+(  د

 
 

لري   ۱  -  ۱۰ جوړښت  شان  په  خاذن  دیوه  چې  دي  شوی  ښوول  جوړښت  ماشین  کوونکي  تعجیل  ابتدايي  دیوه   : شکل 

. نوموړې جوړښتونه دهواڅخه تشداودکتودالکتو  باټري څخه جوړدی  یې   عایق   یوه  په   ،انودالکتوداویوولټ  لوښي کې    شیشه  تړلي 

مت   یوسانتې   واټن  لوحوترمنځ  دخاذن   . دي  شوي  کيښوول  .   cm 1خوندي  دخاذن   دی  چې  کوي  ډاګه  په  شکل  نوموړی 

منځ ته راځي چې     Eساحه           یز  برېښنا    یوه    واټن کې   داخل  په    منفي لوحې ترمنځیعنې    انودالکتودیامثبت لوحې اودکتودالکتود

داځکه چې دیوولټ منبع منفي قطب څخه الکتونونه کتودخواته حرکت کوي اوهلته راټولیږي .   ول شوی .سمت یې په یوه وکتورښو 

دنوموړو  کې  واټن  دانودالکتوداوکتودالکتودترمنځ  کبله  دې  نوله   . راځي  ته  منځ  چارجونوډیرښت  دمثبت  انودکې  په  کې  پایله     په 

ساحه دانودالکتودڅخه کتودالکتودخواته    یز  برېښنا    تولیدشوې    تولیدکیږي .  E  ساحه  یز  برېښنا    چارجونوپه اساس یوه         یز  برېښنا

 چارج شتون نه لري اودهواڅخه تش دی .  یز برېښنا استقامت لري . دخاذن لوحوترمنځ 
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 U  باټري چې د یوولټښوول شوی دی  circuitسرکټ     یز برېښنا  ماشین   يډیرساده تعجیل کوونکیوالکتون ولټ شکل : د ۲ -۱۰

=1 V  الکتونونه     په منبع باندې تړلی دی .ولتیج    متمادي-e     په توروټکوباندې  اودهغوی سرعت پهv    . که ومنوچې  کښل شوي دی

ساحې        یز  برېښنا    حرکت کوي . د   vخواته په سرعت      په مټ ښي    Eانودخواته دبرقي ساحې     راوځي اود  الکتونونه  دکتودڅخه  

ه  پټاکل شوی دی اوسمت یې دانودڅخه کتودخواته دی . دپام وړده چې کتودته ورنږدې    E = 1 V/ cmقیمت یوولټ پرسانتې مت     

. خورالږدی  دالکتونوسرعت  کې  ځای  نوموړې  خوپه  ترټولولوړدی  دالکتونوکثافت  کې  برخه  انودباندې    مخ  په  الکتونونه  چې  کله 

 لګیږي نوانرژي یې یوالکتون ولټ قیمت لري . 

 

پوتنشل         یز  برېښنا        1Voltهغه مقدارانرژي ده چې یوالکتون یې ترلا سه کوي کله چې دیوولټ        eVیوالکتون ولټ    •

 تفاوت په مټ تعجیل ومومي . 

 

سرکت بهرنۍ برخه په یوولټ باټري باندې تړلې ده نوله دې کبله په بهرني سرکت کې دیوولټ         یز  برېښنا    څرنګه چې د

راځي   ته  منځ  دالکتونوکمښت  الکتودکې  دانودپه  پایله کې  په   . بهیږي  کتودخواته  دانودڅخه  الکتونونه   مټ   په  باټري 

 له دې کبله منفي چارج کیږي . اومثبت چارج کیږي خودکتودپه الکتودکې دالکتونوډېرښت منځ ته راځي او 

سرکت په داخلي   یز  برېښنا    مثبت چارجونه راټولیږي اوپه کتودکې منفي چارجونه راټولیږي نوپایله يې داده چې دداچې په انودکې د

 منځ ته راځي چې سمت یې دانودڅخه کتودخواته دی اوپه یوه وکټورباندې کښل شوې ده .     E⃗⃗ساحه       یز برېښنا  برخه کې یوه 

یوه    یز  برېښنا    د ▐ په  چې  ده  قوه  مقدارهغه  اوږدوکې   یز  برېښنا    ساحې  په  متطول  سانتې  دیوه  باندې  چارج 

𝐸واردکیږي اومساوي دی په یوولټ په سانتي مت  =
1𝑉

𝑐𝑚  
 

= 𝐹دخاذن لوحوپه منځ کې کیږدو، نویوه برېښنایزقوه     e+   یومثبت چارج  دازمایښت په موخه   چېرته که  • +𝑒�⃗�        ورباندې

ساحې سمت      یز برېښنا   سمت سره یوشان دی . څرنګه چې د   Eساحې      یز برېښنا   عمل کوي  چې سمت یې د

خواته تعجیل    Cathode            دکتود      e+مثبت ازمایښتې چارج  دانودالکتودڅخه کتودالکتودخواته دی ، نوله دې کبله  

  ازمایښتي   په  ه خواساحې ل یز برېښنا چې د  W  قوه یوخوادی. هغه مقدارکار    یز برېښنا  ساحه او یز برېښنا مومي ځکه چې 

    F قوه یز برېښنا ضرب  dxفاصله    ترسره کیږي مساوي دی له : مثبت چارج باندې 
 

𝑊 = 𝐹  , 𝑑𝑥 = +𝑒�⃗�   , 𝑑𝑥  
  

 ل انرژي  کمښت مومي خوحرکي انرژی يې ډیرښت مومي.چارج پوتنش مثبت په نوموړي حالت کې د دپام وړده چې 

 

ساحې په شتون کې   یز برېښنا  دخاذن لوحوپه منځ اود     e-لکه یوالکتون      چارجمنفي    اوس دازمایښت په موخه یو   چېرته  که  خو  •

نوپه نوموړې چارج باندې یوه برېښنایزقوه    = 𝐹کیږدو،  −𝑒�⃗�    ساحې        یز  برېښنا    عمل کوي اوپه پایله کې د   E    مخالف په

ل نوحرکي انرژی يې زیاتیږي خوپوتنشخواته حرکت کوي    anodeانودالکتود)+(    څخه      Cathode              دکتود        خواکې 

   انرژي يې کمښت مومي 

 

بله   𝐸ساحه           یز  برېښنا      اوکتوترمنځ  anodeانودالکتود)+(    د کله چې  ،     معنی      په  =
𝑈

𝑑 
 Testچارجونه    ازمایښتي     کې     

charges لکتونونهپه توګه لکه ا بېلګې   د −𝑒   قوه   یز برېښنا کیښوول شي، نوپه هغوی باندې یوه𝐹 = −𝑒�⃗�      . څرنګه   عمل کوي

 سمت سره مخالف جهت لري.      E⃗⃗ساحې   یز سمت دبرېښنا   F⃗ قوي        یز برېښنا  چې الکتون منفي  چارج لري نوله دې کبله د 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

259

مټ   𝐹قوي    یز  برېښنا  د  په سرعت     anodeانودالکتود)+(    څخه     Cathode  دکتود  دالکتونونه    ازمایښتي        په  𝑣𝑒خواته   =

√
2 𝑒𝑈

𝑚
   الکتونونه دتوروټکو په شان کښل شوي دي. ازمایښتي    حرکت کوي .      

په مټ ترسره    ساحې      یز برېښنا   ومومي نودپورې تعجیل  anodeانودالکتود)+(  څخه تر   cathode دکتود   یوالکتون د چېرته که    

 مساوي دی له:     𝑊  شوی کار

𝑊 = −e E⃗⃗ . d⃗ = −𝑒 ∆𝑉 =
1

2
 𝑚𝑣2              (  10.1  ) 

،      Cathode       دکتود     او  anodeانودالکتود)+(    د   dکې  معادله    ( 10.1 ) په   دنوموړولوحوترمنځ      E⃗⃗ترمنځ فاصله ده 

ترمنځ تعجیل      Cathode     الکتوددکتود    او    anodeانودالکتود)+(    د  𝑉∆    ،ساحه ده  یز  برېښنا    homogen  متجانس

 دالکتون سرعت دی .         𝑣دالکتون کتله او    𝑚 ،  کوونکی ولټیج دی

یوولټ  او   U=1V  څرنګه چې دباټري ولټیج  الکتونونه  ټاکل شوی دی  نوهلته    anodeانودالکتود)+(    کله چې  ته ورسیږي 

𝑊     حرکې انرژي یوالکتون ولټ = 𝑒∆𝑉 = 1𝑒𝑉    . ترلاسه کوي 

 

تابع نه ده    dدالکتونوحرکي انرژي دطی شوې فاصلې  ابتدايي تعجیل کوونکې ماشین کې    په نوموړي  دیادونې وړده چې   

 تابع ده .    U   اوکتو د ترمنځ دتعجیل کوونکي ولتیج   anodeانودالکتود)+(  بلکې یوازې  د

 

لا مله دبرقي     ترمنځ واټن یوسانتي متدی نوله همدې   Cathode    دالکتو دکتود   او  anodeانودالکتود)+(  د څرنګه چې 

 کټورکښل شوی دی .  قیمت لري  اوسمت يې په یوه و   (E=1V/cm)یوولټ پرسانتي مت   Eساحې شدت 

 

 : جوړښت  ماشین دیوکیلو ولټ تعجیل کوونکي  •

څخه   دیوولټ  ولټیج  دباټري  غواړوچې  زر آن     اوس  تعجیل    V 1000  ولټ    تر  په  لپاره  موخې  دنوموړې  کړو.  زیات  پورې 

په  ځ  ترمن    Cathode     دکتود      او  anodeانودالکتود)+(    ترڅود،تړو  باټری پرلپسې  ولټ      ن کې  زردانې  یوماشی  کوونکي

زر یو  متفاصله  کې  ولټیج1kV)یوکیلوولټ     ولټ      یوسانتي  کوونکی  تعجیل  کې    (  نوموړې حالت  په   . ته راشي    د منځ 

 ومي او.  کله چې الکتونونه تعجیل وم  ته رسیږي   (E=1kV/cm) ساحې شدت یوکیلوولټ  په یوه سانتي مت       یز  برېښنا

 قیمت لري .  (keV 1)        انرژي یوکیلوالکتون ولټ  ته ورسیږي نودهغوی حرکې anodeانودالکتود)+( 
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وړخوداده دپام      .  دی  ښوول شوی  circuitسرکټ    یز  برېښنا  ماشین     تعجیل کوونکي  (KV 1)ولټ  دیوکیلو شکل :     ۳  -۱۰

  باندې دبرېښنایزپه لوحو  Cathode  دکتود  او  anodeانودالکتود)+(    رتله دلته دماشین  په پ   چې دیوولټ تعجیل  کوونکي

د    Eساحې    یز  برېښنا    د  دی  شوی  ډیر   شمېر    دکرښوساحي    یز  برېښنا    دهمدارنګه  او    شمېر      ( -,+)چارجونو   سمت 

   دانوداوکتودترمنځ واټن یوسانتي متدی اود     .کټورکښل شویخواته په و     Cathode  دکتود      څخه    anodeانودالکتود)+(  

    (E = 1kV/cm)  ساحې شدت مساوي دی له یوکیلوولټ پر سانتې مت  :  یز برېښنا

 

 :  جوړښت ماشین  تعجیل کوونکيدیوملیون ولټ  •
 

  (MeV 1)   ونونه پکې تریوملیون الکتون ولټشکل کې دالکتونو یوتعجیل کوونکي ماشین  ښوول شوې دی چې الکت     ۴  -۱۰  په

دانوداوکتودترمنځ واټن لس سانتي مته ټاکل شوی دی اوپه همغه اندازه دشیشه ه يې لوښۍ هم ترلاسه کوي.      پورې حرکي انرژي

اوږدشوی دی . بلخوایوزردانې کیلوولټ باټری مسلسل تړل شوي دي چې په پایله کې یوملیون ولټ منبع ترلا سه کیږي . کله چې 

د اوږدوکې  په  متواټن  سانتې  اودلس  آزادکیږي  دکتودڅخه  الکتودکې یوالکتون  دانودپه  یې  قیمت  کوي چې  ترلا سه  انرژي  ومره 

   ته رسیږي     (MeV 1)یوملیون الکتون ولټ  

  دپام وړده چې هغه مقدارانرژي چې الکتونونه یې دانوداوکتودترمنځ ترلا سه کوي یوازې دانوداوکتودترمنځ دپوتنشل تفاوت

ساحې شدت یوملیون ولټ تقسیم پرلس سانتې متقیمت لري اومساوي          یز  برېښنا    . داړونده    تابع ده اودواټن تابع نه  ده

   E = 100 000/cm = 100 KV/cm:     دی له  

  ماشین ته ځکه خطي تعجیل کوونکی      نوموړيLinear Accelerator   ویل کیږي چې  الکتونونه په مستقیم استقامت کې

 تعجیل مومي 

 

 
۱۰-  ۴    : ماشین      (MeV 1)ولټ  الکتون  دالکتونویوملیون  شکل  کوونکي  .   ښوول شوی دی  circuitسرکټ         یز  برېښنا    تعجیل 

تعجیل کوونکي ماشین په پرتله   1kVاویوزرولټ    1Vدکتوداوانودترمنځ واټن لس سانتي مت ټاکل شوی دی .  دپام وړده چې دیوولټ  

خورازیات     شمېر    او په انوداوکتودباندې دچارجونوشمېر    ساحې دکرښو  یز  برېښنا  په نوموړې یوملیون تعجیل کوونکي ماشین کې د

 ن ولټ قیمت لري . شوی دی . په نوموړې ډول خطي تعجیل کوونکي ماشین  کې  دکتوداوانودترمنځ تعجیل کوونکی ولټیج یوملیو 

په    ترلاسه کوي او  حرکې انرژي      (MeV 1)  دکتودڅخه ازادشوي الکتونونه دتعجیل څخه وروسته په اندازه دیوملیون الکتون ولټ  

 لګیږي .   ه   انودااکتودباندې نوموړې انرژي سره پ
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باټری پرلپسې    ولټ    کیلو زردانې  یو   لوحوترمنځ    Cathode   منفي الکتود  دکتود    او  anodeانودالکتود)+(    د  په نوموړي ماشین کې  

انودالکتود)+(    دپام وړده چې دلته په    ( تعجیل کوونکی ماشین منځ ته راشي.1000kV)کیلوولټ    ولټ     ترڅویوملیون  تړل شوې دي  

anode  دکتود    او    Cathode   کثافت  دیو ولټ تعجیل کوونکې  ماشین  په پرتله  خورا ډیرښکاري . (-,+)    باندې دبرقي چارجونو 

ل کوونکې   ماشین  په پرتله  تعجیترمنځ  فاصله دیوولټ باټري  لوحو     Cathode      دکتودالکتود      او  anodeانودالکتود)+(    دخوابل 

مت مته    پرځای    دیوسانتې  سانتې  شوې     d = 10 cmلس  دټاکل  چې  څرنګه   . وي  شوی  مخنیوی  شارټی  ترڅودبرقي    ده 

نوله همدې لا مله دبرقي ساحي شدت    ترمنځ واټن لس سانتي مت ه دي    Cathode   منفي الکتود دکتود     او anodeانودالکتود)+(  

په لس سانتي مته واټن کې تعجیل ومومي  الکتون    ازمایښتي    یو   چېرته  که  .  قیمت لري  (kV/cm 100)سل کیلوولت پرسانتې مت   

 .   انرژي ترلاسه کوي  حرکي  (E = eU =1 MeV) ولټ   یوملیون الکتون   په پایله کې ته ورسیږي نو anodeانودالکتود)+(  او 

 :   جوړښت  ماشین  تعجیل کوونکی دڅلورمیګاولټ  •

خطي تعجیل  پرمخ تللې  تعجیل کوونکي ماشین ته یوځل بیا داسې نوښت ورکړوچې په  یوه ډیر    ملیون ولټاوس کولای شوچې دیو 

.   کوونکي  واوړي  باندې  ولټ  ماشین   څلورملیونه  پرځای  منبع  ولټ  دیوملیون  پیل کې  اوپه    ولټیج    متمادي     په  کیږي  ټاکل  منبع 

شتون نه   Battery = Bکه څه هم په عملي توګه  دومره زوروره باټري   همدې توګه څلورمیګاولټ تعجیل کوونکی ماشین ترلاسه کیږي .

 لري خودعامې پوهاوی په موخه منوچې په تیورې تړاویوه داسې متمادي منبع شتون لري . 

 

 Filament :  نوښت تخنیکي په کتودالکترودکې▐ 

( لوحې  دمنفي  لپاره  دولفرام      Cathode    دکتوددنوموړې موخې  فلزي سیم   wolfram( پرځای  (  څخه   filament    )    یوتاوشوي 

یوه په  چې  څنګه  کارول  برېښنایز  کاراخلولکه  کې  دواړه    ګروپ  سیم  دفلزي   . یوه  اخر    کیږي  په  باندې  کوچنۍڅوکې     B  باټري 

په دوامداره ورکړشي نوجریا ن تیرشي او حرارت   متمادي . کله چې دسیم څخه دبرقسرکت تشکیلوي یز برېښنا  یوځانګړی ځانته اوتړو 

 ښوول شوی دی .   vتوګه الکتونونه ورڅخه ازادکیږی . الکتونونه په تورټکي اوسرعت يي په  

نوله دې کبله ورته دالکتونوټوپک      Filamentتاوشوی سیم     Cathode   دکتود    څرنګه چې    electron)   دالکتونوسرچینه ګرځي 

gun)   .هم ویل کیږي 

   ولټ     ل تفاوت څلورملیونه ترمنځ دپوتنش    Cathode      الکتود دکتود    او      anodeانودالکتود)+(    ماشین کې د څرنګه چې په نوموړي  

4 MV    دکتود      ټاکل شوی دی ، نوکله چې       Cathode      په    څخه ازادشوي  الکتونونه دنوموړې ولټیج په مټ  تعجیل ومومي او

 ترلاسه کوي  .  MeV 4     حرکې انرژي ولټ څلورمیګاالکتون  هلتهنو باندې ولګیږي    anodeانودالکتود)+( 

 

    :  نوښت تخنیکي په انودالکترودکې▐

  تخنیکي بدلون ته اړتیاشته ده. په دې نور نویوڅه  درملنه ترسره شي ،  وپه مټ  ګ وړان  تون  ماشین  څخه  دالک   ددې لپاره چې دنوموړي

دیوې  روو. په نوموړې کړنلاره کې  په توګه کا  anodeانودالکتود)+(    د   thin windowاونرۍ فلزي کړکۍ    چې یوه ډیره نازکه   معنی  

فلزي کړکۍ يي   خوادنازکې  انرژي  ولټ  پرته له دې چې خپله څلورمیګاالکتون  تیریدلای شي،    الکتونونه  ،     ضایع شي   ډیره  څخه 

 .   ساتل کیږي ثابت هم فضاء  اوبلخوادشیشه يي ټیوب په منځ کې دهواڅخه تشه 

دتنګستن   چې  لري  شتون  لوحه  مثبت  پنډه  بله   دانودیوه  شاخواته  کړکۍ  فلزي  دنرۍ  چې   دادی  نوښت  دویم  کې  برخه  دانودپه 

په نوم سره یادیږي  .په نوموړې ابتدايي تعجیل کوونکي ماشین کې کله چې   tungsten targetفلزڅخه جوړه ده او د تنګستن نښې یا 

  MeV 4تون ولټ انرژي   باندې  په لږڅه څلورمیګاالک  هدف      رخواته راووځي نودتنګستن فلزپهدالکتونوجریان دانودکړکۍ څخه به

غبرګون کوي  اوهلته په ټپه دریږې . په    یز  برېښنا  دکتودلوړانرژي الکتونونه دتنګستن فلزي نښې اتومونوهستې سره  باندې لګیږي .   

 ري  .   پایله کې داکس بریمزوړانګې تولیدکیږي چې متمادي طیف ل
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ماشین  سرکټ ښوول شوی     خطي تعجیل کوونکي    MeV 4    ولټ      الکتون   څلورملیون    تراپي    راډیو  وګوړان  شکل : دالکتون     ۵  -۱۰

  . کړکۍپ  دی  فلزي  نرۍ  دانودیوه  کې  تیرید  ه سرکټ  ورڅخه  الکتونونه  چې  لري  سیم  شتون  تاوشوي  دکتودفلزي   . ی شي     لا 

Filament    اوپه سرعت ازادکیږي  الکتونونه  ورکولوسره  په  دحرارت  انود   vڅخه  په  کله چې   . مومي  تعجیل  خواته  کړکۍ  انودفلزي 

 ولګیږي نوحرکې انرژي یې څلورمیګاالکتون ولټ قیمت لري  الکتونونه  الکتودباندې 

 :  کارول    (Target)دتنګستن فلزي نښې ▐

نرۍ کړکۍ    anodeانودالکتود)+(    د فلزیوه  فلزي  الکتونونه    کيښوول شوې   (Target)هدف    ترشادتنګستن  ترڅوتعجیل شوي  ده 

 "،تولیدشي.  braking radiation"  ې ګوړان  بریک   اکس  په موخه د  تراپي  ورباندې ولګیږي اوپه پایله کې دراډیو

اوالکت  دي   توروټکوکښل شوي  په  کله چې   anodeانودالکتود)+(    دڅخه       Cathode     دکتود     ونونه    . مومي  تعجیل  وخواته 

ژي دلاسه ورکوي اوپه پایله کې  انر حرکي    ولګیږي نوخپله    هدف    په    tungsten څلورمیګاالکتون ولټ انرژي الکتونونه دتنګستن فلز

اوآن ګوړان  بریمزکس  دا کیږي  پیل  څخه  برخې  یوې  ولټ  دیومګاالتون  وړانګوانرژي  بریمز  دتولیدشوواکس   . تولیدکیږي  ې 

شي چې   کېدای  باندې ولګیږي نو  هدف    ترڅلورمیګاالکتون ولټ پورې رسیږي . داځکه چې دکتودالکتون کله چې دتنګستن په  

کې  دلاسه ورکړي  غبرګون  یز  برېښنا      سره په یوههستې    ې اتومونوڅلورمیګاالکتون ولټ دتنګستن نښیعنې    خپله ټوله حرکې انرژي  

دلاسه ورکړي . همدالامل دی چې یومتمادي اکس وړانګو طیف   خپله حرکې انرژي پرلپسې په څوغیرالاستیکې غبرګونوکې    اویاداچې 

 کټورونوباندې ښوول شوي دي . سمت  په و خپرېدنې   ودګوړان کس .  دا برخوڅخه جوړدیچې دتوپیرلرونکوانرژي  منځ ته راځي 

 
 

لکه دیوې    ښوول شوې دی چې دمتمادي ولټیج منبع   جوړښت  ماشینابتدايي    تراپي    راډیو     (x-ray) و  ګوړان  کس  شکل :  دا  ۶  -۱۰

اوپه    پورې تعجیل ورکول کیږي  MeV 4  ولټ      ماشین  کې الکتونوته ترڅلورمیګاالکتون    په مټ کارکوي . په نوموړي   نظري باټری
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په   فلز  تنګستن  د  کې  او   هدف        پایله  لګیږي  کې  باندې  پایله  په   . دریږي  ټپه  په  .   بریمز داکس  هلته  راځي  ته  وړانګوتولیدمنځ 

 .  اویومتمادي طیف لري  پورې رسیږي   MV 4     ولټ آن ترڅلورمیګا وانرژي ګوړان  بریمز کسدتولیدشووا
 

 
ابتدايي ماشین جوړښت  ښوول شوې دی چې دمتمادي ولټیج منبع لکه دیوې    تراپي    راډیو    (x-ray) و  ګشکل :  داکس  وړان  ۷  -۱۰

باټری    . په نوموړې  ماشین  کې الکتونوته شپږ میګاالکتون    MV Battery 6خیالي شپږمیګاولټ    MeV 6  ولټ     په مټ کارکوي 

وهلته په ټپه دریږي . په پایله کې داکس  لګیږي ا   Targetباندې  هدف    پورې تعجیل ورکول کیږي اوپه پایله کې د تنګستن فلز په  

پورې رسیږي     MV 6 وانرژي  آن ترشپږمیګاولټ ګمنځ ته راځي   دتولیدشوواکس بریمز  وړان  X- Ray Beamبریمزوړانګوتولید اوجریان 

 لري .   continuous spectrumاویومتمادي طیف 
 

 :  دمتمادي ولټیج پرځای دمتناوب ولټیج کارول ▐

نورهم پیاوړی کړی وي ،نودتعجیل کوونکي متمادي ولټیج    مولا  قدرت  یز  برېښنا   ماشین   اغیزمنتوب او    تراپي   راډیو  ددې لپاره چې د

څخه ګټه پورته    )     (Alternating current=AC متناوب ولټیج منبع    sineساین ډوله  پرځای د  (Direct current = DC)        منبع

 .  کیږي

دهرې دورې نیمايي وخت    دوخت په تړاو   قطبونه     Cathode     الکتوددکتود   او anodeانودالکتود)+(    په نوموړې تکنالوژي کې د .  

T/2  شکل کې ښوول شوې ده . ۷ -۱۰. نوموړې کړنلاره په  څخه  وروسته برعکس کیږي 
  

 
انودالکتود  ماشین تراپي    راډیو  وې ده چې  دالکتونو تعجیل کوونکي دوره ښوول ش پړهبش شکل :  دمتناوب  ولټیج منبع  یوه ۸ -۱۰

اوپه     Vولټیج      anodeانودالکتود)+(    په تړاود    Cathode       دکتود      کیږی  . په  عمودي محور باندې     کارول  اوکتودالکتوترمنځ   

.  دمتناوب  ولټیج منبع   دورې وخت    بشپړ  یوې     sine voltage   ولټیج  ساین ډوله    متناوبد  افقي محورباندې   کښل   شوی دی 
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ه ثاینه کې دانوداوکتودقطبونه  چې په یو   معنی      دی . په دې      Hz 60دساین څپې په  شان  شکل  لري اوفریکونس يي شپیته هرڅ   

کې داکس وړانګوتیوب په منځ کې الکتونوته تعجیل ورکول    (a-b-c)مايي دوره کې   دمتناوب ولټیج په مثبت نی   شپیته ځله تغیرکوي . 

 الکتونوته تعجیل نه ورکول کیږي .   (c-d-e)کیږي خودمتناوب ولټیج په نیمایي دویمه منفي دوره کې 
 

 :   (a-b-c)  دمتناوب ولټیج مثبت دامنه  ◼

شوې    حروفوباندې کښلپه       (a-b-c)  اودکیږي  کې پوره      T/2متناوب ولټیج مثبت دامنه ددورې په لومړی نیمايي وخت  ساین ډوله  د

-a)کله چې الکتونونه د  .الکتودمنفي چارج کیږي    Cathode   دکتود     مثبت اود  anodeانودالکتود)+(    په همدې وخت کې د  ده.

b-c)      دکتود     په وخت کې       Cathode    نود  هدف   په  دتنګستن فلزخواته تعجیل مومي او   anodeانودالکتود)+(    څخه راووځي 

داځکه چې په نوموړې وخت کې  .   ې تولیدکیږيګوړان    بریمز  اکس    کي  د   T/2باندې لګیږي. یوازی ددورې په لومړی نیمايي وخت   

 ساحې سمت دانودڅخه کتودخواته دی .  یز برېښنا   اوانودمثبت چارج کیږي اودکتودمنفي چارج کیږي 

انودالکتود)+(   چې  کي  دالکتونودانرژي قیمت    T/2ددورې په لومړی نیمايي وخت   یعنې      ړي وخت  کې په نومودپام وړده چې  

anode  په شان تغیرکوی.   خواته تعجیل مومي دساین ډوله څپې 

مثبت دامنه    V  په ټکې ښوول شوی دی نودولټیج  bشکل کې  د    ۸  -۱۰  تیرشی اوپه   T/4څلورمه برخه وخت   لومړۍکله چې ددورې  

  . قیمت ځانته غوره کوي  مودهاعظمي  په نوموړې  راوځي      Cathode       دکتود     کې       T/4  یوالکتون چې  تعجیل څخه  اود  څخه 

 اعظمي  حرکې  انرژي ترلاسه کوي .   وروسته په انودالکتودباندې لګیږي 
 

 
سرکټ ښوول           یز  برېښنا    ماشین      تعجیل کوونکي نوښتونوڅخه وروسته دالکتونویوپرمخ تللی خطي  شمېر   دګڼ  شکل :     ۸  -۱۰

باندې    منبع    په متناوب ولټیج  پرځای      دمتمادي ولټیجپه نوم یادیږي .     ماشین  تراپي    راډیو   (x-ray) و  ګوړان  کس  داشوی دی  چې  

.  نوموړیالکتودونو چې ددورې په په هر نیمايي وخت کې  دانوداوکتود  تړلی دی ددورې  دمتناوب ولټیج  سرکټ    قطبونه تغیرکوي  

 منفي قطب      Cathode       دکتود      ب اومثبت قط   anodeانودالکتود)+(      راښيي کله چې       T/2  شیبه ایزوختلومړی نیمايي وخت  

خواته تعجیل مومي .    anodeانودالکتود)+(    څخه      Cathode       دکتود     اوالکتونونه  ښوول شوی دی    v.  دالکتون سرعت په    لري

  بریمز   اکس  لګیږي اوهلته د هدف  په   فلز تیرشي نودتنګستنفلزي نازکې  کړکۍ څخه  anodeانودالکتود)+(  دالکتونونه کله چې 

      دکتود     څخه    anodeانودالکتود)+(    دبرقي ساحې سمت د  کې    ترڅ    په     T/2نیمايي وخت   لومړی ې منځ ته راځي . ددورې  ګوړان

Cathode    لومړی نیمايي وخت     . اویوازي په نوموړې موده کې   اودکتودڅخه ازادشوي الکتونونه دانودخواته تعجیل مومي   خواته وي

T/2     تولیدکیږي  ګوړان      اکس      کې   ترڅ    په په    ۷  -۱۰په      .  ې  موده  نوموړې  کې  .  a-b-cشکل  ده  وړده چې    ښوول شوې  دپام 

 یودبل سره مخالف جهت لري .   Eساحې  یز برېښنا  دالکتونوسرعت اود
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     (c-d-e)دمتناوب ولټیج منفي دامنه په  •

په حروفوکښل     (c-d-e)د    او  کې  ترسره کیږی      T/2ددورې په دویم  نیمايي وخت    دمتناوب ولټیج منفي دامنه شکل کې    ۷  -۱۰په  

   ساحې سمت هم تغیرکوي او  یزبرېښنا    د    ی اوهمدارنګهپه ټکې کې دولټیج مثبت  قطب په منفي قطب باندې اوړ   cد    .  شوې ده  

اوپه    T ¾کله چې ددورې  درې په څلورمه برخه وخت تیرشی      خواته تغیرکوي .  anodeانودالکتود)+(    څخه      Cathode       دکتود

 منفي دامنه خپل اعظمي  قیمت ځانته غوره کوي .     Vپه ټکې ښوول شوی دی نودولټیج   dشکل کې د 

خواته   anodeانودالکتود)+(  خود څخه الکتونونه راوځي  Cathode دکتود    T/2هم ددورې په دویم  نیمايي وخت که څه 

له دې  په پرتله مثبت چارج لري او      anode(  -انودالکتود)  د  الکتود    (+)Cathode  دکتود      چې    تعجیل نه مومي .داځکه

.  یز  برېښناکبله په سرکټ کې   بهیږي  نه  نوموړې موده کې دبرقي سا  جریان  او   حې سمتپه  اوړي  انودخواته  دکتودڅخه 

انرژي مصرف کیږي ترڅوالکتونونه   قوې  یز  برېښنا  همدالامل دی چې د  .    دبرقي قوې مخالف قرارلري    په مټ  خوراډیره 

ددویمې نیمايي    .  داځکه  چې کتودخواوسمهال مثبت قطب لري    په شاوتمبويبېرته    خواته      Cathode   کتود     مثبت د

 ترسره کیږي .  الکتون باندې منفي تعجیلامنه منفي اعظمي قیمت لري  اوپه ټکي  کې دولټیج د  dدورې په  

چې اوسمهال منفي  ته    anode(  -انودالکتود)  منفي تعجیل مومي او  ساحه کې یوډول  یز  برېښنا  تونونه په  په پایله کې الک

قوه    یز برېښنا    بلخوا  .  په بڼه راټولیږي   cloudدیوې اوریځې  مخې ته نږدې     Cathode   دکتود   نه رسیږي  بلکې    چارج لري 

کبله  حسا  یز  برېښنا  او دې  اوله  لري  یوخواسمت  دازادشوووالکتونوسرعت  ه  کوي   v =  0  دکتودڅخه  تقرب    صفرته 

ې ګوړان  اکس        c-d-e     . همدالامل دی چې دولټیج ددورې په منفي برخه کې اودتنګستن فلزنښې خواته تعجیل نه مومي  

 . نه تولیدکیږی

په متوسطه    a-c-e،    صفرکیږي لکه    ولټیج دامنه  د  اوهمدارنګه په شمول د هغه وخت چې   وختونو کېددورې په نورو 

 اندازه انرژي یاداچې ګټل کیږي  اویامصرف کیږی.

 
فریکونس   کله چې دمتناوب ولټیج    ښوول شوی دی  سرکټ         یز  برېښنا       ماشین   کوونکي  تعجیلخطي  دشکل :    ۹  -۱۰

 باندې نښتی وي .   anodeانودالکتود)+(    اومنفي قطب يي په      Cathode       کتود     مثبت قطب په    داسې تغیروکړي چې

.   ې نه تولیدکیږیګوړان   اکس     قیمت ولري   V -  منفي دامنه کې کله چې ولټیج  T/2دویم نیمايې وخت   دولټیج ددورې په

دکتودڅخه آزادشوي الکتونونه انودخواته تعجیل نه مومې بلکې دکتودمخ خواته نږدې راټولیږي . دالکتونوسرعت مساوي 

سره ورته دی کله چې دایودپه منفي ولټج    Diodeدایود       یز  برېښنا    نوموړی حالت په الکتونیک کې  دیوې    په صفردی .

 خواوتړل شي .
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 برخه مهو او 

 څپرکی  یوولسم

 

 دبڅرکو تعجیل کوونکي ماشینونه 

(Particle Accelerator machines) 

 سریزه: ▐ 

پرمخ    هغه  په څانګه کې   تراپي    راډیو   دهستوي فزیک اوهمدارنګه د   ماشیونه  زکال څخه راپدې خوا دبڅرکوتعجیل کوونکي   1960  د

  وه مټ  چارج شوو ذرو لکه  الکتونپ  E  ساحي   برېښنایز  یاالکتوستاتیک  او  ولټیج  تخنیکې آلات دي  چې دلوړفریکونس متناوبتللي  

 پورې تعجیل ورکوي .  برخه    %99نهه نوي سلنه   نورسرعتد کې لږڅه فضاء  ته په تشه   واوایون و،پوزیتونو،پروتون

اوسني وخت کې نوموړي په ډیری سره دمتمادي   په  دلوړفریکونس پلس    بڅرکي  کارولوسره   Pulse Voltageولټیج پرځای  په  ولتیج 

  (Target)  هدف  برخه کې په یوه اخر  ماشین  په   شوي لوړانرژي بڅرکي دتعجیل کوونکي تعجیل مومي .  په پایله کې نوموړي چارج 

د او  لګیږي  اټومونوسرهاړونده  باندې  يي    ونهغبرګون         یز  برېښنا    هراړخیز  مادې  انرژي  چې  ماشینونه  تخنیکي  داډول  کوي. 

  نې  اوهمدارنګه درونتګن څېړ   پورې رسیږي په هستوي فزیک کې دنویوبڅرکوپیدایښت، داټوم هستې    GeV  ولټ      ترڅوګیګاالکتون  

دتولیدپه موخه پراخ استعمال لري . ساینسپوهان غواړي چې   x - rays  وګوړان  کس  اپه بله معنی    اویا    Röntgen radiationو  ګوړان

 ترلاسه کړي    وماتدکیهان دپيدایښت په تړاو نوي معل دبڅرکوخطي  تعجیل کوونکو په مرسته نوي بنسټیز بڅرکي ومومي اوهمدارنګه
    

ماشینکوخطي  دبڅر  کوونکي  چې   تعجیل  دي  ماشینونه  ډول  هغه  شووبڅرکوته    یز  برېښنا    د ونه  چارج  مټ  په  مستقیم ساحې   په 

کې   لومړنې استقامت  کیږي.  ورکول  کوونکي   تعجیل  تعجیل  ما  خطي  کوونکې  تعجیل  الکتوستاتیک  په  ماشینونه  چې  دې  شینونه 

   لکه الکتون   ژی ترلاسه کوي. که دیوه بڅرکي انر   څخه  E  ساحې   یز  برېښنا    ثابت  دیوې  دوخت په تړاو   هغوی کې چارج شوي بڅرکي 

په    انرژي  کې قرارلري نودالکتون څخه  ترلاسه شوې   2V-1(V(پوتنشل تفاوت         یز  برېښنا    چې په یوه    وښيو   -eچارج په           یز  برېښنا

  : بله      2V-1e (V-=  eE(  واحد الکتون ولټ مساوي ده له  ه حاصل ضرب دبڅرکې چارج  لمساوي ده  دالکتون  انرژي     معنی    . په 

 :  (eV) ل تفاوت په واحدالکتون ولټاودپوتنش

ترڅومیګا یوازې  چې  دادی   اومحدودیت  کوونکوماشینونونیمګړتیا  تعجیل  اوکه  MV  ولټ      دالکتوستاتیک  کارکوي  چېرته    پورې 

لانورهم  دپوتنش  دانودالکتوداوکتودالکتودترمنځ   تفاوت  نول  راځي    electric breakdown    شارټي   یز  برېښنا    ډیرشي  ته    .  منځ 

  ماشینونه نوموړې نیمګړتیاله منځه وړي . داځکه چې دچارج شووبڅرکوجریان دمتناوب   تعجیل کوونکي   متناوب  خودارډیوفریکونسي

مټ       یز  برېښنا په  کې فضاء    د  ساحي  منځ  جوړښتونوپه  مومي.    يي  ځانګړي      تعجیل  چې  ماشینونه  کوونکي  تعجیل  ډول  هغه 

لري   جوړښتونه  تش  خوادلوړفریکونس  اودهواڅخه  موډ  دبهرله  یوالکتومقناطیسي  مټ  په  کیږي.   mode  سرچینې  تحریک 

دمتناوب   چې  ی شي  کولا  ترلاسه  انرژي  پرلپسې  مهال  هغه  همغږي اساحې         یز  برېښنا    دبڅرکوجریان  ترمنځ  ودبڅرکوجریان 

synchronism ز اومناسب فاphase .موجودوي 

 په نوم یادیږي.  resonance acceleratorsتعجیل کوونکي   پوره کوي دریزونانس ل کوونکي ماشینونه چې نوموړی شرطهغه تعجی
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 .  په درې ډوله وېشل شوي دي ماشینونه دبڅرکوتعجیل کوونکي  ه توګهپه ټولیز ▐

 

 خطي تعجیل کوونکی جدمتمادي ولټیج   یا الکتوستاتیک ولټی -۱

 دمتناوب ولټیج خطي تعجیل کوونکی  -۲

 تعجیل کوونکی  ډوله  دوراني اندکشن   د  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ولټیج په مټ  اویامتمادي    ولټیج  چې دمتناوب  يد  يګراف کې  دبڅرکوهراړخیزډوله تعجیل کوونکي ماشینونه ښوول شو په پورتني    

 کارکوي .  

 

 (Electrostatic Accelerators)  : ماشینونه  الکتروستاتیک خطي تعجیل کوونکي   ◼

په    E(x,t)ساحې        یز  برېښنا   ثابت د  په تړاو اومکان    دوخت  چارج شووبڅرکوته دي چې   نوموړي داسې ډول تعجیل کوونکي ماشینونه

باندې    مرسته 𝐸el ساحي څخه انرژي         یز  برېښنا    هریوچارج شوی بڅرکی دتعجیل ورکوي .په مستقیم مسیر  = 𝑧𝑒 ∆𝑉   ترلاسه

      دکتود      د ساري په ډول  لکه د    حاصل ضرب سره مساوي ده.   𝑉∆ل تفاوت اودپوتنش  Z  چارج مقدار       یز  برېښنا     کوي چې دبڅرکو

Cathode     وټیوب  ګوړانCathode ray tube     چې په تلویزیون اودکمپیوترپه پرده کې ورڅخه ګټه پورته کیږي .  همدارنګه دكوكروفت

وروستی جنراتور دځمکي په تړاو  جنراتور دیادولووړدي .     Van de Graaffجنراتوراو دواندې ګرااف       Cockcroft–Waltonوالتون    

  .  دنوموړي ډول تعجیل کوونکي پورې مستقیم ولټیج تولیدکوي MV 20  ولټ    مېګا چې په پایله کې  آن  تر شل  ل لريپوتنشمثبت 

 .   هشو ه کارپوهانوله خواجوړ  زکال کې دکوکرفت اووالټن 1932یوه نمونه دلومړی ځل لپاره  په  ماشین
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 :   ماشین  کوونکیتعجیل  Cockcroft –Waltonدکوکرفت اووالټن   لومړی : 

وداسې الکتوستاتیک جنراتورجوړکړي چې  آن  تراوه  وکولای شول چې ی     کارپوهانو کوکرفت اووالټن  ي  زکال کې دوه انګریز 1930  په

 سرکټ دی چې الکتونیکي    یز  برېښنا    جنراتوریوډول   نوموړی  .  تولیدکولووړتیادرلوده   لټیجو متمادي  دلوړ پورې    kV 700  سوه کیلوولټ

  AC   جنراتورته  په ټیټه کچه متناوب ولټیج  . کله چې نوموړي  څخه جوړدی  Diods  یودونوا اود  Capacitors  دیوسلسله خاذنو  پرلپسې  

څوځله  ورننوځي  اوږدوکې  په  آن  اخر    په  او  ډیریږي  2nU  نودسرکټ  ورڅخه  کې  څلور برخه  .   میګاولټتر  راوځي  ولیټج     n  متمادي 

 ترټولولوړولټیج دی.  سفرمرندترا  Uردی اوشمې   Diods    اودایودونو  ونودخاذن

  کې   زکال  1932   په    څخه دلومړې ځل لپاره   ماشین    دهستې فزیک په څانګه کې دالکتوستاتیک ولټیج تعجیل کوونکي

 ترسره شو.  کتوستاتیک تعجیل کوونکي په مټګټه واخیستل شوه .   د ساري په ډول   لومړی هستوي تعامل دال

  Li  پورې  تعجیل ورکړاوبیايي دلیتیم     keV 400   ولټ      لکتون  کیلواسوه    لږڅه څلورته    p  موړوکارپوهانوپخپله تجربه کې یوپروتون نو 

دهستوي تعامل معادله په لاندې    ازادشو.  n  هسته منځ ته راغله اویونیوترون    Be  په پایله کې دبیریلیم    هسته په پروتون بمباردکړه.  

 ډول ده.

 

7𝐿𝑖 + 𝑝 →   7𝐵𝑒 + 𝑛       ( 11.1 )  
  

 

 C1-C4ښوول شوی دی چې دیوسلسله خاذنو    تیوب   الکتوستاتیک جنراتور ډوله    stageدوه سټیج  شکل : دکوکرفت اووالټن     ۱  -۱۱

په لوړه کچه متمادي ولټیج       ACپه ټیټه کچه متناوب ولټیج  ددې وړتیالري چې یوجنراټور   نوموړی  څخه جوړدی.   D1-D4   اوډایوډونو

DC  . باندې اړولا ی شي 

 

    (Van de Graaff generator)  واندګراف جنراتور:  دویم : 

.  ولټیج تولیدکیږیمتمادي لوړ پورې    MV 5  میګاولټ   پنځه      تر  آن     الکتوستاتیک جنراتوردی چې دهغه په مټ  ډول    نوموړی یوبل 

  څخه بل توکي   سطحې   الکتونونه دیوه توکي کې  دیوبل سره وموښل شي نوپه پایله    لکه شیشه اوفلز  کله چې دوه توپیرلرونکي توکي 

  وول شوی دی چې په لاندې برخه کې شیشه اوپه پورتنۍښ    تیوب  دواندګراف جنراتورکې  شکل  ۲  -۱۱په  ته انتقال مومي .    سطحې 

 moving belt of   ربړیزکمربند  متحرک    کله چې نښلول شوی دی.     metal dome     فلز  شکله اوپه منځ کې تش  کروي  برخه کې  

rubber t     ترسره کوي نوپه پایله کې دربړیزکمربندیوخواته مثبت دشیشي اوفلزسره هم مهال په تماس کې وي اوګرځیدونکی حرکت

فلز یوه تش کروي شکله  الکتودپه مټ  دیوه  مثبت چارجونه  تولیدکیږي.  منفي چارجونه  اوبلخواته  انتقال  بهرنۍچارجونه  ته  سطحي 

راټولیږي.   اوهلته  لري چې  یوې سرچینې سره تما    ions  دایونو تش فلز    په منځ کې   مثبت چارج شوی کروي شکله کیږي  مثبت  س 

پوتنشتولیدکوي.    چارجونه دځمکي  چې  فلزترمنځ  څرنګه  تش  شکله  کروي  شوي  چارج  دمثبت  او        یز  برېښنا    ډیرلوړل 

 .  ل خواته تعجیل موميمکې ټیټ پوتنشنوله دې کبله مثبت چارج شوي بڅرکې دځ ل تفاوت منځ ته راځيپوتنش
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واندګراف  شکل  ۲  -۱۱ تولیدکوي   MVترڅومیګاولټ  آن     چې   وول شوی دیالکتوستاتیک جنراتورښ:  دیوې  .  پورې متمادي ولټیج 

خواته تعجیل ورکول    لدځمکې پوتنشدتولیدشوي میګاولټیج په مټ     راوځي او  څخه مثبت چارج شوي بڅرکي   ion source  سرچینې 

 (42).کیږي 

 الکتروستایتک جنراتور  Dynamitronینېمایترون اد درېیم : 

جنراتورد  ینېمایتروناد الکتوستایتک  په  ی  یوډول  د   1960چې  کې  له     Industrial Radiation Dynamicsزکال  فابریکي 

  ینېمایتونادد.    پورې تعجیل ورکولای شي   4MV     ولټ      ترڅلورمیګاآن     ایونوتهیا مثبت  الکتونو اوجنراتور   خواجوړشو.  نوموړی

په توګه     بېلګې   يې ډیرلوړدی. د  شدت   تعجیل کوونکي برتري دواندګراف جنراتورپه پرتله داده چې دالکتونواوایونوجریان

 . تولیدکوي mA 100 اوترسل ملي امپیرایونوجریان mA 10          آن ترلس ملي امپیرالکتونوجریان

 

   Tandem Accelerator) ( تاندم تعجیل کوونکیڅلورم :  

. په لومړی برخه  ځله ګټه پورته کیږي  دتعجیل کوونکي ولټیج څخه دوه  چې   ماشین  دی    وستاتیک تعجیل کوونکی الکت یو     نوموړی 

ل خواته تعجیل مومي  مثبت ایونو اوړي اودځمکي  پوتنش   نوته تعجیل ورکول کیږي اوپه دویمه برخه کې منفي ایونونه  په کې منفي ایو 

 عمده برخي عبارت دي له :  نوموړي تعجیل کوونکي ماشیند  ګټه پورته کیږي.ورڅخه ځله  اوله دې کبله دوه

 

 ۱-  لوړولټیج الکتودڅخه جووړدی .  -۳واندګراف جنراتور ، -۲، دمنفي ایونوسرچینه 

 

ترمیګاولټیج پورې مثبت چارج  آن     برخه کې یوه الکتودشتون لري چې  دواندګراف جنراتور په مټدتعجیل کوونکي ټیوب په مرکزي   

دهایدروجن منفي ایونونه  په لومړي پړاوکې  په نوم یادیږي .    High Voltage Terminal کیږي اوله دې کبله  دلوړولټیج ترمینل تیوب  

دتعجیل کونکي    .تعجیل مومي مثبت الکتودخواته  ولټیج  د میګاه ده   او ل پرتچې دځمکې په پوتنش  دیوې ځانګړې منبع څخه راوځي 

په منځ کې یوه   ولټیج ترمینل تیوبګامید   کوي.انرژي ترلاسه      E = e U  برخه کې دهایدروجن منفي ایونونه   په اندازه د       په لومړۍ

  دیوه ګازته ورننوځي  اوهلته    دهایدروجن منفي ایونونه نوموړې خونې په نوم یادیږي.    Stripping chamber      خونه شته ده  چې د

strippergas    اویاڅخه نرۍتیریږي  یوې  دکاربن  پیداکوي  carbon foilپاڼې    داچې  کې  سره تماس  خونه  په همدې  دهایدروجن  . 
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ولټیج ترمینل دمیګاتولیدشوي ایونونه    دهایدروجن مثبت  ورپسې   منفي ایونونه خپل دوه الکتونه دلاسه ورکوي اوپه مثبت ایونواوړي. 

پایله کې      کیږي  repelله خوادفع    مثبت چارجونو  تیوب په  ایونونه  دهایدروجن  .  په  دتعجیمثبت  ټیوب  برخه کې  ل کوونکي  دویمه 

اخر    دتعجیل کوونکي ټیوب په    . ل پرته دهبرخه دځمکې په پوتنشاخر    ي ټیوب  تعجیل مومي، داځکه چې دتعجیل کوونک   یوځل بیا

ایونونه دوه  برخه کې   مثبت  انرژي       دهایدروجن  دبرقي شارټې مخنیوی شوی وي  .   ترلاسه کوي  E = 2eUچنده  لپاره چې  ددې 

ګازپه مټ    . دنوموړي  ګازډپه لوړفشارسره ډکه شوې ده  (SF6)  اود  سطه احاطه شویپه وا  بکس  دفلزي  شاوخوا برخه  تیوب  نل  دترمینو 

  تر  ماشین په مټ  آن   دتاندم تعجیل کوونکي دهایدروجن مثبت ایونونه ټولیزه توګه په شاوخوابرخه عایق ساتل کیږي .   تیوب نل دترمی

الکتون    پنځه    میګا  کوي     MeV 25   ولټ      ویشت  ترلاسه  انرژي  دیادولووړده چې  .   .پورې  موخه   په  پوهې  دمنفي  دتخنیکي 

تعجیلایونوسرچینه   تاندم  د  پوتنشاخر      کوونکي   اوهمدارنګه  په  دځمکې  کیږي.   earth potentialلبرخه  تعجیل    ساتل  دنوموړي 

 تعجیل نه شي موندلای.  پکې  هنالکتونو    خو تعجیل ورکولای شي ماشین نیمګړتیاداده چې یوازي منفي ایونوته کوونکي 

 

 ته دوه ځله تعجیل ورکوي.   ions ایونومنفي چارج شوو ښوول شوی دی چې     تیوب  ماشین تاندم تعجیل کوونکي د شکل : ۳ -۱۱

پورې انرژي    ولټ      خوتجربوډیرزرپه ډاګه کړه چې دمتمادي ولټیج په مټ    بڅرکوته دومره تعجیل نه شوورکولای چې  تر څومیګا

څخه پورته شي نود استوانه يي شکله الکتودونوپه     MVدیومیګاولټ    قیمت  ولتیج   . داځکه چې که  دتعجیل کوونکي   کړي ترلاسه  

 کیږي اودرڼاقوس منځ ته راځي .  آیونایز  شاوخواکې هوا

جوړشول چې دمتمادي ولټیج پرځای    ماشینونه  زکال کې څخه راپدیخوا   دویم ډول خطي تعجیل کوونکي   1930همدالامل ووچې د   

   Linear accelerator)     (Wideröeماشین  :   وایدروخطي تعجیل کوونکی په توګه لکه  بېلګې    دمتناوب ولټیج  په مټ  کارکوي . د

 

   (Alternating voltage accelerator )    :  دمتناوب ولټیج تعجیل کوونکی ◼

له خوا    Swedenبنسټیزنظریه دیوه سویډنې    ماشین  زکال کې دمتناوب ولټیج خطي  تعجیل کوونکي  1923  په  پوه  فزیک 

 له خواپه عملي توګه ترسره شوه.  Wideroeهیوادانجینر  Norwegenزکال کې دنارویجن   1928 شوه خوپروړاندې 

آلات     یوډول  ماشینونه  کوونکي  تعجیل  ولټیج  چې  دمتناوب  تړاومتغیر دي  په  اوځای  متناوبدوخت    ساحي  برېښنایز  لوړفریکونس 

E(x,t)     چې که    عمده محدودیت دادی دالکتوستاتیک تعجیل کوونکوماشینونوداستعمال    . تعجیل ورکويپه مټ چارج شووبڅرکوته

تفاوت  دپوتنش ورسیږي،سرحد  MV   میګاولټ  ترڅو ل  دبرقي سقوط    یز  برېښنا  نوپه    پورې  کې   ته   breakdownسرکټ  منځ  پېښه 

  .راځي 

 3kHz - 300) فریکونسراډیو  دالکتومقناطیسي ساحې  دبڅرکودتعجیل لپارهماشینونوکې چې په متناوب ولټیج تعجیل کوونکو  څرنګه

GHz)  ط پېښههمدالامل دی چې دبرقي سقو خه ګټه پورته کیږی نو څ breakdown .منځ ته نه راځي      

ولټیج متناوب  په  بڅرکوبنډل  داځکه چې  کله چې     bunch  ماشینونوکې  دچارج شوو  ورننوځي  ته  ټیوب  تعجیل کوونکي  هغه مهال 

 مناسب قطب ولري.  کولو قطب دبڅرکولپاره دتعجیل E(t)ساحې   یز برېښنا  متناوب  sineساینډوله دوخت په تړاود
 

 دلاندې برخوڅخه جوړدی:  ماشین متناوب ولټیج تعجیل کوونکی په ټولیزه توګه یو 
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  د چارج شووبڅرکویوه سرچینه Charge source، 

  دهواڅخه تش یوتعجیل کونکی ټیوبVacuum tube 

  الکتودونه   یوسلسه کې   دټیوب په منځElectrodes 

 ساین ډوله د sine   متناوب ولټیج سرچینه 

  یوې نښې داوTarget   کیږي . د ورباندي بمبار  دی چې لوړانرژي بڅرکيڅخه جوړ 

 

ق تړل بل پسې عای  یوپر    په یوه قطار اوپه ټاکلې فاصله کې   یاهموارالکتودونه   او    ډوله  يي   استوانهدتعجیل کوونکي ټیوب په محورکې  

کوونکي   تعجیل  .د  وي  جنر   ه الکتودونشوې  یوه  ولټیج  په  دمتاوب   . تشکیلوي  سرچینه  ولټیج  متناوب  د  چې  دي  تړلي  اتورباندي 

دتعجیل په صحیح قطب  الکتودڅخه وروسته هره ګاونډی    T/2   نیمايي وخت  period  دیوې دورېفریکونسي داسې اعیارکیږي چې  

 ي .  الکتود ترمنځ واټن کې تعجیل موم دهرې  په پایله کې چارجونه .  ي  ړ وا

اویا په     مستقیم  مسیرکې تعجیل ورکړي  رکوته یاداچې په  ولټیج تعجیل کوونکي ماشینونه کولای شي چې چارج شوو بڅدمتناوب   

مار ورکړي دایروي شکله  تعجیل  ډوله مسیرکې  و   پیچ  ماشینونه دبڅرکودمسیرپه . همدالامل دی چې دمتناوب  کوونکي  تعجیل  لټیج 

 دوه ډوله ویشل شوي دي .  تړاوپه
 

    RF linear accelerators    ماشینونه تعجیل کوونکي  خطي نسراډیوفریکو ▐

 

 
 

:   ش  ۴  -۱۱ ماشین  ښي خوا    کل  تعجیل کوونکي  ماشین   ښوول شوی دی  مسیر   ته دخطي  کوونکي  تعجیل  ددایروي  اوکیڼ خواته 

 کښل شوی دی.  vسرعت په شوي بڅرکي اودچارج   Eساحه په     یز برېښنا   مسیرښول شوی دی. 

 

     :     جوړښت  بنسټیز ماشین   دخطي تعجیل کونکي •

  (Basic structure of linear accelerator)  

چارج شوووبڅرکوته دمستقیم مسیر په اوږدوکې تعجیل ورکوي او دیوې       یز  برېښنا     ماشین   دبڅرکوخطي  تعجیل کوونکی 

 متمادي اویادیوې متناوب ولټیج منبع په مرسته کارکوي . 

  

په توګه    بېلګې  د   چې چارج شووبڅرکوته  ښوول شوی دی     جوړښت   شکل کې دیوه خطي تعجیل کونکي بنسټیز  ۵  -۱۱په  

 متناوب ولټیج په مټ  سم سیخ  تعجیل ورکوي.  ډوله     sineساین دته    e- الکتونو
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یوه استقامت سره  هموار کې چې دهواڅخه تش دی  یوسلسله  په منځ    دیوه تعجیل کوونکي ټیوب په  پرلپسې   الکتودونه 

دي ديدالکتودو    .تړلي  جوړشوي  سوري  کې  برخه  مرکزي  .  نوپه  شی  تیریدلای  ورڅخه  الکتونونه  دګاونډیو     چې 

باندې    φ1,φ2,φ3, ……..,φnنښلول شوی دی چې  په  خپل وارسره په  منبع نځ توپیرلرونکی متناوب ولټیجترمنو الکتودو 

   ه  شوی دی . الکتونونه دکيڼ خواڅخ  ښوول   -eاو  دالکتونوجریان په      dکښل  شوي دي . دالکتودونوترمنځ فاصله په  

 څخه بهرته راوځي   .    په مټ پرلپسي تعجیل مومي اودټیوب  ته دمتناوب ولټیجښي خوا

صحیح    هم غږی او  په   قطبونهم فریکونسي سره دالکتودونو دیوې ډیرساده محاسبې له لارې اټکل کیدلای شي  چې په کو 

   شي. ترڅوچارج شوي بڅرکي تعجیل وکولای تغیروکړي توګه

 
یوډیرساده    ۵  -۱۱ کوونکي  تعجیل  دخطې   : دی     جوړښت  شکل  شوی  جوړدی    ښوول  الکتودونوڅخه  دیوسلسله  نوموړې    .چې 

الکتودونه چې په منځ کې یوسوری لري په توپیرلرونکي  متناوب ولټیج سرچینه باندې تړل شوي  دي  اوقطبونه يي په خپل وارسره 

 مثبت چارج اومنفي چارج ځانته غوره کوي   

که    بېلګې    د توګه  کړو   چېرته  په  کې    چې فرض  ماشین  کوونکي  تعجیل  دنورسرعت په خطي  کړی دی ترلا   c  الکتونولږڅه  سه 

په مناسب وخت اوپه   ته نوهغه فریکونس چې دالکتودونو قطب  d = 10 cmالکتودوترمنځ فاصله لس سانتي مت ده   ګاونډیو اود 

 په لاندې ډول ترلاسه کیږي.  تغیرورکړي ترڅوچارجونه پرلپسې تعجیل ومومي ،  ږی کې همغ

 

𝑡 =
𝑑

𝑐
=

0.1𝑚

3. 108m/s
= 0,3. 10−19s ⟹ 𝑓 = 3. 10−19𝐻𝑧 = 3𝐺𝐻𝑧 

 

ډ  پورتنۍ په  کوو محاسبه  تعجیل  دخطي  چې  کوي  فریکونساګه  ولټیج  دمتناوب  ماشین  شي باید  نکي  وټاکل  ګیګاهېرڅ  درې 

د منځترڅوالکتونونه  الکتودپه  شي  واټن    هرې  وموندلای  تعجیل  فریکونسي    کې  نوموړی  مایکروڅپې.   دالکتومقناطیسي 

Microwave  . فریکونس سره سمون لري 
 

 
 پرځای    ښوول شوی دی چې دهمواروالکتودونو  بنسټیزجوړښت  ماشین  تعجیل کوونکي خطي  شکل : دبڅرکومتناوب ولټیج    ۶  -۱۱

اوقطبونه يي په خپل وارسره مثبت چارج اومنفي چارج ځانته غوره اودهواڅخه تشو الکتودونوڅخه جوړدی   دیوسلسله استوانه يي ډوله

 .  کوي 
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ماشین بنسټیزجوړښت ښوول شوی دی چې   تعجیل کوونکي خطي    دیوه پرمخ تللي  بڅرکومتناوب ولټیجدالف شکل کې    ۶  -۱۱په  

مثبت  د نوموړی خطي تعجیل کوونکی ماشینڅخه جوړدی .    C 3, C2, C1C,4 اودهواڅخه تشو الکتودونو  استوانه يي ډوله  دیوسلسله

لوړولټیج په مټ دمثبت  متناوب دیوه ځانګړي څخه جوړدی .   Gجنراتور     . دوخت په تړاویومتناوب ولټیج Sیوې سرچینې   ions ایونو

دتعجیل  څخه مثبت ایونونه    Sکله چې دمنبع     په نوم یادیږي ،   injectorچې دانجکت    راوځي     بنډلیو  ionsایونوسرچینې څخه دایونو

 استوانه يي ډوله  الکتودونو  د    په مټ  V(t)لوړفریکونس متناوب ولټیج    G ، نودجنراتور     ته ورننوځي   سربرخې   کوونکي ماشین تیوب

4,C 3, C2, C1C     شوې ده . هرکله چې د    ټکي ښوول  تور غټ  یون بڼه په یوه  آ  ت دمثب  . په نوموړي شکل کې په اوږدوکې تعجیل مومي 

4,C 3, C2, C1C     په منځ کې    واټن  دچاک  الکتودنوترمنځ  gape     دمتناوب ولټیج مساعدقطب منځ ته راشی نومثبت ایونونه تعجیل

هندسي طول     C 3, C2, C1C,4نو  و مومي اوسرعت یې پرلپسې زیات کیږي . همدالامل دی چې دتعجیل کوونکو استوانه یې الکتود

باید کړنلاره پرته له خنډ   کولو  لاودتعجی  اوږدشي ترڅو دهغوی ترمنځ هم غږي منځ ته راشيپرلپسې    دمثبت ایونودسرعت سره سم 

په    V(t)متناوب ولټیج په فریکونس ،دمتناوب ولټج   جنراتور تعجیل کوونکې استوانه یې  الکتودطول د  یوې   دهرې  .   اوځنډترسره شي  

 قدرت اودتعجیل کوونکوبڅرکوپه ډول پورې اړه لري . 

محل په  یعنې      xځای  ددمحورپه اوږدوکې    C 3, C2, C1C,4الکتودونو    تشو  اوپه منځ کې د  همدارنګه دتعجیل کوونکو استوانه یې ډوله

 ګراف کښل شوی دی .مجردیکې چې دنوموړواستوانه یې الکتودونود  momentarily   شیبه ایز V(x)    پوتنشل  یز برېښنا تابع سره د

 ټاکل شوي قطب برعکس کیږي اودمساعد  V(x,t)فریکونس متناوب ولټیج  راډیو برخې څخه مثبت ایونونه راووځي نوسمدلاسه داخر  

  . مومي  تعجیل  کې  واټن  دالکتودونوترمنځ  ایونونه  مثبت  اساس  په  د  قطب   داده چې  يې              پوتنشل  یز  برېښنا  فریکونس  راډیو پایله 

electrical potential    په هره نیمايي دوره کېT/2  تعجیل مومي . ورپسې  دهراستوانه یې الکتودطول  څخه تیریږي اوونه مثبت ایون    
  

 
ښوول شوی دی چې   ماشین بنسټیزجوړښت  تعجیل کوونکيخطي  پرمخ تللي    یو: دبڅرکومتناوب ولټیج    الفشکل    ۶  -۱۱

.    څخه جوړدی  Sیوې سرچینې    ionsاودمثبت ایونو      C 3, C2, C1C,4  دهواڅخه تشو الکتودونواو   دیوسلسله استوانه يي ډوله 

ماشین   ددننه      دنوموړی  پمپفضاء    برخه  دهوا  vacuum pump                  يي  مټ   تش  په  کیږي    هڅخه 

ترمنځ  ترڅودهوامالیکولونو  ایونو  ااومثبت  رانشي  ته  چارجونه   S ودسرچینی  ټکرمنځ  ي  ازادشو  دلاسه    څخه  انرژي  خپله 

ولیتج باندې      دوخت په تړاوپه یوه متناب   C 3, C2, C1C,4نوموړي استوانه يې ډوله تش الکتودونه  چې    ورنکړي . څرنګه  

 په خپل وارسره مثبت چارج اومنفي چارج ځانته غوره کوي . قطبونه    ه دهغوی لنوله دې کبV(t)تړلي دي 

 

   Linear accelerator ) (Wideröe    :    ماشین  کوونکی وایدروخطي تعجیل  •

چې په متناوب  له خواوازمویل شو   Rolf Wideröeلومړی خطي تعجیل کوونکې  ماشین   دناروی هیوادفزیک پوه  زکال کې     1927په  

کارکوي  په  لوړفریکونسي سره  کوونکی   Wideröe  کې دوایدروشکل    ۷  -۱۱  .  فلزي    ماشین  تعجیل  دیوسلسله  ښوول شوي دي چې 
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  ښوول شوي دي    (n.……,1,2,3,4)دا تیوبونه پرلپسې په         شکل کې   نوموړې  .  په  څخه جوړدی  Drift tubeاستوانه يي ډوله تیوبونو  

اوقطبونه يي په خپل وارسره مثبت چارج    په  منبع  باندې تړلې ده  .A.C  متناوب ولټیج  (MHZ 1)  نسفرکو راډیو یوب هر الکتودد. دټ 

که  پرلپسې داسې تغیرکوي چې  قطبونه    تیوبونو   wideröe دوایدرودمتناوب ولټیج فرکونسي په مټ    اومنفي چارج ځانته غوره کوي  .

بڅرکي   یې  دچارج شوي  واټننو ټیوبو استوانه  نو کې    gape  ترمنځ  کوي  د حرکت  کوونکې     Ez   ساحې   برېښنایزهلته  دامنه    تعجیل 

کوي نوهلته منفي دامنه شتون کې حرکت  داخلي برخه    دتعجیل کونکوټیوبونوپه    اوکله چې چارج شوي  بڅرکي    ورباندې اغیزه کوي

نه مومي   تعجیل  اوله دې کبله  ټیوبونه    .   لري  په داخلي  دتیوب نو   منفي قطب ولريکله چې تعجیل کوونکي    برېښنایز   کې فضاء    ونو 

Ez(t)   تل    ساحه = ټیوبونهپه نوموړي حالت کې  . داځکه چې  صفرده    0 په    Faraday cageلکه دفارادی قفس    تعجیل کوونکي 

  ساحې  برېښنایز  چارجونه  دبهرنی متناوب  برېښنایز  برخه کې  دننه          چې دتعجیل کوونکوتیوبونو په    معنی      توګه کارکوي . په دې  

 Ez(t)   سره   ثابت سرعت  پهپرته له خنډاوځنډ  برخه کې دننه        اودټیوبونوپه تشه  کې ساتل کیږي  اغیزې څخه په امن    منفي دامنې

وړاندې  په  کوي  مخ  دچارج    . حرکت  چې  مجردیکې  بڅرکوخوپه  د  شوو  څخهاخر      تیوب  هریوه  بنډل  برخې  راوو   ې  ځي بهرته 

واټن  نو  برېښنایز ساحې    gape   کې دګاونډیوتیوبونوترمنځ  ~Ez(t) دمتناوب  sin(𝜔𝑡)  مثبت خواته   دمنفي څخه  سمدلاسه  دامنه

 .   تعجیل ورکوي  پرلپسې  ته دبڅرکو بنډلاوله دې کبله  کويتغیر 

 

۱۱-  ۷    : کوونکي   خطي     Wideröe  وایدرودشکل  شو  ماشینتعجیل  ښوول  دیوسلسله  دی  جوړښت   یې   چې    تیوبونو،  استوانه 

شیبه ایزسمت په    Ez(t)تیوبونوترمنځ تش واټن کې دبرقي ساحې  ګاونډیو . د   څخه جوړدیایونومنبع  منفي  منبع اود  فریکونسي راډیو 

رمنځ واټن کې پرلپسې انرژي  بنډل  دتیوبونوت  څرنګه چې دچارج شوو بڅرکومخالف جهت لري .اویودبل سره    وکټور ښوول شوی دی  

  نوله همدې لا مله ضرورده چې دګټل شوې حرکې انرژی سره په همغږي کې  دتیوبونوطول    اوسرعت یې ډېرښت مومي   ترلاسه کوي

𝐿n   اوږدشي.    

وموندلای شي،نوبایدچې   تعجیل  په همغږی کې  دلوړفریکونسي سره  بڅرکي  لپاره چې چارج شوي    gape  تیوبونو  ددووګاونډیوددې 

.  period = Tترمنځ فاصله دلوړفریکونسي یوه پریود        یز  برېښنا    داو       vnسرعت په  دچارج شووبڅرکو   چېرته  که  سره مساوي وي 

      لاندې قیمت ولري.  𝐿nوښيونواړین ده چې دهریوه تیوب طول   cاودنورسرعت په   λپه   اوږدوالۍ  څپې 

𝐿n =
vn
c

λ

2
= β

𝑛
 
λ

2
                            ( 11.1 ) 

وړ:▐ نو     Wideröeدوایدرو       دپام  کاروکړي  باندې  فریکونسي  ټیټه کچه  په  که   نیمګړتیاداده چې  ماشین  کوونکي   خطي تعجیل 

اوکه   ډیرزیات کیږي  ډیرضایع    چېرته  دټیوبونواوږدوالي  نودلوړفریکونس قدرت  باندې کاروکړي  راډیوفریکونسي  لکه  لوړفریکونسي  په 

 کیږي.
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             ( Alvarez linear Accelerator) خطي تعجیل کوونکی ماشین :   دألفاريز  •

نړیوالې جګړي په   انکشاف منځ ته راغی. همدالامل شوچې    Radarلکه رادار  HF-Sourceکې دلوړفریکونس منبع      ترڅ    ددویمې 

لوړفریکونسي تعجیل کوونکي ماشینونه جوړشول. یوه وتلي بیلګه د ألفاريزتعجیل کوونکی ماشین دی چې دراډیوفریکونسي سرچینې 

 په مټ کارکوي.   

چې دلومړې ځل    دیښوول شوی      بنسټیزجوړښت    خطي تعجیل کوونکي ماشینA.C متاوب ولټیج  شکل کې دألفاريز    ۸  -۱۱  په

  .ې جوړشوکال ک 1946له خوا په L.W.Alvarez   لپاره دیوه امریکايي کارپوه ألفاريز   

دی چې د محورپه   څخه جوړاستوانه يې ډوله ټیوب  دیوه  ( په شان غټ  Tankتعجیل کوونکی ماشین دیوه ټانک )    Alvarezدألفاريز

په واسطه   rodsلري . نوموړي ټیوبونه دفلزي میلو  (Drift tubes)چني تیوبونه تعجیل کوونکي کو  Widerö اوږدو کې پرلپسې دوایدرو 

 .  عددونوباندې ښوول شوي دی  n,.……,1,2,3دټانک دیوال سره ځوړندتړلي دي او په 

 

ألفاريز  ۸  -۱۱ د   : .پایپ      تخنیکي  ماشین  خطي تعجیل کوونکي    Alvarezشکل  کله چې دایونومنبع    ښوول شوې دی 

تیوبونو    protonsپروتونونه  څخه   کوونکو  نودتعجیل  .  (Drift tubes)راووځي  مومي  تعجیل  پرلپسې  مرسته  چې په    داځکه 

  سمت دایونودحرکت سمت سره یوشان دی.  Ezساحې           یز  برېښنا    ولاړې څپې  د  gapeدګاونډیوټیوبونوترمنځ واټن کې  

 ښوول شوی دی .   nپه شمېر په وکټورونواودتیوبونو zEبرېښنایز ساحه دولاړې څپې 

 100تردوه سوه میګاهرڅ دسلوڅخه دی چې فریکونس ېې تړلی  (RF source)فریکونس په   منبع  راډیو  د(   Tankاستوانه يې ټانک ) 

-200 MHz  . ک په منځ کې تعجیل کوونکو تیوبونهدنوموړې فریکونسي په مټ دټان  پورې رسیږي  (Drift tubes)  .په    په تحریک راځي

 تولید کیږي .   standing waveولاړې څپې  Resonanceپه منځ کې لوړفریکونسي ریزونېنس  پایله کې دټانک

 Cavity               يي خونې  ریزونېتفضاء    (   دتشې  Tankخطي تعجیل کوونکي استوانه يې ټانک )    Alvarezد ألفاريز

resonator cell        .په توګه کارکوي 

پروتونونه  کې  کوونکو جوړښتونو  تعجیل  ولټ  protons  دألفاريز  میګاالکتون  دیرش  تردوه  انرژي     (MeV 32)     آن   پورې 

   .ترلاسه کوي

استوانه   راوځي  او  ورڅخهلکه پروتونونه اوسپک ایونونه    بڅرکي  چارج شوي  برېښنایز په کیڼ خوا کې دایونویوه منبع ده چې

ل اکسو څپې دم  فریکونسيراډیو   په منځ کې ددټانک      ورننوځي .ته    cylindrical resonator      ټیوب )ټانک(      يي ریزونیټر
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.  یټرپه منځ کې ولاړې څپې تولیدکويپه پایله کې داستوانه يي ریزون  او  پراساس خپریږي  Maxwells equationsمعادلې  

ټیټ  دحل جمله په ډاګه کوي چې لایتناهي اهتزازونه شتون لري . خو دألفاريز په تیوبونوکې یوازې ترټولو   دماکسول معادلو

 اهتزازڅخه ګټه پورته کیږي .  
 

ټیوبونو    ▐ کوونکي  کوونکې         Ezساحه    یز  برېښنا  ترمنځ      Drift tubesدتعجیل  تحریک  دبهرنۍ 

په هم غږي کې دریزونینس    اهتزازکوي.    Resonanceراډیوفریکونسي ولټیج سرچینې سره    په فریکونسي 

    کې   gapمنځ واټن  دالفاریزپه ماشین کې دتعجیل کوونکوټیوبونرتر   لاف دوایدروتعجیل کوونکي ماشین ،برخ

 لري.  phaseفاز   ساحه یوشان یز  برېښنا

 = TM010 په واسطه  ډکه کیږي  چې د کوچني فریکونسي څپې   دتداخل  ترټولو راډیو دفضاء   منځ داستوانه يي ریزونیټرد

E010 mode      . په نوم یادیږی 

موډ نوموړې  د  2π-mode   په  څپې  کې  د  ولاړې  برخه  ساحې  اوږدوکې  Zمقناطیسي  په    Hz = 0صفرده              محور 

ترمنځ واټن      (Drift tubes)  تیوبونوتعجیل کوونکو د  خلاف دصفرده .   Ez ≠0ساحې برخه            یز  برېښنا    ولاړې څپې دخود

 .  منبع سره په همغږی کې اهتزازکوي فریکونسيراډیو د   Ezساحه    برېښنایز  (gape)کې 

  𝐸z    ساحې  یز برېښنا  نسيراډیوفریکو ته ورننوځي نود gape دتیوبونوترمنځ واټن  ions ایونونه پروتونونه اویاسپک کله چې  

پرلپسې تعجیل مومي    په واسطه  کې  فضاء    په منځ  )ټانک(چې کله دیوه تش استوانه يې ریزونيټرداځکه    .مثبت دامنې 

  داستوانه يې ریزونیټر     قوه     TM010 = E010ساحې    برېښنایز  اهتزازکوي  نود  کونسي ولاړې الکتومقناطیسي څپېلوړفری

 یوخواسمت لري .  په منځ کې

  په ثابت سرعت  کې ایونونه دتیوبونوپه منځ کې ترڅ   نوپه همدې   سمت منفي خواته تغیروکړي Ezخوکله چې دبرقي ساحې 

کوي ساحې    حرکت  دبرقي  چې    𝐸zاو  داځکه   . کیږي  ساتل  خوندي  څخه  مخې    Faradayدفارادای  داغیزې  له  قانون 

𝐸zساحه   برېښنایز دتیوبونوپه منځ کې  =  .صفرده  0

 

ټیوبونو لیدل کیږي چې په منځ کې    Widerö  وایدروپه پاس برخه کې استوانه يي ډوله بهرنۍ ټانک پرته له شکل :    -۹  -۱۱

 ده.   په وکټورونوښوول شوی elektr.Feldساحه      یز برېښنا  يې دولاړوڅپو
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کوونکي  دشکل   تعجیل  برخه کې  منځ  باندې      wideröe Driftröhrenروټیوبونه  وایدپه  دیوال  په  اوددټانک    ځوړنددي  

دپام وړده    نه کیڼ خواته تعجیل ورکوي.ښي خوا   بنډولونوته د  ionsکي دایونو  ترڅ   په    1tپه مټ دپریود    ZEساحې    یز برېښنا

 لري.  phaseفاز   یوشان چې نوموړي ټیوبونه  

کې دشکل   برخه  لاندې  هم    په  څه  تغیرکوي  ZE  ساحې  یزبرېښنا    د  که  خواته  منفي  څخه  دمثبت  په    سمت  چې 

  . ثابت سرعت    ترڅ    په     2t  منفي برخېدپریودوکټورونوکښل شوی دی  په  ټیوبونوپه منځ کې  ایونونه دتعجیل کوونکي  کې 

   .اغیزې په اساس دمنفي ولټیج داغیزې څخه په امن کې ساتل کیږي   Faradayاو دفارادای  حرکت کوي

واټن کې پرلپسې    په  مټ  دتیوبونوترمنځ  𝐸zساحې      یز  برېښنا  دثابت راډیوفریکونسي ولاړې څپې  ionsڅرنګه چې ایونونه  

  gapeترمنځ واټن    ټیوبونو  شي  ترڅودګاونډیومطابق اوږد    نوله همدي لامله دتیوب طول  باید چې ورسره  انرژي ترلاسه کوي

 برقرارشي.     synchronismهلته درسیدونکو ایونوترمنځ هم غږي  او 𝐸zساحې      یز برېښنا   کې 

ألفاريز کوونکو د  Alvarezد  د  (gape)تیوبونوترمنځ واټن  ټولو تعجیل    دایونو سمت    𝐸 zساحې    یز  برېښنا    څپې    ولاړېکې  

ions  فاز   هم مهال یوشانسره یوشان جهت او سمت دحرکت phase  . لري 

  ولاړې څپې د،    𝐿n  جمع دیوه ټیوب طول  ترمنځ واټن    تیوبونو   ګاونډیوخوداپه دې شرط سره امکان لري کله چې ایونونه د  

T  داهتزازپه یوه پریود     𝐸zساحې    برېښنایز =
2π

ω
      کې طی کړي .  

𝐿n =
vn
c
λ = β

𝑛
 λ                                       ( 11.2 ) 

ټیوب کې دایونوسرعت    nپه   vnدی،  اوږدوالۍ  ساحې دڅپې     یز برېښنا   ولاړې څپېد  ، λمعادله کې    ( 11.2 ) په  

 دی  .لپاره لیکل شوی دنورسرعت   cدی او   

  

 
 

۱۱-  ۱۰    : ألفاريز  شکل  په مجموع کې    Alvarezد  وړده چې  دپام   . اومنفي قطبونه ښوول شوي دي  ټیوبونومثبت  کوونکي  تعجیل 

 چارج نه لري.     یز برېښنا   نوموړي ټیوبونه خنثي دي او
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   (Circular particle accelerators)   :  ماشینونه دایروي اومارپیچ ډوله تعجیل کوونکي   ◼

  

 :   سریزه

 په مټ  الکتونو،   E    ساحې   برېښنایز    RF  فریکونسيراډیو   دي چې د  ماشینونه  داسې تخنیکي    آلات  دبڅرکودایروي تعجیل کوونکي 

 .     راڅرخیږيسته  په دایروې مسیرکې په مر  B او دمقناطیسي ساحې  ایونوته تعجیل ورکوي او پروتونو

بيتاترون   په ډول   مایکروترون     cyclotron، سایکلوترون       betatronد ساري   ،Microtron    سینکروترون،synchrotron.    اوداسې

   نوردرواخله .

 ΔE)  دحاصل ضرب څخه ترلاسه کیږي  qچارج یز برېښنا  اود ΔUتفاوت  ل پوتنش یز برېښنا  د ΔEدتعجیل شو وبڅرکو حرکي انرژي  

= q ∙ΔU)    دیوملیون تفاوت  ولټیج  دبرقي  کې  ه  دستګا  کوونکي  تعجیل  په متمادي خطي   که   دیادولووړده چې  څخه    ولټ      .  

(ΔU=1000000 V)    چې نوموړي آلات بڅرکوته دیوملیون  انرژي     معنی      واوړي نوپه  ماشین  کې دبرقي شارټي لامل ګرځي . په دې

 څخه پورته تعجیل نه شي ورکولای .  همدالامل دی چې دنوموړوآلاتواستعمال محدوددی .  

 

په یوه دایروې  تعجیل کوونکې  ماشین  کې چارج شوي بڅرکي  دالکتومقناطیسي ساحې په مرسته ترهغه وخته  پورې په یوه دایروي  

مسیرکې  تکراري حرکت کوي ترڅوچې په کافي اندازه انرژي ترلاسه کړي . یوازې دپیاوړې الکتومقناطیسي ساحې په    ډولهاویامارپیچ 

دمق دځمکې  پمرسته سره چې  ځله  زره  سل  پرتله  په  بڅرکي ناطیسې ساحې  چارج شوي  کولای شوچې  ده  دانرژي    یاوړې  دهغوی 

 ته رسیږی .    tesla   ومقناطیسي جریان کثافت اته تیسلهپه تجربوکې د الکت  یوه دایروي مسیر کې راوستل شي . په  دډیرښت سره سم 

 

 :  (Betatron)بیتاترون   ◼

انډکشن   الکتونواوپ  ډوله    inductionبیتاترون  چې  دی  ماشین   کوونکی  مسیر    positron  وزیتونوتعجیل  دایروې  یوه  په    کې ته  

ورکوي. پرلپسې   بڅرکې   تعجیل  بیتا  الکتونوته  لوړانرژي  ډیری سره  په  دی چې  ورکړشوی  نوم  ځکه  βدبیتاترون  − 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠    

حرکې انرژي ورکول     MeV 45   څلویښت میګاالکتون ولټ پورې   پنځه     آله کې الکتونوته آن  تر تراپي      راډیوپه نوموړې    ویل کیږي. 

 کیږی 

 جوړښت په لاندې ډول دی . دبیتاترون تعجیل کوونکی ماشین 

    

 سرچینه و یوهد الکتون Filament   ، 

  هدف  وګوړان   اکس  د x-ray target ،  

 ټیوب   دهواڅخه تش Evacuated doughnut ، 

   الکتود کوونکې  انحراف  تړاوبدلیدونکې    Deflectorیوه  په  څخه     (dB/dt)  ېساح  ېالکتومقناطیس  اودوخت 

 .  دیجوړ 

 

دوخت پرځای      primary coil    لوموړي ګوټکه توګه کارکوي چې دپ   Transformerماشین دیوه ترانسفرمر    تعجیل کوونکی   بیتاترون 

تش  شکله استوانه یې تړلی  یو دایروي پرځای    secondary coil ثانوي ګوټک داو   برخه لري  یوه الکتومقناطیسي په تړاوبدلیدونکې 

لومړ .    ټیوب  تشکیلوي بهیږيپه  متناوب جریان  یې پنځوس هرڅ دی    ي ګوټک کې  فریکونس  کبله  او   Hz 50چې  په خپل  له دې 

 تولیدکوي.     (dB/dt)  شاوخواکې دوخت په تړاوبدلیدونکې مقناطیسي ساحه
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     dB/dtدوخت په  تړاوبدلیدونکې مقناطیسي ساحې شدت           Faraday's law of induction    اساس    په  دفاراډای انډکشن قانون 

دکتودڅخه دحرارت په واسطه ازادشوي    تولیدکوي.  inducedEساحه         یز  برېښنا    یوه دایروي شکله    په دویم ګوټک کې  

په مټ په یوه دایروې مسیرکې    inducedE  ساحې   یز  برېښنا    انډکشن   الکتونونه   دحلقوي شیشه یې تیوب  منځ برخې ته ورننوځي  او د

 . تعجیل مومي 

شیشه يې تیوب دی چې دثانوي ګوټک ديوې کړۍ    تړلی   دهواڅخه تش دایروي شکله  پرځای   دبیتاترون په ماشین کې ددویم ګوټک 

  . کارکوي  توګه  دکتودفیلامینت  په  او      filamentکله چې   ازادکیږي  نوالکتونونه  ورکړشي  حرارت  ته  دایروې شکله    نوموړيد سیم 

    الکتونوجریان بهیږي اودانډکشن کتود  دبرخې ته ورشړل کیږي .په پایله کې په نوموړي شیشه یې تیوب کې  منځ      ټیوب  شیشه یې  

بلخواڅرنګه چې دایروي اواستوانه یې شکله شیشه يې تیوب د    په مټ دایروي مسیرکې تعجیل مومي.    inducedE   ساحې        یز  برېښنا

ساحې      ګوټک    لومړي الکتونوباندې       dB/dtالکتومقناطیسي  ازادشوي  دکتودڅخه  کبله  دې  نوله    ، قرارلري  قطبونوکې  په 

په    inducedEساحې       یز  برېښنا  هم مهال دانډکشن .  په یوه دایروې مسیرکې کلک ساتې  اغیزه کوي اوالکتونونه  Bمقناطیسي ساحه 

 ساحې په مټ انرژي ترلا سه کوي .      یز برېښنا  وره کې  دپه هره دونه په دایروي مسیرکې راڅرخیږي اوپرلپسې الکتوندکتود مټ 

په تړاومقناطیسیي ساحه     چېرته  که   لومړي ګوتک کې دوخت  په دویم       dB/dtپه  پر اساس   نو دانډکشن قانون   تغیروکړي 

تولیدکیږي          یز  برېښنا    ګوټک کې دایروي شکله   یو  ساحه  .    Iجریان     یز  برېښنا  اوورسره سم  راځي  ته  منځ 

اوس د دایروې شکله شیشه یې  ټیوب  په منځ کې دفلزي سیم یوه حلقه کیږدواوڅنډې يې په یوه ولټ     چېرته  دثبوت لپاره که  

وتړونویوټاکلی مقدارولټیج  بله    indU    متباندې  لومړي     معنی      اندازه کولا ی شو.په  په    primary coilګوټک کې    په  دوخت 

  یز  برېښنا    انډکشن   دفلزي سیم په اوږدوکې یوخواد ددې لامل ګرځي چې په دویم ګوټک کې  مقناطیسي ساحه    تړاوبدلیدونکې 

     یز  برېښنا    اوبلخوادفلزي سیم په حلقه کې دالکتونوجریان منځ ته راولي . تولیدشوی     inducedEدایروې شکله ساحه تولیدکړي  

 .    ساتل کیږيمحدودکې  اوټاکلې شعاع یوه دایروې مسیر  مټ په په  dB/dtجریان دمقناطیسي ساحې 

 

 

 

 

 

ثانوي ګوټک ښوول شوی دی. ثانوي  همدارنګه  دترانسفرمرابتدايي ګوټک او   په کیڼ خواکې   شکل : دعامې پوهاوی لپاره  ۱۲  -۱۱ 

يي  یو ګوټک   استوانې  تش شیشه  يې اودایروي شکله  کې  منځ  په  دی چې  الکتونونه    تیوب   ازادشوي     دانډکشن   e-  دکتودڅخه 

څرنګه چې دترانسفرابتدايي ګوټک    .  ونکی حرکت ترسره کويڅرخېد    انرژي ترلاسه کوي  او  په مټ  inductionE    ساحې     یز  برېښنا

په  دوخت  عمودأ  باندې  سطحه  په  ګوټک  دثانوي  کبله  دې  نوله  دي  تړلې  باندې  ولټیج   متناوب  تړاوپه  په  دوخت  څنډې 

ساحه    په    تړاومتغیرمقناطیسي  شکل  دنوموړي  چې  خوا    تولیدکیږي  ده.  ښي  شوې  کښل  په     کې  دوخت 

 تولیدکړي inductionEساحه  یز برېښنا   یوخوا په خپل شاوخواکې دانډکشن  دایروي  چې ددې لامل ګرځي  تړاومتغیرمقناطیسي ساحه
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په منځ کې دکتودڅخه   دشیشه یې تیوب همدالامل دی چې  . منځ ته راولي  Iدفلزي سیم په یوه کړۍ کې دالکتونوجریان  اوبلخوا

 په مټ تعجیل مومي .    inductionE ساحې     یز برېښنا   په یوه دایروي مسیرکې راڅرخیږي اودانډکشن   I  ازادشووالکتونوجریان 

 

دالکتومقناطیس  ◼ چې  تشکیلوي  تیوب  يې  شیشه  شکله  دایروي  تش  دهواڅخه  برخه  عمده  ماشین   دبیتاترون 

 دووقطبونوپه  منځ کې پروت دی.  

    Hz 50     چې دپنځوس هرڅ  یوه الکتومقناطیس کیښول شوې ده  کې     gap  سوري  په  ټیوب    شکله شیشه يې   ددایروې ◼

 تولیدکوي.   ساحه دوخت په تړاوبدلیدونکې مقناطیسي  متناوب جریان په مټ منځ ته راځی او

قانون    ◼ اساس     دانډکشن  مقناطیسي ساحه            پر  یوهبدلیدونکې  مسیره دایر   په خپل شاوخواکې  وي 

 .   تولیدکوي  inductionE برېښنایز ساحه

په    inductionE  ساحې        یز  برېښنا    تش ټیوب ته څنګځن ورننوځي اودانډکشن    چینې څخه الکتونونه دایرويدالکتون سر  ◼

اوږدو  په  دټیوب  یوهمټ   په  کیږي   نسبتاً   کې  ورکول  تعجیل  پرلپسې  مسیرکې  دایروي  مسیرکې  .  ثابت  دایروي  په 

لکه چې ثانوي ګوټک دهادي سیم  ورته بیلګه لري ګواکې  نه کټ مټ  دیوه ترانسفرمرسره      څرخېد     دالکتونوډیرځلیزه  

 ډیروتاوشووکړیوڅخه جوړوي.  

الکتونونه    ◼ مټ  په  کوونکو ساحو  اوفوکس  محدودساتل    دمقناطیسي  مسیرونوکې  دایروي  په  کې   منځ  په  ټیوب  دتش 

قوه   کیږي. تښتیدونکې  دمرکزڅخه  نوبایدچې  محدودپاتې شي  مسیرکې  دایروې  ټاکلې  په  الکتونونه  چې  لپاره  ددې 

Centrifugal force  .دلورینڅ مقناطیسي قوي سره یوشان شي 

کافي  ◼ په  الکتونونه   چې  کړ   کله  ترلاسه  سرعت  دیوېياندازه  بهرخواته  مدارڅخه  دخپل    مقناطیس   ځانګړې    ،ورپسې 

Deflector  هدف  په واسطه شړل کیږي اوپه Target  لګیږي. باندې 

فلزي    ◼ یوه   په  الکتونونه  لوړانرژي  دبیتاترون   چې  تنګستن    هدف    کله  نو   tungstenلکه  ولګیږي  دنښې  باندې  هلته 

 تولیدکیږي . ې ګوړان   اکس   لوړانرژي غبرګون کوي اوپه پایله کې      یز برېښنا  اتومونوهستې سره 

ماشین ◼ دبیتاترون   چې  ګوټک    څرنګه  چې    لومړی  کوم  دی  تړلی  باندې  یوه سرچینه  په  ولټیج  حرڅ   دمتناوب  پنځوس  په 

په لومړې موده    periodپریود متناوب ولټیج لري چې الکتونونه یوازي د  معنی   نودا    f =1/T = 50Hzفریکونس سره کارکوي

0 ≤ t ≤ T/4  .کې   ترڅ    په دې    داځکه چې دمتناوب ولټیج دامنه مثبت اعظمي قیمت ځانته غوره کوي .    کې تعجیل مومي  

T/4     کې    الکتونونه منځ  په  تیوب  یې  مسیر   دشیشه  دایروي  ګونوزره  سل  کوي.  ونه  په  ترلاسه  انرژی  اوپرلپسې  کوي  طی 

کي پلس  په مټ  چې  لوون  څخه  وروسته دځانګړي مقناطیسي ساحې اخلا    T/4دپریودڅلورمې برخې  یعنې      ې مودې ړ دنومو

دیادولووړده چې دمتناوب ولټیج دپریودپه              .    دوام کوي دخپل دایروي مسیرڅخه کاږه کیږي اوبهرخواته راوځي څومایکروثانېې  

T/4≤ t ≤ T/2       موده کې اوهمدارنګهT/2 ≤ t ≤ T   نه مومي داځکه چې دمتناوب ولټیج قطب    موده کې الکتونونه سرعت 

 اوسمت تغیرکوي . 

 

 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

281

 
 

    

ماشین  شیماتیک شکل  -  ۱۳  -۱۱ دبیتاترون    : ده  مقطع عرضي    او  شکل  بیل    شکل    دنوموړي   .   ښوول شوې  دوه  په کیڼ خواکې 

خواته دی او په خپل وارسره  دوه ځانګړي الکتومقناطیس ته دی اوبل ګوټک کیڼ  ښي خوا    شتون لري چې یوګوتک    coilsګوټکونه  

 vacuum chamber  شیشه يې  تیوب موقعیت لري په منځ کې دایروي شکله حلقوي     coilsګوټکونوخوااوکیڼ خوا    دشي    تولیدکوي .

    main orbitوپه مسیر  دالکتون   Magnetic flux. دمقناطیسي جریان کرښې    تعجیل مومي   کې یې دکتودالکتونونه    داخل  په    چې  

شتون لري     coreپه منځ اوشاوخواکې داوسپنې     ونوګوټک  ټورونوباندې کښل شوې دي .  دوکباندې عمودأ قرارلري چې په  

 چې تولیدشوې الکتومقناطیسي ساحه نوره هم زوره وره کوي .  
 

تفاضلي   نودماکسول  بهیږي  جریان   یومتناوب  کې  ګوټک  ابتدايي  په  چې  منځ  کله  په  ګوټک  دابتدايي  اساس  معادلوپه 

الکتومقناطیسي  ساحه  تولیدکیږي . په پایله کې په ثانوي ګوټک    ت په تړاویوه غیرمتجانس بدلیدونکېاوشاوخوا کې دوخ

یوبرېښنایزولټیج    .    indEساحه           یز  برېښنا    اوورسره جوخت دانډکشن حلقوي ډوله    indUکې دانډکشن   ته راځي  منځ 

      لیکل کیږي .         دریاضي په ژبه نوموړي مطلب په لاندې ډول

لري    تیوب شکل  يې   یودایروي شکله حلقوي شیشه  اوږدوکې چې  په  ګوټک  مقناطیسي  د   vacuum chamberدثانوي 

∅ کرښویوجریان منځ ته راځي چې قیمت یې مساوي دی له :     =  𝝅𝑹𝟐 �̅� 

 

𝐔𝐢𝐧𝐝دثانوي  دایروي شکله ګوټګ په اوږدوکې دانډکشن ولټیج منځ ته راځي اومساوي دی له :   = −
𝛛∅

𝛛𝐭
 

 :  یې مساوي دی له دثانوي  دایروي شکله ګوټګ په اوږدوکې دانډکشن برېښنایزساحه  منځ ته راځي اوقیمتهمدارنګه 

 𝑬𝐢𝐧𝐝 =
Uind

2πR
= −

∂∅

∂t

2πR
=  −

1

2
 𝑅  

∂B

∂t
 

̅̅̅̅
                        (11.3)   

  

.𝟏𝟏 په  دثانوي دایروي شکله کړۍ شعاع ده  او   Rمعادله کې  𝟑
𝛛𝐁

𝛛𝐭
 

̅̅ ̅
دوخت په تړاودمقناطیسي ساحې اوسط قیمت دی .      

ددې لپاره چې دثانوي دایروي شکله کړۍ په منځ کې دکتودڅخه ورویشتل شوي الکتونونه په یوه ټاکلي ثابت مسیرکې  

دکتودڅخه   که   . وي  مساوي  سره  دفرارقوې  دمرکزڅخه  قوه  دلورینڅ  چې  دادی  یې  شرط  وکړي  حرکت  دورانې 

اوکتله   Rوښیو، اودکتودالکتونونه دثانوي ګوټک په دایروي ډوله  مسیرکې چې شعاع یې    m vس په    ازادشووالکتونوامپل

 ده دورانې حرکت کوي نولروچې :    mیې   

 

𝒎𝒗𝟐

𝑹
= 𝒆 𝒗 𝑩𝒔𝒕              𝟏𝟏. 𝟒                 
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.𝟏𝟏په  𝑩𝒔𝒕     کېمعادله    𝟒 =
𝟏

𝟐
 �̅�     هغه    ازادشوي الکتونونه    څخه    د. دنوموړي شرط څخه داسې مالومیږي چې دکتو

قیمت دثانوي    Bدمقناطیسي ساحې  چې    حرکت کولا ی شي    دوراني   ټک په یوه ثابت دایروي مسیر کې مهال دثانوي ګو 

په   یې  قیمت  چې  ومومي  کمښت  داسې  بهرخواته  دمرکزڅخه  کې  ساره سطحه  په  تیوب  ډوله  کړۍ  ثابت  ګوټک  دایروي 

ساحې   مقناطیسي  دوسطي  .     �̅�مسیرکې  ولري  قیمت  𝑩𝒔𝒕  یعنې    نوموړی شرط    نیمايي  =
𝟏

𝟐
 �̅�      دوایدرو شرط 

wideroe condition . په نوم سره یادیږي 

 

 وړانګوڅخه دسرطان ناروغۍ ددرملنې په موخه ګټه پورته کیږي .     په طبابت کې دبیتاترون ماشین لوړانرژي  اکس  

زکاله څخه راپدې خوا دبیتاترون طبي  ماشین   پرځای خطي تعجیل کوونکي ماشینونه منځ ته راغلل. داځکه چې   1950د

مدارنګه دانرژي ډوزقدرت   دبیټاترون په پرتله ډیرلوړدی. د  بېلګې  جریان شدت اوهدخطي تعجیل کوونکي ماشین د برېښنا 

یوه دقیقه کې آن  تر لس ګرې   په  په خطي تعجیل کوونکي ماشین  کې دالکتونوانرژي ډوز  پورې    Gy/min 10په توګه  

وا دخطي تعجیل  دی .بلخ   Gy/min 1رسیږي په داسې حال کې چې دبیتاترون انرژي ډوزپه یوه دقیقه کې یوازي یوګرې    

 پورې رسیږي.  40x40 cmکوونکي ماشین برتري دبیتاترون ماشین  په پرتله داده چې  وړانګیزه ساحه يې آن  تر   

 اعظمي حرکې انرژي ترلاسه کوي.  MeV 300دبیتاترون په ماشین کې  الکتونونه آن  تردرې سوه میګاالکتون  ولټ    پورې  

 

       (Cyclotron)  : سایکلوترون  •

دایروې   چې  ډوله  سایکلوترون  دی  ماشین  کوونکی  لکه  تعجیل  بڅرکو  شوو  اوپوزیتونوچارج  ایونو  ایونو،منفي    مثبت 

Positrons یچ ډوله مسیرکې  تعجیل ورکوي . ته دمرکزڅخه بهرخواته  په مارپ 

.  ماشین    نوموړيد  لري  بڼه  اومتجانس   تړاوثابت  په  دوخت  يې   ساحه  چې  ده  الکتومقناطیس  یوه  برخه  عمده 

پرته ده . دنوموړې خونې په منځ کې     chamberدهواڅخه یوه تشه خونه    کېفضاء    ددووقطبوپه په منځ  دالکتومقناطیس  

اوپه منځ کې   نیم دایروي ښول شوې دي .کې نه یودبل سره مخامخالکتودو  فلزيتړلي   semicircularنیم دایروي ټوټې دوه 

لکه  تش تورو     الکتودونه  دایروې      جوړشتپه شان    "D1+D2"ددووډي  نیم  دواړه   . دراډیوفریکونسالکت لري  په     ودونه 

شته    gapچاک  یو منځ  تر   الکتودونو  برېښنایز ساحه تولیدکوي .ددواړوه متناوب  تړلي دي چې یو     rf -generator      جنراتور

 .   تعجیل ورکول کیږي پرلپسې   ساحې په مټ     یز برېښنا   بڅرکوته د چارج شوو چې په نوموړې فاصله کې دی

الکتودونه   دایروې  نیم  الکتو دواړه  من  مقناطیسستاتیک  دیوې  کېقطبونوپه  دي  پرځای    ځای  داسې    ځ  چې    شوي 

 مارپیچ ډوله مسیر باندې عمودولاړې دې دي.    دبڅرکوپه  کرښې B ساحې دالکتومقناطیي

دایونو مرکزکې  په  منبع   دسایکلوترون  چې    ion sourceیوه  لري  بڅرکي شتون  شوي  راوځي    چارج  دمتناوب   ورڅخه   .

( کې  gapدنیم دایروي الکتودونوتر منځ تشه فاصله  )چاک     ښنایز ساحې  په مټ چارج شوي بڅرکيراډیوفریکونس برې

   Lorenz force           په چارج شوو بڅرکوباندې دمقناطیسي ساحې لورینڅ قوه  کې   ترڅ   په همدې  مومي .    پرلپسې تعجیل 

او یوه مارپیچ ډوله مسیرکې راڅرخیږي.   په پایله کې  اغیزه کوي  تیریږي    هرځل چې دچاک څخه چارج شوي بڅرکي  په 

 اوورسره جوخت دایروي مسیر هم غټ کیږي.   ي رښت مومسرعت يې ډې

څوسوه    چېرته  که   ولټیج  کوونکی  تعجیل  راوڅرخیږي   ولټ      دسایکلوترون  ځله  پنځوس  اوایونونه  ولري  قیمت 

  پورې رسیږي   . کله چې لوړانرژي ایونونه په یوه   MeV 510   ولټ      الکتون  پنځه سوه مېګا    تر  لږڅهدپروتونوانرژي آن   نو 
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لپاره    هدف   طب  دهستوي  نو   ولګیږي  دپروتون  راډیو   باندې  اوهمدارنګه  تولیدکیږي  دبدن  ګوړان  ایزوټوپونه  مرسته  وپه 

 ځانګړوغړولکه دستګوسرطان درملنه ترسره کیږي  .

په    ion  دایون  چېرته  که   په    یز  برېښنا    او   mکتله  يې  او       وښيونو   qچارج  ساحې  برېښنایز  راډیوفریکونس  دمتناوب 

 سره تاویږي.   f ونکي فریکونسڅرخېد  په لاندې ایونونه  په مټ   Bدمقناطیسي ساحې  

 

f =
𝑞. 𝐵

2𝜋 𝑚
  (سایکلوترون  فریکونس  )                

 

یوپروټون  کې  ماشین  نوموړي  چې    په  موندلای شي  تعجیل  مهال  په      څرخېد      دپروتون  هغه  دوخت  فریکونسي  ونکی 

 وي.    synchronسره په هم غږي کې  فریکونسي  ساحې     یز برېښنا  تړاوبدلیدونکې 

یوتیسلا    کثافت  ساحې  دمقناطیسي  کړوچې  فرض  دسایکلوترون   Tesla 1که  شووایونولپاره  نودسپکوچارج  ولري  قیمت 

پورې رسیږي. دتعجیل کوونکي ولټیج فریکونس داسې    MHz - 20 MHz 5ترشل میګاهرڅ  آن     فریکونس لږڅه پينځه څخه

ددایروي   ایونونه  چې  هرځل  سره  کړنلاره  نوموړې  .په  وي  مساوي  سره  فریکونس  دسایکلوترون  چې  اعیارکیږي 

ساحي مساعدقطب په مټ تعجیل مومي. په پایله کې ایونونه انرژي ترلاسه کوي        یز  برېښنا   الکتودونوچاک ته ورننوځي د

 غټه کیږي.  R سې دایروي مسیرشعاعاودورپ

 

 
 

دیوې متجانس   -۱  ماشین تیک شکل ښوول شوی دی . نوموړیماشین  شیما  Cyclotronشکل : دسایکلوترون   - ۱۴ -۱۱

دایروي  د  -electromagnet،۲  الکتومقناطیس نیم  فریکونس  راډیو   د  -Dees،  ۳  الکتودونو  تشوتړلواو   semicircular   دوو 

دایونو   -rf generator،  ۴منبع   مرکزکې  ،په  کولوپمپ   -۵    سرچینه  خونه  -vacuum pump  ،۶    دخلاء  تشه    دهواڅخه 

evacuated chamber  کوونکي انحراف  وروستی    Deflectorالکتود  اویوه   . جوړدی   Deflector    الکتود  څخه 

انحراف  وبڅرکوته  دایون بهرخواته  مسیرڅخه  .دخپل  الکتود  ورکوي     hollow electrode chamberنو  و ددووتشوچمبرډوله 

سرچینه  په  جریان  متناوب  د  شووبڅرکو  alternating current source     څنډې  چارج  چې  دي  تړلې   chargeباندې 

particles     ته پرلپسې دنوموړوچمبرونودچاکgap    په برخه کې  په مارپیچ ډوله مسیرکې تعجیل ورکوي اودټاکلې تعجیل
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شمال قطب اوجنوب قطب په منځ کې    electromagnetباندې لګیږي . دالکتومقناطیس    target  هدف    څخه وروسته په  

ثابت مسیرک  ټاکلي  په  په مټ  په هم غږی کې  دتولیدشوې مقناطیس  انرژيی سره  ې ساتل ایونونه دهغوی دورانې حرکې 

الکتود   کوونکې  نودانحراف  کړي  ترلاسه  انرژي  مطلوب  ایونونه   چې  هرکله   . بهرخواته شړل   Deflecterکیږي  واسطه  په 

 (43) باندې لګیږي .  target هدف  کیږي اوپه لاره کې په 

  

 Lorentz Force :  دلورینڅ قوه

قوه ده چې په یوه تعجیل کوونکي ماشین کې په چارجونوباندې  په فزیک کې دلورینڅ قوه  دالکتومقناطیسي څپې یوډول  

برخه   یوه  . دلورینڅ قوې  برخه یې مقناطیسي ساحه    Eساحه     یز  برېښنا  عمل کوي  یوه خطي    Bاوبله  په   . تشکیل کوي 

چارجونه تعجیل مومي اودمقناطیسي ساحې په مټ        یز  برېښنا   ساحې په مټ        یز برېښنا   تعجیل کوونکي ماشین کې د 

 چارجونوته دخپل مسیرڅخه انحراف ورکول کیږي .  

دخطي تعجیل کوونکي ماشین  اساسي فزیکي معادله چې دچارجونوتعجیل کول ،فوکس کول اومسیرته تغیرورکول ترسره  

 کیږي په لاندې ډول ده .

 

  څرنګه چې دلورینڅ په معادلهLorenz   کې مقناطیسي ساحهB   دمثبت چارج+q  په سرعت v  اوبلخوا  باندې عمودولاړه ده

کې نوله  دې کبله  مثبت چارج  په مقناطیسي ساحه  دلورینڅ قوه په مقناطیسي ساحه اوچارج سرعت باندې عمودولاړه ده   

په   Transverse Dynamicsې یوازې  دخپل مسیرڅخه انحراف کوي . نوموړې کړنلاره د  انرژي نه شي ترلاسه کولا ی بلک

 نوم یادیږي . 
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   ددې لپاره چې مثبت چارج+q     قوه دحرکت په اوږدوکې په    یزبرېښنا  ساحه کې تعجیل ورکړونوبایدیوه  یز  برېښنا    ته په یوه

 په نوم یادیږي  Longitudinal Dynamicsهغوی باندې عملي شي .  نوموړې کړنلاره د 

   source.دیوې سرچینې    دي   باندې تړلې   په منبع    𝑽∆  یوه متمادي ولټیج  الکتودونه په پام کې نیسوچې د  دوه استوانه یې ډوله 

په مټ تعجیل    zEساحې         یز  برېښنا    کې  د  gapeچارج شوي بڅرکي راوځي اوداستوانه یې الکتودونوترمنځ واټن     یز  برېښنا  څخه  

 کې ترلا سه کوي مساوي دی له :  gapeمومي . هغه مقدارانرژي چې چارج شوي بڅرکې یې دالکتودونوترمنځ واټن 

 

 
ولټیج  ۱۵  -۱۱ دمتمادي   : .  𝑽∆شکل  ده  شوې  ښوول  کولوکړنلاره  شووبڅرکوتعجیل  دچارج  مټ  اوږدوکې     Zدځایزمحور    په  په 

 هم ښوول شوی دی.  gapالکتودونوترمنځ   محل ویش داستوانه یې تعجیل کوونکو  zEساحې        یز برېښنا  دچارجونوتعجیل کوونکې 

ډوله   یې  استوانه  متناوبدوه  یوه  د  نیسوچې  کې  پام  په  .دیوې     𝑽∆ولټیج     فریکونسراډیو   الکتودونه  دي  تړلې  باندې  منبع  په 

ساحې        یز  برېښنا    کې  د  gapeچارج شوي بڅرکي راوځي اوداستوانه یې الکتودونوترمنځ واټن     یز  برېښنا  څخه      sourceسرچینې  

zE    په مټ تعجیل مومي . هغه مقدارانرژي چې چارج شوي بڅرکې یې دالکتودونوترمنځ واټنgape   کې دیوه کوساین ډوله متناوب

𝑽∆ولټیج      =  𝑽𝑹𝑭 𝑪𝒐𝒔(𝝎𝑹𝑭𝒕)  : منبع په مټ  ترلا سه کوي مساوي دی له 

∆𝑬 =  𝒒𝑽𝑹𝑭 𝑪𝒐𝒔(𝝎𝑹𝑭𝒕) 
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په مټ داستوانه   Injectorد انجکت  Bunched Beamد متناوب ولټیج سرچینې څخه  دچارج شووبڅرکویوبنډل   چېرته که 

ترلاسه کیږي  کې    gapeیې ډوله الکتودونومحورپه اوږدوکې وویشتل شي نوهغه مقدارانرژي چې دالکتودونوترمنځ واټن   

 مساوي ده له : 

∆𝑬 =  𝒒𝑽𝒂𝒄𝒄 𝑪𝒐𝒔(𝝎𝑹𝑭𝒕𝒊𝒏𝒋 ) 

 

 

 ωRF  =
2π

TRF
 فریکونس دی راډیودمتناوب ولټیج منبع زاویوي    

  tin      دانجکټر چې  دی  ایزوخت  شیبه  یادچارجونوبنډل    Injectorهغه  دالکتونوبنډل  مټ   Electron gunپه 

 تعجیل کوونکي ماشین لومړي الکتود ته ورننوځي  

 RF period     فریکونس ولټیج منبع دوره ده  راډیو دمتناوبRFT   چې دنوموړې مودې څخه وروسته دچارجونوثانوي

 بڼدل دانجکټرپه مټ دمنبع څخه راوځي اوتعجیل کوونکي ماشین ته ورننوځي . 

