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 چاپول درسي کتابونو     د 

 

 ! نو ی محصل   رانو ګ قدرمنو استادانو او  

  ل ګڼ     خ  ه څ س  تون و    و ی   له لو   ی او نشتوال   ی د درسي کتابونو کموال   ې د افغانستان په پوهنتونونو ک 

  ت  ود ې م   ه ړ ن  ه ل  ري  پ  ه زا   ی نوي  و مولوم  اهو ه  ه   س     ن ی استادان او محصل   ر ې شم   ات ی ز   و ی .  ي ېږ ک 

پ  ه    ې دي او پ  ه ب  ازار ک     پخ  وا    ې اخلي چ   ه ګټ   خه څ چپترونو  کوي او له هغو کتابونو او    س ی هدر 

 . ي ېږ فوهوکاپي ک   ت ی ف ی ک   ټیټ 

کاب  ل    رو   ی   خوس  ت  کن  دهار  ه  رات  بل     ال    رهار  ګ د نن کال پورې    ۲۰۲۳څخه هر    ۲۰۱۰د    ږ مو 

عنوان  ه مختل  سي درسي    ۳۸۹پوهنتون لپ  ار     ک ی پوهنتون  د کابل ط ي پوهنتون  او د کابل پولي هخن 

 دي.    ي ړ لپار  چاپ ک   يو ځ پوهن   ې ڼ او کره    م ې اقتصاد  ژورنال     ي ر ی طب  ساينس  انجن کتابونه د  

  ر ې ش  م   ات ی   ز   و ی   او    پوهنتونون  و   ون  دو ړ ا   ولو ټ   د ا و ې چاپ شوي کتابونه د ه   دغه   ې د   چ   ړ و   ې ادون ی د  

 چاپ شوي کتابونه له   ول ټ شوي دي.    شل ې و   ه ګ هو   ا ړی ادارو او موسساهو هه په و 

   www.ecampus-afghanistan.org  شئ.   کولی   ډ انلو ډ   خه څ   ڼې پا   ب ی و 

 وزارت د    و ړ زد  ک       و ړ د افغانستان د لو   ې چ    ي ېږ هر   ک   ې حال ک   ې په داس   چارې دا  

 : ې راغلي دي چ   ې پلان ک   ک ی ژ ی کلونو په ملي ستراه (  ۲۰۱۴-  ۲۰۱۰) 

ماهو د  و کر  او علمي مول   و  ی ه د نو کوونکو ه او زد    ت ی ف ی ک   ه ښ د    ې وون ښ او د    و ړ ک زد    و ړ "د لو 

فرصت برابر شي  د    کلو ی ژبو د درسي کتابونو د ل   تو ښ په دري او پ   ې چ     د    نه ړی پار  ا و ل رول ب ا ر ب 

ژبو هه د کتابونو او درسي    تو ښ دري او پ   څخه   ې ژب    ي ی لپار  له انگر    م ر فو ی نصاب د ر   مي ی هول 

  و  ی نو     او استادان عصري   ن ی نو محصل دي  له دغو امکاناهو پرهه د پوهنتونو   ن ړی ا   ل ړ ژبا   موادو 

 ." ی کو    دا ی نه شي پ   ی هه   س و  او کر  مولوماه     ز ها 

  ر ټ   او د چپ   و ړ تونونو    مرسته وک   پوهن له    واد ې د درسي کتابونو په برابرولو    د ه   ې چ   و ړ غوا   ږ مو 

  پوهنتونون  و د  افغانس  تان  د    ې د  چ     ن  ه ړی لپ  ار  ا   ې . د د دو ې  ږ ک   ی ک ټ   ی دوران هه د پا   ټ او لکچرنو 

 کتابونه چاپ شي.   درسي   عنوانه   ۱۰۰  ه ږ هر ل   ږ لپار  هر کال ل 



نههوک کتابونههه    ې پههه لولههو ي ههلو  ب لههو کهه   ې کههو چ چهه   لههه ی ه   څخه درنو استادانو    ولو ټ له  

    نههه ټ ا  چو   ونههه ټ شههوک کتابونهههچ لو  نو   وههل ی هم لول پخههوال ل   ا ی ا     ک ړ ژبا   ې  ي   و چ ی  ل 

ا   چههاپ    ت یهه ف ی ک   ه ښهه په    ې چ   ک ړ اک ر   یې   ې په  اک ک   ږ زيو   کچ ړ ک   ار ی ا  د چاپ لواره ت   ډېټ ې ا 

د    ه ګهه . همدارن   ړ  رکهه   ې تههه پههه  اک کهه   نو ی ا  يحصل   تادانو اس   يوچ ځ پوهن    ند ړ د ا   یې ر سته    

  ې پههه د   ه ګههډ په    ې چ   کچ ړ ک   ک ی سره ش   ږ له يو   ات ی نظ    ا    ز نه ی اند ړ لول     ه ړ په ا   وو ټ   اد  ی 

 .   ړ پورته ک   ايونه ګ   زين ې اغ   ې ب له ک 

ل  و علم  ي  نړیوا   وی  ات د ت مح   ونو د کت  اب   چې    ایستل شوی   خوا پور  زیار نو او خپروونکو له  لیکوا  د  

روهن  ې او  ې ک  ې نین  ې ه   ا دای شي د کت  اب پ  ه محت  و ې اساس برابر شي  خو بیا هم ک   ر مویارونو پ 

او    ل ا یک  و خپل نظریات او نی  وکې ل   چې   لرو هیله    څخه نو له درنو لوستونکو  وليدل شي     ستون ې 

 لونکي چاپ کې اصلاح شي. په راه   چې ږي   ې یا موږ هه په لیکلې بڼه راول 

مننه کوو    ر  ډې   خه څ   روس ی ا   اکتر ډ له مشر    ې او د هغ   ېټې   د جرمني کم نو لپار اشوما غان م د اف 

  ۲۵۰پوهنتون د    رهار ګ مهاله د نن   ې هر د   ی دو .  ی د   ړی ورک   یې   ت ګښ د دغه کتاب د چاپ ل   ې چ 

 . ی د   ی ست ی اخ   ه ړ پر غا   ت ګښ ط ي کتابونو د چاپ ل   ر ی عنوانه ط ي او غ 

  ړۍ د کتابونو د چاپ ل   ې نه کوم چ من   څخه نو  تادا او اس   سانو ی ئ ر  و ځی د پوهن   سانو  ی ئ پوهنتونونو ر   د 

ستاينه  يم او    ی منندو   ر ډې   څخه   کوال ی د . د دغه کتاب له ل   ړې ور   ک   یې او مرسته    ې ول څ ه   یې 

 . ړ ک   ې اند ړ محصلينو هه و   رانو ګ   ه ګ هو   يا ړ په و   یې محصول    کلونو زيار    -د کلونو    ې کوم  چ   یې 

  اغلي ښ      ي ی ح    م ی فه   اغلي ښ      ی ع  لله  ا مت  حک   اغلي ښ   و ی دفتر له همکارانو هر    خپل   د   ه ګ همدارن 

  یې   ې د کتابونو د چاپ په برخه ک   ې چ    هم مننه کوم   څخه   هېواد صافی   اغلي ښ مدي او  غا اح ګل آ 

 دي.   ړې ک   ې ل ن   ې هل   ې دونک ې ک   ړې نه ست 

 

 وردک   یی ح ی   اکتر ډ 

   ۲۰۲۳    جون وزارت  کابل     و ړ ک زد    و ړ لو   د 

 ۰۷۰۶۳۲۰۸۴۴   ۰۷۸۰۲۳۲۳۱۰:   ليفون ټی دفتر    د 

 info@ecampus-afghanistan.org:  ايميل 
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 سريزه 

 الحمدلله و کفی و الصلاة و السلام علی عباده الذين الصطفی اما بعد: ګرانو او درنو لوستونکو:

څرګنده ده چې د هيواد په پوهنتونونو کې د درسي کتابونو کموالی يوه لويه تشه ده، ددې تشې د ډکولو په موخه اړينه  

ده چې له انګليسي او نورو معتبرو ژبو څخه پښتو او دري ژبو ته د کتابونو او موادو د ژباړلو په برخه کې اغېزمن ګامونه  

 پورته شي. 

پوهنتون د ښوونې او روزنې پوهنځي د فزیک څانګې د فزیک په برېښنا، مقناطيسيت او  لکه چې جوته ده د شیخ زاید  

الکترومقناطيسي تيوري برخه کې چې د کریکولم سره مطابقت ولري په ملي ژبه هیڅ درسي کتاب نه درلود، له همدې  

و الکترومقناطيسي تيوري په  امله ماته د فزيک څانګې له خوا د اشوک شرما او ر.ک. سينګلا د  برېښنا، مقناطيسيت ا

او روزنې پوهنځي   نوم کتاب چې د درسي پروګرام سره کاملاً مطابقت لري د ژباړلو دنده د شيخ زايد پوهنتون ښوونې 

استاد پوهاند ګل محمد جنت زي د لارښوونې لاندې راسپارل شوې وه. ما خپله دنده سرته ورسوله او د ياد کتاب ژباړه 

 نظر لاندې تر وروستي برېده په سمه توګه سرته ورسوله چې اوس چاپ ته اماده ده.   مې د لارښود استاد له 

نوموړی کتاب چې د هند د جمو پوهنتون لپاره لیکل شوی او اوس په پښتو ژبه ژباړل شوی، زده کوونکو ته د ښې زده  

ي. دا کتاب د ښوونې او روزنې  کړې په موخه ګڼ شمیر مثالونه، حل شوي مسائل او د تمرین په توګه زیاتې پوښتنې لر 

پوهنځي سربېره د ساينس پوهنځي، طب پوهنځي او همدارنګه د انجنیري پوهنځي د ممد درسې کتاب په توګه په نظر  

 کې نیول شوی دی.

برخه لومړی  کالکولسکې    په  وکتور  هندسي  :د  هغه  د  او  ګرادينت  ساحې  سکالري  د  ساحې،  وکتوري  او  سکالري 

توضيح، د وکتوري ساحې ډايورجنس، سولينوئيد ساحه، د وکتوري ساحې کرل ، غير دوراني ساحه، د ضرب قاعدې او د  

انتيګرالونه  حجمي  او  سطحي  خطي،  انتيګرال،   وکتور  د  مشتقات.  دوهم  يې  لپاره  کرل  او  ډايورجنس  د ګرادينت،   .

 قضييه.  (Stoke’s)قضييه او ستوک  (Green’s)وکتوري ساحې فلکس، د ګاوس ډايورجنس قضييه،د ګرين 

: د ګاوس قانون انتيګرال او مشتقي شکل. د خطي انتيګرال په توګه په الکترو  په دوهمه برخه کې الکترو ستاتيک

الکترو  د  توضيح،  کار  رسيدلي  سرته  د  باندې  چارج  په  کې  ساحه  د    ستاتيکي  طبيعت.  محفوظ  ساحې    ϕستاتيکي 

پوتنسيال،  Eبريښنايي  = −∇ϕپاشان  ،(Poisson)  لاپلاس انرژي،    (Laplace)او  ساحې  ستاتيک  الکترو  د  معادلې. 

بريښنايي دوه قطبه ) دوه قطبه (: په کيفي نقطه کې بريښنايي دوه قطبه له امله پوتنسيال، د بريښنايي دوه قطبه له  

ډای   الکتريکونه:  ډاي  دوه قطبه.  بريښنايي  بريښنايي ساحو کې  او غير مشابه  په مشابه  بريښنايي ساحې شدت،  امله 

ثا د  الکتريک  کيدنه،  قطبي  الکتريک  د    P⃗⃗بت،ډای  وکتور.  وکتور،    D⃗⃗قطبيت  مکان  = D⃗⃗تغير  ε0E⃗⃗ + P⃗⃗   ډای په   ،

الکتريک محيط کې ) تفاضلي او انتيګرالي شکل (  د ګاو س قانون ، بريښنايي حساسيت )قابليت ( او نفوذ قبلونه، په  

سرحدونو شرطي ارزښت. قطبې کيدل    D⃗⃗او    E⃗⃗د دوو متجانسو ډای الکتريکونو په منځ کې د ډای سيستمونو کې انرژي.  

 . او قطبي کېدنې وکتور



 
 ب‌‌

شکل   مايکرسکوپيک  قانون  اوم  د  کثافت،  جريان  د  او  جريان  کې  برخه  دريمه  = 𝐉)په  𝛔𝐄⃗ )   بريښنايي او 

: جريان مقناطيسي تاثيرات، په متحرک چارج باندې مقناطيسي ساحې قوه، لورينس  تحفظ هدايت قابليت او د چارج 

بيوت   د  قوه،  باندې  هادي  نقلونکي  جريان  معادله،  قوه   –قوې  ترمنځ  سرکيټونو  تړلو  دوو  د  کتنه،  بيا  ته  قانون  سوارت 

(F⃗ 1 = −F⃗ 2).د تغير مکان جريان، د    ، د امپير حلقوي قانون ) انتيګرالي او ديفرينسيالي شکل ( او محدوديتونه يې

مقناطيس سکالري او وکتوري پوتنسيالونه، د مقناطيسي ساحو نسبت، د وکتور پوتنسيال ډايورجنس، د وکتور پوتنسيال 

سوارت قانون. د جريان حلقو په خارجي ساحه کې مقناطيسي دوه قطبه او دوه قطبه مومنټ يې، په    –څخه د بيوت  

س مقناطيسي  متجانس  غير  او  د متجانس  ساحه،  امله  له  قطبه  دوه  مقناطيسي  د  قطبه،  دوه  مقناطيسي  کې  احه 

مقناطيسيت جريان، د مقناطيسيت وکتور، مقناطيس قبلونه او نفوذ قبلونه ) خطي حالتونه ( مقناطيسي ساحې شدت، 

په مشترک فصل کې   ترمنځ  الکتريکونو  ډای  دوو متجانسو  د مقناطيسي    H⃗⃗او    B⃗⃗د  منل،  واسطه سرحدي شرط  دوه  په 

 قطبه او زاويوي مومنټم ترمنځ رابطه ،جيرو مقناطيسي نسبت. 

: بريښنايي محرکه قوه، د الکترومقناطيس القا فارادي قانون، لينز  په څلورمه برخه کې نظر وخت ته متغيرې ساحې

ډکټنس، د  قانون، د فارادي قانون انتيګرالي او ديفرنسيال شکل، د جريان حلقو خپل سري انډکټنس او دوه اړخيزه ان

 خپل سري او دوه اړخيز انډکټنس ترمنځ رابطه، جوړه کېدنې ضريب. 

هغوې   د  او   ) مخې  له  دکيفيت   ( شکل  انتيګرال  او  ديفرنسيال   ( معادلې  ماکسويل  انرژي،  کې  ساحه  مقناطيسي  په 

او د هغې  ، پوينټينګ قضييه، د الکترومقناطيسي ساحې خطي مومنټم  (Poynting vector)توضيح. پوينټينک وکتور  

 تحفظ. د پوينټينګ قضيي ديفرنسيال شکل.

لپاره څپې معادلې، يو   B⃗⃗او     E⃗⃗ : په خلا کې الکترومقناطيسي څپې. دپه پنځم څپرکي کې الکترومقناطيسي څپې

او   مومنټم  او  انرژي  څپو  الکترومقناطيسي  د  طبعيت،  عرضي  هغوې  د  او  څپې  الکترومقناطيسي  مستوي  رنګه 

ه ډای الکتريک محيط کې الکترومقناطيسي څپې. په خطي محيط کې خپريدنه، په نارمل او کرکترستيک امپډانس. پ

په هادي کې الکترومقناطيسي څپې. تعريف  مايل وارديدو انعکاس او انتقال. د انعکاس او انکسار قوانينو لاس ته راوړنه.

 شوې څپې معادله،په هادي سطحه سطحي انعکاس وړاندي شوي دي.

چې ده،  د    څرګنده  باندې  ما  په  به  لوستونکي  ګران  چې  یم  من  هیله  وي.  نه  خالي  څخه  نیمګړتیاوو  له  به  کتاب  دا 

 نیمګړتیاوو په یادولو سره د احسان پیرزوینه وکړي.

ددې کتاب په ژباړه کې زما لارښود استاد پوهاند ګل محمد جنت زي له ما سره هر اړخیزه مرسته کړې ده چې د زړه له  

 وم.تله ورڅخه مننه ک

 په درنښت

 پوهندوی توريالی همدرد 

 ننګرهار پوهنتون طب پوهنځي استاد
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 لومړی برخه

                                        د وکتور کالکولس                                                                            

ډايورجنس،   ساحې  وکتوري  د  توضيح،  هندسي  هغه  د  او  ګرادينت  ساحې  سکالري  د  ساحې،  وکتوري  او  سکالري 

سولينوئيد ساحه، د وکتوري ساحې کرل ، غير دوراني ساحه، د ضرب قاعدې او د ګرادينت، ډايورجنس او کرل لپاره يې  

. د وکتوري ساحې فلکس، د ګاوس ډايورجنس  دوهم مشتقات. د وکتور انتيګرال،  خطي، سطحي او حجمي انتيګرالونه 

               قضييه.                                                                                                                         (Stoke’s)قضييه او ستوک  (Green’s)قضييه،د ګرين  
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 څپرکی 1.1

 د وکتور کالکولس اساسي نظريې

 او وکتورونهسکالرونه  1.1.1

په   چې  کميتونه  واحد    بشپړههغه  يو  او  عدد  يو  د  واسطهتوګه  مقدار  کېدای  ټاکل    په  د  يوازې  ځايه  دې  له  او  شي 

 کېږي.  درلودونکی دی، سکالري کميتونه بلل 

انرژي،  بېلګې  د   طاقت،  تيزي،  حجم،  کثافت،  کار،  درجه،  حرارت  وخت،  اوږدوالی،  توګه.،کتله،  په 

 پوتنسيال او داسې نور.بريښنايي چارج،جريان،

تغير مکان، سرعت، تعجيل،    په توګه.،بېلګې  د  کېږي.  هغه کميتونه چې مقدار او جهت دواړه لري وکتوري کميتونه بلل  

 ساحه، مقناطيسي ساحه، سطحي کشش او داسې نور. بريښنايي قوه، امپلز، مومنټم، زاويوي مومنټم، فشار،

 د وکتور ګرافيکي ښودنه  1.1.2

شي سر ولري. د کرښې  غددې لپاره چې يو وکتور په ګرافيکي توګه وښيو، مونږ داسې کرښه رسموو چې په يو انجام کې  

او غشي سر جهت ښئ.   ګوته کوي  په  مقدار  وکتور  د  مناسب اوږدوالی  يو  مونږ  وکتور وښيو،  يو  لپاره چې  پيمانه    ه ددې 

د   توګه.،  بېلګې  انتخابوو.  يوې   E–Nد په  د  امتداد  د   30mS−1ذرې  په  څخه  نقطې  اختياري  د  به    3cmسرعت 

1cmانتخاب کړئ)کرښې = 10ms−1) شکل کې چې د    (1.1.1)وښودل شي لکه په   په واسطهد رسمولوOP  کرښې

                     .  ښودل شوی دی په واسطه 

ته    سرPاو د  کېږي  د وکتور مبداء يا ابتدائي نقطه بلل    د غشي لکۍ انجام

 کېږي.نهايي نقطه يا انجام ويل 
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 د وکتور سمبوليک ښودنه 1.1.3

ددغې نظريي غزونه ټولو فزيکي    خودا ښه ده چې د يوې متحرکې ذرې ابتدائي نقطې او نهائي نقطې باندې فکر وکړو.  

ممکنه نده. په محاسبوي توګه وکتور معمولاً همېشه  کميتونو ته چې د ټاکلو لپاره يې جهت او مقدار دواړو ته ضرورت وي  

غټ   د  کې  چاپ  واسطه توري    (Bold)په  ,F،  يعنېکېږي.ښودل    په  V, A  نور داسې  د بېلابېلو  د    او  کميتونو  وکتوري 

, F⃗و کې ، د  لپه ليکشي.کارول کېدای  ښودلو لپاره  V⃗⃗ , A⃗⃗  .او داسې نورو سمبولونو دپاسه يو غشی رسميږي 

 د وکتور ډولونه 1.1.4

(i) مساوي وکتورونه 

وکړي. دوه وکتورونه    B⃗⃗او    A⃗⃗د  په عين جهت عمل  او  شکل کې    (2.1.1)له دې ځايه    مساوي دي که عين مقدار ولري 

A⃗⃗ = B⃗⃗  .دی 

(ii)منفي وکتور 

 خو وکتور منفي يو بل وکتور دی چې اندازه يې يو شان ده    A⃗⃗د 

مخالف   يې  کې    (1.1.3)نو،په    دی.(Opposite)جهت  شکل 

−A⃗⃗    دA⃗⃗   .وکتور منفي وکتور دی 

(iii)واحد وکتور 

اندازه يې يو واحد وي او د ورکړل شوي وکتور   هغه وکتور چې 

 کېږي. په جهت رسميږي واحد وکتور بلل  

 عبارت دی له Âراکړل شوی وکتور وي ، واحد وکتور    A⃗⃗که  

A⃗⃗ = A Â  

 يا

Â =
A⃗⃗ 

A
  

پخپل  يو  ځکه، که   نوم    مقداروکتور  په  وکتور  واحد  ولري  لوري جهت  په  وکتور  راکړل شوي  د  وويشل شي، چې  باندې 

 ياديږي. 
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 mAيې   مقدار حقيقي عدد کې يو نوی وکتور راکوي. چې  mوکتور ضرب په   A⃗⃗د    د عدد ضرب په وکتور کې  1.1.5

 حقيقي عدد پورې اړه لري.به مثبت يا منفي   m  د چېاو يو شان يا خلاف لوری لري،

= mA⃗⃗     .يعنې (mA)                        Â[∵ A⃗⃗ = A Â] 

 سره يوشان دی.  A⃗⃗جهت د    mA⃗⃗مثبت وي، د   mکه  

 سره مخالف دی.   A⃗⃗جهت د    mA⃗⃗منفي وي، د   mکه  

 صفر دی.  mA⃗⃗بيا  صفر وي، mکه  

 د وکتورونو جمع 1.1.6

 .دی ماناد وکتورونو جمع کول د هغوې د محصلې د ټاکلو په 

 محصله وکتور

دوو يې    د  وکتورنه  توليدوي چې ځانګړي  تاثير  دی، چې هغه، هغومره  وکتور  يو ځانګړی  وکتور  وکتورونو محصله  يا څو 

 يوځای توليدوي.

 د وکتورونو ګرافيکې جمع کوونه 1.1.7

کېدای  په هندسي ډول جمع    خو ،  کېدای  جمع    نشي   په الجبري توګهمقدار او جهت دواړه لري نو  څرنګه چې وکتورونه  

   سره. کارولود متوازی الاضلاع د قانون او د څو ضلعي د قانون په د مثلث د قانون په توګه بېلګې د شي،

(i)  راځئ چې دA⃗⃗    اوB⃗⃗   .لومړی وکتورونه سره جمع کړوA⃗⃗  وکتور رسم کړئ او بيا دB⃗⃗   وکتور رسم کړئ چې دA⃗⃗    وکتور سره

شي.  B⃗⃗د  منطبق  لکۍ  د   په  د   R⃗⃗بيا  هغه  چې  دی نقطو   Qاو   Oوکتور  راغلی  لاس  په  څخه  کيدو  ځای    B⃗⃗او    A⃗⃗د    يو 

 شکل کې. (4.1.1)په  کېږي.وکتورونو جمع يا محصله بلل 

= R⃗⃗.،                                          يعنې A⃗⃗ + B⃗⃗    ( د وکتورونو  جمع کولو مثلثي قانون ) 

(ii)  راځئ چې دA⃗⃗    اوB⃗⃗ وکتورونه چې دO .شکل. (5.1.1)عين مبدا لري جمع کړو 
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وکتورونو    B⃗⃗او    A⃗⃗د  واسطه دوو  ته شوی    په  واسطه   Cاو  Oد    کړئ. بشپړ  متوازالاضلاع   OPCQرامنځ  په  د وصلولو  نقطو 

 وکتورونو جمع ورکوي.   B⃗⃗او   A⃗⃗لاس ته راغلی وکتور د   

= R⃗⃗په توګه.              بېلګې د  A⃗⃗ + B⃗⃗    ( د وکتورد  جمع کوونې  متوازی  الاضلاع قانون) 

(ii)  چې , C⃗راځئ  B⃗⃗ , A⃗⃗    اوD⃗⃗    جمع  شمېر  يو دا کړو.وکتورونه 

ترتيب د ټولو  په ضلعو په عين  الاضلاع  کثير   ېخلاصوکتورونه د  

وکتورو  واسطه جمع کېڅلورو   په  د ښودلو    (1.1.6)دای شي نو 

 .شکل

, B⃗⃗د    dوکتور لاس ته راځي او    R⃗⃗نقطې وصلولو څخه د   Oد  A⃗⃗  

 وکتورونو د مجموعې څخه عبارت ده.  D⃗⃗او 

توګه.  بېلګې  د   = R⃗⃗په  A⃗⃗ + B⃗⃗ + C⃗ +

D⃗⃗  (د وکتور  د جمع کولو د څوضلعي  قانون )    

 د وکتور الجبري قوانين1.1.8

, B⃗⃗  که چېرې   A⃗⃗    اوC⃗    وکتورونه اوm  اوn  : سکالرونه وي، نو 

(i) د جمع تبديلي قانون 

A⃗⃗ + B⃗⃗ = B⃗⃗ + A⃗⃗   

(ii) د جمع اتحادي قانون 

A⃗⃗ + (B⃗⃗ + C⃗ ) = (A⃗⃗ + B⃗⃗ ) + C⃗   

(iii) د ضرب تبديلي قانون 

mA⃗⃗ = A⃗⃗ m  

(iv) د ضرب اتحادي قانون 

m(nA⃗⃗ ) = (mn)A⃗⃗        
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(v)توزيعي قانون 

(m + n)A⃗⃗ = mA⃗⃗ + nA⃗⃗ (a)  

m(A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = mA⃗⃗ + mB⃗⃗ (b)  

کړو. د مثال په  و د عادي الجبر يکي معادلو په څير معامله  سره  چې وکتوري معادلې    راکويدغه قوانين مونږ ته دا وړتيا  

+ A⃗⃗::  توګه  B⃗⃗ = C⃗    وي، نوB⃗⃗ = C⃗ − A⃗⃗ . 

 د وکتور تجزيه1.1.9

او لاس ته راغلې برخې د وکتور مرکبې بلل  کېږي  يو وکتور په دوو يا څو وکتورونو ټوټه کولو پروسې ته د وکتور تجزيه بلل  

 کېږي.

 ده.   A⃗⃗وکتور مرکبې هغه وکتورونه دي چې مجموعه يې    A⃗⃗د 

چې په    وکتور مرکبې دي.  A⃗⃗د      A⃗⃗ 2او     A⃗⃗ 1په توګه.  بېلګې  د  

 کېږي.شکل کې ښودل  7.1.1

 د يو وکتور مستطيلي مرکبې  1.1.10

 کېږي. د يو وکتور مرکبې يو له بل سره قايمه  زاويه جوړه کړي،مستطيلي مرکبې بلل که چېرې 

 مرکبې دي. کارول کېدونکيموازي محورونه ډېرې عامې  Zاو  Y,Xپه درې بعده فضا کې د  

̂,jمحورونو په مثبت جهت واحد وکتورونه په ترتيب سره د   Zاو  Y,Xد  î    اوk̂  کېږي.په واسطه ښودل 

OP⃗⃗⃗⃗يو وکتور چې په    A⃗⃗د  يوه مستطيلي متوازی السطوح رسم کړئ، چې درې ضلعې    په پام کې ونيسئ.کېږي  ښودل   ⃗ 

وکتور د متوازی السطوح   A⃗⃗کې يو ځای او د دريو مستطيلي مختصاتو محورونو په امتداد غزيږي. داسې چې د   Oيې  په  

 شکل کې:  8.1.1يو له قطرونو څخه جوړ کړي. په 

OP⃗⃗⃗⃗  ⃗ = OC⃗⃗⃗⃗  ⃗ + CP⃗⃗ ⃗⃗                                      

= OB⃗⃗⃗⃗  ⃗ + BC⃗⃗⃗⃗  ⃗ + CP⃗⃗ ⃗⃗                     

 يا 
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A⃗⃗ = A⃗⃗ x + A⃗⃗ z + A⃗⃗ y                           

= A⃗⃗ x + A⃗⃗ y + A⃗⃗ z                        

 

A⃗⃗ = A⃗⃗ x î + A⃗⃗ yĵ + A⃗⃗ zk̂                                                        (1.1)  

 څخه مونږ لرو چې قضييپه درې بعده کې له فثاغورث 

Ax
2 + Ay

2 + Az
2 = OB2 + CP2 + BC2  

= OC2 + BC2[∵ OC2 = OB2 + BC2]                  

= OP2[∵ OP2 = OC2 + BC2]                               

= A2                                                                          

 يا

A = √Ax
2 + Ay

2 + Az
2                                  (1.2)  

,P(xڅخه   Oپه ځانګړي توګه. د  y, z)   نقطې پورېr   چېکېږي شعاعي وکتور داسې ليکل : 

r = xî + yĵ + zk̂                    

 او 

|r | = r = √x2 + y2 + z2                       

 کوساين جهت

,βمحورنو سره  Zاو  Y,Xد په ترتيب سره  وکتور   A⃗⃗که چېرې   α   اوγ زاويي جوړې کړي، نو 

cos γ =
Az

A
او cos β =

Ay

A
 , cos α =

Ax

A
   

 د مربع او جمع کولو څخه مونږ په لاس راوړو چې: 

cos2 α + cos2 β + cos2 γ =
Ax

2+Ay
2+Az

2

A2 =
A2

A2 = 1  
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  A⃗⃗په ترتيب سره د   باندې  په جهتونو Zاو   Y,Xمحورونو سره جوړوي د  Zاو  Y,Xد يي وکتور   A⃗⃗چې  هغو زاويو کوساينونه  د

,m يېاو په عمومي توګه کېږي، وکتور جهتي کوساينونه بلل   l   اوn  .په واسطه ښيوو 

l2 + m2 + n2 = 1  

 واحد وکتور عبارت دی له Âوکتور په جهت د    A⃗⃗د 

Â =
A⃗⃗ 

A
=

Ax î+Ayĵ+Azk̂

A
= î

Ax

A
+ ĵ

Ay

A
+ k̂

Az

A
  

 يا

Â = î l + j ̂m + k̂ n                                                                 (1.3)  

= A⃗⃗د  مثال. 1 î − 2ĵ  + 3k̂   اوB⃗⃗ = −3î + 5ĵ − 8k̂   ورکړل شوي، د(A⃗⃗ + B⃗⃗ ) .جهتي کوساينونه پيدا کړئ 

= R⃗⃗.په پام کې ونيسئ چې  حل A⃗⃗ + B⃗⃗ = (1 − 3)î + (−2 + 5)ĵ + (3 − 8)k̂ 

= R⃗⃗يا −2î + 3ĵ − 5k̂ 

∴                              R = √(−2)2 + 32 + (−5)2 = √4 + 9 + 25 = √38  

+ A⃗⃗)د  B⃗⃗ )  جهتي کوساينونه، يعنې  R⃗⃗   عبارت دی له 

cos α =
−2

√38
 , cos β =

3

√38
 , cos γ =

−5

√38
  

،بيا   12mيوه غڼه  مثال.    2 ه عمودي توګه د  پ 6mشرق طرف ته حرکت کوي په دې ځای کې  5mجنوب طرف ته 

 پيدا کړئ.  دريدو نقطې څخه نتيجوي تغير مکان يوال ته خيژي. د 

Ax. حل = 12m , Ay = 5m , Az = 6m .په پام کې ونيسئ 

 نتيجوي تغير مکان عبارت دی له  ∴

A = √Ax
2 + Ay

2 + Az
2  

= √122 + 52 + 62 = √144 + 25 + 36                                                   

= √205   

A = 14.32m  
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 د وکتورونو ضرب1.1.11

 د وکتورونو ضرب په دوه ډوله دی:

(i)  دوه وکتورونو ضرب چې يو سکالر ورکړي )سکالري ضرب(د 

(ii) دوه وکتورونو ضرب چې يو بل وکتور ورکړي ) وکتوري ضرب ( د 

(i) د دوو وکتورنو نقطوي ضرب(Dot Product)   ) يا سکالري ضرب ( 

ضرب    B⃗⃗او    A⃗⃗د  نقطوي  وکتورونو  زاويي   B⃗⃗او   A⃗⃗د  دوو  کوچني  د  ترمنځ  هغوې  د  او  مقدار  څخه  کوساين  د   θد  ضرب 

 عبارت دی. 

∙ A⃗⃗په توګه. بېلګې د  B⃗⃗ = AB cos θ 

 ثبوت: 

د   مونږ   چېرې  کې     B⃗⃗او    A⃗⃗که  نظر  په  ضرب  سکالري 

∙ A⃗⃗زاويي سره مايل وي، نو د تعريف له مخې . θونيسو،چې  B⃗⃗ = AB cos θ = A(B cos θ) 

B خو cos θ   دA⃗⃗    لوري په امتداد دB⃗⃗   10.1.1مرکبې اندازه ده او په(a)   شکل کې دKN1 .سره مساوي  ده 

∴ A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AB cos θ = A(KN1)(1)  

 ليکو چې مونږ په عين توګه 

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AB cos θ = B(A cos θ)  

چې    خو څرنګه  شوی   (b)10.1.1لکه  ښودل  کې  Aشکل  cos θ   دB⃗⃗    د امتداد  په  د   A⃗⃗لوري  او   ده.  اندازه  مرکبې  د 

KN2  .سره مساوي ده 

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = B(KN2)(2)  
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شي چې د يوه  کېدای ح ده چې د دوو وکتورونو سکالري ضرب داسې په پام کې نيول رابطو څخه ، دا واض (2)يا   (1)د 

 دی. حاصل د ضرب چې جهت يې د لومړي وکتور په جهت وي، مقدرا سره  مرکبې   مقدار او د بل وکتور دوکتور 

 د سکالري ضرب مشخصات 

 . سکالري ضرب تبديلي دی.1

∙ A⃗⃗                                                                                يعنې   B⃗⃗ = B⃗⃗ ∙ A⃗⃗  

∙ A⃗⃗                  څرنګه چې                                           B⃗⃗ = AB cos θ 

= BA cos θ  

= B⃗⃗ ∙ A⃗⃗            

∙ A⃗⃗                يا                                                                       B⃗⃗ = B⃗⃗ ∙ A⃗⃗  

 

 سکالري ضرب توزيعي دی.. 2

∙ A⃗⃗يعنې                                                                 (B⃗⃗ + C⃗ ) = A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ + A⃗⃗ ∙ C⃗  
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 په پام کې ونيسئ. βترمنځ زاويه   موازي کرښو  C⃗او   A⃗⃗او د   αترمنځ زاويه    B⃗⃗او    A⃗⃗د 

ونيسئ چې    کې  پام  = R⃗⃗په  (B⃗⃗ + C⃗ )  د  θسره   A⃗⃗او 

 زاويه جوړوي.  

 اوس د تعريف مطابق، 

A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ + C⃗ ) = A⃗⃗ ∙ R⃗⃗                                                   

= ARcos θ = A(ON),  

چې   د   A⃗⃗د  ONداسې  امتداد  په  اندازه    R⃗⃗وکتور  مرکبې 

 ده. 

∙ A⃗⃗                                                    همدارنګه B⃗⃗ = AB cos α = A(OM) 

∵]او KJ = MN]A⃗⃗ ∙ C⃗ = AC cos β = A(KJ) = A(MN) 

∴ A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ + A⃗⃗ ∙ C⃗ = A(OM) + A(MN)  

= A(OM + MN)                                                        

= A(ON) = A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ + C⃗ )                                          

A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ + C⃗ ) = A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ + A⃗⃗ ∙ C⃗                                                       ∴  

 . د دوه موازي وکتورنو سکالري ضرب3

θڅرنګه چې د موازي وکتورونو لپاره  =  ده.  00

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AB cos 00 = AB                                                             ∴  

∙ A⃗⃗په عين توګه                                                          A⃗⃗ = AA cos 0 = A2 

 . د دوه عمودي وکتورونو سکالري ضرب4

θد دوه عمودي وکتورونو لپاره چې،   =  دی. 900

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AB cos 900 = 0                                                             ∴  

 ي. هغوې نقطوي ضرب د صفر سره مساوي و که د کېږي دوه وکتورونو ته يو پر بل باندې عمود ويل  له دې ځايه،
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,k̂د . 5 j,̂ î عمود واحد وکتورونو ضرب 

̂,jاوk̂څرنګه چې   î .يو پر بل باندې عمود دي 

îنو،  ∙ ĵ = 1 ∙ 1 cos 900 = 0         ,               [∵  cos 900 = 0] 

ĵ                         په عين توګه  ∙ î = ĵ ∙ k̂ = k̂ ∙ ĵ = k̂ ∙ î = î ∙ k̂ = 0 

î                                                    په همدې توګه  ∙ î = 1 ∙ 1 cos 0 = 1 

ĵ                                                                    په عين توګه  ∙ ĵ = k̂ ∙ k̂ = 1 

 د مستطيلي مرکبو له مخې د دوو وکتورونو سکالري ضرب. 6

,Ax)دوه وکتورونه په ترتيب سره    B⃗⃗او    A⃗⃗د  Ay, Az)    او(Bx, By, Bz) .مرکبو سره په پام کې ونيسئ 

 نو، 

A⃗⃗ = Ax î + Ayĵ + Azk̂  

B⃗⃗ = Bx î + Byĵ + Bk̂  

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = (Ax î + Ayĵ + Azk̂) ∙ (Bx î + Byĵ + Bk̂)                  ∴  

= AxBx(î ∙ î) + AxBy(î ∙ j)̂ + AxBz(î ∙ k̂)+AyBx(ĵ ∙ î) + AyBy(ĵ ∙ j)̂ + AyBz(ĵ ∙ k̂) +

AzBx(k̂ ∙ î) + AzBy(k̂ ∙ j)̂ + AzBz(k̂ ∙ k̂)  

∙ A⃗⃗يا                            B⃗⃗ = AxBx + 0 + 0 + 0 + AyBy + 0 + 0 + 0 + AzBz  

[∵ î ∙ î  = ĵ ∙ ĵ = k̂ ∙ k̂ = î او 1 ∙ ĵ = î ∙ k̂ = ĵ ∙ î = ĵ ∙ k̂ = k̂ ∙ î = k̂ ∙ ĵ = 0]  

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AxBx + AyBy + AzBz                                             (1 − 4)  

(ii)   )د دوو وکتورونو کراس ضرب ) يا وکتوري ضرب 
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AB  مقدار يېدوه وکتورونو ترمنځ وکتوري ضرب يو وکتور دی چې   B⃗⃗او    A⃗⃗د  sin θ   اندازه او جهت يې دA⃗⃗   اوB⃗⃗  مستوي  

 باندې عمود دی. 

× A⃗⃗يعنې                                                   B⃗⃗ = AB sin θ n̂ 

n̂  جهت د ښي لاس پيچي قاعدې يا غټې ګوتې قاعدې په واسطه

 کېږي.ورکول 

ته د    B⃗⃗څخه    A⃗⃗يو ښي لاسه پيچ ته له د ښي لاس پيچي قاعدې مطابق 

 هغوې ترمنځ کوچنۍ زاويي په واسطه دوران ورکړي. 

× A⃗⃗نو،د  B⃗⃗    شکل.  (1.1.12)جهت د پيچ د پرمختګ جهت دی 

 د وکتوري ضرب ځانګړتياوې

 وکتوري ضرب غير تبديلي دی.. 1

× A⃗⃗                                      يعنې             B⃗⃗ = −B⃗⃗ × A⃗⃗  

 . وکتوري ضرب توزيعي دی.2

× A⃗⃗                               يعنې      (B⃗⃗ × C⃗ ) = A⃗⃗ × B⃗⃗ + A⃗⃗ × C⃗  

 د دوو موازي وکتورونو وکتوري ضرب . 3

θڅرنګه چې د موازي وکتورونو لپاره  =  ده.  00

A⃗⃗ × B⃗⃗ = AB sin 0 . n̂                                     [∵  sin 00 = 0]  

 وکتوري ضرب صفر وي. که د هغوې کېږي ويل  يو له بل سره موازي  دوو وکتورونو ته  له دې ځايه 

 د دوو عمودي وکتورنو وکتوري ضرب . 4

θڅرنګه چې دوه عمودي وکتورونو لپاره ،  = 900. 

A⃗⃗ × B⃗⃗ = AB sin 900 . n̂  

= AB n̂                                              [∵  sin 900 = 1]      
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,k̂د . 5 j,̂ î قايم وکتورونو وکتوري ضرب 

̂,j او̂ kڅرنګه چې د   î  .يو پر بل باندې عمود دی 

î × ĵ = 1 ∙ 1 sin 900 ∙ k̂ = k̂او ĵ × î = −k̂  

ĵ × k̂ = 1 ∙ 1 sin 900 ∙ î = îاو k̂ × ĵ = −î  

k̂ × î = 1 ∙ 1 sin 900 ∙ ĵ = ĵاو î × k̂ = −ĵ  

 د مثلث مساحت . 6

=                    څرنګه چې،
1

2
× قاعده  ×  د مثلث مساحت        ارتفاع

=
1

2
Ah                                                                   

=
1

2
AB sin θ                                                

=
1

2
|A⃗⃗ × B⃗⃗ |                                                 

 

 د متوازی الاضلاع مساحت. 7

 قاعده= دمتوازی الاضلاع مساحت  ×د متوازی الاضلاع ارتفاع   څرنګه چې،

= Ah           

= AB sin θ  

= |A⃗⃗ × B⃗⃗ |   

 

 

 د مستطيلي مرکبو له مخې وکتوري ضرب .8

,Ax)دوه وکتورونه په ترتيب سره د هغوې د مرکبو    B⃗⃗او    A⃗⃗د  Ay, Az)  او(Bx, By, Bz)  سره په پام کې ونيسئ، نو 
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A⃗⃗ = Ax î + Ayĵ + Azk̂     

B⃗⃗ = Bx î + Byĵ + Bk̂      

A⃗⃗ × B⃗⃗ = (Ax î + Ayĵ + Azk̂) × (Bx î + Byĵ + Bk̂)                  ∴  

= AxBx(î × î) + AxBy(î × j)̂ + AxBz(î × k̂)+AyBx(ĵ × î) + AyBy(ĵ × j)̂  

+AyBz(ĵ × k̂) + AzBx(k̂ × î) + AzBy(k̂ × j)̂ + AzBz(k̂ × k̂)  

× A⃗⃗يا    B⃗⃗ = 0 + AxByk̂ − AxBzĵ − AyBxk̂ + 0 + AyBz î + AzBxĵ − AzByî + 0 

[∵ î × î  = ĵ × ĵ = k̂ × k̂ = î او 0 × k̂ = −j ̂, ĵ × î = −k̂ , ĵ × k̂ = î , k̂ × î = j ̂, k̂ × ĵ = −î]  

A⃗⃗ × B⃗⃗ = î(AyBz − AzBy) + j(̂AzBx − AxBz) + k̂(AxBy − AyBx)  

A⃗⃗ × B⃗⃗ = |

î ĵ k̂
Ax Ay Az

Bx By Bz

|   يا

= A⃗⃗. که     مثال 3 î + 2ĵ − k̂  اوB⃗⃗ = −î + ĵ − 2k̂   وي، دA⃗⃗   اوB⃗⃗  .وکتورونو ترمنځ زاويه پيدا کړئ 

 په پام کې ونيسئ. θترمنځ زاويه    B⃗⃗او    A⃗⃗.  د  حل

∙ A⃗⃗                                                                        نو     B⃗⃗ = AB cos θ 

cos                                يا θ =
A⃗⃗ ∙B⃗⃗ 

AB
=

AxBx+AyBy+AzBz

√Ax
2+Ay

2+Az
2√Bx

2+By
2+Bz

2
 

=
(1)(−1)+(2)(1)+(−1)(−2)

√1+4+1√1+1+4
=

−1+2+2

√6√6
=

3

6
=

1

2
  

θ = 600  

= A⃗⃗  که چېرې   .مثال.4 −î + 2ĵ + 3k̂  اوB⃗⃗ = −3î + 2ĵ + k̂   وي، نو وښاياست چې(A⃗⃗ + B⃗⃗ )   او(A⃗⃗ − B⃗⃗ ) 

 يو پر بل عمود دي.

+ A⃗⃗..حل B⃗⃗ = (−1 − 3)î + (2 + 2)ĵ + (3 + 1)k̂ 

= −4î + 4ĵ + 4k̂ = X⃗⃗ (say)          
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− A⃗⃗او  B⃗⃗ = (−1 + 3)î + (2 − 2)ĵ + (3 − 1)k̂ 

= 2î + 2k̂ = Y⃗⃗ (say)                     

∙ X⃗⃗نو                   Y⃗⃗ = XxYx + XyYy + XzYz 

= (−4)(2) + (4)(0) + (4)(2) = −8 + 0 + 8 = 0  

∴ X⃗⃗    اوY⃗⃗  .يو پر بل باندې عمود دي 

+ A⃗⃗)يا     B⃗⃗ )   او(A⃗⃗ − B⃗⃗ ) .يو پر بل عمود دي 

− 2A⃗⃗)ثبوت کړئ چې   .مثال.5 3B⃗⃗ ) ∙ (3A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = 6A2 − 3B2 − 7AB cos θ . 

 .      حل

د معادلې  چپ خوا  = (2A⃗⃗ − 3B⃗⃗ ) ∙ (3A⃗⃗ + B⃗⃗ )                                   

= 6A⃗⃗ ∙ A⃗⃗ + 2A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ − 9B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ − 3B⃗⃗ ∙ B⃗⃗                                         

= 6A2 − 7A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ − 3B2                                [∵ A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ ]  

= 6A2 − 3B2 − 7AB cos θ  

 =                                                         د معادلې  ښي خوا 

= A⃗⃗وښاياست چې  . مثال .6 2î − 3ĵ + 4k̂   اوB⃗⃗ = −6î + 9ĵ − 12k̂ .يو له بل سره موازي وي 

× A⃗⃗.                                                              حل B⃗⃗ = |
î ĵ k̂
2 −3 4

−6 9 −12

| 

= î(36 − 36) + Ĵ(−24 + 24) + K̂(18 − 18)  

× A⃗⃗يا                                                                                                   B⃗⃗ = 0 

 وکتورونه يو له بل سره موازي دي.   B⃗⃗او   A⃗⃗نو   

× A⃗⃗يو له دوی څخه صفر نه وي. که     هېڅ وکتورونه      C⃗او    A⃗⃗   ،B⃗⃗. که چېرې د  مثال.7 B⃗⃗ = × B⃗⃗او   0 C⃗ = وي،  0

× A⃗⃗د  C⃗   .قيمت پيدا کړئ 
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× A⃗⃗                                                         .حل B⃗⃗ = ∥ A⃗⃗داده چې  مانا0 B⃗⃗  

B⃗⃗ × C⃗ = ∥ B⃗⃗داده چې  مانا0 C⃗  

∥ A⃗⃗                                                                                       نو     C⃗  

 وکتورونه يو له بل سره موازي دي. ټول درې واړه    C⃗او     A⃗⃗   ،B⃗⃗  د  نو

∥ A⃗⃗            يعنې                                                                   B⃗⃗ ∥ C⃗  

A⃗⃗ × C⃗ = 0  

  د وکتورونو درې ګونی ضرب 1.1.12

 کېږي.د درې وکتورونو ضرب ته درې ګونی وکتوري ضرب ويل  

 ته ورته مونږ درې ګونی وکتوري يا سکالري ضرب لرو.  ېشي سکالر يا وکتور او دکېدای د درې وکتورونو ضرب حاصل 

 درې ګونی سکالري ضرب

vفرضوو. نو،      C⃗او     A⃗⃗    ،B⃗⃗درې وکتورونه د   = A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ × C⃗ )  کېږي.  درې ګونی سکالري ضرب بلل 

× B⃗⃗ح ده چې  دا واض C⃗   يو وکتور اوA⃗⃗    او(B⃗⃗ × C⃗ )  .وکتورونو سکالري ضرب يو سکالر دی 

∙ A⃗⃗د  (B⃗⃗ × C⃗ )  افادې لپاره 

A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ × C⃗ ) = (îAx + jÂy + k̂Az) ∙ |

î ĵ k̂
Bx By Bz

Cx Cy Cz

|  

= (îAx + jÂy + k̂Az) ∙ [î(ByCz − BzCy) + j(̂BzCx − BxCz) + k̂(BxCy − ByCx)]  

∙ A⃗⃗يا  (B⃗⃗ × C⃗ ) = Ax(ByCz − BzCy) + Ay(BzCx − BxCz) + Az(BxCy − ByCx) 

= |

Ax Ay Az

Bx By Bz

Cx Cy Cz

|  
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 :تبصره

(i)A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ × C⃗ ) = B⃗⃗ ∙ (C⃗ × A⃗⃗ ) = C⃗ ∙ (A⃗⃗ × B⃗⃗ )  

= −B⃗⃗ ∙ (A⃗⃗ × C⃗ ) = −C⃗ ∙ (B⃗⃗ × A⃗⃗ ) − A⃗⃗ ∙ (C⃗ × B⃗⃗ )  

 . د ديترمينانت قاعدې په وضع کولو سره لرو چې:اشاره

|

Ax Ay Az

Bx By Bz

Cx Cy Cz

| = − |

Bx By Bz

Ax Ay Az

Cx Cy Cz

| = |

Bx By Bz

Cx Cy Cz

Ax Ay Az

|  

∙ A⃗⃗يا                                         (B⃗⃗ × C⃗ ) = −B⃗⃗ ∙ (A⃗⃗ × C⃗ ) = B⃗⃗ ∙ (C⃗ × A⃗⃗ ) 

(ii)     دA⃗⃗    ،B⃗⃗     اوC⃗    ې بيرته  کپه غير دايروي بدلون    يوشان ساتي خوکې د درې ګوني سکالري ضرب    بدلوندايروي

 دنه د ضرب علامه بدلون مومي. ګرځې

(iii)   همدارنګه پهA⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ × C⃗ ) .کولای شو دواړو خواو ته يې قوس واچوو 

∙ A⃗⃗يعنې                                                          (B⃗⃗ × C⃗ ) = A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ × C⃗  . 

به غلطه وي چې   ∙ A⃗⃗    دا  B⃗⃗ × C⃗    د ∙ A⃗⃗)   سره  B⃗⃗ ) × C⃗    ځکه  عمل وکړي  په څيرA⃗⃗ ∙ B⃗⃗    او ∙ A⃗⃗يو سکالري مقدار  B⃗⃗   

 ده. ماناوکتور سره وکتوري ضرب بې   C⃗سکالر د 

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ × C⃗    (iv)    چې دی  حجم  السطوح  متوازی  هغه  توګه    C⃗او     A⃗⃗   ،B⃗⃗د  په  ضلعو  مجاورو  د  واسطه  په  وکتورونو 

 شکل وګورئ.    (15.1.1)احاطه شوی وي  

 چې عبارت دی له  وي په واسطه احاطه شوې  C⃗او     A⃗⃗د  دیمتوازی الاضلاع سطحې مخ  OLMN  په دې ځای کې 

S⃗ = B⃗⃗ × C⃗   

 عبارت دی لهسطحې پر مخ باندې  OLMNنقطې د نارمل ارتفاع، د   Hد  .قايم دی په سطحه باندې  OLMN داو 
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h = |A⃗⃗ | cos θ ،  چېθ  دA⃗⃗    اوS⃗  .ترمنځ زاويه ده 

 متوازی السطوح حجم. 

vسطحې مخ  OLMNد   ×پورې  مخ OLMN  څخه تر Hنارمل د                             = 

= |S⃗ ||A⃗⃗ | cos θ = |A⃗⃗ ||S⃗ | cos θ = |A⃗⃗ ||B⃗⃗ × C⃗ | cos θ = A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ × C⃗ )     

 لاس راکوي. حجم په په دې اساس، د درې ګوني سکالري ضرب څخه متوازی السطوح 

∙ B⃗⃗                                      ثبوت کړئ چې. مثال 8 (A⃗⃗ × C⃗ ) = 0. 

∙ A⃗⃗                              څرنګه چې . حل (B⃗⃗ × C⃗ ) = C⃗ ∙ (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) 

∙ A⃗⃗                                      نو                 (A⃗⃗ × C⃗ ) = C⃗ ∙ (A⃗⃗ × A⃗⃗ ) 

× A⃗⃗                                                                   خو A⃗⃗ = 0 

∙ A⃗⃗                                                        ځکه چې     (A⃗⃗ × C⃗ ) = 0 

توب  C⃗او    A⃗⃗    ،B⃗⃗د وښاياست چې  .  مثال  9 او کافي شرط  وکتورونود هم مستوي  ∙ A⃗⃗ د  لپاره لازم  B⃗⃗ × C⃗ = څخه   0

 . عبارت دی

∙ A⃗⃗. حل B⃗⃗ × C⃗ = که  ،  احاطه شوی ویوکتورونو په واسطه    C⃗او     A⃗⃗    ،B⃗⃗د  دی چې  متوازي السطوح حجم    هغه   د 0

∙ A⃗⃗چېرې   B⃗⃗ × C⃗ = همدارنګه   0 او  دی  صفر  حجم  السطوح  متوازی  د  نو  په   C⃗او     A⃗⃗   ،B⃗⃗وي،  بايد   يوه  وکتورونه 

 مستوي کې واقع شي. 

 وکتوري ضرب درې ګونی1.1.13

× A⃗⃗وکتورونو ضرب درې   C⃗او     A⃗⃗    ،B⃗⃗د  (B⃗⃗ × C⃗ )  کېږي. ته درې ګونی وکتوري ضرب ويل 

× B⃗⃗او    A⃗⃗دا د  C⃗   داو دا وکتور دی وکتوري ضرب  A⃗⃗    اوB⃗⃗ × C⃗   .دواړو باندې عمود دی 
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× A⃗⃗د  (B⃗⃗ × C⃗ )  مستوي 

× A⃗⃗څرنګه چې   (B⃗⃗ × C⃗ )    پهA⃗⃗    اوS⃗ = B⃗⃗ × C⃗    دواړو باندې عمود دی، اوS⃗   په هغه مستوي باندې عمود دی چې B⃗⃗   

× A⃗⃗نو ،   په ځان کې لري.  C⃗او  (B⃗⃗ × C⃗ ) د B⃗⃗   اوC⃗  کې واقع دي. مستوي 

 باندې عمود وي.   S⃗په   دا يوازې، ځکه،

× A⃗⃗د  (B⃗⃗ × C⃗ ). افادې لپاره 

A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) = (îAx + jÂy + k̂Az) × |

î ĵ k̂
Bx By Bz

Cx Cy Cz

|  

= (îAx + jÂy + k̂Az) × [î(ByCz − BzCy) + j(̂BzCx − BxCz) + k̂(BxCy − ByCx)]  

= |

î ĵ k̂
Ax Ay Az

(ByCz − BzCy) (BzCx − BxCz) (BxCy − ByCx)

|  

 په لاس راځي چې  چې د وسعت او ساده کولو څخه  

= (îBx + jB̂y + k̂Bz)(AxBx + AyBy + AzBz) − (îCx + jĈy + k̂Cz)(AxBx + AyBy +

AzBz)  

= B⃗⃗ ∙ (A⃗⃗ ∙ C⃗ ) − C⃗ ∙ (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )  

 :تبصره

abc  پورتنئ نتيجه د = bac − cabپه يادولو سره په ياد راوړلی شو. افادو 

bac"ځېنې وخت دا کله کله   − cab" .قانون په نوم ياديږي 

× A⃗⃗مونږ  (i)په ياد ولرئ  چې   (B⃗⃗ × C⃗ ) .د قوسونو څخه بغير نشو ليکلای 

× A⃗⃗يعنې، دا غلطه ده چې درې ګوني وکتوري ضرب د   (B⃗⃗ × C⃗ )  .په شان وليکو 

(ii) د  سکالري ضرب په خلاف ،   د درې ګونيA⃗⃗     ،B⃗⃗     ،C⃗    ځکه  ني وکتوري ضرب کې د دوران تغير دا بې تغيره نه پريږدي په درې ګو ،

 نو: 

A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) = B⃗⃗ ∙ (A⃗⃗ ∙ C⃗ ) − C⃗ ∙ (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )  

B⃗⃗ × (C⃗ × A⃗⃗ ) = C⃗ ∙ (B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ ) − A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ ∙ C⃗ )  
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× A⃗⃗همدارنګه                                                          (B⃗⃗ × C⃗ ) ≠ B⃗⃗ × (C⃗ × A⃗⃗ ) 

(iii)A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) = −(B⃗⃗ × C⃗ ) × A⃗⃗                        

(iv)(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) × C⃗ = −C⃗ × (A⃗⃗ × B⃗⃗ )                       

 وښاياست چې . مثال 10

A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) + B⃗⃗ × (C⃗ × A⃗⃗ ) + C⃗ × (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = 0                                

× A⃗⃗                                               .حل (B⃗⃗ × C⃗ ) = B⃗⃗ ∙ (A⃗⃗ ∙ C⃗ ) − C⃗ ∙ (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ) 

B⃗⃗ × (C⃗ × A⃗⃗ ) = C⃗ ∙ (B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ ) − A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ ∙ C⃗ )  

C⃗ × (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = A⃗⃗ ∙ (C⃗ ∙ B⃗⃗ ) − B⃗⃗ ∙ (C⃗ ∙ A⃗⃗ )  

∙ A⃗⃗د پورتنيو افادو  په جمع کولو  د   B⃗⃗ = B⃗⃗ ∙ A⃗⃗   په پام کې نيولو سره لرو چې 

A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) + B⃗⃗ × (C⃗ × A⃗⃗ ) + C⃗ × (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = 0                                

+ A⃗⃗.مثال11 B⃗⃗ = R⃗⃗  د.  راکړل شوی دی R⃗⃗   جهت نظر  مقدار اوA⃗⃗   پيدا کړئ. ته 

+ A⃗⃗                                                                                             .حل B⃗⃗ = R⃗⃗  

Rځکه نو،   = [R⃗⃗ ∙ R⃗⃗ ]
1

2 = [(A⃗⃗ + B⃗⃗ ) ∙ (A⃗⃗ + B⃗⃗ )]
1

2 = [A2 + B2 + 2 A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ]
1

2 

∙ A⃗⃗ترمنځ زاويه وي، نو   B⃗⃗ او A⃗⃗د   θکه   B⃗⃗ = AB cos θ 

R                                                                همدارنګه = [A2 + B2 + 2AB cos θ]
1

2 

 زاويه جوړه کړي، نو: βسره    A⃗⃗د    R⃗⃗که چېرې  

tan β =
sinβ

cosβ
=

|A⃗⃗ ×R⃗⃗ |

(A∙R)
×

AR

|A⃗⃗ ∙B⃗⃗ |
=

|A⃗⃗ ×(A⃗⃗ +B⃗⃗ )|

A⃗⃗ ∙(A⃗⃗ +B⃗⃗ )
  

=
|A⃗⃗ ×A⃗⃗ |+|A⃗⃗ ×B⃗⃗ |

A⃗⃗ ∙A⃗⃗ +A⃗⃗ ∙B⃗⃗ 
=

0+AB sinθ

A2+ABcosθ
  

tan                                                         يا                                        θ =
Bsinθ

A+Bcosθ
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 د وکتورونو څلور ګونی ضرب  1.1.14

 کېږي.  ويلد وکتورونو څلور ګونی ضرب  ته د څلورو وکتورونو ضرب 

 : په لاندې ډول تشريح شوی چې  وي لکهوکتور شي چې سکالر يا  کېدای  تيجه وکتورونو ضرب ند څلورو  

(i) سکالري ضرب.  څلورګونی وکتورونو د 

نو،  D⃗⃗او    A⃗⃗  ،B⃗⃗  ،C⃗د  ونيسئ.  کې  پام  په  وکتورونه  × A⃗⃗څلور  B⃗⃗    اوC⃗ × D⃗⃗    دوې د  ورکوي.  ضرب  نقطو وکتورونه  يو  ي 

 کېږي.ل سکالر دی چې څلور ګونی سکالري ضرب بل

 .شيکېدای  توضيحپه رياضيکې ډول، دا کولای شو په لاندې ډول 

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ )  

 افادېسکالري ضرب   څلور ګونی وکتورونو د

× A⃗⃗مونږ د     که چېرې  B⃗⃗ = X⃗⃗  نو: وضع کړو ، 

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ ) = X⃗⃗ ∙ (C⃗ × D⃗⃗ )                                                           (1)  

∙ X⃗⃗  څرنګه چې (C⃗ × D⃗⃗ ) = (X⃗⃗ × C⃗ ) ∙ D⃗⃗  :په دې اساس ، 

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ ) = (X⃗⃗ × C⃗ ) ∙ D⃗⃗ = {(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) × C⃗ } ∙ D⃗⃗   

= {(A⃗⃗ ∙ C⃗ )B⃗⃗ − (B⃗⃗ ∙ C⃗ )A⃗⃗ } ∙ D⃗⃗  

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ ) = (A⃗⃗ ∙ C⃗ )(B⃗⃗ ∙ D⃗⃗ ) − (B⃗⃗ ∙ C⃗ )(A⃗⃗ ∙ D⃗⃗ )                                           يا  

 لاندې ډول.شي لکه په کېدای   توضيحد ديترمينانت په شکل هم دا 

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ ) = |A⃗⃗
 ∙ C⃗ A⃗⃗ ∙ D⃗⃗ 

B⃗⃗ ∙ C⃗ B⃗⃗ ∙ D⃗⃗ 
|  
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(𝐢𝐢) د وکتورونو څلور ګونی وکتوري ضرب 

× A⃗⃗)وکتورونه وي، نو د   A⃗⃗  ،B⃗⃗  ،C⃗  ،D⃗⃗که چېرې   B⃗⃗ ) × (C⃗ × D⃗⃗ )  د څلور ګونی وکتوري  دی او وکتورونو  وکتوري مقدار

 کېږي.ضرب بلل 

× A⃗⃗)دی چې له    وکتوريو  دا   B⃗⃗ )  او(C⃗ × D⃗⃗ )   د   .جوړويقايمې زاويي    سرهدواړو(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) × (C⃗ × D⃗⃗ )   وکتور دA⃗⃗   

 ،B⃗⃗    او همدا رنګهC⃗     اوD⃗⃗ .له دې ځايه دا وکتور د     سره هم مستوي دیA⃗⃗  

 ،B⃗⃗      اوC⃗    ،D⃗⃗    .1.1.16په    لرونکو سطحو د تقاطع له خط سره موازي دی 

کې،  × A⃗⃗)د    شکل  B⃗⃗ ) × (C⃗ × D⃗⃗ )   د د   PSوکتور  چې  سره  کرښې 

pqrs   اوpqr ,s,  موازي دی.دی سطحو د تقاطع څخه لاس ته  راغلی 

 د وکتورونو څلورګونی وکتوري ضرب افاده

× A⃗⃗  که  B⃗⃗ = X⃗⃗   وضع کړو، نو 

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) × (C⃗ × D⃗⃗ ) = X⃗⃗ × (C⃗ × D⃗⃗ )                                              

= (X⃗⃗ ∙ D⃗⃗ )C⃗ − (X⃗⃗ ∙ C⃗ )D⃗⃗ = (A⃗⃗ × B⃗⃗ ∙ D⃗⃗ )C⃗ − (A⃗⃗ × B⃗⃗ ∙ C⃗ )D⃗⃗   

+ C⃗بيا، که   D⃗⃗ = Y⃗⃗   وضع کړو،نو 

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) × (C⃗ × D⃗⃗ ) = (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) × Y⃗⃗   

= (A⃗⃗ ∙ Y⃗⃗ )B⃗⃗ − (B⃗⃗ ∙ Y⃗⃗ )A⃗⃗ = (A⃗⃗ ∙ C⃗ × D⃗⃗ )B⃗⃗ − (B⃗⃗ ∙ C⃗ × D⃗⃗ )A⃗⃗   

× A⃗⃗). ثبوت کړئ چې  مثال12 B⃗⃗ )
2
= A2B2 − (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )

2
 . 