 فریکونس متناوب ولټیج منبع د مثبت دامنې په اعظمي برخه کې قرارلري تعجیل مومي .  راډیو هغه چارجونه چې د
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ې ددامنې په منفي برخه اویاپه بل ځای کې  شتون لري دمسیرڅخه لیرې کیږي اوتعجیل نه  خوهغه الکتونونه چ

 مومي  

      بنډل دچارجونو  چې  لپاره  غږی    Bunched Beamددې  هم  تړاوپه  په  دوخت  سره  ولټیج  متناوب  دبهرني 

Synchronus جانس ډول راغونډشي . واړین ده چې یوپربل پسې په غیرمتکې راشي ن 
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 څپرکی  مولسد  

 

 : ي ماشینونهلوړانرژي خطي  تعجیل کوونک

(High-energy linear accelerators)    

فزیک    1962  په     دهستوي  کې  کوونکیڅېړ   زکال  تعجیل  خطي  په    ماشین  نیزلومړی  ستنفورد  ایالت  دامریکاکالیفورنیا 

یې ددرې کیلومته    اوږدوالۍ   په نوم یادیږي . نوموړی تعجیل کوونکی چې     SLACپوهنتون  کې جوړشوچې دهمغه ځای  

سم سیخ   پورې   GeV 50   تر پنځوس ګیګاالکتون ولټ  آن     د متناوب ولټیج  په کارولوسره  برېښینایزچارجونو ته  څخه اوړي

   دنورسرعت نهه نوي سلنې آن     تعجیل مومي چې سرعت يي  ډیر  مرهو ماشین  کې الکتونونه د   تعجیل ورکوي .  په نوموړي

  څخه هم وراوړي. برخې   % 99

بنسټیز ماشینونو  کوونکو  تعجیل  خطي  متناوب  دلوړانرژي  هم  څه  کوونکو    جوړښت   که  تعجیل  انرژي  دټیټ  مټ  کټ 

دی   شان  په  دچارجونو  ماشینونو  کوونکوماشینونوکې  تعجیل  خطي  لوړانرژي  په  چې  توپيردادي  اړین  ترمنځ  خودهغوی 

نړۍ ترټولوغټ تعجیل  په توګه د  بېلګې   سرچینه اودتعجیل کوونکو جوړښتونوبرخې په پرمخ تللي تکنالوژي سره کارکوي. د

هریوه انرژي اوه تیراالکتون روتونونه چې دکې کارکوي . په نوموړي ماشین کې دوه پپه هیواد  swissماشین دسویز  کوونکی

 قیمت لري یودبل سره مخامخ ویشتل کیږي. TeV 7 ولټ

 باندې رڼااچوو.   ماشینونوپه برخواوجوړښتونوپه لاندې برخه کې دلوړانرژي خطي تعجیل کوونکودسرچیني  اودتعجیل کوونکو 

 

      Charge source:      دالکترونواویاچارجونوسرچینه ◼

 Accelerating structures :     جوړښتونه  تعجیل کوونکي  ◼

 :لوړقدرته  سرچینه    دراډیوفریکونس  ◼

  RF power source  لکهMagnetron/Klystron  

 Target   یا هدف نښه ◼

 

     (Electron source)   :  سرچینهدالکترونو   •

په  سرچینې جوړې شوې دي چې دلته یوازې ډول  هراړخیز   لپاره دالکتونو  تعجیل کوونکو ماشینونو  ولټیج  دلوړانرژي متناوب

 . دری ډوله سرچینوباندې بحث کوو
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   :  ډول سرچینه لومړۍدالکترونو ▐

 دالکتونو   سرچینه ښوول شوې ده.لومړی ډول  دالکتونو ماشین  شکل کې دلوړانرژي متناوب تعجیل کوونکي    -۱  -۱۲  په

 ااکس  دباریم    نوموړی سیم     تړلی دی   باندې  شوی سیم دی  چې په یوه بټری فلز یوتاو   tungsten  دتنګستنسرچینه  داډول  

. کله چې     ترڅودحرارت په ورکولوسره الکتونونه په اسانی سره ورڅخه بهرخواته راووځي  په پوښ پټ شوی  دی   BaO  ید

  څخه الکتونونه ازادکیږي  اود   Cathode  ې  دکتودسی رارت په پایله ک دتنګستن  سیم څخه دبرق  جریان تیرشي نودلوړح

په مټ  کنتول    Cathode   سیمدکتود    دالکتونودجریان شدت    .  خواته  تعجیل مومي    anodeانودالکتود)+(   حرارت 

الکتود   Cathode    سیم دکتود    کیږي. يي      شتون لري چې    Wehnelt cylinder     په شاوخواکې سرپوښ ډوله استوانه 

په تړاو منفي  ولټیج   لري  .   داستوانه يي الکتودپه  مرسته دیوې خوادالکتونوجریان  فوکس   سیم   Cathode   دکتود

اودبلې   د  دجریان  دهغویخواکیږي  کیږی.   کنتول  اوهمدارنګه    anodeانودالکتود)+(    شدت  کې  برخه  مرکزي  په 

  بهرخواته   الکتودپه مرکز کې کوچنی  سوری شتون لري ترڅودفوکس شووالکتونوجریان ورڅخهدسرپوښ ډوله استوانه يي  

 تیرشي . 

 

: دلوړانرژي تعجیل کوونکي ماشین دالکتونوسرچینې   -۱  -  ۱۲  تیک جوړښت کښل شوی شیما  Electron source  شکل 

 په نوم یادیږي.   Injectorاویا انجکت     Electron gunدالکتونوتوپک  چې ید

چې      پلس کارول کیږي    متمادي   منفي   ترمنځ دلوړولټیج څلورکونجه   anodeانودالکتود)+(    او  دالکتونوسرچینې 

  تیوبجوړښتونو     آزادشوي الکتونونه دتعجیل کوونکوڅخه     سیم  Cathode       دکتود سره کارکوي او    په ټاکلي فریکونسي

accelerating structures    ې  ته پرلپسې ورشړي . سربرخ 
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 electronاو دالکتونومنبع ته په ګډه سره دالکتونوتوپک     برخې  anodeانودالکتود)+(    ،  برخې   سیم  Cathode       دکتود

gun    پلس ولټیج     مثبتنوم ورکړشو دی . داځکه چې دالکتونوبنډل دمتمادي څلورکونجهDC Pulse    د      په مټ  

 له لارې تعجیل کوونکوجوړښتونوته ورویشتل  کیږي .       سوري anodeانودالکتود)+( 

خواته تعجیل  مومي کله    anodeانودالکتود)+(    څخه      Cathode       دکتود  هغه مهال الکتونونه    یوازې   ه چې  دیادولووړد

انودالکتود)+(    دل ولري. همدالامل دی چې  پوتنشپه پرتله مثبت  دو پلس ډوله ولټیج دکت    anodeانودالکتود)+(    چې د

anode      الکتوددکتود   Cathode   شل تړاودځمکې پوتن  برېښنایز  ل پرته ده اوله همدې لا مله په په پرتله دځمکي په پوتنش  

   لري.   ل  پوتنش الکتود دځمکې په تړاو څلورکونجه منفي    Cathode دکتود     سره هدایت کوونکې لار لري . 

څلورکونجه  د  چې  پوتنش    پلس  متناوب  خوکله  څخه  دمنفي  تهیعنې      صفرتهل  پوتنشل  نوالکتونونه   دځمکې       راټیټ شي 

دمثبت پلس ولټیج  په موده یوازې  چې  پایله يې داده  په شاوخواکې راټولیږي اودالکتونوجریان په ټپه دریږي .      Cathode       دکتود

 شي .    ې تولیدکیدلایګوړان کس بریک کې دا

 DCپلس  ولټیج منفي ترمنځ   دمتناوب ولټیج پرځای یوڅلورکونجه متمادي    Cathode   الکتوددکتود   او anodeانودالکتود)+(  د

pulse     څخه آن     ولټ      لپاره دوام کوي . دمتمادي پلس ولټیج قمیت د پنځوس کیلو  چې   دڅومایکروثانيو  کارول کیږي

بېرته      ms 5   پينڅه ملي ثاینې   ته له لږڅه هرېپورې رسیږي . نوموړی پلس چې  وروس    kV- 200 kV 50+   ولټ      تردوه سوه کیلو

دوه      فریکونسد څلورکونجه متناوب پلس   څخه  ازادشوو الکتونوته تعجیل ورکوي . څرنګه چې      Cathode       دکتود      تکرارکیږي   

 anodeانودالکتود)+(    وروسته دالکتونویوبنډل      ms 5  ملي ثانیه  پنځه     چې هره    معنی      قیمت لري نوپه دې    Hz 200    سوه هرڅ

      دکتود     سره    ډله  او ډلهیعنې    په بنډل بنډل    سره  په متمادي توګه نه بلکې په لږځنډ    دالکتونوبنډولونه  په بله معنی     ته رسیږي .   

Cathode    انودالکتود)+(    څخه دanode   ژي يي پنځوس کیلوالکتون  وخواته تعجیل مومي . په پایله کې الکتونونه  چې حرکې انر

،  keV 50ولټ   رسیږي  شان    anodeانودالکتود)+(    دته  په  ګولی  دتوپک  لکه  ته   کوونکوټیوبونوسیستم  دتعجیل  لارې  له  سوري 

 نوم ورکړشوی دی .   injector   ( .  همدالامل دی چې نوموړې برخې ته دالکتونوتوپک  injection)تزریق کیږي ورویشتل کیږي

 

     دالکترونودویم ډول سرچینه : ▐

په پیل کې دتنګستن     دالکتونودویم ډول سرچینه ښوول شوې ده  ماشین  شکل کې دلوړانرژي متناوب تعجیل کوونکي     ۲  -۱۲په   

ته په      Cathode     فلزیو تاوشوي سیم  ته دبرقي باټرۍ په مرسته سم سیخ حرارت ورکول کیږي اوپه دې توګه مخامخ   کتودالکتود 

وکنتول  ا    Cathode   څخه الکتونونه  آزادکیږي.  دکتود     Cathode      غیرمستقیم توګه حرارت انتقال کیږي . په پایله کې    دکتود

 250-کارول کیږی چې ولټیج يي منفي  دوه سوه پنخوس کیلوولټ     DC Pulseکوونکې شبکې ترمنځ  یو متمادي څلورکونجه  پلس  

kV    . څرنګه چې د  انودالکتود)+(  قیمت لريanode    په برېښنایز  تړاو دځمکي سره تړلی دی نوله همدې لا مله   دکتود     

Cathode      )+(په پرتله مثبت ولټیج لري  . دځمکې او انودالکتودanode    ترمنځ دپوتنشل تفاوت  صفردیΔU = 0      .

الکتونونه دکتود  پلس په مټ    انودالکتود)+(      Cathode      همدالامل دي چې دنوموړي  خواته تعجیل    anodeڅخه  

کتود  د     . د    Cathode      مومي   ، استوانه  تړلې  انودالکتود)+(  سره  لرونکې   اوسوری  ته     anodeالکتونومبع 

هم ویل کیږي .دانجکټرپه مټ  دالکتونوپلسیزجریان    injectorاوياپه بله  معنی  انجکټر DC electron gunدالکتونوټوپک 

نانوثانیې   دیوې  يې   طول  دپلس  چې   ترڅومایکروثانيي     ns 1تولیدکیږي  آن   اودالکتون    μsڅخه  وړانګوانرژي    پورې 

 پورې رسیږي .  keV 250څخه آن   تردوه سوه پنځوس کیلوالکتون  ولټ     keV 50دپنځوس  کیلوالکتون ولټ  

    . 
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دالکتونوسرچینې شیما  ۲  -۱۲ ماشین  کوونکي  تعجیل  دلوړانرژي  متمادي    تیک جوړښت کښل شوی دیشکل:  په  چې 

تړلې ده     صفرپه پوتنشل  دانودالکتودسرچینې  دپام وړده چې د  باندې کارکوي.   DC Pulseڅلورکونجه  پلس ډوله ولټیج   

پوتنشل لري . دځمکې او انودالکتود)+(  kV 250- منفيپه پرتله  الکتوددکتودالکتوددانودچې دځمکې سره تماس لري .  

anode  ترمنځ دپوتنشل تفاوت  صفردیΔU = 0 

 

   دالکترونودرېیم ډول سرچینه : ▐

 ښوول شوې ده.         شکل کې دلوړانرژي متناوب تعجیل کوونکي ماشین  دالکتونودرېیم ډول سرچینه   ۳ -۱۲  په 

 Acceleratorيي خونې اودتعجیل کوونکي تیوب لومړنۍ درې  فضاء    Electron gunپه  نوموړي شکل کې دالکتونوتوپک  

Guide       فضاء .نوموړې   کارورکوي.     ښوول شوې دي  ډول  دانودالکتودپه  پرتې دي چې  پوتنشل  په  يي خونې دځمکې 

څخه آزادشوي    Cathode            داسې پایلې لري چې    دکتودالکتودځانګړی هندسې  جوړښت        Cathode      دکتود

ساحي په مټ  په لومړي ګام کې راغونډ   )فوکس (کیږي  اوورپسې دتعجیل کوونکي تیوب      الکتونونه دځایز  برېښنایز    

 ته رسیږي   mm 3يي خونې  خواته تعجیل مومي . دالکتونودجریان بنډل قطر لږڅه درې ملي مت لومړنۍ درې  فضاء  

  

 

 شکل کې دلوړانرژي متناوب تعجیل کوونکي ماشین  دالکتونودرېیم ډول سرچینه ښوول شوې ده.     ۳ -۱۲په  
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 دالکترون سرچینې پاتې برخې په لاندې ډول دي :  

تعجیل کوونکې برخه چې په مرکزکي سوری    anodeانودالکتود)+(    د     -Grid  ،  ۳جالي    -Filament    ،۲دتنګستن تاوشوی سیم    -۱

پوتش  -Accelerator Guide     ،۴لري   معادل  دبرقي  فوکس    -Lines of equal field strength   ،۵کرښوشدت  ل  الکتوستاتیک 

درې   چې قطريي   Electron beamې   ګوړان    الکتونو  ، دالکتونوجریان یاد  Electrostatic focusing electrodesکوونکي الکتودونه  

  پوتنشل   تړاودځمکي په  برېښنایز  يي خونې په فضاء    او  anodeانودالکتود)+(    دپام وړده چې           پورې نرۍ ده.    mm 3ملي مته  

  .   Earthingتړلې دي   

 

    (Accelerating structures)تعجیل کوونکي جوړښتونه :   ◼

کوونکې      دهرتعجیل  داجوړښتونه   . دي  راغلي  ته  منځ  کوونکي جوړښتونه  تعجیل  هراړخیزډول  موخه  په  بڅرکودتعجیل  دچارج شوو 

 ماشین  لپاره ځانګړې وړتیا اوخواص لري .     

ي جوړښتونه لکه    هراړخیزډوله تعجیل کوونک  پرځای   په ډول په اوسنیوخطي تعجیل کوونکوماشینونوکې دهموارې الکتودونو  بېلګې    د

   Runzelröhre)، عنبیه ډوله دیافراګم )رونڅل نلونه     Cavitiesيي خونې   فضاء    تشې    رېزونانس،     Drift tubesډوله ټیوبونه  تیوب  

 .   کارول کیږي

 Disk-loaded                             دایروې ډوله جوړښتونه دي چې په مرکزکې  یوسوری لري اود ډیسک  Diaphragmدیافراګم  

structures 2/دیوه بل څخه دڅپوطول په نیمايي جوړښتونه    په نوم هم یادیږي  . نوموړيλ   دتعجیل   اوپرلپسې  اندازه څنګ په څنګ

دتعجیل    څپې   چې الکتومقناطیسي    دډیسک ډوله  جوړښتونوپه مټ کیدلا ی شي  په اوږدو کې عایق تړل کیږي . کوونکي  ټیوب  

ویل کیږي   Waveguide   کې خپرې شي . همدالامل دی چې ددیافراګم جوړښتونوته دڅپې انتقال کوونکي  و کوونکي ټیوب په اوږد

کې انتقال ورکوي .نوموړي جوړښتونه  فضاء    ټیوبونوپه منځ  تعجیل کوونکو ته د  الکتومقناطیسي څپو  ددیافراګم جوړښتونه   داځکه چې 

   په تفصیل سره په لاندې ډول بیان کیږي.

 

.  جوړښتونه کښل شوي دي    فلزي    توپیرډوله  په هندسي شکل    برخه کې تشه  په منځ  شکل : دخطي تعجیل کوونکو ماشینونو  ۴  -۱۲

 .   يکې انتقال ورکړ فضاء   دنوموړوجوړښتونودنده داده چې الکتومقناطیسي څپوته دتعجیل کوونکي  ماشین په منځ 
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 ( Disk-loaded structures) ډیسک ډوله جوړښتونه :   

په    بېلګې    الکتومقناطیسي څپې دخو کله چې  سره خپریږي ،    cکې الکتومقناطیسې څپې دنورپه سرعت   فضاء   په تشه  څرنګه چې  

فاز    ته ورننوځي نو سرعت يې تغیرکوي اودیوه تش هادي ټیوب     ماشین  دتعجیل کوونکي   Traveling wavesتوګه لکه متحرکې څپې  

 سره خپریږي. په نوموړي حالت کې دوه ستونځي منځ ته راځي :  phase velocityپه سرعت  

 

: شوي    لومړی  چارج  کړوچې  فرض  دنورسرعت     بڅرکي که  طول   𝑣p ~𝑐لږڅه  ټیوب  کوونکي  دتعجیل  کې  حالت  دې  نوپه  ولري 

ډیراوږدشي دی  بایدچې  تړاونامناسب  تخنیکې  په  چې  .   . کوم  کاردی  په  ورته  ډیرځای  چې  دمتحرکې   چېرته  خوکه    داځکه 

ټیوب   ماشین  جیل کوونکي عشي چې دت  کېدای  الکتومقناطیسي څپې فریکونسي آن تردرې ګیګاهرڅ پورې لوړوکارول شي نو

 طول لنډوټاکل شي.

 

تیوب:  دویم   ماشین   کوونکي  دتعجیل  چې  نو   کله  ملنډوټاکل شي  دالکتومقناطیسي  شووبڅرکوسرعت  څپې دچارج  فاز    تحرکې 

 .  چارج شوي بڅرکي دمتحرکې څپې څخه انرژي نه شي ترلاسه کولایسرعت  په پرتله لږکیږي اوپه نوموړي حالت کې  

 

سرعت      خپرېدنې    دپه بله معنی    سرعت فاز     دپام وړخبره خوداده چې دتعجیل کوونکي ټیوب په منځ کې دالکتومقناطیسي څپې 

لوړ     𝑣phدنورسرعت څخه  > 𝑐   همدالا . واسطه  چارج  دی  دالکتومقناطیسي څپوپه  تیوب کې  اوتش   په یوه عادي  مل دی چې 

 شوي بڅرکي تعجیل نه شي موندلای .  

  داځکه چې دچارج شووبڅرکوسرعت چې دسرچینې څخه راوځي اوورپسې تعجیل کونکی ټیوب ته ورننوځي دالکتومقناطیسي څپود

ی شی چې   چې چارج شوي بڅرکي په تعجیل کوونکي ټیوب کې هغه مهال تعجیل موندلاسرعت  په تړاوډیرلږ وي .  پایله يې داده فاز  

𝑣phسره لږڅه یوبرابر   𝑣phسرعت  فاز    دالکتومقناطیسي څپې د vp دبڅرکوسرعت  ≅  vp   . یوازي په په تخنیکي تړاوقیمت ولري

𝑣phکله چې یعنې    نوموړي حالت کې  ≅  vp   ی شو.   څرکوته تعجیل ورکولاپه دوامداره توګه چارج شووبوي 

وسرعت سرعت په تخنیکي ډول دومره راښکته شي چې لږڅه دچارج شووبڅرکفاز     دحل لاره يې داده چې دالکتومقناطیسي څپي 

رلپسې  فلزي دایروي  په منځ کې پجیل کوونکي تش تیوب  عپه تخنیکې توګه داسې حل کیږي چې دت   سره برابرشي. نوموړې ستونزه

په    Disk-loaded structureولري . داډول جوړښتونه د ډیسک شکل لری اود  شي چې دمحورپه برخه کې سوري ې  جوړ   کړۍشکله  

دومره راښکته کیدلای شي چې دبڅرکوسرعت سره لږڅه   𝑣phسرعت  فاز   دنوموړوجوړښتونوپه مټ دالکتومقناطیسي څپو یادیږي.  نوم

د ګټه  کړنلارې  تخنیکي  دنوموړې  توګه  یوبرابرکیږي.  دوامداره  په  شووبڅرکوته   چارج  کې   منځ  په  ټیوب  کوونکي  دتعجیل  چې  اده 

 تعجیل ورکول کیږي .  

چې چارج شووبڅرکوته تعجیل   وله جوړښتو نه ښوول شوي ديد الکتومقناطیسي څپوانتقال کوونکي ډیسک ډ   ۵  -۱۲په  شکل کې  

یودیک توګه یوسلسله دایروي شکله دیوالونه شته دي   چې دیوبل څخه په  برخه کې په پردننه      رکوي  .  دتعجیل کوونکي ټیوب په و 

واټن   ترڅودسوریود  D ټاکلي  دي  شوي  کندل  سوري  کې  برخه  ددیوالونودمحورپه   . لري  موقعیت  دمایکروڅپې کې  څخه   منځ 

 ه دالکتونوجریان تیرې شي .    اوهمدارنګ
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ډک شوی    باندې  Structure ده  چې په  ډیسک ډوله جوړښتونو  برخه ښوول شوې  دننه        کوونکي  ټیوب    شکل : دتعجیل    ۵  -۱۲

په    دی.   دنورپه سرعت  فضاء    الکتومقناطیسي څپې چې  ورننوځي   جوړښتونو  ډوله   دډیسک خپریږي،  خوکله چې     cکې  ته  منځ 

𝑣phسرعت دنورسرعت په پرتله کمښت  فاز    دالکتومقناطیسي څپې   دغبرګون څخه وروستهنو  < 𝑐   . مومي 

 

کولولپارهد دپوره  شرط  کوونکي   نوموړي  څپوانتقال  شي  ډوله  ډیسک  دالکتومقناطیسي  وټاکل  مساعد  ابعادباید  ترڅو   هندسي 

 ره انرژی ترلاسه کړي چې سرعت يي لږڅه دوم  دهغوالکتومقناطیسي څپوڅخه چې دنوموړوډیسکونوپه اوږدوکې خپریږي  ،الکتونونه  

ترمنځ  دووډیسکونو اود 2b قطرتیوب تعجیل کوونکي د  ،2a  سوریوقطرډیسک مساعد ابعادلکه ددنورسرعت ته تقرب وکړي .  دتیوب   آن  

 سره په لاندې ډول تړاو لري .   λمایکروڅپې اوږدوالي الکتومقناطیسي څپې لکه دد D  واټن
 

(a = 0,1λ ) ;       (b = 0,4 λ)       ; (D = 0,2 λ) 

  

 دوه دندې ترسره کوي .   ډیسک ډوله جوړښتونهب  په منځ کې  تیو  دتعجیل کوونکي  
 

څپې وړونکی یا څپې  ال ورکوي اوله دې کبله ورته  په اوږدوکي انتقالکتومقناطیسي څپې لکه مایکروڅپې ته دتیوب   •

 ویل کیږي   Waveguide  یا څپې هدایت کوونکی جوړښتونه انتقال کوونکي

ساحې په مټ چارج شووبڅرکوته  یز  برېښنا     الکتومقناطیسي څپې  اواهتزازکوونکې  دګاونډیوډیسکونوترمنځ تولیدشوې  •

 تعجیل ورکوي .  
 

 

يي فضاء  شکل : په پاس شکل کې دالکتومقناطیسي څپوانتقال کوونکي ډیسک ډوله جوړښتونه اوپه لاندې شکل کې د ۶ -۱۲

     یز برېښنا   يي خونې په منځ کې دالکتومقناطیسي فضاء  کښل شوي دي . د   Cavity structures   جوړښتونه   خونې څلورکونجه 

 .   ساحې کرښې په وکټورونوکښل شوې دي

 

جوړښتونه ښوول شوي دي چې دمقطع نیمايي     فلزي  الف شکل : دالکتومقناطیسي څپوانتقال کوونکي ډیسک ډوله دایروي  ۶  -۱۲

یې     دالکتونویوبنډل      Metal irisبرخه  خواڅخه  دکیڼ   . ده  شوې  کوونکوجوړښتونو   Electron Beamپرې  ته  سربرخې  تعجیل 
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ښي ورننوځي   مټ  په  ساحې  چې     اودالکتومقناطیسي  لري  شتون  یوسوری  مرکزکې  په  دډیسکونو   . مومي  تعجیل  خواته 

 خواته ورڅخه تیریدلا ی شي .  دکیڼ خواڅخه ښي  Beamدالکتونوجریان 

 

شېبه   مثبت اومنفي دامنې    Eپه اوږدوکې دالکتومقناطیسي ساحې    ګراف کې دیوه تعجیل کوونکي ټیوب    شکل : په پورتني   ۷  -۱۲

 اوهلته اهتزازکوي  خواڅخه ورننوځي ته دکیڼ    Cavity structures يي تشوخونوفضاء    ال کوونکوچې دڅپوانتق  ده    ښوول شوېبڼه    ایز

 . 

وېش   شېبه ایز تولیدشوی محليساحې دخطونو    یز برېښنا په منځ کې د Cavity structures يي تشوخونوفضاء  کې د په لاندې شکل

ې  الکتونونه چې په تورټکي بانداهتزازشېبه ایزمثبت اومنفي خواسمت راښيي .  د  E  ساحې     یز  برېښنا  دی . وکټورونه د   ښوول شوی

سره په هم   vباندې سپاره دي  اودالکتومقناطیسي څپې  سرعت  کښل شوي دي دالکتومقناطیسي څپې مثبت دامنې په ځوړبرخه 

دالکتونو شیبه ایزموقعیت راښيي     ■يي خونوپه منځ کې تورټکي  فضاء    د  مخ په وړاندې تعجیل مومي اوهم انتقال کیږي .  غږی کې 

    سره یوځای اوپه هم غږی کې ښي خواته حرکت کوي .    phase Cساحې سرعت      یز برېښنا سره مخ په وړاندې د   vچې په  سرعت 
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برخه    ۸  -۱۲ پورتنۍ  په   : يي  شکل  استوانه  ټیوب  کوونکي  دتعجیل  دمحورپه    دی  ښوول شوی   جوړښت    ډولهکې   چې 

ورکوي .  په مټ چارج شووبڅرکوته تعجیل   E ساحي       یز برېښنا  د لري او Cavity structuresيي خونې  فضاء   اوږدوکې

شکل په منځ برخه کې  نوموړي  کرښې دایروي حلقي تشکیلوي . د  Hدنوموړې ټیوب دمحورپه چاپيره دمقناطیسي ساحې  

څخه جوړدی    Cavity structures       يي  خونو فضاء   دتعجیل کوونکي تیوب پرې شوې بڼه ښوول شوی ده چې دیوسلسله  

يي خونوپه منځ کې دبرقي ساحې کرښې په وکټورونوښوول فضاء    ددی ،     mm 1040. دتیوب طول یوزروڅلویښت ملي مت  

بېرته    څخه ورڅخه  ښي خوا     دتعجیل کوونکي تیوب کیڼ خواته ورننوځي اود  Electron beamشوې دي . دالکتونوبنډل  

درې بعده بڼه ښوول   Cavity structures     يي خونوفضاء    شکل په لاندې برخه کې د  نوموړي. د  beam direction  راوځي

ښوول شوی دی   cLيي خونوترمنځ واټن په  فضاء   ددوو  .  شوې ده چې دتعجیل کوونکي ماشین په منځ برخه کې شتون لري 

. 

 ( Coupled –Cavity structures)   يي  جوړښتونه : فضاء   تړلي  

  ښوول شوي دي . نوموړې جوړښتونه چې د  کوونکي جوړښتونه يي خونو تعجیل  فضاء    دنښتو  دتړلویایوبل سره   شکل کې د   ۹  -۱۲  په 

يي خونو  فضاء  . دنښتو  کې کارول کیږي  ونوماشین  هم یادیږي دولاړوڅپو په تعجیل کوونکو په نوم Cavity chamber خونې يي فضاء 

Cavity chamber    يي فضاء   ې تعجیل مومي .  نښتي په مټ الکتونونه دتعجیل کونکي ماشین په اوږدوکې لږڅه آن دنورترسرعت پور

خوني     يي  فضاء    یوپه بل پسې داسې تړل شوې دي چې  دمحورپه برخه کې یوازې  هغه     Cavity chamber) خونې (    جوړښتونه

فضاء    هغه  خو   .  تعجیل ورکويساحې په مټ           یز  برېښنا    دالکتومقناطیسي  بنډل ته    وچې دالکتون  یودبل سره مسلسل نښتي دي  

دڅنګ  څخه  چې الکتونوته تعجیل نه شي ورکولا ی اوهلته دالکتومقناطیسي ساحې شدت صفردی ،  Cavity chamberيي خونې 

په نوم یادیږي .  داځکه چې دڅټ      Cavity chambers خونو  يي فضاء      غیرتعجیل کوونکود  بهرخواته ایستل شوې دي اوله دې کبله 

𝐸zساحې شدت صفردی          یز  برېښنا    کې دالکتومقناطیسي    Cavity chambers  يي خونوفضاء    ونښتایستل شوو    خوا ته په   = 0  

دنده یوازې    Cavity chambersيي خونو  فضاء    لا مله دمحورڅخه څټ بهر خواته ایستل شوې دي .  دغیرتعجیل کوونکو  اوله همدې

   مقناطیسي څپو   دعرضي    يي خونهفضاء    په عادي توګه  هره     .  و ساتي  تعجیل کوونکي برېښنایز ساحه ثابتداده چې دمایکروڅپې  

TM010Mode    دې په   . کارکوي  ډول  د   معنی      په   خونوفضاء    چې  اوږدوکې     zدځایزمحور     Cavity chambers   يي  په 

څپې   مخالف    طوليدالکتومقناطیسې  دصفرنه  ساحه  𝐸z)برېښنایز  ≠ لري     (0 ساحې  خو قیمت  مقناطیسي  دالکتومقناطیسي 

𝐻z (ساحه   = ساحې    )0 دمقناطیسې  کې چې  حال  داسې  په   . ده  مساوي  ساحې   H  دصفرسره  دبرقي  شا  zE  کرښي  وخواد په 

نیغه    zپه سمت         خپرېدنې    څپې دالکتومقناطیسې  د  H  مقناطیسې ساحهپه بله معنی    وي  .     عمودي کړۍ په شان ر اتاوشوې

 ولاړه ده . 

يي فضاء    الکتومقناطیسي څپې لکه دمایکروڅپې ورننوځي  نوورپسي دنښتو  ته    سربرخې   کله چې دتعجیل کوونکي ماشین دتیوب

برخه کې دمایکروڅپې اخر    په  دتیوب    دتعجیل کوونکي ماشین. په پایله کې     اوالکتونوته تعجیل ورکوي  خونوپه اوږدوکې خپریږي

 داوسپنې اوکسایدکیمیاوي مرکب په واسطه جذب کیږي اوانرژي يي په حرارت  اوړي .   

ترمنځ هم غږي منځ ته راشي   𝑣pاوالکتونوسرعت    𝑣phسرعت  فاز     ددې لپاره چې دتعجیل کوونکي ټیوب په منځ کې د مایکرو څپې 

 Cavity  اوپه هره    λ،دمایکروڅپې اوږدوالي     𝑙ترمنځ واټن      Cavity chambers   خونويي  فضاء    دګاونډیواړین شرط دادی چې  نو 

chambers  تغیر  فاز   خونه کې دڅپې phase shift =  𝜑     ولري. شتون لاندې اړیکې  ترمنځ 

𝑙 =   
𝛽 λ𝜑

2π
                                             ( 12.1 ) 
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β      بیتا  معادله کې      (   12.1 )په    =
𝒗𝒑

𝒄
دپام وړده چې کله دتعجیل کوونکي   دنورسرعت په تړاودالکتون نسبي سرعت دی.      

نوپه هره  الکتومقناطیسي مایکروڅپې  ټیوب په اوږدوکې    π پای   یو  د    کوي اوتغیر فاز     دمایکروڅپې یي خونه  کې  فضاء    خپریږي 

 . پورې بدلون منځ ته راځي 2π څخه تردوه پای    

 مایکروڅپې   sine         کې دساینډوله   𝑙يي خونوترمنځ  فاصله   فضاء    يي دګاونډیو    eچي الکتونونه     Wانرژي   برېښنایز هغه مقدار 

 :  ترلاسه کوي مساوي ده لهدتعجیل کوونکي ماشین په تیوب کې  په مټ   Ez0ساحي  یز برېښنا

W = e∫Ez0sin

l

0

φ(z)dz              ( 12.2 ) 

 

ماشین تیوب داخلي  تعجیل کوونکي     ( Coupled –Cavity chambers)     يي خونوفضاء    تړلو یانښتو  شکل : د    ۹  -  ۱۲ 

دتعجیل کوونکي ماشین تیوب سربرخې ته     Electron gunښوول شوی دی. دکیڼ خواڅخه دالکتونوجریان   جوړښت    

هم دتعجیل    RF input       دیوفریکونس څپې يي خونه کې دڅنګ خواڅخه درافضاء   ورننوځي .  په دویمه تعجیل کوونکې   

  . اوالکتونوته تعجیل ورکوي  ته ورننوځي  په  ل کوونکي  تعجیکوونکي ماشین تیوب  لوړانرژي  اخر    ماشین تیوب  برخه کې 

وړانګوپه   داکس  الکتونونه  شوي  بریمزوړانګې    X-Ray target    هدف    تعجیل  داکس  کې  پایله  په   . لګیږي  باندې 

 تولیدکیږي. 

اوږدوکې موقعیت لري  فضاء    تشې  یوازي هغه   ته تعجیل    accelerating Cavityيي خونې  چې دمحورپه  دالکتونوبنډل 

 Couplingپرتې دي     ایستل شوې  محورڅخه شاخواتهتعجیل کوونکي ماشین تیوب  يي خونې چې دفضاء    ورکوي  . هغه  

  cavity   ساحه     یز برېښنا   تعجیل کوونکي دالکتومقناطیسي مایکروڅپې دنده يې داده چې  zE  . ثابته وساتي   

 

     (Drift tubes)ټیوبونه  تعجیل کوونکي  •

تیوبونه   کوونکي  ډولهدنلو تعجیل  يي  استوانه  تش  یوسلسله  شان  چې  نوپه  دي  الکتودونه  په    هادي  محور  شریک  یوه  د 

دټیوبونوترمنځ ټاکلی واټن شته دی  څرنګه چې  موقعیت لري .    اویودبل څخه بیل  پسې په ځانګړي توګه بل    اوږدوکې یوپر

اوله همدې لا مله دیوبل څخه په فزیکي تړاو بیل دي . ټول تعجیل کوونکي هادي  ټیوبونه  دمتناوب ولټیج په منبع پورې  

منفي چارج کیږي .  دمتناوب ولټیج فریکونسي سره سم تعجیل کوونکي  مثبت او   په خپل وارسره دوخت  په تړاوتړلي دي او  

رښت ذرو سرعت ډېچارج شوو  یز  برېښنا  چې دچارج او  متناوب قطب ځانته غوره کوی . هرڅومره    برېښنایز  متناوبټیوبونه  
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  مومي په همغه اندازه دتعجیل کوونکوټیوبونوطول اوږدیږي . کله چې لومړی تعجیل کوونکی ټیوب   دمتناوب ولټیج  په مټ 

ټیوب      Cathode       دکتود     کې    ترڅ    مثبت چارج شوی قطب ولري نوپه همدې   اودلوموړی  آزادکیږي  الکتونونه  څخه 

نوله همدې لا مله  الکتونونه پرته    ساحه شتون نه لري  برېښنایز  کې  برخه منځڅرنګه چې دټیوب  په    خواته تعجیل مومي .

 سرعت سره حرکت کوي .    ثابت  ګتل شوی خواته په اخر  له تعجیل دټیوب 

په شان    تیوبونه دفارادای قفس  اودمتناوب ولټیج منبع چارجونه     Faraday cageداځکه چې تعجیل کوونکي  اغیزه لري 

داخلي سطه   په  دتیوب   . اختیارکوي  موقعیت  اوهلته  راټولیږي  کې  بهرنۍ سطحه  کوونکوتیوبونوپه  دتعجیل  بلکې  نه  کې 

ساحه شتون    یز  برېښنا  داسې حال کې چې دتعجیل کوونکوتیوبونوداخلي برخه کې دمتناوب ولټیج چارجونه اوورسره سم   

ثابت سرعت سره    په خپل  الکتونونه دتعجیل کوونکوتیوبونوپه منځ کې  ازادشوي  نه لري . همدالامل دی چې دکتودڅخه 

خوکله چې دالکتونوبنډل  خوندي ساتل کیږي اودمتناوب ولټیج منبع الکتومقناطیسي ساحې تراغیزې لاندې نه راځي .  

قطب داسې  تغیرکوي چې لومړی ټیوب منبع  کې دمتناوب ولټیج    ترڅ    مدې  برخې ته ورسیږي نوپه هاخر    دلومړي ټیوب  

چې لومړی ټیوب  دالکتونوبنډل       معنی      منفي اودویم مخامخ ټیوب سمدلاسه مثبت چارج ځانته غوره کوي   . په دې  

 ځانته راکش کوي  .  بنډل  دالکتونو دځان څخه مخ خواته ټیله کوي اودویم مخامخ ټیوب

 فضاء    اودویم ټیوب  ترمنځ په تشه    دلومړیسمدلاسه  نو    برخې  څخه راووځي اخر    چې دالکتونوبنډل دلومړي ټیوب  خوکله  

 تعجیل مومي .  بېرته     یوځل بیابرقي ساحې په مټ  متناوب ولټیج منبع کې د   اوواټن 

قطبونو ته  پرلپسې     برېښنایز  ني ټیوب   اخر    ...........اودپه پایله کې دمتناوب ولتیج په مرسته ددریمې ،څلورمي ،پنځمې   

کې  gap  یاچاک په مرسته  دیوه ټیوب اوبل ټیوب تر منځ واټن Eدبرقي ساحي    eالکتونونه داسې تغیرورکول  کیږي  چې 

 کیږي.     پرلپسې ګړندي

 
تعجیل کونکوټیوبونوپه مټ  دیوه نل په شان  ښوول شوی دی چې     تیوب  خطي تعجیل کوونکي ساده یوه  شکل : د  ۱۰  -۱۲

کې    کارکوي پاس شکل  په  د الکتودونوسرکټ     هډولیوب  دټ.  کې  لاندې شکل  ډوله  اوپه  کې  نل  فاصله  الکتودونوترمنځ 

 چې الکتونوته تعجیل ورکوي .   کرښې ښول شوې  دي Eدبرقي ساحې شدت   
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عمل     F = q E             باندې برً قي قوه   qپه منځ واټن کې یوالکتون  دمنفي اومثبت چارج شوي تیوب    په توګه    بېلګې   د

 خواته تعجیل ورکوي .  کوي اوالکتون ته دمثبت چارج شوي تیوب  

 
کښل    timeاوپه افقي محورکې دوخت کمیت    Eساحه         یز  برېښنا    په عمودي محورکې دمتناوب ولټیج  شکل :    ۱۱  -۱۲

 منبع تړل شوي دي .   یوه دخطي تعجیل کوونکي دوه تیوبونه ښوول شوي دي چې دمتناوب ولټیج پهشوی دی . 

ازادشوي  دامنه شتون ولري نودکتودڅخهونو په بهرنۍ سطحه باندې دمتناوب ولټیج منبع برقي ساحې منفي بدتیوکله چې 

  Faraday cageی قفس    ادفاراد، داځکه چې     deacceleration    برخه کې تعجیل نه موميدننه       الکتونونه دتیوبونوپه  

  ساحي اغیزه نه شته   برېښنایز  دبهرنۍ  په الکتونوباندې  چې دتیوب په داخلي برخه کې   معنی      په ډول کارکوي . په دې  

څرنګه  مخ په وړاندې خوځیږي . خو برخه کې  دننه        دتیوبونوپه د  سره  اوله همدې لا مله الکتونونه په خپل ثابت سرعت

واټن    دتیوبونو چې   کې  یعنې    ترمنځ  لري  gape  چاک  قیمت  امپلیتودمثبت  ساحي  دکتودڅخه    دبرقي  کبله  دې  نوله 

 ورکول کیږي . accelerationالکتونوته تعجیل ازادشوو 

  تعجیل کوونکوټیوبونو و   ډېریوسلسله  کړونور پورې تعجیل و   ولټ      وغواړوچې چارج شووبڅرکوته ترڅومیګاالکتون    چېرته  که  

 ته اړتیاشته ده .  

 څخه کاراخلي لاندې نیمګړتیاوې لري :  (Drift tubes) چې دټیوب ډوله جوړښتونو هغه تعجیل کوونکي ماشینونه 

 ماشووینونوخطووي تعجیوول کوونکو  دټیوووب ډولووه(Drift tubes)  لی دی چووې طووول اترټولوووډیره نیمګړتیووا دبعوود غټووو

 . ترڅوکیلومته پوري رسیږي آن   يي

   دتیووووب ډولوووه بلخوا(Drift tubes)   پوووه اولوووه همووودې لا ملوووه پوووراخ ځوووای نیسيووو   جوړښوووتونهتعجیووول کووووونکي

 ی  لاکید  پرځای  غتون کې نه شي ځای رو 

 ولوووه الکتودونوووه  پوووه خپووول وارسره پرلپسوووې مثبوووت ټیووووب ډ څرنګوووه چوووې دمتنووواوب ولټووویج  دفریکوووونس سره سوووم

دبرقووي سوواحي پووه مرسووته تعجیوول  ترمنځ واټوون کووې دټیوبونووو  یوووازې  چووارج کیووږي نولووه هموودې لا ملووه  اومنفووي 

 .مومي

 :   (Target) تارګېت   یا هدف    

کیښول شوې وي  چې په هغه باندې     target  هدف    نمونې  یوه     برخه کې د پلټونکو توکواخر    ټیوبونو په  دتعجیل کوونکو 

وي بڅرکي بهرته راووځي نودپلټونکي  نې  ترسره کیږی  . کله چې دتعجیل کوونکوټیوبونوڅخه لوړانرژي چارج شڅېړ   اټومې  

د ساري په ډول  د نوموړې کړنلارې په مرسته سره کولای شوچې  دپلټونکې  توکونمونې د نښې په  اټومونوباندې لګیږي .   
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ې په طبې  ګوړان  اکس  . تولیدشي  x-ray    ېګوړان کس اویادا بڅرکي ندل شي  اویاداچې نويپېژ  و    جوړښت نښې اټومې 

   لري.جوړښت    تعجیل کوونکي ماشین کې تولیدکیږي چې ځانګړی 

 

الکتونونه    MeV 4   ولټ    باندې  لوړانرژي څلورمیګاالکتون  Target  هدف   کې په یوه فلزي ښي خوا  شکل : په  ۱۲ -۱۲

دالکتونودحرکت په خواتولیدکیږي. په داسې حال کې چې دټیټ  یعنې   ې مخ په وړاندې  ګوړان    اکس      لګیږي. تولیدشوې

 ې هرې خواته شیندل کیږي. ګوړان   اکس   الکتونوپه مټ تولیدشوې keV 100 انرژي سل کیلوالکتون ولټ
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 څپرکی لسمدیار 

 (Medical linear accelerator)    : ماشین  طبي خطي  تعجیل کوونکی ◼

 سریزه : 

   کې  ماشین په نوموړي   .څخه ګټه پورته کیږی ي ماشینموخه  دطبي خطي  تعجیل کوونکپه طبابت کې دسرطاني ناروغیوددرملنې په 

  تراپي   راډیو ودرملنې طریقي ته  ګوړان دې تولیدکیږي . ګوړان نرژي فوتون ې  اولوړاګوړان ې لکه لوړانرژي الکتون ګوړان  وونکې آیونایز 

Radiotherapy)   . ویل کیږي  )   

  تراپي     ماشین کښل شوی دی ،یو ناروغ دمیزپه سرپروت دی  اودراديو  تراپي      راډیوشکل کې طبي خطي تعجیل کوونکی    ۱  -۱۳په  

   . لپاره اماده کیږي

 و طریقوڅخه ګټه پورته کیږي  .   نې لپاره د درېو پېژندل شوودودیزنن ورځ دسرطاني ناروغیو ددرمل

 : د ساري په ډول  لکه

 په مټ درملنه وګ وړان ونکو آیونایز  د  :Radiotherapy 

 په مټ درملنه دعملیاتو : Surgery  https://en.wikipedia.org/wiki/Surgery  

  دکیمیاوي دواګانوپه مټ  درملنه  .  Chemotherapy 

 

وړان داکس   درملنه  اغیزمنه  ډیره  ناروغیویوه  درمل  ګدسرطاني  اویادکیمیاوي  توګه  ځانګړې  په  چې  ده  وکړنلاره 

اویادعملیاتوکړنلارې سره یوځای کارول کیږي  .  هغه خبیث تومورونه چې په بدن کې ژورپراته وي دلوړانرژي اکس بریک    

ې  هم ویل  ګوړان    photonې ته دفوتون   ګړانرژي اکس  بریک  وړانپه مرسته تداوي کیږي . لو  Brake radiationو  ګوړان

کیږی. خوهغه خبیث تومورونه چې دبدن سطحي ته ورنږدي موقعیت ولري ددرملنې په موخه  يې دلوړانرژي الکتونوڅخه  

 ګټه پورته کیږي . 

باندې ولګیږي  tungstenتنګستن فلز  لوړانرژي اکس بریمزوړانګې هغه مهال منځ ته راځي کله چې لوړانرژي الکتونونه په 

بڼه         یز  برېښنا    اوداتومونوهستې سره   بریمزوړانګوپه  داکس  انرژي  الکتونونه خپله حرکې  پایله کې  په   . غبرګون وکړي 

 دلاسه ورکوي اوپه ټپه دریږي .  

ددرملني کړنلاره ښوول شوې ده چې په یوه  شکل کې دیوه طبي خطي تعجیل کوونکي  ماشین په کارولوسره        ۱  -۱۳  په

 ځانګړې خوندي کوټه کې ترسره کیږي .

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Surgery
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۱۳-  ۱    : تعجدیوه  شکل  کوونکي  طبي خطي  ده  تراپي      راډیویل  کړنلاره ښوول شوې  ددرملنې  دمیزپه    ماشین  ناروغ   .

 لپاره اماده کیږي   له خوا ددرملني   radiation therapistیست ډاکټر   تراپي    سرپروت دی  اودراديو

 

کوټې   ددرملنې  چې  وړده  دخوراپنډوکنریت    treatment roomدپام  دي     Concreteدیوالونه  جوړشوي  یاسمټوڅخه 

کوونکي  ترڅوددرملنې تعجیل  خطي  دطبي  څخه   طبې    کوټې  او  شي   نه  خارج  بهرخواته  بریمزوړانګې  اکس  لوړانرژي 

 دوړانګودخطرڅخه په امن کې وساتل شي . radiation therapistکارکوونکي اودراديوتیراپېیست ډاکټر  

 

یږي اوهم په خپل ځای مستقرپاتې ماشین په خپل محورشاوخواراوڅرخ تراپي      راډیوددې لپاره چې خطي تعجیل کوونکي  

په نوم یادیږي .     Gantryنودنوموړې موخې لپاره په یوه فلزي دستګاه  کې کلک  ځای پرځای شوی دی چې دګانټري    شي

په داکس وړانګ باندې ولګیږي  ناروغ  په    وجریان مرکزي محور چې دنوموړي ماشین څخه راوځي مخکې له دې څخه چې 

کله چې دوړانګیزې درملني په  ویل کیږي .    Isocenterکې دګنتي محورسره قطع کوي . دتقاطع نقطي ته ایزوسنټر  فضاء  

ور  هراړخیزحرکت  داسې  میزته  نودناروغ  دمیزپه سرپریوزي  ناروغ  دموخه  کیږي چې   ایزوسنت  تراپي      راډیوکول   ماشین 

Isocenter    دناروغ  په بدن کې دسرطان نسج په مرکزکې موقعیت پیداکړي . ناروغ په میزباندې پرمخsupine   خوا اویاپه

 ت وي . همدارنګه دناروغ میزته هم هراړخیزحرکت ورکولا ی شوترڅوناروغ مناسب موقعیت ترلاسه کړي.  پرو    Prone شاخوا  

لیزر   په څنګ دیوالونوکې  اوهمدارنګه دګوټي  په چت کې  په     سرچینه   وړانګې  Laserددرملنې کوټې  اودناروغ  شتون لري 

لپاره دلیزروړانګې ایزوسنت دناروغ په بدن باندي په  بدن باندې لګیږي اودناروغ موقعیت سره مرسته کوي . دنوموړې موخې  

ایزوسنت هم یودبل سره په  یعنې   ماشین اودلیزرمرکزونه    تراپي      راډیوپه نوم یادیږي . د   reference markنښه کیږ ي او د  

خه دناروغ په  یوه نقطه کې پرې کوي . دایزوسنت څخه په استفادې سره کولا ی شوچې په اسانی دګنتي هرې زاويي څ

 ګیږي . باندې داکس وړانګې ول tumorتومور  
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 راډیو لپاره په تخنیکې اوطبي تړاو اماده اوسمبال شونود  تراپي      راډیووړانګوپه مټ د  Laserکله چې ناروغ دمیزپه سردلیزر   

 controlوتري سیستم   یدکمپ. دطبي کارکوونکوله خوا    کوټې څخه بهرخواته ځي ناروغ ددرملنې ماشین  ډاکټرد  تراپي    

consol keyboard  شمېر  په فعال کولوسره داکس وړانګوانرژي ، دوړانګوساحه ، ددرملني مونیتورډوز واحدونو   treatment 

monitor Dose units  سره ام کې نیولو .   په پایله کې دټاکل شووفزیکي پارامتونوپه پ  اونورهندسي پارامتونه  اعیارکیږي

 ن په ناروغۍ اخته ده داکس وړانګې ورکول کیږي .   دناروغ هغې برخې ته چې دسرطا

    معنی    په بله  screenدعکس ښوولوپردې شمېر  دیوسلسله کمپیوترونواوګڼ  control consol keyboardدیادولووړده چې 

Display  . څخه جوړدی 
 

 
 

 Treatmentدطبي خطي تعجیل کوونکي ماشین بنسټیزفزیکي جوړښت کښل شوی دی لکه : دناروغ ددرملنې میز  شکل :    ۲  -۱۳

Couch   دماشین درملني  کوپړۍ ،Treatment Head دماشین هغه برخه چې په منځ کې یې تعجیل کوونکي جوړښتونه شتون لري ،

 Imaging Devicesداکس وړانګوعکس اخیستلوتخنیکي آلا  ت   : ،   Gantryاو  چارج شوي بڅرکي لکه الکتونونه  تعجیل مومي 
 

 
  

ددندې په تړاوځانګړی   یک بڼه په جزیاتوسره کښل شوې ده چې هره برخه شکل : دطبي خطي تعجیل کوونکي ماشین شیمات  ۳ -۱۳

 په توګه لکه :  بېلګې    نوم لري . د

 Treatment Couch    : دناروغ درملنې میز 
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 Couch Rotation ونکی حرکت : څرخېد    دناروغ میز 

 Hand Control  کیدلا ی      یوه تخنیکي آله ده  چې دلا س په مټ کارول کیږي او دماشین هراړخیرحرکت ترسره

      شي : 

 Couch Translattions    ورکول کیږی :   ته ،کیڼ خواته او عمودي خواته حرکت  ښي خوا   دناروغ میزته 

 Gantry Axis      دماشین ګانتي محور 

 Side Laser   دڅنګ لیزر 

 Beam central Axis  : داکس وړانګومرکزي شعاع 

 Gantry Rotation  ل :  څرخېد  دګنتي 

 X-Ray Target تارګېت   یا  هدف  داکس وړانګو   : 

 Gantry   برخه ده :   کوپړۍ  ګنتي دماشین 

 Ceiling Laser وټې چت لیزر :  دناروغ ددرملنې ک 

 Collimator Rotation   : دکولیمتدوراني حرکت 

 Digital Position Indicators   : دماشین دیګیتل موقعیت ښوونکې برخه 

  ایزوسنټر :Isocenter 

  دالکتونوتعجیل کوونکی تیوب    ماشین  برتري دنوروخطي تعجیل کوونکوپه پرتله داده چې     دطبي خطي  تعجیل کوونکي

کیدلای شي  . داځکه چې د    پرځای    نسبتا  ډیرکوچنی طول لري   اوله همدې لا مله دروغتون په یوه  کوټه کې هم ځای  

تیوب طول دځانګړې تکنالوژي په کارولوسره    ماشین  عمده برخه تعجیل کوونکی ټیوب تشکیلوي اودنوموړي   تراپي    راډیو

 ددریومتوڅخه نه اوړي .   

ورنکړي   دلاسه  انرژي  ګټلې  خپله  ډول  دې  اوپه  کړي  نه  ټکروه  بڅرکي   شوي  چارج  دهوامالیکولونوسره  چې  لپاره  ددې 

 Torr  10-10      کې بیخي تشیاساتل کیږي اوقیمت يې دلس په طاقت دمنفي نهه تور  برخه نودماشین په تعجیل کوونکي  

 .   څخه هم ټیټ وي

    کارول کیږي   Vacuum   pumps يي پمپونه  فضاء   دنوموړې موخې لپاره ځانګړي . 
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 photonشکل : دطبي خطي تعجیل کوونکي ماشین بنسټیزفزیکي جوړښت کښل شوی دی چې دفوتون وړانګې    ۴  -۱۳

beam    توپک دالکتون  څخه  دالکتونوسرچینې  کې  پیل  په    . راوځي     Electron gunتولیدکوي  الکتونه  مټ  په 

الکتونو  لوړانرژي   . مومي  تعجیل  مټ  کوونکوجوړښتونوپه  فلزپه  اودالکتونوتعجیل  دتنګستن  لګیږي      Target  هدف    نه 

انرژي دلاسه ورکوي . په پایله کې دفوتون جریان منځ ته راځي اوعموداً ښکته خواته په ناروغ باندې    اوهلته خپه ټوله حرکي

دکولیمتونو   ساحه     Collmatorsلګیږي.  وړانګیزه  فوتونو  دتولیدشوو  چې  داده  سم    Radiation fieldدنده  داړتیاسره 

 حدوده کړي .  م

 

پرځای  دمیګاولټ    kVدسرطاني ناروغیوددرملني لپاره داسې لوړانرژي  رونتګن  وړانګې په کاردي چې انرژي يي دکیلوولټ  

MV  په شاوخواکې وي .    د ساري په ډول  د پروسټاټ    Prostate    10خبیث تومورددرملنی لپاره لږترلږه لس میګاولټ MV  

فوتون  وړانګوته اړتیاشته ده .  که  چېرته په یوه روتنګن ټیوب باندې دومره لوړولټیج وکارول شي چې قیمت يي دمیګاولټ 

ه الکتونیکي په شاوخواکې وي نوپه تخنیکي تړاو نوموړې کړنلاره  ناشونې ده ، داځکه چې برېښنا شارټي تولیدکیږي . پ

 پورې ولټیج وکارول شی .   kV 400تړاودرونتګن په یوه  ټیوب باندې کیدای شي چې یوازې ترڅلورسوه کیلوولټ 

 همدالامل دی چې درونتګن ټیوب پرځای دلوړانرژي طبي خطي تعجیل کوونکي  ماشین  څخه ګټه پورته کیږی .   

څخه ګټه پورته    microwaveدګړندي کولوپه موخه  دمایکروڅپو  په یوه طبي خطي  تعجیل کوونکې  ماشین  کې دالکتونو 

آلې  څخه   Radarپه شاوخواکې  دی  .  نوموړې تکنالوژي د رادار MHz 3000کیږي چې فریکونس يې  ددرې زره میګاهرڅ  

 اخیستل شوې ده .      

ن  تر پنځه   ویشت  میګا الکتون  څخه آ    MeV 4په مټ الکتونونه دڅلورمیګاالکتون  ولټ       microwaveدمایکروڅپې  

 پورې حرکې انرژي ترلاسه کوي .     MeV 25 ولټ     

ډوله انرژ ۍڅخه ګټه پورته کیږی چې قیمت يې          شپږ میګا په نوموړي  ماشین  کې په عادي توګه دفوتون  وړانګودوه  

 دی .  MV 15او پنځه   لس میګاولټ      MV 6ولټ  

 :     جوړښت     تخنیکي کوونکې  ماشین دطبي خطي  تعجیل  •

جزیاتوکې  ښوول هراړخیزجوړښتونه په  ماشین      فابریکې طبي خطي  تعجیل کوونکي   Siemensېنس  شکل کې  دزیم    ۵  -۱۳  په

ماشین عمده دنده داده چې دمایکروڅپې په   دخطي تعجیل کوونکيپه نوم یادیږي  .ماشین   oncorچې د اونکور دي يشو 

اوتعجیل   مټ چارج شووبڅرکوته تعجیل ورکړي. په نوموړې کړنلاره کې الکتونونه دمایکروڅپوڅخه حرکې انرژي ترلاسه کوي

 دنوموړې موخې لپاره باید لاندې دوه شرطونه پوره شي. .مومي 

 

اوږدو  تراپي  راډیود .۱ دمحورپه  کوونکوجوړښتونو  تعجیل  په    ماشین  شووبڅرکودحرکت  دچارج  کې 

 ساحې یوه برخه  موجوده وي .      یز برېښنا  خوابایددالکتومقناطیسي څپې 

بڅرکي   یز  برېښنا   .۲ شوي  غږي     چارج  هم  په  سره  دیوبل  څپه  وکړي.    synchronismاوالکتومقناطیسي  حرکت  کې 

بڅرکویوبنډل   شوو  دچارج  کې   ګام  لومړي  په  بایدچې  لپاره  موخې  چې    bunchدنوموړې  دې  له  مخکې  جوړشي 

کوونکې  دتعجیل  چې  شي  کولای  شووبڅرکوبنډل  دچارج  یوازې  ورننوځي.  ته  سربرخې  ماشین  کوونکې    دتعجیل 

 سه کړي.   ساحې سره په هم غږی کې یوځای حرکت وکړي اوانرژي ترلا  یز ښنابرې
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 ښوول شوی دی.  تخنیکي جوړښت بنسټیز ماشین  شکل : دیوه طبې خطي تعجیل کوونکي  ۵ -۱۳

 ماشین  دلاندوبرخوڅخه جوړدی.   طبي خطي تعجیل کوونکی 

  :دالکرونوانجکټر(Electron Injector)  .دالکتونوټوپک  نوموړې برخې تهElectron gun  هم ویل کیږي 

 ( دمایکروڅپوجنراتورMicrowave generator)  لکه کلیستونKlystron   اویا مګنیتونMagnetron 

  بنچر ګوړان دالکتون( وبنډل کوونکې برخهThe Buncher Cavity  ) 

                              : دالکتونوتعجیل کوونکي جوړښتونه(Electron accelerating structures) 

  دڅپوانتقال کوونکی(Waveguide) 

 اوبوسیسټم  دیخو(Cooling water System) 

  سرکولېټر(Circulator) 

   دماشین ددرملنې کوپړۍ(Treatment head) 

   انحراف کوونکی مقناطیس(Bending Magnet): 

  موجولېټر(Modulator) 

 نوګوتولید دکلینیکي الکتون وړا           Production of clinical electron beams 

  وتولید    ګوړان دکلینیکي فوتون             Production of clinical photon beams)  ) 

 وفوکس کول ګوړان د(Beam collimation) 

  هواره وونکی فیلتFlattening filter 

   دناروغ ددرملنې میز(Treatment couch) 

  ګنټريGantry  دماشین هغه ولاړه استوانه يې برخه ده چې محوريې دناروغ په شاوخواراڅرخیږي 

 ل کنس دکنتول (Control console)  اودناروغ   ې مقدار دکمپیوترپه مټ کنتول کیږيګوړان دماشین هغه برخه ده چې ددرملنې

 . کوټې څخه بهرموقعیت لري

  AFC   تشخیص کوي اوددې فریکونس سره  په جوړښتونوکې دعملې کیدلومناسب فریکونس دابرخه دتعجیل کوونکو

 اویاماګنیتون فریکونس همغاړی کوي یستون دکلا
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   )   (Circulator ماشین  تیوب   تعجیل کوونکي   مایکروڅپوته اجازه ورکوي چې د  په مټ تولیدشوې  دمګنیتون   : یوواشل دی چې

 خودانعکاس شوو مایکروڅپو لاره بندوي   ته ورننوځي 
 

  
  .  ښوول شوې ده    ابتدايي بڼهشیماتیک یوه طبي خطي  تعجیل کوونکي  ماشین دشکل :  ۶ -۱۳

 

 (Electron Injector)دالکترونوانجکټر:   •

د  Triodeدالکتونوانجکټردترایودنل     چې  دی  سرکټ                الکتوددکتود     ،   anodeانودالکتود)+(    یوالکتونیکي 

cathode          اویوې شبکېGrid   .  څخه جوړدی 

جال     دبرقي  کې  انجکټر  یاديږي    Electrical networkپه  نوم  جنراتورپه  دلوړپلس  چې  لري  شتون  سیستم  یوځانګړی 

څخه الکتونونه راکش کیږي      Cathode       دکتود     پلس  په کارولوسره د DCپلس تولیدکوي  . دلوړولټیج    DCاولوړولټیج  

. دنوموړي  anodeانودالکتود)+(    او د الکتونونه دڅپوهادي تعجیل کوونکي تیوب    خواته تعجیل مومي  ته پلس په مټ  

 تزریق کیږي 

 دکتود په کیمیاوي مرکب پوښ شوې دی .  BaO برخه دتنګستن فلزیوسیم دی چې  دبېریم اوکساید   Cathode     دکتود 

    Cathode       1000 برخې ته په غیرمستقیم ډول  دسانتي ګریدتریوزردرجې°C  ل کیږي .څرنګه چې د  پورې حرارت ورکو

په پرتله منفي اومثبت قیمت غوره کولای شي نوله همدې لا مله دغه منبع دیوه واشل     Cathode       دکتود   شبکې  ولټیج  

 په توګه کارکوي او دالکتونوجریان کنتول کوي .

طبي تعجیل کوونکی  ماشین  کې دالکتونومنبع دغیرطبي خطي تعجیل کوونکې دمنبع سره ډیرورته والۍ لري چې  په یوه 

. دالکتونومنبع لکه دیوه په تفصیل سره تشریح شوې ده   تاوشوي تنګستن   برېښنایز  پاس  اودیوه  په ډول کارکوي  ګروپ 

     Cathodeدکتود  سیم   ته حرارت ورکول کیږي  او    Cathode  دکتود بټري په مټ   برېښنایز فلزسیم څخه جوړه ده . دیوې

 څخه الکتونونه آزادکیږي . 

ترمنځ دمتمادي ولټیج پرځای   پلسیز ولټیج کارول کیږی.     anodeانودالکتود)+(    او    Cathode       دکتود   په نوموړې منبع کې  

کوونکي   anodeانودالکتود)+(    د دتعجیل  دالکتونوبنډل  لارې  دهمدې  چې  دی  شته  یوسورۍ  کې  برخه  مرکزي  الکتودپه 

ته      Buncher Cavityبنشر اودالکتونوسرچینې  دالکتونوتذریق  ته  کړنلارې  نوموړې  . همدالامل دي چې  ورننوځي  ته  برخې 
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   ground potential  پوتنشل     دځمکې په    anodeانودالکتود)+(    ویل کیږي . په عادي توګه    Electron gun   دالکتونوتوپک

 12,5–پلسیز ولټیج     ولټ      نیم کیلو  دولس    په پرتله منفي   anodeانودالکتود)+(    د      Cathode       الکتوددکتود     تړلې وي  او

kV         .  قیمت لري 

پلسیز   واسطه     V 135 –ولټیج دشبکې منفي  په     Cathode       دکتود     په     . الکتونو جریان کنتول کیږي  څخه دازادشوو 

   Cathode       دکتود      نودشبکې ولټیج     (rad out)ماشین  فعال نه وي     تراپي    ه چې د راډیوکل  standby modeولاړموډکې  

پرتله   په  وکړی     V 135-ولټیج  کارپیل  په  ماشین   نوموړې   چې  خوکله   . لري  ولټیج   (rad on)قیمت  پلس    نودشبکې 

 قیمت غوره کوي .    KV ,12 –پلسیزولټیج     Cathode     دکتود   په پرتله مثبت خواته ځي او   Cathode     الکتود دکتود 
 

يي خونوکې فضاء    څخه الکتونونه آزادشي نوپه ړومبیوڅو    Cathode       دکتود     اړینه دنده داده چې کله    Ingector   جکټرندا 

سرعت   دالکتونو  ترڅو  ورکړي  تعجیل  دومره  ته  ،دالکتونوبنډل  اوبلخوا  جوړکړي  یوبنډل   الکتونوڅخه  واره  دخواره  یوخوا 

په  فاز    دمایکروڅپو غږی شي.  هم  تیوب  سرعت سره  کوونکي  تعجیل  عمده  دالکتونوبنډل  دانجکټرپه مټ  ورشړل  پایله کې  ته 

 تزریق کوي (. Injection  کیږي )

 

 الکتونیکي سرکټ ښوول شویInjector   طبي خطي تعجیل  کوونکي  ماشین  انجکټربرخې         Oncorشکل : د  ۷  -۱۳

 څخه جوړدی  .   Grid  اویوې شبکې   Cathode    الکتوددکتود   ،  anodeانودالکتود)+(  دی چې د 

 

 دالکتنوتوپک په بله معنی  انجکټرته دالکتونومنبع اویاelectron gun    هم ویل کیږي 

 د انجکټر دندې په لاندې ډول دي :  

 اوسرعت ثابت ساتل اوکنتول کول.    1Aداړتیاسره سم دالکتونوجریان شدت      -۱

 تعجیل ورکوي  . ابتدايي ترمنځ دولټیج پلس په مټ دالکتونوجریان ته    Cathode     دکتود    او  anodeانودالکتود)+( د   -۲

د   -۳ ټاکلي سرعت سره   اوپه  مقدارجریان  دالکتونوټاکلی  پایله کې  تعجیل   anodeانودالکتود)+(    په  له لارې دڅپوهادي  سوري 

 نل ته تزریق کیږی .   اصلي کوونکي 

داسې     DC pulseانو دولټیج پلس    -      Cathode       دکتود      دبټري ولټیج،دشبکې ولټیج اود   دانجکټرالکتونیکي سرکټ په مټ    -۴

دفعال کولوولټیج پلس سره همزمان اوپه    Klystron/Magnetronتنظیم کیږي  چې درې واړه  پلسونه دمایکروڅپې منبع   

 هم غږي کې منځ ته راشي .  
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 (Microwave generator)  : دمایکروڅپوجنراتور •

څخه تریوملي مته پورې رسیږي اوفریکونس یي ددرې سوه   يې  دیومت  اوږدوالۍ    مایکروڅپې  د راډیوڅپې یوه ساحه ده چې دڅپو

په تیوب    رېښنایز قوه چې دخطي تعجیل کوونکي ترمنځ پروت  دی  . هغه ب  GHz 300اودرې سوه ګیګاهرڅ      MHz 300میګاهرڅ   

 په مټ  منځ ته راځي .     E(x,t)جوړښتونوکې په الکتونوباندې  اغیزه کوي دمایکروڅپوبرقې ساحې  

ماشین  کې دمایکروڅپوپه مټ الکتونوته تعجیل ورکول کیږي . دنوموړې موخې لپاره په لومړي     کوونکي   ه طبي خطي تعجیلپه یو 

 ګام کې اړین ده چې دمایکروڅپې تولیدشي . 

مایکروڅپې تولید کوي . په تخنیکې تړاودوه ډوله آلې چې  و تیوب په شان یوالکتونیکي سرکټ دی  ګوړان  درونتګن  دمایکروڅپوجنراتور 

 یکروڅپې تولیدکوي. شته دي چې دما

 

   د مګنیتون  لومړی الکتونکي سرکټMagnetron    . په نوم یادیږي 

  یسټرون دویمه الکتونیکې سرکټ کلاKlystron په نوم یادیږۍ 

 

  Lدی چې دیوه ګوټک    oscillatorلکه یوبرقي اوسېلیټر     آله ښوول شوې ده . مګنیتون کي  یالکتونشکل کې د مګنیتون    ۸  -۱۳  په

او په    LCالکتونیکي سرکټ    Cاوخاذن    کارکوي  کیلوهرڅتوګه  ګیګاهرڅآن  څخه    kHz 100  دسل  پورې      GHz 100       ترسل 

 الکتومقناطیسي څپې تولیدکوي .    

په شان    استوانې   دیوې  مرکزکې  خپل   په  آله  ګرد      Cathode      الکتودکتودیوه       دمګنیتون  شاوخوايې  اوپه  د لري   چاپيره 

دمسوڅخه جوړه ده او په داخلي سطحه کې    الکتودشکله    دایروي    anodeانودالکتود)+(    دراتاوشوې ده.    anodeانودالکتود)+(  

نوم یادیږي . دمګنیتون بله  يي خونو په  فضاء    تشې      رېزونانس    يي خونې لري . داجوړښتونه د  فضاء    تشې    دولس    دغارونوپه شان  

  . پورته خواته راوتلي ديسره موازي      Cathode       دکتود      خطونه يې    Bبرخه یوه دایمې مقناطیس ده چې دمقناطیسي  ساحې  

   DC pulsesپورې متمادي پلسونه  KV 100 ولټ    منبع په کارده   چې  آن  ترسل کیلو برېښنایز دمګنیتون دکارکولولپاره یوه پیاوړې

ولټیج پلسونه بایدچې لږترلږه تریوې ثانیې  کړای شي . برسیره پردې دابرقي   تولید    A 110 اودسل څخه پورته دبرقي جریان پلسونه    

 په مټ  تولیدکیږی .  modulatorدموجولیت   پورې  دوام وکړي . نوموړی لوړفریکونس څلورکونجه شکله ولټیج   پلس 

   E-anodeساحه   برېښنایز ترمنځ  دموجولیت لوړفریکونس پلسیز  anodeانودالکتود)+(  او   Cathode     دکتود   کله چې دمګنیتون  

يي خونوخواته حرکت نه  کوي بلکې   فضاء      anodeانودالکتود)+(    څخه سم سیخ د    Cathode       دکتود     وکارول شی نو الکتونونه  

ساحه    E-anodeساحه    برېښنایز  پلسیزه  anodeانودالکتود)+(    د مقناطیسي  قانون     Bاوستاتیک  په   Lorenzدلورینڅ  پراساس 

 الکتونو داسې اغیزه کوي چې   مسیريې مارپیچ ډوله شکل ځانته غوره کوي.   

چې    د    Cathode  دکتودبلخواکله  د   anodeانودالکتود)+(    څخه  ساحه  نودالکتونوبرقًي  مومي  تعجیل  الکتونونه   وخواته 

 بې ځایه کوي  اود   الکتوستاتیک (-,+) چارجونه     برېښنایز  خونوکې ساکن مثبت اومنفي يي  فضاء    په تشو  anodeانودالکتود)+(  

جریان بهیږي   برېښنایز  انډکشن    يي خونې په داخلي دیوال کې د فضاء    دهرې     .   لامل ګرځي    Electrostatic induction  اندکشن   

 اهتزازي  حرکت ترسره کوي .   يي خونې یوې  څنډې څخه بلې څنډې ته  فضاء  اوبرقي چارجونه د

چې   په      Cathode       دکتود   کله  ډوله سرعت  مارپیچ  دفضاء    الکتونو  نوهلته  غږی شي  هم  دچارجونواهتزازسره  کې  خونه    يي 

. دیوه انتن په    برخه کې دمایکروڅپې تولیدکیږيېې خونو  په منځ  فضاء    په پایله کې د  پېښه منځ ته راځي.  resonance   ریزونانس  

 يي خونې څخه دخطي طبي  ماشین  تعجیل کوونکې تیوب ته انتقال کیږي . فضاء   واسطه تولیدشوي مایکروڅپې د

په الکتونوباندې داسې اغیزه کوی چې سرعت     Cathode       دکتود     په خپل وارسره    indEساحه    برېښنایز  انډکشن    دمایکروڅپې    

.   د ساري په ډول  کله چې فضاء    اومسیريي د څخه ازادشوي      Cathode       دکتود       يي خونوڅنډوته ورنږدې واټن کې تغیرکوي 

منفي چارجو نو سره دکولومب قوي    انډکشن    يي خونې څنډې ته ورنږدې په مارپیچ ډوله مسیر تیریږي نوهلته  د فضاء    الکتونونه د 

 پراساس غبرګون کوي اویوبل سره دفع کوي .  
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اته په شاتمبول کیږي يي خونې منځ خو فضاء  منفي چارجونه د انډکشن   الکتونونه بریک کیږي اود   Cathode     دکتود په پایله کې 

مثبت چارجونوسره   انډکشن    يي خونې څنډې ته ورنږدې تیریږي اوهلته د  فضاء    الکتونونه د    Cathode       دکتود     . خوکله چې  

 باندې لګیږي .   anodeانودالکتود)+(  غبرګون وکړي نودهغوی ترمنځ دکشش قوه عمل کوي اوپه 

  

الکتونوته تعجیل ورکوي  اویا يې سرعت کموي    Cathode   دکتود     indEساحه    برېښنایز  انډکشن   دمایکروڅپې    په بله معنی    

   ( ویل کیږي . Modulation. نوموړې کړنلارې ته دالکتونو کثافت  ) موجولیشن  

 

يي خونې دیوالونه لکه دګوټک په  فضاء    يي خونې څنډې لکه دیوه خاذن په شان اودفضاء    په برخه کې د  anodeانودالکتود)+(    د

ان کارکوي . کله چې په  په ش  LCلکه دیوبرقي اوسېلیټر  سرکټ   يي خونې   فضاء    تشې      رېزونانس    د  په بله معنی     شان کارکوي .  

دشوواود څخه ازا   Cathode    دکتودفضاي خونوکې دانډکشن په اساس چارجونه اهتزازکوي نودمایکروڅپې تولیدکیږي . مایکروڅپې  

 الکتونوڅخه انرژي ترلاسه کوي .     بریک شوو ساحې په مټ  یزبرېښنا يي خونوکې دالکتوستاتیک  انډکشن اوپه  فضاء 

نه دمایکروڅپې د    Cathode    دکتود      د ساري په ډول  کله چې د  سره غبرګون وکړی      indE ساحې    برېښنایز  انډکشن    الکتونو 

 نولږڅه شپیته په سل کې خپله حرکې  انرژي مایکروڅپې ته انتقال کوي .  
 

طبي  خطي  یوه  په  چې  آله   کوونکي   دمګنیتون  هره     تعجیل  کیږي   کارول  کې  ثانیه    پنځه     ماشین   د    msملي  وروسته 

اودپایښت    GHz 3      فریکونس يې درې ګیګاهرڅ،  cm  λ 10 =  نال تولیدکوي چې دڅپوطول يې لس سانتي مته   ګمایکروڅپویوسی

څپوپه مرسته دشیانو لکه  راډیو   چې د    اهتزازسره سمون لري   آلې  Radar ده . درې ګیګاهرڅ درادار   5μمایکروثانيې   پنځه     موده يي   

 سمت اوسرعت مالومولای شي .  ،ارتفاع،  توغندیوابعاد  الوتکه ،کشتٌۍ،

د چې  لپاره  ځای     تراپي    راډیو  ددې  هم  کې  کوټه  یوه  په  اودروغتون  ولري  طول  کوچنی  چې   پرځای    ماشین   ده  نواړین  شي  

څپې یوه راډیو   دالکتومقناطیسي څپوطول پوره لنډوټاکل شي . همدالامل دی چې د مایکروڅپوڅخه ګټه پورته کیږی .مایکروڅپې  د

اودرې سوه   MHz 300پورې رسیږي اوفریکونس یي ددرې سوه میګاهرڅ   يې  دیومتڅخه تریوملي مته  اوږدوالۍ  برخه ده چې دڅپو

 ترمنځ پروت  دی .   GHz 300ګیګاهرڅ  

 

    anodeانودالکتود)+(    ،دایروې شکله    Cathode  کتود  مرکزي  یوې  شکل : دمګنیتون آله ښوول شوې ده چې د  ۸  -۱۳

       دکتود    ه جوړه ده . په مګنیتون آله کې  يي خونوڅخفضاء    استوانه یې ډوله  په منځ کې دتشو   anodeانودالکتود)+(    اود

Cathode      انودالکتود)+(    اوanode      پلسیزولټج کیلوولټ  سل  لږڅه  توګه  عمومي  په  کیږي   kV 100 ترمنځ  کارول 
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  . ته راځي  په خپله هماودالکتونوپلسیز جریان منځ  اوپه    برېښنایز  دالکتونوپلسیز جریان  يي خونوکې  فضاء    ساحه لري 

يي خونوکې تولیدکیږي . په وروستي ګام کې  فضاء    منځ ته راولي . په پایله کې مایکروڅپې په    انډکشن    دالکتوستاتیک  

 دیوه انتن په مرسته دمایکروڅپې دڅپوهادي تعجیل کوونکي نل ته انتقال کیږي .   

نو ډیرلږ وي   مایکروڅپوقدرت  دتولیدشوو  برېښنایز سرکټ کې  په  دمګنیتون  کوونکي  څرنګه چې  تعجیل  لوړانرژي  یوه  په 

 آلي څخه ګټه پورته کیږی .        klystron یستوندتقویه کولو په موخه دکلاماشین کې 

 

میګاواټ    تردرې  مایکروڅپوترټولولوړقدرت  دمګنیتون  ډول    په  ساري  ترلس    MW 3د  یوازې  اوالکتونوته  رسیږي  پورې 

 انرژي پورې تعجیل ورکولای شي  .  MeV 10 ولټ    میګاالکتون 

دمګنیتون مایکروڅپې   تقویه کوي .   د ساري په ډول      دمایکروڅپو قدرتستون یوه پرمخ تللې  تخنیکي آله ده چې  کلای

واټ   سل  میګاواټ      W 100چې  اته  ترلږڅه  آن   ولري   کلا    MW 7,5قدرت  د  کې  پایله  په    . ستوي  یستون پورې 

 پورې تعجیل ورکول کیږی .     MeV 20  ولټ مایکروڅپې  په مټ الکتونوته آن  ترشل میګاالکتون 

 

کوونکي  ه تعجیل  د ماشینونه  غه  يي  قدرت  دمګنیټرون    پنځه     چې  وي  ټیټ  څخه  لوړفریکونس   Magnetronمیګاواټ 

کوونکي تعجیل  اوهغه  يي    ماشینونه  جنراتورڅخه  دکلا   پنځه     د  چې قدرت  پورته وي    Klystronیستون  میګاواټ څخه 

 لوړفریکونس جنراتورڅخه کاراخلي .

له لارې تعجیل ټیوب    waveguide  څخه دمایکروڅپې راوځي او دڅپو انتقال کوونکي    اویامګنیتوڼ جنراټور یستون  دکلا 

په هم دې    ماشین  کوونکي  . ته ورننوځي  ته ورویشتل    ترڅ    ټیوب  ټیوب  الکتونونه تعجیل کوونکي  کې  دانجکټرپه مټ  

 یوځای کیږي .  کیږي. په پایله کې دمایکروڅپې یوخوا اودالکتونوجریان بلخواپه تعجیل کوونکي ټیوب کې هم مهال سره 

دمایکروڅپې چې  غږی شي  سره    particle velocity  vدالکتونوجریان سرعت      phase velocityسرعت  فاز     کله  هم 

 څخه انرژي ترلا سه کوي اوتعجیل مومي .     zEساحې   یز برېښنا  نویوازې په همدې حالت کې الکتونونه دمایکروڅپې 

کې دمایکروڅپوپه مټ دالکتونوجریان دومره  تعجیل ترلاسه کوي      جوړښت  په هریوه    تعجیل کوونکي ماشیندپایله کې   

 دنورسرعت ته ورنږدې کیږي . آن   چې سرعت يې لږڅه

 دمګنیټرن دندې په لاندې ډول دي:

    دمایکروڅپې تولیدکول دی ترڅودتعجیل کونکي ماشین په جوړښتونوکې دنوموړوڅپوپه مټ  الکتونوته تعجیل ورکړي 

  دلوړفریکونسي اهتزازکوونکې سرکټ په ډول کارکوي 

    5هغه مایکروڅپې چې دمګنیټرون په مټ تولیدکیږي قدرت يې آن ترپينځه میګاواټ MW    پورې رسیږي 

 

 The Klystron : نکلایستر 

لپاره چې   لپاره ځانګړي     amplifyتقویه       یوکمزوری زیګنال  microwaves  مایکروڅپېد  ددې  ، نودنوموړې موخې  کړو 

 ن یوه داسې اله ده .په توګه لکه کلایست      بېلګې    ده . دتیوبونوته اړتیاشته 

 : دندې په لاندې ډول دي Klystronآلې  دکلا یستن 

    لکه دمایکروڅپودقدرتڅپو راډیو  دلوړفریکونس power   تقویه کوونکې آلېستوونکې او amplifier   په ډول کارکوي 
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  7دومره تقویه کوي چې قدرت يې آن  داوو میګاواټ   کروڅپېدمای MW    ن یسټر  کلا  د څخه  هم اوړي. همدالامل دی چې

 آله په لوړانرژي تعجیل کوونکي ماشین کې کارول کیږي.

 

 آلې تخنیکې جوړښت ښوول شوی دی . تیوب ډوله ن شکل کې دکلا یست    ۹ -۱۳ په

 

 

  دی   آلې تخنیکي جوړښت ښوول شوی  کوونکې ( تقویه    Microwavesس څپې )مایکروڅپې  نفریکو راډیو شکل : د   ۹  -۱۳

دښی  Buncher Cavity         يي خونېفضاء   په لاندې شکل کې دلومړۍ .   (a)په نوم یادیږي  Klystronچې دکلا یستن  

اف  ساین ډوله ګر   Eساحې         یز  برېښنا    متناوب  مایکروڅپې  ترمنځ د      Cavity gapsخوا دیوال اوکیڼ خوادیوال سوریو

 يي خونه ته ورننوځي .فضاء   دوخت په تابع سره کښل شوی دی چې دتقویه کولوپه موخه لومړۍ 

 

 يې ریزونینس خونې فضاء    فلزي ن آلې عمده برخه   دمایکروڅپې دوه دکلا یست 

  microwave cavity resonators ، : تشکیلوي . پاتې برخې یې عبارت دي له 

ده  کتودیعنې    دالکتونوسرچینه    -۱   جوړه  څخه  فلزسیم  دولفرام  منبع     ،الکتودچې  په  پلس  ولټیج  دمنفي  دکتودبرخه 

 انجکټرپه ډول کارکوي .  یعنې   باندې تړلې ده اولکه دالکتون توپک 

   جوړه ده  .  په نوم یادیږي الکتودیاانود Collectorدالکتونورانیونکې برخه چې دکولیکټر    -۲

دي اودکتودپه پرتله مثبت پوتنشل   تړليپه مټ    دیوه هادي جوړښت یودبل سره  اوهمدارنګه کولیکټر يي خونېفضاء   دواړه 

 . لري

 

 :  ویل کیږی     Drift tubeیودبل سره په هادي توګه تړلې دي چې د نوموړې طول ته  يي خونې فضاء   اړه دو  -۳ 
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يي خونې  شکل کې  دکلایستون فزیکي جوړښت ښوول شوی دی چې عمده برخه يې د ریزونانس  دوه  فضاء    ۱۰ - ۱۳په  

 او  دراډیوفریکونس ) مایکروڅپې ( تقویه کوي .    Resonance Cavity Resonatorتشکیلوي  

ابعاداوجوړښت یوشان دی نوله دې     microwave cavity resonatorsيي  ریزونانس   خونو  څرنګه چې په هندسي تړاوددواړو فضاء  

ښي خوااوکیڼ خوادیوالونوپه مرکزي برخه کې    يي خونود  کبله دهغوی دواړو ریزونانس  فریکونس هم یوشان دی . بلخواددواړو فضاء  

په نوم یادیږي داځکه      Buncher Cavityيي خونه د    نوجریان ورڅخه تیریدلا ی شي . لومړۍ  فضاء  سورې شتون لري چې دالکتو 

ساحې اغیزې له کبله په یوه بنډل باندې اوړي . دویمه     کې دالکتونوجریان دمایکروڅپې  برېښنایز  چې دهغې په منځ تشه  فضاء  

ساحه     هلته دالکتونوبنډل حرکي انرژي په یوه زوروره مایکروڅپې   برېښنایز      په نوم یادیږي داځکه چې    Catcherیې خونه د  فضاء  

 باندې اوړي .  

خواته تعجیل مومي . په دې      Buncher Cavityيي خونې  کله چې دکتودڅخه الکتونونه آزادشي نودمثبت چارج شوې لومړۍ  فضاء  

ښي    يي خونې د  ول کارکوي . څرنګه چې دریزونینس فلزي تشې  فضاء  په ډ    gridيي خونې دیوې  شبکې کې دواړه  فضاء    ترڅ  

لري    برخه کې سوري شتون  په مرکزي  دتعجیل   gapeخوااوکین خوادیوالونو  راوځي  لوړانرژي  په  الکتونونه چې دکتودڅخه  نوهغه 

په اوږدوکې      Drift tubeاودتیوب    يې خونې مرکزې سوري څخه تیریږي څخه وروسته په پیل کې دلومړۍ ریزونینس فلزي تشې  فضاء  

 ترکولیکتپورې حرکت کوي.  

یې شتون لري چې دانودپه شان کارکوي . کولیکت یاانود اوهمدارنګه دواړه  فضاء   Collectorدکلایستن په  اخر برخه کې یوکولیکت   

 خونې په یوشان  مثبت پوتنشل تړلې دي .  
 

 
 

د    ۱۰  -۱۳ برخه يې  فزیکي جوړښت ښوول شوی دی چې عمده  :   دکلایستون  يي خونې تشکیلوي   فضاء    دوه    ریزونانس    شکل 

Resonance Cavity Resonator  فریکونس ) مایکروڅپې ( تقویه کوي .  راډیو او  د 

 

په دې    ل په مټ تعجیل مومي ،يي خونې خوا ته دمثبت پوتنشفضاء   الکتونونه دکتودڅخه ازادکیږي اودلومړۍ    په پیل کې

دواړه   چې  نو فضاء    شرط  رانشي  لاندې  اغیزې  الکتومقناطیسي   لکه  اغیزې  بهرنۍ  دهرډول  خونې    دالکتونوجریان يي 

واټن  يي خونې ترمنځ فضاء  يي خونې اودویمې فضاء   نډ اوځنډ په ثابت سرعت سره دلومړۍدتعجیل څخه وروسته پرته له خ 

 باندې لګیږي چې هلته جذب کیږي .   Anode یاانود کولیکتطی کوي اوپه 
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ګام کې لومړي  یوکمزوری    microwave cavity resonators  خونې   ریزونانس    يي  فضاء       لومړۍ   په   فریکونس راډیو ته 

اویادڅپې    coaxial cableدیوه کیبل سیم    دتقویه کولوپه موخه  Low Level Microwave signal    زیګنال  )مایکروڅپې(

 ورننوځي .  په مټ   Waveguideهدایت کوونکې جوړښت 

 

ته      Buncher Cavity   يي خونې فضاء    لومړۍ    Low Level Microwave signa  زیګنال  کمزوری   کله چې دمایکروڅپې

برخه کې  په منځ  نو دهغې   اوبريښنایزساحه    ورننوځي  الکتومقناطیسي څپې    تولیدکوي  Eدانعکاس څخه وروسته ولاړې  

induce   په پایله کې لومړۍ   .اهتزازکوي    دریزونینس په فریکونس باندېپه توګه    اوګوټک سرکټ   لکه دیوه خاذنکټ مټ  او    

اود    Buncher Cavityيي خونه  فضاء   راځي  تحریک  اهتزاز    مایکروڅپېکمزورې    په  فریکونس سره   د پیل  په    کوي چې 

.    Resonance frequency  فریکونس  ریزونانس   یادیږي  نوم  او   په  ازادشي  الکتونونه    دلومړۍ کله چې دکتودالکتودڅخه 

      یز  برېښنا    متناوب    څپېدتولیدشوې الکتومقناطیسي  خواته تعجیل ومومي نوهلته دمایکروڅپې په مټ   يي خونې  فضاء  

. په     Deaccelerationاوکله تعجیل نه مومي    Accelerationساحې سمت سره مطابق دکتودالکتونونه کله تعجیل مومي  

اودالکتونوبنډلونه منځ ته راځي . په فزیک کې    تغیرکويپه اوږدوکې دالکتونوسرعت    Drift tubeپایله کې دډریفت تیوب  

 په نوم یادیږي.  Velocity Modulationدسرعت میوجولیشن    نوموړې کړنلاره
 

سره    فریکونس    يي خونې مایکروڅپې فضاء   لومړۍ  د  منځ ته راځي چې   Electron Bunches   په پایله کې دالکتونوبنډلونه  

د حرکت    Drift tube    مطابق  اوږدوکې  په  دالکتونوبنډلونه  تیوب  چې  کله   . ته  فضاء    دویمې  کوي  خونې     ورننوځي يي 

Catcher Cavity    یوه بله خورازوروره  بنډل  في چارج شو ي  مندالکتونو نوهلته همدغه تولیدکوي   ونه  دمایکروڅپې    ساحه 

induce   يي خونه  فضاء    همغه فریکونس لري کوم چې په لومړۍ چې کټ مټBuncher Cavity   کې تولیدشوی وه . 

ساحه دومره زوره ده چې خوراقوي    ونو په مټ تولیدشوې مایکروڅپېبنډلمتحرکو   يي  خونه کې دالکتونوفضاء    په دویمه  

 .   ایستل کیدلا ی شي دیوه کیبل په مټ سره بهرخواته  سانۍاو په ا Amplified High Power Microwavesزیګنال لري  

يي خونوپه  فضاء    نواړین ده چې د،لامل باندې پوه شو  پهساحې دتقویه کولو          یز  برېښنا    دمایکروڅپې    ددې لپاره چې موږ

 تړاوخپل مالومات بشپړکړو.

 

اویوه    Cوهندسي  جوړښت داسې دی لکه کټ مټ چې دیوه خاذن  يي خونفضاء      دکلا یستن نوموړوپه الکتونیکې تړاو 

 Low Levelکمزورې مایکروڅپې      Buncher Cavity    يي خونې ته   فضاء      څخه جوړوي . نوکله چې لومړۍ  coilګوټک  

Microwve  يي خونې  فضاء      ه شان په اهتزازپیل کوي  . دلومړۍيي خونه دیوه خاذن اوګوټک  پفضاء      لومړۍ   ورننوځي نو

ساحه په خپل وارسره  مثبت اومنفي         یز  برېښنا    متناوب    Cavity gapes       اوکیڼ خوادیوالونودسوریوترمنځښي خوا     د

سمت  هغه قوه راشيي چې په مثبت چارجونوباندې عمل کوي .  ساحې     یز برېښنا  مایکروڅپې د چارج کیږي . څرنګه چې 

    یز برېښنا  اود ساحې سمت یز برېښنا د ساحه کې مثبت چارج شتون ولري نو    یز برېښنا  که په یوه   چې   معنی   په دې 

نوکله چې د  قوې سمت سره یوشان دی الکتونونه منفي چارج لري    يي خونې سوریوترمنځفضاء    لومړۍ  . خوڅرنګه چې 

قوې         یز  برېښنا    ساحې سمت اود       یز  برېښنا    مخالف  سمت  ځانته غوره کړي نود  ساحه       یز  برېښنا      gapeواټن کې  

 سمت مخالف جهت لري .  

د الکتونونه  داده چې  یې  .   gapeواټن کې    سوریوترمنځ ېې خونې  فضاء      لومړۍ پایله  مومي    دلومړۍ   خوکله چې   تعجیل 

سوریوترمنځفضاء   خونې  کې     يي  غږی  یز  برېښنا    د  gapeواټن  هم  سره  سمت  دالکتونوسرعت  سمت  شي    ساحې 

 نوالکتونونه تعجیل نه مومي . 
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 : دپام وړ 

الکتونونه هغه مهال تعجیل مومي کله    کې  ساحه  یز  برېښنا  څرنګه چې الکتونونه منفي چارج شوي بڅرکي دي نو په یوه  

   ساحې سمت سره مخالف جهت ولري.  یز  برېښنا چې دالکتونوحرکت سمت  د 
 

 
 

شوی  الف    ۱۰  -۱۳ کښل  یوخاذن   : د شکل  څخه  لوحې  شوې  چارج  دمثبت  چې  راوځي   برېښنایز     دی  خطونه  ساحې 

برېښنایز    اومنفي چار  ج شوې لوحې ته ورننوځي . دخاذن لوحوپه منځ کې یوالکتون حرکت کوي چې دحرکت سمت یې د

کتون حرکي  قوه اغیزه کوي چې دالبرېښنایز     ساحې سمت سره مخالف جهت لري . په پایله کې په الکتون باندې یوه  

. په   ته تعجیل مومي  اودخاذن مثبت لوحې  الکتون دنوموړې کړنلاره     انرژي ډیرښت مومي  ساحې څخه  برېښنایز     کې 

 ساحې سمت په وکټورونوکښل شوی دی . برېښنایز   انرژي ترلاسه کوي . الکتون په یوه غټ ټکي اود

   ساحې سمت سره یوشان  جهت     برېښنایز      کله چې په یوه   برېښنایز  ساحه کې دالکتونوحرکت سمت د

نوموړې کړنلاره په لاندې    . انرژي دلاسه ورکوي   اوخپله ګټلې حرکې  تعجیل مومې  منفي  نوالکتونونه  ولري 

 شکل کې ښوول شوې ده .  
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اومنفي  ساحې خطونه راوځي   برېښنایز     شکل : یوخاذن کښل شوی دی چې دمثبت چارج شوې لوحې څخه د ب    ۱۰  -۱۳

ساحې برېښنایز   چار  ج شوې لوحې ته ورننوځي . دخاذن لوحوپه منځ کې یوالکتون حرکت کوي چې دحرکت سمت یې د

قوه اغیزه کوي چې دالکتون حرکي انرژي یې  برېښنایز     سمت سره یوشان جهت لري . په پایله کې په الکتون باندې یوه  

ته منفي تعجی اودخاذن منفي لوحې  . په  کمښت مومي  انرژي ضایع    نوموړې    ل مومي  الکتون خپله حرکي  کړنلاره کې 

کیږي . په پایله کې دالکتون حرکي     Breakبریک     یعنې   کوي .  داځکه چې الکتون په نوموړې ساحه کې په ټپه دریږي 

 ه وکټورونوکښل شوی دی . ساحې سمت پ برېښنایز   ساحې ته انتقال کیږي . الکتون په یوه غټ ټکي اودبرېښنایز   انرژي  
 

 
 

آ   شکل:    ۱۱  -۱۳ الکتونونه لومړۍ  دکیڼ خواڅخه دکتودڅخه  ته    Buncher Cavity               يي خونېفضاء    زادشوي 

دیوال اوکیڼ    ښي خوا    يي خونې  فضاء    . څرنګه چې د   ښوول شوي دي  باندې  کروي شکله غونډاروچې په ګردو    ورننوځي 

ساحې سمت دالکتونودحرکت سمت سره یوشان دی نوله دې کبله الکتونونه         یز  برېښنا    خوادیوال  سوریوپه منځ کې د

 په پایله کې دالکتونوسرعت دپخواپه پرتله کمښت مومي .مومي اوشاخواته تمبول کیږي .   deaccelerationمنفي تعجیل 
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ته ورننوځي چې په    Buncher Cavity    يي خونې فضاء    زادشوي الکتونونه لومړۍ  خواڅخه دکتودڅخه آ شکل:  دکیڼ  ۱۲  -۱۳

  دیوال اوکیڼ خوادیوال  سوریوپه منځ کې   ښي خوا     يي خونې  فضاء    بڼه  باندې ښوول شوي دي . څرنګه چې د ګردو کروي  

gapes   تعجیل         یز  برېښنا     د الکتونونه   کبله  دې  نوله  لري    جهت  مخالف  سره  سمت  دالکتونودحرکت  سمت  ساحې 

Acceleration    .  ساحې سمت په یوه وکټورکښل شوی دی .        یز  برېښنا     د مومي اوسرعت یې ډیرښت مومي 

يي فضاء    دیوه خاذه لوحې په شان کارکوي نو  لکه  سوری اوکیڼ خواسوری  ښي خوا    یې خونې دفضاء     څرنګه چې دلومړۍ

احې سمت  په خپل  س  یز  برېښنا      ترمنځ دمتناوب  gapeدسوریو    مایکروڅپې فریکونس سره سمشوې     داخل  خونې ته د 

 وارسره تغیرکوي .  

د      بېلګې     د پ فضاء    په توګه که  ساحې سمت دکیڼ   یز  برېښنا    تولیدشوې     ه مټيي خونې په منځ کې دمایکروڅپې 

نو  وي  خواته  خواسوري  دښی  څخه  سمت   یز  برېښنا    دخواسوري  دی    سمت  حرکت  الکتونو  دساحې  یوشان  و سره    ا 

 الکتونونه تعجیل نه مومي .  

نوالکتونونه   دالکتونوحرکت سره مخالف سمت ولريساحې  سمت دنوموړوسوریوترمنځ  یز برېښنا  خو که برعکس دمتناوب 

دیوال سوري ترمنځ  خوا يي خونې دشي دیوال سوري اوکیڼ  فضاء    له یې داده چې الکتونونه دلومړۍ  . پای  تعجیل مومی  

مطابقیز  برېښنا    دمتناوب   مومي     ،ساحې سمت سره  تعجیل  مومي    acceleratedکله  نه  تعجیل    deacceleratedاوکله 

 اوسرعت یې تغیرکوي .  

  ته ورننوځي Drift tube يي خونوترمنځ تیوب  فضاء  ان ددواړوخوکله چې دتعجیل شووالکتونو اوغیرتعجیل شووالکتونوجری

پایله یې    .    overtake  الکتونوڅخه مخ ته کیږي  نودنوموړي تیوب په اوږدوکې  تعجیل شوي  الکتونونه دغیر تعجیل شوو

په     Drift tube     تیوبترمنځ    Catcherيي خونې    فضاء   اودویمې     Buncher Cavityيي خونې    فضاء   دلومړی       داده چې 

داوږد چې      وبنډلونهالکتون  وکې  خوکله   . راځي  ته  دویمې  دمنځ  بنډل  خونې    فضاء    الکتونو  دکیڼ    Catcherيي  ته 

فضاء  ساحه تولیدکوي چې فریکونس یې دلومړی      یز برېښنا  نوهلته  دمایکروڅپې یوه زوروره له لارې ورننوځي خواسوري 

پایله کې کولای شوچې  ددویمې    ریزونانس    یې خونې   په   . یوه زوروره  فضاء    فریکونس سره یوشان دی  يي خونې څخه 

 بهرخواته راوباسو.   په مټ  Waveguideاویاڅپې انتقال کوونکې جوړښت    cableدیوه کیبل  الکتومقناطیسي ساحه
 

د  چې  داده  پوښتنه  قانون    اوس  فزیکي  اساس    کوم  څپېفضاء    ددویمې  په  الکتومقناطیسي  خونې  (   يي    )مایکروڅپې 

 Highه ده لوړقیمت لري اوزورور  زیګنال په پرتله )مایکروڅپې (  ې دالکتومقناطیسې څپېخونيي  فضاء  لومړۍ  زیګنال د

power ؟ 
 

فضاء     لومړۍ  نجریاشمېر    ثابت  او لوړانرژي    چې دکتودڅخه دالکتونو    کله دنوموړې پوښتنې ځواب په لاندې ډول دی .    

اویاتعجیل نه مومي . پایله  ساحې  سمت سره مطابق تعجیل مومي       یز  برېښنا  تولیدشوې  يي خونې ته ورننوځي نوهلته د

الکتونونه تعجیل نه    شمېر    الکتونونه تعجیل مومې اوپه همغه ثابت  شمېر    په ثابت    په تړاو  dencityدکثافت    یې داده چې

بلخوالومړی    . د فضاء    مومي   انرژي  دورننوتونکوالکتونوحرکي  ته   خونې  خونې  فضاء    نوموړې  يي  دخروج  يي  څخه 

 ثابت پاتې کیږي .  متوسط توګه   په  ي  الکتونوحرکې انرژ 

 

     یز  برېښنا    مایکروڅپې     يي خونې ته ورننوځي نو د فضاء    پایله يې داده چې کله  دکتودڅخه ازادشوي الکتونونه لومړی  

  داځکه چې هلته ثابت  يې خونه کې اهتزازکوي الکتونونه  انرژي نه شي ترلاسه کولا ی .فضاء   ساحې څخه چې په  لومړي 

کله تعجیل مومې  اوکله    په همغه اندازه  ساحې  دسمت سره مطابق په خپل وارسره      یز  برېښنا    الکتونونه دمتناوب    شمېر  

  په یوه برخه   periodدپریود    ساحې  یز  برېښنا    تعجیل نه مومي . پایله يې داده چې الکتونونه دمایکروڅپې  په همغه اندازه  
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  چې په لومړۍ    معنی      په دې  .    بایلي  بېرته      کې    وخت    په بله برخهدپریود  هغه حرکي انرژي چې ترلاسه کوي  کې    وخت

 يي خونه کې دکتودڅخه آزادشوي الکتونونه دمایکروڅپې څخه انرژي نه شي ترلاسه کولای .  فضاء 

يي خونې ته  فضاء    کله چې الکتونونه دکتودڅخه ازادشي نودتعجیل څخه وروسته په خورالوړه حرکې انرژي سره  لومړۍ  

  يي خونه دهغې مایکروڅپې په مټ چې دپورته خواڅخه ورننوځي تحریک کیږي اود فضاء    ورننوځي . بلخوا همدغه لومړۍ  

 يي خونه کې ولاړې څپې تولیدکیږي چې فریکونس یې فضاء  ه لومړۍ داځکه چې پ په فرکونس سره اهتزازکوي . ریزونانس 

ا  Low Level Microwavesمایکروڅپې   ددخول   دی  یوشان  لومړۍ سره  کبله  دې  د فضاء      وله  خونه    په   ریزونانس    يي 

ي اودډریفت  کیږModulation پایله یې داده چې دالکتونوجریان دسرعت په تړاو موجولیشن   فریکونس سره اهتزازکوي .   

 په اوږدوکې دالکتونوبنډلونه منځ ته راځي .   Drift tubeتیوب  
  

برخې ته ورسیږي  اخر    ونه دډریفت تیوب  بنډلحالت بل ډول دی . کله چې  دالکتونو  يي خونه کېفضاء    خوپه دویمه  

ورننوځيفضاء    دویمې  نوورپسې   ته  بریکخو     يي خونې  بلکې  نه مومي  تعجیل  د     brake  هلته   داځکه چې   .   کیږي 

 دالکتونوجریان سمت   ساحې سمتیز  برېښنا    د  gape  واټن کې  ځ  يي خونې دسوریوترمنفضاء    اوددویمې    ونوالکتونوبنډل

 .  یوشان دی سره 
 

الکتومقناطیسي  ټولهونو الکتونودبنډلد   يي خونه کې فضاء    په دویمه    پایله یې داده چې  انرژي په   (   حرکې    )مایکروڅپې 

)مایکروڅپې   يي خونه کې همدغه تولیدشوې زوروره الکتومقناطیسي انرژيفضاء    په دویمه    ورپسې   انرژي باندې اوړي .

) کیبل    انرژي  مټ   cable    دیوه  مایکروڅپېپه  کمزورې   هغه  کې  پایله  .په  کیږي  ایستل   Low energy  بهرخواته 

microwave    خونې يي   فضاء    لومړۍ    چې                Buncher Cavity    په دویمه   يي خونه کې فضاء    ته ورننوتلې وې 

Catcher Cavity   په لوړقدرت سره     تقویه کیږي اوبهرخواتهHigh power microwave   . يي  فضاء   ددویمې     ایستل کیږی

په مټ خطي    waveguide   اویا دڅپوهدایت کوونکي جوړښت  Cableخونې په منځ کې تقویه شوې مایکروڅپې دیوه کیبل  

 تعجیل کوونکې ماشین ته انتقال کیږي . 
    

  خواته حرکت کوي  انودیعنې    سم سیخ دکولیکت  يي خونه کې  تعجیل مومي فضاء    په دویمه  چې    الکتونونه  شمېر    لږهغه   

   اوهلته جذب کیږی  . 
 

تړاو کټ  مټفضاء      ریزونانس    دکلا یستن تیوب     الکتونیکې  اهتزازکوونکي سرکټ       یز  برېښنا  دیوه    لکه    يي خونه  په 

oscillating circuits  . په شان کارکوي چې  دیوه خاذن اویوګوټک څخه جوړه ده 
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سرکټ ښوول شوی دی چې دیوه خاذن اودګوټک یوې حلقې څخه جوړدی .  اهتزازکوونکی        یز  برېښنا    شکل : یو  ۱۳  -۱۳

دحلقي په منځ کې دالکتونو متناوب جریان بهیږي اودخاذن لوحې په خپل وارسره مثبت اومنفي چارج ځان ته غوره کوي .  

     یز  برېښنا    دګوټک حلقي په شاوخواکې دمقناطیسي تړلو دایروي شکله ساحوبڼه هم ښوول شوې ده چې په حلقه کې د

اهتزازکوي سره    𝜔0فریکونس     ریزونانس      کت په ټاکلياهتزازکوونکی سر        یز  برېښنا  جریان په مټ منځ ته راځي . هریو

اندکتنس   دګوټک  دی    Cاودخاذن  ظرفیت       Lچې  په   .  تابع  انرژي  مقناطیسي  وارسره  په خپل  نوموړې حلقه کې     په 

 اوړي . باندې  انرژي په مقناطیسي انرژي     یز برېښنا  انرژي اوبرعکس      یز برېښنا
  

   .  په اساس ټاکل کیږي  معادلې    دلاندې  𝜔0فریکونس  oscillating circuitsسرکت        یز برېښنا  دیوه اهتزازکوونکي   

𝜔0 =
1

√LC
 

 

    Lسره اهتزازکوي چې دګوټک اندکتنس  𝜔0اهتزازکوونکی سرکت په ټاکلي  ریزونانس  فریکونس     هریو برېښنایز    

 تابع دی  .  Cاودخاذن  ظرفیت  

 

  
 

يي خونې  فضاء   ریزونانس   حلقې سره یوځای کړونوپه پایله کې دشمېر  شکل : کله چې دګوټک اودخاذن ګڼ  ۱۴ -۱۳

Cavity resonance     جوړښت منځ ته راځي 
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جوښت ترلاسه کیږي کله چې   Microwave resonant cavitiyيې خونې  فضاء   ریزونانس  شکل  : دمایکروڅپې  ۱۵ -۱۳

يي خونې  فضاء   شکل کې دنوموړې ښي خوا   فلزي حلقې دخاذن سره یوځای څنګ په څنګ وتړو. په شمېر  دګوټک  ګڼ  

 پرې شوی جوړښت کښل شوی دی .   

 

 
 

 

خونه کښل شوې ده چې په منځ  پرې شوې برخه کې یې الکتومقناطیسي    ریزونانس    يي  فضاء    خواکې یوه    شکل : ښي    ۱۶  -۱۳

 يي خونې عمودي بڼه کښل شوې ده . فضاء    نوموړې   څپې اهتزازکوي .  کیڼ خواته د

 

د لږده    RFفریکونس سرچینې    راډیو په پیل کې  یې  انرژي  قدرته مایکروڅپې چې  ټیټ  راوځي   Low energy microwavesڅخه  

قدرته  ړې ټیټ  نومويي خونې ته  ورننوځي .  فضاء    لومړۍ  په مټ     Waveguideدیوه کیبل سیم  اویادڅپې انتقال کوونکي جوړښت  او 

يي  فضاء    لومړۍ  .     induceطیسې څپې تولیدکوي  الکتومقنا    Buncher Cavityيي خونې په منځ  کې   فضاء      مایکروڅپې دلومړۍ

دیوه      Buncher Cavityخونه    لکه  مټ  اوکټ  راځي  تحریک  په  مټ  په  څپې  الکتومقناطیسې  سرکټ    ریزونانس    دتولیدشوې 

resonator circuit    . په ډول اهتزازکوي 

بله   دیوه    په ډول کارکوي چې       oscillating circuits  سرکټاهتزازکوونکي         یز  برېښنا    دیوه    يي خونه فضاء      لومړۍ      معنی      په 

جوړوي    coil  ګوټکیوه  او  capacitor  خاذن  .    ریزونانس    داو     څخه  اهتزازکوي  سره  فریکونس  ازادشوي  په  دکتودڅخه  چې  کله 

لومړۍ  فضاء      دلومړۍ  الکتونونه په  نو  تیریږي  کې  فضاء    يي خونې څخه  خونه  څ  inducedتولیدشوې  ديي  پې  الکتومقناطیسې 

کیږي    Modulation  وجیلیشندالکتونوسرعت م  اوپه پایله کې   ساحه دکتودالکتونوسره برېښنایزغبرګون کوي       یز  برېښنا  متناوب   

.  

  يي خونې ته  ورورسیږي نوهلته یوه بله  الکتومقناطیسي څپه تولیدکوي چې کټفضاء    دویمې    Bunchesونه  کله چې دالکتونوبنډل

.   فضاء    لومړۍ  دهمغه فریکونس لري کوم چې    مټ  Catcherيي خونه  فضاء    په دویمه  يي خونې الکتومقناطیسې څپه یې لري 

cavity    یو کې په  زوروره ده چې  الکتومقناطیسې څپې ساحه دومره  کیبل سیم کې  دتولیدشوې  تولیدکوي         یز  برېښنا    ه  جریان 

   .  کیدلا ی شي يي خونې څخه بهرخواته ایستل   فضاء   یمې کیبل  په مټ ددو هاودهمدغ

يي خونې فریکونس سره  فضاء    رلاسه کیږی چې فریکونس یې دلومړۍ  ت   Resonator   cavityتر   ايي خونې ریزونفضاء      په پایله کې د 

بعادواوهندسې جوړښت  په اساس کولا ی  ا د Resonator تردریزونا  بلخوا   خورالوړدی .  یې  څپې قدرت     یز برېښنا  یوشان دی خو د

 يي خونې کټ مټ یوشان فریکونس ولري .  فضاء  شوچې دواړه 
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تر په داخلې سطحه کې محدوده پاتې دریزونااوهمدارنګه مقناطیسي ساحه ساحه      یز برېښنا  کې   Resonatorتر   په یوه تړلي ریزونا

 . طحې په یوه ډیرنري پټ کې شتون لري اواهتزازکويتر داخلې سجریانونه دریزونا     یز برېښنا  چارجونه او    یز برېښنا کیږ ي . اړونده  

    

  ۹  -۱۳  په                      ،  يي خونې جوړويفضاء    کلایستن دمایکروڅپې تقویه کوونکی تیوب دی چې عمده برخه یې دوه  

شکل کیڼ خواته  نوموړي  د.  کښل شوې ده    cross-sectionپه اوږدوکې پرې شوې مقطع     zشکل کې دکلایستن محور   

دالکتونوتوپک دکتودیا  چې  ده  دالکتونوسرچینه  لپاره  یستن  پلس    Injector   دکلا  منفي  دکتودسرچینه  یادیږي  نوم  په 

 باندې تړلې ده   negative Pulse Votageولټیج 

يي خونه  فضاء      لومړۍ.  يي خونې ته  تعجیل ورکول کیږي  فضاء      په مټ الکتونونه دکتودڅخه لومړۍ  دمنفې پلس ولټیج

   .  په نوم یادیږي  Buncher Cavityدکتودپه پرتله مثبت پوتنشل لري اود 

   ته دبهرخواڅخه دکیبل په مټ ډیرټیټ قدرته مایکروڅپې ورننوځي   Buncher Cavity  يي خونېفضاء      لومړۍ   په پیل کې 

د په  فضاء    چې  متناوب  ښي خوا    يي خونې  واټن کې  ترمنځ  اوکیڼ خوادیوال سورې  ساحه         یز  برېښنا    دیوال سوري  

شکل کې   ۹  -۱۳ساحه دوخت په تړاو دساین ډوله ګراف په توګه تغیرکوي اوپه         یز  برېښنا    نوموړې متناوب    تولیدکوي .