× A⃗⃗)                                                    .حل B⃗⃗ )
2
= (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) 

× A⃗⃗)                        خو B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ ) = (A⃗⃗ ∙ C⃗ )(B⃗⃗ ∙ D⃗⃗ ) − (B⃗⃗ ∙ C⃗ )(A⃗⃗ ∙ D⃗⃗ ). 

= C⃗د    A⃗⃗   اوD⃗⃗ = B⃗⃗  :په وضع کولو سره لاس ته راوړو چې 

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = (A⃗⃗ ∙ A⃗⃗ )(B⃗⃗ × B⃗⃗ ) − (B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ )(A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ) = A2B2 − (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )
2

  

∙ A⃗⃗                                                                      په ياد ولرئ چې  B⃗⃗ = B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ . 
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 له دې ځايه ، لاس ته راوړو چې:

 (A⃗⃗ × B⃗⃗ )
2
= A2B2 − (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )

2
     

 . ثبوت کړئ چې مثال13

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ ) + (B⃗⃗ × C⃗ ) ∙ (A⃗⃗ × D⃗⃗ ) + (C⃗ × A⃗⃗ ) ∙ (B⃗⃗ × D⃗⃗ ) = 0    

 . پوهيږو چې:حل

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ ) = (A⃗⃗ ∙ C⃗ )(B⃗⃗ ∙ D⃗⃗ ) − (B⃗⃗ ∙ C⃗ )(A⃗⃗ ∙ D⃗⃗ )                                 (I)  

 عوض کولو څخه لاس ته راځي چې:  A⃗⃗په    C⃗او    C⃗په    B⃗⃗    ،B⃗⃗په    A⃗⃗معادله کې  (I)په  

(B⃗⃗ × C⃗ ) ∙ (A⃗⃗ × D⃗⃗ ) = (B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ )(C⃗ ∙ D⃗⃗ ) − (C⃗ ∙ A⃗⃗ )(B⃗⃗ ∙ D⃗⃗ )                                 (II)  

 عوض کولو څخه لاس ته راوړو چې: A⃗⃗په    C⃗او   C⃗په    B⃗⃗    ،B⃗⃗په    A⃗⃗معادله کې  (I)په  همدارنګه 

(C⃗ × A⃗⃗ ) ∙ (B⃗⃗ × D⃗⃗ ) = (C⃗ ∙ B⃗⃗ )(A⃗⃗ ∙ D⃗⃗ ) − (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )(C⃗ ∙ D⃗⃗ )                                 (III)  

∙ A⃗⃗معادلو په جمع کولو او   (III)او (II) ،(I)د  B⃗⃗ = B⃗⃗ ∙ A⃗⃗  :په پام کې نيولو څخه لاس ته راوړو چې 

(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ (C⃗ × D⃗⃗ ) + (B⃗⃗ × C⃗ ) ∙ (A⃗⃗ × D⃗⃗ ) + (C⃗ × A⃗⃗ ) ∙ (B⃗⃗ × D⃗⃗ ) = 0  

 

 لنډ ځوابه پوښتنې 

 ته څه اړتيا ده؟ ووکتور . پوښتنه.  1

 . کارول کېږيکېږي رياضيکي مقدارونه يې وکتورونه بلل چې اندازه او جهت لري، کميتونه  يټاکلي فزيک . ځواب

 .پوښتنه. د دوو وکتورونو سکالري ضرب څه شی دی؟ 2

∙ A⃗⃗د چې  دوو وکتورونو سکالري يا نقطه ايي ضرب    B⃗⃗او    A⃗⃗ځواب. د   B⃗⃗   د     يو سکالري کميت دی  کېږي  په واسطه ښودل

A⃗⃗    ،B⃗⃗   ځايهله دې زاويې کوساين چې د ضرب حاصل څخه عبارت دی،  ترمنځ کوچنۍاو ددوې ونو مقدار 

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AB cos θ  
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 ترمنځ ډيره کوچنۍ زاويه ده.   B⃗⃗او    A⃗⃗د  θچې  

 د دوو وکتورونو د مساويتوب شرطونه څه شی دي؟پوښتنه. .3

| A⃗⃗|،  دوې مساوي اندازه ولري. يعنېکه چېرې  کېږي  دوو وکتورونو ته مساوي ويل    B⃗⃗او   A⃗⃗د  ځواب.   = |B⃗⃗ |   او يو جهت

Âسره رسم شي.يعنې،   = B̂. 

 کېږي.يو پربل باندې عمود ويل  (ii)موازي او   (i)کله دوه وکتورونو ته  .پوښتنه. 4

× A⃗⃗د دوه موازي وکتورونو لپاره:  ځواب.  B⃗⃗ = 0 . 

∙ A⃗⃗د دوه عمود وکتورونو لپاره : B⃗⃗ = 0. 

 څومره دی؟شمېر د وکتور مستطيلي مرکبې اعظمي .پوښتنه. 5

 دی.   3او په فضا کې  2شمېر ځواب. په مستوي کې د وکتور د مستطيلي مرکبو اعظمي 

دا  .پوښتنه.  6 وي  وکتور  فزيکي کميت  يو  لپاره چې  ددې  او کافيايا  ولري؟    لازم  دواړه  مقدار  او  شرط دی چې جهت 

 تشريح کړئ.

دا وکتور نه دی. ددې لپاره چې  يو کميت د وکتور وي    خوجريان مقدار او هم جهت دواړه لري.  بريښنايي  ځواب. نه ،  

 کافي نه ده. خولازمي ده چې مقدار او جهت ولري 

 شوي قوانين ومني. توضيحد جمع او ضرب د يو کميت لپاره دا ضروري ده چې د وکتور الجبره 

 هم مستوي توب شرط څه شی دی؟  و وکتورونودر د . پوښتنه. 7

∙ A⃗⃗درې وکتورونو هم مستوي توب شرط   C⃗او   A⃗⃗    ،B⃗⃗ځواب. د   (B⃗⃗ × C⃗ ) =  څخه عبارت دی. 0

 وکتور الجبره کې نه ده تعريف شوې؟ .پوښتنه. کومه رياضيکي عمليه په 8

 د وکتور ويشنه ) تقسيم( نه دی تعريف شوی. ځواب. 

 .پوښتنه. صفري وکتور څه شی دی؟9

 وکتور هغه وکتور دی چې مقدار يې صفر وي او لوری يې تعريف شوی نه وي.صفري ځواب. 

 اندازه لرونکي وکتورونه ضروري دي.بېلابېل د صفري محصلې د توليدولو لپاره کم له کمه څومره .پوښتنه. 10
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 ځواب. درې. 

∙ A⃗⃗|که چېرې  . پوښتنه. 11 B⃗⃗ | = AB  وي دA⃗⃗    اوB⃗⃗  ترمنځ زاويه څومره ده؟ 

 ځواب. صفر، ځکه چې 

A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AB cos θ  

 څرنګه چې 

|A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ | = AB    

cos θ  .بايد واحد وي 

cos                                                                             يعنې، θ = 1 

θ                                                                                  يا = 00 

× A⃗⃗|که چېرې  . پوښتنه. 12 B⃗⃗ | = AB  ،د  ويA⃗⃗   اوB⃗⃗ ترمنځ زاويه څومره ده؟ 

 ، ځکه چې 900ځواب.  

|A⃗⃗ × B⃗⃗ | = AB sin θ  

× A⃗⃗|څرنګه چې                                                                  B⃗⃗ | = AB 

sin θ  .بايد واحد وي 

sin                                                                           ې،يعن θ = 1 

θ                                                                             يا  = 900 

+ A⃗⃗که چېرې  . پوښتنه.  13 B⃗⃗ = R⃗⃗    وي، اياR⃗⃗    شي چې په هغې کې  کېدای  په داسې مستوي کې واقعA⃗⃗    اوB⃗⃗    واقع

 نه وي. 

 پکې شامل دي.   B⃗⃗او    A⃗⃗په هغه مستوي کې واقع ده چې    R⃗⃗ځواب. نه ،  

× A⃗⃗. پوښتنه.  14 (B⃗⃗ × C⃗ )  وکتور په کومه مستوي کې واقع ده؟ 

× B⃗⃗ځواب.   C⃗   پهB⃗⃗   اوC⃗   .دواړو باندې عمود دی 
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× B⃗⃗فرض کړئ چې   C⃗ = D⃗⃗  ،نو .D⃗⃗    پهB⃗⃗    اوC⃗   .عمود ده 

× A⃗⃗اوس    (B⃗⃗ × C⃗ ) = A⃗⃗ × D⃗⃗    پهD⃗⃗  .باندې عمود دی 

⊥ D⃗⃗چې     A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) 

 عمود دی.  C⃗او    B⃗⃗په    D⃗⃗همدارنګه   

× A⃗⃗ځکه نو، (B⃗⃗ × C⃗ )   بايد پهB⃗⃗    اوC⃗   .لرونکي مستوي کې واقع وي 

× A⃗⃗که چېرې  . پوښتنه. 15 B⃗⃗ = C⃗ × B⃗⃗   ،يا  اويC⃗  له   بايدA⃗⃗  ولې؟ ؟ سره مساوي وي 

 زاويې لري. بېلابېلې  θ2او  θ1وکتور سره د    B⃗⃗وکتورونه    C⃗او    A⃗⃗د نه ، ضروري نه ده. ځواب. 

AB                                                     داسې چې sin θ1 = CB sin θ2 

Aيا                                                                       sin θ1 = C sin θ2 

∙ A⃗⃗که چېرې  . پوښتنه. 16 B⃗⃗ = A⃗⃗ ∙ C⃗    وي، ايا د صحيح ده چې په نتيجه کېB⃗⃗ = C⃗  وي؟ 

 وي.ځواب. نه، دلته د دواړو ضرب به مساوي 

AB                                                   که چېرې   cos θ1 = AC cos θ2 

Bله دې ځايه                                                    cos θ1 = Ccos θ2 

 ايا تبديلي قانون د وکتور تفريق لپاره صدق کوي؟ .پوښتنه. 17

− A⃗⃗                                                      ځواب. نه،       B⃗⃗ ≠ B⃗⃗ − A⃗⃗ . 

 ولې سکالر د وکتور سره نه جمع کيږي؟ پوښتنه. . 18

څرنګه چې وکتورونه مقدار او جهت دواړه لري، دا په داسې حال کې چې سکالر يوازې مقدار لري. يعنې، دواړه  ځواب.  

 دای.  ي ، نو په همدې اساس نه شي جمع کېطبيعت لر بېلابېل 

+ A⃗⃗|که چېرې   ؟،ترمنځ زاويه څومره ده  B⃗⃗او   A⃗⃗د  پوښتنه. . 19 B⃗⃗ | = |A⃗⃗ − B⃗⃗ | وي. 

+ A⃗⃗|ځواب. څرنګه چې   B⃗⃗ | = |A⃗⃗ − B⃗⃗ |   .دی 



 
28 

|A⃗⃗ + B⃗⃗ |
2
= |A⃗⃗ − B⃗⃗ |

2
                                                                ∴  

A2يا                               + B2 + 2AB cos θ = A2 + B2 − 2AB cos θ 

4AB                                                                      يا        cos θ = 0 

cos                                                                   يا            θ = 0 

θ                                                                     يا      = 900 

+ A⃗⃗د  . پوښتنه. 20 B⃗⃗  مقدار اصغري او اعظمي قيمت څومره دی؟ 

Aځواب.   − B = A،   اصغري  قيمت + B =  اعظمي قيمت
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 پوښتنې 

 د وکتورونو او سکالرونو ترمنځ توپير بيان کړئ.. 1

 کولای شي چې د خپل وکتور څخه لوی مقدار غوره کړي؟ تشريح کړئ.   د مستطيل وکتور هره مرکبه . 2

A2نه ،   :اشاره = Ax
2 + Ay

2 + Az
 څخه نه شي لويدلای.   Aد   Ax،Ay ،Az. ځکه نو،  2

. د دوه مساوي مقدار لرونکي وکتورونو ترمنځ زاويه به څومره وي؟ که د هغوې محصلې اندازه د دوې د هر يو له اندازې  3

 سره مساوي وي. 

 د مرکبو له مخې د هغه په امتداد واحد وکتور پيدا کړئ.  A⃗⃗د . 4

 . د دوو وکتورونو سکالري او وکتوري ضرب تعريف او تشريح کړئ. 5

∙ A⃗⃗مرکبو له مخې د  مستطيلي C⃗او    A⃗⃗  ،B⃗⃗د. 6 (B⃗⃗ × C⃗ )   اوA⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ )  .لپاره افادې لاس ته راوړئ 

∙ A⃗⃗. ثبوت کړئ چې،  7 (B⃗⃗ × C⃗ )   د هغه متوازالسطوح حجم ورکوي چې دA⃗⃗   ،B⃗⃗    اوC⃗    د مجاورو ضلعو په واسطه احاطه

 شوی وي. 

∙ A⃗⃗مستطيلي مرکبو له مخې  B⃗⃗او     A⃗⃗د . 8 B⃗⃗   اوA⃗⃗ × B⃗⃗ .لپاره افادې لاس ته راوړئ 

 ثبوت کړئ چې . 9

A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) + B⃗⃗ × (C⃗ × A⃗⃗ ) + C⃗ × (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = 0  

 ثبوت کړئ چې .10

A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) = B⃗⃗ ∙ (A⃗⃗ ∙ C⃗ ) − C⃗ × (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )  

همدارنګه د هر    لپاره د درې ګوني سکالري ضرب او درې ګوني وکتور ضرب تعريف کړئ. درې وکتورونو   C⃗او   A⃗⃗    ،B⃗⃗د.  11

 توضيح کړئ. ماناحد هندسي 

 . ثبوت کړئ چې 12

A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) ≠ B⃗⃗ × (C⃗ × A⃗⃗ ) ≠ C⃗ × (A⃗⃗ × B⃗⃗ )  

 .د وکتورونو درې ګونی سکالري ضرب تعريف کړئ. د وکتورونو درې ګوني سکالري ضرب اهميت تشريح کړئ.13

∙ A⃗⃗وښاياست چې     . 14 (B⃗⃗ × C⃗ ) = (B⃗⃗ × C⃗ ) ∙ A⃗⃗  

 د وکتورونو څلور ګونی ضرب څخه مو مطلب څه شی دی؟ . 15
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 1.2څپرکی

 قضيي نت، ډايورجنس، کرل او اړوند ګراډي

 سکالري او وکتوري ساحې  1.2.1

شي. د فزيکي  کېدای  د متمادي کسر په توګه توضيح  موقېعت  هر فزيکي کميت د فضا په يوه برخه کې د يوې نقطې د  

کې د يوې نقطې څخه بلې تقطې ته تغير کوي. د مثال  په توګه. د کوټې تودوخې   ناحيه کميت قيمت په يوه معلومه  

د  کېدای  درجه   په مشابه ډول  نه وي.  يوشان  ټولو خواو کې  په  نږدې  بريښنايي  شي  يو نقطوي چارج  د  ساحې شدت 

ده چې په هغې کې يو فزيکي کميت په  ناحيه  ساحه هغه  له دې ځايه  .  زياته ده   ې ورڅخه ليرې ويته چ  ېنسبت هغ

 قيمتونه اخلي. دا په دوه ډوله دي، يعنې سکالري ساحه او وکتوري ساحه .بېلابېل نقطوکې  بېلابېلو 

په  کميت  يو سکالري  کې  هغې  په  برخه چې  هغه  فضا  د  ساحه:  )مقدار  سکالري  قيمت  ځانګړی  يو  نقطه  لري، هره   )

 کېږي.سکالري ساحه بلل 

تودوخ او  د  درجه  ډول بريښنايي  ې  رياضيکي  په  تشکيلوي.  ساحې  سکالري  چې  دي  کميتونه  اي  نمونه  پوتنشيال 

 شي. کېدای سکالري ساحه په لاندې توګه توضيح 

V = V(x, y, z)  

V                                                                     يا        = V(r ) 

دی،   Vدلته    فزيکي کميت سمبول  پورتبريښنايي  لکه  د  راکړل شوی کميت  پوتنشيال.  افادې ښيي چې  د  (V)  ني 

,x)د مختصاتو موقېعت  y, z)  وکتور  موقېعت يا په فضا کې د نقطو د(r )  دی.تابع 

د فضا هغه برخه چې وکتوري کميت يې په ټولو نقطو کې ځانګړی قيمت ) مقدار او جهت ( لري وکتوري  وکتوري ساحه:  

ي کميتونه دي چې وکتوري  ساحه نمونه يبريښنايي  ا په واحد چارج  په هر واحد کتله د جاذبې قوه يکېږي.  ساحه بلل  

 کېږي.ساحه تشکيلوي. په رياضيکي ډول، وکتوري ساحه په لاندې توګه ښودل 

E⃗⃗ = E⃗⃗ (x, y, z)  

= E⃗⃗                        يا                                                            E⃗⃗ (r ) 
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بان   E⃗⃗دلته  لکه واحد چارج  افادې ښيي چې  بريښنايي  دې  د فزيکي کميت سمبول دی،  . دغه  راکړل شوي وکتوري کميت    قوه 

(E⃗⃗ )  د مختصاتو موقېعت  د(x, y, z)    وکتور  موقېعت  يا په فضا کې د نقطو د(r)   .تابع دی 

 د وکتور مشتق 1.2.2

تابع وي.  کېدای  يو وکتور   يا سکالرونو  يا څو وکتورونو  يوه  په جريان کې د يو شي د  توګه د تعجيلي حرکت  په  د مثال 

 ځانګړی سکالر وخت تابع دی.د جسم سرعت يوازې 

= E⃗⃗داسې چې  تابع ده.   (t)وکتور د کوم سکالري کميت لکه    E⃗⃗فرض کړئ د   E⃗⃗ (t)   .  فرض کړئ چې∆E⃗⃗    پهE⃗⃗    کې

 ښيي. نو مونږ  ليکلای شو چې:تزايد کې  tپه   t∆تزايد او 

∆E⃗⃗ 

∆t
=

E⃗⃗ (t+∆t)−E⃗⃗ (t)

∆t
  

t∆)په ليميټي حالت کې کله چې    ⟶ وکړي، د   (0
∆E⃗⃗ 

∆t
دا  کېږي. ديفرنسيال ضريب بلل    E⃗⃗ته د   tقيمت مشتق يا نظر  

په  
dE⃗⃗ 

dt
 کېږي.سره ښودل 

مشتق شوي کميت  د وکتور مشتق پورتنی تعريف د هر رياضيکي کميت د مشتق تعريف ته ورته دی. يوازې توپير يې د  

 په طبيعت کې دی. نو، د مشتق د وړتيا ټولې غوښتنې په دې حالت کې هم په عين توګه د تطبيق وړ دي. 

 مرکبو له مخې د کارتيزن په سيستم کې عبارت دی له: E⃗⃗مشتق د    E⃗⃗وښاياست چې د  : مثال 1

dE⃗⃗ 

dt
=

dEx

dt
î +

dEy

dt
ĵ +

dEz

dt
k̂  

 مخې تجزيه شي. شي د مستطيلي مرکبو له کېدای وکتور  E⃗⃗ (t): حل

E⃗⃗ (t) = Ex(t)î + Ey(t)ĵ + Ez(t)k̂ 

 او

E⃗⃗ (t + ∆t) = Ex(t + ∆t)î + Ey(t + ∆t)ĵ + Ez(t + ∆t)k̂                        

                                                        په همدې اساس
dE⃗⃗ 

dt
= Lt

∆𝐭→𝟎

E⃗⃗ (t+∆t)−E⃗⃗ (t)

∆𝐭
 

 سره ،مونږ لاس ته راوړو چې:کارولو دپورتني مساوات په 

dE⃗⃗ 

dt
= Lt

∆t→0
[
Ex(t+∆t)−Ex(t)

∆𝐭
î +

Ey(t+∆t)−Ey(t)

∆𝐭
ĵ +

Ez(t+∆t)−Ez(t)

∆𝐭
k̂]  
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Lt
∆𝐭→𝟎

Ex(t+∆t)−Ex(t)

∆𝐭
î + Lt

∆𝐭→𝟎

Ey(t+∆t)−Ey(t)

∆𝐭
ĵ + Lt

∆𝐭→𝟎

Ez(t+∆t)−Ez(t)

∆𝐭
k̂             

dE⃗⃗ 

dt
=

dEx

dt
î +

dEy

dt
ĵ +

dEz

dt
k̂  

 د سکالر او وکتور د ضرب مشتق  1.2.3

اعتبار لري چې سکالري يا وکتور کميتونه د يو  لکه مو چې پورته وليدل چې د مشتق وړتيا په مساوي توګه هغه وخت  

 متحول څخه د زياتو تابع يا د وکتورونو توابع وي. لاندې ځينې وکتوري يا سکالري عينيتونه دي چې مشتقات لري.

 . د سکالري او وکتوري د ضرب مشتق 1

                                                               يعنې.
d

dt
(∅ A⃗⃗ ) =

d∅

dt
A⃗⃗ + ∅

d A⃗⃗ 

dt
. 

 تابع دی. tسکالر او همدارنګه د   ∅داسې چې  

= A⃗⃗                                                چې  فرض کړئ Ax î + Ayĵ + Azk̂ 

                                                             تراوسه   
d

dt
(∅ A⃗⃗ ) =

d

dt
[∅Ax î + ∅Ayĵ + ∅Azk̂] 

=
d

dt
(∅ Ax)î +

d

dt
(∅ Ay)ĵ +

d

dt
(∅ Az)k̂    

=
d∅

dt
Ax î + ∅

dAx

dt
î +

d∅

dt
Ayĵ + ∅

dAy

dt
ĵ +

d∅

dt
Azk̂ + ∅

dAz

dt
k̂  

=
d∅

dt
(Ax î + Ayĵ + Azk̂) + ∅ (

dAx

dt
î +

dAy

dt
ĵ +

dAz

dt
k̂)           

يا                                                                                                 
d

dt
(∅ A⃗⃗ ) =

d∅

dt
A⃗⃗ + ∅ 

dA⃗⃗ 

dt
 

 . د دوو وکتورونو سکالري ضرب مشتق 2

                                         يعنې.              
d

dt
(A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ) =

dA⃗⃗ 

dt
∙ B⃗⃗ + A⃗⃗ ∙

dB⃗⃗ 

dt
 

 تابع وي. tدواړه د وخت   B⃗⃗او    A⃗⃗داسې چې  

= A⃗⃗فرض کړئ چې                                                                       Ax î + Ayĵ + Azk̂ 

B⃗⃗ = Bx î + Byĵ + Bzk̂                                           



 
33 

 ∴                               A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AxBx + AyBy + AzBz  

 ∴                     
d

dt
(A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ) =

d

dt
(AxBx + AyBy + AzBz)  

=
dAx

dt
Bx + Ax

dBx

dt
+

dAy

dt
By + Ay

dBy

dt
+

dAz

dt
Bz + Az

dBz

dt
           

= (Ax
dBx

dt
+ Ay

dBy

dt
+ Az

dBz

dt
) + (

dAx

dt
Bx +

dAy

dt
By +

dAz

dt
Bz)  

= A⃗⃗ ∙
dB⃗⃗ 

dt
+

dA⃗⃗ 

dt
∙ B⃗⃗                                                                                 

                                                                                              يا   
d

dt
(A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ) =

dA⃗⃗ 

dt
∙ B⃗⃗ + A⃗⃗ ∙

dB⃗⃗ 

dt
 

 د دوو وکتورونو د وکتوري ضرب مشتق . 3

يعنې.                                                               
d

dt
(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) =

dA⃗⃗ 

dt
× B⃗⃗ + A⃗⃗ ×

dB⃗⃗ 

dt
 

 تابع وي. t وخت  دواړه د  B⃗⃗او    A⃗⃗داسې چې  

= A⃗⃗  فرض کړئ چې Ax î + Ayĵ + Azk̂ 

B⃗⃗ = Bx î + Byĵ + Bzk̂  

∴                      
d

dt
(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) =

d

dt
|

î ĵ k̂
Ax Ay Az

Bx By Bz

|  

=
d

dt
(AyBz − AzBy)î +

d

dt
(AzBx − AxBz)ĵ +

d

dt
(AxBy − AyBx)k̂  

d

dt
(AyBz − AzBy) =

dAy

dt
Bz + Ay

dBz

dt
−

dAz

dt
By − Az

dBy

dt
                                       

= (
dAy

dt
Bz −

dAz

dt
By) + (Ay

dBz

dt
− Az

dBy

dt
)        

 په عين ډول نورو دوو حدونو په حلولو سره مونږ لاس ته راوړ چې . 

d

dt
(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = î (

dAy

dt
Bz −

dAz

dt
By) + î (Ay

dBz

dt
− Az

dBy

dt
)  

+ĵ (
dBx

dt
Az −

dAx

dt
Bz) + ĵ (Bx

dAz

dt
− Ax

dBz

dt
)  
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+k̂ (
dAx

dt
By −

dBx

dt
Ay) + k̂ (Ax

dBy

dt
− Bz

dAy

dt
)  

d

dt
(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = |

î ĵ k̂
dAx

dt

dAy

dt

dAz

dt

Bx By Bz

| + |

î ĵ k̂
Ax Ay Az

dBx

dt

dBy

dt

dBz

dt

|  

 يا

d

dt
(A⃗⃗ × B⃗⃗ ) =

dA⃗⃗ 

dt
× B⃗⃗ + A⃗⃗ ×

dB⃗⃗ 

dt
  

 . دری ګونې سکالري ضرب مشتق 4

                 يعنې.              
d

dt
[A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ × C⃗ )] =

dA⃗⃗ 

dt
∙ (B⃗⃗ × C⃗ ) + A⃗⃗ ∙ (

dB⃗⃗ 

dt
× C⃗ ) + A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ ×

dC⃗⃗ 

dt
) 

 تابع وي.  t  وخت  د  C⃗او    A⃗⃗   ،B⃗⃗داسې چې  

∴              
d

dt
[A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ × C⃗ )] =

dA⃗⃗ 

dt
∙ (B⃗⃗ × C⃗ ) + A⃗⃗ ∙

d

dt
(B⃗⃗ × C⃗ )  

=
dA⃗⃗ 

dt
∙ (B⃗⃗ × C⃗ ) + A⃗⃗ ∙ [

dB⃗⃗ 

dt
× C⃗ + B⃗⃗ ×

dC⃗⃗ 

dt
]  

 يا       

d

dt
[A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ × C⃗ )] =

dA⃗⃗ 

dt
∙ (B⃗⃗ × C⃗ ) + A⃗⃗ ∙ (

dB⃗⃗ 

dt
× C⃗ ) + A⃗⃗ ∙ (B⃗⃗ ×

dC⃗⃗ 

dt
)                  

 دری ګوني وکتوري ضرب مشتق . 5

                   يعنې.
d

dt
[A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ )] =

dA⃗⃗ 

dt
× (B⃗⃗ × C⃗ ) + A⃗⃗ × (

dB⃗⃗ 

dt
× C⃗ ) + A⃗⃗ × (B⃗⃗ ×

dC⃗⃗ 

dt
) 

 تابع وي.  t  وخت  د  C⃗او    A⃗⃗   ،B⃗⃗داسې چې  

∴               
d

dt
[A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ )] =

dA⃗⃗ 

dt
× (B⃗⃗ × C⃗ ) + A⃗⃗ ×

d

dt
(B⃗⃗ × C⃗ )  

          =
dA⃗⃗ 

dt
× (B⃗⃗ × C⃗ ) + A⃗⃗ × [

dB⃗⃗ 

dt
× C⃗ + B⃗⃗ ×

dC⃗⃗ 

dt
]  

 يا 

d

dt
[A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ )] =

dA⃗⃗ 

dt
× (B⃗⃗ × C⃗ ) + A⃗⃗ × (

dB⃗⃗ 

dt
× C⃗ ) + A⃗⃗ × (B⃗⃗ ×

dC⃗⃗ 

dt
)       
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 . د دوو وکتورونو جمع يا تفريق مشتق 6

d

dt
(A⃗⃗ ± B⃗⃗ ) =

dA⃗⃗ 

dt
±

dB⃗⃗ 

dt
  

 تابع وي. t وخت د  B⃗⃗او    A⃗⃗داسې چې دواړه   

7        .
d

dt
(cA⃗⃗ ) = c

dA⃗⃗ 

dt
 

 ثابت دی ) سکالر يا ځانګړی عدد( cداسې چې 

= E⃗⃗کله چې    .8 E⃗⃗ (x, y, z) وي، نو 

dE⃗⃗ =
∂E⃗⃗ 

∂x
dx +

∂E⃗⃗ 

∂y
dy +

∂E⃗⃗ 

∂z
dz  

سره   E⃗⃗ (r )څرنګه چې په وکتورونو باندې ويشنه په الجبري عمليه کې صدق نه کوي ځکه نو، وکتوري ساحه کله چې په  

,E⃗⃗ (xوښودل شي لومړی د  y, z)   کېږي.بيا يې مشتق لاس ته راوړل کېږي  افادې په توګه توضيح 

Uکه  . 9 = U(x, y, z)   وي ، نو 

dU =
∂U

∂x
dx +

∂U

∂y
dy +

∂U

∂z
dz  

 کېږي. . د سکالري او وکتوري ساحو ديفرنشيالونه په لاندې توګه ليکل 10

dE⃗⃗ = î dEx + j ̂dEy + k̂ dEz  

11.   
∂2E⃗⃗ 

∂x ∂y
=

∂

∂x
(
∂E⃗⃗ 

∂y
)   ;   

∂2U

∂x∂y
=

∂

∂x
(
∂U

∂y
)                                           

,xپه عين توګه د   y   اوx, z  .له مخې افادې ليکل کيدلای شي 

∙ A⃗⃗ثبوت کړئ چې   : . مثال2
dA⃗⃗ 

dt
= A

dA

dt
 

A                                                                                 :حل = [Ax
2 + Ay

2 + Az
2]

1

2 

  ∴                                        
dA

dt
=

1

2
[Ax

2 + Ay
2 + Az

2]
−

1

2 × [2Ax
dAx

dt
+ 2Ay

dAy

dt
+ 2Az

dAz

dt
]  

= [A]−1 [Ax
dAx

dt
+ Ay

dAy

dt
+ Az

dAz

dt
]       
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∴                                                  A
dA

dt
= Ax

dAx

dt
+ Ay

dAy

dt
+ Az

dAz

dt
                                           (I)  

 اوس 

A⃗⃗ ∙
dA⃗⃗ 

dt
= Ax

dAx

dt
+ Ay

dAy

dt
+ Az

dAz

dt
                                          (II)  

 څخه مونږ لاس ته راوړو  چې: (II)او   (I)د 

A⃗⃗ ∙
dA⃗⃗ 

dt
= A

dA

dt
  

 (Del Operator)عامل  ډېل1.2.4

 ډېلڅرګنده شوې ده چې يو وکتوري ديفرنشيالي عامل چې  څيړلو کې  دا  په وکتوري او سکالري ساحو د کالکولس په  

بلل   په  کېږي.  عامل  افادو  د هغو  او  عمليو  الجبريکي  د  يې  ارزښت  وړ دی.  ارزښت  د  د  ډير  ساده کوونه کې دی چې 

 وکتوري او سکالري ساحو مشتقات لري. 

 چې عبارت دی له.کېږي او د يو وکتور په توګه په کار وړل کېږي. په چپه دلتا ښودل (∇)عامل  ډېلد 

∇⃗⃗ = î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
  

نلري. دا يوازې هغه وخت ارزښت لري کله چې يو سکالر يا وکتور باندې عمل وکړي. په څرګند ډول    مانا  هېڅ  ډېليوازې  

,x)عمليه د فضا   ډېل، د  y, z)  شي. کارول کېدای مشتقات لري. نو، دا يوازې د سکالري يا وکتوري ساحو سره يو ځای 

 ل.د ساده ضرب په توګه عمل کوي.لکه په لاندې ډو  (U)د سکالري ساحې په تابع 

grad U = ∇⃗⃗ U = î
∂U

∂x
+ ĵ

∂U

∂y
+ k̂

∂U

∂z
  

 د سکالري ضرب يا وکتوري ضرب په توګه عمل کوي.( E⃗⃗)د وکتوري ساحې تابع 

 ځايهله دې 

div E⃗⃗ = ∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ =
∂Ex

∂x
+

∂Ey

∂y
+

∂Ez

∂z
  

= curl E⃗⃗                                              يا      ∇⃗⃗ × E⃗⃗ = |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

Ex Ey Ez

| 
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پيښو په تشريح کې مهم رول لوبوي. ددغه دريو عمليو څيړنه ددې څپرکي اصلي  پورتني ټول ذکر شوي عمليي د فزيکي 

 هدف تشکيلوي. 

 د وکتورونو انتيګرال 1.2.5

د   وکتوري ساحې  بعده،  توابعود  يو  په  ترسره  انتيګرال  بعدونو کې  يا درې  بعده  ترتيب سره د خطي کېږي.  دوه  په  چې 

بلل   انتيګرال   ) فضايې   ( او حجمي  انتيګرال  ، سطحي  په لاندې  کېږي.  انتيګرال  په سمبوليک شکل  انتيګرالونه  دغه 

 کېږي.ډول ښودل 

 ∫خلاص خطي انيګرال          

 ∮تړلی خطي انتيګرال            

 ∬خلاص سطحي انتيګرال   

 ∯تړلی سطحي انتيګرال   

 ∭حجمي انتيګرال              

 خطي انتيګرال (1)

 کېږي.د يوې منحني په امتداد ) يعنې د کرښې په امتداد ( د يوه وکتور انتيګرال خطي انتيګرال بلل  

اجازه راکړئ  شکل کې ښودل شوی.    (1.2.1)يوځای کوو، لکه چې    په واسطه دوه نقطې د منحني   Qاو   Pپه فضا کې د  

 نيسوو، داسې چې.و يو وکتوري ساحه په پام کې   A⃗⃗په يوه نقطه کې د   Rپه منحني باندې د  

R⃗⃗ = R⃗⃗ (x, y, z) 

ويشو.   باندې  وکتوري عناصرو  نهايت کوچني  بې  په  د  دغه منحني  که 

عنصر  کوچنی  دغسې  يو  ونيسئ،    dlاوږدوالي  کې  پام  د په   PQنو 

 له.وکتور خطي انتيګرال عبارت دی   A⃗⃗منحني په امتداد د  

∫ A⃗⃗ ∙ dl 
Q

P
= Lt

dl→0
∑ A⃗⃗ i ∙ dl i

n
i=1                        
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 نتايج

(i) .د تړلي لارې لپاره ، انتيګرال صفر دی 

∫له د    وکتور خطي انتيګرال    A⃗⃗پورې د   Qڅخه تر   Pد  A⃗⃗ ∙ dl 
Q

P
پورې د Qڅخه تر   Pد  څخه عبارت دی. په عين توګه   

A⃗⃗   ښودل شوي عبارت دی له. کرښې  شويوکتور خطي انتيګرال لکه چې په نقطه 

∫ A⃗⃗ ∙ dl 
Q

P
= −∫ A⃗⃗ ∙ dl 

P

Q
  

 ∴                                                        ∫ A⃗⃗ ∙ dl 
Q

P
+ ∫ A⃗⃗ ∙ dl 

P

Q
= 0  

∮                                                                 يا                    A⃗⃗ ∙ dl = 0 

(ii) خطي انتيګرال او خوندي   تړلی(Conservation)    ساحه 

خوندي ساحه    A⃗⃗ښيئ، ځکه نو د  راخوندي ساحه    دی يوهتړلي خطي انتيګرال صفر   چې په هغې کې    وکتوري ساحه   ههر 

 کېږي. په لاندې ډول ښودل همېشه 

∮ A⃗⃗ ∙ dl = 0  

(iii) د  کهPQ منحني په امتداد دF⃗     قوه پهA⃗⃗    د مثال په توګه.  وښيو، نو خطي انتيګرال به اجرا شوی کار وښيي.سره 

∫ F⃗ ∙ dl 
Q

P
= WPQ  

(iv)  د  که  A⃗⃗  وکتور  E⃗⃗    نو خطي انتيګرال به د  ي،يوښ ساحه بريښناييP   اوQ  ارايه کړيترمنځ پوتنشيال تفاوت. 

∫  يعنې                                                          E⃗⃗ ∙ dl 
Q

P
= VQ − VP 

 سطحي انتيګرال   (2)

 کېږي.د يوې سطحې په امتداد ) د مثال په توګه ، په دوو بعدو کې ( د يو وکتور انتيګرال سطحي انتيګرال بلل 

سطحه په  شکل کې چې ښودل شوی دی.   (1.2.2)په وکتوري ساحه کې په پام کې ونيسئ، لکه    A⃗⃗يوه سطحه د   Sد 

,ds1عناصرو شمېر زيات  ds2 , ……… . dsn  .باندې وويشئ 

dS او  مساحتdS⃗   په پام کې ونيسئ.لرونکی يو عنصر وکتور سطحي 
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 وکتور د سطحي انتيګرال عبارت دی له. A⃗⃗نو د سطحې په امتداد د  

∬ A⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= A⃗⃗ 1 ∙ dS⃗ 1 + A⃗⃗ 2 ∙ dS⃗ 2 + ⋯+ A⃗⃗ n ∙ dS⃗ n      

= Lt
dS⃗ i→0
n→∞

∑ A⃗⃗ i ∙ dS⃗ i
n
i=1  

چې د  کېږي  د وکتوري ساحې سطحي انتيګرال بهر خواته فلکس هم بلل  

 نوکېږي،  په واسطه ښودل  ∅

∅ = ∬ A⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

  

 کېږي.سطحه تړلې وي، نو پورتنئ معادله به په لاندې ډول ښودل که چېرې 

∅ = ∯ A⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

  

 نتايج:

(i)  که چېرې  د مايع ) سيال ( لپارهV⃗⃗    په في ثانيه کې سطحې وکتور

شکل .    (a),(1.2.3)ي.  يته د داخليدونکي يا وتونکي مايع سرعت وښ

∙ v⃗∬نو  dS⃗   سطحه ټوله  په  کې  ثانيه  في  په  به  انتيګرال  سطحي 

 کې د بهيدونکې مايع حجم وښيي.

∙ v⃗∬يعنې.                                                dS⃗ په في ثانيه کې  = د بهيدونکي مايع حجم 

 انتيګرال  حجمي  (3)

 کېږي.د فضا په امتداد ) يعنې په دريو بعدو کې ( د يو وکتور انتيګرال حجمي انتيګرال بلل  

د    A⃗⃗  د کې  ساحه  چې   Vوکتوري  لکه  ونيسئ،  کې  پام  په  حجم 

(1.2.3),(b)  .برخو د  شمېر  نوموړی حجم په يو  شکل کې ښودل شوی

dV1, dV2 , ……… . dVn .باندې ويشي 

د  dVد  نو،  ونيسئ.  کې  پام  په  برخه  کوچنئ  يو  دغسې  په   Vحجم 

 وکتور حجمي انتيګرال عبارت دی له.    A⃗⃗امتداد  
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∭ A⃗⃗ ∙ dV
V

= A⃗⃗ 1dV1 + A⃗⃗ 2dV2 + ⋯+ A⃗⃗ ndVn  

= Lt
dVi→0
n→∞

∑ A⃗⃗ idVi
n
i=1  

 . مفهوم(هندسي  (F)  ګراډ )د د سکالري ساحې ګراډينټ  1.2.6

په دې برخه کې به مونږ  په سکالري ساحې لکه  تراوسه پورې مونږ د وکتوري ساحې په مشخصاتو باندې بحث کولو.  

ϕ = ϕ(r ) .کې دلچسپي ولرو 

يوه سکالري ساحه د هغو سطحو د سلسلې په توګه چې په هغې کې د سکالري ساحې تابع عين قيمت لري تصويري 

 شي.کېدای 

شي چې د يوې سطحې يوې نقطې څخه ګاونډي سطحې ته په تلو کې د سکالر کېدای  ه کې واقع  دوی په داسې فاصل

له.   اندازه کې تغير عين شی وي،د دغسو سطحو مثالونه عبارت دي  په  ايزوباري سطحې، د  کميت  ايزوترمل سطحې، 

سط  تعادل  ته  پوتنشيل  هغوې  ډول  په همدې  دي.  حې 

ويل    ليول هم  دوه   (4.2.1)په  کېږي.  سطحې  شکل. 

سطحې د    دغسې  +ϕاو  ϕچې  dϕ  توابعو سکالري 

په څرګنده توګه دسکالري ساحې د تابع د   اړوندې نښې

د   تغير  د  IIقيمت  د   Pسطحې  د سطحې  Iنقطې څخه 

Q   به کې  تلو  په  ته  عين  dϕله نقطې  او  مساوي  سره 

وي،   د  Qاو  Pد   خوشی  سره  فاصلې  ترمنځ    ϕنقطو 

نظر   تغير  د  Pقيمت  مکان  Qته  تغير  نسبتي  پورې  په 

 تړلی دی. 

PQ⃗⃗⃗⃗په واسطه  ښودل شوی دی. يعنې ،   drوکتور د  موقېعت د   Qته د   Pفرض کړئ چې نظر    ⃗ = dr  . 

dϕ
dr 

د    ليول سطحه  𝐈قيمتونه لري چې د  بېلابېل  جهتونو  بېلابېلو  په  | dr|لري، ځکه  و پورې اړه  جهت    dr  د  نسبت به⁄

Q  ونو پورې اړه لري.موقعيتبېلابېلو نقطې په 

نقطه په فرش باندې ثابته   Pسطحه بام په پام کې ونيسئ.  𝐈𝐈او   سطحه فرش   𝐈) د پورتني بحث د پوهيدو لپاره تاسې 

PQ⃗⃗⃗⃗.  تغير کويموقېعت   Qڅرنګه چې  نقطه په چت باندې د حرکت وړ نقطه ده.   Qنقطه او    ⃗ = dr    مقدار او جهت هم

دې ځايه  ه ل تغير کوي (.  
dϕ

dr 
 جهتونو کې تغير کوي. بېلابېلو  نسبت به  ⁄
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وي.   اعظمي  نسبت  پورتنی  کې  هغه  په  چې  دی  مهم  ډير  جهت  هغه  لپاره  تجزيې  د  مسائلو  رياضيکي  د 
dϕ

|dr |
⁄ 

نو دا يو وکتوري کميت دی. له  څرنګه چې دا يو ځانګړی جهت لري  کېږي.  ګرادينت بلل  ϕنقطه د   Pاعظمي قيمت په  

س سکالري  يوې  د  کې  نقطه  يوه  په  ځايه  ګرادينت  دې  ليکل   (grad ϕ)طحې  ډول  نقطه کېږي.  په  د    نوموړې  کې 

 په رياضيکي توګه کولای شو چې وليکو.کېږي. اعظمي قيمت په حيث تعريف د تغير  سکالري تابع د فضايې قيمت

grad ϕ = (
dϕ

dr
)
max

r̂  

په   ϕد  جهت  هغه  د  چې    امتدادګرادينت  څرنګه  ده.  اصغري  فاصله  ترمنځ  سطحې  ليولي  د  کې  هغه  په  چې  ده 

dr   اصغري ده نو
dϕ

dr
 باندې نارمل وي.  به په راکړل شوي نقطه کې په ليوله سطحه ګرادينت  ϕد  اعظمي ده. ⁄

 افاده  (F)د ګرادينتد کارتيزني مختصاتو له مخې  1.2.7

,P(x2د   که   y2, z2)  نظر  وکتور موقېعت نقطې دP(x1, y1, z1)  په  د نقطې تهdr    وښيو، نوسره 

dr = î(x2 − x1) + j(̂y2 − y1) + k̂(z2 − z1)  

 چې په لاندې توګه ليکل کيږي:

dr = î dx + j ̂dy + k̂ dz                                                                    (I)   

ϕ                                                            څرنګه چې          = ϕ(r ) = ϕ(x, y, z) 

∴                                 dϕ =
∂ϕ

∂x
dx +

∂ϕ

∂y
dy +

∂ϕ

∂z
dz                                                             (II)  

 شي: کېدای معادلې ښي طرف په لاندې توګه ليکل  (II)د 

dϕ = (î
∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
) . (î dx + j ̂dy + k̂ dz)  

îدلته      
∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
 تر اوسه يو وکتور دی چې بايد تشريح شي.   

 يا

dϕ = (î
∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
) ∙ dr                                                            (III)  
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دی،   اعظمي  مقدار  ضرب  سکالري  د  وکتورو  دوو  د  چې  وي  پوهيږو  صفر  زاويه  ترمنځ  هغوې  د  چې  θ]کله  =

cos اعظمي دی ،کله چې0 θ ،A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = AB cos θ]  د ځايه  دې  قيمت  (III)له  اعظمي  طرف  ښي  د  معادلې 

 عبارت دی له:

(dϕ)max = |î
∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
| |dr |  

| dr|څرنګه چې   = dr  ، ،مونږ لاس ته راوړو.له پورتني رابطې څخه ځکه نو 

(
dϕ

dr
)
max

= |î
∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
|                                                (IV)  

 اندازه ورکوي. ځکه نو، لرو چې: gradϕمعادلې د چپ طرف  (IV)د تعريف له مخې، د 

gradϕ = î
∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
                                      (1.2.1)  

 افاده ده.  gradϕدا په کارتيزني مختصاتو له مخې 

 gradϕعامل له مخې د  ډېل (del)د 

 سره معادل دی. ϕ ⃗⃗∇د  ښي طرف 1.2.1د 

 نو

gradϕ = ∇⃗⃗ ϕ                                                              (1.2.2)  

𝐠𝐫𝐚𝐝𝛟 دی. سطحه باندې نارمل  په ليول   

 معادلې څخه پوهيږو چې(II)د پورتني  

dϕ = ∇⃗⃗ ϕ ∙ dr   

dϕ                                                    سطحه کې       په ليول = 0 ∙ 

ϕ ⃗⃗∇                                                                            ځکه نو، ∙ dr = 0 

ϕ ⃗⃗∇                                                                    چې مانا يې ⊥ dr  

 سطحه باندې نارمل دی.  په ليول  gradϕله دې ځايه،  
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 د وکتوري ساحې فلکس 1.2.8

سکالري   dS⃗او د نوموړي نقطې په شاوخوا د رسم شوي عنصري ساحې    E⃗⃗په يوه کيفي نقطه کې د وکتوري ساحې تابع 

 کېږي. فلکس بلل   E⃗⃗ضرب د عنصري ساحې په نوموړي نقطه کې د  

 له دې ځايه، 

flux = dϕ = E⃗⃗ ∙ dS⃗   

∬په يو مشخص ساحه کې مجموعي فلکس له   E⃗⃗ ∙ dS⃗   ساحه تړل شوی وي له  که چېرې  څخه عبارت دی او∮ E⃗⃗ ∙ ds  

 څخه عبارت دی.

∙ E⃗⃗                   ،                                   ځکه نو dS⃗ = E dS cos θ = (E cos θ)dS   

dϕ = (  د  dS⃗ په  امتداد د E⃗⃗ مرکبه) dS                                            ∴  

مطابق  قرارداد  علامې  دی.    dSد   dS⃗د  نارمل  لرونکی  جهت  باندې  سطحه  په  ځايه،ساحې  دې  E  له  cos θ   د هم 

∬  له دې امله نوموړي ساحې په سطحه باندې نورمال دی.  E⃗⃗ ∙ dS⃗  کېږي.نارمل فلکس هم بلل 

 د مايعپه کومه نقطه کې    v⃗د مثال په توګه،که  شي.  کېدای  پېژندل  د فلکس فزيکي ارزښت د جريان لرونکو ساحو کې  

∙ v⃗نو جريان سرعت وي،  dS⃗  ، بهيدونکې مايع حجم راکوي.  د  په يو ه ثانيه کې له عنصري ساحې څخه 

يا مقناطيسي ساحو، بريښنايي  سره لدې، د فلکس کلمه په عين توګه مهم او په ازاده توګه په وکتوري ساحو باندې لکه  

 چې په ظاهره توګه پکې څه شي نه بهيږي، تطبيقيږي.

 ارزښت( ډايورجنس فزيکي  )دد وکتوري ساحې ډايورجنس  1.2.9

د   چې  فلکس،کله  نورمال  مجموعي  کې  واحد  هر  په  حجم  د  ساحې   شوې  تړل  شوي  رسم  شاوخوا  په  نقطې  يوې  د 

 کېږي.   ويلد نوموړي ساحې ډيورجنس  ته  اطه شوی حجم صفر ته تقرب وکړي دې نقطهاح په واسطه سطحې 

 په رياضيکي توګه، 

= E⃗⃗  ډايورجنس  Lt
V⟶0

1

V
∯E⃗⃗ ∙ dS⃗   

ډيورجنس معمولاً په لنډ    E⃗⃗د   تړل شوی حجم دی.  په واسطهد نوموړي نقطې په شاوخوا د رسمې شوې ساحې   Vدلته  

 کېږي.ښودل  په واسطه  divE⃗⃗ډول 
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 يادونه: 

(i)   توګه څرګنده  واحد    divE⃗⃗په  په  فلکس   ( کثافت  فلکس  کې  نقطه  شوې  راکړل  (  په  حجم  دا،  کې  دی، 

 کېږي.همدارنګه د کثافت منبع هم بلل 

(ii)   شي په ياد ولرو چې  کېدای  داV → ∙ E⃗⃗∯او  باندې، مونږ نوموړي نقطې ته نږدې   0 dS⃗   هم صفر ته تقرب

∯  خوکوي. 
E⃗⃗ ∙dS⃗ 

V
 صفر ندی. دا ټاکلی قيمت لري.   

(iii) divE⃗⃗   .که چېرې  د مثال په ډول، يو سکالري کميت يا سکالري تابع دهE⃗⃗    ساحه وي، بريښناييdivE⃗⃗  د چارج

 سکالري تابع ده. يوه کثافت سره مساوي دی، چې 

 د کارتيزني مختصاتو له مخې د ډايورجنس افاده  1.2.10

مونږ راوړو،  ته  لاس  افاده  ډايورجنس  د  مخې  له  مختصاتو  کارتيزني  د  چې  لپاره  متوازی  a b c d e f g h  د  ددې   ،

,P(x  د   مرکز کې  په   السطوح په پام کې نيسوو، چې y, z)   .متوازی السطوح په نقطه لريE⃗⃗ = E⃗⃗ (x, y, z)   ساحه کې

،   x ،∆y∆غوټه ) ډوبه ( شوې ده او ضلعې يې د مختصاتو له محورنو سره موازي دي. د ضلعو اوږدوالی په ترتيب سره  

∆z   شکل کې ښودل شوي دي. دلته    1.2.5فرض کړئ لکهae = ∆y   ,    ad = ∆z    ,   ab = ∆x .دي 

= E⃗⃗قيمت   Pد ساحوي تابع د  E⃗⃗ (x, y, z) .څخه عبارت دی 

= E⃗⃗همدرانګه                                                          îEx + jÊy + k̂Ez 

  ته  xنظر   د قيمت تغير Exد  فرض کړئ چې 
∂Ex

∂x
 مرکبه عبارت ده له:   Xمخ کې د ساحوي تابع  adheنو، په  دی.  ⁄
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Ex −
∂Ex

∂x

∆x

2
  

 په مخ کې يې قيمت عبارت دی له: b c g fاو د 

Ex +
∂Ex

∂x

∆x

2
  

 مرکبې يوشان جهتونه لري چې په سطحو باندې عمود دي. نو:   Xد  مخونو  b c g fاو   a d h eڅرنګه چې، د  

∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
bcgf

= [Ex +
∂Ex

∂x

∆x

2
]   [د b c g h پر  مخ  سطحه ]

= [Ex +
∂Ex

∂x

∆x

2
] ∆y∆z                                                    (I)  

 په عين توګه

∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
a d h e

= − [Ex +
∂Ex

∂x

∆x

2
] ∆y∆z                                            (II)  

 کېږي.دلته، منفي علامه داخلي فلکس ته اشاره کوي، چې د قرارداد له مخې منفي نيول 

 جهت محصله فلکس عبارت دی له: Xپه  

ϕx = ∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
bcgf

+ ∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
a d h e

  

 څخه د قيمتونو په تعويض کولو سره په لاس راځي (II)او    (I)چې  

ϕx =
∂Ex

∂x
 ∆x∆y∆z  

 په جهت باندې د فلکس کثافت په لاندې توګه په لاس راتلای شي:  zاو   yپه عين توګه، د  

ϕy =
∂Ey

∂y
 ∆x∆y∆z  

ϕz =
∂Ez

∂z
 ∆x∆y∆z  

 د متوازی السطوح محصله فلکس عبارت دی له: 

ϕ = ϕx + ϕy + ϕz  

∙ E⃗⃗∯                                    يا      dS⃗ = [
∂Ex

∂x
+

∂Ey

∂y
+

∂Ez

∂z
] ∆x∆y∆z 

 عبارت دی له:  divE⃗⃗د تعريف په اساس  
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divE⃗⃗ = Lt
V⟶0

1

V
∯E⃗⃗ ∙ dS⃗   

Vدلته   = ∆x∆y∆z   مونږ واسطه  په  اوږدوالی کمونې  د ضلعو  السطوح  متوازی  د  Vاو  → برابرولی شو.   0 له دې  ته 

 ځايه:

divE⃗⃗ =
1

∆x∆y∆z
[
∂Ex

∂x
+

∂Ey

∂y
+

∂Ez

∂z
] ∆x∆y∆z  

= divE⃗⃗                         يا                                                           
∂Ex

∂x
+

∂Ey

∂y
+

∂Ez

∂z
 

 افاده ده.  divE⃗⃗دا د کارتيزني مختصاتو له مخې د 

 عامل له مخې ډيورجنس ډېلد 

= ⃗⃗∇پوهيږو چې                                              î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
 

= E⃗⃗او                                                              îEx + jÊy + k̂Ez 

∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ =
∂Ex

∂x
+

∂Ey

∂y
+

∂Ez

∂z
 ∴                                                            

 شي :کېدای  ډايورجنس په لاندې توګه توضيح    E⃗⃗همدارنګه د  

divE⃗⃗ = ∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗                                                              (1.2.3)  

 ارزښت(  فزيکي (curl) کرليوې وکتوري ساحې د  )ددوران   1.2.11

 کېږي. دوران بلل    E⃗⃗يوې وکتوري ساحې تابع خطي انتيګرال په نوموړي ساحه کې د تړل شوې لارې په امتداد د   E⃗⃗د 

 په رياضيکي توګه

(C) دوران = ∮ E⃗⃗ ∙ dl                                                     (1.2.4)  

 د لارې په اوږدو کې عنصري اوږدوالی دی.   dlدلته  

دې، مونږ نوموړي کلمه ان  ه  سره لد جريان په ساحه کې له تاويدونکې حرکت څخه سرچينه اخستې ده.    ې د دوران کلم

په ساحه کې  تردې   ونلري،په ع  هېڅپورې چې  ترتيب کله مو چې فلکس سره سروکار درلودجريان وجود  له دې  .    ين 

  شي.کارول کېدای او مقناطيسي ساحو لپاره بريښنايي د دوران کلمه د  ځايه،
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 د دوران ارتباط پورې  جهت  د تړلي منحني 

E⃗⃗ = E⃗⃗ (r )  چې کړئ  فرض  ونيسئ.  کې  پام  په  ساحه  عنصري   Pد   a b c dوکتوري  شوي  رسم  د  شاوخوا  په  نقطې 

 . وکتور لريموقېعت    rچې مساحت دی مستطيل 

 . کې پروت دیپه مستوي  XYد   a b c dاو (1.2.7 شکل)محور سره موازي دی   Xد    E⃗⃗فرض کړئ  

مستوي سره موازي ده، YZد    خو  رسم دی.کې  شاوخوا  په   Pيو بل جهت په عين مستطيلي ساحه د   á b́ ć d́همدارنګه  

 باندې عمود دی. a b c dچې په  

 دوران عبارت دی له    E⃗⃗د لارې په اوږدو کې د   a b c dد 

C = ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
abcd

                                                               (I)  

 دوران عبارت دی له  E⃗⃗د لارې په اوږدو کې د   á b́ ć d́د 

C′ = ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
áb́ćd́

                                                           (II)  

نو  چېرې  ه لاره هر  پ á b́ ć d́د    E⃗⃗څرنګه چې   ′Cعمود دی، ځکه  = موازي   cdاو  abد  E⃗⃗همدارنګه  .  0 او   bcاو سره 

ad  د انتيګرال قيمت  له دې ځايه باندې عمود دی اوa b c d  حقيقت کې، دا قيمت په  دی. ه لارې په اوږدو کې صفر ن  

 ،د بل هر جهت په پرتله اعظمي دی.په دې جهت باندې

(i)  مستطيلي ساحې جهت د  که چېرېXZ   .مستوي ته موازي واقع وي نو بيا به هم دوران محدود قيمت ولري 

(ii)   حال کې چې   په داسېE⃗⃗    ،نه وي له محورونو څخه يو سره هم موازي  به  د مختصاتو  لوری   د هغې ساحې 

واړو مستويګانو سره موازي دي. دغه قيمتونه اعظمي دوران    درو XY ،YZ ،ZXمحدود دوران ولري چې د  
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يو وکتور عمل ته ورته  د  لاس ته راوړو چې د دوران د اعظمي قيمت عمل    له دې ځايه،شي.  کېدای  بلل  

 سره کاذب وکتور په توګه لکه چې مخکې تشريح شوی عمل کوو.له دې دی. نو، مونږ 

 د دوران جهت.

په بل عبارت، د کېږي. عملي  تونو د جهت ټاکلو لپارهچې د زاويوي کمي کېږي د دوران جهت د هغه قوانينو مطابق ټاکل 

ته   cته  dڅخه  aله “دوران جهت کېږي وهل  لار   a b c dچې   کله  له دې ځايه،چي قانون په مرستې سره. ښي لاس پي

b  تهa  دی. “ته 

 ،د قرارداد له مخې.   يعنې

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
abcd

= −∮ E⃗⃗ ∙ dl 
adcb

                                              (1.2.5)  

د هغې لارې په واسطه  چې  ت د قرارداد له مخې داسې فرض شوی دی  له پورته څخه دا څرګنده ده چې د جريان جه

 چې له هغې څخه انتيګرال تيريږي احاطه شوې ساحې وکتور سره عين شی وي.  

 په يوه نقطه کې دوران  

لري. موقېعت    rنقطه کې چې   P  د،  وکتوري ساحې  E⃗⃗ د د رسم شوي   C(r )وکتور  په شاوخوا  نقطې  نوموړي  د  دوران 

 شکل.  (1.2.8)بارت دی.له تړلي خطي انتيګرال څخه ع  E⃗⃗عنصري ساحې د سرحد په امتداد د  

 ، ه دې ځايه ل

C(r ) = ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
contour  C

                                                      (1.2.6)  
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غوره کولا  Cد  يوې مستوي کې  کنتور هر شکل  په  او  ی شي 

کولای شو   همېشه  دې، مونږ  ه  اړتيا لري. سره ل  دو ته واقع کې

چې د نقطې په شاو خوا بې نهايت کوچنئ ساحه ترتيب کړو 

ښودل   دا  چېکېدای  او  هر  Siدوران    ساحې Sهرې    شي 

ورانونو پرې ويشل شوی له د S چې  کوچنيو ساحوسره،شمېر  

دی مساوي  د     .سره  چې  ساحه  هغه  ډول،  په  مثال  د 

(a b c d)   واسطه کنتور په    په  چې  لکه  شوې  محدوده 

ښودل   (1.2.9) کې  عقربې کېږي،  شکل  ساعت  د  چې 

دوو  (b c d b)او   (a b d a)مخالف جهت حرکت کوي، د 

 . شيکېدای  ويشل  په واسطه  پل کرښې  b d،د  کنتورونو باندې 

∮او                                                   E⃗⃗ ∙ dl 
abcd

= ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
abd

+ ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
bcd

 

 ځکه     

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
bd

= −∮ E⃗⃗ ∙ dl 
db

                                                          (1.2.7)  

 سهميه به له منځه ولاړه شي.  په واسطهلارې د پل  د خطي انتيګرال  بل عبارت،په 

 په عمومي توګه ليکلای شو چې: له دې ځايه،

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
c

= ∑ ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
ci

i=n
i=1                                                       (1.2.8)  

چې   ciداسې  = c1 , c2 , c2 ………cn  دn  لرونکو باندې   nبرخو  دوې  چې  دي  واسطهکنتور   cد   کنتورونه    په 

 .تقسميږيسطحه  پوښل شوې

 اندازه  مساحت دوران او د 

چې په هغې کې ساحه صفر ته تقرب کوي يا کنتور نږدې  په بې نهايت کوچني ټوټې باندې دوران، يعنې،    مساحتد  

وکړي،   تقرب  ته  نقطې  ساحه  ګاونډي  سطحې  او  دوران  د  يا  کثافت  دوران  د  نو،  کوي. ځکه  تقرب  ته  همدارنګه صفر 

 نشي. کېدای نسبت، کله چې ساحه صفر ته تقرب وکړي صفر  

 وي، نو،  مساحتمحدوده شوې  په واسطهکنتور  cد   Sکه چېرې په رياضيکي توګه،  

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
c

→ S           کله چې       0 → 0 
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Lt خو
S→0

1

S
∮ E⃗⃗ ∙ dl 
c

 د دوران دا عمل د فلکس سره مشابه دی. شي محدوده وي او صفر نه وي.کېدای    

د دوران د کرل په    کارول کېږي.کرل دی په تعريف کوونه کې   (Curl)دا وکتوري ساحو د يو مهم  خاصيت چې هغه  

 ډيورجنس په تعريف کې د فلکس په شان عين رول لوبوي.  دتعريف کې لکه 

 مفهوم( کرل فزيکي  )دل وکتوري ساحه  د کر  1.2.12

چې په هغې  د تړل شوي منحني )  کله چې    ،د يوې نقطې په شاوخوا رسمې شوې سطحې په واحد دوران اعظمي قيمت

ترسره   انتيګرال  لپاره  کولو  ارزيابي  د  دوران  د  واسطه (  کېږي  باندې  په    په  وکړي  تقرب  ته  صفر  سطحه  شوې  محدود 

 نوموړي نقطه کې وکتور ساحې د کرل اندازه ورکوي. 

 په رياضيکي توګه : 

[CurlE⃗⃗ ] = Lt
S→0

∮ E⃗⃗ ∙dl 

S
  

کرل جهت د دوران جهت سره يو شی ده، چې په نوبت سره    E⃗⃗د يو وکتوري ساحې کرل له يو وکتور څخه عبارت دی. د 

 سره انطباق کوي. Sد ساحې وکتور  

دل ښي. يا په بل عبارت، له همدې امله دوران هم  اصطلاح د وکتوري ساحې خاصيت څرخې  د وکتوري ساحې د کرل 

کرل يو وکتوري کميت دی چې جهت يې د اعظمي دوران په سطحې د عمود په امتداد دی، لکه چې لاندې  کېږي.  بلل  

 مثال کې تشريح شوی.

جود لري او سرعت  دنه په پام کې ونيسئ. په مايع کې د سرعت ګرادينت و مايعاتو د يو بيالې ) ويالې( بهې په يو نهر کې د

 شکل.  (1.2.10)يې په سرکې اعظمي او بيخ کې اصغري ) صفر دی (  

(  موقېعت  1دنې جهت په امتداد )د بهېغاښ لرونکی څرخ له خپلې سطحې ) چې په هغه کې دوران کولای شي ( سره  

بهېدنې  يل کړي لکه چې ښودل شوي. که څرخ له خپلې سطحې سره د  ساعت د عقربې موافق دوران پ  کيږدئ. دا به د

  ( عمود  ونموقېعت  2په جهت  به  دوران  ځايه  کړي.  ه  ( کيښودلی شي،  )له دې  به  به  موقېعت  1،  دوران  څرخ  د  ( کې 
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  ( په  او  ونموقېعت  2اعظمي  دوران  به  څرخ  نو،  وي. ځکه  اصغري  به  کې  منځني  ه  (  هر  په  دوران  کې  موقېعت  کړي. 