  .کښل شوې ده

دکتودڅخه    کله چې الکتونونه    پوتشل لري نو      یز  برېښنا    منفي  څرنګه چې دکتودالکتود دلومړۍ فضايي خونې په پرتله  

هغه الکتونونه چې دمایکروڅپې ددورې یاسایکل په لومړي  وخت کې .    يي خونې ته تعجیل موميفضاء    لومړی  راوځي نو 

شاخواته یعنې    کیږي     brake، بریک    په ټپه دریږي  يي خونې سوریو ته ورننوځي  فضاء      کې لومړۍ  ترڅ    په    bاو    aلکه د  

مومي کمښت  دهغوی سرعت  کبله  دې  اوله  کیږي  کې    .  ټمبول  خونه  فضايي  لومړۍ  په  چې   Buncher Cavityداځکه 

 دمایکروڅپې اهتزازبڼه په همدې ترڅ کې منفي دامنه لري اودالکتونوسرعت راکموي .   

يي خونې سوریو ته ورننوځي  داځکه چې   فضاء   په وخت کې لومړی    bنه راځي  چې د  الکتونوپه سرعت کې بدلون  دهغو خو 

 صفرده . Eساحه      یز برېښنا  هلته  

     یز  برېښنا    يي خونې سوریوته ورننوځي دمنفي  فضاء    کې ناوخته دلومړی    ترڅ    مودې په    cاو    bهغه الکتونونه چې  د  

 ساحې په مټ تعجیل مومي .  

 

د  کړنلاره  دالکتونوجریان  نوموړې  چې  ګرځي  لامل  بنډلونو  دې  موجولیشن     او  اوړي  و   Bunchesپه   velocityدسرعت 

modulation   یادیږي نوم  تغیرنه  شمېر    داځکه چې دالکتونوپه جریان  کې دالکتونوسرعت تغیرکوي خو دالکتونو     په 

سرعت سره  حرکت کوي اودالکتونوبنډلونه   په اوږدوکې په توپیرلرونکي Drift tube ورپسې الکتونونه ددریفت تیوب. کوي 

 دي .  شکل کې ښوول شوي  ۹ -۱۳ تشکیلوي لکه چې په

 

دویمې   دالکتونوبنډلونه  چې  خونې   فضاء    کله  نو   Catcher Cavityيي  ورسیږي  خونه  فضاء    همدغه  ته    يي 

 دالکتونوبنډلونوپه فریکونس سره په اهتزازپیل کوي 

خوا اوکیڼ خوا سوریو څخه تیریږي نودسوریوپه منځ برخه کې    يي خونې ښيفضاء    ونوبنډلونه ددویمې  خوکله چې دالکت 

Cavity gape   ساحه          یز  برېښنا    بریک کوونکېretarding electric field   . يي  فضاء   که چې دداځ  ورباندې عمل کوي

دنوموړې کړنلار ې په اساس    . جونه تولیدکیږي اودانرژي بدلون کړنلاره پیل کوير چا     یز برېښنا    خونې په اخرې څوکوکې

   . باندې اوړيانرژي الکتومقناطیسي يي خونه کې دالکتونوحرکې انرژي په یوه زوروره فضاء   په دویمه 
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لوړقدرته   پایله کې  بله    په  په  یا  تعجیللوړقدرته     معنی      الکتومقناطیسي څپې  راځي چې دخطي  ته  منځ    مایکروڅپې 

   . وهلته دالکتونوجریان ته  انرژي انتقال کويورننوځي ا کوونکو جوړښتونوته

په مایکروڅپوباندې نه په منځ کې    Catcher Cavityيي خونې   ددویمې  فضاء    هغه حرکې انرژي چېکتودځینوالکتونو  د 

 برخه کې شتون لري اخر  ده اوښتې دانودیاکولیکتپه  برخه کې په حرارت اوړي کوم چې دکلایستن په 

 اویاتیلوجریان په مټ سوړوساتل شي. څرنګه چې  په کولیکټرکې  خوراډیرحرارت جذب کیږي نوله دې کبله اړین ده چې داوبو 

 

 
 

 

دالکتونویوبنډل     چې  کله   کښل شوې ده   Catcher Cavityخونه    ریزونانس    يي  فضاء    شکل : دکلایستن دویمه    ۱۷  -۱۳

Bunch     . تولیدکوي  څپې  الکتومقناطیسي  کې  خونه  فضايي  نوموړې  په  کې  پایله  اوپه  تیریږي   دتولیدشوې ورڅخه 

داهتزاز   induced fieldبرېښنایزساحې   اهتزازکوي  سمت  خواته  کيڼ  ځل  اوبل  خواته  ښي  یوځل  سم  ښي        .  سره  په 

 Cavity  خوا اوکیڼ خوا سوریوترمنځ واټن   ی دښيي خونې  فضاء    ل شوی دی چې ددویمې  دالکتونویوبنډل ښوو   خواشکل  

gape    کله چې دالکتونوبنډلونه    .کې تیریږيBunches    دانډکشن قانون په    نوهلته  يي خونې ته  ورننوځي  دویمې  فضاء

يي  یوه بله  الکتومقناطیسي څپه تولیدکوي چې کټ مټ همغه فریکونس لري کوم چې دلومړۍ  فضاء    inductionاساس  

    تومقناطیسې څپه یې لري .   خونې الک

برخه کې    يي خونې ښيفضاء    ونویوبنډل  ددویمې  کله چې دالکت  نودسوریوپه منځ  تیریږي  اوکیڼ خوا سوریو څخه  خوا 

Cavity gape  دتولیدشوې  induced    ساحه           یز  برېښنا    بریک کوونکې  الکتومقناطیسي  ساحېretarding electric 

field   ساحې سمت   اهتزازکوونکيبرېښنایز    ه چې دالکتونوجریان حرکت سمت اودتولیدشوې  داځک  .  ورباندې عمل کوي

. دی  یوشان  دویمه    سره  کې  پایله  خونه  فضاء    په  په کتودد هم    Catcher Cavityيي  سره  فریکونس  الکتونوبنډلونوپه 

 باندې اوړي . الکتونوحرکې انرژي په یوه زوروره الکتومقناطیسي انرژي  هغوی اهتزازپیل کوي او د

    اوله دې کبله  پاتې شوي دي فضايي خونې هغه حالت ښوول شویدی  چې لږشمیر الکتونونه    ددویمې  کیڼ خواشکل کې 

  داځکه چې دالکتونوجریان حرکت اودمایکروڅپې   یوخوادالکتونوبنډل شتون نه لري اوبلخوا ډیرلږالکتونونه تعجیل مومي

چې هلته دهغوی حرکي    خواته حرکت کوي    Collectorاودکولیکت     ساحې سمت یودبل سره مخالف جهت لري  برېښنایز   

 .انرژي په حرارتي انرژي باندې اوړي
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یست   ۱۸  -۱۳ دکلا   : خونو  تیوبن  شکل  چارج شوې   دواړوفضايي  دمنفي   . ده  کښل شوې  بڼه  پرې شوې   اوږدو  په    بشپړجوړښت 

اوورپسې ددویمې    خونې خواته تعجیل مومي   ریزونانس    يې  فضاء   لومړۍ    ږي اودمثبت چارج شوېکتودالکتودڅخه الکتونونه ازادکی

یاانودالکتودڅخه   Collectrorبرخه کې دمثبت چارج شوي کولیکت  اخر  . دکلایستن تیوب په  څخه تیریږي   دسوریو فضايي خونې 

   الکتونونه په توروټکوباندې کښل شوي دي.الکتونونه جذب کیږي. 

 

 

 
 

سرکټ کښل شوی دی چې        یز  برېښنا    معادل      Accelerating Cavityې  خونې    کتعجیل کوونيي  فضاء    شکل : دیوې  ۱۹  -۱۳

اهتزازکوي  accVفریکونس  ولټیج  راډیو يي خونې په اوږدوکې تعجیل کوونکی فضاء  دیوه ګوټک یوه خاذن اویومقاومت څخه جوړدی . د

 دګوټک اوخاذن ترمنځ تبادله کیږي . فریکونس سرهپه راډیود accE = q.Vانرژي         یز برېښنا  او
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 :دپام وړ 

ترلا سه کړونواړین ده چې دبرېښنایزسرکټ    electric circuitددې لپاره چې یولوړفریکونس اولوړقدرته ریزونانس   برېښنایز  سرکټ   

منځ ته راشي . په    Resonance Cavityيي  ریزونانس  خالیګاه   خاذن او ګوتک هندسي جوړښت ته داسې تغیرورکړو چې یوه  فضاء  

ریزونانس       يې الف  شکل کې ښوول شوې ده چې څرنګه دیوه خادن اویوه ګوټک څخه  یو ه لوړفریکونس اولوړقدرته  فضاء    ۱۸  -۱۳

 ترلاسه کیږي .     خالیګاه  

 

 
 

ریزونانس    برېښنایز   سرکت کښل شوی دی . کله چې نوموړي     Lاویوګوټک     Cالف شکل : په کیڼ خواکې دیوه خاذن     ۱۸  -۱۳

 Resonance Cavity  يي خونه  ریزونانس  برېښنایز  سرکت ته پرلپسې هندسي تغیرورکړونوپه پایله کې یوه زوروره  ریزونانس   فضاء  

 څخه هم اوړي .   GHz 3منځ ته راځي چې فریکونس یې آن ددرې ګیګاهرڅ   

 

 :لنډیز 

څپې  راډیو   انرژي    لږ  په مټ     Cableدیوې سرچینې څخه دکیبل    الکتونیکي تیوب دی چې یوډول ځانګړی      Klystronکلایستن   •

لوړ    Low energy microwaves)مایکروڅپې(   اوپه  کیږي  تقویه  څپې  نوموړې  کې  پایله  اوپه    قدرت        یز  برېښنا    ورننوځې 

Amplified high power microwaves  سره ورڅخه راوځي. 

  

کې یوازې    تیوب    دمایکروڅپې سرچینه تشکلیوي خو برخلاف په یوه کلایستن    Magnetron   تون آلهپه داسې حال کې چې دماګن •

 مایکروڅپې تقویه کیږي خودمایکروڅپې سرچینه نه ده 

 

  اودمثبت چارج شوې لومړۍ   کیږي اوالکتونونه ورڅخه آزادکیږيدکتودالکتودهادي سیم لکه ولفرام فلز  ته حرارت ورکول    ې په پیل ک •

 خونې  خواته تعجیل مومي .  ریزونانس  يي فضاء 

 

يي خونه فضاء    په لومړۍ    ته ورننوځي  او    Buncher Cavityيي خونې  فضاء    لومړۍ    Low level microwavesانرژي مایکروڅپې    لږ •

ترمنځ    اوکیڼ خوادیوال سوري  gape  دیوال سوريښي خوا    يي خونې  فضاء    الکتومقناطیسي څپې تولیدکیږي . دلومړۍ  ولاړې  کې  

 ساحه په اهتزازپیل کوي       یز برېښنا   دتولیدشوې الکتومقناطیسي څپې  متناوب
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دلومړۍ   • الکتونونه  ازادشوي  دکتودڅخه  چې  دتولیدشوي   ریزونانس    يي  فضاء    کله  یې  نوسرعت  تیریږي  سوریوڅخه   خونې 

  Velocity Modulationدالکتونوسرعت تغیرکوي اود سرعت موجیلیشن    ساحې فریکونس سره سم         یز  برېښناالکتومقناطیسي   

 کړنلاره ترسره  کیږي . 

ته وختي رسیږي     Buncher Cavityيي خونې  فضاء    لومړۍ  دکلا یستن  دکتودڅخه راوځي او   الکتونونه چې    لوړانرژي سریع  هغه   •

یوه دتولیدشوې الکتومقناطیسې څپې  ، په نوموړوالکتونوباندې    کې حرکت کوي  ترڅ    په     bاو    a   شکل     ۹  -۱۳د  اود وخت په تړاو 

داځکه  دهغوی سرعت کمښت مومي . عمل کوي اوپه پایله کې  Retarding electric fieldساحه      یز برېښنا  کوونکې   brakeبریک 

   په بله   deaccelerationساحې سمت دالکتونوجریان حرکت سمت سره یوشان دی اوله دې کبله تعجیل نه مومي        یز  برېښنا    چې د

 منفي تعجیل مومي .   معنی 

تړاو   • په  الکتونونه چې دوخت  راځي داځکه چې  هلته    bهغه  نه  بدلون  رسیږي دهغوی په سرعت کې  ته  يي فضاء    دلومړۍ  نقطې 

 ساحې قیمت صفردی ،    یز برېښنا   متناوب تولیدشوې د خونې په منځ کې 

ته ناوخته رسیږي      Buncher Cavityيي خونې  فضاء    لومړۍ    تیوب  دکلایستن   سوکه الکتونونه  چې یعنې   هغه غیرسریع الکتونونه   •

     Accelerating electric Fieldتعجیل کوونکې    کې حرکت کوي ، په نوموړوالکتونوباندې یوه    ترڅ    په     Cاو   bاود وخت په تړاو د   

ساحې سمت دالکتونوجریان         یز  برېښنا    داځکه چې د ساحه  عمل کوي اوپه پایله کې دهغوی سرعت ډیرښت مومي .         یز  برېښنا

یله کې په پا له دې کبله تعجیل مومي .چارج لري نو      یز برېښنا  جهت لري . څرنګه چې الکتونونه منفي حرکت سمت سره مخالف 

الکتونونه منفي  شمېر    تعجیل مومي اوپه همغه  مثبت    الکتونونه شمېر    خونه کې په همغه    يي فضاء     داسې ویلا ی شوچې په لومړۍ

 تعجیل مومي .  
  

   Drift tubeڅخه بهر خواته    يي خونې سوريفضاء    انرژي چې دلومړۍ    الکتونوحرکي شمیر پایله يې داده چې په متوسط ډول دهغو  •

. همدالامل دی چې يې خونې سوري ته ورننوځي  فضاء    انرژي سره چې لومړۍ    الکتونوحرکي شمیر راوځي  تقریباً مساوي ده له هغو 

 .   شي ترلاسه کولای  ساحې څخه انرژي نه    یز برېښنا   مایکروڅپې  يي خونې په منځ کې داهتزازکوونکې فضاء   الکتونونه دلومړۍ 

برخې ته ورننوځي نوسریع الکتونونه دناسریع الکتونوڅخه   Drift tubeناسریع  الکتونونه دکلایستن  تیوب     کله چې سریع اوخو  •

بنډلونوباندې اوړي .    Overtakeځان رسوي   مخ خواته   په اوږدوکې دالکتونوسرعت     Drift tubeپه پایله کې دډریفت تیوب     اوپه 

میوجولیشن    دسرعت  کړنلاره  نوموړې  کې   فزیک  په   . راځي  ته  منځ  اودالکتونوبنډلونه  نوم    Velocity Modulationتغیرکوي  په 

 یادیږي.  

تیوب    • اوړي      Drift tubeدکلایستن   بنډلونوباندې  په  دالکتونوجریان  اوږدوکې   ډ  Bunchesپه  ګروپ  په  وله شکل  اوالکتونونه 

فضاء  ته دکیڼ خواسورې له لا رې ورننوځی . دیادولووړده چې دویمه    Catcher Cavityيې خونې   فضاء    اویوشان سرعت سره دویمې  

ریزون دلومړۍ    انس  يي  کثافت فضاء    خونه  دالکتونوبنډل  هلته  چې  لري  موقعیت  کې  واټن  داسې  یوه  په  پرتله  په  خونې  يي 

 .  ترټولوډیروي

دا • خوادیوال    Catcher Cavityيي خونې   فضاء    ددویمې    تیوب  دکلایستن    Electron Bunches   ونهبنډلنولکتو کله چې  دکیڼ 

، نودکلا یستن   سورې اوښی خوادیوال سوري ترمنځ واټن اخر   په      Catcher Cavityيي خونې  فضاء    دویمې    په اوږدوکې تیریږي 

     یز  برېښنا    ،کټ مټ داسې لکه چې یوشان     تولیدکوي     Retarding electric fieldساحه          یز  برېښنا   برخوکې یوه بریک کوونکې  

   ټ دلوموړۍ يي خونه  کټ مفضاء    . په پایله کې دویمه  اوله دې کبله دانرژي بدلون کړنلاره پیل کیږيي  چارجونه یوبل سره دفع کو 

 . فریکونس سره تحریک کیږي اوپه اهتزازپیل کوي   ریزونانس  يي خونې په فضاء 

يي خونې سوریوڅخه تیریږي نوهلته ګڼ شمیرالکتونونه دبریک کوونکي برېښنایزساحې په نوکله چې دالکتونوبنډلونه  دویمې  فضاء  •

موم تعجیل  الکتونونه  شمېر  ډیرلږ  چې  کې  حال  داسې  په   . مومي  تعجیل  منفي  دبریک  مټ    چې  داده  يې  پایله   .   brakeي 

 شووالکتونوبنډلونوټوله حرکې انرژي په الکتومقناطیسي انرژي باندې اوړي 
  

     یز  برېښنا  او دبریک کوونکې     ونوالکتونوبنډلکتودڅخه ازادشوو د يي خونې ددیوالونوپه منځ برخه  کې  فضاء    ددویمې  په پایله کې   •

دمنځه انرژي  په پایله  کې دالکتونوبنډلونو ټوله حرکي    ترسره کیږي .  غبرګون   برېښنایز     ترمنځ     Retarding electric fieldساحې    
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او لوړقدرته     ځي  اوړي    high power  په  باندې  مایکروڅپې  څپولکه  کړنلاره  الکتومقناطیسې  نوموړې  شو   .  لوړقدرته   اوو دتقویه 

یادیږي   Amplified high power microwavesمایکروڅپې     نوم  دې    په  په  څخه   معنی      .  دکلایستن   دخروج   چې 

 څوځله غټ دی .  وزیګنال په پرتله څپمایکروڅپوزیګنال ددخول مایکر 
 

  يي خونه په همغه  فضاء    نوله دې کبله دویمه    يي خونې ابعاد سره یوشان دي فضاء    خونې اودویمې  يي   فضاء    لومړۍ    څرنګه چې د •

 خونه اهتزازکوي خودهغوی دامپلیتودقیمت یودبل سره توپیرلري يي  فضاء  لومړۍ  فریکونس سره اهتزازکوي لکه چې   ریزونانس 
 

کوونکي  • انتقال  اویادڅپې  کیبل  په مټ کولا ی شوچې دکلا یستن دویمې    دیوه     څخه   Catcher Cavityيي خونې  فضاء    جوړښت 

 څپې بهرخواته راوباسواودانرژي سرچینې په توګه خطي تعجیل کوونکې ماشین ته انتقا ل کړوکرو شوې مایلوړقدرته تقویه 

 

  
 

يي خونې فضاء    دنوموړې    چې کله    .    کښل شوې ده    Catcher Cavityيي خونه  فضاء    خواشکل کې دویمه    شکل : په ښي ۲۰  -۱۳

ه خپل وارسره  داچارجونه پ     induce chargesبرخوکې چارجونه تولیدکوي  اخر    يي خونې په  فضاء    دنو   څخه دالکتونوبنډل تیریږي

يي  فضاء      لومړۍ يي خونه د  فضاء    منځ ته راولي .  همدارنګه دویمه      retarding electric fieldساحه   یز  ښنایوه بریک کوونکې برې

مایکر  په  خونې  ددوڅپې   . کوي  پیل  اهتزاز  په  دښي فضاء    ویمې  فریکونس سره  خوادیوال سوریوترمنځ    يي خونې  اوکیڼ  خوادیوال 

کوونکې  بریک  او   retarding Electric fieldساحه    یزبرېښنا  متناوب  اهتزازکوي  فریکونس  په     سره   دالکتونوبنډلدمایکروڅپې 

دیوه    .  باندي اوړي    زوروره تقویه شوې مایکروڅپې یوه  حرکې انرژي په  ټوله  دالکتونوبنډل    .  په پایله کې   غبرګون کوي    یزبرېښنا

 يي خونې څخه تعجیل کوونکي ماشین ته انتقال کړو.فضاء   کیبل په مټ کولا ی شوچې تقویه شوې مایکروڅپې دنوموړې 

يي فضاء  ې ورننوځي خوددویم زیګنال یوکمزوری  مایکروڅپې  يي خونه کښل شوې ده چې دفضاء  لومړۍ شکل کیڼ خواته نوموړي د

 کیږي . خونې په  مټ تقویه 
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 برخه  اتمه

 څپرکی   لسمڅوار 

 

 : انتقال کوونکي جوړښتونه دمایکروڅپې 

(Microwave Transmission waveguide)  

 

کوونکدمایکروڅپې  شکل کې    ۱  -۱۴په   لکه  جوړښت  ي انتقال  نوموړي جوړښتونه   . تیوب دی چې     ونه ښوول شوي دي  فلزي  یوتش 

هدایت   څپوته  معنی     اویا  ورکويالکتومقناطیسي  بله  څپې   په  .انتقال    الکتومقناطیسي  دګوټک دفلزي    کوي  لکه  دیوال  تیوب 

inductance   په شان اودتیوب منځ تشه برخه لکه دخاذنcapacitance     . په شان کارورکوي 

دمګنیتون  چې  دمایکروڅپ  Magnetron  کله  کې  آله  کوونکي په  دمایکروڅپوانتقال  نوورپسې  تولیدشي  واس  ې  په  طه  تیوب 

اویایوسلنډرشکله ایم الزاویه فلزي تیوب  یوتش ق  کیږي . دمایکروڅپې انتقال کوونکی ته انتقال     ټیوب  ماشین  دالکتونوتعجیل کونکي 

    کې ښوول شوی دیشکل  ۱ -۱۴  دی چې په ټیوب 

 

 
 

 

یستون  زي تیوب ښوول شوی دی. کله  چې دکلاشکل : په کیڼ خواکې دالکتومقناطیسي څپو انتقال کوونکی قایم الزاویه فل ۱ -۱۴

نودنوموړي  منبع راووځي  دمایکروڅپې  په    جوړښت  هادي  څخه   . کیږي  انتقال  ته  تیوب  کوونکي  تعجیل  مټ  خوا  په  ې کښي 

 (8)ښوول شوی دی چې  دتعجیل کوونکي تیوب یوه برخه تشکیلوي .  جوړښت دمایکروڅپې یوسلنډرشکله انتقال کوونکی 

سره خپریږي .   د    modeوساتل شي نوپه توپيرلرونکي موډ  یعنې بندې کې ایسارېفضاء  یوه تړلې کله چې الکتومقناطیسي څپې په 

دڅپې دخپریدلوپه   B  شکل کې دالکتومقناطیسي څپې هغه موډ ښوول شوی دی چې مقناطیسي ساحه   ۲  -۱۴په     ساري په ډول

ساحه اوبرقي  اهتزازکوي  عمودخواکې    څپودد    E  اوږدوکې  دنوموړي  اهتزازکويخپریدلوپه  موډ   برېښنایز  عرضي     .  ساحې 

Transverse electric mode  لنډیزيي پهTE01-mode  مایکروڅپې مګنیټرون جنراټورپه مټ تولیدشوې د سره ښوول کیږي 

موډ  برېښنایزعرضي   اوورپسې  ساحې  خپریږي   اوږدوکې  په  تیوب  کوونکي  څپوانتقال  الزاویه  قایم  د  ل  دالکتونوتعجی، 

      .ته انتقال کیږيکوونکي ټیوب 
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الزاویه مستطیل شکله  ۲  -۱۴ قائم  یوه  په   : د کوونکې جوړښت    مایکروڅپوهدایتشکل   موډ    برېښنایز  عرضي    کې    -TE01ساحې 

mode      . د    برېښنایزعرضي    ښوول شوی دی  اوږدوکې عموداً   zساحه  د  اهتزازکوي  محورپه  د  برېښنایز او  يي  په    xzساحې خطونه 

 په سطحه کې تړلې حلقي تشکیلوي .    yzسطحه کې په عمودي وکټورونوښوول شوي دي .  دمقناطیسي ساحې خطونه  د 

 

 (Electron accelerating structures)   :  جوړښتونه دالکترونو  تعجیل کوونکي  ◼

 

څخه     Cavity cellsيي خونوفضاء    ماشین  هغه عمده برخه ده  چې دیوسلسله     تراپي    راډیو  د    جوړښتونه   دالکتونو  تعجیل کوونکي 

اساس  په     Maxwell equations     معادلوماکسول  د   Microwaves  مایکروڅپې کوونکي تیوب په اوږدوکې  . دخطي تعجیل    ده  جوړه

 الکتونونه دمایکروڅپې څخه انرژي ترلاسه کوي .   خپریږي او 

پورې انرژي ولري ترڅوپه     MeV 21 ولټ      دسرطاني ناروغیو ددرملنې په موخه اړین ده چې الکتونونه آن تریوویشت میګاالکتون  

ساحي په کارولوسره ناشونې ده . داځکه     برېښنایز  کړنلاره دالکتوستاتیک  نوموړې    ې ورسیږي  .   ګوړاناکس    تومورونوته  بدن کې ژور 

اټن ولري اودهغوی  لنډو    کتودونه په فزیکي تړاو یودبل سرهالپه تولیدوونکې دستګاه کې د انوداوکتود     x-rayوړانګو   د اکس   چې که

آیونایز    وټاکل شي نوپه پایله کې دالکتودونوترمنځ  هوا  ولټ      میګاالتون    یوویشت  تفاوت  پوتنشل  برېښنایزددبېلګې په توګه  ترمنځ  

دلوړفریکونس متناوب په ګام  ګام  الکتونونه  داده چې  يي  راځي  . دحل یوه لاره  ته  اوبرقي قوس  منځ  ل  برېښنایز  کیږي  که   ساحي 

 مومي .   دمایکروڅپې  په مرسته تعجیل 

   متمادي ولټیج پورې     kV 400  په دودیزه دستګاه   کې په اعظمي توګه یوازې  ترڅلورسوه کیلوالکتون ولټ   x-rayوګوړان  اکس    د

ترمنځ واټن کې   الکتود   Cathode      دکتود      او anodeانودالکتود)+(    په مټ الکتونوته دتولید کیږي چې دنوموړي متمادي ولټیج  

په    . ورکول کیږي  کوونکي   داسې حال کې تعجیل  تعجیل  یوه طبي خطي   په        کتوداو   anodeانودالکتود)+(    ماشین  کې     چې 

Cathode      تیوب    الکتودګردسره   شتون دیوه تش  يي  بلکې پرځای  لري  تعجیل  نه  ته  الکتونو  په مټ  دمایکرو څپې  اوږدوکې  په 
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لپاره دنوموړې موخې   . کیږي   کې   ورکول  ګام  لومړي  کوونکي جوړښتد  په  الکتومقناطیسي راډیو دته    مایکروڅپوانتقال  فریکونس 

دمایکروڅپوانتقال    په دویم ګام کې قیمت لري .  GHz 3ورننوځي چې فریکونس يې درې ګیګاهرڅ   دمګنیتون سرچینې څخه څپې 

  ته ورننوځي اودنوموړي تیوب  دطبي خطي تعجیل کوونکي ماشین تیوب مایکروڅپې   GHz 3کوونکي جوړښت له لارې درې ګیګاهرڅ 

 مایکروڅپې په مټ تعجیل مومي .  GHz 3درې ګیګاهرڅ  الکتونونه ددکتودڅخه آزادشوي په اوږدوکې 

 

 :  (Modes)دتعجیل کوونکې تیوب موډونه  •

 ښوول شوي دي .  modesماشین دتعجیل کوونکې ټیوب موډونه  تراپې   شکل کې دراډیو ۳ -۱۴ په 

مهال  خپریږي   نودڅپودامنه هغه  فریکونس الکتومقناطیسي څپې    راډیو دکله چې دتعجیل کوونکې تیوب په اوږدوکې    

قیمت    2λ/ځ واټن دڅپې طول نیمايي  جوړښتونوترمن   تعجیل کوونکو  ډوله  مګدیافرا  ظمي قیمت ځانته غوره کوې کله چې  اع

څپې  اودانعکاس شوې څپې دپرمخ تلونکې    چې     معنی      ویل کیږي . په دې     mode  πموډ    ولري . نوموړي موډ ته دپای

   .دی    ) π 180 =0  (        یوسلواتیادرجهتفاوت از ترمنځ دف

نوموړي موډکې   په واسطه تحریک    څپو  فریکونسراډیو   د  accelerating cavity cells  يي خونېفضاء    تعجیل کوونکي  په 

 خواص ځانته غوره کوي .  resonanceنس  ازوندرې کیږي او

 

    نودبرېښنایزساحې خپریږي  کې  منځ  په  تیوب  فلزي  تش  دیوه  څپې  الکتومقناطیسي  چې  اومقناطیسي   Eکله 

نمونېساحې    Hساحې   شکلونه  lines patern   دکرښوویش  راځي  هراړخیزتوپیرلرونکي  ته  . منځ 

 ویل کیږي  mode نمونې ته  دالکتومقناطیسي څپېتوپیرلرونکوشکلونو ساحو نوموړو د

 

  دپام وړ :

په تعجیل کوونکوجوړښتونوکې لپاره چې  نواړین ده      چارجونه  یز  برېښنا     Accelerating Structuresددې  تعجیل ومومي 

 . چې لاندې دوه شرطونه پوره شي 

  چارجونودحرکت سمت په اوږدوکې عمل وکړي       یز برېښنا   د  ساحه فریکونس الکتومقناطیسي څپې   راډیو د 

 سرعتفاز     فریکونس الکتومقناطیسي څپې   راډیو د  Phase velocity  سرعت  بڅرکو  چارج شوو  یزبرېښنا    دparticle   V 

 وي . synchronous   سره هم غږی او

 

 چې  چارج شووبڅرکوته تعجیل ورکوي  دوه ډوله خطي تجیل کوونکي ماشینونه شتون لري   : 

 

    : ( Travelling Wave Structures ) دمتحرکو څپوتعجیل کوونکي جوړښتونه  لومړی :

کوونکی  و متحرکد شوو   ماشین   څپوتعجیل  دچارج  جوړښتونوکې  په  چې   لري  جوړښتونه  کوونکي  تعجیل  ډول  داسې 

څپې   راډیو د بڅرکوسرعت    الکتومقناطیسي  غږی  فاز     فریکونس  هم  سره  کې   synchronousسرعت  پایله  په   .    وي 

څخه انرژي ترلاسه کړي اوتعجیل  فریکونس الکتومقناطیسي څپې   راډیو دکولا ی شي چې   چارج شوي بڅرکي     یز برېښنا

  . کوونکوجوړښتونوکې  تعج  په ومومي  څلورمه    یل  طول  دمایکروڅپې  واټن  ترمنځ  وي   4λ/ددیافراګم  چې  برخه  کله   .
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کوونکوټیوبون دتعجیل  یوځل  او دمایکروڅپې  اوږدوکې خپرې شي  کوونکي  دوپه  نوباخر      بتیو تعجیل  ورسیږي  ته    یابرخې 

 بلکې دمنځه څي .  انعکاس نه کوي بېرته  

 

 
  

په پورتني شکل کې دمتحرکوڅپوتعجیل کوونکي ماشین جوړښتونه   کښل شوي دي چې درایوفریکونس   ۳  -۱۴  : شکل 

فریکونس الکتومقناطیسي  راډیو څخه د   Klysstronاویا کلا یستن    Magnetronڅخه لکه مګنیتون  RF sourceمنبع    

اوږدوکې       input couplerورننوځي      RF inPڅپې   کوونکوجوړښتونوپه  .    RF TWPاودتعجیل  کوي  فریکونس راډیو دحرکت 

ته ورننوځي چې  هلته له منځه     RF loadاو    RF outPپه مټ بهرخواته خپریږي      output couplerالکتومقناطیسي څپې د  

 ځي .  

 zل شوی دی چې چارج شووبڅرکوته دمحور  ځایزویش کښ  zEفریکونس الکتومقناطیسي څپې  راډیو د  په لاندې شکل کې

په اوږدوکې تعجیل ورکوي . چارج شوی بڅرکی دنوموړې څپې مثبت دامني په اعظمي څوکه کې موقعیت لري  اوپه یوه  

 تورغت ټکې باندې کښل شوی دی.

 

   (Standing Wave Structures) دولاړو څپوتعجیل کوونکي جوړښتونه  دویم : 

جوړښتونوکې   په  چې  لري  جوړښتونه  کوونکي  تعجیل  ډول  داسې  ماشین  کوونکی  څپوتعجیل  فریکونس  راډیو ددولاړو 

فریکونس الکتومقناطیسي څپې    راډیو دپه اوږدوکې    zدوخت په تړاو اهتزازکوي اودحرکت سمت  الکتومقناطیسي څپې    

  t  تعجیل مومي .  دوخت  چارجونه         یز  برېښنا      په مټ  field profileRFE = (z)ساحې           یز  برېښنا    ولاړې څپې    ځایز

 ساحې معادله په لاندې دول ده  یز  برېښنا  په تړاودتعجیل کوونکې  Z اودځای
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۱۴-  ۴    : کې  شکل  شکل  پورتني  دپه  چې  دي  شوې  کښل  جوړښتونه  ماشین  کوونکي  فریکونس راډیو دولاړوڅپوتعجیل 

ځایزویش   zEفریکونس الکتومقناطیسي څپې  راډیو ورننوځي . په لاندې شکل کې دولاړې    RF inPالکتومقناطیسي څپې    

دمحور  کښ . چارج شويپ   zل شوی دی چې چارج شووبڅرکوته  ورکوي  تعجیل  اوږدوکې  مثبت    ه  دنوموړې څپې  بڅرکي 

 دامني په اعظمي څوکه کې موقعیت لري اوپه توروټکوکښل شوي دي  .

کوونکو اوږدوکې  يې  فضاء    دتعجیل  څپې    راډیو د  جوړښتونوپه  الکتومقناطیسي  څپې فریکونس  دساین  لکه  شکل 

توپيرلري . نوموړې موډته دنیمايي پای موډ     π/= 2 090     دیوبل څخه نوي درجهفاز   دکوساین څپې په شان وي اودهغویاو 

/2 mode  π   . ویل کیږي 

  موډ بڼه ښوول شوې ده .  ) 180π =0   (اودپاې   )π = 2/ 090   (دیعنې  واړه موډونه  شکل  کې د  ۵ -۱۴ په

 

 = 2/ 090   (چې د نیمايي پای موډ    وب دوه ډوله جوړښتونه ښوول شوي دي ماشین دتعجیل کوونکې تی  تراپي    راډیو شکل : د ۵  -۱۴

 π(    موډ .   )  180π =0   (اودپاې  یادیږي  نوم  د  په  وړده چې  دنوموړو دپام  کې   منځ  کوونکوجوړښتونوپه  ساحې برېښنایز     تعجیل 

 تغیرکوي اویوشان نه ده .   داهتزازبڼه

    جوړښتونه   يي فضاء    تعجیل کوونکوماشین    تراپي      راډیو     Oncorفابریکي  داونکورپه نوم    Siemensشکل کې دزیمنس     ۶  -۱۴  په  

  جوړښتونه  تعجیل ورکول کیږي . نوموړي په مټمایکروڅپې(  )فریکونس الکتومقناطیسي څپې راډیو چې الکتونوته د شوي ديښوول 

ډوله   ېي  تشه    اودهغوی   لري    تیوب  استوانه  منځ  دفضاء    په  )مایکروڅپې(راډیو کې  الکتومقناطیسي څپې  .   فریکونس  خپریږي 
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وکټور   دبرقي ساحې      z  محوردتیوب    vectorدمایکروڅپې  اوږدوکې  الکت   Ezپه  په مټ  ور یو جزلري چې دهغې  تعجیل  کول  ونوته 

 په نوم یادیږي .       موډ TM01 د  فریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې (راډیو د  modeکیږي . نوموړی موډ 

  

يي  فضاء  فریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې ( هدایت کوونکي راډیو د ماشین Oncorزیمینس اونکور شکل : د ۶ -۱۴

تعجیل کونکي  همدارنګه  او   جوړښتونه       چې دمحورپه اوږدوکې دمایکروڅپې     دي  يي جوړښتونه ښوول شويفضاء    دالکتونو 

.  پکې    zEساحه         یز  برېښنا کې    پورتني په  خپریږی  امپلیتودشدت    برېښنایز  دمایکروڅپې ګراف  تعجیل  د    zE  ساحې 

 تیوب  تعجیل کوونکي  . د  په شان اهتزازکوي   sinφ   تابع سره ښوول شوی دی چې  دساین تابع  په   Zمحور  کوونکوجوړښتونو د

ګوټک یعنې       inductanceدیوالونه لکه  داندکتنس  دنوموړي تیوب  په برېښنایزتړاو   ومتڅخه تردوه مته پورې رسیږي .طول دی

   لکه دخاذن په شان کارکوي . اودمنځ خالیګاه  يې 

اونکور جوړښتونه  ماشین    Oncorدزیمینس  کوونکي  تعجیل    دمایکروڅپوهدایت  برخه    ټیوب    کونکي اودالکتونو    یوسلسله منځ 

خونې فضاء    تشې      رېزونانس   .      تشکیلوي  resonant cavity cells  يي  دي  جوړې  دمسوفلزڅخه  فریکونس  راډیو دچې 

خواته حرکت کوي .    کیڼ خواڅخه ښي تعجیل کوونکي تیوب  د  zEساحه    برېښنایز  ساین ډوله   الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې (  

تیوب   کوونکي  تعجیل  خواڅخه  دکیڼ   الکتونونه  چې  هره  کله  په  نو   ورننوځي  کې  ضاء  ف  ته  خونه  تشه    RF cavity cell  يي 

(  راډیو د مایکروڅپې   ( الکتومقناطیسي څپې  .    zE  برقي ساحې فریکونس  ترلاسه کوي  ې  انرژ  دتعجیل   څخه  یوالکتون  کله چې  

 مساوي ده له :  W  څخه راوځي  نوترلاسه شوي حرکي انرژي   تیوب  کوونکي 

W = e∫Ez0sin

l

0

φ(z)dz              ( 14.1  

 

کې     ( 14.1 )په   کوونکي      ℓمعادله  تیوب  اودالکتونو   دڅپوهدایت  کوونکي  او    تعجیل  دی  فریکونس  راډیو د    z0Eطول 

په پایله کې  دبرقي ساحې شدت  په یوه متواټن کې    ساحې اعظمي امپلیتودده.  برېښنایز  الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې (

 ته رسیږي.لږڅه یوملیون ولټ   

  

کې    ۷  -۱۴  په هراډیو دشکل   ) مایکروڅپې   ( څپې  الکتومقناطیسي  کوونکي فریکونس  کونکي   دایت  تعجیل  په ټیوب    اودالکتونو 

  دی .شیبه ایزوېش ښوول شوی ( -,+)اوږدوکې دمایکرو څپې دبرقي ساحې اودبرقي چارجونو
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 : شکل ۷ -۱۴

 (a    تیوب کوونکي تش  اوږدوکې  دتعجیل  (  راډیو دپه  مایکروڅپې   ( الکتومقناطیسي څپې  اودبرقي   فریکونس  دبرقي ساحې خطونو 

په داخلي سطحه کې هیڅ ډول جوړښتونه شیبه ایزوېش ښوول شوی دی کله چې دتعجیل کوونکي تش تیوب    ( -,+)چارجونو

دپام وړده چې دبرقي ساحې  په اوږدوکې خپره شي .متحرکه څپه  دڅپوانتقال کوونکي تش تیوب  څپې موجودنه وي او دمایکرو 

 .  څخه تغیرکوي اوپه وکټورونوښوول شوی دی  ..  λ/2سمت وروسته له هرې نیمايي څپې طول 

   (b  دتیوب چې  خوکله   :"( جوړښتونه  ډوله  ډیسک  کې   داخلي سطحه  دتعجیل  disc-loaded waveguideپه  نو  ونښلول شي   )"

اوپه  تیوب    کوونکي   شدت   ساحې  دبرقي  کې  منځ  دپه  چارجونووېش  دبرقي  کې  .     a)دیوالونو  تغیرکوي  پرتله   په  شکل 

په بله    .  یافراګم په شان دنده ترسره کوي  يي خونې دیوالونه دمحورپه برخه کې سوري لري اولکه دیوې  دفضاء    دهرډیسک  

اوږدوالۍ يي دڅپې طول "( منځ ته راځی چې  cavities)"  يي خونې  فضاء    تیوب په اوږدوکې  تشې  دتعجیل کوونکي    معنی   

يي خونوکې دبرقي ساحې شدت ډېرښت مومی اوبلخواپه فضاء    برخه ده . ددیافراګم په کارولوسره دیوې خواپه    λ/4څلورمه  

 .   دبرقي ساحې شدت صفرکیږي فریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې ( راډیو ديي خونه کې فضاء   هره دویمه 

 

 ښوول شوی  پایپ     یوواحدټیوب  اودالکتونو تعجیل کونکي  waveguideدمایکروڅپوهادي شکل کې  ۸  -۱۴په 

یادیږي  . کله چې یوالکتون نوموړې خونې ته ورننوځي نودمحورپه اوږدوکې  يي خونې   فضاء    تشې      رېزونانس    دی چې د نوم  په 

 ته تعجیل مومي .  ښي خوا   په مټ   Fzقوې  برېښنایز دمایکروڅپې 

 
 

کوونکی   ۸  -۱۴ دمایکروڅپوهدایت  ټیوب    شکل:  کونکی  تعجیل  ځانګړي  اودالکتونو  خونې فضاء    تشې      رېزونانس    دیوې    يي 

ساحه    برېښنایزفریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې (  راډیو د   په اوږدوکي    zدمحورښوول شوی دی.     جوړښت  میخانیکي  
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E     په  الکتونe-      باندې اغیزه کوي اودبرقي قوېzF     دپام وړده چې دالکتونودجریان ته تعجیل ورکول کیږي .  ښي خوا    په واسطه

   ساحې سمت یودبل سره مخالف جهت لري .برېښنایز   حرکت سمت اود
 

فریکونس  راډیو باندي کومه اغیزه نه لري .  د e  له همدې لا مله په الکتون صفرده نو  rF   قوي عمودي برخه     یز  برېښنا  څرنګه چې د

شیبه ایز سمت کیڼ خواته دی اوپه ویکټورښول شوی دی په    Eپه  دوره کې دبرقي ساحي    الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې (  

  مساوي ده له :   Fzقوه   برېښنایز سمت ښی خواته دی .   داځکه چې  zFداسې حال کې چې دبرقي قوې 

F⃗ Z = −e E⃗⃗  
 

دوه اړینې دندې ترسره کوي  اودالکتونو تعجیل کونکی ټیوب  فریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې ( هدایت کوونکی  راډیو د

  په اوږدوکې پرتهڅخه لوړفریکونس مایکروڅپي راووځي نو د الکتونو تعجیل کوونکي تیوب    Klystron   ن  یست کله چې دکلآ    -الف :.

کمزورتیا خپریږي (  فراډیو د  .    له  مایکروڅپې   ( الکتومقناطیسي څپې  اویا انتقال  ریکونس  بله      کوونکي  دڅپوهدایت       معنی      په 

پرته له    لکه دکیبل سیم په پرتله  جسم   يي خونې دمایکرو څپوانرژي ته  د بل هرهاديفضاء    تشې      رېزونانس   لکه جوړښتونه     کوونکي 

 انتقال ورکوي .  ډیرښه خنډاوځنډ

  فریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې ( راډیو د  ورننوځي نو  دالکتونوجریان ته    تیوب      چې دالکتونوتعجیل کوونکي ب :  کله  

ت  برېښنایز انرژي ترلاسه    په منځ کې    جوړښت  دهریوه تعجیل کوونکې    دالکتونوجریان    عجیل مومي   اوپه پایله کې ساحې په مټ 

 کوي .  

 

 
 

فریکونس الکتومقناطیسي څپې )  راډیو دپه منځ کې    جوړښت  يي خونېفضاء      تعجیل کونکي  شکل : دیوې واحدې  ۹  -۱۴

  ) ایزدامنه کښل شوې ده  Eساحې     یز  برېښنا  مایکروڅپې  اود   و. دالکتون  شیبه  په تورغټ ټکي کښل شوی دی    جریان 

يي خوني دمحورڅخه  فضاء      تعجیل کوونکې  ساحې کرښې په وکټورونوکښل شوې دې .دپام وړده چې ځینې        یز  برېښنا

 ساحه صفرده. برېښنایز    داځکه چې هلته  بهرخواته ایستل شوې دي .
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تعجیل       Electronsفریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې ( دامنه مثبت قیمت ولري نوالکتونونه راډیو کله چې  د

ساحه دوخت په         یز  برېښنا    فریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې ( متناوب  راډیو مومي . په لاندې شکل کې د

ل  دالکتونوجریان دنوموړې برېښنایزساحې مثبت دامنې  په مټ تعجیيي خونه کېفضاء    تابع سر کښل شوې ده. په دریمه  

 مومي اوپه توررنګ موښل شوې ده 

 

يي خونویوبل ډول جوړښت ښوول شوی دی فضاء    چارج شووبڅرکو تعجیل کونکو         یز  برېښنا    شکل کې د  ۱۰  -۱۴په   

داوهم کې  منځ  په  دهغوی   (  راډیو دارنګه  مایکروڅپې   ( څپې  الکتومقناطیسي  شیبه   Eساحې     یز  برېښنا  فریکونس 

 ایزاهتزازهم کښل شوې دی .   

 

  رېزونانس    ډوله    Discپه داخلي سطحه کې دمسو یوسلسله ډیسک  تعجیل  کوونکي تیوب    دمایکروڅپې هدایت کوونکي او

یوپه بل پسې موقعیت    (cm 2.5)په څلورمه برخه واټن کې  λچې دمایکروڅپوطول   نښلول شوې دي يي خونې   فضاء  تشې 

ډوله   ډیسک   . کیږي  فضاء    لري  بیلې  واسطه  په  دیوال  دیوه  څخه  دیوبل  خونې  محو يي  په  لري   چې  سورې  کې  ربرخه 

خوله  ښي  په  اوږدو   دهرډیسک  دمحورپه  کې  خواخوله  چې    کې  اوکیڼه  دي  شته  ګردسورې  اندازه  متوپه  سانتي   دلس 

 سره سمون خوري  .   λدمایکروڅپوطول  

 
 

کونکي ۱۰  -۱۴ تعجیل  اودالکتونو  کوونکي  دمایکروڅپوهدایت   :   برېښنایز   اودمایکروڅپې   يي خونې  فضاء    څلور تشې  ټیوب    شکل 

ایز  شیبه  .  ځایز او ساحې   دی  شوی  ښوول  خونوفضاء    دڅلورتشې   همدارنګه  وېش  برخويي  داخلي  دمایکروڅپې   په   برېښنایز   کې  

   .   ښوول شوي دي په وکټورونو اهتزازسمتونه E1,E2,E3,E4 ساحې 

 

دمایکروڅپوهادي ساحه صفرده . دکیڼ خواڅخه دالکتونوجریان    یز  برېښنا  دمایکروڅپېيي خونو دسوریوپه منځ واټن کې  فضاء    د

کونکي اودالکت  تعجیل  په  ټیوب    ونو  نیسوچې  کې  پام  په  ایزموقعیت  ددووالکتونوشېبه  څخه  دالکتونوجریان   . ورننوځي  ته 

 توروټکوباندې ښوول شوي دي .   

يي خونې په منځ سوریوکې قرارلري . لومړی  فضاء    اودویم الکتون دلومړی اودویمې     يي  خونه کې فضاء    لومړی الکتون  په لوموړی 

نه مومي ،داځکه چې هلته دمایکروڅپې    E1ساحې    برېښنایز  الکتون دمایکروڅپې    په مټ تعجیل مومي خودویم الکتون تعجیل 

يي خونوکې همداسې فضاء   . نوموړې کړنلاره په پاتې    (E = 0)په همدې شېبه کې  صفرده   یعنې   ساحه هیڅ شتون نه لري    برېښنایز

په دې    . دمایکروڅپې      معنی      تکرارکیږي  تغیرکوي   Eساحې   برېښنایز  چې  پرلپسې داسې  الکتنونه چې دویمې    سمت  چې هغه 
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اوڅلورمې   قوې فضاء    ،درېیمې  دبرقي  ورننوځي  ته  F⃗ Z  يي خونې  = −eE⃗⃗     خو مومي  تعجیل  واسطه  منالکتونونه  په  ځ  دسوریوپه 

 .   اوتغیرنه کوي سرعت ساتې  واټن کې خپل

د منځ   برخه دهواڅخه تشه ټیوب    فریکونس الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې ( هدایت کوونکي اودالکتونو تعجیل کونکي راډیو د

د ترڅودالکتونوجریان  لاټومونو هوادده  نه  وه  او  سره  کړهګیږی    مه  دمایکر   خدای   . ورنکړی  دلاسه  انرژی  ګټلې  وڅپوهادي  خپله  

پورې    kV/cm 80    ولټ      ټیوب په جوړښتونوکې  دبرقي ساحې شدت په یوه سانتې متکې آن  تراتیاکیلو  اودالکتونو تعجیل کونکي 

الکتون اته  نودمایکروڅپوبرقي ساحې په مټ  یو   طول یومتويټیوب    وڅپوهادي اودالکتونو تعجیل کونکي دمایکر رسیږي . که چيرته  

 ترلاسه کوي .   keV = 8 MeV 8000                 انرژی زره کیلوالکتون ولټ

 

ټیوب   کونکی  تعجیل  اودالکتونو  کوونکی   دمایکروڅپوهدایت  تړاو  تخنیکي  اوږدوکې  په  دمحورپه  چې   لري  جوړښتونه  ډوله  دوه 

سرعت سره فاز     نرژي ترلاسه کوي اوپه پایله کې تعجیل مومي . کله چې دالکتونوسرعت دمایکروڅپې الکتونونه دمایکروڅپې څخه ا

برابرشي نوالکتونونه پرلپسې تعجیل  مومی اودمتحرکې مایکروڅپې سره په هم غږی کې  مخ په وړاندې حرکت کوي. کټ مټ لکه  

یوسرفر برېښنا  Surferچې  دمایکروڅپې    هم  الکتون  همدارنګه  سپوروي  باندې  ځوړبرخه  دڅوکې  دڅوکې    یز  داوبوڅپو  ساحې 

 ځوړبرخه باندې سپورمخ په وړاندې حرکت کوي. داځکه چې دڅوکې ځوړبرخه ترټولوثابت ځای دی .  

د   الکتونونه  هڅه کیږي چې  تړاوداسې  تخنیکي  په  لپاره  موخې  دیز  برېښنا  دنوموړې  مخ      دامنې اعظمېساحې  څوکې 

 برخي ته راوستل شي . 

 

دوه ډوله  خطي تعجیل کوونکو ماشینو نوڅخه ګټه پورته کیږي    تراپي    راډیو همدالامل دی چې په تخنیکې تړاو اوسمهال د 

 چې دهغوی  ترمنځ دالکتونوتعجیل کوونکوجوړښتونه یودبل سره توپیرلري .  

 

 

 تعجیل کوونکی  ماشین  خطي څپې   الکترومقناطیسي دولاړې

(Standing Electromagnetic wave linear accelerator) 

 

په څانګه کې ددوه ډوله خطي تعجیل کوونکوماشینونوڅخه ګټه پورته کیږي چې دمتحرکې    تراپي    د سرطاني ناروغیوراډیو

 Standing wave linear)دولاړې څپې خطي تعجیل کوونکي ماشین      او  (Travelling wave linear accelerator) څپې  

accelerator)  . په نوم یادیږي 
 

کوونکي ماشین دکارکولوکړنلاره کښل شوې ده اوځانګړتیاوي یې په لاندې ډول  شکل کې دولاړې څپې تعجیل    ۱۱  -۱۴په  

 بیان کولا ی شو: 
 

 مایکروڅپې (  ورننوځي     فریکونس الکتومقناطیسي څپېراډیو دتعجیل کوونکي ماشین په مرکزي برخه کې د ( 

 يي خونو فضاء   دانعکاس څخه وروسته دcavity cells   کیږي په منځ کې ولاړې څپې تولید 
 

کوونکي تعجیل  نوموړي  )  راډیو دکې  ماشین     په  څپې  الکتومقناطیسي  بلکې      (  دمایکروڅپېفریکونس  کوي  نه  حرکت 

)غوړاشه   داهتزازغوټه  څپې   لري  nodeدولاړې  موقعیت  تړاوثابت  په  دځای  په    (anti-node)داهتزازخیټه  خو   (  دوخت 

   .تړاواهتزازکوي
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   بیلګه  دویولین موسیقي آلې ته ورته ده چې دتارونودواړه اخري څوکې يې کلکې   Violinدولاړې څپې ډیره ښه 

 ښکته اوپورته اهتزازکوي. په پایله کې دموسیقي اوازمنځ ته راځي.  خودمنځ برخه  تړلې وي 
 

   که  چېرته دولاړې څپې داهتزازپریودperiod    يي خونې دمنځ څخه دالکتونودتیریدنې وخت ترمنځ هم  اود فضاء

 يي خونه کې تعجیل ورکول کیږي.غږي موجوده وي نو الکتونوته په هره دویمه  فضاء  

    دهغوی کیږي  چې  پورته  ګټه  نوڅخه  ماشینو  کوونکو  تعجیل  ډوله  خطي  دوه  تراپي     دراډیو  اوسمهال  تړاو  تخنیکې  په 

 تعجیل کوونکوجوړښتونه یودبل سره توپیرلريترمنځ دالکتونو 
 

 

   فریکونس الکتومقناطیسي څپې           ) دمایکروڅپې (  راډیو دماشین په منځ کې    ونکي شکل : دولاړې څپې تعجیل کو   ۱۱  -۱۴ 

دمکان په تړاوپه خپل ځای ثابت     Antinodeاوخیټه    Nodesدولاړې څپې غوټې    ساحې شیبه ایزاهتزازبڼه ښوول شوې ده.  یز  برېښنا

 خوداهتزازخیټه دوخت په تړاو داعظمي مثبت دامنې اواعظمي منفې دامنې ترمنځ اهتزازکوي.پاتې کیږي 

   . 

 شکل کې دمتحرکې څپې اودولاړې څپې تعجیل کوونکوماشینونودجوړښت اوکارکولوتوپیرښوول شوی دی  ۱۲  -۱۴په 
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 شکل :۱۲ -۱۴

 (a   شیبه څپې  دمتحرکې  ده.  شوې  ښوول  دکارکولوکړنلاره  ماشین   کوونکي  تعجیل  خطي  څپې   دمتحرکې  کې  پورتني شکل  په 

دوخت   وروسته    1t ایزموقعیت  موده  .   ترڅ    په    2tاوڅه  دی  شوی  ښوول  اوږدوکې  محورپه  تیوب  کوونکي  دتعجیل  کې 

اود  څخه  Electron gunدالکتونوسرچینې    راوځي  دوخت    مایکرو  متحرکې دالکتونویوبنډل  مټ  په  موده      1tڅپې  اولږڅه 

کټورونوښوول  کې تعجیل ورکول کیږي. دالکتونوبنډل دحرکت خوا اودمایکروڅپې داهتزازخواپه و   ترڅ    په    2tوروسته ،دوخت   

 شوې ده.

(b        کې منځ  په  ټیوب  کوونکي  دتعجیل  ده.  شوې  ښوول  دکارکولوکړنلاره  ماشین  کوونکي  دولاړوڅپوتعجیل  کې  لاندې شکل  په 

دوخت   کې  تړاوپه خپل ساکن ځای  په  دوخت   ورننوځي چې  دمایکروڅپې  لکه  وروسته       1tلوړفرکونسي څپې  موده  اولږڅه 

اه  ترڅ    په    2t،دوخت    وروسته   کې   څخه  اودانعکاس  څخه    2tتزازکوي  دالکتونوسرچینې  تولیدکیږي.  څپې  ولاړې 

کې پرلپسې  تعجیل ورکول    2tاو   1tفریکونس ساکنې څپې په مټ په شیبه ایزوخت  څپې په دالکتونویوبنډل راوځي اودمایکرو 

 کیږي. دالکتونوبنډل دحرکت خوا اودمایکروڅپې داهتزاخواپه وکټورونوښوول شوې ده. 

نه مومي.  ې کبله هلته دالکتونوبنډل تعجیل  پرتې دي اوله د  Nodesيې خونې په منځ کې دڅپې غوټې  فضاء    دهرې دویمې          

په پرې    2tساحه صفرده. دانعکاس شوې څپې ګراف دوخت په تړاو         یز برېښنا    يي خونه کې  فضاء   داځکه چې په هره دویمه 

 شووکرښوکښل شوې دي .  

څپې ماشین  ته    دولاړې څپې تعجیل کوونکي ماشین اودمتحرکې څپې تعجیل کوونکي ماشین ترمنځ یواړین توپيردادی چې دولاړې 

دتعجیل کوونکي ټیوب په هرځای کې ورننوتلای ښي په داسې حال کې    فریکونس الکتومقناطیسي څپې ) دمایکروڅپې (   راډیو د

 برخه جذب کیږي.   اخر  چې دمتحرکې څپې تعجیل کوونکي ماشین کې دسرپه برخه کې ورننوځي اوبه په 

 تله لنډدی. دولاړې څپې ماشین ګټه داده چې اوږدوالي يې دمتحرکې څپې ماشین په پر 

 

 
فضاء    ورننوځي اود    microwaves input   مایکروڅپې   تعجیل کوونکي ماشین  تیوب په منځ برخه کې   شکل : دولاړې څپې    ۱۳  -۱۴

انعکاس کوي چې دامنه یې په پرې بېرته   برخه کې دمایکروڅپې  اخر    په اوږدوکې خپریږي . دتعجیل کوونکي تیوب په    يي جوړښتونو

;0)منځ ته راځي چې په         modeشووکرښوکښل شوې ده . په پایله کې دمایکروڅپې ولاړې څپې یوځانګړی موډ     𝜋 − 𝑚𝑜𝑑𝑒) 

 ښوول کیږي . 

 

   کې پیل  دالکتونو دالکتونو   په  راوځي   جریان  څخه  اوږدوکې    Electron gunسرچینې  محورپه  ماشین  کوونکي  اودتعجیل 

فریکونس الکتومقناطیسي څپې په مټ تعجیل  راډیو اوپه لاره کې د  ته خپریږيښي خوا    دتعجیل کوونکوجوړښتونوپه منځ کې  

 بشپړ انعکاس کوي . بېرته    . کله چې نوموړې څپې دتعجیل کوونکي ماشین تیوب اخرې جوړښت ته ورسیږي نومومي 

  په جوړښتونوکې  فریکونراډیو ماشین  کوونکي  دتعجیل  وروسته  دانعکاس څخه  الکتومقناطیسي څپې  ډول  س  په  دولاړې څپې 

 په بڼه شکل لري   Antinodes  اوخیټې  Nodesپرلپسې دغوټې    ګراف یې چې  اهتزازکوي 
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    دپر مخ تلونکې څپېforward wave   انعکاس شوې څپې  بېرته  اوbackward wave   اوپه پایله  دامني دیوبل سره تداخل کوي.

;0)کې      𝜋 − 𝑚𝑜𝑑𝑒)  . منځ ته راځي 

  ماشین کوونکي  یوه    Standing wave Accelerator  دولاړوڅپوتعجیل  هره  په  چې  داده  ګټه  کې فضاء    بله  خونه  يي 

د کويراډیو دالکتونوجریان  ترلاسه  انرژي  څخه  څپې  الکتومقناطیسي  برسې  فریکونس   . مومي  تعجیل  کې  پایله  پردې اوپه  ره 

د دیوالونوکې   په  کوونکوجوړښتونواودماشین  دتعجیل  چې  داده  ګته  بله  ماشین  څپې  الکتومقناطیسي راډیو دولاړې  فریکونس 

 څپې دامنه او انرژي دومره نه ضایع کیږي لکه چې دمتحرکوڅپوتعجیل کوونکي ماشین په تیوب کې چي ضایع کیږي 

 
شکل : په پورتني شکل کې دمتحرکې څپې  خطي تعجیل کوونکي ماشین  دکارکولوکړنلاره ښوول شوې ده.  دنوموړي  لف  ا  ۱۴  -۱۴

طیسي څپې فریکونس سرچینې څخه  الکتومقناراډیو د     (input waveguide)سربرخې څپې انتقال کوونکي جوړښت ته  دماشین  

تیوب په اوږدوکې مخ په وړاندې حرکت کوي . په پایله کې دتعجیل کوونکي تیوب د اخري څپې انتقال    ورننوځي اودتعجیل کوونکي 

وځي . دنوموړي ماشین نیمګړتیاداده چې دالکتونوتعجیل  کونکي تیوب  راله لارې بهرخواته    output waveguideکوونکي جوړښت    

 نس الکتومقناطیسي څپوانرژي په لوړه کچه ضایع کیږي . فریکو راډیو غبرګون په اساس دبرېښنایز   په دیوالونوکې د 

 

په  لاندې شکل کې  دولاړې  څپو  خطي تعجیل کوونکي ماشین  دکارکولوکړنلاره ښوول شوې ده. دولاړې څپې ب شکل :    ۱۴  -۱۴ 

يي جوړښتونه په  فضاء   ورننوځي اودتعجیل کوونکو  microwaves inputتعجیل کوونکي ماشین  تیوب په منځ برخه کې   مایکروڅپې  

انعکاس کوي . په پایله کې  بېرته    برخه کې دمایکروڅپې  اخر    کوونکي تیوب په  اوږدوکې شي خواته اوکیڼ خواته خپریږي . دتعجیل  

تعجیل کوونکي جوړښت کې دولاړې څپې زوروره دامنه تولیدشي نواړین ده  ولاړې څپې تولیدکیږي . ددې لپاره چې په هریوه  

;0)چې دپای موډ     𝜋 − 𝑚𝑜𝑑𝑒)        .څخه ګټه پورته کړو 
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کوونکي  ۱۵  -۱۴ تعجیل  څپې  دولاړې   : ده.  ماشین  شکل  شوې  ښوول  بڼه  لوړفریکونس   شیماتیک  چې  وړده    دپام 

 دتعجیل کوونکي ټیوب ته په مرکزي برخه کې ورننوځي.  RF powerمایکروڅپې 

 

دمایکروڅپې  جنراتور  klystron  یستوندکلا يې    راوځي  څخه  فریکونسي    جوړښت   اودڅپوهادي  دی   (GHz 3)چې 

waveguide     ي  جیل کوونکمایکروڅپې دتعمنځ برخې ته ورننوځي . ورپسې  تیوب    لکتونوتعجیل کوونکي ماشینداپه مټ

  برخه کې  اوسراخر   په  دتعجیل کوونکي ټیوب    او   Accelerating tube خپریږي  دمتحرکې څپې په توګه    په اوږدوکېټیوب  

تلونکې  پرلپسې   دپر مخ   . کوي  دامني    backward wave  څپېانعکاس شوې  بېرته    او   forward wave  څپې  انعکاس 

  کې سل ځله دتعجیل  ترڅ    په    microsecond 5     ډول څپې د پینځومایکروثاینو  نوموړې دواړه  دیوبل سره تداخل کوي .

 انعکاس کوي .برخې په منځ کې  اخر  کوونکي  دسر او
 

پلسونه    څپې  یې     pulsesدراډیوفریکونس  فریکونس  دتعجیل    GHz 3چې  وروسته  پینځومایکروثاینوڅخه  دهرو   لري  قیمت 

اودتعجیل کوونکي تیوب په اوږدوکې دانعکاس څخه وروسته ولاړې څپې     RF inputکوونکي ماشین یوه  جوړښت ته ورننوځي  

کیږي    دانجکټرپه مټ ورداخل    Electron Bunchتولیدکوي  . دتعجیل کوونکي تیوب کیڼ خواڅخه دالکتونوجریان یوبنډل   

فضاء   خونو  اودمرکزي   برېښنایز  Centerline Cavityيې  څپې    الکتومقناطیسي  دراډیوفریکونس  کې  برخه  داخلي  منځ     په 

 .     Direction of Electron Travelښي خواته تعجیل مومي     په مت دنوموړي تیوب     Electric Fieldساحې  

ایستل     Bunchدالکتونوجریان      Side Cavityيي خونوکې   شوو فضاء     دپام وړده چې دتعجیل کوونکي تیوب شاخواته 

 بنډل تعجیل نه مومي . 

يي خونوابعادو اودمایکروڅپې طول  ترمنځ مناسب قیمتونه وټاکل شي نو په پایله کې د تعجیل کوونکي  که  چېرته د فضاء  

دامنه  تیوب   چې  تولیدکیږي  څپه  ولاړه  یوه  اوږدوکې  دځ  amplitudeپه  .  يې  لري  دوه چنده شدت  پرتله  په  څپې  انګړې 

دولاړې څپې  داهتزازخیټه اوداهتزازغوټه دمکان په تابع سره په خپل ځای کې ثابت موقعیت لري. خوداهتزازخیټه دوخت  

 په تړاو داعظمي مثبت دامنې اواعظمي منفې دامنې ترمنځ اهتزازکوي.
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د۱۶  -۱۴ ماشین   کوونکي  تعجیل  څپې  دولاړې   : دالکتونوبنډل   فضاء    شکل  چې  ده   شوې  شوول  برخه  خونویوه  يي 

Bunch  ته دمایکروڅپې(3GHz)   . په مټ تعجیل ورکول کیږي   

يي تشې  خونې  فضاء    N-Cavitiesلکه  شمېر  کي ټیوب په منځ کې په ټاکلي ندیادولووخبره خوداده چې که دتعجیل کوو  

اندازه موډونه     موجودې وي په همغه  ته راځي. هریوموډخپل ځانګړي فریکونسيهم    modes-Nنو     یز برېښنا    اود  nf  منځ 

ځانګړي   لريڅپې  خونېفضاء    دیوې  .  بڼه  بلې  Cavities  يي  دفضاء      څخه  پورې  خونې  .  توپیرموجودويفاز      يې 

په ځنځیرې بڼه یوپه  بل پسې تړلې دي چې په   خونې پرلپسېيي  فضاء     ریزونانس  کې  د دولاړوڅپوتعجیل کوونکي ماشین  

 کې کارکوي. resonant modeموډ   ریزونانس ټاکل شوی 

 الکتومقناطیسي  لهموجودې وي نوکولای شوچې په نهه ډو  Cavities يې تشې خونېفضاء  نهه  چېرته په توګه که  بېلګې  د

تحریک   modes    موډونو خونې  نوموړې  شووبڅر   باندې  چارج  کې  پایله  که  کړواوپه  ورکړو.  تعجیل    اوس  چېرته   کوته 

يې تشې  فضاء   د   چې  داسې وټاکو  فریکونسڅپې تحریک کوونکې  مایکرو په مټ دمایکروجنراتور    نیست دکلا  دبهرخواڅخه  

څخه  دیوه موډ فریکونسې سره هم غږی وي نوکولای شوچې دهمدغه ټاکلي فریکونسي په   موډونو  دنهو    Cavitiesخونې  

 کارولو سره چارج شووبڅرکوته تعجیل ورکړو.  
 

 ښوول شوی دی .     جوړښت ټیوب تخنیکي   ماشین  شکل کې دولاړې څپې طبي خطي تعجیل کوونکي ۱۷ -۱۴ په
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دولاړې څپې  طبي خطي    ۱۷  -۱۴  : ماشینشکل  کوونکي   coupledيي خونو  فضاء      انس  ریزون   دنښتو  تیوب  تعجیل 

resonant cavities بڼه  ښوول شوی دهساحې اهتزارشیبه ایز یز برېښنا مایکروڅپې په منځ کې د  .   

   نلایست دکپه لومړي ګام کې  klystron  څپوهادي جوړښتونو  اود  راوځي  منبع څخه دمایکروڅپېwaveguide    په مټ

برېښنایز    عرضي    د انتقال کیږي.  دتعجیل کوونکي ټیوب مرکزې برخې ته  په توګه   TE10برېښنایز ساحې موډ   عرضي    د

طولي     يې صفرده  او Ez = 0   برېښنایز ساحهعرضي    یوه ولاړه څپه ده چې   TE10-mode(Ez = 0; Mz ≠ 0)ساحې موډ  

 یې خلاف دصفرده . Mz ≠ 0مقناطیسي ساحه   

   برېښنایز ساحې موډ  عرضي    د کله چې  په دویم ګام کېTE10    ورننوځي نوهلته  دتعجیل کوونکي ټیوب مرکزي برخې ته

په توګه خپریږي.    TM01-mode          مقناطیسي ساحې موډعرضي    په اوږدوکې دمایکروڅپې  تیوب  تعجیل کوونکي  د

ده چې    TM01-mode (Mz = 0; Ez ≠0)داهتزازنوموړي موډ   یې    Mz = 0مقناطیسي ساحه  عرضي    یوه ولاړه څپه 

 یې خلاف دصفرده .   Ez ≠0برقی  ساحه   طولي   صفرده  او

 یز برېښنا    د  یوه ولاړه څپه منځ ته راځی چې دوخت په تړاواهتزازکوي.  دتعجیل کوونکي ټیوب په اوږدوکې    په پایله کې   

يي خونوداهتزازدامنې دیوبل سره  فضاء    دګاونډیو  ساحې اهتزازدامنه په ښکته خوااوپورته خواوکټورونوکښل شوې ده.    

ساحه صفرده .       یز برېښنا  يي خونه کې دمایکروڅپې فضاء   مخالف جهت لري . دمثبت اومنفي دامنې ترمنځ کوچنی 

 داځکه چې هلته دولاړي څپې غوټې پرتې دي 

 

 
 

داهتزازدامنه    Eساحې    یز  برېښنا  کې دولاړې  په اوږدو محور  Cavities  يي خونوفضاء    شکل : دتعجیل کوونکو۱۸  -۱۴

دساینډوله   ده.  راښي.  یز  برېښنا  ښوول شوې  داهتزازبڼه  وروسته  موده  څه  کرښې  پرې شوې   څپې   ساحې  دولاړې 

يي فضاء    دهرې    .اومثبت خواته اومنفي خواته اهتزازکويداهتزازدامنه دمکان په تړاوثابت پاتې کیږي خودوخت په تړ 

 په اندازه ټاکل کیږي ترڅواغیزمن تعجیل صورت ونیسي .   یکروڅپې څلورمې برخې طولخونې طول دما

 

  دالکتونو پلسیزجریان دانجکټرپه درېیم ګام کې Injector په مټ دکیڼ خواڅخه دتعجیل کوونکي ماشین سربرخې ته  

څرنګ لومړۍورننوځي.  په  ټیوب  کوونکي  دتعجیل  چې  خونه فضاء      ه  دامنه    Cavity   يي  مثبت  دمایکروڅپې  کې 

يي  فضاء      مومي. ورپسې  دغوټې لرونکې کوچنۍ  برقرارشوي ده نوله دې کبله  دالکتونوجریان مخ په وړاندې تعجیل

تیریږي   z(E (0 =خونې څخه    ثابت سرعت  غوټه    په  هلته دولاړې څپې  لري    Nodeچې  يي  فضاء    اوګاونډی    شتون 
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يي خونه کې  فضاء      ریکونس داسې تغیرکوي چې په ګاونډۍکې دمایکروڅپې ف  ترڅ    خونې ته ورننوځي . په همدې  

دامنې   نوموړې    پرځای    دمنفي   . مومي  بیاتعجیل  یوځل  دالکتونوجریان  پایله کې  په   . ته راشي  منځ  دامنه  مثبت 

 کې همداسي درواخله.   Cavities يي خونوفضاء   کړنلاره په نورو

 

  دمایکروڅپې داهتزازپریود  چېرته کهPeriod  اودانجکټر Injector  په مټ دالکتونوپلس مودې ترمنځ هم غږي موجوده

هره   نوپه  د فضاء    وي  کوي.  ترلاسه  انرژي  الکتونونه  کې  خونه  که    بېلګې   يي  توګه  موده دالکت   چېرته  په  ونوپلس 

داهتزازپریود   وي     periodدمایکروڅپې  برخه  𝑡څلورمه  =
1

4
𝑇    دهرې کې  حالت  نوموړی  په  خونېفضاء    ،نو    يي 

Cavity    چې اعیارکیږي  بلخواداسې  چارجونوویش  اودمنفي  یوخوا  چارجونوویش  دمثبت  کې   برخه  منځ  په 

ې نوموړی شرط پوره شي  سره په هم غږي کې تغیرکوي . کله چ GHz 3دبهرنۍتحریک کوونکې مایکروڅپې فریکونسي 

راځي.  Resonant  نودریزونانت ته  منځ  دانجکټر  حالت  چې  دی  مټ    Injector  همدالامل     دالکتونوپلسیزجریان په 

په یوه وخت کې دتعجیل کوونکي ټیوب  دواړه مایکروڅپې بلخواسرچینې څخه راوتونکې  Klystron سټرونکلاییوخوا اود 

 . نوپه پایله کې دهغوی ترمنځ هم غږي منځ ته راځي  منځ برخې ته ورننوځي 

 

 
 

دولاړې۱۹  -۱۴  : د  شکل  جوړښتونوکې  په  ماشین  کوونکي  تعجیل  طبي  څپېراډیو څپې    ساحې  یز  برېښنا  فریکونس 

اوځا ایزوختونوپرلپسې  ددریو  ویشیز  داهتزازبڼه  ده.     ترڅ    په    3t2;;t1t  شیبه  شوې  ښوول  خواکې  تلونکې ښي  دپرمخ    ته 

forward  اوکیڼ خواته دانعکاس شوي  backward    اعظمي دامنه    څپې  یز  برېښناE Field Maxima      په خپل وارسره په  

 . مثبت خواوکټوراوپه منفي خواوکټور کښل شوی ده

شکل کې دولاړې څپې تعجیل کوونکي ماشین تیوب  ښوول شوی دی چې دیوسلسله تشومایکروڅپو ریزونانت      ۲۱  -۱۴په  

 څخه جوړدی .    (Microwave Resonant Cavities)يي خونو  فضاء 
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  راوستل کیږي . نوموړې کړنلاره هغه مهال منځ ته راځي کله چې     يي خونوکې ولاړې څپې په   ریزونانس په تشو  فضاء

فضاء   ریزونانسدتشې   فریکونس      يي خونې   کوونکی  تحریک  دمایکروڅپې  همغاړی      GHz 3فریکونس  بیخې  سره 

"tuned کړنلارې  له امله دمایکروڅپې ډیره زوروره برېښنایز  ساحه منځ ته راځي . د      ونانس "   شي . په پایله کې د ریز

 kV 200ساحې دامنې شدت لږڅه دوه سوه کیلوولټ دی   برېښنایز  

 پوره کیږی کله چې دتعجیل کوونکو فضاء     د ریزونانس يي خونوطول دمایکروڅپې طول  څلورمه   شرط هغه مهال 
λ

4
   

ک وټاکل شي.  ریزونانس برخه  د  چې  دچارجونوویش     له  کې  منځ  په   ټیوب  کوونکي  نودتعجیل  راشي  ته  منځ  حالت 

 داسې اعیارکیږي چې دمایکروڅپې فریکونس سره په هم غږی کې تغیرکوي.  

 دمایکروڅپې فریکونس درې ګیګاهرڅ دی چې دڅپې  طول یې لس سانتې مته کیږي.  
 

 
 

فضاء    ۲۱  -۱۴ ماشین   کوونکي  تعجیل  څپې  دولاړې   : خونې   شکل  لوړفریکونسي     Cavitiesيي  چې  دي  شوې  ښوول 

 Electronته تعجیل ورکوي   . دالکتونوتوپک   Beam of electronsورننوځي اوالکتون جریان     EM wavesالکتومقناطیسي څپې   

gun   يي خونوته ورننوځي . دالکتونوجریان دتعجیل کوونکي تیوب په اوږدوکې تعجیل اء  څخه الکتونونه راوځي اوتعجیل کوونکو فض

 (45)څخه بهرخواته راوځي .    Exit windowمومي اودخروج کړکۍ  
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مثبت  خوا    اعظمي دامنهمحصله څپې  داهتزاز     یز  برېښنا  کې دولاړې    ترڅ    په    3t2;;t1tشکل : ددریوپرلپسې شیبه ایزوختونو    ۲۰  -۱۴

کې یوه ساینډول څپه دتعجیل کوونکي ټیوب په منځ کې     t 1په لومړی شیبه   په غبرګووکټورونو کښل شوی دی .    ⇇اومنفي خوا    ⇉

ساحې دامنه         یز  برېښنا    کې د  2tپه دویمه شیبه    دامنه يې دوه چنده ده اومثبت خواته اهتزازکوي.       یز  برېښنا    تولیدکیږي چې  

یو  دامنې  )انعکاس( څپې  اوپه شاتلونکې   تلونکې  دپرمخ  پایله کې دصفرکیږي داځکه چې  اوپه  تداخل کوي  دامنه  بل سره   محصله 

همدي    صفرکیږي. دفضاء    په  کې  خونه  غوټې         یز  برېښنا    يي  راځي.  Nodesساحې  ته  کې    منځ  دریمه شیبه     ساینډوله   3tپه 

  ټور په خپل وارسره په مثبت خواوکټوراوپه منفي خواوکله برخلاف منفي خواته اهتزازکوي  اودلومړی شیبې په پرت  Eساحه         یز  برېښنا

منفي خوااعظمي دامنه دتداخل څخه وروسته    bاعظمي مثبت دامنه اودانعکاس شوې څپې    fدپرمخ تلونکې څپې    کښل شوی دی.

 ولاړې څپې تولیدکوي .   

 

  : دپام وړ 

 برېښنایز  کې هغه مهال شتون ولري کله چې هلته دمایکروڅپې    Cavitiesيي خونوفضاء    تعجیل کوونکو الکتونونه بایدپه 

ترټولومساعدتعجیل نوموړي حالت کې دالکتونو اعظمی قیمت ته ورسیږي . یوازي په  مثبت  خپل    بشپړخپره شي او  ساحه

 شي.   ترلاسه کیدلای کړنلاره
  
څرنګه چې دپرمخ تلونکې مایکروڅپواودانعکاس شوې مایکروڅپې دامني سره جمع کیږي نوله همدې لا مله دولاړې   ▐

 لري دتساحې ش برېښنایز څپې تعجیل کوونکی تیوب دمتحرکې څپې تعیجیل کوونکي تیوب  په پرتله  دوه چنده

په هر بلخوادولا   ▐ د    برېښنایز   يي خونه کې فضاء    ه دویمه  ړې څپې تعجیل کوونکي تیوب      . لپاره صفروي  ساحه دتل 

يي فضاء    يي خونه کې دڅپې  مثبت اعظمي دامنه وي نوپه په دویمه  فضاء    په لومړی  تشه    چېرته  ساري په ډول  که  

اوپه درېیمه     برېښنایز  خونه کې  ټولوهغويي خونه کې منفي  فضاء    ګاونډی  ساحه صفرده  په   .   دامنه موقعیت لري   

خونوکې چېفضاء   غوټې  برېښنایز  يي  دمایکروڅپې  هلته  څپې    Nodeساحه صفرده  دولاړې  چې  څرنګه   . دې  پرتې 

نه     E = 0ساحه  برېښنایز  کېيي خونه   فضاء    تشه      رېزونانس    په هره دویمه  تیوب   الکتونونه تعجیل  اودلته  صفرده 

 بهرخواته ایستل کیږي .   دشادتعجیل کوونکي تیوب محورڅخه  يي خونه  فضاء   مومي، نوله همدې لا مله هره دویمه 

تیوب   ▐ کوونکي  دتعجیل  خوا  دیوې  کارولوسره  په  کړنلاري  تخنیکي  کیږي    دنوموړې  کوچنی  پورې  ترنیمايي  آن   طول 

څخه تیریږي  نوهلته  يي خونې   فضاء  تشې   رېزونانس   اودبلې خواڅخه کله چې الکتونونه  دمحورپه برخه کې  دهرې 

د ساري په ډول  دولاړې څپې تعجیل کوونکي تیوب    ل مومي.اوله همدې لا مله تعجیدبرقي ساحې مثبت دامنه وینې  

په بله معنی     وي  .      MeV 20          طول د سل سانتې مت څخه نه اوړي چې دالکتونوانرژي يې شل میګاالکتون ولټ

 دی  .   MeV/m 20په یوه متکې دبرقي ساحې شدت   

لانورهم لنډشي نو په تخنیکي تړاودیوې ډیرې اغیزمنې طریقې څخه ګټه    اوږدوالۍچې دتعجیل کوونکي تیوب    ددې لپاره

ساحه   برېښنایز  چې هلته دمایکروڅپېيي خونې   فضاء    تشې      رېزونانس    چې  ټولې  هغه     معنی      پورته کیږي . په دې  

 خواته راوه ایستل شي .  محورشادتعجیل کوونکي تیوب    ((E(Z) = 0)صفرقیمت لري

 

 . شکل کې نوموړې تخنیکی کړنلاره عملي شوې ده ۲۲ -۱۴ په
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ښوول شوی  دی چې دڅلورتعجیل    تیوب  خطي تعجیل کوونکی   MeV linac 6  ولټ      شکل : دولاړې څپې شپږمیګاالکتون    ۲۲ -۱۴

  رېزونانس    څخه جوړدی. د    coupling cavityيي خونوفضاء    اوپينځه نښلوونکو     accelerating cavityيي خونوفضاء    کوونکوتشې  

  ښنایز برې  يي خونې چې هلته دمایکروڅپې فضاء    . دپام وړده چې هغه    بڼه لريپرې شوې    يي  خونې دمحورپه اوږدوکې  فضاء    تشې  

په مټ      electron gunدي . دکیڼ خواڅخه الکتونونه دالکتونوتوپک    شا خواته ایستل شوېمحور د  coupling cavity  ساحه صفرده

يي خونومحورپه اوږدوکې دمایکروڅپې په واسطه تعجیل فضاء    يي خونې ته ویشتل کیږی اودڅلوروفضاء    تشې      رېزونانس    لومړی  

بهرته  څخه  سم سیخ  الکتونونه دتعجیل کوونکي تیوب      کې یوسوری شتون لري چې يې خونو په مرکزي برخه   فضاء    دټولو    مومي.  

لګیږي.  x-Ray Target  هدف    اوپه  راوځی   کفضاء    ددویمې      باندې  تعجیل  خواڅخه  دڅنګ  له لارې  خونې  ته  يي  تیوب  وونکي 

  ونوته تعجیل ورکوي . اوالکت  (RF input)دمایکروڅپې ورننوځي  
 

 
لکه     phase  فاز    دبرقي ساحي شدت د توپيرلرونکو  په اوږدوکې تیوب   ماشین   څپې تعجیل کوونکي   برېښنایز  شکل : دولاړې   ۲۳ -۱۴

(0, 𝜋; 2𝜋)   تعجیل    يي خونه کې  فضاء    په هره دویمه    لپاره  ښوول شوې دی .  دساین ډوله مایکروڅپې  په مټ  دالکتونوبنډل

 ښوول شوی دی .   →اودحرکت سمت يې په وکټور  په توره دایره  Electron Bunch مومي . دالکتونوبنډل
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 : ماشین  دمتحرکې څپې خطي تعجیل کونکی

(Travelling wave linear accelerator) 

شکل کې دمتحرکې څپې خطي تعجیل کونکي ماشین شیماتیک بڼه ښوول شوې ده. نوموړی ماشین دالکتونوسرچینې   ۲۴  -۱۴  په

source of electrons     3،دلوړفریکونسیGHz   مایکروڅپې سرچیني   klystron     جوړښتونو    تعجیل کوونکو  اودیوسلسله ډیسک ډوله

(Disk loaded wave guide)  . څخه جوړدی      

 
ماشین  شکل : دمتحرکې    ۲۴  -۱۴ کوونکي  تعجیل  ډوله    په  څپې خطي  دالکتونوبنډل حرکت سمت ښوول   جوړښتونوډیسک  کې 

 ته حرکت کوي. ښي خوا  دالکتونوبنډل دمتحرکې څپې په څوکه سپوردی اودواړه په هم غږی کې  .شوی دی  
 

 دنوموړي ماشین دکارکولوکړنلاره په لاندې ډول ده.

  ن یست دکلاپه لومړي ګام کېklystron  3منبع څخه لوړفریکونسي مایکروڅپېGHz  انتقال  څپو دڅلورکونجهراوځي او

   ورننوځي.   ته   Buncher Cavity   په مټ دتعجیل کوونکي ټیوب سربرخې   waveguide  کوونکي 

  موډ مقناطیسي ساحېعرضي    په اوږدوکې دمایکرومتحرکې څپې ددتعجیل کوونکي تیوب   په دویم ګام کې   TM01    په

  ohmبرخې ته ورسیږي نوهلته  داوهم  اخر    څپې دتعجیل کوونکي تیوب  متحرکې  خو کله چې دمایکرو توګه خپریږي .

واسطه   په  کیږي  (resistive load) مقاومت  خواته  اخر    په  دتیوب  یاداچې  اوجذب  څنګ  د  کې  راوځي بېرته    برخه 

 .  سمت په وکټور ښوول شوی دی پې دحرکت.دمتحرکې څ

  په درېیم ګام کې همزمان دانجکټرInjector   انودالکتود)+(    سرکټ په مټ دanode  دکتود     او       Cathode      ترمنځ

سورې له   anode    Anodeانودالکتود)+(    په کارپیل کوي اودالکتونوپلسیزجریان د  pulsing voltageولټیج     یزپلس

 ( کوي. injectionتزریق )یعنې    سربرخې ته ورشړي لارې دتعجیل کوونکې  تیوب  

   يي خونه کېفضاء    دتعجیل کوونکي تیوب په لوموړی    Buncher Cavity   دمایکروڅپې یوخوا اودالکتونوپلسیزجریان

 بلخواپه یوه وخت کې سره یوځای کیږی.  

 بنچر  برخه کې چې د  تعجیل کوونکي ټیوب په لومړۍ دBuncher Cavity      په یوه    الکتونوپلسیزجریاندنوم یادیږي  په

 . دمتحرکې مایکروڅپې برېښنایز ساحې څخه انرژي ترلاسه کوياو  electron bündlingبنډل اوړی 

 مایکروڅپې دمتحرکې  کې  برخه  دویمه  په  ټیوب  کوونکي  هره  فاز     دتعجیل  په  پرلپسې  فضاء    سرعت  کې  خونه  یې 

سره یوځای په لږڅه مساوي    Eساحې          یز  برېښنا    ډیرښت مومې . څرنګه چې  دالکتونوبنډل دمتحرکې مایکروڅپې  

𝑉𝑤𝑎𝑣𝑒 سرعت    ≈ 𝑉𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒   نوله دې کبله انرژي ترلاسه    حرکت کوي  مایکروڅپې څخه  دالکتونوبنډل دمتحرکې 
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سره په هم غږی    يي خونوپه اوږدوکې پرلپسې تعجیل مومي. په پایله کې دالکتونوبنډل دمایکروڅپېفضاء    دکوي او 

 ه پورې دلږڅه نورپه سرعت  حرکت کوي  .   اخر  ترتیوب   تعجیل کوونکي کې  د

 
 

 کښل شوی دی .      جوړښت تخنیکې  کوونکې ماشین بنسټیز تعجیل طبي دمتحرکې څپې شکل :  ۲۵ -۱۴

تیوب   کونکی  تعجیل  څپې خطي  اندازه   دمتحرکې  کومه  په  لري چې  اړه  پورې  دې  په  يي  طول  او  جوړدی  دمسوفلزڅخه 

طول دیومتڅخه ترپنځه مته پورې رسیږي . د تعجیل  اعظمي انرژی ته اړتیاشته ده  . په عادي صورت کې دنوموړي تیوب  

   microwave resonance cavities   يي خونو فضاء    تشې      رېزونانس    منځ برخه په یوسلسله سورې لرونکو  کوونکي تیوب  

 .   چې د متحرکې مایکروڅپې په مټ دالکتونوبنډل ته تعجیل ورکوي  ډک شوی دی

 

 

تعجیل۲۶  -۱۴ څپې  دمتحرکې   : ډوله    شکل  ډیسک  ماشین  خونوفضاء    کوونکي  ديي  کې  منځ  اومنفي  په  مثبت 

ایزویش ښوول   ته   پر اساس     داغیزې    zEساحې         یز  برېښنا      څپېمایکرو چې دمتحرکې    شوی دیچارجونوشیبه  منځ 

ښي     د  ښوول شوی دی چې  موقعیتلپاره دمتحرکې مایکروڅپې     2tاو     1t   ددووشیبه ایزوختونوپه لاندې برخه کې  .  راځي

 . اودالکتونویوبڼدل ته تعجیل ورکوي خواته حرکت کوي ېڅخه کیڼ خوا
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 داسې وېشل شوی دی چې دمایکروڅپې په هریوه طول  λدمایکروڅپوپه طول  دمتحرکې څپې خطي تعجیل کونکی تیوب  

λ = 10 cm        شکل کې دمتحرکې څپې تعجیل    نوموړي   . په    يي خونې منځ ته راځيفضاء    تشې      رېزونانس    څلور  کې

λ یوه برخه ښوول شوی ده  چې دمایکروڅپو یوه طول يي خونو  فضاء   کوونکي تیوب  = 10 cm  . سره سمون خوري 

داسې اهتزازکوي چې   zEمایکروڅپې برېښنایز ساحه  متحرکې دپه اوږدوکې    zدمتحرکې څپې تعجیل کوونکي تیوب محور   

 . يي خونه کې دانجکټرپه مټ تزریق شوو الکتونوبنډل ته تعجیل ورکولای شی فضاء   په هره څلورمه 

په مټ کټ مټ   دمایکروڅپېته     electron bunchیوبنډل    الکتونکې دماشین    څپې تعجیل کوونکي  دمتحرکې

 ته تعجیل ورکول کیږي . Surferیوه سرفر متحرکې څپې په مټ داوبو چې لکه  داسې تعجیل ورکول کیږي  

 ښوول شوی دی .    اوشباهت  ځ ورته والیمایکروڅپې ترمنمتحرکې متحرکې څپې اوداوبو شکل کې  د ۲۷ -۱۴ په

 

 
  Surferشکل کې یو سرفر  رته والی ښوول شوی دی .  په پورته ځ و متحرکې څپې ترمنمتحرکې څپې اودمایکرو اوبو شکل : د  ۲۷  -۱۴

څوکې ته نږدې ځوړبرخه  څپې  متحرکې  اوپه لاندني شکل کې یوالکتون دمایکرو   ولاړ دی  برخه کې ړ ځوپه  داوبوڅپوڅوکې ته نږدې  

هم    e په همدې توګه یوالکتون     ته حرکت کويښي خوا   په مټ تعجیل مومي او  لکه څنګه چې یوسرفرداوبوڅپې .    کې موقعیت لري

    ته حرکت کوي.ښي خوا   په مټ تعجیل مومي او ساحې  برېښنایز دمایکروڅپې 
 

ننوځي چې هلته  يي خونې ته په یوه داسې وخت کې  ور فضاء    نوموړې کړنلاره هغه مهال شونې ده کله چې یوالکتون  

   اوپه پایله کې تعجیل ومومي   سره مخامخ شي  phase فاز   څپې مساعدمتحرکې  دمایکرو 
  

- 
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دمتحرکې  مایکرو څپې تعجیل کوونکي ماشین دکارکولوطریقه  ښوول شوې ده . داوبویوه څپه کښل شوې ده     a)شکل :    ۲۸  -۱۴

لکه څنګه چې داوبوڅپوپه مټ   ولاړدی او ښي خواته یې دځان سره انتقال کوي .   Surferچې  دڅپې په ځوړڅوکه یو سرفر  

څپې په مټ   یز  برېښنا  مایکرومتحرکې  دته هم  نویوبنډل  الکتو ته تعجیل ورکول کیږي همدارنګه کټ  مټ د  Surferیوسرفر  

      تعجیل ورکول کیږي.
 

   b  (  دمتحرکې څپې تعجیل کوونکي ماشین محورZ      مثبت اومنفي دامنې    برېښنایزساینډوله    څپې کې دمایکرو  په اوږدو ساحې 

(Ez- ; Ez+)     ساحې   یز برېښنا  کروڅپې  دمای . بڼه ښول شوې دهاهتزاز   شېبه ایز  Ez-   ته ورنږدې   اعظمي دامني څوکې   منفي     

ته ښي خوا    او  چې داوبوپه څپه سپوروي   سره ورته دی   موقعیت   Surfer دالکتونوبنډل موقعیت کټ مټ دیوه سرفرته  ښي خوا

 . کښل شوی دیوکټور ښي خوا   اودحرکت سمت يې په .   دالکتونوبنډل په تورټکي حرکت کوي

(c  وېش ښوول شوی دی چې د  شیبه ایز چارجونو          یز  برېښنا    اوکیڼ خوادیوالونوکې   دښي خوا     يي خونوپه  فضاء        رېزونانس    د

يي   فضاء    اوڅلورمې    دلومړۍمنځ ته راځي .     پر اساس     اغیزې    (+Ez- ; Ez)څپې برېښنایز ساحې    طولي     متحرکې مایکرو

کیڼ   په  اودخونې  کوي  ټیله  خواته  مخ  دالکتونوبنډل  چارجونه  منفُي  کې  خوا    خوادیوال  چار ښي  مثبت  نه    جودیوال 

●) ته حرکت کوي چې  په یوه وکټورښي خوا    دالکتونوبنډل ځانته راکش کوي. په پایله کې دالکتونوبنډل   ښوول   (⟶

 شتون لري. cavitiesیې خونې  فضاء   کې څلور  λڅپې په یوه اوږدوالي      یز برېښنا  شوی دی . دمایکرو 
 

مایکرو   متحرکه  ; 𝐺𝐻𝑧 3)  څپه  یز  برېښنا  کله چې  𝜆 = 10 𝑐𝑚)    نود ورننوځي  ته  ټیوب سربرخې  کوونکي  يي  فضاء    دتعجیل 

مثبت چارجونه یوخواته اومنفي چارجونه بلخواته  له کبله     influence   دمایکروڅپې برېښنایزساحې اغیزې خونوپه داخلي سطحه کې 

کبله    دې  له    . کوي  ځایزحرکت  اوږدوکې  په  سطحې  چارجونو   دداخلي  اومنفي  ځایزخوځښتدمثبت  راځي   ترمنځ  ته  چې    منځ 

انډکشن    یادیږي    Electrostatic inductionدالکتوستاتیک  نوم  پایله کې   په  په  فضاء    .   ثبتم  په داخلي سطحه کې ې  يي خوند 

نه په  بل ځای کې راغونډیږي . دمثبت اومنفي چارجونوځایزبیلتون  ددې لامل ګرځي چې اومنفي چارجو   چارجونه په یوځای کې   

لامل      conducting currentجریان          یز  برېښنا    هدایتې  ددنوموړوچاروجونو په منځ کې یوه بریښنایزساحه تولیدشي اوورسره سم   

کې چې    .  ګرځي  حال  داسې  کويپه  وړاندې حرکت  په  مخ  مایکروڅپه  خوا     يي خونې  فضاء    واحدې  هرې  د  متحرکه  اوکیڼ  ښي 

جریان     خوادیوالونوترمنځ   هدایتي  الکتونو  خوا        conduction electrons  د  کويښي  اهتزازپیل  په  خواته  اوکیڼ  چې    ته  کوم 

 .  دالکتوستاتیک انډکشن اغیزې په اساس منځ ته راځي 

کې   پایله  متناوب  فضاء    دهرې  په  یوه  اوږدوکې  په  محور  خونې  چې  (𝐸produced)  ساحه  یز  برېښنا  يي    تولیدکیږي 

بنډل   𝐹produced)قوه    یز  برېښنا    باندې    e−دالکتونوپه  = −e Eproduced)   .يي  فضاء    څرنګه چې هره      واردکوي

 ; -Ez)ساحې  یز برېښنا  تشکیلوي  نوله همدې لا مله دمتحرکې  مایکروڅپې   (LC)دخاذن اوګوټک برېښنایز سرکټ  خونه

Ez+)    ازکوي . همدالامل دی چې دریزونانس په فریکونسي سره اهتز   ریک کیږي اوپه پایله کې دریزونانسپه واسطه تح   

 يي خونو  په نوم یادیږی.   فضاء 
 

   یز برېښنا  دمتحرکې  مایکروڅپې   (𝐸produced)ساحه  یز برېښنا  يي خونوپه محورکې تولیدشوې فضاء  هرې   ریزونانس د

    .اهتزازکوي GHz 3  په درې ګیګاهرڅ فریکونسي  ریزونانس سره په هم غږی کې د   (+Ez- ; Ez)ساحې   
 

ل مثبت چارجونه  اوکیڼ خوادیوال  منفي  ادیو خوا  ښی      په شیبه ایزه توګه  يي خونه کېفضاء    په توګه په لومړی    بېلګې   د

فضاء   لومړۍ      Electron bunch مټ دالکتونویوبنډلپه    Injector   کې دانجکټر  ترڅ    په همدې    چېرته  چارجونه لري . که  

نو  يي    ورننوځي،  ته  د خونې  خوادیوال  دالکتونوبنډل  او کیڼ  کیږي  ټیله  وړاندې  په  مخ  مټ  چارجونوپه  ښي      دمنفي 

فضاء    په پایله کې دالکتونوبنډل چې په تورټکي ښول شوی دی د      .  مثبت چارجونوپه مټ ځانته راکش کیږيدیوال  خوا

 .  ته حرکت کويښي خوا   او يي خونې محورپه اوږدوکې تعجیل مومي
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  : دپام وړ 

برخه کې   په هره کوچنۍ  برېیونارمل عادي خنثی جسم  اومنفي  چارجونه لري چې  یز  ښناپه مساوي شمېرمثبت 

یودبل سره نږدي اوڅنګ په څنګ موقعیت لري . همدالامل دی چې بهرخواته خنثی خاصیت ښيي .مثبت چارج  

موقعیت لري  اومنفي چارج داتوم الکتونونه تشکیلوي چې په یوه  داتوم هسته ده چې په خپل ځای کې ساکن  

چارج شوي  غیر   هادي جسم کې هرې خواته ازادحرکت کولای شي .که چیرته یوبريښنایزچارج شوی جسم یوه بل

  هادي جسم کې   نوموړي  لکه یوفلزي جسم نوپه   چې دبرق جریان ته هدایت ورکوي  هادي جسم ته ورنږدي شي  

يې    مثبت چارجونهدمنفي چارج بريښنایزساحه ورباندې عمل کوي  او   Coulomb's lawپه اسا س    دکولومب قانون

. په داسې حال کې چې دهادي جسم منفي چارجونه مقابل    منفي چارج خواته رکش کیږي  ځایه کیږي اود  بې

نوموړي چارجونه  دخپل ځای څخه بې ځایه کیږي اوهادي   په هادي جسم کې    . په پایله کې  خواته راټولیږي  

 جسم خپل خنثی حالت له لاسه ورکوي .  
 

 
 

ج یوه هادي  منفي بريښنایزچار   ازمایښيدالکتوستاتیک اندکشن کړنلاره کښل شوې ده . کله چې یو شکل :  الف    ۲۸  -۱۴

.     Influenceمنفي چارج بريښنایزساحه په خنثی هادي جسم باندې اغیزه کوي    ازمایښينود  خنثی جسم ته ورنږدې شي 

چارجونه   مثبت  جسم  خنثی  دهادي  چې  داځکه  ځي  منځه  له  حالت  خنثی  جسم  چارج    ازمایښيد  دهادي  منفي 

خواته راټولیږي . په پایله کې په هادي جسم  مقابل  ته راټولیږي اودهادي جسم منفي چارجونه    خوا  بريښنایزساحې سمت

همدارنګه دهادي جسم په سطحه باندې  دبې ځایه  منځ ته راځي .    یانې دوه قطبه چارجونه  Dipole   کې یوبريښنایزډیپول 

تولیدکیږي چې دشوومثبت چارجونواومنفي چار  یوه بريښنایزساحه هم  یادیږي    Induced electric fieldجونوترمنځ  په نوم 

 ښوول کیږي .     حرف باندې induced Eاوپه 
 

حرکت کوي  که چېرته ومنوچې ازمایښي منفي چارج ساکن حالت نه لري بلکې هادي جسم ته ورنږدې تیریږي او  پرلپسې  

کې دهادي جسم په منځ کې مثبت  اومنفي چارجونه خپل ځای ته هم پرلپسې  ښي خواته اوکیڼ خواته    نودتیریدلوپه ترڅ 

هم په اهتزازپیل      induced Eنوترمنځ  تولیدشوې بريښنایزساحه  تغیروکوي . په پایله کې دهادي جسم مثبت اومنفي چارجو 

 کوي . 
 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Coulomb%27s_law
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چې دتعجیل دامنه ښوول شوې ده.    Z(E-(اومنفي    E)+z(ساحې داهتزازمثبت         یز  برېښنا    شکل : دمتحرکې مایکروڅپې    ۲۹  -۱۴

 خونو په اوږدوکې منځ ته راځي .   يي ریزونانسفضاء  کوونکي تیوب  
 

کوونکي تیوب لومړۍ  برېښنایز     دکیڼ خواڅخه دمایکروڅپې   يي خونې ته ورننوځي اودخپریدلوڅخه وروسته فضاء    ساحه دتعجیل 

 ZE  ساحه  یز  برېښنا  متحرکه مایکروراوځي . نوموړې کړنلاره دوکټورونوپه مټ ښوول شوې ده .  بېرته    يي خونې څخه  فضاء    داخرنۍ  

ته حرکت کوي اوپه یوه غټ اوږده وکټورکښل شوې ده.  ښي خوا    په اوږدوکې دکیڼ خواڅخه    Zيي خونومحور  فضاء    دتعجیل کوونکو

 . Z (E(0 =ساحه صفرده  یز برېښنا  يي خونوکې فضاء   شمېر  دپام وړده چې په نیمايي 
 

 
ښوول  کې    ترڅ   په   phase  فاز     ددریو تعجیل کوونکي ماشین دکارکولوطریقه  څپې        یز برېښنا    دمتحرکېشکل :    ۳۰  -۱۴

 . شوې ده 
  

يي  يي خونې شتون لري خویوازي په هره څلورمه  فضاء  که څه هم دمتحرکې مایکرو  برېښنایز څپې په یوه طول کې څلور فضاء  

  →ښي خواوکټور    يي خونوکې دالکتونودبنډل حرکت سمت  په    خونه کې دالکتونوبنډل تعجیل موندلای شی .   په   فضاء  

کل   . مایکروڅپه د  ښوول شوی دی  برېښنایز    λ/4ه چې متحرکه  وړاندې حرکت وکړی نودهغې سره جوخت د  په  اندازه مخ     په 

همدارنګه دهرې نیمايي څپې اوږدوالي   ښي خواته خوځیږي .   په اندازه   يي خونې   تشې  فضاء     چارجونووېش دیوې  رېزونانس  

λ/2  ساحې سمت برعکس کیږي.  څخه وروسته دمایکروڅپې  برېښنایز 
 

: (a    څپې         یز  برېښنا    دمتحرکې لوړفریکونسي  (3 GHz;λ=10 cm)      ډلو ماوداوبوڅپې ترمنځ دورته والي  model   ښوول شوی

ښي      welleVسرعت    فاز    پهپه اوږدوکې   Z  محوردتعجیل کوونکي تیوب ځایز     zEڅپه        یز  برېښنا    ساینډوله  دی. یوه متحرکه  

کوي.   خوا حرکت  په   ته  ایزموقعیت  شیبه  څوکې  مثبت  داعظمي  max⃗⃗⃗⃗⃗⃗ دمایکروڅپې  ⃗⃗ په     موقعیت  څوکې  منفي  اواعظمي 

min⃖⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (e-)څوکه باندې دالکتونویوبنډل     (Max)مثبت اعظمي  ښي خوا    څپې په         یز  برېښنا    دمایکرو  دی.  ښوول شوی     

راښيي چې لکه څنګه    model   ډل و نوموړی  مسپوردی.    Surferڅوکه باندې یوسرفر  (Max)سپوردی اوپه کیڼ خوا اعظمي  

 یز  برېښناو   دمایکر  هم  سپوروي   اومخ په وړاندې حرکت کوي په ورته ډول  دالکتونویوبنډلپه څوکه  چې یوسړی داوبوڅپې  

  تهښي خوا      په اوږدوکې جیل کوونکي تیوب  او دهغې سره یوځای  دتع    باندې سپورويپه څوکه  دامنې    مثبت  ي څپې اعظم 
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سرعت   فاز       څپې   یز  برېښنا  اود مایکرو   eVچې دالکتونوبنډل سرعت  امکان لري په دې شرط  نوموړې کړنلاره  حرکت کوي .

welleV مساوي قیمت ولري.  هم غږي وي اوتقریباً  سره 
 

   (b    :(phase = 0)   : 

په پام کې   phase = 2 πیوه بشپړه شيبه ایزدوره       HF   ساحه     یز  برېښنا  څپې متحرکه   په لومړي ګام کې دلوړفریکونسي مایکرو

   .خپریږي  →ته  ښي خوا   دکیڼ خواڅخه  په اوږدوکې تیوب  دتعجیل کوونکي نیسوچې 

 ساحه       یز  برېښنا      متحرکه   نو دمایکروڅپې     phase = 0زاویه دصفرسره مساوي وي     فاز     څپې د  یز  برېښنا  مایکروکله چې د

Z,+E    اعظمي  مثبت  يي خونه کې  فضاء    په لومړی اوڅلورمه max⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ يي خونه کې  فضاء    په عین وخت کې په دویمه    قیمت لري.      

min⃖⃗⃗⃗ساحه منفي اعظمي     یز برېښنا يي خونه کې فضاء   خوپه درېیمه  Z,+E 0 =برېښنایز ساحه صفرده   ⃗⃗ ⃗⃗  قیمت لري .      

 Z,+Eساحې    یز  برېښنا  بنډل شتون ولري اوسرعت يې دمایکروڅپې  يي خونه کې  دالکتونوفضاء      اوڅلورمه  ړیپه لوم  چېرته  که  

  داځکه چې په نوموړو .    په مټ تعجیل ورکول کیږي  Z,+Eساحې       یز  مایکرو څپې متحرکې برېښناسرعت سره هم غږی وي نو  

max⃗⃗⃗⃗⃗⃗  اعظمي مثبتساحي دامنه    یز برېښنا يي خونو کې  دمایکروفضاء  ⃗⃗  . قیمت لري   
 

(b  (   :(phase =  π       

همدارنګه  او څوکه  څپې اعظمي مثبت      یزبرېښنا    د  نو  قیمت غوره کړي   phase = π   پای  یوزاویه  فاز     دخوکله چې دمایکروڅپې  

څوکه منفي   کبله  فضاء    یوه    اعظمي  دې  له   . خوځیږي  وړاندې  په  مخ  خونه  دویم يي  کې   فضاء    اوشپږمه     هپه  خونه  يي 

max⃗⃗⃗⃗⃗⃗   ساحې دامنه  اعظمي مثبت       یز  برېښنا    دمایکروڅپې    ⃗⃗ نوموړې کړنلاره په پرې   .ښی خواته دی يې    سمتاو    قیمت لري   

 يي خونوکې دالکتونوبنډل ته یوځل بیا تعجیل ورکول کیږي.  فضاء   په نوموړو شوومایلوکرښوکښل شوې ده. 
 

(b  (   :(phase =  2π       

پایزاویه  phase فاز      کې کله چې دمایکروڅپېاخر    په   د    phase = 2 π   دوه  څپې         یز  برېښنا    قیمت غوره کړي، نو 

  اواوم  په درېیم   يي خونه مخ په وړاندې خوځیږي . په همدې شیبه کې  فضاء    اعظمي مثبت اومنفي  څوکې یوځل بیا یوه  

max⃗⃗⃗⃗  اعظمي  مثبتساحې دامنه       یز  برېښنا    دمایکروڅپې   يي خونه کې   فضاء   ⃗⃗   اوسمت يې ښی خواته دی.    قیمت لري   ⃗⃗

دخطي تعجیل  نوموړې کړنلاره     يي خونوکې دالکتونوبنډل ته یوځل بیا تعجیل ورکول کیږي.  فضاء    نوموړوپه    له دې کبله

په پایله کې دالکتونوبنډل ته په    تکرارکیږي .بېرته   يي خونو کې  همداسې درواخله اوپرلپسې  فضاء   کوونکي په پاتې تشو  

 عجیل ورکول کیږي.يي خونه کې پرلپسې ت فضاء   متمادي ډول اوپه هره 

 دولاړې څپې اومتحرکې څپې تعجیل کوونکي ماشین ترمنځ بنسټیزتوپیرپه لاندې ډول دی. 
  

  کوونکي تعجیل  څپې  دتعګت   ماشین  دولاړې  چې  داده  تیوب  ه  کوونکي  کوونکي  جیل  تعجیل  څپې  دمتحرکې  طول 

دمحورڅخه بهرخواته ایستل کیږي چې په هغوی کې  يي خونې فضاء  داځکه چې هغه   .ماشین په پرتله  ډیرکوچنی دی

  .ساحه صفروي برېښنایز دمایکروڅپې

  ماشین  دولا کوونکي   تعجیل  دمتحرکې څپېړې څپې  ماشین    دمایکروڅپوقدرت   کوونکي  ځله    تعجیل  دوه  پرتله  په 

تیوب   د  ديې  دڅپوامپلیتو  او  کوونکي   اخر    ترلوړدی  تعجیل  څپې  دمتحرکې  برعکس   . کیږی  پاتې  ثابت   پورې    ه 

ساحې څخه انرژی   برېښنایز ماشین په اوږدوکې  دمایکروڅپې دامنه پرلپسې کمښت مومي  . داځکه چې دمایکروڅپې

ون  لپاره دلږقدرت مګنیت  ماشین  دی چې دمتحرکې څپې تعجیل کوونکي دالکتونوبنډل ته انتقال کیږی .  همدالامل

Magnetron  کلیستونپرځای لوړقدرت لرونکې klystron    . استعمال کیږي 
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   يي خونوته   فضاء      کېمایکروڅپې دتعجیل کوونکي  ټیوب په هره برخه    شي چې  کېدای  ماشین  کې  دولاړې څپې په

متحرک     ورننوځي.  بایدخوپه  دمایکروڅپې   کې  ماشین    کوونکي   په    تعجیل  ورننوځي دتیوب  کې  سربرخه 

 .  ترمنځ همغږی منځ ته راشي  سرعتفاز   ترڅودالکتونوجریان سرعت  اودمایکروڅپې 

   برخلاف دولاړې څپې تعجیل کوونکي ماشین ، دمتحرکې څپې تعجیل کوونکې ماشین کې دمایکروڅپې یوازې یوځل

     انعکاس نه کوي.بېرته   وب په اوږدوکې خپریږي اودتعجیل کوونکي تی

 

 ((The electron Buncher : بنچردالکترون  

 تیوب په دوه برخووېشل شوی دی .  متحرکوڅپوتعجیل کوونکي ماشین  د 

يي خونې تشکیلوي .  فضاء  په نوم یادیږي چې دتعجیل کوونکي تیوب دسر درې  Buncher Cavity دبنچر  لومړی برخه يي  •

په    تیوب  کوونکي  دتعجیل  خوا  دیوې  چې  داده  دنده  خونوکې فضاء    دبنچرعمده  اوبلخوا  يي  ورکړي  تعجیل    الکتونوته 

)انجکټر(  چې    پلسیزجریان  ودالکتون راوځي  دالکتونوتوپک  بنډل   څخه  شان     Buncherدیوه  کړيپه  ورپسې  .    راغونډ 

سره په هم غږي کې دتعجیل کوونکي ټیوب په  فریکونس    GHz 3دمایکروڅپې درې ګیګاهرڅ   بنډلونه  نوتولیدشوي  دالکتو 

   . اوږدوکې مخ په وړاندي خوځیږي.
 