 داعظمي او اصغري قيمتونو په منځ کې به وي.

دا د يوې وکتوري ساحې اړوند وکتوري کميت دی. که مونږ په پورتني مثال کې  کېږي.  د اعظمي قيمت دوران کرل بلل  

په  بهېدنې  د   به  وښايو  E⃗⃗ساحه  دوران   ،(Curl E⃗⃗ )   ولرئ چې ياد  په  شي.  وښودل  وکتور   ( Curl E⃗⃗)په څير  يو  پخپله 

د مثال په ډول، په پورتني حالت کې، د ساعت د عقربې موافق  کېږي.  دی. دا د ښی لاس پيچي قانون مطابق ښودل  

 ي.يښ curl( کې  موقېعت 1جهت، دوران د کاغذپه سطحه ) 

(Curl E⃗⃗ ) مرکبه 

∙ A⃗⃗)وکتور مرکبه    A⃗⃗ښودل شوی جهت د    په واسطه واحد وکتور   n̂د  n̂)   .ځکه نو، د څخه عبارت دی E⃗⃗   کرل مرکبه دn̂   

( Curl E⃗⃗)       عبارت ده له:امتداد جهت په   ∙ n̂. 

کې،   (1.12.1)په   د    Curl E⃗⃗شکل  )  بهېدنې  مرکبه،  امتداد  په  د موقېعت  1جهت  ځکه  دی،  صفر   )Curl E⃗⃗   اوn̂ 

جهت په امتداد (  بهېدنې  ترمنځ زاويه ) د 
π

2
کېدای  بل هر جهت په امتداد محاسبه  مرکبې د  Curl E⃗⃗دی. په عين ډول،   

 شي. 

n̂په جهت   xمرکبه د   ( Curl E⃗⃗)، د نو = î   .په حقيقت کې، ددې مانا دا    له دې ځايه،په نيولو سره لاسته راتلای شي

 شکل وګورئ.  (1.2.11)کېږي.  سطحې سره په موازي رسم شوي ساحه کې محاسبه   YZده چې دوران د  

[ Curl E⃗⃗]له دې ځايه،                                                   
x
= [Curl E⃗⃗ ] ∙ î 
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= Lt
Sx→0

1

S
∮ E⃗⃗ 
abcd

∙ dl                                   (1.2.9)  

  𝐂𝐮𝐫𝐥 𝐄⃗د کارتيزني مرکبو له مخې 1.2.13

E⃗⃗ = E⃗⃗ (r )له مخې د مختصاتو  کارتيزني  د  لپاره چې  ددې  ونيسئ.  پام کې  په  ته    Curl E⃗⃗وکتوري ساحه  افاده لاس 

 مرکبې افاده لاس ته راوړو. Xد    Curl E⃗⃗راوړو، لومړی مونږ  

 د تعريف څخه لرو چې،  

[Curl E⃗⃗ ] = Lt
Sx→0

1

Sx
∮ E⃗⃗ ∙ dl                                             (I)  

محور په امتداد   xاو جهت يې د  Sxحلقې عنصري سطحه په پام کې ونيسئ، داسې چې د حلقې سطحه   a b c dد 

 وي. 

يې   Sxنو  لري   z∆او   y∆داسې چې ضلع  واقع   YZبعدونه  موازي  شکل کې ښودل  1.2.12لکه  کېږي.  سطحې سره 

 مختصات په لاندې ډول دي: راسونو a b c dد  شوې ده.

a(x, y, z) , b(x, y + ∆y, z) , c(x, y + ∆y , z + ∆z) , d(x, y, z + ∆z).  

 معادلې څخه، (I)د 

[Curl E⃗⃗ ] = Lt
Sx→0

1

Sx
∮ E⃗⃗ 
abcd

∙ dl   

= Lt
Sx→0

1

Sx
[{∫

ab
+ ∫

bc
+ ∫

cd
+ ∫

da
} E⃗⃗ ∙ dl ]          (II)  

 فرض کړئ نو، Eyمرکبې قيمت   Yد    E⃗⃗ضلع، د  abپه  

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
ab

= ∫ Ey ∙ dl
ab

= Ey ∆y  
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Eyمرکبې قيمت   Yدضلع،  cdپه   +
∂Ey

∂z
∆z  داسې چې ،

∂Ey

∂z
 دی.  تحول Eyمحور په امتداد د  Zد  

∫    له دې ځايه، E⃗⃗ ∙ dl 
cd

= −∫(Ey +
∂Ey

∂z
∆z) dl = − [Ey +

∂Ey

∂y
∆z] ∆y 

 د مرکبې په مخالف جهت دی. Yجهت د    dtد  چې څرګنديږي ځکه منفي علامه  

 په مشابه ډول 

∫ E⃗⃗ ∙ dl 
bc

= [Ez +
∂Ez

∂y
∆y] ∆z  

 او 

∫ E⃗⃗ ∙ dl 
da

= −Ez ∆z  

Sxمعادله کې د پورتني قيمتونو په عوض کولو سره او د   (II)په   = ∆y ∆z  سره، لاس ته راوړو چې: ايښودلوپه 

[Curl E⃗⃗ ]
x
=

1

∆y ∆z
[Ey ∆y − {Ey +

∂Ey

∂z
∆z}∆y + {Ez +

∂Ez

∂y
∆y} ∆z − Ez ∆z]  

=
1

∆y ∆z
[
∂Ez

∂y
−

∂Ey

∂z
] ∆y ∆z  

 يا 

[Curl E⃗⃗ ]
x
=

∂Ez

∂y
−

∂Ey

∂z
                                                           (III)  
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 په مشابه ډول

[Curl E⃗⃗ ]
y
=

∂Ex

∂z
−

∂Ez

∂x
                                                            (IV)  

 او

[Curl E⃗⃗ ]
z
=

∂Ey

∂x
−

∂Ex

∂y
                                                              (V)  

 دې ځايهه ل

Curl E⃗⃗ = î[Curl E⃗⃗ ]
x
+ j[̂Curl E⃗⃗ ]

y
+ k̂[Curl E⃗⃗ ]

z
  

= î [
∂Ez

∂y
−

∂Ey

∂z
] + ĵ [

∂Ex

∂z
−

∂Ez

∂x
] + k̂ [

∂Ey

∂x
−

∂Ex

∂y
]  

 يا 

Curl E⃗⃗ = |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

Ex Ey Ez

|                                                   (1.2.10)  

 کرل  عامل له مخې ډېلد 

× ⃗⃗∇معادلې د ښی لوري د (1.2.10) E⃗⃗    .سره معادل دی 

 شي.  کېدای په لاندې ډول توضيح  عامل له مخې ډېلد   Curl E⃗⃗له دې ځايه  

Curl E⃗⃗ = ∇⃗⃗ × E⃗⃗                                                                   (1.2.11)  

 ه قضييد ګاوس ډيورجنس  1.2.14

په احاطه شوي حجم کې د وکتوري ساحې د ډيورجنس د حجمي    په واسطه دا د مجموعي فلکس او د ګوسي سطحې  

چارج ته اړيکه  بريښنايي  فلکس او  بريښنايي  چې  سره کوم    دا بايد د ګاوس د قانونانتيګرال ترمنځ عمومي رابطه ده،  

 نشي.  اشتباه ورکوي 

ساحې سطحي انتيګرال د ګوسي   E⃗⃗  تړل شوي سطحه کې د يوې وکتوري Sه بيانوي چې په  قضيي د ګاوس ډيورجنس  

 ساحې وکتور د ډيورجنس له حجمي انتيګرال سره مساوي ده.بريښنايي سطحې په واسطه تړل شوي حجم کې د 

 په رياضيکي ډول، 
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∯E⃗⃗ ∙ dS⃗ = ∭ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )dV
V

  

عنصري   nشمېر  حجم په يو زيات   V  که ددی.    Vپه يو وکتوري ساحه کې نيول شوی حجم  E⃗⃗: فرض کړئ چې  ثبوت

,V1حجمونو   V2, V3, …… . Vn   شيباندې   لکه  وويشل 

 .شکل کې ښودل شوی دی 1.2.13چې په  

سطحې  تړلې  يوې  له  شاوخوا  په  نقطې  يوې  د  چې  څرنګه 

فلکس په واحد حجم، په نوموړي نقطه کې  بريښنايي  څخه  

 ساحې ډيورجنس څخه عبارت دی له:د 

                                                                           نو

1

V
∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 

S
= ∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗  

∯                                                                   يا  E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )V  

 حجمونو لپاره، لرو چې  nد  له دې ځايه 

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S1

= (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )δV1  

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S2

= (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )δV2  

…………………………………………….. 

……………………………………………… 

……………………………………………….. 

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
Sn

= (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )δVn  

 څخه بهر لور ته مجموعي فلکس عبارت دی له Vله ټول حجم  ∴

∑ ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
Si

= ∑ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )δVi
n
i=1

n
i=1                                              (I)  

څرنګه چې د يو راکړل شوي وکتور سطحي انتيګرال د سطحې په داخل کې يو بل سره ختميږي، ځکه د هر عنصري  

سطحې  تړلي  په  مونږ  نو  لري.  جهت  مخالف  سره  ساحې  ګاونډي  هغوې  د  انتيګرال  سطحي  سطحي  Sساحې  کې 

 انتيګرال لرو. 
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 يعنې 

∑ ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
Si

=n
i=1 ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 

S
  

 شي. کېدای معادله په لاندې ډول ليکل  (I)نو   

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= ∑ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )δVi
n
i=1  

nڅرنګه چې  →  لرو  له دې ځايه،حجم صفر ته تقرب وکړي.  δViد مجموعي حجم په ثابت نيولو سره به هر  ، ∞

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= Lt
n→∞

∑ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )δVi
n
i=1                                   (II)  

δViڅرنګه چې   → معادله د ښی طرف جمع پرځای حجمي انتيګرال ځای پر ځای شي او له هغې وروسته   (II)، د  0

δVi   پهdV .بدليږي 

 معادله په لاندې ډول اختصاريږي (II)نو 

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= ∭ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ )dV
V

  

 ه ده.قضيي دا د ګاوس ډيورجنس 

 . ثبوت کړئ چې  مثال. 3

grad(U. V) = U gradV + V gradU  

 دواړه سکالر دي. U او Vداسې چې  

,grad(U:     حل V) = ∇⃗⃗ (UV) = (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
)UV 

= î
∂

∂x
(UV) + ĵ

∂

∂y
(UV) + k̂

∂

∂z
(UV)                                 

= (U
∂V

∂x
+ V

∂U

∂x
) î + (U

∂V

∂y
+ V

∂U

∂y
) ĵ + (U

∂V

∂z
+ V

∂U

∂z
) k̂  

= U(
∂V

∂x
î +

∂V

∂y
ĵ +

∂V

∂z
k̂) + V (

∂U

∂x
î +

∂U

∂y
ĵ +

∂U

∂z
k̂)              

= U ∇⃗⃗  V + V ∇⃗⃗  U                                                                     

= U grad V + V grad U                                                         
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∙ ⃗⃗∇ثبوت کړئ چې        . مثال 4 (A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗ + ∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ . 

 حل.  

∇⃗⃗ ∙ (A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ [î(Ax + Bx) + j(̂Ay + By) + k̂(Az + Bz)]  

=
∂

∂x
(Ax + Bx) +

∂

∂y
(Ay + By) +

∂

∂z
(Az + Bz)                                   

= (
∂Ax

∂x
+

∂Ay

∂y
+

∂Az

∂z
) + (

∂Bx

∂x
+

∂By

∂y
+

∂Bz

∂z
)  

= ∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗ + ∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗                                                      

∙ ⃗⃗∇                                                                                                يعنې   (A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗ + ∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗  

× ⃗⃗∇. ثبوت کړئ چې       مثال. 5 (A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ × A⃗⃗ + ∇⃗⃗ × B⃗⃗  . 

× ⃗⃗∇                                       :حل (A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

Ax + Bx Ay + By Az + Bz

| 

× ⃗⃗∇يا                                          (A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

Ax Ay Az

| + |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

Bx By Bz

| 

× ⃗⃗∇نو                                                                             (A⃗⃗ + B⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ × A⃗⃗ + ∇⃗⃗ × B⃗⃗  

 

 کړئ.  وکتور ډيورجنس پيداموقېعت   rپه درې بعده فضا کې  ل. مثا. 6

= r.                                                       حل xi + yj + zk⃗   وکتور موقېعت 

div ∙  r = ∇⃗⃗ ∙ r = (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ (xi + yj + zk⃗ )  

=
∂x

∂x
+

∂y

∂y
+

∂z

∂z
  

= 1 + 1 + 1  
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∇⃗⃗ ∙ r = 3                                                                                  ∴  

ϕ) ⃗⃗∇ثبوت کړئ چې         . . مثال7 + ψ) = ∇⃗⃗ ϕ + ∇⃗⃗ ψ . 

 حل:  

∇⃗⃗ (ϕ + ψ) = (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) (ϕ + ψ)  

= (î
∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
) + (î

∂ψ

∂x
+ ĵ

∂ψ

∂y
+ k̂

∂ψ

∂z
)                     

∇⃗⃗ (ϕ + ψ) = ∇⃗⃗ ϕ + ∇⃗⃗ ψ                                        

∙ ⃗⃗∇ثبوت کړئ چې  . مثال. 8 (ϕA⃗⃗ ) = (∇⃗⃗ ϕ) ∙ A⃗⃗ + ϕ(∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗ ). 

 . حل

∇⃗⃗ ∙ (ϕA⃗⃗ ) = (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ [(ϕ)(îAx + jÂy + k̂Az)]  

= (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ [(ϕ)(îϕAx + jϕ̂Ay + k̂ϕAz)]                     

=
∂

∂x
(ϕAx) +

∂

∂y
(ϕAy) +

∂

∂z
(ϕAz) 

= [(
∂ϕ

∂x
)Ax + ϕ

∂Ax

∂x
] + [(

∂ϕ

∂y
)Ay + ϕ

∂Ay

∂y
] + [(

∂ϕ

∂z
)Az + ϕ

∂Az

∂z
]  

 يا 

∇⃗⃗ ∙ (ϕA⃗⃗ ) = [(
∂ϕ

∂x
)Ax + (

∂ϕ

∂y
)Ay (

∂ϕ

∂z
)Az] + ϕ [

∂Ax

∂x
+

∂Ay

∂y
+

∂Az

∂z
]  

 يا

∇⃗⃗ ∙ (ϕA⃗⃗ ) = (∇⃗⃗ ϕ) ∙ A⃗⃗ + ϕ(∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗ )  

× ⃗⃗∇ثبوت کړئ چې . مثال. 9 (ϕA⃗⃗ ) = (∇⃗⃗ ϕ) × A⃗⃗ + ϕ(∇⃗⃗ × A⃗⃗ ) . 
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 .حل

∇⃗⃗ × (ϕA⃗⃗ ) = |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

ϕAx ϕAy ϕAz

|  

= î (
∂ϕAz

∂y
−

∂ϕAy

∂z
) + ĵ (

∂ϕAx

∂z
−

∂ϕAz

∂x
) + k̂ (

∂ϕAy

∂x
−

∂ϕAx

∂y
)  

= î [
∂ϕ

∂y
Az + ϕ

∂Az

∂y
−

∂ϕ

∂z
Ay − ϕ

∂Ay

∂z
] +        دوه نور حدونه

= î [
∂ϕ

∂y
Az −

∂ϕ

∂z
Ay] + îϕ [

∂Az

∂y
−

∂Ay

∂z
] +   دوه نور حدونه

= |

î ĵ k̂
∂ϕ

∂x

∂ϕ

∂y

∂ϕ

∂z

Ax Ay Az

| + ϕ[∇⃗⃗ × A⃗⃗ ]  

 داسې چې  

∇⃗⃗ × (ϕA⃗⃗ ) = (∇⃗⃗ ϕ) × A⃗⃗ + ϕ(∇⃗⃗ × A⃗⃗ )  

 ډيورجنس صفر دی.   Curl V⃗⃗. ثبوت کړئ چې د .مثال10

∙ ⃗⃗∇                                                                                      يعنې      ∇⃗⃗ × V⃗⃗ = 0 . 

  حل.

∇⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × V⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ ∙ |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

Vx Vy Vz

|  

∙ ⃗⃗∇يا          (∇⃗⃗ × V⃗⃗ ) = (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ [î (

∂Vz

∂y
−

∂Ay

∂z
) + ĵ (

∂Vx

∂z
−

∂Az

∂x
) + k̂ (

∂Vy

∂x
−

∂Ax

∂y
)] 

=
∂

∂x
(
∂Vz

∂y
−

∂Ay

∂z
) +

∂

∂y
(
∂Vx

∂z
−

∂Az

∂x
) +

∂

∂z
(
∂Vy

∂x
−

∂Ax

∂y
)  

=
∂2Vz

∂x∂y
−

∂2Vy

∂x∂z
+

∂2Vx

∂y∂z
−

∂2Vz

∂y∂x
+

∂2Vy

∂z∂x
−

∂2Vx

∂z∂y
                

= (
∂2Vz

∂x∂y
−

∂2Vz

∂y∂x
) + (

∂2Vy

∂z∂x
−

∂2Vy

∂x∂z
) + (

∂2Vx

∂y∂z
−

∂2Vx

∂z∂y
)  
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څرنګه چې   
∂2Vz

∂x∂y
=

∂2Vz

∂y∂x
 کېږي. ، ځکه نو، پورتنۍ افاده صفر    

∙ ⃗⃗∇        له دې ځايه  (∇⃗⃗ × V⃗⃗ ) = 0 . 

 کرل صفر دی.  gradϕ. ثبوت کړئ چې  مثال. 11

× ⃗⃗∇يعنې          ∇⃗⃗ ϕ = 0 

× ⃗⃗∇يا           (∇⃗⃗ ϕ) چې  وښيي ،ϕ  .سکالر کميت دی 

 . حل

∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ ϕ) = |
|

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

∂ϕ

∂x

∂ϕ

∂y

∂ϕ

∂z

|
|                        

= î [
∂2ϕ

∂y∂z
−

∂2ϕ

∂z∂y
] + ĵ [

∂2ϕ

∂z∂x
−

∂2ϕ

∂x∂z
] + k̂ [

∂2ϕ

∂x∂y
−

∂2ϕ

∂y∂x
]  

څرنګه چې   
∂2ϕ

∂y∂z
=

∂2ϕ

∂z∂y
 کېږي. ، ځکه نو، پورتنۍ افاده صفر      

× ⃗⃗∇      له دې ځايه  (∇⃗⃗ ϕ) = 0. 

= Curl Curl V⃗⃗. ثبوت کړئ چې  مثال. 12 grad div ∙ V⃗⃗ − ∇2V⃗⃗  . 

 .حل

Curl Curl V⃗⃗ = ∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ × V⃗⃗ )               

 څرنګه چې 

A⃗⃗ × (B⃗⃗ × C⃗ ) = B⃗⃗ (A⃗⃗ ∙ C⃗ ) − C⃗ (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )  

∴                                  ∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ × V⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ (∇⃗⃗ ∙ V⃗⃗ ) − V⃗⃗ (∇⃗⃗ ∙ ∇⃗⃗ )  

= ∇⃗⃗ (∇⃗⃗ ∙ V⃗⃗ ) − ∇2V⃗⃗          

= grad div ∙ V⃗⃗ − ∇2V⃗⃗   



 
61 

ϕکه چېرې  . مثال. 13 = 4x3y2z4   ،ويdiv ∙ grad ϕ .پيدا کړئ 

 .حل

div ∙ grad ϕ = ∇⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ ϕ)                              

= (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ (î

∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
)                                                    

=
∂2ϕ

∂x2 +
∂2ϕ

∂y2 +
∂2ϕ

∂z2                                                           

=
∂2

∂x2
(4x3y2z4) +

∂2

∂y2
(4x3y2z4) +

∂2

∂z2
(4x3y2z4)  

=
∂

∂x
(12x2y2z4) +

∂

∂y
(8x3y z4) +

∂

∂z
(16x3y2z3)   

= 24xy2z4 + 8x3z4 + 48x3y2z2                               

∙ ⃗⃗∇ثبوت کړئ چې  . مثال. 14 ∇⃗⃗ ϕ = ∇2ϕ . 

 . حل

∇⃗⃗ ∙ ∇⃗⃗ ϕ = (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ (î

∂ϕ

∂x
+ ĵ

∂ϕ

∂y
+ k̂

∂ϕ

∂z
)      

=
∂2ϕ

∂x2 +
∂2ϕ

∂y2 +
∂2ϕ

∂z2 = (
∂2

∂x2 +
∂2

∂y2 +
∂2

∂z2)   

∙ ⃗⃗∇                                                                                                      دې ځايهه  ل ∇⃗⃗ ϕ = ∇2ϕ 

=2∇نوټ.  
∂2

∂x2 +
∂2

∂y2 +
∂2

∂z2    کېږي.لاپلاس عامل بلل 

 يو ثابت وکتور وي، نو   C⃗. ثبوت کړئ چې که  مثال .15

∇⃗⃗ (C⃗ ∙ r ) = C⃗    

 .حل

∇⃗⃗ (C⃗ ∙ r ) = ∇⃗⃗ (r ∙ C⃗ ) = ∇⃗⃗ [(îx + jŷ + k̂z) ∙ (îCx + jĈy + k̂Cz)]  

  يا      

  ∇⃗⃗ (C⃗ ∙ r ) = ∇⃗⃗ (xCx + yCy + zCz)                                   (I) 
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 اوس 

∇⃗⃗ (xCx) = (∇⃗⃗ x)Cx + x ∇⃗⃗ Cx                                           (II)   

x ⃗⃗∇                                                       خو = î
∂x

∂x
+ ĵ

∂x

∂y
+ k̂

∂x

∂z
 

ځکه نو     
∂x

∂y
=

∂x

∂z
او    

∂x

∂x
= x ⃗⃗∇څرنګه چې       1 = î.دی 

Cx ⃗⃗∇له دې ځايه  هم ثابت دی.  Cx،  له دې امله يو ثابت دی،  Cبيا، څرنګه چې   = 0 . 

(xCx) ⃗⃗∇معادلې څخه، مونږ  (II)، د  ځکه نو = îCx  .پيدا کوو 

(yCy) ⃗⃗∇په عين توګه،   = jĈy  او∇⃗⃗ (zCz) = k̂Cz   په(I)  :معادله کې د تعويض څخه ، لاس ته راوړو چې 

∇⃗⃗ (C⃗ ∙ r ) = îCx + jĈy + k̂Cz  

∙ C⃗) ⃗⃗∇يا                                                                                             r ) = C⃗ . 

) ⃗⃗∇    ثبوت کړئ چې. مثال. 16
1

rn
) = −n 

r⃗ 

rn+2. 

 .حل

r = î x + j ̂y + k̂ z  

r = (x2 + y2 + z2)
1

2  

                                      ،ځکه نو
1

rn
= r−n = (x2 + y2 + z2)−

n

2 

∇⃗⃗ (
1

rn
) = ∇⃗⃗ (x2 + y2 + z2)−

n

2    

 يا   

∇⃗⃗ (
1

rn
) = (î

∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) (x2 + y2 + z2)−

n

2                    (I)  

 اوس           

∂

∂x
(x2 + y2 + z2)−

n

2 = [−
n

2
(x2 + y2 + z2)−

n

2
−1] (2x)  
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= −nx(x2 + y2 + z2)
−(n+2)

2 = −nxr−(n+2)  

î                                                      يعنې
∂

∂x
(x2 + y2 + z2)−

n

2 = −î nxr−(n+2) 

ĵ                                     په عين توګه،
∂

∂y
(x2 + y2 + z2)−

n

2 = −j ̂nyr−(n+2) 

k̂                                                     او  
∂

∂z
(x2 + y2 + z2)−

n

2 = −k̂ nzr−(n+2) 

 معادلې څخه، مونږ لاس ته راوړو چې: (I)نو، د 

∇⃗⃗ (
1

rn
) = −n(î x + j ̂y + k̂ z)r−(n+2)  

) ⃗⃗∇                                                                                       يا 
1

rn
) = −n

r⃗ 

rn+2 

 يو ثابت وکتور راکړل شوی. نو ثبوت کړئ چې   P⃗⃗.  مثال. 17

∇⃗⃗ (
p⃗⃗ ∙r⃗ 

r3
) =

p⃗⃗ 

r3
− 3

p⃗⃗ ∙r⃗ 

r5
r   

(ϕψ) ⃗⃗∇                               څرنګه چې  .حل = (∇⃗⃗ ϕ)ψ + ϕ∇⃗⃗ (ψ). 

∙ p⃗او دلته   r    يو سکالر دی. همدارنګه
1

r3
 هم يو سکالر دی. 

) ⃗⃗∇                                                  ځکه نو   
p⃗⃗ ∙r⃗ 

r3
) = ∇⃗⃗ [(p⃗ ∙ r ) (

1

r3
)] 

 يا 

∇⃗⃗ (
p⃗⃗ ∙r⃗ 

r3
) = ∇⃗⃗ [(p⃗ ∙ r ) (

1

r3
)] + (p⃗ ∙ r )∇⃗⃗ (

1

r3
)                     (I)  

 مثال کې ثبوت کړ چې  15اوس مونږ په 

∇⃗⃗ (C⃗ ∙ r ) = C⃗   

 يو ثابت وکتور دی.   C⃗چې  

 يو ثابت وکتور دی، نو   P⃗⃗څرنګه چې دلته  

∇⃗⃗ (P⃗⃗ ∙ r ) = P⃗⃗                                                                        (II)  
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 مثال کې ثبوت کړئ چې   16همدارنګه مونږ په 

∇⃗⃗ (
1

rn
) = −n

r⃗ 

rn+2  

 نو،        

∇⃗⃗ (
1

r3
) = −3

r⃗ 

r3+2 = −3
r⃗ 

r5
                                                (III)  

 څخه د قيمتونو په وضع کولو سره، مونږ لاس ته راوړو چې  (III)او   (II)کې د   (I)په  

∇⃗⃗ (
p⃗⃗ ∙r⃗ 

r3
) =

p⃗⃗ 

r3
−

3 (p⃗⃗ ∙r⃗ )r⃗ 

r5
  

= A⃗⃗   که چېرې .المث. 18 xy2î − 3xz ĵ + 3yzk̂   .ويCurl Curl A⃗⃗  .پيدا کړئ   

= Curl Curl A⃗⃗                                                                                    .حل ∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ × A⃗⃗ ) 

= ∇⃗⃗ × |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

xy2 −3xz 3yz

|  

= ∇⃗⃗ × [{
∂

∂y
(3yz) −

∂

∂z
(−3xz)} î + {

∂

∂z
(xy2) −

∂

∂x
(3yz)} ĵ + {

∂

∂x
(−3xz) −

∂

∂z
(xy2)} k̂]  

= ∇⃗⃗ × [(3z + 3x)î + 0 ĵ + (−3z − 2xy)k̂]  

= |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

3z + 3x 0 −3z − 2xy

|  

 يا

                                  ∇⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × A⃗⃗ ) = î {
∂

∂y
(−3z − 2xy)} + ĵ {

∂

∂z
(3z + 3x) −

∂

∂x
(−3z − 2xy)} +

 k̂ {0 −
∂

∂y
(3z + 3x)} 

= −2xî + j(̂3 + 2y) − k̂(0)  

= −2xî + (3 + 2y)ĵ               

∙ ⃗⃗∇. ثبوت کړئ چې   مثال.19 (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = B⃗⃗ ∙ Curl A⃗⃗ − A⃗⃗ ∙ Curl B⃗⃗ . 
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 .حل

∇⃗⃗ ∙ (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ ∙ |

î ĵ k̂
Ax Ay Az

Bx By By

|  

= (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ [î(AyBz − AzBy) + j(̂AzBx − AxBz) + k̂(AxBy − AyBx)]  

=
∂

∂x
(AyBz − AzBy) +

∂

∂y
(AzBx − AxBz) +

∂

∂z
(AxBy − AyBx)  

= [Bx (
∂Az

∂y
−

∂Ay

∂z
) + By (

∂Ax

∂z
−

∂Az

∂x
) + Bz (

∂Ay

∂x
−

∂Ax

∂y
)] − [Ax (

∂Bz

∂y
−

∂By

∂z
) +

Ay (
∂Bx

∂z
−

∂Bz

∂x
) + Az (

∂By

∂x
−

∂Bx

∂y
)]  

= |

Bx By Bz

∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

Ax Ay Az

| − |

Ax Ay Az

∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

Bx By Bz

|  

= B⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × A⃗⃗ ) − A⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × B⃗⃗ )             

= B⃗⃗ ∙ Curl A⃗⃗ − A⃗⃗ ∙ Curl B⃗⃗                   

په يو نواخت زاويوي سرعت سره د يو محور په شاوخوا چې له هغه څخه تيريږي دوران کوي.  يو کلک جسم  .  مثال.  20

 له دوه ځلي سره مساوي دی.وښاياست چې د جسم ذرې خطي سرعت کرل د زاويوي سرعت 

چې   فرض کړئمحور په شاوخوا دوران کوي.  Zزاويوي سرعت سره د    ω⃗⃗فرض کړئ چې د کلک جسم په يو نواخت  . حل

v⃗  د جسم د ذرې خطي سرعت دی، نو، مونږ بايد ثبوت کړو چې 

∇⃗⃗ × v⃗ = 2ω⃗⃗   

= v⃗                    څرنګه چې                                      ω⃗⃗ × r  

∴                                                                   ∇⃗⃗ × v⃗ = ∇⃗⃗ × (ω⃗⃗ × r )  

= ∇⃗⃗ × |

î ĵ k̂
ωx ωy ωz

x î y ĵ z k̂

| [∵  r = x î + y ĵ + z k̂]  

= ∇⃗⃗ × [(ωyz − ωzy)î + (ωzx − ωxz)ĵ + (ωxy − ωyx)k̂]                   
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= |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

ωyz − ωzy ωzx − ωxz ωxy − ωyx

|  

= [
∂

∂y
(ωxy − ωyx) −

∂

∂z
(ωzx − ωxz)] î + [

∂

∂z
(ωyz − ωzy) −

∂

∂x
(ωxy − ωyx)] ĵ +

[
∂

∂x
(ωzx − ωxz) −

∂

∂y
(ωyz − ωzy)] k̂  

د  ث  ωx ،ωy  ،ωzڅرنګه چې   نظر  نو  دي.  صفر  ته يې مشتقات   zاو   x  ،yوابت دي، 
∂y

∂x
  ،

∂z

∂x
. هم صفر    نور  او داسې 

 لرو چېله دې ځايه دي. 

∇⃗⃗ × v⃗ = (ωx + ωx)î + (ωy + ωy)ĵ + (ωz + ωz)k̂  

= 2[ωx î + ωyĵ + ωzk̂]                            

= 2ω⃗⃗                                                            

∙ ⃗⃗∇ثبوت کړئ چې    . مثال. 21 (
r⃗ 

r3) = 0. 

 .حل

∙ ⃗⃗∇                                                         څرنګه (ϕA⃗⃗ ) = (∇⃗⃗ ϕ) ∙ A⃗⃗ + ϕ∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗  

∙ ⃗⃗∇                                                                       نو،        ځکه  (
r⃗ 

r3
) = ∇⃗⃗ ∙ [(

1

r3
) r ] 

 يا                    

∇⃗⃗ ∙ (
r⃗ 

r3
) = ∇⃗⃗ ∙ (

1

r3
) ∙ r +

1

r3
∇⃗⃗ ∙ r                                                   (I)  

) ⃗⃗∇                                                             اوس                    
1

rn
) = −n

r⃗ 

rn+2 

 نوځکه 

∇⃗⃗ (
1

r3
) = −3

r⃗ 

r5
                                                                           (II)  

∙ ⃗⃗∇همدارنګه       r = (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ (î x + j ̂y + k̂ z) 

=
∂x

∂x
+ 

∂y

∂y
+ 

∂z

∂z
= 1 + 1 + 1  
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 نوځکه 

∇⃗⃗ ∙ r = 3                                                                                            (III)  

 رابطه کې د قيمتونو په عوض کولو، لاس ته راوړو چې  (I)په  

∇⃗⃗ ∙ (
r⃗ 

r3
) = −3

r⃗ 

r5
 ∙ r +

3

r3
= −3

r2

r5  ∙ r +
3

r3 = −
3

r3
+

3

r3
= 0  

(r3) ⃗⃗∇ثبوت کړئ چې  . مثال. 22 = 3rr . 

 . حل

∇⃗⃗ (r3) = î
∂

∂x
r3 + ĵ

∂

∂y
r3 + k̂

∂

∂z
r3                                      (I)  

r3                                                           اوس   = (x2 + y2 + z2)
3

2 

∴                                                        
∂

∂x
r3 =

∂

∂x
(x2 + y2 + z2)

3

2 =
3

2
(x2 + y2 + z2)

1

2(2x)  

                                                                              يا       
∂

∂x
r3 = 3rx 

                       ،               په عين توګه 
∂

∂y
r3 = 3ry     او 

∂

∂z
r3 = 3rz 

 رابطه کې د قيمتونو په عوض کولو، لاس ته راوړو چې  (I)په  

∇⃗⃗ (r3) = î(3rx) + j(̂3ry) + k̂(3rz) = 3r(î x + j ̂y + k̂ z)                                                     

(r3) ⃗⃗∇                                                  يا                               = 3 r ∙ r  

Curl(ϕ grad ϕ)ثبوت کړئ چې  . مثال. 23 = 0. 

 .حل

Curl(ϕ grad ϕ) = ∇⃗⃗ × (ϕ∇⃗⃗ ϕ)  

× ⃗⃗∇اوس                              (ϕA⃗⃗ ) = ϕ(∇⃗⃗ × A⃗⃗ ) + (∇⃗⃗ ϕ) × A⃗⃗        (1.09  ) مسئلې ته مراجعه وکړئ 

= A⃗⃗                                                           دلته            ∇⃗⃗ ϕ 

∴                                                 Curl(ϕ grad ϕ) = ϕ(∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ ϕ) + (∇⃗⃗ ϕ) × ∇⃗⃗ ϕ  
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× ⃗⃗∇                        اوس      ∇⃗⃗ ϕ = (∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ )ϕ = 0 × ϕ = 0 

 همدرنګه      

[∴   A⃗⃗ × A⃗⃗ = 0]∇⃗⃗ ϕ × ∇⃗⃗ ϕ = 0  

 لاس ته راوړو چې:له دې ځايه 

Curl(ϕ grad ϕ) = 0  

  (STOKE’S THEOREM) قضييه سټوک 1.2.15

  Sاحاطه شوې خلاصې سطحې   په واسطهمنحني   Cوکتور خطي انتيګرال د    E⃗⃗تړلي منحني کې د   Cدا بيانوي چې په  

 .کرل سطحي انتيګرال سره مساوي دی  E⃗⃗کې اخستل شوې  

 په رياضيکي ډول  

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ )
S

∙ dS⃗   

ساحه کې ځای بريښنايي    E⃗⃗تړلي منحني په څير سرحد ولري په پام کې ونيسئ. دا په  Cيوه سطحه چې د  Sد    .ثبوت

 وکتوري ساحې خطي انتيګرال عبارت دی له.  E⃗⃗تړلي منحني په امتداد د   Cنو د  کېږي،پر ځای 

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

  

 د مسير د کوچني عنصر اوږدوالی دی.  dlداسې چې  

د  نوموړی   , δS1سطحه  δS2, ……… δSn  زيات څير  سره  کوچنيو  شمېر  په  ترتيب  په  ,C1C2سطحو  ………Cn  

 شکل. (1.2.14)وويشي. ،تړل شوي وي په واسطهمنحنيانو 

د   ,C1C2نو،  ………Cn   د شاوخوا  په  منحنيانو  خطي    E⃗⃗تړلي 

 انتيګرال عبارت دی له  

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C1

= (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δS1
⃗⃗  ⃗  

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C2

= (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δS2
⃗⃗  ⃗  

………………………………….. 
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∮ E⃗⃗ ∙ dl 
Cn

= (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δSn
⃗⃗⃗⃗   

∴     ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C1

+ ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C2

+ ⋯+ ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
Cn

= (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δS1
⃗⃗  ⃗ + (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δS2

⃗⃗  ⃗ + ⋯+

(∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δSn
⃗⃗⃗⃗   

 يا   

∑ ∮ E⃗⃗ ∙ dl n
i=1 = ∑ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δSi

⃗⃗⃗  n
i=1                                             (I)  

له بل سره له منځ ه ځي )چې ډبل  څرنګه چې د راکړل شوي وکتور ساحې خطي انتيګرال د سطحه په داخل کې يو 

 سرحدي سطحه چې شريکه ده له منځه نه ځي.  C  يوازې  د( نو  ښودل شوی په واسطه غشو 

 ځکه نو     

∑ ∮ E⃗⃗ ∙ dl n
i=1 = ∮ E⃗⃗ ∙ dl                                                              (II)  

 په وضع کول، مونږ ته په لاس راکوي چې  (II)کې د   (I)په  

∮ E⃗⃗ ∙ dl = ∑ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δSi
⃗⃗⃗  n

i=1  

nڅرنګه چې   → δSi، د ټولې سطحې ساحې په ثابت نيولو سره هره   ∞
⃗⃗⃗ له دې  عنصري سطحه به صفر ته تقرب وکړي.   

 لرو چېځايه 

∮ E⃗⃗ ∙ dl = Lt
n→∞
δSi→0

∑ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ δSi
⃗⃗⃗  n

i=1                                (III)  

δSiڅرنګه چې   → شي او  کېدای  معادله کې د ښي لوري جمع پرځای، د سطحي انتيګرال ځای پر ځای   (III)، د 0

 بدليږي.  dS⃗په   δSiبيا  

 لاندې ډول اختصاريږي معادله په  (III)له دې ځايه  

∫ E⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

  

 ه ده.قضيي  سټوک دا د 

= A⃗⃗. د  مثال.  24 yî − xĵ   ه تحليل کړئ، داسې چې  قضيي وکتوري ساحه کې د سټوکC   د هغې دايرې سرحد دی

 مستوي په مبدا کې وي. xyچې شعاع يې يو واحد او مرکز يې د  
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= A⃗⃗. حل yî − xĵ    راکړل شوی دی، له راکړل شوي شکل څخه لرو چې 

y = sin θ                                                                 اوx = cos θ 

∴   dx = −sinθ dθ                او                                dy = cosθ dθ  

چې شعاع يې يو نقطه د هغې دايرې سرحد دی   Cدلته  

 په مستوي کې وي.  xyواحد او مرکز يې   

 څخه، لرو چې قضيي د سټوک 

∮ A⃗⃗ ∙ dr = ∬ (∇⃗⃗ × A⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

                               

            

∮                                                        نو        A⃗⃗ ∙ dr = ∮(yî − xj)̂ ∙ (dx î − dy j)̂ 

= ∮ydx − xdy = ∫[sinθ (−sinθ)dθ − cosθ cosθ dθ]                

∮يا            A⃗⃗ ∙ dr = −∫ (sin2θ + cos2θ)dθ
2π

0
= −∫ dθ

2π

0
− 2π             (i) 

× ⃗⃗∇)∬             او        A⃗⃗ ) ∙ dS⃗ = ∬ −2k̂ ∙ dS⃗ 
S

، [∵ ∇⃗⃗ × A⃗⃗ = |

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z

y x 0

| = −2k̂] 

= −2∬ k̂ ∙ k̂ dS ، [∵   [د dS⃗ سطحي  وکتور  دZ محور په  امتداد XY په  مستوي  عمود  دی

= −2∬dS                                                                                                     

∬(∇⃗⃗ × A⃗⃗ ) ∙ dS⃗ = −2π(ii)                            (∴ r = 1)  

 ه تحليل شوه. قضيينو د سټوک 

 د وکتور ساحو ډولونه او د هغو خواص  1.2.16

(a)   لميلار(Lamellar)  .وکتوري ساحه 

د ګرادينت په توګه توضيح   Vدا د سکالري ساحې، د مثال په توګه  که چېرې  کېږي  وکتوري ساحې ته لميلار ويل    E⃗⃗د 

 شي. په بل عبارت که : 
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E⃗⃗ = ∇⃗⃗  V  

توګه،  په  مثال  د  بريښنايي    E⃗⃗د  دا  ده، ځکه چې  واسطهپوتنشيال ګرادينت  بريښنايي  ساحه د لميلار ساحه  ورکول    په 

= E⃗⃗)کېږي. −∇⃗⃗  V) . 

 کارول کېږي. کلمه (Laminar)لپاره لمينار (Lamellar)نوټ. د لميلار 

 ساحې خواص: (Lamellar)د لميلار  

(i)  . .هغو  نوم په  ساحه  چې  ښيي  نوم  لميلار  ويشل  (Lamanae)لمني  د  طبقو  کې  کېدای  يا  هغو  په    Vشي،چې 

 کېږي. سکالري تابع چې ګرادينت يې وکتوري ساحه ورکوي، قيمت يې ثابت پاتې 

(ii)  .  د لميلار(Lamellar)   د    .  ساحې خطي انتيګرالE⃗⃗    لميلار وکتور خطي انتيګرال له وهونکي مسير څخه

بريښنايي   E⃗⃗   د دوو نقطو ترمنځ Bاو   Aد  ازاد او يوازې د مسير ابتدايي او نهايي نقطو پورې اړه لري. د مثال په توګه ،  

 ساحې خطي انتيګرال عبارت دی له

∫ E⃗⃗ ∙ dr 
B

A
= ∫ −∇⃗⃗  V ∙ dr 

B

A
= −∫ dV

B

A
= VA − VB                  (1.2.12)  

 پوتنشيال قيمتونه دي.بريښنايي په نقطو کې د  Bاو   Aپه ترتيب سره د   VBاو VAپوتنشيال بريښنايي  Vداسې چې

(iii) . .د لميلار وکتور تړلی خطي انتيګرال 

 معادلې څخه مونږ ليکلای شوچې:  (1.2.12)د 

∮ E⃗⃗ ∙ dr = ∫ E⃗⃗ ∙ dr 
B

A
= VA − VB = 0  

 لميلار وکتور تړلی خطي انتيګرال صفر دی. په بل عبارت ، د 

(b) .سلونوئيدي وکتوري ساحه 

B⃗⃗    ډيورجنس يې صفر وي، په بل عبارت که،که چېرې کېږي وکتور ته سلونوئيد ويل 

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = O  

 په مقناطيسي فلکس کثافت کې دا شرط صدق کوي او يو سلونوئيدي وکتور دی. 
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(c) غير دوراني وکتوري ساحه 

E⃗⃗    ساحه کې دا شرط صدق کوي او غير  بريښنايي  په  کېږي.  وکتوري ساحه، چې د هغه کرل صفر دی غير دوراني بلل

 کېږي.دوراني ورته ويل 

(d)  .يو لميلار وکتور همدارنګه دوراني دی 

 شي. نوکېدای ګرادينت په توګه توضيح   ϕلميلار وکتور دی، چې سکالري تابع   E⃗⃗دا چې  

E⃗⃗ = −∇⃗⃗ ϕ  

= Curl E⃗⃗نو                                            ∇⃗⃗ × E⃗⃗ = ∇⃗⃗ × (−∇⃗⃗ ϕ) = −[∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ ϕ] 

× ⃗⃗∇                                                        خو ∇⃗⃗ = 0 

× ⃗⃗∇                                                 ځکه نو      ∇⃗⃗ ϕ = 0 

× ⃗⃗∇په بل عبارت     E⃗⃗ =  غير دوراني وکتوري ساحه ده.  E⃗⃗يا   0

(e) .دوراني وکتوري ساحه 

مقناطيسي فلکس کثافت کې دا   Bپه کېږي.  هغه وکتوري ساحه چې کرل يي صفر نه وي دوراني وکتوري ساحه بلل  

 په بل عبارت کېږي، شرط صدق کوي او دوراني ورته ويل  

∇⃗⃗ × B⃗⃗ ≠ 0  

(f)   شي،کېدای يو سلونوئيدي وکتور د کرل وکتور په توګه توضيحB⃗⃗  سلونوئيدي وکتور په پام کې ونيسئ، نو 

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0  

= B⃗⃗که    Curl A⃗⃗ = ∇⃗⃗ × B⃗⃗  وي، نو 

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = ∇⃗⃗ ∙ ∇⃗⃗ × A⃗⃗ = A⃗⃗ ∙ ∇⃗⃗ × B⃗⃗ = 0  

[A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ × C⃗ = C⃗ ∙ A⃗⃗ × B⃗⃗ :   [د وکتورونو  په  درې ګوني  سکالري  ضرب کې

پوتنشيال وکتور بلل    B⃗⃗د    A⃗⃗دلته  شي.  کېدای  وکتور تابع د کرل په توګه توضيح    A⃗⃗سلونوئيدي وکتور د    B⃗⃗په بل عبارت ، 

 کېږي.
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= A⃗⃗وښاياست چې  مثال.  . 25
r⃗ 

r
 وکتور دی.موقېعت   rيو غير دوراني وکتور دی، داسې چې   

 کېږي.وکتور ، چې کرل يي صفر دی غير دوراني بلل    A⃗⃗د  . حل

∵                                    ∇⃗⃗ × A⃗⃗ = ∇⃗⃗ ×
r⃗ 

r
= ∇⃗⃗ ×

 xî+yĵ+zk̂

r
= ∇⃗⃗ × (

x

r
î +

y

r
ŷ +

z

r
ẑ)  

= ||

î ĵ k̂
∂

∂x

∂

∂y

∂

∂z
x

r

y

r

z

r

||  

= î [
∂

∂y
(
z

r
) −

∂

∂z
(
y

r
)] + ĵ [

∂

∂z
(
x

r
) −

∂

∂y
(
z

r
)] + î [

∂

∂x
(
y

r
) −

∂

∂y
(
x

r
)]  

 اوس  

∂

∂y
(
z

r
) −

∂

∂z
(
y

r
) =

∂

∂y
[

z

(x2+y2+z2)
1
2

] −
∂

∂z
[

y

(x2+y2+z2)
1
2

]  

= −
z

2
(x2 + y2 + z2)−

3

2 2y +
y

2
(x2 + y2 + z2)−

3

2 2z                    

= (x2 + y2 + z2)−
3

2[−yz + yz] = 0  

 په عين توګه

∂

∂z
(
x

r
) −

∂

∂y
(
z

r
) =

∂

∂x
(
y

r
) −

∂

∂y
(
x

r
) = 0  

∴                                                                                            ∇⃗⃗ × B⃗⃗ = 0  

 وکتور غير دوراني وکتور دی.  A⃗⃗د   له دې ځايه،

x)قيمت پيدا کړئ داسې چې   aد  . . مثال26 + 2y)î + (2y − z)ĵ + (2x + az)k̂ .سولونوئيدي وي 

 په پام کې ونيسئ چې . حل

A⃗⃗ = (x + 2y)î + (2y − z)ĵ + (2x + az)k̂  

 به سولونوئيد وي که ډايورجنس يي صفر وي.  A⃗⃗اوس   

∙ ⃗⃗∇                                                                                      يعنې B⃗⃗ = 0 
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î)يا               
∂

∂x
+ ŷ

∂

∂y
+ ẑ

∂

∂z
) ∙ [(x + 2y)î + (2y − z)ĵ + (2x + az)k̂] = 0 

                                                        يا                         
∂

∂x
(x + 2y) +

∂

∂y
(2y − z) +

∂

∂z
(2x + az) = 0 

1                                                                            يا          + 2 + a = 0 

a                                                                 يا                   = −3 

  (GREEN’S THEOREM) قضييه د ګرين 1.2.17

دوی د بلې انتيګرالي رابطې  ه اساسي انتيګرالي رابطې دي.  قضييه او د سټوکس  قضييپه وکتور اناليز کې د ډيورجنس  

په    قضييلاس ته راوړلای شوه او د ګرين د    په واسطهشي،چې لومړی د ګرين  کارول کېدای  د لاس ته راوړلو لپاره هم  

 کېږي.پېژندل توګه 

 درلودونکي دوه سکالري ساحې توابع، لږ تر لږه دوهمې مرتبې  ه متمادي مشتقون ψ  اوϕه بيانوي چې که  قضيي د ګرين  

 وي ، نو

∭(ϕ ∇2ψ − ψ∇2ϕ)dx dy dz = ∯(ϕ ∇⃗⃗ ψ − ψ∇⃗⃗ ϕ) ∙ dS⃗   

 شي: کېدای څخه په لاندې توګه ثبوت  قضيي ه د ګاوس ډايورجنس قضيي د ګرين 

 ه بيانوي چې:قضييد ګاوس ډايورجنس 

∭div E⃗⃗ dV = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗                                                                                              (I)  

= E⃗⃗فرض کړئ     ϕ∇⃗⃗ ψ نو ، 

îExداسې                 + jÊy + k̂Ek = ϕ(î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
)ψ = î ϕ

∂ψ

∂x
+ j ̂ϕ

∂ψ

∂y
+ k̂ ϕ

∂ψ

∂z
 

Ex                                                                  يا      = ϕ
∂ψ

∂x
، Ey = ϕ

∂ψ

∂y
، Ek = ϕ

∂ψ

∂z
 

= divE⃗⃗                                                                                                                   اوس ∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗  

= (î
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) ∙ (îEx + jÊy + k̂Ek)             

=
∂Ex

∂x
+

∂Ey

∂y
+

∂Ez

∂z
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divE⃗⃗ =
∂

∂x
(ϕ

∂ψ

∂x
) +

∂

∂y
(ϕ

∂ψ

∂y
) +

∂

∂z
(ϕ

∂ψ

∂z
)                              

= ϕ [
∂2ψ

∂x2 +
∂2ψ

∂y2 +
∂2ψ

∂z2 ] +
∂ϕ

∂x

∂ψ

∂x
+

∂ϕ

∂y

∂ψ

∂y
+

∂ϕ

∂z

∂ψ

∂z
  

= divE⃗⃗                                                                                                         يا ϕ∇2ψ + ∇⃗⃗ ϕ ∙ ∇⃗⃗ ψ 

 قيمتونو په وضع کولو ، لاس ته راوړو چې  E⃗⃗او    divE⃗⃗معادله کې  (I)په  

∭(ϕ∇2ψ + ∇⃗⃗ ϕ ∙ ∇⃗⃗ ψ)dx dy dz = ∯(ϕ∇⃗⃗ ψ) ∙ dS⃗                              (II)  

 ،لاس ته راوړو چې:په بدلولو سره  ψاو  ϕپه پورتني معادله کې د  

∭(ψ∇2ϕ + ∇⃗⃗ ψ ∙ ∇⃗⃗ ϕ)dx dy dz = ∯(ψ∇⃗⃗ ϕ) ∙ dS⃗                            (III)  

ϕ ⃗⃗∇معادلې په تفريق کولو او  (III)معادلې څخه د  (II)له   ∙ ∇⃗⃗ ψ = ∇⃗⃗ ψ ∙ ∇⃗⃗ ϕ په پام کې نيولو سره، لرو چې  

ϕ∇2ψ)∭دا      − ψ∇2ϕ)dx dy dz = ∯(ϕ∇⃗⃗ ψ − ψ∇⃗⃗ ϕ) ∙ dS⃗   .غوښتل شوې افاده ده 

 لنډ ځوابه پوښتنې 

 ارتباط لري؟ محفوظه ساحه څه شی ده؟ څومره د خطي انتيګرال سره  . پوښتنه. 1

په لاندې ډول   A⃗⃗،يوه محفوظه ساحه ښيي، او  هره وکتوري ساحه چې په هغې کې تړلې خطي انتيګرال صفر ويځواب.  

 کېږي.ښودل 

∮ A⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗ = 0  

 پوهيږئ. ه. په سطحي انتيګرال څپوښتنه. 2

په  بهېدنې  حقيقي ) د مايعاتو د  بهېدنې  متداد وکتور انتيګرال دی او دا د  سطحي انتيګرال د يوې سطحې په ا.  ځواب

 يو ډول ښيي.  حالت کې ( او مقناطيسي ساحو په بريښنايي حالت کې ( يا خيالي ) د 

 د سکالري تابع ګرادينت څه شی ښيي؟ . پوښتنه. 3

د تابع د تغير اعظمي اندازه د تغير د اندازې اعظمي قيمت   يعنې (grad ϕ)په يوه نقطه کې د سکالري تابع  ځواب. 

 جهت په لوري دی چې په هغه کې د تغير اندازه اعظمي وي. grad ϕاو دی. 
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 نورمال دی.grad ϕسطحې باندې   وښاياست چې په ليول. پوښتنه. 4

 يو سکالري ساحه په پام کې نيسوداسې چې.ϕ د  . ځواب

ϕ = ϕ(x, y, z)                  

        dϕ =
∂ϕ

∂x
dx +

∂ϕ

∂y
dy +

∂ϕ

∂z
dz                                              ∴  

dϕ                                                                  يا             = ∇⃗⃗ ϕ ∙ dr  

dϕڅرنګه چې په ليولي سطحه،  = 0 

∇⃗⃗ ϕ ∙ dr = 0                                                                                     ∴  

ϕ ⃗⃗∇                                                                                                            يا ⊥ dr  

 په ليولي سطحو نارمل دی. grad ϕ.  يعنې

∙ A⃗⃗د  . پوښتنه. 5  مانا څه ده؟   ⃗⃗∇

∙ A⃗⃗.ځواب ∇⃗⃗ = (Ax î + Ayĵ + Azk̂) ∙ (
∂

∂x
î +

∂

∂y
ĵ +

∂

∂z
k̂) 

= Ax
∂

∂x
+ Ay

∂

∂y
+ Az

∂

∂z
                                  

دا عامل په دواړو وکتوري يا سکالري ساحې توابعو  عامل دا کار سرته رسوي.    ډېلدا يو عامل دی، چې په اساسي توګه د  

 باندې د ساده ضرب په واسطه عمل وکړي.  

∙ A⃗⃗)نو مونږ  ∇⃗⃗ )ϕ   او(A⃗⃗ ∙ ∇⃗⃗ )E⃗⃗  شو.  لرلی 

∙ A⃗⃗).  . پوښتنه6 ∇⃗⃗ )ϕ  څخه مو مقصد څه دی؟ 

∙ A⃗⃗).ځواب ∇⃗⃗ )ϕ = A⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ ϕ)       له دې ځايه    ،A⃗⃗   اوgrad ϕ  .نقطه يي ضرب ورکوي 

∙ A⃗⃗). د   . پوښتنه7 ∇⃗⃗ )E⃗⃗   مانا څه ده؟ 

∙ A⃗⃗).  ځواب ∇⃗⃗ )E⃗⃗    مانا دا ده چې د(A⃗⃗ ∙  .يعنې ساده ضرب عمليه ده   E⃗⃗او  ( ⃗⃗∇

(A⃗⃗ ∙ ∇⃗⃗ )E⃗⃗ = [(Ax î + Ayĵ + Azk̂) ∙ (
∂

∂x
î +

∂

∂y
ĵ +

∂

∂z
k̂)] E⃗⃗   
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= (Ax
∂

∂x
+ Ay

∂

∂y
+ Az

∂

∂z
) E⃗⃗                 

= Ax
∂E⃗⃗ 

∂x
+ Ay

∂E⃗⃗ 

∂y
+ Az

∂E⃗⃗ 

∂z
                      

∙ A⃗⃗. ايا مونږ  . پوښتنه8 ∇⃗⃗ E⃗⃗  ليکلای شو؟ 

نه. ځکه  ځواب  .∇⃗⃗ E⃗⃗    ده مانا عمليه  نه دی،  E⃗⃗ ⃗⃗∇.  يعنېبې  ∙ A⃗⃗څرنګه چې  له دې ځايه  نو  تعريف شوی  ∇⃗⃗ ϕ  څرګندوي

A⃗⃗ ∙ ∇⃗⃗ E⃗⃗  له ابهام څخه خالي نه دی . 

 ايا يو ثابت وکتور يوه وکتوري ساحه تعريفوي؟ که همداسې وي، يو مثال ورکړئ. . . پوښتنه9

له امله د ځمکې سطحې ته نږدې يو ثابت وکتور دی څرنګه چې لوری    g⃗  تعجيل  د مثال په توګه د جاذبې. هو.  ځواب

 يي هر طرف ته دی او يو وکتوري ساحه تعريفوي.

 د سولونويئدي وکتور څخه مو مقصد څه شی دی؟. پوښتنه. 10

 . يعنېډايورجنس يي صفر وي که چېرې کېږي  وکتور ته هغه وخت سولونويئدي ويل   B⃗⃗. د  ځواب

 مقناطيسي فلکس کثافت کې دا شرط صدق کوي او يو سولونويئدي وکتور دی. د مثال په توګه په 

 دوراني او غير دوراني وکتوري ساحې څه شی دي؟ .پوښتنه.11

د مثال په توګه  کېږي.  : يوه وکتوري ساحه چې کرل يي صفر نه وي دوراني وکتوري ساحه بلل  دوراني ساحه.  ځواب

 . او B⃗⃗مقناطيسي فلکس کثافت  

∇⃗⃗ × B⃗⃗ ≠ 0  

بلل   ساحه  وکتوري  دوراني  غير  وي  صفر  يي  کرل  چې  ساحه  وکتوري  يوه  ساحه:  دوراني  توګه  کېږي.  غير  په  مثال  د 

 . او  E⃗⃗ساحه  بريښنايي 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ ≠ 0  

V ⃗⃗∇تفاضلي سکالري ساحو توابع وي، نو وښاياست چې  ϕاو   Vه  .ک پوښتنه.12 × ∇⃗⃗ ϕ.سولونويئدي دی 

 سولونويئدي وي، ډايورجنس يي بايد صفر وي.ددې لپاره چې يو وکتور . ځواب
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∙ ⃗⃗∇دلته         (∇⃗⃗ V × ∇⃗⃗ ϕ) = −∇⃗⃗ V ∙ ∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ ϕ[∵ A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ × C⃗ = −B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ × C⃗ ] 

= −∇⃗⃗ V ∙ (∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ )ϕ                                                         

∙ ⃗⃗∇                                                                              يا               (∇⃗⃗ V × ∇⃗⃗ ϕ) = 0               [∵ ∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ = 0 ] 

V ⃗⃗∇له دې ځايه   × ∇⃗⃗ ϕ .يو سولونويئد دی 

 

 (  پوښتنې ) اوږد ځوابه ډول 

 وري او سکالري ساحو څومره پوهيږئ؟ د مثالونو په ورکولو يي تشريح کړئ. . د وکت1

 ګرادينت څومره پوهيږئ؟ فزيکي ارزښت يې بيان کړئ. د سکالري تابع په . 2

 د سکالري تابع مانا څه ده؟ څنګه په کارتيزني مختصاتو کې يي ګرادينت تشريح کوئ؟ . 3

 د تغير له اعظمي اندازې سره مساوي ده. ϕګرادينت اندازه د  ϕوښاياست چې د  . 4

 په کارتيزني مختصاتو کې يي افادې لاس ته راوړئ.د وکتوري ساحې ډيورجنس تعريف کړئ. . 5

 افاده په لاس راوړئ.  قضييد ډيورجنس له دې ځايه د وکتوري ساحې ډايورجنس تعريف او . 6

 يو عملي تطبيق ورکړئ.  قضييپه لاس راوړئ او ددې افاده   قضيي د ډيورجنس . 7

 ه ثبوت او تشريح کړئ. قضيي الکتروني وکتور لپاره د ډايورجنس   E⃗⃗د . 8

واضوکت  F⃗د .  9 په  ډايورجنس  او  کرل  ساحې  کړئ.  وري  تشريح  توګه  د ح  کې  مختصاتو  کارتيزني  او   divF⃗(i)په 

(ii)Curl F⃗  .لپاره افادې لاس ته راوړئ 

 لاس ته راوړئ.. د يو وکتوري ساحې کرل تعريف کړئ. د کارتيزني مختصاتو له مخې افاده 10

 په کارتيزني مختصاتو کې د يو وکتوري ساحې د کرل لپاره افاده په لاس راوړئ. . 11

 د يو وکتور د کرل څخه مو مانا څه ده؟ په کارتيزني مختصاتو کې يي توضيح کړئ او فزيکي ارزښت يي بيان کړئ. . 12

 باندې بحث وکړئ.    يورجنس او کرل فزيکي ارزښت باندېيوه وکتور ډاد. 13
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 ثبوت او بيان کړئ. ه قضيي. د ګاوس ډايورجنس 14

 ه ثبوت کړئ. قضيي ه تعريف کړئ. د ګاوس قضيي ه او د ستوکقضيي. د ګاوس 15

 ه ثبوت او بيان کړئ. عملي تطبيقات يي ورکړئ. قضيي . د ستوک16

 ه ثبوت او بيان کړئ.قضيي ه او د ډيورجنس قضيي د ستوک. 17

 ي لپاره يو عملي تطبيق وړاندې کړئ. قضييه ثبوت او بيان کړئ. ددې قضيي. د ګاوس ډايورجنس 18

∙ A⃗⃗∯ثبوت کړئ چې   . 19 dS⃗ = ∭ (∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗ )dV
V

 . 

تړلې  Sحجم شاوخوا   Vوکتور د ډايورجنس حجمي انتيګرال د    A⃗⃗په هر حجم کې د نيول شوي  Vثبوت کړئ چې د  .  20

 سطحي انتيګرال سره مساوي دی.  A⃗⃗سطحې کې د 

 ه ثبوت او بيان کړئ.قضييد ستوکس . 21

 ګرادينت کرل صفر دی.  Vوښاياست چې د  . 22

 د کرل ډايورجنس صفر دی.   A⃗⃗. ثبوت کړئ چې د  23

 د سولونويئد ساحې ډايورجنس څه شی  دی.. 24

 . غير دوراني ساحې کرل څه شی دی؟ 25
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 دوهم برخه  

 الکترو ستاتيک 

د   باندې  په چارج  په الکترو ستاتيکي ساحه کې  توګه  په  انتيګرال  او مشتقي شکل. د خطي  انتيګرال  قانون  د ګاوس 

د   طبيعت.  محفوظ  ساحې  ستاتيکي  الکترو  د  توضيح،  کار  رسيدلي  Eپوتنسيال،  بريښنايي   ϕسرته  = −∇ϕ ،

دوه قطبه ) دوه قطبه (: په  بريښنايي  تاتيک ساحې انرژي،  معادلې. د الکترو س  (Laplace)او لاپلاس   (Poisson)پاشان

ساحې شدت، په مشابه بريښنايي  دوه قطبه له امله  بريښنايي  دوه قطبه له امله پوتنسيال، د  بريښنايي  کيفي نقطه کې  

 دوه قطبه. بريښنايي ساحو کې بريښنايي او غير مشابه 

 قطبيت وکتور.   P⃗⃗کيدنه، د   ډاي الکتريکونه: ډای الکتريک ثابت،ډای الکتريک قطبي

= D⃗⃗تغير مکان وکتور،    D⃗⃗د  ε0E⃗⃗ + P⃗⃗   ، په ډای الکتريک محيط کې ) تفاضلي او انتيګرالي شکل (  د ګاو س قانون ،

د دوو متجانسو ډای الکتريکونو په منځ کې  حساسيت )قابليت ( او نفوذ قبلونه، په ډای سيستمونو کې انرژي.  بريښنايي  

 . وکتورکېدنې سرحدونو شرطي ارزښت. قطبې کيدل او قطبي   D⃗⃗او    E⃗⃗د 
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 څپرکی1.2

 ساحهبريښنايي د کولمب قانون او 

 الکترو ستاتيک 2.1.1

بريښنا هم  کېږي.  چارجونو د متقابل عمل څيړنه الکترو ستاتيک بلل  بريښنايي  د ساکنو   دې ته همدارنګه اصطکاکي 

 ځکه دا ډول چارجونه د يو عايق د بل عايق سره مښلو په اثر توليديږي. کېږي  ويل 

 اصطکاکي بريښنا 

يت د اصطکاک قوه  د دوو جسمونو مښلو په واسطه نوموړی چارج منځ ته راځي. څرنګه چې ددې چارج د توليد مسئول

، يا پلاستکي  کېږي.  لري، دې ته اصطکاکي بريښنا ويل   د مثال په توګه، له وړيو سره مښل شوی پلاستکي وچ لرګی 

او هغه اجسام چې دا اثر   اجسام يا وريښمو سره ومښل شي ښيښه د کوچنيو اجسامو د راکش کولو وړتيا ترلاسه کوي 

 کېږي. ښيي چارج لرونکي بلل  

يښه اي ميله د يوې وچ وريښم تار له يوې برخې څخه ځوړند کړئ داسې چې په افقي توګه د توازن په  . يو ښتجربې

 حالت کې شي او په ازادانه ډول په خپل شاوخوا وڅرخيږي.