يي خونه  فضاء   په هره یوه هلته چې    په نوم یادیږی  accelerator structureجوړښتونو  و  تعجیل کوونکيې د  دویمه برخه  •

    څخه پرلپسې انرژي ترلاسه کوي.  دمایکروڅپېکې دالکتونوبنډل 
 

برخه    بېلګې   د دبنچرپه  توګه  میګاالکتون    Buncher Sectionپه  تردوه  ته  دالکتونوبنډل  پورې    MeV 2   ولټ      کې 

برخه کې   الکتون    Main Sectionاودتعجیل کوونکوجوړښتونوپه  میګا  پورې تعجیل    MeV 25   ولټ      آن ترپينځه ویشت 

نودمایکروڅپوپه مټ ګټلي انرژی دالکتونوسرعت نه  ونوسرعت دنورسرعت ته ورنږدې شي ،کله چې دالکت ورکول کیږي. خو 

 .  دالکتونوکتله ډیرښت مومي  پر اساس    زیاتوی بلکې دنسبې تیورې 

 

 

دالکتونوجریان   ۳۱  -۱۴ ده.  شوې  ښوول  برخه  اودویمه  دبنچرلومړی  ماشین  کوونکي  تعجیل  څپې  دولاړې  شکل: 

لومړی     electron gun outputد ټیوب  کوونکې  اودتعجیل  راوځي  په  فضاء    څخه  الکتونونه  ورننوځي.  ته  خونې  يي 

ساحې اهتزاز دامنه مثبت قیمت    یز  برېښنا  يي خونوکې چې دولاړې څپې دفضاء    هغوپه     توروټکوباندې کښل شوي دي.
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يي خونوکې  فضاء    کیږي ، خوپه  همدې تر ځ کې هم مهال په هغو   Bunchingلري، الکتونونه تعجیل مومي اوهم بنډل  

اویا تعجیل نه    ردسره موجودنه ويساحې اهتزاز دامنه منفي  قیمت لري، هلته الکتونونه ګ  یز  برېښنا  چې دولاړې څپې د

 .  مومي اودمحورڅخه بهرخواته شیندل کیږي  
 

 فزیکي کړنلاره ښوول شوې ده .   برخېبنچرمتحرکوڅپوتعجیل کوونکي ماشین شکل کې د ۳۲ -۱۴ په

برخې ته  دڅنګ له خواڅخه ورننوځي. هم مهال  سر راوځي او دبنچر   HFن آلې څخه لوړفریکونس مایکروڅپې   د کلایست 

دبنچرلومړی    خواڅخه  دکیڼ  او  تولیدکیږي  دالکتونوپلسیزجریان  مټ   دانجکټرپه  جوخت   resonant    رېزونانس    ورسره 

  دالکتونوپلسیزجریان په شان ورویشتل کیږي . په بنچرکې    electron gunيي خونې  ته لکه دالکتونوتوپک  فضاء    تشې  

په تړاوکې مساعدوخت    سره  phase  فاز      ریکونس مایکروڅپې سره مخامخ کیږي . هغه  الکتونونه  چې دمایکروڅپېدلوړف

. مومي  تعجیل  کړي   دمایکروڅپې  ترلاسه  چې  الکتونونه  وي  phase  فاز       خوهغه  نه  غږي  هم  يې   او  سره  سرعت 

 څخه لیرې کیږی .      Buncher  بنډل. داډول الکتونونه دالکتونو تعجیل نه موميدمایکروڅپې په پرتله ډیراویالږوي 
 

 
 

 دمتحرکوڅپوتعجیل کوونکي ماشین د بنچربرخې دکارکولوفزیکي کړنلاره ښوول شوې ده .   شکل : ۳۲ -۱۴

 

 Buncherپرې شوې بڼه اوهمدارنګه دالکتونو بنچر  دطول    يي خونوفضاء    تشې      رېزونانس    دتعجیل کوونکي تیوب په اوږدوکې د  

Cavity )یل کوونکي په  ماشین  کې ورڅخه ګټه پورته کیږی . (   دکارکولوپرنسیپ ښوول شوی دی چې  دمتحرکې څپې خطي تعج     

اوانجیعنې          Cathode       دکتود راوځي  دالکتونوپلسیزجریان  کې  دبنچرپه    کټرڅخه  بنډلونواوړي.  دالکتونوبرخه  په 

 کښل شوي دي.  دالکتونوبنډولونه په توروټکو 

 دندې په لاندې ډول دي .   Buncher Cavity دبنچر

 سرعت اودالکتونوسرعت برابروالۍمتحرکې مایکروڅپې د 

  دالکتونوبنډل کول  

 دالکتونوبنډل فوکس کول 

 : په بنچر کې دالکتونوتعجیل کول 

  

 دمایکروڅپې سرعت اودالکترونوسرعت برابر والۍ  :  لومړی 

چې   د  دبنچرڅپې         یز  برېښنا    مایکرومتحرکې  کله  نو  ورننوځي  ته    یو   سره  cدنورسرعت  يې     phaseVسرعت  فاز    برخې 

𝑣phase)برابر  = c)    . وي 

 قیمت لري    (c = 300 000 km/s) په یوه ثانیه کې درې سوه زره کیلومت cکې دنورسرعت فضاء   په ازاده 
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سربرخې ته ویشتل کیږی نودالکتونوسرعت  کله چې دالکتونوتوپک )انجکټر( په مټ  الکتونونه  دتعجیل کوونکي تیوب خو 

particleV    دنورسرعتc  خورالږوي پرتله  𝑣particles  په  ≪ c    شووالکتونوسرعت دویشتل  چې  ځکه  دا  دالکتونوتوپک  . 

او   )انجکټر(   اړه لري  پورې  په ستوالي  .    c/2اویانیماي    c/3دنورسرعت دريمه  پلسیز ولتیج  ته رسیږي  معنی     برخې  بله  په 

 پورې رسیږی .   (keV 200-100)     ولټ دسل څخه تردوه سوه کیلوالکتون 
 

په مټ     zEيي خونوپه اوږدو کې پرلپسې    دمتحرکې مایکروڅپې  برېښنایز ساحې  فضاء    ددې لپاره چې دالکتونوبنډل د

فاز       اودمتحرکې څپې   (𝑉𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒)تعجیل ومومي اوانرژي ترلاسه کړي ، اړین شرط یې دادی چې دالکتونوبنډل سرعت  

𝑉𝑤𝑎𝑣𝑒) دیوبل سره تقریباً یوبرابر    (𝑉𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒)سرعت  ≈ 𝑉𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒) .قیمت ولري 

 

نیمايي څپې         یز  برېښنا    مایکرو  کې  د   دننه        په  کیږي چې دتعجیل کوونکي تیوب  نوموړې تخنیکي مشکلات په دې ډول حل  

دیافراګم    انتقال کوونکي    ډوله جوړښتونه ونښلول شي. نوموړي جوړښتونه دڅپو   Diaphragm په اندازه واټن کې دیافراګم   2λ/طول  

„Iris-loaded wave guide   اویاډیسک ډوله جوړښتونوپه نوم یادیږي “ 

ترهغه پورې    phaseV سرعتفاز  څپې     یز برېښنا  مایکرو يي خونومساعدوابعادو  په تغیرسره دفضاء  ددیافراګم اودتعجیل کوونکي تیوب 

 سره برابرقیمت غوره کړي .    electronVترڅوچې دالکتون سرعت   راټیټ کوي

  

دبنچر   چېرته  که  توګه  په  دسوریوقطراودګاونډیو    Buncher Cavityدبېلګې  ددیافراګم  کې  برخه  واټن  فضاء    په  خونوترمنځ  يي 

کړونوکولای ش  λدمایکروڅپوطول   قیمت پورې کوچنی  ترټاکلي  پرتله  سرعت دومره  فاز    دڅپې         یز  برېښنا    مایکروڅپې    دوچې  په 

غږی   هم  سره  شووالکتونودسرعت  دتذریق  کړوچې  لږڅه شي         (Vphase ≈Ve)راټیټ  شووالکتونوسرعت  دتذریق  چې  هرکله 

 اودسوریوقطر  ثابت پاتې کیږي .  طوليي خونو فضاء      ښي خوا   نوددې ځایه وروسته د دنورسرعت سره برابرشي 

دمایکروفضاء    د اوږدوکې  خوادمحورپه  دیوې  کارولوسره  خونوپه  د  یز  برېښنا  يي  اوبلخوا  مومي  ډیرښت  شدت     نس  رزونا    ساحې 

resonance    داځکه چې دهرې  . اعیارکیږي  چې دمتحرکې فضاء        ریزونانس  پدیده منځ ته راځي    يي خونې هندسي ابعادداسې 

 . اهتزازکويفریکونس سره   3000MHz ددرې زره میګاهرڅ  څپې     یز برېښنا    مایکرو

 

تیوب   کوونکي  د دتعجیل  ته  .   څپه    یز  برېښنا    مایکرو  بنچربرخې  ورننوځي  پلسیزجریان دکیڼ خواڅخه  اودالکتونو  دڅنګ خواڅخه 

  یز برېښنا  مایکرو  ،همدارنګه  دلوړفریکونسي ⚫دالکتونوبنډل  په توره دایره اودتعجیل مقداريي دویکټورپه طول  ښوول شوي دی  

 کښل شوی دی .      کیڼ خواویکټورڅوکې قیمت په  اودمنفي اعظمي      مي قیمت په شي خواویکټور څپې مثبت څوکې اعظ  

يي خونوپه پرتله لنډدي خوپمقابل فضاء  يي خونو ابعاد لکه  دخونې طول دتعجیل کوونکي تیوب پاتې نوروفضاء  دپام وړده چې دبنچر

 کې یي بیاددیافراګم قطرلوی دی .   

     f  ).λ=  phase(V. حاصل ضرب سره مساوي دی λدڅپې طول او  fفریکونس څپې د phaseV سرعت فاز   مایکروڅپې  داځکه چې د  

  

 کول  :     بنډل   دالکترونو    :       ویم د 

کی تیوب  دالکتونوبنډل  کوونکي  دتعجیل  لومړۍدنه  په  یعنې    سربرخه    په     . کیږي  ترسره  کې  دتعجیل شکل    ۳۳  -۱۴بنچر  کې 

 په تابع سره ښوول شوې دی .   φزاویې   فاز   اهتزاز د   Eساحې  برېښنایزمایکروڅپې   د بنچرپه برخه کې دکوونکي تیوب 

نود ترلاسه  برخه کې  موقعیت  زاويې په یوه  فاز       مایکروڅپې   کله چې دانجکټرپه واسطه دبنچرسربرخې ته الکتونونه وویشتل شي 

سرعت په فاز    څپې  مایکرو اوداوبلخوادالکتونو سرعت      ساحې په شدت پورې    برېښنایزمایکروڅپې    دالکتونوموقعیت یوخوا دکوي . 

 تناسب  پورې اړه لري . 
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الکتونونه دانجکټر په مټ  دتعجیل    يې ښيو. نوموړي  په تورو   A;B;C په پام کې نیسواود  (3e)په لومړي ګام کې درې الکتونونه  

تیوب   اوهلته دکوونکي  ویشتل کیږي   ته   په   Eساحې    برېښنایزمایکروڅپې    بنچربرخې  بلخواموږ منوچې   . سره غبرګون کوي 

په   دبنچربرخه  دانجکټرالکتونونه    څپه    یز  برېښنا    مایکرو  همدې شیبه کې  ده چې  ډکه شوې  داسې  دبرقي     A;B;Cباندې 

مایکروڅپې   الکتونوباندې د  څخه مالومیږي چې په نوموړوشکل   ۳۳  -۱۴. لکه چې     امنې  په ځوړبرخه کې پراته دياحي ددس

 زاويي سره په تړاوکې توپيرلري .  فاز    اغیزه د Eساحې  برېښنایز

 مساوي ده له :   Fقوه    برېښنایز  باندې په خپل وارسره   A;B;Cد ساري په ډول   په دریوواړوالکتونو  

 Ae.E - = AF  ;      اوBe.E -=  BF          او   ce.E - = Fc  

په     Bته اوهمدارنګه د     الکتون     Bنسبت     AFقوه     برېښنایز  په الکتون باندي  Aڅخه مالومیږي چې دشکل    ۳۳  -۱۴  د

باندې و  BFقوه    برېښنایز  الکتون  لیکو:      Cنسبت  داسې  توګه  ریاضي  په  مطلب  نوموړی   . ده  ته سته  FAالکتون  =

e. EA   >  FB = e. EB     > Fc = e. Ec 

د  کې  پایله  د  Aپه  چې  خواته  Bالکتون  تړاوڅټ  په  ترټولوډیرتع  الکتون  دی   هلته  پروت  چې   داځکه    ، مومي  جیل 

اود  EA  ساحي دامنه  یز  برېښنا    دمایکروڅپې    ، د  Cلوړه ده  تړاومخ خواته پروت دی    Bالکتون چې  په  لږتعجیل  الکتون 

.شدت  ساحي      یز  برېښنا  مومي داځکه چې هلته دمایکروڅپې   Ec  په داسې حال کې چې د   دی  لږ  .B  مایکرو   الکتون د   

په پرتله      الکتون   Bالکتون   د    Cحرکت کوي  . په پایله کې د    synchronسره په همغږي کې او همزمان  څپې    یز  برېښنا

اود  کیږی  په    Aتم   . ګړندی کیږي  دومره سر اخر    الکتون  الکتونونه  درې واړه  راغِونډیږی چې دالکتونویوغونډمنډ کې    ه 

Buncher    بنډل A`,B`,C`    . ورڅخه منځ ته راځی 

  څوکې په ځوړبرخه کې لیدل کیږي اود  2πφ<ساحې ددویمي دورې     یز  برېښنا  د  بنډل     Buncher   دالکتونونوموړی 

 سره یوځای مخ په وړاندې حرکت کوی .   څپې      یز برېښنا  مایکرو

او  Aدیادولووړده چې    د  Cالکتون  .  Bالکتون  کوی  ترسره  اهتزازونه  په څنګ کې  دنوموړوالکتونو   الکتون  خوکله چې 

اهتزازونه   نودهغوی  کیږي  ورنږدي  ته  دنورسرعت  دختهم  سرعت  دهغوی  کې  پایله  په   . کیږي  کوی  فاز      م  تغیرنه  اویه 

  قیمت   BE     ساحې    یز  برېښنا    باندې د     Bاودالکتونوبنډل ثابت شکل ځانته غوره کوي . دبنچرپه برخه کې په الکتون  

  Bته ډیرلږدی . خودتعجیل کوونکي په عمده برخه کې ددې اړتیالیدل کیږي چې په الکتون    maxEنسبت اعظمي قیمت  

اعظمي چې    برېښنایز  باندې  کله  لپاره  موخې  دنوموړې   . کړي  ترلاسه  انرژي  اعظمي  ترڅوالکتونونه  وکړي  اغیزه  ساحه 

اودعمده برخه کې یوځل دالکتونوبنډل تشکیل شي  ،نوپه دې  تعجیل کوونکي تیوب    دبنچرپه  په    ترڅ    ته ورننوځي  کې 

لپاره د دلږوخت  کړنلاره سره  د  فاز      مایکروڅپې  تخنیکې  داده چې  يي  پایله   . مومي   پرتله ډیرښت  په  دنورسرعت  سرعت 

څخه راوځي  ترڅوچې    BEساحې    برېښنایز  په پرتله ترشا پاتې کیږي اودټیټېڅپې(   یز  برېښنا    مایکروڅپې)  الکتونوبنډل د

 باندې پریوځي . maxEدبرقي ساحې په اعظمي څوکه 

منځ ته راځي . په نوموړي شکل کې ویکټورونه     Buncherدطی کولوڅخه وروسته دالکتونویوواحدبنډل     π2د فاز   زاويې   

 تمبول کیږي .  الکتون خواته    Bالکتون د فاز     C  الکتون اود فاز   Aچې د فاز   په  ډاګه کوي  

ویل کیږي . دلوړفریکونس تعجیل کوونکي   ماشین  دکارکولولپاره   Phase focusing فوکس کول     نوموړې فزیکي کړنلارې  ته  فاز  

فاز   ډول  دالکتونو  متوسط  په  الکتونونه  وړانګوټول  د  تړاو   په  دوخت  چې  داځکه   . دی  ګام  اساسي  او  ډیراړین  کول   فوکس 
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په تړاو همغږي الکتونونه  منځ ته راځي چې  سرعت سره مطابق تعجیل  مومي . په پایله کې د فاز  ېښنایز ساحې    فاز  دلوړفریکونس بر

 په شان لوړکثافت لري .       Buncherدیوه بنډل 

په چې  دتعجیل کوونکي تیوب  دالکتونوبنډلونه بایدچې دامکان سره سم د فاز   زاويي په تړاومساعد موقعیت ولري . په دې   معنی   

 اوږدوکې تل د مایکروڅپې   برېښنایز  ساحې په څوکه باندې پراته پاتې شي کوم ځای کې چې ترټولواعظمې   برېښنایز  ساحه ده . 

همدالامل دی چې په خطي تعجیل کونکي ماشین کې د مایکروڅپې  فاز    ته داسې تغیرورکول کیږی چې لوړانرژي  الکتونونه بطي  

 کیږي اولږانرژي  الکتونونه تعجیل مومي .  

 

په تابع سره کښل شوی دی . په شکل  φزاویې   فاز    اهتزاز د   E   ساحې برېښنایزمایکروڅپې  شکل : دبنچرپه برخه کې د ۳۳ -۱۴

د     ایزموقعیت      A,B,Cکې  دورې   الکتونوشیبه  خو  دیوې  دی  لیرې  وروسته    cycleیودبل څخه   C ",B "A,"  دالکتونوبنډلڅخه 

   یز برېښنا  مایکرو د  BVالکتون سرعت    Bزاویه کې د 0φپه  فاز    .  داودهغوی ترمنځ واټن نږدې شوی دی کولوکړنلاره ښوول شوې ده

هم   زاويي ته همزمان    0φ  . د   دوخت په تړاو یودبل سره همغږي دي سره لږڅه یوبرابردی اوله همدې لا مله    phaseVسرعت  فاز    څپې      

 ویل کیږي   .     Synchronous   فاز  غږی

 

 فوکس کول بنډل دالکترونودرېیم : 

په څوکه ،دویمه مثبت ذره لږڅه  مایکروڅپې    دي چې لومړی ذره د  ښوول شوي بڅرکي   شکل کې درې مثبت چارج شوې ۳۴   -۱۴  په  

درې واړه مثبت     ساحې اغیزه داسې پایلې لري چې    برېښنایزڅپې  موقعیت لري . دمایکرو   برخه کې دلاندې اودريمه ذره دمحورپه  

شکل    نوموړي  په.  ی مخ په وړاندې حرکت کويسره یوځاڅپې        یز  برېښنا    مایکرو  سره راغونډیږي اوپه ګډه سره د  بڅرکي   چارج شوي

 دمایکروڅپې خپریدونکي حرکت اوداوبوڅپودپرمختګ حرکت ترمنځ ورته والی  ښوول شوی دی .   کې 

۱۴-  ۳۴    : محورپه  یز  برېښنا  دمایکروڅپې  شکل  دمحل  چارجونوباندې    ساحه  مثبت  درېو  په  کې  لاره  اوپه  کوي  حرکت  اوږدوکې 

قوه    یز  برېښنا  ساحې په منحني باندې درې مثبت چارجونه کښل شوي دي چې په هغوی باندې توپیرلرونکې    یز  برېښنا  د  لګیږي.

  . مثبت چارج چې دمتحرکې    عمل کوي  په څوکه   یز  برېښنا  هغه  زیاته  کې پروت دی    ساحي  پرتله ورباندې    دنورومثبت چارجونوپه 

    قوه ورباندې عمل کوي. د  یز برېښنا پروت دی ترټولولږدالکتونوبنډل  مخ  خواکې  قوه عمل کوي . خوهغه مثبت چارج چې  یز برېښنا

چې         یز  برېښنا لري  پایلې  داسې  اغیزه  توپیرلرونکي   کیږيالکتونوبنډل  دساحې  بطي  چارج  خوامثبت  دالکتونوبنډل او   مخ 

په پایله کې    هغه مثبت چارج چي په مرکزکې پروت دی په خپل ځای کې پاتې کیږي.خو    مثبت چارج ګړندی کیږي.  ترټولوڅټ خوا

په هرمثبت  وړاندې حرکت کوي.  په  اویوشان سرعت مخ  په هم غږی کې   راځي چې دمتحرکې څپې سره  ته  دالکتونویوبنډل منځ 

  برېښنایز ساحې  شدت  دوکټورونوپه توپیرلرونکو اوږدوالي باندې کښل شوی دی.   چارج باندې د مایکروڅپې 
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څپوپه    داوبو  ماډل راښيي او  وول شوي دې چې دمایکروڅپې سره ورته سړي ښ  Surfer رخواڅوکه باندې دوه سرف  ي دمایکروڅپې په ښ

 (14)  .باندې سپاره دی  څوکه 

 

 
http://fafnir.phyast.pitt.edu/particles/conuni8.html 

 

۱۴-  ۳۵     : په برېښنایز     یوه الکتومقناطیسي څپه دوخت په تابع سره کښل شوې ده چې دخپل ځان سره دشکل  ساحې دامنې 

په یوه خطي تعجیل کوونکي ماشین  کې برېښنایزچارجونه دالکتومقناطیسي  یزچارجونوته انتقال ورکوي .برېښنا  کې   Crestڅوکه   

 څپې دبرېښنایزچارجونوپه یوه بنډل  په اوږدوکې ګړندي  کیږي. کله چې الکتومقناطیسي  Zپه مټ  دمحور    zEڅپې برېښنایزساحې   

bunch  ختي دتعجیل کوونکي تیوب ته ورننوتلي  له یوخواو   په څټ خواکې موقعیت لري    دې ولګیږي نوهغه چارجونه چې دبنډل  بان

ساحه زوروره ده  اوله  برېښنایز     کې موقعیت لري چې هلته    crestڅپې په څوکه    یز  برېښناطولي    وي اوبلخواد متحرکې مایکروڅپې  

 اودوخت په تړاوناوخته هلته رسیدلي وي  په مخ خواکې موقعیت لري  دې کبله تر ټولوډېرګړندي کیږي . خوهغه چارجونه چې دبنډل

  بنډل یله کې یوخوادبرېښنایزچارجونو یوپه پاساحه ډیره کمزورې ده .  برېښنایز     داځکه چې هلته دمایکروڅپې  ترټولولږګړندي کیږي.  

داوبوڅپې په   Surfer  منځ ته راځي چې دمایکروڅپې سره یوځای حرکت کوي . نوموړې کړنلاره کټ مټ داسې ده لکه چې یوه سرفر

مخ      دالکتومقناطیسي څپې څوکې ته ورنږدې   څوکه کې موقعیت ولري اومخ په وړاندې حرکت کوي . همدارنګه دالکتونوبنډل هم  

 حرکت کوي. "ride"خواکې سپاره 

 

 کې دالکترونوتعجیل کول :  Buncher په بنچر :  څلورم

لومړۍ   ماشین  کوونکي  تعجیل  څپې  راځي فضاء    دمتحرکې  ته  منځ  دالکتونوبنډل  هلته  چې  یادیږي  نوم  دبنچرپه  خونه  يي 

نوهغه    Ve)  phase(V ≈     او دالکتونو سرعت    تقرییا سره یوبرابرشي   سرعتفاز    ې   کله چې دبنچرپه برخه کې دمایکروڅپهر .

ب په اوږدوکې مخ په وړاندې حرکت کوي  په مټ  دتعجیل کوونکي تیو   +Ezمهال  الکتونونه  د  مایکروڅپې برېښنایز ساحې  

چې دالکتونوجریان   اومتحرکه مایکروڅپه  دواړه  غبرګ اوپه هم غږي کې دتعجیل کوونکي تیوب   معنی  . په دې اوګړندي کیږي

 کوي .  حرکت   تهښي خوا په  اوږدوکې 

  حرکي  دمتحرکې مایکروڅپې څخه   پرلپسې    يې خونو کې فضاء    تشې      رېزونانس    په پایله کې الکتونونه دتعجیل کوونکي تیوب په  

 انرژي ترلاسه کوي  

    نه برخه سل  اته نوي      حرکي انرژي ترلاسه کوي چې دنورسرعت    MeV 2  ولټ      دبنچرپه برخه کې الکتونونه لږڅه دوه میګاالکتون  

 .   کیږي   98%
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تیوب   کوونکي  دتعجیل  دګاونډیوڅرنګه چې   برخه کې  خوادویمه  پرلپسې غټ فضاء    په شي  توګه  تدریجي  په  واټن  خونوترمنځ  يي 

سرعت هم پرلپسې ډیرښت مومي .  دتعجیل کوونکي تیوب په فاز    څپې د یز برېښنا   کیږي نوپه همدې تخنیکي کړنلاره سره د مایکرو

 پورې رسیږي.       c سرعت اوورسره جوخت دالکتونوبنډل سرعت  آن لږڅه دنورسرعت  فاز   نوموړې برخه کې د مایکروڅپې 

 
 

اوهم غبرګون  برېښنایز     شکل : دتعجیل کوونکي ټیوب په اوږدوکې دالکتونوجریان اودالکتومقناطیسي څپې ترمنځ    ۳۶  -۱۴

چې دنوموړې   دمتحرکې الکتومقناطیسي څپې په څوکوکې دالکتونوبنډل په توروټکوکښل شوی دی    .غږي ښوول شوې ده  

 .  څپې سره په هم غږی کې اویوځای مخ په وړاندې حرکت کوي 

  

 لنډیز : 

 يي خونو فضاء    ریزونانس  ماشین دیوسلسله تشو دمتحرکوڅپوتعجیل کوونکیcavity resonator   څخه جوړدی چې پلنوالی

فضاء    بلخواټولې    بل پسې نښتې تړلې دي . يي خونې  په یوه استقامت اویوپرفضاء   قیمت لري . نوموړې    cm 2,5یې لږڅه  

   په فرکونس سره اهتزازکوي . ریزونانس  يي خونې دیوشان 

 د  تعجیل    تعجیلمتحرکوڅپو د  ، ده  دالکتونوسرچینه  چې  کې  ځای  کوم  ته  سربرخې  ماشین  فریکونس راډیو کوونکي 

 الکتومقناطیسي څپې ) مایکروڅپې ( ورننوځي . 

    10لس سانتې مته   اوږدوالۍ   ساحې دڅپې     یز برېښنا دمایکروڅپې cm    3دی چې ددرې ګیګا هرڅ GHz   فریکونس

 قیمت لري.     kV 200     سره برابردی اوددامنې شدت يې دوه سوه کیلوولټ

      راوځي ته  بهر  برخه کې مایکروڅپې جذب کیږي اویااخر  دماشین په 

    مایکروڅپې په څوکه سواره   الکتونونه دمتحرکېride حرکت کوي اوسرعت یې لږڅه دنورسرعت c   . سره یوشان دی 
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 نهمه برخه 

 نځلسم څپرکی پ

 

   :    برخي تخنیکي  ماشین  تراپي  راډیو  د

 (Radiotherapy Machine Components ) 

څخه جوړدی چې   componentsدیوسلسله تخنیکي اوالکتونیکي جوړښتونواوبرخو       Radiotherapy Machine  راپې ماشینتراډیو  

ماشین هره برخه ځانګړي دنده ترسره کوي نواړین ده چې په تفصیل   ې ښوول شوي دي . څرنګه چې دنوموړيشکل ک  ۱  -۱۵      په

ترټولواړینه برخه ماشین  دنوموړي  ونیول شي .  تربحث لاندې   Treatment  کوپړۍ    تشکیل کوي چې ددرملني    کوپړۍ    دسر  سره 

Head  . په نوم یادیږي 
 

 
 

 ښوول شوي دي .     تخنیکي اوالکتونیکي جوړښتونه Radiotherapy Machine  راپي ماشینتراډیو شکل : د ۱ -۱۵

 

 Treatment Head  :  کوپړۍ  ماشین ددرملنې  تراپي    راډیود 
 

دسر  تراپي    دراډیو   ټیوب    کوپړۍ    ماشین  کونکي  دتعجیل  چې  تشکیلوي  برخه  هغه  ماشین  کوونکي  څخه اخر    دتعجیل  برخې 

ښوول شوې ده چې په منځ کې يې لاندې     کوپړۍ    ماشین دسر    تراپي     شکل کې د راډیو     ۲  -۱۵لوړانرژی الکتونونه ورننوځي. په   

 شوې دي .    برخې ځای  پرځای  

په    راډیوتراپي     د اودلاندې    کوپړۍ    ماشین  ددرملنې  الکتونونه تولیدکیږي  لوړانرژي  اوهمدارنګه  بریمزوړانګې  لوړانرژي اکس  کې 

 برخوڅخه جوړه ده، 
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      ( Beam isocenter)و مركز التساوي : ګوړان د •

 (X - Ray Target):  هدف  وفلزي ګوړان  اکس  د •

 (Bending Magnet )انحراف کوونکی  مقناطیس  •

 (Flattening Filter)مسطح کوونکی فیلت:  •

    (Collimator Jaws)فوکس کوونکی :   •

 (Scattering Foil) فلزي پاڼه :نکې و شیند •

 (Dual Ionization chamber)یشن چمبر: آیونایز  دوه ګونې  •

   (Field defining light):  رڼا په مټ دتشعشع ساحې محدودول د •

     (Range finder):  دفاصلي اندازه کوونکې آله   •

  

 
 

توپیرلرونکي جوړښتونه شتون   ددندې په تړاو   ده چې په منځ کې يې   ښوول شوې  کوپړۍ    ماشین دسر  تراپي    راډیو  شکل : د  ۲  -۱۵

 (1).  لري

 

 :  (X-Ray Target)داکس  وړانګو هدف )نښه(     •

یوه نرۍ دایروې شکله ټوټه ده چې دالکتون  وړانګې وربانې   tungstenدتنګستن فلز    target   داکس  وړانګو هدف )نښه(  

لګیږی اوپه پایله کې دلوړانرژي  فوتون وړانګې تولیدکیږی . که  چېرته دفوتون  وړانګومنځنۍ انرژۍ  ته اړتیاوي چې انرژي  

څخه ګټه    tungstenثقیل عنصرلکه دتنګستن فلز  پورې رسیږي نوددروند  یعنې    MeV 15يې ترپينځه لس میګا ولټ       

 پورته کیږي.  

عنصرڅخه    Moاویامولیبدین    Agکه  چېرته لا نورهم لوړانرژي فوتون  وړانګوته اړتیاوي نودسپکوعنصرونو لکه سپین زرعنصر  

الکتون  وړانګوته اړتیاوي    وړانګونښې په توګه ګټه پورته کیږي .کله چې ددرملنې په موخه دفوتون  وړانګو پرځای     د اکس 
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پرځای   او  ایستل کیږی  پاڼه     نوفلزي  هدف  دمحورڅخه څنګ خواته  یوه شیندونکي فلزي  کیښول   scattering foilيې 

بنډل    کیږي . نوموړې کړنلاره سره دالکتونویونري  اوددرملنې اکس وړانګو   pencil likeپه  یوپلن ،هموار، متجانس،  څخه 

 منځ ته راځي. treatment fieldساحه 
 

 
 

جوړښت کښل شوی دی چې    Target)هدف(      تارګېت     الف شکل :  دخطي تعجیل کوونکي ماشین اکس وړانګو  ۴  -۱۴

باندې ولګیږي نودغبرګون څخه    تارګېت     فلزڅخه جوړه ده . کله چې لوړانرژي الکتونونه دولفرام په     Wolframدولفرام  

 وروسته لوړانرژي  فوتون وړانګې تولیدکیږي . 
 

 :     ( Beam isocenter)و مركز التساوي ګوړان د  •

معنی    اویا  isocenter وایزوسنټرګوړان  د  بله  التساويپه  د فضاء    په    مركز  چې  ده  نقطه  یوه  ماشین    تراپي    راډیو  کې 

ې ورڅخه تیریږی . ددرمنلې پلان په  ګوړان  لیرې ده اومرکزي      SSD = 100 cmمته      څخه سل سانتې   sourceدسرچینې  

برخه کې  ي  په مرکز   tumor target volume                   وایزوسنټر د تومورنښې حجم ګوړان  کړنلاره کې په عادي توګه د

نوموړي   . کیږي  په  کېښودل  اولنډیزيې  کیږی  ویل  تخنیک  محورفاصلې  فوکس  د  ته   SAD = Source Axis      تخنیک 

Distance      . سره کیږی 

 
  په مرکزکي   Tumorدتومور  دننه       وول شوی دی چې دناروغ په بدن کې ښ  isocenterماشین ایزوسنټر  تراپي    د راډیوشکل :    ۳ -۱۵

راڅرخیږي. دناروغ په بدن کې خبیث تومور په     په دایروې مسیر  دناروغ په شاوخوا  کوپړۍ    ماشین دسر  تراپي      دراډیوموقعیت لري.  
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  وګوړان    اکس    د  .ې ورباندې لګیږيګوړان    اکس    کې د  cm 100یوه دایره ښوول شوی دی چې دهرې خواڅخه په یوشان ثابته  فاصله  

 (1)ویل کیږي. isocenter وایزوسنټرګوړان  د دتقاطع نقطې ته محور ونکي څرخېد   افقي اودماشین 
 

 

 
 

   دراډیو   موقعیت لري.دننه        شوی دی چې دناروغ دسرپه منځ کې    ښوول  isocenterماشین ایزوسنټر  تراپي    د راډیوشکل :    ۴  -۱۵

 دایروې مسیر راڅرخیږي.په شاوخوا په دسرماشین دناروغ  تراپي 

 

   وعمودي ګوړان  مرکزي  سرچینې  اکس وړانګودونکي افقي محوراود  څرخېد  دتعریف سره سم ایزوسنټردماشین

 (46).  محوردتقاطع نقطې ته ویل کیږي  

 

 :  (Bending Magnet)انحراف کوونکی  مقناطیس :    •

ې چې دتعجیل کوونکي تیوب څخه سم سیخ  بهرته راوځي  په دوه ګوړان س په مرسته هغه لوړانرژي الکتون مقناطی انحراف کوونکي د

 انحراف ورکوي .  0270سوه اویادرجه زاویه  

 :  (Electron orbit) دالکترونومسیر •
 

 دانحراف کوونکي مقناطیس په مټ دالکتونومسیربڼه ښوول شو ې ده 

 :   (Flattening Filter)وونکی فیلترک مسطح •

په پایله کې داکس وړانګومتجانس   ې جذب کوي .ګوړان    اکس    په محورکې  پروت دی اودوړانګودمسیریومخروطي شکله فلزدی چې  

 ویش منځ ته راځي 

 :   (Scattering foils) فلزي پاڼې  شیندونکې  •

خې ته ورننوځی اودهغه ځای څخه  محورمرکزبر وړانګو وته اړتیاوي نوشیندونکې فلزي پاڼې دګوړان  الکتون  کله چې ددرملني په موخه  

 څنګ خواته راوځي .  ټوټه هدف  وګوړان کس بریک دا

 : (Dual ionization chamber)یشن چمبرآیونایز  دوه ګونې  •

مقدارپه    prescribed Dose  انرژي ډوز ري چې دناروغ ددرملنې په موخه دطبي ډاکټرله خوا تجویزشوې  یشن چمبرشتون لآیونایز    دوه

یشن چمبر څخه  تیریږي نودهغوی په منځ کې  آیونایز    ې دګوړان  ې اویادفوتون  ګوړان  کله چې دالکتون  خپلواکه توګه اندازه کوي .  
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سره سم سیخ اړیکې   absorbed doseنوموړې زیګنالونه دناروغ په بدن کې دجذب شوې  انرژي ډوز    برېښنایز زیګنالونه تولیدکیږي  . 

. نه  لري  اغیزه  باندې  بل  یوپه  آلې  دواړه  چې  واسطه  څرنګه  په  نودهغوی  شوېاچوي  .  اندازه  وی  یوشان  ډوزمقداربایدسره   انرژي 

چې که دانرژي ډوزمقداردتجویزشوي قیمت څخه زیات    معنی      بلخوادنوموړوآلاتوپه مټ دانرژي ډوزمقدارهم کنتول کیږي . په دې  

 ماشین مړکیږي. تراپي   اویالږشي نوپه اوتوماتیک توګه دراډیو

 :   (Field defining light) دتشعشع ساحې مشخص کول :  •

سطحه باندې دناروغ دبدن په    وپه مټ ټاکل کیږي. دنوموړې موخې لپاره په پیل کې  ګوړان  ودتشعشع ساحه درڼاګوړان  بریک  اکس    د

درڼا  لګیږيې  ګوړان  درڼا نسجونه تشخیص شوي وي.  ودتشعشع لپاره ګوړان  بریک     اکس    د ې  ګوړان  چې دسطحې لاندې دسرطان 

 .  کې عملي کیږي light field  ساحهرڼایزه ې یوازې په همدغه محدوده ګوړان  اکس  ګوته کوي . ورپسې دټاکلې  سطحه په 

 :   (Range finder)دفاصلې پیداکوونکی  •

کیږي . په نوموړې      projectionپروجکشن )مقیاس(       scaleمتسکیل په سطحه باندې دسانتې  بدن و په واسطه  دناروغ ګوړان درڼا

واټن  اکس وړانګو کړنلاره سره د تریوسلودیرش سانتې ښوول  کیږی چې د   SSDمنبع اودبدن پوستکي ترمنځ  آن  اتیاسانتې متڅخه 

 پورې تغیرکوی .   cm – 130 cm 80مته  

 :  (Collimator Jaws) فوکس کوونکي جوړښتونه •

. لومړی فوکس    چې پنډوالی یې لږڅه اته سانتي متدی  کې دوه فوکس کوونکي جوړښتونه شتون لري   کوپړۍ   دماشین په  

. دویم فوکس کوونکی دڅلوروپنډوفلزي بلاکونوڅخه    ودتشعشع اعظمي ساحه محدوده کويګوړان  بریک    اکس    کوونکی د

د  کوونکی  فوکس  دویم   . پروت دی  برخه کې  په لاندې  دکوپړي    ودتشعشع ساحه دڅلورو ګوړان    بریکاکس    جوړدی چې 

 حجم سره بیخي کټ مټ برابرشي .    Tumorڅخه دومره محدوده کوي ترڅوچې دتومور و خوا

 

 شکل : داکس وړانګوفوکس کوونکي فلزي جوړښتونه کښل شوي دي چې داکس وړانګې ساحه محدوده کوي . الف  ۴ -۱۵

  :     (Bending Magnet )انحراف کوونکی  مقناطیس  •

برخي څخه سم سیخ راوو ځي نویوپراخ انرژي طیف لري . ددې لپاره چې  اخر    کله چې الکتونونه دتعجیل کوونکي ټیوب   

کې ډیره اوږده  فضاء    نه په  الکتونو لوړانرژې  یوخوا دانرژي په تړاوتوپيرلرونکي الکتونونه په یوه ټکي کې راغونډشي   اوبلخوا 

  موخې لپاره د یوه انحراف کوونکي قیم مسیرپه یوتاوشوی مسیراړول کیږی . دنوموړې  مست  فاصله طی نه کړي نوله دې کبله 

ې دخپل مستقیم مسیرڅخه   په  ګوړان  مقناطیس په مرسته دالکتونودانحراف کوونکي  مقناطیس څخه ګټه پورته کیږي .    

باندي   Target هدف   فلزي پهخ عموداً سته په فوکس شوي شکل سم سیکږي کیږی اوبیا ورو  0270دوه سوه اویادرجه زاویه  
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بنډل څخه یوازې   نوالکتو  د چې   معنی    په توګه کارکوي . په دې   Bandpassنوموړی مقناطیس لکه دیوبندپاس . لګیږي 

الکتونو  الکتونونه هغه  خوهغه  ولري.  انرژي  ټاکلې  چې   ورکوي  انحراف  انر     ته  وي چې  ټیټه  اویاډیره  لوړه  ډیره  يې    ژي 

 .   دالکتونوبنډل څخه لیرې کوي

 
دخپل مستقیم لوړانرژي الکتونو بنډلونوته   چې د  انحراف کوونکی  مقناطیس ښوول شوی دی   ماشین  تراپي    راډیو   شکل :  د   ۵  -۱۵

زاویه    اویادرجه  سوه  دوه  په  کې   0270مسیرڅخه    ټکې  یوه  په  الکتونوبنډلونه  انرژي  دتوپيرلرونکي  کې  پایله  په   . ورکوي  انحراف 

 باندې لګیږي .  Target  هدف  راغونډیږي اوپه همدې ځای کې دتنګستن فلزپه 

 :  بشپړ الکترونیکي کنترول ماشین  تراپي    دراډیو •

کوونکي  تعجیل  خطي  د  چېرته  وي،و بنسټیز ودټولماشین      که  نه  موجوده  غږي  هم  تړاو  دکارکولوپه     اکس   نولوړانرژي    برخوترمنځ 

الکتونیکي سرکټ  دقیقې اوپرمخ تللې  ،ې نه شی تولیدکیدلای .  دنوموړې ستونځې دحل لپاره یوې پياوړېګوړان ې اویاالکتون ګوړان

 ته اړتیاشته ده .  

د    ۶  -۱۵  په کوونکي   تراپي    راډیو  شکل کې  تعجیل  الکت    خطي  دراډیوماشین    .    ماشین   تراپي      ونیکي سرکټ ښوول شوی دی 

ې  ګوړان  اکس  اویا ې ګ وړان  دتخنیکي مشکلاتوله کبله نه شي کولای چې په دوامداره توګه کاروکړي اوورسره جوخت لوړانرژي  الکتون 

داځکه چې     . کوونکي دتولیدکړي  تعجیل  انرژی سمبتل  ماشین      خطي  ،دبرقي  تش سوړساتل  بیخي  اوهمدارنګه دهواڅخه  الول 

 کاردی .  اوحتي ناشونی  ساتل ډیرستونزمن

یل  وتیوب په برخلاف   الکتونونه  په دوامداره توګه تعجګوړان کې درونتګن  ماشین طبي خطي  تعجیل کوونکي  همدالامل دی چې په 

 تعجیل مومي  .   pulsingپه پلزیزډول   سره ځنډ خنډاو نه مومي بلکې په یوڅه

په تکراري توګه په لږڅه ځنډسره تعجیل    ډل ته  په دوامداره  توګه نه بلکې کې دالکتونوبنپه تعجیل کوونکي ماشین  په بله معنی    

 ورکول کیږي .    

  5μsمایکروثانې   پنځه   اودتشعشع )رڼاکیدنې( موده يي  ms 5ثانيې ملي  پنځه   لږڅه   نال تکراري دورهګد ساري په ډول  دبرقي سی

سی دبرقي  چې  هرڅومره   . کوي   دالکتون  ګدوام  کې  جسم  رڼاکیدونکي  په  اندازه  هغومره  په  لوړوي  فریکونس  ودانرژي ګوړان  نال 

 ډوزقدرت هم ډیروي . 

یستون آلې ته  ورکوي دکلاپورې تعجیل    MeV 20   ولټ      چې الکتونوته ترشل میګاالکتون    ماشین  یوطبي خطي تعجیل کوونکی د

پورې ورسیږي . دومره لوړقدرته  MW 10 نوموړې موخې لپاره اړین ده چې دمایکروڅپې  منبع قدرت  آن  ترلس میګا واټ    د ده .  اړتیا

ماشین  دپلس     کوونکی   همدالامل دي چې خطي تعجیل  تولیدکیدلای .  ې آلې څخه په دوامداره توګه نه شيدهیڅ تخنیک  انرژي

 سره کارکوي .    pulse voltage modeولټیج په موډ  
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  یستون اودالکتون توپک  دکلاګام کې    په لومړيelectron gun    دفعال کولوپه موخه د تریګرپلسTrigger Timing 

pulse   120-     یستون لپاره منفي یوسلوشل کیلوولټپه کارپیل کوي . ورپسې دکلا KV      متمادي ولټیج پلسDC 

pulses  اود ته راځي  لپاره دوام کوي .دنوموړې مودې  په    پنځه     منځ  د   ترڅ    مایکروثانيي  آله فعاله  یسټرون  کلاکې  

 .    په پایله کې مایکروڅپې تعجیل کوونکي تیوب ته ورننوځي  کیږي اودمایکروڅپې تولیدکیږي .

  18- متمادي ولټیج پلسدتریګرپلس په مټ هم مهال دانجګټردفعال کولوپه موخه منفي اتلس کیلوولټ  په دویم ګا کې 

KV  اوتعجیل جریان منځ ته راځي پلسیز  دالکتونوسمبال کیږي . دنوموړې ولټیج پلس په مټ انجکټرپه کارپیل کوي او

 کوونکي تیوب ته ورشړل کیږي .  

 دمایکروڅپوپه مټ دتعجیل کوونکي تیوب  بنډلونه جوړیږي او دالکتونوڅخه    دالکتونو پلسیزجریان  په درېیم ګام کې 

وخت څخه وروسته    ثانیه ده .  دنوموړي  5μs په اوږدوکې ګړندې کیږي .  دهریوه پلس ولټیج موده لږڅه پنځه مایکرو   

لري  نه  شتون  ولټیج  پلس  د  ثانیوپورې  ترشلوملي  پینځوڅخه  سم     (pulse repetition time)     دلږڅه  اودهغې سره 

همدې   خوپه   . دریږي  ټپه  په  هم  کوونکی   ترڅ    دالکتونوجریان  یوخواتعجیل  کیږي     کې  سوړ  مټ  داوبوپه  ماشین 

کیږي .  په عادي توګه دولټیج پلسونه دوخت دورې  هره پنځه ملي ثانیه   ترسره  بېرته    اوبلخوادبرقي انرژی سمبالول   

5ms  200  تولیدکیږي چې ددوه سوه هرڅ فریکونسوروسته Hz   .  سره سمون خوري 
 

 

 ماشین  الکتونیکي سرکټ ښوول شوی دی .     خطي تعجیل کوونکي تراپي   راډیو شکل :  د ۶ -۱۵
 

په مټ تولیدکیږي نواړین ده چې ترټولوړومبی نوموړي آله فعاله     یستون آلياویاکلا  څرنګه چې دمایکروڅپې دمګنیتون 

پورې    kV 150 – 100  د    ته اړتیاشته ده چې قیمت يي آن     DC pulse   شي . دنوموړې موخې لپاره لوړمتمادي ولټیج پلس

 دومره لوړمنفي  پلس ولټیج  دموجېلېتپه واسطه تولیدکیږي .  رسیږی .

 

      (Modulator)  موجېلېټر  •

  DC pulse   یستون دکارکولولپاره  متمادي منفي ولټیج پلسیاکلاهغه برخه ده چې دمګنیتون او  ماشین  موجېلېټر دتعجیل کوونکي 

مهال   هم  اوهمدارنګه  کولولپاره   دالکت چمتوکوي  دفعال  پهونوانجکټر   . چمتوکوي  پلس   ولټیج  منفي  کې   ۷  -۱۵  متمادي  شکل 

 دموجېلېټرجوښت ښوول شوی دی  
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اوپه دویم     یستون اویاکلا  موجېلېټرپه مټ لوړمتمادي منفي ولټیچ پلس تولیدکیږي چې په لومړي ګام کې مګنیتون   شکل : د  ۷ -۱۵

 ګام کې دالکتونوانجکټرفعال کوي .  

سمبالوونکې  ېموجیل  قدرت  لوړولټیج  دمتمادي  چې  دی  یوالکتونیکې سرکټ  ،ګوټکونو،تایرو   نبع، م  HVPSت  خاذنو  ترون یوسلسله 

Thyratron   مر  ترانسفر اوTransformer     . سویچ دی چې آن   دسل امپير  برېښنایز  ترون یوډولتایرو څخه جوړدی(100 A)   څخه هم

  په برخه کې ددرې    HVPS.  دلوړولټیج     شي   On ی او     بلولا  off  لنډوخت کې مړکولایاوپه ډیر   جریان ورڅخه تیریږي  برېښنایز  لوړ

باندې    DC pulse  په لوړمتمادي ولټیج پلس  ACجریان    برېښنایز  سرکټ په مټ  متناوب  bridge rectifier  پل  کوونکی   سم سیخفاز  

 مایکروثانيي دوام کوي .     پنځه   اړول کیږی چې لږڅه 
 

 د موجېلېټر چارج کولودوره :  •

کې    ترڅ    تړل کیږي . په همدې  سره    رمرلومړۍ کړۍپه مرسته دترانسف  IGBT په پیل کې دمتمادي ولټیج منبع د سویچ  

  Diodeتیریدوسره دایودرمرکې انرژي ذخیره کیږي اودوخت په  په ترانسف  ورپسې  بهیږي .  Ipجریان    برېښنایز  کړۍ  دلومړۍ

ترانسف په  کله چې   . کوي  نوسویچ  م ر چارج  شوه  انرژي ذخیره  داړتیاوړ  کې     IGBT رکې  ثانوي سرکټ  اوپه  کیږي  خلاص 

  برېښنایز   سرکټ څخه ثانوي  LCکې د  ترڅ    خاذن اوګوټک سرکټ ته انتقال کیږي . په همدې    په مټ  ددایودخلاصې لارې

 ه کې خاذنونه  اوګوټکونه دومره چارج کیږي چې دولټیج قیمت يي آن تردیرش کیلو نلار تیریږي . په نوموړې کړ   Isجریان  

په نوم یادیږي      (Pulse forming Netwerk =PFN)     سرکټ   LCپورې رسیږي . دخاذن اوګوټک سرکټ د  KV 30  ولټ    

پورې     (μs 6-3)     مایکروثانييداځکه چې دخاذن اوګوټک په مرسته  دلوړولټیج پلس طول ته ددرې څخه ترشپږ  ،

 تغیرورکولای شو. 
 

 د موجېلېټر ډیسچارج کولودوره :   •

  کې ذخیره شوې انرژي دلوړقدرت   PFNنوسمدلاسه په    سره وتړل شيپه کارولو    trigger puls ترون سویچ  دتریګرپلسکله چې دتایرو 

ګوټکونه دپلس ولټیج دوخت په تړاو ځنډوي . په  خاذنونه ډیسچارج کیږي خو پخپله  په بله معنی     پلس ولټیج په توګه ازاده کیږي .  

پورې اودبرقي جریان پلس     KV 160-130    ولټ  څخه تریوسلوشپیته کیلو  ولټ      ثانوي سرکټ کې دولټیج پلس دیوسلودیرش کیلو

ستون  ماشین  فعال کوي چې په  ه دکلایپورې قیمت  لري . په پایله کې نوموړي پلسون A 110-70داویاامپيرڅخه آن تریوسلولس امپیر

Pulse I   . سره ښوول شوي دی 
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بلخوا  یستون دککلاي سرکټ ښوول شوی دی چې د شکل : دموجېلېټرالکتونیک  ۸  -۱۵ ارکولولپاره یوخوااودانجکټر دفعال کولولپاره 

 تولیدکوي    DC pulse -   لوړمتمادي منفي ولټیج پلس

د چې  داده  دنده  سرکټ  دالکتونیکي  کې  منځ  په  موخهدموجېلېټر  دتولیدپه  مایکروڅپې  پلس یوخوا  لوړفریکونس   داړتیاوړولټج 

دخلاصولوکړنلاره داسې اعیارکړي چې دهغوی ترمنځ دوخت په تړاو هم غږي برقرارشي اوپه پایله دالکتونوتوپک  بلخوااو    چمتوکړي  

 منځ  ته وروشړي . کې الکتونونه دتعجیل کوونکي تیوب 

  

 په آله کې منځ ته راځي.  Magnetronچې د مګنیتون  شکل : دمایکروڅپې دتولیدکړنلاره ښوول شوې ده ۹ -۱۵

  

پایله کې دمګنېتون آلي   Modulatorدموجېلېټر   په   . آله فعال کوي  او دمګنېتون  تولیدکیږي  منفي پلس  لوړولټیج  په سرکټ کې 

ته  لري  . .ورپسې لوړفریکونس مایکروڅپې دتعجیل کوونکي تیوب     GHz 3 څخه دمایکروڅپې راوځي چې درې ګیګاهرڅ فریکونس  

تیوب   کوونکي  دتعجیل  . هرکله چې  ته    ټول جوړښتونهورننوځي   دالکتونوتوپک  ،نوبیاوروسته   بشپړ ډک شي  مایکرو څپوباندې  په 

تیوب   کوونکي  دتعجیل  الکتونونه  ده چې  شته  مټ اجازه  دموجېلېټرپه  کې  ګام  دویم   په  لپاره  موخې  دنوموړې   . وروشړي  ته  منځ 

رښتوني مساعدسره په    GHz 3ونس  باندې داسې عملي کیږي چې دمایکروڅپوفریک    Cathode       کتود    لوړولټیج منفي پلس په  

 رښتونې فریکونس کې مطابقت ولري  .  مساعد وخت او 

 

:     Voltage Pulse پلس      ولټیج   دخطي تعجیل کوونکي  •  ډولونه   

ښوول     Voltage pulses       پلسونه  ولټیج  ټول هغه  ماشین دفعال کولوپه موخه    شکل کې دطبي خطي تعجیل کوونکي     ۱۰  -۱۵  په

 په  ماشین  کې ورڅخه ګټه پورته کیږي .  تراپي  راډیو دي چې د شوي



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

370

  
ښوول شوې دي چې په    Voltage pulsesپلسونه    هراړخیزولټیج  په  ماشین  کې دوخت په تړاوټول هغه  تراپي   راډیو  شکل : د   ۱۰ -۱۵

دپام    ې تولیدکیږی  .ګ وړان  اکساوپه  پایله کې کلینیکي      اوانجکټرباندي عمل کوي     Magnetron،مګنیتن   Klystron  ن کلایست 

  ولومړي ګوړان  په توګه د   بېلګې    د  .   يې ویشل شوې دملي ثانېځینې برخې په  او   ې   په مایکروثانېځینې برخه  وړده چې دوخت محور 

 دی. ې دویم پلس تکرارکیږي پينځه ملې ثانېو ګوړان مایکروثاني ده اوهغه وخت چې د پنځه   پلس دتشعشع موده 

  

(a Time trigger pulse     : 

موجېلېټر په  مټ  په  تریګرپلس  دالکتونوتوپک    Modulater   دوخت  سمدلاسه   چې  تولیدکیږی  پلس   منفي   Electron gunکې 

 .   یستون آله فعال کوياودکلا

(b Klystron Voltage pulse      : 

 .  دوام کوي  5μs  مایکروثانيې     پنځه   ورته ځی اولږڅه پورې پ  (kV 120-) ولټ    پلس  ترمنفي یوسلوشل کیلو ولټیج ن دکلایست 

   Klystron microwave output pulse (c    : 

همدې   کوي   ترڅ    په  کارپیل  په  ماشین   دکلایستن   پ  کې  هم  مایکروڅپې  تولیدشوې   . راوځي  ورڅخه  دمایکروڅپې  ينځه  او 

  لري  .   GHz 3 دوام کوي چې درې ګیګاهرڅ فریکونس  مایکروثانېې 

(d Electron gun voltage pulse   : 

اویا   معنی     دالکتونوتوپک  بله  پلس  په  کیلوولټ  اتلس   دمنفي  مایکروثانيې   (kV 18-)انجکټر  اودپنځه  کیږی  فعال  مټ   لپاره    په 

 جریان تولیدکوي . پلسیز دالکتونو

(eً  Radiation pulse   : 

په   ته ورننوځي اودمایکروڅپوپه مټ تعجیل مومي .       برخې     Buncher Cavity  بنچر  تعجیل کوونکي تیوبدجریان    یزدالکتونوپلس

اوړي اودتعجیل کوونکي ټیوب په اوږدوکې  دمتحرکې مایکروڅپې په مټ آن بنډل       Buncher   پلسیزجریان په یوهدالکتونو  بنچرکې  

باندې لګیږي. په    هدف    دنورپه سرعت حرکت کوي. ورپسې دالکتونولوړانرژي بنډل دتعجیل کوونکي ټیوب څخه راوځي اوپه فلزي  

وته  ګوړان  وپرځای کلینیکي الکتون  ګوړان  ون  وپلس منځ ته راځی . که چېرته ددرملنې په موخه دفوتګوړان  کلینیکي فوتون  پایله کې  د 

سم سیخ  په ناروغ باندي    باندې ولګیږي     x-Ray Target  هدف    پرته له دې چې داکس وړانګو په   ې  ګوړان  اړتیاپیداشي نودالکتون  

 لګیږی 
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ښوول شوی دی      Radiation pulse   ې پلسګوړان  شکل کې دطبي خطي تعجیل کوونکې  ماشین  دکلینیکي الکتون    ۱۱  -۱۵  په

دوام کوي . خو وروسته له    5μs    مایکروثانيې   پنځه           burst  . هریوبرست  خه جوړديڅاواوږدوبرسټونو       burstsونو   چې دلنډوبرسټ

 ونه پرلسې تکرارکیږي.مایکروبرسټ پنځه   لنډڅخه دا  ms (200 Hz) 5 ې ملي ثاني پنځه   هرې 

 

    
پلسونه دوخت په تابع سره کښل شوي    وګوړان  کلینیکې الکتون  شکل : په یوه طبي خطي تعجیل کوونکي  ماشین  کې  د   ۱۱  -۱۵

 په نوم یادیږي .    Micropulseاومایکروپلسونو   Macropulseدي چې   دماکرو پلسونو 
 

  په کله چې دالکتونوبنډلونه دمایکروڅپوپه مټ دخطې تعجیل کوونکي په تیوب کې  بشپړتعجیل ومومي نوبیادتعجیل کوونکي تیوب  

سره سمون GHz 3   وخت ددرې ګیګاهرڅ فریکونس    یوبنډل راوځي . نوموړی   ps 330برخه کې هره درې سوه دیرش پیکوثانیه  اخر  

لږڅه  دوام لري ps 30   ده .  دالکتونوهریوبنډل پلس چې دیرش پیکوثانیې   ps 30یرش پیکوثانیه . دالکتونویوبندل پلس موده د لري

مګنیتون( )  څرنګه چې دمایکروڅپې تولیدونکې آلې    په نوم یادیږی  Micropulseلري اودمایکروپلس     (-000e 10)الکتونه     لس زره  

نوله همدې لا مله یوازې د  چې     معنی      مایکروڅپې تولیدکیږي.  په دې    په موده کې     μs 5روثانېې  مایک  پنځه     قدرت محدوددی 

دد یوازي  هم   لريمایک  پنځه    الکتونوبنډلونه  دوام  لپاره  زره   پنځه    د  روثانېې   شل  لږڅه  کې  موده  په  مایکروثانېې  

 تشکیلوي .  په پایله کې په یوه ماکروپلس کې  دوه سوه ملیونه     Macropulseمایکروپلسونوتولیدکیږي اوپه مجموع کې ماکروپلس  

 الکتونه  شتون لري .    2.10)8(

پورې ټاکل کیدلای      Hz – 500 Hz 25حه  دپه ټولیزه توګه په طبي خطي تعجیل کوونکي  ماشین  کې دپلس تکراري فریکونس سا

 ته داړتیاسره سم تغیرورکړو.  Radiation Energy Dose  وانرژي ډوزګوړان شی . په همدې کړنلاره سره کولای شوچې  د

  پلسونو ولتیج  ه کې ورته اړتیالیدل کیږي  په دې توګه  کنتول کولای شو چې دقدارانرژي ډوزچې د ناروغ په درملنهغه م   معنی   په بله 

سوه پلسونوپورې په یوه ثانیه کې تغیرورکولای    پنځه     ته په یوه ثانیه کې تغیرورکړو.  د ساري په ډول  ددیرشوپلسونوڅخه آن  ترشمېر  

 شو.   

 

 :   ( Electron Radiation Target)   یانښه هدف وګوړان دالکترون  •

وقطريي تقریبا ګوړان  ښکته خواته راووځي نودې دانحراف کوونکي مقناطیس څخه سم سیخ عموداً  ګوړان  کله چې لوړانرژي الکتون  

وته اړتیاشته ده  چې دتشعشع ساحه يي په  ګوړان  قیمت لري .  خو ددرملنې په موخه داسې کلینیکي الکتون    mm 2 ∽ دوه ملي مت 

په تخنیکي   ستونزه    پورې وي . نوموړې     cm 25 × 225ن تر  خواته آ   څخه پورته    cm 2 × 22 د      (isocenter)سل سانتي متواټن کي  

 scattering foilاودویمې فلزي نریوشیندونکوپاڼو     ې دمحورپه اوږدوکې دلومړیګوړان  ون  توګه داسې حل کیږی چې دلوړانرژي الکت 

څخه    (Al)څخه اودویمه  فلزي شیندونکې پاڼه دالمونیم فلز     ,goldه دطلاادی صورت کې لومړی شیندونکې  پاڼ څخه تیریږي .  په ع
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الکتون انرژي لپاره   ولټ     میګاالکتون    MeV 18اواتلس    MeV 12  دولس    ، MeV 6دشپږ جوړه وي . دطلاشیندونکي پاڼې پنډوالۍ  

 .    micron ,130 micron , 260 micron 40په خپل وارسره مساوی دی له :  

ورننوځي   ته  پاڼې  شیندونکې  دطلايي  الکتونونه  لوړانرژی  چې  ډیرځلهکله  غبرګون    نودطلاداټومونوسره   coulombدکولومب 

scattering  ګراف شکل    ترسره کوی . په پایله کې دطلایي پاڼې ترشابرخه کې الکتونونه  دګواسین   Gaussian shape     په شان په

ګراف په شان  مل دی چې دالمونیم دویمه شیندونکې پاڼې هندسي شکل کټ مټ  دګواسین پراخه ساحه کې شیندل کیږی . همدالا 

  دولس   دشپږ،  . دالمونیم شیندونکې پاڼې پنډوالۍویومتجانس همواروېش منځ ته راشي  ګوړان  لري ترڅودالکتون کلینیکی  پایپ      یو

  دی له :    اواتلس میګاالکتون ولټ الکتون انرژي لپاره په خپل وارسره  مساوی

(300 micron ; 3600 micron ; 4500 micron) 
 

 ودتولیدتخنیکې کړنلاره شوول شوې ده .ګوړان شکل کې دکلینیکي الکتون  ۱۲  -۱۵په  

 

 
  

الکتون     ۱۲  -۱۵ دکلینیکي    : ښګوړان  شکل  کړنلاره  الکتون  ودتولیدتخنیکې  لوړانرژي   . ده  شوې  ددووفلزي ګوړان  وول  ې 

 ې منځ ته راځی .ګوړان نریوپاڼوڅخه تیریږي اوترشاېې په پراخه ساحه کې کلینیکې الکتون 
 

 :   ( X- brake radiation Target)   یانښه هدف وګوړان کس بریک دا •

  ې ګوړان  ماشین  هغه برخه  ده چې هلته ددرملني په موخه دفوتون   تراپي   راډیو  د     تارګېت    یا  هدف   وګوړان  بریک  کس دا   

لږڅه  هدف  دتنګستن .  فلزڅخه جوړ وي Tungstenستن ګدتن هدف  ې ( تولیدکیږی . په عادي توګه  ګوړان بریک  اکس  )

الیاژ)برنج(   اوجست  دمسو  برخه   شاوخواتړلې  نښې  دتنګستن   . لري  پنډوالۍ  مته  ملې  اودرې  متپلنوالۍ   یوسانتې 

.  دبرنج برخې څخه داوبوجریان  تیریږي اوپه   پروت دی  هدف  تشکیلوي . دبرنج دایروې شکله برخې په منځ کې دتنګستن 

 دبرنج   قطرلږڅه څلورسانتې متاوپنډوالۍ يې لږڅه یوسانتې متدی .کیږی .  تل سوړساتل  هدف   دې  توګه دتنګستن 

باندې    هدف    کله چې دانحراف کوونکي مقناطیس څخه دالکتونوفوکس شوی بنډل راووځي نو سم سیخ دتنګستن فلزپه  

 لګیږي . 

   photon Radiation  و ګوړان  منځ ته راځي چې دفوتون     X- brake radiation  ېګوړان  په پایله کې لوړانرژي رونتګن بریک   

دنښې اتوم مثبت چارج شوې  هستې  په څنګ کې  یعنی    تارګېت    دپه نوم هم یادیږي .  کله چې یوالکتون دتنګستن فلز  

نودکولومب  ، تیریږی  . په    برېښنایز  سم سیخ  مله دخپل سمت څخه کوږکیږی  اوله همدې لا  قوې تراغیزې لاندې راځي  
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  انرژی اویاداچې  په پرلپسې ټکرونوکې  خپله ټوله   حرکي  نوموړې کړنلاره کې یوالکتون یاداچې په یوه ټکرکې خپله ټوله

بیخي    حرکي پایله کې دالکتون ضایع  ه  پ ټپه  انرژی دلاسه ورکوي ترڅوچې  په     . انرژي د رونتګن  ودریږي  شوې حرکې 

 په ډول منځ ته راځي.   Röntgen Bremsstrahlung      وګوړان بریک 
 

کې      تارګېت    یعنی   هدف نوموړې کړنلاره دومره ډیره ګټوره نه ده ،داځکه چې دتنګستن فلزپه   درونتګن بریمزوړانګودتولید

  برخه %99 تولیدکیږی اوپاتې  نهه نوي سلنه ېګوړان رونتګن  برخه %1~  انرژي څخه یوسلنه حرکې کوونکو الکتوندتصادم 

 پرته له ګټې په حرارت اوړي .
 

څخه جوړدی  د ساري په ډول    وانرژي ومتمادي طیف لري چې د توپيرلرونکوی   X- brake radiationې ګوړان درونتګن بریک 

ولګیږي   هدف    ترلاسه کړي اوبیا دتنګستن فلزپه    MeV 6    انرژي  وڅپوپه مټ شپږملیونه الکتون ولټکه یوالکتون دمایکر 

پورې رسیږي    .6MVx-rays   شپږ ملیونه ولټ   ي او آن  تراعظمي قیمت وانرژي دصفرڅخه پيل کیږ ګوړان  نودتولیدشووفوتون  

    باندې .6MVوانرژي  په ګوړان پرځای چې دالکتونواعظمي انرژي ده دفوتون   MeV 6. همدالامل دی چې ددود سره سم د

 ښوول کیږي . 

اومتمادي  مغلق طیف څخه تشکیل شوی دی نوله همدې لا مله داسانتیاپه  وطیف دمشخصه  ګوړان  څرنګه چې درونتګن  

 اغیزمن انرژي طیف تعریف شوی دی .   موخه  

اغیزمن انرژي طیف هغه واحده انرژي ده چې  په اوبوکې په  همغه اندازه دننوتلو وړتیاولري لکه چې یې  مطلوب متمادي  

قیمت ولري     MeV 35    ساري په ډول  که په یوه تعجیل کوونکي  ماشین  کې دالکتونوانرژیو طیف لري .  د ګوړان  بریک  

ویشت میګاولټ    پنځه     یعنې    برخه    1/3وتولیدشوې انرژي  تقریبایوپه دریمه  ګوړان   نښې لپاره درونتګن بریک  نودتنګستن

(25 MV)     . ده 
 

 
۱۵-  ۱۳  : الکتون      شکل  فلزپه     Electron Beamې  ګ وړان   لوړانرژی  س     باندې  Target  هدف    دتنګستن  یخ  سم 

اودنښې دا   تارګېت  یعنی    لګیږي  کې   بریک  ترشابرخه  .     Bremsstrahlung (X-Ray)     ېګ وړان   کس    تولیدکیږي 

د  چې  دګوس ګ وړان   بریک    اکس    څرنګه  کلینیکي    gauß    وشدت  نوپه  لري  یوڅوکورمتناظروېش  شان   په  وېش 
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وپراخ  ګ وړان   بریک    اکس    په تخنیکي ډول داسې حل کیږي چې په لومړي ګام کې د   ستونزه    تړاوګټورنه دي . نوموړې  

کوونکواومت دفوکس  شدت   لوحوغیرمتجانس  فلزي  د  حرکو  چې  محدودکیږي  مرسته  کولیمت په   Primaryابتدايي 

Collimator    زپه مرسته   ودشدت مرکزي څوکوره برخه دسرپ فلګ وړان   بریک    اکس    په نوم یادیږی . په دویم ګام  کې د

دی . همدالامل دی    چې په مرکزکې پنډاوڅنګ خواته نرۍ ټوټه داسې هندسي شکل لريي جذب کیږي . دسرپ فلز 

د دګ وړان   بریک    اکس    چې  کې  پایله  په   . کیږي  لږجذب  کې  څنډه  ډیراوپه  مرکزکې  په    بریک   اکس    وشدت 

ته راځي . دسرپ  ګ وړان  پلن وېش منځ  یو  هموارمتجانس  ته همواره وونکي فیلتوشدت      Flattening Filterفلزټوټې 

 ویل کیږي .  
 

ټوله حرکې    ه باندې لګیږي اوهلته خپل   هدف    شکل کې لوړانرژي الکتونونه په یوه  کیڼ خوا په  شکل :    ۱۴  -۱۵ 

اوپه ټپه دریږي . په پایله کې داکس بریمزوړانګې تولید کیږي . دنښې شاخواته   دا یکس    انرژي دلاسه ورکوي 

   سره ښوول شوی دی. لوړانرژي اکس بریمز   انرژي په تابع لویدونکولوړانرژي الکتونو وزاویوي وېش د ګ وړان  بریک  

    وېش لري.    ته خپریږی اوڅوکورترټولووړاندې خوا   1MVې لکه یومیګاولټ فوتون  ګ وړان 

 

 

 

  
  

پاڼو     ۱۴  -۱۵ کولېمېتفلزي  لیف  دملټي  خواته  داکس  جوړښت      Multileafشکل ښي  دمنځ سورې څخه  دی چې  شوی  ښوول 

بریمزوړانګې تیریږي .  دکمپیوترپه مرسته اوتوماتیک دکولېمېتفلزي پاڼې په افقي سطحه کې  ترهغه وخته پورې حرکت کوي ترڅو 

پایله کې داکس  دلویدونکو وړانګوساحه دکلینیکي نښې حجم ) دتومورحجم ( سره په هم غږي کې په هندسي بڼه محدوده شي . په  

بریمزوړانګې یوازې دهغې برخې څخه تیریږي چې هلته دکولېمېتفلزي پاڼې شتون نه لري اوخلاص سوری ولري. خودسرچینې څخه 

دلویدونکو وړانګوپه هغه سا حه کې چې دکولېمېتفلزي پاڼې شتون لري  وړانګې نه شي تیریدلای اوله همدې لا مله دبدن دتومور  

Tumor  سا لمو نسجونه د وړانګودخطرڅخه په امن کې ساتل کیږي.   په شاوخواکې 
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 (Clinical photon beam production)و تولید :  ګدکلینیکې فوتون  وړان •

مقناطیس څخه راوځي    الکتونونه کوم چې دانحراف کوونکي ودتولیدپه موخه لوړانرژي فوکس شوي   ګ وړان    فوتون  کلینیکي   د

دیادولووړده چې دکلینیکي فوتون وړانګونوم  ځکه ورکړل  لګیږي .     اً باندي عمود  لکه تنګستن فلز  هدف    سم سیخ  په یوه فلزي  

کیږي   پورته  ګټه  ورڅخه  کې  درملنه  ناروغیوپه  چې دسرطاني  دی  دتنګ  شوی  الکتونونه  لوړانرژي  چې  مثبت  کله  اټوم   ستن 

په دې  هستې ته ورنږدي ت  . کې   ترڅ    یریږي نودکولموب قوې تراغیزې لاندې راځي اودخپل سم سیخ مسیرڅخه کاږه کیږی 

دفوتون   يي   اوپرځای  بایلي  انرژي  حرکې  خپله  دتولیدشووفوتون ګوړان  کلینیکي   الکتونونه  چې   څرنګه   . راځي  ته  منځ   ې 

نوله همدې     دنوموړووړانګوشدت پرلپسې کمښت مومي  کې  وشدت  دمحورپه  برخه کې  لوړه څوکه لري او دڅنډوپه برخه  ګوړان 

څخه تیریږي . په پایله کې ددرملنې لپاره مساعد هموار،پلن     Flattening filterونکي فیلتاره  لا مله په لاره کې  دالمونیم   همو 

 .      هم یادیږي   وپه نومګچې  د کلینیکي فوتون  وړان   منځ ته راځي  ې ګوړان کس بریک اومتجانس  ا،مسطح 

 ودتولیدکړنلاره ښوول شوې ده . ګوړان  شکل کې دکلینیکي فوتون  ۱۵ -۱۵په 

 

  
دانحراف  و تولیدکړنلاره ښوول شوې ده .کله چې لوړانرژي فوکس شوي الکتونونه  ګوړان  شکل : دکلینیکې فوتون     ۱۵   -۱۵

باندې لګیږی    ( X- brake radiation Target) هدف  وپه  ګوړان  بریک   اکس    کوونکي مقناطیس څخه سم سیخ راووځي نود

  اکس  غبرګون کوي اوکلینیکي  پر اساس    کې الکتونونه دنښې اتوم مثبت  هستې سره  دکولومب قوې   هدف  . په نوموړې  

. دلومړنيګوړان  بریک   تولیدکیږي  وشدت  ګوړان  کس بریک  په مرسته دا    (Collimator Jaws)انوي فلزي کولیمېت  اوث  ې 

ې دناروغ په بدن باندې  ګوړان  بریک کلینیکي   اکس    کیږي . په پایله کې د   فوکس کیږي  اوهمدارنګه يې درڼاساحه محدوده

 . چې درڼاساحه يې متجانس اوپلنه همواره سطحه لريلګیږي 
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 :  (Clinical electron beam production)  : وتولیدګوړان دکلینیکي الکترون  •

دفوتون    چېرته   که   لپاره  ناروغیوددرملني  الکتون  وپګوړان  دسرطاني  ګټوروګڼل شي،ګوړان   رځای  کې     ې   نوپه دې صورت 

فلز ف     تارګېت  یعنی    هدف  دتنګستن  وونکی  خواته  اوهمواره  څنګ  دمحورمسیرڅخه  يې   ایستلیلت  اوپرځای  کیږي 

کېښول کیږی . نوموړې تخنیکې    scattering foilدالکتون انرژي انتخاب سره مناسب یوه شیندونکې طلايي پاڼه  فویل  

اویاسوچه    ې سم سیخ  دطلاګوړان    لوړانرژيونکي سیستم په واسطه ترسره کیږی . ورپسې  دالکتونو څرخېد    کړنلاره دیوه  

او دتیریدلو څخه وروسته هرې خواته شیندل کیږي  . دیوې فلزي پاڼې  کارول اړین   اڼه باندې لګیږېپ  په یوه نرۍ   ود  فولا

اویوازې   نودانرژي طیف څوکه  يي ډیره نرۍ مقناطیس په مټ  فوکس شي نه دانحراف کوونکيداځکه چې کله  الکتونو  دی

ې په طلايي پاڼه باندې ولګیږي نو الکتونونه په یوه پراخه پلنه ساحه  ګوړان   لږڅه درې ملي مته وي . خوکله چې دالکتونو  

 کې  شیندل کیږي .  

اروغ په بدن باندې  پراخه سطحه  دن  او  منځ ته راځي  ساحهو یوه پلنه  اوهمواره  ګوړان  په پایله کې ددرملنې لپاره دالکتونو 

 تشعشع لاندې راتلای شي     وتر ګ وړان دالکتون 
 

 
 

 ې دشیندونکې فویل  ګوړان  کله چې دالکتون    ودتولیدکړنلاره ښوول شوې ده . ګوړانشکل : دکلینیکي الکتون    ۱۶  -۱۵

scattering foil     څخه تیرې شي، نوپه لاره کې دهوامولیکولونوباندې لګیږي اوهرې خواته شیندل کیږي. ددې لپاره چې

اوبلخوادالکتونوګوړان  دالکتون   شي  یوخوافوکس  ،نودناروغ  ګوړان  وشدت  شي   برابروټاکل  سره  دتومورحجم  ساحه  یزه 

فویل   کیږي.  foilاودشیندونکې  کیښول  آله  ډوله  نل  یوڅلورکونجه  اپلیکیټر    ترمنځ  دالکتون  آله   Electronنوموړې 

Applicator  .په نوم یادیږي     
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اویا آن تردرې سانتې مته پورې ژورتومورونوپه درملنه کې اړین    درملنې لپاره    ې دپوستکې تومورونو ګوړان  کلینیکي الکتون  

  ونوددرملنې لپاره ورڅخه ګټه پورته کیږی چې په بدن کې دژوروتومور   وانرژيګوړان  رول لوبوي . دسارې په توګه دالکتون  

ولټ ولټ    MeV 6دشپږمیګاالکتون  میګاالکتون  تر شل  رسیږيMeV  20 څخه  دفوتون ګوړان  دالکتون  .  پورې   وبرترې 

 ودخطرڅخه خوندي ساتل کیږي .ګوړان وپه پرتله داده چې هغه سالم غړي چې دتومورلاندې ژورپراته دي دګوړان

 

 

 

 

 

 

 

۱۵-  ۱۷    : .په کیڼ  دغاړې برخې تومور    وپه مټ دناروغ  ګوړان  انځورکې دالکتون  ښي خوا     په  شکل  درملنه ترسره کیږي 

جذب شوې اغیزه ښوول شوې ده چې دناروغ په بدن کې د   ګټورهElectron Applicator دالکتون اپلیکیټرخواګراف کې  

چې ګراف یې    انرژي ډوزنسبي ویش څرګندوي. دالکتون اپلیکیټرپه کارولوسره دتومورحجم سره برابرانرژي ډوزورکول کیږي

لري   ل  چېرته   که    .څلورکونجه شکل  نه  همواراوڅلورکونجه سطحه  څوکه  نوګراف  نه شي  استعمال  اپلیکیټر  ري  دالکتون 

کارولوسره   په  اپلیکیټر  دالکتون   ، وړانګې رسیږي  دالکتون  هم   دالکتون ه  نسجونګاونډي سالم    اوشاوخواسالموحجروته 

 (47)  څخه په امن کې ساتل کیږي .ودخطر ګ وړان

    

 :  (Ionization chamber system)یشن چمبرآیونایز    •

وانرژي ډوزمقداردقیق  ګوړان  اړین ده چې د   بدن باندې ولګیږيې دناروغ په  ګوړان  چې تولیدشوې کلینیکي  مخکې له دې  

څخه    Dose Monitorsystems     سیستمونو  مونیټور  ډوز  خپلواکو   ددوو  ې  ګوړان  اندازه شي. همدالامل دی چې کلینیکې  

 تیریږی . 

یشن چمبردنده داده آیونایز    یشن چمبرڅخه جوړدی . دهغوی څخه ددوو  آیونایز      هریوسیستم دڅلوروځانګړو  Dose  دډوز

ي اویاکلینیکي  ګوړان      اکس    کلینیکې    چې   کله اندازه کړي .  شمېر       Monitor units (MU)چې درڼاشوومونیټورواحدونو  

  برېښنایز   زیګنالونه تولیدکیږي.    برېښنایز  یشن چمبر کېآیونایز    ې دډوزمونیټورسیستم څخه تیرې شي نوپه ګوړان  الکتون  

مونیټورواحد   په  وارسره  خپل  په  یومونيتورواحد     (MU)زیګنالونه  توګه  عادي  په    . کیږي  ښوول  لږڅه     (1MU)باندې 
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.    cGy 1انرژي      ګرې   دیوسانتې   خوري  سمون  معنی    سره  بله  ډوز  MU   دمونیتورواحدونو   په  ګرې اودانرژي  واحد          په 

Gray = Gy = 1Joule/kg     ماشین  کلیبریشن  تراپي    راډیوترمنځ اړیکې اندازه کولوته د Calibration  . ویل کیږي 
 

   Gy 1 = cGy 100 = MU 100   . 
 

په    په نوم یادیږي .   Calibrationماشین کلیبریشن    تراپي    راډیو  پوه په واسطه ترسره کیږی اودکارنوموړې کړنلاره دطبي فزیک  

د     معنی   دې   په  آیونایز    چې  دهغې  لري چې  مقدارانرژي سره سمون  مونیتورواحدونه څومره  اندازه شوي  مټ  په  یشن چمبر 

 اساس ناروغ ته تجویزشوې انرژي ډوز ورسیږي . 

شمير   (MU)مونیټورواحدونو    prescribed  شوو  کولوسره دتجویز   (beam on)ماشین په چلان  تراپي    راډیو  په پیل کې ناروغ ته د

 سیستم کې ښوول کیږي .   Monitor 1واحدونه په  شمېر  نوموړی دمونیتور په اندازه انرژي ډوزورکول کیږی . 

دتجویز   له لارې خدای مه کړه  مونیټور سیستم  دلومړې  چېرته  که    داسې اعیارشوی دی چې   Monitor 2دویم مونیټورسیستم  

سلنهه  شوومونیتورواحدونوڅخ مونېتورواحدونه      %5  پينځه  نوسمدلاسه    (MU)زیات  ورسیږي  ته  د  ناروغ  مونیتورسیستم   دویم 

 په ټپه دریږي .   ماشینیعنې   ماشین مړکوي  تراپي 

دخطردمخنیوينومو تګلاره  ل  ړې  چېرته  که  چې  داځکه  ده  اړینه  ډیره  موخه  نیمګړی  په  تړاو  تخنیکې  په  مونیټورسیستم  ومړی 

په بله   .    ه کچه اضافګې  انرژي ډوزرسیدلې دهنوپه دې حالت کې دویم مونیټورسیستم راښيي چې ناروغ ته په کوم  کاروکړي

 دویم مونیټورسیستم دکنتول ډنده په غاړه لري اوداړتیاپه وخت کې ماشین مخ ترمخه مړکوي .   معنی  

 

 

 کلینیکي  آیونایز یشن چمبر

 

 آیونایز یشن چمبر موازي همواره  

 

کښل شوې دي چې په راډیو تراپي    څانګه کې داکس وړانګوانرژي   Chamberالف شکل : دوه ډوله  آیونایز یشن چمبر    ۱۷  -۱۵

 ډوزاندازه کولوپه موخه ورڅخه ګټه پورته کیږي  
 

يي  په یوه مت واټن اویوه دقیقه کې  دددوه    Dose rateعصري ماشینونه   ددې توانايي لری چې  دانرژي ډوزقدرت    تراپي      راډیو  د

سانتې   سوه  ترپنځه  آن   څخه  ګرې  سانتې  .    (cG/min – 500 cGy/min 200)  ګرې  سوه  شی  وټاکل  ډول  پورې  په  ساري  د 

  فوتون      MV 15لس میګاالکتون ولټ    پنځه     اود   MU/min 300ت  ډوزقدر ولپاره دانرژي  ګوړان  فوتون     MV 6دشپږمیګاولټ  

 قیمت لري .   MU/min 500و لپاره دانرژي ډوزقدرت ګوړان

دراړیو  ځرنګه ا  تراپي    چې  کې  ماشین  شکل  ګوړان  کس  په  دمایکروپلسونوپه  بلکې   تولیدکیږي   نه  توګه  دوامداره  په  ې 

څخه   ددوو  یوازې  هم   اوهغه  خوادپلس  تولیدکیږي  دیوې  باید  چې  دی  همدالامل   . لري  دوام  پورې  ترڅلورومایکروثانيي 

دالکتونو کې  مایکروپلس   یوه  الکتونوپه  اوبلخواد  شي  ورزیات  فریکونس  ترڅویوملي  شمېر    تکراري  ورزیات شي  دومره 
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سوه سانتې ګرې په یوه    پنځه  مرسته دانرژي ډوزقدرت آن تر  امپيربرقي  جریان  وبهیږي . دنوموړي تخنیکې کړنلارې  په

 کیدلای شي .    دقیقه کې پورته
 

وړ: د    دپام  سم  سره  دګوړان  دتعریف   . شي  جذب  واحدکې  په  دکتلې  چې  کیږی  ویل  ته  مقدارانرژي  هغه  ډوز    وانرژي 

انرژي تقسیم په    Joule = Jل  یادیږي . یوګرې مساوي دی له یوژو   په نوم  Gray = Gyوانرژي ډوزنړیوال واحددګرې   ګوړان

 Gy = 1J/kg 1یوکیلوګرام کتله   : 
 

   (Multileaf collimator) لیف کولیمتر   ملټي  •

کولیمت   لیف  فلز  ملټی  تنګستن  تریوسلوشپيته  آن  ديلوحوڅي  دیوسلوشلوڅخه  جوړشوي  کوچني    خه  دیوه  چې 

په مرسته هریويي په مستقل ډول په افقي  سطحه کې مرکزخواته اوبهرخواته حرکت کولای شي . نوموړې فلزي   motorموتور

ګټه په دې کې ده   ساحې دمحدودکولوپه موخه کارول کیږي . دملټی لیف کولیمت  دتشعشع  و ګوړان  تختې یالوحې دفوتون 

شکل  دتومور نسجونودحجم سره مطابق هندسی  کوي چې  ه  ودتشعشع سطحه داسې محدودګوړان  چې دیوې خوادفوتون  

ګاونډۍ اوبلخوادبدن  کړي   دفوتون  غوره  حجرې  خوندي  ګوړان  سالمې  څخه  شيودزیان  لیف  وساتل  دملټی   .

 8   لږڅه اته سانتي متداکس وړانګوپه مسیرکې  اوطول يې    mm 5  ملي مت  پنځه     لږڅه  تنګستن فلزي لوحوعرض  کولیمت 

cm  . وي 
 

 
 

 

و ساحه  ګوړان  چې دفوتون    تخنیکي اوفزیکي جوړښت ښوول شوی دی   multileaf collimator شکل : دملټی لیف کولیمت  ۱۸  -۱۵

فلزي پاڼې ترهغه وخته پورې حرکت کوي ترڅوچې دکلینیکي نښې حجم  شکل کې دملټی لیف کولیمت  ښي خوا    محدودکوي . په  

zielvolumen = clinical target volume  . کړي  غوره  مطابق شکل  دتومورپه شاوخواکې   سره  کارولوسره   کولیمتپه  لیف  دملټي 

 .  ساتل کیږي     سالمې حجرې داکس وړانګودخطرڅخه په امن کې 

 

  Body Planesسطحي : هراړخیزخواپرې شوې دبدن  ◼

   زاجیتل پرې شوې سطحه Sagittal plane یوه عمودي سطحه ده چې دبد بدن په شي:  قدامي څخه خلفي خواته  اوکيڼه    ن 

 نیمايي برخه ویشي .   

    فرنټل پرې شوې سطحهfrontal plane    یوه عمودي سطحه ده چې بدن دمخ نه شاخواته اویادشاخوانه مخ خواته په موازي :

 پرې کوي.  بدن عمودي سطحو

   ترانسورس پرې شوې سطحهTransverse plane  اوش پورته  په   افقي سطحه ده چې بدن  په ساره پرې شوې نیمايي   : یوه  کته 

 نټل سطحه باندې عمودولاړه ده. باندې وېشي . نوموړې پرې شوې سطحه په زاجیتل اوفر  برخه
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شکل : دبدن درې ډوله سطحې ښوول شوې دي چې په اناتومي تړاوبدن په افقي پرې شوې سطحه ،دڅنګ خوانه عمودي    ۱۹  -۱۵

 پرې شوې سطحه اود مخ نه شاخواته عمودي پرې شوې سطحه باندي نیمايي وېشي . 

 

 (Patient data): ې طبي اوفزیکي ارقام  کړنلار  تراپي  دراډیو     ◼

په لاس کې   patient dataکړنلاره هغه مهال ترسره کیدلای شي چې دناروغ په هکله بشپړطبي اوفزیکي ارقام    تراپي    راډیود

 ندې ارقاموته ضرورت شته دی .   وي .   د ساري په ډول  ددرملني پلان لپاره لا

 وترې محاسبې لپاره په کاردی یحجم ټاکل کیږي چې دکمپ په مټ دتومور CT Slicesټې سلایس  دسي •

فنتوم    • ډوزژور   water phantomداوبوپه  انرژي  دجذب شوې  چې    دیادولووړده،  Depth dose curve  منحنيتیاکې 

موجوددی .    تړاوډېرورته والیوژيکې ، فزیکي اوکیمیاوي  اودبدن نسجونوترمنځ  په بیال   water phantomداوبو فنتوم   

اوبه تشکیلوي .همدالامل دی چې دوړانګوهراړخیزغبرګون اوتجربې په لومړي ګام    %80داځکه چې دانسان بدن لږڅه   

 کې په اوبوکې ترسره کیږي اوترلاسه شوي فزیکي ارقام  دناروغ ددرملنې په موخه کارول کیږي . 

  Transverse Dose curve عرضي وېش منحني دانرژي ډوز  کې water phantomداوبوپه فنتوم   •

په کاردي ترڅودناروغ غړوته دانرژي    Isodose curve  کې دایزوډوزمنحني  water phantomداوبوپه فنتوم   همدارنګه   •

 شوی وي .معلوم     Gy ډوزمقدارپه واحد ګرې 

په  څخه   laterlاودڅنګ خوا   ventral مخامخدناروغ ګراف راډیو  وګوړان  اکس  کې د ترڅ   په  simulation دسیمولیشن •

چې دتومور اناتومي   ه شي . په نوموړې کړنلاره سره ښکاره کیږيسره مقایس  port fimsترڅوددرملنې پورت فلم    ،کاردی

 دی .که بیځایه شوی دی او پروت وپه ساحه کې  ګوړان موقعیت د 

د  • برخه چې درملنه يي    CT datasetته  ونو په ساره پرې شوی سلایسیږي دسي ټې  وپه مټ ک ګوړان  دناروغ دبدن هغه 

 پورې رسیږي    cm – 0,5 cm 0,3پنډوالی داړتیاشته ده . دسلایس 

په سلایس  تراپي    راډیو  د • ټي  د  سي  دتومورنښې حجم   CT slice ډاکټرپه واسطه   clinical Target volume    کې 

 سالم غړي رسم شی .همدارنګه او 
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وغ موقعیت ثابت ساتل کیږي. نوموړي  میزپه سر دنار   تراپي    راډیو  په مرسته د  immobilisationتو    دځانګړوتخنیکي آلا •

 عبارت دي له : پلاستیکي ماسک ، کمربند، دسینې تخته ،دهواڅخه ډک سراوږدی  اونور آلات 

کوونکي  د • وړانګوسرچینې    ماشینتعجیل  واټن اکس  پوستکې  کول  SSD  اوناروغ  دماشین،اندازه  داکس    اوهمدارنګه 

 اعیارکول  SID  اوایزوسنټرواټنوړانګوسرچینې 

  اونرمو   وي ترڅودهډوکو،معلوم    باید   Electron densitiesه هرپټ کې دالکتون کثافت  پ  slice  ctدسي ټې سلایس   •

      نسجونوترمنځ توپيروشي.

  

 (Percentage depth dose curve) فزیکي ارقام   ژورانرژي ډوزمنحني سلیز ◼

دناروغ په بدن   انرژي و په کومه اندازه  ګوړاناکس وړانګو اوالکتون    په ډاګه کوي چې د   ت کړنلاره  ژورانرژي ډوزمنحني  سلیز

په تابع سره دجذب شوې     dدژورتیا    ومحورپه اوږدواودبدن  ګوړان  . د  وکې جذب شوې دهومحورپه اوږدګوړان  داو    کې  ژور

په اعظمي ډوز   .  دانرژي ډوز داندازه کولوکړنلاره د = maxd  maximum doseانرژي ډوزقیمت  یشن  آیونایز    وېشل کیږی 

پلاستیک   لکه  چاپېریال  اوبواویامعادل  په  واسطه  د  plastic چمبرپه  بدن  دانسان  چې  څرنګه   . کیږي  ترسره    کې 

تړاوداو ګ وړان په  اوشیندنې  دانرژي  ودجذب  کې  صورت  عادي  په  مله  لا  همدې  نوله  لري  خواص  ډیرورته  بوسره 

 اندازه کیږي.        ډوزمقداردژورتیاپه تابع سره په اوبوکې

 

برخه چې  داسانتیاپه موخه   قیمت لري ګوړان  دهلته  دسلیزژورانرژي ډوزمنحني هغه  ښوول    maxD  اوپه    وانرژي ډوزاعظمي 

لکه     ټاکل کیږي او پاتې ژورانرژي ډوزقیمتونه    maxD % 100 =      په سلوکې مساوييې په اختیاري توګه  سل    قیمت   کیږي ، 

 وېشل کیږي .         maxDپه    exdاودخروج سلنه برخه    50d %50 =پنځوس په سلوکي  

باندې دټیټ قیمت څخه پيل کیږي اوپه  ې لپاره دسلیزژورانرژي ډوزمنحني داوبوپه سطحه  ګوړان  د ساري په ډول   دفوتون  

په تابع    d  څخه تیریږي اوبیاوروسته داوبوژورتیا   maxDداعظمي انرژي ډوز قیمت    پورته خواته ځي ،ورپسې  لومړي ګام کې 

کښل شوي دی  چې په   ټکېیوسلسله  لیزژورانرژي ډوزمنحني باندې  کمښت موي . دس  exponentially  اکسپونینشل  سره  

 :  لاندې ډول تشیریح کیږي  په خپل وارسره

 

   (HautD  : )      هغه مقدارانرژي ډوزدی  چې دناروغ په پوستکې کې جذب کیږي او دHautD     په نوم یادیږي. څرنګه چې

   d = 0 cm      واټن په  داوبوپه سطحه باندېکې ترسره کیږي نو    water phantomدډوزاندازه کول داوبوپه یوه فنتوم  

 دپوستکي ډوز ژورتیاپه ګوته کوي.ښوول کیږي اود 

     50D    داوبوپه فنتوم کې هغه ژورتیاده چې هلته دانرژي ډوزداعظمي انرژي ډوزپه پرتله نیمايي ته راولویږي. له دې  :

 نوم یادیږي.  پهکبله دنیمايي ژورتیاډوز 

  exD داوبوپه فنتوم کې هغه ژورتیاده   :  d  انرژي   څخه  وځي. له دې کبله  دخروج  بدن ې دناروغګوړاناکس  چې هلته

 ډوزپه نوم یادیږي. 

 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

382

 
 Water Phantomشکل: په پورتني شکل کې داوبوڅخه ډک څلورکونجه لوشۍ کښل شوی دی چې داوبوفنتم       ۲۰  -۱۵

غبرګون کوي . په    په نوم یادیږي . کله چې دفوتون اویادالکتون  وړانګې داوبوڅخه تیریږي نو داوبومالکیولوسره  برېښنایز   

کیږي اوبله برخه    scatterپایله کې د وړانګویوه برخه انرژي داوبومالیکولونوله خوا جذب کیږي  اوپاتې یوه برخه يې شیندل  

 .   یې داوبوڅخه  بهرخواته وځي

منحني    کمښت  نسبې  وړانګودشدت  دنوموړو  کې  شکل  لاندې  چې    relDپه  دی  شوی  ښوول  سره  تابع  داوبوژورتیاپه 

 په نوم یادیږي .   Percentage depth dose curveدسلیزژورانرژي ډوزمنحني 
 

د بلخوا چې  لري  اړه  پورې  دې  په  بڼه  ډوزمنحني  انساجو  ګوړاناکس    دسلیزژورانرژي  فزیکيواودبدن  ډول  کوم    او  ترمنځ 

 . کمیتونوتابع ديغبرګونونه منځ ته راځي اودلاندو  برېښنایز  

 ې ګوړان یاالکتون ې اوګوړان ې ، نیوترون ګوړان ي،پروتون ګوړان که فوتون ل :  ډولو ګوړان د •

   وانرژي ګوړان دتوپیرلرونکو •

شدت دفاصلې په مربع    وګوړاناکس    چې د . داځکه    SSD   اودبدن پوستکې ترمنځ واټن   sourceوسرچینې  ګوړان  اکسد •

 کمښت مومي.  (r2/1≈)سره برعکس

       فزیکي،کیمیاوي اوبیالوژيکې خواص دناروغ په بدن کې دتوپیرلرونکونسجونو  •

اودتوپير   منحني  relative Doseودنسبې انرژي ډوز  ګ وړان  ن  شکل کې دفوتو   ۲۱  -۱۵په   لرونکو انرژيو داوبودژورتیاپه تابع  

 .  لپاره ښوول شوي دي
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: دفوتون    ۲۱  -۱۵ ښوول        % relative Energy Dosis     دنسبې انرژي ډوزمنحني    ژیولپارهانر   پيرلرونکو  توو ګوړان  شکل 

انرژي ډوز سلنه  برخه    شوی دی په عمودي محورکې دنسبې  په واحدسانتې     Tiefe  اواپه افقي محورکې داوبوژورتیا  %.  

 کښل شوې ده .   d (cm)مت
 

پوستکې په  صفردی      skinD  باندې  دبدن  داوبوژورتیاواټن  او  خوري  سمون  سره  داوبوسطحې  کې  حقیقت  په    d = 0چې 

ولټ لپاره په خپل وارسره لږڅه  میګاولټ ، اته میګاولټ ،شپاړس میګا  پنځه     دکوبالټ منبع،  ونسبي انرژي ډز ګوړان  دفوتون  

   %35او %50، %65، %90    مساوی دی له :
  

 8،اته میګاالکتون ولټMeV 5میګاالکتون ولټ  پنځه   د  ونسبې انرژي ډوز منحنيګوړان ون شکل کې دالکت  ۲۲ -۱۵په 

MeV  ولټ میګاالکتون  ولټMeV 10،لس  میګاالکتون  ولټ  MeV 14،څوارلس  میګاالکتون  لپاره    MeV 20اوشل 

 داوبوژورتیاپه تابع سره کښل شوې دي .
 

 

دي .  په عمودي   ګان ښوول شوي منحني  relative doseژیولپاره دنسبې انرژي ډوز  و توپيرلرونکوانر ګوړان شکل : دالکتون  ۲۲ -۱۵

کښل شوې ده . دکیڼ     (cm)  په واحدسانتې مت  Tiefe  په افقي محورکې داوبوژورتیااو  %محورکې دنسبې انرژي ډوز سلنه  برخه  

 ته دالکتون انرژي مساوي دی له :  ښي خوا  خواڅخه 

 ولټ  ولټ اوشل مییګاالکتون  میګاالکتون ولټ،اته میګاالکتون ولټ،لس میګاالکتون ولټ ،څوارلس میګاالکتون   پنځه   
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داوبو  هلته  چې داوبوسطحې سره سمون خوري او   skinD  ونسبې انرژي ډوزاندازه دبدن په سطحه باندې ګوړان  دپام وړده چې دالکتون   

ددرملنې په موخه    Tumorsتومورونو  دپوستکي   په بله معنی     .    (%90)وپه پرتله ډیرلوړقیمت لري  ګوړان  ،دفوتون    (d = 0)  ژورتیاصفرده

دفوتون  ګوړان  دالکتون   نسبت  . ګوړان  ې  دي  ګټورې  پرتله  کیږي.    وپه  جذب  کې  پوستکې  ډوزپه  انرژي  سلنه  نوي  چې  داځکه 

دانرژي  ګوړان  تون  دالکبلخوا چې  کوي  ډاګه  ډوزپه  انرژې  منحني  ونسبې  برخې  ډوز  هموارې  او    plateauداعظمي  تیریږي  څخه 

 کمښت مومی .  سلنه پنځه   ان تر وروسته په ډیرلږواټن کې بیا

ګټورې پایلې    مومي نوله دې کبله  ډیرزرکمښتوسته واټن کې دمنحني اعظمي څوکې څخه ور داچې دالکتون وړانګونسبې انرژي ډوز 

  .   میګاالکتون ولټ الکتون انرژي لپاره  هغه سالم غړي چې په لاره کې شپږسانتې مته ژورپراته دي دد ساري په ډول  داته  لري 

 ودخطرڅخه خوندي ساتل کیږي.   ګوړان

رمنلي په کړنلاره کې ځانګړی  چې دد  ډوزمنحني ځانګړتیاوي تعریف شوې ديوسلیزژورانرژي  ګوړان  شکل کې دالکتون      ۲۳  -۱۵  په 

 .    اهمیت لري معلوماتي

 
داوبو ژوروالي په   اوپه افقي محورکې  (%)PDD منحني  سلنه ژوروالي انرژي ډوزو ګوړان دالکتون په عمودي محورکې  شکل :  ۲۳ -۱۵

 .   په واحدسانتې متکښل شوی دی  Rتابع سره دالکتونوڅخه طی شوی واټن    

ډوز  انرژي  ژوروالي  دسلیز  چې  کې  منحني  نوموړي  نوم    (%)Percentage depth dose curve = PDD   منحني   په  په 

 چې دناروغ په درمنله کې دپام وړاهمیت لري .      فزیکي  کمیتونه تعریف شوي دي   ځانګړيیادیږي 

 وله ګوړان  ې داوبومنځ څخه اویادناروغ بدن څخه تیریږي نوپه اوبوکې دالکتون  ګوړان  په ډول  : کله چې دالکتون    د ساري

 .  لاندې فزیکي کمیتونه په ډاګه کوي    range = Rاټن خواطی شوی و 

 

 R100 :  انرژي ډوزاعظمي قیمت لري جذب شوې ه دچې هلت وله خواطی شوی واټن دیګوړان  کې دالکتون  بو په او 

  ښوول کیږی .  maxDاوپه 

 R90  :    چې هلته داعظمي ډوز  وله خواطی شوی واټن دیګوړان  په اوبوکې دالکتونmaxD   جوذب نوي  سلنه برخوه

 سره یادیږي .    په نوم Therapeutic rangeددرملني واټن لري او ډوزشتون شوې انرژي 

 R50  :  داعظمي ډوزنیمايي  دجذب شوې انرژي ډوز هلتهچې  وله خواطی شوی واټن دیګوړان په اوبوکې دالکتون

 په نوم هم یادیږي Half value depth  قیمت ژوروالي  اوله همدې لا مله دنیمايي برخه تشکیلوي

 Rp  :  چې دعملي واټن  وله خواطی شوی واټن دی ګوړان په اوبوکې دالکتونpractical range  .په نوم یادیږی 
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 maxR  :    پوه  ځای پورې رسیږي اوهلتهچې الکتونونه ترهمغه   وله خواطی شوی واټن دی  ګوړان  په اوبوکې دالکتون

 په نوم یادیږی.  maximum  range ترټولواعظمي واټن  دریږي .  نوموړی  واټنټپه 
 

 :    (Energy dose distribution)   دانرژي ډوزوېش ◼

ته   انرژي درې بعده وېش  واحد . دانرژي ډوزویش په     ویل کیږی  دانرژي ډوزوېش  دناروِغ په بدن کې دجذب شوې 

سلنه  Referenc point نقطې برجسته ټاکلېیوه داندازه کیږي اوپه دودیزه توګه دتومورپه حجم کې  Gray = Gyدګرې 

   % برخه سره ښوول کیږي. 
  

 Energy dose transverse distribution):   دانرژي ډوزعرضي وېش ◼

عمودولاړه وي. په   اندېپه محورب   central beamې  ګوړان  په یوه سطحه کې دانرژي ډوزوېش ته ویل کیږي چې دمرکزي   

  چې داوبوفنتوم سره معادل فزیکي خواص لري   شکل کې دتعریف سره سم داوبوڅخه ډک پلاستیکي لوښي کې  ۲۴  -۱۵

(Waterphantom) ودانرژي ډوزعرضي وېش ښوول شوی دی ګوړان د. 

 دانرژي ډوز په ساره ویش منحني باندې درې اړین ټکې کښل شوي دي چې په لاندې ډول تشریح کیږي . 

فاصلې څخه د   (1)لومړي عدد   • . دنوموړې ویش  عرضي   : دانرژي ډوز عرضي ویش پنځوس سلنه برخه راښيي 

 ترلاسه کیږي .  widthپلنوالۍ  radiation fieldوړانګېزې ساحې 

 سره مساوي ټاکل کیږي.   %100: دانرژي ډوز عرضي ویش اعظمي انرژي راښيي اودنوموړې  ډوزسلنې برخې    (2)دویم  عدد   •

ډوز عرضي ویش     (3)درېیم عددکې     • دانرژي  اوشل   Penumbraپنمبرا   :  داتیاسلنې   ده چې  تعریف شوې  نوم  په 

 حاصل تقسیم څخه ترلاسه کیږي . (%20/%80)سلنې    

 
 



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

386

۱۵-  ۲۴    : کې  شکل  پورتني شکل  وړانګو   Water phantomداوبوفنتوم  په  داکس   . دی  ښوول شوی  جوړښت  تخنیکي 

  باندې لګیږي .  د  Ionization Chamberیشن چمبر آیونایز    وړانګې راوځي اوپه اوبوکې په اکس  څخه     Sourceسرچینې   

جذب شوې انرژي اندازه کیږي . په لاندې شکل    incident radiationیشن چمبرپه مټ په اوبوکې دلویدونکووړانګو آیونایز 

یشن چمبرپه مټ اندازه  آیونایز  چې د ېش منحني ښوول شوی دیوانرژي ډوزو ګوړان دمنځ برخه کې په ساره کې داوبوفنتوم 

  اوپه عمودي محورکې دانرژي ډوز سلنه    d/cmپلنوالۍ په واحدسانتي مت  عرضي      داوبوفنتوم    . په افقي محورکېشوی دی

Dose/%  . برخه ښوول شوې ده 
 

 dلپاره دانرژي ډوزعرضي وېش داوبوپه لس سانتې متژورتیا   MV-X 6انرژي   وګوړان شکل کې دشپږمیګافوتون ۲۵ -۱۵ په

= 10 cm   1,5 =اوپه هغه واټن کې چې هلته دانرژي ډوزاعظمي قیمت لري cm maxd ښوول شوی دی. 
 

 
: الف : دشپږمیګاولټ    ۲۵  -۱۵   d = 1,5 cm     په یونیم سانتي متفنتوم  وانرژي ډوزعرضي وېش داوبو ګوړان  فوتون    MV-X 6شکل 

کې دانرژي ډوزعرضي وېش ام وړده چې په لس سانتې متژوروالي  کې ښوول شوی دی . دپژوروالي      d = 10 cmاولس سانتې مت  

 .   اودمرکزڅخه لیرې څوکې نه لري  بڼّه ځانته غوره کوي  هموار متجانس

په درې سانتي متژورتیاکي کښل شوی دی چې داعظمي فنتوم  وانرژی ډوزعرضي وېش داوبو ګوړان لس میګاولټ فوتون   پنځه     ب : د

   هم اندازه شوی دی . کې سانتې مت اودیرش سانتي متژوروالي   په لس مدارنګه داوبوفنتوم  ه انرژي ډوزسره مساوی دی. 

 

  (Isodose lines):  دایزوډوزکرښې •

ې بدن ته ژور ورننوځي نود ژورتیا په هره سطحه کې دانرژي ډوزټاکلي مقدارجذب کیږي  ګوړان  کله چې دفوتون اویاالکتون  

هغه   منحنیګان  دایزوډوزکرښې  ډو .  انرژي  یوشان  د ټکي دي چې هلته  بدن کې  په  دایزوډوزمنحنیګان    زجذب شوې وي. 

 ښوول کیږی .           سلنه  اویاپه مطلق قیمت سره  وجذب شوې اعظمي انرژي ګوړان

  maxDاوبوژوروالي کې اعظمي انرژي    cm 1,5لپاره په یونیم سانتې مت    6MV  د ساري په ډول  دشپږمیګاولټ فوتون انرژي 

   .جذب کیږي



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

387

توګه دودیزه  دوړانګوجذب شوې    په  فنتوم کې  اوبوپه  ډوز د  انرژي  په سل  ډوزایزو دټکي   اعظمي   ټاکل     %100  سل  برخه 

ډوز  کیږی انرژي  داعظمي  دایزوډوزنورمنحنیګان   .maxD  تناسب سره ددرملنې    په  کله چې   . کیږی  برخه ښوول  په  سلنه  

نودایزوډوزمنحنیګانفزیکي   کیږي  ترسره  دپلان  چې  کیږي  ښکاره  مټ  ډوزو  ګوړان  وپه  انرژي  اندازه    دتومور  کومه 

  دتجویزشوې انرژي  لږترلږه بایدچې  .   د ساري په ډول  دخبیث تومورنسجونوحجم    ونواوګاونډیوسالموغړوته رسیدلی دهنسج

 ایزوډوزمنحني څخه احاطه شوی وي . %95 نوي سلنه  پنځه    ډوز

ورته   MV 6اود شپږمیګاولټ فوتون  وړانګې   ژورپروت وي   cm 10یوتومورپه بدن کې لس سانتې مت چېرته په توګه که   بېلګې   د

 برخه انرژي ورته رسیږي. %70اویاسلنه یوازې نودتجویزشوې اعظمي انرژي ډوز ددرملنې لپاره استعمال شي ،

 
 

دوړانګوتوپیرلرونکوساحو  ۲۷  -۱۵ په کیڼ خواشکل کې   : ډوز    لپاره دشپږمیګاولټ اکس   Radiation fieldشکل  انرژي  وړانګونسبي 

  . تابع سره کښل شوی دی  ژورتیاپه  انرژي ډوزداوبوفنتوم  وړانګولپار نسبي  الکتون  ولټ  الکتون  میګا  اوپه ښي خواشکل کې دشل 

بلکې    کوي نه    صفرته تقرب      cm depth 10  دپام وړده چې دالکتون وړانګو انرژي ډوز منحنیګان داوبوپه لس سانتې مت ژورتیاکې 

فلز  پنځه     لږڅه   دتنګستن  الکتونونه  لوړانرژي  لږشمېر  پاتې کیږي  ، داځکه چې  وړانګې  فوتون اکس  برخه  اتوم   Tungstenسلنه 

  په داسې حال کې چې تولیدکیږي . Bremsstrahlungهستې سره بريښنایزغبرګون کوي اوپه پایله کې لوړانرژي بریمزفوتون وړانګې 

خوا وړانګونس    دکیڼ  اکس  ډوز شپږمیګاولټ  انرژي  لږڅه   بي  هم  لا  متژورتیاکې  لس سانتې  داوبوپه  انرژي     %70منحنیګان  نسبي 

 ډوزلري . 
 

 شکل کې دفوتون  وړانګو،الکتون  وړانګواوکوبالټ شپیته  وړانګولپاره دایزوډوزمنحنیګان ښوول شوي دی .  ۲۶-۵په 

نهه میګاولت  الکتون   

      MeV 9 وړانګې 

 

 6شپږمیګاولټ فوتون  وړانګې  

MV 

 

 کوبالټ شپيته 

 Co-60 
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اونهه میګاولت    MV 6، شپږمیګاولټ فوتون  وړانګو    Co-60ښي خواته په خپل وارسره دکوبالټ شپيته  شکل : دکیڼ خواڅخه   ۲۶ -۵

وړانګو   دایزوډوز       MeV 9الکتون   محور   Isodoseلپاره  عمودې  په   . دي  شوي  دایزوډوزمنحنیګان    y-axisمنحنیګان ښوول  کي 

 کې د وړانګوساحه ښيي .  د وړانګومرکزې محور    x-axis  دپوستکې لاندي ژورتیاپه تابع سره کښل شوي دي . په افقي محور   

ڼ خواکې دایزوډوز سلنه  برخه  اوپه کی (cm 5,10,15,20,25,30) ښي خواته په جسم کې دژورتیافاصله په واحدسانتي مت   

ژورتیاکې    cm 5ښوول شوي ده .   د ساري په ډول  دشپږمیګاولټ فوتون  وړانګولپاره دایزوډوزکرښه په  پنځه   سانتې مت   

نهه        %90نوي سلنه   نو  ولري  متژورموقعیت  پنځه   سانتي  یوتومور  دپوستکي  چیرته  که  توګه  په  دبیلګې   . لري  قیمت 

الک وړانګو  میګاولت   دنهه        MeV 9  تون   متژورتیاکې  سانتي  پنځه    په   چې  داځکه  شواخیستلای  نه  ګټه  څخه 

 میګاالکتون ولټ الکتونووړانګوانرژي ډوزصفرده .   