(i)  که چېرې تاسې يوه ميله د وريښمو سره د مښلو په واسطه چارج کړئ، تاسې به ومومئ چې کله دا د وريښمو ټوټه

 کړئ، دا د وريښمو د بلې هرې ټوټې څخه ميله په ډير زور سره راکش کوي.  ميلي ته نږدې 

(ii)  ځوړنده ميله او بله ښيښه اي ميله دواړه د وريښمو سره د مښلو په واسطه چارج شي دواړه ميلي چې کله يو بل ته

 نږدې شي يو بل دفع کوي.  

(iii)  شي، دا به لاس ته راشي چې ميلي يو  کېدای  عين تجربه له وړيو سره د مښل شويو د وچو لرګيو ميلو لپاره ترسره

بل دفع کوي. که چېرې،سره ددې، ښيښه اي ميله د وريښمو سره د مښلو په واسطه چارج کړو او بيا له وړيو سره مښل  

 بل جذب کړي. شويو وچ لرګي ميلې يوه برخه ورته نږدې شي، دوې به يو 
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 مونږ به ددې تجربو مجموعي نتيجه په لاندې ډول خلاصه کړو: 

(i)  او له وړيو سره مښل شوی کېږي  له وريښمو سره په مښل شوي ښيښه اي ميلي باندې توليد شوی چارج مثبت بلل

مخالف    (iii)د بل سره دفع کوي    عين چارج يو (ii)کېږي.  باندې توليد شوی منفي بلل    (Amber)وچ لرګی يا امبر

 چارجونه يو بل سره جذبوي. 

د اصطکاکي بريښنا توليد د تجربو له نتيجو څخه، يو شخص کولای شي داسې يو چوکاټ برابر کړي چې په يوه ستون  

کې يي هغه مواد ليست کړي چې د مښلو په واسطه مثبت چارج اخلي، او بل ستون يي هغه مواد ولري چې منفي چارج  

 اخلي.

 ت چارج مثب منفي چارج 

 وريښمين جامې

 امبر، وچ لرګی، رابري ميل 

 پلاستکي صفحه

 رابري بوټان 

 ښيښه اي ميله

 وړين جامې

 وړين کوټ

 وړينه قالينه

بېلابېل  جسمونه چې په عين ستون کې دي دفع کوي، خو که چېرې دوې  بريښنايي  تجربوي نتيجه دا ده چې هغه دوه  

 ستونونو کې وي دوې يو بل  سره جذبوي.  

چې   هغه  واسطه  په  اصطکاک  د  يعنې  مښلو  په  دي چې  شوي  ترتيب  طريقه  داسې  په  مواد  ليست کې  شوي  ذکر  په 

 . منفي چارج اخلي او وروسته واقع کيدونکي مثبت چارج اخليکېږي مخکې واقع 

 رابر،وچ لرګی، سلفر، وريښم، وړئ، ښيښه، بڼکه.

  (QUANTISATION OF CHARGE)کېدنه د چارج کوانتايزډ 2.1.2

د   يوازې  باندې چارج  په جسم  يي  امله  له  د چارج خاصيت دی چې  لري،    eدا  په شکل شتون  پاکټ  د متمايز  چارج 

سره مساوي دی، داسې ne±د يوه الکترون چارج دی. د هر جسم په واسطه انتقاليدونکی چارج بايد د    eداسې چې  

nچې   = کوم کسر په توګه شتون   eکوم مضرب دی او د  eد يوه جسم چارج د له دې ځايه  او داسې نور.   1,2,3,4,5

 نشي لرلای. 

نو، ويل  ه  نو چارج د پاکټونو په شکل کې موجوديږي او جاري مقدار ن  چې چارج يو متمايز ) غير جاري (  کېږي  لري. 

 چې کوانتايزډ دی.  کېږي طبيعت لري يا ويل 
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 د کولمب قانون )په وکتوري شکل(  2.1.3

چارجونو ترمنځ متقابل  بريښنايي  د ساکنو  کېږي.  چارجونو د متقابل عمل څيړنه الکتروستاتيک بلل  بريښنايي  د ساکنو  

 کېږي.ته  همدارنګه د الکترو ستاتيکي متقابل عمل هم ويل  

کولمب   د دي  اګستين  چارلس  کوونه  اندازه  مقداري  لومړی  د  عمل  متقابل  الکتروستاتيک 

(Charles Augustin de Coulomb) ،(1736 − واسطه   (1806 په  پوهـ  فزيک  مهم  ډير  پيړۍ  لسم  اته  د  

دې اړوند قانون د کولمب  ه  احترام لپاره دا د کولمب متقابل عمل په توګه ونومول شو پيل شوه. پترسره شوه او د هغه د  

 يا په ساده توګه د کولمب قانون .کېږي د قوې قانون بلل 

سره   د ضرب حاصل  چارجونو  د  قوه  الکتروستاتيکي  د  ترمنځ  چارجونو  نقطوي  دوه  د  بيانوي چې  دا  قانون.  د کولمب 

متناسب مربع    مستقيماُ  فاصلې  ترمنځ  د چارجونو  او 

 q2او  q1سره معکوساً متناسب دی. نو،که چېرې د  

فاصلې په واسطه جدا شوي   rدوه نقطوي چارجونه د  

ده   (2.1.1)وي  عبارت  قوه  ترمنځ  دوې  د  شکل،نو 

 له:

F ∝ q1q2  

F ∝
1

r2
       

 د پورتني قوو ترکيب څخه، مونږ په لاس راوړو چې: 

F ∝
q1q2

r2
  

F = k
q1q2

r2
                                                       (2.1.1)  

بېلابېل  د واحداتو سيستم چې په هغه کې   (ii)د چارجونو ترمنځ محيط  (i)د تناسب ثابت دی چې قيمت يې   kدلته  

, r)کميتونه   q2 , q1, F )   معادله د دوو نقطوي چارجونو ترمنځ د کولمب قوې  (2.1.1)پورې اړه لري. د  کېږي،  اندازه

Sعمومي افاده ده. په  ∙ I   کېk =
1

4πϵ
Sپه له دې ځايه  کېږي.  د محيط نفوذ قبلونه بلل  εدی، چې   ∙ I   کې د کولمب

 قوې قانون معادله به:  

F =
1

4πϵ

q1q2

r2
                                                       (2.1.2)  
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په خلا يا د له دې ځايه  کېږي.  سمبول په واسطه ښودل   ε0د خلا يا ازادې فضا ) له مادې ازاد ( لپاره، نفوذ قبلونه د 

 ازادې فضا د کولمب قوې قانون معادله عبارت ده له 

F =
1

4πϵ0

q1q2

r2
                                                       (2.1.3)  

kسيستم کې    c g sپه   =
1

K
 c g sپه له دې ځايه  کېږي.  ته د محيط د ډای الکتريک ثابت ويل   Kدی، داسې چې   

 سيستم کې به د کولمب قوې قانون معادله 

F =
1

K

q1q2

r2
                                                                   (2.1.4)  

 پورتنۍ معادله لاندې معادلې ته اختصاريږي  له دې ځايه،فرضيږي.  1پخپله خوښه   kد خلا يا ازادې فضا لپاره 

F =
q1q2

r2
                                                                     (2.1.5)  

 

 د چارج واحد 

.Sپه   I  ( کې، د چارج واحد کولمبC   بلل ) بريښنايي  دا د  کېږي.  سمبول   (، جريان له اساسي واحد امپيرA  ) سمبول

 څخه تعريف شوی دی،دواړه واحدات يو له بل سره په لاندې توګه  اړيکه لري چې: 

امپير =
 کولمب

ثانيه
Cيا                                = A ∙ s 

يو کولمب سره    ځکه نو، که چېرې هادي يو امپير جريان په يوه ثانيه کې ولري، له هادي څخه تيريدونکی چارج به له 

 مساوي شي. 

 د نفوذ قبلونې واحد 

 معادلې څخه، لاس ته راوړو چې: (2.1.1)د 

[ϵ] =
[q1][q2]

[F][r2]
  

 دی. C2N−1m−2واحد  (ϵ)ځکه نو، د نفوذ قبلونې  

 

 قيمت ϵ0د 

چې   څرګنديږي  او  راځي  لاس  په  توګه  تجربوي  په  قيمت  قبلونې  نفوذ  لپاره  فضا  ازادې  8.85د  ×

10−12C2N−1m−2 :سره مساوي دی، په بل عبارت 
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ϵ0 ≅ 8.85 × 10−12C2N−1m−2  

   همدارنګه لاس ته راځي چې
1

4πϵ0
9له    × 109C−2Nm2 :سره مساوي دی. په بل عبارت 

1

4πϵ0
= 9 × 109C−2Nm2  

 قبلونهنسبي نفوذ 

 په بل عبارت: کېږي. نسبي  نفوذ قبلونه بلل   ϵrنفوذ قبلونې  نسبت   ϵ0نفوذ قبلونې او د خلا   ϵد يو محيط  

ϵr =
ϵ

ϵ0
                                                                        (2.1.6)  

ϵr   بې واحده، بې بعده عدد او لاس ته راځي چې د ډای الکتريک ثابتk   سره مساوي دی. په بل عبارتk = ϵr   .دی

ځکه نو، ډای الکتريک ثابت د نسبي نفوذ قبلونې بل نوم دی. د نسبی نفوذ قبلونې له مخې،د کولمب قانون په لاندې  

 شي. کېدای ډول ليکل 

F =
1

4πϵ0ϵr

q1q2

r2
r̂                                                             (2.1.7)  

تقريباً د خلا سره مساوي لاس ته راځي، ځکه نو، زيات تجربوي کارونه په هوا کې ترسره  . د هوا لپاره نفوذ قبلونه  يادونه

 کوو. نو په عمومي توګه که بل ډول اړينه وي مونږ به د کولمب د قوې قانون د خلا لپاره وليکوو. 

 د کولمب قانون وکتوري شکل او د نيوټن د حرکت دريم قانون  2.1.4

 ترمنځ د جذب قوه عبارت دی له   (2.1.2 شکل)دوه چارجونو   q2او   q1په فاصله يو له بل څخه ليرې  rد 

F = k
q1q2

r2
  

  د تناسب ثابت دی. قيمت يي د انتخاب شويو واحداتو په سيستم په هغه محيط پورې چې چارجونه په کې  kداسې چې  

 شتون لري اړه لري. 

 په وکتوري شکل، 

 چارج باندې قوه، q1له امله په   q2د 

F⃗ 12 = k
q1q2

r2
r̂21   (r̂21دq2 چارج څخه q1 چارج په  امتداد واحد  وکتور  دی)

 چارج باندې قوه، q2له امله په   q1د 
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F⃗ 21 = k
q1q2

r2
r̂12دې   (r̂12دq1 چارج څخه q2 چارج په  امتداد واحد  وکتور  دی)

r̂12څرنګه چې                                                                         = − r̂21 

F⃗ 21 = −F⃗ 12                    

 کولمب قوه په خواصو کې نيوټني ده.له دې ځايه 

 د کولمب د قوې قانون په هکله عمومي بحث 

په واسطه د هغه د تجربوي څيړنو په اساس رامنځ ته    . د کولمب قوې قانون يو تجربوي قانون دی. دغه افاده د کولمب1

 شوه.  

. د مشابه )مثبت يا منفي( چارجونو ترمنځ الکتروستاتيکي قوه دافعوي او د غير مشابه چارجونو ترمنځ جاذبوي ده. د  2

منفي   (2.1.1) د  او  دافعوي طبيعت ښيي  يي  علامه  مثبته  قيمت  د  قوې  د  پام کې نيسي.  په  افاده همدغه حقيقت 

 کېږي.علامې په مرسته جاذبوي قوه ښودل 

له نقطوي چارج څخه مو مطلب په هغه جسم باندې چارج دی چې  کېږي.  . نوموړی قانون په نقطوي چارجونو تطبيق  3

 ئلې د نورو شاملو واټنونو په پرتله ډير زيات کوچنی وي. فضايي بعدونه يي د پام لاندې مس

 q1چارج له امله په   q2د  له دې ځايه  . د کولمب متقابل عمل د نيوټن د حرکت دوهم قانون مطابق دوه طرفه دی.  4

فه  چارج باندې وارديږي مساوي او مخال  q2چارج له امله په   q1چارج باندې وارديدونکې قوه له هغې قوې سره چې د  

 ده. 

نه اغيزمن 5 واسطه  په  نورو چارجونو د شتون  په محيط کې د  ترمنځ د کولمب متقابل عمل د هغوې  . د دوه چارجونو 

 کېږي.

قوې افاده ده. کله چې چارجونه د حرکت په حالت کې وي، بريښنايي  . د کولمب قوې قانون د ساکنو چارجونو ترمنځ  6

 څپرکي کې به توضيح شي.   5نورې قوې هم عمل کوي، چې په 

دې، د اتوم ه  . د کولمب متقابل عمل په ډير زيات کوچنی او همدارنګه ډير زيات لوی فاصلو کې صدق کوي. سره ل 7

 هستې اندازې سره د مقايسې وړ فاصلو کې د هستوي قواو د شتون له امله څيړنه اسانه نه ده. 

 لپاره مونږ لاندې اصطلاحات تعريفوو. . د الکتروستاتيک يا د کولمب متقابل عمل مطالعې 8

(i).د منبع چارج. دا نقطوي چارج دی چې په الکتروستاتيک قوې عمل کوي 
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(ii) کېږي.د منبع نقطه. د منبع ) نقطه ( چارج موقېعت ته منبع نقطه ويل 

(iii).امتحاني چارج. دا نقطوي چارج دی چې الکتروستاتيک قوه پرې عمل کوي 

(iv) کېږي.ارزيابي نقطه. د امتحاني چارج موقېعت ته ارزيابي نقطه ويل 

له دوې   يو  نو، هر  قوه زغمي، ځکه  اخيستونکي دوه طرفه  الکتروستاتيک متقابل عمل کې برخه  په  يادونه.څرنګه چې 

ضيکي تجزيو  شي. پورتنۍ نومونه رياکېدای  شي او بل يي امتحاني چارج بلل  کېدای  څخه د منبع چارج په توګه معامله  

غوره کړو او د   q0شي. مونږ به ډير ځلي امتحاني چارج  کارول کېدای  ساده کولو او په اساسي توګه مونږ ته اسانتيا لپاره  

, Q2په واسطه وښودل شي.  عين سمبولونه    R⃗⃗موقېعت وکتور به يي په   Q1 , …… , q2 , q1 , Q , q  د منبع چارجونو

……شي.  په عمومي توګه نقطوي منبع موقېعت وکتور به د  کارول کېدای  لپاره   R⃗⃗ 2 , R⃗⃗ 1 , R⃗⃗  .په واسطه ښودلی شي

 سمبول به د چارج منبع او امتحاني چارج ترمنځ فاصلې لپاره غوره شي.   ′r′د

 ر له امله په امتحاني چارج قوه . د چارجونو شمې2.1.5

(a)   د انطباق( Superposition)  .اصول 

يو   شاوخوا  د  هغې  د  باندې  چارج  اي  نقطه  يوه  محصله  شمېر  په  امله  له  په  بريښنايي  چارجونو  چارجونو  نورو  د  قوه 

 قواو له مجموعي څخه عبارت دی.  بريښنايي نشتوالي کې په ځانګړي ډول د هر چارج په واسطه توليد شوي 

د   چېرې  سره   q2  ،q3که  ترتيب  په  قواوې  امله  له  F⃗ 1nچارجونو  …… F⃗ 13 , F⃗ 12  پهq1  په نو  وکړي  عمل   q1چارج 

 عبارت ده له   F⃗ 1چارج باندې مجموعي عامله قوه 

F⃗ 1 = F⃗ 12 + F⃗ 13 ……… .+F⃗ 1n  

(b)  په فضا  د  مونږ  چې  کړئ  , P3……فرض  P2 , P1   کې , r 3……نقطو  r 2 , r 1   د لرونکي  وکتورونو  موقېعت 

……q3 , q2 , q1   په لرو،  چارجونه  نقطوي   q1څو 

باندې   نورو   F⃗ 1چارج  هغو  د  قوه  ،   q2مجموعي 

q3   باندې ده  په  چې  قواوو  ځانګړو  له  چارجونو   .......

 عمل کوي له وکتوري جمع څخه عبارت دی.

 سره،کارولو ځکه نو،د کولمب الکتروستاتيکي قانون په 

F⃗ 12 =
1

4πϵ0

q1q2

|r⃗ 1−r⃗ 2|
3
(r 1 − r 2)  
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 چارج قوه  q1چارج له امله په   q2په عين توګه، د  

F⃗ 13 =
1

4πϵ0

q1q3

|r⃗ 1−r⃗ 3|
3
(r 1 − r 3)  

……………………………………….. 

……………………………………….. 

F⃗ 1n =
1

4πϵ0

q1qn

|r⃗ 1−r⃗ n|3
(r 1 − r n)  

 چارج مجموعي قوه q1د نورو ټولو چارجونو له امله په  ∴

F⃗ = F⃗ 12 + F⃗ 13 ……… .+F⃗ 1n                                                                       

=
q1

4πϵ0
[

q2

|r⃗ 1−r⃗ 2|
3
(r 1 − r 2) +

q3

|r⃗ 1−r⃗ 3|3
(r 1 − r 3) + ⋯………+

qn

|r⃗ 1−r⃗ n|3
(r 1 − r n)]  

=
qi

4πϵ0
∑

qi

|r⃗ 1−r⃗ i|
3
(r 1 − r i)

i=n
i=1                                                                        

 د جاري چارجونو توزيع   2.1.6

لري او يوازې خيالي چارجونه دي. په عملي توګه، مونږ همېشه لپاره د چارج لرونکو جسمونو سره چې ه  نقطوي چارجونه وجود ن

 حجم کوم چې د چارجونو متمادي توزيع لري سرو کار لرو. ټاکل شوی اوږدوالی،سطحه يا  

 : د چارج توزيع درې اساسي ډولونه لري ډولونه

(i) د چارج خطي توزيع(ii)   د چارج سطحي توزيع(iii)   :د چارج حجمي توزيع 

(i)هغه چارج چې په مشابه توګه يو شان د يوې کرښې په امتداد توزيع شي، او توزيع يو بعده وي،دا د .  د چارج خطي توزيع

 کېږي. چارج خطي توزيع بلل  

چېرې  په   λ(r′)که  يعنې  وي،  کثافت  خطي  چارج  کې   ′rد  موقېعت 

او  اوږدوالي  واحد  پر  کوچنی   dlچارج  اوږدوالي  د  شاوخوا  موقېعت  د 

به   چارج  باندې  عنصر  په  نو  وي،  وي λ(r′) dlعنصر 

 .[(a) 2.1.4 شکل]

∫مجموعي چارج له  λ(r′) dl
L

څخه عبارت دی.نوموړې افاده د چارج 

 کېږي. د خطي توزيع خطي انتيګرال بلل  
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 موقېعت وکتور په يوه نقطه کې واقع ده.    rنقطوي چارج د   qفرض کړئ چې فاده.  د قوې ا

 چارج باندې قوه عبارت ده له   qد چا رج خطي توزيع له امله په  ∴

F⃗ =
1

4πϵ0
q ∫ λ(r′) dl 

(r⃗ −r⃗ ′)

|r⃗ −r⃗ ′|3L
  

(ii)د چارج سطحي توزيع 

 کېږي. کله چې چارج په يوه سطحه باندې توزيع شي او دغه توزيع دوه بعدي وي، دا د چارج سطحي توزيع بلل  

په σ(r′)که چېرې  په واحدې سطحه ′rد چارج سطحي کثافت وي، يعنې  د موقېعت شاوخوا د سطحي   dsموقېعت کې چارج 

به  چارج  باندې  عنصر  په  نو  وي،  عنصر  کوچنی 

σ(r′) dS  [(b)2.1.4شکل]

له  مجموع  چارج  ∫ي  σ(r′) dS
S

دی.    عبارت  څخه 

نوموړې افاده د چارج سطحي توزيع سطحي انتيګرال بلل 

 کېږي. 

افاده.   قوې  د  د  کړئ  د   qفرض  چارج  په   rنقطوي 

 موقېعت کې په يوه نقطه کې واقع دی. 

 چارج باندې قوه.   qد چارج سطحي توزيع له امله په  ∴

F⃗ =
1

4πϵ0
q′ ∫ λ(r′)dS

(r⃗ −r⃗ ′)

|r⃗ −r⃗ ′|3S
  

(iii) حجمي توزيعد چارج 

کله چې چارج په جاري توګه په حجم کې توزيع شي او 

بلل  توزيع  د چارج حجمي  دا  بعده وي،  توزيع درې  دغه 

 کېږي. 

 ′rد چارج حجمي کثافت وي يعنې په   ρ(r′)که چېرې 

موقېعت کې چارج په واحد حجم او د موقېعت په شاوخوا 

dV   د حجم کوچني عنصر وي، نو په عنصر باندې چارج

 .[(c) 2.1.4 شکل]وي   ρ(r′)dVبه  
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∫مجموعي چارج له  ρ(r′)dV
V

 کېږي. څخه عبارت دی. نوموړې افاده د چارج د حجمي توزيع حجمي انتيګرال بلل    

 موقېعت کې واقع دی.   rنقطوي چارج په   q. فرض کړئ د د قوې افاده

 چارج باندې قوه عبارت ده له  qد چارج حجمي توزيع له امله په  ∴

F⃗ =
1

4πϵ0
q ∫ ρ(r′) dV

(r⃗ −r⃗ ′)

|r⃗ −r⃗ ′|3V
  

 ساحه بريښنايي .2.1.7

F⃗ =
1

4πϵ0

q q0

r2
r̂  افاده ددې وړانديز کوي چې د منبع چارجq   د نقطه کې  په هره  امتحاني   q0احاطه کوونکي فضا 

دلای شي. ځکه نو،  ې د امتحاني چارج په مرسته کشف کېچارج يو بې ساري الکتروستاتيک قوه زغمي. او، دغه قوه يواز 

دا يوه وکتوري  کېږي.  ساحه بلل  بريښنايي  قوې ساحه شتون لري، چې په عام ډول ،  بريښنايي  د منفي چارج په شاوخوا  

 ساحه ده.

 پياوړتياساحې بريښنايي د 

شي. د مثبت واحد چارج په واسطه زغمل کيدوونکي  کېدای  ساحه يوازې د امتحاني چارج په واسطه کشف  بريښنايي  

د   نوموړې  چې  کې  بريښنايي  قوه  نقطه  نوموړې  په  وي  ځای  پر  ځای  کې  نقطه  کومه  په  ساحې بريښنايي  ساحې 

 کېږي. پېژندل پياوړتياپه توګه 

امتحاني چارج  q0د   F⃗که چېرې  کېږي.  په واسطه ښودل    E⃗⃗او د  کېږي  ساحې شدت هم بلل  بريښنايي  دا همدارنګه د  

د   واسطه چې  د  بريښنايي  په  نقطه کې  نوموړې  په  نو  قوه وي،  ولري زغمل کيدونکي  وجود  نقطه کې  په کومه  ساحې 

 ساحې شدت عبارت دی له  بريښنايي 

E⃗⃗ =
F⃗⃗ 

q0
                                                                       (2.1.8)  

امتحاني چارج  q0ساحې پياوړتيا په واحدامتحاني چارج باندې له قوې څخه عبارت دی. د  بريښنايي  د    له دې ځايه،

اغيزمنه کولای شي. ددې لپاره چې دغه اغيزمنتوب د صرف نظر وړ   شتون د منبع چارج له امله قوه په معکوسه توګه 

 کېږي. په لاندې توګه ليکل   ساحې افادې پورتنی تعريفبريښنايي  اندازې ته کم کړو، لږ تر لږه په اصولو کې، د  

E⃗⃗ = lim
q0→0

F⃗⃗ 

q0
                                                   (2.1.9)  

قيمت ته بدلون نه ورکوي. په حقيقت کې، که چېرې منبع چارج په کافي اندازه په شدت سره وساتل   E⃗⃗پورتنی تعريف د  

د   چارج  امتحاني  که  همدارنګه  او  شي  ورنکړی  اجازه  لپاره  کيدو  ځايه  بې  د  څخه  موقېعت  اصلي  خپل  له  چې  شي 
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معادلې په  (2.1.9)تعريف د معادلې   (2.1.8)موجوديت له امله د فضا فزيکي حالت کې کوم مزاحمت شتون ونلري،  

معادلې تعريف يوازې ددې لپاره ضروري دی چې دا شک له منځه يوسي چې د  (2.1.9)شان صحيح دی. له دې ځايه  

q0به صرف نظر وړ کوچنی وي يعنې  q0منبع چارج موقيعت به امتحاني چارج په واسطه اغيزمن شي. دا اړتيا چې   ⟶

وي. دا، اوس، مشهوره ده چې د چارج تر ټولو کوچني ممکنه مقدار هغه  يوې اساسي او عملي ستونزو ته رهنمايې ک 0

نږدی   نه  ته  صفر  هېڅکله  دا  او  لري  يې  پروتون  يا  الکترون  چې  په  کېږي.  دی  حالت  عادي  غير  توګه  اساسي  په 

کېدای    مايکروسکوپيک حالتونو کې چې مونږ هغوې کې د الکترون په مقدار د منبع چارجونو سره سر او کار لرو، واقع

qشي. په مايکروسکوپيک حالتونو کې کله چې   ≫ q0   ياq ≫ e  ( ويe   د ،) تعريف  (2.1.9)الکترونيکي چارج دی

 شوې معادلې شرطونه په عمومي توګه صدق کوي. 

 واحد   E⃗⃗د 

ساحې شدت په واحد امتحاني چارج باندې له قوې څخه عبارت  بريښنايي  افادې ښيي چې د   (2.1.9)او   (2.1.8)د 

 دی.   (N C−1)دی. نو، واحد نيوټن پر کولمب 

 (i)  .د يو نقطوي چارج له امله چې په مبدا کې وجود لري د ساحې شدت 

نقطوي چارج باندې محاسبه   qپه نقطه کې د  Oساحې شدت د  بريښنايي  په هره نقطه کې د   Pفرض کړئ چې مونږ د  

OPچې    کوو، = r  دی. دq0  مثبت امتحاني چارج دP   په نقطه کې په پام کې ونيسئ. د کولمب قانون مطابق، دP 

 په نقطه کې قوه عبارت ده له  

= F⃗په لوري جهت لرونکی واحد وکتور دی (         q0څخه   qد   r) چې  
1

4πϵ0

q1q2

r2
r̂ 

= E⃗⃗                                                             لکه چې                                                      
F⃗⃗ 

q0
 

E⃗⃗ =
1

4πϵ0

q

r2 r̂                                      ∴   

 r̂  .د قوې په جهت واحد وکتور دی 

بهر لور   OPمثبت وي، د ساحې شدت شعاعي جهت د  qکه  

که   وي.  امتداد  شدت   qپه  ساحې  د  وي،   په   OPمنفي 

 داخل طرف جهت لري.  qامتداد د  
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 (𝐢𝐢)  ساحې شدتبريښنايي د يو ګروپ چارجونو له امله 

ساحې شدت په عين نقطه کې د نوموړو چارجونو له  بريښنايي  د يو ګروپ د نقطوي چارجونو له امله په هره نقطه کې د  

شويو   ورکړل  د  ځانګړو بريښنايي  امله  د  مونږ  لپاره،لومړی  ددې  دی.  مساوي  سره  مجموعي  وکتوري  د  شدتونو  ساحو 

د   کې  نقطه  شوي  راکړل  په  امله  له  ساحې  بريښنايي  چارجونو 

 شدت محاسبه کوو او بيا هغه په وکتوري توګه جمع کوو.

qnد    …… . ،q2, q1  دn موقېع د  هغوې  د    ت چارجونه،چې 

سره   ترتيب  په  rnوکتورونه  …… . . , r2, r1  نظر ته   Oدي  مبدا 

د   واحد چارج  يو  ونيسئ. فرض کړئ چې  پام کې  مبدا   Oپه  په 

په   لکه  دی  شوی  ځای  په  ځای  ښودل  2.1.6کې  کې  شکل 

 ساحه عبارت ده لهبريښنايي له امله  q1کې   r 1په  کېږي. 

E⃗⃗ 1 =
1

4πϵ0

q1

r1
2 r̂1  

 ساحه عبارت ده لهبريښنايي له امله  q2کې   r 2په  

E⃗⃗ 2 =
1

4πϵ0

q2

r2
2 r̂2  

 په عين توګه  

E⃗⃗ n =
1

4πϵ0

qn

rn
2 r̂n  

E⃗⃗ nساحه د بريښنايي د چارجونو د سيستم له امله مجموعي  …… . . , E⃗⃗ 2, E⃗⃗ 1 .له وکتوري مجموعې څخه عبارت دی 

 (𝐢𝐢𝐢)  منبع چارج په مبدا کې نه ساحې عمومي افاده په يوه نقطه کې هغه وخت چې د  بريښنايي  د

 وي. 

موقېعت وکتور په لرلو سره  r 1منبع چارج د  qفرض کړئ چې  

د   Pد  او  نقطه کې موقېعت لري  د   q0په   r 2امتحاني چارج 

په نقطه کې پروت دی لکه په   Qموقېعت وکتور په لرلو سره د 

 شکل کې ښودل شوی،نو

 باندې عامله قوه عبارت ده له  q0په واسطه   qد 
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F⃗ =
1

4πϵ0

qq0

|r⃗ 2−r⃗ 1|3
(r 2 − r 1)  

 ساحهبريښنايي په موقېعت کې   q0د   ∴ 

= E⃗⃗                                                                    يا                         
F⃗⃗ 

q0
 

E⃗⃗ =
1

4πϵ0

q

|r⃗ 2−r⃗ 1|
3
(r 2 − r 1)                                         (2.1.10)  

 

  (ELECTRIC DIPOLE)دوه قطبه بريښنايي  2.1.8

د دوو مساوي او مخالف چارجونو سيستم چې  

وي   شوي  جدا  واسطه  په  فاصلې  ټاکلي  د 

 کېږي.دوه قطبه بلل بريښنايي 

دوو  بريښنايي  شکل    2.1.8 د  چې  قطبه  دوه 

–چارجونو  q   او+q  د او  شوی  تشکيل  څخه 

AB = 2a   وي شوې  جدا  واسطه  په  فاصلې 

د  اوږدوالی   ABښيي.  قطبه  دوه  د  ته  فاصلې 

د کېږي  ويل   دا  هغه   2aاو  د  دی، چې  وکتور 

–جهت د   q    چارج څخه+q   .ته  دی 

دوه قطبه په څير عمل کوي، دا ځکه، ددې ماليکولونو مثبت او منفي  بريښنايي د اوبو ، امونيا، او داسې نور ماليکولونو د 

 په مرکز کې په ډير کوچنۍ فاصله يو له بل سره پراته دي. چارجونه 

 دوه قطبه مومنټ  بريښنايي د  2.1.9

 کېږي.دوه قطبه د اوږدوالي ضرب د فاصلې په توګه تعريف  بريښنايي دا يو له چارجونو او د 

 لوري سره  يو شان جهت لري. نو،  2aپه واسطه ښودل شوی، داسې چې د    P⃗⃗دا د 

P⃗⃗ = q(2a)                                                    (2.1.11)  

 دی. (Cm)دوه قطبه واحد کولمب متر  بريښنايي کې د  SIپه  
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يو   = P⃗⃗)دوه قطبه  بريښنايي  يادونه.  که  q × 2a)   د دوه بريښنايي نو  ايډيال وي،  يو  لرلو سره  په  مومنټ  دوه قطبه 

قطبه   qقطبونو  دوه  د  او  زيات  ډير  وي،   2aچارج  کوچنی  وړ  نظر  د صرف  به  ځايه  اوږدوالی  دې  qله  × 2a   د ضرب

 دوه قطبه مومنټ سره مساوي دی. بريښنايي حاصل د دوه قطبه د 

 دوه قطبه بريښنايي ساحې په محوري کرښه بريښنايي د  2.1.10

–دوه قطبه د   بريښنايي يو  q  او+q    2چارجونو څخه، چېa   فاصلې په واسطه جدا شوي جوړ او په ازاده فضا کې ځای

( د   Pپه ځای شوي دی په پام کې ونيسئ.   له دوه   Oپه وصلوونکې کرښې يوه نقطه او دوه چارجونه ) محوري کرښه 

 شکل. (2.1.9)فاصله لري په پام کې ونيسئ.  rچې  قطبه مبدا څخه  

–نقطه کې د   Aساحې ) په بريښنايي    E⃗⃗ Aساحه به بريښنايي     E⃗⃗په نقطه کې د   Pد دوه قطبه له امله د  q    چارج له امله ( اوE⃗⃗ B 

 چارج له امله ( محصله وي. يعنې   q+نقطه کې   B) په 

E⃗⃗ = E⃗⃗ A + E⃗⃗ B  

|E⃗⃗ A|اوس                                      =
1

4πϵ0
∙

q

AP2 =
1

4πϵ0
∙

q

(r+a)2
 په امتداد (  PA)د                                       

|E⃗⃗ B|                    او                        =
1

4πϵ0
∙

q

BP2 =
1

4πϵ0
∙

q

(r−a)2
 په امتداد (  PX)د                                        

د عين کرښې په امتداد خو په مخالف جهت  E⃗⃗ Bاو  E⃗⃗ Aپه نسبت لوی دی. څرنګه چې   |E⃗⃗ B|د  |E⃗⃗ A|په څرګند ډول، 

 ساحې مقدار عبارت دی له  بريښنايي په نقطه کې د  Pعمل کوي، د  

E = |E⃗⃗ A| = |E⃗⃗ B| − |E⃗⃗ A|                                                د(PX  ) په امتداد 

E                                                  يا  =
1

4πϵ0
∙

q

(r−a)2
−

1

4πϵ0
∙

q

(r+a)2
 

=
1

4πϵ0
∙ q

(r+a)2−(r−a)2

(r2−a2)2
=

1

4πϵ0
∙

q(4ra)

(r2−a2)2
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q (2a)اوس،   = p  دوه قطبه مومنټ اندازه لاس ته راځي چې  بريښنايي ، د دوه قطبه د 

E =
1

4πϵ0
∙

2pr

(r2−a2)2
 په امتداد (         PX)د                                      (2.1.12)                                                    

د   نقطه کې  يوه  په  باندې  په محوري کرښه  دوه قطبه  د  د   بريښنايي  دا  له  –ساحې جهت  q    چارج څخه+q   ته دی

 نټ سره يو شی دی. ځکه نو، په وکتوري کتنه کې، دوه قطبه مومبريښنايي يعنې د دوه قطبه د  

E⃗⃗ =
1

4πϵ0
∙

2p⃗⃗ r

(r2−a2)2
                                                    (2.1.13)  

 کله چې دوه قطبه په ډير کوچني اوږدوالی ولري. 

اوږدوالی ډير کوچني وي، داسې چې   ;که د دوه قطبه  a ≪ r     معادله کې،   (2.1.12)نو پهa2  دr2 پ رتله صرف  په 

 دوه قطبه لپاره.بريښنايي نظر وړ ګرځي. ځکه نو، د ډير کوچني 

E =
1

4πϵ0
∙
2p

r3
   په امتداد (     PX)د                                           (2.1.14)                                                    

 دوه قطبهبريښنايي ساحې بريښنايي په استوايي کرښه د  2.1.11

–دوه قطبه د  بريښنايي  يو   q  او+q      2چارجونو څخه جوړ اوa  فاصلې په واسطه جدا شوی او په ازاده فضا کې ځای

نقطه د دوه قطبه په استوايي کرښه ) د دوه قطبه د اوږدوالي په دوو   Pپه ځای شوی وي په پام کې ونيسئ. فرض کړئ  

–په نقطه کې د     A. د [2.1.10 شکل ]فاصله ولري   rبرخو ويشونکی ( له د دوه قطبه مرکز څخه   q  چارج او دB   په

د   امله   q+نقطه کې  له  د  بريښنايي   E⃗⃗ Bاو   E⃗⃗ Aچارج  د  Pساحې  نو،  ونيسئ.  پام کې  په  نقطه کې  نقطه کې    په  Pپه 

 ساحه عبارت ده لهبريښنايي محصله 

E⃗⃗ = E⃗⃗ A + E⃗⃗ B  

|E⃗⃗ A|اوس،                                  =
1

4πϵ0
∙

q

AP2 =
1

4πϵ0
∙

q

(r2+a2)2
 په امتداد (  PA) د                                    

|E⃗⃗ B|                    او                      =
1

4πϵ0
∙

q

BP2 =
1

4πϵ0
∙

q

(r2+a2)2
 په امتداد (  BP) د                                  

عين اندازه لري. ددې لپاره چې د     E⃗⃗ Bاو   E⃗⃗ Aدا لاس ته راځي چې  

P   امله له  قطبه  دوه  د  کې  نقطه  پيدا  بريښنايي  په  محصله  ساحه 

دوه مجاور ضلعو   E⃗⃗ Bاو  E⃗⃗ Aکړو،  الاضلاع  متوازی  په   PLاو   PM د 

   E⃗⃗قطر د دوه قطبه له امله   PNلاع واسطه ښييو. نو، د متوازی الاض

د  بريښنايي   امتداد عمل کوي.    ′PXساحې محصله ښيي، چې  په 
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 شي. کېدای په واسطه پيدا  کارونېساحه د وکتورونو جمع مثلثاتي قانون بريښنايي  همدارنګه محصله 

PAB ،PB⃗⃗⃗⃗∆په     ⃗, PA⃗⃗⃗⃗ BA⃗⃗⃗⃗او   ⃗   ښيي. ځکه نو، د وکتورونو جمعي مثلثاتي قانون په واسطه،  E⃗⃗او   E⃗⃗ Bاو   E⃗⃗ Aپه ترتيب سره   ⃗ 

E⃗⃗ 

BA
=

|E⃗⃗ A|

PA
=

|E⃗⃗ B|

BP
                           

| E⃗⃗|                     يا                 = |E⃗⃗ B| ×
BA

PA
=

1

4πϵ0
∙

q

(r2+a2)2
×

2a

(r2+a2)
1

2⁄
 

E                                                 يا                                 =
1

4πϵ0
∙

q(2a)

(r2+a2)
3

2⁄
 

q(2a)اوس      = P دوه قطبه مومنټ اندازه.بريښنايي ، د دوه قطبه 

E =
1

4πϵ0
∙

p

(r2+a2)
3

2⁄
 په امتداد(   ′PX) د               (2.1.15)                                                            

–ساحې جهت له  بريښنايي  ستوايي کرښې باندې په يوه نقطه کې د دوه قطبه له امله د  په لاس راځي چې ا q   چارج

 دوه قطبه مومنټ په مخالف جهت دی. ځکه نو، په وکتوري ليکنه کې،بريښنايي ته دی. يعنې د دوه قطبه د  q+څخه   

E⃗⃗ =
1

4πϵ0
∙

p⃗⃗ 

(r2+a2)
3

2⁄
                                                            (2.1.16)  

a.   که د دوه قطبه اوږدوالی ډير کوچنی وي، داسې چې  کله چې دوه قطبه اوږدوالی ډير کوچنی وي  ≪ r  نو په :

کې،  (2.1.15) وړ   r2د   a2معادله  نظر  صرف  پرتله  اوږدوالي  کېدای  په  کوچني  ډير  د  نو،  ځکه  دوه بريښنايي  شي. 

 قطبه لپاره،

E =
1

4πϵ0
∙

P

r3
 په امتداد (  ′PX) د                               (2.1.17)                                                            

 ساحه بريښنايي دوه قطبه له امله په هره نقطه کې بريښنايي د  2.1.12

–کې   Aدوه قطبه چې په   بريښنايي  کوچنی اوږدوالی لرونکی   AB  د  q   چارج او پهB  نقطه کې+q    چارج لري په پام

په فاصله کومه نقطه وي، داسې چې د دوه قطبه   rله مرکز څخه د   Pد دوه قطبه مرکز او   Oکې ونيسئ. فرض کړئ چې 

POB∠شدت بايد وټاکل شي.   بريښنايي له امله   = θ   [2.1.11 شکل ]فرض کړئ . 

 شي:کېدای دوه قطبهي مومنټ په دوه مرکبو تجزيه   p⃗د دوه قطبه  

 (i)   دOP   په امتدادP cos θ   مرکبه او 

 (ii)    پهOP   باندې د عمود  جهت په امتدادP sin θ .مرکبه 
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دوه قطبهونو د ترکيب سره بريښنايي  شي چې د دوه  کېدای  دوه قطبه داسې فرض  بريښنايي   ABدوه قطبه مومنټ   pد 

pدوه قطبه د   A1B1معادل وي. د مثال په توګه. د   cos θ   دوه قطبه مومنټ په لرلو او بلA2B2   دوه قطبه  بريښنايي

(A1B1   ) شوی  ځای  په  ځای  عمود  pباندې  sin θ   د بريښنايي سره  لرلو  په  قطبه  په   A1B1نقطه   Pدوه  قطبه  دوه 

 ساحې شدت عبارت دی له.بريښنايي نقطې  Pدوه قطبه له امله   A1B1محوري کرښه پرته ده. ځکه نو، د 

|E⃗⃗ 1| =
1

4πϵ0
∙
2p cosθ

r3
 په امتداد (  PK) د                                                          

د   د   Pوروسته  واقع   A2B2نقطه  کرښه  استوايي  په  قطبه  د کېږي.  دوه  نو،  امله   A2B2ځکه  له  قطبه  نقطې   Pدوه 

 ساحې شدت عبارت دی له.بريښنايي 

|E⃗⃗ 2| =
1

4πϵ0
∙
2p sinθ

r3
                          (PL   په امتداد پهPK ) باندې عمود 

 په نقطه کې عبارت دی له، Pساحې شدت د بريښنايي د محصله 

E⃗⃗ = E⃗⃗ A + E⃗⃗ B  

E                                     يا                               = √|E⃗⃗ 1|
2
+ |E⃗⃗ 2|

2
 

= √(
1

4πϵ0
∙
2pcosθ

r3
)
2
+ (

1

4πϵ0
∙
2p sinθ

r3
)
2

                           

=
1

4πϵ0
∙

p

r3
√4 cos2 θ + sin2 θ                                             

 يا 

E =
1

4πϵ0
∙
p√3cos2 θ+1

r3
                                            (2.1.18)  

مرکز څخه   (2.1.18) له  قطبه   rمعادله   دوه  د  فاصله چې  په 

لنډ   θجهت سره   د  د  بريښنايي  زاويه جوړوي  امله  له  دوه قطبه 

 ساحې شدت مقدار ورکوي.  بريښنايي 

د   امله  له  قطبه  دوه  د  چې  لپاره  شدت بريښنايي  ددې  ساحې 

د   دا  کړئ  فرض  کړو،  پيدا  د   E⃗⃗ 1جهت  يعنې  کرښې  OKجهت 

د   نو،له  αسره  جوړوي.  څخه   PKM∆زاويه  مثلث  الزاويه  قايم 

 لرو چې



 
98 

tanα =
MK

PK
=

|E⃗⃗ 2|

|E⃗⃗ 1|
=

1

4πϵ0
∙
p sinθ

r3

1

4πϵ0
∙
2p cosθ

r3

⁄  

 يا           

tanα =
1

2
 tan θ                                     (2.1.19)  

ساحې شدت جهت پيدا  بريښنايي  دوه قطبه له امله  بريښنايي  زاويي قيمت او همدارنګه د لنډ   αمعادله د  (2.1.19) 

 شي. کارول کېدای  کولو لپاره 

 کرښې بريښنايي د قوې   2.1.13

چېرې  بريښنايي  چارجونه  بريښنايي   که  کوي.  عمل  توګه  په  منبع  د  q0(q0ساحې  ⟶ د  (0 چارج  په    E⃗⃗امتحاني 

ساحه کې ځای په ځای شي، داسې چې حرکت يې سکون ته نږدې وي،نو د يوې منحني په امتداد حرکت  بريښنايي  

  کېږي.قوې کرښه بلل  بريښنايي  جهت ورکوي. دا ډول کرښه د    E⃗⃗کوي. چې په هره نقطه يې مماس په هماغه نقطه د  

په شاوخوا   منبع چارج  د  په بېلابېلو  مونږ  غواړو.  مونږ  دومره کرښې رسمولای شو څومره چې  کونې  پيل  په  نقطو څخه 

بريښنايي  شي. سره ددې، په کيفي توګه د  کېدای  نظري توګه، له يوه نقطوي چارج څخه لايتناهي داسې کرښې پيل  

د کرښو   د قوې  توګه  په کيفي  مونږ  لپاره،  ليدنې  د  دا شمېر  ساحې  يوه چارج څبرابرولی شو  له  پيل  سې چې،  يې  خه 

ساحه د قوې د کرښو د کثافت له مخې چې په لاندې  بريښنايي  دنه فرض کړای شي. دا له مونږ سره مرسته کوي چې  کې

د   مونږ  ووينو.که چېرې  ده  د   qتوګه تشريح شوي  په شاوخوا  چارج  د   rنقطوي  نو  کړو،  ترسيم  کره  بريښنايي په شعاع 

 دی له:ساحې شدت مقدار د کرې په هره نقطه کې عبارت 

E =
1

4πϵ
 
q

r2
                                                           (2.1.20)  

دی، ځکه نو که چېرې مونږ فرض کړو چې  4πr2حال دا چې، د کرې سطحې مساحت 
q

د قوې کرښې چې چارج   ⁄∋

 شي،نو: ثابت درلودونکي محيط کې ځای په ځای  بريښنايي  ∋څخه پيل شوی وي کله چې په  

E =
q

∈⁄

4πr2
=

نه. د بريښنايي  قوې کرښې تعداد

سطحه  چې له هغې څخه کرښې تيريږي 
  

 پر واحد سطحې سره معادل وي. شمېر د کرښو    E⃗⃗داسې چې  

د   (2.1.22)د   چې  داده  لار  بله  کولو  تشريح  ∋= D⃗⃗معادلې  E⃗⃗    شي. بريښنايي  نوی معرفي  بريښنايي    D⃗⃗وکتور 

بلل   په  کېږي.  تغيرمکان  به  لامل  سيستم  ايښودلو  نوم  نو،  7ددې  شي.  تشريح  کې  په   (2.1.20)څپرکي  به  معادله 

 لاندې توګه وليکل شي 
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∈ E = D =
q

4πr2
                                           (2.1.21)  

ګټه  کارولو  وکتور د  بريښنايي      D⃗⃗کرښو  له مخې وليدلای شي.    – Dکرښو پر ځای به    – Eساحه  بريښنايي  له دې امله،  

او  Eله دې امله،  کېږي.  کرښه پيل    Dداده چې مونږ اوس په اختياري توګه فرض کولای شو چې د يوه واحد چارج يوه  

D  سره متناسب دي.شمېر دواړه د پام لاندې فضا په ساحه کې د کرښو د 

لري. دوی په ساده ه  د قوې کرښو مفهوم  خيالي دی. نوموړي کرښې فزيکي شتون ن دا بايد په پام کې ونيول شي چې  

 تشکيل کړی. انځور چې د يو چارج شاوخوا د فضا فزيکي حالت يو خيالي کېږي  توګه په پام کې نيول 

 کرښو خواصبريښنايي د قوې 

E –   کرښو او همدرانګهD – .کرښوپه دواړو باندې د اجرا وړ دی 

قوې  1 د  پهبريښنايي  .  ساحه  بريښنايي    کرښې 

کې يوه کرښه ده، چې په هره نقطه کې يي مماس  

شدت جهت ورکوي.  بريښنايي  په همغه نقطه کې د  

امتحاني   مثبت  ازاد  کې  هغه  په  چې  جهت  هغه 

نقطه   نوموړې  کله چې  لري،  ميلان  حرکت  د  چارج 

 شکل. 2.1.12کېږي.  ساحې جهت په توګه نيول  بريښنايي کې ځای په ځای شي، د 

فرض  2 داسې  نوموړی  رسيږي.  کېږي  .  ته  پای  کې  چارج  منفي  په  او  پيل  کې  چارج  مثبت  په  چې 

.شکل وګوری ) 2.1.13). 

ساحې شدت د قرارداد له مخې د نوموړي نقطې شاوخوا په واحده سطحه کې رسم شوي  بريښنايي . په يوه نقطه کې د 3

 سره متناسب دی.شمېر تيريدونکو کرښو 

 دوی په نقطوي چارج کې په شعاعي توګه پيل او پای ته رسيږي.   .4
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 . دوی بل نه قطع کوي.5

 رسيږي. . دوی له هادي څخه نه تيريږي. دوې د هادي په سطحه عمود پيل او پای ته 6

 شکل وګورئ.  2.1.14. دوی داسې څرګنديږي چې طولي کشش لري.  7

 شکل وګورې. 2.1.15. دوی داسې څرګنديږي چې افقي فشار لري.  8

شي. د مثبت او منفي چارجونو ترمنځ د کېدای  کرښو مفهوم په اساس تشريح  بريښنايي  د قوې د  جذب:  بريښنايي  

قوې کرښې داسې چې که په دوی کې د طولي سپرنګ په شان کشش شتون ولري نو چارجونه به يو بل سره کش کري.  

 شکل وګورئ.  2.1.14

شي. د دوه مثبت چارجونو ترمنځ د  کېدای  کرښو د مفهوم په اساس تشريح  بريښنايي  هم د قوې د    دفع:بريښنايي  

قوې کرښې ) همدارنګه د دوه منفي چارجونو ترمنځ ( داسې چې که ددوې ترمنځ افقي فشار شتون ولري، چارجونه يو له  

 شکل وګورئ.   2.1.15کېږي.  بل څخه ټيل وهل  

 ساحې دياګرامي ښودنه بريښنايي د 

د  بريښنايي  د   توګه  دياګراماتيکي  په  اسانۍ سره  په  ډير  مفهوم  دکرښو  لپاره  بريښنايي  ساحې  د ښودلو  کارول ساحې 

شمېر ساحې د شدت مقدار ښيي. په يوه ساحه کې د کرښو  بريښنايي  شي. په يوه ساحه کې د کرښو کثافت د  کېدای  

د   واحد سطحه  د  بريښنايي  پر  نو،  رسميږي.  متناسب  سره  مقدار  قوې کرښو  ښنايي  بريساحې شدت  د  بدلون  ساحې 

 شکل وګورئ. 2.1.16شي. کېدای  دياګرام ته د يوه ځانګري نظر په واسطه ټاکل 
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 کرښې هېڅکله يو بل سره نه قطع کوي.بريښنايي د قوې 

دوه  PBاو   PAنقطه کې د   Pنقطه کې سره قطع کړي، نو مونږ په  Pځکه که د قوې دوه کرښې يو بل د مثال په توګه په  

د  2.1.17 مماسونه رسمولی شو. نو  وګورئ.  کې   Pشکل  نقطه  ممکن  بريښنايي  په  نا  دا  لري چې  دوه جهتونه  ساحه 

 کرښې يو بل سره نه شي قطع کولی. بريښنايي دی. ځکه نو د قوې 
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 لنډ ځوابه پوښتنې 

 دنې باندې څومره پوهيږئ؟چارج په کوانتايز کېبريښنايي د  . پوښتنه.  1

چارج د متمايز   eدا د چارج هغه خاصيت دی چې له مخې يي په جسم باندې چارج د  کېدنه  .  د چارج کوانتايز  ځواب

چې   داسې  يوازې،  لري،  وجود  شکل  په  واسطه   eپاکټ  په  جسم  هر  د  دی.  چارج  الکترون  انتقاليږي   ne±د  چارج 

nداسې چې   = د کسر په توګه   eکوم مضرب دی او    eد يو جسم چارج د له دې ځايه  او داسې نور .   ,0,1,2,3,4,5

 وجود نشي لرلی.

مقدار.   متمادي  په  نه  او  لري  وجود  شکل  په  پاکټونو  د  چارج  ځايه،نو  دې  ويل    له  ته  ځانګړی  کېږي  چارج  چې 

 چې کوانتايز دی. کېږي  )غيرمتمادي ( طبيعت لري. يا ويل 

 .  د چارج په تحفظ څومره پوهيږئ؟ . پوښتنه2

تحفظ: چارج  د  الجبري   ځواب.  چارجونو  منفي  او  مثبت  د   ( چارج  مجموعي  چې  وايي  قانون  تحفظ  د  چارج  د 

 کېږي. مجموعه ( يو ځانګړی سيستم دی چې ثابت پاتې 

توليد بريښنايي   نه  او هستوي کېدای  چارج  اتومي  په  او همدرانګه  لپاره  ټولو پيښو  قانون د  له منځه ځي. دا  نه  او  شي 

په بل عبارت، دا قانون کومه استثنا نلري، د انرژي تحفظ د قانون په څير د چارج  سويو کې هم درست څرګند شوی دی.

 تحفظ قانون هم نړيوال قانون دی.

که ښيښه يي ميله د وريښمو سره ومښل شي په ښيښه يي ميله چارجونه او د وريښمو په ټوټه کې چارجونو   (i):  مثالونه

 سره مساوي او مخالف دي. 

 (ii) هستوي تعاملاتو کې چارج محفوظ دي.   په ټولو کيمياوي او 

پوښتنه3 دوه .  کې،  هوا  په    .1C   2اوC   د په    1mچارجونه  که  شوي.  جدا  واسطه  په  قوه  1Cفاصلې  باندې 

(2î + 3ĵ − 4k̂)   په چارجونه   2Cوي،  چې  کله  کړئ  پيدا  قوه  عامله  باندې  نوعه   (i)چارج  النوعه    مختلف (ii)هم 

 وي. 

∴باندې عامله قوه مساوي او مخالف دي،                      1Cباندې عامله قوه او په  2C.  په دواړو حالتونو کې په  ځواب

                                                               F⃗ 2 = (−2î − 3ĵ + 4k̂) 

 توليدوي؟بريښنا .  د دوو جسمونو مل څنګه . پوښتنه4
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ته  ځواب بل  څخه  جسم  يو  له  الکترونونه  ځېنې  امله،  له  اصطکاک  د  ومښوو،  سره  جسمونه  دوه  مونږ  چې  کله     .

او کوم چې الکترونونه بايلي په مساوي اندازه مثبت چارج  کېږي  انتقاليږي. کوم جسم چې الکترونونه اخلي منفي چارج  

 کېږي.

 لري؟ . په يو کولمب چارج کې څومره الکترونونه شتون .پوښتنه5

1.6دي او د يوه الکترون چارج   nځواب.  فرض کړئ چې د چارج په يوه کولمب کې   × 10−19C .دي 

∴                             n .6 × 10−19 = 1  

nيا                                                                           =
1

1.6×10−19 =
10×1019

16
 

n                                                         يا                      = 0.625 × 1019 

nيا                            = 6.25 ×  په  يو کولمب چارج کې الکرتونونه1018

k.  ثبوت کړئ چې . پوښتنه6 =∈r  . 

په فاصله يو له بل څخه جلا دي او په   rدوو چارجونو ترمنځ چې په خلا کې د   q2او   q1د   Fmاو  F0. فرض کړئ  حل

 رابطه وي، قواوې دي. نو r∋يا نسبي نفوذ قبلونه يي   kيو محيط کې چې ډای الکتريک ثابت  

.Sپه   I                                               سيستم کېF0 =
1

4π∈0
 
q1  q2

r2
    ,   Fm =

1

4π∈0∈r
 
q1  q2

r2
        

∴                   
F0

Fm
=∈r                                                                                                              (2.1.22)  

.Cپه   G. S                                                                 سيستم کېF0 = 
q1  q2

r2
    ,   Fm = 

q1  q2

r2
   

∴                  
F0

Fm
= k                                                                                                              (2.1.23)  

kڅخه   (2.1.23) او  (2.1.22) له   =∈r . 

فاصله کې ځای په ځای شوی مساوي  1m.  ايا کولمب مونږ  هغه د چارج په توګه تعريف کولی شو چې په  . پوښتنه7

9چارج  × 109N  قوه پرې عمل وکړي؟ 

9ه  مساوي چارجونو ترمنځ قوه په تخميني توګ  1Cپه واسطه جلا شويو دوو    1m.  نه، په خلا کې د  ځواب × 109N 

 ده.ه سره مساوي دی او په دقيقه توګه ورسره مساوي ن
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 ايا کولمب قانون د نيوټن حرکت دريم قانون سره مطابقت کوي؟ . پوښتنه.   8

F⃗ 12.  هو.                         ځواب =
1

4π∈0
 
q1 q2

|r⃗ 12|
3 r 12                  اوF⃗ 21 =

1

4π∈0
 
q1 q2

|r⃗ 21|3
r 21 

r 12                                                          څرنګه چې       = −r 21               او|r 12| = |r 21| 

F⃗ 12 = −F⃗ 21                                                                                           

 ساحې شدت تعريف کړئ.بريښنايي .  په يوه نقطه کې د . پوښتنه9

ساحې شدت له هغه الکتروستاتيکي قوې څخه عبارت دی چې په نوموړي نقطه کې  بريښنايي  .  په يوه نقطه د  ځواب

 ځای په ځای شوي واحد مثبت امتحاني چارج باندې عمل کوي.

E⃗⃗ (r ) = Lt
q0→0

F⃗⃗ 

q0
  

ته    ساحېبريښنايي  دا فرض شوې ده چې د امتحاني چارج له امله ساحه په هېڅ صورت د راکړل شوي چارج له امله  

q0مونږ  له دې ځايه تغير نه ورکوي او  →  نيسوو.   0

ساحې په تعريف کې امتحاني چارج بايد د صرف نظر وړ کوچنی وي،  بريښنايي .  د نقطوي چارج له امله د  . پوښتنه10

 ولې؟ 

 ساحې شدت عبارت دی لهبريښنايي   E⃗⃗.  د  ځواب

E⃗⃗ = Lt
q0→0

F⃗⃗ 

q0
  

q0د  → نيولو نظريه ددې لپاره ده، چې قوه په کوچنی او کوچنی او بلاخره په صرف نظر وړ کوچنی امتحاني چارج   0

معلوم چارج په پام کې ونيسوو نوموړی به د کولمب د قوې په   qکې   r 1باندې په پام کې ونيول شي. ځکه که مونږ په  

 تطبيق سره د راکړل شوي منبع چارج مزاحمت وکړي. 

 ساحې شدت په واسطه تعريفوو بريښنايي د   E⃗⃗.  مونږ  پوښتنه. 11

E⃗⃗ = Lt
q0→0

F⃗⃗ 

q0
  

 لري؟ه دا شرط څنګه صدق کولی شي، په داسې حال کې چې مونږ پوهيږو چې د الکترون څخه کم چارج امکان ن
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الکترون ځواب يعنې:  قيمت  کوچني  چارج  شته  د    .1.6 × 10−19C   حقيقي دا  دی  کوچنی  ډير  دا  لري  مقدار 

q0چارجونو په پرتله چې مونږ ورسره سر او کار لرو ډير کوچنی دی، نو   → شرط په عمومي توګه صدق کوي، خو په   0

په   پورتنی شرط  لرو،  کار  په داخل کې د چارجونو سره سرو  يا هستې  اتوم  د  يعنې کله چې  مايکروسکوپ حالتونو کې 

 ندی.   دقيقه توګه تطبيق وړ

 .  په الکتروستاتيک کې د انطباق ارزښت څه شی دی؟ . پوښتنه12

د کولمب قانون د دوو  کارول کېږي. د چارجونو د اغيزې د ټاکلو لپاره شمېر .  دا په راکړل شوي چارج باندې د يو ځواب

 چارجونو متقابل قانون په شان دی او  يوازې په نقطوي چارجونو باندې د تطبيق وړ دی. 

 . د قوې د الکتروستاتيکي کرښو په اساس د دوه چارجونو ترمنځ جذب او دفع تشريح کړئ. وښتنه. پ13

 د قوې په اساس د جذب،دفع، د قوې کرښو تشريح .ځواب.  

 (i)  2.1.18     د د   A.شکل کې  او  کرښې ښودل   Bمثبت چارج شوي هادي  قوې  د  ترمنځ  هادي  چارج شوي  منفي 

شوي دي د قوې دغه کرښې د رابر د کش شويو بانډنو په څير عمل کوي. او د هادي په طولي توګه د کوچني کيدو  

کله چې دوې لنډيږي دواړه جسمونه کوښښ کوي چې يو د بل لوري ته حرکت وکړي. دا  د   له دې ځايه،ميلان لري.  

 تشريح کوي.الکتروستاتيک جذب 

(ii) 2.1.19   قوې کرښې يو د بل سره    له دې ځايه،کېږي.  شکل کې د دوو مثبتو چارجونو ترمنځ د قوې کرښې ښودل

له دې کېږي.  په يوې خوا دفع کوي، د يوه جسم له امله د قوې  کرښې د بل جسم له امله د قوې کرښو څخه ټيل وهل  

په دې  دواړه جسمونه يو له بل څخه لېرې حرکت کوي. دا الکتروستاتيکي دفع تشريح کوي. دا بايد په ياد ولرو چې ځايه 

 حالت کې د يوه جسم څخه بل جسم ته د قوې هېڅ کرښه نه ځي. 

 ساحې تعريف کړئ. دوې په هندسي توګه څنګه ښودل کيږي؟  بريښنايي .  متجانس او غير متجانس . پوښتنه14
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 .ساحه بريښنايي  متجانس . ځواب

ساحې بريښنايي  ساحه د هغه په ټولو نقطو کې عين شدت لري ) مقدار او جهت دواړه ( ځکه نو،  بريښنايي  يو متجانس  

وکتورونه په ټولو نقطو کې بايد يو شان  

اشاره   ته  جهت  شان  يو  او  اوږدوالی 

ځايه  وکړي.   دې  د  له  ساحه  متجانسه 

موازي کرښو د يو سيټ په واسطه چې  

 کېږي. عين لوري ته اشاره کوي ښودل 

ار يا جهت يا دواړه. وي،يا يي مقدبېلابېل  شدت  بريښنايي  برخو کې  بېلابېلو  غير متجانس ساحه هغه ده چې د هغې په  

متجانس   غير  او  وړاندې  بريښنايي  متجانس  واسطه  په  کرښو  قوې  د  سره  کېږي  ساحې  ترتيب  په  او   a 2.1.20لکه 

2.1.20 b .شکلونو کې ښودل شوي دي 

 ساحه څنګه ښودل کيږي؟ ددې ښودنې ګټه څه ده؟ بريښنايي د دياګرام په واسطه . پوښتنه. 15

,B اوCساحه لري چې د فاصلې په زياتيدو سره شدت يي کميږي.  بريښنايي  .  نقطوي چارج يوه  ځواب A   درې نقطې

او   E⃗⃗ 1،E⃗⃗ 2شکل څخه په زياتيدونکي فاصلې د يوې کرښې په امتداد ځای په ځای شوی په پام کې ونيسئ.   2.1.21

E⃗⃗ 3   په ترتيب سرهCاو B, A   ساحې وکتورونو يا د قوې وکتورونو په  بريښنايي  شدتونه دي. دغه وکتورونه د  بريښنايي  کې

دوی يو شان جهت لري خو د فاصلې په زياتيدو سره يې مقدار کميږي. ځکه نو، دوې په تدريجي کېږي.  توګه ښودل  

,′B او′Cد غشو يو ورته سيټ، بلې کرښې په امتداد  کېږي.  توګه کميدونکو اوږدوالي لرونکو غشو په واسطه ښودل   A′ 

 کېږي.  ل سره هم ښود 

بېلابېلو  ساحه چې د هغې په  بريښنايي  چې يوه  کېږي  د غشي جهت په همدې نقطه کې د ساحې جهت ښيئ. ويل  

نقطو کې د قوې نوموړي وکتورونه لري. د قوې وکتورونو 

 کېږي.  يا د ساحې وکتورونو په واسطه ښودل 

کې ځای پر ځای شي، نو د   Oکه چېرې منفي چارج په  

ددې   وکړي.  اشاره  ته  طرف  چارج  به  وکتورونه  ساحې 

ګټه   اصلي  دې  ښودنې  نسبتي په  مونږ  چې  ده  کې 

ساحې په بريښنايي  اندازې او له دياګرام څخه مستقيماً  

د   نقطه کې  لرلای  بريښنايي  يوه  مفکوره  لوري  د  شدت 

 شو. 
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 ح تعريف کړئ.دوه قطبه مومنټ اصطلا بريښنايي . د . پوښتنه16

دوه قطبه مومنټ د يوه چارج او د دواړو چارجونو ترمنځ فاصلې مقدار حاصل ضرب څخه عبارت دی بريښنايي  .   ځواب

 او جهت يي له منفي څخه مثبت چارج طرف ته دی.

 . د کولمب قانون محدوديتونه څه دي؟ . پوښتنه17

 . دغه قانون يوازې په نقطوي چارج تطبيق وړ دی. 1.  ځواب

ترمنځ  2 په حالت کې د چارجونو  قانون معادله د سکون  افاده ده.  کله چې چارجونه  بريښنايي  . د کولمب قوې  قوې 

 کېږي.  چې دا د کولمب په قانون کې په نظر کې نه نيول کېږي حرکت وکړي نو نورې قوې هم پيدا

او هستوي قوه د کولمب  کېږي  شريح کوي، چې په هسته کې وجود لري، هستوي قوه بلل  . دا غښتلې جذب قوه نه ت 3

 قانون پيروي نه کوي.
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 اوږد ځوابه پوښتنې

 په واسطه تشريح کړئ.  انځور پورتنئ جمله د يو  "د کولمب قوه د دوو جسمونو متقابل عمل دی ". 1

2 .(a)   تعريف کړئ او(b)  سره تشريح کړئ: کارولو لاندې کلمې د رياضيکي رابطو / معادلو 

  (i)    ساحې شدت.  بريښنايي  د(ii)    .د چارج خطي کثافت(iii)    .د چارج سطحي کثافت(iv)   .د چارج حجمي کثافت 

 . تعريف او تشريح کړئ: 3

 (a)  ساحه.  بريښنايي(b)  ساحو انطباق اصل.  بريښنايي د(c)  .کولمب قانون 

 ساحې شدت تعريف لپاره اړتيا تشريح کړئ.بريښنايي . د لاندې معادلې په واسطه د 4

E⃗⃗ = Lt
q0→0

F⃗⃗ 

q0
  

 . په فزيک کې د نقطوي چارج مفهوم تشريح کړئ.5

 ساحې افاده لاس ته راوړئ.بريښنايي . د نقطوي چارج موقېعت له امله 6

 (i)   په مبدا کې(ii)   .په هر اختياري نقطه کې 

 ساحې افاده لاس ته راوړئ.بريښنايي کتوري شکل وليکئ. د نامحدود خطي چارج له امله د . د کولمب قانون و 7

 . خطي، سطحي او حجمي چارج توزيع ترمنځ توپير وکړئ.8

 . يوه کروي رابري بالون ) پوکاڼی ( د هغې په سطحه په متجانسه توګه توزيع شوی چارج انتقالوي.9

 څنګه تغير کوي.    E⃗⃗د لاندې نقطو لپاره 

 (i)   په داخل کې(ii)   په بهر کې(iii)   په سطحه باندې کله چې بالون پړسيدلی وي؟ 

کړئ  10 تعريف   .(i)   قطبه  بريښنايي د  بريښنايي   (ii)دوه  مومنټ.  قطبه  کرښه بريښنايي  دوه  محوري  په  قطبه  دوه 

 ساحې شدت افاده  لاس ته راوړئ. بريښنايي باندې په  يوه نقطه کې د 

 افاده لاس ته راوړئ.ساحې شدت بريښنايي . د 11

 (i)   د استوايي کرښې په نقطه کې او 

 (ii) دوه قطبه له امله په هره نقطه کې.  بريښنايي د 

 کرښې تعريف او بيان کړئ. خواص يي وړاندې کړئ او وښاياست چې ولې کرښې يو بل نه قطع کوي. بريښنايي  . د قوې  12
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 څپرکی 2.2

 پوتنسيال او د ګاوس قانونبريښنايي 

ساحې خطي انتيګرال )په الکتروستاتيک ساحه کې په چارج باندې ترسره شوي کار  بريښنايي  د    2.2.1

 خطي انتيګرال په توګه توضيح شوی( 

څخه د  موقېعت   Oامتحاني چارج له مبدا   q0په مبدا کې ځای پر ځای شوی او   Oمنبع چارج د  qفرض کړئ چې د  

د    rوکتور   سره  لرلو  کې   Pپه  حالت  په  تعادل  کې   نقطه  په 

 ساتي.

چې   کړئ  په   Pپه    E⃗⃗فرض  عامله   q0کې  باندې  چارج 

 .  (2.2.1 شکل )ساحه ده. بريښنايي 

د   Pپه   چې  q0کې  قوه  اړينه  لپاره  ساتلو  حالت  تعادل  چارج 

 عبارت دی له 

F⃗ = −q0 E⃗⃗   

چارج د تعادل حالت  q0کې په   P) منفي علامه ښيي چې په  

 ساتلو لپاره مساوي او مخالفې قوې ته اړتيا شته.( 

dl⃗⃗فرض کړئ چې امتحاني چارج د   په فاصله بې ځايه شوی. نو د خارجي قوې په واسطه ترسره شوی کار به ⃗ 

dW = F⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗ = −q0 E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗  

 چارج د بې ځايه کولو لپاره مجموعي کار عبارت دی له   q0ته د   Bڅخه   Aد 

W = ∫dW = −q0 ∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
                                             (2.2.1)  

q0                                                                           که چېرې            = 1 
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W = −∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
                                                                 (2.2.2)  

 په مقداري توګه،

W = ∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
                                                                     (2.2.3)                              

∫  له دې ځايه   E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
نو د يو ځانګړي مسير په امتداد  کېږي.  ساحې کرښه بلل  بريښنايي  نقطو ترمنځ   Bاو   Aحد  د   

ساحې خطي انتيګرال د نوموړي لارې په امتداد لکه واحد مثبت چارج ته حرکت ورکولو لپاره د ساحې په بريښنايي  د  

 کېږي.  واسطه د سرته رسيدلي کار په توګه تعريف 

)د  2.2.2 دی  مستقل  حخه  مسير  له  انتيګرال  ستاتيک ساحې خطي  الکترو  الکتروستاتيکي ساحې    د 

 محفوظ طبيعت( 

د  q+فرض کړئ   په   Oنقطوي چارج  لکه  لري  موقېعت  مبدا کې  نيسوو  2.2.2په  پام کې  په  شکل کې ښودل شوی. 

rA⃗⃗په ترتيب سره   Bاو  Aساحې دوه نقطې  بريښنايي چې د  rB⃗⃗او   ⃗   موقېعت وکتورنه لري.    ⃗ 

OP⃗⃗⃗⃗يعنې    rساحه کې د  بريښنايي  په   Pفرض کړئ چې د    ⃗ = r     کړئ    موقېعت وکتور په لرلو سره کومه نقطه وي. فرض

 ده چې د کولمب د قانون له مخې عبارت ده له   E⃗⃗ساحه   بريښنايي کې  Pچې په  

E⃗⃗ =
1

4πϵ0
 
q

r2
 r̂  

= PL⃗⃗⃗⃗فرض کړئ چې   dl⃗⃗  په امتداد بې نهايت کوچنی ځای بدلون دی (   AB) د   ⃗ 

E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗ =
1

4πϵ0
 
q

r2
 r̂ ∙ dl⃗⃗  ⃗                                                  (2.2.4)  

r̂اوس   ∥ Ê ،ځکه نو .                      r̂ ∙ dl⃗⃗  ⃗ = E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗ = dl cosθ  

MPL∠داسې چې   = θ  دلته .LM  دL   څخه پهOPM  .کرښې باندې نارمل رسم شوی دی 

 د قايم الزاويه مثلث څخه لرو چې،  MPLد 

cos θ =
MP

PL
=

MP

dl
         

MPد  = dr  وضع کولو، لاس ته راوړو چېپه 

cos θ =
dr

dl
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dl cosيا                                                           θ = dr 

ځايه، دې  چې    له  کوو  r̂پيدا  ∙ dl⃗⃗  ⃗ = dr  په کې   (2.2.4). 

 تعويض څخه، لاس ته راوړو چې

E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗ =
q

4πϵ0
 
dr

r2                                  (2.2.5)  

ساحې خطي انتيګرال عبارت بريښنايي  نقطو ترمنځ د   Bاو   Aد 

 دی له 

∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
=

q

4πϵ0
 ∫

dr

r2

rB
rA

=
q

4πϵ0
|−

1

r
|
rA

rB
  

 يا 

∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
=

q

4πϵ0
⌈

1

rA
−

1

rB
⌉                                               (2.2.6)  

ترم (2.2.6)د  نقطو  دوو  د  د  معادله ښيي چې  د مسير څخه  بريښنايي  نځ  ترمنځ  نقطو  دوو  د  انتيګرال  ساحې خطي 

په   له  بريښنايي  مستقل دی. څرنګه چې  ته   Bنقطې څخه   Aساحه کې  ورکولو  q0نقطې  ته د حرکت  امتحاني چارج 

 لپاره سرته رسيدونکی کار عبارت دی له 

WAB = −q0 ∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
  

 لاس ته راوړو چې   کارولو،معادلې په  (2.2.6)د 

WAB = −
q q0

4πϵ0
⌈

1

rA
−

1

rB
⌉  

 يا 

WAB =
q q0

4πϵ0
⌈

1

rB
−

1

rA
⌉                                                   (2.2.7)  

ساحه کې دوو نقطو ترمنځ امتحاني چارج ته د حرکت ورکولو لپاره ترسره شوی  بريښنايي  معادله ښيي په   (2.2.7) د 

 ساحه محفوظه ساحه ده.  ايي بريښنله دې ځايه کار د وهل شوي لارې څخه مستقل دی. 
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 ساحې تړلی خطي انتيګرال(  بريښنايي ساحې کرل )د بريښنايي د  2.2.3

چې  کړې  د   Oپه   فرض  په   qمبدا کې  په ځای شوی دی.  دتړلی   q+ساحه کې بريښنايي     E⃗⃗منبع چارج ځای  امتحاني چارج 

 . (2.2.3 شکل)په پام کې ونيسئ   ′ACBCمسير 

د   ACBد  امتداد  په  څخه    Aمسير  نقطې 

B    د ته  خطي بريښنايي  نقطې  ساحې 

 انتيګرال عبارت دی له

 

 

∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
=

q

4πϵ0
[

1

rA
−

1

rB
]                                             (2.2.8)    

 ساحې خطي انتيګرال عبارت دی له بريښنايي مسير په امتداد د   BC′Aنقطې څخه د   Bپه عين توګه، له  

∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
=

q

4πϵ0
[

1

rB
−

1

rA
]   

∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
= −

q

4πϵ0
[

1

rA
−

1

rB
]                                         (2.2.9)   

 په جمع کولو، لاس ته راوړو چې   (2.2.9)او   (2.2.8)د 

∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗
B

A
+ ∫ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗

B

A
= 0                                          

 يا               

∮ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗ = 0                                                               (2.2.10)  

 ساحې خطي انتيګرال صفر دی. بريښنايي ساحه کې د تړلي مسير په امتداد د  بريښنايي يعنې په 

 د سټوک له قانون څخه، لرو چې 

∮ E⃗⃗ ∙ dl⃗⃗  ⃗ = ∬(∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ dS⃗   

∬(∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ dS⃗ = 0                                       

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = 0                       

Curl E⃗⃗ = 0                     



 
113 

= Curl E⃗⃗د   فزيکي ارزښت. 0

د  يا  اغيز،  يو ګردابي حرکت  د  دا  په شتون دلالت کوي.  د دوران سرعت  يا  دوران  د  وکتوري ساحې غيرصفري کرل  د 

حل د  به  تاسې  کوي.  وړانديز  جوړښت  د  وي. حلقې  ليدلی  کې  ټيوب  په  يا  ځای  ټاکلي  يو  سيندپه  د  جوړښت  قې 

Curl E⃗⃗ =  لري.  ه ښيي چې په يوه الکتروستاتيک ساحه کې د دوران ميلان شتون ن  0

= E⃗⃗. مثال. وښاياست چې   1 6xy î + (3x2 − 3y2)ĵ  ساحه محفوظه ده ) يا غير دوراني ده (.  بريښنايي 

 ساحه محفوظه ده که چېرې  بريښنايي حل. يوه 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = 0                                                                                  

× ⃗⃗∇                                                             اوس                 E⃗⃗ = |

î ĵ k̂
∂

dx

∂

dy

∂

dz

6xy 3x2 − 3y2 0

| 

 يا 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = î [
∂

dy
(0) −

∂

dz
(3x2 − 3y2)] − ĵ [

∂

dx
(0) −

∂

dz
(6xy)] + k̂ [

∂

dx
(3x2 − 3y2) −

∂

dy
(6xy)]  

× ⃗⃗∇                                           يا                               E⃗⃗ = î [0 − 0] − j ̂[0 − 0] + k̂[6x − 6x] 

× ⃗⃗∇                                                                                     يا                                                         E⃗⃗ = 0 

 ساحه محفوظه ده. ) يا غير دوراني ( ده. بريښنايي نو راکړل شوې 

 د پوتنسيال تفاوت 2.2.4

ساحه کې د دوو  بريښنايي  پوتنسيال کلمي تشريح لپاره، لومړی مونږ د پوتنسيال تفاوت توضيح کوو. په يوه  بريښنايي  د  

نقطو ترمنځ د پوتنسيال تفاوت د الکتروستاتيکي ساحې په مقابل کې د يوې نقطې څخه بلې ته واحد امتحاني چارج ته  

 کېږي.  د حرکت ورکولو لپاره د ترسره شوي کار د مقدار په توګه تعريف 

چېرې   په  بريښنايي    E⃗⃗که  کې  کې   Bاو   Aساحه  له  بريښنايي   VBاو   VAنقطو  او  وي،  د   Bڅخه   Aپوتنسيالونه   q0ته 

 د پوتنسيال تفاوت ، وي، نو WABچارج ته د حرکت ورکولو لپاره ترسره شوی کار  
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  VB − VA =
WAB

q0
                                                   (2.2.11)  

.S. د پوتنسيال تفاوت واحدات I   واحد(Volt)   1قطو ترمنځ د پوتنسيال تفاوت  ساحه کې د دوو نبريښنايي  دی. پهV 

 کار سرته ورسوي. 1Jچارج د وړلو لپاره  1Cکه چېرې د يوې نقطې څخه بلې ته د  کېږي،  بلل 

1V                                    او                               =
1J

1C
= 1JC−1 

 ترمنځ اړيکهساحې خطي انتيګرال بريښنايي . د پوتنسيال تفاوت او 2.2.5

 Bنقطې څخه   Aساحه کې له  بريښنايي   E⃗⃗نقطه کې د ځای په ځای شوی معلوم ساکن چارج په   Oاجازه راکړئ چې په  

ته   حرکت   q0نقطې  ته  چارج  امتحاني 

کې ښودل    شکل 4.2.2ورکړو. لکه چې په  

 شوی. 

 چارج باندې عامله قوه عبارت ده له q0کې په   Pپه  

F⃗ = −q0E⃗⃗                                                        (2.2.12)  

حرکت   پرې  ته  چارج  چې  ده  اړتيا  ته  قوې  مخالفې  او  مساوي  لپاره  عامل  خارجي  د  چې  ده  دا  معنی  علامې  )منفي 

 )ورکړي.

 ارج ته د حرکت ورکولو لپاره ترسره شوی کار عبارت دی لهچ q0ته Qڅخه   Pباندې له    dlپه کوچني عنصري کرښه  

dW = F⃗ ∙ dl = −q0E⃗⃗ ∙ dl                                              (2.2.13)  

 امتحاني چارج ته د حرکت ورکولو لپاره ترسره شوی مجموعي کار عبارت دی له   q0ته   Bنقطې څخه   Aله  

WAB = ∫ dW
B

A
= −q0 ∫ E⃗⃗ ∙ dl 

B

A
  

 يا 

WAB

q0
= −∫ E⃗⃗ ∙ dl 

B

A
                                                           (2.2.14)   

VB)نقطو ترمنځ  د پوتنسيال تفاوت   Bاو   Aڅرنګه چې د   − VA)  عبارت دی له 

VB − VA =
WAB

q0
                                                                       (2.2.15)   
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 معادلو څخه، لرو چې (2.2.15)او   (2.2.14)د 

VB − VA = −∫ E⃗⃗ ∙ dl 
B

A
                                                            (2.2.16)  

ځايه   دې  ترمنځ   (2.2.16)له  نقطو  دوو  هر  د  چې  ښيي  ترمنځ بريښنايي  معادله  نقطو  نوموړو  د  تفاوت  پوتنسيال 

 ساحې خطي انتيګرال سره مساوي دی. بريښنايي 

 په فزيک کې د خطي انتيګرال ارزښت

(i)  ساحې خطي انتيګرال د دوو نقطو ترمنځ د پوتنسيال تفاوت سره مساوي دی. بريښنايي د مسير پرمخ د 

(ii)  مخ د جاذبې ساحې خطي انتيګرال د دوو نقطو ترمنځ د پوتنسيال تفاوت انرژيو سره مساوي دی. د مسير پر 

 پوتنسيال بريښنايي . 2.2.6

 رسونې درجه ټاکيبريښنا پوتنسيال د هاديګانو يوه ځانګړتيا ده چې د هغوې بريښنايي 

کې  بريښنايي  د   نقطه  يوه  په  د  بريښنايي  ساحې  ته  نقطې  نوموړي  کې  مقابل  په  ساحې  الکتروستاتيکي  د  پوتنسيال 

 کېږي.لايتناهي څخه د واحد امتحاني چارج د راوړلو لپاره ترسره شوی کار د مقدار په توګه تعريف 

Vپوتنسيال، بريښنايي کې  Pساحه وي، نو په  بريښنايي   E⃗⃗نقطه کې   Pکه چېرې په هر   = ∫ E⃗⃗ ∙ dl 
P

∞
. 

.Sپوتنسيال لپاره  بريښنايي .  واحدات I   واحد ولټ(V)    .دی 

چارج د لايتناهي څخه د الکترو  1Cکه چېرې  کېږي،  بلل   1Vپوتنسيال بريښنايي  ساحې په هره نقطه کې  بريښنايي  د  

 کار سرته ورسوي.   1Jستاتيک ساحې په مقابل کې نوموړي نقطې ته د راوړلو لپاره 

1V =
1J

1C
= 1JC−1  

 پوتنسيال بريښنايي . په مبدا کې د ځای پر ځای شوي نقطوي چارج له امله په يوه نقطه کې 2.2.7

شوی  Oد  ځای  پر  ځای  کې  مبدا  کې  qپه  پام  په  چارج  نقطوي 

له   راکړئ  اجازه  د   Oونيسئ.  په   rڅخه  د  فاصله  کې   Pپه  نقطه 

شکل کې ښودل  2.2.5پوتنسيال پيدا کړو لکه چې په  بريښنايي  

 ساحه عبارت ده لهبريښنايي کې  Pشوی. په 

E⃗⃗ =
1

4πϵ0

q

r2                    (2.2.17)  
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 پوتنسيال عبارت دی لهبريښنايي کې  P  د تعريف له مخې په 

V = −∫ E⃗⃗ ∙ dl 
P

∞
  

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلې په  (2.2.17)د 

V = −
1

4πϵ0
∫

r̂∙dl 

r2
 

P

∞
  

r̂اوس    ∥ Ê ، 

∴                                                         r̂ ∙ dl = Ê ∙ dl = dl cosθ   

∴                                                              V = −
q

4πϵ0
∫

dl cosθ

r2
 

P

∞
   

 قايم الزاويه مثلث کې،  MPLپه  

dr = dl cosθ               

∴                                                              V = −
q

4πϵ0
∫

dr

r2
 

P

∞
= −

q

4πϵ0
|−

1

r
|
∞

r
=

q

4πϵ0
[
1

r
−

1

∞
]      

V                                          يا                                      =
1

4πϵ0
 
q

r
 

V                                                  يعنې                                   ∝
1

r
 

 

 پوتنسيال بريښنايي . د نقطوي چارجونو د يو ګروپ له امله په يوه نقطه کې 2.2.8

يو  بريښنايي  د   د  مخې  له  قضيي  شمېر پوتنسيال 

مجموعي   نقطه کې  هره  په  امله  له  چارجونو  نقطوي 

د   پوتنسيالونو بېلابېلو  پوتنسيال  د  امله  له  چارجونو 

 الجبري جمع څخه عبارت دی. 

له   چې  راکړئ  د   Pاجازه  څخه  نقطې 

rn, …… . . r2, r1   د پراته  فاصلو  چارجونو  nپه 

,qnحلقې په ترتيب سره   …… . . q2, q1   له امله  د

P   پيدا کړو.  بريښنايي  په نقطه کې  2.2.6پوتنسيال 

 شکل.
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  P) د نورو چارجونو په نه شتون فرضولوسره ( له امله په  q1د 

 کې پوتنسيال 

V1 =
1

4πϵ0
 
q1

r1
  

 په عين توګه، د نورو چارجونو له امله پوتنسيال عبارت دی له

V2 =
1

4πϵ0
 
q2

r2
  

……………………………….. 

……………………………….. 

Vn =
1

4πϵ0
 
qn

rn
                                                                                

 کې مجموعي پوتنسيال.  Pد ټول چارجونو له امله په     ∴

V = V1 + V2 + ⋯+ Vn  

Vيا                                                        =
1

4πϵ0
[
q1

r1
+

q2

r2
+ ⋯+

qn

rn
] 

V                                 يا                                            =
1

4πϵ0
∑

qi

ri

n
i=1 

 د موقېعت وکتور له مخې 

,qnکه چېرې   …… . . q2, q1  ،n   چارجونه لهO   مبدا څخه په ترتيب سرهrn, …… . . r2, r1   موقېعت وکتورونه ولري

 موقېعت وکتور لري، نو   rمشاهدې نقطه   Pاو د 

V1 =
1

4πϵ0
 

q1

|r⃗ −r⃗ 1|
  

V2 =
1

4πϵ0
 

q2

|r⃗ −r⃗ 2|
  

………………….. 

…………………. 

Vn =
1

4πϵ0
 

qn

|r⃗ −r⃗ n|
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 کې مجموعي پوتنسيال به Pپه    ∴

V =
1

4πϵ0
[

q1

|r⃗ −r⃗ 1|
+

q2

|r⃗ −r⃗ 2|
+ ⋯+

qn

|r⃗ −r⃗ n|
]                             

V                                       يا                            =
1

4πϵ0
∑

qi

|r⃗ −r⃗ i|
n
i=1 

 پوتنسيال بريښنايي دوه قطبه له امله په هره نقطه کې بريښنايي . 2.2.9

2a   په اوږدوالي درلودونکی دAB   دوه قطبه چې د  بريښناييA   په نقطه کې– q   چارج او دB   په نقطه کې+q  چارج

 لري په پام کې ونيسئ.  

O   د دوه قطبه مرکز اوP   له مرکز څخه دr   بريښنايي د دوه قطبه له امله  په فاصله کومه نقطه فرض کړئ، داسې چې

POB∠فرض کړئ  کېږي. پوتنسيال ټاکل  = θ [2.2.8 شکل] 

–د  q   چارج له امله پهP ، نقطه کې پوتنسيال 

V1 = −
1

4πϵ0
∙  

q

PA
  

 نقطه کې پوتنسيال ، Pچارج له امله په   q+او 

V2 =
1

4πϵ0
∙  

q

PB
       

 نقطه کې محصله پوتنسيال ، Pځکه نو، د دوه قطبه له امله په  

V = V1 + V1 = −
1

4πϵ0
∙  

q

PA
+

1

4πϵ0
∙  

q

PB
                  

         

 يا

V =
1

4πϵ0
∙  q [

1

PB
−

1

PA
]                           (2.2.18)  

عمود رسم کړئ.   AMباندې   POعمود او په   BNباندې   OPد پيداکولو لپاره ددې توليد څخه وروسته په   PAاو   PBد 

 قايم الزاويه مثلث څخه، لرو چې AMO∆د 

cos θ =
OM

OA
=

OM

a
OM                               يا                                     = a cos θ 

 په هغه حالت کې چې له  دوه قطبه اوږدوالي په پرتله ډير کوچنی وي، نو  
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AP ≈ PM = PO + OM = r + a cos θ  

 په عين توګه، دا لاس ته راتلای شي چې 

PB = r − a cos θ            

 تعويض کولو څخه، لرو چې PBاو   PAمعادله کې د   (2.2.18)د 

V =
1

4πϵ0
∙  q [

1

r−a cosθ
−

1

r+a cosθ
] =

1

4πϵ0
∙  q [

r+a cosθ−r+a cosθ

r2−a2 cos2 θ
]  

V =
1

4πϵ0
∙  q ∙

2a cos θ

(r2−a2 cos2 θ)
                     

q(2a)څرنګه چې   = p دوه قطبه يي مومنټ، پورتنئ معادله بهبريښنايي ، د دوه قطبه 

V =
1

4πϵ0
∙  

p cos θ

(r2−a2 cos2 θ)
                                       (2.2.19)  

زاويي جوړولو په جهت   θپه فاصله د دوه قطبه له امله د دوه قطبه سره    rمعادله د هغه مرکز څخه د   (2.2.19)

 پوتنسيال ورکوي.بريښنايي 

 تنسيال پيدا کړو:پو بريښنايي . اجازه راکړئ په لاندې دوه حالتونو کې د دوه قطبه له امله ځانګړي حالتونه

پرته وي.   P. کله چې  1 په محوري کرښه  θحالت کې  په دې  نقطه د دوه قطبه  = cosθاو   00 = cos 00 = 1   .

 معادله به  (2.2.19)ځکه نو،  

Vaxial =
1

4πϵ0
∙  

p

(r2−a2)
                                                (2.2.20)   

aکه   ≪ r   حالت وي، نو 

Vaxial =
1

4πϵ0
∙  

p

r2
                                                           (2.2.21)  

پ P. کله چې  2 پرته وي.  استوايي کرښه  په  θدې حالت کې ه  نقطه د دوه قطبه  = cosθاو   900 = cos 900 =

 معادله به (2.2.19). ځکه نو،   0

Vequi = 0                                                                       (2.2.22)  
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= 𝐄⃗) توګهپوتنسيال د ګرادينت په بريښنايي ساحه د بريښنايي . 2.2.10 −𝛁⃗⃗  𝐕) 

موقېعت وکتور لري    r̂منبع نقطې ته   Oنقطه کې چې نظر   Pلپاره، د مشاهدې په هره   q يو نقطوي منبع چارج  

 شکل عبارت دی له 2.2.9پوتنسيال د بريښنايي 

V =
1

4πϵ0
 
q

r
                                

 د ګرادينت اخستلوسره، لاس ته راوړو چې  Vد 

∇⃗⃗  V = ∇⃗⃗ (
1

4πϵ0
 
q

r
) =

1

4πϵ0
 ∇⃗⃗ ( 

1

r
)  

 دلته  

r = xî + yĵ + zk̂             

r = (x2 + y2 + z2)
1

2  

              او    
1

r
= (x2 + y2 + z2)− 

1

2 

          ∇⃗⃗  V =
q

4πϵ0
∇⃗⃗  (x2 + y2 + z2)− 

1

2                                                                                          

=
q

4πϵ0
[

∂

∂x
(x2 + y2 + z2)− 

1

2î +
∂

∂y
(x2 + y2 + z2)− 

1

2ĵ +
∂

∂z
(x2 + y2 + z2)− 

1

2k̂]  

(∵      ∇⃗⃗ =
î  ∂

∂x
+

ĵ  ∂

∂y
+

k̂  ∂

∂z
)  

=
q

4πϵ0
[−

1

2
(x2 + y2 + z2)− 

3

2 (2x)î −
1

2
(x2 + y2 + z2)− 

3

2 (2y)ĵ −
1

2
(x2 + y2 +

z2)− 
3

2 (2z)k̂]  

=
q

4πϵ0
[−

xî+yĵ+zk̂

(x2+y2+z2) 
3
2

]                                                                                         

= −
q

4πϵ0
 
r⃗ 

r3
= −

q

4πϵ0

r̂

r2
                                                                              [∵       r̂ =

r⃗ 

r
] 

= −
1

4πϵ0

q

r2 r̂                                                                                                                                                          

 يا 
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∇⃗⃗  V = −E⃗⃗                                         [∵    
1

4πϵ0

q

r2 r̂ = E⃗⃗ ] 

 يا

E⃗⃗ = −∇⃗⃗  V                                                      (2.2.23)   

نقطه کې   هره  په  عبارت،  بل  د  بريښنايي  په  نقطه کې  نوموړي  په  ګرادينت څخه  بريښنايي  ساحه  منفي  له  پوتنسيال 

ې رابطه د چارج د  عبارت دی. سره ددې چې پورتنئ رابطه د يو نقطوي  منبع چارج لپاره لاسته راوړل شوې ده خو نوموړ 

 هر ډول توزيعاتو لپاره سمه ده. 

 پوتنسيال عبارت دی له  بريښنايي ساحه کې  بريښنايي  . په يوه . مثال2

V(x, y, z) = (4x2 + 3y2 + 9z2)−
1

2 Volt  

 ساحه محاسبه کړئ.بريښنايي په نقطه کې  (1,2,3)د 

 پوتنسيال په لاندې ډول اړيکه لري:  Vساحه او  بريښنايي   E⃗⃗. د  حل

E⃗⃗ = −∇⃗⃗  V  

 ځکه چې  

E⃗⃗ (x, y, z) = −∇⃗⃗  V(x, y, z) = −∇⃗⃗  [4x2 + 3y2 + 9z2]−
1

2                         

= − [î
 ∂

∂x
+ ĵ

 ∂

∂y
+ k̂

 ∂

∂z
] [4x2 + 3y2 + 9z2]−

1

2                        

 يا 

E⃗⃗ (x, y, z) =
1

2
× [4x2 + 3y2 + 9z2]−

3

2[î 8x + j ̂6y + k̂ 18z]              

 ځکه نو،

E⃗⃗ (1,2,3) =
1

2
× [4 × 12 + 3 × 22 + 9 × 32]−

3

2[î 8 + j ̂12 + k̂ 54]  

 يا 

E⃗⃗ =
8î+12ĵ+54k̂

2×(97)
3

2⁄
 NC−1  
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 . يوه ساحه د لاندې پوتنسيال په واسطه ټاکل کيږي . مثال3

ϕ = 4x2 + 3y2 − 9z2  

 ساحې شدت محاسبه کړئ.بريښنايي په کومه نقطه کې   (3,4,5)د نوموړي ساحې د 

 . څرنګه چې  حل

E⃗⃗ = −∇⃗⃗ ϕ = −∇⃗⃗ (4x2 + 3y2 − 9z2)                                                                         

= − [î
 ∂

∂x
+ ĵ

 ∂

∂y
+ k̂

 ∂

∂z
] (4x2 + 3y2 − 9z2)                                                                       

= −î
 ∂

∂x
(4x2 + 3y2 − 9z2) − ĵ

 ∂

∂y
(4x2 + 3y2 − 9z2) − k̂

 ∂

∂z
(4x2 + 3y2 − 9z2)  

 يا 

E⃗⃗ = −8x î − 6y ĵ + 18z k̂                                                                                             

 په نقطه کې،  (3,4,5)د   

E⃗⃗ = −24 î − 24 ĵ + 90 k̂                                                                                              

 

 . په هره نقطه کې پوتنسيال عبارت دی له  .مثال4

V =
bx

x2+y2   (x،y   په متر اوV  ) په ولټ 

چې   او   bداسې  د   x،yثابت  دي.  مختصات  د   (2,3,0)ساحې بريښنايي  کارتيزني  کې  نقطه  لرونکي    x،yمختصاتو 

 مرکبې پيدا کړئ.

= E⃗⃗                     .  څرنګه چې                                               حل −∇⃗⃗  V 

E⃗⃗ = −∇⃗⃗  (
bx

x2+y2) = −b∇⃗⃗ (
x

x2+y2) = −b∇⃗⃗ [x(x2 + y2)−1]                                              

= −b [î
 ∂

∂x
x(x2 + y2)−1 + ĵ

 ∂

∂y
x(x2 + y2)−1 + k̂

 ∂

∂z
x(x2 + y2)−1]                      

= −b[î(x2 + y2)−1 − x(x2 + y2)−22x] − b[j(̂−1)x(x2 + y2)−22y] − [b k̂ 0]  
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= −b [
1

x2+y2 −
2x2

(x2+y2)2
] î + b [

2xy

(x2+y2)2
] ĵ                                                       

= [
−b

x2+y2 +
2bx2

(x2+y2)2
] î +

2bxy

(x2+y2)2
ĵ                                                                  

 ساحه عبارت ده له  بريښنايي کې  (2,3,0)په  

E⃗⃗ = [
−b

4+9
+

2b4

(4+9)2
] î +

2b2∙3

(4+9)2
ĵ = [−

b

13
+

8b

169
] î +

12b

169
ĵ     

E⃗⃗ = −
5b

169
î +

12b

169
ĵ  

 مرکبې عبارت دي له   yاو   xساحې   بريښنايي د 

Ex = −
5b

169
Ey                 او                  =

12b

169
 

,B.د . مثال5 A   اوC  درې نقطې په مستقيم کرښه پرتې دي چې په هوا کې له نقطوي چارج څخه تيريږي.دA  اوB 

فاصله   چې   2mترمنځ  کې  حال  داسې  په   C  ،8mاو   Bده 

.د  دي  پوتنسيال  Bڅخه   Aلېرې  کولو  حرکت  په  تغير  1Vته 

د   او  تفاوت   Cاو   Bکوي  پوتنسيال  د  دی.چارج  2Vترمنځ 

 محاسبه کړئ.

چې  حل کړئ  فرض   .B, A   ،C  کرښه مستقيمه  يوه  په  نقطې 

د     او  پرتې  نقطوي چارج څخه تيريږي. فرض   Qباندې  ساکن 

qفاصله    Aکړئ چې د   = r  .ده 

 ترمنځ د پوتنسيال تفاوت،  Bاو   Aد 

VAB =
q

4πϵ0
 [

1

ra
−

1

rb
]  

1يا                                                                    =
q

4πϵ0
 [

1

r
−

1

r+2
] 

1                      يا                                                =
q

4πϵ0
 [

(r+2)−r

r(r+2)
] 

1                              يا                                           =
q

4πϵ0
 

2

r(r+2)
 

∴                                           
q

4πϵ0
 [

2

r(r+2)
] = 1                                                                           (1)    
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 ترمنځ د پوتنسيال تفاوت،  Cاو   Bد 

VBC =
q

4πϵ0
 [

1

rb
−

1

rc
]  

2يا                                                             =
q

4πϵ0
 [

1

r+2
−

1

r+10
] 

2يا                                                             =
q

4πϵ0
 [

r+10−r−2

(r+2)(r+10)
] 

2                                    يا                            =
q×8

4πϵ0(r+2)(r+10)
  

∴                               
q

4πϵ0
 [

8

(r+2)(r+10)
] = 2                                                                               (2)   

 له ويشلو څخه، لاس ته راوړو چې  (2)باندې د   (1)په  

q∙
8

(r+2)(r+10)

q∙
2

r(r+2)

=
2

1
                                          

                                                               يا                           
8

(r+2)(r+10)
×

r(r+2)

2
=

2

1
 

4r = 2r + r           يا      20 = 10  

 معادله به (1)ځکه نو  

q

4πϵ0
[

2

10×12
] = 1                     

q                                             يا                    = 4πϵ0 × 60 

qيا                                        =
60

9×109 = 6.67 × 10−9C 

,12C. مثال  .6 6C   24اوC   په کړئ چې  پيدا  چارج  هغه  شوي.  ځای  په  ځای  راسونو کې  دريو  په  مربع  د  چارجونه 

څلورم راس کې ځای په ځای شي داسې چې په نتيجه کې  

 د مربع په مرکز کې مجموعي پوتنسيال صفر شي.  

کولمب   q، او په مرکز کې ABCD   ،+6 ،+12. د ځواب

 په لرلو سره يوه مربع ده.
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1

2
AC =

1

2
BD = x( د مثال په  ډول)  

کې مجموعي پوتنسيال،                                               Pپه    ∴
1

4πϵ0
[
6

x
+

12

x
+

24

x
+

q

x
] = 0  

                                                            يا                           
q

x
= −

42

x
 

∴                                                        q = −42C  

1.0شعاع لرونکی ځانګړی کروي هادي پوښ   0.1m. په خلا کې  . مثال7 × 10−7C   مثبت چارج انتقالوي. محاسبه

 د هادي د سطحې په يوه نقطه کې پوتنسيال.  (b)ساحې شدت بريښنايي د  (a)کړئ  

 ،0.1m. د کرې شعاع =  ځواب

q = 1.0 × 10−7C                                                             

(a)   ساحې شدت، بريښنايي د کرې د سطحې په يوه نقطه کې د 

E =
1

4πϵ0
 
q

R2  

= 9 × 109 ×
1.0×10−7

0.01
= 9 × 104NC−1                     

(b)   ،د کرې په يوه نقطه کې پوتنسيال 

V =
1

4πϵ0
 
q

R
  

= 9 × 109 × 1.0 × 10−7 ×
1

0.1
= 9000V                 

= 9KV  

دوه قطبه باندې عامله تورک او  بريښنايي  ساحه کې په  بريښنايي  . په خارجي متجانس  2.2.11

 قوه  )په دوه قطبه باندې عامله قوه( 

متجانسه    لرلو  Eد   E⃗⃗ساحهبريښنايي  يو  په  مقدار  ثابت 

دوه قطبه    p⃗دوه قطبه د  بريښنايي  په اوږدوالي   2lسره، د  

سره   ساحې  د  او  لرلو  په  سره   θمومنټ  جوړلو  په  زاويې 

 شکل په پام کې ونيسئ.  2.2.12
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 په هره نقطه کې عامله قوه پر واحد چارج ده.   E⃗⃗څرنګه چې د  

–په   ∴ q ،چارج باندې عامله قوه 

F⃗ = qE⃗⃗                                              (2.2.24)  

 چارج باندې عامله قوه،  q+په  

F⃗ = −qE⃗⃗                                            (2.2.25)  

 باندې محصله قوه،ساحه کې دوه قطبه  بريښنايي په متجانسه 

Ftotal = qE⃗⃗ − qE⃗⃗                                                        (2.2.26)  

د  بريښنايي  په متجانسه    له دې ځايه، او  بريښنايي  ساحه کې کومه محصله قوې  نکوي  باندې عمل  دوه قطبه  ساحې 

 ځکه نو دوه قطبه کوم انتقالي حرکت نه ترسره کوي.  

 په دوه قطبه باندې عامل تورک 

 دا قوې مساوي مقدار او مخالف لوري لري، ځکه نو يوه جوړه تشکيلوي. 

| τ⃗|) د قوو يو مقدار(     ×يعنې                    )عمودي فاصله(   ،  د جوړې مومنټ   تورک    =

| τ⃗|                                   يا                                        = qE × AC 

                                            څخه، ABC∆اوس،  
AC

AB
= sin θ 

∴                                                              AC = AB sin θ = 2l sin θ 

∴                                                               |τ⃗ | = qE × 2l sin θ  

∴                                                               |τ⃗ | = pE sin θ                                             (2.2.27)   

∴دوه قطبه مومنټ بريښنايي ) د         qa = p =  ) 

په دوه قطبه باندې عاملې قوې، کوښښ کوي چې دوه قطبه د ساعت د عقربې مطابق وڅرخوي او د دوران د ښي لاس  

 لرونکي سطحه باندې عمود عمل کوي   E⃗⃗او   p⃗قانون مطابق،تورک لاندې خوا ته په  

⊥ τ⃗                                        يعنې                                   p⃗  

⊥ τ⃗                                                                            او     E⃗⃗     
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 معادله د وکتور وکتوري ضرب شرط تصديق کوي (2.2.27)دا شرط او  

= τ⃗                                                               (2.2.28)يا      p⃗ × E⃗⃗                                                                        ∴ 

= τ⃗                                                               (2.2.29)يا      E⃗⃗ × p⃗  

يوازې   مطابق،  قانون  لاس  ښي  ضرب  وکتوري  د  وکتورونو  د 

 معادله دقناعت وړ ده.  (2.2.28)د

 قبوله شوې رابطه عبارت ده له له دې ځايه،

τ⃗ = p⃗ × E⃗⃗   

ساحه کې يوازې  بريښنايي  چې په متجانسه  کېږي  نو دا ليدل  

 په دوه قطبه باندې تورک عمل کوي خو نه په محصله قوه. 

θکله چې   =  وي اعظمي تورک عمل کوي 900

 

τmax                                 نو                        = pE sin 900 = pE 

θکله چې   =  وي اضغري تورک عمل کوي 00

τmin                    نو                                          = pE sin 00 = 0 

 د دوه قطبه مومنټ تعريف 

τڅرنګه چې                                                           = pE sin θ 

Eنو  که چېرې      = 1   ،θ =  ،نو 900

τ = p       

p                                                            يا                      = τ 

دوه قطبه دوه قطبه يي مومنټ په دوه قطبه باندې د عامل تورک څخه عبارت دی، چې د شدت واحد  بريښنايي  يعنې د  

 ساحې باندې قايم الزاويي سره ځای په ځای شوی دی.بريښنايي  يې په متجانسې 

 دوه قطبه دواړه انتقالي حرکت او دوراني حرکت لري.بريښنايي ساحه کې بريښنايي نوټ. په غير متجانسه 
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 ساحه کې د دوه قطبه پوتنسيالي انرژي بريښنايي . په متجانسه 2.2.12

له يوه موقېعت څخه بل ته د دوران  بريښنايي  دوه قطبه په متجانس  بريښنايي  کله چې   ساحه کې ځای په ځای شي 

د   کار  رسيدلی  سرته  قطبه  دوه  د  دا  ورسيږي.  سرته  کار  بايد  لپاره  ذخيره بريښنايي  ورکولو  شکل  په  انرژي  پوتنسيال 

 کېږي.  

تورک عامل  دوه قطبه باندې  بريښنايي  مقدار لرونکی   Eساحه کې ځای په ځای شوی بريښنايي  څرنګه چې په متجانسه  

τ   عبارت دی له 

τ = pE sin θ  

 ترمنځ زاويه ده.   E⃗⃗او    p⃗د  θد دوه قطبه مومنټ او   pداسې چې  

کوچني زاويي په اندازه دوران وکړي، کار بايد سرته ورسيږي. کوچنی سرته   dθکه چېرې د تورک په مقابل کې دوه قطبه  

 رسيدلی کار 

dW = τ dθ = pE sin θ dθ  

 ته دوه قطبه ته د دوران ورکولو لپاره مجموعي سرته رسيدلی کار عبارت دی له θ2څخه    θ1نو، د تورک په مقابل کې د  

W = ∫dW = pE∫ sin θ dθ
θ2

θ1
= pE[− cos θ]θ1

θ2                                           

W                                 يا                      = −pE(cos θ2 − cos θ1) 

 کېږي.  په شکل ذخيره  Uدا سرته رسيدلی کار د هغه پوتنسيالي انرژي  

∴                                                        U = −pE(cos θ2 − cos θ1)    

 زاويي په اندازه دوران ورکړل شي، نو  θساحه باندې عمود او دوه قطبه ته د  بريښنايي که دوه قطبه په ابتدا کې په  

U = −pE(cos θ − cos 900)  

= −pE cos θ0                   

 يا         

U = −p⃗ ∙ E⃗⃗                                                            (2.2.30)  

 واحدات ژول څخه عبارت دي.  Uد پوتنسيالي انرژي  
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 جامده زاويه 2.2.13

ساحې د شدت بحث کې نور هم مخ ته لاړ شو، مونږ د جامدې زاويي مفهوم ته اړتيا لرو. بريښنايي  ددې لپاره چې د  

مستوي   (dθ)جامده زاويه يوه ) دری بعده ( فضا ده مستوي ) دوه بعده ( زاويي ته ورته ده. په دوه بعده کې، مونږ د  

 په بل عبارت د دايرې   شعاع د نسبت په توګه تعريف کوو. (r)د قوس  اوږدوالی او    (dl)زاويه د  

dθ =
dl

r
                                                               (2.2.31)   

جامده زاويه د کرې راکړل   dΩشکل وګورئ. په درې بعده کې، مونږ د   2.2.14دا زاويه د دايرې په مرکز کې پرته ده،  

 سطحې مساحت او د کرې د شعاع د مربع د نسبت په توګه تعريف کوو، په بل عبارت: (dS)شوي برخې د  

dΩ =
dS

r2
                                                    (2.2.32)   

سټيراډيان هغه    کېږي.  اندازه   (sr)شکل وګورئ. جامده زاويه په سټيراډيان   2.2.15دا هم د کرې په مرکز کې پرته ده.  

زاويه ده چې د کرې په مرکز کې    جامده

r)چې   = 1m)   يو متر شعاع لرونکی د

dS)يو متر مربع   = 1m2)  سطحې په

 مقابل کې واقع شي.

په   تعريف  پورتنی  زاويي  جامدې  د 

ځانګړي توګه په کرې باندې د تطبيق وړ 

وګورئ چې په هره نقطه کې د مستوي زاويي په مقابل کې   (2.2.16 شکل)قطعې په شان  ABدی. د يوې کرې د هر 

کېږي هره سطحه په هره راکړل شوې نقطه کې د يوې جامدې زاويي په مقابل کې واقع   ( dS⃗)په عين توګه  کېږي،  واقع  

نقطې څخه د سطحې په هره  Oتعريف شوې معادله اړتيا لري چې مساحت له   (2.2.32)د   (2.2.17 شکل وګورئ )

نورمال   د  باندې  وکتور  په شعاعي  زاويه  توګه، جامده  په عمومي  نارمل وي.  وکتور سره  باندې رسموونکي شعاعي  نقطه 

 نو. کېږيسطحي مساحت مرکبې او د شعاع دمربع نسبت په واسه تعريف 

dΩ =
dS⃗ ∙r̂

r2
                                                    (2.2.33)  

او    rد  r̂دلته   وکتور  واحد  امتدا  ∙ dS⃗په  r̂ = ds cos θ   دdS⃗    په چې  ده  ده.    rمرکبه  عمود  شکل    2.2.17باندې 

 وګورئ.  
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 معادله په لاندې توګه ليکلی شو: (2.2.33)دغه  

 يا

dΩ =
dS cosθ

r2
                                                    (2.2.34)  

 باندې عمود دی. rسطحې مرتسم دی چې جهت يې په    dS cosθ" dS⃗"دلته  

 د کرې په مرکز کې د جامدې زاويي تشکيليدل

 شکل وګورئ.  2.2.18په شعاع يوه کره په پام کې ونيسئ.  rد 

د کروي سطحې د عنصري مساحت   مرکز کې  په  واسطه    dS⃗د کرې  په 

 تشکيل شوې جامده زاويه عبارت ده له 

dΩ =
dS⃗ ∙r̂

r2
=

dS∙1∙ cos0

r2
=

dS 

r2
  

په مرکز کې د کروي سطحې په واسطه تشکېل شوې جامده زاويه عبارت  r̂د   dS⃗څرنګه چې   سره موازي دی. د کرې 

 دی له 

Ω = ∫dΩ = ∯
dS

r2 کروي سطحه 
=

1

r2
× 4πr2 = 4π                        (2.2.35)  

 سټيراډيان زاويه جوړوي. 4πنو کروي سطحه په خپل مرکز کې  

 د تړلي سطحې په داخل کومه نقطه کې تشکيل شوې جامده زاويه.

په شاوخوا   Pد    يوه شکل   Sنقطې  د  کړئ،  د  S1کروي سطحه رسم  کې  کوم ځای  په  دننه  د هغې  او     Pتړلې سطحه 

 شکل وګورئ. 2.2.19 نقطه فرض کړئ.

مساحت په  dSمساحت په واسطه تشکيل شوې جامده زاويه د کروې عنصري سطحې   dS1کې د عنصري سطحې  Pپه  

واسطه تشکيل شوې جامدې زاويې سره مساوي دی. څرنګه چې  

په   عنصري  هر  د   S1د  اړوند،  مساحت    کرې Sسطحې  سطحې 

په واسطه تشکيل شوې مجموعي جامده زاويه   S1وجود لري، د 

مساوي ده. نو، کېږي   4πپه واسطه تشکيل شوې سره چې   Sد 

 زاويه تشکيلوي.   4πهره تړلې سطحه د هغه دننه نقطه کې  
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 د تړلي سطحې په واسطه د هغې بهر په يوه نقطه تشکيل شوې جامده زاويه.

د   Sله   باندې  د  څخه  سطحې  ونيسئ،   Pتړلي  کې  پام  په  نقطه  د (2.2.20 شکل)يوه   .dS1   اوdS2   عنصري د 

سره    r، له  dS2او   dS1سطحې مساحتونو په واسطه تشکيل شوې جامدې زاويې يو شان خو علامې مخالفې دي، ځکه  

حاده او منفرجه زاويي جوړوي. نو د دوه عنصري سطحو مساحت په واسطه به تشکيل شوې محصله جامده زاويه صفر  

هرې   د  به    dS1وي.  لپاره،   او   dS2مساحت  ولري  ځايه  شتون  دې  په  له  واسطه  په  سطحې  شوې   Pد  تشکيل  کې 

 محصله جامده زاويه به صفر وي. 

 ساحې فلکس ( ريښنايي  بفلکس ) يا د بريښنايي . 2.2.14

چې د سطحې په جهت عمود د يوې کېږي  په توګه تعريف  شمېر  قوې د ساحې د کرښو  بريښنايي  فلکس د  بريښنايي  

 راکړل شوي ساحې څخه تيريږي. په رياضيکي توګه، په لاندې ډول تعريف کيږي: 

dϕ = E⃗⃗ ∙ dS⃗   

يو وکتور دی چې مقدار يې د عنصر   dS⃗داسې چې د ساحې وکتور  

دی.  نارمل  باندې  سطحه  عنصري  په  يې  جهت  او  ښيې  مساحت 

 شکل. 2.2.21

 فلکس عبارت دی له  بريښنايي په هره محدوده ساحه کې مجموعي 

ϕ = ∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

                   (2.2.36)  

 د تړلي سطحې لپاره،  

ϕ = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= ∬ E ∙ dS cos θ
S

                                   

         

∥ E⃗⃗که چېرې   dS⃗                  نو ،ϕ = E ∙ S 

ϕ    دE⃗⃗      اوdS⃗   يا منفي   ، مثبت  سره  لرلو  اړه  په  پورې  زاويي  ترمنځ 

 شي. کېدای صفر 

.S. په  واحدات I  فلکس کثافت واحد عبارت دی له  بريښنايي کې، دNC−1m2. 
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 انتيګرال شکل( . د ګاوس قانون )په 2.2.15

فلکس په سطحه کې د محدود مجموعي چارج  بريښنايي  دا بيانوي چې له تړلي سطحې څخه تيريدونکی مجموعي  
1

ϵ0
  

 ځلي سره مساوي دی داسې چې محيط به خلا وي.

 په رياضيکې توګه، 

ϕ = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

=
q

ϵ0
 , S واحداتو  کې) ∙ I (2.2.37)                    ( په   

 سطحي وکتور دی.    dS⃗ساحې شدت او  بريښنايي د    E⃗⃗داسې چې  

په  q+. فرض کړئ چې  ثبوت تړلې سطحه  Sنقطوي چارج 

دي.  محدود  له  (2.2.22 شکل)کې  چې  کړئ  فرض   .q 

د   فاصله   rڅخه  د  dSپه  دی.  عنصر  سطحې  کوچنی 

 فلکس عبارت دی له  بريښنايي سطحې عنصر اړوند 

dϕ = E⃗⃗ ∙ dS⃗   

 فلکس بهبريښنايي ټولې سطحې اړوند مجموعي  Sد 

ϕ = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

                         (2.2.38)   

 عبارت دی له  E⃗⃗ساحې شدت بريښنايي کې د  Pچارج له امله په   qکې د   Oپه  

E⃗⃗ =
1

4πϵ0

q

r2
r̂                                              (2.2.39)  

 معادلې په وضع کولو، لاس ته راوړو چې (2.2.39)معادله کې د  (2.2.38)په  

ϕ = ∯
q

4πϵ0

r̂∙dS⃗ 

r2S
   

=
q

4πϵ0
∯

dS⃗ ∙r̂

r2S
      

  [∴ dΩ =
dS⃗ ∙r̂

r2
=                      [جامده  زاويه

q

4πϵ0
∯ dΩ

S
    

=
q

4πϵ0
4π   [∵  [ تړلي سطحې  لپاره  جامده  زاويه 4π ده     
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ϕ                               يا                                                                =
q

ϵ0
 

 يا

ϕ = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
                                          (2.2.40)  

 دا په انتيګرالي شکل کې د ګاوس قانون دی. 

,qnچارجونه   شمېر * د يو 1که چېرې ګاوسي سطحه   …… . . q2, q1 په ځان کې ولري،نو 

ϕ = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 = ∑
qi

ϵ0

k
i=1                                 (2.2.41)  

 ولرو، نو لرو چې ρکه چېرې د متمايزو چارجونو پرځای، مونږ د چارجونو متمادي توزيع د چارج کثافت  

ϕ = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
1

ϵ0
∫dq =

1

ϵ0
∭ρdV       (2.2.42)  

سطحې د باندې واقع شي، نو داخل طرف ته فلکس د باندې طرف فلکس سره مساوي  Sنقطوي چارج د  qکه چېرې د  

 محصله فلکس صفر دی.له دې ځايه دی او 

ϕ                         يعنې                               = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= 0 

 ډای الکتريک ثابت لرونکی محيط کې واقع شي، د ګاوس قانون به kچارج   qکه چېرې  

ϕ = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0k
  

 . ثبوت کړئ چې د بهر پروت چارج له امله په سطحه کې مجموعي فلکس صفر دی. . مثال8

يوه تړلې سطحه په پام کې ونيسئ او فرض کړئ چې   S. حل

چارج له تړلي سطحې څخه بهر پروت دی لکه   qکې د   Oپه  

په   ښودل  چې  کې  په  کېږي.  شکل  چې  کړئ  کې   Oفرض 

dΩ    مخروط لرونکی  زاويه  جامده    dS2او   dS1کوچنئ 

د   سره  ترتيب  په  سطحې  تړلي  کې  Bاو  Aسطحې  نقطو  په 

   [2.2.23 شکل]قطع کوي 
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 ساحه بهر خوا  ته ده.بريښنايي کې،  Bساحه مستقيماً داخل ته او په  بريښنايي  کې،  Aلکه چې په  

= په  A کې بريښنايي فلکس                                                   ∴ −
q

4πϵ0
dΩ     

= په  B کې بريښنايي فلکس
q

4πϵ0
dΩ  

= دې په  عناصرو  کې مجموعي فلکس                              ∴ −
q

4πϵ0
dΩ +

q

4πϵ0
dΩ = 0   

 دی. نو، بهر پروت چارج له امله په سطحه کې مجموعي فلکس صفر 

مثال9 په واسطه احاطه شوې مجموعي چارج محاسبه کړئ. که چېرې د قوو کرښوو  .  له ده  شمېر  . د تړلي سطحې 

 څرګند شي   10,000او داخل ته   20,000څخه بهر  

فلکس چې سطحې څخه ظاهريږي عبارت دی له ) د ګاوس له  بريښنايي  چارج لرونکی سطحي څخه مجموعي   q. حل

 قضيي څخه ( 

ϕ = ∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
                                    

 يا      

q = ϕϵ0 = (ϕ2 − ϕ1)ϵ0 = (20000 − 10000) × 8.854 × 10−12  

= 10000 × 8.854 × 10−12                   

q = 8.854 × 10−8C                                     

 . . د ګاوس د قانون تطبيق2.2.16

ساحې شدت کولی شو په اسانۍ سره د ګاوس قانون د استعمال په واسطه  بريښنايي  د متناظر چارج توزيع له امله د  

محاسبه کړو. ددې قانون په تطبيق د ګاوسي سطحې چې د چارج توزيع په شاوخوا د ځانګړې متناظروالي په غوره کولو 

 کېږي.سره ساده 
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 ساحې شدت بريښنايي . د خطي چارج توزيع له امله د 2.2.17

محور سره موازي پرته ده ) د مثال په توګه په نري مستقيم لين کې ( او د چارج خطي  xفرضوو چې د چارج کرښه د 

 شکل وګورئ.   2.2.24لري.  λکثافت  

 کېږي.ساحې شدت محاسبه بريښنايي ده چې په هغه کې د   rنقطه کې فاصله   Pفرض کړئ د خطي چارج څخه د  

نقطې په واسطه چې پخپله سطحه کې پرته ده چې په شکل کې ښودل شوې. استوانه يي ګاوسي سطحه ترسيم   Pد 

په   سطحه  ګاوسي  ,S2کړئ.  S1  اوS3   ويشل برخو  د  کېدای  درې  څخه  يوې  هر  دغو  له  مساحت  dSشي.  سطحې 

 عنصري په پام کې ونيسئ.

q   ه واسطه محدود شوی چارجد استوانې اوږدوالی دی. نو د ګاوسي سطحې پ lفرض کړئ چې   = λl .دی 

 د ګاوس د قانون په تطبيق سره،

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
=

λl

ϵ0
                                                  

 يا

∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S1

+ ∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S2

+ ∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S3

=
λl

ϵ0
        

∬ EdS cos 00
S1

+ ∬ EdS cos 900
S2

+ ∬ EdS cos 900
S3

=
λl

ϵ0
                                     

∬Eيا                                                 dS
S1

+ 0 + 0 =
λl

ϵ0
 

E2π rl                 يا                               =
λl

ϵ0
 

 يا                 
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E =
1

2πϵ0

λ

r
                                                 (2.2.42)  

 ي د استوانې شعاع په امتداد دی. او جهت ي

د  2.2.18 امله  له  نامحدوديت  د  چارج  د  هادي بريښنايي  .  غير  يعنې   ( مستوي صفحه  شدت  ساحې 

 صفحه ( 

S   صفحه نامحدوده  هادي  غير  لرونکی  چارج  σمساحت  سطحي 

په فاصله کې هغه نقطه   rد   Pکثافت په لرلو سره په پام کې ونيسئ. 

به   کې  هغه  په  چې  ګاوسي بريښنايي    E⃗⃗ده  يوه   شي.  وټاکل  ساحه 

له   چې  استوانه   Pسطحه  تيريدونکي  څخه  صفحې  د  تيريږي  نقطې 

په   استوانه  راکړئ  اجازه  ونيسئ.  کې  پام  په  ,S2ده  S1   اوS3   درې

عنصري مساحت په پام کې ونيسئ   dSبرخو وويشو. په هره برخه کې 

 کېږي.  شکل کې ښودل  2.2.25لکه چې 

 د ګاوس قضيي په تطبيق سره،

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
=

σS

ϵ0
                                              

∬يا                                                            E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S1

+ ∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S2

+ ∬ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S3

=
σS

ϵ0
 

∬يا                                                           EdS cos 00
S1

+ ∬ EdS cos 00
S2

+ ∬ EdS cos 900
S3

=
σS

ϵ0
 

∬                                          يا               EdS
S1

+ ∬ EdS
S2

+ 0 =
σS

ϵ0
 

                                                         2E∬ dS
S1

=
σS

ϵ0
 

2ES                              يا                            =
σS

ϵ0
 

 يا 

E =
σ

2ϵ0
                                                       (2.2.44)  
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 ځانګړی حالت، هادي صفحه 

شکل وګورئ. ځکه نو،    2.2.26که مونږ يوه  هادي صفحه ولرو، چارج به په پاس او لاندې دواړه سطحو باندې توزيع شي.  

مجموعي   واسطه  په  سطحې  ګاوسي  استوانې  د 

به   چارج  شوی  ځايه، وي.   2σSمحدود  دې  لکه    له 

به   مونږ  شو،  تشريح  پورته  Eچې  = σ
ϵ0⁄   په ولرو. 

امله   له  صفحې  هادي  محدودې  نا  د  عبارت  بل 

د  بريښنايي   امله  له  صفحې  هادي  غير  د  ساحه 

 ساحې دوه چنده ده. بريښنايي 

بريښنايي . د کروي مدار چارج له امله  2.2.19

 ساحې شدت 

 کروي مدار يو منځ خالي کره ده چې بې نهايت کوچنی ضخامت لري.  

مدار کې چارج دی. اجازه راکړئ چې د کروي مدار  په دې   qپه شعاع يو کروي مدار په پام کې ونيسئ. فرض کړئ  Rد 

 ساحه پيدا کړو.  ي بريښنايپه فاصله  rمرکز څخه د   Oنقطه کې له   Pد په  

(i)   د که  يعنې    Pحالت   ( وي  پرته  بهر  مدار څخه  کروي  د  نقطه کې 

r > R   ) 

له  سطحې  ګاوسي  څخه،   Pد  فرض   rنقطې  کړئ.  رسمه  کره  يو  شعاع  په 

کوچنی عنصري   dSنقطه کې د ګاوسي سطحې مساحت  Pکړئ چې د په  

  [2.2.27 شکل]دی. 

 د ګاوس قضيي څخه، 

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
                                                                   

∯                          يا  E ∙ dS
S

cos 00  =
q

ϵ0
 

∯E                         يا   dS
S

 =
q

ϵ0
 

E4πr2                                يا                                             =
q

ϵ0
 



 
138 

 يا 

E =
1

4πϵ0

q

r2
                                                     (2.2.45)  

ساحه داسې کړه وړه کوي لکه ټول چارج چې د کروي مدار په مرکز کې متمر کز شوی بريښنايي  يعنې د کروي مدار بهر  

 چارج سطحي کثافت وي، نو  σوي. د چارج سطحي کثافت له مخې که  

q = σ4πR2  

 معادلې څخه، لرو چې (2.2.45)د 

E =
1

4πϵ0

σ4πR2

r2
=

σ

ϵ0

R2

r2
                                            (2.2.46)  

II   حالت. که دP نقطه د کروي مدار په سطحه باندې پرته وي 

rد کروي مدار په سطحه،   = R [2.2.28 شکل]   

 معادلې څخه، لرو چې (2.2.45)نو د 

E =
1

4πϵ0

q

R2                                                  (2.2.47)  

 معادلې څخه  (2.2.41)او له  

E =
σ

ϵ0
                                                            (2.2.48)  

III   حالت. کهP نقطه د کروي مدار په داخل کې پرته وي 

  rنقطې څخه ګاوسي سطحه رسمه کړئ چې د کرې شعاع به   Pله  

 . (2.2.29 شکل)وي 

 د ګاوسي قضيي څخه  

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
0

q0
= 0  

 د کروي مدار په داخل کې هېڅ چارج شتون نلري [   [∴

 يا

E = 0                                         (2.2.49)  
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 ساحه صفر ده.بريښنايي يعنې  چارج لرونکی د کروي مدار په داخل کې 

 ساحې تغير بريښنايي  Eد فاصلې سره د 

 ساحې تغير ښيي.بريښنايي شکل. د چارج لرونکې کروي مدار له مرکز څخه د فاصلې سره د  (2.2.30)

 ساحې شدت بريښنايي . د جامدې کرې چارج له امله د 2.2.20

مرکز څخه د  Oپه شعاع لرونکی کرې دپاسه متجانس ډول توزيع شوې وي. اجازه راکړئ له   rچارج  qفرض کړئ چې د  

r   په فاصله دP  ساحې شدت پيدا کړو. بريښنايي په نقطه کې د 

I   حالت. کهP   د کرې بهر پرته وي(r > R)  

په نقطه کې د ګاوسي سطحې  Pپه شعاع يوه کره ده رسم کړئ. د  rنقطې څخه تيريدونکې ګاوسي سطحه چې د   Pله  

 په پام کې ونيسئ.   dSد مساحت کوچنی عنصر  

 د ګاوسي قضيي څخه،

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
  

                                                                       ∯ E ∙ dS
S

cos 00  =
q

ϵ0
 

∯E                                       يا                               dS
S

 =
q

ϵ0
 

Eيا                                                                         ∙ 4πr2  =
q

ϵ0
 

 يا 
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E =
1

4πϵ0

q

r2
                                            (2.2.50)  

ساحه داسې کړه وړه کوي لکه ټول چارج چې د کرې په مرکز کې متمرکز شوې بريښنايي يعنې د چارج لرونکې کرې بهر 

 وي. 