 

 :  (Wedge filter) ویج فیلتر  

یوه فلزي ټوټه ده چې دتبرګي په شان  ویج فیلت    شکل کې دویج فیلتفزیکي بڼه اوجوړښت کښل شوی دی .    ۲۸  -۱۵په  

فیلت    ویج   . ده  نرۍ  يي  اوبله څنډه  پنډه  یوه څنډه  توګه کله چې  ګ وړان  دفوتون   يي  په  دبېلګې   . تغیرورکوي  ته  وشدت 

نوپه  ګوړان  دفوتون   تیریږي  فیلتڅخه  دویج  ډیر ې   ته  ونرۍ څنډې  نسبت  او پنډه څنډه کې  کیږي  انرژي جذب  کمښت ه 

جذب کیږی .   د ساري په ډول  دویج  ې  ډیر ې دنرۍ څنډې په پرتله  ګوړان  دفوتون    مومي . داځکه چې په  پنډه څنډه کې

دلویدونکوفوتون   کیږي چې  کارول  هغه ځای کې  په  برخه کې سالم غړوګوړان   فیلتپنډه څنډه  ترلاندې  ې  ګوړان  لږ  ته  ې 

 دانرژي ډوزوېش متجانس بڼه غوره کړي .  په تومور کې ورسیږي اویاداچې 

 شکل کې دویج فیلتبڼه  اوپه ایزوډوزباندې اغیزه ښوول شوې ده .   ۲۸ -۱۵ په
 

 
  Isodoseایزوډوز  ښي خواشکل کې دویج فیلتزفزیکي جوړښت ښوول شوی دی اوپه کیڼ خواشکل کې    شکل : په۲۸  -۱۵

کې دویج فیلتپه  ښي خوا   ج فیلت شتون نه لري خوپه کیڼ خواکې دوی ه ښوول شوې ده . منحنیګانوباندې دویج فیلت اغیز 

د  فیلتونه  ویج    . دی  تغیرورکړشوی  دتومورپه  ګوړان  مټ دایزوډوزکرښوته  اوهمدارنګه  ودخطرڅخه دسالموغړوخوندي ساتل 

 .نسجونوکې دانرژي ډوزمتجانس وېش په موخه کارول کیږي
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 (Beam flattening filter)وهمواروونکی فیلترګوړان د  

-xهدف    وپه  ګوړان   اکس   ې راووځي اوپه لاره کې سم سیخ دګوړان  ماشین څخه دالکتون لوړانرژي   تراپي    راډیو  کله چې د

ray Target   ې  ګ وړان  ې تولیدکیږي . نوموړې  ګوړان     اکس    ې اومشخصه  ګوړان   بریمز  اکس    باندې ولګیږي نوپه پایله کې د

و ګوړان  د ساري په ډول  د    هرې خواته شیندل کیږي اوعرضي انرژي ډوزشدت یې دځای په تړاو غیرمتجانس وېش لري .    

فیلتپه    وهمواروونکيګوړان  . د  رشکل لري خودڅنډوخواته کمښت موميو انرژي ډوزشدت څوکو ګوړان  په مرکزي برخه کې د

وا شکل  متجانس  په  ډوزوېش  دانرژي  شوچې  کولای  دفوتون  مټ   . چې  ګوړان  ړوو  ده  ټوټه  فلزي  فیلتیوه  وهمواروونکی 

کیږي .  دنوموړي فیلتاغیزه داده چې په مرکزي    پرځای    ونښې ترشابرخه کې ځای  ګوړان    اکس    مخروطي شکل لري اود

چې        معنی      نورې هم تصفیه کیږي په دې    ي لاګوړان  ې جذب کوي . بلخوا دفوتون  ګوړان  برخه کې دڅنډوپه پرتله ډیرې  

 تون ذب کیږي. دفو وبرخه ډیرجګوړان  ې برخه دفیلتپه واسطه لږجذب کیږي خودټیټ انرژي فوتون  ګوړان  دلوړانرژې فوتون  

په دې کې ده چې یوخوا دتومورنسجونه دفوتون    وهمواروونکيګ وړان اوټاکلې مقدارانرژي سره ګوړان  فیلتګټه  وپه متجانس 

د نسجونوکې  دتومورپه  بلخوا  او  درڼاکیږي  هلته  چې  لري  نه  شتون  برخه  اوی  انرژي اسې  څوکې   اعظمي  دانرژي  اډوز 

 ته راشي . ډوزاصغرې څوکې منځ

 

 
 

. په کیڼ    وپه عرضي وېش باندې ښوول شوې دهګ وړان    اکس    وهمواروونکي فیلت اغیزه  دګوړان  شکل : دفوتون    ۲۹  -۱۵

وجریان  ګوړان  شتون نه لري اوله همدې لا مله دفوتون  دوړانګوپه مسیرکې    وهمواروونکی فیلتګوړان    اکس    خواشکل کې د

   اکس   شکل کې دښي خوا    څوکه لري . په  مخروطي ډوله  چې په مرکزي برخه کې یوه       معنی      غیرمتجانس دی په دې  

فیلت ګ وړان فلزي  مخروطي شکله  مسیرکې  وهمواروونکی  مله  دوړانګوپه  لا  اوله همدې  تر داوبوفنتوم    کېښول شوی دی  آن 

 متجانس بڼه ځانته غوره کوي . وجریان عرضي انرژي شدت ګدفوتون  وړان ژوروالي پورې  cm 30دیرش سانتې مت
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 :  (Clinical Volumina) دسرطانې نسجونوکلینیکي حجمونه ◼

  په څانګه کې ددرملنې په موخه دسرطاني نسجونوتوپيرلرونکي حجمونه تعریف کیږي چې دکلینیکي حجمونو  تراپي  راډیو د

(Clinical Volumina) شکل کې  نوموړي حجمونه ښوول شوي دي چې د  ۳۰  -۱۵ په نوم یادیږي . په ICRU-Report 50    

 نړیوال سازمان له خواټاکل شوي دي . 
 

 
په څانګه کې دوړانګیزې درملنې په موخه دسرطاني نسجونوتوپيرلرونکي حجمونه تعریوف   تراپي    راډیوشکل :    ۳۰  -۱۵

 . شوې دي
 

یزفزیکوي ګوړان    ژندل ډیراړین دي داځکه چوې ددرملنوېړاو دسرطانې نسجونوکلینیکي حجمونو پېدتومورددرملنې په ت

 پلان ټول ارقام دهغوی سره په هم غږی کې ټاکل کیږی .    اوطبي

داسې  (Dose prescription)  ټولیزانرژي ډوز اعظمي سرحد تجویزشوېد ساري په ډول  دتوموردمنځه وړلوپه موخه د 

 (Dose fractionation)    دټوولیزانرژي ډوزهغوه برخوهبلخواوټاکل شي چې شاوخواسالموحجروته زیان وه نه رسویږي . 

 مالومه شي .        چې هره ورځ ناروغ ته ورکول کیږي 
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دي    ۳۱  -۱۵ شوي  ښوول  حجمونه  کلینیکي  نسجونوتوپيرلرونکي  دسرطانې   : دطبي شکل  ټولوروغتونوکې  په  دنړۍ  چې 

 ICRU-Reportنړیوال سازمان   کلینیکي حجمونه د  خه ورڅخه ګټه پورته کیږي. دسرطاني نسجونوپورتني مالوماتودراکړې ورکړې په مو 

 تعریف شوي دي .  په لاندې ډول له خوا 50
 

 (Gross Tumor Volume – GTV)  لومړی : اصلي تومورحجم

ندل شوی پېژ   بي آلاتوپه واسطه  راخیستونکوطوتصویګ وړان  کس  ته ویل کیږي چې دادسرطاني نسجونوهغه حجم    اصلي تومورحجم د

کیدلای شي. دنوموړي حجم palpableپه لاس هم لمس  وي اومعلوم   اواناتومي موقعیت يي   په ستګولیدل کیږي،دغزیدلواندازهوي او

   سره کیږي.  GTVلنډیزپه 

 
: په کیڼ خواکې دسږو  ۳۲  -۱۵ کې  داصلي تومورحجم    سږيښي خوا    په  دبدن    وتصویر اخیستل شوی دی .ګوړان  کس  دا  شکل 

GTV  شوی دی. کښل 

 

   (Clinical Target Volume – CTV)دویم : دکلینیکي نښې حجم 

نورحجم هم     5mmملي مته پنځه     لري اوبلخواپه څنډوکې لږڅه   تومورحجم دکلینیکي نښې حجم په خپل منځ کې دیوې خوا اصلي  

داسې شک کیږي چې په همدي څنډوکې به هم سرطاني حجرې شتون ولري خوپه ستګونه  داځکه چې  .  ورباندې اضافه شوی وي  

 سره کیږي .  CTV لیدل کیږي. دکلینیکي نښې حجم لنډیز په 

 
 

په  تعریف شوی دی چې      CTVپه شاوخواکې دکلینیکي نښې حجم    GTVخواپه سږي کې  داصلي تومورحجم    شکل : دښي   ۳۳  -۱۵

 شوی دی. توروټکوکښل 
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   (Planning Target Volume – PTV)   :  نښې حجم پلاندرېیم : د 

نښې حجم  داصلي تومورحجم اودکلینیکي نښې حجم په شاوخواراتاوشوی دی اوداړتیاسره سم اضافه څنډه لري . داځکه چې    دپلان 

دښوریدلوپه   په    ترڅ    دناروغ  اویادتنفس  نښې حجم    ترڅ    کې  دپلانیدونکې  دی چې  همدالامل  تغیرکوي.  تومورحجم  داصلي  کې 

 ترڅونوموړې غلطي په پا م کې نیول شوې وي .  ټاکل کیږي  څخه لوی CTV او GTVددواړوحجمونو 

 
 

د  ۳۴  -۱۵  : په ښي خواشکل  نښې حجم    بدن  دپلانیدونکې  کې    دی په کښل     PTVسږي  نوموړی حجم   شووکرښوښول شوی   .

 شوېدی .  راتاو خوا په شاو GTVاو CTVد

 (Treated Volume - TVڅلورم : ددرملنې حجم )

په    isodose surface        هغه حجم ته ویل کیږي چې دیوې داسې ایزوډوزسطحې دتومور سره کیږي او     TVددرملنې حجم لنډیزپه  

بیخي  وړلولپاره  دتومورحجرودمنځه  په موخه  ولري چې ددرملنې  انرژي ډوزشتون  اندازه  په دومره  واسطه احاطه شوی وي چې هلته 

ایزوډوزکرښې څخه احاطه   انرژي  %95     دپينځه نوې سلنې باید لږترلږه   Tumorیوتومور    ددرملنې په موخه  په دودیزه توګهکافي وي.  

 . جه ورکړيترڅودقناعت وړنتی شوی وي
 

 :  (Irradiated Volume - IV)نڅم : رڼاشوی حجم پ

 ې ګوړاناکس    دکله چې  موجودوي اواکس وړانګې ورباندې لګیږي .    دنسجونوهغه حجم ته ویل کیږی چې دتومورحجم په شاوخواکې  

نوپه لاره کې په نوروسالمو غړوباندې هم لګیږي . په پایله    څخه تیرې شي  دتومور   دسرچینې څخه راووځي اوپه تومورولګیږي اوورپسې  

سره   IVرسوي . دنوموړي حجم لنډیزپه   و زیان    شي چې ډیر  کېدای  ته     spinal cordکې سالمو غړوته په تیره بیالکه  دشمزی مغز

 ښوول کیږي .

 ونه ښوول شوي دي . مدتومورحجددرملنې لپاره  prostate gland   غدې    پروسټاټ شکل کې د ۳۵  -۱۵ په
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دکمپیوټرتوموګراف    ۳۵  -۱۵  : ټې  یعنې    شکل  د  (CT)سي  تصویرکې  داصلي     غدې    prostate    پروسټاټ  په  موخه  په  ددرملني 

ښوول شوي دي . په نوموړې کړنلاره کې ډیراحتمال شته دی   PTVاوپلان تومورحجم     CTV، کلینیکي تومورحجم    GTVتومورحجم  

په نوم    organ at riskوڅخه زیانمن شي اوله همدې لا مله  دخطرغړي    ګوړان  دهم    Bladderاودمتیازوکڅوړه    Rectumچې مقعد  

 یادیږي .     

 

   (Reference dose): رېفرینس ډوز

ټاکونکی رول    CTVږی چې په یوه کلینیکي تومورحجم  هغه مقدارانرژي ډوزته ویل کی    refD  ډوزرېفرینس    کې دفزیکي پلان لپاره 

(  له ICRUوواحدونواواندازه کولونړیوال سازمان ) ګوړان  درېفرینس ډوز  .    شوی وي      نښه  اوموقعیت یې په یوه ټکې باندې په    لوبوي

 .   خواتعریف شوی دی

ه یادیږي نسبي انرژي ډوز  دایزوډوزپه منحنیګانوکې رېفرینس ډوزپه هغه ټکي کې چې دریفرینس ډوزټکي په نوم سر دبېلګې په توګه  

 مساوي وي. ref= D maxDداعظمي ډوزسره    refD ټاکل کیږي . په دودیزه توګه ریفرینس ډوزمساوي  %100 سل په سلوکې 

 

 (Reference dose point) : کی نس ډوزټ درېفر 

په منځ کې دانرژي ډوزوېش باید متجانس شکل غوره     PTVکله چې دفزیکي پلان کړنلاره ترسره کیږی  نو دپلانیدونکې نښې حجم  

په یوه مساعده برخه کې یوټکی انتخاب کیږي ترڅو دهمدې ټکې په تړاو    PTVکړي . دنوموړې موخې لپاره دپلانیدونکې نښې حجم 

 متجانس وېش ترلاسه شي .   refDدنسبي انرژي ډوز 

  شتون لري اودفزیکي پلان نښې حجمموقعیت     refD   هغه ټکی دی چې هلته درېفرینس ډوز  refPدریفرینس ډوزټکی    معنی    په بله  

PTV  ی .  یووتلی اونماینده کوونکی ټکی و 

وټاکل    دامکان    refP( سازمان له خواسپارښتنه کیږی چې دریفرینس ډوزټکی  ICRUد) سره سم دکلینیکي نښې حجم په منځ کې 

سره   N = Reference point    دریفرینس ډوزټکی پهشکل کې دسینې سرطان په درملنه کې    ۳۵  -۱۵  پهد ساري په ډول       .شي

کې نسبي انرژي ډوز سل    Prefدریفرینس ډوزپه ټکې   په منځ کې موقعیت لري .    PTV ښوول شوي دی او دپلانیدونکې نښې حجم  

 مساوي ده. %100 وکې په سل
 

 

 

 

حجم    ۳۵  -۱۵ نښې  دپلانیدونکې  موخه  په  ددرملنې  دسینې سرطان   : د  PTV شکل   . دی  شوی  سینې سرطان ښوول 

دم دواړوخواوڅخه  ډوزټکی   ګوړان  قابلوفوتون  دڅنګ  دریفرینس  رڼاکیږی.   واسطه  په  دننوتونکو  Nوساحې  ته    بدن 
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شکل کې دتوموریوه پرې شوې سطحه ښوول  ښي خوا    ودمحوراوتومورحجم په  نیمايي برخه کې ټاکل شوی دی. په  ګ وړان

 ټاکل شوی دی .             R شوې ده چې په مرکزکې يې دریفرینس ټکی

چې هلته  په یوه داسې ځای کې  وه نه ټاکل شي    PTV   دپلانیدونکې نښې حجم  refP  دریفرینس ډوزټکیدیادولووړده چې  

په مرکزکې وټاکل شي اوبلخواپه داسې     PTV یوخواد   ون ولری . نوموړې نقطه بایدچېشت   gradientدانرژي ډوزګرادینت

 ځای کې چې هلته دمحاسبه کولوکړنلاره پوره دقیقه اوداعتباروړوي .
 

 ( Defination of Beam Geometry )  :  وهندسي تعریفګوړان اکس ماشین  تراپي  راډیو د    ◼

)فوکس(    ومنبعګ وړان  د  چې  کله  ته په صحیح توګه هغه مهال انرژي ډوزرسیږي    ماشین په مټ دتومورحجم  تراپي    راډیو  د

پارامت   ۳۶  -۱۵  ورادقیق وټاکل شي. پهخ    SSD  ځ واټن  اوناروغ ترمن   ښوول شوي دی چې دونه  شکل کې هغه هندسي 

 دتومورنسجونوترمنځ واټن تعریف کوي .ومنبع او ګ وړان
 

 دپوستکي اومنبع ترمنځ واټنSource to skin distance = SSD    

  دمنبع اومحوریاایزوسنټرترمنځ واټنSource to axis distance = SAD  

 0   وساحهګوړان په پوستکې باندې دA   

 وساحهګوړان دتومورپه سطحه کې د   dA 

  دتومورموقعیتمعنی  اوتومورترمنځ فاصله په بله دپوستکې  d 

 دپوستکې اوپه بدن کې داعظمي انرژی ډوزترمنځ فاصله   md 

 
 target  اودتومور    source  منبعتولید  و ګوړان  اکسچې د  ماشین هندسي ارقام ښوول شوي دي  تراپي   راډیو  شکل: د  ۳۶  -۱۵

or tumor   تعریف شوي دي . ترمنځ موقعیت 
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 :   (Diagnostic CT scanner)  سي ټې سکنر  تشخیصي  داکس وړانګو 

دسرطاني    دناروغ په بدن کې    وپه مټ ګوړان    اکس    یوځانګړی جنراتوردی چې د وګوړان    اکس    سي ټې سکنر د   تشخیصي

ې شي  ې تیر ګوړان      اکس    نسجونواوشاوخواسالموغړوڅخه دندنې په موخه کارول کیږي . کله چې    دسرطاني  پېژ   ناروغیود

تصویرونه   شوې  پرې  ساره  وړانګوپه  داکس  دخبیث     cross-sectional images  نو  کې  هغوی  په  چې  تولیدکیږي 

دتشخیصي سي ټې  .   نسجونه  په توپیرسره ښوول کیږي   و غړوتومورنسجونه اوسلیم تومورنسجونه  اوهمدارنګه دشاوخواسالم

محورباندې  آن دیوملې متڅخه لاکوچني په ساره پرې شوي عرضي    او په    طولي     وړتیاپه دې کې ده چې د بدن په  سکنر  

 تصویرونه تولیدکولای شې .  

نې لاندې  څېړ   خوا دناروغۍ دتشخیص په موخه تر  تراپې ډاکتلهراډیو د  CT- Slices   نوموړې تصویرونهدکمپیوترپه واسطه  

ري په ډول  هډوکې په  ې دبدن هرځای غړيو جزیات په ډیرجوته توګه راښيي.   د ساګوړان   اکس    یول کیږي. دنوموړې آلي ن

څخه دناروغ ددرملنې په   تشخیصي سي ټې سکنر لات په خړرنګ،اوبه،وینه اووازده په توررنګ سره را ښيي. سپین رنګ، عض

ې آلي میزچې  ړ دنوموګه  نلږوي. همدار   يې ډیر  قدرت  وانرژيګوړان    اکس    د  داځکه چې    کېدای  موخه کارنه شي اخیستل  

وري قطرچې ناروغ دآلې دسپه شان هموارنه دی بلکې ژوردی . برسیره پردې    ماشین  تراپي      راډیو  ناروغ ورباندې پریوځي د

 دی .    (Aperture < 70 cm)ورننوځي ډیرکوچنۍ

 

 (Radiation therapy CT scannner)  : ودرملنې سي ټې سکنرګوړاناکس  د 

ترلاسه کیږي. برسیره پردي    موقعیت   اوسالموشاوخواغړواناتومي    دسرطاني نسجونو  په واسطهودرملنې سي ټې سکنر  ګوړان  د

کې  فضاء    وایزوسنټر په  ګوړان  هم ټاکل کیږي . د   radiation isocenterوایزوسنټر  ګوړان  کې د  ترڅ    دناروغ دسکین کولوپه  

 تیریږي .   rotation axisونکی محور    څرخېد     ومرکزي شعاع اودماشین ګوړان هغه ټکي ته ویل کیږي چې دهغه څخه د

واټن     source to isocenter distance    و منبع  ترمنځ  ګوړان     اکس    وایزوسنټراودماشین  ګوړان  ماشین کې د  تراپي    په  راډیو

 سره کیږي .  100 cm = (SID)اولنډیزيي په   سل سانتې مته   وي 

 و ګوړان   اکس    بلکي د  کارول کیږي  ندنې  په موخهپېژ   نه یوازې دسرطاني نسجونود اناټومې موقعیت نوموړې آله  معنی  په بله  

  کارول کیږي.  همدالامل دی چې  د  هم  ناروغ ثابت موقعیت دتضمین کولوپه موخه کې د  ترڅ    په     irradiation   درڼاکولو

ژورنه دی بلکې همواردی . برسیره پردي دسوري قطرچې  ودرملنې سي ټې سکنر هغه میزچې ناروغ ورباندې پروت وی  ګ وړان

 دی .     (Aperture > 85  cm)لوی  سي ټې سکنرپه پرتله  د تشخیصي ناروغ ورننوځي

د اکس وړانګودرملنې سي ټې سکنر د اکس   وړانګویوجنراتوردی چې دځانګړو اکس   وړانګوپه مټ ددرملنې په میزباندې  

موقعیت تراپي     Localizationدناروغ  راډیو  د  لکه چې  اعیارکیږي  داسې  مټ  کټ  کارولوسره  په  وړانګو  په    دلیزر  ماشین 

 واسطه ترسره کیږی .  

 

patient positioning devices 

مهال   هغه  وړانګې  خونوموړې   . کیږي  پورته  ګټه  وړانګوڅخه  اوالکتون  وړانګو  داکس  موخه  په  ناروغیوددرملني  دسرطاني 

پ داغیزمنې  وړلولپاره   دمنځه  نسجونو  دسرطاني  چې  لري  ډوز   راډیو ایلې  انرژي  تجویزشوې  خوا  ډاکټرله  تیراپیست 

prescribed energy dose   ورسیږي .   سرطاني نسجونوته په متجانس ،بشپړ اوپه دقیق ډول 

دناروغ موقعیت اوورسره سم دسرطاني   کې    په کړنلاره    تراپي      راډیودنوموړې موخې په پام کې نیولوسره اړین ده چې د

 .  اوبې ځایه نه شيثابت وساتل شی  کې   ترڅ   تومي ځای داکس وړانګوتشعشع په نسجونوانا
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کې دناروغ موقعیت ثابت وساتل   ترڅ    دیوسلسله مرستندویو تخنیکي آلاتوپه مټ کولا ی شوچې داکس وړانګوتشعشع په  

    شي .

   تخنیکي آلات عبارت دي له :   وقعیت ثابت ساتلولپاره مرستندوی مدناروغ  کې ترڅ   اکس وړانګودرملنې په  د

 ماسک  Mask   ، 

    بولوسBolus 

   دسینې تخته او Mamma Bord 

   ښي خوا اوکیڼ خوادیوالونوکې دلیزروړانګودرملنې کوټې په چت کې اوهمدارنګه په  ددناروغ      Laser source   یوه

 لري  و شتون  باید سرچینه

 

    Mask   لومړی :  ماسک  

شکل کې ښوول     ۳۷  -۱۵  څخه ګټه پورته کیږي چې په   Maskدماغزوسرطان دوړانګیزې درملنې په موخه دیوه ترموماسک  

نقطه ورباندې باندې دترموماسک کلکه تړله کیږي اودعمودي اوافقي لیزروړانګو تقاطع    کوپړۍ    شوې ده . دناروغ دسرپه  

داسې     نښه  په    دواړوخواوته بدن  نودناروغ  کیږي  ورکول  موخه  په  ددرملني  وړانګې  اکس  ته  ناروغ  چې  هرځل   . کیږي 

    دتقاطع په نقطه کې قرارولري .وړانګو اعیارکیږي چې هرځل دلیزر 

  

 
 

۱۵-  ۳۷    : موخه دماسک   شکل  په  ددرملني  کیږي     Maskدماغزوسرطان  پورته  ګټه  پلاستیکې جوړښت  څخه  په شان  

کې ثابت په خپل ځای کې وساتل شي . دنوموړې چلنلا رې په مرسته یوازې    ترڅ    دوړانګوتشعشع په    کوپړۍ    ترڅودناروغ  

  ې حجرې داکس وړانګودخطرڅخه په امن کې ساتل کیږی دماغزوسرطان نسجونو ته داکس وړانګې رسیږي اودشاوخواسالم

خطونودتقاطع نقطه دناروغ په پوستکې باندې په نښه کیږي .  وړانګو اوعمودي لیزر وړانګو په نوموړي شکل کې دافقي لیزر .  

 کیږي . دسرطاني نسجونوپه مرکزکي اعیار  ر اود لیزرایزوسنټریوبل سره یوشانماشین ایزوسنټ  تراپي    راډیوپه دودیزه توګه د
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 Bolusدویم : بولوس  

دپوستکي سرطان ددرملنې په موخه دځینو پلاستیکې موادوڅخه ګټه پورته کیږي چې بیوکیمیاوي جوړښت یې دپوستکې 

 په نوم یادیږي.  Bolusنسجونوسره یوشان دی اود بولوس  

موا څخه  نوموړي  کیږي  ددرملنې  کيښول  باندې  پرسطحه  دپوستکي  اندازه  ترڅوهلته  مخکې  کافي  انرژي    په  تجویزشوې 

دپیل     Percentage Depth Dose      ډوزورسیږي . دبولوس ګټوراستعمال دادی چې دنسبي سلنې ژورتیاانرژي ډوزمنحني

 کې  جذب کیږي .  Bolus بولوس  منځ کې موقعیت لري په  پهټکو   Bاو   Sچې د  برخه انرژي ډوز هغه ټیټه 

انرژي ډوز  Dose Maximum   پایله کې  دنسبي سلنې ژورتیاانرژي ډوزمنحني اعظمي برخې  په   چې داوبو    تجویزشوې  

maxd     نسجونوته دپوستکې سرطان  لري  موقعیت  ژورتیاکې  .په  دشپږ  بېلګې    د   رسیږي   توګه  وړانګو   په  اکس  میکاولټ 

نوله دې کبله اړین    کې موقعیت لري .  cm 1,5        مت  دنسبي سلنې ژورتیاانرژي ډوزمنحني اعظمي برخه په یونیم سانتي

پرمخ ونښلول شي اوبیاوروسته ددرملنې په  موخه اکس وړانګې   دپوستکې  cm Bolus 1,5ده چې یونیم سانتي متبولوس     

 ورباندې ولګیږي .

 

Thermoplastic Mask 

 

Bolus 

 

په شان  پلاستیکې جوړښت  څخه     Maskخواته دماغزوسرطان ددرملني په موخه دماسک     شکل : شي  ۳۸  -۱۵

 ې وساتل شي . کې ثابت په خپل ځای ک ترڅ   دوړانګوتشعشع په   کوپړۍ  ګټه پورته کیږي ترڅودناروغ 

 

رسیږي    دنوموړې وړانګې  داکس  ته  نسجونو  دماغزوسرطان  یوازې  مرسته  په  رې  حجرې  چلنلا  اودشاوخواسالمې 

 .  داکس وړانګودخطرڅخه په امن کې ساتل کیږی
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خواشکل کیڼ  چې    په  کیږي  پورته  ګټه  موادوڅخه  پلاستیکې  دځینو  موخه  په  ددرملنې  دپوستکي سرطان  کې  

دی یوشان  نسجونوسره  دپوستکې  یې  جوړښت  بولوس     بیوکیمیاوي  یادیږي  Bolusاود  نوم  نوموړي .  په 

 مواددپوستکې په مخ کیښوول کیږي اوبیاوروسته داکس وړانګې ورباندې لګیږي . 

سالمې   لاندې  اودپوستکې  سیږي  ډوزور  انرژي  اعظمي  تجویزشوې  ته  سرطان  دپوستکې  چې  لپاره  ددې 

باندې یوسانتې   نواړین ده چې دپوستکې په مخ  په امن کې وساتل شي  شاوخوانسجونه داکس وړانګودخطرڅخه 

بولوس   چې     Bolus  مت  دی  شوی  ښوول  موقعیت  بولوس  دڅلورکونجه  کې  شکل  نوموړی  په   . کیښوول  شي 

نسجونه    پوستکې لاندې  دبدن  دیادولووړده چې   . دی   پروت  کې  مبدأ  په  ډوزمنحني  ژورتیاانرژي  سلنې  دنسبي 

 تقریباً  داوبوسره معادل فزیکي خواص لري . 

 
ژ   ۳۹  -۱۵ سلنې  دنسبي  محورکې  عمودي  په   : ډوزمنحني   شکل  محورکې     Percentage Depth Doseورتیاانرژي  افقي  اوپه 

 په واحدسانتي متکښل شوې ده .    Depth in Water  داوبوژورتیا
 

 Mamma Bordدسینې تخته  درېیم  :  

نوم یادیږي     Mamma Bord سرطان دوړانګیزې درملنې په موخه دیوې تختې څخه ګټه پورته کیږي چې دمامابورډ    دسینې   .  په 

 کې کارول کیږی  ترڅ   ودرملنې سي ټې سکنر په ګکې اوهمدارنګه د وړان  ترڅ   نوموړې تخته ددرمنلې په 

 

 
 

اودمامابورډ     ماشین په مټ  راډیوتراپي     ددرملنې کړنلاره ښوول شوې ده چې د سینې سرطان  د  ښځې   ې ناروغیوې  شکل : د  ۴۰  -۱۵

Mamma Board  ترسره کیږيپه کارولوسره .   
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 Mamma     چې د  وه تخته ډوله جوړښت باندې پریوځي په موخه ناروغ په یاکس وړانګودرملنې  دیوې ښځینه ناروغې دسینې سرطان  

Board    کې ثابت موقعیت ځانته    ترڅ    په نوم یادیږي . دنوموړې پلاستیکې آلې په مټ دسینې سرطان حجم داکس وړانګوتشعشع په

 غوره کوي .  

پایله يې داده چې دفزیکي پلان سره سم  یوازې دسینې سرطان کتلې ته داکس وړانګې رسیږي اوشاوخواسالم غړي لکه سږی اوزړه 

خوندي وړانګودخطرڅخه  .   داکس  کیږي  ساتل  ثابت  هم  موقعیت  دناروغ  مټ  لیزروړانګوپه  اوعمودي  بلخوادافقي    . کیږي  ساتل 

هغه    په رنګ باندې په  نښه کیږي  وړانګودتقاطع نقطه  ر افقي اوعمودي لیز دنوموړې موخې لپاره په دودیزه توګه دبدن   پوستکۍ د

 شتون لري  ناروغۍ چې دپوستکې لاندې دسرطان  ځای

 

   (Simulator)سیمیلېټر 

لیدل کیږي . برسیره  توګه په ستګو   ژوندیدن غړي په  وپه مټ دبګوړان  کس  آله ده چې دا   Fluoroscopyسیمیلېټریوه فلوروسکوپی  

درونتګن   غړوڅخه  دبدن  برابراندازه ګوړان  پردې  په  سره  دتومورغټوالي  چې  داده  دسیمیلېټردنده  کیږي.  اخیستل  هم  تصویرونه  و 

ماشین    تراپي    راډیو  . همدالامل دی چې دسیمیلېټر او  ې اویاداچې اناتومي بعدونه ېې  کنتول کړيرڼاکیدلو ساحه وټاکددرملنې  

    تیوب وګوړان دافقي اوعمودي لیزر میزجوړښت،ناروغ د وساحه،ګوړان هندسي بعدونه سره کټ مټ یوشان دي.   د ساري په ډول  لکه د

 زاویه کټ مټ دیوبل سره یوشان دی .   Gantry اودماشین ګنتي   isocenter ایزوسنټر ، SSD ترمنځ واټن دفوکس اوناروغ پوستکي  ،

موقعیت دناروغ  چې  داده  اخیستلوسره     Localizationدسیمیلېټردنده  په  عکس  .  درونتګن  کنتول شي  لپاره  تل  موخې  دنوموړې 

لیزر اوافقي  او ګوړان  دسیمیلېټرعمودي  لګیږې  باندې  بدن  په  دناروغ  نقطه  ې  .  دتقاطع  ناروغ  په نښه کیږي  کله چې  په  ته      ورپسې 

 وپه نښوباندې اعیارکیږی . ګوړان اوددرملنې  په هموارمیزڅملي نودسیمیلېټرعمودي اوافقي لیزرې ورکول کیږی  ګوړان  اکس  هرځل 

 

آلي     Fluoroscopyوتصویرښوول شوی دی چې د سیمیلېټر فلوروسکوپی  ګوړان      اکس   تومور  Bladderمثانه  شکل : دکیثه     ۴۱  -  ۱۵

 Treatment Area 7ددرملنې سطحه   او ،ښوول شوې ده  R خواڅخه اخیستل شوی دی . دریفرینس نقطه په lateralپه مټ  دڅنګ  

 2x 7 cm  په کلینکي تومورحجم . د  ټاکل شوې دهT ښوول شوې دی . 

  



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

400

 (Medical treatment planning)   :  کړنلاره درملنې طبي پلاندوړانګیزې 

خ ډاکټرله  دکورني  ناروغ  کې  پیل  چې  په  داځکه  کیږي  استول  ته  ناروغۍواروغتون  کړنلارو    دسرطان  هراړخیزولابراتوارې  دطبي 

  وي  .   یندل شو پېژ  په واسطه  CT, MRI, PET, US اوتصویراخیستونکوآلاتو لکه  

د  په پایله کې دسرطان ناروغۍ دمشورویږي . ( دایرکTumorboardsپه روغتون کې داړونده کارپوهانوډاکتانوله خوا دتومورکنفرانس )

 اونورې طریقي په پام کې نیول کیږي .    تراپي  ، کیمیاوي  تراپي  راډیو ډول اوپرمختک سره مطابق ترټولوګټوره کړنلاره لکه عملیات ، 

 ومات راټولیږي .ې درملنې لپاره لاندې معلګوړان د ساري په ډول  د  

 

 دتخنیکې آلاتوپه مټ دتومورTumor  کیږي ندلپېژ  موقعیت اودرې بعده ستوالی په سي ټي سلایس کې  توپولوژي او اناتومي 

  وپه ګوړان  ینیکي  کیږی او په نښه کیږي چې دکل  ډاکټرله خوادتومورټول هغه حجم بشپړرسم   په سي ټي سلایس کې دراډیوتراپې

 ویل کیږي .    (Target Volume)ي حجم . نوموړې برخې ته دنښمرسته  رڼاکیږي

 م دنښې حج   (Target Volume)    دخطرسره  و ګوړان  کیږي چې دپه شاوخواکې ټول سالم غړي  تشریح  کیږي اوحجم يې کښل

ټاکل کیږي چې که دهغه مقدارڅخه انرژي   Tolerance Dose  انرژي ډوز  دي . دنوموړوغړولپاره دزغم سرحدي  مخامخ کیدونکي 

 ډوزډیرشي نوسالموغړوته زیان رسیږي . 

   لپاره ډوزدنښي حجم  مقدارتجویز  (Total dose)دټولیزانرژي  دکیږي    هغومره  وي خوچې  کافي  لپاره  وړلو  عین توموردمنځه  په 

حجر  سالمې  کې  دټولوخت   . شي  وساتل  خوندي  دخطرڅخه  اودفراکشن  ې  کیږي  ورکول  ورځ  هره  برخه  یوه  انرژي  یزې 

قیمت لري    Gy 70,2سرطان لپاره ټولیزانرژي لږڅه  ټاټ پروس په توګه د بېلګې    د په نوم یادیږی .  (prescribed daily dose)ډوز

    ناروغ ته ورکول کیږي.     Gy 1,8په اندازه ددوه ګرې فراکشن  ه ځل پنځه   اوهره ورځ په اونۍ کې 

 
 

 .  ښوول شوې دي درملنې طبي پلان کړنلارې توپیرلرونکي پړاوونهشکل : دسږي سرطان د ۴۲ -۱۵

 

•   : Consult   اوددرملنې هراړخیزې لارې چارې په ګوته کول  سره دطبي ډاکټرمشورهدناروغ 

•  : Imaging     د سي ټي آليCT    په مرسته دسږي سرطان نسجونواکس وړانګوعکس اخیستل 

•   : Treatment Planning   نسجونو سرطان  دسږي  مرسته  په  سیستم  پلان   اوفزیکي    طبي ددرملني    دکمپیوتري 

 چمتوکول 
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•   ; Treatment delivery     دطبي پلان مطابق داکس وړانګوپه مرسته دسږي سرطان نسجونو درملنه 

• :  Follow up       دناروغ مراقبت 

 

    (Physical treatment planning)  کړنلاره درملنې فزیکي پلانوړانګیزې د 

تراپي  وګوړان ، د Oncologistلکه اونکولیجیست ډاکټر ،کارپوهانوله خوایوه ځانګړې چلنلاره ده چې دیوې ډلې  ددرملنې فزیکي پلان 

په شریکه     medical dosimetristsاودطبي ډوزیمتي کارپوه     Medical physics، طبي فریک پوه    Radiation therapist ډاکټر  

 مشوره سره فزیکي پلان مطرح کیږي .   

ودرملنې ګټه اوزیان ورته تشریح کیږي . ورپسې ګوړان  ترسره کیږي اود  اترې  خبرې   لومړی دناروغ سره په درملنه کې    تراپي      راډیو  د

دتومورموقعیت په پام کې نیولوسره  کې  ترڅ  ودرملنې سي ټې سکنرته ځي اوهلته دمیزپه سرپریوځي . دسي ټې سکنرپه ګوړان ناروغ د

 ټاکل کیږي .     SADاویا  SSDلکه  اوددرمنلي تخنیک  زم حجم  یدنې لارڼاکبدن دلومړی د

ماشین   تخنیکي کړنلاره کې د   SSDپه   اودبدن پوستکي وړانګاکس    خطي تعجیل کوونکي    ترمنځ واټن سل سانتې مته   وسرچینې 

SSD = 100 cm      . کیږي  کې    SADپه  ټاکل  کړنلاره   اکستخنیکي  ماشین    کوونکي  تعجیل  اودتومور ګوړان   دخطي     وسرچینې 

Tumor   واټن سل سانتې متټامرکز دراډیو  SAD = 100 cm    ترمنځ  تخنیک کې  وروستي  په  ایزوسنټر   تراپي      کل کیږي.    ماشین 

Isocenter   کې کېښوول کیږي. دتومورپه مرکز 

 

ترڅو دهمدغه ثابت  په نښه کیږي    Isocenter   ایزوسنټرپه یوه مساعدځای باندې    په مرسته دناروغ  دپوستکي وړانګو    په پیل کې دلیزر 

 هم کارواخیستل شی .   په پاتې درملنې کې  تراپي   راډیو موقعیت څخه د

  CT Slices   تصویرونهاکس وړانګو    په ساره پرې شوي    سالموغړو   شاوخوا  او  ورپسې دسي ټې سکنرپه مټ   داړونده سرطاني نسجونو

د  واسطه  دکمپیوترپه  تصویرونه  ټې  دسې   . کیږي  د   اوتوماتیک  ډاکټرکمپیوترته   تراپي    راډیو   اخیستل   . کیږي    تراپي   راډیو  استول 

جونه شتون لري  نسکې چې هلته دسرطان ناروغۍ    CT Slices     تصویرونواکس وړانګو    ډاکټرد سي ټې سکنرپه ټولوهغوساره پرې شوو

 رسم کوي .     ډول ه رنګ په ندل کیږيپېژ  او 

 عبارت دي له : د ساري په ډول  دتومورټول حجمونه 

 

 ,  PTV    CTV,   GTV,   . 
 

د   پردې  سکنر  تراپي    راډیو  برسیره  ټې  شوو      ډاکټرد سي  پرې  ټولوساره  وړانګو          په  دتومورپه    CT Slices  تصویرونواکس  کې 

ټې سکنر   دسي  ورپسې   . کوي  رسم  هم  غړي  سالم  تومورحجمونه     CT Slices  وتصویرونوګوړان    اکس    شاوخواکې  شوي  رسم  کې 

.. دطبي فزیک پوه دنده داده چې دځانګړې کمپيوتري سیستم په مټ ددرملنې  دکمپیوترله لارې طبي فزیک پوه ته استول کیږي 

 فزیکي پلان جوړکړي .  

 ده.  عملي کړنلاره ښوول شوې تراپي  راډیو شکل کې د ۴۳  -۱۵په 

     کړنلارې اصلي موخه داده چې دخبیث تومور نسجونه بیخي دمنځه یوسي خو په دې شرط چې ګاونډي سالم نسجونه   تراپي    راډیو  د

(-risk organ-)  رملنې په فزیکي پلان کې  د زیان څخه خوندي وساتل شي . همدالامل دی چې دداکس وړانګو      دوس سره سم د

ماشین ټول فزیکي ارقام داسې اعیارکیږي چې یوخوا دناروغ په سرطاني نسجونو   تراپي  راډیو نوموړې هدف په پام کې نیول کیږي اود

د وړانګو      کې   تومورحجم  اکس  دفزیکي  اوبلخوا  ولري  وېش  متجانس  درجه  اعظمي  په  انرژي    PTVشدت  دتجویزشوې  ته 

.      prescribe doseډوز ورسیږي  معنی     بشپړمقدار  بله  تومورحجم  په  سل    GTVداصلي  په  سل  انرژې  بایددتجویزشوې 
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په منځ کې شتون   isodose line %90لږترلږه دنوي په سل ایزوډوزکرښو    PTV اودپلان تومورحجم   isodose line %100ایزوډوزکرښو

 ولري .  

 

    : فزیکي ارقام عبارت دی له 

 او  دویج فیلت   (x,y)ساحې هندسي ابعاداکس وړانګو      ، دشمېر    ساحې  اکس وړانګو      ډول،دانرژي  اکس وړانګو  دګنتي زاویه، د

Wedge filter  اعیارکیږي.   یزپارامتونه ګوړان اودماشین پاتې میخانیکی او 

کمپیوتري   ځانګړي  لپاره  موخې  اړوند  دنوموړې  دې  په   . کوي  محاسبه  پلان  فزیکي  ددرملنې  چې  لري  شتون  سیستمونه 

،د تخنیک  دولاړې ساحې  ډول   په  د ساري     . کیږی  کارول  او     څرخېد      هراړخیزتخنیکونه  تخنیک   Intensity دونکي ساحې 

modulated radiotherapy (IMRT)  .تخنیک اونور 

ارقام   ټول  واسطه دپلان  نودکمپیوترپه  تکمیل شي   فزیکي پلان  لپاره ځانګړی  ناروغ  واسطه دسرطان  په  پوه  فزیک  کله چې دطبي 

متخصص ډاکټر  دسیمیلېټرآلې په کارولوسره  په ناروغ باندي دفزیکي   تراپي    راډیو  ته وراستول کیږي . د  Simulatorدسیمیلېټرآلې  

.   د ساري په ډول    دسیمیلېټرآلې دپلان ټول هندسي ارقام یوځل    (isocenter)وپه تصویرکې دایزوسنټر   ګوړان  اکس    بیا ازمويي 

و موقعیت دفزیکي پلان سره مقایسه کوي اودضرورت په وخت کې تغیرورکوي  . هرکله چې ګوړان موقعیت اودناروغ په بدن باندې دلیزر

 تراپي  راډیو رآلې په واسطه وازمویل شوه نوبیاوروسته اجازه شته ده چې ناروغ ته د دفزیکي پلان تخنیکي عملي کیدنه اووړتیا دسیمیلېټ

  ماشین په واسطه درملنه پیل شي .  

 
 

 ښوول شوې ده چې دلاندوآلاتوڅخه جوړه ده .    فزیکي کړنلاره  دکارکولو تراپي  راډیو شکل : د   ۴۳ -۱۵

 کمپیوترتوموګراف  computed tomography (CT scan)  ، 

 سیستم   دفریکي پلانplanningsystem  ، 

 سیمولیشنsimulation    ، 

  دثبت اوتصدیق کولوسیستمV&R-System  ، 

 ماشین .  تراپي   راډیو د 
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    (Radiation treatment techniques) :  فزیکي پلان تخنیکونه تراپي    راډیود  ◼

په درملنه کې دوه ډوله تخینکونه کارول کیږي چې دناروغ لپاره دفزیکي پلان په محاسبه کې ورڅخه ګټه پورته کیږي .    تراپي    راډیو  د

 ې ورکول کیږي دتومورډول سره مطابق ددرملنې فزیکي پلان تخنیکونه ټاکل کیږي .  ګوړان  مخکې له دې چې ناروغ ته 

 

 :  واټن تخنیکومنبع اودماشین محور ګوړان  اکس  د  لومړی : 

 (Source axis distance technique = SAD)  

ماشین   تراپي    راډیو  ومنبع اود ګوړان    اکس    کې د  ترڅ    چې ددرملنې په  ې کړنلاره ده  تخنیک  یوډول  تراپي    راډیو  دتخنیک    نوموړی 

سره کیږی اودایزوسنټرتخنیک په نوم هم یادیږي . داځکه چې په   SADمحورترمنځ واټن ثابت پاتې کیږی .دنوموړې تخنیک لنډیزپه  

 = SADې منبع څخه سل سانتې مته  ګوړان    اکس    ماشین محوردتومورحجم په مرکزکې کیښول کیږی اود  تراپي    راډیو  عادي توګه د

100 cm  ومنبع اوتومورواټن تخنیکګوړان   اکس  د نوموړی تخنیک  فاصله لري . همدالامل دی چې   STD. په نوم هم یادیږي     

 

 
 

   ماشین محورترمنځ واټن تخنیکي بڼه ښوول شوې ده چې د  اود راډیو تراپي    (x-ray source)شکل : د اکس   وړانګومنبع    ۴۴  -۱۵

(Source axis distance technique = SAD)     یادیږي نوم  ساحه    په  وړانګیزه  وړانګومنبع   اکس    د   .(Field Size)    په دناروغ 

ورکول وړانګې  فوتون   اندازه  په  دتومورحجم  پایله کې  اوپه  لګیږي  باندې  دتومورژورتیا    پوستکي  د اکس   dپه    Depthکیږي.  اوهلته 

 ښوول شوې ده. Sوړانګو ساحه په 

په مرکزکې کيښوول کیږي او وړانګیزه    Isocenterدپام وړده چې په نوموړي تخنیک کې د راډیوتراپی ماشین ایزوسنټر دتومورحجم 

   ساحه دتومورحجم سره برابرټاکل کیږي .

 

تخنیک په   SSDتخنیک ګټه د    SAD رڼاکوي. د  پرلپسې   هره ساحه دتومورنسجونهاکس وړانګو      په نوموړی تخنیک کې ددرملني   

ې پاتې ساحي پرلپسې ورکول ګوړان  یوه ساحه اعیارشوه نوداکس وړانګو      پرتله داده چې کله یوځل په ناروغ باندې دلیزرپه مرسته د

رملنه  د   انوکیږي . داځکه چې ناروغ ته اړتیانه شته چې دخپل ځای څخه بې ځایه شي . همدالامل دی چې په لږوخت کې دډیروناروغ

 .      اواقصادي ګټه په پام کې نیول کیږي یترسره کیږ
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دمیزپه سر  ناروغ  کې  پیل  مټ  څمليپه  په  آلې  دفاصلې ښونکې  پردې  برسیره   . کیږي  کیښول  مرکزکې  ایزوسنټردتومورپه  دماشین   

په پوستکې دت دناروغ  ټې سلایزله   projectionپروجکشن    باندې  ومورژورتیا  دتومورژورتیادسي  که چېرته  په ډول   د ساري     . کیږي 

باندې پروجکشن   SSD = 90 cmآلې په مټ    لس سانتې مته ژور موقعیت ولري نودفاصلي ښوونکې   په بدن کې   مخې  په پوستکې 

 کیږي.  

 

 وسرچینې اودپوستکې ترمنځ ثابت واټن تخنیک : ګوړان  اکس  دویم : د 

(Constant Source Skin Distance techniques) 

 X-ray) و منبعګوړان  اکس  او د Surfaceسطحې  کې  دناروغ پوستکي  ترڅ  ددرملني یوه داسې تخنیکي کړنلاره ده چې ددرملنې په  

Source)    په اولنډیزيې  کیږي  پاتې  ثابت  واټن  کیږي    SSDترمنځ  کې    .  سره  فنتوم  یوه  داوبوپه  لپاره  پلان  فزیکې  ددرملنې 

د لکه  ارقام  وړانګو      هراړخیزفزیکي  سلیزژورډوزمنحني اکس  اندازه    percentage depth dose curves    دانرژي 

 تراپي   د راډیو  وانرژي  ډوزکچه دبدن په هره برخه کې محاسبه شي .ګوړان    اکس    شي چې د  کېدای  دنوموړومنحنیګانوپه مټ  کیږي.

 = SSDهرې ساحې لپاره ثابت او دسل سانتي مت سره  اکس وړانګو      ومنبع اودناروغ پوستکې ترمنځ واټن دګوړان    اکس    ماشین د  

100 cm   .  مساوي دی 

نو دهرې خواڅخه    تراپي    کله چې د راډیو ې په یوه  ګوړان    ې دمنبع څخه راځي اومرکزيګوړاناکس    ماشین په خپل محورڅرخیږي 

 تخنیک کې    SSDویل کیږی چې په    (Isocenter)دتقاطع ټکي ته ایزوسنټر  اکس وړانګو      بل سره قطع کوي . دمرکزي  دټکي کې یو 

دی  پروت  باندې  پوستکې  په  ایزوسنټر    دناروغ   .Isocenter     راډیو فضاء    په د  چې  دی  یوټکی  دمحورمرکزټکی    تراپي    کي  ماشین 

 تشکیلوي.  

  هرې ساحې لپاره د اکس وړانګو    دمیزپه سرڅملي اوورپسې دمېزارتفاع ته ترهغه پورې تغیرورکول کیږي ترڅوچې دپه پیل کې ناروغ 

SSD  دسل سانتي متسره برابرشي . نوموړې کړنلاره دیوخواډیره ستونځمنه ده اوبلخواډیروخت نیسي.    دناروغ په پوستکې باندې   واټن

ې رسولای شي .   د ساري په ډول  هغه ناروغان چې دوینې سرطان ګوړان  ساحې ته  تخنیک ګټه داده چې دبدن پراخې    SSDخود  

په واسطه ترسره کیږي. په نوموړې ناروغۍ  اکس وړانګو      درملنه د  Non-Hodgkin-Lymphom        وي غدو لکهاولري اویا دخبیثولمف

  ې ورکول کیږي . په لیرې واټن کې د ګوړان     SSD = 120-130 cm  متواټن  کې سانتي  کې ناروغ ته دیوسلوشل څخه تریوسلودیرش  

 ې نسبتامًوازي خپریږي.  ګوړان که چې دومره اغیزه نه لري دځ divergenz تباعداکس وړانګو 

 محاسبه شي .    PDDلپاره اړین ده چې ځانګړې سلیزژورانرژي ډوز SSD = 120-130 cm بلخوادټاکل شوي واټڼ

 .  اړیکي شتون لري دواټن په تړاولاندې  ترمنځ تخنیک   SSDتخنیک او   SSDددیادولووړده چې 

(SSD = SAD-d) 

  

وسرچینې اودماشین  ګوړان    اکس    ترلاسه کیږي کله چې د  SSDوسرچینې اودناروغ پوستکې ترمنځ  واټن  ګوړان    اکس    معنی    په بله  

 واټن منفي کړو. d څخه دتومورژورتیا  SADمحورترمنځ واټن  
 

تخنیک   واټن  ثابت  ترمنځ  اودپوستکې  وړانګوسرچینې  اکس    په      د  ددرملنې  ناروغ  ده چې  کې  دې  دهرې   ترڅ    نیمګړتیاپه   کې 

 . بایدبل اړخ ته وخوځول شي  دخپل ځای څخه پرلپسې یزې ساحې  په کارولوسره ګوړان
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  (Radiotherapy Machine Calibration)ماشین کلیبریشن :  تراپي  د راډیو ◼

ټاکلې   Waterphantomلري چې داوبوفنتوم      معنی      دتعریف سره سم دا   Calibrationماشین کلیبریشن    تراپي    د راډیو   په یوه 

 absorbedجذب شوې انرژي ډوز  اکس وړانګو      لپاره په اوبوکې دفوتون    Field sizeیزساحې   ګوړان  کې اودیوه ټاکلي     Depthژورتیا  

dose in water      .څومره قیمت لري 

 اندازه کیږي.   Output Powerانرژي ډوزقدرت وړانګو ماشین دفوتون اوالکتون  تراپي  دکلیبریشن په کړنلاره کې د راډیو

   1MU/cGyدیو سانتي ګرې انرژي ډوز     1MUماشین دانرژي ډوزقدرت واحد داسې اعیارکیږي  چې یو مونیټوریونیټ    تراپي      دراډیو

داوبوفنتوم لپاره  موخې  دنوموړې   . لري   سمون  یوه     Waterphantomسره  ژورتیاکې  ټاکلې  کیږي    آیونایز    په  چمبرکیښول  یشن 

اود واټن  ټاکلي  په  وړانګو      اودمنبع څخه  دټاکاکس  لپاره  . ګوړان  لي ساحې  ډوزاندازه کیږي  بله    وانرژی     راډیوکلیبریشن دمعنی    په 

 Gray per Monitorڅرګندوي چې واحديې ګرې پرمونیټوریونیټ     Beam outputودانرژي ډوزقدرت  ګوړان  ماشین دفوتون    تراپي  

Unit  ټاکل شوی دی .  دنوموړي فزیکي کمیت لنډیزپه(Gy/MU)     .لیکل کیږي 

په ډول  دکوبالټ منبع   اتیاسانتې مت     Co-60د ساري  پينځه  واټن  لري. دنوموړې    SCD = 80cm + 5cmلپاره دکلیبریشن  قیمت 

 و ساحه  ګوړان  یشن چمبرکیښول کیږي . دکوبالټ  آیونایز    یوه     5cm  calZ =سانتي متژورتیاکې      پنځه     موخې لپاره داوبوفنتوم په  

10x10 cm     او دکوبالټ سرچینې اوداوبوفنتوم سطحې ترمنځ واټنSSD = 80 cm     ې  ګوړان  ټاکل کیږي .ورپسې دکوبالټ منبع څخه

 اندازه شي .  (cGy/min 100)یشن چمبرپه واسطه  په یوه دقیقه کې  سل سانت ګرې انرژي ډوز آیونایز  راوځي  ترڅو چې د

 

 
۱۵-  ۴۵      : راډیوشکل  د  ماشین  تراپي    د  شکل  ده  Calibrationکلیبریشن     الف  شوې  کښل  دهراړخیزفزیکي      کړنلاره  چې 

په ب شکل کې داوبوفنتوم اوراډیوتراپې ترسره کیږي .    الف شکل     (Waterphantom)ارقاموداندازه کولوپه موخه  داوبوپه فنتوم کې   

 ماشین  فزیکي بڼه ښوول شوې ده .  

      کې ژورښکته خواته  (Waterphantom)یشن چمبرداوبو په فنتوم آیونایز  د په اوبوکې ددرې بعده  انرژي ډوزوېش داندازه کولوپه موخه

Depth = d  عرضي   همدارنګهاو Transverse منبع ماشین راډیوتراپي  خواته حرکت کوي . داوبوفنتوم داوبوڅخه ډک دی . دSource  

ژورتیاښوول شوې ده چې په دې    0d وړانګې راوځي اوداوبوپه سطحه باندې لګیږي . دمنبع مرکزي  وړانګې  په اوږدوکې د    اکسڅخه  

  . لري  ډوزانرژي شتون  داعظمي  کې   ډوز    dیشن چمبرداوبوپه  آیونایز    د  ټکي  وړانګوسلیزانرژي  اود  لري  موقعیت    PDDژورتیا کې 
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په   collimatorداندازه کولوپه موخه درې بعده خواته حرکت کوي . دیوه کولیمېت  Dose Profile وپه ساره ډوزوېشاوهمدارنګه د وړانګ

 کیږی .  ه مرسته د وړانګوشدت فوکس اود وړانګوساحه محدود

 لاندې داوبوفنتوم کېښول شوی دی چې داوبوڅخه ډک دی .  کوپړۍ  ماشین تر تراپي  ود راډیب شکل  : 

ارقام   د ټول ډوزیمتي  په مټ    softwareدماشین  یوه ځانګړي   ٌ   VMS;UNIXسیستم   اوورپسې   Windows NTمحاسبه کیږي 

 کمپیوترته استول کیږي.

راډیو  ۴۶  -۱۵  په د  کې  کلیبریشن     تراپي    شکل  د  ډوله  دوه  Calibrationماشین  دناروغ  دي چې  وړانګیزې  کړنلارې ښوول شوې 

واټن   اودماشین محورترمنځ  وړانګومنبع  دفوتون   کړنلاره  یوه  . دکلیبریشن  کارول کیږي  په موخه  اوبله    SADدرملنې  یادیږي  نوم  په 

 سره یادیږي .  په نوم  SSDکړنلاره دفوتون  وړانګومنبع اودپوستکې ترمنځ واټن   
 

 :    (Source Axis Distance = SAD) :  کړنلاره واټن کلیبریشن ترمنځ لومړی : دمنبع اومحور 

  اودفوتون   کیښوول کیږيیشن چمبر آیونایز   یوه  اکې  ژورتی  cm 5مت    سانتي   پنځه    داوبوفنتوم په  ده چې    کلیبریشن یوه داسې کړنلاره 

 .  ټاکل کیږي  SCD = 100 cmسل سانتي مته  source chamber distance ترمنځ واټنیشن چمبر آیونایز  ومنبع اوګوړان

 بېلګې    سره ښوول کیږي.د  SAD = SCD = 100 cmچې په    سره مساوي دی  Isocenter  ماشین ایزوسنټر  تراپي   راډیونوموړی واټن د

 ماشین کلیبریشن کړنلاره ښوول شوې ده. تراپي   شکل کې دراډیو ۴۶ -۱۵  په توګه  په 

 ټاکل کیږي .   x 10 cm 10   لس ضرب دلس سانتي مته   Field size وساحهګوړان سانتي متژورتیاکې دفوتون  داوبوفنتوم په پينځه

  لپاره داوبوفنتوم په   parameter  نوماشین قدرت په تخنیکي تړاوداسې اعیارکیږي چې دنوموړوټاکل شووپارامتو   تراپي    راډیو  ورپسې د

 .     قیمت ولري (1MU = 1cGy)سره برابر  1cGy دیوسانتي ګرې 1MUسانتي مته ژورتیاکې یومونیټورواحد پنځه  

د  لپاره  پورې   تراپي      راډیو  دنوموړې موخې  ا  ماشین ترهغه وخته  راوځي    ې  ګوړان  فوتون    ود ماشین منبع څخه  چلان وي 

 اندازه کړي .   1cGy یشن چمبریوسانتي ګرآیونایز  رڅوچې ت

دیادولووړده چې دراډیوتراپې په ماشین کې تولیدشوې اکس وړانګې په دوامداره توګه نه تولیدکیږي بلکې دوپلسیزولټیج په  

سره اندازه کیږي . په عادي توګه دراډیوتراپې ماشین    Munitor Unit = MUمټ تولیدکیږی او په واحد دمونیټوریونیټ      

سانتې متژورتیاکې  یومونیټورواحد دیوسانتې ګرې انرژي سره سمون    پنځه     داسې کلیبریشن کیږی چې داوبوفنتوم په  

 1MU = 1 cGyلري . 

چې اکس  څرنګه  ماشین  دمونیټوریونیټ  pulses  وپلسونهګوړان  دراډیوتراپې  واحد  اندازه     Munitor Unit = MUپه  سره 

 مساوي دی له :     Output ماشین قدرت Oncorدزیمنس فابریکي اونکور په یوه دقیقه کې    کیږي نو

   MU/min 500  : ولپارهګوړان فوتون  15MVلس میګاولټ   پنځه   د •

   D = 300 MU/min:    ولټ لپارهالکتون شپږمیګا د •
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Dose rate = (300 cGy/300 

MU/min) .  

 

Dose rate = (300 cGy/450 MU) 

 

 (49)  ښوول شوې ده. کلیبریشن کړنلاره    SADمحورترمنځ واټن  دنوموړي ماشین  او     دمنبع اکس وړانګو ماشین    تراپي      دراډیو   شکل:   ۴۶  -۱۵

 Depth = 5  ې راووځي نود اوبوفنتوم په پينځه سانتې  متژورتیاکې  ګ وړان   څخه دفوتون     Source  سرچینې  راډیوتراپې اکس وړانګو کله چې د 

cm      ماشین قدرت    تراپي      دراډیو   وجذب شوې انرژي  ډوزاندازه کوي. ګ وړان   یشن چمبرباندې لګیږي .نوموړې آله دفوتون  آیونایز    په یوه

 Gy = 100 MU 1یعنې    سره برابرشي    Gray = Gy     دیوګرې   MU   داسې اعیارکیږی چې په ایزوسنټرکې سل مونیټورواحدونه 

 دپام وړ  : 

ماشین دانرژي  که څه هم دنوموړې  په توګه    بېلګې ماشین کلیبریشن کړنلاره دیوبل سره توپیرلري. د  تراپي      روغتون کې دراډیوپه هر 

اویالس    7cm،اویا اوه سانتې متcm 5سانتې مت     پنځه     دماشین ایزوسنټرداوبوفنتوم په    خو  ډوزقدرت په ایزوسنټرکې اندازه کیږي  

دیادولووړده چې دزیمنس اونکورماشین کله چې دفابریکي څخه مشتیانوته تسلیم کیږي  .ژورتیاکې موقعیت لري  cm 10سانتې مت  

ولټ   دشپږمیګا  یې   ډوزقدرت  دګوړان  فوتون   MV 6  دانرژي  بلکې  شوی   ټاکل  وي  نه  متژورتیاکې  سانتي  لس  داوبوپه    ولپاره 

د ساري په     کې اندازه شوی وي .   cmmax= Z 1,5ورتیا   یونیم سانتي متژ یعنې    په اعظمي برخه کې     PDDوانرژي سلیزژورتیاډوزګوړان

ماشین دانرژي ډوزقدرت دشپږمیګاولټ فوتون انرژي لپاره په یونیم سانتې متژورتیااو په یوه دقیقه کې    تراپي    راډیو   siemensډول  د  

 پردرې سوه مونیټورواحددی.  ګرې درې سوه سانتې 
 

 

 

د   په لس سانتې متژورتیاکې  آیونایز    کله چې  راډیویشن چمبرداوبوفنتوم  نود  وړانګو  تراپي   کېښوول شي  منبع څخه    ماشین اکس 

   په کاردی . په دې    MU 150  ه لپاره یوسلوپنځوس مونیټور واحدون   (1Gy = 100 cGy)  راوځي اوپه پایله کې دسل سانتې ګرېې  ګوړان

 اومساوي دی له: ماشین دانرژي ډوز قدرت کمښت مومي چې په لس سانتي متژورتیاکې د  معنی 

  

 
 

 :    (Source Skin Distance = SSD)    :  واټن کلیبریشن   ترمنځ دویم : دمنبع اوبدن پوستکې

   په لس سانتي متژوریتا  Waterphantom    یشن چمبرداوبوفنتوم آیونایز    دکلیبریشن یوه داسې تخنیکي چلنلاره ده چې د

d = 10 cm   اودبدن پوستکې ترمنځ واټن سل سانتي متهګوړان    کې شتون لري اوداکس وي .    SSD = 100 cm     ومنبع 

  تراپي   ټاکل کیږي . ورپسې د راډیو  x 10 cm 10وساحه  لس ضرب دلس سانتي مته  ګوړان   دبدن په پوستکې باندې داکس

داوبوفنتوم په لس سانتي    لپاره   parameterماشین قدرت په تخنیکي تړاوداسې اعیارکیږي چې دنوموړوټاکل شووپارامتو  

ژورتیاکې  چمبرآیونایز      مته  ګرېیومونیټورواح  یشن  برابرقیمت    ددیوسانتي  کړي سره  ډوزقدرت    .    اندازه  انرژي  دماشین 

 مساوي دی له : 

    

 

Dose rate = 1cGy/1MU 
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 = SAD  دوه عمده کړنلارې ښوول شوې دي چې د  Calibration     شکل :  دناروغ ددرملني لپاره دکلیبریشن  ۴۷  -۱۵

Source Achs Distance       اوSSD =Source Skin Distance   . په نوم یادیږي 

 

لپاره ښوول کیږي . دنوموړې کلیبریشن      (TAD)هم ویل کیږي اولنډیزيې په   واټن (  -محور  -) هدف  ته د  تخنیک  SAD د

 (12)څخه ترلاسه کیږي . محاسبه دلاندې فرمول  MUدمونیټروواحدونو

 

Distance (TAD) Setup:-Axis-Monitor Units for Target 
  

 
 

 په لاندې ډول تشریح کیږي .     معنی  او ونو لنډیزدفزیکي کمیت کې  په پورتني فرمول

 

 Tumor dose = TD   :  دتومورحجم یوه ځانګړي ټکي  انرژي ډوز هغه برخه ده چې  ویزشوېدتج      Referenc point      

 ې و  ته ټاکل شوې

 Beam Weighting = WT  :   ې اړونده ساحې سلیزوزن ګوړان ددرملنې 

 Machine output = K  :  1   تقسیم په مونیټوریونیټ  ګرې  ددرملنې ماشین انرژي قدرت په واحدسانتيcGy/MU  : 

 

 TMR(r,d) = Tissue maximum ratio   :  (دنسج اعظمي تناسب)    :    په شکل  (a    کې داوبویومفنتوم کښل شوی دی

  وسرچینې څخه دفوتون ګوړان دفوتون یشن چمبر موقعیت لري. آیونایز  په ټکې کې یوه  Qاو د  Depth ژورتیا zچې  داوبوپه 

 ټکي کې اندازه کیږي دپه    Qد  هغه مقدارانرژي چې  و ګوړان  راوځي اودابوپه فنتوم باندې عموداً لګیږي .دفوتون  ې  ګوړان

Q,ZD.په حرف سره ښيو   
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کې موقعیت پیداکړي . په     refZ = maxZیشن چمبرپه  آیونایز    کې داوبوفنتوم څخه اوبه کمووترڅوچې    b)شکل     ۴۸  -۱۵  په 

 ښيو.  maxDاندازه شوی انرژي ډوز په  وګوړان دفوتون  نوموړي ځای کې

 حاصل تقسیم څخه ترلاسه کیږي.   Q,maxDاود Q,ZD فزیکي کمیت دی چې د یوډول ځانګړی TMR(r,d)د

  

 

 

 

 

 TSF    Total scatter factor =:)د اکس یعني فوتون   وړانګومنبع څخه دفوتون  وړانګې راوځي اوپه    :  )دبشپړشیندنې فکټور

 10x10کې  آیونایز یشن چمبرکيږدو. د وړانګې ساحه  Pوداوبوفنتوم په یوه  ټکي  لاره کې داوبوپه فنتوم لګیږي . دمرکزي شعاع په اوږد

cm   فنتوم په  ټاکو. نوموړی ټکي داوبوmaxZ   ژورتیاکې پروت دی چې هلته دانرژي ډوزاعظميZ,maxD    قمیت لري . ورپسې د وړانګې یوه

 کې یوځل بیا اندازه کوو.     maxZټاکو اود آیونایز یشن چمبرپه واسطه دانرژي ډوز په  Aبله ساحه 
 

  دبشپړ شیندنې فکټور TSF    کړشوي  وړانګې ساحي   عبارت له حاصل تقسیم دهغه انرژي ډوزڅخه دی چې دراA    لپاره په

maxZ      اوپهP    وی شوی  اندازه  کې  ډوز    A)max(ZpD,ټکې  انرژي  د 10x10)max(ZpD,اوهغه  او  ټکي   همدغه  په     10x10 cmچې 

 ټکې کې اندازه شوی وی.  Pاوپه    maxZوړانګوساحې لپاره په ژورتیا 

 

 
 

 .شوی دیتعریف کښل  TMR )دنسج اعظمي تناسب(: شکل  ۴۸ -۱۵
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 تعریف کښل شوی دی  TSFشکل : دبشپړشیندنې فکټور   ۴۹ -۱۵

 

 

 

 Tray factor = TF   :  د څخه  تختي  پلاستیکي  نرۍ  دیوې  چې  دی  ضریب  . ګوړان  یوفزیکي  ښيي  برخه  سلنه   ودتیریدنې  

 کې شتون لري . کوپړۍ  په موخه کارول کیږي اوددرملنې ماشین په  وپلاستیکي تخته دفلزي بلاکونودکيښودل

 Wedge factor = WF    :  دویج فیلتضریب 

 Source calibration distance = SCD   :     ومنبع اودکلیبریشن  ګوړان    اکس  دراډیوتراپې ماشینcalibration    ټکي ترمنځ واټن

 .     اندازه کوي  ډوز وانرژي ګوړان ښول شوې وي اودفوتون یشن چمبرکېآیونایز  ل کیږي چې هلته ته وی

 Source point distance = SPD  :  ومنبع اوداوبوفنتوم دمطلوب ټکي ترمنځ واټن دی .  ګوړان  اکس  ماشین  دراډیوتراپې 

  Off axis ratio = OAR  :  محورڅخه بهریوه نقطه  ومرکزې  ګوړان  دQ     کې دانرژي ډوزQD   تقسیم په انرژي ډوزDp   چې دمرکزي

 pD /QOAR = D کې اندازه شوې وي .  Pمحورپه یوه نقطه 

 

TSF = Dp(Zmax,A) / Dp(Zmax,10x10) 
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ته      PD/QD  دانرژی ډوزتناسب  کې   P  دویوه  نقطه کې اودمرکزي شعاع په اوږ   Qشکل :  دمرکزي شعاع څخه بهرپه یوه نقطه    -۵۰  -۱۵

Off axis ratio  ویل کیږي . 

 

  یوتومورو بدن کې  په  دناروغ   : دمخ خواڅخه لس سانتي  پېژ   بیلګه    دولس   اودڅټ خواڅخه    d = 10 cmندل شوچې 

مته   خوا  d = 12 cmسانتي  دمخ   . دی  اندازه  ګوړان  ژورپروت  ساحه  فوتون    12x12 cmې  اودماشین  وانرژی  ګوړان  ده 

 ده .   MV 6شپږمیګاولټ 

د خواڅخه  اوپوستکيګوړان  دمخ  مته    ومنبع  سانتې  نوي  واټن  د    SSD = 90 cmترمنځ  خواڅخه  منبع  ګوړان  اودڅټ  ې 

 په یوه ځل باندې   انرژي ډوزاندازه  دی . دتومورلپاره دتجویزشوې  SSD = 88 cmاودپوستکې ترمنځ واټن اته اتیاسانتي مته  

 ټاکل شوې ده. Prescribed Dose = 180 cGy  ګرې یوسلواتیاسانتې 
  

  : څومره مونیتورواحدونه پوښتنه  MU تومورته ورسیږي.؟ مقدار انرژي ډوز  دتجویزشوې په کاردي چې 
 

پوښتنې دحل په موخه د • پوښتنې ځواب د  .تخنیک څخه کاراخلو  SADدنوموړې      (12)اخذلیک  دیادولووړده چې ددې 

 کتاب څخه اخیستل شوی دی.

 

OAR = DQ/DP 
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 په کاردي.  MU 106   واحدونه  مونیتور ښپږ لپاره یوسلو  APې ساحې ګوړان دمخ خوا  :  ځواب

 

 دڅټ خواوړانګې ساحې  مونیتورواحدونوشمېر دلاندې فرمول له مخې محاسبه کوو. 

 

 
 . په کاردي   MU 114واحدونه   مونیټور لپاره یوسلوڅوارلس  PA ې ساحې ګوړان : دڅټ خوا ځواب

 

 

 د SSD = (TSD)  احدونورو و تخنیک لپاره دمونیټMU (12)څخه ترلاسه کیږي . محاسبه دلاندې فرمول 

 

 Distance (TSD) Setup : -Skin-Monitor Units for Target 
 

 
 

 لري .    معنی    فرمول کې لنډیزونه لاندې  په پورتني
 

 Tumor dose = TD    :  انرژي ډوز یوه ځانګړي ټکي   هغه مقداردی     prescribed doseدتجویزشوي  چې دتومورحجم 

Referenc point  دکلینیکي حجم په مرکزکې ټاکل کیږي. ټکی په عادي توګه نوموړی.   ته ټاکل شوی وي 

 Beam Weighting = WT :   ې اړونده ساحې سلیزوزن ګوړان ددرملنې 

 Machine output = K   :  انرژي ماشین  چې    قدرت  ډوز  ددرملنې  کیږي  ویل  واحدسانتي    ته  په    ګرې  په  تقسیم 

    . 1cGy/MUښوول کیږی .  مونیټوریونیټ 

   ُ P(d,r,f)  :  ډوز په    :  Percent Depth Dose   سلیزژورانرژي  اودمرکزي    zداوبوفنتوم  په  ګوړان  ژوتیا  کې    Qې  ټکي 

په    Pژورتیا اود    maxZیشن چمبرپه مټ اندازه کوو. په دویم ګام کې دابوفنټوم په  آیونایز    د   QD(z)وانرژي ډوز  ګوړان  دفوتون  

 اندازه کوو.      max(zpD(وانرژي ډوزګوړان یشن چمبرپه مټ دفوتون آیونایز  ټکي کې یوځل بیاد

حاصل تقسیم د   max(zpD(اواعظمي انرژي ډوز     QD(z)انرژي ډوز  د  کمیت دی چې    هغه فزیکي P(d,r,f)سلیزژورانرژي ډوز

 ښوول کیږي    max(zp(z) /DQP(d,r,f  = D( ترلاسه کیږي اوپه    څخه 
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 تعریف کښل شوی دی  P(d,r,f) = Percent Depth Doseشکل : دسلیزژورتیاانرژي ډوز   ۵۱   -۱۵

 

 
 

 TSF    Total scatter factr = :  ې راوځي اوپه لاره کې داوبوپه فنتوم لګیږي . دمرکزي شعاع په  ګوړان  ومنبع څخه  ګوړان    اکس    د

ژورتیاکې پروت دی چې هلته دانرژي    maxZداوبوفنتوم په    یشن چمبرکيږدو. نوموړی ټکی آیونایز    کې    Pوداوبوفنتوم په یوه  ټکي   اوږد

.  ZmaxDډوزاعظمي   لري  د  10x10 cmې ساحه  ګوړان  د  قمیت  ورپسې  بله ساحهګوړان  ټاکو.  یوه  اود   A  ې  یشن چمبرپه  آیونایز    ټاکو 

 کې یوځل بیا اندازه کوو.     maxZواسطه دانرژي ډوز په 

  maxZ    لپاره په  Aې ساحي   ګوړان    ل شوې عبارت له حاصل تقسیم دهغه انرژي ډوزڅخه دی چې دراکړ      TSFشیندنې فکټور   دبشپړ

   maxZوساحې لپاره په  ګوړان     10x10 cmچې د max(ZpD(10x10,اوهغه انرژي ډوز    ZpD)A)max,  ټکې کې اندازه شوې وې    Pاوپه     ژورتیا

 . ټکې کې اندازه شوې  وي Pاوپه 

 

 

 TF   پلاستیکي تخته دفلزي ودتیریدنې  سلنه  برخه ښيي  ګوړان  : یوفزیکي ضریب دی چې دیوې نرۍ پلاستیکي تختي څخه د .

 کې شتون لري .  کوپړۍ  په موخه کارول کیږي اوددرملنې ماشین په  وښودلبلاکونودکې

 Wedge factor = WF  :    دویج فیلتضریب 

 SCD   ومنبع اودکلیبریشن ګوړان   اکس  : ددرملني ماشینcalibration    . ټکي ترمنځ واټن دی  

  source skin distance = f = SSD : دی پوستکې ترمنځ واټنومنبع اودناروغ ګوړان  اکس  د   . 

P(d,r,f)  = DQ(z) /Dp(zmax) 

 

TSF = Dp(Zmax,A)/ Dp(Zmax,10x10) 
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  Off axis ratio = OAR :  دمحورڅخه بهریوه نقطهQ   کې دانرژي ډوزQD  تقسیم په انرژي ډوزpD   چې دمرکزي محورپه یوه نقطه

P . کې اندازه شوې وي    pD /QOAR = D 

  بیلګه :   

  فوتون   ماشیندرملنې لپاره دترسره کیږی. د  PAیزې ساحې په مټ دڅټ خواڅخه  ګوړان    دیوې عمودي درملنه  دنخاع شوقي وړانګیزه  

  مته ژورپروت دی. دتجویزشوې انرژي نخاع شوقي شپږسانتي  دناروغ په بدن کې  .     ده  ټاکل شوې  MV 6انرژی شپږمېګاولټ    وګوړان

 . دپوستکې اود ټاکل شوې ده cGy 250 ګرې دوه سوه پنخوس سانتې  ،ډوز یوه برخه چې ناروغ ته په یوه ورځ کي یوځل  ورکول کیږی

 دی.   8x24 cmې ساحې اندازه ګوړان دی.  د سل سانتې مت SSD ې منبع ترمنځ واټنګوړان

 

 ؟ ته ورسیږي. انرژي ډوزنخاع شوقي  شوې  یز تجو ردي چې نوموړيپه کا MU ونیټورواحدونهڅومره م:   پوښتنه •

 

 
مونیټورواحدونه ورکړشي  ترڅونخاع شوقي      MU  294ساحې په مټ  بایدې  یز ګوړان  د  PA  دشاله خواناروغ ته  :    ځواب •

 ورسیږي. cGy 250ته دوه سوه پنځوس سانتې ګرې انرژي ډوز 
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  ((BBaassiicc  DDaattaa)): :   دفزیکي پلان بنسټیزارقامدفزیکي پلان بنسټیزارقام  ◼◼

ویر  تراپي    راډیود سوفت  پروګرام  تجارتې  ځانګړي  لپاره  کولو  دمحاسبه  پلان  هاردوېر  softwareفزیکي  اولوړقدرته  ستمونوته   سی  ، 

Hardwaresystems       په ډیرلږوخت کې ترسره کړي . ددرې بعده فزیکي پلان محاسبه  اړتیاشته ده  چې ددرملنې درې بعده پلان

ل شي. ټول فزیکي هراړخیز داخ د درملنې ترمخه Basic Data    ترسیستم ته اړونده بنسټیزارقامحاسبه کولولپاره اړین ده چې دکمپیو م

   کې اندازه کیږي . Waterphantom   بنسټیزارقام داوبوپه فنتوم

 

.   يکې اوفزیکي غبرګون  ډیرورته والۍوبیالوژګوړان  داځکه چې دانسان بدن نسجونو اوداوبوسره دفوتون   فزیکي    راډیوتراپي     د     لري 

 :  پلان بنسټیزارقام چې داوبوپه یوه فنټوم کې اندازه کیږي  په لاندې ډول دي

   سلیزژورانرژي ډوزلپاره د یزوساحوګوړاناکس  ټولولپاره  اودټولو انرژیو اوالکتون  دفوتونPDD  اندازه کول 

   په توپيرلرونکي ژورتیاکې لپاره  یزوساحو ګوړاناکس    ټولولپاره او ټولو انرژیو اوالکتون  دفوتون  Depth  ساره انرژي ډوز وېشپه  سلیز  د  

Transverse Dose Profile اندازه کول   

   ولپاره دایزوډوزمنحنیګان ګوړان  دفوتون اوالکتون  Isodose curve    چې یوځل دویج فیلتاندازه کول      Wedge filter  اندازه    سره

 ویج فیلتاخیستل شوي وي . شوي وي اوبل ځل  پرته له 

 دکولېمېتټولې  ټولې زاویې میز ناروغ  د  ټولې زاويي،  کوپړۍ    ماشین    تراپي     سره دراډیو  ودنوموړوټولوفزیکي کمیتونوپه پام کې نیول،

وزن ګوړان  د   زاویې، نسبت    -،دنسجRadiological Depth  ژورتیا  کې لوژيراډیو   دتومور   ، Beam Field Weighting  وساحې  فنتوم 

TPR ،بلاک فکټورونهودخطرڅخه دسالم نسجونوخوندي ساتلوګوړان  د ،ویج فیلت فکټورونه Block factor  اندازه شي. اونور 

 

  ودرملنې فزیکي پلانګوړاناکس  د Physical treatment Plan   

دیوه   چې  ده  کړنلاره  اوفزیکي  تخنیکې  ځانګړې  پوهیوه  فزیک  کیږي.   Medical Physicist   طبي  خواترسره   له 

دیدکمپ کارولوسره  په  دګوړان  وترسیسټم  دګوړان  وانرژي،   ، وزن  ،دګ وړان  وساحې  زاويه  فیلت  ویج   ،  وسمت ګوړان  وډول 

د    اوشمېر ترڅو  کیږي  تومورحجم   فزیکي  ازمویل  د   PTVپلان  منځ کې  یومتجانس    ډوز  انرژي   وجذب شوېګوړان  په 

 ې ورسیږي. ګوړاناکس  ویش منځ ته راشي اوبلخواګاونډیوسالموغړوته ډیرلږ

  ودرملنې طبي پلانګوړاناکس  د Medical treatment Plan   

چې ده  کړنلاره  ځانګړي  سلایسونو  دناروغ  یوه  په  ټي  د  CT-Slices    دسي  ډاکټرګوړاناکس    کې      وطبې 

Radiotheapist    خوا حجم    له  پردې    CTVدتومورکلیینکې  برسیره  کوي.  رسم  غړي  سالم  ګاونډي  اوهمدارنګه 

 Fractional    Energy        اوبرخه ایزانرژي ډوز  Total Energy Dose    وټول انرژي ډوزګوړان  دتوموردمنځه وړلولپاره د

Dose     په واحد ګرېGray = Gy    .تجویزکوي 
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   لسمه برخه  

 شپاړسم څپرکی  

 عملي کړنلاره  راډیوتراپي  د

(Practical radiotherapy treatment process) 

دسرطاني ناروغیورادیوتراپې عملي کړنلاره په دودیزه توګه په شپږوپړاوونوکې ترسره کیږي . دنوموړې موخې لپاره دراډیوتراپي 

 تجربې هم ولري .ډاکټربایدیوخوا کلینیکي مهارت ولري اوبلخوا تخنیکې 

 -CTعملي کړنلاره دسي ټي   Treatment planningغدې لپاره  ددرملنې فزیکي پلان  Prostate  پروسټاټ  دشکل کې    ۱ - ۱۶ په 

Sices   کې پرلپسې ښوول شوې ده . په سلایسونو 

 

ټې سکنر  لومړی • غړو    CT scanner : دسي  داړونده  دناروغ  مټ  دپه    اناتومی      prostate gland  غدې  پروسټاټ    لکه 

 ټې تصویرونو  اخیستل کیږي . دسي  CT-imagesوتصویرونه  ګوړان      اکس    اودتومورحجمونوپه ساره پرې شوی      جوړښت

درملنې په موخه د طبي پلان اوفزیکي پلان  دندل کیږي اوله دې کبله  پېژ  تومورحجم پکې  چې د  اخیستل ځکه اړین دي 

 ورته اړتیاشته ده .   لپاره

  راډیو   د  sectional imageپرې شووو تصویرونوکې    ساره  : دسي ټې پهTumor localisation : دتومورموقعیت ټاکل  دویم •

 کیږی .  خطرسره مخامخ ګاونډي سالم غړي رسماوهمدارنګه د GTV,CTV, PTVډاکټرله خوادتومورحجمونه لکه  تراپي  

لیزر کې    ترڅ    په    X-ray simulatorوسیمیلیشن  ګوړان    اکس    د:    درېیم • اوعمودي  دافقي  باندې  پوستکي  په    دناروغ 

  دناروغ کې  ترڅ  ددرملنې په    که چې ږي .  داځنښه کی په په رنګ باندې Skin reference marksلګیدنې ځای  ودګ وړان

 شووټکوباندي اعیارکیږي. وپه نښه ګوړان ر موقعیت دلیز  Tumorاناتومي موقعیت اوورسره سم دتومور 

اره  لپ  دېغ    پروسټاټ د   Treatment planningددرملنې فزیکي پلان غدې  پروسټاټ  په نوموړې شکل کې د:  څلورم •

په واسطه    (radiation fields)  ساحویزو ګوړان  غده ددریو    پروسټاټ  کې کښل شوی دی . د  slice  دسي ټي تصویرپه یوه

 رڼاکیږي.

ته ولاړشي  :    نڅمپ • ناروغ ددرملني ماشین    په مرسته   Virtual simulationسیمیلېټرمجازي  دمخکي له دې څخه چې 

ددرملني فزیکي پلان په ناروغ باندې ازمویل کیږي  .   د ساري په ډول  دصفردرجې اودنوي درجې زاويي له خواڅخه  

 کیږي .  په مټ کنتول   x-ray picture وړانکو تصویرونو اکس  غړوموقعیت د دتومورحجم اوګاونډیو 

 : (Radiotherapy treatment)درملنه  تراپي    راډیو د شپږم : •

ې د پوستکي په هغه  ګوړان  ماشین دهموارمیزپه سرباندې پریوځي اودلیزر   تراپي    راډیو  درملنې په موخه د وړانګیزې  ناروغ د

  parameterوې وي . ورپسې دفزیکي پلان دارقامو  سکنرکې نښې ورباندې کښل شځای باندې اعیارکیږي چې په سي ټې  
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وانرژي ګوړان  دبېلګې په توګه دفزیکي پلان ارقام لکه دفوتون  ې ورکول کیږي .  ګوړان    غدې ته دفوتون  پروسټاټ    سره سم  

،  کوپړۍ    ماشین د   تراپي    راډیو،د اوداسې   SSDنې واټن  اوددرمل  radiation field  کولیمېتزاویه، دتشعشع ساحهد زاویه 

 کیږي .  ټاکل  پر اساس    نوردفزیکي پلان 

 beamودشدت وېشګوړان  استل کیږي چې  د  دننه  ور  wedgesلاندې برخه که ځینې آلات لکه    کوپړۍ    داړتیاپه وخت کې د

modifing devices     ( ډوز  انرژي  دسپارښت شوې  پرسونل  طبي  ورپسې  تغیرورکړي.  مطابق    prescribe  ته  مقدارسره   )

دفوتون    MUمونیټورشمېر اړونده ساحې  ګوړان  ،  ددرملنې  واسطه  دکمپيوترپه  ارقام  ټول  اوپاتې  انرژي    treatment fieldو 

 کوي .  Downloadلپاره راښکته    

دشمېر    وساحې  ګوړاناکس    د وارباندې    ته  حجم  اټ  پروسټ  چې  یوه  هم ورکوي    Irradiationتشعشع  په  ترشلوپورې  آن 

 Totalرسیږي .  په عادي صورت سره  دخبیث توموردرملنې په موخه په یوه ورځ اویوه ځل باندې دتجویزشوې ټولیزې انرژي

prescibe dose   ډوز برخه  یوه  ګرې    fractionated doseڅخه  دوه  ډوزته  (1,8Gy)لږڅه  نوموړې  لري.   referenceقیمت 

dose   ً هم ویل کیږي. دتومورنسجونو هغه ټکی چې تجویزشوې انرژي ورته سل په سل کې رسیږي دReferenc point    په

  پنځه     ددرملنې ټوله موده د دناروغ  نوم یادیږي اودتومورحجم په یوه مساعده برخه لکه په مرکزي  برخه کې ټاکل کیږي.   .

ې ورسیږي دطبي فزیک پوه په واسطه دفزیکي پلان  ګوړان  اونۍ پورې دوام کوي . مخکې له دې چې ناروغ  ته  څخه ترشپږ

 محاسبه بشپړ ترسره شوې وي . 

اویاالکتون  نوانتخاب شوې    (beam on)د  یعنې    ماشین چلان شي    تراپي      راډیود  کله چې دکمپیوتري    ېګوړان  فوتون 

په مټ نسجونودناروغ    سیستم  په سرطاني  بدن کې  داونکورزیمینس  په  توګه  په  دبېلګې  لګیږي.   Oncorماشین    باندې 

Siemens      دفوتون او  ېګوړان  لپاره   ولټ  پنځه     شپږمیګاولټ  میګا    ې ګوړان  اویادالکتون     (6MV,15MV)لس 

(5MeV,6MeV,9MeV;12,MeV,18MeV)   انرژي ټاکل کیدلای شي 

 

لوحې فلزي    Multileafې ولګیږي نوسمدلاسه دملټی لیف کولیمتګوړان کله چې په ناروغ باندې ددرملنې په موخه دفوتون  

لوحو لیف  دملټي   . کوي  پیل  حرکت  شپېته  شمېر    په  اود   MLC 160یوسل  رسیږي  فلز   ته  ،  تنګستن  دي  جوړي  څخه 

په     دمتحرکوملټي لیف لوحو  په پایله کې.    دی   8cmيې اته سانتي مته    اوږدوالۍ      او  5mmملي مته    پنځه     يې    پنډوالۍ

 وپراخه ساحه دومره محدوده کیږي چې کټ مټ دتومورحجم سره لږڅه برابرهندسي شکل غوره کوي . ګوړان دفوتون مټ 

  هدف   وڅخه کاراخیستل کیږي نودتنګستن  ګوړان  وپرځای دالکتون  ګوړان  که دسرطاني ناروغیود درملنې په موخه دفوتون  

Tungsten Target    په لوړانرژي  کې دخپل ځای څخه څنګ خواته ښورول  کوپړۍ    دماشین  الکتونونه    کیږي. کله چې 

سم سیخ دناروغ په سرطانې نسجونو  نو   مقناطیس څخه تیرشي،   انحراف کوونکيعجیل کوونکي ټیوب څخه راووځي اوددت

 باندې لګیږي . 
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صویرونوکې  ت  CT-imagesعملي کړنلاره په سي ټي    تراپي    راډیو   دلپاره    prostate gland    ت غدېدپروسټاشکل :  ۱  -۱۶

   پړاوونوکې ترسره کیږي . ښوول شوې ده چې په شپږو

 

۱. CT Scanning :   

 اخیستل کیږي.  CT- Slices ونهسلایس ساره پرې شوي پهدسي ټي سکن په مرسته دتومور

۲. Tumour Localization : 

 دسي ټې په سلایسونوکې رسم کیږي.  دتومورکلینیکي حجمډاکټرله خوا تراپي    دراډیو 
 

۳. Skin reference marks  :   

باندې  په پوستکي  لپاره چې ددرملنې   ودلګیدنې ځایونهګوړان  اودلیزروساحې سرحدګوړان  د  دناروغ  نښه کیږي. بلخواددې  په   په 

هم نښې کښل  راتلونکو پړاوونوکې دناروغ دپریوتلوموقعیت تل ثابت پاتې شوی وي نوله همدې لا مله په ټاکلواناتومي ځایونوکې  

 کیږي .  
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۴. Treatment Planning :  

  0240  او د 0140   صفردرجې  یعنې  وساحي په مرسته  ګوړان ددرملنې فزیکي پلان ښوول شوی دی چې د دریو  غدې    پروسټاټ د

 درجې زاویوله خوارڼاکیږي. 

۵. : Virtual Simulation  

 په نوم یادیږي.  ویرتوویل سیمولیشندتومورموقعیت کنتول کیږي اد ې ورکړل شي یوځل بیاګوړان  مخکې له دې چې ناروغ ته 

۶. Radiation Treatment :   

ترسره ماشین  په فعال کولوسره راډیوتراپي  دیزه درملنه ګوړان دناروغ  پر اساس    وطبي پلان اوفزیکي پلان ګوړان په اخرې پړاوکې د

 کیږي.    

 

 :  دطبي پرسونل دندې ◼

  طبي ډاکټر: تراپېراډیو د •

په سلایسدسي همدارنګه اودسالموغړواناتومي موقعیت اوحجم رسم کول دي.    CTVحجم  تومورکلینیکي  ونوکې د ټي 

وړلو د  دتوموردمنځه  ډوزبشپړاندازه  وګوړان  لپاره  ډوزهغه    Total Dose       دانرژي  دټولیزانرژي  پردې  برسیره  تجویزکوي. 

دټول انرژي ډوزدابرخه چې په ورځ    .   ډاکټرله خواټاکل کیږي چې ناروغ ته هره ورځ ورکول کیږي  تراپي راډیو برخه هم د

  په نوم یادیږي.   Fractional Dose  کې یوځل اوپه اونۍ کې پينځه ځله ناروغ ته ورکول کیږي دفراکشن انرژي ډوز

   : طبي فریک پوه •

لپاره  کړې. دنوموړې موخې  فزیکي پلان چمتو   دکمپیوترپه مرسته  کارپوه دنده داده چې دتومورددرملنې لپاره  دنوموړي

تخنیک ازمويي.  په پایله کې هغه فزیکي پلان ټاکل SAD تخنیک اویا     SSDلکه    تخنیکونهګام کې  هراړخیز   په لومړي

په منځ کې یوخوادانرژي ډزمتجانس ویش منځ ته راشي اوبلخواګاونډيو سالمو    CTVکیږي چې دتومورکلینیکي حجم  

   تهورسیږي . دنوموړې موخې لپاره طبي فزیک پوه هراړخیزتخنیکي ارقامو ې  ګوړان  لږ            غړيوته دوس سره سم بیخې

 تغیرورکوي.   ته ساحې زاویه اونوروپارامتونو و ګوړان  د وډولګوړان د وانرژي،ګوړان لکه د

  : لوژي مرستیال شخصراډیو  د •

پلان  پلان  اوفزیکي    طبيس په ناروغ باندې په ډیردقت سره  ماتوپراسااودپوره معلو ناروغ په تړاوټول اسنادمطالعه کوي  د

 ي. عملي کو 

 

 دپام وړ:   •

وطبي ګوړان دوطبي ډاکټر،ګوړان کې د ترڅ  ې ورکول کیږي نوپه همدې ګ وړان کله چې ناروغ ته ددرملنې په موخه  په لومړې ځل  •

 ددرملنې لارې چارې کنتول اوعملي کوي. فزیک پوه اود راډیولوژي مرستیال شخص حاضروي. هغوی په ګډه سره 
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    ((RRaaddiiaattiioonn  ffiieellddss  tteecchhnniiqquueess))تخنیکونه : تخنیکونه :   و ساحې فزیکي پلانو ساحې فزیکي پلانګګوړانوړان  د د   ◼◼

 تخنیک فزیکي پلان  ساحې  وګوړان  وونکڅرخېد  د:  لومړی 

  : دویمIntensity-modulated arc therapy (IMAT)  

   درېیم : د ولاړې وړانګو ساحې فزیکي پلان تخنیک 

 څلورم : دمقابل خوا وړانګې ساحې فزیکي  پلان تخنیک  

 

   ونکو  وړانګو ساحې فزیکي پلان  تخنیک   څرخېد لومړی : د 

 .توموردهرې خواڅخه رڼاکیږيوسرچینه دناروغ په شاوخواراڅرخیږي اوپه دې توګه ګوړان  چې  د  یوځانګړی تخنیک دی  تراپي      راډیود

 په مرکزکې ټاکل کیږي .  PTVپلان دفزیکي   isocentricعادي توګه دماشین ایزوسنټریک  په 

 

 

  

 

   rotary irradiation وړانګیزساحې  ونکي  څرخېد    ماشین په مرسته دیوې  تراپي    راډیو  دشکل : په شي اوکیڼ خواشکل کې    ۲  -۱۶ 

وسرچینه راڅرخیږي اودهرې ګوړانګاما  په شاوخوادفزیکي پلان تخنیک ښوول شوی دی . په کیڼ خواشکل کې دناروغ  

   °360ه درې سوه شپیته درجې ده ونکې زاوی څرخېد  ې لګیږي.ګوړان فوتون  8MVاته میګاولټ  خواڅخه په تومورباندې 

    (50) دیادولووړده چې لوړانرژي اکس وړانګې دګاماوړانګې اویافوتون وړانګې په نوم یادیږي .  .

او دفقرې هډوکي      Tumorسطحه ښوول شوې ده چې په مرکزکې يې تومور  وغ په ساره پرې شوېل کې دنار شکښي خوا  په                 

vertebrae  وړانګیزساحې تخنیک    څرخېدونکې   اود  شتون لريrotary irradiation    په مرسته ورته اکس وړانګې ورکول

ونکي ماشین مسیر راښيي اوناپرې شوی منحني دناروغ بدن حجم  څرخېد    دپرې شوې کرښې دایروي بڼه  د     .کیږي  

  . دتومورپه شاوخواکې دایرويیزساحې ایزو ګوړان  ونکي  څرخېد    دراښيي  په خړرنګ  کلینیکي حبڼه لري.  ډوزکرښي  جم 

اود فقرې د  ښوول شوی دی  لري.  ایزوسنټردکلینیکي حجم    تراپي    راډیوهډوکې سره تماس  کې   په مرکز  PTVماشین 

شوی دی. دنوموړي ټکي   هم ټاکل    Referenc dose pointمحورکي دانرژي ریفرینس ډوزټکي    پروت دی اوپه همدې 

انرژي ډو  په سل  اودسل  تیریږي  ایزوډوزاعظمي کرښه  د  دفقرې هډوکي    % 100ز  څخه  لري.  دریفرنس   سره سمون  ته 

 ږي .  یبرخه رس  %95نوي سلنه  پنځه   اودتومور کلینیکي حجم ته برخه  %50 انرژي ډوز پینځوس سلنه
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ې رسیږي. خوبرسېره ګ وړان  وتخنیک دومره ډېرنه کارول کیږي ،داځکه چې سالم نسجونوته هم یولږڅه  ګ وړان  ونکي    څرخېد  نن ورځ د

 پردې دنړۍ په ډېروروغتونونوکې ورڅخه ګټه پورته کیږي داځکه چې دپوستکي برخې ته لږانرژي ډوزرسیږي .  

 

 

 

 

 

    پلان په واسطه رڼاکیږي.  تراپي    راډیو  ونکي  څرخېد    دیوه    Tumor   تومور    oesophagus       مری شکل : کیڼ خواته د    ۳  -۱۶

زا و یه باندې ختم کیږي . دانرژي ریفرېنس ډوزنقطه    050  څخه پیل کیږي اوپه پنځوس درجې  درجې     0310  ونکې زاویه دڅرخېد  

  ېې  اوکوچنی قیمت   %105اعظمي قیمت    کرښې ایزوډوز فزیکي پلان په حجم کې دپه منځ کې ټاکل شوې ده. د    PTVدپلان حجم  

90%   . لکه  سږی،  سالم  دخطرسره مخامخ  دی  وارسرهته     دفقرې هډوکي او غړو  ډوز  په خپل  انرژي  برخه    %50او    %10دریفرنس 

 رسیږي.

  فوتون انرژي په مټ   MV 6اوشپږمیګاولټ     ونکی تخنیکڅرخېد  دیوه    دی چې   فزیکي پلان کښل شوی ته دسرماغزو تومور ښي خوا   

 ښي خوا  کوپړۍ  دناروغ  (1)ماشین ګانټري تراپي  راډیو په مرکزي برخه کې موقعیت لري. د کوپړۍ  دنوموړی تومور  ترسره شوی دی. 

دیرش سوه  ددوه  کې  لس    درجې   برخه  سوه  درې  اوپه  کیږي  پیل  څخه  باندي  درجې  زاویي  دناروغ  230)0→0310 (دریږيو زاویه   .  

ګانټرې  کوپړۍ   دماشین  کې  خوابرخه  یوسلودیرش  درجې   دپنځوس  (2)  کیڼ  اوپه  کیږي  پیل  څخه  باندي    درجه  زاویي  زاویه 

قیمت    %100په منځ کې ټاکل شوې ده اوهلته دانرژي ډوز      PTVدپلان حجم    Rدانرژي ریفرېنس ډوزنقطه  .  50)0→0130 (دریږي

دماغزوسالم نسج ته دریفرینس   دی .   %95اوکوچنی قیمت     %102مي قیمت  لري. دفزیکي پلان په حجم کې دایزوډوزکرښې اعظ

 ې رسیږي.ګ وړانپورې  %80څخه آن تراتیا سلنه  %20ډوزشل سلنه 

 

  Intensity-modulated arc therapy (IMAT):  یمدو •

(IMAT)  د خو دناروغ کلینیکي حجم رڼاکوي    مرستهپه  منبع  و ګوړان    ونکو   څرخېد      یوډول ځانګړی تخنیک دی چې د   تراپي   راډیود  

زاويهګوړان ټاکلي  په  ه ساحه  لږڅه  ې هر  په همدې    څوثانيي   کې   . د  ترڅ    تم کیږي  تړاوکې   په  زاويي سره  داړونده  لیف  کې  ملټي 

اناتومي شکل ځیږي ترڅودکلینیکي حجم سره کټ مټ یوشان  خو په میخانیکي توګه ترهغه وخته پورې    (MLC)فلزي پاڼې کولیمېت 

  .تخنیک کړنلاره ښوول شوې ده   (IMAT)شکل کې د   ۴ -۱۶ غوره کړي. په
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.  دماشین  ناروغ په شاوخواراڅرخیږيدښوول شوی دی چې    ماشین  تراپي    راډیو  د   Varian system: دویرین فابریکي    شکل  ۴  -۱۶

 اوددوه سوه اویادرجې زاويي    0180، یوسلواتیادرجې زاويي  090،نوي درجه زاويي  00ومنبع پرته ده اودصفرزاويي ګوړان  کې د   کوپړۍ   په  
دید  0270 زاویوله  دنوموړو  وړده چې  .دپام  رڼاکیږي  خواکلینیکي حجم  اول  viewله  نه ښکاري  یوشان  دکلینیکي حجم شکل  ه  څخه 

وساحې ته داسي تغیرورکول کیږي چې کلینیکي  ګوړان  په مرسته د   (MLC)فلزي پاڼو کولیمېت همدې لا مله د یوسلوشل ملټي لیف  

 حجم سره کټ مټ برابرهندسي شکل غوره کړي. 

    Standing fields technique:   تخنیک ساحې فزیکي پلان وګوړان ولاړېیم : د درې •

کې ثابت پاتې    ترڅ    وساحو موقعیت ددرملنې په  ګوړان  چې دساحې فزیکي پلان ددرملنې یوداسې ډول تخنیک دی   و ګوړانولاړې    د

 کیږي اودناروغ په تړاوحرکت نه کوي . همدارنګه ناروغ هم په خپل نښه شوي ثابت موقعیت کې پرته له حرکته پروت وي .   

کارول   Standing fields       ساحي ولاړې  اویاډیرې       حهسا   ولاړه  ویوهګانوړ   د   مطابق  دموقعیت سره    PTV  دتومورحجم ه بدن کې   پ

یوې ولاړې ساحې په مټ    و ګوړان  و اویافوتون  ګوړان  الکتون  د ساري په ډول  هغه تومورونه چې پوستکې ته ورنږدي پراته وي دکیږی.  

 وډیروولاړوساحوپه مټ رڼاکیږي.ګوړان دفوتون   وي خوهغه تومورونه چې په بدن کې ژورپراتهرڼاکیږي . 

ګټو   ساحوولاړو    ډیرو  وګوړان  دبلخوا چې  کارول  داځکه  تومورحجم رتمامیږي  پلان  د  PTV دفزیکي  ډوزویکې  دانرژي  ولاړې  ښ  یوې 

 ساحې په پرتله متجانس شکل لري. 

یوې        MeV 10    ا الکتون ولټ انرژي               دلس میګ  PTV حجم فزیکي پلان  تومور خبیث    پوستکي   شکل کې دسینې   ۵  -۱۶په  

وړانګو  ولاړې  چې    الکتون  داځکه   . دی  رڼاشوی  واسطه  په  تومور ساحې  خبیث  دی  نوموړی  پروت  نږدي  ته  خواپوستکې  دیوې 

په خړرنګ کښل    PTV  فزیکي پلان تومورحجم دنوموړې  په نوم سره یادیږی.  Boostاوبلخوادخبیث تومورحجم کوچنی دی اودبوست  

 شوی دی 

دفوتون  ګوړان  دالکتون   دالکتون  ګوړان  وګټه  چې  داده  پرتله  ژورتیاکې  ګوړان  وپه  پاتې  لاندې  څخه  حجم  دتومورنسج  ډوز  وانرژي 

برخه    %70ونسبي انرژي ډوز اعظمي قیمت څخه یوازې اویاپه سلنه  ګ وړان  غړي ته د سالم  سمدلاسه کمښت مومي. په پایله کې دسږي  

 انرژي ډوز رسیږي .  
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  په خړرنګ کښل  شوی دی چې ژورموقعیت  نه لري اوله دې کبله    تومورحجم کوچني  د  دسینې پوستکي ته نږدې    a)شکل :  ۵  -۱۶

توموراوهمدارنګه    پوستکي   . دسینې   و یوې ولاړې ساحې په مټ رڼاکیږيګوړان  الکتون      (MeV 10)    دلس میګاالکتون ولټ

ټ   دریفرینسدسینې پوستکي تومورپه کلینیکي حجم کې   .    دسالم سږي غړي دواړه په خړرنګ کښل شوي دي کي کې  په 

په سل  دتجویزشوې په    %100   انرژي ډوزقیمت سل  وارسره  په خپل  دانرژي ډوزوېش  برخه کې    %50او      %70,%95اوپاتې 

 ښوول شوی دی . 
  

(b    څوارلس میګاالکتون ژورپروت وي نودلس میګاالکتون ولټ الکتون انرژي پرځای د  تومور دپوستکي لاندې   دپوستکي  که چېرته

تومورحجم دڅوارلس   Boostشکل کې دسینې بوست  ښي خوا    وولاړې ساحې په مټ رڼاکیږي . په  ګوړان  انرژي الکتون  ولټ  

 و یوې ولاړې ساحې په مټ رڼاشوی دی  ګوړان الکتون  (MeV 14)میګاالکتون ولټ 
 

دالکتون وړا نګې ځکه ټاکل  .  وولاړې ساحې په مټ رڼاکیږيګوړان  توموردالکتون    غاړې     شکل کې د   ۶  -۱۶  په توګه په  بېلګې    د

ودخطرڅخه په امن کې  ګوړان  سره لا ندې ژورسالم نسجونه دنوموړې کړنلاره     شوې دي چې تومورپوستکي ته ورنږدي پروت دی .په  

وکارول  ن  دالکتو   چېرته  که    .  کیږي  ساتل وړانګې  دفوتون  نسجونوته چې دپوستکي وړنګوپرځای  نوژورسالم  ندې څټ   تومورلا  شي 

   خواکې موقعیت لري دوړانګوخطرسره مخامخ کیږي اوزیان ورته رسیږي .
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  تراپي   د راډیو  په مټ دناروغ غاړې تومورته دالکتون  وړانګې ورکول کیږي.    وولاړې ساحېګوړان   شکل : دالکتون    ۶  -۱۶

 په نوم سره یادیږي. دنوموړي    Tubusنښلول شوی دی چې دتیوبوس      جوړښت    فلزي  کې یوځانګړی  کوپړۍ    ماشین په  

 . (17)   . محدوده کیږی  دتوموراناتومي سره مطابق ساحه و تشعشعګوړان په مرسته دالکتون    جوړښت

ولاړې ساحې په مټ  و ګوړان ودالکتون ن  (ca 3 cm)ژورپروت وی  دپوستکې لاندې   PTV دفزیکي پلان تومورحجمکه چېرته 

وڅخه ګټه ګوړان  پر ځای دفوتون  وګوړان  پروت وي نودالکتون     (cm 5)توموردپوستکې لاندې ډیرژور    چېرته   رڼاکیږي اوکه  

 وپه پرتله ډیردی .   ګوړان ې دانرژي ډوزمقداردالکتون ګوړان داځکه چې دژورتیاپه تړاو دفوتون    پورته کیږی .

دفزیکي پلان تومورحجم دپوستکي لاندې څوسانتې مته ژورپروت دی اوله دې کبله    شکل کې  ۷  -۱۶د ساري په ډول  په  

 .  په مټ رڼاکیږي                وولاړې ساحېګوړان فوتون  MV 8داته میګاولټ   پرځای  وګ وړان دالکتون 

 
 

  

. دانرژي ایزوزډوز  دی  ښوول شوی   تخنیک    فزیکي پلان   ولاړې ساحې یوې ځانګړې  وګوړان  فوتون    MV 8شکل : داته میګاولټ    ۷  -۱۶

په توررنګ کښل شوی     PTV دي. دفزیکي پلان تومورحجم    په منځ اوشاوخواکې کښل شوې   PTV کرښې دفزیکي پلان تومورحجم  

  %86 اولاندې برخه يې   %114 ډوزلوړترین قیمتدایزو دتومورحجم مخ خوابرخه کې  داځکه چې دی او په متجانس ډول نه رڼاکیږي.   

 چې د    معنی     په دې    قیمت لري . همدالامل دی چې په یوه داسې حالت کې اړین ده چې دفزیکي پلان طریقې ته  تغیرورکړشي .

 لګیږي.و و یوې ولاړې ساحې پرځای ډیرې ولاړې ساحې وکارول شي چې دهرې خواڅخه په تومورباندي ګوړان

يي   اوترلاندې  ولري  یوه    کوپړۍ    لکه دسر  پروت وي  PTV تومورحجم    ددبدن هغه سطحه چې منحني شکل  نوپه  اویادغاړې برخه 

ې کږي ورسیږي . په نوموړي حالت کې دانرژي ډوزدمتجانس وېښ ترلاسه کولولپاره  ګوړانصورت کې اړین ده چې نوموړوغړوته  داسې  

 دویج فیلت څخه ګټه پورته کیږي . 
 

  
وړانګیزه درملنه ښوول شوې ده چې دفوتون وړانګو یوې ولاړې ساحې په مټ  meningiomaشي خواته دماغزوسرطان   شکل :  ۸ -۱۶

  . یوتوموردغاړې  رڼاکیږي  ترپوستکې لاندې دفزیکي پلان  وولاړې  ګوړان  فوتون  دښوول شوی دی  چې    Tumorپه کیڼ خواکې 

په توررنګ کښل شوی دی .     PTV تومورحجم   میګاولټ قیمت لري.د  پنځه     وانرژي  ګوړان  . دفوتون  په مټ رڼاکیږي  (1)  ساحې 
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 Tumorدفزیکي پلان تومور  څخه ګټه پورته شوی ده .  Wedge Filterموخه دویج فیلت  رژي ډوزدمتجانس وېښ ترلاسه کولوپهدان

 کرښه تیریږي %90لاندنی سرحد څخه دانرژي ایزوډوزنوي سلنه  
  

 پلان :  فزیکي ساحې  وګوړان دمقابل خواڅلورم :  •

   ۹  -۱۶  دبدن په مرکزي برخه کې موقعیت ولري . په   PTVنوموړی تخنیک هغه مهال کارول کیږي چې دفزیکي پلان  تومورحجم   

ددوو   فزیکي   ې ساحې ګوړان  دمقابل خواشکل کې   لومړی ترسره کیږي  یزوساحوپه مټګوړان  مقابل خواپلان ښوول شوی دی چې    .  

    نوموړې په بله معنی      یزه ساحه دیوسلواتیادرجې څخه په تومورباندې لګیږي.ګوړان  یزه ساحه دګانټري صفردرجې څخه اودویمه  ګوړان

 مخالف سمت لري .     0180  یودبل سره په یوسلواتیادرجه زاویهساحې     یز برېښنا

 

 

 MV 16دفوتون وړانګوانرژي شپاړس میګاولټ     .  فزیکي  پلان ښوول شوی دی  وساحولاړو و ګوړانفوتون  شکل : دمقابل خوا    ۹  -۱۶

 قیمت لري . 