 د چارج حجمي کثافت له مخې 

 د چارج حجمي کثافت وي، نو  ρکه  

q = ρV = ρ
4

3
πR3  

 معادلې څخه، لرو چې   (2.2.50)له  

E =
1

4πϵ0

ρ

r2
4

3
πR3  

=
ρ

ϵ0

R3

3r2
                                                              (2.2.51)  

II   حالت. کله چېP  .نقطه د کرې په سطحه پرته وي 

rد کرې په سطحه،   = R دی 

 معادلې څخه،لرو چې(2.2.50) له     ∴

E =
1

4πϵ0

q

R2                              (2.2.52)  

 معادلې څخه، لرو چې  (2.2.51)او له  

E =
ρ

ϵ0

R

3
                                  (2.2.53)  

III  کله چې په داخل کې   Pحالت.  د کرې  نقطه 

 پرته وي

په شعاع يوه کره   rحالت کې، ګاوسي سطحه د په دې  

کړئ   فرض  واسطه   ′qده.  په  سطحې  ګاوسي  د  چارج 

 احاطه شوې ده.
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 د ګاوسي قضيي څخه،

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q′

ϵ0
     

∯يا                        E ∙ dS
S

cos 00  =
q′

ϵ0
 

∯Eيا                                                   dS
S

 =
q′

ϵ0
 

Eيا                                                    ∙ 4πr2  =
q′

ϵ0
 

 يا 

E =
1

4πϵ0

q′

r2
                                      (2.2.54)  

 څرنګه چې  

 q′ =
q

R شعاع لرونکی کرې حجم 
×  r شعاع لرونکی  کرې حجم

′q          يا        =
q

4

3
πR3

 
4

3
πR3 =

qr3

R3 

 معادله به                   (2.2.54)ځکه نو،  

   E =
1

4πϵ0

qr

R2                                                         (2.2.55) 

 ساحې تغير بريښنايي   E⃗⃗له فاصلې سره د  

شکل له چارج لرونکي کرې له مرکز څخه فاصلې سره    2.2.34

 ساحې تغير ښيي.بريښنايي د 

. د دوو مخالفو موازي چارج لرونکو نامحدودو صفحو  2.2.21

 ساحې شدت بريښنايي د يوې نقطې 

کې  Bاو   Aد   منځ  په  مستويو  لرونکو  چارج  موازي  دوی 

چې   چارجونه   σهاديګان  منفي  او  مثبت  لرونکی  کثافت 

  .) مساحت  واحد  پر  چارج   ( ونيسئ.  کې  پام  په  انتقالوي 
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ساحې شدت عبارت بريښنايي  په نقطه کې   Pصفحې د چارج له امله د   Aد ګاوسي قضيي له مخې،د  [2.2.35 شکل]

 دی له 

EA =
σ

2ϵ0
  (A څخه  B ته )                                       

 صفحې چارج له امله عبارت دی له Bاو د 

EB =
σ

2ϵ0
  (B څخه  A ته )                                         

 ساحه عبارت ده له بريښنايي کې  Bپه    ∴

E = EA + EA                          

=
σ

ϵ0
                               

 ساحه بريښنايي چارج لرونکو صفحو له امله بېلابېلو . د دوو موازيو نا محدودو 2.2.22

د  چې  کړئ  د   IIاو   I فرض  چې  دي  صحفحې  موازي  ونيسئ.  σ1او   σ1دوې  کې  پام  لري  کثافت  چارج  متجانس 

کړئ   [2.2.36 شکل] د   Iفرض   IIصفحه 

کې   نقطه  يوه  په  نو  ده.  ته  لوري  کيڼ  صفحې 

پيدا  بريښنايي   مخې  له  قانون  انطباق  د  ساحه 

 شي. دری ساحې شتون لري.کېدای 

I   ساحه دA .صفحې کيڼ لوري ته ده 

II   ساحه دA   اوB ،صفحو په منځ کې ده 

III   دII .صفحې ښي لوري ته ده 

E، کارولوکه چېرې جهت کيڼ څخه ښي طرف ته مثبت ونيول شي،نود نتيجې په  =
σ

2ϵ0
 

 ساحې لپاره،  Iد 

E = (−E1 − E2) =
1

2ϵ0
(−σ1 − σ2)                             (2.2.56)   

 ساحې لپاره،  IIد 
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E = (E1 − E2) =
1

2ϵ0
(σ1 − σ2)                                   (2.2.57)  

 ساحې لپاره،  IIIد 

E = (E1 + E2) =
1

2ϵ0
(σ1 + σ2)                                   (2.2.58)  

 د منفي ساحې معنی دا ده چې له ښي څخه کيڼ طرف ته اشاره کوي او د مثبت ساحې معنی د هغې په خلاف ده. 

σ1د  > σ2 >  شکل کې ښودل شوی دی. 2.2.36حالت په  0

 که چېرې دوه صفحې يو له بل سره په مخالفه توګه چارج شي داسې چې  

σ1 = σ                                                   اوσ2 = −σ 

 معادلو څخه،لاس ته راوړو چې (2.2.58)او   (2.2.57) ،(2.2.56)نو 

EI = 0                        

EII =
1

2ϵ0
(2σ) =

σ

ϵ0
  

EIII                                                                                        او      = 0 

ځايه، دې  په  بريښنايي  له  او   Iساحه  د   IIساحه  دا  ده.  صفر  د  خلاف  ترمنځ  دواړو  د  او  ده  صفر  کې  Eساحه  =
σ

ϵ0
   

 فاصلې څخه مستقله ده.ساحه د دواړو صفحو ترمنځ بريښنايي رابطې څخه واضح ده چې 

مثال10 برخه کې  بريښنايي  .  .  ټاکلي  يوه  په  فضا  د  = E⃗⃗ساحه  îbx   داسې چې ده،  عبارت  دی.  bڅخه  ثابت   aيو 

لرونکی مکعب   په  په دې  ضلع  د مکعب  مبدا کې دی.  په  يې  يو راس  په ځای شوی دی چې  ساحه کې داسې ځای 

همدارنګه   کړئ.  محاسبه  فلکس  باندې  سطحه 

او مکعب په داخل کې د چارج حجمي    مجموعي چارج

 کثافت پيدا کړئ.  

د  حل يې  راس  يو  چې  ښيي  راس  حجم  د  شکل.   .

 مختصاتو د محور په  مبدا کې دی. 

= E⃗⃗دلته                                                   îbx 

Ex     ځکه نو = bx             ،Ey = Ez = 0 
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ϕ1داخل طرف ته فلکس،   له دې ځايه، = 0 

Ex                      څرنګه چې                     = 0  

 همدارنګه د بهر طرف ته فلکس، 

ϕ2 = (ba)a2  

[∴   Ex = bx = ba ]  

 محصله بهر طرف ته فلکس، ∴

ϕ = ϕ2 − ϕ1 = ba3 − 0  

ϕيا                                                                                                  = ba3 

 د ګاوس قانون له مخې،له تړلي سطحې څخه تيريدونکی مجموعي فلکس احاطه شوي چارج سره مساوي دی. 

او د چارج حجمي کثافت    ba3دمکعب داخلي چارج له دې ځايه 
ba3

a3 = b  .دی 

مثال11  .  .11C   چارج کې   5cmنقطوي  مرکز  په  مکعب  د  لرونکی  ضلع 

تيريدونکی   څخه  سطحې  هرې  له  شوی،  ځای  په  فلکس  بريښنايي  ځای 

 محاسبه کړئ.  

. څرنګه چې چارج د مکعب په مرکز کې موقېعت لري، د هرې سطحې  حل

دی. ځکه نو، له هرې سطحې د    فلکس عين شیبريښنايي  څخه تيريدونکی  

توګه   په  فلکس   abcdمثال  مجموعي  د  فلکس  تيريدونکی  څخه  سطحې 
1

6
  

 دی. 

 چارج څخه مجموعي فلکس،  11Cد 

ϕ1 =
q

ϵ0
=

11

8.8×10−12 NC−1m2   

 د يوې سطحې څخه تيريدونکی فلکس  له دې ځايه 

ϕ =
1

6
ϕ1 =

1

6
×

11

8.8×10−12 = 0.208 × 1012NC−1m2               

ϕيا                                         = 20.8 × 1010NC−1m2                    
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 600ساحه کې له ساحې سره په  بريښنايي    100NC−1شعاع لرونکی د دايروي مستوي صفحه د   10cm.  . مثال12

 فلکس محاسبه کړئ.بريښنايي  زاويې جوړولو ځای په ځای شوی دی. له صفحو څخه تيريدونکی 

ϵ0 = 8.8 × 10−12C2N−1m2   راکړل شوی 

 : حل

ϕڅرنګه چې                                       = ϵ0E⃗⃗ ∙ S⃗ = ϵ0E ∙ S cos θ 

 ترمنځ زاويه ده.  S⃗او    E⃗⃗د  θداسې چې  

E                         دلته                                             = 100NC−1 

S = πr2 = π(0.1)2m2 = 3.142 × (0.01)                     

cos θ = cos 600 =
1

2
                                                                

ϕ = 100 × 3.142 × 0.01 ×
1

2
                                     ∴  

ϕ = 1.571NC−1m2                                                          

300Voltساحه  بريښنايي . د ځمکې سطحې ته نږدې ښکته خواته جهت لرونکی . مثال13
m⁄    ده. د ځمکې پر

 سطحه د چارج سطحي کثافت څومره دی؟

E                                               :      حل = 300Vm−1 

 ساحه عبارت ده له بريښنايي د ځمکې ) يعنې يو هادي ( سطحې ته نږدې په هوا کې  

E =
σ

ϵ0
  

σ          يا                   = ϵ0E = 8.854 × 10−12 × 300 

= 26.562 × 10−9cm−2                                          

مثال14 6.9. د سروزرو لپاره، د هستې شعاع تقريباً  .  × 10−15m   ساحې شدت  بريښنايي  ده. د هستې پر سطحه

 څومره دی؟ د اتومي الکترونو اړوند اغيز په پام کې مه نيسئ. راکړل شوی چې:  

 دی. 79د سروزرو اتومي نمبر=  
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r                       :        حل = 6.9 × 10−15m  ,   Z = 79  , E =?   

E                                    څرنګه چې                     =
1

4πϵ0

q

r2
=

1

4πϵ0

Ze

r2
 

=
9×109×79×1.6×10−19

(6.9×10−15)2
= 2.3 × 1021NC−1                      

 . د ګاوس قانون ديفرنسيال شکل2.2.23

 د ګاوس قانون له مخې،

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
                                                (2.2.59)  

 د ګاوس د ډايورجنس قضيي څخه، لرو چې

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 = ∭ ∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ dV
V

                      

 معادله به (i)نو 

∭ ∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ dV
V

=
q

ϵ0
                                                 (2.2.60)  

 د چارج حجمي کثافت وي، نو ρکې چارج توزيع شي او   Vسطحې په واسطه د تړل شوي حجم   Sکه چېرې د  

q = ∭ ρdV
V

                            

 وليکل شي  معادله به په لاندې توګه (ii)نو 

∭ ∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ dV
V

=
1

ϵ0
∭ ρdV

V
  

 يا

∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ =
ρ

ϵ0
                                                          (2.2.61)  

چارج کثافت ته اړيکه ورکوي. او   ρساحې او په عين نقطه کې  بريښنايي   E⃗⃗معادله د فضا په يوه نقطه کې   (2.2.61)د 

 کېږي. دا د ګاوس قانون ديفرنسيال شکل بلل 
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 . د ګاوس قانون څخه د کولمب قانون 2.2.24

  E⃗⃗مرکز سره فرض کړئ، نو د   Oشعاع لرونکې کره له  rځانګړی نقطوي چارج په نظر کې ونيسئ.  qپه نقطه کې   Oد 

ساحې شدت د کروې سطحې په هره نقطه کې يوشان او جهت يې په شعاعي توګه بهر لور ته دی لکه چې په  بريښنايي  

 شکل کې ښودل شوی دی. 2.2.39

 مساحت په پام کې ونيسئ.  dSپه نقطه کې د   Pکره يوه کروي ګاوسي سطحه ښيي. په نوموړي سطحه باندې د 

 د ګاوس له قضيي څخه،

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
  

∯                                                                     يا EdS
S

cos 00  =
q

ϵ0
 

∯E                                       يا                               dS
S

 =
q

ϵ0
 

Eيا                                                                        ∙ 4πr2  =
q

ϵ0
 

 يا 

E =
1

4πϵ0

q

r2
                                             (2.2.62)  

ساحې له  بريښنايي  چارج   qچارج ځای په ځای شي، نو د    q0په نقطه کې بل   Pکه چېرې په ګاوسي سطحه باندې د  

 نقطوي چارج باندې وارديدونکې عامله قوه به q0امله په  

F = q0E                        (2.2.63)  

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلې په   (2.2.62)د

F =
1

4πϵ0

qq0

r2
  

 په وکتوري شکل،  

F⃗ =
1

4πϵ0

qq0

r2
r̂  

يو واحد وکتور دی چې جهت يې په شعاعي توګه بهر طرف ته دی ( دا د کولمب قانون دی. نو د کولمب   r̂) داسې چې  

 قانون د ګاوس له قانون څخه لاس ته راتلای شي.
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 معادلې (LAPLACE’S)او لاپلاس  (POISSON’S). پاشان 2.2.25

 د ګاوس قانون ديفرنسيال شکل څخه، لرو چې 

∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ =
ρ

ϵ0
.S) په                                 (2.2.64)                                                   I  ) کې واحدات 

 يې د چارج حجمي کثافت دی. ρساحې شدت دی په داسې حال کې چې  بريښنايي په يوه نقطه کې د   E⃗⃗داسې چې  

له منفي ګرادينت   Vپوتنسيال بريښنايي  قطه کې د  ساحې شدت په همدې نبريښنايي    E⃗⃗همدارنګه، په يوه نقطه کې  

 څخه عبارت دی. يعنې 

E⃗⃗ = −∇⃗⃗ V                                                  (2.2.65)  

 معادلو څخه، لاس ته راوړو چې (2.2.65)او  (2.2.65)له  

∇⃗⃗ ∙ (−∇⃗⃗ V) =
ρ

ϵ0
  

∙ ⃗⃗∇)−           يا                                                                ∇⃗⃗ V) =
ρ

ϵ0
 

 يا

∇2V = −
ρ

ϵ0
                                             (2.2.66)  

=2∇داسې چې   ∇⃗⃗ ∙ ∇⃗⃗ =
∂2

∂x2 +
∂2

∂y2 +
∂2

∂z2  کېږي. د لاپلاس عامل بلل 

 کېږي.  معادله بلل  (Poisson’s)پوتنسيال د پاشان بريښنايي معادله د  (2.2.66)د 

ρکله چې د چارج حجمي کثافت صفر شي يعنې د مشاهدې نقطه په خالي فضا کې وي،  = معادله  (2.2.66)او   0

 به

∇2V = 0                                           (2.2.67)  

 کېږي.دا د لاپلاس معادله بلل 

 د لاپلاس معادلې ارزښت 

بلل   هارمونيک  کروي  دی  معادلې حل  ددې  تابع چې  يوه  ده.  معادله  تفاضلي  ترتيب  دوهم  مهمه  يوه  معادله  لاپلاس 

د  کېږي   د هغې سره چې  قيمت  تابع متوسطه  د داسې  په هره کروي سطحه کې  لري داسې چې  يو مهم خاصيت  او 
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چې د يوه چارج لرونکي کروي مدار له    کروي سطحې په مرکز کې يې لري يو شی دی. مونږ له دې حقيقت سره بلد يو

پوتنسيال او شدت له هغه سره چې که د مدار په مرکز متمرکز کې ټول چارج شوې وي يو  بريښنايي امله په يوه نقطه کې  

 شی دی.

 

 لنډ ځوابه پوښتنې 

dW. په  . پوښتنه1 = −q0E⃗⃗ ∙ dl   معادله کې منفي علامې ارزښت څه شی دی؟ 

نو، په راکړل شوي معادله کې کېږي.  . د قرارداد مطابق، د خارجي عامل په واسطه ترسره شوی کار منفي نيول  ځواب

 ساحې په مقابل کې کار ترسره شوی دی.بريښنايي منفي علامه ښيي چې د خارجي عامل په واسطه د  

dVP. په  . پوښتنه2 = −q0E⃗⃗ ∙ dl   معادله کې منفي علامې ارزښت څه شی دی؟ 

دلالت کوي چې کار خارجي عامل په دې  او منفي کار  کېږي  . څرنګه چې پوتنسيال انرژي د کار له مخې اندازه  ځواب

کيدو  په ضايع  انرژي  د  واسطه  په  عامل  خارجي  د  قيمت  منفي  انرژي  پوتنسيال  د  نو،  دی.  رسيدلی  سرته  واسطه  په 

دا د مناسبو شرايطو  کېږي.  غه ذره يا جسم کې چې په هغه باندې خارجي عامل کار کوي ذخيره  دلالت کوي، چې په ه

دلته منفي علامه ښيي چې  کېږي.  لاندې د مثال په توګه امتحاني چارج ته د حرکت اجازه ورکولو په واسطه بيا پوښل  

 کېږي.  کې وي ذخيره ترسره شوی کار په امتحاني چارج کې لکه چارج چې د هغې په پوتنسيال انرژي  

 . وښاياست چې د تړلي مسير په امتداد واحد چارج ته د حرکت ورکولو لپاره ترسره شوي کار صفر دی.. پوښتنه3

امتداد   l1.  ځواب د   Bڅخه   Aپه  ته  چارج  واحد  ته 

 حرکت ورکولو لپاره ترسره شوی کار عبارت دی له  

WAB

q0
= −∫ E⃗⃗ ∙ dl 

B
A

l1 په امتداد

= VB − VA  

     او
WBA

q0
= −∫ E⃗⃗ ∙ dl 

A
B

l2 په امتداد

= VA − VB 

 د دواړو په جمع کولو سره، لاس ته راړو چې 

WAB

q0
+

WBA

q0
=

WABA

q0
= −∫ E⃗⃗ ∙ dl 

B
A

l1 په امتداد

− ∫ E⃗⃗ ∙ dl 
A

B

l2 په امتداد
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= (VB − VA) + (VA − VB) = 0  

ساحه کې په تړلي مسير باندې واحد مثبت امتحاني چارج ته د حرکت ورکولو لپاره هېڅ کار نه  بريښنايي  په  له دې ځايه  

 کېږي. ترسره 

 . څرنګه کولای شو مثبت چارج شوی جسم په صفر يا منفي پوتنسيال کې کړو؟. پوښتنه4

لاړ شي، په يو  ه  په طرف ت Aت چارج شوی مثبت چارج شوی جسم په تدريج سره په کوچنی مثب B. که چېرې د  ځواب

جسم  Aکې توليد شوی منفي چارج به له هغه مثبت چارج سره چې په لومړيو کې   Aله امله په   Bځانګړي فاصله کې،د  

شي.   مساوي  ځايه  لرلو  دې  چېرې   Aله  شي.که  کې  پوتنسيال  صفر  په  به  د   Bجسم  ته  نور   Aجسم  لوري  په  جسم 

په   ورکړل شي،  توليد شي.   Aحرکت  به منفي چارج  مثبت   Aله دې ځايه  جسم کې  پوتنسيال کې  په منفي  به  جسم 

 شي.کېدای چارج شي. نو يو مثبت چارج شوی جسم په صفر يا منفي پوتنسيال 

,meV,MeV. توضيح کړئ چې د نقطوي چارج پوتنسيال په کروي توګه متناظر دی.  . پوښتنه5 eV .تعريف کړئ 

لري خو د  ه  . په کروي توګه د متناظر پوتنسيال معنی دا ده چې پوتنسيال نظر چارج ته د نقطې جهت پورې اړه نځواب

 چارج فاصلې پورې اړه لري.  

q > qلپاره مثبت او    0 <  لپاره منفي دی.  0

چې کله يو الکترون د يو ولټ پوتنسيال توپير کېږي  د هغه لاس ته راتلوونکي انرژي په توګه تعريف   (eV)الکترون ولټ 

 لاندې واقع شي.

 چارج د يوې نقطې څخه بلې ته انتقال لپاره کار ترسره کړي، نو د پوتنسيال تفاوت عبارت دی له   qکه چېرې د  

V =
W

q
    

W = qV  

q    که چېرې                               = 1e = 1.6 × 10−19C 

V                                                                      او        = 1volt 

W                                                            نو                        = 1eV 

∴                                                         1eV = 1.6 × 10−19C × 1V             

= 1.6 × 10−19CV                                                        
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1eV = 1.6 × 10−19J              [∵ 1CV = 1J]                                                                                  

1KeV = 103 × 1.6 × 10−19J = 1.6 × 10−16J                                                                                

1MeV = 106 × 1.6 × 10−19J = 1.6 × 10−13J                                                                               

1GeV = 109eV = 109 × 1.6 × 10−19J = 1.6 × 10−10J     

   1meV = 10−3eV = 10−3 × 1.6 × 10−19J = 1.6 × 10−22 

.S. د  . پوښتنه6 I   په سيستم کې پوتنسيال واحدات. توضيح او تعريف کړئ. د يوتنسيال تفاوت بعدي فرمول په لاس

 راوړئ.

.S. د پوتنسيال ځواب I   واحدVolt   يا
Joule

coulomb
 دی.  

  ∞چې الکتروستاتيک پوتنسيال يو ولټ دی که چېرې د الکتروستاتيکي قوو په مقابل کې له  کېږي  په يوه نقطه کې ويل 

 څخه دی نقطې پورې د يو کولمب چارج د انتقال لپاره يو ژول کار سرته ورسيږي. 

= تفاوت د پوتنسيال 
کار

چارج
  

د پوتنسيال  تفاوت بعدي فرمول =
[ML2T−2]

[A.T]
  

= [ML2T−3A−1]                                                               

 . د الکترو ستاتيک پوتنسيال فزيکي مفهوم وړاندې کړئ. . پوښتنه7

. د اوبو سطحه د اوبو جريان جهت ټاکي. په عين توګه، د جسم د تودوخې درجه د نوموړي جسم لوري ته يا له  ځواب

کرښو  په دې  سره په تماس کې شي د تودوخې جريان ټاکي. په دقيقه توګه    ده څخه بهر خواته کله چې له بل جسم

چارجي حالت ښيي داسې چې د نوموړي جسم د جريان جهت   ⧵بريښنايي کې، د يو جسم الکتروستاتيک پوتنسيال د  

ټاکي کله چې د بل چارج لرونکي جسم سره په تماس کې شي . چارج همېشه له هغه جسم څخه چې لوړ پوتنسيال 

پوتن ټيټ  بهېلري  نوموړې  بهيږي.  ته  لرونکي  پوتنسيالونه سره مساوي  سيال  د هغوې  ترڅو چې  تر هغه جاري وي  دنه 

چې په صفر پوتنسيال کې ده. کله چې يو چارج لرونکی جسم د ځمکې سره تماس کېږي  داسې انګيرل  شي. په ځمکه  

له دې  کې شي، او چارج له جسم څخه ځمکې ته بهيږي، د جسم پوتنسيال بايد د ځمکې پوتنسيال څخه لوی وي.  

)  ځايه   مثبت  بايد  پوتنسيال  ځمکې څخه جس >د جسم  له  چارج  برعکس،که چېرې  او  د جسم صفر(.  وبهيږي  ته  م 

 کېږي. صفر ( بلل  <پوتنسيال منفي ) 
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پوتنسيال بريښنايي . وښاياست چې  . پوښتنه8
(U)  پوتنسيال انرژي 

(q)چارج 
= 

 په فاصله جدا شوی عبارت دی له rپوتنسيالي انرژي د  (U)دوو چارجونو يو سيستم   qاو   q0.د ځواب

U =
1

4πϵ0

qq0

r
                                                      (2.2.63)  

 په فاصله عبارت دی له rچارج څخه   q0پوتنسيال د  Vد 

V =
1

4πϵ0

q0

r
                                                      (2.2.64)  

 باندې ويشلو څخه، لاس ته راوړو چې  (2.2.63)په   (2.2.64)د 

V

U
=

1

q
  

Vيا                                                                                    =
U

q
 

پوتنسيال بريښنايي يعنې                                                     
(U)  پوتنسيال انرژي 

(q)چارج 
= 

 پوتنسيال هم بايد صفر شي؟ بريښنايي  ساحه صفر ده. يا  بريښنايي  ي ساحه کې  پوښتنه. د فضاپه راکړل شو . 9

 . نه، ځکه  ځواب

E⃗⃗ = −∇⃗⃗ ∙ V  

= E⃗⃗د                                                                                            لپاره           0

∇⃗⃗ ∙ V = 0                

 به غير صفري ثابت وي. Vددې معنی دا ده چې  

 . ايا پوتنسيال توپير ډير اساسي دی که پوتنسيال؟ تشريح کړئ. . پوښتنه10

پوتنسيال توپير له پوتنسيال څخه ډير اساسي دی ځکه پوتنسيال د راکړل شوي نقطې او په لايتناهي کې د  . د  ځواب

 يوې نقطې ترمنځ د پوتنسيال توپير دی. 
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پوښتنه11 که  .  وي؟  محدوده  ساحه  خو  نامحدوده   پوتنسيال  کې  نقطه  شوي  راکړل  يو  په  چې  دي  ممکن  دا  ايا   .

 همداسې وي نو، مثال ورکړئ.

بريښنايي . هو، په متجانسه توګه چارج لرونکی سيم په حالت کې، په هره نقطه کې پوتنسيال نامحدود دی خو  ځواب

E   ساحه محدوده ده او =
λ

4πϵ0 r
. 

 فلکس څومره دی؟ بريښنايي . يو دوه قطبه ديوه کروي سطحه احاطه کوي،له هغې څخه بهر  . پوښتنه12

 شوي محصلې چارج صفر دی.. صفر، ځکه د سطحې په واسطه احاطه ځواب

 . د تړلي کروي متناظرې سطحې لپاره په الکتروستاتيک کې د ګاوس قضييه توضيح او لاس ته راوړئ.. پوښتنه13

فلکس د چارج مقدار    بريښنايي  . ګاوسي قضييه دا بيانوي چې له تړلي سطحې څخه تيريدونکی مجموعي  ځواب
1

ϵ0
 

 ځلي سره مساوي دی.

∯                                                                     يعنې                 E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 =
q

ϵ0
 

که چېرې  ثبوت  .q  چارج په سطحه   rنقطوي  د کرې  نو  واقع شي،  مرکز کې  په  لرونکي کرې  ساحه  بريښنايي  شعاع 

 عبارت ده له 

E⃗⃗ =
1

4πϵ0

q

r2
r̂  

 فلکس عبارت دی لهبريښنايي کوچني عنصر سره تړلی  dSنقطې په شاوخوا د   Pد 

dϕ = E⃗⃗ ∙ dS⃗ =
1

4πϵ0

q

r2
r̂ ∙ dS⃗   

=
1

4πϵ0

q

r2
1. dS cos 00  

dϕ                                                        يا                          =

q

4πϵ0r2
dS 

مجموعي      ∴ تيريدونکی  څخه  سطحې  کروي  ټولې  بريښنايي  له 

 فلکس  

ϕ = ∯dϕ =
q

4πϵ0r2 ∮dS  
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=
q

4πϵ0r2
∙ 4πr2 =

q

ϵ0
  

ϕيعنې                             = E⃗⃗ ∙ dS⃗ =
q

ϵ0
 

 دا د ګاوس قضييه ده.

 . ګاوسي سطحه څه شی ده؟ . پوښتنه14

د  ځواب چې  سطحه  تړلې  فرضي  لرونکې  شکل  مناسب  او  متناظر  لپاره  بريښنايي  .  کولو  حل  مسائلو  اړوند  فلکس 

 کېږي.ساحه کې رسميږي ګاوسي سطحه بلل بريښنايي 

 . د ګاوسي سطحې شکل بايد څنګه وي؟ . پوښتنه15

کرښې يا صفحې چارج لپاره . شکل بايد د چارج توزيع شاوخوا متناظر وي ) د نقطوي چارج لپاره کروي او يوې  ځواب

 استوانه يې ده (. 

 فلکس اعظمي وي؟ بريښنايي  ددې لپاره شرط څه شی دی چې له يوې ساحې څخه تيريدونکی  . . پوښتنه16

 فلکس هغه وخت اعظمي دی کله چې د قوې کرښې په سطحه نارمل شي. بريښنايي . د سطحې سره وصل ځواب

 دی؟ . د ګاوسي قضيي ارزښت څه . پوښتنه17

. ګاوس قضييه د الکتروستاتيکي مسائلو سره په سروکار لرلو کې ډيره ګټوره ده. ددې قضيي استعمال په واسطه  ځواب

 کېږي. د ځانګړي مسائلو حل اسانه 

∯فلکس صفر دی يعنې  بريښنايي  . له ځانګړي تړلي سطحې څخه تيريدونکی  . پوښتنه18 E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 = ا په  . ايا د0

= E⃗⃗چې   دلالت کويدې ه اړينه توګه پ   دی؟   0

∯. نه،  ځواب E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 = ⊥ E⃗⃗که چېرې   0 dS⃗    

. که د کولمب قانون )  . پوښتنه19
1

r2   پرځای ( په
1

r3
 پورې اړه ولري،ايا د ګاوس قانون به تر دا وخت هم سم وي؟  

 کېږي.حالت کې د ګاوس قانون نه صحيح  په دې . نه، ځواب

Eسطحه کې په دې  پوښتنه. ګاوسي سطحه هېڅ چارج نه احاطه کوي. ايا ددې معنی دا ده چې  . 20 =  دی؟  0
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qځواب. نه،   =  لپاره  0

∯E⃗⃗ ∙ dS⃗ = 0  

∙ E⃗⃗                                                       يا               dS⃗ = 0 

∙ E⃗⃗اوس   dS⃗   شي ان تردې چې     کېدای صفرE ≠  وي 0

Eدا  له دې ځايه  =  لپاره اړينه نده. 0

 . د مثبت او منفي چارجونو له امله د فلکس ترمنځ توپير تشريح کړئ..پوښتنه21

 . د فلکس جهتونه يو د بل خلاف دي. د مثبت چارج له امله فلکس متباعد او د منفي چارج له امله متقارب دي.ځواب

 

 پوښتنې

 . اصطلاحات تعريف کړئ:1

(i)  پوتنسيال    بريښنايي                                                                                     (ii)  پوتنسيال توپير بريښنايي 

(iii)  پوتنسيال انرژي                    بريښنايي                                                         (iv)  ولټ 

(v)                                                   دوه قطبه                                                            (vi)   يو قطبه 

 مستقل دی.  . ثبوت کړئ چې د دوو نقطو ترمنځ د الکتروستاتيکي ساحې خطي انتيګرال د وهل شوي لارې څخه2

 الکترو ستاتيکي ساحې د خطي انتيګرال ارزښت څه شی دی؟  E. د 3

 . محفوظه ساحه څه شی ده؟ د داسې ساحې يو مثال ورکړئ. وښاياست چې د داسې ساحې کرل صفر دی. 4

= E⃗⃗. )) الکتروستاتيکي ساحه يوه محفوظه ساحه ده (( دا بيانيه تصديق کړئ.  5 −∇ϕ   فرمول لاس ته راوړئ، داسې

 پوتنسيال دی. بريښنايي  ϕچې  

 پوتنسيال محاسبه کړئ.بريښنايي . په مبدا کې د يو نقطوي چارج له امله په يوه نقطه کې 6
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د  7 نقطه کې  بريښنايي  .  په هره  امله  له  او  ريښنايي  بدوه قطبه  راوړئ  ته  افاده لاس  بريښنايي  له دې ځايه  پوتنسيال 

 پوتنسيال په محور او استوايې کرښې په يوه نقطه کې يې قيمتونه لاس ته راوړئ. 

 ساحه په نوموړي نقطه کې د پوتنسيال له منفي ګرادينت سره مساوي دی.بريښنايي . وښاياست چې په يوه نقطه کې 8

. الکتروستاتيک پوتنسيال تعريف کړئ. وښاياست چې د دوو نقطو ترمنځ پوتنسيال توپير او نوموړو دوو نقطو ترمنځ د  9

 ساحې خطي انتيګرال دی.بريښنايي 

دوه قطبه باندې د عامل تورک لپاره افاده لاس  بريښنايي  ساحه کې ځای په ځای شوي  بريښنايي  . په يوه متجانسه  10

 ته راوړئ.  

 ساحه کې د ځای په ځای شوي دوه قطبه د پوتنسيال انرژي لپاره افاده لاس ته راوړئ.  بريښنايي . په 11

 . د ګاوس قانون توضيح او ثبوت کړئ. د ګاوس قانون د يفرنسيال شکل وليکئ. 12

 توضيح او ثبوت کړئ. . په الکترو ستاتيک کې د ګاوس قضييه 13

 ساحې شدت لپاره افاده لاس ته راوړئ.بريښنايي . د خطي چارج توزيع  له امله د  14

شدت لپاره افاده بريښنايي  د مستوي چارج لرونکي صفحې ته نږدې په کومه نقطه کې د  کارولو  . د ګاوس قضيي په  15

 پيدا کړئ. 

ظر چارج لرونکې کره داسې کړه وړه کوي لکه چې ټول چارج يې  وښاياست چې يوه متنا کارولو،. د ګاوس د قضيي په 16

 په مرکز کې متمرکز شوی وي داسې چې شدت يې په بهر نقطه کې شامل وي.

ساحه داسې کړه وړه کوي لکه  بريښنايي  وښاياست چې چارج لرونکې کروي مدار خارجي    کارولو،. د ګاوس قانون په  17

 جهت بهر لور ته وي.    E⃗⃗ی وي او د  چې ټول چارج يې په مرکز کې متمرکز شو 

 ساحه صفر ده. بريښنايي  ثبوت کړئ چې د منځ خالي کروي چارج توزيع په داخل کې  کارولو،د ګاوس قانون په  . 18

ساحې شدت لپاره افاده لاس  بريښنايي  صفحو بهر کې   (ii)صفحو داخل او  (i). د چارج دوو موازي صفحو له امله   19

 ته راوړئ. 

 ساحې شدت لپاره افاده لاس ته راوړئ. بريښنايي  مخالفو چارج لرونکو موازي قابونو د منځ په يوه نقطه کې د  . 20

 . د ګاوس له قانون څخه د کولمب قانون لاس ته راوړئ.21
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 څپرکی 2.3

 خازن او په ماده کې الکتروستاتيک ساحه

 . هاديګان،عايقونه او ډای الکتريک2.3.1

د مثال په کېږي.  جريان ته اجازه ورکوي ترڅو له دوی څخه تير شي هاديګان بلل  بريښنايي  : هغه مواد چې  هاديګان

الکترونونه   ازاد  په هاديګانو کې،  نور.  او داسې  انسان وجود  ګازونه،د  اوبلن محلول،ايونايز شوي  مالګې  فلزات،د  توګه. 

 کېږي. وجود لري چې په دوې کې د جريان د هدايت وړتيا پرې حساب

د مثال په  کېږي.  جريان ته اجازه نه ورکوي ترڅو له دوې څخه تير شي عايقونه بلل  بريښنايي  . هغه مواد چې  عايقونه

توګه. ښيښه، ميکا، خالصې اوبه، ټول غازات او داسې نور. په عايقونو کې، الکترونونه له خپلو اتومونو سره په کلکه توګه  

 تړل شوي دي. 

بلل  الکتريکونهډای   هم  الکتريکونه  ډای  عايقونه همدارنګه  چې  بريښنا  دوی  کېږي.  .  کله  خو  ورکوي  نه  هدايت  ته 

ډای الکتريکونه د هغو  له دې ځايه  ساحه پرې تطبيق شي،ددې په مخونو باندې القايې چارجونه توليديږي.  بريښنايي  

 اغيز انتقال کړي.ايي بريښنشي چې هدايت څخه پرته کېدای عايق موادو په توګه تعريف  

 ساحې په داخل کې د هادي کړه وړه بريښنايي . د 2.3.2

(i)  ساحه صفر ده. بريښنايي د هادي په داخل کې محصله 

ساحې په داخل  بريښنايي  که چېرې هادي د  

ازاد   کې  هادي  په  شي،  ځای  په  ځای  کې 

د   لاندې  بريښنايي  الکترونونه  اغيز  د  ساحې 

کوي   حرکت  پرک  او  . (2.3.1. شکل)تيت 

کوي.   حرکت  ته  لوري  مثبت  الکترونونه  ازاد 

فرار   څخه  اتوم  د  الکترونونه  چې  څرنګه  لکه 

اتوم  لرونکی کوي.  اتوم مثبت چارج  کوي، د 
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ه بدلوي، خو د تيت او پرک شويو الکترونونو له امله د اتوم مثبت چارجونه منفي لوري ته ځي. په  په جامد کې موقېعت ن 

نتيجه کې مثبت او منفي چارجونه د هادي په سطحه څرګنديږي. چې مقدار يې سره مساوي دي او القا شوي چارجونه  

ساحه توليدوي. کله چې د القا  ي  بريښناي. دغه القا شوي چارجونه د هادي په داخل کې خپله  [(b) شکل]کېږي  بلل  

داخلي   امله  له  چارجونو  حرکت  بريښنايي  شوي  پرک  او  تيت  الکترونونو  د  شي،  مساوي  سره  ساحې  خارجي  د  ساحه 

 ساحه صفر ده.بريښنايي د هادي په داخل کې محصله له دې ځايه ودريږي. 

(ii)  کېږي. د هادي په بهرنئ سطحه باندې چارج همېشه ساکن پاتې 

مثبت چارج   q+د يو هادي اتوم هر شکل يا اندازه په پام کې ونيسئ، چې 

د ګاوس تړلې سطحه يوازې د هادي وتلې سطحې په داخل کېږي.  ورکول  

نقطه شويو کرښو ښودل  په  په شکل کې  لکه چې  ونيسئ  پام کې  په  کې 

 کېږي.

∯د ګاوس قضيي څخه                                      E⃗⃗ . dS⃗ 
S

=
q

∈0
    

= E⃗⃗د هادي په داخل کې                               خو  0  

 

∴                                                                                      q = 0    

مونږ لاس ته راوړو چې چارج د هادي په بهر وتلې سطحه کې  له دې ځايه  يعنې د هادي په داخل کې چارج صفر دی.  

 کېږي. پاتې  همېشه ساکن

(iii)  .د هادي په داخل کې محصله چارج صفر دی 

 چارج ورکړل شوی دی. د هادي په داخل کې ګاوسي سطحه په پام کې ونيسئ. qفرض کړئ يوه هادي ته  

 د ګاوس قضيي څخه  

∯E⃗⃗ . dS⃗ =
q

∈0
  

= E⃗⃗خو       ، د هادي په داخل کې 0

qنو                                                                                   = 0 

 يعنې چارج لرونکی هادي په داخل کې محصله چارج صفر دی.
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 . الکتروستاتيک ژغورنه 2.3.3

 کېږي. الکتروستاتيکي ژغورنه بلل  کېږي  ساحې څخه ژغورل  بريښنايي  ښه چې په هغه کې د فضا يوه ځانګړې برخه له  يوه پې 

د هادي کوم شکل چې په داخل کې خاليګاه لري په پام کې ونيسئ لکه چې په شکل کې ښودل شوی. فرض کړئ  

+q .د هادي چارج دی 

په شاوخوا ګاوسي سطحه رسمه کړئ   په داخل کې د خاليګاه  د هادي 

 شکل کې د نقطه شوي کرښو په واسطه ښودل شوی دی.  2.3.3لکه چې 

 د ګاوس قضيي څخه

∯ E⃗⃗ . dS⃗ 
S

=
q

∈0
                                                                

qڅرنګه چې د هادي په داخل کې چارج صفر دی. يعنې  = 0. 

∯ E⃗⃗ . dS⃗ 
S

= 0  

= E⃗⃗                                                         يا               0 

E                                             يا                          = 0 

 ساحه همېشه صفر ده.بريښنايي يعنې د هادي د خاليګاه په داخل کې  

 . ارزښت

(i)  داخل په زياته اندازه د ونې يا خلاص ميدان څخه محفوظ دی.کې، د موټر يا بس بريښنا له بريښنا سره مل  رعد او 

(ii)   کېږي. په الکترونيکي الاتو کې، د فلزي ژغورنې سره د پوښ کولو په واسطه ځانګړي سرکيټونه او اجزاوې ژغورل 

 . د هادي ظرفيت 2.3.4

 ظرفيت په هادي کې د چارج ذخيره کولو قابليت دی.بريښنايي . د هادي د هادي ظرفيت

يوتنسيال يې لوړيږي. ددې چارج له امله د پوتنسيال واقعي لوړتيا به د هادي  کېږي،  کله چې يو هادي ته چارج ورکول  

به   اړه لري. دا  پورې  په نسبت دده موقېعت  او هر ګاونډي هادي  اندازې  يا ګاونډي  په دې  په  اړه ولري چې  پورې هم 

 هادي، عايق يا  ځمکې وي.
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 سره مستقيماً متناسب دی. qد ورکړل شوي چارج    د هغې Vد هادي پوتنسيال 

q                                                            يعنې                                 ∝ V 

q                                                                    يا                          = CV 

 چې قيمت يې د هادي په شکل او بعدونو پورې اړه لري. کېږي ب ثابت دی ا و د هادي ظرفيت بلل  د تناس Cداسې چې  

C                                                    او                                             =
q

V
 

 شي.کېدای د خازن ظرفيت د خازن د چارج او د هغه د پوتنسيال د نسبت په توګه تعريف له دې ځايه 

Vکه چېرې    = C، نو 1 = q 

يعنې د هادي ظرفيت د هغه چارج له مقدار څخه عبارت دی چې د واحد په اندازه د هغه د پوتنسيال د لوړولو لپاره اړين  

 دی. 

 واحدات

.Sپه   I  .کې، د ظرفيت واحد فاراد دی 

Cګه چې                                                                                 څرن =
q

V
 

qنو، که چېرې   = 1coul  ،V = 1volt  وي، نوC = 1farad. 

پوتنسيال د يو ولټ په اندازه لوړ  بريښنايي  که يو کولمب چارج د هغه  کېږي،  د خازن ظرفيت ته فاراد ويل    له دې ځايه، 

 کړي.

= يو فاراد                                                                     ∴
يو کولمب

يو ولټ
           

1Fيا                                                                         =
1C

1V
 

 ولې فاراد ډير لوی دی؟ 

يو فاراد                                څرنګه چې  
1C

1V
=                                         [∴  V =

W

q
] 

J    .د انرژي مناسب واحد دی خو کولمب د چارج ډير لوی واحد دی 
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 دی، (μF)د ظرفيت بل واحد مايکرو فاراد 

1μF = 10−6F  

 دی. (pF)لا هم د ظرفيت کوچنی واحد پيکو فاراد  

1pF = 10−12F  

 . د يو کروي هادي ظرفيت  2.3.5

د   rد  هادي  کروي  ځانګړې  يو  شعاع  کې   q+په  پام  په  کيږې  پاتې  سطحه  په  يې  يوازې  چې  سره،  لرلو  په  چارج 

په   Oونيسئ،چارج داسې کړه وړه کوي لکه د هغې د  

که   وي.  متمرکز  په   Vمرکز کې چې  هادي  کروي  د 

 سطحه پوتنسيال وي، نو 

V = 1

4πϵ0
 
q

r
                         (2.3.1)  

 د کروي هادي ظرفيت عبارت دی له  ∴

C =
q

V
=

q.4πϵ0 r

q
= 4πϵ0 r  

C                                                            يا                                          ∝ r 

 د کروي هادي ظرفيت د هغه له شعاع سره مستقيماً متناسب دی.  له دې ځايه 

 

 . د ځمکې ظرفيت څومره دی؟. مثال1

r. څرنګه چې ځمکه په   ځواب = 6.4 × 106m  شعاع يو کروي هادي دی 

 ځمکې ظرفيت   ∴

C = 4πϵ0 r =
1

9×109 × 6.4 × 106  

= 711 × 10−6F                       

=                                                        يا                                      711μF 
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 . خازن2.3.6

 کارول کېږي.انرژي د ذخيره کولو لپاره بريښنايي  چارج او د بريښنايي خازن يوه اله ده چې د 

 دا د هاديګانو ترتيب دی چې په هغه کې د سيستم ظرفيت د اندازې له زياتيدو پرته زياتيدای شي.  

ي په څنګ کې  : دا د هغه اصل په اساس دی چې کله د ځمکې سره وصل هادي يو چارج لرونکي هادد خازن اصل

 ځای په ځای شي،د سيستم ظرفيت د پام وړ تزايد کوي.

 توضيح: 

په نږدې  Bچارج لرونکي هادي سره نږدې ځای په ځای شي، د القا له امله، د   Aچارج نه لرونکی هادي د  Bکله چې  

شکل کې چې ښودل شوی دی. په    (a)2.3.5مخ به منفي چارج او لېرې خوا ته به مثبت چارج توليد شي لکه چې په  

B  د توليد شوی چارج  منفي  پوتنسيال  Aکې  يې  توليد شوی چارج  مثبت  داسې حال کې چې  په  ټيټوي،  پوتنسيال 

 Aته زيات نږدې دی، په مجموع کې د  Aارج څخه  لوړوي. څرنګه چې توليد شوی منفي چارج له توليد شوي مثبت چ

ورته  لرونکی هادي  نه  له کم مقدار زياتيږي، که چېرې بل چارج  نو، د هادي ظرفيت  پوتنسيال ټيټ دی. ځکه  هادي 

 نږدې ځای په ځای شي.

  (b) 2.3.5خازن د ځمکې سره وصل کړئ لکه چې په   Bاوس د  

چارج ژر کې مثبت توليد شوی   Bشکل کې ښودل شوی دی. په  

تر ژره ځمکې ته ځي. سره ددې، توليد شوی منفي چارج به په  

B   باندې پاتې شي دA   ،له پوتنسيال به په زياته اندازه کم شي

ځايه، اندازه    دې  زياته  په  ظرفيت  هادي  د  چې  راځي  لاسته  دا 

لوړيږي، کله چې له ځمکې سره وصل هادي هغه ته نږدې ځای  

 ته راوړي.په ځای شي. دا د خازن اصل منځ 

بلل   خازن  ترتيب  يو  ويل  کېږي.  داسې  ښونه  پو  ته  هاديګانو  دواړو  خازن  کروي، کېږي.  د  پوښونه  نوموړي  چېرې  که 

بلل   لرونکي خازن  لوحې  موازي  يا  استوانه يي خازن  ، کروي خازن،  په کتنه خازن  ته  يا مستوي وي دوی  يې  استوانه 

الکتريککېږي.   ډای  محيط  عايق  ترمنځ  لوحو  دوو  وي،  کېږي.  بلل    د  هوا  محيط  عايق  د  ترمنځ  لوحو  دوو  که چېرې 

 کېږي. هوايې خازن بلل 
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 . د موازي لوحو خازن 2.3.7

د موازي لوحو خازن د دوه موازي هاديګانو چې په منځ کې د عايق په لرلو سره يو له بل څخه مناسبه فاصله لري، له  

 او بل يې ځمکې سره دصل دی.  کېږي ترکيب څخه عبارت دی. يو له دې لوحې څخه مثبت چارج 

 د موازي لوحې خازن ظرفيت افاده. 

په ټاکلي فاصله يو له بل څخه جلا دي   dدوه نريو هادي لوحو څخه چې د   Bاو  Aيو موازي صفحو لرونکی خازن چې د  

تشکيل شوی دی په پام کې ونيسئ. د لوحو ترمنځ محيط د خلا څخه  

د   دی.  او   Aعبارت  عايق  ده.   Bلوحه  وصل  سره  ځمکې 

 .(2.3.6 شکل)

چې   چارج q+کله  شي،نوم A  مثبت  ورکول  د ته  مخ  Bوړی  نږدې  په 

–باندې  q   د باندې  Bاو  مخ  لېرې  د  q+په  ازاد   Bتوليديږي.  مثبت 

 چارج ځمکې ته بهيږي. 

 ساحې شدت عبارت دی له  بريښنايي د لوحو ترمنځ د 

E =
σ

ϵ0
  

د چارج کثافت او د  σداسې چې  
q

A⁄ .سره مساوي دی 

Eهمدارنګه     =
V

d
 د لوحو ترمنځ د پوتنسيال تفاوت دی. V، داسې چې  

V = Ed =
σ

ϵ0
d =

qd

Aϵ0
              [∵  σ =

q

A
]                                    

 د موازي لوحو لرونکو خازن ظرفيت وي، نو  Cکه چېرې  

C =
q

V
=

q
qd

Aϵ0
  
=

A∈0

d
  

Cيا                                                                                            =
A∈0

d
 

 دا د ظرفيت افاده ده کله چې محيط هوا يا خلا وي.

 کېږي.  يو فاراد نيو ل   Cوي، نو  mپه   m2  ،dپه   Aکه چېرې  
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 زن ظرفيت عبارت دی له  که چېرې د لوحو ترمنځ محيط د هوا څخه پرته بل څه وي، د خا

C =
∈0KA

d
                                                                  (2.3.2)  

 د ډای الکتريک ثابت دی. Kداسې چې  

 د ډای الکتريک ثابت تعريف

 دخازن ظرفيت په خلا کې،

C1 =
∈0A

d
                                                         (2.3.3)  

 په ډای الکتريک محيط کې د خازن ظرفيت،

C2 =
∈0KA

d
                                                      (2.3.4)  

 په ويشلو، لاس ته راوړ چې  (2.3.3)باندې    (2.3.4)د 

C2

C1
=

∈0KA

d
×

d

∈0A
= K  

لرونکي عين خازن  ∴ محيط  هوا  او  لرونکي خازن ظرفيت  محيط  الکتريک  ډای  د  ثابت  الکتريک  ډای  د  محيط  يوه  د 

 کېږي.ظرفيت دنسبت په توګه تعريف 

 . په چارج لرونکي خازن کې ذخيره شوی انرژي2.3.8

ترسره شوي کار له مقدار  په خازن کې ذخيره شوی انرژي د هغه په چارج کولو کې د  په خازن کې ذخيره شوی انرژي  

 څخه عبارت دی.

چارج او   qفرض کړئ چې يو خازن په تدريجي توګه چارجيږي. فرض کړئ چې د چارج کېدنې په هره لحظه کې، خازن  

V   يې د لوحو ترمنځ پوتنسيال توپير دی. که چېرېC   خازن ظرفيت وي، نو 

V =
q

C
  

 يو اضافې چارج هادي ته انتقاليږي.  qفرض کړئ چې د  

 چارج د انتقال لپاره ترسره شوی کار، dqد 

dW = Vdq =
q

C
dq   
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 چارج په رسولو کې ترسره شوی مجموعي کار عبارت دی له  qخازن ته  

W = ∫
q

C
dq

q

0
=

1

C
∫ qdq

q

0
                                                    

=
1

C
[
q2

2
]
0

q

  

 کېږي.کې ذخيره   Uتنسيال انرژي  پو بريښنايي دا ترسره شوی کار د 

∴                                                                   U =
q2

2C
                                                                 (2.3.5) 

V                         خو                                       =
q

C
⇒ q = CV 

∴                                                                  U =
1

2C
× C2V2                                                   (2.3.5) 

U =
1

2
CV2 

V                       دوهم ځل لپاره                                           =
q

C
 

 لاسته راوړو چې   معادله کې تعويض څخه، (2.3.6)په  

U =
1

2
 
q

V
. V2  

U =
1

2
qV                                                              (2.3.7)  

 کېږي.په ژول توضيح   Uبه په ولټ اندازه شي نو  Vپه فاراد،  Cکه  

 

 الکتروستاتيک ساحې انرژي ( .د خازن په واحد حجم کې ذخيره شوې انرژي ) د انرژي کثافت يا د 2.3.9

 څرنګه چې په چارج لرونکي خازن کې ذخيره شوې انرژي عبارت دی له  

U =
1

2
CV2                                                              (2.3.8)  

 خو

C =
∈0A

d
                                                                  (2.3.9)  
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چې او   A داسې  دی،  مساحت  لوحې  هرې  خازن  ترمنځ  dد  لوحو  د  خازن  د  همدارنګه،  ده.  فاصله  ترمنځ  لوحو  د 

 پوتنسيال توپير عبارت دی له  

V = Ed                                                              (2.3.10)  

 د چارج لرونکي خازن د لوحو ترمنځ ساحه ده. Eداسې چې  

 وضع کولوڅخه، لاس ته راوړو چې  (2.3.10)او   (2.3.9)کې د   (2.3.8)په  

U =
1

2
∙
∈0A

d
∙ E2d2  

U                            يا                                                =
1

2
∈0 E2Ad 

uاو د انرژي کثافت،                         =
انرژي 

حجم 
=

U

Ad
=

1

2

∈0E2Ad

Ad
 

uيا د الکتروستاتيک ساحې انرژي کثافت عبارت دی له   =
1

2
∈0 E2          په (S. I  ) کې د خلا واحدات 

ذخيره   انرژي  الکتروستاتيکي  د  کې  هغه  په  چې  محيط  هغه  چې  د   kد کېږي،  کله  نو  ولري،  ثابت  الکتريک  ډای 

uالکتروستاتيکي انرژي کثافت يې   =
1

2
k ∈0 E2  څخه عبارت دی 

 .ډای الکتريک2.3.10

په   چې  کله  او  عايق  چې  مواد  چارجونه  بريښنايي  هغه  القايې  يې  سطحو  په  شي،  ځای  په  ځای  کې  ساحه 

 پارافين واکس، ښيښه، ميکا او داسې نور. د مثال په توګه. هوا،کېږي. توليديږي،عايقونه يا ډای الکتريکونه بلل 

لري. په ډای الکتريکونو کې الکترونونه خپلو اړونده ماليکولونو ه  په ډای الکتريک کې په عملي توګه ازاد الکترون وجود ن

پاتې   تړلی  د  کېږي.  پورې  ماليکول  ځانګړي  هر  الکتريک کې  ډای  په  د  بريښنا  نو  توګه  عملي  په  وي  خنثی  نظره  له 

ساحه عمل وکړي، د ډای الکتريک موادو ځواب له  هادي څخه توپير  بريښنايي  نوکه  کېږي.  مزاحمت څخه پرته پاتې  

 (ii)قطبي ماليکولونه او   (i)لري، دا د ماليکولونو په طبعيت پورې اړه لري. د ډای الکتريک ماليکولونه دوه ډوله دي  

 غير قطبي ماليکولونه.

 .قطبي او غير قطبي ماليکولونه 2.3.11

لري.   اتومونه  زيات  يا  دوه  ماليکول  منفي  کېدای  يو  او  مثبت  کې،  ماليکول  په  ولري.  الکترونونه  او  هستې  څو  شي 

چې پکې متمرکز وي. د مثبت کېږي  چارجونو مقدار مساوي دی. هغه نقطه چې په هغه کې مثبت چارج داسې انګيرل  
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چې پکې متمرکز وي د  کېږي  او هغه نقطه چې په هغه کې منفي چارج داسې انګيرل  کېږي  چارج د جاذبې مرکز بلل  

 کېږي. نفي چارج د جاذبې مرکز بلل م

 قطبي ماليکولونه 

هغه ماليکولونه چې په هغو کې د مثبت چارجونو د جاذبې مرکز د منفي چارجونو جاذبې په مرکز منطبق نه وي قطبي  

 او ميتانول او داسې نور. H2O ،HCL ،NH3 ،CO  ،H2Oيعنې  کېږي. ماليکولونه بلل 

ماليکولونو په جهت تيت او پرک لوري وي. سره ددې چې هر ماليکول دايمي دوه ساحې په نه شتون کې،  بريښنايي  د  

 2.3.7 (a)قطبه مومنټ لري، د ماليکولونو تيت او پرک جهت له امله په واحد حجم کې د دوه قطبه مومنټ صفر دی 

 شکل. 

عاملبريښنايي  کله چې   کوي،کوم چې  تورک  باندې  قطبو  دوه  دايمي  ځانګړي  وکړي،په  عمل  په  ساحه  مخ  ساحې  ې 

شکل.  (b) 2.3.7وړاندې لوري ته د دوه قطبه د ګرځولو ميل لري خو حرارتي حرکتونه بشپړ ترتيب ته اجازه نه ورکوي.  

د   چېرې  که  لري بريښنايي  خو  امکان  هم  ترتيب  بشپړ  شي،  کم  درجه  تودوخې  او  شي  زيات  شدت  ساحې 

.2.3.7 شکل] (c)]   الکتريک د حجم په هر عنصر او د ډای  کېږي  حالت کې ډای الکتريک ته قطبي شوی ويل  په دې

 کېږي. باندې د مجموعي دوه قطبه مومنټ تحمل کولو نوموړې پديده قطبيت بلل  

 غير قطبي ماليکولونه 

شي  منطبق  مرکز  په  جاذبې  د  چارجونو  منفي  د  مرکز  جاذبې  د  چارجونو  مثبت  د  هغوې کې  په  چې  ماليکولونه  هغه 

 او داسې نور.    O2 ،N2 ،H2يعنې  کېږي. غيرقطبي ماليکولونه بلل  
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ن ماليکولونه کوم دوه قطبه مومنټ  الکتريک کې  او  ه  په يوه غيرقطبي ډای  واحد حجم کې د دوه  له دې ځايه  لري  په 

 شکل.  (a) 2.3.8قطبه مومنټ صفر دی 

شکل. مثبت چارجونه د عاملې ساحې   (b) 2.3.8ساحه عمل وکړي، د ماليکولونو شکل تغير کوي   بريښنايي  کله چې  

ځايه   بې  څه  لږ  لوري  مخالف  په  چارجونه  منفي  او  لوري  ځايه  کېږي.  په  دې  د له  الکتريک  ډای  د  طريقه  په  القا  د 

ماليکولونو دوه قطبه مومنټ ترلاسه کوي. داسې ماليکول القايې دوه قطبه او مومنټ يې القايې دوه قطبه مومنټ بلل  

دوه قطبه مومنټ له منځه ځي او ماليکول د دوهم ځل  بريښنايي  ساحې په لېرې کولو سره القايې  بريښنايي  د  کېږي.  

ساحې شدت سره متناسب بريښنايي  په غير قطبي ماليکولونو کې، د ماليکولونو ترتيب د بهرني  ږي.  کېلپاره غير قطبي  

 دی خو تقريباً حرارت له درجې څخه مستقل دی.  

 .د ډای الکتريک قطبي 2.3.12

قطبه    ساحې په نه شتون کې،اتومي دوهبريښنايي  که چېرې د يوې مادې اتومونه ) يا ماليکولونه ( قطبي وي، د خارجي  

مادې   د  او  شي  ترکيب  پرک  او  تيت  يا  بريښنايي  به   ( اتومونه  چېرې،  که  شي.  صفر  به  مومنټ  قطبه  دوه  محصلې 

ساحې په نه شتون کې د مادې محصله دوه قطبه مومنټ به صفر  بريښنايي  ماليکولونه ( يې غير قطبي وي، ان تردې، د  

 شي. 

ساحه کې د مثال په توګه د چارج لرونکي خازن د لوحو ترمنځ د ډای الکتريک يو ميله  بريښنايي  اجازه راکړئ په يوه  

شي چې له  کېدای  ساحې شتون مثبتو او منفي چارجونو د مرکزونو د تغير لامل  بريښنايي  ځای په ځای کړو.د خارجي  

شويو اتومونو څخه جوړوي د   امله يې غير قطبي اتومونه په قطبي اتومونو بدليږي. او که چېرې ډای الکتريک د قطبي

ساحې  بريښنايي  پورتني تغير سربيره، دا به د دوو قطبونو د نږدې د ځنځيرونو د ماتولو ميل هم ولري. په نتيجه کې، د  

وي.  راتګ  ته  منځ  مومنټ  قطبه  دوه  محصله  ميلې  الکتريک  ډای  د  کې  نتيجه  په  ترتيب  د  قطبوو  دوو  د  امتداد  په 

 . ( 2.3.9 شکل وګورئ  )
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م ګاونډيتوب  د  په  بل  يو  د  موجوديت،  چارجونو  منفي  او  ثبت 

کرښو  نقطوي  په   ( کې  داخل  په  جسم  الکتريک  ډای  کې،د 

تاثيرات به له منځه يوسي. خو  بريښنايي  ښودل شوی ( يو او بل  

د  په سطحه  ميلې  قايم بريښنايي  خارجي   E⃗⃗ 0د  په  ساحې سره 

چارجونه منفي  سطحه  په  ميلې  د  او  مثبت  محصله    الزاويه 

څرګنديږي. د ډای الکتريک ميلې په سطحه باندې، د خارجي 

چارجونو څرګنديدلو پديده   ساحې د القا په واسطه دبريښنايي  

بلل  قطبي کې بلل  کېږي.  دنه  ازاد چارج  لوحو چارج  د  د خازن 

چارج کېږي.   تړلی  چارج  شوې  القا  سطحو  په  الکتريک  ډای  د 

په واسطه ښودل  σfاو د  کېږي  بلل    “د ازاد چارج سطحي کثافت    “د خازن په لوحو د چارج سطحي کثافت  کېږي.  بلل  

او د    “کېږي  د تړلي چارج سطحي کثافت يا قطبي چارج بلل    “د ډای الکتريک دسطحو د چارج سطحي کثافت  کېږي.  

σp او د  کېږي  بلل  کېدنه  ډای الکتريک په واحد حجم کې دوه قطبه مومنټ قطبي    کېږي.  ښودل    په واسطهP  سمبول

واسطه ښودل   د  کېږي.  په  مومنټ  دوه قطبه  دوه قطبه  هر  واسطه ښودل   Pد  په  واحد   nکه چېرې  کېږي.  سمبول  په 

 وي، نوشمېر  حجم کې د دوه قطبو 

P⃗⃗ = np⃗   

 ساحې کم شوی قيمت بريښنايي . د ډای الکتريک په داخل کې د 2.3.13

په   ميله  الکتريک  ډای  د  چې  راکړئ  توګه  بريښنايي  متجانسه   E⃗⃗ 0اجازه  په  مثال  د  کې،  –او  q+ساحه  q   چارجونو

اغيز لاندې، د ډای الکتريک تختې پر   E⃗⃗ 0شکل. د   2.3.10درلودونکي چارج شوی خازن لو حو ترمنځ ځای په ځای کړو. 

د   القايې سطحي چارجونه  القايې سطحې چارجونه څرګنديږي.  د  بريښنايي   E⃗⃗ pمخونو  خارجي ساحې  E⃗⃗ 0ساحه چې 

ساحه ورکوي. په څرګند  بريښنايي  محصله په ډای الکتريک    وکتوري د جمع E⃗⃗ pاو  E⃗⃗ 0مخالفه ده رامنځ ته کوي، او د 

سره په عين جهت   E⃗⃗ 0محصله ساحې جهت له    E⃗⃗توګه، د  

 خو قيمت يې کم دی. 
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= E⃗⃗                                                          يعنې        E⃗⃗ 0 + E⃗⃗ p 

 په مقداري توګه،

 E = E0 − Ep                                                     (2.3.11) 

مونږ نتيجه  له دې ځايه  ساحه کمزورې کوي.  بريښنايي  ډای الکتريک د ډای الکتريک په داخل کې اصلي  له دې ځايه  

په   مونږ  چېرې  که  چې  داسې  بريښنايي  اخلو  چارجونه  سطحي  القايې  کړو  ځای  په  ځای  الکتريک  ډای  کې  ساحه 

 ساحې د کمزورې کولو مېل لري.  بريښنايي څرګنديږي چې د ډای الکتريک په داخل کې د اصلي 

 ډای الکتريک ثابت  𝐊. د  2.3.14

د   الکتريک کې  ډای  په  ثابت  الکتريک  ډای  د  الکتريک  ډای  يو  د  بريښنايي  عاملې   (E0)د  او  بريښنايي   (E)ساحې 

 ساحې کم شوي قيمت نسبت څخه عبارت دی.

Kيعنې                                                    =
E0

E
=

E0

E0−Ep
> 1 

K                             يعنې                                                 > 1 

Kيعنې د ډای الکتريک ثابت همېشه له يو څخه زيات وي او د خلا ) يا هوا ( لپاره يې اضغري قيمت   = څخه عبارت   1

 دی. 

 . د ډای الکتريک په واسطه ډک خازن2.3.15

  Eاو   E0چېرې  داخل په منځ ساحه کې پريوځي. که    کله چې مونږ د ډای الکتريک تخته معرفي کوو، د ډای الکتريک

 ه د ډای الکتريک په نشتون او شتون کې ساحې وي، نو د ډای الکتريک ډای الکتريک ثابت عبارت دی له:په ترتيب سر 

K =
E0

E
                                                        (2.3.12)  

=             فرض کړئ                 V0 پوتنسيال تفاوتد خازن د لوحو ترمنځ چې محيط يې خلا ) يا هوا ( ده 

                                               = Vد خازن د لوحو ترمنځ چې محيط يې ډای الکتريک دی پوتنسيال تفاوت 

                                                = d  د لوحو ترمنځ فاصله 
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 نو، د ډای الکتريک څخه پرته د خازن ظرفيت  

C0 =
q

V0
=

q

E0d
                                         [∵  V0 = E0d] 

 يا                                                      

E0 =
q

C0d
                                                            (2.3.13)  

 په عين توګه،د لوحو ترمنځ د ډای الکتريک معرفي کولو،

E =
q

Cd
                                                            (2.3.14)   

 معادلو په وضع کولو، لاس ته راوړو چې (2.3.14)او    (2.3.13)معادله کې د  (2.3.12)په  

K =
q

C0d
.
Cd

q
=

C

C0
                                           (2.3.15)  

∴                                                                      C = KC0  

C                                                   يا                          =
KA∈0

d
 

K                                                        څرنګه چې              > 1 

∴                                                                  
C

C0
> 1   

C                                                               يا                   > C0 

 يعنې د خازن د لوحو ترمنځ د ډای الکتريک معرفي کوونه د هغه ظرفيت لوړوي.

 ( 𝐏⃗⃗)قطبي شوی وکتور . القايې دوه قطبه مومنټ او 2.3.16

ساحه کې ځای په ځای شي، دا قطبيت حاصلوي او القايې  بريښنايي  مونږ پوهيږو که چېرې ډای الکتريک په خارجي  

قطبه  بريښنايي   قطبي  کېږي.  دوه  کې  حجم  واحد  په  مومنټ  قطبه  دوه  الکتريک  ډای  د کېږي  بلل  کېدنه  د  په   Pاو 

 nشمېر د هر دوه قطبه دوه قطبه مومنټ وي او  دلته په واحد حجم کې د دوه قطبونو  Pکه چېرې کېږي. واسطه ښودل 

 دی،نو 

P⃗⃗ = np⃗   

 جهت له منفي څخه مثبتو القايې چارجونو ته دی.    P⃗⃗د 
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د قطبيت واحد کولمب پر متر مربع دی، چې د چارج سطحي کثافت واحد دی. دا ددې وړانديز کوي چې قطبيت دې  

مساوي   سره  کثافت  سطحي  د  ډول  ځانګړي  يو  د  چارج  د  بايد 

چې   وښايو،  سره  طريقي  انتيګرالي  يوه  په  اوس  به  مونږ  وي. 

سطحه  بريښنايي   په  الکتريک  ډای  د  توګه  عددي  په  قطبيت 

امله جمع شوي چارج سطحي کثافت   له  د هغه قطبيت  باندې 

د   ميله،  الکتريک  ډای  دی.  مساوي  او  Aسره  مقطع    lعرضي 

دی.  Alاوږدوالي په لرلو سره په پام کې ونيسئ. د ميلي حجم  

ساحه کې ځای په ځای شي. بريښنايي  خارجي   E0کله چې په  

کړئ کثافت    فرض  سطحي  چارجونو  القايې  د  دی  σpچې 

 .(2.3.11 شکل  )

σpA د هرې سطحې مجموعي چارج = 

σpAl                                     (2.3.16)                د ميلې محصله دوه قطبه مومنټ =                                 ∴ 

 په واحد حجم کې د دوه قطبه مومنټ مقدار وي،نو Pکه چېرې  

 PAl                                     (2.3.17)   د ميلې محصله دوه قطبه مومنټ  = 

 معادلو څخه، لرو چې (2.3.17)او (2.3.16)له  

σpAl = PAl  

σp                                                     يا                          = P                   

 يا                                

P = σp                                                         (2.3.18)  

قطبيت په عددي توګه د ډای الکتريک تختې په انجامونو کې څرګنديدونکي چارج له   Pد ډای الکتريک   له دې ځايه، 

 سطحي کثافت سره مساوي دی. 

 د چارجونو قطبيت مقدار وي، نو  qکه چېرې  

σp =
q′

A
  

∴                                                                        P = σp =
q′

A
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 شي. کېدای  نو قطبيت په واحد سطحه کې د القايې سطحي چارج په توګه هم تعريف 

ساحې سره قايمه بريښنايي  خارجي   E0دلته مونږ يو ځانګړی حالت چې په هغه کې چارج په هغه سطحه باندې چې  

په عمومي توګه، که د سطحي کېږي.  زاويه جوړوي القا  

کړي.   E0له   Aمساحت   جوړه  زاويه  ځانګړې  سره 

د   (2.3.12 شکل) د   (2.3.18)نو  . P⃗⃗رابطه  n̂ =

q′

A
= σp  شي.  کېدای په څير ليکل 

 سطحې په امتداد واحد وکتور دی. Aد  n̂چې  داسې 

. د ډای الکتريک په هغه مخ چې په متجانسه توګه په مخ باندې په عمودي جهت قطبي شوی وي مجموعي . مثال2

 دی.  0.13Cm−2او قطبيت کثافت يې   2m2−10سطحي چارج محاسبه کړئ. د هر مخ مساحت 

چېرې  حل که   .P   او کثافت  قطبيت  ډای   dsد  د  امله  له  قطبيت  د  نو  وي  مساحت  سطحې  هرې  الکتريک  ډای  د 

 لکتريک پر مخ مجموعي القاکيدونکی چارج عبارت دی لها

q = P ds  

P                                 دلته                              = 0.13Cm−2 

ds                                               او                     = 10−2m2 

q                                                                 ∴مجموعي چارج،                        = 0.13 × 10−2C             

D⃗⃗ =∈0]  ( D⃗⃗). د  ځای بدلون وکتور 2.3.17 E⃗⃗ + P⃗⃗ ] 

چې   کړئ  خازن   E⃗⃗ 0فرض  لرونکي  چارج  –او   q+د  q   ترمنځ لوحو  لرونکي  ده  بريښنايي  چارج  ساحه 

 ساحې مقدار به: بريښنايي د خازن د هرې لوحې مساحت وي، نو د  A. که چېرې  [(2.3.10) شکل وګورئ ]

E0 =
q

A∈0
                                                 (2.3.19)  

ترمنځ ډای الکتريک معرفي کړو او فرض کړئ چې   –او  ′qاجازه راکړئ د خازن لوحو  q′   پر چارجونه د ډای الکتريک 

القا  مخون باندې  خپله  [2.3.10 شکل وګورئ ]کېږي  و  چارجونه  دغه  د  بريښنايي  .  چې  توليدوي  خارجي    E⃗⃗ 0ساحه 

 ساحه وي، نوبريښنايي د ډای الکتريک په داخل کې محصله   E⃗⃗ساحې خلاف دی. که چېرې  بريښنايي 
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E =
q−q′

A∈0
  

 يا   

E =
q

A∈0
−

q′

A∈0
                                               (2.3.20)  

0∋                                             يا                            E =
q

A
−

q′

A
 

يا                                                                     
q

A
=∈0 E +

q′

A
 

                                                                  خو         
q′

A
= P                                ) د ډای الکتريک قطبيت ( 

∴                                                       
q

A
=∈0 E + P                                                  (2.3.21)   

 په سمبول ښودل کيږي Dاو د  کېږي تغيرمکان نوم ورکول بريښنايي د   معادلې ښي لوري حد ته (2.3.21)د 

D =∈0 E + P =
q

A
                                             (2.3.22)  

تغيرمکان بايد وکتور وي لکه   Dساحه دواړه وکتوري کميتونه دي، د بريښنايي   E⃗⃗قطبيت او  بريښنايي   P⃗⃗څرنګه چې د  

 نو کېږي. معادلې په واسطه يې وړانديز  (2.3.22)چې په  

D⃗⃗ =∈0 E⃗⃗ + P⃗⃗                                                      (2.3.23)  

 . ډای الکتريک او ګاوس قانون2.3.18

چارج په انتقالولو   qاجازه راکړئ يو موازي لوحه لرونکی خازن د لوحو ترمنځ د هر ډای الکتريک محيط نه شتون کې د  

 شکل کې ښودل شوی دی. 2.3.13ډای الکتريک ساحه توليد کړي لکه چې په  E⃗⃗ 0سره په پام کې ونيسوو. دا به د  

وحې څخه تيريږي ترسيم شوی په پام کې ونيسئ. د  يوه ګاوسي سطحه ) ټکی ټکی ښودل شوی دی ( د خازن پورتني ل

E⃗⃗ 0   نو د ګاوسي سطحې څخه تيريدونکې مجموعي  بريښنايي په منځ کې موجوده ده، ځکه  يوازې د دوو لوحو  ساحه 

توګه   بريښنايي   په ساده  به  ∫فلکس  E⃗⃗ 0. n̂dS
A

پورتني لوحې   Aوي، داسې چې    د ګاوسي سطحې مساحت چې د 

 کارولو، لاندې پرته ده. اوس د ګاوس قانون په  

∫ E⃗⃗ 0. n̂dS
A

=
q

∈0
  

∫                                       خو                 E⃗⃗ 0. n̂dS
A

= ∫A E0dS 
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  [∴ E⃗⃗ 0   اوn̂   ګاوسي سطحې د هرېdS  ] عنصري سطحې لپاره په عين جهت دی 

∴                                                               ∫ E⃗⃗ 0. n̂dS
A

= E0 ∫ dS
A

  

= E0A                                [∵   ∫ dS
A

= A]  

∴                                                                            E0A =
q

∈0
   

 يا

E0 =
q

A∈0
                                               (2.3.24)  

ډای الکتريک ثابت لرونکی ډای الکتريک تخته کيږدو. تخته به قطبي  Kاوس اجازه راکړئ د خازن لوحو په منځ کې د  

–شي او   q  او+q   القايې چارجونه په مخالف جهت د  (2.3.14 شکل)کېږي  چارجونه د تختې په انجامونو کې القا .

Ei  ساحه توليدوي.بريښنايي 

 ساحه عبارت ده لهبريښنايي د ډای الکتريک محصله  

E = E0 − Ei  

 اوس به د ګاوس قانون  

∮ E⃗⃗ ∙ n̂dS = (q − qi) ∈0⁄                                            (2.3.25)  

EA                                       يا                        = (q − qi) ∈0⁄ 

 يا                                                          

E = (
q

A∈0
−

qi

A∈0
)                                              (2.3.26)  
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E                                           پوهيږو چې                         =
E0

K
 

 ته راوړو چې   لاس کارولو،قيمت په  E0معادلې څخه د    (2.3.24)د 

E =
q

K∈0A
  

 معادله کې عوض کولو څخه، لاس ته راوړو چې  (2.3.26)قيمت په   Eد 

q − qi =
q

K
يا                                               

q

K∈0A
=

q

∈0A
−

qi

∈0A
 

qiيا                                                     = q(1 −
1

K
) 

 ستقل چارج څخه کم دی.  م qالقايې چارج همېشه د   (qi)دا ښيي چې د  

Kد خلا لپاره   =  دی، القايې چارج عبارت دی له   1

qi = q(1 − 1) = 0  

 ځکه نو، د خلا لپاره، القايې چارج به صفر وي.  

 د ډای الکتريک محيط کې د ګاوس قانون

∮معادلې څخه،      (2.3.25)له   E⃗⃗ ∙ n̂dS = (q − qi) ∈0⁄ 

 ږي خو پورته ليدل کې

q − qi =
q

K
  

 په ډای الکتريک کې به د ګاوس قانون   ∴

∮ E⃗⃗ ∙ n̂dS =
q

K∈0
  

K∮ E⃗⃗ ∙ n̂dS =
q

∈0
                                                     (2.3.27)  

د   قانون عمومي شکل دی. دا څرکنده ده، چې که مونږ  لرونکي ډای الکتريک کې د ګاوس  په هر شکل  فلکس    E⃗⃗دا 

ثابت  الکتريک  د ډای  د Kانتيګرال  لکه  القايې  (2.3.27)  سره  لوري  نو د ښي  په شان ضرب کړو  لوري  معادلې ښي 

 کېږي.شي او په نتيجه کې به يوازې مستقل چارجونه پاتې کېدای چارجونو اغيز له پامه غورځول 
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 وکتورونه  بريښنايي . درې 2.3.19

D⃗⃗    ،E⃗⃗   اوP⃗⃗   وکتورونه دي او  هغوې په لاندې توګه اړيکه لري بريښنايي درې 

D⃗⃗ =∈0 E⃗⃗ + P⃗⃗   

 څخه مونږ نتيجه په لاس راوړو چې  له دې 

(i)   د قطبيت وکتورP⃗⃗ =
qi

A
کرښې له منفي القايې سطحي چارج   P⃗⃗د  کېږي.  القايې سطحې چارج سره نښلول   qiد   

 . (2.3.15 شکل)څخه پيل او په مثبت القايې سطحي چارج باندې پای ته رسيږي  

 

 

 

 

 

(ii)  ساحې وکتور  بريښنايي دE⃗⃗    کېږي.  له دواړو ډولونو چارجونو ازاد او همدارنګه القايې تړلي چارجونو سره نښلول 

E = (
q

∈0A
−

qi

∈0A
)                                (2.3.28)  

 شکل کې ښودل شوی دی د چارجونو دواړو ډولونو شتون ته انعکاس ورکوي.  2.3.15کرښې لکه چې   E⃗⃗د 

(iii)   تغير مکان وکتورD⃗⃗ = (∈0 E⃗⃗ + P⃗⃗ )   د کېږي.  يوازې د ازاد چارج سره نښلولD⃗⃗    کرښې پيل او پای ازاد چارجونه

چې تغير  کېږي  شکل کې ښودل شوی دی. د تغير مکان ساحه د هغو کرښو په واسطه ښودل    2.3.15دي لکه چې په  

 واحدات په کولمب پر متر مربع دی.    P⃗⃗او    D⃗⃗واحد نيوټن پر کولمب او د     E⃗⃗د  کېږي. مکان کرښې بلل  

شکل څخه څرګنده ده چې د خازن د لوحو په داخل هره نقطه کې ) په ازاد فضا يا په ډای الکتريک دواړو    2.3.15دا له  

0∋د  شمېر د کرښو د   D⃗⃗کې ( د   E⃗⃗   اوP⃗⃗   .اړوند کرښو مجموعې سره مساوي ده 
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 حدونه  𝐏⃗⃗او    𝐄⃗  ،𝐃⃗⃗. د  2.3.20

 پوهيږو چې  

D =
q

A
=

K∈0AE

A
= K ∈0 E                                     (2.3.29)  

[∴  E =
q

K∈0A
]  

 يا

D⃗⃗ = K ∈0 E⃗⃗ =∈ E⃗⃗                                               (2.3.30)  

0∋=∋داسې چې   K  .د محيط مطلق ډای الکتريک ثابت دی 

ًً متناسب بريښنايي   Eتغير مکان وکتور په ډای الکتريک کې د    D⃗⃗معادله ښيي چې د   (2.3.30) ساحې سره مستقيماً

 دی. 

P                                    پوهيږو چې                           =
qi

A
 

qi                        او                                      = q(1 −
1

K
)             

∴                                                                          P =
q

A
(1 −

1

K
) =

q

A
(
K−1

K
) =

q(K−1)∈0

K∈0A
  

                                                              خو         
q

K∈0A
= E 

∴                                                                          P⃗⃗ =∈0 (K − 1)E⃗⃗                                     (2.3.31)  

Kد ازادې فضا لپاره،  = 1 

= P⃗⃗قطبيت وکتور،    ∴ 0 

K)همدارنګه   − 1) = χ .د ډای الکتريک اغيزمنتوب ښيي 

∴                                                                              P⃗⃗ =∈0 χE⃗⃗                                            (2.3.32)    

 ښيي.  P⃗⃗له مخې    E⃗⃗دا معادله د 
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 وکتورونو له مخې د ګاوس قانون او په ډای الکتريک کې د ګاوس قانون ديفرنسيال شکل   𝐃⃗⃗. د 2.3.21

 معادلې څخه، د ډای الکتريک په شتون کې د ګاوس قانون عبارت دی له   (2.3.27)د 

K∮ E⃗⃗ ∙ n̂dS =
q

∈0
  

0∋                        يا                                                  K∮ E⃗⃗ ∙ n̂dS = q 

∮يا                                                                           ∈0 K E⃗⃗ ∙ n̂dS = q 

 يا            

∮ D⃗⃗ ∙ n̂dS = q                                                   (2.3.33)                                     [∴ ∈0 K E⃗⃗ = D⃗⃗ ] 

فلکس د سطحې په داخل کې له ازاد چارج سره مساوي ده او نه د   D⃗⃗   دا ښيي چې په هرې تړلي سطحې باندې يوازې

q)هغه محصله چارج چې   − qi)  شوې ده. سره د سطحې په واسطه محدوده 

 وي،نو  ρحجم کې د ازاد چارجونو د چارج حجمي کثافت    Vکه د تړلي سطحې دننه احاطه شوی  

q = ∫ ρdV
V

                                                       (2.3.34)  

 همدارنګه، د ګاوس ډايورجنس قضيي څخه،  

∮ D⃗⃗ ∙ n̂dS = ∫ (∇ ∙ D⃗⃗ )dV
V

                                            (2.3.35)  

 معادلو ترکيب څخه لاس ته راوړو چې   (2.3.35)او   (2.3.33)د 

∫ (∇ ∙ D⃗⃗ )dV
V

= ∫ ρdV
V

                                                     (2.3.36)  

لپاره صدق کوي، مونږ بايد ولرو  حجم او ددې درستوالي   Vدا معادله د تړلي سطحې په واسطه احاطه شوې هر کيفي  

 چې

∇ ∙ D⃗⃗ = ∫                                                      (2.3.37)  

 کېږي. دا معادله په الکترو ستاتيک کې د ګاوس قانون ديفرينسيال شکل بلل  
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 (𝛂). اتومي قطبيت قبلونه 2.3.22

کې ځای په ځای شي د القا په واسطه موقتي قطبي خواص لاس   (E0)ساحه  بريښنايي  کله چې يو غير قطبي اتوم په  

بلل   قبلونه  اتوم قطبيت  د  دا طريقه  راوړنې  ته  دوه قطبه د لاس  القايې  د  او  راوړي  په  کېږي.  ته  قبلونه  اتوم قطبيت  د 

 کېږي.ساحه د القايې دوه قطبه مومنټ په توګه تعريف بريښنايي واحده 

 يعنې 

α = P
E0

⁄                                                      (2.3.38)  

د خازن د دوو لوحو ترمنځ فضا کې يو ځای په ځای شوی اتوم په پام کې ونيسئ. د خارجي ساحې په نه شتون کې، د  

او اتوم غير قطبي دی. دلته د محاسبې په خاطر، مونږ مثبت چارج په  کېږي  مثبت او منفي چارجونو مرکزونه منطبق  

. کله  (2.3.16 شکل وګورئ )ی په ځای نقطوي چارج فرضوو او منفي چارج دکروي وريځې په شکل دی  هسته کې ځا

په   اتوم  په ځای کيدو سره،  بريښنايي  چې  په ځای  په هسته کې  توګه  په کلکه  ساحه کې کيښودل شي، مثبت چارج 

خپل اصلي موقېعت ته ادامه ورکوي، خو دمنفي چارج وريځې انتقاليږي. اجازه راکړئ فرض کړو چې د منفي چارج مرکز 

ساحه  بريښنايي  وحو ترمنځ  د خازن ل E0د چارج هر ډول مقدار دی. که   qپه فاصله بې ځايه شي. فرض کړئ چې   bد 

 وي، نو د هستې مثبت چارج باندې قوه عبارت ده له:

F+ = qE0                                                                 (2.3.39)  

ې  د منفي چارج لرونکي وريځ له امله په مثبت چارج باندې د قوې په واسطه نوموړې قوه توازن حالت غوره کوي. که چېر 

د اتوم شعاع ده، نو د منفي چارج وريځې له   Rفرض کړو چې د منفي چارج په وريځ کې د چارج کثافت متجانس دی او  

 شعاع لرونکې کره کې د چارج مقدار عبارت دی له :  bکرې سره په عين مرکز  

Q =
4

3
πb3 × ρ                                     خو                 ρ =

q
4

3
πR3

 



 
181 

Q =
4

3
πb3 ×

q
4

3
πR3

= q (
b3

R3)                                                                          ∴ 

شعاع لرونکې کره کې شامل، چې په سرحد کې مثبت چارج پروت دی، يوازينې چارج دی چې په   bمنفي چارج،  Qد 

څخه بهر کېږي، په قوه کې به  مثبت چارج باندې محصله قوه واردوي. د کرې منفي چارج په نورو برخو کې شامل چارج، 

 د کولمب د قانون مطابق، په مثبت چارج باندې قوه عبارت ده له: له دې ځايه،شرکت ونه کړي. 

F+ =
Qq

4π∈0b2 = q(
b3

R3)
q

4π∈0b2                    

=
q2

4π∈0

b

R3                                                            (2.3.40)  

 معادلو څخه، مومو چې (2.3.40)او   (2.3.39)د 

qE0 =
q2

4π∈0

b

R3                

qbاوس    = p  داسې چې ،p  .د اتوم  دوه قطبه مومنټ دیp  جهت دE   .د لوري په امتداد دی 

 دې ځايهه ل

E0 =
q2

4π∈0R3              

 يا

p

E0
= 4π ∈0 R3                                                 (2.3.41)  

 کارولو، معادلې په  (2.3.38)د 

α = 4π ∈0 R3                                                 (2.3.42)  

 شيکېدای معادله داسې ليکل   (2.3.41)په وکتوري شکل  

E⃗⃗ 0 =
p⃗⃗ 

4π∈0R3  

= p⃗                                       يا                          4π ∈0 R3E⃗⃗ 0 

= P⃗⃗وي، نو    شمېر په واحد حجم کې د اتومونو  nکه چېرې   np⃗  ،ځکه نو . 

P⃗⃗ = (4π ∈0 n R3)E⃗⃗ 0                                    (2.3.43)  
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4π ∈0 R3 = α                                                               (2.3.44)          په ليکلو 

 لاس ته راوړو چې  

P⃗⃗ = nαE⃗⃗ 0                                                       (2.3.45)  

 درانګهمعادلې څخه دا څرګنده ده چې اتومي قطبيت قبلونه د حجم بعدونه لري. هم (2.3.44)د 

P⃗⃗ =∈0 χE⃗⃗ 0    

 ځکه نو،

∈0 χ = nα                                                           (2.3.46)  

 نفوذ قبلونې افاده ده. بريښنايي دا د اتومي قطبيت قبلونې له مخې د ډای الکتريک 

معادله يوازې هغه وخت درسته ده کله چې مونږ فرض کړو چې اتومونه يو له بل څخه لېرې او د اتومي دوه   (2.3.46)د 

 قطبه دوه طرفه متقابل عمل د صرف نظر وړ وي. 

 د قطبيت قبلونې واحدات 

 څرنګه چې قطبيت قبلونه ، 

α =
p

E0
=

Cm

Vm−1 =
C

V
m2 = Fm2  

 واحدات = فاراد متر مربع . αنو د 

د  2.3.23 کې  فصل  مشترک  په  ترمنځ  محيطونو  دوو  د   .E⃗⃗    اوD⃗⃗    په

 واسطه تصديق شوي سرحدي شرايط 

(i)   دE⃗⃗  سرحدي شرط 

چې   2او   1د  محيطونه  کې   ABدوه  پام  په  شوي  جدا  واسطه  په 

په   چې  لکه  د   2.3.16ونيسئ  شوی.  ښودل  کې    E⃗⃗ 2او   E⃗⃗ 1شکل 

او  θ1محيطونو کې په ترتيب سره   2او   1ساحو شدت چې بريښنايي  

θ2   په چې  لکه  جوړوي  سره  نارمل  باندې  فصل  مشترک  په  زاويې 

2.3.17(a) .شکل کې ښودل شوی په پام کې ونيسئ 



 
183 

ونيسئ   PQRSد  کې  پام  په  مسير  مستطيلي  د  [(b)2.3.17 شکل ]کوچنی  چې  داسې   .K  اوL  ترتيب په  نقطې 

په ټولو نقطو باندې عين شی دی او همدرانګه   PQساحه د بريښنايي   E⃗⃗ 1دې پراته وي. د  په ضلع بان RSاو   PQسره،د 

 په ټولو نقطو کې عين شی دی. RSد   E⃗⃗ 2د 

 امتحاني چارج ته په حرکت ورکولو کې ترسره شوی کار به   q0تړلی مسير په لوري   PQRSد 

W = × قوه                                                                  فاصل

= (q0E2 sin θ2 − q0E1 sin θ1)l                                            

 ساحه محفوظ ده، نو د تړلي مسير په شاوخوا ترسره شوی کار صفر دی.بريښنايي څرنګه چې  

W                                          يعنې            = 0 

∴                                        (q0E2 sin θ2 − q0E1 sin θ1)l = 0  

 يا 

E1 sin θ1 = E2 sin θ2                                                  (2.3.47)  

د   (2.3.47)د  دواړو محيطونو جدا کوونکي سرحد کې متمادي  بريښنايي  معادله ښيي چې  د  مرکبه  ساحې مماسي 

 دی. 

(ii)   دD⃗⃗  سرحدي شرط 

شکل.   (c)2.3.17محيطونو کې مشترک فصل ته نږدې تغير مکان وکتورونه دي.    2او   1په   D⃗⃗ 2او  D⃗⃗ 1فرض کړئ چې د  

  θ2او   θ1هم په ترتيب سره په سطحې باندې له نورمال سره   D⃗⃗ 2او   D⃗⃗ 1سره موازي دی، نو    E⃗⃗همېشه د    D⃗⃗څرنګه چې  

 زاويې جوړوي. 

چې   ونيسئ  کې  پام  په  سطحه  يوه  ګاوسي  چېرې   Sد  که  تيريږي.  څخه  فصل  مشترک  مخ  هر  لرونکی  په   σمساحت 

 مشترک فصل کې د ازاد سطحي چارج کثافت وي، نو د ګاوس قانون په تطبيق، لاس ته راوړو چې 

−D1S cos θ1 + D2S cos θ2 = σS  

 يا 

D2 cos θ1 − D1 cos θ2 = σ                                     (2.3.48)  

σکه چېرې په مشترک فصل کې ازاد چارجونه نه وي، نو   = 0 
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 معادله به (2.3.40)نو 

D1 cos θ1 = D2 cos θ2                                          (2.3.49)  

معادله ښيي چې د تغير مکان وکتور نارمل مرکبه د دواړو محيطونو جلا کوونکي سرحد ته  مخامخ متمادي  (2.3.49)

 ده. 

 ويشلو، لاس ته راوړو چې   (2.3.49)په   (2.3.47)د 

E1

D1
tan θ1 =

E2

D2
tan θ2  

 يا 

tanθ1

tanθ2
=

D1

D2
.
E2

E1
=

∈0K1E1

∈0K2E2
.
E2

E1
=

K1

K2
                      (2.3.50)  

معادله د دوو محيطونو په سرحد کې د نور د انکسار سنل قانون ته ورته د دوو محيطونو په سرحد کې د قوې    (2.3.50)

 د کرښو د کږيدنې اړوند معلومات ورکوي. 

 ځانګړی حالت

E1( هادي وي، نو   1که چېرې يو محيط ) د مثال په توګه  = 0 . 

E2                                                                 او ځکه نو      sin θ2 = 0 

E2څرنګه چې    ≠ sin، نو 0 θ2 = θ2يا   0 = 0 

 کرښې بايد د هادي سطحه له هغې سره په قايمو زاويو پريږدي.بريښنايي يعنې د قوې 

 

 لنډ ځوابه پوښتنې 

 چارج ورکړو؟. ايا کولای شو يو خازن ته په خپله خوښه . پوښتنه 1

يوې  ځواب د  او  تزايد کوي  توپير هم  پوتنسيال  د  ترمنځ  لوحو  د  وکړي،  تزايد  لوحو چارج  د خازن  نه، ځکه کله چې   .

 او چارج هوا ته بهيږي.کېږي  سقوط ) يا ډای الکتريک ( واقع بريښنايي  ځانګړي قيمت د لاس ته راوړنې څخه وروسته 

 حې د هادي په واسطه يو ځای شي څه به واقع شي؟ . که چېرې چارج لرونکي خازن لو . پوښتنه2
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 . د خازن لوحې ژر تر ژره خپل چارجونه بايلي او د خازن انرژي په حرارتي انرژي بدليږي.ځواب

 . تاسې د خازن له مخې ځانګړی هادي څرنګه تعريف کولی شئ؟ .پوښتنه3

 لايتناهي کې ايښودل شوی وي. . يو ځانګړی هادي هغه خازن دی چې بله لوحه يې په ځواب

 . د خازن ظرفيت له مخې د ډای الکتريک ثابت تعريف کړئ.. پوښتنه4

. د ډای الکتريک محيط ډای الکتريک ثابت کله چې د خازن لوحو ترمنځ خاليګاه د ډای الکتريک څخه ډکه وي  ځواب

 نسبت څخه عبارت دی. او کله چې د خازن دواړو لوحو ترمنځ خلا وي د هغه ظرفيت د خازن ظرفيت له 

 . قطبي او غير قطبي ډای الکتريک ترمنځ توپير بيان کړئ.. پوښتنه5

دوه قطبه مومنټ ولري ان تردې  بريښنايي  . قطبي ډای الکتريکونه هغه ډای الکتريکونه دي، چې ماليکولونه يې  ځواب

 ساحې پرې هم عمل نه وي کړی.  بريښنايي چې 

 غير قطبي ډای الکتريکونه هغه ډای الکتريکونه دي، چې ماليکولونه يې دايمي دوه قطبه مومنټ ونلري.  

پوښتنه6 په  .  چارج  نقطوي  د  الکتريک  ډای  يو  حجمي بريښنايي  .  چارج  د  ايا  دی.  شوی  ځای  په  ځای  کې  ساحه 

 کثافت به قطبي شي؟ 

نو په هغه کې ځاي په ځای شوی ډای الکتريک په غير    . څرنګه چې نقطوي چارج غير متجانسه ساحه توليدوي،ځواب

Ppبه ثابت نه وي او    P⃗⃗يعنې  کېږي. متجانسه توګه قطبي  = −∇⃗⃗ . P⃗⃗  .به ټاکل شوی قيمت ولري 

د لوحو  کېږي.  ډای الکتريک بيا لېرې  کېږي.  . يو خازن چې د لوحو ترمنځ ډای الکتريک شتون لري چارج  . پوښتنه7

 ترمنځ د پوتنسيال توپير، د خازن ظرفيت او د خازن ذخيره شوې انرژي وڅيړئ.په چارج باندې اغيزه، د لوحو 

 . کله چې د خازن لوحو څخه ډای الکتريک له منځه يوسو لاندې تغيرات به واقع شي:ځواب

 د خازن لوحو چارج به د تغير پرته پاتې شي.  (1)

چې د ډای الکتريک لېرې کولو سره، د لوحو ترمنځ کېږي  د لوحو ترمنځ پوتنسيال توپير تزايد کوي. دا ځکه واقع   (2)

 ساحه زياتيږي.بريښنايي 
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سره   (3) ثابت  الکتريک  ډای  محيط  ترمنځ  لوحو  د  ظرفيت  لوحو  موازي  خازن  د  چې  ځکه  کميږي.  ظرفيت  خازن  د 

له منځه يوړل شي د لوحو ترمنځ د محيط پاتي شوی ډای الکتريک ثابت مستقيماً متناسب دی. کله چې ډای الکتريک  

 دمخکني څخه کم دی.

لېرې   (4) الکتريک محيط  د ډای  په  کېږي  څرنګه چې  تزايد کوي.  بريښنايي  د خازن  انرژي  ساحه کې ذخيره شوې 

له   ده  عبارت  انرژي  شوې  ذخيره  ځکه 
q2

2C
چې   ⁄ داسې   ،q  او دی.  Cچارج  الکتر Cظرفيت  ډای  سره  د  ثابت  يک 

لېرې کولو سره،   په  متناسب دی. د محيط  الکتريک ثابت سره معکوساً  انرژي د ډای  نو،  متناسب دی. ځکه  مستقيماً 

 انرژي زياتيږي.له دې ځايه ډای الکتريک ثابت کميږي او 

 . ديوه غير قطبي ماليکول قطبيت څومره وخت نيسي؟ . پوښتنه8

 ساحه شتون ولري.بريښنايي . د غير قطبي ماليکولونو قطبيت ترهغې ادامه مومي ترڅو چې خارجي  ځواب

 . ايا هر ډای الکتريک کولی شي، کله چې د خازن د لوحو ترمنځ ځای په ځای شي ظرفيت يې کميږي؟ . پوښتنه 9

ره د ډای الکتريک ثابت اضغري  ځواب. نه، دخازن ظرفيت د ډای الکتريک ثابت سره مستقيماً متناسب دی. د خلا لپا

 دی. نو، دخلا لپاره د خازن ظرفيت اضغري دی. د ټولو موادو لپاره ظرفيت تزايد کوي.

 . د قطبي ډای الکتريک د قطبيت ميکانيزم د غير قطبي ډای الکتريک سره څه توپير لري؟ .پوښتنه10

ه واسطه قطبيت توليديږي. په غير قطبي ډای  . په قطبي ډای الکتريک کې، د ډای الکتريک ماليکولونو دوران پ ځواب

 په واسطه قطبيت توليديږي. کېدنې الکتريک کې، په ماليکولونو کې د چارج جدا  
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 پوښتنې

 . د ظرفيت څخه مو مقصد څه شی دی؟ د عايق کروي هادي ظرفيت واحدات بيان کړئ.1

 کومو فکتورونو پورې اړه لري؟ . د خازن اصل څه دی؟ د موازيو لوحو لرونکي خازن ظرفيت په  2

 . په  چارج لرونکي خازن کې ذخيروي انرژي لپاره افاده لاس ته راوړئ. دا انرژي چېرته اوسيږي؟ 3

 . قطبي او غير قطبي ماليکولونه څه شي دي؟ د محيط قطبيت تشريح کړئ.4

 کوئ؟ساحې قيمت څرنګه محاسبه  بريښنايي . د ډای الکتريک په داخل کې د القايې 5

 . د ډای الکتريک قطبيت باندې څومره پوه شوي ياست؟6

. په ډای الکتريک کې د ګاوس قانون انتيګرال شکل لاس ته راوړئ. تاسې څرنګه کولی شئ چې ديفرينسيال شکل ته  7

 يې تبديل کړئ؟ 

د  8 کې  فصل  مشترک  ترمنځ  الکتريکونو  ډای  متجانسو  دوو  د   .E⃗⃗   اوD⃗⃗   شرطو سرحدي  شوي  منل  واسطه  توضيح  په  نه 

 کړئ.

ترمنځ رابطه لاس  χنفوذ قبلونې  بريښنايي  او   (λ)څه شی دی؟ د اتومي قطبيت قبلونې   (α). اتومي قطبيت قبلونه  9

 ته راوړئ. اتومي قطبيت قبلونې واحدات تشريح کړئ.
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 دريمه برخه 

= J)جريان او د جريان کثافت، د اوم قانون مايکرسکوپيک شکل   σE⃗⃗ )  تحفظ               هدايت قابليت او د چارجبريښنايي او 

جريان مقناطيسي تاثيرات، په متحرک چارج باندې مقناطيسي ساحې قوه، لورينس قوې معادله، جريان نقلونکي هادي  

F⃗ 1)د دوو تړلو سرکيټونو ترمنځ قوه سوارت قانون ته بيا کتنه،    –باندې قوه، د بيوت   = −F⃗ 2)  ( د امپير حلقوي قانون ،

انتيګرالي او ديفرينسيالي شکل ( او محدوديتونه يې. د تغير مکان جريان، د مقناطيس سکالري او وکتوري پوتنسيالونه، 

 ون.                   سوارت قان –د مقناطيسي ساحو نسبت، د وکتور پوتنسيال ډايورجنس، د وکتور پوتنسيال څخه د بيوت 

متجانس  غير  او  متجانس  په  يې،  مومنټ  قطبه  دوه  او  قطبه  دوه  مقناطيسي  کې  ساحه  خارجي  په  حلقو  جريان  د 

د  جريان،  مقناطيسيت  د  ساحه،  امله  له  قطبه  دوه  مقناطيسي  د  قطبه،  دوه  مقناطيسي  کې  ساحه  مقناطيسي 

  ( او نفوذ قبلونه  خطي حالتونه ( مقناطيسي ساحې شدت، د دوو متجانسو ډای مقناطيسيت وکتور، مقناطيس قبلونه 

په واسطه سرحدي شرط منل، د مقناطيسي دوه قطبه او زاويوي مومنټم   H⃗⃗او    B⃗⃗الکتريکونو ترمنځ په مشترک فصل کې  

 ترمنځ رابطه ،جيرو مقناطيسي نسبت.
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 دريم څپرکی

 جريان او مګنيټو سټاټيک بريښنايي 

 جريان بريښنايي . 3.1

قوه زغمي. که چېرې د حرکت بريښنايي  ساحه کې ځای په ځای شي يوه  بريښنايي  يوه چارج لرونکې ذره، کله چې په  

د   لرونکې ذره  ازاده وي،چارج  لپاره  له هرې عرضي  بريښنايي  کولو  اخلي.  تعجيل   ) موازي  يا غير   ( موازي  ساحې سره 

له راکړل شوي عرضي مقطع څخه په   dqلوي. که چېرې  جريان تشکيبريښنايي  مقطع څخه د چارج تيريدنه په هغه کې  

dt   وخت کې تيريدونکی چارج وي، نو د عين عرضي مقطع څخه دI  جريان عبارت دی له بريښنايي 

I =
dq

dt
                                                                                      (3.1)  

.Sمقدار په توګه تعريف شي. د جريان واحد د  بهېدنې  شي د چارج  کېدای  جريان  بريښنايي  ځکه نو،   I  يو له اساسي

او امپير بلل   جريان يو امپير  بريښنايي  څخه تيريدونکی  سمبول (. د هرې عرضي مقطع    A)  کېږي  واحداتو څخه دی 

 دی. که له هغې څخه يو کولمب چارج په يوه ثانيه کې تير شي. ځکه نو:

1A)امپير مساوي دی له کولمب پر ثانيه   = Cs−1) . 

 چارج وړونکي.

ذرو  بېلابېلو  په   د  (  بېلابېل  موادو کې،  ازاد   ( وړونکي  فلزي هاديګانو کې،  په  توګه عمل کوي.  په  وړونکو  ډولونه چارج 

مايع   په  کوي.  عمل  توګه  په  وړونکو  چارج  د  دواړه  ايونونه  مثبت  او  الکترونونه  کې  هاديګانو  ګازي  په  دي.  الکترونونه 

په واسطه وړل   ايونونو  دواړو  او منفي  ( کې  چارج د مثبت  الکتروليتونو   ( په نيمه هاديګانو ) جرمانيم،  کېږي.  هايګانو 

ساحه کې ځای  بريښنايي  سليکان ( کې الکترونونه او خاليګاه وې د چارج وړونکو په توګه عمل کوي. کله چې هادي په  

يا  بريښنايي  په ځای شي الکترونونه او منفي ايونونه له   ساحې سره مخالف ) غير موازي ( حرکت کوي او مثبت ايونونه 

 ساحې په لوري هغې ته موازي حرکت کوي.  بريښنايي خليګاه وې د 

له دې ځايه، په فلزي  کېږي.  په قراردادي توګه، د مثبت چارج جريان لوری د الکترونونو جريان لوري په توګه اخستل  

ساحې سره د الکترونونو د غير موازي حرکت له امله دی، خو د جريان جهت د الکترونونو  بريښنايي  لينونو کې جريان د  

 کېږي. په سرکيټ کې د جريان قراردادي لوری د غشي په واسطه ښودل کېږي. واقعي حرکت په مخالف لوري ښودل 
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لري، خو دا يو وکتوري  جريان مقدار او لوری دواړه  بريښنايي  . سره ددې چې  جريان يو سکالري کميت دیبريښنايي  

جريان کې  بريښنايي  کميت نه دی ځکه دا د وکتور جمع کولو قوانين نه مني. کله چې جريان وړونکي لينونه کګيږي په  

په ساده توګه   کارونه له دې ځايه، په ساده سرکيټ کې د جريان جهت ښودلو لپاره د غشو د سرونو  کېږي.  بدلون نه واقع  

جريان جمع او ضرب د بريښنايي  د مثبت چارج د جريان جهت يا د منفي چارج د جريان د جهت مخالف لوری ښيي. د  

 سکالري کميتونو په څير دی.

.   چارج وړونکي ) ازاد الکترونونه، ايونونه، خاليګاه وې او داسې نور ( تيت او پرک    د چارج وړونکو تيت او پرک حرکت

ساحې په نه شتون کې، په  بريښنايي  ساحه کې ځای په ځای شوی وي او که نه. د  بريښنايي  ي، که هادي په  حرکت لر 

په   وړونکي  چارج  د  چې  ددې  سره  دی.  صفر  جريان  محصله  وړونکو  چارج  د  څخه  مقطع  عرضي  هرې  له  کې  هادي 

د   خو  لري  حرکت  پرک  او  تيت  توګه  هاديبريښنايي  متمادي  له  کې  نه شتون  په  تيريدونکي    ساحې  بريښنايي څخه 

بطرۍ بريښنايي  ساحه په هادي باندې تطبيق شي، د مثال په توګه هادي پورې د  بريښنايي  جريان صفر دی. کله چې  

ساحې سره موازي يو محصله سرعت تر لاسه کوي او جريان په هادي کې رامنځ  بريښنايي  په وصلولو، د چارج وړونکي د  

 کېږي. ته 

 جريان کثافتبريښنايي . د 3.2

او بريښنايي   تعريف  توګه  په  د مجموعي  لپاره  د هادي  دا  توګه  عمومي  په  مونږ  مايکروسکوپيک کميت دی.  يو  جريان 

د   کې  نقطه  يوه  په  ځلي  کم  ډير  او  کوو  بريښنايي اندازه 

د   کوو.  خبری  د  بريښنايي  جريان  جريان  د  چارج 

د   کميت چې  اړوند  بل  د  توضيح  بريښنايي  مايکروسکوپيک 

بلل   په     Jدا د  کېږي.  له مخې وړاندې  کېږي  جريان کثافت 

ښودل   د  کېږي  واسطه  دی.  کميت  وکتوري  يو  بريښنايي  او 

جريان کثافت د هادي په يوه نقطه کې د نوموړي نقطې په  

جريان په واحده سطحه باندې چې په  بريښنايي  شاخوا کې  

 کېږي. سطحه عمود جهت لري تعريف 

مساحت ښيي. نقطه شوې تړلې کرښه د    S⃗∆نقطې په شاوخوا ترسيم شوی   Pشکل کې، متمادي تړلې کرښه د    3.1په  

∆I   مستوي عمودي  د  باندې  جهت  په  جريان  د  چې  ښيي،  سطحه  عمود  لوري  په  په   S∆جريان  دی.  مرتسم 

. S⃗∆څرګندډول،د نقطه شوي کرښې په واسطه احاطه شوې سطحه  n̂    ده. دلتهn̂  ه امتداد واحد وکتور د جريان جهت پ

 جريان کثافت،د پورتني تعريف مطابق عبارت دی له:بريښنايي په نقطه کې د  Pدی. نو د 

J =
∆I

∆S⃗ .n̂
                                                                          (3.2)  
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 يا

∆I = J(∆S⃗ . n̂)                                                              (3.3)  

نيول   شان  يو  سره  جهت  جريان  د  جهت  کثافت  جريان  شو   کېږي.  د  ليکلای  مونږ  ځايه،  دې  J n̂له  = J   ،نو ځکه   .

 پورتنئ رابطه په لاندې توګه اختصاريږي 

∆I = ∆S⃗ . J = J . ∆S⃗                                                       (3.4)  

S∆د ليميټي حالت په نيولو کله چې   →  ، ليکلای شو چې:0

dI = J . dS⃗                                                                    (3.5)  

 او د هرې عرضي مقطع څخه تيريدونکی محصله جريان عبارت دی له:

I = ∬ J . dS⃗                                                               (3.6)  

جريان کثافت، لکه چې پورته تشريح شو يو مايکروسکوپيک کميت دی چې له يوې نقطې څخه بلې نقطې  بريښنايي  د  

 ته يې قيمت توپير کوي.

 له دې ځايه ليکلای شو چې:

J = J (r )                               يا                      J = J (x, y, z) 

امتداد   په  جهت  جريان  د  بايد  کثافت  جريان  د  سره  ورکولو  خبر  توګه  کلکه  واسطه    S⃗∆په  په  نيونې  سطحې  عنصري 

 معادله په لاندې توګه اختصاريږي: (3.4) تعريف شي. په داسې حالت کې  

∆I = J∆S⃗   

→ S⃗∆په ليميټي حالت کې کله چې   ، لرو چې0

J = limit
|∆S⃗ |→0

∆I

|∆S⃗ |
  

 په وکتوري شکل، ليکلای شو: 

J = limit
|∆S⃗ |→0

∆I

|∆S⃗ |
n̂  
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 .واحد

 دی. (Am−2)د جريان کثافت واحد امپير پر متر مربع 

 . غير منظم سرعت 3.3

ساحه کې ځای په ځای شي، چارج وړونکی يو محصله سرعت ) د حرارتي حرکت له امله د  بريښنايي  کله چې هادي په  

پاسه   د   ) پرک سرعت  او  تيت  نورو چارج  بريښنايي  هغوې  د  ترلاسه کوي. سره ددې،  موازي  يا غير  موازي  ساحې سره 

و پرک توب ته ادامه ورکوي.  وړونکو همدارنګه اتومونو سره پرلپسې ټکرونو له امله د چارج وړونکو حرارتي حرکت تيت ا

ساحې په امتداد تاويږي. او غير منظم متوسط سرعت د غير منظم سرعت په بريښنايي  چارج وړونکي، په حقيقت کې، د  

 کېږي.توګه بلل 

ساحې د اغيز لاندې په  بريښنايي  له دې ځايه غير منظم سرعت هغه سرعت دی چې په هغه کې الکترونونه د خارجي  

 ظم حرکت سرته رسوي.هادي کې غير من

 د ارامتيا وخت له مخې غير منظم سرعت   

الکترونونو   د  پرک حرکت کوي خو  او  تيت  همېشه  الکترونونه  ازاد  يوځانګړي هادي کې  لوري شمېر  په  ټاکل شوي  په 

محصله سرعت په هر لوري صفر    u⃗سره مساوي دی. نو د الکترونونو شمېر  حرکت کې د مخالف لوري الکترونونو حرکت  

 دی. خو که چېرې بطرۍ د هادي په څوکو پورې وصل شي، د الکترون په واسطه زغمل شوې قوه عبارت ده له 

F⃗ = −eE⃗⃗   

 ساحې سره مخالفه ده (  بريښنايي   E⃗⃗) منفي علامې معنی دا ده چې په الکترون باندې قوه د عاملې 

 د الکترون کتله وي، نو  mکه چېرې  

 ون کې منځ ته شوی تعجيل  په الکتر 

a⃗ =
F⃗⃗ 

m
                          (i)  

دا   خو  زياتيږي،  سرعت  الکترون  د  امله،  له  تعجيل  ددې 

واقع   لپاره  مودې  لنډې  د  د کېږي،  يوازې  الکترون  ځکه 

ترمنځ  ټکرونو  د  زغمي.  ټکرونه  تکراري  سره  اتومونو  هادي 

ثبت لنډې مودې په جريان کې، الکترون تعجيل اخلي او م
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. خو دغه اضافه سرعت په هر ټکر کې تخريبيږي. محصله اغيزه (3.2 شکل)قطب په لوري اضافي سرعت ترلاسه کوي  

 vdدا ده چې الکترونونه په لوړو سرعتونو په ټولو جهتونو د هغوې د تيت او پرک حرکت سربيره، د مثبت څوکي په لوري 

 پر ثانيه ساحې کې.  10mmڅخه   1mmورو غير منظم سرعت ترلاسه کوي، له  

∴                                                        v⃗ d = u⃗ + a⃗ τ        

 کېږي. داسې چې د دوه سر په سر ټکرونو ترمنځ متوسط وخت دی چې ارامتيا وخت بلل 

 خو د الکترونونو متوسط سرعت.

u⃗ =
u⃗⃗ 1+u⃗⃗ 2+⋯+u⃗⃗ n

n
= 0  

u⃗ 1داسې چې   + u⃗ 2 + ⋯+ u⃗ n  ه دي او  د ځانګړو الکترونونو سرعتونn  دی.شمېر د الکترونونو مجموعي 

∴                                                        v⃗ d = 0 −
eE⃗⃗ 

m
τ    

 يا

v⃗ d =
−eE⃗⃗ τ

m
                                                                         (3.7)  

 په مقداري توګه،

v⃗ d =
eE⃗⃗ 

m
τ                                                                           (3.8)  

 ) د جريان له مخې غيرمنظم سرعت ( د غيرمنظم سرعت او جريان کثافت ترمنځ رابطه 

دی. د هر وړونکي چارج  شمېر   nيوه استوانه يې هادي د چارج وړونکو ) فرض کړئ چې مثبت چارج انتقالوي ( کثافت 

e   اوv⃗ d  .غيرمنظم متوسط سرعت په لرلو سره په پام کې ونيسئ 
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اوږدوالی لرونکي استوانه کې شامل  vdشکل وګورئ. نو،    3.3دی.   aفرض کړئ چې د هادي د عرضي مقطع مساحت  

 سطحې څخه تير شي. aټول چارج وړونکي به په يوه ثانيه کې د  

vdaاستوانې حجم                                                    = 

vda  شمېر = په دې حجم کې د چارج وړونکو  N = 

= Ne = nvdae  په يوه ثانيه کې لهa جموعي چارج څخه تيرشوی م 

= جريان
تيرشوی مجموعي  چارج

جريان  وخت
  

I =
nvdae

1
= nvdae                                                  (3.9)  

شکل کې    3.3په هغه حالت کې چې د عرضي مقطع سطحه د غيرمنظم سرعت په لوري باندې مايله وي، لکه چې په  

 ښودل شوی. 

 = v⃗ da⃗ستوانه يې حجم  د ا                             

 له دې ځايه  

I = nev⃗ da⃗   

I                                       همدارنګه                = ∬ J . dS⃗ = J . a⃗  

 پرتله کولو، لاس ته راوړو چې: (3.10)او   (3.8)د 

J = nev⃗ d                                                                     (3.10)  

 ترمنځ غوښتل شوې رابطه ده.  v⃗ dاو    Jدا د 

چې  (3.10) ولرو  ياد  په  بايد  دا  دی.  امتداد  په  وکتور  سرعت  غيرمنظم  د  وکتور  کثافت  جريان  د  چې  ښيي  معادله 

 سرعت باندې حرکت نه کوي. په دې وړونکي به په ټولو وختونو کې غيرمنظم سرعت  متوسط سرعت دی او ټول چارج 

 . د چارج د تحفظ او د متماديت معادله 3.4

 جريان په لاندې توګه ارتباط لري: Iجريان کثافت او    Jد 

I = ∬ J . dS⃗                                                              (3.11)  
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خو، که  کېږي.  د ثابت جريان لپاره، په هر ځای کې د جريان لوری او مقدار يو شان وي او د وخت په تيريدو ثابت پاتې  

يو  د  همدارنګه  او  نقطه  په  نقطه  دواړه  کثافت  جريان  د  او  جريان  وي  نه  ثابت  جريان  وخته    چېرې  بل  تر  څخه  وخت 

بدليږي. له دې ځايه، مونږ، په عمومي توګه جريان او همدارنګه د جريان کثافت د فضا مختصاتو او وخت تابع توضيح 

 کړو لکه په لاندې ډول: 

I ≡ I(x, y, z, t)               او             J ≡ J (x, y, z, t) 

 معادله د جريان لحظوي قيمت ورکوي. (i)په داسې حال کې  

هادي   ونيسئ   Vد  کې  پام  په  حجم 

چې  (3.4 شکل) کړئ  فرض  او   .ρ  چارج د 

په   نو  دی،  چارج  Vکثافت  مجموعي  کې  حجم 

 عبارت دی له 

q = ∭ρdV  

تعريف   توګه  په  مقدار  د  بهيدو  د  چارج  د  جريان  چې  يې  کېږي،  څرنګه  استوانه  هادي  تيريدونکی   3.4 شکلد  څخه 

 جريان عبارت دی له:

I = −
dq

dt
= −

d

dt
[∭ρdV]  

 دلته منفي علامه د استوانې له سطحې څخه بهر ته د چارج جريان ښيي.

I                                             همدارنګه                            = ∯ J . dS⃗  

 د استوانې سطحې په ټولو خواو مجموعي جريان دی. Iدلته  

 ې ځايه    له د

I = ∯ J . dS⃗ = −
d

dt
[∭ρdV]                                       (3.12)  

 همدارنګه، د ډايورجنس قضيي مطابق: 

∯J . dS⃗ = ∭div j dV                                                              (3.13)  

 معادلو څخه،  (3.13)او  (3.13)له  
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∭div j dV = −
d

dt
∭ ρdV

−V
                                

= ∭−
dρ

dt
dV                                                               (3.14)  

 او له دې ځايه لاس ته راوړو چې

div j = − 
dρ

dt
                                                                           (3.15)  

 شي:کېدای يکل  دا په لاندې توګه هم ل

∇⃗⃗ ∙  j = − 
dρ

dt
                                                                           (3.16)  

 يا

∇⃗⃗ ∙  j + 
dρ

dt
= 0                                                                (3.17)  

 او د چارج د تحفظ فزيکي حقيقت ښيي.  کېږي معادله د متماديت معادله بلل   (3.16)يا   (3.15)

 بحث 

که چېرې جريان ثابت وي، يا په بل عبارت، مقدار يې فضا يا وخت سره تغير نه کوي، نو د عنصري حجم په داخل   (1)

 او له دې ځايه  کېږي کې مجموعي چارج سره د چارج تحفظ قانون مطابق د وخت په تيريدو ثابت پاتې  

dρ

dt
= 0  

 يا 

div j = 0                                                                 (3.18)  

سولونوئيد وکتور دی. دا د ثابت جريانونو     Jډايورجنس صفر دی يعنې د ثابت جريان لپاره     Jځکه نو د ثابت جريان لپاره 

 کېږي.  اساسي معادله بلل 

د متماديت معادله هغه حقيقت توضيح کوي چې د تړلي سطحې څخه تيريدونکی فلکس د نوموړي په واسطه په   (2)

محدود شوي حجم کې چارج کميدنې سره مساوي ده. په ثابت جريان کې بهر لور ته فلکس د داخل لور ته فلکس سره  

 صفر سره مساوي کوي.   div jمساوي ده چې  
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مثال1 جريان انتقالوي. راکړل شوی دی چې   1.6Aعرضي مقطع مساحت په لرلو سره   2m2−10. يوه مسي سيم  . 

e)الکترونونه   = 1.6 × 10−19C)   د الکترونونو  د  او  جريان  امله  له  بهيدو  پر   1023کثافت  شمېر  د    Cm3الکترون 

 دی، غيرمنظم متوسط سرعت محاسبه کړئ.

J                .                                     حل =
I

S
=

1.6A

10−2m2 = 1.6 × 102m−2 

J                                                           همدارنګه                            = nevd 

n         دلته         = 1023
الکترونونه 

cm3 = 1023 × 106
الکترونونه 

m3 = 1029m−3 

e = 1.6 × 10−19C                                                                                                  

vd    ځکه نو =
J

ne
=

1.6×102Am−2

1029m−3×1.6×10−19C
=

1.6×102Cs−1m−2

1.6×1010m−3C
= 10−8ms−1 

مثال2 ۍ څوکو سره وصل  سره مساوي عرضي مقطع مساحت په لرلو سره کله چې د بطر  6m2−10. يو فلزي لين  . 

الکترونونو   1Ampereشي  ازاد  کړئ.  محاسبه  سرعت  متوسط  غيرمنظم  الکترونونو  ازاد  د  انتقالوي.  په  شمېر  جريان 

8.0واحد حجم کې   ×  کې راکړل شوې. cm3پر   1022

J                                 .                               حل =
I

a
=

1

10−6 = 106Am−2 

J                                                         همدارنګه                            = nevd 

nدلته     = 8 × 1022 1

cm3 = 8 × 1022 × 106 1

m3 = 8 × 1028m−3 

e = 1.6 × 10−19C                                                                                

vd =
J

ne
=

106

8×1028×1.6×10−19 = 7.8 × 10−4ms−1                            

غيرمنظم لحظوي سرعت لري او نيم نور   3mms−1په محور   x. د الکترونونو په يو وريځ کې، نيم الکترونونه د  . مثال3

 غيرمنظم سرعت لري.  4mms−1په محور   yد 

6کثافت  شمېر  که چېرې د الکترونو  ×  او همدارنګه د هغه مقدار محاسبه کړئ.  Jوي،  cm3الکترونونه پر   1023

eد الکترون چارج   = 1.6 × 10−19C = 

= J                                           .                                              حل nev⃗ d 
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J = îJx + jĴy =
n

2
e[îvx + jv̂y]                                            (i)  

 دلته   

 n = 6 × 1023 1

cm3 = 6 × 1023 × 106 1

m3 = 6 × 1029m−3 

شمېر  محور په امتداد د متحرکو الکترونونو  xد
n

2
=  

3شمېر  محور په امتداد د متحرکو الکترونونو  yد × 1029m−3 = 

vx = 3mms−1 = 3 × 10−3ms−1                               

vy = 4mms−1 = 4 × 10−3ms−1                               

e = 1.6 × 10−19C                                                      

 دلته  

J = 3 × 1023m−3 × 1.6 × 10−19C[î 3 × 10−3 + j ̂4 × 10−3]ms−2  

= 4.8 × 107[î 3 + j ̂4]Cs−1m−2                 

 او

|J | = 4.8 × 107 × 5 Am−2                                   [∵      |î 3 + j ̂4| = 5]   

  300mAکې څومره الکترونونه تيريږي، که چېرې د لين څخه تيريدونکی جريان   2min. د يو لين څخه په  . مثال4

 وي. 

په   0.3Aجريان يا   300mAالکترونونه تيريږي، کله چې   nکې   2min. فرض کړئ چې د يو لين څخه په  حل

2min(120sec)  .کې تير شي 

= Idt = 0.3 × 120 = 36C تيريدونکی چارج 

 الکترونونو چارج nهمدارنګه د  

= n × 1.6 × 10−19C                                  

∴                              n × 1.6 × 10−19 = 36  

n                                          يا          =
36

1.6×10−19 =
360

16
× 10+19 
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n                                     يا                 = 22.5 × 1019electrons 

2.25. که چېرې د يو لين څخه په يوه دقيقه کې  . مثال5 × الکترونونه تير شي، د لين څخه تيريدونکي جريان   1020

 مقدار پيدا کړئ. 

q.   تيريدونکی جريان، حل = (2.25 × 1020) × (1.6 × 10−19)C 

q = 36C                                                                                            

t                        په پام کې نيول شوی وخت،  = 1minute = 60sec 

I                                                        جريان،               =
q

t
=

36

60
=

6

10
 

I = 0.6A                                                                                          

8.4جريان انتقالوي، مس  0.2Aقطر لرونکی مسي سيم   1.0mm.  . مثال6 × اتومونه پر متر مکعب لري.  د   1028

1.6الکترونونو غيرمنظم سرعت پيدا کړئ، ددې په فرضولو سره چې   × 10−19C رج وړونکی د فلز د هر اتوم سره  يو چا

 مل دی.

I.  دلته ،حل = 0.2A  ,   e = 1.6 × 10−19C                                      

Dد سيم قطر،  = 1.0mm = 10−3m                             

 ځکه نو، د سيم عرضي مقطع مساحت،  

A =
πD2

4
  

=
π(10−3)

2

4
= 2.5π × 10−7m2                                        

8.4څرنګه چې مس   × 1028   ( وړونکو  مل دی، چارج  وړونکي  يو چارج  يوه سره  هر  د  او  لري  مکعب  پر متر  اتومونه 

 کثافت، شمېر  الکترونونو ( 

n = 8.4 × 1028m−3          

 اوس، د الکترونونو غيرمنظم سرعت عبارت دی له 

vd =
1

neA
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=
0.2

8.4×1028×1.6×10−19×2.5π×10−7                                      

= 1.895 × 10−5ms−1                                                    

 هدايت قابليتبريښنايي . 3.5

ساحه بايد له هغه څخه تيريدونکي جريان ته د ادامې ورکولو لپاره رامنځ  بريښنايي لکه چې مخکې توضيح شو، يو هادي 

ساحې رامنځته کيدو لپاره، د جريان قيمت د هادي موادو بريښنايي  هاديګانو کې د عين  بېلابېل  ته شي برقرار کړي. په  

 د طبعيت پورې اړه لري.  

عرضي مقطع لرونکی هادي يوه برخه د   Aد 

E   لرونکی د   بريښناييشدت  شدت  ساحې 

ثابت جريان په وړلو لکه چې   iعمل لاندې د  

کې    3.5په   پام  په  شوی  ښودل  کې  شکل 

 ونيسئ.

jنو د هادي په هره نقطه کې د جريان کثافت    =
i

A
 دی.  

شي په يوه ځانګړي نقطه کې د جريان کثافت او په نوموړي نقطه کې د  کېدای  هدايت قابليت  بريښنايي  د يوې مادې  

 کېږي. په واسطه ښودلی  σشدت د نسبت په توګه تعريف شي او د ساحې بريښنايي 

                                                                  σ =
j

E
     ∴ 

 يا 

j = σE                                                                 (3.19)  

 ثابت وي، نو  Eکه چېرې  

j ∝ σ           

 ساحې لپاره د جريان کثافت زياتيږي. بريښنايي هدايت قابليت په زياتيدو،د راکړل شوي بريښنايي  يعنې د 

زياتېدنه د جريان په کثافت کې د متناسبې   Eت کې،د ساحې شدت په ډيرو موادو کې، په ځانګړي توګه د فلزاتو په حال

جريان  (j)قيمت د   σهدايت قابليت ثابت دی. خو زياتو موادو کې، د  σزياتيدنې لامل ګرځي نو د داسې موادو لپاره  

او ثابت نه دی. سره ددې، په ټولو موادو کې د هدايت قابليت قيمت  د نوموړي مادې تودوخې  کثافت پورې اړه لري 

 کېږي.درجې په تغير سره اغيزمن 
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 په رياضيکي توګه، 

j =
i

A
E              او              = −

dV

dx
  

∴                                                
i

A
= σ(

−dV

dx
)                                                                [∴  j = σE]    

 يا

i = −σA
dV

dx
                                                                         (3.20)  

 هدايت قابليت او عرضي مقطع مساحت راکوي. بريښنايي دا معادله د پوتنسيال ګرادينت له مخې د جريان قيمت 

 . مقاومت او مخصوصه مقاومت: د اوم قانون مفهوم  3.6

د  هادي  وړونکی  جريان  اوږدوالي،   lد  عرضي   Aپه 

ثابت جريان وړي، پام کې ونيسئ.  iمقطع مساحت د 

پوتنسيال  کې  انجامونو  په  چې  کړئ   V2او   V1فرض 

د   هادي  د  چې  ونيسئ  کې  پام  په  همدارنګه  دی. 