دتومورپه    ې  ساحو په مرسته رڼاشوی دی دانرژي ډوزوېشګوړان  یې دمقابل خوا   PTVچې دپلان  تومورحجم    شکل کې    ۹  -۱۶په  

کې   ټکې  حجم     %100سلنه    سل  ریفرینس  دتومورپاتې   . نويدی   50%  لنه  سس  اوپنځو سلنه     %90،نوی  %95سلنه    ،پينځه 

خوامحدودشوی دی   له  تومورحجم     ایزوډوزکرښو  دپلان    .PTV    ډول   %95  د متجانس  اوپه  دی  پروت  کې  منځ  ایزوډوزپه  سلنې 

دمقابل  . ولاړو  رڼاکیږي  میګاولټ  یزو ساحو ګوړان  خوا  اوشپاړس  ده  یوشان  دمقابل خواولاړو ساحو    MV 16انرژي  لري.  دوزن  قیمت 

پروت دی    سره نږدې   Spinal cord  نخاع شوکې ل شوی دی . څرنګه چې دتومورحجم دساوي ټاکم     weighting factor  فکټورونه

 لري .  اعتبار  Gy 40تخنیک تریوي ټاکلې انرژي ډوزپورې  نوله همدې لا مله نوموړی ډول

   تخنیک په مټ  تومورته ورکړشي  دمقابل  Gy 40او  ټاکل شوې وي   Gy 60تجویزشوي انرژي ډوز اندازه    دټولدبېلګې په توګه که چېرته  

واسطه  و بیاور    Gy 20نوپاتې   په  تخنیک  ډول  دیوبل  کیږيسته  ورکول  هیڅ تومورته  ته  نخاع شوکې  باید  کې  تخنیک  وروستي  په   .  

دګوړان  . رسیږي  نه  وه  دڅلویښې  ته  شوکې  نخاع  که  چې  يي  ت  اځکه  خطراحتمال  نودزیان  ډوزورسیږي  انرژي  زیات  څخه  ګرې 

 څخه زیات انرژي ډوز وه نه رسیږي .    Gray 45ته په هیڅ صورت  دپنځه څلویښت ګرې  . نخاع شوکي  ډیرلوړدی

  

وانرژي  ګوړان  پروت وي نودفوتون  یوې څنډې خواته نږدي  بدن  دبدن په مرکزکې پروت نه وې اود    PTVکه چېرته دپلان نښې حجم   

16 MV    دوزن فکټورونه     وساحوګوړان  خودمقابل  همداسې پاتې کیږيweighting factor    فزیکي تغیرکوي . په نوموړې کړنلاره سره د

 ته متجانس انرژي وېش رسیږي .         PTVحجم  پلان تومور 
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کښل   PTVکیڼ خواته ددوو مقابل خواولا  ړووړانګوساحو اوښي خواته ددریوخواڅخه دولاړو وړانګو ساحو فزیکي پلان شکل :  ۱۰ -۱۶

 شوی دی . 

 

  دیوبل څخه توپيرلري .  فکټور  وساحې وزن ګوړان  پلان ښوول شوی دی چې د فزیکي    و ولاړې ساحوګوړان  دمقابل خواپه کیڼ خواکې  

داځکه چې تومورددویمې وړانګې ساحې ته ورنږدې موقعیت لري اوله دې کبله يې دوزن فکټوردلومړی وړانګې ساحې په پرتله لږڅه 

   ې ساحې وزن فکټور دوه نیم ګوړان  خوددویمې    weighting factor = 1        ې ساحې وزن فکټور یودیګوړان  دلومړی    دوه چنده دی .

weighting factor = 2
1

2
ایزوډوزکرښوپه   %100څخه تر سل    %90دنوي      PTVپلان تومورحجم   فزیکي  ټاکل شوی دی .  د    

   منځ کې پروت دی .

دلومړی  کې  پایله  دګوړان    په  غړي  سالم  خواته  ساحې   نسبتاً ګوړان  ې  ته    ودخطرڅخه  هغوی  چې  داځکه   . کیږي  ساتل  مصؤن 

 نرژي ډوزرسیږی .  برخه ا  %80        یوازې اتیاسلنه ډوز   دتجویزشوې انرژي

 
 

 تخنیکونه کښل شوي دي .  راډیوتراپي  شکل : په بدن کې دسرطان په ناروغۍ اخته توپیرلرونکوغړو 
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 ( Central nervous system disease):   هداعصابو مرکزي سیستم تومورون

  سریزه : سریزه : 

 Spinalپه ماغزو اود     کوپړۍ    کیږي  چې دسرولوهغو تومورونوته ویل  داعصابو مرکزي سیستم ټ    Tumorsونهغزوتومور ادم

cord  څرنګه چې داعصابو مرکزي سیستم دتوپیرلرونکوحجروڅخه جوړدی نوله دې  منځ ته راځي.     نخاع شوكي په ماغزوکې

تومورونه   malignantشي چې خبیث   کېدای  په ماغزوکې  کبله دماغزوتومورنوم داړونده سرطانې حجروسره مطابق نوم لري.  

 تومورونه منځ ته راشي .   Benign یم اویاسل

  هغودماغزو دتعریف سره سم  تومورونه  دمی  تومورونو  خبیث  کیږي چې  ویل  دیوې    (mutation)تېشن  و ته  کبله  له 

راځ  منځ     جوړښت  خوادماغزوحجروغیرنارمل   اوبلخواته  کړنلاره  ي  دویش  تومورحجرو  واک  دخبیث  سره    په خپل 

اودکنتول څخه   اوخبیثي حجرې دترسره کیږي  تېریدوسره غټه کیږي  په  پایله کې دتومورکتله دوخت  په   وځي. 

 بهیراویادوینې بهیرله لاري دبدن نوروغړوته خپرې کیږي.  لمفاوي 

   یا او  اخیستی وي  د حجرو څخه سرچینه  ماغزو  د  پړاوکې  لومړي  په  تومور  دماغزو  کېدای شي چې   هم   داسې 

تورمور   ابتدايي   د سرطاني حجرو  برخو  نورو  د  بدن  د  ته  ماغزو  د     primary metastatic cancersداچی  څخه 

   (  له لارې    سرچینه اخیستی وي .Metastasisمتاستازیس )

 

 
 

 اناتومي جوړښت بڼه کښل شوې ده .  CNSالف شکل : داعصابومرکزي سیستم  ۱۰ -۱۶

  : په ټولیزه توګه دماغزوخبیث تومورونه په دوه ډوله دي 

 

 :   primary tumors ونه  ابتدايي خبیث تومور دماغزو  •

ماغزوکې پیداشوي وي اوورپسې دبدن نوروغړوته  ابتدايي تومورونه هغه تومورونه دي چې پخپله په  په بله معنی     اصلي تومورونه اویا 

وي. داچې    خپورشوي  یوازې  نه   ، تومورونه  مدماغزوخبیث  په  لمپخپله  دماغزوپه  بلکې  پيداکیږي  په  اغزوکې  نسجونو،دوینې  فاوي 

کې  hypophysis  غده ز   فی یپواه د،  کوپړۍ  ( ،  meninges، دماغزوپه پوښ پټ کې ) Cranial nervesپه اعصابو  کوپړۍ  رګونو،د

 پیداکیږي . 

 ته راشي .    حجروکې منځ  Glial ګلیال اویادماغزوپه    neuronsشي چې پخپله دماغزوپه عصبي حجرو  کېدای  خبیث تومور
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  ثانوي خبیث تومورونه  دماغزو Secondary tumors :    

  فاوي بهیراویادوینې بهیرله لاري څخه دلمراشي چې دبدن دیوه بل ځای  ته      منځهم  شی چې یوتومور   کېدای  په ماعزوکې  

ماغزوته  metastaticدمتاستاتیک  یعنې   ډول  په  .    کړنلارې  وي  متاستاتیکانتقال شوی  ټول  مخی  له  تعریف  تومورونه    د 

 خبیث تومورونه دي.  

هغه وخت پیدا کیږي چی د بدن نورو    په ماغزوکې  ویل کیږي او  تومورونه  ستاستازيماغزو متومورونوته د  ثانوي خبیث  

کلیه   ،مقعد،  ،سینه  لکه سږی  بهیراویا  سرطاني حجرېاونوروغړوڅخه  برخو څخه  وینې  ته     بهیرله لارې  لمفاوي    د  ماغزو 

   خپرې شي .  

 نښې نښانې :  د ماغزو دتومورونو(Signs and Symptoms) 

،  type اړه لري چی تومورپه کومه اندازه غټ شوی دی، څه ډول توموردی په دې پورې نښانې لومړنۍ نښېدماغزودتومورونو  

 وړتیايې څومره ده او د ماغزو په کومه برخه کې پیداشوی دی .   خپرېدنې   د

تو  آیاسلیم  چې  لري  اړه  هم  پورې  دې  په  اغیزی  منفي  دتوموردنښو  توګه  په  توموردی.  دبېلګې  خبیث  اوکه  سلیم  موردی 

او یا د بدن نورو غړو ته خپریږي.             تو کې د ماغزو نورو برخو  ورو وده کوي او په ډیرو نادرو حالا  سوکه اوتومورونه ډیر 

 .تر یرغل لاندی راولي  سره وده کوي او د ماغزو بیلابیل جوړښتونه خبیث تومورونه په چټکۍبرعکس 

تومو  خبیث  ماغزو  ماغزو  د  د  نارونه  په  ماغزو  سرطان  د  چی  ددی  سره  یادیږي.  ټولی  مه  سرطان  د  ډولونه  ټول  سرطان 

کې بیلابیلو برخو  دننه        پریدنه خو  کولای شي د ماغزو په  حجرو خ  لکه د بدن نورو غړو ته د سرطاني  يلر ه  ځانګړتیاوی ن

 ی.د بدن نورو غړو ته يي د خپریدو امکان ډیر کم د  ته خپور شي خو

کې  په  دننه    کوپړۍ    نه د  و د ماغزو د تومورونو یوه ځانګړتیا چی د نورو تومورونو څخه توپیر لري داده چی د ماغزو تومور 

. دو   پیداکیږي  کار  زیاتې ودېدا  د  ته  باندې  امکانات کموي خو  ی  ماغزو  کې    په  په سلو  زیاتیږی.  ماغزو    %40  فشار  د 

 تومورونه سلیم دي. 

و  تومور  د  د  ددی لامل ګرځي چی  ددې  کوپړۍ    ده  دا  او  زیات شي  فشار  دننه کې  بدوالی،  دسبب ګرځي چی    په   زړه 

ک لید  په  د ستګو  او  ناروغيخوبجن حالت  رواني  او  همدارنګه سرخوږي  پیداشي.  تومور  ې ستونزه  د  امله    هم  له  د ودی 

ته اړتیا لري.    و باندی د فشار زیاتوالی د بیهوشي سبب ګرخي چی دا بیړنۍ درملنې ي. په ناڅاپي توګه په ماغز منځته راځ

خه کې ځای لري. نښی نښانی او نورې ستونزې د  دی پوری اړه لري چی تومور د ماغزو په کومه بر په  ځینی نښی او اعراض  

په    بېلګېددي.  ته راځي کوم چې د تومور حجرو تر یرغل لاندی راغلې  ګډوډیدو له امله منځ د دندو د    ماغزو دهمغې برخې 

، دیوه Aphasia  ستونزه    دخبرې کولو،     Hemiparesis  اویاکیڼ خوامخ شل کیدل  ښي خوا  کمښت،د  توګه لکه دحافضې

 سرګرځیدنه،اوداسې نور  ستونزه   ، دحس کولو ستونزه  ، داوریدلوDiplopiaجسم دوه عکسونولیدل 

د تومورونو لپاره   د ماغزوشي چې    کېدای  فکتورونه    ه څرګندنه دی خولاندې  تراوس  که څه هم دماغزوسرطان اصلي لامل لا

 زمینه برابره کړي. 

  کلنی څخه وروسته د ماغزو د تومورونو خطراحتمال  زیات اټکل کیږي.  ۴۰کلنی څخه مخکې او  ۱۲د  : عمر 

   ځانګړي کیمیاوي مواد لکه ځیني صابونونه، حشره وژونکي    د بیلګی په ډول ځیني     :   بیلابیل فکتورونه   چاپېریال    د

 ن کیمیاوي توکي د ماغزو د تومورونو خطر زیات کوي درمل، ځیني غوړي
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 زیات کړي.   هم کولای شي د ماغزو د سرطان خطر  کړنلاره  یره د سر راډیوتراپ د نورو سرطاني ناروغیو لپا 

   په یو یا څو غړو کې د ماغزو تومور موجود وي    ارثي فکتورونه )چی د ناروغ دکورنۍد بدن د معافیت کموالی او دغه راز

بیلګه پدی برخه    یاتوي، یواځنۍماغزو د سرطان خطر زتو کې د    ( هم رول لري. خو ارثي فکتورونه په ډیرو نادرو حالا

په   Von-Hippel Lindau    له امله د ماغزو د سرطان منځته راتګ دی لکه د    کې د یوه ځانګړي جین د میوټیشن  

شي چې په یوه جین لکه    کېدای  کې چې دانسان په درېیم کروموزوم کې میتوتیشن منځ ته راځي. همدارنګه    ناروغي

P53,    د نوموړی جین   . راشی  ته  منځ  میوتیشن  جین  جین کې  نوم     Tumor suppressor gene  تومورمخنیوي  په 

 یوځانګړی جین دی اونه پریږدي چې یوه سالمه حجره په سرطانې حجره واوړي.   جین  نوموړی . یادیږي 

 :  ندي عمومي کړنلارې پېژندل شوې ديدرملنې لپاره لا ماغزوسرطان دد

  درملنه : درملنه : جراحي جراحي  

لیرې   بیخي  سم  سره  دوس  حجري  نودماغزوسرطانې  شي  وپېژندل  ماغزوکې  تومورپه  خبیث  ابتدايي  چېرته  که 

(resection  نودعملیاتوبرسیره کیمیاوي درملنه نوروبرخوته خپرې شوې وي  . که چېرته سرطاني حجرې دبدن  ( کیږي 

وروسته  ګوړان   اود دعملیاتوڅخه  ناروغان  کیږي.  ترسره  هم  ناروغۍ     کېدای  ودرملنه  په  د صرع  چې   epilepticشي 

seizures   .اخته شي 

  : کیمیاوي درملنه : کیمیاوي درملنه   

نوموړې درملنه هغه چاته ورکول کیږي  ویل کیږي .  تراپي کیمیاوی موادو پوسیله د سرطاني حجرو وژلوته کیمو زهرجنو د  

ډیرسخت   دماغزو  چې  چې  دي  شته  دواګانې  ځینې   . وي  خپورشوی  کې  بدن  تومورپه  اوابتدايي  تومورولري  خبیث 

سره ویشل کیږي هم تاوان رسوي.    ې يې هغو سالمو حجروته چې په چټکۍسرطاني حجرې دمنځه وړي خوپه څنګ ک 

درملنه ډیره اغیزمنه  لکه دوینې سرطان لپاره کیمیاوي  کیمیاوي درملنه په ډیری سره په کوچنیانوکې استعمال کیږي .  

 ده .

دماغزولپاره کیمیاوي درملنه دومره برترې نه لري داځکه چووې ډیوورې دواګووانې ماغزوتووه لاره نووه شي پیووداکولای.      

  Blood–brain barrierداځکووه چووې کلووه دوینووې بهیرڅخووه دماغزومووایع تووه ورننوووځي نودیوووې غشوواپه واسووطه 

 دل،دوینې کمښوووتزې اغیوووزې لکوووه دسراوښوووتانوتویېڅنګیووو  بنووودیږي. بلخوادکیمیووواوي درملنوووې نووواوړه

Anemia  دي چووې دکیمیوواوي ،ستړیا،قی کول،ضعیف کیدل،بې اشتهاوالی،احسال اودوزن کمښووت هغووه څووه

 . زهرجنوتوکوسره تړاولري

 

 ودرملنه ودرملنه ګګوړانوړان  دد::   

ټول د  تومور  د  پوسیله  جراحی  د  چیری  م که  اویاداچې  وي  ګران  ایستل  برخو  نو  یس  تاستازو  ولري   شتون 

 د  او راډیوتراپی ورکول کیږي. نوموړې درملنه په ډیری سره دمغزدثانوي تومورونولپاره کارول کیږي.     کیموتراپی  

https://en.wikipedia.org/wiki/P53
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پام  ګوړان امکاناتوپه  اوسالمې حجري دتخنیکې  یوسې  منځه  له  بیخې  داده چې دتومورحجرې  موخه  ودرملنې 

 وساتل شي.  ودخطرڅخه په امن کېګوړان  کې نیولوسره دوس سره سم د

 

 ( د ماغزو د پړسوب د کمولو لپوواره کیوودای شي سووټیرایدونهSteriods ( ورکووړل شي. د اختلاجوواتو )مرګووي ډولووه

و ر له املووه پووه رواني اوفزیکووي سووتونز حملی( د قابو کولو لپاره هم درمل ورکول کيږي. هغه ناروغان چی د تومو 

 ( د پام وړ رول لري. Rehabilitationاخته کیږي، ددوی په درملنه کې احیای مجدد یا ریهب )

    

 غزوتومورونوډولونهدم   :(Brain Tumor Types)   

 :  نوډلبندي په لاندې ډول دهپه ماغزوکې دابتدايي تومورو  WHOدروغتیانړیوال سازمان له خوا 

 

 سلنه  برخه په لاندې ډول ویشل شوې ده . په ماغزوکې دابتدايي تومورونو  WHOدروغتیانړیوال سازمان له خوا 

✓ ) Gliomas(Astrozytom,Glioblastom,Ependymom)  (50.4%   

✓ Meningiomas  (20.8%)  

✓ )  Pituitary adenomas  (15%   

✓ ) Nerve sheath tumors  (8%   

 

 درجه بندي په لاندې ډول ده:  له خوادماغزوتومورونودخبیثوالې  WHOدروغتیانړیوال سازمان 

 درجه سلیم تومور  لومړۍWHO Grade I 

 درجه لا هم سلیم تومور هدویم    WHO Grade II 

 درجه لږخبیث تومور  هدرېیم WHO Grade III 

 درجه خبیث تومور  هڅلورمWHO Grade IV 
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 :   Gliomaلیوما ګ •

اویادشمزی په ماغزوکې پیل کیږي. دګلیوما تومورنوم ځکه ورکړشوی دی چې   کوپړۍ  یوډول توموردی چې دسردماغزومرکزي سیستم 

تغذیه کوي    neuronsیوخواعصبي حجرې   په حجروکې  خبیث تومورمنځ ته راځي. دنوموړو حجرودنده داده چې     Glial cell دماغزود  

 پایښتنه په غاړه اخلي.  اوبلخواپه فزیکي اوکمیاوي تړاودعصبي حجرو ساتنه او

 :  لیوما سرطان درملنهګد  •

دحج  یوماګل  د   دهغوی  درملنه  هیستولوژي  سرطان  لکه  پایپ      روپه  بدلون  نېکروز  کې   ، هسته،دمیتوزفعالیت   necroseغیرعادي 

او د    جوړونه،پولي مورفي،دحجروکثافت  تړاوکې ترسره کیږي.  په  موقعیت سره  د  ماغزوکې دهغوی  په  او  په درجه    یوماګل  دخبیثوالي 

وپه مټ ترسره کیږي. ددرملنې نوموړي طریقې یاداچې په ځانګړې توګه اویا دیوبل  ګوړان  اود،درملنه دجراحي،کیمیاوي موا دو  سرطان 

 سره په ګډه ورکول کیږي. 

 

چې   دتوپیرلیوماګل  دماغزوڅرنګه  نو ر سرطان  جوړدی  دهیستولوژیکې  ونکوحجروڅخه  دحجرو  مله  لا  همدې  تړاوپه په      جوړښت  له 

 لاندونومونوسره یادیږي: 

 ، دمغزساقي   Oligodendroglioma   یوماګل  ،  اولیګوډنډرو  Astrocytoma، استوسایت حجرې    Ependymomasداپندوم حجرې   

 Glioblastoma، ترټولوډیرخبیث اویرغل کوونکی  Optic nerve gliomaصب حجرې ، داپتیکي ع  Brainstem gliomaبرخې حجرې 

multiforme  دی. ې  دي چې د استوسایت حجروڅخه جوړ 

شک  یوماګل    Grade I-IIیعنې    درجې    ې دټیټ ددې  کې  څنډه  دتومورپه سرحدي  چېرته  که  کیږي.  ترسره  مټ  دعملیاتوپه  درملنه 

-45اواصلي تومورته ودرملنه پیل کیږي ګوړان ته سمدلاسه دڅخه وروس وسرطانې حجرې شتون لري نودعملیاتپیداشي چې هلته بیاهم  

50,4 Gy    داځکه چې نوموړي تومورونه په ماغزه کې خواره واره منځ ته راځي اویوټاکلي سرحدنه لري . ورکول کیږيانرژي وړانګې . 

یاتوپه مټ  ترسره کیږي اوورپسې   اویرغل کونکی سرطان دی . درملنه یې دعمل  ډیرخبیثیوماګل   Grade III-Grade IVدلوړې درجې   

راګرځي نودرملنه بېرته    ودرملنه پیل کيږي. څرنګه چې نوموړی تومورډیریرغل کوونکی دی اودڅه مودې څخه  ګوړان  واونۍ وروسته دڅ

کې کیمیاوي درملنه هم ورسره ملګري کیږي. ناروغ ته هره    ترڅ    ودرملنې په  ګوړان  د  .  واوکیمیاوي موادوپه مټ ترسره کیږيګوړان  يې د

اوهره ورځ دوه    Gy 60په مټ کیمیاوي درملنه ترسره کیږي.اصلي تومورته په ټولیزه توګه   temozolomideدرمل     d 275 mg/m/ورځ د  

 200هره اته ویشتمه ورځ دپنځوورځولپاره هره ورځ    ودرملنه پای ته ورسږي ورپسې ګوړان  ې ورکول کیږي .کله چې دګوړان    Gy 2ګرې  

/d 2mg/m  .نوموړی درمل شپږدورې)سایکل( ورکول کیږي 
 

 :  ودرملنې انرژي ډوزرژیمګوړان د  •

په پنځه ویشت ورځوکې چې    45Gyلپاره پنځه څلویښت ګرې    CTVګلیوم کلینیکي نښې حجم    Grade II/IIIددویم اودرېیم درجه  

په پنځه ورځوکې اوهره ورځ    Gy 54وي دپنځواونیوپه موده کې ورکول کیږي. بل رژیم یې دادی چې    Gy 1,8هره برخه يې په ورځ کې  

 ورکول کیږی.   Gy 9 نهه ګرې  

په پنځه ویشت اویادیرشوورځوکې چې هره   ګرې  پنځوس    Gy 60-50ګلیوم کلینیکي نښې حجم لپاره    Grade IVدڅلورم درجه ګلیوم  

 وي دپنځواونیوپه موده کې ورکول کیږي.  Gy 2برخه يې په ورځ کې 

 

پړاوته ر یوما  ګل  هغه    کوپړۍ    دسر په ډول  لکه میډوي    سیدليچې پرمخ تللي    Medulloblastomaبلاستوما    لوو د ساري 

ې تشخیص شوی وي نوپه لومړي وخت  په دریم اویاڅلورم پړاوک  [WHO grade III–IV]اودنړیوال صحي سازمان له خواپه  

په څټ    کوپړۍ   دماغزویوابتدايي ډیرخبیث توموردی چې په کوچني مغز کې اویاد  ابلاستومیډولوبشپړعملیات کیږي.  م  کې

 ( کې په ډیری سره منځ ته راځي.   posterior cranial fossaژورتیا)
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څخه وروسته   ونودعملیات  اونیمګړتیاوې دځان سره لري  کېدای  پړه توګه نه شي ترسره  په بشکړنلاره تل    وڅرنګه چې دعملیات

  بلاستوما تومور   یډولوکې اویادهغه څخه لیرې په بل ځای کې دم  ځای  په    چې داصلي تومور  خطرشته دیبیا هم ددې  ډیر 

  ې ورکول کیږي ترڅودنوموړي خبیث توموردګوړان    Gy 65–60همدالامل دی چې د شمزی نخاع شوکې ته  راوګرځي  بېرته  

ودرملنې سره په ملګرتیاکې کیمیاودرملنه هم ترسره کیږي .   د ساري په ډول   ګوړان  راګرځیدنې مخنیوی شوی وي . دبېرته  

 ادولووړدي.  درمل دی lomustine, cisplatin, carboplatin, vincristineلکه 

 

 
 

حرف ښوول شوی      Gیوما سرطان په سلایزکښل شوی دی .  دسرګل CTاوښي خواته  د   MRTشکل : کیڼ خواته دسرماغزو  ۱۱ -۱۶

 شي .  Fusionسلایزونه سره یوځای ویلې    CTاود   MRTدی . دپام وړده چې نوموړې ناروغي هغه مهال ښکاره کیږي کله چې د
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وړانګیزوساحوپه مټ رڼاکیږي و ریپلان کښل شوی دی چې دد فزیکي  تراپي    راډیو   Gliomaیوما سرطان   شکل : دسرماغزو ګل  ۱۲ -۱۶

دوه مقابل خوا وړانګیزې ساحې اویوه ساحه دسر کوپړۍ  دپاس    posteriorڅخه څټ خواته     Anteriorدناروغ دسرکوپړي مخ خوا   .  

 خواڅخه په ټول مغزباندې لګیږي . 

 

کې      slices  سلایزونو  b     Sagittal)او   a    Axial)پلان       فزیکي تراپي     راډیو   Glomaیوما سرطان   شکل : دسرماغزو ګل   ۱۳  -۱۶

 چې ددریووړانګیزوساحوپه مټ رڼاکیږي .  کښل شوی دی 

  -۱۶ یزساحي ورکول کیږي.  پهګوړان بلاستوما په خبیث توموراخته وي نودڅټ خواڅخه دوه عمودي  یډولوماغزه دم که چېرته دشمزی

درمنله ښوول شوې وړانګیزه    ناروغۍ  Medulloblastomaبلاستوما    ماغزه اودنخاع شوکي ماغزو دمیډولو  کوپړۍ    شکل کې دسر  ۱۴

 ې ورکول کیږي.ګوړان ته هم    Cerebro Spinal Fluidاودنخاع شوکې مایع    کوپړۍ   ده. په همدې کړنلاره کې دسر
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سیسټم  :    شکل  ۱۴  -۱۶ ماغزهداعصابومرکزي  خوا    spinal cord  دشمزۍ  وړانګیزوساحورڼاکیږي    PAدڅټ  دوو   په  څخه 

د وړانګې منبع اودناروغ  قیمت لري .     270°او      90°په دوو مقابل  وړانګو  ساحوباندې رڼاکیږي چې زاویه یې     Brainاودسرماغزه   

په یوه غشي    Zentralstrahl  .  مرکزي  وړانګه     FHA = 100 cm                       څټ خواپوستکي ترمنځ فاصله سل سانتي متده  

.    کوپړۍ    اصلي ځای د    Tumorدسرماغزوتومور    ښوول شوې ده په څټ برخه کې پروت دی اوپه تورپلن ټکي ښوول شوی دی 

خطراوزیان څخه په امن کې وساتل شي .  ددناروغ مخ دفلزي بلاک په واسطه پټ شوی دی ترڅودمخ ټول سالم غړي داکس وانګو 

(51)  

 

ماغزو  کوپړۍ    دسر    -:  شکل  ۱۵  -۱۶  ناروغۍ     Craniospinal marrow irradiationماغزواودملاشمزی  درملنه  یزه  ګوړان  سرطاني 

. ده  شوې  مقابل     Brainدسرماغزه     ښوول  دوو  یې    سمتپه  زاویه  چې  رڼاکیږي  ساحوباندې  .   270°او      90°وړانګو   لري    قیمت 

ې ورکول کیږي. دوه ګ وړان  ساحوپه مټ  یزو ګوړان  صفردرجه زاویه ددوو  یعنې    خه عمودأ  دملاشمزی سرطاني ناروغۍ ته دڅټ له خواڅ

 cm x 40یزه ساحه په تخنیکي تړاودڅلویښت ضرب څلویښت سانتي مته  ګوړان ماشین    تراپي    ګاونډی ساحي ځکه ټاکل کیږي چې 

40 cm سطحې څخه نه زیات کیږي   . 

ې ساحې څنډې په هریوه فرانکسیون  ګوړان  په خپل ځای پاتې کیږي خود  Zentrahlstrahlې  ګوړان  په نوموړې کړنلاره کې مرکزي  

fraction    دڅنډوبر ترڅو  اوړي. داځکه چې  باندې  یوپربل  ډوزانکې  انرژي  دتجویزشوې  ته هم  . دخې  ورسیږي  ماشین    تراپي    دازه 

په    ړۍچې دکوپونه  هغه خبیث تومور   ټاکل شوی دی.      FHA = 100 cmاوپوستکي ترمنځ واټڼ سل سانتې مت    Sourceسرچینې  

په نوي درجه اودوه سوه   ښي خوا    یعنې    یزوساحو په مټ  ګوړان  قابل  لري ددوو مو شتون    ماغزوکې خواره واره څخه اوکیڼ خواڅخه 

. نوموړې ساحې ته دهیلم هولڅ  ګوړان    90)0 270 ,0 (اویادرجه زاویه   ویل کیږي اود   Helmholzfeldیزه ساحه  ګوړان  ې ورکول کیږي 

وچنی کیږي  ک   PTVپلان نښې حجمفزیکي  نښه شوی دی . ددرملنې په اخري پړاوکې دپه  +    ي کرښهې ایزوسنټرم يې په سلیبګوړان

 ږي.   په مټ رڼاکی Boost fieldساحې  زېېګوړان دیوې کوچنۍ اوله دې کبله 

منځ ته رانشي نودماشین    divergenceساحې څنډوترمنځ تشعب    یزېګوړان    کوپړۍ    یزې ساحې اودګوړان  ددې لپاره چې دشمزی  

لري  اوپه عادي صورت کې  یزې ساحې په طول پورې اړه  ګوړان  کولیمېتزاويي ته تغیرورکول کیږي . دکولیمېتزاويي قیمت دشمزی  

   پورې ټاکل کیږي.  7)0 - 08( زاويي  څخه تراته درجي  لږڅه داوو
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د  ۱۶  -۱۶ شوکې  سر شکل:  نخاع  تومورد  Medulloblastomaبلاستوما    وماغزومیډولماغزواودشمزی  بعده  و ګوړان  خبیث   ساحې درې 

Beam Eyes View (14)   درملنې کړنلاره ښوول شوې ده.اود 

(a   غ څټ  و دنارposter  خه نخاع شوکېخواڅ  Spinal Cord    دملټي لیف    ساحې په مټ رڼاکیږي.  یزېګوړان  دیوې عمودي

 ساتل کیږي     ودخطرڅخه خونديګوړان په کارولوسره دبدن سالم غړي د MLCکولیمیت

(b  غ څنګ و دنارlateral ماشین دوه سوه اویادرجې  تراپي  راډیو اوکیڼ خواڅخه په خپل وارد ښي خوا  خواڅخه دسرماغزه د

زاويي    0270 زاويي   درجې  نوې  خوارڼاکیږي.  090 او  کارولوسره    له  کولیمتپه  لیف  دملټي  اومخ  ،غوږونه  ستګې 

 دوړانګودخطرڅخه خوندي ساتل کیږي  

(c  او(d    ي چې هلته دانرژي ډوزمتجانس ویش یزو ساحوپه مټ دنخاع شوکې هغه برخه یوځل بیارڼاکیږګوړان  ددووکوچنیو  

 نه لري . 

(e    ددوو عمودي نخاع شوکې  دانرژي ډوزویش ښوول شوی دی. دڅټ خواڅخه  ماغزوکې  په  رڼا ګوړان  دسراودنخاع شوکي  وپه مټ 

ې ساحه داسې ټاکل کیږي چې دبهرله خوا دکلینیکي نښې حجم سره  ګوړان   په کارولوسره د  MLCکیږي. دملټی لیف فلزي پاڼو

 .  (9) برابرهندسي بڼه غوره کړي
 

 : پلان ډوزویشانرژي و ګوړان د  •

شوکي   دسرماغزواونخاع  پړاوکې  لومړي  ګرې    په  دیرش  پنځه  دانرژي     Gy 35ته  ورځ  اوهره  ورځوکې  یوویشت  په  چې  تجویزکیږي 

اوپه اونۍ کې پنځه ورځې  ته ورکول کیږي. درملنه څلورنیمې اونۍ دوام کوي      PTV  حجم   ګرې ده دپلان تومور  Gy 1,66      ډوزبرخه

     په نوم یادیږي.  Boostچې دبوسټ  ې ورکول کیږي. په دویم پړاوکې یوازې دتوموراصلي ځای رڼاکیږيګوړان حجم ته  دپلان تومور

( کې کوم ځای  posterior cranial fossaپه څټ ژورتیا)یعنې    څټ خواته    کوپړۍ    دسرقیمت لري او    Gy 19نولس ګرې  ډوز  دبوسټ

هره ورځ  ترسره کیږي  اوپه    ورځوکې   دولس    درملنه په      Boostومورپیداشوی وي ورکول کیږي. دبوست تومور حجم   کې چې ابتدايي ت
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حجم ته ورکول کیږي. درملنه دوه نیمې اونۍ دوام کوي    دبوست تومور  )ګرې  (Gy 1,66    یوه برخه  انرژي ډوزکې دبشپړ تجویزشوې  

 ې ورکول کیږي.  ګوړان        حجم ته  اوپه اونۍ کې پنځه ورځې دبوست تومور

  

 
 

 

پلان  تراپي      راډیود  لپاره  تومورخبیث    دسرماغزو:  شکل  ۱۷  -۱۶ فزیکي  دی  درملنې  شوې  ددوو  ښوول       مقابل   چې 

دانرژي ډوزمتجانس ویش په موخه ددووویج   .ې ورکول کیږيګوړان په مټ دفوتون اویومخامخ وړانګیزې ساحې یزوساحو ګوړان

 قیمت لري .  28°    څخه ګټه پورته کیږي چې زاویه یې  Wedge Filterفلت  

یزوایزوسنټریک ساحو په  ګوړان  مخامخ    لارې خبیث تومورپیداشوی وي نوددوودمیتاستازله    په ماغزوکې  کوپړۍ    که چېرته د

  ې ورکول کیږيګوړان      90)0 270 , 0 (  څخه اوکیڼ خواڅخه په نوي درجه اودوه سوه اویادرجه زاویه  ښي خوا    یعنې    مټ  

 .      شکل (کیڼ  خوا ۱۷ -۱۶)

ماغزونوموړي درملنه  هغه مهال هم کارول کیږی کله چې دسرماغزه دوینې   اویادسرپه  ابتدايي   په سرطان اخته وي   کې 

 سرطان شتون ولري .   Lymphomaغدو  لمفاوي 
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  ندل شوی دی چې دڅو پېژ   تومورخبیث    کېشکل  کیڼ خواهمدارنګه په  او   کېښي خواشکل    په  شکل: دسرماغزو  ۱۸  -۱۶

شوی دی. دواړه تومورونه په  یزوساحو په مټ رڼاکیږي .په نوموړي شکل کې دراډیو درملنې فزیکي پلان ښوول  ګوړان

 خړرنګ کښل  شوي  

 

خوا    په    کوپړۍ    د کې  ښي  یوتومور  parietalجداري  یعنې    څنډه  کې  دی  برخه  د   پروت  ایزوسنټریک چې   و    دریو 

یزې  ساحې په خپل وارسره  دماشین ګانتي   دصفردرجې زاويې، نوي درجې ګوړان ساحو په مټ رڼاکیږي. نوموړې و یز ګوړان

دشپږدیرش    یزې  ساحې لپاره ګوړان  اوددویمې  یزې ساحې  ګوړان  یږي . دلومړی  زاويي  اویوسلواتیادرجې زاويې له خوارڼاک

  . د   څخه ګټه پورته کیږي ترڅودتومورپه حجم کې دانرژي ډوزمتجانس ویش منځ ته راشي   wedge filter  036درجې فلت

 %95سلنې    دپنځه نوې  CTV   ښې حجمدکلینیکې نده.    ټاکل شوې  6MVماشین فوتون انرژي شپږمیګاولټ    تراپي    راډیو

 ایزوډزکرښې په واسطه محدودشوی دی.

کیڼ   کوپړۍ    د )  خوا  په  کې  تومور    (frontalجداري  څنډه  .دسرماغزویو  دی  ایزوسنټریک   داپروت  و  دو  د   تومور 

یزې  ساحې په خپل وارسره  دماشین ګانتي   دصفردرجې زاويې ګوړان  په مټ رڼاکیږي. نوموړې    5x5 cmیزوساحو  ګوړان

 .  سوه اویادرجې زاويې له خوادسرماغزوپه تومورباندې لګیږياودوه 

په    wedge filter  045   یزې  ساحې شدت دپنځه څلویښت درجې فلتګوړان  اوددویمې  یزې ساحې شدت   ګوړان  دلومړی  

  ښوول شوی دی . په نوموړي  R   په   دانرژي ډوزریفرنس ټکې په  منځ کې   CTVدکلینیکي تومورحجم  .    مټ متجانس کیږي

په واسطه    %95  دپنځه نوې ایزوډزکرښې  CTV   حجمتومور ي  برخه ټاکل شوې ده. دکلینیکسل سلنه  ټکي کې دانرژي ډوز 

 .قیمت لري 6MVانرژي شپږمیګاولټ  وګ وړان  ماشین فوتون  تراپي  راډیو محدودشوی دی. د
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یزوساحوپه ګوړان دی چې دڅلورو    فزیکي پلان ښوول شوی  تراپي      لپاره دراډیو   Gliomasسرطان     یوما  ګل  دسرماغزو  شکل :  ۱۹  -۱۶

 مټ ترسره کیږي .  

  

  CTVحجم  دکلینیکي تومور   چې شوی دی    په سوررنګ  کښل  په سي ټي سلایزونوکېتومور    Gliomaیوما  ګل  دسرماغزو  

 . اندازه يي لږڅه ټول ماغزه ډکوي

شوی دی اوپه خپل وارسره دپاس نه ښکته    په توپیرلرونکو رنګونو باندې کښل  دانرژي ایزوډوزویش دسي ټې په  سلایزونوکې 

اوزاجیتل   frontal plane     ،  فرنټل پرې شوې سطحه   Transverse planeخواته ترانسورس یاپه ساره  پرې شوې سطحه  

زکرښې څخه محدود شوې ایزوډو   ,%95تومور  د      Gliomaیوما  ګل  راښيي. دسرماغزو     Sagittal plane پرې شوې سطحه  

 په منځ کې ټاکل شوی دی .   CTVحجم  دکلینیکي تومور        isocenterماشین ایزوسنټر تراپي   دی. د

فیلتګوړان  د دویج  ساحوکې  تومور   Wedge filter وپه  کلینیکي  ترڅوپه  لري  دانرژي   CTVحجم    شتون  ډوزویش    کې 

 متجانس شکل غوره کړي.

 

 
 

  Beam Eyes View DRR               په درې بعده بڼه   CTVحجم    کلینیکي تومور  سرطان     Gliomaیوما  ګل شکل : دسرماغزو    ۲۰  -۱۶

    په سوررنګ کښل شوی دی.  Lاوڅنګ خواڅخه   Aدمخ خواڅخه 
 

حجم      Gliomaیوما  ګل  دسرماغزو    تومور  کلینیکي  کولیمیت  CTVسرطان  لیف  دی   MLCدملټي  شوي  احاطه  واسطه    ترڅو   په 

   Wedge filter په کیڼ خواڅنډه کې دویج فیلت  radiation field  ې ساحې ګ وړان  ې وه نه رسیږي. د ګوړان  ته    نسجونو  ماغزوسالمود

. کښل شوې دهکو په ټکوټ بڼه  فیلتانس شکل غوره کړي. دډوزویش متج  کې دانرژي  CTVحجم    شتون لري ترڅوپه کلینیکي تومور

    Gy 41,4ته     CTVسرطان کلینیکي تومور حجم      Gliomaیوما  ګل  دسرماغزو    په لومړي پړاوکې   دتجویزشوې انرژي ډوزرژیم له مخې  

 Bosstکمښت مومي اودبوست حجم  ګرې انرژي ډوزورکول کیږي . کله چې نوموړې انرژي ډوزپه تومورکې جذب شي  نودتومورحجم  

target Volume   .20په دویم پړاوکې  دبوسټ اصلي کلینیکي حجم ته پاتې شل ګرې    په نوم یادیږي Gy    انرژي ډوزورکول کیږي . په

 ې ورکول کیږي.ګوړان   Gy 61,4سرطان ته چې په دریم اوڅلورم پړاوکې وي    Gliomaیوما  ګل ټولیزه توګه همدغه ډول 
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 (Primary brain lymphoma) سرطان :  لمفاوي   دسرماغزوابتدايي  ◼

 :سریزه  

نسج کې    لمفاوي    دماغزو اویانخاع شوکي په  چې    ویل کیږي  سرطان    لمفاوي    دماغزو  ته    فوم  داعصابومرکزي سیسټم ابتدايي لم 

راشي  B-Cellsفوسایټونه  خبیث لم ته  دماغزواصلي حجرې.  منځ  لر   که څه هم لمفوسایټونه  اړه  پورې  ایمیني سیسټم  اوپه  ي  نه دي 

 م په نوم یادیږي.  لمفو   دماغزوابتدايي خوڅرنګه چې په ماغزوکې لمفوسایټونه تل شتون لري نوله دې کبله   

غړي    لمفاوي    یوه  په  ماغزوڅخه بهرهغه سرطان دی چې د       Secondary CNS lymphoma مالمفو   داعصابومرکزي سیسټم ثانوي   

 له لارې ماغزوته خپورشوی وي.      metastasisاو دمېتاستازیس کې پیداشوی وي 

ندل کیږي .  پېژ   کې    (meninges)په پوښ شووغشا وومنینجیز  شوکيپه ډیری سره دماغزو اونخاع  م  لمفو   دماغزوابتدايي     

تومورونه تشکیلوي. ډیرګمان کیږي چې      B-cell  خبیثوحجرو      برخه د  %90  لږڅه نوي سلنه سرطان    لمفاوي      دسرماغزو

پایل  Epstein–Barr virusنوموړی تومورد   ته راځي. ه  وایرس دسرایت په  لږڅه دیرش سرطان حجرې    لمفاوي    د    کې منځ 

درګونوشاوخوا برخه  نفوذکوي  فضاء    سلنه  ته  اوبیادسراوشمزۍته  همدارنګه او    Liquor cerebrospinalis      ماغزومایع 

 .  انتشارمومي    (meninges)  مېنینجیزغشاووته  پوښ شوو دماغزو
 

 :  نښانې  ابتدايي نښې  سرطان لمفاوي  د  •

حمله،د ناڅاپې  خواخ  اپيلیپتیک  له  اشتهايي،سردردي،تبه،دشپې  کمښت،بې  ،دوزن  کیدنه  دوینې   ،کمزوتیا   ستړیا،  ولې 

تصویر   ،  کمښت تیرولو  لیدل،ونو غبرګ  دډوډی  کې  ستونې  دیدکمښت  سرګرځیدنه،  ،ستونزه    په    ،  دیوخواستګې 

دماغزو  dementiaدشیانوهیریدنه   نور.  دنسجونویوې نمونې   لمفاوي    اوداسې  دماغزوڅخه  باورسره  پوره  په  تومورتشخیص 

Biopsy  .اخیستل دي   

 ژندنه : سرطان پې لمفاوي   دسرماغزو •

مټ      رزونېنس    دمقناطیسي   توګه  دچې    شي  ی  دکې    MRIتصویرونوپه  اوحساس  ډیردقیق  په  ناروغۍ تشخیص  نوموړي 

 ندل شوې ده . پېژ   کې داعصابومرکزي سیسټم ابتدايي لمفوم ناروغۍ  شکل  ۲۱ -۱۶په توګه په  بېلګې  شي . دو ترسره 
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خواته    شکل:  ۲۱  -۱۶ آلي      زونېنس  ېر  دمقناطیسي  کیڼ  دسرماغزو  MRIتصویرې  مټ  ناروغۍ لمفو   ابتدايي    په    م 

یا په سپینوټکوپه شان سطحه کې نوموړې ناروغۍ دستورواو   Sagittal planeوپه   ګوړان  ندل شوې ده . دمقناطیسي  پېژ 

 (52)لیدل کیږي.

خواته   ددرملنې   دنوموړي شکل ښي  چې  ده  ښوول شوې  ډول  بعده  درې  په  ساحه  وړانګیزه  وړانګوراډیوګراف   داکس 

په  مرسته احاطه شوې    Multi- leafددرملنې وړانګیزه ساحه دملټي لیف کولیمت    خورې .وړانګیزې ساحې سره سمون  

 ده ترڅودستګواومخ سالم حجرې د اکس وړانګو دخطرڅخه په امن کې وساتل شي . 

 

 

 

C 

 

 

 ندل شوی دی. پېژ   کړنلاري په مټ تصویري  (MRI)   رزونېنس  سرطان دمقناطیسي  لمفاوي   شکل: دسرپه ماغزوکې الف  ۲۲   -۱۶

 (A      کړنلارې      رزونېنس    دسرماغزودمقناطیسي(MRI)  سلایس  Slice    برخه کې  دښوول شوی دی. دسلایس ما  لمفو   په مرکزي 

 ابتدايي تومورپه سپین رنګ سره تشخیص شوی دی.  B-cell lymphoma  ناروغۍ 

 (B     سرطان همدغه  برخه وروسته له دوو میاشتوڅخه یوځل بیا د  لمفاوي    دسرپه ماغزوکې د(MRI)    سلایسونوکې اخیستل شوې  په

 کې لیدل کیږی چې  دپه مټ ترسره شوه. په نوموړي سلایس    methotrexateده کله چې دناروغ درملنه  دکیمیاوي درمل  

 ما توموردکیمیاوي درملنې څخه وروسته بیخي له منځه تللی دی.  لمفو 

(c    ساحې سره سمون  یزې  ګوړان  ددرملنې    ښوول شوې ده چې   په درې بعده ډول  یزه ساحهګوړان  راډیوګراف  اکس وړانګو کیڼ خواته د

یزوساحوپه ګوړان    خوا  دفوتون دوومقابل    090اودکیڼ خواڅخه    0270څخه  ښي خوا    دسرټول ماغزه دددرملنې په موخه    خورې. 

شریک   چې  رڼاکیږي  دماغزومټ  وروسته  څخه  درملنې  دکیمیاوي  چې ګوړان  ایزوسنټرلري.  داځکه  ده  اړینه  ډیره  درملنه  یزه 

تومور برخه کې    کېدای  ابتدايي  بله  اویادماغزوپه  ابتدايي ځای کې  یاپه خپل  بله (recurrence)راوګرځي  بېرته    شي چې  په   .  

 رسته کیږي.وپه مګوړان  راتګ احتمال مخنیوی دبېرته   دتومورعودت یامعنی 

 

 سرطان درملنه :  لمفاوي   دسرماغزو •

ابتدايي    نه شي  لمفو   داعصابومرکزي سیسټم  بیخي  دتومورنسجونه  داځکه چې  کیږي  ترسره  نه  له لارې  دعملیاتو  درملنه  م سرطان 

ناروغۍ دکیمیاوي. همدالا   کېدای  لیرې   نوموړې  او  مل دی چې  په  ګوړان  درملني  په مټ ترسره کیږي.  ته  ودرملني  ناروغ  پایله کې 

 دخپل ځان بنسټیزحجرې پیوند کیږي. 
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لکه   ښکاري  resectionبلخوادعملیاتودرملنه  نه  اغیزمنه  د   دومره  توګه  یوازنۍ  په  وي.  ډیرژورپروت  ماغزوکې  تومورپه  چې    داځکه 

نوي سلنهګوړان ده داځکه چې   نه  اغیزمنه  ابتدايي ځای کې  لم  % 90  ودرملنه هم دومره  په همغه  تومورونه دڅه مودې ورسته  فاوی 

 راپیداکیږي . بېرته   ځای کې  نږدی  چېرته اویابل 

ښې پایلې لري.   د ساري په  اً ودرملنې سره یوځای هغو ناروغانوته چې عمريي دشپېتوکالوڅخه ټیټ وي نسبتګوړان  کیمیاوي درملنه د 

د درمنله  کیمیاوي  اوماغزوترمنځ    Methotrexateډول   دوینې  چې  داځکه   . ده  ورکړې  نتیجه  اغیزمنه  ډیره  کارولوسره  په  درمل 

  لکه    مرکب   انداردکیمیاوي درمل دلای شي. بلخوا سټېرېت       نوموړی درمل   څخه    blood–brain barrierغشاحاجز الدم في الدماغ  

CHOP وي درملنې څخه وروسته دسر ټول مغزته وړانګیزه  تېریدلای. دکیمیا  اغیزمن نه دي داځکه چې دوینې اوماغزوسدڅخه نه شي

  هره ورځ دوه ګرې ناروغ ته  .  انرژي ډوزفزیکي پلان حجم ته ورسیږي  Gy 40څلویښت ګرې    درملنه ورکول  کیږي په دې توګه چې  

 ځله ورکول کیږي.   پنځه   دڅلورواونيوپه موده کې اوپه هره اونۍ کې  Gy fraction 2فرکشن 

 

  

 ښوول شوی دی اوهغه چاته ورکول کیږي چې عمريي داویاکالوڅخه ټیټ وي  regimes درملنې رژیم   inductionانډکشن   د

1 Methotrexat* 3,5 g/m² Infusion. (3 h 15') day 1 

  Cytarabin 2 x 2 g/m² Infusion. (1 h) day 2 and day 3 

 لوړډوزکیمیاوي درملنې رژیم د 2

  Rituximab 375 mg/m² Infusion day –7 

  BCNU 400 mg/m² Infusion. (1 h) day –6 

  Thiotepa 2 x 5 mg/kg Infusion. (2 h) day –5 and –4 

  A SCT     day 0 

 

په نوموړي   ښوول شوي دي. regimes کیمیاوې درملنې دوه رژیمونه سرطان  لمفاوي  داعصابومرکزي سیستم جدول : ۱ -۶

 لري .   معنی   دوینې بنسټیزحجروپیوند کول    ASCT = Autologous stem cell transplantationجدول کې 

 

 (Lung cancer ):  دسږې سرطان

دسږوپه  تشکیلوي اونښې نښانې يې ډیروروسته پیل کیږي . نوموړی خبیث تومور   %98 لږڅه     خبیث توموردسږي سرطان  

ابتدايي تومورونه دسږي اپیتلیل  خپل سریوه ناڅاپه پیل کیږي. دسږي    اوپه   ډېرښت  بې کنتولهدسرطاني حجرو   نسجونوکې

 څخه سرچینه اخلي.   epithelial cells جروح

سرطان    نښېدسږي  اچول،دوزن   ټوخیدل،  نښانې  لومړنۍ  وینه  کې  )بلغم(  خراشكى  په  دهډوکودرد،   ، خستګی 

لامل سګرټ   ترټولواړین  دنوموړي سرطان   . درددی  اودسینې  دي  کمښت،دسابندښت  هغه کسان چېڅکول  تراوږدې   . 

ي رجنوبیالوژيکې ،کیمیاو په سرطان اخته کیږي. همدارنګه په ذه  کسان دسږي  %90–80ه   مودې پورې سګرټ څکوي لږڅ

دیورانیم اوپلوتونیم    ن ګاز،موادو لکه رادو   ، زهرجن فلزات،   راډیواکټیف    Genetics،ارثي  asbestos لکه      نوموادوکارسینوګ

  CTلاملونه تشکیلوي. دسږي سرطان دطبي آلاتولکه دسینې  راډیوګراف اوسي ټي عمده دچاپېریال ککړتیانور ې او وړانګګاما 

 په مټ پېژندل  کېدای شي.  
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دبرونکوسکوپی  ترټو  څخه  ځای  شکمن  دسږي  کړنلاره  ترڅ    bronchoscopyلودباوروړتشخیص  دنسجونونمونه     په   کې 

biopsy    مقابل لکه  نوروبرخوته  توموردبدن  ابتدايي  دسږې  دي.  برخه،ینه،ماغزو،هډوکو،پښتورګواخیستل  ته    سږي  اوزړه 

کوي. لږڅه لس سلنه برخه ناروغان دسږي سرطان نښې نه حس کوي په داسې حال کې چې دناروغۍ دپېژندنې    مېتاستاز

ترڅ   یوخوادتومورغټوالي،د  په   دسږي سرطان  وي.  خپورشوی  نوروغړوته    پربنسټ    اوخپریدلودلو خواصودرلو   مېتاستاز    کې 

TNM  ډلبندي کیږي. پر اساس       ډولونو نکي کې دحجروتوپيرلرو  ستولوژي  څېړنو په  ترڅ  اوبلخوا ده 

 small-cell lung  دسږي ابتدايي سرطان دوه عمده ډولونه شته دي  چې د کوچنۍ حجرې سږي سرطان

carcinoma (SCLC)  اودغیرکوچنۍ حجرې سږي سرطان د   non-small-cell lung carcinoma (NSCLC)   په

 یادیږي .  نو

 :  لومړی 

      small-cell lung cancer(SCLC)حجرې سرطان کوچنۍ دسږي

ې دسالمونارمل حجروپه پرتله  غده کې منځ ته راځي. دنوموړي تومورحجر پروسټاټ    درحم غاړې او  یوډیرخبیث توموردی چې په سږي،

های مُخاطي  ، څلویښت سلنه د غِشاء Adenocarcinoma څخه epithel لتاتیاسلنه برخه دغدواپی لري.نلدي اوناتوپیرشوی  کوچنی 

 اودپوستکې اپیتل څخه سرچینه اخلي.  

د کوچنۍ حجرې سږي سرطان په لوړه کچه خبیث سرطان دی چې په سږي کې منځ ته راځي .  دنوموړي سرطان درملنه دکیمیاوي 

      برخه تشکیلوي .   % 15کیږي اودسږي سرطان  په مټ ترسرهراډیوتراپي  موادواو

 :  دویم

 non-small-cell lung cancer   (NSCLC)حجرې سرطان :  ناکوچنۍ دسږي

نه  لري.   حساسیت  اغیزمن  دومرهپه پرتله     SCLC د  برخلاف    ل حجرویوډول سرطان دی چې دکیمیاوي درملنې پروړاندېدسږي اپیت

سرطان درملنه دعملیاتوپه مټ ترسره کیږي. خوبیاهم مرستندویه کیمیاوي درملنه دعملیاتو څخه دمخه   همدالامل دی چې دنوموړي

(neoadjuvant chemotherapyاویادعملیاتو څخه وروسته )           (adjuvant chemotherapy ورکول کیږي. نوموړی .)    توموردسږي

 په نوم یادیږي.   squamous cell نه اخلي چې  سلول سنګفرشی یا یوډول حجرو څخه سرچی

کې منځ ته راځي اودرملنه يې  دعملیاتوپه مټ ترسره کیږي اودسږي سرطان   epithelialدغیرکوچنۍ حجرې سږي سرطان دسږي په  

 برخه تشکیلوي .  % 85لږڅه 

   دسږي سرطان نښې نښانې عبارت دي له :

 .  دي تنګي اوپه سینه کې دردحس کول  دوزن کمښت ، ساکې وینه   sputumټوخیدل ، په خراچکي 

 :    دسږي سرطان لاملونه عبارت دي له

دکیمیاوي  . کول  ګازتنفس  درادون  تکاویوکې  په  ککړتیا،  لږڅه     Asbestموادولکه    زهرجنو  دچاپېریال  . دسږي سرطان  کارکول  سره 

دبیوپسې    ۸۵% تشخیص  دسږي سرطان   . پیداکیږي چې سګرت څکوي  هغو خلکوکې  اویاد    biopsyپه   bronchoscopyکړنلاري 

 آلې په مټ ترسره کیږی .  CTکړنلارې اویا 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Small-cell_lung_carcinoma
https://en.wikipedia.org/wiki/Small-cell_lung_carcinoma
https://en.wikipedia.org/wiki/Non-small-cell_lung_carcinoma
https://en.wikipedia.org/wiki/Biopsy
https://en.wikipedia.org/wiki/Bronchoscopy
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 :  دسږي سرطان درملنه •

 په لاندې ډول ده :   (curative treatment )درملنه :  رغوونکې  ابتدايي توموردسږي 

(a   حجرې سرطان درملنه دسږې کوچنۍsmall-cell lung cancer(SCLC)   : 

  داځکه چې نوموړی سرطان ډیریرغل کوونکی.  په مټ ترسره کیږي  حجرې سرطان درملنه د وړانګواوکیمیاوې درمل    دسږې کوچنۍ

سیت ښيي . وړانګواوکیمیاوي درمل سره ډیرحسااکس د کیږي . بلخوا(mitosis)ډول دی او حجرې يې  په ډیرلوړفریکونس سره ویشل  

دنوموړي  چې  دی  پړاوپورې    همدالامل  تردرېیم  پړاوڅخه  دلومړي  توګه  عادي  په  درملنه  د   Stages I-III diseaseسرطان  

ورځ   لومړی  په   . کیږي  ترسره  مټ  په  درمل  دلومړی  اوورپسې    etoposide 120 mg/m2 او   Cisplatin 60 mg/m2وړانګواوکیمیاوي 

ې پورې ورکول کیږی. د وړانګودرملنه دکیمیاوي درملنې  یشتمه ورځ دڅلورڅخه ترشپږدور   ورځي څخه تردرېیمې ورځي پورې هره یوو

په لومړی اویادویمه دروه کې پیل کیږي. دکیمیاوي درملنې سره په ملګرتیاکې د وړانګې درملنه هم یوځای کیږي ترڅویوې خوادناروغ  

اوهره ورځ دوه ګرې    Gy 50رې  په مجموع کې پنځوس  ګ  را ګرځیدنې مخنیوی شوی وي .عمر موده اوږده شي اوبلخوادناروغۍ  بېرته 

2 Gy   .کلیینیکي نښې حجم ته ورکول کیږی 

 اودسږي څخه بهر ګاونډیوغړوته   T3-4  حجرې سرطان څلورم پړاوته رسیدلی وي که چېرته دسږې کوچنۍ 

 پرته لهوي نودرملنه يي یوازي دکیمیاوي درمل په مټ  یعنې   ې يې په غړوکې تولید کړ  مېتاستاز  خپورشوی وي او 

 وړانګو ترسره  کیږي .  

 اوورپسې  etoposide 80-120 mg/m2 او Cisplatin 60-80 mg/m2   دبيلګې په توګه : په لومړی ورځ 

 راته ویشتمې ورځي پورې دڅلوروڅخه یوویشتمې ورځې څخه ت دلومړی ورځې څخه تردرېیمې ورځې پورې هرې

ماغزوکې   په  لپاره چې  ورکول کیږي. ددې  پورې  ماغزه د    مېتاستاز    ترشپږدورې  ټول  اومخنیوي په موخه  نوداحتیاط  رانشي  ته  منځ 

 .  وړانګوپه مټ رڼاکیږي 

(b  حجرې سرطان درملنه ناکوچنۍ دسږي:(NSCLC)   non-small-cell lung cancer   : 

نه  لري. همدالامل دی    په پرتله دومره حساسیت   SCLC دکیمیاوي درملنې پروړاندې دل حجرویوډول سرطان دی چې  دسږي اپیت

 neoadjuvantسرطان درملنه دعملیاتوپه مټ ترسره کیږي. خوبیاهم مرستندویه کیمیاوي درملنه دعملیاتو څخه دمخه )  چې دنوموړي

chemotherapy( وروسته  اویادعملیاتو څخه   )adjuvant chemotherapyورک نوموړی(.  کیږي.  یوډول حجرو څخه    ول  توموردسږي 

 په نوم یادیږي.   squamous cell سرچینه اخلي چې  سلول سنګفرشی یا 

    :  Stadium I-IIلومړي اودویم پړاو: 

غدوته   په بیخي  ابتدايي پړاوکې وي اودسږي ګاونډي  لمفاوي        (NSCLC)حجرې سرطان    ناکوچنۍ  که چېرته دسږې

يې عملیات  چې  چاکې   هغه  په  کیږي.  ترسره  مټ  دعملیاتوپه  يې  نوستاندارددرملنه  وي  نه  نود    ناشوني  خپورشوی  وي 

غدوته    فاوي  وړانګودرملنه ورکول کیږي. همدارنګه که  چېرته دتومورغټوالی دڅلورسانتې متڅخه واوړي اوتومورګاونډیو لم

مرستندویه   یوه  وروسته  نودعملیات څخه  پړاوته رسیدلی وي   اودویم  درملنه    Adjuvantخپورشوی وي  ورکول    کیمیاوي 

ورسره   Cisplatin 50 mg/m2کیږي.   د ساري په ډول  لاندې کیمیاوي درملنې رژیم تجویزکیږي: په لومړی ورځ اواتمه ورځ 

اودپه     vinorelbine 25 mg/m2یوځای   ورځلومړی،اتمه،پنځلسمه،  ویشتمه  اته  هره  ورځ  ویشتمه  ترڅلورودوروپورې    وه 

 ورکول کیږي. 
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 :   Stage IIIa , IIIb diseaseدرېیم پړاو :  

یعنې    خوډیرلږ  ده  اړین  دعملیاتودرملنه  هم  پړاولپاره  دنوموړې  هم  څه  که   که   . وي  دعملیاتوکاندیدان  ناروغان  سلنه  لس 

څخه وروسسته په    و غدوته تومورخپورشوی دی نو دعملیات  کې ښکاره شي چې دسینې  لمفاوي    په  ترڅ    وچېرته دعملیات

م وړانګو  اود  مرستندویه  کیمیاوي  وارسره  څخه    Adjuvantرستندویه  خپل  توموردسینې  که  کیږي.  ورکول  درملنه 

مېبهرنوروګاونډ اود یوغړوته  کیمیاوي  همزمان  یې  پرځای  تمامیږي.  نه  ګټوره  دومره  درملنه  نودعملیات  وي  تاستازکړی 

 وړانګودرملنې سپارښتنه کیږي.  

،اتمه،نهه   لومړی  په   : توګه  په  باندي  یو دبېلګې  ورځ  یوځای    Cisplatin 50 mg/m2ویشتمه،اوشپږدیرشمه    plusورسره 

etoposide (VP-16) 50 mg/m2    دلومړی ورځې څخه ترپنځمې ورځې پورې اوبیادنهه ویشتمې ورځې څخه تردردیرشمې

 ورځې پورې ورکول کیږي.  

یشتمه اونهه  اوپه لومړی،اتمه،پنځه لسمه،دوه و Cisplatin 100 mg/m2دبېلګې په توګه په لومړی اونهه  ویشتمه ورځ باندې 

په اونۍ کې څلورځله ورکول کیږي. ورپسې د وړانګودرملنه په پنځوسمه ورځ    /vinblastine 5 mg/m2ویشتمه ورځ باندي  

 پیل کیږي. 
 

 :  Stadium IV    څلورم پړاو: 

.  ناروغ ته  داځکه چې توموردبدن ډیروغړوته دمېتاستازله لارې خپورشوی ويدی     دسږي سرطان څلورم پړاو علاج ناشونی

یاپالیاتیف     دردکموونکې  کې     palliative یوازې  بدن  په  ترڅودناروغ  کیږي  ورکول  درمل  کیمیاوي  موخه  په  درملنې  

اودناروغ   په  دژوندکیفیت ښه شيدردکمښت ومومي  په توګه کیمیاوي درملنې رژیم په لاندې ډول تجویزکیږي.  . دبېلګې 

اوهره یووویشتمه ورځ دڅلوروڅخه ترشپږدورې پورې ورکول  paclitaxel 175 mg/m    او  Cisplatin 75 mg/m2لومړی ورځ  

 کیږي.
 

 Lung cancer staging:  دسږي سرطان مرحله بندي

تومو  دخبیث  اودرملنه  وړاندوینه  ددرملنې  ته  دسږي سرطان  ځای  بل  څخه  ځای  تومورداصلي  اودنوموړي  ردپراختیادرجه، 

 درجه بندي کیږي .  سیستم  پر اساس     TNMدسږي تومورپرمختګ پړاوونه د خپریدل دي . همدالامل دی چې 
 

  
 

په کیڼ خواکې دسږي تومورپرمختګ    : په ښي خواکې دسږې لمفاتیک  څانګو بهیر کښل شوی دی .  شکل :     ۲۶  -۱۶

د   پر اساس      TNMپړاوونه  نوموړې ډلبندي کې  سیستم   په  ، د لمفا وې      T = Tumor    دتومورلپاره   ښوول شوي دي. 

لري چې  داسې   معنی       T1N2Moتوګه    حرف کارول کیږي. دبېلګې په    Mاودمیتاستازلپاره د  N = Nodeلپاره    غوټې  

https://en.wikipedia.org/wiki/Cancer_staging
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غوټې   لمفاوي    توموریوې    ، رسیږي  پورې  سانتي  تردوه  دی    دتومورغټوالی  نه  اوګاونډیوغړوته سرطان  دی  نفوذکړی  ته 

 خپورشوی اومیتاستازشتون نه لري .  

 

 Diagnosis:  دسږي سرطان پېژندنه

اخیستل دي .  chest radiographدسږې سرطان پېژندنې په موخه لومړی ګام داکس وړانګوپه مټ دسینې رادیوګراف 

تصویر    ټي  یاسي  ده   CT imagingکمپیوترتوموګرافي  کړنلاره  بله  ډول    چې  یوه  دتومور  سرطان  دسږې 

دبیوپسي   پيژندنه   اومعیاري  دباوروړ  . دسږي سرطان  کوي  ډاګه  ترسره    Biopsyاودتومورپراختیاپه  مټ  په  کړن لاري 

جوړښت ترڅیړنې لاندې نیول    histopathologyکیږي اودتومور  کیږي چې دسږي اړوندبرخې څخه یوه نمونه اخیستل  

 کیږي . 
 

 

 

 

کې   په   شکل:    ۲۷  -۱۶ کې   پورتني شکل  خواسږې  کیڼ  په  راډیوګراف  د  دی.  شوی  ښوول  راډیوګراف  وړانګو  اکس    دسینې   

په     CT sliceهمدغه توموردسې ټې    . په لاندې شکل کې  یوتومورتشخیص شوی دی چې دیوې پنډې سپینې کتلې په ډول ښکاري

 .   وړانګیزسلایزکې یوځل بیا په یوه کرښه کښل شوی دی

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Chest_radiograph
https://en.wikipedia.org/wiki/Histopathology
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  Lung Cancer Radiotherapyدسږي سرطان رادیوتراپې : 

. دسږي سرطان رادیوتراپې    ترسره  سره سم    Stageخبیث تومورډول اوپړاوونو   راډیوتراپې د  دسږي سرطان   کیږي 

وي   درملنه  رغوونکې  یې  موخه  ناروغ     curativeچې  چې  کله  کیږي  ورکول  ته  ناروغ  مهال   دنوروناروغیوهغه 

امله دعملیاتولپاره مناسب نه وي . همدارنګه دعملیاتوڅخه وروسته ناروغ ته رادیوتراپې ورکول کیږي له  اوفکټورونو  

دنې  دبیرته راګرځیترڅودعملیاتوپه ترڅ کې لا ژوندی پاتې شوې تومورحجرې له مینځه یووړل شي اودسږي سرطان 

ناروغ ته رادیوتراپې درملنه ورکول کیږي ترڅودتومورحجم کوچنۍ شي   . مخه ونیول شي دعملیاتوڅخه دمخه هم 

اوعملیات اسانه شي . ددې لپاره چې دسږي خبیث توموردبدن نوروبرخولکه ماغزو اوهډوکوته خپورنه شي نواړین  

 ده چې رادیوتراپې درملنه ترسره شي . 

وي اوناروغ ناوړه نښې نښانې ولري لکه ټوخیدل ،درد، دوینې    نوروغړوته خپورشوی  سږي سرطان دبدنکه چېرته د

            بهیدل اوداسې نوردرواخله نواړین ده چې دناروغ دتسکین کولوپه موخه رادیوتراپې درملنه ترسره شي . په

 کې دسږي سرطان رادیوتراپې عملي کړنلاره ښوول شوې ده .  شکل : ۲۸ -۱۶
 

   

شوې ده . لوړانرژي فوتون وړانګې دخطي تعجیل    طان رادیوتراپې عملي کړنلارې عکس ښوولشکل : دسږي سر ۲۸  -۱۶

 کوونکي ماشین منبع څخه راوځي اودناروغ په سینه باندې لګیږي .
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  PTVکې دکیڼ خواسږي سرطان  پېژندل شوی دی چې دپلان نښې حجم     CT Sliceالف  شکل : دسي ټي په سلایس    ۲۸   -۱۶

 دپنځوخواڅخه دفوتون وړانګوساحوپه مټ رڼاکیږي .

 

 
 

راپورپه اساس دسږي سرطان خبیث تومور توپیرلرونکي    report 50 (ICRU)کې د    CT Slicesشکل : دسي ټي په سلایس    ۲۹  -۱۶

 حجمونه تعریف شوي دي . 
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په مرکزي برخه    Mediastinumدسیني منصف     PTV: په ښي خواشکل کې دسږي سرطان دپلان نښې حجم   شکل     الف   ۲۹  -۱۶

کې شتون لري اوله دې کبله ددوومقابل خواوړانګیزوساحوپه مټ رڼاکیږي .  په کیڼ خواشکل کې دسږي سرطان دپلان نښې حجم   

PTV   . رڼاکیږي  اوددریووړانګیزوساحوپه مټ  لري   موقعیت  په کیڼ خواکې  تړلې   PTVدفزیکي پلان حجم     دسیني منصف  یوه  په 

 . دایروي کرښه کښل شوی دی 

 

په سلایس  شکل       ۳۰       -۱۶ ټي  دښي خواسږي سرطان     CT Slice: دسي  ددوو   کې  دی چې  دفوتون  پېژندل شوی  خواڅخه 

 په یوه تړلې کرښه کښل شوی دی .   PTVدفزیکي پلان حجم   په مټ رڼاکیږي .ساحووړانګو 

په    . لپاره دتومورتوپیرلرونکي حجمونه ډیراړین دي  رادیوتراپې     report 50 (ICRU)شکل کې  د  ۲۹  -۱۶دسږي سرطان 

 راپورپه اساس دسږي سرطان خبیث تومور توپیرلرونکي حجمونه په لاندې ډول تعریف شوي دي 

gross tumour volume (GTV)     ،clinical target volume(CTV)     ،planning target volume(PTV) 
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بعده    ۳۱  -۱۶  په درې  نښې حجم  تومورکلینیکي  کولیمتز      DRRشکل: دسږي  لیف  دملټي  راډیوګراف کې کښل شوی دی چې 

MLC .(14) په واسطه احاطه شوی دی . د وړانګوساحه دماشین لږڅه صفردرجي څخه کارول شوې ده 

 

 

پلان کښل شوی دی    تراپي   راډیو   Boostسرطان بوست حجم     خواسږي    دښي کې     CT Slice: دسي ټي په سلایس  شکل     ۳۲ -۱۶

. نوموړې کړنلاره دڅرخېد    چې  ددوو مقابل خوا .   Arc Radiotherapy    ونکووړانګوساحوپه مټ رڼاکیږي  دفزیکي   په نوم یادیږي 

 په یوه دایروي کرښه کښل شوی دی  PTVپلان حجم  
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په   Mediastinumفزیکي پلان کښل شوی دی چې د منصف  تراپي    راډیو  Bronchus cancer: دبرونش سرطان    شکل   ۳۳ -۱۶

سم  اودمخامخ خواڅخه  په دوو مایلو وړانګیزوساحو مرکزي برخه کې موقعیت لري . نوموړی سرطان دشي خواڅخه اوکیڼ خواڅخه

 رڼاشوی دی .  سیخ په یوه وړانګیزه ساحه 
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اوپه شاوخوايې د وړانګودرملني    CTVپه سلایسونوکې دسږي تومورکلینیکي نښې حجم      CTدسي ټي  شکل:    ۳۴   -۱۶

ښوول شوی   Sagittal, Frontal, transverse planeدبدن په  توپیرلرونکوپرې شووسطحوکې لکه      PTVفزیکي پلان حجم  

نښې حجم  دپلان  ایزوډوزکرښې    PTV  دی. دسږي  نوي سلنې  د   Isodoseدپنځه  محدودشوی  فزیکي  څخه  پورتني  په  ی. 

پلان کې کلینیکي نښې حجم دډیروخوا وړانګیزوساحوپه مټ رڼاشوی دی خوپه سي ټې سلایس کې نه دي ښوول شوي. . 

(14) 

 

 دانرژي ډوزویش پلان :

   2,75Gyپه شلوورځوکې اوهره برخه يې په ورځ کې    Gy 55درملنې لپاره    (NSCLC)درغوونکې ناکوچنۍ حجرې سرطان  

  دڅلوراونیوپه موده کې ورکول کیږي. 

په شلوورځوکې اوهره برخه يې په ورځ کې    Gy 50درملنې لپاره    (NSCLC)ناکوچنیوحجروسرطان    Adjuvantمرستندویه   

2,5Gy    .دڅلوراونیوپه موده کې ورکول کیږي 

   2,67Gyپه پنځه لسوورځوکې اوهره برخه يې په ورځ کې    Gy 40درملنې لپاره    (SCLC)درغوونکې کوچنۍحجرې سرطان   

  ددریواونیوپه موده کې ورکول کیږي. 

 درملنې لپاره دوه رژیمونه دیادولووړدی. Palliativeدردکموونکې یاپالیاتیف 

 

 ورکول کیږي    Gy 10په یوه ځل باندي لس  ګرې  : لومړی رژیم 

 وي.     Gy 8په دووبرخوکې ورکول کیږي اوهره برخه يي اته ګرې Gy 16په ټولیزه توګه شپاړس ګرې  : دویم رژیم

 په لاندې جدول کې دسږي سرطان دمنځه وړلولپاره  دانرژي ډوزاندازه تشریح شوې ده .
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اوپه شاوخوايې د وړانګودرملني فزیکي    CTVپه سلایسونوکې دسږي تومورکلینیکي نښې حجم      CTالف شکل: دسي ټي    ۳۵  -۱۶

ایزوډوزکرښې    PTVپلان حجم   نوي سلنې  دپنځه  نښې حجم  په    Isodoseښوول شوی دی. دسږي دپلان  څخه محدودشوی دی. 

 (14)وړانګیزوساحوپه مټ رڼاشوی دی  .  پورتني فزیکي پلان کې کلینیکي نښې حجم يه کیڼ خواسږي کې موقعیت لري  اودڅلورو 
 

 Esophageal cancerدمرۍ سرطان : 

ناروغان ژوندي پاتې کیږي اوکه چیرته نوموړې  %20 سرطان یوډېرخبیث توموردی چې دپنځوکالوڅخه وروسته یوازې    دمرۍ

ناروغان دنوموړې مودې څخه وروسته ژوندي پاتې کیږي . دمرۍ سرطان    %3ناروغي دبدن بل ځای ته وغځیړي نویوازې  

کول، ،قی  وینه  کې  استفراغ  درد،په  ، صدري  ټوخیدل  وچ  نښانې   نښې  درد  کلینیکي   کې  ترڅ  تیرولوپه  ،دوزن  دخوراک 

 ځیږوالی اونور.کمښت، داواز 

د   چې  دي  شته  تومورونه  خبیث  عمده  دوه  نوم adenocarcinoma اود   squamous-cell carcinomaدمرۍ سرطان  په 

یادیږي . دمرۍ سرطان لامونه عبارت دي له : سګرت څکول ،الکول ،ډېرتاوده مایع څښل، کله چې دمعدې اسیدمرۍ ته  

  Gastroesophageal refluxد اځي چې رۍ درداودزړه ایشیدل ،سوزش سردل منځ  ته ر راپورته شي اودردمنځ ته راشي نودم

 یادیږي اودمرۍ سرطان لامل ګرځي.   ناروغۍ په نوم

نمونه     Biopsyتخنیکې آلې په مټ ترسره کیږي چې داړونده ځای څخه   دبیوپسې    endoscopeدمرۍ سرطان تشخیص د  

دنوموړي   که   . کیږي  ترسره  لارې  له  دجراحي  یې  نودرملنه  وي  کوچنۍ  حجم  دمرۍ سرطان  چېرته  .که  کیږي  اخیستل 

څخه ګټه پورته کیږي . که چیرته دمرۍ سرطان طول راډیوتراپي    او  (5FU)سرطان کتله غټه وي بیانودکیمیاوي درملنې لکه  

نوپه نوموړي    کیدلای نه شي  اروغ جراحي اوکیمیاوي درملنې ته چمتو کوچنۍ وي ، اون   (cm 5_)دپنځه سانتې متڅخه    

 درملنه ورکول کیږي .راډیوتراپي  حالت کې ناروغ ته د 

https://en.wikipedia.org/wiki/Squamous-cell_carcinoma
https://en.wikipedia.org/wiki/Adenocarcinoma
https://en.wikipedia.org/wiki/Endoscope
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کښل   PTVلپاره د راډیوتراپي توپیرلرونکي وړانګیز پلانونه   stage   T3N1شکل : دمرۍ سرطان دخپرېدنې  درجې  ۳۶ -۱۶

 شوي دي .

    (a  حجم    تارګېت  دپلانPTV     ته لږاکس نوموړي پلان کې سږي  په   . دمخ خوا اوڅټ خواددومقابل وړانګوپه مټ رڼاکیږي 

 وړانګې رسیږي خو زړه اودنخاع طناب ته ډیرې اکس وړانګې رسیږی .

(b    دهمدغهT3N1  رېو وړانګیزو ساحوپه مټ رڼاکیږي . په نوموړي پلان کې سږي ته ډیرې اکس وړانګې رسیږي خو  تومور دد

 دنخاع طناب ته لږاکس وړانګې رسیږي . 

(c    همدغهT3N1   توموردڅلورووړانګیزوساحوپه مټ رڼاکیږي . په پایله کې سږي اودنخاع طناب ته نسبتاً لږاکس وړانګې رسیږي

 منځ کې دانرژي ایزوډوزویش متجانس بڼه ځانته غوره کوي . په  PTVحجم  تارګېت اودپلان 

 دمرۍ سرطان  راډیوتراپي لپاره دتجویزشوې انرژي پلان په لاندي جدول کې لیکل شوی دی .
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  مواد ورکړل شوي دي  Barium     د ناروغ ته    ګراف اخیستل شوی دی چې ددرملې په موخهراډیو شکل : دمرۍ اکس وړانګو   ۳۷  -۱۶

 په سپین رنګ مالومیږي .   مرۍاوله دې کبله 

 

 ځایزویش کښل شوی دی .  Nodesپه شاوخواکې د لمفا  تیک غوټو   Oesophagusشکل : دمرۍ  ۳۸ -۱۶



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

455

 

 

لیول     ۳۹  -۱۶ پورتنۍ  سرطان  دمرې   : پلان    Upper Levelشکل  راډیوتراپي  د   چې    PTVلپاره  دی  شوي  کښل 

په مرکزکې موقعیت لري . دانرژي ایزوډوزویش په PTV ددریووړانګیزوساحوپه مټ رڼاکیږي . دوړانګوساحې ایزوسنټر د

لیکل    scپرې شووکرښو اودمرۍ سرطان حجم په یوه ګرده ناپرې شوې کرښه  ښوول شوي دي  . دنخاع شوکي لنډیز په  

ایزوډوزمنحنې څخه محدودشوی   %85د      PTV. په داسې حال کې چې    انرژي ډوزورته رسیږي  %30شوی دی اولږڅه   

 دی .
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 ( Thyroid gland cancer ):  سرطان غدې د تایروئید

غدې د    دتایروئید  چې  ده  ناروغي  خبیثه  یوه     parafollicularاویا      follicularسرطان 

http://en.wikipedia.org/wiki/Parafollicular_cell وڅخه سرچینه اخلي.  حجر 

کې   غوټوتشخیص کول دي چې دفزیکي معاینې په  ترڅ   لمفاوي   په نوموړې غده کې د  نښانې   سرطان لومړی نښې   دتایروئید   غدې 

دردنه لري خوڅه موده وروسته بیاپه غاړه کې دردمنځ ته راځي. بله نښه يې داده   lymph nodeپېژندل کیږي. په پیل کې داغوټې  

ستونځمن وي.  آیونایز وونکي  وړانګې اوپه   Dysphagiaکې په ستونې کې دردپیل کیږي اودغذايي موادوتیرول  ک په  ترڅ  چې دخورا

 دسرطان لامل وګرځي. کمښت  کېدای شي دنوموړې   غوټې  Iodine تایروئید غده کې  دایودین

کیدلا ی شي . همدارنګه دګوتوپه لمس  معیاري توګه تشخیص غوټې په تایروئیدپه غده کې لمفاوي دالتاساونډ تخنیکې آلي په مټ د

کالونوڅخه کم وي او    ۴۵تایروئیدغده کې لمفاوي غوټې تشخیص کیدلا ی شي. که چیرته ځوان ناروغان چې عمريې د  کولوسره په  

په سرطان اخته وي ،نو په لومړې ګام کې دنوموړې سرطان درملنه دعملیاتوپه     Papillary thyroid cancerځانګړي ډول     تایروئید غدېد

.  په نوموړې کړنلاره کې  د . Thyroidectomy  تایروئید غده بیخې لیرې کیږي چې د  مټ ترسره  کیږي  نوم یادیږي   خوکه چیرته    په 

 Tyrosineموخه دځینوانزایمونو اوکیمیاوي موادولکه     شتون ولري  نوددرملنې په   lymph-node metastasesدلمفاوي غدې متاستازیس   

kinase inhibitor  . څخه ګټه پورته کیږي 

لکه   هورمونونه  مصنوعي  اړونده  ته  ناروغ  وروسته  دعملیاتوڅخه  چې  همدارنګه    TSH،او      L-Thyroxinدیادولووړده   . بایدورکړل شي 

ورکول کیږي  چې په نوموړې غده کې ذخیره    radioaktives Jod-131وپ لکه  تایروئید غدې ته یوراډیوکتیف ایزوټ دعملیاتوڅخه وروسته د

ناروغان چې   تایروئید غده کې پاتې شوې سرطانې حجرې له منځه وړي . خوهغه  کیږي .نوموړی ایزوټوپ دبیتاوړانګې خپروي اوپه 

په دقیق ډول پوره نه شي کیدلای نو په داسې یوه حالت کې  د   خوایې عمرډېروي اوبلخوایو  تایروئید غدې  سرطاني حجروتشخیص 

 ناروع ته  وړانګیزه درملنه ورکول کیږي . 

 
 

 

:  کیڼ خواته د  ۴۰  -۱۶  اناتومي      Lymphaticتیک    لمفا     تایروئید غدې  شکل  په ساره پرې شوې  بهیر اوښي خواته 

 جوړښت کښل شوې ده .  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Parafollicular_cell
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Isotope/Ordnungszahl_51_bis_Ordnungszahl_60#53_Iod
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سرطان په ډول باندې اخته وي نوڅرنګه چې    anaplastic thyroid carcinomaتایروئید غده د  دکه چیرته  دناروغ  

ورکوي   نه  نتیجه  نه  ګټوره  کومه  هم  لارې  اوبلخوادعملیاتوله  خپریږي  سره  چټکۍ  یوخواډیرپه  سرطان  نوموړی 

 ،همدالامل دی چې دوړانګودرملنه ورکول کیږي  

 

 :  درملنه سرطان غدېد تایروئید •

په ډله کې وي    دډیریرغل کوونکو سرطانونوسرطان په ابتدايي پړاوکې وي خوپه بیالوژیکي تړاو   ئید   غدېو که چېرته دتایر 

ده  دعملیاتوکړنلاره  یوازې  يې  طریقه  بنسټیزه  د    نودانتخاب  یادیږي  thyroidectomyچې  نوم  دپه  ورپسې  اکتیف  راډیو   . 

مټ iodine  http://en.wikipedia.org/wiki/Radioactive_iodine  ۱۳۱ین   ایوډ نوموړی ګوړان    په  کیږي.  ورکول   ې 

دتایر راډیو  پرتله   نوروغړوپه  اودبدن  ورننوځي  ته  جریان  وینې  لاري  له  دپیچکاری  ایزوټوپ  غدهو اکتیف  په   کې  ئید 

کیږي.خوراډیر بېتاوړانګې    ایوډین  ذخیره  ایزوټوپ   دداخل    beta radiationراډیواکتیف  دبیتاوړانګې  چې  کله   . خپروي 

   په سرطاني حجروولګیږي نوهغوی دمنځه وړي .   د تایروئیدغدېڅخه 

ډیرپرمخ    کوي ، اویاداچې عملیات يي ناشونی وي اودسرطان ناروغۍ  ین نه ذخیرهاکتیف ایوډراډیو   ئید غده  و که چېرته دتایر 

ولري   شتون  پړاوکې  اود   pT4تللي  دوینې  دسینې    لمفاوي    او    ، سږې  لارې  دسر  لمفاوي    بهیرله   لمفاوي    غدو، 

ته د  کړی   metastasis  تاستېزیس  غدواوهډوکوته يې مې ناروغ  یوه حالت کې  نوپه داسې  په توګه    څخهخوابهر وي  دبیلګې 

په مټ ول کیږي  ې ورکګوړان  ته هم دبهرخواڅخه  از تاستودرملنه ورکول کیږي. دهډوکو مېګوړان  د   لکه دراډیوتراپي ماشین 

دبهر  همدارنګه  ومومي.  دردکمښت  هډوکوکې  دخواترڅوپه  هم  ودرملنه  ګوړان  څخه  ته  چېناروغ  کیږي  ورکول  مهال    هغه 

ددې شک شتون لري  چې کیدی  په ډیراحتمال سره  عملیات ترسره شوي وي او  R1 -resection د دتایروئید   غدې سرطان

هورمونونه       غدېوئید  عملیات څخه وروسته ناروغ ته دتایر دتایروئیدغدې    ګرځي. دو رابېرته      شي دتایروئید   غدې سرطان 

 فعالیت اودنده تضمین شي.   ګه ورکول کیږي ترڅودنوموړې   غدېپه مصنوعي تو  TSHاو    L-Thyroxinلکه  

  ۲۴  -۱۶سره کیږي چې په   تایروئید غدې سرطان ګاونډیولمفاوي غوټوته لا نه وي غځیدلی  نودوړانګې درملنه تر دکه چیرته  

څخه  Anteriorدتایروئید غدې سرطان راډیو تراپي فزیکي پلان کښل شوی دی چې دمخ خوا    شکل کې ښوول شوې ده .

 دنخاع شوکې لنډیزنښه ده .   SCله خوا رڼاکیږي .  °300زاويي اودری سوه درجې زاويي   °60د ګنتي شپیته درجې  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Radioactive_iodine
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تایروئید غدې سرطان وړانګیزه درملنه ښوول شوې ده چې په خپل ځای کې موقعیت لري اوګاونډیولمفاوي غوټوته  شکل : د  ۴۱  -۱۶

  . دی  نه  چې  دخپورشوی  رڼاکیږي  مټ  په  وړانګوساحې  ددوومایلوالکتون  خواڅخه  دمخ  غده  پنځه    تایروئید  یې   دالکتونوانرژي 

 میګاالکتون ولټ ده. 

تایروئید غدې سرطان ګاونډیولمفاوي غوټوته  غځیدلی وي   نودوړانګې درملنه یې دڅرخیدونکو ساحوپه مټ ترسره کیږي  دکه چیرته  

  شکل کې ښوول شوې ده .  ۲۵ -۱۶چې په  

 
 

فوتون وړانګې   وساحوپه مټ  یز ګوړان  درملنه ښوول شوې ده چې ددریوایزوسنټر  تراپي    راډیو  سرطان      غدېوئید  شکل : دتایر   ۴۲  -۱۶

   ورکول کیږي  

لپاره    12x12 cm     یزې ساحې ګوړان  زاویه دلومړی    Gantry  اودماشین ګڼټري   6MVXوانرژي شپږمیګاولټ فوتونګوړان  د

لپاره    9x12 cmیزې ساحې  ګوړان  اوددریمې    075   درجهلپاره پنځه اویا    9x12 cmیزې ساحې  ګوړان  ، ددویمې    0 0صفردرجه   

اتیا سوه  په      0280  درجهدوه  ټکی  ډوزرېفرینس  دانرژي  ده.  شوې  دسلیزې    Rټاکل  څخه  ټکي  اوددې  دی  شوی  ښوول 

 ایزوډوزکرښې په واسطه محدوده شوې ده.  %95ئید غده دو ایزوډوزکرښه تیریږي. دتایر 

وپه دویمه  ګوړان د برخه په نوموړې غده کې جذب کیږي. % 95 ي ډوزپنځه نوي سلنه چې دتجویزشوې انرژ    معنی   په دې  

کارولوسره  شتون لري چې زاویه یې پنځه لس درجه ده . دفیلتپه   wedge filter     یزه ساحه کې ویج فلتګوړان  اودریمه  

 ئید په غده کې دانرژی ډوزویش متجانس شکل غوره کوي. و دتایر 
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څخه   Anteriorفزیکي پلان کښل شوی دی چې دمخ خوا    تراپي  راډیوسرطان دتایروئید غدې :  شکل ۴۳  -۱۶

ده     °100ونکي زاويي اندازه سل درجې    څرخېد    ساحې برېښنایز  ې ساحوپه مټ رڼاکیږي . دهر و څرخیدونکو ددوووړانګیز 

دتایروئید غدې سرطان وړانګیزه درملنه ښوول شوې ده چې په خپل ځای کې موقعیت نه لري اوګاونډیولمفاوي غوټوته  .

Lymphadenopathy    خپورشوی دی . دتایروئید غده دمخ خواڅخه ددوومایلو څرخیدونکو الکتون وړانګوساحې په مټ

 رڼاکیږي چې دالکتونوانرژي یې  پنځه   میګاالکتون ولټ ده.

د   دتایروئیدغده  چیرته  راډیوتراپې    anaplastic cancerکه  وروسته  اودعملیاتوڅخه  بایدعملیات شي  کې  قدم  لومړي  نوپه 

هم ورکول کیږي ترڅودمېتاستازمخنیوی    doxorubicinکول کیږي اوپه څنګ کې يې مرستندویه کیمیاوي درملنه  درملنه ور 

 شوی وي .

 

 
 

: دتایروئید غدې    ۴۴  -۱۶ درملنه ښوول شوې ده چې دعملیاتوڅخه دمخه  راډیوتراپي     ډوله سرطان    anaplastic   شکل 

درملنې په نوم یادیږي . څرنګه چې تومورآن ترپوستکې پورې     Adjuvant مرستندویېناروغ ته ورکول کیږي اوله دې کبله د  

کیښول شوی دی ترڅوپه کافې اندازه وړانګې    bolusغځیدلی  دی نوله دې کبله د پوستکې په سطحه باندې یوبولوس   

   ورته ورسیږي .

 

 :  پلان  دانرژي ډوزویش •

انرژي ډوزورکول کیږي چې    Gy 54-50    ته    ولمفاوي غوټودغاړې دواړوخواا  سرطان  غدې  وئید  وپه درملنه کې دتایر ګوړان  د

ګرې تجویزکیږي.    Gy 20-10ته دبوست      غدېوئید  ګرې قیمت لري . ورپسې یوازې دتایر       Gy 1,8-2      برخه يې   ورځنۍ

سرطان دکیمیاوې درملني      ېوئید   غدنوموړې درملنه شپږاونۍ دوام کوي اوپه اونۍ کې پنځه ورځې ورکول کیږي. دتایر 
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دو  لکه  پروړاندې  دواګانې   پردې ځینې  نه شيي. خوبرسیره   ،     Sorafenib     ، sunitinib   Doxorubicinمره حساسیت 

Cisplatin  .کارول کیږي 

 

    دanaplastic   28په ټولیزه توګه اته ویشت ګرې     :   انرژي ډوزویش Gy    4تجویزکیږي اوهره ورځ ځلورګرې Gy    په

 اونۍ کې پنځه ورځي داوورځوپه موده کې ورکول کیږي .

 

 Pelvic   Radiotherapy:  تراپي  راډیو  ن خاصره ګد ل

 غده   پروسټاټ لکه د  ن خاصره په ساحه کې کوم غړیګد لدلګن خاصره وړانګیزه درملنه هغه مهال ترسره کیږي کله  چې  

prostate مقعد ، rectumعنق الرحم ،   cervix،     رحمUterus     اودمتیازوکڅوړهBladder   په سرطاني ناروغۍ اخته شوي

 لمفاوي   محلي  ټولو ې ورکول کیږي نوپه عادي توګه  ګوړان  ددرملنې په موخه  وي . خوکله چې د نوموړوغړوڅخه یوه غړي ته 

په ګډون یوه پراخه  وټوغ لمفاوي  وغړواوړ . په پایله کې دنومو اوسالموغړوته هم اکس وړانګې وررسیږي    lymph nodesغدو 

خوداچې محلي لمفاوي غدو اوغړوته وړانګې ورسیږي اوکه وړانګې وه نه رسیږي داپریکړه په  ساحه ترتشعشع لاندې راځي .

خاصره   دلګن  غړي سرطانې حجرې  داړونده  چې  لري  اړه  پورې  .  دې  کړی  دی  نه  اوکه  دی  مېتاستازکړی  کې  ساحه  په 

په هکله پریکړه   راډیوتراپي    بلخوادناروغ صحي حالت اودخطرفکټورونه هم په پام کې ونیول شي اوورپسې دټول لګن خاصره 

 وشي . 
 

 
 

 اخته غړوددرملنې فزیکي پلان ښوول شوې ده.     دسرطان په  ناروغۍ  شکل : دلګن خاصره په منځ کې  ۴۵ -۱۶

اویاڅلوروخواوڅخه   ددرېو  چې  دی  تههمدالامل  غړي  کیږی ګوړان  سرطاني  ورکول  اوپورته    ې  غوټو  ترڅوسالمولمفاوي 

په لګن خاصره   ویل کیږي . ددې لپاره چې  radiation beamوساحې ته  ګوړان  .دیادشووسالموغړوته لږانرژي ډوزورسیږي .  

راشي،دان  کې ته  منځ  ویش  ډوزمتجانس  دګ وړان  نود  رژي   ، وزن  ته ګوړان  ،د  وډولګ وړان  وساحې  زاويي  فیلت  اوویج  وانرژي 

  درڼاکولوساحه دیوې خوادبدن په ژوره برخه کې پرته ده اودبلې خواد   CTVتغیرورکول کیږي . څرنګه چې دکلینیکي حجم  
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پورته           څخه ګټّه   MV 15و لکه  ګوړان  ماشین منبع څخه خورالیرې واټن لري نواړین ده چې دلوړانرژي فوتون  اپي  راډیوتر 

   شي .

درملنه ورکول کیږي نواړین ده چې کوچنۍ کولمې ته  راډیوتراپي     دیادولووړده چې که دلګن خاصره په ساحه کې کوم یوه غړي ته د 

small bowel       45د Gy    څخه زیات انرژي ډوزوه نه رسیږي . دنوموړې موخې لپاره اړین ده چې کله دناروغ لګن خاصره یوه تومورته

روغ دمتیازې یوه ډکه کڅوړه کړنلارې دمخه بایدډکه وساتل شي . داځکه چې دنا راډیوتراپي     وړانګې ورکول کیږي نو دمتیازوکڅوړه د

په ترځ کې  نرۍ  راډیوتراپي     په میخانیکي توګه نرۍ کولمي دوړانګیزې ساحې څخه بهرخواته ټیله کوي . په پایله کې دلګن خاصره  

 کولموته ډېرلږاکس  رسیږي . 

 

 

 
 

کې دسرطاني    غدوځایزوېش ښوول شوی دی چې په عادي توګه ددرملنې په  ترڅ    شکل : په لګن خاصره کې د  لمفاوي    ۴۶  -۱۶

، prostate غده   چې که چېرته  د لګن خاصره په منځ کې  د پروسټاټ  نسجونوسره یوځای  وړانګې ورکول کیږي . په دې   معنی    
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غدي هم ورسره یوځای    اخته وي نوبایدچې  لمفاوي    غده دسرطان په  ناروغۍ    Uterusم   ، اویارحcervix ، عنق الرحم rectum مقعد

 (14)ترتشعشع لاندې ونیول شي. 

 

ې ورکول ګوړان  دفوتون    0)0 0,2700,1800,90 (ددرملنې په موخه دڅلوروخواڅخه    غدې        پروسټاټ  ساري په ډول  لکه دد  

 فزیکي پلاندغدې        پروسټاټ  . که څه هم دلته د قیمت لري .     MV-X 15لس میګاولټ    پنځه     کیږي چې انرژي یې  

ایزوډوز  CTدسي ټي  (PTV) – (Planning Target Volume) حجم په سل   نه دی کښل شوی خودسل      په سلایزکې 

100% Isodose . کرښوپه واسطه احاطه شوی دی   

 

 
تورفلم    ۴۷  -۱۶ دسیمولا   : خاصره     Ap simulator filmشکل  دلګن  چې  دی  شوی  ښوول  لپاره  راډیوتراپي     عکس 

شاملې دي اودملا تیرقطني پنځم    iliac nodesدوانګیزې ساحې سرحدراښيي . دوړانګیزې ساحې په پورتني سرحد کې د  

 هډوکې پورې رسیږي . 
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دمخ خوا       تراپي فزیکي پلان کښل شوی دی     راډیو  په ساحه کې دښځینه ناروغۍ     Pelvisشکل : دلګن خاصره      ۴۸  -۱۶ 

Ant  څټ خواpost    ښي خواR . اوکیڼ خوا  دپينځه میګاالکتون ولټ فوتون وړانګو انرژي ساحوپه مټ رڼاکیږي 

fh = femoral head , r = Rectum 

 

 
 

. په ساحه کې دښځینه ناروغۍ  راډیو تراپي کړنلاره ښوول شوې ده  Pelvisدلګن خاصره  شکل :  ۴۹ -۱۶

 
دلګن خاصره     ۵۰  -۱۶  : یوه     Pelvisشکل   . دی  پلان کښل شوی  فزیکي  تراپي  راډیو  ناروغۍ   کې دښځینه  په ساحه 

وړانګیزه ساحه دمخ خواڅخه اودوه وړانګیزې مایلې ساحې دڅټ خواڅخه دښځینه په تومورباندې لګیږي .  په نوموړي ډول 

په امن کې وساتل لږوړانګې ورسیږي اودوړانګودخطرڅخه     Rectumفزیکي پلان تخنیک کې هڅه شوې ده چې مقعدته  

 شي . په داسې حال کې چې دفخذ هډوکي ته ډېرې وړانګې رسیږي .
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دانرژي  راډیوتراپي     په     Pelvisدلګن خاصره    لپاره  اودمتیازې کڅوړې  پروسټاټ  تومورونو،  ناروغۍ  کړنلاره کې دښځینه 

 په لاندې ډول تجویزکیږي :   Gyډوزپه واحدګرې 

 

a 
b 

 ښوول شوی دی . CT sliceشکل : دلګن خاصره سي ټي سکن سلایی  ۵۱ -۱۶

 

 (a    دمتیازې کې  شکل  نوموړي  دي په  شوې  ځایه  بې  خواته  ښکته  کولمې  نرۍ  کبله  دې  اوله  ده  ډکه  کڅوړه 

 اودوړانګودساحې څخه بهرخواته وتلې دي .  

(b   په نوموړي شکل کې دمتیازوکڅوړه تښه ده اوله دې کبله نرۍ کولمې پورته خواته ښویدلې دي اودوړانګوپه ساحه کې

 داکس وړانګودخطرسره مخامخ دي .  نرۍ کولمې  قرارلري . همدالامل دی چې

 

 دانرژي ډوزویش : 

ټولیزه توګ:    دمثانې کڅوړه اوپروسټاټ غده    fraction 22چې په              Gy 44ه   ګرې  دڅلورنیمواونیوپه  موده کې  په 

 برخوکې  ناروغ ته ورکول کیږي . 

 

برخوکې ناروغ ته    fraction 25-20دڅلوروڅخه ترپنځه اونۍ په موده کې او د         Gy 50-40لپاره :  دښځینه تومورونو 

 ورکول کیږي   
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 (Prostate cancer)سرطان :   غدې پروسټاټ د

  په نوموړې ناروغۍ داخته شووسړیوڅخه  سرطان دومره ډیرشوی دی چې    غدې      پروسټاټ  یوکې دسړیونړيواله کچه په  په  

یوه کال په  انګلستان کې  په  نوموړې  دهردویم سړی دمړینې لامل ګرځي. دبېلګې په توګه  په    کې  دوه دیرش زره کسان 

زره  اولس  کیږي  اخته  نوي  د  ناروغۍ   . کیږي  مړه  لږڅه      غدې      پروسټاټ  کسان    %95  سلنه  نوي    پنځه     سرطان 

ډول جوړوي   Adenocarcinomaدادینوکرسینوما   نوموړی خبیث    خبیث سرطان  راځي  ته  په غدوکې منځ  دپروسټاټ  چې 

اپیتل حجرو   .     glandular epithelial cellsتومور دپروسټاټ غدې  تولیدکیږي  مایع  پیل کیږي چې هلته دپروسټاټ  کې 

   په لږ سرعت سره پرمختګ کوي . په عادي توګه   Adenocarcinomaدپروسټاټ کارسینوم 

 Risk factorsدخطرفکټورونه  

ومره چې دیوه هرڅ  ل شوي دي .خودخطرځینې فکټورونه پیژند  لامل لاتر اوسه پوره معلوم نه دی  که څه هم دپروسټاټ سرطان اصلي

  . زیات کیږي  دپروسټاټ سرطان خطرهم  اندازه  په همغه  پروسټاټسړي عمرزیات کیږي  توګه     په  ناروغانو    %99  سرطان   دبیلګې 

  . دی  پورته  کالوڅخه  وي   عمردپنځوس  شوي  اخته  سرطان  په  دپروسټاټ  اوپلارچې  ورور  لکه  غړي  هغه  دکورنۍ   : لامل  ارثې 

التهاب ، دچاپیریال ککړتیا ، داومې غوښې زیات   غدې  دپروسټاټ،     raceنژاد    دنوروخلکوپه پرتله دوه چنده دخطرسره مخامخ دي .  

 دبدن وزن زیاتوالی اونور.  خوراک ،

 Signs and symptomsنښې نښانې : 

که څه هم په ابتداېي پړاوکې دپروسټاټ خبیث تومورکومې نښې نښانې نه لري  په داسې حال کې چې دپروسټاټ سرطانې 

   ، نوروغړولکه   دبدن  اوهډوکو  seminal glandحجرې  نسجونو   خاصره  اودلګن   ،pelvic connective tissue    اومحلي

طان پرمختګ وکړي نونښې نښانې یې پیل کیږي . دبېلګې په  لمفاوي غوټو ته مېتاستازکړی وي . خوکله چې دپروسټاټ سر 

کولو دمتیازې   : لکه  کې    توګه  ترڅ  دمتیازوحاجت    dysuriaاودرد    ستونزه    په  پرلپسې   خوا  له  دشپې  دهډوکودرد،   ،

nocturiaاوډیروروسته  ،     . لري  شتون  کمښت  اودوزن  کمښت  تشبیادوینې  بشپړنه  کڅوړې   کیدل   دمتیازې 

، خوکله چې    residual urineاونور.بلخوادمتیازې  کځوړه پوره نه تشه کیږي اوتل یوڅه متیازې په کڅوړه کې پاتې کیږي  

منځ ته راځي            تیودرد اونورتیرهډوکودرد،دلګن خاصره درد، دپښ  دپروسټاټ سرطان ګاونډیوغړوته مېتاستازوکړي نودملا

. 

سرطان     • غدې  پروسټات  دسلیم  چې  سرطان     benign prostatic cancerدیادولووړده  غدې  پروسټاټ  اودخبیث 

 ابتدايي نښې نښانې سره یوشان دي 

 سرطان  پېژندنه :  د پروسټاټ  •

شتون لري . دبیلګې په توګه که    لارې ې لپاره توپیرلرونکې کړننپيژندپه خپل وخت  اوسلیم  تومورغدې خبیث    د پروسټاټ

چېرته دپروسټاټ غده لویه شوې وي خودخطرنښې نښانې دومره زیاتې نه وي اوددرملنې پرېکړه هم پوره چمتونه وي ، ځکه  

خیص شکمن شوی وی  نوپه یوه داسې حالت کې  دخبیث تومورتش               ناروغ صحي حالت نه ایجا ب کوي اویاداچې

 ویل کیږي . watchful waitingانتظارایستل کیږي اوتل ناروغ معاینه کیږي . نوموړې کړنلارې ته 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Race_(human_classification)
https://en.wikipedia.org/wiki/Dysuria
https://en.wikipedia.org/wiki/Nocturia
https://en.wikipedia.org/wiki/Benign_prostatic_hyperplasia
https://en.wikipedia.org/wiki/Watchful_waiting
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:Digital rectal examination 

 
غدې   دپروسټاټ  ګوتو  په  دلاس  لارې  له  دمقعد 

 غیرنارمل غټوالی تشخیص کیدلا ی شي. 

 

 
 

ټي   سي  د  سرطان  غدي  تصویرکې   CTدپروسټاټ  په 

 تشخیص شوی دی 

  

Prostate-specific antigen 

په   اولنډیزيې  افرازکیږي  اپیتل حجروڅخه  دپروسټاټ غدې  انزایم دی چې  معاینه کې     PSAیوډول  په  .دناروغ دوینې  ښوول کیږي 

انزایم دپروسټاټ په   PSAکه څه هم دی .   ng/ml 4دنوموړي انزایم عادي قیمت ټاکل کیږي .    ng/mlنوموړي انزایم مقدارپه واحد د

لګې په توګه  په موخه یومعیارټاکل شوی دی. دبې  لوړقیمت درلودلا ی شي خوبیاهم دپروسټات سرطان  دپېژندنې سلیم تومورکې  هم  

نورې لارې چارې په کارواچول شي ترڅولامل یې معلوم  سمدلا سه  نډ  قیمت ولري نوپرته له خنډاوځ    PSA >  10 ng/mlکه چېرته د  

 شي . 

 

Magnetic resonance imaging 

 ,Sagittalپه مټ کولا ی شوچې دبدن اناتومي پرې شوې سطحې لکه     CTدمقناطیسي ریزونانس توموګرافي  او کمپیوترتوموګرافي    

frontal, transvers      دملي متپنډوالي په اندازه سلایسونه"Slice"   ، مېتاستاز واخیستل شي . په نوموړوسلایسونوکې دتومورغټوالی

دمقناطیسي ریزونانس توموګرافي په دپروسټاټ غدې بیوپسې په ترڅ کې    بلخوا.    نوجوړښت پېژندل کیدلا ی شياودتوپیرلرونکونسجو 

 لارښوونه نمونه اخیستل کیږي .   

 

Ultrasound 

. دصوتې څپوپه مټ     ستلا ی شي يلیدلا ی اواخونډهم یوه طبې آله ده چې دبدن دغړواونسجونودرې بعده جوړښت تصویرونه  االټراس 

ونډطبي آلې څخه ګټه ا کې دالټراس  ی شي. دپروسټاټ غدې بیوپسې په ترڅدپروسټاټ سرطان غیرنارمل غټوالی هم تشخیص کولا  

 زخم په شان معلومیږي .    hypoechoic  ونډپه تصویرونوکې ا غۍ  دالټراسسرطان نارو  %60پورته کیږي . دپروسټاټ  لږڅه 

په   (CT scanning)غدې خبیث تومورغټوالی اومېتاستاز پېژندنې بنسټیزاودباوروړکړنلاره دطبې آلي سي ټې سکن            د پروسټاټ

اودوه   00خاصره  اکس وړانګوتصویرونه دصفردرجي په واسطه دلګن    Simulatorمټ ترسره کیږي.  ترهرڅه دمخه دطبې آلې سیمیلېټر

زاويي   اویادرجې  درڼاکیدنې   0270سوه  واسطه  وړانګوپه  خواد  دیوې  چې  داځکه  ده  اړین  کړنلاره  نوموړې   . کیږي  اخیستل  خوا  له 

 اناتومې ساحه ټاکل کیږی اوبلخوادتومورحجم اوګاونډیوسالموغړوموقعیت په هکله مالومات ترلاسه کیږي .  
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 Biopsyبیوپسې : 

ې دپروسټاټ غدې څخه دمقعدله لارې دبیوپسې ستنې په مرسته  دپروسټاټ سرطان دپېژندنې باوري کړنلاره دبیوپسې طریقه ده چ

 ترسره کیږي .      لاندي    دالټراسونډ آلې ترکتنې   هم مهال لږڅه دوولس نمونې اخیستل کیږي . نوموړې کړنلاره

 

  Therapyدپروسټاټ سرطان درملنه :  

رغوونکې  درملنه هغه مهال کیدی شي چې دپروسټاټ سرطان حجرې دنوموړي غړي پوښ یاکپسل څخه   دپروسټاټ سرطا ن بشپړ

په داخل کې شتون   منځ ته نه وي راغلی  اولا هم دغدېمېتاستاز   یانې  ،پړاوونه    T2او     T1لکه دتومور    بهرخواته نه وي خپرې شوې  

 اومحلي لمفاوي غوټې هم عملیات کیږي   seminal vesiclesکې نه یوازې  دپرسټاټ غده بلکې دمنې کڅوړه   په نوموړې حالت  ولري.

دپروسټاټ سرطان ددرملنې ترټولواړینه درملنه دنوموړې غدي بیخي عملیات کول دي . همدارنګه دپروسټاټ سرطان دپړاوونوسره سم  

،هو  دوړانګودرملنه  لکه  کیږي  کارول  هم  درملنې  درملنه   نورې  اوکیمیاوي  درملنه  په  رمون  ددرملنې   سرطان   غدې  دپروسټات   .

-prostate -Spcific     دپروسټاټ ځانګړی انزایم   ،   Tumor stage (T)اړوندپریکړه  کول هغه مهال کیږي چې  دتوموردرجه بندي  

Antigen (PSA)     اوهمدارنګه دتومورهیستوپاتولوژیکې بدلونGleason scoring system   . پېژندنه ترسره شوې وي 

په نوم یادیږي. که  چېرته دنوموړي انزایم مقداردنارمل قیمت څخه واوړي    (PSA)نسجونه یوډول انزایم  تولیدوي چې د  د پروسټاټ  

غدې سرطان  دتشخیص کولو اودخطروړاندوینې لپاره  لاندې درې       سرطان احتمال زیات اټکل کیږي. د پروسټاټ  نود پروسټاټ  

   فکټورونه اساسي رول لوبوي .

 ځانګړی  انزایم :  دپروسټاټ(PSA) 

 پړاواودکتلې غټوالی  سرطان  غدې پروسټاټ  د  :Tumor stage (T) 

   بدلون :   پاتولوژيکې هیستوغدې   دبیوپسې له مخې د پروسټاټGleason scoring (GS) 

  سرطان خطراټکل کیږي. پروسټاټ  دنوموړوفکټورونوپه پام کې نیولوسره د
 

 : ټیټ خطر سرطان   غدې پروسټاټ  د •

 T1-T2a, PSA<10 ng/ml , GS>6  

 :  منځنی خطر سرطان    غدې    پروسټاټ د •

 T2b, PSA 10-20 ng/ml , GS =7   

 : لوړ خطر سرطان غدې     پروسټاټ د •

 T2c-T4, PSA>20 ng/ml ,GS 8-10 

پړاوونوسره سم    غدې  پروسټاټ    د توموردپرمختګ  لپاره  خبیث  اود    Chemotherapy تراپي    کېمو  ،تراپي    راډیو    ددرملنې  ،عملیات 

وي اوپه نځه اویاکالونوڅخه راټیټ  څوک چی عمريې دپهغه    . په عمومي توګه  څخه ګټه پورته کیږي    brachytherapyبراکی تراپی  

آ اخته نه وي دژوندی پاتې کیدنې پاتې م  یوه بله کومه سخته ناروغۍ . دبېلګې په   ن دلسوکالونوڅخه هم زیات اټکل کیږيوده يې  

ډیرلږسرعت سره مخ په وړاندې ځي  اوګاونډیوغړواولمفاوي غوټوته    په   T1-T2aتومورلومړی درجه پړاو لکه     Adenocarcinmد  توکه  

 مېتاستازنه کوي  

نوموړی سرطان    کړنلارې ددرملني    غدې      پروسټاټ  بلخواد  لري چې  اړه  پورې هم  د  کېدای   په دې  اویاداچې    شي دمنځه ولاړشي 

   درملني ترسره کیږي.       سرطان دعلاج لاره شتون نه لري . دنوموړې پوښتنې په پام کې نیولوسره لاندې ډول پروسټاټ 
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 :   (curative treatment)درملنه  وړ علاجلومړی : د  •

سرطان   غدې     پروسټاټ د چېرته که چې   معنی   ته ویل کیږي چې  یوخبیث توموردعلاج وړوي. په دې  هغه ډول درملنې

نوموړې یوه داسې  په لومړی پړاوکې وي اودومره ډیرپرمختګ يې کړی نه وي نودرنځ رغوونکي درملنې څخه ګټه پورته کیږي.

له      Radical prostatectomy خبیث توموربیخي   پروسټاټ  اویانوروکړنلاروپه مټ  دناروغ   تراپي    راډیو  ډول درملنه ده چې د

ددرملنې احتمال او امکانات يې پروسټاټ سرطان  روغتیاترلاسه کړي . پایله يي داده چې  بېرته   ناروغ نځه وړل کیږي ترڅو م

  ویل کیږي .   curativeکیورېتیف په بله معنی  درملني ته  درغونې و ړدرملنه اویاشته دي . دسرطاني ناروغیونوموړي ډول 

کیمو   د راډیو تراپي  ،سره سم      T1- T4   دخبیث تومورپړاوونو  ډول سرطان درملنه    curativeکیورېتیف  غدې    د پروسټاټ

 اودعملیاتوپه مټ ترسره کیږي . براکي  تراپي    تراپي  ،

https://en.wikipedia.org/wiki/Prostatectomy  

 (Palliative treatment ):  دردکموونکې درملنه :   دویم •

وي چې    دومره پرمختګ کړینه وي . داځکه چې دناروغۍ پړاو هغه ډول درملني ته ویل کیږي چې  یوخبیث توموردعلاج وړ  

يې جوړې کړې وي . همدارنګه نورې کړنلارې لکه عملیات هم    ځای ته انتشارکړی وي اومېتاستازیس  دخپل ځای څخه بل

ددواګانو    درملنه يي ناممکنه وي خو   که څه هم    دعملیاتووړنه وي  . پایله يې داده  چېناروغ  ګټورنه تمامیږي داځکه چې  

درملني اصلي موخه  درنځوردناروغۍ دردکمښت  اودناروغ دژوند کیفیت ښه کول د   اویانوروکړنلاروپه مټ    تراپي      مولکه کی

غده اودلګن خاصره لمفاوې   اټدپروسټپه توګه    بېلګې   ددرملنه ویل کیږي .    palliativوي . دا ډول درملنې  ته پالیېتیف  

د چې    يتيراپراډیو   غدوته  کله  کیږي  ورکول  درملنه  پالیېتیف  مټ  وي  دسرطان  په  دردډیرزیات  وي  سخته  ډیره  ناروغي 

 اویادغړوڅخه وینه رابهیږي .  

او هډوکو  د  چېرته  که  ولري  مېتاستاز    غوټو  لمفاوي    همدارنګه  د  شتون  موخه   دردکمولوپه  پالیېتیف     تراپي    راډیو  نود 

palliative       اوتسکین کوونکېیعنې په توګه که    دردکموونکې  باندې  درملنه ډیره ګټوره ده. دبېلګې  یوه ځل  په  ته  ناروغ 

 . دردکمښت مومي اودهډوکو ورکړشي  نوخورااغیزمن واقع کیږي  Gy 8اته ګرې انرژي ډوز ې  ګوړان دفوتون 

نوددردکمښت په موخه پالیېتیف درملنه ترسره    فشارراغلي وي  باندې  spinal nerveکه چېرته دملا تیر په عصب  همدارنګه  

دفوتون   ته  ناروغ  نوموړي حالت کې  په   . تجویزشوېګوړان  کیږي  په     و  پرلپسې  بلکې  کیږي  ورکول  وارنه  یوه  ډوزپه  انرژي 

داشي نوټول کې تومورپیویشل کیږي. همدارنګه که چېرته دسرپه ماغزواویاپه نخاع شوکې    fractionated courseڅوبرخو  

. دنوموړو ټولو درملنوموخه یوازې دردکمول  مخنیوی شوی ويکیدنې لکه ګوډوالی ې ورکول کیږي ترڅودغړوشل ګوړانمغزته 

 اودپاتې ژوندکیفیت ښه کول دي خودناروغۍ علاج نه شته. 

 

 TNM staging systemسرطان ډلبندي :  دپروسټات •

.  یادیږيپه نوم    TNM staging systemچې    ډلبندي کیږي  پر اساس   سیسټم  درجې  دخبیثوالي      دپروسټات سرطان

 دبیلګې په توګه :

   دT   ، توری د تومورکتلې غټوالی په ګوته کوي چې ګڼه تومورګاونډیوغړوته نفوذکړی دی اوکه نه؟ 

   دN   په ډاګه کوي چې ګڼه تومورهغوی ته نفوذکړی دی اوکه نه؟،  شمېر  غوټو لمفاوي   توری دګاونډیو 

https://en.wikipedia.org/wiki/Prostatectomy
https://en.wikipedia.org/wiki/Prostatectomy
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  دM  توری   راښيي چې ګڼه توموردبدن یوې برخې څخه بلې برخې ته خپورشوی دیMetastasis         اوکه نه؟ 
 

 
 

چې په خپل    دسرطاني حجروډیرښت اوګاونډیوغړوته دتومورپراختیاښوول شوې ده    غدې    شکل: دپروسټاټ   ۵۲  -۱۶

 T1 , T2 , T3  .(14)وارسره په لاندې پړاوونوښوول شوي دي  

روسټاټ غدې کپسل څخه  پد  چې  یرپرمخ تللی تومورپړاوپه ګوته کويدیوه ډ  3Tد ساري په ډول  په پورتني شکل کې  

. هغه  ښوول کیږي    T3bګاونډیوغړوته يې نفوذکړی دی. هغه تومورچې دمثانې کڅوړې ته يې نفوذکړی وي په     بهرخوا

  2Tاو     T1څخه بهرته نه وي خپورشوی د    Capsel   اودپوښ یاکپسل  په منځ کې پروت دی  تومورچې دپروسټیت   غدې  

 په نوم یادیږي.   
   

      غدې اناټومي :  دپروسټاټ  •

دیوال اودمقعدد pubic symphysisسیمفزیس عظم العانة غده  دمتیازې کڅوړې غاړې سره نښتی غړی دی اود  دپروسټاټ

 بهیرښوول شوی دی .   لمفاوي   غدي  پروسټاټ شکل کې د ۵۳ -۱۶ ترمنځ پرته ده. په 

 

  

 (14)بهیراواناتومي موقعیت ښوول شوی دی .  لمفاوي      غدې    پروسټاټ شکل : د ۵۳ -۱۶
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 : (Radiation Therapy)غدې  وړانګیزه درمنله د پروسټاټ   •
 

 , GTV; CTVغدې  وړانګیزې درمنلې په موخه ترهرڅه دمخه دپروسټاټ غدې سرطان  هراړخیزحجمونه لکه  د پروسټاټ  

PTV       دسي ټي په سلایسونوکېCT slices     شوي دي . ورپسې  دپلان    شکل کې رسم  ۵۴  -۱۶تشخیص کیږي چې په

 فزیکي پلان دکمپيوترپه مرسته چمتوکیږي   PTVنښې حجم  
 

. 

 وسټاټ توپیرلرونکي کلینیکي حجمونه  دسي ټي په سلایزکې رسم شوي دي شکل  : دپر  -۵۴
 

دسي ټي په سلایس کې دتومور  توپیرلرونکي حجمونه  غدې دوړانګیزې درملنې په موخهشکل : د پروسټاټ  ۵۴ --۱۶په 

 Planning Target Volume        په توکه لکه : دفزیکي پلان نښې حجم       شوي دي . د بېلګې     دتعریف سره سم رسم

(PTV)       کلینیکي نښې حجم  ،Clinical Target Volume (CTV)     تومورحجم  Gross Tumor Volume،  دغټ 

(GTV) . چې په ګوتوحس کیږي اوپه ستګولیدل کیږي 

نښې حجم    لږڅه یوسانتي متدکلینیکي  (PTV)دیادولووړده چې ددقیق درملنې په موخه  دفزیکي پلان نښې حجم    

 PTV = CTV + 1 cm  څخه غټ ټاکل کیږي . په بله   معنی    
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 غدې  وړانګیزې درمنلې کړنلاره کښل شوې ده . پروسټاټ د شکل :    ۵۵ -۱۶

 

  وتصویرونه ښوول شوې دي چې ددرمنلې ساحې بعدونه يې دفزیکي پلان ګوړان    اکس    شکل کې دلګن خاصره      ۵۶  -۱۶په

 .  ټاکل کیږي پر اساس  

په ساره  وی غوټولمفا    په مټ دلګن خاصره اود CT scann   دسي ټې سکن په لومړي ګام کې دفزیکي پلان ترسره کولولپاره

شاباندې  ګوړان    اکس      Transversal  پرې شوی پخپله  ناروغ  لپاره  موخي  دنوموړې   . کیږي  اخیستل    supineوتصویرونه 

ه وي . ورپسې دسي  پنډوالی لږڅه دوه ملي مت   slicesطحه پریوځي .  دسي ټې سکن سلایسونوددرملني میزپه همواره س

ډاکټردتومورهراړخیزحجمونه  متخصص    تراپي    راډیو  پلان کمپیوترته انتقال کیږی ترڅود  تراپي    راډیو  د  ټې سکن سلایسونه

کړ   GTV;CTV,PTVلکه   هریوه سلایس    يرسم  په  پردي  برسیره  دفوتون .  چې  کیږي  رسم  هم  غړي  سالم  هغه  ټول    کې 

 په نوم یادیږي Organ at risk خطرسره مخامخ دی . نوموړي سالم غړي ددوپروړاندې ډیرحساسیت ښيي او ګوړان

  

  پروسټاټ د  چېرته  توموردلګن خاصرې  لمفاوي    غدې       که  خبیث  منى   غوټې      څخه  د  اوهمدارنګه 

برسیره    seminal vesiclesکڅوړې    تراپي   راډیو  د  نوموړوغړوته   چې  ده  نواړین  وي  انتشارکړي  ته 

 دعملیاتو،کیمیاوي دواګانواودهورمونو په مټ درملنه ورکړه شي . 

 

 
 

۱۶-  ۵۶    : پورتني شکل کې    شکل  اناتومې    په  . دلګن خاصره دتوموربرخه چې    جوړښت   دلګن خاصره  ښوول شوی دی 

کښل شوي ده. په  دایروي شکله کرښه  لږڅه  په تکه توره    radiation field    یزه ساحهګوړان  ددرملني    وړانګې ورته رسیږي  

شکل   خاصره    لاندې  دلګن  زاويي    00دصفردرجي  وتصویرونهګوړان    اکس    کې  اویادرجې  سوه  خوا    0270اودوه  له 
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تورې مایلې کرښې داوسپنې بلاکونه تشکیلوي اوددرملنې وړانګیزه .  دي     آلې په مټ اخیستل شوي  Simulatorدسیمیلېټر

 ساحه محدودکوي ترڅوسالموغړوته اکس وړانګې وه نه رسیږي .  

 

کښل (−) رڼاکوي په ناپرې شوو توروکرښو  دتومورغټ حجم    دپروسټاټ غدېوهغه ساحه چې  ګوړان  د   په لاندې شکل کې   

درڼاکولوپه موخه ټاکل شوې ده په      Boostدتومور بوسټ حجم   غدې    پروسټاټ وهغه ساحه چې یوازې دګوړان  شوې ده .  د

ویل کیږي او     Boos volumeدپروسټاټ غدې توموراناتومي حجم ته بوست حجم  کښل شوې ده .      (-----)پرې شووکرښو  

GTV   . سره مساوي دی 

په     Simulationدسیمیلېشن    د  ترڅ    کړنلارې  دتومورو  ګوړان    اکس      کې  بعدونه   برابرټاکل  حجم  اناتومې    ساحې  سره 

دتوموراناتومي جوښت یالوی وي نو  او  کوچنيدتومورحجم څخه  ې ساحې بعدونه لکه طول اوعرض  ګوړان  که چېرته د   کیږي.

په پام   radiation fieldیزې ساحې   ګوړان  ټاکل شوې  دکې     ترڅ    په     Simulatorدسیمیلېټرورپسې     سره برابراعیارکیږي.

 کې نیولوسره دتومورحجم فزیکي پلان دکمپيوترپه مټ محاسبه کیږي.   

اکول لازم ګڼل کیږي  دتومورحجرې تشخیص شوې وي خوددومره پراخې ساحې رڼغده کې      پروسټاټ څه هم یوازې په    که 

 شي سرطاني حجرې پکې شتون ولري .  کېدای باندې هم شک کیږي چې  وې غوټولمفا  داځکه چې په محلې  

 

پلان   • فزیکي  د  کې  ګام  لومړې  اساس     دارقامو په  د غدي      پروسټاټ  د   پر  آن  غوټو   لمفاوي    درملنه  یوځای  سره 

 .  ناپرې شووکرښوکښل شوې ده پوري دوام لري .  داساحه په تورو   Gy 54 ګرې ترڅلورپنځوس 

 Tolerance)انرژي    څخه بهرپاتې کیږي داځکه چې  دزغم وړوساحې  ګوړان  د  غوټې      لمفاوي    په دویم ګام کې محلي   •

dose)  54 ګرې سرحديي څلورپنځوس Gy    . ټاکل شوی دی 

پلان      پروسټاټ  د • دفزیکي  هم   لپاره  )بوست(   اساس     غدي  په  ګوړان  د  پر  په  چې  کیږي  ټاکل  پرې  وساحه 

ودرملنه نورهم دوام  ګوړان  ( لپاره دBoost  غدي )بوست    پروسټاټ  دشووکرښوباندې کښل شوې دي . په درېیم ګام کې  

    غدې      پروسټاټ دپه بله معنی    سیږي.  څخه تردوه اویاګرې پورې په عادي توګه ر     Gy 54  ګرې  کوې اودڅلورپنځوس  

 پورې انرژي ډوزپه کارده .   Gy 72ددرملنې لپاره په ټولیزه توګه آن تردوه اویاګرې 
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د    ۵۷  -۱۶  : لپاره دددرم   (Boost)غدی بوست      پروسټاټ  شکل  تخنیک  فزیکي پلان    یزوساحوګوړان    ونکو  څرخېد    لني 

 Bisegmentalتخنیک    ونکوبرخوڅخه جوړدی اودبایسیګمینتل تشعشع  څرخېد  نوموړی تخنیک ددوه    .  ښوول شوی دی

irradiation . په نوم سره یادیږي  

 

و انرژی ډوزوېش  ګوړان  فوتون     MV-x 8ته د اته میګا ولټښي خوا    واوګوړان  فوتون    MV-x 6  کیڼ خواته  د شپږمیګاولټ

. دانرژي ډوزوېش په ډاګه کوي چې داته   انرژي ډوزښوول شوی دی  په   میګاولټ فوتون  انرژي ډوز  دشپږمیګاولټ فوتون 

غدی بوست     پروسټاټ  د  بلخواې رسیږي .ګوړان  ته لږ   rectum  داځکه چې مقعد  .وېش لري    isiodoseپرتله مساعدایزوډوز  

(Boost)  انرژي ډوزرسیږي .     %95 نوي سلنه پنځه    انرژي څخه  وېحجم ته دتجویزش   

 

 
 

فزیکي پلان ښوول شوی دی چي په خپل وارسره ترانسورس  یزې درملنې  ګوړان  سرطان  غدي      پروسټاټ  شکل : د   ۵۸  -۱۶

 اوزاجیتل پرې شوې سطحه    frontal plane،  فرنټل پرې شوې سطحه      Transverse planeیاپه ساره  پرې شوې سطحه  

Sagittal plane     ډوزویش دانرژي  دی  پروسټاټ    د  راښيي.کې  شوی  کښل  رنګ  اسمانې  په  حجم   اودشپږو   غدې 

   .یزوساحوپه مټ رڼاکیږيګوړان

کارول شوې دي    0)0 90 ,0 0,120 0,180 220 ,0,2700 , (   یزې ساحې دلاندې زاویوله خواګوړان  په پورتني فزیکي پلان کې شپږ

یعنې       غدې      پروسټاټ د     isoماشین ایزوسنټر تراپي   ایزوډوزکرښې څخه محدوده شوې ده. د   ,%95غده د      پروسټاټ . د

PTV   . په منځ کې ټاکل شوی دی 
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ښوول شوی دی چې د مخ خوانه    DRRودرې بعده تصویرګوړان    اکس    د    غدې      پروسټاټ  دکیڼ خواته  شکل :    ۵۹  -۱۶

پاڼې      MLCپه سوررنګ اودملټي لیف کولیمېټر    CTVاخیستل شوی دی  . دکلینیکي نښې حجم    APشاخواته  

 digitally reconstructed radiographs (DRR)    شوې دي .په سپین رنګ کښل 

 

بوست     دپروسټیت غدي  پلانتراپي    راډیو  Boostښي خواته  کارولوسره    SSDد    فزیکي  په  کښل شوی دی چې  تخنیک 

په ټکې کې دتجویزشوې انرژي برخه سل    ICRUده اود      MV 6دفوتون وړانګوانرژي    ددریووړانګیزوساحوپه مټ رڼاکیږي .

 په سل ټاکل شوې ده  

 

  
  

 تخنیک ښوول شوی دی چې دوړانګیزې درملنې لپاره دفزیکي پلان        (Boost)غدی بوست     شکل: د پروسټاټ  ۶۰  -۱۶

کیږي ترسره  مټ  ساحوپه  وړانګیزو  تخنیک شپږوساکنو   نوموړی  په  ساحې    .  وړانګې  ساکن   دمخامخ   ventralکې 

څخه صرف نظرشوی دی ترڅومقعد اودمتیازې کڅوړه د وړانګودخطرڅخه خوندې وساتل    dorsalاودشاخواساکن  وړانګې  

پروسټاټشي د  کرښې     .  سلنې  نوې  پنځه    دایزوډوز  بوست  په    %95غدی  کرښې  دایزوډوز  دی.  محدودشوی  واسطه  په 

 باندې کښل شوې دي. 30%, 50%, 80%,95%
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a 

 

b 
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c 

 

 
d 

 

ښوول شوی دي چې  a, b, c , dغدي سرطان  وړانګیزې درملنې فزیکي  توپیرلرونکې پلانونه       د پروسټاټشکل :    ۶۱  -۱۶

 وړانګیزوساحوپه مټ ترسره کیږي . دڅلور واوشپږو  PTVدتومور پلان حجم  
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  Boostپلان کښل شوی دی کله چې د کلینیکي تومور  حجم کوچنی وي لکه د  راډیوتراپي       غدې      د پروسټاټ  :   شکل  ۶۲  -۱۶

نوموړي   په  ډیرلږانرژي  راډیوتراپي     حجم.  ته  دمقعدشاخوادیوال  او  ډوزرسیږي  انرژي  کچه  لوړه  په  ته  غدي  دپروسټاټ  کې  پلان 

   مؤاخذ:  ډوزرسیږي .

  

Review of Radiation Oncology Physics: A Handbook for Teachers and Students - 7.7.1 Slide 7     

 

 
 

خو       CTV  کښل شوی دی کله چې د کلینیکي تومورحجم غټ وي  PTV   پلان راډیوتراپي   غدې  : د پروسټاټشکل :   ۶۳ -۱۶

seminal    vesicle   . ته غځیدلی نه وي 
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 :   پلان غدي دعلاج و ړ درملنې انرژي ډوزوېش د پروسټاټ  •

پوش څخه ناروغي ګاونډیوغړولکه لګن خاصره اودمني  غده په سرطاني ناروغۍ اخته وي اودکپسل  یعنې   د پروسټاټ  که چېرته  یوازې 

غدې     ترسره کیږي .د پروسټاټ curative رغووونکې اویاپه بله معنی دمعالجې وړ درملنه     کڅوړي ته انتشارنه وي کړي نو د پروسټاټ

ګر  اونۍ کې    Gy 66ېته  شپږشپیته   اوپه  دوام کوي  اونۍ  درملنه شپږنیمې  ټوله   . ورکول کیږي  په درې دیرش برخو)فرکشن( کې 

 غدي ته ورکول کیږي .   وړانګې  پروسټاټ    Gy 2پينځه ورځي اوهره  ورځ دوه ګرې  

پروسټاټ   د  چېرته  موخه    که  اوددرملنې  وی  اخته  ناروغۍ  په  دسرطان  کڅوړه  دمني  اوهمدارنګه  چې  غده  وي  کول  علاج  درنځ 

 اودمني کڅوړې درملنه په یوه پړاوکې ترسره کیږي .   غدې      ( په نوم یادیږي، نود پروسټاټراډیو  تراپي   Curativeد)کیورېتیو  

ټولیزه توګه څلوراویا ګرې   ورځي    پنځه     اوپه هره اونۍ کې     Gy 2په موده کې هره ورځ دوه ګرې    37داوه دیرش ورځو     Gy 74په 

 ورکول کیږي . 
 

 اودمني کڅوړې علاج په دووپرلپسې پړاوونوکې ترسره کیږي . غدې   د پروسټاټ

غدې اومنې کڅوړې ته هره ورځ دوه ګرې  وړانګې ورکول کیږي .    ددرملنې موده اته    په لومړې پړاوکې د پروسټاټ:  لومړی پړاو  

 رسیږي .     Gy 56    نیمواونیوکې  شپږپنځوس  ګرې  پنځه   نوموړوغړوته په    وېشت ورځي دوام کوي .

ورکول کیږي چې هره ورځ دوه  ګرې  کیږي . درملنه     Gy 18ته  اتلس ګرې    غدې      د پروسټاټ  په دویم پړاوکې  یوازې   : دویم پړاو   

 Gy+18 Gy=74 56يې نهه ورځې دوام کوي . په پایله کې ټولیزانرژي ډوز څلوراویا ګرې سره مساوي دی. داځکه چې:   

Gy         
 

علاج  کول هم وي،  نو   غوټي درنځ  اودمني کڅوړې برسیره  دلګن خاصرې  لمفاوي    غدې       که چېرته ددرملنې موخه د پروسټاټ

 رسږي.   Gy 74      ته څلوراویاګرې  غدې      کې د پروسټاټاخر  درملنه يې په دریوپړاوونوکې ترسره کیږي چې په 

 

   Gy 46اومني کڅوړې ته   په مجموع کې شپږڅلویښت ګرې    غدې       غوټې او پروسټاټ     دلګن خاصره  لمفاوي     :لومړی پړاو

و  ددرویشت  کې  وړانګې  اونۍ  یوه  هره   په   . کوي   دوام  اونۍ  څلورنیم  درملنه  ټوله  کیږي چې  ورکول   پنځه    رځولپاره  

 وړانګې ورکول کیږي .    Gy 2ورځې اوهره ورځ دوه ګرې

  پنځه    غده اودمني کڅوړې ته په یوه اونۍ کې     دلګن خاصرې  لمفا وې غوټو ته  وړانګې نه ورکول کیږي خو د پروسټاټ:  دویم پړاو

 رسیږي  Gy 10وړانګې ورکول کیږي .  نوموړوغړوته په مجموع کې لس  ګرې     Gy 2ورځې اوهره ورځ دوه  ګرې 

  پنځه    وړانګې دنهوورځوپه موده کې ورکول کیږي . په اونۍ کې     Gy 18ته اتلس ګرې    غدي       د پروسټاټ  یوازې     :درېیم پړاو

وړانګې    Gy 74غدي ته په مجموع کې څلوراویاګرې     ورځي او هره ورځ دوه  ګرې قیمت لري . په پایله کې  پروسټاټ

 رسیږي .  
 

 Gy+18 Gy+46 Gy  =74 Gy 10داځکه چې :                  

 

 :   انرژي ډوزوېش پلاندتسکین کونکې درملنې  •
 

 30ته ددوه اونیوپه موده کې دیرش ګرې    غدې       د پروسټاټ Gy    وړانګې ورکول کیږي . په اونۍ کې پينځه ورځي اوهره ورځ

 وړانګې ټاکل کیږي .    Gy 3درې  ګرې 

 اته  ګرې . یاداچې په یوه اونۍ کې     Gy 8دهډوکودردکمښت اوتسکین په موخه په یوه ځل باندې    پنځه    وړانګې ورکول کیږی 

 کیږي .   Gy 20وړانګې ورکول کیږي چې مجموعه يې شل  ګرې               Gy 4 ورځي اوهره ورځ څلور ګرې
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  اونۍ کې  برخوکي ورکول کیږي چې یوه اونۍ دوام کوي اوپه یوه پنځه   په  Gy 20دلمفاوي غوټو درملنه کیږي نوشل  ګرې  که  یوازې 

 وړانګې  ورکول کیږي  4Gyورځي اوهره ورځ څلورګرې  پنځه  

نوپه لاندې جدول کې   نه وي کړی  ته مېتاستاز  بل ځای  اودبدن  پاتې وي  په خپل ځای کې لا  دپروسټاټ غدې سرطان  که چیرته 

 ،  ددرملنې لارې چارې ښوول شوې دي  

 
غدي )بوست( په درملنه کې دتومورحجم کوچنی کیږي نوورسره سم  د وړانګوساحه هم کوچنی     څرنګه چې  د پروسټاټ

په پایله کې هغه فزیکي پلان عملي کیږي چې یوخواد پروسټاټ  ټاکل     . په حجم کې دانرژي ډوزمتجانس    کیږی  غدي 

اودمتیازې کڅوړه دوس سره سم د وړانګودخطرڅخه خوندي   اوبلخواد وړانګو دخطرسره مخامخ غړي لکه  مقعد  ویش وي 

ه هراړخیزتخنیکونه لکه دشپږوساکنو  وړانګیزو ساحو اویا  (  لپار  Boostغدي )بوست   وساتل شي.  په ټولیزه توګه د پروسټاټ

 کارول کیږی . rotational irradiationونکو وړانګیزو  ساحوتخنیک      متحرکو  څرخېد    

 

      دپام وړ :  ▐

اود        Boostدپروسټاټ غدې  په خبیث توموراخته شوو نسجونوحجم ته بوسټ     = GTVویل کیږي 

Prostate gland   . سره مساوي دی 
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 (Breast Cancer)دسینې سرطان : 

 .:  سریزه

توموردی چې دسینې  سینې سرطان  د اوLobules اولوبونو  ductsنلونو  غدوپه  یوډول خبیث  راځي  ته  پایله کې  کې منځ  سرطانې  په 

 حجرې پرته له کنتوله ډیرښت مومي.  

ندل پېژ  خودخطرګڼ شمېر فکټورونه يې  یوه ناڅاپه په یوه شخص کې پيداکیږي.  نه دی اومعلوم   دسینې سرطان اصلي لامل لاتراوسه 

 دي چې دسینې سرطان سره تړاولري.  شوي

   .ښې پایلې لري شخیص شي، درملنه یې تهرڅومره دمخه  سرطان سینې خو که د

څخه   دټولوسرطانونودډلې  چې  ده   ناروغۍ  پېښیدونکې  ډېره  یوه  ښځوکې  په  سرطان  دسینې  کچه  نړیواله  برخه    %25په  سلنه 

 تشکیلوي.

سرطان په اړونددقیقه احصائیه نه شته خوډاکټران وايي چې نوموړې ناروغۍ هرکال ډېریدونکې  که څه هم په افغانستان کې دسینې  

. ده کاله د مخه چې وه. څېړنو، ښې درملنې او عامه پوهاوي  ډېره مرسته کړې ۲۰خواشينۍ خبره نه ده لکه ده. خو دا اوس هغومره د 

 بلخواهمدااوس په افغانستان کې د سینې سرطان پر وړاندې د مبارزې لومړی هلې ځلي دجمهوریت په روغتون کې   پیل شوې دي.   

 :   اوسره مطابق ټاکل کیږي اوعبارت دی له دسینې سرطان درملنه دنوموړې ناروغۍ دپرمخ تللي پړ 

 . هم درواخله نور داسې درملنه.دهورمون درملنه او و ګوړان رملنه،کیمیاوي درملنه، دودعملیات 

په اسانه یې درملنه کېدای شي  ندلپېژ   که دسینې سرطان په ابتداېي پړاوکې و  دبدن   سرطان خپلې ريښې دسینې  خو که    .شي، 

 ده .   درملنه ګرانه curative treatment علاج كوونكى ا یې بی وي نو ليغځو نوروغړوته 

سرطان په معالجه کې ژر تشخیص ډیر اړین دی  او که تاسو د دې ناروغۍ په نښو نښانو پوه شئ نو مخه ېې هم ژر نیولی  سینې  د   

نو ممکن  ،په خپله معاینه کړئ    سینه  سو کله ناکله خپلهله بده مرغه د سینې سرطان په پيل کې خاصه نښه نه لري خو که تا  .شئ 

غوره دا ده چې په کال کې یو ځل   کوئ . خو  هره ورځ یوځل خپلې سینې په خپله معاینه  په بله معنی       مرسته وکړي.زیاته  درسره  

 .   کړی شيه دې ډول ممکن سرطان په لومړني پړاو کې تشخیص پ. ښځینه ډاکټره دغه کار وکړي  

 

   Breast Anatomy:    دسینې  اناتومي  •

په ډېری سره دسینې سرطان دهغونلونوپه حجروکې   کښل شوی دی.  تجوړښ   ساده اناتومي شکل کې دسینې    ۶۴  -۱۶  په

 ده .   سینه ددریوبرخوڅخه جوړه شوې دښځېمنځ ته راځي چې شدي ورڅخه راوځي. 

 دسینې غدي شدي تولیدکوي  : glandsغدې  .۱

 انتقال کیږي       ته Nippleنلونو په مټ دتي څوکې رګونه دي چې     شدې د دښځې دسینې    :ducts  دشدې نلونه   .۲

یوځایچې    دی     نل   یوډول پوست  نسج    .تړونکی   :  connective tissueتړونکی نسج    .۳ کلک             داټول شیان سره 

 ساتي.
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 اناتومي  اوځایزویش کښل شوی دی .    Nodesغوټو ځایز دسینې  لمفا تیک بهیر اودa) شکل :  ۶۴ -۱۶

 (b    خواتخرګ پرې شوې   axillaدکیڼ  ټي سکن    په ساره  د   Transverse CT scanسي   levels I–III  توپیرلرونکولیولونو   اوهلته 

axillary lymph nodes  . موقعیت کښل شوی دي 

 

 

   (Breast Cancer Risk Factors) دسینې سرطان دخطرفکټورونه :    •

  ندل شويپېژ   زیات    ښائیسته   يې   Risk Factorsخودخطرفکټورونه    نه ديمعلوم    تراوسه    صلي لامونه  لاسرطان ا  سینې   که څه هم د

 دخطرفکټورونه په لاندې ډول دي:    دي .

 اندکس يی ددیرش سانتې متوڅخه لوړوي.  یرمنې چې  دبدن کتلې ډیر وزن درلودونکې م   Body-mass-index > 30  .) 

  په ډیروچاغومیرمنوکې دمیتابالیزمMetabolism  کړنلاره داسې پایلې لري چې په وینه کې دایستوجنestrogen  .مقدارزیاتوي 

   لس سلنې ته رسیږي  %10~هغه میرمنې چې لږ فزیکي فعالیت لري،دخطرفکټوريې 

 پورې لوړکیږي   %50لنې هغه میرمنې چې دشل ګراموڅخه ډیرشراب څښي اوسګرټ څکوي دخطرفکټوريې آن ترپنځوی س 

 ې، ګوړان   وونکې  آیونایز    بهرني عوامل لکه، راډیو اکټیف مواداو 

  اکټیف موادودهوا ککړتیا، راډیو په زهرجنوکیمیاوي،بیالوژيکي او 

 ،دویټامین ډي کمښت دغیرصحي خوراکي موادوتغذیه 

  نجونه چې عمريې ددولسوکالونوڅخه ټیټ وي  اولومړی حیض ورته راشي.  هغه پېغلې 

  ډیروي   %35دشحم نسج په پرتله   نسجونوکثافت يي هغه ښځې چې دسینې 

    که په وینه کې دټیسټوسټرون هورمونtestosterone   او ایستوجنEstrogen   څخه ډیروي         هورمون مقداردنارمل 

    هورمونولکه ښځې چې دجنسي  هغه Estrogen   هورمون او Progestogen   سینې سرطان دخطرکچه   په مټ درملنه ترسره کوي د

 . زیاتوي % 45 

  اواولادوزیږوي    اویاداچې هیڅ اولاديې نه وي زیږيولی  وس کالوڅخه لوړويهغه ښځې چې عمريې دپنځه پنځ 

 څلویښتوکالونوڅخه پورته د لوړ عمر میرمنې. د 
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 د برخه  څخ  پنځه     لږڅه  ترلس سلنه  دسینې   %10–5ه  ار   پورې  په  تن څخه  دوالدینویوه  لري چې  ارثي لامل  توګه  سرطان  ثي 

یعنې   جین کې میوتیشن    BRCA2اویا    جین  BRCA1دیوې ښځې په    چېرته  په توګه که    بېلګې    .دشي  کېدای  اولادونوته انتقال  

 سرطان په ناروغۍ اخته شي. ي نواحتمال يي ډیرزیات دی چې دسینې بدلون منځ ته راغلی و 

 يې هم دسرطان په ناروغۍ اخته  سینه    وي نوپه ډیراحتمال سره بلخوا  دسرطان په ناروغۍ اخته شوېسینه    که دیوې ښځې یوخوا

 کیږي.

 طريې ډیردیسرطان خې له خواپه فابریکه کې کارکوي دسینې هغه ښځې چې دوینې شکرناروغۍ ولري اویادشپ 

 چ کیږي  اټکل  لامل  داسې  ارثي  چې  کوم  سرطان  دسینې  په  ې  دناروغ  چې  راځي  ته  منځ  ځکه  کروموزوم    لري  اولسم 

Chromosom 17     میتېشن    بدلون جین کې  یوه   mutation   توګه نه شي ترسره    خپله دنده په سمهاوپه پایله کې    منځ ته راځي

 ندل شوي دي. پېژ  ، دوه ډوله جینونه کولای. 

     لومړی جین Breast-Cancer-Genen BRCA1  

  دویم جینBRCA2   . په نوم یادیږي 

  څلورپاتې جینونه هم شته دي  .  ي په موخه ځانګړي پروتین تولیدکړ يدنوموړوسالموجینونودنده داده چې دخبیث توموردمخنیو

 چې دسینې سرطان لامل ګرځیدلای شي.  

   یوبل جین هم پېژندل شوی دی چې دp53   غټیدلواودسرطان حجرې  دپه نوم سره یاديږي . دنوموړي جین دنده داده چې دتومور

. خوکله چې پخپله  دویشتوب کړنلاره کنتول کړي اوپرې نږدي چې سرطاني حجره په خپل سراوبې کنتوله خپل ځان وویشي  

په پایله کې سرطانې حجرې پرته له   جین کې میوتیشن منځ ته راشي نوخپله دنده په سمه توګه نه شي ترسره کولای.  p53په  

 کنتوله ډیرښت مومي.

    

 Breast cancer Symptoms دسینې سرطان نښې نښانې :    ◼

چې د سینې  پاتې نورنسج سره   lumpکې دنسج غوټه اونغښتې کتله ده   ومړي اودپام وړنښې نښانې په  سینهد سینې  سرطان ترټولول

شي کله چې هغه په  سینې  کې دلاس ګوتوپه    کېدای   ندل  پېژ   برخه پخپله دښځې په مټ    %80توپيرښيي. د سینې  سرطان لږڅه  

 سره دنسج یوه ټینګه کتله حس کړي.  palpation لمس کولو

په مټ ترسره کیږي. که چېرته په لمفاوي غدوکې دنسج یوه ټینګه    Mammographyتشخیص دماموګرافي  اودباوروړ ترټولوړومبی  خو 

نښې نښانې لري. که لاندې نښې   سرطان توپيرلرونکې   د سينې ښي چې د سینې  سرطان سره تړاوولري.    کېدای  کتله وموندل شي نو

 موپه سینې کې  وليدلې نو حتما ډاکټر ته ورشئ. 

  تخرګ کې د غوټې په شان  په سینه اویاLump    دنسج ټینګه کتله پيدا کېدل. شايد درد هم ونلري 

  دسینې یوې برخې پړسوب اویاپنډکیدل 

 .که يې د پوستکي رنګ نارنج ته ورته اوښتی وي او سخت شوی وي. دا د سينې د سرطان پرمختللې بڼه ده 

  په رنګ، شکل او حجم کې تغير راتلل.   دسینې 

 په یوه برخه کې دردحس کول ادسینې دپوستکي ګینجې کیدل،اوی 

  اوداشتهانه شتون  دنامالومه لامله دوزن بایلل 

  ړسوب، سوروالی او ګرم والی پ د سینې 

  ،دسینې څوکې څخه دشفاف مایع اویاوینې افرازکیدل 

 سر  د تيNipple ه ننوتل اودردلرل   خواتدننه       په سینې کې د 

 نښه وي.   ه    اچول ېې پيل کړل نو دا هم ممکن د خطر یو  کی که مو د سینې د څوکو شاوخوا پوستکی وچ شي او پوست 
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   شو اویا ېې حساسیت تر پخوا زیات شوي وي چې په لږ لمس سره هم درد کوي نو باید د نورو    ګونځې که مو د سینې پوستکی

 معایناتو لپاره اقدام وکړئ 

  سرچپه څوکه  پړسیږي،تخماریږ،دردلري،دسینې  سینه  چې  دی  سرطان  کوونکی  ډيریرغل  یوډول  سرطان  التهابي  دسینې 

 زیړرنګ هم ځانته غوره کړي.  سینهشي   کېدای کیږي،سینې تودیږي اورنګ يي سورکیږي. بلخوا

 نو، ته غځیدلې وي  بل ځای  ګ  کېدای  که چېرته دسینې سرطاني حجرې دبدن  لومړي  په  ماغزو،هډوکو،سږی شي چې  ام کې 

غوټې   لمفاوي  لري،دبدن  دهډوکودردشتون  کې  پایله  په  وغځیږي.  ته  اویاپوستکی  یږي،ستاوینې  راځي  ته  منځ  تنګي  نفس 

 شي چې دسرطان نښې نښانې سره تړاوولري کېدای زیړرنګ ځانته غوره کوي.دوزن کمښت، توده تبه اویاسړه تبه هم 

 بېلګې  لري. د نښانې  ورته نښې هم سرطان ناروغۍ سره تړاوولري بلکې نورې ناروغۍ  نې سیحتمي نه ده چې پورتنۍ نښې دې د  

  Menstrual Cycleيواځې د سرطان له امله نه پيدا کېږي بلکې د مېرمنو مياشتني دوران    Lumpsکې غوټې    سینه  توګه په  په  

     . منځ ته راشي کې د تغيراتو له امله هم کېدای شي

 

 :   (Diagnosis)دسینې سرطان پېژندنه  •
  

د     ترټولواغیزمنه اواسانه طریقه ده.  self-examinationندنې لپاره په لومړي ګام کې پخپله دځان معاینه کول  پېژ   ددسینې سرطان  

   ندل کیږي . په دې  پېژ   کې دسرطانې نسجونو لومړی نښې پخپله دښځي دلاس ګوتوپه مټ    ترڅ    ساري په ډول  دفزیکي معاینې په  

وموښل   معنی   کلک  نسجونه  دسینې  واسطه  په  دلاس  کله  په     palpation چې  غوټې   کلکې  لکه دیوې  نسجونه  نودسرطان  شي  

په نسجونوسره  دنارمل  نسجونه  نوموړي  کیږي.  توګه حس  په  اویادپړسوب  کیږي  شان،التهاب  لږڅه   .توپیرسره حس  دسینې سرطان 

 شي .   کېدای برخه سرطان په همدې توګه تشخیص  %80اتیاسلنه 

چې دسینې پاتې نورنسج سره    lumpدسینې سرطان ترټولولومړي اودپام وړنښې نښانې په سینه کې دنسج غوټه اونغښتې کتله ده  

 توپيرښيي.  

ندل شي نوحتمي نه ده چې دابه دسینې سرطان وي. داځکه چې  دسرطان ناروغۍ څخه پېژ   په سینه کې یوه غوټه و  چېرته  بلخواکه   

 نه کې غوټې منځ ته راولي .  یندل شوي دي  چې په سپېژ  پرته نورې ناروغۍ هم 

وي    چېرته  که   کوچنی   متڅخه  دیوسانتې   سرطان  وړ  1cm >دسینې  دباور  ماموګرافي پېژ   نو  آلاتولکه  دطبي  یوازې  ندنه 

Mammography   .په مټ ترسره کیږي 

مرسته  بلخوادسینې   په  دمایکروسکوپ  ډیرډولونه  د   کېدای  ندل  پېژ   سرطان  ادینوکارسینوم    بېلګې    شي.  لکه  توګه    په 

Adenocarzinom شکمنې    لپاره دسینې  دنوموړې موخې   کې منځ ته راځي.    په  سینه   % 80–70آن  دی چې   سرطان   د سینې یوډول

 پسي ل کیږي .بیووی  Biopsy اینه کیږي. نوموړې کړنلارې ته بیوپسيمعبرخې څخه یوه نمونه اخیستل کیږي اوترمایکروسکوپ لاندي  

 .  ده ندل شوې کړنلارهپېژ  ترټولودباوروړ،معیاري او 

 پیداکړي نوبایدچې سمدلاسه ښځینه اویانارینه ډاکټرته مراجعه وکړي . کله چې یوه ښځه په خپله سینه  کې پړسوب اویاغوټه  

شي دسینې سرطان شتون ولري نوپه لومړي ګام کې   کېدای کې په دې شکمن شي چې   ترڅ  ډاکټردمعاینه کولوپه  کورنی  چېرته که 

 لاندې پوښتنې ترغورلاندې نیول کیږي.ندنې په موخه پېژ  هراړخیزي کلینیکي اوطبې کړنلارې ترسره کوي. دسینې سرطان د

 شته دی؟   Tumorپه رښتیاسره په سینه کې یو تومور   ✓

 سلیم توموردی اوکه خبیث توموردی؟   ✓

 کوم ډول خبیث توموردی؟   ✓

 توموردسینې په کوم ځای کې دی ؟   ✓

 حالت څنګه دی؟  دښځې صحي  ✓

 ناروغۍ څومره پرمخ تللې ده؟   ✓

 ناروغۍ دبدن نوروغړوته غځیدلي ده؟   ✓
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دمسلکې ډاکټرانو یوه غونډه کیږي چې  په پایله کې    په تړاوپوره مالومت ترلاسه کړنو  ندنې پېژ   دناروغۍ بشپړله چې کورنی ډاکټر ک ✓

 ناروغ ته ترټولوکوم ډول ګټوره درملنه ورکړه شي. ګڼه 

، سي  ه الټراسونډ ،ماموګرافي   په توګه لک  بېلګې    دنوموړوپوښتنوپه پام کې نیولوسره کورنۍ ډاکټردلاندې طبې آلاتوڅخه کاراخلي .د

 دیادولووړدی.  screeningاوسکریننګ  PET  ،MRI، پېټ  CT scansټې سکن 
 

 :  (CBC)پړه معاینه دوینې بش •

بش  دوینې  دناروغ  کې  ګام  لومړي  معاینهپه  کرویاتو،سپینو    (CBC)  پړه  سرو  حجرولکه  هراړخیزې  دوینې  ترڅو  کیږي   ترسره 

صفیحاتو دوینې معلوم    شمېر        thrombocytes کرویاتواو  ایادهډوکي   شي.  چې  کوي  ډاګه  په  توګه    ماغزه  معاینه  صحیح  په 

 حجرې جوړولای شي  اوکه نه؟  شمېر  کارکوي اودوینې نارمل 

   : Serum chemistryدسیرم کیمیاوي معاینه  •

کې دځینو مینرالونو،    Serumیوډول لابراتواري کړنلاره ده چې په سېرم     Serum chemistryهمدرانګه دسیرم کیمیاوي معاینه  

لکه : ینه، مجاری صفراوی،پښتورګې اوداسې نوردرواخله    انزایمونو،پروتینواندازه ټاکل کیږي .  ترڅومالومه شي چې ایادبدن غړي

 کارکوي اوکه نه؟  توګه په صحیح 

  : Hepatitis testsدهېپاتایتیس معاینه   •

نو  بېلګې    د مقدارډیروي   دکلسیم  کې  وینه  په  که  توګه  دسینې    کېدای  په  چې  بلخوا سرطان  شي  وي.  غځیدلی    هډوکوته 

داځکه چې که دینې التهاب شتون ولري  شي .معلوم    کول هم اړین ده چې دینې التهاب    Hepatitis testsدهېپاتایتیس معاینه   

 نودسینې سرطان کیمیاوي درملنه ترسوال لاندې راځي.

   .Blood tumor marker tests: دوینې تومورمارکرمعاینه •

  مقدارمالوموي. tumor proteins    بلخوادوینې تومورمارکرمعاینه یوبل ډول کړنلاره ده چې دوینې په سیرم کې دتومورمارکرپروتینو

ناروغۍ    طان اویادغیرسرطان شي چې دسر   کېدای  په سیرم کې دنوموړي پروتین مقداردنارمل په پرتله لوړقیمت ولري نو  چېرته  که  

 سره تړاوولري.

 : Bone scanدهډوکوسکین  •

وي    چېرته  که   هډوکوته غځیدلي  ناروغۍ  مټ  کړن  Bone scanنودهډوکوسکین  دسرطان  په  دیادولووړده چې  پېژ   لاري  کیږي.  ندل 

نوله دې کبله حتمي   اومینرالونومقدارته تغیرورکوي.   ،پروتینو ودسرطان څخه پرته نورې ناروغۍ هم شته دي چې په وینه کې دانزایمون

 چې دسرطان ناروغۍ سره تړاوولري.نه ده 

 Breast biopsyپسي :  دسینې بیو •

کیږي اوترمایکروسکوپ لاندې معاینه کیږي .  دسینې هغې برخې څخه چې دسرطان ناروغۍ شک ورباندې کیږي یوه نمونه اخیستل  

په توګه    بېلګې    شي. د   کېدای   ندل  پېژ   سرطان ډیرډولونه دمایکروسکوپ په مرسته  دسینې    په نوم یادیږي. کړنلاره دبایپسي نوموړې  

ادینوکارسینوم   چې   Adenocarzinom  لکه  دی  یوډول  بیاپسي    % 80–70        آن دتیوسرطان  راځي.   ته  منځ  تیوکې   په 

 .  ټایپ په صحیح توګه پېژندل کیږيیعنې  دسینې سرطان ډول  پر اساس    دبیاپسي ندل شوې کړنلاره ده.پېژ  ترټولودباوروړ،معیاري او 

 کنفرانس کې  یوې ډلي په مشورتي انو   له کې دډاکټرپه پای Tumor Board   ټاکل کیږي چې   چلنلارې او کړنلارې  دسرطان درملنې

 په پام کې نیول کیږي.سم ودناروغۍ پړاوسره دسرطان ټایپ ا

  

http://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_computed_tomography
http://en.wikipedia.org/wiki/Positron_emission_tomography
http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_resonance_imaging
http://www.cancer.net/node/24716
http://www.cancer.net/node/24716
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 معاینه کولوکړنلاره:  دخپل ځان د    •

دی. دنوموړې موخې لپاره ښایې هره  کار ندنې لپاره په خپله د ښځې په مرسته د سینې معاینه کول ډیر اغیزمن  پېژ   دسینې سرطان د

لاندې په  کړئ  معاینه  سینې  خپلې  څنګه  چې  چارې  لارې  هغه     . ودریږي  ته  مخ  هندارې  دیوې  ښځه  کې  وخت  دسهارپه    ورځ 

 شکلونوکې تشریح شوې دي .   

 

 په ولاړې دسینې لمس کولومعاینه

 شاته وغځوئ کوپړۍ  کیڼ لاس د •

دشي لاس منځنووی دریوګوتوپووه مرسووته دخپلووې  •

 کیڼې خواسینې پوستکی لمس کړئ

اوس ددریوګوتوپه واسطه نومووړی ځوای پوه زیوات  •

 اولږ فشارسره لمس کړئ

سووینې  بانوودې  ښووي خوووا  نوموووړې کووړنلاره پووه  •

 تکرارکړی

 

 

 ددایروي شکله حرکتونومعاینه

سوووینې  ټټربرخوووې څخوووه دشي لاس   ې دکیڼووو •

یوګوتوپه مرسته دکیڼ  سینې  څووکې ندریومنځ

خواته دایروي شکله حرکتونه پیل کړئ.  دلمس 

کووې دګوتوپووه مووټ دډیرفشوواراولږ  توورڅ  کولوپووه 

 فشارپه ورکولوسره معاینه وشي .

سووینې  بانوودې  ښووي خوووا  نوموووړې کووړنلاره پووه  •

 تکرارکړئ

 
 

 دکرښوپه شان حرکتونومعاینه

ې سوینې دشي لاس منځنی دریوګوتوپه مرسته دکیڼو •

برخې څخه ښکته خواته دسم سیخ کرښې په   پورتنۍ

 لمس کړئ. ه  سینهشان خپل

دننوه      سوینې  بهرخواڅخوه د سوینې     ې ورپسې دکیڼ •

لموس   ه  سوینهخواته دسم سیخ کرښې په شوان کیڼو

کووې دګوتوپووه موووټ  تووورڅ  کووړئ . دلمووس کولوپووه 

 دډیرفشاراولږ فشارپه ورکولوسره معاینه وشي .

سووینې  بانوودې هووم  ښووي خوووا  نوموووړې کووړنلاره پووه   •

 تکرارکړئ
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 دشعاع ډوله حرکتونومعاینه

سووینې  بهوور برخووې څخووه د سووینې    ې دکیڼوو  •

څوووکي خواتووه دشووعاع ډولووه حرکتونوپووه شووان 

دهوورې خواڅخووه خپوول کوویڼ  سووینې  لمووس 

 کړئ. 

 په زیات اولږفشارلاندې معاینه وکړئ  •

سوینې  بانودې  ښوي خووا  نوموړې کړنلاره په   •

 هم تکرارکړئ

 

 

 

 د سینې  څوکې برخې معاینه کول

  ېاودورښونې ګوتې په مرسته دکیڼدشی لاس غټې ګوتې  •

سوووینې  څوکوووه وموښووول شي اودزیوووات او لوووږ فشوووارپه 

 ورکولوسره معاینه شي 

که چېرته مایع ډوله موادد سوینې  څووکې څخوه راووځوي  •

 نوسمدلاسه ښځينه ډاکټرې ته مراجعه وکړئ

 سینې  باندې هم تکرارکړئ ښي خوا  نوموړې کړنلاره په  •

 
 

 Diagnostic mammographyماموګرافي :   •

 دښځوپه سینه کې دسرطان ناروغۍ  وپه مټ  ګوړان    اکس      (kVp 30)دټیټي انرژي    چې  کړنلاره ده     ماموګرافي یوه طبي 

وعکسونه اخلي  اودسرطان ناروغۍ برسیره نورې ناروغۍ  ګوړان    اکس    شي. نوموړې آله دسینې    کېدای  ندل  پېژ     ختيډیرو 

   اکس   هم تشخیص کولای شي. څرنګه چې د  Microcalcificationلکه په  سینه کې دکلسیم اونورو مینرالي موادو رسوب  

 وڅخه ګټه پورته کیږي نودروغتیاپه تړاودنوموړې آلې ډیرکارول ترسوال لاندې دی .   ګوړان

کیږي   پورته  ګټه  آلاتوڅخه  ځینوطبې  راشي   ته  منځ  نښانې  نښې  دسینې سرطان   کې  یوه ښځه  په  چې  دې  له  مخکې 

ندلی  پېژ   مړې پړاوکې  چې دسینې سرطان په لو دسکن کولوطبي آله اوکړنلاره  رڅودمخنیوی لارې چاري پیل شي. دسینې  ت

 په نوم یادیږي.   Breast cancer screeningد شي 

وپه مټ دسینې عکس اخیستل کیږي.هرڅومره چې په یوچاکې دسرطان ناروغۍ ګوړان    اکس    په نوموړې طبې آله کې د

و په پېژ   دمخه  زیاتیږي.  احتمال  اوږدوالي  هغومره يي دژوندمودې  آله      ۶۵  -۱۶    ندل شي  یوه طبې  شکل کې دماموګرام 

 ده.  ښوول شوې

http://www.cancer.net/node/24584
https://en.wikipedia.org/wiki/Peak_kilovoltage
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په مټ دښځې  سینې    ۶۵  -۱۶ دهغې  ده چې  آله ښوول شوې  طبي   دماموګرافي   : یعنې   عکس      X-raysو  ګوړان    اکس    شکل 

  (59) اخیستل کیږي.  mamogramماموګرام

ندنې په موخه ترټولونوروطریقوبرتري لري. داځکه چې دسرطان ناروغۍ اوهمدارنګه په  پېژ   نوموړې طبي آله دسینې سرطان ناروغۍ د

 په اعلی درجه تشخیص کولای شي.   (calcification)سینه کې نورې ناروغۍ لکه په سینه کې دکلسیم اونورو مینرالونورسوب 

و انرژي دومره لوړه نه ده چې  ګوړان   اکس  یمت لري. دق kVp ۳۰  ولټ     وانرژی لږڅه دیرش کیلوګوړان   اکس  دماموګرافي طبي  آلې  

ترڅودسینې   کیږي  فشارورکول  خواته  ښکته  څخه  دپاسه  ته  سینې  دښځي  کې  کړنلاره  نوموړې  په  کړي.  مخامخ  دخطرسره  ناروغ 

   اکس   ورکولوسره د  ناوړه  اغیزې اومقدارلږشي . دفشارپه  Scatter Radiationو ګوړان    اکس    پنډوالی لږشي اودثانوي پراګنده کوونکو

 ښه کیږي. spatial resolutionودعکس ځایزتحلیل ګوړان

 

 وعکس ښوول شوی دی. ګوړان   اکس  شکل کې دماموګرافي  ۶۶  -۱۶په 

 

ښوول شوی دی. په کیڼ خواکې دنارمل  سینې اوښی    وتصویرګوړان    اکس    آلې  په مټ د سینې  شکل : دماموګرافي طبي    ۶۶  -۱۶

 (55)نسج ټینګه کلکه کتله په غښوښوول شوې ده.  سینې ماموګرام لیدل کیږي. دسرطاني اخته شوې ناروغۍ خواته دسرطان په 
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 .Breast ultrasoundدالټراسونډ معاینه :  •

څپو    Ultrasound deviceدالټراسونډآله     دصوت  چې  ده  آله  طبې  دسینې  یوه  شان  په  دماموګرافي  لکه  مټ  په 

کیږي.   کیلوهرڅ    تصویراخیستل  فریکونسي دشل  غوږو   kHz 20دالټراسونډڅپو  اوپه  دي  پورته  .  نو څخه  کیږي  اوریدل  نه 

  رښه تحلیل سره تله په ډیک نسجي  دنوموړې آلې په مټ دښځې په سینه کې مایع ډوله نسجونه ، اوهمدارنګه کلکه غیرعادي  

کیدلای  پېژ  الټراسونډندل  بلخواپه   . دسیسټ    Cystکې دسینې  سیسټ  تصویر شي  چې  داځکه   ، مالومیږي  سرحدډیرښه 

ورکوي.   نه  انعکاس  ته  الټراسونډ  برخه  اودمایع،هوا،اویانوروټینګو مرکزي  په شان جوښت دی  تړلې کڅوړې  دیوې  سیسټ 

 موادوڅخه ډکه وي.

شي. سیسټ    کېدای  ندل  پېژ  ډيرښه     Cystدنوموړې طبې آلې په مټ سرطاني غوټه اوهمدارنګه سینې په منځ کې سیسټ  

 ډکه وي.          دیوې تړلې کڅوړې په شان جوښت دی اودمایع،هوا،اویانوروټینګو موادوڅخه

 

 
 

  پکې     جوړښت  نامتجانس    کتلې سینې نسج  ښوول شوی دی چې دتصویر شکل : دسینې سرطان الټراسونډ  ۶۷  -۱۶

ورکوي   .کیږي    لندپېژ  نه  انعکاس  ته  الټراسونډ  ده   ډکه  څخه  دمایع  چې  برخه  مرکزي  دسیسټ  چې  څرنګه 

 (55)اوددیکتورڅخه نه اندازه کیږي نوله دې کبله په توررنګ معلومیږي .  

 

 :  نس تصویرکړنلارهدمقناطیسي ریزونا •

  Magnetic resonance imaging (MRI) 

شکل    ۷۷-۱۶  په   څخه ګټه پورته کیږي.   (MRI)ندنې په موخه په ځینوخاصوناروغیوکې  دطبې آلې   پېژ   دسینې سرطان د 

کې  نوموړې طبې آله ښوول شوې ده . په بدن کې دهایدروجن اټوم هسته داسې ځانګړنې لري چې دراډیوفریکونس انرژي  

همدارنګه   او  کولای شي  دراډیوفریکونسهمجذب  انرژي  جذب شوې  څخه    دغه  دخپلې هستي  ډول  خپره بېرته    څپوپه 

 . کوي
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ریزون  ۶۸  -۱۶ دمقناطیسي   : د  MRIنس  اشکل  آله ښوول شوې ده چې دسینې سرطان  پورته  پېژ   طبې  ګټه  ورڅخه  په موخه  ندنې 

 (57)کیږي.

 

نوموړي آله کې دسینې  بعده  په  دراډیوڅپې    پرځای    وګ وړان    اکس    د  cross-sectional imagesیرونه  تصو  په ساره پرې شوي درې 

نسج هایدروجن اټوم په    دراډیوڅپې  انرژي دسرطانې اویوې ځواکمني مقناطیسي ساحي په مټ ترلا سه کیږي. په لومړي ګام کې  

اود کیږي  جذب  کې   هستهایدروجن  هسته  ریزونا  هاټوم  سره  resonanceنس  په  کې    فریکونس  ګام  دویم  .په  کیږي  تحریک 

.    بهرخواته    بېرته    شوې انرژيدهایدروجن اټوم هسته دراډیوڅپې جذب   بله معنی     خپروي  لکه    سرطانې په  دراډیوڅپې یوې نسج 

په توګه   ر داسې ځانګړتیاوې خپروي. دآزادشووراډیوڅپې تصوی  بېرته    یوفریکونسي انرژي  کارکوي اودخپل ځان څخه دراډ  سرچینې 

 جوړښت ښيي .    لپاره توپيرلرونکی نارمل نسج او  نسج  سرطان ناروغۍلري چې د

 

 
 

  (65)غیرنارمل تصویرونه  ښوول شوي دي. کړنلارې په مټ دسینې   MRIنس دمقناطیسي ریزوناشکل :  ۶۹   -۱۶
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 Core needle biopsy پسي کړنلاره : دسینې بیو •

بیو ستنې  دسینې  تشي  ډوله  يي  داستوانه  چې  ده  کړنلاره  دعملیاتویوډول  تومورڅخه    hollow needleپسي  دسینې  مرسته  د  په 

نسج شان   استواني  يي   په  استوانه  مټ  په  توفنګچې  دیوې  کې  پیل  په  کیږي.  راایستل  نمونه   دسینې    cylinderic  یوه  تشه ستن 

 تومورنسج ته ورویشتل کیږي.     

يي تشې ستنې مسیراوتصویر  په مټ داستوانه  توموراستواني   imagesونه  دالټراسونډطبې آلي  ژوندی توګه لیدل کیږي.  دسینې  په 

ي.  دمایکروټوم کې ډوبیږ  Paraffinساتل کیږي اوورپسې په پارافین    fixationکې کلک    Formaldehydeنسج نمونه په فرماالدئيد  

Microtome     تخنیکي آلي په مټ ډیرې نرۍ نمونې(5 µm)   پرې کیږي  slides  رنګ ورکول کیږي اوپه پایله کې دیوه پاتولوجیسټ،

 ډاکټرله خواترمایکروسکوپ لاندې معاینه کیږي. 

 

 

 
  کوپړۍ   آلي  ته دالټراسونډ ښي خوا   کړنلاره ترسره کیږي. دبیوپسي  په سینه کې    لارښوونه سره شکل : دالټراسونډطبي آلي په    ۷۰  -۱۶

 (63)اوکیڼ خواته دسینې تومورخواته دبیاپسي تشه استوانه ورننوځي.

 

◼ Stage : 

د   او   دتومورپړاوونه څرګندوي  نوموړي سیسټم  د   TNMدسینې سرطان  یادیږي.  نوم  په  داچې    بېلګې   سیسټم  توګه  په 

په   تومورغټوالی  دسینې  دی   غځیدلی  ته  غړي  کوم  اودبدن  دی  غټ  دسینې    Tumor (t(تومورڅومره  اوداچې    ،

، اوداچې توموردبدن بل ځای ته غځیدلی دی اوکه نه    lymph nodes (N) لمفاوي غوټوته غځیدلی دی اوکه نه ځایز تومورد

 ( تشریح کوي.metastasized (M)دی غځیدلی 

• T   دي اوکه نه ؟  غټوالي په ډاګه کوي اوداچې ګاونډي نسجونه یې تریرغل لاندې راوستلي: داصلي یاابتدايي تومور 

• N   تومورسیمه ایزې لمفاوي غوټې تریرغل لاندې راوستلې دي اوکه نه ؟ : 

• M   توموردخپل ځای څخه دبدن نوروبرخوته غځیدلی دی  اوکه نه دی غځیدلی ؟ : 

 

 T 0 :  دسینې سرطان پژندل ګران تمامیږي اویاشتون نه لري 

 T1 .2: دسینې سرطان غټوالی دوه سانتي مته دی cm   

 T22: دسینې سرطان ددوو سانتي متو cm    خودپينیځه سانتې متوڅخه کوچنۍ دی. څخه  غټ دی 

 T3   دسینې سرطان دپینځوسانتې متو :> 5𝑐𝑚  څخه ډیردی 
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 T4وال اوپوستکې ته غځیدلی دی : دسینې سرطان دسینې دی 

 N0  په هیڅ لمفاوي غوټوکې سرطان شتون نه لري : 

 N1   رسیږي 3-1        يې دیوې څخه تردرېوپورېشمېر  : دسینې سرطان دتخرګونوپه لمفاوي غوټوکې شته دی چي 

 : N2   رسیږي 9-4      يې دڅلورو څخه ترنهوپورېشمېر  دسینې سرطان دتخرګونوپه لمفاوي غوټوکې شته دی چي 

 N3   ترقوة يې لس اویالازیات دی . لمفاوي غوټي  شمېر    چي    :  دسینې سرطان دتخرګونوپه لمفاوي غوټو کې شته دی

Clavicula لاندې اویاباندې پرتې دي 

 M0  ته نه دی غځیدلی: دسینې سرطان دبدن نوروغړو 

 M1 دسینې سرطان دبدن نوروغړو لکه سږی ، ینه اوهډوکوته ځیدلی د : 

   نوروغړ په    بېلګې   . دکوي  metastasis  نې اولمفاوي رګونوله لارې  غځیږياومېتاستازیسته دویو دسینې سرطان دبدن 

 میتاستازکوي.   %10اوینې ته   %20، سږوته   %60توګه هډوکوته  

 

 اساسي پړاوونه په لاندې ډول دي:سیسټم TNM د 

• Stage 0  :    . ان وي خو لا شي چې د سینې غدوسرطان وي اویادلوبولونوسرط  کېدای  دسینې لومړي پړاوسرطان دی

 پروت دی.  in situ  دننه       تراوسه په سینه  کې  

• Stages 1–3   :  پروت دی  اویاپه ګاونډیولمفاوي غوټوکې پروت دی . دننه      نې سرطان لاتراوسه  په سینه کې  دسی 

• Stage 4  :    دی غځیدلی  ته  ځای  بل  بهردبدن  څخه  دسینې  سرطان  چانس    دسینې  ددرملني  يي  کبله  دې  اوله 

   .  ډیرلږاټکل کیږي 

 

 
 

 (58)شکل : دسینې سرطان دپړاوونوډلبندي ښوول شوې ده.   ۷۱ -۱۶
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  Classification of tumor stages (UICC) 

Stage 

 پړاو 

primary tumor 

 تدايي تومور اب

lymph node status 

 شمېردلمفاوي غدو 

  Metastases 

 مېتاستاز  

0 Tis N0 (not) M0 

I T1mic N0 M0 
 

T1a (1 – 5 mm) N0 M0 
 

T1b (6 – 10 mm) N0 M0 
 

T1c (11 – 20 mm) N0 M0 

IIA T0, T1mic, T1 N1 (1-3 LN   M0 
 

T2 (21- 50 mm) N0 M0 

IIB T2 N1 M0 
 

T3 (≥51 mm) N0 M0 

IIIA T0, T1mic, T1, T2 N2 (4-9 LN   M0 
 

T3 N1  M0 

IIIB T4 ) N0 – 2 M0 

IIIC all T N3 (≥10 LN  M0 

IV all T all N M1 

 

 (61)له خوادسینې دتومور   پړاو ونو ډلبندي ښوول شوې ده . (UICC)دسرطان نړیوالې ټولني جدول :   -۱

         

د    بېلګې   د یوتومورچې   : توګه  پیژندل شوي وي  T1 N0 M0په  ابتدايي سرطان    معنی      دا   په ډول  لري چې دسینې 

بل    N0نه دي    ،ګاونډی لمفاوي غوټي ورباندې ککړې  T1< 2 cmددووسانتې متوڅخه کوچنی دی   اوهمدارنګه دبدن   ،

ندل  پېژ   په توګه     Stage IA. نوله همدې کبله دسینې نوموړی تومور دکلینیکي لومړی پړاوو     M0ځای ته غځیدلی نه دی  

 کیږي

 

 :  (Treatment):  سرطان درملنه دسینې    ◼

د  کیږي.  پيل  مټ  ډاکتانوپه  ډلې  دیوې  چارې  لارې  ددرملنې  سینې سرطان  ډاکټر،پ  بېلګې   د  دداخله  توګه  اتولوژي  په 

 اوداسې نوردرواخله .  دنسايي ډاکټر،دجراحي ډاکټر، وډاکټرګوړان ،داونکولوژي ډاکټر راډیو ډاکټر،هیماتولوژي ډاکټر،

په ګډه سره یومجلس کوي  د  tumorboard  داټول  اوګټورې  ترڅود سینې سرطان  پریکړه  اغیزمنې  په هکله  درملنې رژیم  

 وکړي.

 دسینې سرطان ددرملنې په موخه په دودیزه توګه څوډوله کړنلارې کارول کیږي:    
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،دکیمیاوي زهرجنو موادپه مټ درلنه    radiation theraoyودرملن  ګ وړان  ، د  surgeryد ساري په ډول  لکه دعملیاتودرملنه   

chemotherapy  اود ایمونimmunotherapy   سیستم درملنه اودهارمون درملنهhormonal therapy  .دیادولووړدی 

 

Breast Cancer Treatment Options  

 د سینې سرطان ناروغۍ ددرملنې هراړخیزډولونه  

 Chemotherapy  ستانداردکیمیاوي درملنه   

 Radiotherapy د وړانګو درملنه  

    Surgical therapy  جراحي  درملنه   

 Hormone blocking therapy دجنسي هورمونوبندولودرملنه 

 Monoclonal antibodies دمونوکلونل انتي باډي درملنه    

therapy(Trastuzumab) 

 

دډول   سرطان  مطابق    Typeدسینې  ښي    کېدای  سره  ورکړې  ته  ناروغ  یوځای  سره  درملنې  څوډوله  دنوموړودرملنوڅخه  چې  شي 

 اویایوازې یوډول درملنه کفایت وکړي. 

یوازې دناروغ  روغتیاترلاسه کړي اوکه داچې ددرملنې موخه  بېرته  چې ناروغ    معنی    برسیره پردې ددرملنې موخه هم اړینه ده. په دې 

 مخنیوی وښي.  خطر دفلج کیدلویاداچې دناروغ دردکمښت اوتسکین کول وي او

په    اودرملنه يې ناشونې ده.    ،ماغزو او نوروغړوته خپورشوی وي   هډوکو  ،ه وروستي حالت کې دسینې سرطان ، سږو  پدساري په توګه ،

 .اورغوونکې درملنه ناشونې ده دهدردکموونکې اوتسکین کوونکې یعنې    palliativeدلته ددرملنې موخه دپالیاتیف بله معنی  

   Surgical Treatmentدعملیاتودرملنه :  •

پخوانۍ سټاندارد اوډیره  دودیزه  یوه  دعملیاتودرملنه  يي     Standardدسینې سرطان  . کړ طلا  کیږي  ګڼل  هغه   نلاره  عملیات  دسینې 

   کې وي.  stageمهال ګټوردی چې دخبیث تومورګاونډیوغړوته غځیدلی نه وي اوپه ابتداېي پړاو

داچې دسرطان خبیثي حجرې بیخې دمنځه یووړل شي ترڅودبدن بل غړي  لومړی    د سینې سرطان دعملیاتودرملنه دوه موخې لري.

  راوه نه ګرځي.  بېرته   ته وه نه غځیږي اودویم داچې دسرطان ناروغي مخنیوی وشي ترڅو 

نو په عملیاتوکې یوازې دسی  Tumorدسینې تومور  چېرته  که   نه وي  نې  په یوه کوچنۍ ساحه کې پروت وي اوبل ځای ته غځیدلی 

دسینې   کیږي  عملیات  نه  سینه  ټوله   چې  طریقه  داډول   . کیږي  لیرې  حجرې  متسالمي  شاوخوایوسانتې  اولږڅه   Breastتومور 

Conserving Therapy   کې دتخرګ  ترڅ   په نوم یادیږي. په همدېAxila  غوټې رااخیستل کیږي    لمفاوي  څخه هم  یوه اویاډیرې

 سیستم بهیرته غځیدلې ده اوکه نه !     لمفاوي   طان ناروغۍ دترڅوثابته شي چې ګڼه دسینې سر 

    

پریکړه وشي چې ټوله سینه عملیات نه شي بلکې یوازې دسینې   چېرته  که  ودرملنه ضروري ده.ګوړان  دعملیاتوڅخه وروسته سینې ته د 

 سرطاني تومور عملیات شي نوبایدلاندې شرطونه په پام کې ونیول شي.

 دسینې تومورTumor 2ددوه سانتې متcm    .څخه کوچنۍ وي 

 دسینې تومورTumor  دسینې څوکېnipple  څخه پوره لیرې په یوه مربعquadrants  څ ډول تړون موجودنه وي وي اوهی کې پروت 

 دسینې تومورTumor  یوه برخه التهاب وه نه لري 

 ظلاتوته نه وي غځیدلی  دسینې سرطان پوستکي اویادسینې ع 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hormonal_therapy_%28oncology%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Monoclonal_antibodies
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  دسینې تومورTumor  دسینې ګاونډيو شدونلونو ته غځیدلي نه وي 

 دسینې تومورTumor دغدې  نلونوgland ducts   څخه سرچینه اخلي خودغدې لوبولونوlobules  .څخه سرچینه نه اخلي   

تومور  چېرته  که   مته    Tumorدسینې  کیمیاوي        2cmددوه سانتې  نیواډجیووانټ  ته  ناروغ  ګام کې  لومړي  نوپه  وي  څخه ست 

neoadjuvant chemotherapy   دنو  . کوي  دوام  ترڅلورومیاشتوپورې  آن  چې  کیږي  ورکول  دسینې درملنه  مټ  په  درملنې  موړې 

 تومورکتله کوچنۍ کیږي اودعملیاتولپاره مساعدکیږي. 
 

 :  (mastectomy):  وميدماسټکټ •

  pectoral دسینې سرطان دتخرګونولمفاوي غوټوته غځیدلی وي نودعملیاتوله لارې ټوله سینه ،دتخرګ لمفاوي غوټې اود     چېرته  که  

 په نوم یادیږي.شی  Radical mastectomyعضلات لیرې کیږي . نوموړې کړنلاره 

 
دماسټیکتومي   ۷۲  -۱۶ : دسینې سرطان  ده.    mastectomy  شکل  کړنلاره ښوول شوي  وروسته ښي خوا    جراحي  ته دعملیاتوڅخه 

 75)دلیرې شوي نسج پاتې ظاهري بڼه ښوول شوې ده. 

 

 :   (lumpectomy  ): ومیلمپکټ •

نسجونو یوه څنډه دعملیاتوله    چېرته  که   یوځای دسینې سالم  توموراوورسره  نویوازې دسینې  پړاوکې وي  ابتدايي  په  دسینې سرطان 

 په نوم یادیږي.  Lumpectomyلارې لیرې کیږي. نوموړې کړنلاره د 
 

 
ته دعملیاتوڅخه وروسته ښي خوا    جراحي کړنلاره ښوول شوي ده.  (lumpectomy)       شکل : دسینې سرطان لمپکتومي   ۷۳  -۱۶

 75)دلیرې شوي نسج پاتې ظاهرې بڼه ښوول شوې ده. 
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• (quadrantectomy)  : 

 ندل شوی ويپېژ  عملیات کیږي،چې هلته دسینې سرطان   quarterدسینې هغه څلورمه برخه 

  

وي    چېرته  که   غځیدلی  غوټوته  اولمفاوي  ګاونډیونسجونو  دسینې  ابتدايي ځای څخه  دخپل   Metastatic Breastدسینې سرطان 

cancer  5 <اوغټوالی یې دپینځوسانتې متڅخه لوی ويcm   .نودرملنه يې دڅوګډشوودرملنوپه مټ ترسره کیږي 

ودرملنه،کیمیاوي درملنه اوداړتیاپه  وخت کې حتي دهورمون درملنه په ګډه سره کارول  ګوړان  په توګه لکه دعملیاتودرملنه،  بېلګې    د

 کیږي.

 

  Axillary LN  Surgeryدتخرګونولمفاوي غوټوعملیات :  •

یوچاکې دسینې سرطان  کل په  دبدن  پېژ   وه چې  ایاسرطان  داده چې  اړینه پوښتنه  دتخرګونولمفاوي    نوروبرخوتهندل شو،نوډیره  لکه 

 ؟    دی نهغځیدلی غځیدلی دی اوکه  Axillary Lymph Nodes (LN)غوټوته 

په   چېرته  ل کیږي.که  څېړ   دنوموړې موخې لپاره دتخرګونوڅخه یوه اویاډیرې لمفاوي غوټې عملیات کیږي اوترمایکروسکوپ لاندې  

راحتمال سره ویلای شوچې سرطانې حجرې دبدن نوروبرخوته غځیدلي نوپه ډی  حجرې وموندل شوې لمفاوي غوټوکې دسینې سرطان  

 دي. 

. دسینې تخرګ   ترسره شي  عملیات  ي غوټې لمفاو   ندل  ډیر اړین ده ترڅودتخرګ لومړیپېژ   لمفاوي غوټې ځای اوبهیر  دسینې لومړی

د  لومړی لپاره دسینې څوکې     Sentinel Lymph node(SLN)لمفاوي غوټه  .دنوموړې موخې  یادیږي  نوم  ته ورنږدې      Nippleپه 

میګابیکرېل    رهګردچاپې رنګاو   Technetium-99mکټیف عنصر  راډیو م  یدتکنیس  Becquerel 100لږڅه سل    blue dye سره     دشین 

   .یوځای پيچکاري کیږي

دتکنیسم   کې  پایله  لمفراډیو په  دسینې  یوځای  رنګ  اوشین  محلول  چې سرطاني کټیف  څنګه  لکه  مټ  کټ  ورننوځي  رګونوته  اوي 

دتکنیس وړاندې خوځیږي.  په  مخ  بهیرکې  په لمفاوي  هم  او راډیو م  یحجرې  محلول  لومړی لمفاوي کټیف  دتخرګ  یوځای  رنګ    شین 

تړاوډېر  څخه سرطاني حجرو غوټې   یادیږي    دسالموحجروپه  نوم  په  دګاماکمره  مټ چې  په  آلې  طبې  دیوې   . کیږي   Gammaجذب 

camera لمفاوي غوټې په منځ کې دتکنیسیم عنصراکټیویټي انداره کیږي.  دلومړی 

 
. که چېرته دسینې    ندل کیږيپېژ   کټیف موادوپه  مټ  راډیو م  ی دتکنیس  (SLN)شکل : دکیڼ خواتخرګ لومړی لمفاوي غوټه    ۷۴  -۱۶

 (75) کیږي.  وله لارې لیرېعملیات د ورپسې سرطان حجرې وپېژندل شوې نو 
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لري د   هدفه  دوه  کولوکړنلاره  دعملیات  ناروغۍ  سرطان  شي  .سینې  یووړل  دمنځه  بیخې  حجرې  خبیثي  دسرطان  داچې  لومړی 

 راوه نه ګرځي.  بېرته   ترڅودبدن بل غړي ته وه نه غځیږي اودویم داچې دسرطان ناروغي مخنیوی وشي ترڅو 

 

 Chemotherapy کیمیاوي درملنه :  ◼

رګانیزم کې په لوړه کچه سرطاني  کارولوسره په یوه اه ده چې دکیمیاوي اوبیالوژیکي زهرجنوموادوپه  کیمیاوي درملنه یوه داسې درملن

 حجرې ، خوپه نسبتاً ټیته کچه سالمې حجرې دمنځه وړي.  

وړي خوهغه   لوړسرعت سره ویشل کیږي دمنځه  په  اغیزه داسې ده چې دبدن هغه حجرې کوم چې  داځکه چې دکیمیاوي درملنې 

 .   ویشل کیږي نسبتالږ دمنځه وړيحجرې چې په دومره زیات سرعت سره نه 

کیمیاوي درمل ورباندي اغیزه    mitosisکې    ترڅ    څرنګه چې سرطاني حجرې په ډیرسرعت اوبې کنتوله ویشل کیږي نودویش پړاو په  

 (  دمنځه وړي .   .DNAکوي اودسرطاني حجرې ) ډي . اېن . اې

اجینت    سایټوستاتیک  د  دروي  ټپه  په  حجرووده  اویادسرطانې  وړي  دمنځه  حجري  چې سرطاني  درمل  کیمیاوي   cytostaticهغه 

agents   .نوم یادیږي څخه     50دپينځوسو  ،   درملنې په موخه کارول کیږي چې دکیمیاوي    د سایټوستاتیک اجینت شمېرنن ورځ    په 

 اوړي.   

سرطانې حجرې له منځه وړي بلکې سالمې حجرې کوم چې په ډیرسرعت سره ویشل کیږي  یوازې  دیادولووړده چې کیمیاوي درمل نه 

ډیرزر پرتله  حجروپه  دسرطانې  حجرې  خوسالمې   . وړي  دمنځه  حجرې  بېرته    هم  سرطاني  کې  پایله  په   . کوي  روغتیاترلاسه 

 دسالموحجروپه پرتله زردمنځه ځي .  

هم شته دي .   د ساري په ډول  دزړه عضلاتوته ترټولونوروغړو ډیرزیان رسیږي .   Side effectsدکیمیاوي درملني څنګیزناوړه اغیزې  

ندل شوی وي ،درملنه يي دیوه انتي باډي په مټ کیږي  رېسیپټرمثبت پېژ   HER2دسینې سرطان  هغه حجرې چې په سطحه باندې د

 په نوم یادیږي.  Trastuzumab (Herceptin) چې د 

ریسپټرناوړه خواص دادي چې دسینې سرطاني حجرو ویش بې کنتوله زیاتوي .خو کلینکي احصائیه ښيي چې هغه ناروغان   HER2د 

دواګانوپه واسطه ترسره شوې وه دهغوی    Herceptin ندل شوی و اودرملنه يي دپېژ   ریسپټر  HER2چې په سرطاني حجروکې يې د  

 کالوڅخه لازیات ژوندي پاتې شوي دي .  پنځه   برخه کسان ان د  %95نوي سلنه  پنځه   څخه لږڅه 

پورې     stages 2–4 ددویم نه ترڅلورم پړاويې  کیمیاوي درملنه په دودیزه توګه هغه مهال ناروغ ته ورکول کیږي چې د سینې سرطان  

ده ګټوره  ډیره  بیادهغوښځولپاره  تیره  په  درملنه  کیمیاوي  وي.  کړی  يي   پرمختګ  سرطان  سینې  د  ریسپټرمنفي   چې      استوجن 

Estrogen receptor-negative  شوی وي. پیژندل 

حجرې   هغه  سرطان  ریسپټرمثبت  دسینې  داستوجن  يې  باندې  سطحه  په  وي پېژ     Estrogen receptor-positivچې  شوی   ندل 

داستوجن ریسپټرمثبت لري. داځکه چې      prognosisاستوجن ریسپټريې منفي وي ښه وړاندلید    دسینې هغه سرطان په پرتله چې 

سره یوکیمیاوي تړون منځ ته راولي اوپه پایله    Estrogenښځي جنسي هورمون   د،په بدن کې داسې اغیزه لري چې      سرطانې حجرې

تولیدزیاتوي.   حجرو  دسرطانې  د  کې  چې   درمل  د    Estrogen receptor-positiv هغه  کوي  مخنیوی  حجروفعالیت  سرطاني 

Tamoxifen    دسینې سرطان دبدن نوروبرخوته غځیدلی وي نوهمدارنګه نوموړی درمل دمرستندويې درملني    چېرته  په نوم یادیږي.که

 په توګه کارول کیږي.  

اغیزمنتوب سره سم ټاکل   کیمیاوي درملنه په څوډوله ویشل کیږي چې دناروغ دحالت ،دناروغۍ دپرمختګ اوددواګپه عمومي توګه   

 کیږي .  

په پایله کې داهم په پام کې نیول کیږي چې ګڼه  ددرملنې موخه دناروغ بیخي جوړیدل اوکه یوازې  دناروغ ددردکمښت دی . که  

م ددرملنې  بیخچېرته  ناروغ  چې  داوي  و بېرته    ي  وخه  دعلاج  درملنه  نوداډول  د      curative treatment   شي  یوازې  اوکه 

 درملنې په نامه سره یادیږي .   palliativ  درد اونوردمنځه وړل وي نود پالېتېو ناوړوسیمپتومونو لکه 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Trastuzumab
http://medicoconsult.de.dedi3152.your-server.de/Medikamente_bei_Leberkrankheiten#Tamoxifen
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 Curative chemotherapy   :  لومړی : علاج كوونكى کیمیاوي درملنه •
 

بیخې جوړشي اودسرطان ناروغي دمنځه ولاړه شي. په نوموړي حالت  بېرته    د علاج كوونكى کیمیاوي درملنې موخه داده چې  ناروغ  

 کې هراړخیزې لارې چارې کارول کیږي اوکیمیاوي شدید،مرکب درمل کارول کیږي. 

  

   :  Palliativ chemotherapy دویم : تسکین کوونکې کیمیاوي درملنه :        •

چې دردکمونکې کیماوي درملنه ده خو رغوونکې درملنه نه ده . دنوموړې درملنې موخه داده چې      معنی     په دې     palliativ  پالېتیو

اودژوندکیفیت یې ښه شي . همدارنګه  د تومور  اویا دبدن    دناروغ ناوړه کلینیکي سیمپتومونه لکه درداونورکمښت ومومي،عمریې اوږد

 دغځیدنې مخه ونیول شي .   Metastasisبل  ځای ته د  

 Adjuvant chemotherapy درېیم  : مرستندویه درملنه :  ◼

کې دپوره باورګټلو په    اخر    په    راډیوتراپي     کیمیاوي درملنه دعملیاتو څخه وروسته اویاد   Adjuvantمرسته کونکې  یعنې    اډجیووانت   

ندل شوې نه وي خو لا ژوندی پاتې وي هم بیخي  دمنځه یووړل پېژ   توګه ورکول کیږي ترڅودتومورهغه حجرې اویامایکرومیتاستاز چې 

 شي .  
 

 Neoadjuvant chemotherapyڅلورم:نیواډیوجانت  :  ◼

شي چي کیمیاوي درملنه دعملیاتو څخه دمخه وکارول شي ترڅودتومورحجم کوچنی شي اودعملیاتو کړنلاره    کېدای  کله داسې هم  

 درملنه ویل کیږي.     neoadjuvantهم اسانه شي . نوموړې مخکنی طریقي ته نیواډیوجانت  

 

 
 

: په افقي محورکې دسینې سرطان د    ۷۵  -۱۶ ښوول شوې دی. کله     Zeitڅخه وروسته دوخت سکیل     Diagnoseندنې  پېژ   شکل 

و دسینې سرطان  دعملیاتوپېژ   چې  درملنه  نوکه  د    operationندل شي  ترسره شي  دمخه  که     neoadjuvantڅخه  یادیږي.  نوم  په 

د   ترسره شي  درملنه  وروسته  که    adjuvantدعملیاتو څخه   . یادیږی  نوم  وي  دسینې سرطان    چېرته  په  غځیدلی  نوروبرخوته  دبدن 

Metastasis   اوعلاج يې ناشونې وي نوپه یوه داسې حالت کې ناروغ تهpalliativ     درملنه ورکول کیږي. دنوموړې درملنې موخه دناروغ

ناروغانوته کیمیاوي درملنه ورکول کیددردکمښت اودپاتې ژوندکیفیت ښه کول دي . ږي  په دودیزه توګه دعملیاتوڅخه وروسته ډیری 

ترڅوپاتې شوې سرطانې حجرې دمنځه یووړل شي .داچې څه ډول کیمیاودرمل ناروغ ته تجویزکیږي دسینې سرطان ډول دسرطان په 

   پرمخ تللي پړاو،دناروغ عمراوصحي حالت پورې اړه لري.

 بېلګې    د سینې سرطاني حجرې لمفاوي غوټوته غځیدلې وي نودنوموړوکیمیاوي درملونو سره نوردرمل هم یوځای کیږي. د   چېرته  که  

 ورګډیږي. Docetaxel  او Paclitaxelپه توګه  لکه  

 

 Hormone therapy دهورمونودرملنه :  ◼

پیژندل شوی دي تومورونه  په  درې برخه داسې ډول خبیث  دوه  لږڅه  تړاولري. د   دسینې سرطان     چې دښځې جنسي هورمونوسره 

استوجن    بېلګې  لکه  هورمونونه  جنسي  دښځې  توګه  اوپروجستون    estrogeneپه   ،progesterone   دسینې چې  وړتیالري  ددې 

نامتوریسپټرونه   باندې درې  وکړي. داځکه چې  دسینې ځینې سرطاني حجروپه سطحه  اغیزه  باندې  اوودې  تولید  سرطانې حجروپه 
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receptors    شته دي چې  په مثبت ریسپتورښوول کیږي. خوبرعکس ځینې سرطانې حجرې هم شته دي چې هیڅ ریسپټرونه په خپله

 ندل شوي دي . پېژ  طانې حجرې په سطحه باندي لاندې درې ریسپټرونه سطحه نه لري.  دسر 

 estrogen receptor (ER)استوجین ریسیپټر   ✓

 progesterone receptor (PR)پروجستون ریسیپټر  ✓

باندې یوپروتین شته  دی چې د     ✓ نوم    human epidermal growth factor receptor 2دخبیثي حجرې په سطحه  ریسیپټرپه 

باندې    %20سره ښوول کیږي اود لږڅه شل سلنه    HER2/neuدنوموړي ریسپټرلنډیزپه    یږيیاد سینې سرطاني حجروپه  سطحه 

 هم لیکل کیږي.   HER2  پرځای   HER2/neuشتون لري. 

 

جین پروت دی. کله چې په نوموړي جین کې میوتیشن    HER2کې د    chromosome 17دسینې سرطان ناروغانوپه اولسم کروموزوم  

نوپریمانه   راشي  ته  د     تولیدکوي.  ,HER2 proteinsمنځ  باندې  سطحه  په  حجرې  د    HER2 دسرطانې  مقدار  پروتین 

Immunohistochemistry (IHC)    مټ په  طریقي  کوونکې  باډي    کېدای  ندل  پېژ   رنګ  انتي  دیوه  کې  طریقه  نوموړې  په    . شي 

 antigen-antibody پروتین ترمنځ یوکمپلکس کیمیاوي مرکب  منځ ته راځي چې د  HER2 حجرې په سطحه باندې د  اودسرطاني

complex  .یادیږی نوم  دبیو  په  ډیرچې  ډیررنګ  هرڅومره  په سطحه    stainingپسي نمونه  حجرې  دسرطاني  اندازه  همغه  په  واخلي 

        نومول کیږي. HER2 positive(HR+)مقدارزیات دی اود هیستوپاتولوجیسټ ډاکټرله خواپه  پروتین HER2باندې د 

دد لپاره  موخې  نوموړې  چې  جنسي In-situ-Hybridisierung (ISH) دیادولووړده  دښځي  کیږي.  پورته  ګټه  هم  څخه  کړنلارې 

اودسرطانې حجرو په سطحه باندې دنوموړوریسپټرونو ترمنځ یوکیمیاوی تړون منځ ته راځي .   progesterone او  estrogenونولکه هورم

 په پایله کې دسرطانې حجرو هستي ته  یوبیالوژیکي زیګنال استول کیږي چې دسرطانې حجرودتحریک او ډیرښت لامل ګرځي.  

    

 :  (Breast Cancer Radiotherapy )   یوتراپېسرطان راډ  دسینې ◼

کې    ۷۴  -۱۶  په تعجیل کوونکيراډیوتراپي     دسینې سرطان  شکل  ده چې دخطي  مټ    کړنلاره ښوول شوې  په  ماشین  

 MeV 6  وانرژي شپږمیګاالکتون ولټه  په عادي توګه دفوتون وړانګدناروغ سینې ته  لوړانرژي فوتون وړانګې ورکول کیږي .  

په هرپرمخ تللي پړاوکې وپیژندل شي نوضرورده    که په ابتدايي پړاوکې وي اوکه    قیمت لري . په ټولیزه توګه دسینې سرطان

obligat  د تراډیوتراپي     چې  که  رسره شيکړنلاره   همدارنګه  ولري   چېرته    .  برخه چې سرطاني حجرې  یوه  هغه  دسینې 

له    mastectomyټوله سینه  دجراحي له لاري پرې شي  اویاداچې    Lumpectomy  دجراحې له لارې پرې شي  نووروسته 

ته   ناروغ  دواړوحالتونوکې  په  چېراډیوتراپي     عملیاتوڅخه   داځکه   . کیږی  مټ دسرطان راډیوتراپي     د  یوخوا  ورکول  په 

ورسره په تړاوکې  احتمال بیخې راټیټ کیږي اوبلخوا هغه ناوړه نښې  نښانې چې دتوم   recurringناروغۍ بیرته راګرځیدنې  

 ناروغ ورباندې اخته کیږي لکه درد اونورهمداسې درواخله کمښت مومي . 

 په دوه ډوله ترسره کیږي .راډیوتراپي   دسینې سرطان 

 

 راډیوتراپي   څخه دبهرخوا :External Radiotherapy 

لوړانرژي اکس وړانګې دخطي تعجیل کوونکي له لوري دبدن څخه بهرخوا دناروغ تهد سینې سرطان کړنلاره کې   ه نوموړېپ

 ورکول کیږي . په ټولیزه توګه همدغه کړنلاره دسینې سرطان دوړانګیزې درملنې په موخه کارول کیږي .ټ ماشین په م
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 راډیوتراپي   دننه خوا :Internal Radiotherapy (Brachytherapy) 

مخکې   هلته  برخه چې  هغه  نودسینې  پرې شي  بیخي  له لارې  دجراحي  برخه  تومورټوله  دخبیث  دسینې څخه  کله چې 

درلود   شتون  حجرې  لکه    Tumor bedدسرطان  ایزوټوپ   کې    Ir-192رادیواکټیف  لپاره  نوموړې  دلنډوخت   . کیږی  ښول 

 کړنلاره ددرملنې تراخره پورې تکرارکیږي . 

   cm 3 >چې غټوالی یې ددریوسانتي متڅخه کوچنۍ وي    T1, T2, N0لکه    خبیث تومور  پړاو  ابتدايي ددسینې څخه    چېرته  که  

  د    مخکې له عملیاتوڅخه    پر اساس  دنړیوالوپروتوکولونو وي نو   اودښځي پاتې ټوله  سینه  ساتل شوېدعملیاتوله لاري لیرې شوی وي  

.  Adjuvant radiotherapy  راډیوتراپي     نوموړې کړنلاره داډیوانت    ده.  obligat  و درملنه  ضرورېګوړان نوم یادیږي    داځکه چې   په 

 .  ندل کیږيپېژ  ې شوی وي اودطبي کړنلاروپه مټ نه کې ځینې سرطاني حجرې ژوندی پات ترڅ   شي دعملیاتوپه  کېدای

 

خواسینې سرطان    ۷۶  -۱۶ دکیڼ   : شوې  راډیوتراپي     شکل  ښوول  څخه  کړنلاره  ماشین  کوونکي  تعجیل  دخطې   . ده 

 لوړانرژي فوتون وړانګې راوځي اودناروغ دکیڼ خواسینې په سرطانې حجروباندې لګیږي .

 

راډیوتراپي     د  Adjuvant radiotherapyداډیوانت   ناروغۍ  سینې سرطان  د  کارولوسره   Relapse  راګرځیدنېبېرته    په 

 <دسینې هغه ابتدايي خبیث تومورونه چې قطریې د دریوسانتي متڅخه لوړوي    . پورې راټیټیږي   %10آن تر     %30د  خطر 

3 cm    رته راګرځیدلواوعملیاتودرملنه ترسره شوې وي  نودبېراډیوتراپي     او  یوازې دrecurrence    خطریې خورازیات دی . په

کول کیږي ترڅوبل ځای ته دخپریدنې خطريې کم شي  نوموړي حالت کې ناروغ ته په لومړي ګام کې کیمیاوي درملنه ور 

  ترسره شي .   دعملیاتوکړنلاره باید  اوورپسېراډیوتراپي   اوبیا 

نوله دې کبله په لومړي ګام    lymphomaلمفوما  ابتدايي  که چېرته دسینې   ناروغي شتون ولري نوڅرنګه چې خوراډیره خطرناکه ده 

کالونوڅخه ټیټ دی اړین ده     40کې کیمیاوي درملنه ورکول کیږي اوورپسې وړانګیزه درملنه ترسره کیږي .هغه ناروغان چې عمريې د

انرژي ډوزورکړشي . داځکه چې ددې    Gy 16ګرې    ته شپاړس  حجم GTV کړنلاره ترسره شي اودخبیث تومور      Boostچې دبوست   

وي   لیرې شوی  توموربیخې  کې   ترڅ  دعملیاتوپه  هم  که څه  دی چې  تومور    ,excisionخطرشته  مایکروسکوپېک  هم   ددې  خوسره 

microscopic . پاتې شوی وي . پایله یې داده چې دسینې سرطان ناروغۍ بیرته راګرځي 

ناروغ دسینې خبیثکه چې دتیوپرې کول     sarcomasاویا     malignant phylloides   تومورلکه  رته  معیاري کړلاره  نودانتخاب   ولري 

mastectomy  . دي 
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ته وړانګې  ورکړل شي       boostدسینې   جراحي عملیاتوڅخه وروسته  داپوښتنه راپورته کیږی چې ګڼه دناروغ  دسینې بوست تومور  

هکله   په  پریکړې  دنوموړې  ؟   نه  دناروغ  اوکه   : لکه  توګه  په  دبېلګې   . شي  ونیول  کې  پام  په  فکټورونه  اړوندځینې  په  دناروغ 

ته  اوزړه  سږي  اودپراختیاپړاو،  غوټویرغل،دتومورغټوالی  لمفاوي  ،دمحلي  احتمال  راګرځیدنې  عمر،دتوموربیرته 

 . دوړانګورسیدلوخطراوداسې نوردرواخله  

وي اویا دتخرګونو څلوراویاتردې هم زیاتې     T3, T4اودتومور اندازه      mastectomy  که چیرته  دناروغ څخه ټوله سینه لیرې  شوې وي  

تشخیص شي    axillary nodesغوټې   وروسته     مثبت  دعملیاتوڅخه  چې  ده  درملنه    Post-mastectomyنواړین  وړانګیزه  ته  ناروغ 

 ورکړل شي ترڅودناروغۍ بیرته راګرځیدنې احتمال راټیټ شي . 

 . شي  ه تومورونه چې عملیات یې ناشونې وي اړین ده چې دوړانګودرملنه ورکړ  T4او  T3هغه همدارنګه 

 

 Palliative radiotherapy: راډیوتراپي   تسکین کوونکې 

نښې نښانوکمولو  په  ناوړه  نورو نوددرداو   اودناروغ درملنه ناشونې وي    توموردبدن نوروغړوته مېتاستازکړې وي ه دسینې خبیث  که چېرت

کوونکې   تسکین  هډوکي   راډیوتراپي     موخه  نوروغړولکه  دبدن  تومور  خبیث  چې  کله  توګه  په  دبېلګې   . لري  خوراډیراهمیت  هم 

اوددرملنې وړنه وي خویوازې دناروغ دژوندکیفیت ښه والی په پام کې    کړی وي  . ته انتشار meninges،ماغزو،پوستکي ،لمفاوي غدو او  

 . نیول کیږي 

 

Simulator 

دوړانګودرملنې  ورسره سم دناروغ ځایزموقعیت  په مټ  دناروغ دسینې او    CT Scanner  اویاد سي ټي سکنر    Simulator  دسیميلېټرآلې 

ترټولواړینه داده چې ناروغ هغه ځایزموقعیت  په دودیزه توګه ناروغ دځانګړي میزپه سرپه څټ خواپریوځي .  څخه دمخه  چمتوکیږي .  

په میزباندې هم وساتل راډیوتراپي    کټ مټ همداسې د په ترڅ کې اختیارکړی  simulatorاو یا    CT scannerچې د سي ټي سکنر  

ناروغ  . ترڅودناروغ    شي  داځکه چې   . ږدي  لا سونه دسردپاسه  ترڅ خپل  په  درملنې  ، سږیدوړانګیزې  زړه  غړولکه  اومقابل    سالمو 

  کیښول کیږي ترڅو   Footboard. همدارنګه دناروغ ترپښولاندې هم یوځانګړی تخنیکي جوړښت     خواسینې  ته لږ وړانګې ورسیږي

 دناروغ ټول جسم په خپل خای کې ارام او ثابت موقعیت ترلاسه کړي .  درادیوتراپې په ترڅ کې 

 

 Lymph nodes irradiationدلمفاوي غوټووړانګیزه درملنه : 

شو، پېژندل  و  دسینې سرطان  کې  یوناروغ  په  چې  لکه   کله  نوروبرخوته  دبدن  ایاسرطان  چې  داده  پوښتنه  اړینه  نوډیره 

 غځیدلی دی اوکه غځیدلی نه دی ؟   Axillary Lymph Nodes (LN)دتخرګونولمفاوي غوټوته 

دتخرګونو لپاره  موخې  غوټې  دنوموړې  لمفاوي  کیږي     کړنلاره  بیوپسې  Sentinel node biopsy  دلومړی  ترسره 

ل کیږي. که  چېرته په نوموړې لمفاوي غوټه کې دسینې سرطان حجرې وموندل شوې نوپه اوترمایکروسکوپ لاندې  څېړ 

بایدپه   ته هم غځیدلې دي. نوله دې کبله  نورو لمفاوي غوټو  ډیراحتمال سره ویلای شوچې دتیوسرطانې حجرې دتخرګ  

ګام دویم  اوپه  عملیاتوله لارې پرې شي  ګام کې دتخرګ ټولې لمفاوي غوټې دجراحي  ته    لومړي  تخرګ  راډیوتراپي     کې 

 ورکړل شي .
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 یزه درملنه : ګوړان دکیڼ خواسینې اولمفاوي غوټو •

وپه ګوړان  دفوتون    خواسینې سرطان  ناروغ کیڼ دچې    ماشین ښوول شوی دی  تراپي    په کیڼ خواکې دراډیو:     (a):  شکل

 مټ رڼاکوي .

ښوول شوی دی چې دفزیکي  Sliceسلایس  CTدسینې یوې برخې په ساره پرې شوې  سي ټې کېښي خوا   : په  (b) شکل

   پلان له مخي دتومورپه حجم کې  دانرژي ډوزویش راښيي.  
 

  . رڼاکیږي  Internal mammary lymph nodes  غوټې      لمفاوي    داخلي  سینې  ساحې په مټ د  یزېګوړان     یوې عموديد

 ې ورکول کیږي.  ګوړان خواسینې سرطان  ته  ناروغ کیڼ د مټپه (  Tangente)مماس  سا حویزو ګوړان قابل ددووم

  

 

کړنلاره  دوړانګیزې درملنې    internal mammary nodes  غوټو  لمفاوي    او دداخلي    خواسینې   دناروغ کیڼ شکل :    ۷۷  -۱۶

 (53) ماشین په مټ ترسره کیږي . تراپي    ښوول شوې ده چې دراډیو
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دناروغ کیڼ  ۷۸  -۱۶  : اودپار   شکل  غوټو    parasternalاسټرنل  خواسینې  دی. ګوړان  لمفاوي  کښل شوی  پلان  فزیکې    یزې درملنې 

 Dose Reference Point     پورې رسیږي. دانرژي ډوزریفرینس ټکی   %105  سلنې   دایزوډوزکرښې دشل سلنې څخه آن تریوسلوپينځه

دی.    Rپه   مساوي  سلنې سره  سل  انرژي  دتجویزشوې  چې  دی  شوی  تیر  کښل  دملا  چې  دایزوډوز    myelon   ماغزو  څرنګه  څخه 

 بېلګې  د ماغزوته رسیږي.    تیرانرژي  ډوزلږڅه نیمايي برخه دملا  لري چې دریفرینس    معنی     کرښه تیریږي نودا   %40څلویښت سلنه  

 ګرې   ویشت  پنځه    وي نو دملا تیر ماغزو همدې برخي ته     تجویزشوی   Gy 60کیڼ خوا سینې ټولیزانرژي ډوزشپیته ګرې د په توګه که  

25 Gy  .انرژي ډوزرسیږي    

   0139ګانټري زاویه  (1)یزي ساحې ګوړان دلومړی  ✓

 0315ګانټرې زایه    (2)یزې ساحې ګوړان ددویمې  ✓

 سره یوشان دی  Weighting = 0,5اودساحې وزن  x 16 cm 11,5یزه ساحه ګوړان لپاره درڼاکولو (2)   او  (1)د  ✓

 زاویه دیرش درجه ده wedge لپاره دفلزي فیلت (2)   او  (1)د  ✓

اودساحې وزن   x 13 cm 5,5   یزه ساحهګوړان ګانټري زاویه صفردرجه ،درڼاکولو (3)یزې ساحې  ګوړان   parasternalاسټرنل اودپار  ✓

Weighting = 0,99  .ټاکل شوی دی 
 

یزه  ګوړان  اړونده سینې اوهمدارنګه دګاونډیولمفاوي غوټوبهیرته  په ډاګه کړې ده چې دعملیاتوڅخه وروسته د  بلخواکلینیکي احصائیو  

پورې    %66–50احتمال       recurrenceیزه درملنه دسینې سرطان د نا روغۍیوځل بیا راتګ  ګوړان  ده . داځکه  چې    هډیره اړین درملنه  

 څخه وروسته پیل کیږي اودشپږڅخه تراته اونۍ پورې دوام کوی . وودرملنه لږڅه شپږاونۍ دعملیاتګوړان د کموي . 
  

 یزه درملنه : ګوړان سینې  ښي خوا  د  •

  Tangenteقابل مماس  ددوومدی چې    شوی  ښوول  PTVپلان   فزیکي    تراپي    راډیوسینې     ښي خواد    ناروغ  شکل کې د  ۷۸  -۱۶  په

 سا حوپه مټ  رڼا کیږي.  یزو ګوړان  ډوله 

    6فوتون انرژی شپږمیګاولټ     )1( یزې ساحې ګوړان  دلومړیMV  دکولیمیت،Collimator      054 اودماشین ګنټري زاویه    011 زاویه  

 یزې ساحې بعد یوخوامحدودکوي اوبلخوافوکس کوي. ګوړان وګوړان دکولیمیتدنده داده چې دفوتون قیمت لري . 

  6فوتون انرژی شپږمیګاولټ   )2( یزې ساحېګوړان    ددویمې مخامخMV   دکولیمیت،Collimator      اودماشین    080 زاویه

 قیمت لري .     0229 ګنټري زاویه 

 ماشین ایزوسنټر  تراپي  دisocenter وپه اوږدواودګوړان وساحودمرکزي ګوړان قابل دم PTV  په یوه  او په منځ کې پروت دی

 تورټکي ښوول شوی دی . 
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سي    CT- Sliceدکمپوټرتوموګرافي     اوهمدارنګه   PTVپلان   فزیکي   تراپي   سینې راډیوښي خوا  د ناروغ د   شکل :.    ۷۹  -۱۶

 (69)کښل شوی دی. پلان راډیوتراپي   کې دسینې سرطان  سلایسټي 

 

دانرژي ډوزسل  ټاکل شویدی چې     Dose Reference pointریفرنس ټکي  انرژي ډوزپه ایزوسنټرکې دماشین  راډیوتراپي     د

لري چې دناروغ په     Wedge   ویجیو هره یوه ساحه په خپل مسیرکې   و ګوړان  خواقابل  سره سمون خوري . دم  %100  سلنه

خواته اونرۍ  سینې بهر څوکه د  ویج پنډهدهمدالامل دی چې . جذب شوې انرژي ډوزمتجانس ویش منځ ته راوليدسینه کې 

 خواته ټاکل شوې ده. دننه       سینې څوکه يې د

په منځ کې     PTVدپلان نښې حجم   اودکولیميتزاویه په عادي توګه دیرش درجه وي.  6MVدفوتون انرژي شپږمیګا ولټ  

وله  رې ډورڅخه تیریږي . داټکی په ستو کرښه    %108   یوسلواته  سلنه    دایزوډوز  دانرژی یواعظمي ډوزټکی شتون لري چې

   معنی      تیریږي. په دې     ایزوډوزکرښه  % 50سلنې    یوې برخې څخه دپنځوسخواسږي     بڼه ښوول شوی دی. دناروغ شي 

   Gy 30 همدې برخي ته دیرش ګرې  تجویزشوی وي نودسږي  Gy 60شپیته ګرې  ټولیزانرژي ډوز   سینېښي خوا     چې که  د 

 انرژي ډوزرسیږي. 

 

 یزه درملنه : ګوړان غوټو فاوي  و لمدسینې اودتخرګ •

نو  سرطان   سینې دکله چې   یوازي پخپله  پ  درملنه ترسره کیږي  نه  توګه  یوځګوړان    ته  سینې ه عادي  بلکې ورسره  ورکول کیږي  ای  ې 

   ې ورکول کیږي .ګوړان بهیرته هم  غوټوفاوي لماوشاوخوادتخرګونو 

ته  لمفاوي غوټو  parasternalاسټرنل لمفاوې غوټو، دپار  Axilaنوروګاونډیوغړو لکه  دتخرګونو  ناروغۍ که چېرته دسینې څخه دسرطان 

دinfraclavicularis    اوانفراکلاویکولا   ده چې  نواړین  وي  نفوذکړی  دسینې  ګوړان  ته  يې  واحد  ودرملنه  یوه  په  یوځای  سرطان سره 

 دي.     ښوول شوې ساحې ې یز ګوړان  نوموړودریوغړود شکل کې  ۷۹  -۱۶په فزیکي پلان کې ترسره شي. 
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تومي بهیر لمفاوې غوټوانا infraclavicularis    اوانفراکلاویکولا  Axilaشکل :  په کیڼ خواکې دسینې ، دتخرګونو  ۸۰ -۱۶

 کې ورسره یوځای رڼاکیږي.  ترڅ   یزې درملنې په  ګوړان د توګه  دسینې  ښوول شوی دی چې په عادي 

خوا    په    د  کې  ښي  موخه  په  غوټوددرملنې  اودلمفاوي  ساحې  ګوړان  دسینې سرطان  په  سرحدونه    Radiation fieldیزې 

   کښل شوي دي .مستقیم توروکرښو 
 

   دسینې سرطان فزیکي نښې پلانPTV  ددوومقابل مماسTangente  یزوسا حو په مټ رڼاکیږي.  ګوړان 

   دتخرګAxila      اودعبوس    غوټو         لمفاويsternum       غوټو  لمفاويNodi Lymphatici parasternales      په ګډه سره

 (14) یزې ساحې په مټ رڼاکیږي . ګوړان دیوې ولاړې 

 

د   کې  کړنلاره  نوموړې  ددووم  سینېپه  مماس  غده  دمګوړان    Tangenteقابل  کیږي.  رڼا  مټ   حوپه  ې ګوړان  قابل  وسا 

یوسلواتیادرجه   تړاوپوره  په  دیوبل  ترمنځ      0180ساحوزاویه  ترڅودهغوی  کیږي  ټاکل  زیاته  یوڅودرجې  بلکې  کیږي  ټاکل  نه 

ددواړو   Divergenceتشعب   چې  داځکه  ده  اړین  کړنلاره  هندسي  نوموړې  ولاړشي.  چې  ګ وړان  دمنځه  څنډې  وساحوهغه 

 رسیږي. و ې ګوړان اوپه دې اساس سږې ته لږ یومستقیم خط تشکیل کړي سږي ته ورمخه دي

 

 
 

یزدوه تصویرونه کښل شوي دي . په کیڼ خوا سي ټي  ګوړان  په ساره پرې شوې  CTسینې دسي ټي  خوا ښي    شکل : دناروغ  ۸۱ -۱۶

CT   ته ددوومقابل مماس      کې دسینې توموTangente   ې تشعبګوړان  ې ورکول کیږي او  دګوړان     یزوسا حوپه مټګوړان  ډولهBeam 

divergence   . زاویه پکې شتون لري . دنوموړو ساحوسمت په غښوښوول شوی دی 

ټي    ښي خوا    خوپه   د     CTسي  د  تللې اوسرحد   No beam divergenceزاویه   Beam divergenceې تشعب ګوړان  کې  يي   دمنځه 

خه په ډیره کچه محفوظ  ودخطرڅګوړان  ي وررسیږي اوله دې کبله د ګوړان  کړنلاره کې سږوته لږ   مستقیم خط تشکیلوي. په وروستۍ

 ساتل کیږي.
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لفاوي   infraclavicular   ، ، ،دانفراکلاویکولا     Axillary lymph nodes    فاوي   غوټو، دتخرګونو لمسرطان    سینې شکل: د  ۸۲  -۱۶

 یزې درملنې کړنلاره کښل شوې ده . ګوړان غوټو د لمفاوي     sternumغوټواو دعبوس 

 

   دسینې سرطان فزیکي نښې پلانPTV  ددوومقابل مماسTangente   یزوسا حو په مټ رڼاکیږي.  ګوړان 

  دتخرګAxila   دعبوس  غوټو      لمفاوي،sternum    غوټو      لمفاويNodi Lymphatici parasternales   اودانفراکلاویکولا   

infraclavicular    یزې ساحې په مټ رڼاکیږي. دماشین ګانټري زاویه يې صفرده. د ګوړان  لفاوي غوټوپه ګډه سره دیوې ولاړې 

 پکې رڼاشي   غوټې لمفاوي   یزساحې  هندسي اندازه داسې ټاکل کیږي چې نوموړې ټولي ګوړان

   یزه ګوړان  دڅټ خواڅخه هم یوسم سیخ    ډیرې ژورې پرتې وي نواړین ده چې دناروغ    غوټې      لمفاوي    که چېرته دتخرګ ځینې

ترڅوژورو وکارول شي  کې   غوټوته  لمفاوي    ساحه  حجم  نښې  کلینیکي  په  اوبلخوا  ډوزورسیږي  انرژی  دتجویزشوې  خوا  دیوې 

یزوساحومرکزي شعاع په یوه مستقیم ګوړان  دانرژي ډوزمتجانس ویش منځ ته راشي.  ددې لپاره چې دناروغ دمخ خوا اودڅټ خوا

ملټي لیف کولیمېتپه مرسته    asymmetricریوزي اوتباعد وه نه لري نواړین ده چې دیوه فلزي بلاک اویادتوپيرلرونکي  خط کې پ

 حل شي.

احې پورتنی سرحد چې یزې سګوړان  قابل خوامماس د  تغیرورکول کیږي ترڅودم  5 0درجې زاویه    پنځه     دناروغ میزته لږڅه  همدارنګه  

اودهغې  سینه  په    خوادننه     سینې د ساحې ګوړان  لګیږي   خوا  یزې  له   دڅنګ  چې  تباعد سینه  په    پورتنی سرحد  له  پرته  لګیږي 

divergence    .دیوبل سره یومستقیم خط تشکیل کړي 

دتخرګ   کې  وخت  داړتیاپه  دګوړان  همدارنګه  هم  ته  مرکزي شعاع  زاويي  دیزې ساحې  درجې  تردرې  تغیرورکول     2-3 0ووڅخه  پورې 

درې واړه یعنې  یزو ساحو پورتنۍ څنډې ګوړان  Tangenteقابل مماس ددوومغوټې  سینې نوموړې ساحې مرکزي شعاع اودترڅود کیږي

 سرحدونه په یوه مستقیم خط کې سره یوځای شي.  
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په    وارسرهیزتصویرونه په خپل  ګوړان  سلایس     CTسي ټي  د  رادیوتراپې پلان کښل شوی دی .   سینې دناروغ کیڼ خواشکل:     ۸۳  -۱۶

 لاندې ډول ښوول شوي دي: 

  ترانسورس یاپه ساره  پرې شوې سطحهTransverse plane     ، 

   فرنټل پرې شوې سطحهfrontal plane   

  اوزاجیتل پرې شوې سطحه Sagittal plane   .کې راښيي 

 

په سوررنګ اودسږوحجم په توررنګ کښل شوی دی. دسینې سرطان فزیکي پلان     CTVدناروغ کیڼ خواسینې دکلینیکي نښې حجم  

کې یوویج  وهره یوه ساحه په خپله مرکزي شعاع  ګوړان  ترسره کیږي  . د   وسا حوپه مټیز ګوړان      Tangenteقابل مماس  تخنیک  ددووم

Wedge  ماشین    تراپي    ایزوډوزکرښې څخه محدوده شوې ده. د  ,%95          د  تومور  سینې .  دوشدت متجانس کړيګوړان  لري ترڅود

   کې ټاکل شوی دی    ته په سرحدپه داخلي  څنډه  اودسږي بهرنۍ څنډي  PTVدپلان نښې حجم   سینې د     isocenterایزوسنټر
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د څنګ خواڅخه اخیستل شوی دی  . دکلینیکي    DRRودرې بعده تصویرګوړان     اکس    د    سرطان     سینې خوا   شکل دښي     ۸۴  -۱۶

حجم   کولیمېټر    CTVنښې  لیف  اودملټي  سوررنګ  د    MLCپه   . دي  شوې  ښوول  رنګ  سپین  په  لیف ګوړان   پاڼې  دملټي  وساحه 

 کولیمېټرپه مرسته احاطه شوې ده.  

غوټو وړانګیزه ساحه     لمفاوي    نواودتخرګو   Breastموقعیت  ښوول شوی دی چې دسینې    کیڼ خواسینې  په ښي خواشکل کې دناروغ  

Radiation field په توررنګه په نښه شوې ده  . 

 

 پلان :  دانرژي ډوزویشاودلمفاوي غوټو  غوټو  دسینې  ◼

  curative : رغووونکې درملنه لومړی :  

 لپاره دسپارښتنې ټولیزانرژي ډوزاندازه دشپېته څخه ترپنځه شپېته پورې رسیږي. په لومړي پړاوکې د   تراپي    راډیو     Breastسینې  د

ګرې انرژي ډوزتجویزکیږي . نوموړي انرژي ډوزپه خپل وارسره په پنځه ویش    Gy 54,4 اویا     Gy 50ته  پنځوس ګرې    غوټې      سینې 

قیمت لري . اویاداچې اته ویشت ځله ورکول کیږي     2Gy اوپه هرواردوه ګرې   کې ورکول کیږي   Fraction فراکشنیعنې    ځلیزو برخو  

ددرملنې موده دپنځه څخه ترشپږاونۍ پورې وخت نیسی او په یوه اونۍ کې    وي .   ګرې     Gy 1,8اوپه هرواريې فراکشن یوعشاریه اته   

 پنځه ځله ورکول کیږي . 

قیمت    2Gy ې  ورکول کیږي اوپه هروارباندي دوه ګرېګوړان    Gy 10لس ګری    اضافه    Tumor bedکې پخپله اصلي تومورته  اخر    په  

په نوم یادیږي .      Boostې هم ورکول کیږی دبوسټګوړان  کړنلاره چې اصلي تومورته نورې    وپنځه ځله ورکول کیږي   .  وروستۍلري ا

 په پرتله کوچنی وي.   PTVدفزیکي نښې حجم  CTVساحه اوهمدارنګه دکلینیکي نښې حجم ه یز ګوړان دبوست 

دپنځه څلویښت  لمفاوي غوټو  ډوزاندازه  ټولیزانرژي  ترپنځوس ګرې    45ته دسپارښتنې  او دهرځل    Gy 50څخه  ده   تجویزشوې  پورې 

 پورې  رسیږي .     (Gy 2 - 1,8) فراکشن انرژي ډوزقیمت دیوعشاریه اته ګرې څخه تردوه ګرې

 

 :   palliative یاپالیاتیف درملنه  تسکین کوونکې دویم : 

کړې    metastasesکه چېرته دتي سرطان ناروغۍ دومره پرمخ تللی پړاوته رسیدلې وي چې هډوکو ته يې هم مېتاستازیس

ې ورکول کیږی . اوکه چېرته  ګوړان    Gy 8 په یوه ځل باندې اته ګرې   Palliative radiotherapyوي نوددردکمښت په موخه  

اودبدن   ماغزه ، دسرماغزه  نوروبرخوکې لکه دشمزی  په       لمفاوي    مېتاستازیس دبدن  نوددردکمښت  غدوکې شتون ولري 

تجویزکیږي . نوموړي انرژي ډوزپه خپل وارسره پنځه ځله په     Gy 20      موخه دسپارښتنې ټولیزانرژي ډوزاندازه شل ګرې 

 ټاکل شوی دی .     4Gyيې څلورګرې  Fraction پنځه ورځوکې او دهر وار برخه 

 

  ((RReeccttuumm  ccaanncceerr)): :   سرطانسرطان  مقعدمقعددد
  

. دغټوکولموهغه برخه چې سم سیخ    دغټوکولمو ته ویل کیږي چې دهغه ځای حجرې بې کنتوله ډېرښت مومي  سرطان 

یامعا مستقیم  پورې رسیږي     cm 18–15شکل لري اوطول يې   یوپه    (Rectum)دریکټم  یادیږي. دغټوکولموسرطان  په نوم 

برخه تشکیلويدرېیمه برخ په غټوکولموکې    نښانې    نښې  بۍ دنوموړي سرطان ړوم   .ه په مقعد)یامعا مستقیم(  دادي چې 

منځ ته راځي . په څنګ کې دبدن وزن هم کمیږي.   anemiaدوینې بهیدل پیل کیږي اوپه پایله کې دبدن  وینې کمښت  

نسجونو دغټوکولم دسلیم  سرطان  یاپولېپ  وډیری  الأنف  في  ورم  د  چې  راځي  ته  منځ  نو    polypڅخه  .  په  یادیږي  م 

په     Adenocarcinomaخبیث تومورونه دغټوکولموغدوڅخه منځ ته راځي اود آدنوکارسینوم   %90  سلنه دغټوکولمولږڅه نوي  

 نوم یادیږي. 
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د غټوکولمو سرطان درملنه په دې پورې اړه لري چې خبیث توموردبدن په کوم ځای کې پروت دی اوترکومه پړاوپورې پرمخ  

چې   سرطان  ډول  دغټوکولموهغه  دی.    دیوالتللی  ته    (Capsel)دغټوکولمو  ځای  بل  اودبدن  وي  لاپروت  کې  منځ  په 

کیدلای شي . خودغټوکولموهغه ډول   resectionخپورشوی نه وي ددرملنې ډیرښه چانس لري اودجراحي په مټ بیخي پرې  

یانه لري . په  سرطان چې دبدن بل ځای ته دوینې بهیراویادلمفاوي بهیرله لارې خپورشوی وي په عادي توګه ددرملنې وړت

وروستي حالت کې دناروغ دژوندکیفیت دښه کولوپه موخه کیمیاوې درملنه ترسره کیږي. په نړۍ کې دغټوکولمو سرطان 

 دپاتې نوروسرطانوپه پرتله په دریمه درجه کې پېښیږي.

ان ناروغي په لومړی  په عمومي توګه دجراحي کړنلاره ددرملنې بنسټیزدرملنه تشکیلوي.   د ساري په ډول  که چېرته دسرط 

کاله ژوندي پاتې کیږي . که چېرته دمقعدسرطان په   پنځه   ناروغان   %93درې نوي سلنه برخهقرارولري نو   (stage I)پړاوکې

اویاڅلورم دمخه    TNM Classification  ډلبندي      T3/T4درېیم  نودجراحي څخه  ولري  کیږي  ګوړان  کې شتون  ورکول  ې 

ودرملنه په یوه  ګوړان شي چې کیمیاوي درملنه اود کېدای  وي درملنه ترسره کیږي.  داسې هم اودجراحي څخه وروسته کیمیا

وخت کې اوپه ګډه سره مخکي دعملیاتوڅخه وکارول شي . په نوموړې کړنلاره سره دتومورحجم کمښت مومي اودمخ تللي  

کیږي   راښکته  هم    (Downstaging)پړاوڅخه  وروسته  څخه  درملنې  دعملیات  اود   کېدای  .  درملنه  کیمیاوي  چې    شي 

شي.     خي لیرې شوې نه وي ، دمنځه یووړلکې بی  ترڅ   چې دعملیاتوپه   ودرملنه وکارول شي ترڅوهغه سرطانې حجرې ګ وړان

درملنهبلخواکیمیاو  د  ودرملنهګوړان  اود  ي  دناروغۍ  چې  لري  هم  کموي.    recurrenceراګرځیدنې  بېرته    داګټه  احتمال 

نو    T4وی وي  کې تشخیص شپړاو   پرمختګ  په څلورمهمدارنګه هغه ناروغان چې عملیات یې کیدونی نه وي خودناروغۍ  

مټ    درمل په Fluoruracil-5    د مودې لپاره یوازې کیمیاوي دواګانې ورکول کیږي. په عادي توګه کیمیاوي درملنه داوږدې

 palliative  درملنه ناشونې وي ، نودژوندکیفیت دښه کولواوهمدرنګه ددرددکمښت په موخه د ترسره کیږي.که چېرته دناروغ  

 څخه ګټه اخیستل کیږي.   تراپي  راډیو

دپيداکیدو او  دغټوکولموسرطان  خوراک،  دخطر  احتمال  غذايي  غوړجن   : له  دي  عبارت  غوښه،  فکټورونه    الکهول،   اومه 

 دوزن  ډیرښت دخطرفکټورنه ګڼل کیږي.  سګرټ څکول او لږسپورټ،

 په شکل کې دمقعداناټومي موقعیت دبدن نوروغړوسره په تړاوکې ښوول شوی دی . 

 

 Diagnosisدمقعد سرطان پېژندنه : 

ده چې  دشک من ځای څخه  یوه نمونه   colonoscopyدغټوکولمواومقعدسرطان پیژندنې په موخوه ترټولومعیارې کړنلاره  

په مرسته هم دسرطان     CT Scann       اخیستل کیږي  اودمایکروسکوپ لاندي معاینه کیږی . همدارنګه دسي ټي سکن

ی شي . دتومورهیستوپاتولوژيکې  خواص دبیوپسې له لارې تشخیص کیږي چې داړوند ځای څخه    ناروغي پيژندل کیدلا 

   همدارنګه د لاس ګوتوپه مرسته دمقعدمعاینه کول دابتدايي تومورغټوالی پيژندل کیدلا ی شي . یوه نمونه اخیستل کیږی . 
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په سلایس کې دمقعد ابتدايي تومورپېژندل شوی دی چې دیوه وکټورپه واسطه ښوول    CT Scanشکل : دسي ټي  سکن       ۸۵  -۱۶

 شوی دی .  

 

 
 

اناتومي موقعیت دبدن نوروغړوسره په تړاوکې ښوول شوی    Rectumدمقعد     CT Sliceشکل : دسي ټي په سلایس کې          ۸۶  -۱۶

 دیادولووړده چې دمقعدداخلي  برخه په غایطه موادوډکه ده .   دی .
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 Rectum Radiotherapyدمقعد سرطان راډیوتراپې :  

ته متجانس انرژي ډوزورسیږي اوبلخوا کوچنۍ کولمې    PTVدمقعدرادیوتراپې په کړنلاره کې دا هڅه کیږي چې د پلان نښې حجم   

  میګاالکتون ولټ اویا    پنځه     خه په امن کې وساتل شي . داکس وړانګوانرژي   اودمثانې کڅوړه دوس سره سم داکس وړانګودخطرڅ

لس میګاالکتون ولټ ټاکل کیږي . په دودیزه توګه د ښي خوا اوکیڼ خوا اودڅټ خواڅخه وړانګې ورکول کیږي . دوړانګوپه    پنځه   

په منځ کې دانرژي ډوزویش متجانس      PTVڅخه کاراخیستل کیږي ترڅو د پلان نښې حجم     Wedge Filterساحه کې د ویج فلت   

 شکل ځانته غوره کړي .

 

 

 

 

 

په    ۸۷  -۱۶ خواشکل:  بهیرښي  دغټوکولمولمفاوي  کې  دمقعد)ریکټم   شکل  خواته  اوکیڼ  د  Rectumموقعیت  لپاره   )  

یزوساحوپه مټ ترسره کیږي. ناروغ  ګوړان  ښوول شوی دی چې ددریوایزوسنټر   PTVودرملنې فزیکي پلان نښې حجمګ وړان

یوسوری شتون لري . دناروغ خیټه دسورې له لارې دخپل وزن  پړمخ ددرملنې پر میزپروت دی اودناروغ میز په منځ برخه کې 

ودضررڅخه په  ګ وړان  له کبله ښکته راځونډیږي . دیوه داسې تخنیک ګټه داده چې دنس اودکولموسالم نسجونوډیره برخه د

دمقعد)ریکټم  . کیږي  په صفردرجه Rectumامن کې ساتل  موخه دڅټ خوا څخه  په  ددرملنې  ته    1)(زاویه  00 ( سرطان  

ې رسیږي . ګوړان له خوا   (3)     زاویه   0270څخه په دوه سوه اویادرجه ښي خوا   د (2)درجه زاویه  090دکیڼ خواڅخه په نوي

ټاکل    0,5یزې ساحې وزن  ګوړان  ټاکل شوی دی خودلوموړی   0,25 ددویمې اودرېیمې وانګیزوساحودانرژي ډوزوزن یوشان

    x 16 cm 16یزې ساحي غټوالیګوړان  اودلومړی     x 16 cm 14      ساحي غټوالیې  یز ګوړان  شوی دی . ددویمې اودرېيمې  

   PTVخپله دفزیکي نښې پلانه  . پ  دی   %104په منځ کې دانرژي ډوزترټولولوړقیمت    PTVنښې حجم    دی. دفزیکي پلان

ه کې دویج  ګوړان  یزې ساحې په مرکزي  ګوړان  . ددویمې اودرېيمې  په واسطه محدودشوی دی%95دپنځه نوي ایزوډوزکرښې  

دانرژي   کې  منځ  دتومورپه  سره  کړنلاره  نوموړې  په   . ده  درجه  څلویښت  يې  زاویه  چې  دي  شوي  کېښول  فلتونه  فلزي 

 ډوزمتجانس ویښ منځ ته راځي. 
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رادیوتراپې پلان     ۸۸  -۱۶ : دمقعدسرطان  نښې حجم     PTVشکل  او دپلان  پړمخ پروت دی  ناروغ   . دڅټ   PTV ښوول شوی دی 

 خواڅخه دیوې سم سیخ وړانګیزې ساحې  اودڅنګ خواڅخه په  دوو مایلو وړانګیزو ساحو باندې رڼاکیږي .  
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 او دپلان نښې حجم  proneښوول شوی دی . ناروغ پړمخ پروت دی   PTVشکل : دمقعدسرطان رادیوتراپې پلان    ۸۹ -۱۶

PTV   خواڅخه زاويي    دڅټ  خواڅخه     °0دصفردرجې  اودڅنګ  ساحې   زاويي    وړانګیزې  درجې  سوه     °90دنوي  اودوه 

 وړانګیزو ساحو په مټ رڼاکیږي .  اویادرجې زاويي 

 

 

کې   DRRپه سوررنګ  په درې بعده راډیوګراف   CTV( سرطان کلینیکي نښې حجم  Rectumشکل: دمقعد)ریکټم ۹۰ -۱۶

کې دصفردرجې  Pزاويي اوکیڼ خوا راډیوګراف   0270کې کلینیکي نشې حجم د Rښي خوا راډیوګراف   کښل شوی دی. په  

  multileaf collimator دملټي لیف کولېمتCTV ( کلینیکي نښې حجم   Rectumزاويي څخه لیدل کیږي. دمقعد)ریکټم

 په مرسته احاطه شوی دی ترڅودبدن سالم نسجونه د وړانګودخطرڅخه په امن کې وستاتل شي .  
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ودرملنې په موخه فزیکي  ګوړان  ( سرطان د Rectumیزتصویرونوکې  دمقعد)ریکټم ګوړان  په درې اړخیز     CTشکل:  دسي ټي    ۹۱  -۱۶

یزتصویرونوکې  په خپل وارسره پاس  ګوړان  په     CTدسي ټي    CTVښوول شوی دی . دکلینیکي نښې حجم    PTVحجم  نښې    پلان  

یاپه ساره  پرې شوې سطحه   اوکیڼ خواته    frontal planeته فرنټل پرې شوې سطحه   ښي خوا    ،     Transverse planeترانسورس 

سطحه   شوې  پرې  دپنځو    Sagittal plane زاجیتل  حجم  نښې  کلینیکي  سرطان  دمقعد  دی.   شوی  کښل  سوررنګ  په    کې 

( سرطان ته  Rectumیزساحوپه مټ رڼاکیږي چې شریک ایزوسنټرلري. ناروع څټ مخ ددرملني پرمیزپروت دی . دمقعد)ریکټم ګوړان

  0270څخه په دوه سوه اویادرجه  ښي خوا    د   درجه زاویه ،  090اونوي   045کیڼ خواڅخه په  د     ,زاویه  00 دڅټ خوا څخه په صفردرجه

 ې ورکول کیږي . ګوړان له خوا  0315 زاویه او 

وشدت ته داسې تغیرورکړي چې په کلینیکي نښې  ګوړان  وهره یوه ساحه په خپله مرکزي شعاع کې یوفلزي ویج فلت لري ترڅودګوړان  د

ماشین    تراپي    ایزوډوزکرښې څخه محدوده شوې ده. د  ,%95زمتجانس ویش منځ ته را شي. دمقعد سرطان د  حجم کې دانرژي ډو 

 په مرکزکې ټاکل شوی دی .     PTVدفزیکي پلان نښې حجم       isoایزوسنټر
  

 دانرژي ډوزویشپلان : دانرژي ډوزویشپلان : 

   curative : رغووونکې درملنه  لومړی : 

دعملیات چېرته  اود   وکه  درملنه  کیماوي  دمخه  دمقعد)ریکټم ګوړان  څخه  کې  ګام  لومړي  نوپه  شي  پیل  سرطان  Rectumودرملنه   )

ورکول کیږي چې ټول يې پنځه ویشت ځله     Gy 1,8تجویزکیږي . هره ورځ اوهرځل باندې  Gy 45 ټولیزانرژي ډوزپنځه څلویښت ګرې  

1,8 Gy  ورکول کیږي  . ددرملنې موده پنځه اونۍ وخت نیسي . 

ګام کې اصلي ځایزتومورته چې دبوسټ   دویم  نهه ګرې    Boostپه  یادیږي  اضافه  نوم  اوهرځل    Gy 9په  ورځ  اوهره  په پنځوورځوکې 

ورکول کیږي چې    Gy 1,8ګرې ټاکل کیږي اوهره ورځ اوهرځل باندې    Gy 5,4ورکول کیږي  اویا داچې دبوست انرژي   Gy 1,8باندې  

 درې ورځې دوام کوي. 

ورکول کیږي.    Infusion ه اونۍ کې په دوامداره توګه د تزریق له لارياخر    ودرملنې په لومړی اونۍ کې او ګوړان  رملنه دکیمیاوي د

 ټاکل کیږي. day/2Fluorouracil 1000 mg/m-5کیمیامي درمل په عادی توګه 

 اوکیمیاوي درملني څخه څلوراویاشپږاونۍ تیرې شوې وي. ودرملنې  ګ وړان   ( سرطان عملیات هغه مهال پيل کیږي چې د  Rectumدمقعد)ریکټم 

 :    palliative دردکموونکې یاپالیاتیف درملنه دویم : 

   Gy - 36 Gy 30                  دردکموونکې اوتسکین کوونکې درملنې په موخه چې دناروغ دژوندکیفیت ورسره ښي کیدلای شي ټولیز

م کوي  ورځې اویاشپږورځې دوا پنځه     ناروغ ته ورکول کیږي . په هرځل اوهره ورځ یې دانرژي ډوز برخه شپږګرې وي . نوموړې درملنه  

 Fluorouracil 1000-5اوږدې مودې لپاره لږشدید کیمیاوي درمل ورکول کیږي.    د ساري په ډول  لکه  . بله درملنه يې داده چې د

day/2mg/m   
 

 (Vesica urinaria cancer):  کڅوړې سرطاندمثانې 

متیازې پکې ذخیره کیږي. نن ورځ دخطر ځینې فکټورونه پېژندل شوي دي چې  دبدن  تویوتش غړی دی چې    دمثانې کڅوړه دعضلا

 Benzidineشي .   د ساري په ډول  ځینې کیمیاوي موادلکه  اروماتیک امین   کېدای په ډیراحتمال سره  دنوموړي غړې سرطان لامل  

  ، دواګانې  دلږاوبوڅښل،مصنوعي شکرخوراک،  التهاب،  کروموزوم  میګوړان  ، سګرټ څکول، دغړومزمن  دیوولسم   ، اونور.     تېشن  و ې 

کې دردپیداکیږي.   ترڅ    دنوموړي سرطان لومړنۍ نښې دادي چې په متیازوکې وینه لیدل کیږي. بله نښه داده چې دمتیازوکولوپه  

پې دتومورنسجونویوې    کېدای  ښې  خوداډول  کړنلاره  ترټولودباوروړتشخیص  ولري.  شتون  هم  کبله  له  ناروغۍ  بلې  دکومي  چې  شي 

کې اخیستل   ترڅ    په    cystoscopyورته ویل کیږي. دتومورنسجونونمونه دسیستوسکوپی     biopsyبیوپسي  نموني اخیستل دي چې  

 ( خپورکیږي . metastasisزیس اکیږي. دمثانې کڅوړې سرطان دوینې له لارې سږي،هډوکواوینې ته )مېتاست



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

514

  (Treatment)دمثانې کڅوړې درملنه

اړه پورې  دې  په  درملنه  کڅوړي سرطان  چېرته   دمثانې  که  دی.  ورننوتلی  ته  دیوال  غړي  ژوردنوموړي  تومورڅومره  خبیث  چې  لري 

توموردمثانې عضلاتوته لا نفوذکړی نه وي نودکیثه مثانې عملیات کیږي.  که چېرته تومورد دمثانې کڅوړې دیوال ته نفوذکړی وی او  

T1/T2    پړاوته رسیدلی  وي نواړین ده چې همغه برخه دcystoscopy    ې  ګوړان  کې عملیات شي . وروسته له عملیات څخه    ترڅ    په

ودرملنه دکیمیاوي شدیددرملني سره یوځای ترسره شي.داځکه چې ګوړان  شي چې د  کېدای   ورکول کیږي . دعملیاتو درمنلې پرځای  

ودرملنه یوشان پایلې  ګوړان  ملنه اودوپروړاندې خوراډیرحساسیت ښيي. همدالامل دی چې دعملیاتودر ګوړان  دمثانې کڅوړې سرطان د

لري .په وروستی کړنلاره کې ناروغ کولای شي چې دعملیاتو څخه خپله مثانې کڅوړه و ژغوري. که چېرته تومور د خپل اصلي ځای  

ناروغان  نوپه عادي صورت سره یوازي کیمیاوي درملنه ترسره کیږي. همدارنګه هغه  چې    څخه   ګاونډیونسجونواوغړوته غځیدلی وی 

عمريي داویاکالونوڅخه اووښتی وي داوږدې مودې لپاره خولږشدیده کیمیاوي درملنه ورکول کیږي. دکیمیاوې درملنې درمل په عادي 

ټوله    پنځمه     کیمیاوي درمل په لومړی ټوله اونۍ کې  او  .  کیږي  تجویز   FU 600 mg/m²/d1-5-    او    Cisplatin 20 mg/m²/dتوګه  

پړاوکې شتون ولري نوددردکمښت اودژوندکیفیت ښه والي     T4ملنې سره یوځای کارول کیږي. که چېرته تومورپه  ودر ګوړان  اوني کې د

    ودرملنه ترسره کیږي.ګوړان په موخه یوازي د

د  ۹۱  -۱۶په   پهګوړان  پړاو   T4 شکل کې  ده.  درملنه ښوول شوې  په ش  یزه  پړاوکې دمثانې کځوړې  ټولې لومړې   مول دلګن خاصره 

حجم ګوړان    Box Technicدڅلورخواوڅخه    غوټوته    لمفاوي   نښې  دپلان  کې  پایله  په  کیږي.  ورکول  انرژي    Gy 50,4ته    PTV   ې 

د  پړاوکې  دویم  په  چوساحه  ګوړان  ډوزرسیږي.  کیږي  کوچنی  تړاودومره  هندسي  ته  په  کڅوړې  دمثانې  یوازې  ورسیږي.  ګوړان  ې  ې 

په مټ رڼاکیږي.    Box Technic   صندوق ډوله تخنیک  وخواویل کیږي. دمثانې کڅوړه هم دڅلور   Boostنوموړې کړنلارې ته بوست  

 تجویرشوی دی.  Gy 10,8دبوست انرژي ډوز
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ټي    شکل:  ۹۲  -۱۶ په درې خوا پرې شوو    CTدسي         Transverse Plane, Sagittal plane, Frontal plane  کې وسطحو     سلایس 

چې دمثانې کڅوړه اودلګن    معنی      ښوول شوی دی . په دې    CTV   اوکلینیکي نښې حجم   PTV  دمثانې کڅوړي سرطان  فزیکي  

یزې  ګوړان  د  په نوموړي شکل کې    .  اویوغت حجم ته وړانګې ورکول کیږي   یزه ساحه کې شامل ديګوړان  په    غوټې      لمفاوي    خاصره  

ې څوکې  اخر      Symphysis pubicaاود    sacrumڅخه د   L5وساحې اندازه ښوول شوې ده چې طول يي د  ګوړان  درملنې په موخه د

نښې حجم   رسیږي . دکلینیکي  ټي    CTVپورې  پګوړان  په     CTدسي  وارسره  په خپل  یاپه ساره  پرې  یزتصویرونوکې   ترانسورس  اس 

 اوکیڼ خواته زاجیتل پرې شوې سطحه    frontal planeته فرنټل پرې شوې سطحه   ښي خوا    ،     Transverse planeشوې سطحه  

Sagittal plane    نښې حجم کلینیکي  کڅوړي سرطان  دمثانې  دی.   کښل شوی   دڅلور  غوټې      لمفاوي    اوګاونډی    CTV   کې 

یزساحوپه مټ رڼاکیږي چې شریک ایزوسنټرلري. ناروع څټ مخ ددرملني پرمیزپروت دی . دمثانې کڅوړي سرطان اولګن خاصره  ګوړان

زاویه کیڼ خواڅخه په    0180 درجه زاویه، دمخ خواڅخه په    090څخه په  ښي خوا    د     ,زاویه  00 څخه په صفردرجه  Prone   ته دڅټ خوا

  Gy 50,4تر   غوټې      لمفاوي   ې ورکول کیږي . دنوموړي تخنیک په مټ دمثانې کڅوړه اوګاونډی ګوړان زاویه      0270دوه سوه اویادرجه 

 پورې رڼاکیږي. 

دفزیکي     isoماشین ایزوسنټر  تراپي    ایزوډوزکرښې څخه محدوده شوې ده. د  ,%95د     غوټې      لمفاوي    دمثانې کڅوړه اوګاونډی     

حجم   نښې  پاڼو  PTVپلان  فلزي  لیف  دملټي   . دی  شوی  ټاکل  مرکزکې  هڅه  MLCپه  کارولوسره  سالموغړولکه   په  چې  کیږي 

 ې ورسیږي.   ګوړان اوکوچنی کولموته لږ  سرهډوکی  Femurمقعد،دورون 
 

د دتومورغځیدنه  اوګاونډیونسجونواوغړوته  دتومورغټوالی  کې  ځای  اصلي  خپل  .  TNMپه  یادیږي  نوم  کې   ۹۲  -۱۶په       په  شکل 

  معنی     ازموینې  پراساس ترسره کیږي . په دې    Histologyښوول شوی ده. دتوموردپرمختګ پړاوونه دهیستولوجي   نوموړې کړنلاره   

اوپتولوجي   نسجونوهیستولوجي  دخبیث  ګڼه  نسجونوپایپ      چې  دسالمونسجون  دنارمل   . توپیرلري  کچه  څومره  په  واوخبیث څخه 

 ویل کیږي.    Gradingنسجونوهیستولوجي توپيرته درجه بندي اویاډلبندي 
 

 Diagnosisدمثانې کڅوړې سرطان پېژندنه : 

خه یوه  آلې په مټ ترسره کیږي چې دیوې کامرې په مرسته داړونده شکمنونسجونوڅ  cystoscopyدمثانې کڅوړې سرطان پيژندنه د  

 نمونه اخیستل کیږي اوترمیکتوسکوپ لاندې معاینه کیږي . 
 

 
په سکن    :    شکل  ۹۳  -۱۶ ټي  د    CT Scanدسي  کڅوړې   دمثانې  کڅوړې شاخواته   3bTکې  دمثانې  پړاوتومورپېژندل شوی چې 

 غځیدلی اوپه یوه وکټورښوول شوی دی . 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cystoscopy
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  -۱۶ډیراړین دی . په    TNMدمثانې کڅوړې وړانګیزې درمنلې په موخه دګاونډیولمفاوي غوټواناتومي موقیت اوهمدارنګه دتوموپړاوونه  

 غوټواناتومي  جوړښت کښل شوی دی .  اوي اودګاونډیو لمف ((VVeessiiccaa  uurriinnaarriiaa))  شکل کې دمثانې کڅوړې   ۹۳
 

 

 

 

 

 غوټواناتومي  جوړښت کښل شوی دی . اودګاونډیو لمفاوي  ((VVeessiiccaa  uurriinnaarriiaa))  شکل: دمثانې کڅوړې  ۹۴ -۱۶

سرطان   کڅوړې  لمفاوي    ((VVeessiiccaa  uurriinnaarriiaa))   دمثانې  پلان   اودګاونډیو  فزیکي  چې     PTVغوټوددرملنې  دی  شوی  ښوول 

پړاوونه ښوول شوي دي   دپرمختګ  په کیڼ خواشکل کې دمثانې کڅوړې سرطان  وړانګیزوساحوپه مټ ترسره کیږي.  دڅلورایزوسنټر 

په   يې  بندي  درجه  ډول     TNMچې  په  ساري  د  کیږي.    )ک  T4سره  پوښ  تې  عضلا  کڅوړې  کوي  توموردمثانې  پري  پسل( 

 (14) اوګاونډیوغړوته يې نفوذکړی دی .
 

  Radiotherapy:  دمثانې کڅوړې راډیوتراپې

دمثانې کڅوړې تومورونه دفوتون وړانګوپروړاندې خوراحساست لري اوله دې کبله هغه ناروغان چې عمريې ډیروي اوبلخوا ځینې نورې  

، په نوموړي حالت کې دوړانګودرملنه اړین ده . که چېرته تومورګاونډیوغړوته غځیدلی  ناروغۍ هم ولري اودعملیاتولپاره چمتونه وي 

ې کڅوړې ته  اوهمدارنګه لمفاوي غوټوته وړانګې ورکړل شي . دنوموړې موخې لپاره دکلینیکې نښې حجم  وي نواړین ده چې دمثان

CTV   اودپلان نښېPTV  . حجم تعریف ډېراړین دی 
 

 
دمثانې کڅوړې پلان   Transverse plane   په ساره پرې شوې سلایس کې      CT Scanشکل :  دسي ټي سکن      ۹۵  -۱۶

 کښل شوي دي .  PTV2او    PTV1نښې حجم    
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: دمثانې کڅوړې سرطان  رادیوتراپې کړنلاره اودانرژي ډوزویش ښوول شوې ده . دمثانې کڅوړې سرطان   ۹۶  -۱۶ شکل 

 برخه انرژي ډوزورته رسیږي .   %95په توررنګ ښوول شوی دی چې نوي سلنه  CTVکلینیکي نښې حجم 
 

پړمخ  میزپروت وي   prone    ناروغ  برخه کې یوسوری شتون  په  په منځ  میز  . دناروغ خیټه دسورې له لارې    اودناروغ  لري 

د برخه  نسجونوډیره  اودکولموسالم  دنس  چې  داده  ګټه  تخنیک  داسې  دیوه   . راځونډیږي  ښکته  کبله  له  وزن    دخپل 

په صفردرجهګ وړان ته دڅټ خوا څخه  ناروغ   . کیږي  امن کې ساتل  په  نوي  (1)زاویه  00 ودضررڅخه  په    090دشي خواڅخه 

له    (2)زاويي   0180او دمخ خواڅخه دیوسلواتیادرجې      (4)زاویه     0270کیڼ خواڅخه په دوه سوه اویادرجه    (3)درجه زاویه  

 ې رسیږي .ګوړان خوا 
    

په    CTVدمثانې کڅوړې سرطان کلینیکي نښې حجم    ټاکل شوی دی .   0,25 یزوساحودانرژي ډوزوزن یوشانګوړان  دټولو

په دې   په واسطه محدودشوی دی.   نوي سلیزایزوډوزکرښې  اودپنځه  چې دتجویزشوې     معنی      توررنګ ښوول شوی دی 

دکلینیکي نښې      Nبرخه انرژي ډوزورته رسیږي .دانرژي ډوزریفرنس ټکی      %95مطلق انرژي ډوز څخه پنځه نوي سلنه  

یزې ګوړان  زشوي انرژي ډوزسل په سل قیمت لري. څلورواړه  حجم په مرکزکې ټاکل شوی دی. دریفرنس په ټکي کې دتجوی

ټاکل شوې   MVX 10وانرژي لس میګا ولټ  ګوړان  سره کارول کیږي اودفوتون    SAD = 100 cmساحې دایزوسنټرپه تخنیک  

 دی.  x 15 cm 14,5یزوساحوغټوالی ګوړان ده  . د
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بوست    ۹۶  -۱۶ کڅوړې  دمثانې   : له    Boostشکل  پرته  پلان  زاګیتل سطحه  غدو  لمفاوي    فزیکي  پرنتل    Sagittelپه   او 

په مټ رڼاکیږي. دمثانې کڅوړې ته دبوست انرژي    وساحویز ګوړان  څلوردښوول شوی دی چې  کې    Frontal planeسطحه   

 ګرې رسیږي.  Gy 10,8ډوزلس 

 

 
 

غوټوښوول شوی دی چې  ددریووړانګیزوساحو   فزیکي پلان پرته له  لمفاوي  Boostدمثانې کڅوړې بوست  شکل :  ۹۷ -۱۶

ډوزلس   انرژي  دبوست  ته  کڅوړې  دمثانې  رڼاکیږي.  مټ  رسیږي.  Gy 10,8په  حجم    ګرې  نښې  پلان  خوا    PTVد  دمخ 

 صفردرجې څخه په یوه وړانګیزه ساحه اودشاخواڅخه  ددوو مایلووړانګیزوساحوپه مټ رڼاکیږي . 

 

  
 

کښل  په موازي کرښوباندې    CTVې حجم  راډیوګراف کې دکلینیکي نښ   DRRشکل: دمثانې کڅوړې ددرملنې درې بعده    ۹۸  -۱۶

یعنې   دومره کوچنی ټاکل شوې ده چې یوازې پخپله دمثانې کڅوړه    Radiation Field  یزه ساحهګوړان     (14)شوی دی.  
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په    Boostبوست     . خوا    رڼاشي  نښ  DRRګراف  راډیو   ښي  کلینیکي  ګنټريکې  دماشین  حجم  خوا   090ې  اوکیڼ   زاويي 

زاويي   DRR ګراف  راډیو  دصفردرجې  نشې حجم    °0  کې  کلینیکي  کڅوړې  دمثانې  کیږي.  لیدل  لیف CTV څخه  دملټي 

  مرسته احاطه شوی دی ترڅودبدن نورسالم غړو لکه مقعد، دورون هډوکي سراوکوچنۍ په     multileaf collimator کولېمت

 ې ورته ورسیږي . ګوړان ودخطرڅخه په امن کې پاتې شي اوډیرلږګوړان کولمې د

ې ساحې  ګوړان  رڼاکیږي اوله همدې لا مله د  Gy 50,4تر  غوټې      لمفاوي    پړاوکې دمثانې کڅوړه اودلګن خاصره    پایله :  په لومړي 

ې څوکې  اخر     Symphysis pubica  پوبیکا     اوښکته خواته آن ترشرمګاه هډوکي سیمفیزیس  L5طول پورته خواته دشمزی  

  Boostشکل کې دبوست    ۹۸  -۱۶یوازې دمثانې کڅوړه رڼاکیږي.  په    غوټو  لمفاوي    پورې رسیږي .په دویم پړاوکې پرته له  

چې پخپله دمثانې کڅوړه     معنی      وساحه ښوول شوی ده .په دې  ګوړاند  اودفزیکي پلان لپاره    CTV  نښې حجم کلینیکي  

د چې  دی  همدالامل  یادیږي.  نوم  په  دبوست  چې  لیف  ګوړان  رڼاکیږي  دملټي  برابر  سره  حجم  کځوړه  دمثانې  ساحه  ې 

 وراضافه کیږي.   Gy 10کولېمت په مرسته محدوده شوې ده. په دویم پړاوکې دمثانې کڅوړې ته دبوسټ انرژي ډوزلس ګرې 

  

 دانرژي ډوزویشپلان :

    Curative Radiotherapy    :  رغووونکې درملنه

تخنیک په نوم یادیږي. په   Boxکس  صندوق یابک په مټ ترسره کیږي چې د  یزو ساحوتخنیګوړان  دڅلور  مثانې کڅوړې راډیوتراپې د

ټولیزانرژي  لومړي پړاوکې لګن ناروغ ته     Gy 1,8ده. په اونۍ کې پنځه ځله اوهره ورځ     Gy 50,4ډوزاندازه    خاصره ته دتجویزشوې  

 اونۍ اودرې ورځې وخت نیسي .   هپنځ له موده يې ورکول کیږي  ټو  ناروغ ته   مجموع کې اته ویشت ځله  . په   ورکول کیږي

  Gy 10,8        ته  دتجویز شوی انرژي ډوزاندازه   Boostدبوست نښې حجمیعنې    په دویم پړاوکې یوازې دمثانې کڅوړې ته  

  Gy 1,8هره ورځ کې   ورکول کیږي . ټوله موده يې ښپږورځې وخت نیسې اوپه  Gy 1,8 ده. په اونۍ کې پنځه ځله اوهره ورځ  

  وانرژي ډوز ګوړاند    Gy 61,2ته یوشپيته عشاریه دوه ګرې    PTV   ورکول کیږي. په مجموع کې دپلان نښې حجم  زناروغ تهډو 

  رسیږي. 

  

 :   palliative :  پالیاتیف درملنه 

کولو ښه  کیفیت  دژوند  ګرې  اوددرونوکمښت     دناروغ  شپږدیرش  کې  مجموع  په  ته  کڅوړې  دمثانې  موخه  په  ګوړان    Gy 36په  ې 

په یوه اونۍ کې یوځل اودشپږاونۍ په موده   ناروغ ته ورکول کیږي.  نوموړې انرژي ډوز   Gy 6اوهرځل شپږګرې  fraction    شپږوبرخو  

 ورکول کیږي.   ناروغ ته کې 

 

 ((UUtteerriinnee  ccaanncceerr  ))  ::  درحم سرطان

توموردی چې درحم دغاړې   دویمه درجه پېښېدونکی خبیث  په  په ښځوکې  اویاد  cervixدرحم سرطان  برخه کې  انډومټریم په     رحم 

Endometrium     90 منځ ته راځي.درحم دغاړې سرطان نوي سلنه څخه په برخه کې داپيتېل حجر و%  ( برخه دHPVوایرس انتان ) 

infection       لماستې   دجنسي غړي مهبل څخه دوینې بهیدل اویا  نښانې   يې د ښځې تناسلي  منځ ته راځي. لومړنۍ نښې   پر اساس

. دسګرتوڅکول یوبل لامل دی چې نوموړې سرطان منځته راوستلای شي. درحم دغاړې سرطان دپېژندنې  دلرل ديکې در   ترڅ    په  

 . اخیستل دي biopsy ښې کې دیوې نمونې غو  ترڅ   په  colposcopyترټولوباوري لاره د 

  

 درحم اولمفاوي غوټواناتومي جوړښت   

 په لاندې شکل کې درحم اناتومې جوړښت اودرحم شاوخوالمفاوي غوټوبهیرکښل شوي دی . 
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کې درحم لمفاوي شکل  کښل شوی دی. په کیڼ خواښي خواشکل کې درحم اوګاونډیوغړواناتومي  جوړښت      شکل: په       ۹۹  -۱۶

 غوټو بهیرښوول شوی دی .   

 

 Stagesدرحم سرطان پړاوونه : 

دمتیازوکڅوړه،  ، مهبل  نوروغړولکه  دبدن  چې  دي  شوي  ښوول  پړاوونه  توپیرلرونکې  دپرمختیا  سرطان  درحم  کې  شکل  کولمې  په 

   اولمفاوي غوټوته غځیدلی دی . 

 

 
 

ښوول شوي دي چې دبدن نوروغړوته       Stage I - Stage 4 پرمختګ توپیرلرونکي  پړاوونه  دشکل : درحم سرطان دپراختیااو   ۱۰۰  -۱۶

 غځیدلي دي.        

 

 (Treatment):  درحم سرطان درملنه

؟    ته خپورشوی دی اوکه نهوټو غ لمفاوي  دتومورکتله څومره غټه شوې ده اوګاونډیوغړواودرحم سرطان درملنه په دې پورې اړه لري چې 

والي درجهاودناروغ صحي وضیعت څنګه دی   دتومورخبیث  په مټ  ازموینې  بلخوادهیستولوژي  په      ؟  اودتومورډلبندي ترسره کیږي. 
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تومو  که  درملنه  سرطان  درحم  کیږي.  مطرح  طریقه  دتوموردرملنې  کې  دپایله  وي  هم  هرپړاوکې  په  ددرملنې  ګوړان  ر  يې  مټ  وپه 

لګې په توګه که  پایله کې یوشان نتیجه ورکوي.  دبېودرملنه په ګوړان نې ښودلې ده چې عملیات اودڅېړ  سپارښتنه کیږي . داځکه چې 

نوپه  وي ،      mm 5-3))غټوالی يې    ،  وي  ( پړاوته رسیدلی stage IA )    ډیریرغل کوونکی خبیث توموروي او چېرته درحم غاړې سرطان یو 

په ګډون عملیات کیږي. که غوټو  لمفاوي    پړاوته رسیدلي وي بیانو د   stage IA2نګه که تومورد   دودیزه توګه عملیات کیږي. همدار

ارولري پړاوکې قر په  (IIB-IVA)    د    وي او  سرطان وي او ډېرپرمختګ يې کړی  Adenocarcinomaچېرته درحم غاړې دآدنوکارسینوم  

څخه څه موده وروسته    وودرملنه اوکیمیاوي درملنه ترسره کیږي . داځکه چې نوموړی سرطان دعملیاتګوړان  نودعملیاتوڅخه وروسته د 

راګرځیدنې مخنیوی کیږي  بېرته    واوکیمیاوي درملنې په کارولوسره دیوې خوا دناروغۍ  ګوړان  راګرځي . همدالامل دی چې د بېرته    بیا

پروړاندې   دهغوي  دتومورنسجونه  چې  کیږي  کارول  درمل  داسې  کې  درملنه  کیمیاوي  په  کیږي.   اوږده  دژوندموده  اوبلخوادناروغ 

درمل څخه ګټه     FU 5       او  Cisplatin, Nimorazole,   Cetuximabډیرحساسیت ولري اودمنځه یې یوسي . دبېلګې په توګه لکه  

 پورته کیږي.  

ده   اړین  مهال  هغه  دوړانګودرملنه  ته  چېرتهناروغ  ځای     که  ابتدايي   دخپل  تومور  مېتاستازکړیدرحم  ته  ځای  بل   وي   څخه 

لري .  مختګ کړی وي  پر دتومورپړاوډیراو  ناروغ دعملیاتووړتيانه  ناروغ  اویاداچې  .   په نوموړوحالاتوکې  ورکول کیږي  دوړانګودرملنه    ته 

 .   دي شته ودرملنې دوه ډوله کړنلارې  ګوړاند

 

    (External beam radiation therapy) ::  ودرملنهګوړان دبهرخواڅخه د   -۱

داوددلیرې واټن  په نوموړې کړنلاره کې   . نوموړې  ګوړان  ته  لوړانرژي فوتون    سرطان  رحم  ناروغ څخه بهر    کړنلاره دې ورکول کیږي 

 راپې ماشین په مټ ترسره کیږي.  تراډیو 

 

   ۱۶-  ۱۰۱   : کې درحم سرطان     Transverse Planeپه ساره پرې شوې سطحه    CT Sliceشي خواته دسي ټي سلایس    a)  شکل 

حجم    نښې  دناروغ    PTVدپلان  مټ  وړانګوپه  فوتون  دلوړانرژي  دڅلوروخواڅخه  وروسته   دعملیاتوڅخه  چې  دی  شوی  ښوول 

   Radiation Fieldدناروغ مخ خواڅخه دوړانګیزې ساحې    DRRکیڼ خواته  په درې بعده راډیوګراف کې  b) بهرخواڅخه رڼاکیږی .

کې دپلان نښې     DRRپه درې بعده راډیوګراف     کوي . محدود   PTVطول اوعرض سرحدونه ښوول شوي دي چې دپلان نښې حجم   

 موازي فلزي پاڼوپه مټ محدودکیږي .    MLدملټي لیف   PTVحجم  
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 ښوول شوی دی چې دڅلورو وړانګیزوساحوپه مټ ترسره کیږي.   PTVشکل:   درحم سرطان ددرملنې فزیکي پلان  ۱۰۲ -۱۶
  

  

کې کښل    DRRسرطان ددرملنې  وړانګیزې ساحې په درې بعده  راډیوګراف    Endometrium      درحم اندومټریوم شکل :  ۱۰۳  -۱۶

 (14). شوې دي

زاويي     090( دماشین ګنټري نوې درجې  غوټې      )درحم غړی اوځایز لمفاوي    کې دکلینیکي نشې حجم  DRRپه کیڼ خوا راډیوګراف  

راډیوګراف    او   خوا  دي  DRR ښي  شوي  پټ  بلاکونو  فلزي  په  کونجونه  ساحې  وړانګیزې  د  کیږي.  لیدل  څخه  زاويي  دصفردرجې 

امن په  وړانګودخطرڅخه  د  کولمې  دورون هډوکي سراوکوچنۍ  مقعد،  لکه  غړې  نورسالم  ډیرلږ    ترڅودبدن  اویاداچې  پاتې شي  کې 

ټولې  لمفاوي   لپاره چې دلګن خاصره  . ددې  ورته ورسیږي  وړانګیزې ساحې  غوټو   وړانګې  د  اړین ده چې  ورسیږي  وړانګې  ته هم  

پورې طول و لري.     pubic ramus برخې پورې او لاندنی سرحديې دلګن خاصره دشرمګاه هډوکی   L4/L5پورتنی سرحد دملاشمزی  

رحم اندومټریوم  دکه چېرته  کړۍپورې رسیږي .     S3تر     sacrum اوڅټ خواته د    symphysis pubisتر الارتفاق العاني    دمخ خواته

په پړاوکې  په     Endometrium سرطان  اویادرېم  نو        Stage II-IIIدویم  ولري   وروسته  شتون  دعملیاتوڅخه  وړانګودرملنه  د 

 غدي په توپیرلرونکورنګونوسره کښل شوي دي.  و لمفاوي  ترسره کیږي. دمقعدغړی په توررنګ اهرومرو 

ناروغ پړمخ په میزپروت دی اودناروغ میز په منځ برخه کې یوسوری لري . دناروغ خیټه دسورې له لارې دخپل وزن له کبله ښکته  

وړانګودضررڅخه په امن  ره برخه د  تیازوکڅوړه اودکولموسالم نسجونوډې راځونډیږي . دیوه داسې تخنیک ګټه داده چې دنس، دم
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ښي خواڅخه    د    (3)درجه زاویه    090دکیڼ خواڅخه په نوي  (1) زاویه  00 کې ساتل کیږي . ناروغ ته دڅټ خوا څخه په صفردرجه

له خوا  وړانګې رسیږي . دناروغ دمخ    (2)زاويې     0180او دمخ خواڅخه دیوسلواتیادرجې      (4)زاویه     0270په دوه سوه اویادرجه  

وړ  اوکولموبرخوتهخوا   ترڅودنس  پرتله ډیرلږټاکل کیږي  لږ    انګیزې ساحې وزن دنوروساحوپه  و وړانګدوس سره سم  .  ې  رسیږي 

حجم   نښې  کلینیکي  سرطان  تور   CTVدرحم  سلنې  په  نوي  اودپنځه  دی  شوی  ښوول  واسطه    %95رنګ  په  ایزوډوزکرښې 

ډوزدرحم سرطان  برخه انرژي    %95خه پنځه نوي  سلنه  چې دتجویزشوې مطلق انرژي ډوز څمحدودشوی دی.  په دې   معنی   

دکلینیکي نښې حجم په مرکزکې ټاکل شوی دی. دریفرنس     Rدانرژي ډوزریفرنس ټکی  ته رسیږي . CTVکلینیکي نښې حجم 

سره  SAD = 100 cmپه ټکي کې دتجویزشوي انرژي ډوزسل په سل قیمت لري. څلورواړه  وړانګیزې ساحې دایزوسنټرپه تخنیک 

 ټاکل شوې ده  .  MV 10  کارول کیږي اودفوتون  وړانګوانرژي لس میګا ولټ
 

 :    (Internal radiotherapy )ودرملنه : ګوړان واڅخه د خ  دننه   -2

دننه    بدن   کې  دناروغ  برخه  هغه  په  څخه  تومورشتون  ګ وړان  خوا  چې  کیږي  ورکول  براکې  ې  د  کړنلاره   نوموړې     تراپي    لري. 

Brachytherapy    تومور  کې دنږدې واټن څخهدننه        په نوم هم یادیږي اودناروغ بدن په   Tumor    دنوموړې  ې رسیږي.  ګ وړان    ته

منبع   درارډیواکټیف  موخه  په  منبع  درملني  شپېته  کوبالټ   Co)60( 60-Cobalt 60-http://de.wikipedia.org/wiki/Cobaltلکه 

کې اویاورته نږدې ګاونډي ځای کې دټاکلي منبع دتومورپه منځ  راډیواکټیف  څخه ګټه پورته کیږي.  Iridium-192اویادایریدیم منیع 

دکمپیوتري    دناروغ دمنځ څخهبېرته    ته  دتجویزشوې انرژي ډوزمقدارورسیږي نوبیا   Tumor  وخت لپاره کیښول کیږي. کله چې تومور 

بهرخواته مټ  په  کیږي.    سیستم  تومورته  دراایستل  کې  ننه  په  دبهرخواودرملنې  ګوړاند  ناروغ  درحم ګوړان  برتري  داده چې  پرتله  وپه 

انرژيسرطان   کچه  لوړه  په  ګاونډیوسالموغړوته    ډوز  ته  چې  دې  له  پرته  وروستۍګوړانرسیږي  ورسیږي.  دلوړډوزلنډواټن    ې  کړنلاره 

 ( په نوم یادیږي .    High-Dose-Rate-Brachytherapie)       درملنې 

پړاوته رسیدلی     IVbدرحم سرطان ته رسیږي. که چېرته    Gy/h 12ګرې    دولس    منبع قدرت په یوه ساعت کې    راډیواکټیف     د ساري په ډول  د 

د  لپاره  مودې  دلنډې  موخه  په  دریدلواوددردکمښت  نودوینې  بهیږي  وینه  څخه  آلې  تناسلې  اودښځې  خواڅخه  دننه     ناروغ  وي 

 ورکول کیږي. ډوزدرحم سرطان ته    انرژي    Gy 10-8په یوه ځل باندې  درملنه ترسره کیږي.   د ساري په ډول      Palliativeپالیاتیو 

 

http://de.wikipedia.org/wiki/Cobalt-60
http://de.wikipedia.org/wiki/Cobalt-60
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۱۶-  ۱۰۴    : براکې  تراپي      a)شکل  ښوول    Vaginal Cylinder applicator      او  آله    HDR Brachytherapyدلوړانرژي ډوز 

شوې ده چې دمهبل راډیوتراپې په موخه ورڅخه ګټه پورته کیږي . دناروغ مهبل ته یوه استوانه یې ډوله جوړښت ورننوځي چې په  

اله د   . نوموړې  . په     Vaginal Cylinder Applicatorمنځ کې یې راډیواکټیف منبع شتون لري  نوم یادیږي  شکل کې   b)  په 

 ډوزویش کرښي ښوول شوې دي .    دمهبل په اوږدوکې دانرژي ایزو

 

 
 

په   Ring applicator        دیوې حلقوي  ډوله جوړښتبراکې تراپې کړنلاره کښل شوې ده .      سرطاندرحم اودمهبل  شکل:    ۱۰۵  -۱۶

راډیواکټیف د   منبع  منځ کې  اIr-192    ایریدیم  ترڅوتجویزشوې  اوڅټ خواته دڅودقیقولپاره حرکت کوي  ته    ډوزنوموړوغړونرژی  مخ 

خوا  ورسیږي.    دښي  کې  تصویردمهبلعکس  دحلقوي  رونتګن  کې  منځ  په  دسیمیولاتوررونتګن    applicatorډوله    اودرحم  موقعیت 

    څخه ښوول شوی دی. 00اوکیڼ خوادرونتګن تصویردصفردرجي  څخه  090نوې درجې زاويي  ray Machine-Simulator xماشین 

 
 

 .   ښوول شوې دي Gyپه واحدګرې   کرښې ډوزویش ایزو کې دانرژي په رحم شکل :  ۱۰۶ -۱۶
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 پلان:   دانرژي ډوزویشدرحم سرطان 

نودرحم  اوغټوالی یې دڅلورسانتې متڅخه کوچنی وي    وپېژندل شي     (Ib1;Ia2)که چېرته درحم غاړې تومورپه ابتدايي پړاوکې   ▪

 بیخي لیرې کیږي. عملیاتوپه مټ  hysterectomy هیستکټومي  د غوټې  لمفاوي   اوکیڼ خوا غاړې برخه اودلګن خاصره شي

پړاوکې شتون ولري اوغټوالی یې دڅلورسانتې متڅخه لوی وي نو درملنه يې په ابتدايي ډول    (Ib2;IIa)درحم غاړې تومورچې په   ▪

ټولیزه   تراپي    راډیو  وپه مټ پرته له عملیاوڅخه ترسره کیږي.  په لومړې ګام کې دګوړان  یوازې د ماشین په مټ دبهرخواڅخه په 

ورځې ورکول کیږي. په    پنځه     ورکول کیږي. نوموړې انرژي ډوزدوه نیمې اونۍ په موده کې اوپه هره اونۍ کې    Gy 19,8توګه  

  براکې   له معنی   په ب  ودرملنه  ګوړان    خوادننه     کول کیږي. ورپسې په دویم ګام کې  ګرې یوولس ځله ور   Gy 1,8هرځل باندې   

خوا درملنه پنځه اونۍ دوام دننه        ورکول کیږي .    Gy 7,5 اوپه هره اونۍکې    A پیل کیږي. دتومورپه یوه ټاکلې نقطه    تراپي  

انرژي ډوزورکول کیږي. په همدې وخت کې همزمان دبهرڅخه هم توموررڼاکیږي   5x7,5 = 37,5 Gy           کوي اوپه پایله کې 

 انرژي ډوز رسیږي.   Gy 77,1 = 39,6 + 37,5انرژي ډوزذخیره شي. په مجموع کې درحم غاړې سرطان ته  Gy 39,6ترڅوچې هلته  

لکه   ▪ قرارولري  پړاوکې  تللی  پرمخ  چې  سرطان  درجه    T1Cدرحم  دریمه  په  وي  اودتومورډلبندي  شوې  تشخیص    Grade 3کې 

ټولیزه   adjuvant radiotherapy  تراپي    راډیو  ونټ  جینودعملیاتوڅخه وروسته اډ ورکول کیږي.   د ساري په ډول  دبهرڅخه په 

برخوباندې     28-25  فرنکشن    ې      دپنځه ویشت څخه تراته ویشتګوړان  ګرې انرژي ډوزورکول کیږي.  نوموړې   Gy 50,4-45توګه  

ورکول کیږي. درملنه دپنځواونۍ  ناروغ ته  ګرې انرژي ډوزقیمت لری  او هره ورځ    1.8Gyيې    یا فرنکشن  کیږي . هره برخهویشل  

 ورکول کیږي  ناروغ ته څخه ترپنځه نیمې اونۍ پورې دوام کوي. په هره اونۍ کې پنځه ورځې 

انرژي ډوزورکول کیږي . نوموړې انرژي ډوز په    Gy 8له لارې اته ګرې    تراپي    برخې ته دبراکې    vaginaپه پایله کې درحم مهبل   ▪

کیږي .  درملنه دوه اونۍ دوام کوي . دریفرنس ټکی چې هلته   Gy 4دوو برخوویشل کیږي چې هرځل په یوه اونۍ کې څلورګرې  

 ټاکل شوی دی.  ژورتیاکې  mm 0,5   اته ګرې انرژي رسیږي درحم مهبل پوستکې لاندې دنسجونوپه پنځه ملي مت
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 سلطانزی ځدراڼ  محمد نظر پوهنوال ډاکټر
 

 دلیکوال لنډه پېژندنه : 

د خدای بښلي الحاج ډګروال الله دادخان  پوهنوال ډاکتنظرمحمد سلطانزی ځدراڼ 

د   د پکتيا ولايتز کال  ١/١٩٤٤/ ١٠سلطانزی ځدراڼ زوی په هډ پښتون افغان په 

  ی.دلی ديږېځدراڼو مېزای ټوبر په يوه دينداره اوروڼ انده کورنۍ کې ز 

 : زده کړې

په   په    ز   ١٩٥٠ده  او  ليسه کې پيل  په  بابا  د رحمان  زده کړې  لومړنۍ  کال کې خپلې 

ته    جرمني لواددولت له خوا  په موخه    ز کال کې دلوړو زده کړې  ١٩٦٢کال کې په اعلې درجه سرته رسولې دي. هغه په    ز  ١٩٦١

 . واستول شو
ز کال وروسته يې دبرلين په ازاد    ١٩٦٦زيک په زده کړه پيل وکړاود  یز کال کې يې د فرانکفورت په پوهنتون کې دعمومي ف١٩٦٥  رپ

 خپلې زده کړې ته دوام ورکړ.   (Free University of Berlin) پوهنتون کې 

په  ځدراڼ   سلطانزی اخيستلو١٩٧٠،  په  ديپلوم  د  په څانګه کې  فزيک  دتجربوي  کال کې  دز  تر   ١٩٧١بريالی شو. هغه  زکال څخه 

ز کال پورې دجرمني بوخوم پوهنتون ،د فزيک په ديپا رتمنت کې د يوه علمي غړي په صفت په څيړنوبوخت وو او په نوموړې    ١٩٧٦

 .موده کې دهستوي فزيک په څانګه کې د ډاکتی په اخيستلو بريالی شو
 

 : :  دندې

په څنګ کې يې دعلمي غړي اوښوونکي په توګه  اوپيل وکړ  وز کال کې د طب په څانګه کې په لوړوزده کړ  ١٩٧٧ رسلطانزی ځدراڼ  پ

 د بوخوم پوهنتون د طب پوهنځۍ فيزيولوژي په ديپارمنت کې رسمي دنده تر سره کوله.  

تر    ز  ١٩٨٠د  ځدراڼ   سلطانزی علوموپوهنځی   ١٩٨٦کال څخه  د طبيعي  پوهنتون  دکابل  پورې  کال  کې    م  ديپارتمنت  په  دفزيک 

 وم انرژۍ څانګې مسئول مشر وټاکل شو. ټ داستاد په توګه کارکاوه او وروسته دافغانستان دا

ز کال کې دچرنوبیل هستوي بټۍ چاودنې پېښه مینځ ته راغله اوراډیواکټیو توکې دهواله لارې دنړۍ هرګوټ ته  ۱۹۸۶کله چې په  

نړيوا انرژۍ  داټومي  ته  ،نوهغه  شول  راډیواکټیوایزوټوپونو  خپاره  په  چې  شوه  وسپارل  دنده  خوا  له  سازمان  د     Isotopesل  باندې 

   وړاندې کړي. په عمومي کنفرانس کې  (IAEA) د اټومي انرژۍ نړيوال سازمان افغانستان هواککړتیااندازه کړي اونتیجې يې 

په عمومي کنفرانس کې دبرخې اخيستلو په موخه   (IAEA) مياشت کې د اټومي انرژۍ نړيوال سازمان په اکټوبر دز کال  ١٩٨٦هغه د

په   ولاړ.  ته  باندې دروسانو    ١٩٨٦داتریش هيواد  افغانستان  په  په توګه  پوه  پالونکي ساینس  ولس  او   ، افغان  وتلي  يوه  د  کال کې  ز 

اه غوښتنې ته اړ شو او خپل  ديرغل اودافغان کمونيستي چارواکو سره د ډير کلک مخالفت درلودلوله کبله په اتريش کې سياسي پن

  .هيوا دته بیرته راستو ن نه شو

دایکس وړانګومتخصص    ز کال پورې داتریش هیواد د ويانا ښار لاينڅ په روغتون کې   ٢٠٠٠ز کال څخه تر١٩٨٩د    ځدراڼ   سلطانزی

 په توګه دراډیوتیراپې په څانګه کې دنده ترسره کوله . 

متخصص    دایکس وړانګو طبي فيزيک پوه او د   روغتون کې    یوه معتبر   خوادالمان بایرن ایالت په   کال څخه راپدې   ز   ٢٠٠١د     ځدراڼ   سلطانزی 

 کار بوخت دی . په  اوس  هم    دسرطان ناروغۍ ددرملني  په موخه  لا   کې   دیپارتمنت  په      (Radiotherapy)تېراپې  په  توګه د راديو ډاکټر 

اویاکالونو    اته  د  اوسمهال  ځدراڼ  سلطانزی  هم  څه  کبله     ۷۸که  له  ډاکټرانودکمښت  متخصص  درادیوتېراپې  هم  خوبیا  عمرلري، 

 دنوموړي روغتون سره مرسته کوي کله چې کوم ډاکټرناروغ شي اویاپه رخصتي لاړشي .  

روانې   باندې   نوموړوژبو  اوپه  لري   بشپړحاکمیت  ویلو،لوستلواولیکلوکې  په  ژبو  اوانګلیسي  ، جرمني  درې  پښتو،  د  سلطانزی ځدراڼ 

 خبرې کولا ی شي  

https://ps.wikipedia.org/wiki/%D8%AF_%D9%BE%DA%A9%D8%AA%D9%8A%D8%A7_%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%AA
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سلطانزی درې زامن اودوه لوڼه لري . مشرزوی یې ډاکت غازي محمد درادیولوژي څانګې متخصص ډاکتدی . دویم زوی  

 دفیزیوتیراپې په څانګه کې يې زده کړې ترسره کړې دي. یې وحید نومیږي چې یې نظیرمحمداودرېیم زوی
 

 : ثارعلمي ا چاپ شوي لیکوالد 

 ل کال ، دلوړوزده کړو وزارت له خواچاپ شوی دی  ۱۴۰۰، لیسي ووووو  پښتوقاموس ګان طبیعي علومو .١

 وزارت له خواچاپ شوی دی ل کال، دلوړوزده کړو   ۱۳۹۶دسینې سرطان پېژندنه ،درملنه اومخنیوی ،   .٢

 دلوړوزده کړو وزارت له خواچاپ شوی دی  ز کال ، ۲۰۰۹درملنه ،  اومخنيوی،   ،ژندنهېد وينې سرطان پ .3

 دلوړوزده کړو وزارت له خواچاپ شوی دی ز کال ،   ۲۰۰۸يتي، فيواکووټويوډال رایسرطان او د چاپېر .٤

 ز کال ، جرمني   ۲۰۰۷را ساونډ طبي کارول، ټد اول .٥

 ز کال ، جرمني   ۲۰۰۶ېنشټاين نسبي تيوري د البرت ا .٦

 ز کال ¸ساينس پوهنځی ، کابل پوهنتون ۱۹۸۵د اټوم فزيک اساسات ، لکچرنوټ،  .٧

 زکال ، ساینس پوهنځی ، کابل پوهنتون ۱۹۸۴د الکتونېک اساسات ، لکچرنوټ،  .٨

 کابل پوهنتون  ، مجله ساينس پوهنځی  جوړه شوه ،۱۹۸۲-۱۹۸۶،  (Solar collector) پروژهڅېړنیزمرکزد لمرانرژي  .٩

تحليل، ( X-ray fluorescence) فلوريسېنسې  کسر یدا .١٠ او  پېژندنه  ډبرو  معدني  دهېواد  مرسته  په  پوهنتون،    کړنلارې  کابل 

 ، کابل پوهنتونمجله ، ساينس پوهنځی ۱۹۸۳

 کابل پوهنتون   ،۱۹۸۴، لکچرنوټ  therapy equipment Cobalt-60  يوتيراپي دستګاهډدکوبالټ شپيته را .١١

 کابل پوهنتون  ، لکچرنوټ، طب پوهنځی ،  ۱۹۸۵الکتوفيزيولوژي  .١٢

 :  شوي علمي اثاراو مقالې ورخپ

 زکال ۲۰۰۸په هیوادکې داټومي پاتې شونوخبرتیا ، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه  .١

 زکال ۲۰۰۸     اټومي بمونه اومذهبي نومونه ، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه .٢

 زکال ۲۰۰۶دچرنوبیل هستوی پیښې شل کل تلین ، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه  .3

 زکال  ۲۰۰۸دسږکال فزیک نوبل جایزه جاپاني فزیکپوهانوته ورکړه شوه ، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه  .٤

 زکال  ۲۰۰۸مصنوعي پیدايښت تجربه وځنډیده، دلراوبر ا، وبینواویبپاڼه  (Universe) دکیهان  .٥

 زکال ۲۰۰۸، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه  (TNM)ناروغيودپېژندنې کلینیکي فرمولدسرطاني  .٦

 زکال ۲۰۰۸: دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه  هېماتولوژ ي ) دداخله طب لکچرنوټ .٧

 زکال  ۲۰۰۸تلین غميزې په یاد ، دلراوبر اوبینواویبپاڼه  ٦3وم بم د ټ د ا .٨

 زکال ۲۰۰۸ژندنه ، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه وم بم کارپوه عبدالقدیرلنډه پې ټ دمسلمان پښتون اوا  .٩

 زکال ۲۰۰۸دګاونډ يوهیوادونوهستوي ازموینې ، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه  .١٠

 زکال  ۲۰۰۷ویبپاڼه   دپښتوژبې يوملي تلويزيون ته اړتيا ، دلراوبر اوبینوا،  .١١

 زکال ۲۰۰۷وم بم، د لراوبر او بینوا ویبپاڼه ټ دنړۍ لومړی ا .١٢

 زکال  ۲۰۰۶وسي جا سوس مړينه ، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه د پولونيم زهراودر  .١3

 زکال ۲۰۰۶وم انرژي بنسټيزفرمول ، دلراوبر اوبینواویبپاڼه ټ د ا .١٤

 زکال  ۲۰۰۵ویبپاڼه  پښتانه او د پښتو ژبي غميزه ، دلراوبر اوبینوا،  .١٥

 زکال ۲۰۰۵په کابل کې بايد دپښتوژبې پوهنتون جوړشي ، دلراوبر اوبینوا، ویبپاڼه  .١٦

 زکال ۲۰۰۸   ویبپاڼه  د طبيعي وړانګوسرچينې ، دلراوبر اوبینوا،  .١٧

 زکال ۲۰۰۷يواکتيو يتي ، دټول افغان ویبپاڼه ، ډطبيعي را .١٨

 زکال ۲۰۰۶  ښليک ، دټول افغان ویبپاڼه ، ېوم انرژۍ پوټ دافعانستان دا .١٩



راپي تراډیو  سرطاني ناروغیو د   

531

Preface 
In the field of Practical Radiotherapy Planning, there is no textbook in the official Afghan language 

Pashtu that is available as a textbook or as a scientific source of reference for Radiotherapist in 
Hospital, Medical Physicist and students. The author has made it his task based on his many years 

of clinical experiences in the field of diagnostic radiology and radiation therapy for cancer diseases 

and thus to meet this goal. 

Since I feel very connected to my home country of Afghanistan, I want to use the time of my 

retirement to pass on my knowledge to the healthcare professionals in Afghanistan and thus support 

students and Radiotherapists. 

In radiation therapy, cancer patients are treated with modern linear accelerators. Many cancer 

patients can be treated successfully with it. Cancer is also a massive health problem in my home 

country. One of the reasons seems to be the long-lasting war. Again and again, uranium ammunition 

containing radioactive components is fired in Afghanistan. Radioactivity is also generally 

considered to be the cause of leukemia. Other types of cancer are also common here.This is due in 

particular to the poor infrastructure of the health system in Afghanistan. 

The book begins with an introduction to radiation physics. By means of diagnostic X-rays, in 

particular by examinations with computer tomography, cancerous tumors can be localized, and the 

patients can then be treated with a linear accelerator for radiation therapy. 

Other therapeutic methods in cancer treatment are surgery and chemotherapy. However, operations 

represent a serious intervention in the body, which often leads to disfigurements such as 

mastectomies and removal of parts of the face. In the case of chemotherapy, the sometimes-extreme 

side effects such as severe nausea and hair loss should be mentioned. In radiation therapy, these 

effects, which are very stressful for the patient, are much rarer. However, surgery or chemotherapy 

cannot always be avoided.  Sometimes the combination of the 3 treatment methods is also used.  

The book deals with three important areas of science, namely radiation physics, radiology and 

radiation therapy, whose close relationships and basic theoretical knowledge are of great 

importance for the therapy and early detection of cancer using modern imaging diagnostic methods.  

On February 4, 2009, the Minister of Health of Afghanistan stated via RTA-TV that the incidence 

rate of leukemia cases increased by 8% compared to 2001. Although the cause is discussed in 

various ways, this book is the first important tool for the clarification. Since Afghanistan has been at 

war since 1980, the environment is contaminated with chemical and, most likely, radioactive 
depleted uranium munitions. It is known from the atomic bomb tests that these, being carcinogenic 

substances, can cause leukemia. 

The book has 16 chapters and 547 pages. 

Part 1: Radiation Physics (Chapters 1-9): describes the basis of radiation physics and 

electrodynamics as well as the interaction of ionizing radiation in biological tissues. 

Part 2: Radiology (Chapters 10-14): Structure of the X-ray tube and diagnosis of cancer with X-

rays. The technical production and application of high-energy photon beams and electron 

beams with the help of linear accelerators is illustrated. In addition, the application of the       

x-rays in medicine and industry is described. 

 Part 3: Cancer (Chapters 15-16): gives general information about cancer and outlines the 

treatment of cancer with radiotherapy, chemotherapy and surgery as the three established 

methods in modern medicine. The diagnostic importance of computed tomography and 

nuclear spin tomography for the early detection of cancer is emphasized and their basic 
medical-physical mode of operation is described.  
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In the last chapter, the practical implementation of Radiotherapy Planning on the following organs 

is described in detail.  

1. Cancer of Central nervous system 2. Lung cancer 3. Esophageal cancer 4. Thyroid gland 

cancer 5. Pelvic Radiotherapy 6. Prostate cancer 7. Breast Cancer 8. Rectum cancer 9. Vesica 

urinaria cancer 10. Uterine cancer.  

The book is intended to motivate Radiotherapist and medical physicists in Afghanistan to deal with 

modern cancer treatment methods and, if possible, to use them. I am aware that the financial 

situation of the responsible authorities prevents this again and again. The poor population is 

particularly important to me, as it also gives them the opportunity to receive adequate treatment for 

cancer tumours.  

I hope this book will be well received by healthcare professionals. I would be very happy about a 

positive response and wish the readers that they receive suggestions that can then be implemented 

in practice.    

Finally, I would like to thank the following academic personalities:  

1. Dr. Yahya Wardak who printed the Book with good will and excellent management. It is his 

great achievement that he printed and distributed over three hundred textbooks for the 
universities in Afghanistan and found the financial source for them. 

 2.  I would especially like to thank the Eroes family in Germany for the financial support of the 

book (German Aid for Afghan Children).  

3. I would like to thank Medical Physicist Mr. Awalkhan Totakhil for review of the book and for 

correction, as well excellent professional advice and suggestions.  

4. I would like to thank Mr. Hekmatullah Aziz as Computer scientist for the administrative and 

technical support regarding design and compose of this book. 

 

Sincerely yours   

 

Prof. Dr. Nazar Sultansei  

Former Lecturer, Science Faculty, Kabul University  
June 2022 Frankfurt a. M/Germany 
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 پوهنتون  لیکوال د کتاب نوم 

 فارمکولوژي  ۱
پوهندوی سید قمبر علي  

 حیدري 
 هرات پوهندوی داکتر حسن فرید کتاب ولادی  ۲ ننګرهار

 انتاني ناروغۍ  ۳
پوهنوال ډاکتر عبدالناصر 

 جبارخېل 
 رننګرها پوهنمل ډاکتر خالد یار  د سترګو ناروغۍ  ۴ ننګرهار

 زېږون  ۵
پوهنمل ډاکتر مریم اکرم  

 معصوم 
 د کوچنیانو د وینې ناروغۍ  ۶ ننګرهار

پوهندوی ډاکتر منصور  

 اسلمزی 
 ننګرهار

۷ 
دسامونو    د تنفسي او د زړه  

 روماتیزمل ناروغۍ 
 ننګرهار پوهاند ډاکتر ظاهر ظفرزی  د سرطاني ناروغیو اساسات ۸ ننګرهار پوهاند ډاکتر طیب نشاط 

 اندوکراینولوژي او روماتولوژي  ۱۰ ننګرهار وهندوی ډاکتر سید انعام سیدي پ  توبرکلوز ۹
پوهاند ډاکتر محمد طیب  

 نشاط 
 ننګرهار

 د ماشومانو کلینیکي معاینه  ۱۲ بلخ پوهاند میر محمد ظاهر حیدري  بیوفزیک ۱۱
پوهنوال ډاکتر ناصر خان  

 کاموال 
 ننګرهار

 ننګرهار ډاکتر محمد صابر  د پرازیتولوژي اساسات ۱۴ بلخ پوهاند میر محمد ظاهر حیدري  فزیک نور  ۱۳

 ۱۶ کندهار ډاکتر ناصر محمد شینواری  د سینې ناروغۍ او توبرکلوز  ۱۵
د کولمو بندش او د پریطوان  

 جراحي ناروغی

پوهاند ډاکتر عبدالرؤف  

 حسان
 ننګرهار

 کلینیکي راډیولوژي  ۱۷
پوهنوال ډاکتر غلام سخي  

 رحمانزی 
 ۱۸ ننګرهار

 نیانو د درملنې لارښود د کوچ 

 ) انګلیسي( 

پوهندوی ډاکتر منصور  

 اسلمزی 
 ننګرهار

 د هضمي جهاز او پښتورګو  ناروغۍ  ۲۰ ننګرهار پوهاند ډاکتر محمد ظاهر ظفرزی  د پښتورګو ناروغۍ  ۱۹
پوهنوال ډاکتر عبدالواحد  

 وثیق 
 کندهار

 د هضمي جهاز ناروغۍ  ۲۱
پوهاند ډاکتر محمد ظاهر  

 ظفرزی 
 جراحی بطن و ملحقات آن  ۲۲ ننګرهار

پوهاند ډاکتر محمد معصوم  

 عزیزی

کابل طبی 

 پوهنتون 

 های ارزيابی کلینيکی اطفال روش  ۲۴ ننګرهار پوهاند ډاکتر محمد ظاهر ظفرزی  د وینې ناروغۍ  ۲۳
پوهندوی ډاکتر فاروق  

 حمیدي 

کابل طبی 

 پوهنتون 

 عمومي هستولوژي  ۲۶ رننګرها پوهاند ډاکتر محمد ظاهر ظفرزی  د ځیګر ناروغۍ  ۲۵
پوهندوی ډاکتر فضل الهی  

 رحماني 
 کندهار

 تشخیصي رادیولوژي  ۲۷
پوهنوال ډاکتر غلام سخي  

 رحمانزی 
 هرات دوکتورس زهرا فروغ  پتالوژی عمومی ۲۸ ننګرهار

 د وینې سرطان  ۲۹
پوهنوال ډاکتر نظر محمد  

 سلطانزی 
 ۳۰ ننګرهار

بيولوژی ماليکولی حجره، بخش  

 اول 
 علي یوسف پور پوهنوال 

کابل طبی 

 پوهنتون 

 اطفال  ۳۱
پوهنوال ډاکتر محمد رسول  

 فضلي
 ۳۲ ننګرهار

بيولوژي ماليکولي حجره، بخش  

 دوم 
 پوهنوال علي یوسف پور 

کابل طبی 

 پوهنتون 

 کندهار ډاکتر محمد ناصر ناصري  د توبرکلوز ناروغۍ  ۳۴ ننګرهار پوهیالی ډاکتر محمد هارون  تغذیه او روغتیا ۳۳

 ډیموګرافي او کورنۍ تنظیم  ۳۵
پوهیالی ډاکتر محمد ابراهیم  

 شیرزی
 امراض ساری اطفال  ۳۶ ننګرهار

پوهاند ډاکتر سلطان محمد  

 صافی

کابل طبی 

 پوهنتون 

 د عمومي جراحۍ اساسات ۳۷
پوهندوی ډاکتر بادشاه زار  

 عبدالي
 د کوچنيانو ناروغۍ  ۳۸ خوست 

پوهاند ډاکتر سلطان محمد  

 صافی

کابل طبی 

 نتون پوه

۳۹ 
جراحي، د کلينیکي معایناتو  

 سیستم  

پوهندوی ډاکتر بادشاه زار  

 عبدالي
 ۴۰ خوست 

امراض جراحی بطن و ملحقات  

 ان

پوهندوی ډاکتر عبدالخالق  

 دوست
 کندهار



 

 عمومي پتالوژي  ۴۱
پوهنوال ډاکتر خلیل احمد  

 بهسودوال 

 ننګرهار

 
 پوهاند ډاکتر بری صدیقي  هستولوژي  ۴۲

کابل طبی 

 ون پوهنت

 د ساري ناروغیو کنټرول  ۴۳
 پوهندوی ډاکتر محمد 

 عظیم منګل 
 د وينې فزيولوژي  ۴۴ ننګرهار

پوهنمل ډاکتر ولي محمد  

 ویاړ 
 کندهار

 طبي هستولوژي  ۴۵
پوهنوال ډاکتر خلیل احمد  

 بهسودوال 
 طبي بيوشمي  ۴۶ ننګرهار

پوهاند دوکتور خان محمد  

 احمدزی 

کابل طبی 

 پوهنتون 

 هرات پوهنوال غلام قادر دهګان  فزیک اوپتيک  ۴۸ ننګرهار ال ډاکتر عبدالاحد حمید پوهنو  یورولوژي  ۴۷

 اخلاق طبابت  ۴۹
پوهاند ډاکتر عبدالغفور همدل  

 صدیقی  
 اورتوپيدي او کسرونه  ۵۰ بلخ

پوهنمل ډاکتر محمد  

 همایون مصطفی 
 کندهار

 هرات پوهنوال ډاکتر عبدالغفور ارصاد  حاد و مزمن بطن  ۵۲ ننګرهار پوهنوال ډاکتر حفیظ الله اپریدی  فزیکل ډیاګنوزس ۵۱

 اساسات جراحی  ۵۴ ننګرهار پوهندوی ډاکتر دل آقا دل  د زړه او رګونو ناروغۍ  ۵۳
پوهاند ډاکتر نجیب الله  

 امرخیل

کابل طبی 

 پوهنتون 

 د چاپېریال او ډندیزه روغتیا ۵۵
پوهنوال ډاکتر محمد عارف  

 رحماني
 اناتومی ۵۶ ننګرهار

ډاکتر حفيظ الله  پوهنمل  

 سهار

کابل طبی 

 پوهنتون 

۵۷ 
د هضمي سیستم او پښتوروګو  

 ناروغۍ 

پوهندوی ډاکتر سیف الله  

 هادی 
 التراساونډ تشخيصيه  ۵۸ ننګرهار

پوهندوی ډاکتر محمد  

 نواب کمال

کابل طبی 

 پوهنتون 

 ۶۰ ننګرهار پوهنمل ډاکتر  نجیب الله امین  د کوچنیانو تغذیه  ۵۹
او   د قندونو هضم، جذب

 استقلاب 

 دوکتور یحیی فهیم

 پوهیالی 
 ننګرهار

 د کوچنیانو ناروغۍ، اول جلد  ۶۱
پوهنوال دوکتور عبدالستار  

 نیازی 
 د غوږ ، پزی او ستونی ناروغۍ  ۶۲ ننګرهار

پوهنمل دوکتور میر محمد  

 اسحاق خاورین 
 ننګرهار

 جلد   د کوچنیانو ناروغۍ، دوهم ۶۳
پوهنوال دوکتور عبدالستار  

 نیازی 
 د پوستکي ناروغۍ  ۶۴ ګرهارنن

پوهندوی دوکتور اسدالله  

 شینواری 
 ننګرهار

۶۵ 
هیماتولوژي، ایمینولوژي او د  

 ویټامینونو کموالي ناروغۍ 
 ۶۶ ننګرهار پوهندوی دوکتور ایمل شیرزی 

د خولې او هضمي سیستم  

 ناروغۍ 

پوهاند دوکتور ظاهر  

 ظفرزی 
 `ننګرهار

 در احمد اکسیرپوهاند دوکتور نا رهنمای تدریس طب  ۶۷
کابل طبی 

 پوهنتون 
 جراحي بطن   ۶۸

پوهاند دوکتور محمد  

 معصوم عزیزی 

کابل طبی 

 پوهنتون 

 امراض اطفال  ۶۹
پوهاند دوکتور سلطان محمد  

 صافی

کابل طبی 

 پوهنتون 
 جراحی عصبی ۷۰

پوهنوال دوکتور عبدالغفور  

 ارصاد 
 هرات

 اسات پرازیتولوژی طبی اس ۷۲ هرات پوهاند محمد جمعه حنیف  مایکروبیولوژی  ۷۱
پوهنمل دوکتور محمد  

 یوسف مبارک 

کابل طبی 

 پوهنتون 

۷۳ 
امراض جراحی سیستم هضمی و  

 ملحقات آن 
 پوهاند ډوکتور عبدالوهاب نورا 

کابل طبی 

 پوهنتون 
 بلخ دوکتور محمد یونس فخری  امراض جهاز هضمی و کبد ۷۴

 بلخ پوهاند میر محمد ظاهر حیدری  فزیک طبی بخش حرارت  ۷۶ بلخ پوهاند میر محمد ظاهر حیدری  فزیک طبی بخش میخانیک  ۷۵

۷۷ 
توضیح اساسات فزیک، و سایل  

 تشخیصیه طبی 
 بلخ سید یوسف مانووال  انالیز ریاضی ۷۸ بلخ پوهاند میر محمد ظاهر حیدری 

 هرات دهګان  پوهنوال غلام قادر حرارت و ترمودینامیک  ۸۰ هرات پوهنوال غلام قادر دهګان  نور و فزیک جدید  ۷۹

 عمومي جراحي، لومړی ټوک  ۸۱
پوهندوی ډاکتر بادشاه زار  

 عبدالی 
 عمومي جراحي، دوهم ټوک  ۸۲ خوست 

پوهندوی ډاکتر بادشاه زار  

 عبدالي
 خوست 

۸۳ 
اناتومی و فزیولوژی انسان، جلد  

 اول 
 ۸۴ بلخ پوهندوی محمد طاهر نسیمی 

اناتومی و فزیولوژی انسان،  

 جلد دوم 

هر  پوهندوی محمد طا

 نسیمی
 بلخ

 قندهار  پوهنوال ډاکتر عبدالواحد وثیق  تعذیه او سؤ تغذیه  ۸۶ خوست  پوهندوی ډاکتر جهان شاه تڼی  رواني  رنځپوهنه  ۸۵

 امراض روانی، جلد اول  ۸۷
پوهندوی دوکتور عبدالعزیز  

 نادری 

کابل طبی 

 پوهنتون 
 امراض روانی، جلد دوم  ۸۸

پوهندوی دوکتور عبدالعزیز  

 نادری 

بی کابل ط

 پوهنتون 

 انتاني ناروغۍ ) انګلیسی(  ۸۹
پوهنمل ډاکتر محمد ذکریا 

 امیرزاده 
 بیړنۍ طبي پیښې  ۹۰ کندهار

پوهنوال ډاکتر عبدالواحد 

 وثیق 
 قندهار 



 

 پوهاند دوکتور عبیدالله عبید  پرازیتولوژی  طبی  ۹۱
کابل طبی 

 پوهنتون 
 قندهار  ډاکتر عجب گل مومند  ولادي جراحي، لومړی ټوک ۹۲

 پوهاند دوکتور عبیدالله عبید  مایکرو بیولوژی طبی، جلد اول  ۹۳
کابل طبی 

 پوهنتون 
 قندهار  ډاکتر عجب گل مومند  ولادي جراحي، دوهم ټوک  ۹۴

 پوهاند دوکتور عبیدالله عبید  مایکرو بیولوژی طبی، جلد دوم  ۹۵
کابل طبی 

 پوهنتون 
 ارکنده ډاکتر عزیز الله فقیر  د غوږ، پزې او ستوني ناروغۍ  ۹۶

 مایکروبیولوژی عمومی  ۹۸ کاپيسا پوهاند دوکتور محمد فرید برنایار  در افغانستان   PBLرهنمود   ۹۷
دوکتور شعیب احمد 

 شاخص
 هرات

 ۱۰۰ هرات پوهنوال دوکتور عبدالغفور ارصاد  تروماتولوژی ۹۹
د زړه او سږو د ناروغیو تشخیصیه  

 راډیولوژي 

پوهنیار ډاکتر شاه محمد  

 رنځورمل 
 خوست 

 نرسنگ عملیاتخانه ۱۰۱
پوهاند دوکتور نجیب الله   

 امرخیل

کابل طبی 

 پوهنتون 

 

۱۰۲ 
گیاهان طبی مستعمله در تداوی  

 امراض قلبی و وعایی 

پوهنوال محمد عثمان  

 بابری

کابل 

 پوهنتون 

 پوهندوی داکتر بشیر نورمل  امبریولوژی طبی  ۱۰۳
کابل طبی 

 پوهنتون 
 بیړنی درملنې  ۱۰۴

ځمل ډاکتر عبدالولی رن

 وردک
 خوست 

 د کوچنیانو ساری ناروغۍ  ۱۰۶ کندهار پوهنیار محمد اغا ضیاء  د احصایی اساسات ۱۰۵
پوهاند دوکتور سلطان  

 محمد صافی
 خوست 

 پوهندوی داکتر بشیر نورمل  امبريولوژی عمومی انسان  ۱۰۷
کابل طبی 

 پوهنتون 
 امراض یورولوژی  ۱۰۸

پوهندوی دوکتور غلام  

 سخی حسنی 

کابل طبی 

 نتون پوه

 های اولیه کمک ۱۰۹
پوهاند دوکتور نجیب الله   

 امرخېل

کابل طبی 

 پوهنتون 
 امراض نسایی  ۱۱۰

پوهندوی ډاکتر محمد  

 حسن فرید 
 هرات

 خوست  پوهاند دوکتور بری صدیقی  امبریولوژي  ۱۱۲ خوست  پوهاند ډاکتر بری صدیقي  طبي هستالوژي  ۱۱۱

۱۱۳ 

رهنمای انستیزی برای  

ف، جلد  کشورهای رو به انکشا

 اول 

 دانیل دی موس
کابل طبی 

 پوهنتون 
 عمومي جراحي ۱۱۴

ډاکتر گل سیما ابراهیم  

 خېل قادري 
 خوست 

۱۱۵ 
رهنمای انستیزی برای کشورهای رو  

 به انکشاف، جلد دوم 
 دانیل دی موس

کابل طبی 

 پوهنتون 
 عضوي کیمیا، د الیفاتیک برخه  ۱۱۶

پوهندوی دوکتور ګل حسن  

 ولیزی 
 خوست 

 د کوچنیانو خوارځواکي ۱۱۸ ننګرهار محمد بشیر دودیال  پوهاند   احصاییه ۱۱۷
پوهندوی ډاکتر سمیع الله  

 حیات 
 ننګرهار

 ۱۲۰ ننګرهار دوکتور  محمد صابر  کلاسیک او مالکیولي جنیتیک  ۱۱۹
تصويري يا تر سيمي راډیو  

 ګرافي

پوهنوال ډاکتر غلام سخي  

 رحمانزی 
 ننګرهار

۱۲۱ 
د داخلې بیړنۍ پېښې او د  

 حران څارنه ب

پوهنوال ډاکتر حفیظ الله  

 اپریدی
 اورتوپیدي  ۱۲۲ ننګرهار

پوهندوی ډاکتر سید شال  

 سیدی
 ننګرهار

 د عامې روغتیا اساسات او اداره  ۱۲۳
پوهنمل ډاکتر محمد عارف  

 رحماني
 طبي ترمینالوژي  ۱۲۴ ننګرهار

دوکتور ګل سیما ابراهیم  

 خیل قادری 
 ننګرهار

 ننګرهار پوهنمل ډاکتر مسیح الله مسیح  وراثت او ډسمورفولوژي  ۱۲۶ ننګرهار اکتر  سید رفیع الله حلیم پوهاند ډ  هلمنتولوژي  ۱۲۵

۱۲۷ 
د بیړنیو پیښو د درملنې لارښود  

 )انگلیسی( 
 ۱۲۸ ننګرهار پوهنوال ډاکتر اېمل شیرزی 

د نویو زېږېدلو ماشومانو د ستونزو  

 اهتمامات  

پوهندوی ډاکتر ناصر خان  

 کاموال
 ننګرهار

 په ماشومانو کې نری رنځ  ۱۳۰ ننګرهار پوهنوال ډاکتر خلیل احمد بهسودوال  د سیستمونو پتالوژي  ۱۲۹
پوهنمل ډاکتر حقیق الله  

 چاردیوال 
 ننګرهار

۱۳۱ 
د اتونوم او مرکزي عصبي 

 سیستمونو  فارمکولوژي 
 ۱۳۲ ننګرهار ډاکتر غلام ربي بهسودوال 

د ننګرهار طب پوهنځی نصاب  

 ت )انګلیسي( او درسي مفردا
 ننګرهار ننګرهار طب پوهنځی 

۱۳۳ 
د درملو د استعمال عملی 

 ( پښتو لارښود )انگلیسي/ 
 عمومي کیمیا ۱۳۴ ننګرهار ډاکتر مالټې ایل وان بلومرودر 

پوهاند دوکتور خیر محمد  

 ماموند 
 ننګرهار

۱۳۵ 
)هډوکې، مفاصل او  Iاناټومي

 عضلات(

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر  

 نصرت 
 فارمکولوژي، دوهم ټوک  ۱۳۶ ننګرهار

پوهنوال ډاکتر سید قمبر  

 علي حیدري 
 ننګرهار

۱۳۷ 
حاد اپندیسا یتیس، تشخیص،  

 اختلاطات او تداوي 

پرفیسور دوکتور محمد شریف  

 سروري 
 د جهازاتو اناتومي  ۱۳۸ خوست 

پوهنوال ډاکتر محمد  

 حسین یار 
 ننګرهار



 

 ۱۴۰ رننګرها پوهنوال ډاکتر محمد حسین یار  امبریولوژي  ۱۳۹
عصبي سیستم،   اناټومي درېیم جلد 

 حواس او انډوکراین غدوات 

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر  

 نصرت 
 ننګرهار

 طبي امبریولوژی  ۱۴۱
پوهنمل داکتر محمد ناصر  

 نصرت 
 ۱۴۲ ننګرهار

د ماشومانو د ناروغیو عملي لارښود  

 )انګلیسي( 

وان -ډاکتر مالټی ال

 بلومرودر 
 ننګرهار

۱۴۳ 
نځو عملي لارښود  د طبي عامو ستو 

 )انګلیسي( 
 ۱۴۴ ننګرهار وان بلومرودر -ډاکتر مالټی ال

د رواني روغتیایي ستونځو عملي  

 لارښود )انګلیسي( 
 ننګرهار سیان نیکولاس

 د شحمیاتو استقلاب  ۱۴۶ ننګرهار ډاکتر محمد سمین ستانکزی  نشه ئي توکي او اړونده ناروغۍ  ۱۴۵
دوکتور محمد عظیم  

 عظیمي
 ننګرهار

 عصبي جراحي  ۱۴۷
پوهندوی داکتر عبدالبصیر 

 منگل
 ۱۴۸ ننګرهار

سرطان او د چاپیریال رادیو  

 اکټیویټي

پوهنوال  ډاکتر نظر محمد   

 سلطانزی ځدران 
 ننګرهار

 ننګرهار دوکتور احسان الله احسان د تنفسي سیستم فزیولوژي  ۱۵۰ ننګرهار ډاکتر سید ملیار سادات  بېړنۍ طبي درملنې  ۱۴۹

 ننګرهار پوهنمل ډاکتر بلال پاینده  عصبي ناروغۍ ۱۵۲ ننګرهار پوهنوال ډاکتر عبدالستار نیازی  تولوژي نیون ۱۵۱

 ننګرهار ډاکتر محمد یونس سلطاني  الټراسونډ  ۱۵۴ ننګرهار رنځوروال ډاکتر سید عبدالله سادات  (ECG)د زړه برقي ګراف  ۱۵۳

 ننګرهار ډاکتر عبدالناصر جبارخېل  فزیکي تشخیص  ۱۵۶ ننګرهار ډاکتر محمد نعیم همدرد  د شکرې ناروغي  ۱۵۵

 تلویزیوني آزموینې ۱۵۷
پوهندوی ډاکتر نجیب الله  

 خلیلي 
 د هضمي سیستم اناتومي  ۱۵۸ ننګرهار

پوهنمل دکتور محمد ناصر 

 نصرت 
 ننګرهار

 د بولي تناسلي سیستمو اناتومي  ۱۵۹
پوهنمل دکتور محمد ناصر 

 نصرت 
 وینې د رګونو اناټومي  د زړه او د ۱۶۰ ننګرهار

پوهنمل دکتور محمد ناصر 

 نصرت 
 ننګرهار

 عصبي جراحي ۱۶۱
پوهندوی دوکتور فضل الرحیم  

 شګیوال 
 ننګرهار پوهنیار پښتنه بنایي  بیوفیزیک  ۱۶۲ ننګرهار

۱۶۳ 
د کوچنیانو نارغي د پنځم ټولګي 

 د لومړی سمېستر لپاره  
 ۱۶۴ ننګرهار پوهاند ډاکتر عبدالستار نیازی 

کوچنيانو د جهازاتو معمولي   د

  I ناروغۍ

پوهاند ډاکتر عبدالستار  

 نیازی 
 ننګرهار

۱۶۵ 
د کوچنيانو د جهازاتو معمولي  

 II  ناروغۍ
 انتاني ناروغۍ  ۱۶۶ ننګرهار پوهاند ډاکتر عبدالستار نیازی 

پوهنوال ډاکتر حفیظ الله  

 اپریدی
 ننګرهار

۱۶۷ 
د اندوکراین، زړه، رګونو او پښتورګو  

 ژي فزیو 

پوهنوال ډاکتر احسان الله  

 احسان
 د جراحۍ انکال  ۱۶۸ ننګرهار

رنځوریار ډاکتر عجب ګل  

 مومند
 ننګرهار

۱۶۹ 
د ځیګر ویروسی التهاب )طبی  

 تشخیص او درملنه( 
 ملاریا  ۱۷۰ ننګرهار دوکتور محمد اسحاق شریفی

دوکتور محمد اسحاق 

 شریفی 
 ننګرهار

 طبي پرازیتولوژي  ۱۷۱
لام جیلاني  پوهنوال دوکتور غ

 ولي 
 وراثت ۱۷۲ ننګرهار

پوهنوال دوکتور ګل سالم  

 شرافت
 ننګرهار

 دوهم ټوک  د  کوچنیانو ناروغۍ ۱۷۴ ننګرهار پوهاند دوکتور احمد سیر احمدي  د کوچنیانو ناروغۍ لومړی ټوک  ۱۷۳
پوهاند دوکتور احمد سیر  

 احمدی 
 ننګرهار

 ۱۷۶ ننګرهار داکتر بلال پاینده  عقلی ناروغۍ  ۱۷۵
فزیکي کیمیا دوهم جلد،  

 ترمودینامیک 
 ننګرهار حبیب الله نوابزاده 

 د کوچنیانو ساري ناروغۍ  ۱۷۸ ننګرهار پوهندوی سید بها کریمي کسرونه او خلعې  ۱۷۷
پوهندوی دوکتور نجیب الله  

 امین 
 ننګرهار

 نسایي ناروغۍ  ۱۷۹
پوهندوی دوکتورس تورپیکۍ  

 اپریدی
 ۱۸۰ ننګرهار

جراحي  د ګیډی د ملحقاتو د 

 ناروغي

پوهنوال دوکتور بادشاه زار  

 عبدالی 
 خوست 

۱۸۱ 
د ماشومانو د معدې معایي  

 سیستم او ینې ناروغی 
 ۱۸۲ خوست  پوهنمل ډاکتر ولی ګل مخلص 

د سیستمونو پتالوژی دیمه  

 برخه

پوهاند دوکتور خلیل احمد  

 بهسودوال  
 ننګرهار

 د سیستمونو هستالوژي   ۱۸۳
پوهاند دوکتور خلیل احمد  

 هسودوال  ب
 د پوستکي ناروغۍ  ۱۸۴ ننګرهار

پوهنوال ډاکتر سید انور  

 اکبري
 ننګرهار

 ۱۸۶ ننګرهار پوهنیار دوکتور یما صدیقي   د ټټر اناټومي ۱۸۵
رهنمای عملی مشکلات عام  

 طبی )دری( 

ډاکتر مالټې ایل وان 

 بلومرودر 
 بلخ

 عمومي هستالوژي  ۱۸۷
پوهاند دوکتور خلیل احمد  

 بهسودوال  
 ۱۸۸ ارننګره

راډیولوژي ازموینې او  

 ناروغتیاوې 

پوهنوال داکتر غلام سخي  

 رحمانزی  
 ننګرهار

۱۸۹ 
د نیونتالوژی او کوچنیانو د  

 ناروغیو کلینیکی هنډبوک
 ننګرهار پوهاند عبدالحی مومني   د طبابت لنډ تاریخ ۱۹۰ ننګرهار پوهنوال دوکتور منصور اسلم زی  

 ننګرهار پوهنیار هدایت الله  د برق فزیک  ۱۹۲ ننګرهار ار هدایت الله پوهنی میخانیک او د نور فزیک  ۱۹۱



 

 ۱۹۴ ننګرهار پوهنمل جماعت خان همت عمومي بیولوژي  ۱۹۳
د تنفسي سیستم او د زړه  

 روماتیزمل ناروغۍ 

پوهاند دوکتور سیف الله  

 هادي 
 ننګرهار

 عمومي پټالوژي  ۱۹۶ ننګرهار پوهنوال سید قمبر علي حیدري  فارمکولوژي، درېیم ټوک  ۱۹۵
پوهندوی دوکتور محمد  

 آصف 
 ننګرهار

 ۱۹۸ ننګرهار پوهاند شریف الله نعمان  طبي فزیولوژي  ۱۹۷
د پلاستیک جراحۍ اساسات او  

 تخنیکونه 
 ننګرهار ډاکتر الفت هاشمي

 ننګرهار   پوهنیار دوکتور یما صدیقي د عصبي سیستم اناټومي  ۲۰۰ ننګرهار پوهندوی الفت شیرزی  عمومي بیولوژي  ۱۹۹

۲۰۱ 
د سینې سرطان، پېژندنه، درملنه او  

 مخنیوی 

پوهنوال ډاکتر نظر محمد سلطانزی  

 ځدران 
 ۲۰۲ ننګرهار

د وینې حجرو، تنفي جهاز، هضمي  

 جهاز، او نوو زېږېدلو فزیولوژي 

پوهنوال دوکتور جنت میر  

 مومند
 ننګرهار

۲۰۳ 
د سینې بطن او حوصلې  

 اناټومي
 ۲۰۴ خوست  حامد پوهندوی ډاکتر حمیدالله 

فزیکي تشخیص او د تاریخچې  

 اخیستنه 
 ننګرهار پوهاند ډاکتر شریف الله  

۲۰۵ 
د ځانګړو حسیتونو، پوستکي،  

 اوتونومیک او مرکزي سستم فزیولوژي 

پوهنوال دوکتور محب الله  

 شینواری 
 د درملو بدې اغېزې ۲۰۶ ننګرهار

پوهنوال سید قمبر علي   

 حیدري 
 ننګرهار

 پوهنیار داکتر توریالی حکیمی ی اطفال جراحی عموم ۲۰۷
کابل طبی 

 پوهنتون 
۲۰۸ 

معاینات کلینیکی اطفال بطور  

 ساده 

پوهندوی دوکتور سید نجم  

 الدین جلال  

کابل طبی 

 پوهنتون 

۲۰۹ 
طبي کتابونه په دي وي دي    ۱۴۰

 کې )پښتو، دري او انګلیسي( 
 بېلا بېل مؤلفین   

ټول  

 پوهنتونونه 
۲۱۰ 

دي وي دي  طبي کتابونه په    ۲۱۴

 کې )پښتو، دري او انګلیسی( 
 بېلا بېل مؤلفین   

ټول  

 پوهنتونونه 

 عصبي جراحي ۲۱۲ خوست  پوهنوال ډاکتر جهان شاه تڼی عصبي معاینات او سلوکپوهنه  ۲۱۱
پوهاند دوکتور بادشاه  زار  

 عبدالي
 خوست 

 د عامو کسرونو ټړلې درملنه  ۲۱۳
پوهندوی دوکتور ظاهر ګل  

 منګل
 ننګرهار ډاکتر حیات الله احمدزی  نې ناروغۍ د وی ۲۱۴ خوست 

۲۱۵ 
د داخله ناروغیو تفریقي تشخیص  

 لومړۍ برخه 
 ۲۱۶ ننګرهار پوهاند دوکتور سیف الله هادي 

د داخله ناروغیو تفریقی تشخیص  

 دوهمه برخه 

پوهاند دوکتور سیف الله  

 هادي 
 ننګرهار

 امینو فارمکولوژي  ۲۱۷
پوهنوال دوکتور غلام ربي  

   بهسودوال
 ۲۱۸ ننګرهار

د ماشومانو تنفسي، زړه، وینې  

 او پښتورګو ناروغی

پوهاند ډاکتر نجیب الله  

 امین 
 ننګرهار

۲۱۹ 
تشخیصیه راډیولوژي، دوهمه برخه،  

 سینه یا صدر 
 ننګرهار پوهنیار هدایت الله مهمند   طبي فزیک   ۲۲۰ ننګرهار دوکتور نور محمد شینواری 

 اندوکراینولوژي او روماتولوژي  ۲۲۲ ننګرهار عارف ویاړ  پوهنوال ډاکتر سید راډیولوژي  ۲۲۱
پوهاند دوکتور سیف الله  

 هادي 
 ننګرهار

 د کوچنیانو جراحي  ۲۲۳
پوهاند ډاکتر فضل الرحیم  

 شګېوال
 د سترګې کلینیکي ناروعۍ  ۲۲۴ ننګرهار

پوهنوال ډاکتر عبدالبصیر 

 صافی
 ننګرهار

 مالیکولي بیولوژي  ۲۲۶ ننګرهار پوهنیار ګل احمد سهیل  بیوفزیک   ۲۲۵
پوهندوی جماعت خان  

 همت
 ننګرهار

 ۲۲۸ ننګرهار پوهاند دوکتور عبدالستار نیازی  د ماشومانو انتاني ناروغۍ  ۲۲۷
د ماشومانو اساسات، هضمي، 

 اندوکراین او عصبي ناروغۍ 
 ننګرهار پوهاند سمیع الله حیات

۲۲۹ 
تنفسی او د زړه روماتیزمل  

 ناروغۍ 

م جان  پوهندوی ډاکتر سلا 

 شمس
 یورولوژي  ۲۳۰ ننګرهار

ډاکتر غازی جمال  

 عبدالناصر 
 ننګرهار

 ۲۳۲ ننګرهار پوهندوی الفت شېرزی  طبي جنیتیک  ۲۳۱
د انسان عمومي کلینیکي  

 امبریولوژي 

ډاکتر عبدالله جان  

 شینواری 
 ننګرهار

۲۳۳ 
پښتو طبي قاموس )لومړی  -انګلیسي 

 ټوک( 

رنځورمل دوکتور عجب ګل  

 مومند
 ۲۳۴ ننګرهار

پښتو طبي قاموس    -انګلیسي 

 )دوهم ټوک( 

رنځورمل دوکتور عجب ګل  

 مومند
 ننګرهار

 ۲۳۶ ننګرهار پوهنیار هدایت الله مهمند  د نور فزیک  ۲۳۵
فارمکولوژي )درېیم کال، دوهم  

 سمستر لپاره( 

پوهنوال دوکتور غلام ربي  

 بهسودوال 
 ننګرهار

 ۲۳۸ ت خوس پوهندوی حمیدالله حامد  د هډوکو اناټومي ۲۳۷
د قلبي وعایي، وینې، تنفسي او  

 هضمي جهاز پټالوژي 

پوهاند دوکتور خلیل احمد  

 بهسودوال 
 ننګرهار

 ۲۴۰ بلخ پوهاند ماریا صاعد سلطانی  روانشناسی عمومی ۲۳۹
په معاصر طب کې د فزیک  

 پیژندنه 
 ننګرهار ګل احمد سهیل

 ۱۹ -او کووید ۲ –س سار  ۲۴۲ ننګرهار پوهندوی جماعت خان همت د حجرې بیولوژي  ۲۴۱
پروفیسور دوکتور محمد  

 شریف سروري 

ټول  

 پوهنتونونه 
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۲۴۳ 
د سر او غاړی اناټومي درسي  

 کتاب )لومړی ټوک( 
 د ثدیې ناروغۍ  ۲۴۴ ننګرهار پوهندوی دوکتور یما صدیقي 

پروفیسور دوکتور محمد  

 شریف سروري 

ټول  

 پوهنتونونه 

 دک ډاکتر یحیی ور  د طب محصلینو درسي کتابونه  ۲۴۵
ټول  

 پوهنتونونه 
۲۴۶ 

د سر او غاړی اناټومي درسي  

 کتاب )دوهم ټوک( 

پوهندوی دوکتور یما  

 صدیقي 
 ننګرهار

 د صدر ترضیضات   ۲۴۸ خوست  پوهنوال امرالله آصفی  طبي کیمیا ۲۴۷
پروفیسور دوکتور محمد  

 شریف سروري 

ټول  

 پوهنتونونه 

۲۴۹ 
فزیکي تشخیص )هادي کلینیکل  

 مېتود( 
 یف الله هادي پوهاند ډاکتر س 

ټول  

 پوهنتونونه 
۲۵۰ 

رهنمای کلینیکی برای داکتران  

 دندان 
 داکتر سید معروف سیرت 

ټول  

 پوهنتونونه 

 امیندواری او زېږون  ۲۵۱
پوهنوال دوکتورس حفیظه  

 سهاک
 مالیکولي ایمینولوژي  ۲۵۲ ننګرهار

پوهاند ډاکتر خلیل احمد  

 بهسودوال 
 ننګرهار

 اپيد سرطاني ناروغیو رادیو تېر  ۲۵۳
پوهنوال ډاکتر نظر محمد  

 سلطانزی ځدران
     خوست 



Publishing Textbooks 
 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious issue, 

which is repeatedly challenging students and teachers alike. To tackle this issue, we 

have initiated the process of providing textbooks to the students of medicine.  

For this reason, we have published 365 different textbooks of Medicine, Engineering, 

Science, Economics, Journalism, and Agriculture from Nangarhar, Khost, Kandahar, 

Herat, Balkh, Al-Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic, and Kabul Medical universities. The 

book you are holding in your hands is a sample of a printed textbook. It should be 

mentioned that all these books have been distributed among all Afghan universities 

and many other institutions and organizations for free. All the published textbooks 

can be downloaded from www.ecampus-afghanistan.org. 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of textbooks in Dari 

and Pashto. Especially in priority areas, to improve the quality of teaching and learning and 

give students access to state–of–the–art information. In the meantime, translation of English 

language textbooks and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students and faculty to 

access modern developments as knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and 

exponential pace, in particular this is a huge obstacle for establishing a research culture. 

The Ministry of Higher Education together with the universities will examine strategies to 

overcome this deficit.”  

We would like to continue this project and to end the method of manual notes 

and papers. Based on the request of higher education institutions, there is the 

need to publish about 100 different textbooks each year.  

  



 

I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate or revise 

their lecture notes or written books and share them with us to be published. We 

will ensure quality composition, printing and distribution to Afghan universities 

free of charge. I would like the students to encourage and assist their lecturers in 

this regard. We welcome any recommendations and suggestions for 

improvement.  

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the books 

according to the international standards, but if there is any problem in the book, 

we kindly request the readers to send their comments to us or the authors in 

order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. We 

would also like to mention that he has provided funds for 230 medical and non-

medical textbooks so far. 

I would like to cordially thank Chancellor of Universities, Deans of faculties, and 

lecturers for their continuous cooperation and support for this project.  

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all these 

books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally, I would like to 

express my appreciation for the efforts of my colleagues Hekmatullah Aziz and 

Fahim Habibi in the office for publishing and distributing the textbooks. 

 

 

Dr. Yahya Wardak 

Ministry of Higher Education, Kabul, Afghanistan, May, 2022 

Mobile:  0706320844, 0780232310 

Email: info@ecampus-afghanistan.org 
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