هدايت قابليت ثابت دی او د جريان کثافت  بريښنايي  

 څخه ازاد دی.

i = −σA
dV

dx
  [3.20معادله ]                                      

⇒                                                                    i dx = −σA dV  

∴                                                               i ∫ dx
V1

0
= ∫ −σA dV

V2

V1
  

 يا 

i[x]0
1 = −σA[V]V1

V2                                              (3.21)  

⇒                                                            i(1 − 0) = σA(V1 − V2)   

∴                                                                           i =
σA

l
(V1 − V2) = C(V1 −

V2)                            (3.21)  

C                                            داسې چې                                =
σA

l
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 دی.  (S)، (Siemens)يا ميو يا زمينس  Ω−1او واحد يې  کېږي ثابت او د جسم هاديت بلل  

 کېږي. په واسطه ښودل  Rاو د  کېږي  د هاديت متقابل مقاومت بلل 

R =
l

σA
                                                                       (3.22)   

 مخالفت له امله د جسمونو د خاصيت په توګه تعريف کيږي بهېدنې د جريان 

∴                                                                      R =
ρl

A
  

ρداسې چې   =
1

σ
 مخصوصه مقاومت بلل کيږي 

∴                                                                
V1−V2

R
=

V

R
                                                               (3.23)     

Vداسې چې   = V1 − V2  .د دوو څوکو ترمنځ پوتنسيال توپير دی 

 يا 

R =
V

i
                                                               (3.24)    

 بايد همدارنګه په راکړل شوي هادي کې ثابت وي. Rثابت فرض شوی وو، له دې ځايه   σلکه چې  

∴                                                                       V ∝ i   

توګه بيانيدای شي چې په دې  په واسطه د اوم قانون بيانيه فرمول بندي شو. دا    (G.S.Ohm)کې ج.س. اوم   1826په  

جريان  د  څخه  هغه  له  توپير  پوتنسيال  څوکو  د  هادي  د 

سره مستقيماً متناسب دی دا داسې برابره شوې ده  بهېدنې  

نور   داسې  او  فشار  درجه،  حرارت  لکه  حالتونه  فزيکي  چې 

 کېږي. ثابت پاتې 

د   لپاره  ترمنځ ګراف مستقيم کرښه   Vاو  Iد فلزي هاديګانو 

 شکل کې ښودل شوی.  3.7لاس ته راغلې لکه چې په 

 . په هادي کې د مقاومت علت3.7

په مقابل  بهېدنې  ې له هادي څخه د هغه د څوکو د ځانګړي پوتنسيال توپير لپاره بهيري، د جريان  د جريان مقدار، چ

په داخل کې   په شکل دی. کله چې د لين  اړه لري. فرض کړئ چې د غه هادي د لين  پورې  بريښنايي  کې مقاومت 
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الکترونونو   امله د  له  اتومونو سره د ټکر  امتداد تعجيل اخلي. خو د هادي  په  ازاد الکترونونه د لين  برقراره شي،  ساحه 

ساحه بيا د الکترونونو ته تعجيل ورکوي چې بيا د  بريښنايي  کېږي.  حرکت محدوديږي او د هر ټکر سره الکترونونه ورو  

 او الکترونونه غيرمنظم سرعت سره حرکت کوي. کېږي و هادي ثابتو اتومونو سره د ټکر په واسطه ور 

ساحې شدت سره متناسب دی بريښنايي  جريان د غيرمنظم سرعت سره متناسب دی. خو غيرمنظم سرعت د  بريښنايي  

چې په ترتيب سره د عامل پوتنسيال توپير سره متناسب دی نو په هادي کې جريان د هادي د څوکو پوتنسيال توپير 

 دی، چې دا د اوم قانون دی. سره متناسب 

= 𝐉 -. د اوم قانون مايکروسکوپيک شکل 3.8 𝛔𝐄⃗  

له مخې تشريح شوی دی. د   Rاو مقاومت   V، پوتنسيال توپير I جريان  بريښنايي  تراوسه پورې، د اوم قانون د هادي   

له مخې توضيح    E⃗⃗ساحې بريښنايي  او      jمتجانس موادو لپاره، دا همدرانګه د  مادې په يوه نقطه کې دجريان کثافت  

 شي. کېدای 

 وي، نو Iعرضي مقطع مساحت لرونکی يو خطي هادي څخه تيريدونکی جريان  Aفرض کړئ چې د  

I = jA                                                                      (3.25)    

د   کې  هادي  توپير بريښنايي   Eپه  پوتنسيال  څوکو  د  هغه  د  اوږدوالي  Vساحه  د  هغه  د  توګه   lاو  لاندې  په  مخې  له 

 شي. کېدای توضيح 

E =
V

l
            ∴   V = El                                       (3.26)    

 هادي مقاومت عبارت دی لهد اوم له قانون څخه، د 

R =
V

I
                                                                       (3.27)    

 قيمتونو په تعويض کولو، لاس ته راوړو چې   Vاو   Iمعادله کې د     (3.27)معادلو څخه په     (3.26)او     (3.25)

R =
El

jA
                    

j                                         يا                                           = (
l

RA
) E 

=خو 
l

RA
= σ  .د مادې هدايت قابليت دی 

∴                                                               j = σE  
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J     اوE⃗⃗    يو له بل سره موازي دي ځکه نو، په وکتوري شکل 

J = σE⃗⃗                                                                   (3.28)  

د  لپاره،  موادو  متجانسو  د  ځايه،  دې  د    Jله  کې  نقطه  هره  په  کثافت  دی. بريښنايي    E⃗⃗جريان  متناسب  سره  ساحې 

 ځکه د هادي په هره نقطه کې دا صدق کوي.  کېږي  معادله د اوم قانون مايکروسکوپيک شکل بلل   (3.28)

 جريان او مقناطيسي ساحې مقناطيسي تاثيرات  بريښنايي .د 3.9

، اورسټيد وښوده 1820په يو وخت کې يوازې د مقناطيس په شاخوا فضا د مقناطيسي ساحې په توګه نيول کيده. په  

کېږي. جريان په تيريدو سره اغيزمن  نايي  بريښچې يوه مقناطيسي ستنه د هغې ترڅنګ ځای په ځای شوي لين کې د  

شي.  کېدای  ځکه نو، يوه مقناطيسي ساحه د مقناطيس يا جريان انتقالوونکي هادي په شاوخوا ساحې په توګه تعريف  

چې مقناطيسي    B⃗⃗نقطو کې مقناطيسي ساحه په مقداري توګه توضيح کړو، يو فزيکي کميت  بېلابېلو  ددې لپاره چې په  

بلل   وکتور  د  کېږي.  معرفي  کېږي،  القا  امله  له  وړو  مقناطيسي ساحې متمايز کړو  نږدې  ته  او جنوب قطبونو  د شمال 

راپورته   طبعيت  وکتوري  کميت  مرستکېږي.  نوموړي  په  کرښو  لرونکي  غشي  د  ساحه  ښودل  مقناطيسي  دغه کېږي.  ه 

  B⃗⃗په القايې کرښو باندې په يوه نقطه کې مماس رسموي چې په نوموړي نقطه کې د  کېږي.  کرښې القايې کرښې بلل  

واحدې   شاوخوا  په  نقطې  نوموړي  د  مقدار  القايې  مقناطيس  يو  د  کې  نقطه  يوه  په  ورکوي.  جهت  ساحې  مقناطيسي 

نقطه کې د القايې  په دې  څخه عبارت دی چې دغه مساحت  ېر  شم سطحې څخه تيريدونکی د القايې مقناطيسي کرښو  

نږدې   ته  بل  يو  القايې کرښې  نو،  عمود دی. ځکه  باندې  په جهت  مقناطيسي ساحه کېږي  کرښو  هغه ځای کې چې 

 هغه ځای کې چې کمزوې وي.کېږي  غښتلې وي او يو له بل څخه ليرې 

 لرونکې ذرې باندې قوه او مقناطيسي القا .په مقناطيسي ساحه کې په متحرکې چارج 3.10

کله چې يوه متحرک چارج لرونکې ذره مقناطيسي ساحې ته داخليږي، دا يوه قوه زغمي. د نوموړ ي قوې لوری همېشه  

 د ذرې سرعت جهت په مستوي باندې او په نوموړي نقطه کې په مقناطيسي ساحه باندې عمود وي. 

 قيماً متناسب دی له:لاس ته راځي چې مست Fددې قوې مقدرا  

(i)   د ذرې لهq    چارج سره يعنېF ∝ q 

(ii)    دv⃗    سرعت مقدارv  سره يعنېF ∝ v 

(iii)   دB⃗⃗   مقناطيسي ساحې مقدارB   سره يعنېF ∝ B 

(iv)   دv⃗   اوB⃗⃗    جهت ترمنځ دθ   زاويې ساين يعنېF ∝ sin θ 



 
205 

∴                                                                  F ∝ qvB sin θ   

 يا 

F = kqvB sin θ                                                  (3.29)  

ثابت قيمت واحد وي. کېږي  واحدات داسې تعريف    B⃗⃗د تناسب ثابت دی. د مقناطيسي القا   kداسې چې   چې ددې 

kيعنې   = 1 

 شي کېدای معادله، ځکه نو، په لاندې توګه توضيح   (3.29)

F = qvB sin θ                                                   (3.30)  

د  باندې  ذرو  لرونکو  مثبت چارج  او  منفي  په  کې  مقناطيسي ساحه  مشاهده شوي جهت څخه    F⃗په  له   (3.30)قوې 

 شيکېدای  معادله په وکتوري شکل په لاندې توګه ليکل  

F⃗ = q(v⃗ × B⃗⃗ )                                                     (3.31)  

معادلې په واسطه په مقناطيسي ساحه کې متحرکې چارج لرونکي ذرې باندې راکړل شوې قوه مقناطيسي  (3.31)له   

∗ګوتې قانون  لاسددې قوې جهت د ښي  کېږي.  لارنز قوه بلل  
2

× v⃗په استعمال د    B⃗⃗    لوري د پيدا کولو او له هغې

مثبت وي يعنې د ذرې چارج مثبت وي،   qشي. که چېرې  کېدای  وروسته د چارج د طبعيت په پام کې نيولو سره ټاکل  

× v⃗قوې لوری د    F⃗د  B⃗⃗   سره يو شان دی او له بلې خوا که چېرېq   ،چارج منفي ويF⃗   دv⃗ × B⃗⃗  .مخالف عمل کوي 

 مقناطيس القا تعريف ) له مقناطيسي لارنز قوې څخه (.    B⃗⃗د 

 معادلې څخه  (3.30)له  

F = qvB sin θ  

qکه چېرې   = +1  ،v = sinاو  1 θ = θيعنې      1 = 900 

F                                                                 نو                   = B 

B                                                              يا                        = F 

سطه  ځکه نو، په يوه نقطه کې د مقناطيس القا په نوموړي نقطه کې د واحد سرعت سره واحد مثبت متحرک چارج په وا

 شي.کېدای کله چې سرعت يې د مقناطيسي ساحې په لوري عمود وي د زغمل شوي قوې په توګه تعريف  

 
*

 𝑣 × 𝐵⃗ 𝐵⃗ 𝑣 
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.Sد مقناطيسي القا   I  واحد تسلا(Tesla)  يا ويبر پر متر مربع(Wbm−2) .دی 

سرعت سره يو    1ms−1( که چېرې په نوموړي نقطه کې    1Tچې په يوه نقطه کې مقناطيسي القا يو تسلا دی ) يا  کېږي  ويل  

 قوه وزغمي کله چې د سرعت او مقناطيسي ساحې جهتونه يو پر بل باندې عمود وي.   1Nکولمب مثبت متحرک چارج  

∴                          1T =
1N

1C×1ms−1                                     [∵   B =
F

qv sinθ
   [له  (ii) معادلې  ،څخه 

 د قوې معادله (LORENTZ). لارنز 3.11

او مقناطيسي دواړه ساحې په يو  بريښنايي کله چې يوه متحرکه چارج لرونکي ذره داسې يوې ساحې ته چې په هغې کې 

 دا عبارت ده له کېږي. وخت کې موجودي وي داخل شي، د هغې په واسطه مجموعي زغمل شوې قوه لارنز قوه بلل 

F⃗ = F⃗ e + F⃗ m                                                      (3.32)  

 ه په ذره باندې قواوې دي.او مقناطيسي ساحو له املبريښنايي په ترتيب سره  F⃗ mاو   F⃗ eداسې چې  

 شي:کېدای او لاندې ډول محاسبه کېږي او مقناطيسي قوې بلل بريښنايي  دا د لارنز 

1 .(F⃗ e)  ساحې له امله. بريښنايي قوه د 

ساحې شدت ته ورسيږي، دا يوه قوه زغمي چې عبارت ده بريښنايي    E⃗⃗چارج وړونکي د   qکله چې چارج لرونکي ذره د 

 له 

F⃗ e = qE⃗⃗                                                                (3.33)  

 

2 .(𝐅 𝐦)  قوه د مقناطيسي ساحې له امله 

چارج سره په مقناطيسي ساحه کې داخل شي، نو د هغې په واسطه په يوه نقطه   qکله چې متحرک چارج لرونکي ذره د  

 وي، دا عبارت دی له    B⃗⃗کې زغمل شوې قوه کله چې مقناطيسي القا  

F⃗ m = q(v⃗ × B⃗⃗ )                                                     (3.34)  

 ارت ده له معادلې څخه په چارج لرونکي ذره لارنز قوه عب (3.32)ځکه نو، له  

F⃗ = q[E⃗⃗ + v⃗ × B⃗⃗ ]                                               (3.35)  

 کېږي. دا معادله د لارنز قوې معادله بلل  
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 په متجانسه مقناطيسي ساحه کې ځای په ځای شوي مستقيم جريان هادي باندې قوه  .3.12

جريان د هغه ازاد الکترونونو د حرکت په واسطه تشکيل شوی دی. کله چې داسې يو هادي په  بريښنايي  په هادي کې  

ازاد   هر  شي،  ځای  په  ځای  کې  ساحه  مقناطيسي 

له قوه  الکترون يوه قوه زغمي. ددې له امله، يوه محص

ټولو   د  کې  هغه  په  چې  کوي  عمل  باندې  هادي  په 

محصله  قواو  شوي  زغمل  واسطه  په  الکترونونو  ازادو 

 ده. 

لرونکی   lد   د   PQاوږدوالي  هادي  په   PQمستقيم 

جريان په وړلو او په يوه متجانسه مقناطيسي   Iامتداد  

کې   B⃗⃗ساحه   پام  په  وي  شوی  ځای  په  ځای  کې 

په   د  3.9ونيسئ لکه چې  او  A. شکل کې ښودل شوی دی. فرض کړئ چې  په   nد عرضي مقطع متجانسه ساحه ده 

الکترونونو   ازاد  د  د   PQپه واحد حجم کې دی. څرنګه چې جريان د شمېر  هغه کې  الکترونونه  ازاد  امتداد بهيږي،  په 

OP   غيرمنظم امتداد  چېرې  ککېږي.  په  په   v⃗ dه  الکترون  ازاد  د  نو  وي،  سرعت  غيرمنظم  الکترونونو  د  کې  هادي  په 

 واسطه زغمل شوې قوه عبارت ده له  

e(v⃗ d−د هر ازاد الکترون په واسطه   × B⃗⃗ ). 

مجموعي   الکترونونو  ازاد  د  کې  هادي  په  شوې  nAlشمېر  خو  زغمل  واسطه  په  الکترونونو  ازادو  ټولو  د  نو،  دی. ځکه 

 ې د هادي په واسطه زغمل شوې قوه عبارت ده له  مجموعي قوه يعن

F⃗ = nAl[−e(v⃗ d × B⃗⃗ )]  

 يا

F⃗ = −nel(lv⃗ d × B⃗⃗ )                                                     (3.36)  

جهت سره مخالف وي او مونږ   lبه د   v⃗ dد هادي اوږدوالی د جريان جهت په امتداد نيول شوی وي، نو   lکه چېرې  

 ليکلای شو چې 

lv⃗ d = −vdl                                                                         (3.37)  

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلې په  (3.37)معادل کې د  (3.36)په  

F⃗ = −neA(−v⃗ dl × B⃗⃗ )     
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= F⃗يا                                                                           neAv⃗ d(l × B⃗⃗ ) 

=خو،    neAv⃗ d = I  جريان  بريښنايي په هادي کې 

                      F⃗ = I(l × B⃗⃗ )                                                                  ∴ 

 د مقدار له مخې قوه عبارت ده له 

F = IlB sin θ                    

 جهتونو ترمنځ ډيره کوچنۍ زاويه ده.   B⃗⃗او    lد  θداسې چې  

× l)قوې جهت    F⃗په هادي باندې د عاملې   B⃗⃗ )   چې په ترتيب سره د ښي  کېږي  وکتوري ضرب جهت په واسطه ورکول

 شي.کېدای لاس ګوتې قانون څخه ټاکل 

 ځانګړي حالتونه: 

نو 1 وي،  شان  يو  سره  جريان  د  کې  هادي  مستقيم  په  لوری  ساحې  مقناطيسي  د  چې  کله   .θ = Fاو  00 =

IlB sin 0 =  حالت کې هادي کومه قوه نه زغمي. په دې وي. ځکه نو،  0

د  2 چې  کله   .B⃗⃗   ،وي عمود  باندې  لوري  په  هادي  مستقيم  وړونکي  جريان  ساحه  θ مقناطيسي  = قوه  900 Fاو  =

IlB sin 90 = IlB   ده. دا په راکړل شوي هادي کې د راکړل شوي جريان او راکړل شوي مقناطيسي ساحې لپاره د

 قوې اعظمي قيمت دی.

چپ لاس قانون په استعمالوو سره    (Fleming’s)حالت کې د قوې جهت د فلمينګ  په دې  دا په ياد کې لرلای شو چې  

شي. دا قانون بيانوي  که چېرې مونږ لومړۍ ګوته کش کړو، زمونږ د چپ لاس منځنۍ ګوته  کېدای په متغيره توګه اندازه  

او غټه ګوته دوه په دوه يو پر بل عمود وي  داسې چې  

د   سره  ترتيب  په  ګوته  منځنۍ  او  ګوته  لومړۍ 

لوري اشاره کوي نو د    مقناطيسي ساحې او جريان په 

لکه  کېږي  قوې لوری د غټې ګوتې په واسطه ورکول  

 شکل کې ښودل شوی دی. 3.10چې په 

  



 
209 

 . مقناطيسي فلکس3.13

مجموعي    B⃗⃗د  کرښو  مقناطيسي  د شمېر  القايې  کې   Sچې  سطحه  نوموړي  په  تيريږي  څخه  سطحې  شوي  راکړل 

 کېږي.بلل  ϕمقناطيسي فلکس  

د   چېرې  ساحې  Sکه  مقناطيسي  متجانسې  په  سطحه  په    B⃗⃗مستوي  نو  شي،  ونيول  عمود  مقناطيسي  Sباندې  کې 

 فلکس عبارت دی له  

ϕ = BS  

په زاويه مايله وي لکه چې په   θباندې د   n̂نورمال واحد   Sکله چې متجانسې مقناطيسي القا کرښې په مستوي سطحې 

 نو مقناطيسي فلکس عبارت دی له  کېږي، شکل کې ښودل  3.11

ϕ = BS cos θ = B⃗⃗ ∙ S⃗ = B⃗⃗ ∙ n̂S  

سطحې ) مستوي يا منحني   Sترټولو عمومي حالت کې، د هرې مقناطيسي ) متجانس يا غير متجانس ( له امله د هرې  

 حي انتيګرال څخه عبارت دی لکهله سط  B⃗⃗په سطحې باندې د   S( کې مقناطيس فلکس د  

ϕ = ∫ B⃗⃗ ∙ n̂ dS
S

                                                                    (3.39)  

سطحې په عنصري مساحتونو باندې د کوچني مقناطيسي فلکسونو د سهمونو مجموعه ده کله   Sدا انتيګرال يوازې د  

 چې هر عنصري مساحت صفر ته تقرب کړی وي.  

∮: په تړلي سطحې کې مقناطيسي فلکس همېشه صفر دی يعنې  نوټ B⃗⃗ ∙ n̂ dS =   B⃗⃗د هغه علت له امله چې     0

 غزيدلی وي.  کرښې به يا د تړلي منحنياتو په شکل يا تر لايتناهي پورې

.Sپه   I   کې دمقناطيس فلکس واحد ويبر(Wb) .دی 
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او  3.14 مومنټم  زاويوي  او  مومنټ  مقناطيسي  اړوند  حرکت  مداري  د  دالکترونونو  کې  اتوم  .په 

 جيرومقناطيس نسبت

د   دا  دی.  معادل  سره  حلقې  جريان  د  څرخيدل  الکترون  د  شاوخوا  په  هستې  د  کې  اتوم  يو  د  Iپه  چې  لري  جريان 

چې  الکتر  لري  اړه  پورې  حرکت  مداري  الکترون  ددې  مومنټ  قطبه  دوه  مقناطيس  د  بهيږي.  خلاف  جهت  حرکت  ون 

 عبارت دی له  

ml = IA  

 د حلقوي جريان مساحت دی.  Aداسې چې  

چېرې   نو   rکه  وي،  شعاع  مدار  الکترون  Aد  = πr2   که جريان  vاو  د 

نو   فريکونسي وي،  الکترون دوراني  د  Iحلقه کې  = −ev  داسې چې ،

– e  .د الکترون چارج دی. ځکه نود حلقوي جريان مقناطيسي مومنټ 

ml = −ev ∙ πr2                                   (3.40)   

مومنټم   زاويوي  الکترون  د  مومنټ   L⃗همدرانګه،  مومنټم  خطي  هغه   د 

p⃗ = (mv⃗ )  عبارت دی له  دی او قيمت يې 

L = rp = mvr                                                           (3.41)  

v                                                        خو              =
2πr

(
1

v
)
= 2πrv 

 معادلې څخه،  (3.41)ځکه نو،  

L = m. 2πrv. r = 2πmvr2                                    (3.42)  

زاويوي   (3.42)او   (3.40) او  مومنټ  قطبه  دوه  اړوند  مداري حرکت  الکترونونو  د  اتوم کې  په  سره  ترتيب  په  معادلې 

 مومنټم راکوي.

 معادلې په ويشلو، لاس ته راوړو چې  (3.40)معادلې باندې د  (3.42)په  

ml

L
= −

e

2m
                                                                  (3.43)  

−)دا مقدار  
e

2m
چې يوازې د الکترون چارج او کتله لري او د مقناطيسي مومنټ او زاويوي مومنټم له نسبت څخه   ( 

 (v)په  کېږي. ميخانيک نسبت ( بلل  –جيرومقناطيس نسبت ) يا مګنيټو عبارت دی چې د الکترون مداري حرکت لپاره 
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 m⃗⃗⃗ lاو دا ښيي چې مقناطيسي دوه قطبه مومنټ  کېږي  معادله کې د منفي علامه د الکترون منفي چارج له امله راپورته  

 شکل کې ښودل شوی دی.  3.12جهتونو کې دی لکه چې په بېلابېلو په   L⃗او د زاويوي مومنټم  

ه ياد ولرو چې که چېرې د هستې په شاوخوا د الکترون مدار يوه بيضوي ونيول شي، چې ډير عمومي حالت دا بايد پ

 کېږي.معادله يو شان پاتې  (3.30)دی، 

 د بوهر په هايدورجن اتوم ماډل کې، په ځمکني حالت کې دالکترون زاويوي مومنټم عبارت دی له  

Lډيراک وايې [           hته د ℏد پلانک ثابت او   h] دلته  = ℏ =
h

2π
                                            

 معادلې څخه د الکترون مدار د مقناطيسي دوه قطبه مومنټ اړوند قيمت مقدار عبارت دی له   (3.43)د 

mB =
eh

2m
= 9.274 × 10−24Am2                      (3.44)          کېږي. دا کميت د بوهر مګنيټون بلل 

 (BIOT AND SAVART’S LAW). بيو او سوارت قانون 3.15

يوه   1820په   نږدې  ته  هادي  وړونکي  جريان  د  چې  کړه  څرګنده  اساس  په  مشاهدو  تجربوي  د  هغه  د  اورسټيډ  کې، 

څه   يو  کې  نقطه  نوموړي  په  چارج  بهيدونکی  هر  څخه  هادي  له  چې  اساس  په  توليديږي.ددې  ساحه  مقناطيسي 

غې مقناطيسي ساحې ترمنځ  مقناطيسي ساحه توليدوي، بيو او سوارت په واسطه هادي څخه دبهيدونکي جريان او د ه

مقناطيسي   امله  له  چارج  هر  د  دا  شوه.  وکړل  رابطه  مقداري 

محصله   ساحې  مقناطيسي  د  دا  چې  ده  جمع  وکتوري  ساحه 

ورکوي. خو دا ډيره مشکله ده چې په هادي کې د هر متحرک 

ددې  ونيسوو.  کې  پام  په  ساحه  مقناطيسي  امله  له  چارج 

فرض کړه چې د هادي د   مشکل د حل لپاره، د بيوت او سوارت 

ډير کوچني جريان عنصر د مقناطيسي ساحې د تر ټولو ساده  

نيول   توګه  په  امله  کېدای  منبع  له  عنصرونو  داسې  شي. 

بيا په راکړل شوي نقطه کې   3مقناطيسي ساحې وکتوري جمع  

 د مقناطيسي ساحې محصله راکوي.

   dB⃗⃗په اوږدوالي کوچنی عنصري جريان له امله  dlهادي د    نقطه کې د جريان وړونکي Pد بيوت او سوارت په عقيده،په  

 شکل کې ښودل شوی، دا متناسب دی له:  3.13کوچنی القا شوی مقناطيسي مقدار هغه ته نږدې لکه چې په 
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(i)    په هادي کې دI جريان بهيدو سره 

(ii)  د عنصرdl اوږدوالي سره 

(iii) dl    اوr   ترمنځθ   چې داسې  ساين،  کې   Pد   rزاويې  نقطه  او  موقېعت  په  د    dlوکتور  کې  جريان  عنصري    Iپه 

 جريان لوری دی.

(iv) 
1

r2   سره، داسې چېr   پهP   نقطه کې دr   وکتور مقدار دی. موقېعت 

 شيکېدای ددې ټولو فکتورونو په ترکيبولو، بيوت او سوارت قانون په رياضيکي توګه په لاندې ډول توضيح  

dB ∝
Idl sinθ

r2
  

 يا

dB = k
Idl sinθ

r2
                                                     (3.45)  

نقطې او عنصري جريان ترمنځ محيط   Pواحداتو سيستم او د    کاريدونکيد تناسب ثابت دی. قيمت يې   kداسې چې  

.Sطبعيت پورې اړه لري. د   I   په واحداتو کې، د محيط په توګه د خلا ) يا ازادې فضا ( لپاره، دk قيمت عبارت دی له 

k =
μ0

4π
  

 شوی.پېژندل د ازادې فضا مطلق نفوذ قبلونې ثابت  μ0داسې چې  

4πددې قيمت    × 10−7Wb A−1m−1 (TmA−1يا) .دی 

 شي کېدای له، ځکه نو، په لاندې توګه ليکل معاد (3.45)د 

dB =
μ0

4π

Idl sinθ

r2
.S) د خلا لپاره، د       (3.46)                                                      I  ) په واحداتو کې 

 شي کېدای معادله په وکتوري شکل په لاندې توګه توضيح  (3.46)لکه څرنګه چې مقناطيس القا وکتور دی، ځکه نو، 

dB⃗⃗ =
μ0

4π

Idl ×r̂

r2
=

μ0

4π
I
dl ×r⃗ 

r3
                                               (3.47)  

 واحد وکتور دی  rد  r̂داسې چې  
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 جهت  𝐝𝐁⃗⃗د  

× dl)جهت    dB⃗⃗معادلې څخه، د  (3.47)د  r )  .وکتوري ضرب سره يو شان دی 

په لاس راوړل    کارونېپراته دي عمود ده او د ښي لاس غټې ګوتې قانون په    rاو    dlدا په هغه مستوي چې په هغه کې  

ته په کوچني زاويې د غټې ګوتې په    rجهت څخه    dlشي. دا بيانوي چې که چېرې مونږ د ښي لاس ګوتې له  کېدای  

په څير نقطو لپاره،  Pشکل کې، د  (3.13)لوري ته اشاره کوي. په    dB⃗⃗د غټې ګوتې جهت د  نيغ نيولو سره تاو کړو، نو  

د کاغذ په مستوي چې جهت يې داخل لور ته دی عمود ده. د هادي چپ طرف    dB⃗⃗کېږي، باندې قايم واقع    dlچې په  

 د کاغذ په مستوي باندې چې جهت يې بهر لورته دی عمل کوي.   dB⃗⃗ته پرتو نقطو لپاره،  

نقطه کې مجموعي   Pبشپړ هادي له امله په   XYمعادلې په انتيګرال نيونې، د  (3.47)يعنې    کارونېد انطباق اصل په  

 شي کېدای مقناطيسي القا په لاندې توګه محاسبه  

B⃗⃗ = ∫
μ0

4π
I
dl ×r⃗ 

r3
=

μ0

4π
I ∫

dl ×r⃗ 

r3
                                 (3.48)  

 نوټ:

جهت د پيدا کولو لپاره، مونږ کولای شو د ښي لاس ګوتې د هادي په شاوخوا    B⃗⃗دا بايد په ياد ولرو چې په اسانۍ سره د

نقطو بېلابېلو  داسې چې غټه ګوته مو د جريان جهت ته اشاره کوي تاوولی شو، دګوتو د تاويدو لوری د هادي په شاوخوا  

 جهت ورکوي.  B⃗⃗کې  

 . د دوه تړلو سرکيټونو ترمنځ قوه3.16

راکړئ   |r 12|د   I2dl 2او  I1dl 1اجازه  = |r 21|   پام کې په  محدود جريان عنصرونه  دوو  واسطه جدا شوي  په  فاصلې 

 شکل کې ښودل شوی. 3.14ونيسئ لکه چې په 
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 مقناطيسي ساحه عبارت ده له dB⃗⃗ 12عنصري جريان باندې د   I2dl 2عنصري جريان له امله   I1dl 1د 

dB⃗⃗ 12 =
μ0I1

4π
(
dl 1×r⃗ 12

r12
3 )                                                   (3.49)  

 عنصري جريان باندې عامله قوه به I2dl 2د   ∴

dF⃗ 12 = I2dl 2 × dB⃗⃗ 12            [∴  F = I [∴   F = I(l × B⃗⃗ )]   

 لاس ته راوړو چې   کارولو،معادلې په  (3.49)د 

dF⃗ 12 = I2dl 2 × [
μ0I1

4π
(
dl 1×r⃗ 12

r12
3 )]    

=
μ0

4π
I1I2 [

dl 2×(dl 1×r⃗ 12)

r12
3 ]                                                           

 يا 

dF⃗ 12 =
μ0

4π
I1I2 dl 1dl 2

r12

r12
3                                                     (3.50)   

د   توګه،  عين  د  I2dl 2په  راغلی  ته  لاس  واسطه  په  جريان  امله   dB⃗⃗ 12عنصري  له  ساحې  عنصري   I1dl 1مقناطيسي 

 ې عامله قوه بهجريان باند

dF⃗ 21 = −
μ0

4π
I1I2 dl 1dl 2

r12

r12
3  

 يا 

dF⃗ 21 =
μ0

4π
I1I2 dl 1dl 2

r12

r12
3                                                     (3.51)  

 معادلو څخه، لرو چې (3.51)او   (3.50)د 

dF⃗ 12 = −dF⃗ 21                                                                       (3.52)  

dF⃗ 12په انتيګرال نيولو سره، مونږ   = −dF⃗ 21  .لاس ته راوړو 

 معادله ښيي چې د جريان دوه عنصرونه چې جريانونه په عين جهت وړي يو بل جذبوي. (3.52)د 

 مخالفو جهتونو وبهيږي، هغوې به سره دفع کړي.که چېرې جريان په دواړو عنصرونو په 
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 مقناطيس القا خواص ( 𝐁⃗⃗). د  3.17

 مقناطيس القا مهم خواص په لاندې ډول دي: ( B⃗⃗)د 

 ځلي دی.   μ0جريان چې له دې مسير څخه تيريږي   Iمقناطيسي القا خطي انتيګرال په تړلي مسير باندې     B⃗⃗. د 1

کېدای  او په رياضيکي توګه په لاندې ډول توضيح  کېږي  دا بيانيه امپير د سرکيټ قانون يا په ساده توګه امپير قانون بلل  

 شي

∮ B⃗⃗ ∙ dl = μ0I                                              (3.53)         ،د خلا لپاره (S. I  ) واحداتو کې 

.𝟑) د   کېږي.معادله په انتيګرالي شکل د امپير قانون بلل (𝟓𝟑

)  ثبوت په مستوي  کاغذ  د  اوږد مستقيم هادي چې  يو  په شکل  د سيم  ثبوت کړو،  قانون  امپير  لپاره چې    XY. ددې 

مستوي په توګه نيول شوی (. عمود ځای په ځای شوی په پام کې ونيسئ. ددې هادي عرضي مقطع کاغذ په مستوي 

د   ښودل  کوچني   Oکې  واسطه  په  دايرې  تياره 

 XYشکل کې د هادي سره په  3.15لکه چې  کېږي  

د   کې  يو   rمستوي  د  مسير  دايروي  يو  شعاع  په 

په   تيريږي  څخه  مرکز  له  هغې  له  چې  سره  هادي 

 پام کې ونيسئ. 

چې   هادي  Iکله  د  چې  شي  برابر  داسې  جريان 

د   د   Zڅخه  يعنې  شي  تير  امتداد  په  جهت  مثبت 

د   نو  وي،  طرف  په  لوستلونکي  د  جهت  جريان 

القا   مقناطيسي  د  نقطو کې  ټولو  په  دايروي مسير 

 مقدار عين شی دی او عبارت دی له  

B =
μ0I

2π
  

د لوری    B⃗⃗جهت د ساعت د عقربې د جهت په مخالف امتداد او په دايروي مسير باندې هره نقطه کې مماس دی. د    B⃗⃗د 

 کوچنی تغير مکان په امتداد دی.   dlدايروي مسير  

 ځکه نو،

B⃗⃗ ∙ dl = Bdl cos 0 = Bdl                      
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 خطي انتيګرال، ځکه نو، عبارت دی له   B⃗⃗د دايروي مسير په امتداد د  

∮ B⃗⃗ ∙ dl = ∮Bdl  

= B∮dl                 

=
μ0I

2πr
× 2πr                        

[B =
μ0I

2πr
∮ د دايروي  مسير  مجموعي اوږدوالی او  dl = 2πr ∴]  

∮يا                                                                             B⃗⃗ ∙ dl = μ0I 

خطي    B⃗⃗دا بايد په ياد ولرو سره ددې چې، مونږ په دايروي مسير باندې داسې چې هادي د هغې مرکز څخه تيريده د 

ن ثبوت کړ خو په عمومي توګه د هر شکل لرونکی تړلی مسير لپاره او د هادي لپاره چې له هر  انتيګرال لپاره د امپير قانو 

 ځای څخه تيريږي اړينه نده چې له مرکز څخه تير شي، درست دی. 

∮يو شخص دا هم ياداشت کولی شي چې که چېرې د تړلي مسير څخه جريان تير نه شي يعنې   B⃗⃗ ∙ dl = μ0I = 0 . 

∇نس همېشه صفر دی يعنې  . د مقناطيسي القا ډايورج 2 ∙ B⃗⃗ = 0. 

 او په لاندې توګه لاس ته راتلای شي:کېږي دا معادله په مګنيټو سټاټيک کې د ګاوس قانون بلل  

مقناطيسي القا کرښې د هغه علت له امله چې ځانګړی يو قطبه مقناطيس شتون نه لري تړلی مسير يا تر لايتناهي    B⃗⃗د 

تړلې سطحې  Sپورې غزيدنه تشکيلوي. ځکه نو، د مقناطيسي القا کرښي په مقناطيسي ساحه کې ځای په ځای شوي 

 اطيسي فلکس به صفر وي يعنې څخه مقن Sته په ننوتلو او وتلو همېشه مساوي او له تړلې سطحې  

∯ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= 0                                                       (3.54)   

 خو د ګاوس ډايورجنس قضيي څخه

∯ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= ∭ (∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )dV
V

                            (3.54a)  

 تړلي سطحې داخل تړلی حجم دی.  Sد  Vداسې چې  

 اوړو چېمعادلو څخه، لاس ته ر  (3.54a)او   (3.54)د 

∭ (∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )dV
V

= 0  
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انتيګرال يې   Vڅرنګه چې دا معادله د هر کيفي   حجم لپاره درسته ده، ځکه نو، دا يوازې هغه وخت صدق کوي چې 

 صفر شي يعنې  

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0  

سوارت قانون څخه په پيل کوونې لکه چې لاندې ورکړل    –، يو شخص کولی شي پورتنۍ رابطه د بيوت  په متغيره توګه

 راوړي:شوی لاس ته 

په   Iد   امله  له  حلقې  جريان  د  وړونکی  جريان 

P(x, y, z)   د القا  مقناطيسي  کې  موقېعت    rنقطه 

په   لرلو، لکه چې  په  شکل کې ښودل    (3.16)وکتور 

بيوت   د  لاندې    –شوی   په  واسطه  په  قانون  سوارت 

 ډول ورکول کيږي

B⃗⃗ =
μ0I

4π
∮ I

dl ×r⃗ 

r3
  

 په نقطوي ضرب، ترلاسه کوو چې  ∇سره د    B⃗⃗معادله کې د راکړل شوي په دې 

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = ∇ ∙
μ0

4π
∮ I

dl ×r⃗ 

r3
  

په   ډايورجنس  او  جريان  حلقوي  په  انتيګرال  کې،  خوا  ښي  په  معادلې  او  Pددې  انتيګرال  نو،  ځکه  دی.  کې  نقطه 

 ډايورجنس چې يو له بل څخه مستقل دي يو له بل سره بدليدای شي. 

∴                                                     ∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ =
μ0I

4π
∮∇ ∙

dl ×r⃗ 

r3
                                                      (3.55)    

 ژندنه په پام کې ونيسئاوس وکتور پې

∇⃗⃗ ∙ (P⃗⃗ × Q⃗⃗ ) = Q⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × P⃗⃗ ) − P⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × Q⃗⃗ )  

= P⃗⃗د  dl    اوQ⃗⃗ =
r⃗ 

r3
 ، په نيولو سره، دا راکوي

∇⃗⃗ ∙ (dl ×
r⃗ 

r3
) =

r⃗ 

r3
∙ ∇⃗⃗ × dl − dl ∙ (∇⃗⃗ ×

r⃗ 

r3
)  

× ⃗⃗∇خو dl = ,zد   dlنقطه کې چې همدلته ډايورجنس بايد محاسبه شي   P، څرنګه چې په   0 y, x  مختصاتو تابع نه

 دی. 
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∴                                        ∇⃗⃗ ∙ (dl ×
r⃗ 

r3) = −dl ∙ (∇⃗⃗ ×
r⃗ 

r3
)                                                  (3.56)  

) ⃗⃗∇                                      همدارنګه،                               
1

r
) = −

r⃗ 

r3
 

∇⃗⃗ (
1

r
) = (î

∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) (x2 + y2 + z2)−

1

2                      

= î (−
1

2
) (x2 + y2 + z2)−

3

2 ∙ 2x + ĵ (−
1

2
) (x2 + y2 + z2)−

3

2 ∙ 2y  

+k̂ (−
1

2
) (x2 + y2 + z2)−

3

2 ∙ 2z  

) ⃗⃗∇                            يا                           
1

r
) = −

(xî+yĵ+zk̂)

(x2+y2+z2)
3
2

= −
r⃗ 

r3
 

∙ ⃗⃗∇معادلې څخه،              (3.56)د    ∴ (dl ×
r⃗ 

r3
) = −dl ∙ ∇⃗⃗ × [−∇⃗⃗ (

1

r
)] 

= dl ∙ ∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ (
1

r
)        

 يا 

∇⃗⃗ ∙ (dl ×
r⃗ 

r3
) = 0                                                                        (3.57)  

 د سکالري تابع ګرادينت کرل همېشه صفر وي [  ∵]  

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلې په  (3.57)کې د معادله  (3.55)په  

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = 0  

 ځلي دی يعنې  μ0مقناطيسي القا کرل جريان کثافت    B⃗⃗. د 3

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ0J               د خلا لپاره، د (S. I  ) په واحداتو کې 

کثافت   د جريان  په هغو کې  ثابت جريانونو چې  د  نتيجه  يعنې    Jدا  = div jسولونوئيد  په داسې   0 دی صدق کوي. 

قيمت په هره نقطه کې ثابت پاتې    Jکرښو نمونه په فضا کې ثابت او وخت سره بدلون نه کوي يعنې د    Jحالتونو کې، د  

د  ه  پکېږي   ته تغير کوي.  په واسطه محدوده شوې سطحې  Cداسې حال کې چې يوې نقطې څخه بل  تړلي منحني 

شکل کې ښودل شوی د فضا په داسې يوه برخه کې په پام کې ونيسئ. فرض کړئ    3.17دی لکه چې په   Sمساحت  

مساحت  dSد   Jچې   عنصري  کوچني  ,x)په  y, z)  او ښيي  قيمت  کثافت  جريان  د  کې  نقطه  مساحت  dSپه   nپه 

 کوچني مساحت کې تيريدونکی کوچنی جريان عبارت دی له   dSباندې نورمال واحد وکتور دی. نو په  
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dI = J ∙ n̂dS  

 ټول داخلي مساحت څخه تيريدونکی مجموعي جريان عبارت دی له  Sاو د 

I = ∫ dI = ∬ J ∙ n̂dS
S

                                   (3.58)  

 د امپير له سرکيټي قانون څخه په تړلي منحني کې د مقناطيسي القا خطي انتيګرال عبارت دی له  

∮ B⃗⃗ ∙ dl 
C

= μ0I                                                                (3.59)   

چې   تيريدونکی   Cد   Iداسې  څخه  منحني  تړلي 

منحني په واسطه د   Cمجموعي جريان دی يعنې د 

S او  احا تيريدونکی  څخه  مساحت  شوی  طه 

 کېږي.معادلې په واسطه ورکول   (3.58)

راوړو  (3.59)او   (3.58)د  ته  لاس  څخه،  معادلو 

 چې

∮ B⃗⃗ ∙ dl 
C

= μ0 ∬ J ∙ n̂dS
S

  

∮خو                                                      B⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ (∇⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ n̂dS
S

 

 ] د سټوک قضيي څخه [                   ∴

∬ (∇⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ n̂dS
S

= μ0 ∬ J ∙ n̂dS
S

  

∬                                                      يا                      (∇⃗⃗ × B⃗⃗ − μ0J ) ∙ n̂ dS
S

= 0 

شي يوازې هغه وخت درسته وي که چېرې ددې انتيګرال  کېدای  هر کيفي مساحت لپاره صدق کوي او   dSدا معادله د 

 نې  صفر وي يع 

∇⃗⃗ × B⃗⃗ − μ0J = 0  

 يا 

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ0J                                                  (3.60)  

 کېږي. معادله د امپير له قانون څخه مبدا لري او د امپير قانون ديفرنسيال شکل بلل  (3.60)دا 
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مثال.7  .  r   د لين  فلزي  مستقيم  اوږد  لرونکی  توګه   Iشعاع  متجانسه  په  کې  مقطع  عرضي  دهغه  جريان  تيريدونکی 

 جريان انتقالوي. د لين داخل او بهر مقناطيسي القا پيدا کړئ.  Iتوضيح شوی  

 . حل

يو لين همېشه استوانه يې شکل کې وي او د هغه عرضي 

 شکل کې ښودل شوی. 3.18مقطع داسې وي لکه چې 

صله په پام کې په فا xد لين له محور څخه په يوه نقطه د  

 ونيسئ.

شعاع لرونکی د دايري په ټولو  xمقناطيسي القا مقدار    B⃗⃗د 

نقطو  ټولو  په  دايرې  د  يې  لوری  او  يو شان دی  نقطو کې 

نو،   ځکه  دی.  دې  مماس  د په  انتيګرال   B⃗⃗مسير  خطي 

 عبارت دی له 

∮ B⃗⃗ ∙ dl = B ∙ 2πx  

 لاندې دوه حالتونه ممکن دي:

(i)   کله چېx < r  يعنې نقطه د لين په داخل کې پرته ده 

 د امپير قانون څخه،  

∮ B⃗⃗ ∙ dl = μ0 ×   په  تړلي مسير  کې تيريدونکی جريان

∴                                                                      ∮ B⃗⃗ ∙ dl = μ0
I

πr2
× πx2 

Bيا                                                                  ∙ 2πx =
μ0Ix2

r2
 

B                                           يا            = (
μ0I

2πr2) x 

∴                                                                                    B ∝ x    لپاره x < r                              

xکله چې   (2) > r  ،وي يعنې نقطه د لين بهر پرته وي 

∮ B⃗⃗ ∙ dl = μ0I  
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 جريان د تړلي مسير څخه تيريږي [  I] په لين کې ټول  

Bيا                                                                          ∙ 2πx = μ0I 

B                                          يا                             =
μ0I

2πx
 

∴                                                 B ∝
1

x
x   لپاره       > r 

د اوږده مستقيم د جريان وړونکي سولونيئد دننه نقطه کې مقناطيسي القا پيدا   . د امپير د قانون په کارونې. مثال8

 کړئ.

 د مستقيم هادي مقناطيسي ساحې جهت.

د مستقيم جريان وړونکي هادي له امله مقناطيسي ساحې لوری د ښي لاس ګوتې قانون په واسطه په اسانۍ لاس ته   

ګوتې د هادي په شاوخوا د غټې ګوتې په نيغ نيولو او په هادي    راتلای شي. دا قانون بيانوي چې که مونږ د ښي لاس 

 کې د جريان په جهت تاو کړو، نو د ګوتو د تاوولو لوری د مقناطيسي ساحې لوری راکوي.

 . حل

شکل کې ښودل شوی دی په پام   3.19ځای په ځای شوی لکه چې په   4محور په امتداد يو اوږد مستقيم سولونيئد  xد 

اوږدوالي کې د سولونيئد د دورانونو   nض کړئ چې کې ونيسئ. فر  او دا  شمېر  په واحد   I0په واحداوږدوالي کې دی 

 کېږي.جريان د ساعت د عقربې مطابق انتقالوي لکه چې له چپ انجام څخه ليدل 

دا په تجربوي توګه لاس ته راغلی چې د داسې سولونيئد بهر مقناطيسي ساحه صفر ده او په داخل کې د مقناطيسي  

القا کرښې مستقيمي او موازي دي چې په داخل کې د مقناطيسي ساحې ثابتوالی ښيي ) بغير له انجامونو څخه چې  

 هلته متجانسه نده. (  

 
4  
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ش PQRSد  په  لکه چې  تړلی مسير  ونيسئ.  مستطيلي  پام کې  په  د په دې  کل کې ښودل شوی  خطي    B⃗⃗مسير کې 

 انتيګرال عبارت دی له  

∮ B⃗⃗ ∙ dl 
PQRS

= ∮ B⃗⃗ ∙ dl 
PQ

+ ∮ B⃗⃗ ∙ dl 
RS

+ ∮ B⃗⃗ ∙ dl 
SP

  

∫خو                                                                            B⃗⃗ ∙ dl 
PQ

= ∫ B ∙ dl cos 00
PQ

   

  [∵ B⃗⃗    اوdl  ] يو شان لوري کې دي 

=       مقدار يو شان دی [   B⃗⃗طو کې  په ټولو نق PQد    ∵]    B∫ dl
PQ

 

∫                                                                        يا                          B⃗⃗ ∙ dl 
PQ

= Bl 

∫ B⃗⃗ ∙ dl 
QR

= ∫ B⃗⃗ ∙ dl 
SP

= 0                                 

 باندې عمود ده [  dlپه    B⃗⃗مسيرونوکې   SPاو   QRانتيګرالونو کې، د په دې ] ځکه 

∫                                                       او                   B⃗⃗ ∙ dl 
RS

= 0     

Bباندې په ټولو نقطو کې   RSد سولونيئد بهر په   ∵]   =  دی [  0

∴                                                            ∫ B⃗⃗ ∙ dl 
PQRS

= Bl                                                        (3.61)    

 د امپير قانون مطابق،

∫ B⃗⃗ ∙ dl 
PQRS

= μ0I = μ0NI0  

≡داسې چې   I = NI0  دPQRS  .تړلي مسير څخه تيريدونکی مجموعي جريان 

≡خو  N = nl    دPQRS .تړلي مسير کې د سولونيئد دورانونو مجموعي شمير 

∴                                                           ∮ B⃗⃗ ∙ dl = μ0nl I0                                                        (3.62)  

 معادلو څخه، لاس ته راوړو چې (3.62)او  (3.62)له  

Bl = μ0nl I0  

 يا 
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B = μ0n I0                                                            (3.63)  

 شکل کې له چپ څخه ښي خواته د سولونيئد محور په امتداد دی . 3.19لوری په   B⃗⃗د 

 .د امپير قانون محدوديت، ددې تعريف او د تغير مکان جريان  18.3

په  قانون مطابق،  امپير سرکيټي  د   Cد  د    B⃗⃗تړلي مسير کې  له دې څخه  انتيګرال  القا خطي  تيريدونکی   Iمقناطيسي 

 ځلي دی يعنې   μ0جريان 

∮ B⃗⃗ ∙ dl 
C

= μ0I                د خلا لپاره، د (S. I   ) واحداتو کې 

= B⃗⃗                                            خو                       μ0H⃗⃗    د خلا لپاره ، 

 شي کېدای د امپير دوره يې قانون داسې توضيح    ∴

∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= I                                                             (3.64)    

په    1864په   ماکسويل  چارج    3.20کې،  خازن  د  کې  چارج  کېدنې  شکل  بې  معادلې  کېدنې  يا  ددې  کې  حالت  په 

 درستوالي سره مخالفت وښود. 

پيل  کېدنه  جريان په القايې لين کې بهيږي او د خازن چارج   Iکله چې د پلک کيلي د هادي په کيلي کې داخل شي 

لوحه  کېږي.   چپ   ( چارج  سره،  تيريدو  په  وخت  د 

سرکيټ   په  او  کوي  تزايد   ) منفي  لوحه  ښي  او  مثبت 

  ( جريان  ترمنځ  لوحو  خازن  د  کميږي.  جريان  کې 

 هادي ( شتون نه لري.  

د   او    S1اوس  سطحه  سطحه     S2مستوي  منحني 

د  شوې   Cدواړه  احاطه  واسطه  په  منحني  تړلي  عين 

چې   جريان   Iداسې  خو   S1چارجي  کوي  نفوذ    S2ته 

 ته يې نه کوي.

 معادلې په تطبيقولو، لاس ته راوړو چې  (3.48)سطحې باندې د   S1تړلي منحني   Cد 

∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= I                                                              (3.65)  

 سطحې لپاره   S2تړلي منحني او   Cپه عين توګه، د  
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∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= 0                                                              (3.66)  

(S2 ) ته کوم جريان نفوذ نکوي 

کړه (3.66)او   (3.65)د  څرګنده  ماکسويل  او  کوي  مخالفت  سره  بل  له  يو  متماديت    معادلې  غير  جريان  د  دا  چې 

او د خازن د لوحو ترمنځ د جريان نه شتون له امله ده. هغه وړانديز وکړ چې  بهېدنې  يعنې په اتصالي لين کې د جريان  

ساحه نظر وخت ته تزايد کوي او له وخت سره دا  بريښنايي  کله چارجي جريان په لين کې وجود ولري، د لوحو ترمنځ  

ساحې تغير کولو بريښنايي  سره معادله ده. هغه نظر وخت ته د  بهېدنې  جريان له  بريښنايي  ساحې د  بريښنايي  متغيره  

 تغيرمکان جريان ونوموو.  Idسره د نوموړي جريان په مبدا لرلو دا جريان د  

تغيرمکان  Id  په واسطه تشکيليږي او دبهېدنې  چې چارجونو واقعي   Iجريان، د هادي جريان  Iمعادله کې  (3.64)په  

 کېږي. د مجموعې سره عوض  کېږي ساحې څخه پورته بريښنايي جريان چې نظر وخت ته د متغيرې 

∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= I + Id                                                              (3.67) ∴                                                   

 القايې او تغيرمکان جريانونو اړوند جريان کثافتونه وي، نو  J Dاو    Jکه چېرې  

I + Id = ∬ (J + J D) ∙ dS⃗ 
S

  

 شي کېدای معادله په لاندې توګه ليکل  (3.67)د   ∴

∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ (J + J D) ∙ dS⃗ 
S

  

∮د سټوک قضيي څخه،   H⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ (∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

 

 معادلې به  (3.67)د   ∴

∬ (∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

= ∬ (J + J D) ∙ dS⃗ 
S

  

∬                                               يا      {(∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) − (J + J D)} ∙ dS⃗ 
S

= 0 

سطحې لپاره غټه وي که وړه درسته ده. دا هغه وخت صدق کوي چې که  انتيګرال يې صفر وي   Sدا معادله د هر کيفي  

 يعنې 

(∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) − (J + J D) = 0  

 يا 
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∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J + J D                                                             (3.68)  

 افاده.  J Dد 

 معادلې دواړه خواوې ډايورجنس نيونې څخه، لاس ته راوړو چې (3.68)د 

div(∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) = divJ + divJ D  

× ⃗⃗∇)div                                      خو                   H⃗⃗ ) =  د کرل ډايورجنس همېشه صفر وي [  ∵]                  0

∴                                                   divJ + divJ D = 0   

+ divJد متماديت له معادلې څخه،   
∂ρ

∂t
= 0 

= divJيعنې                                                                        −
∂ρ

∂t
 

∴                                                     −
∂ρ

∂t
+ divJ D = 0   

divJ Dيا                                                                                 =
∂ρ

∂t
 

ρ  تغير مکان ډايورجنس سره مساوي دی يعنېبريښنايي  د    D⃗⃗همدارنګه، د ازادو چارجونو د چارج حجمي کثافت د   =

divD⃗⃗ . 

∴                                                         divJ D =
∂ρ

∂t
=

∂

∂t
(divD⃗⃗ )    

divJ D                                                       يا                   = div (
∂D⃗⃗ 

∂t
) 

∴                                                                J D =
∂D⃗⃗ 

∂t
  

 لاس ته راوړو چې  کارولو،ه معادلې پ (3.68)د 

∇ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
                                                               (3.69)  

 کې دواړو خواو په ضربولو سره،لاس ته راوړو چې  μ0په  

∇ × μ0H⃗⃗ = μ0J + μ0
∂D⃗⃗ 

∂t
  

 يا 
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∇ × B⃗⃗ = μ0J + μ0
∂D⃗⃗ 

∂t
                                               (3.70)  

 تغير مکان جريان افاده  (ID)د 

 د تغيرمکان جريان سطحي کثافت عبارت دی له

JD =
ID

A
  

∴                                                                         ID = AJD = A
∂D⃗⃗ 

∂t
    

 د خازن د هرې لوحې مساحت دی Aداسې چې  

D                                                   خو  =∈0 E                           ) د خلا لپاره ( 

∴                                                                         ID = A
∂

∂t
(∈0 E)               

 يا                          

ID =∈0 A
∂E

∂t
                                                 (3.71)  

ل شي چې د تغير مکان جريان د هادي جريان څخه توپير لري داسې چې مخکينی نظر وخت د  دا بايد په پام کې ونيو 

واقعي حرکت څخه تشکيل  په داسې  څخه منشا اخلي،   Eساحې  بريښنايي  متغير   د  د چارج  وروستني  حال کې چې 

 تغير مکان جريان د مقناطيسي ساحې په توليدد هادي جريان څخه ډير اغيزمن دی. شوی دی. 

 . سکالري او وکتوري پوتنسيالونه 3.19

کې، بريښنايي    E⃗⃗د  حالت  په  = CurE⃗⃗ساحې  = E⃗⃗او   0 −gradV  چې داسې  دی.  ممکن  تابع  Vليکل  سکالري 

سره ددې، د مقناطيسي ساحې  کېږي.  پوتنسيال بلل  بريښنايي  

کې،   حالت  = CurlB⃗⃗په  μ0J   کې حالت  ځانګړي  په  يوازې   .

چې   = Jکله  = CurlB⃗⃗وي،  0 کې  0 حالتونو  ټولو  نورو  په   .

CurlB⃗⃗ ≠ له دې ځايه   0 په    B⃗⃗دی.  تابع ګرادينت  د سکالري 

توضيح   د  کېدای  توګه  د    B⃗⃗شي.  اړيکه  بله  کولو  دتعريف 

divB⃗⃗ = چې   0 رابښي  وړتيا  دا  ته  مونږ  دا  ده.  عبارت  څخه 

 وليکو: 
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B⃗⃗ = ∇⃗⃗ × A⃗⃗ = CurlA⃗⃗    ځکه .div CurlA⃗⃗ = 0 . 

= divB⃗⃗ځکه نو، مونږ مومو چې   کميت، چې    A⃗⃗په توګه توضيح کړو. د    CurlA⃗⃗د    B⃗⃗رسته کوي چې  ، دا مونږ سره م0

= B⃗⃗له   CurlA⃗⃗   کېږي. عبارت دی وکتوري پوتنسيال بلل 

 . د مقناطيسي سکالري پوتنسيال افادې1

I   په چې  لکه  دوره  تړلې  يوه  وړونکې  د    3.21جريان  ونيسئ.  کې  پام  په  شوې  ښودل  کې  کې   Pشکل  نقطه  هره  په 

 سوارت قانون څخه عبارت دی له   –د بيو   B⃗⃗مجموعي مقناطيسي القا  

B⃗⃗ =
μ0

4π
∮

Idl ×r⃗ 

r3
  

r     نظر جريان عنصرdl    ته دP  وکتور دی.  موقېعت نقطې 

+ rوکتور له  موقېعت  Qته وړل شوې ده او د   Qڅخه   Pفرض کړئ چې د مشاهدې نقطه له   dr  .څخه عبارت دی 

∙ B⃗⃗اوس اجازه راکړئ چې   dr    کميت پيدا کړو 

B⃗⃗ ∙ dr =
μ0

4π
∮ I

dl ×r⃗ 

r3
∙ dr   

=
μ0

4π
∮ I

dr⃗ ∙dl ×r⃗ 

r3
      

[∵  A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ × C⃗ = A⃗⃗ × B⃗⃗ ∙ C⃗ ]                   B⃗⃗ ∙ dr =
μ0

4π
∮ I

dr⃗ ∙dl ×r⃗ 

r3
 

نقطه کې د سرکيټ په واسطه جوړه شوې په دې  ته تغير وکړي نو   Qڅخه   Pکله چې د مشاهدې نقطه په لږ اندازه له  

∙ B⃗⃗په اندازه تغير کوي. دا په ياد لرلی شو چې  dωه توګه د  جامده زاويه هم د مثال پ dr    قيمت به تغير ونه کړي که

 په اندازه بې ځايه کړو.  dr−چېرې مونږ د مشاهدې نقطه ثابته او سرکيټ هر عنصر  

B⃗⃗ ∙ dr =
μ0I

4π
∮ (−

dr⃗ ×dl 

r3
) ∙ r                                                                  ∴ 

× dr−واسطه جارو شوې ساحه    عنصر په    dlخو  dl = dS⃗    ده، کله چې دا−dr  .په اندازه بې ځايه شي 

∴                                                         B⃗⃗ ∙ dr = −
μ0I

4π
∮

dS⃗ ∙r⃗ 

r3
   

= −
μ0I

4π
dω  
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چې  ∮داسې 
dS⃗ ∙r⃗ 

r3 = dω   له جامدې  Qڅخه   Pدا  شوې  جوړې  واسطه  په  سرکيټ  د  تغير  په  نقطې  مشاهدې  د  ته 

 زاويې کې کوچنی تغير دی.

 شي لکه  کېدای د مشاهدې د نقطې په مختصاتو کې د تغير په توګه تشريح   dωد جامدې زاويې دا تغير  

dω =
∂ω

∂x
dx +

∂ω

∂y
dy +

∂ω

∂z
dz  

= ∇ω ∙ dr                        

∙ B⃗⃗د   کارولو،ددې په    ∴ dr   شيکېدای  په لاندې توګه ليکل  قيمت 

B⃗⃗ ∙ dr = −
μ0

4π
I ∙ ∇ω ∙ dr                      

∴                                                 B⃗⃗ = −
μ0I

4π
∙ ∇ω  

= B⃗⃗يا                                                                                           −∇(
μ0I

4π
ω) 

B⃗⃗ = −∇ϕm    سره ددې معادلې په پرتله لاس ته راوړو چې د مقناطيسي د پوتنسيال سکالر تابع عبارت دی له 

ϕm =
μ0I

4π
ω                                                               (3.72)  

کارول کېدای  سکالري پوتنسيال   ϕmد متمادي جريان توزيع نه شتون کې د مقناطيسي ساحې د لاس ته راوړلو لپاره  

مقناطيسي   محيط کې  وړونکی  يا جريان  وي  نيول شوی  انتيګرال  په شاوخوا خطي  بهير  د جريان  که چېرې  او  شي 

 نه شي.  کارول کېدای ساحې توقع شوی وي، 

 وکتوري پوتنسيال افاده  A⃗⃗. د  2

 وکتور کې مقناطيسي ساحه عبارت ده له موقېعت   rعنصري جريان له امله په    Idlسوارت قانون معادلې مطابق،   -بيو

dB⃗⃗ =
μ0

4π

Idl ×r̂

r3
                                                               (3.73)  

د    Idlپه   لوری  جريان  د  کې،  د    dlعنصري جريان  ونيسئ.  پام کې  په  توزيع  د جريان حجمي  يو شان دی.   dVسره 

dVعنصري حجم لپاره   = a dl ې چې ليکلای شو، داسa  .د عنصري جريان عرضي مقطع مساحت دی 

Idl =
I

a
adl = J a dl = J dV        [∵

I

a
= J  او a dl = dV ]  

 شي: کېدای  معادله په لاندې توګه ليکل  (3.73)سره يو شان دی. له دې ځايه    dlلوری د    Jځکه د  



 
229 

dB⃗⃗ =
μ0

4π

J dV×r̂

r2
=

μ0

4π

J ×r̂

r2
dV  

 د ټول حجم له امله مجموعي مقناطيسي القا عبارت ده له ∴

B⃗⃗ =
μ0

4π
∭ (J ×

r̂

r2
)

V
dV  

= −
μ0

4π
∭ [J × ∇⃗⃗ (

1

r
)]

V
dV                    [∵  

r̂

r2
= −∇⃗⃗ (

1

r
)]  

=
μ0

4π
∭ [∇⃗⃗ × (

1

r
) × J ]

V
dV                                       (3.74)  

[∵  A⃗⃗ × B⃗⃗ = −B⃗⃗ × A⃗⃗ ]  

× ⃗⃗∇                                      همدارنګه      
J 

r
= (∇⃗⃗ × J )

1

r
+ ∇⃗⃗ (

1

r
) × J  

× ⃗⃗∇د ثابت جريان لپاره،  J = 0 

∴                                                   ∇⃗⃗ ×
J 

r
= ∇⃗⃗ (

1

r
) × J                                                                  (3.75)  

 ، لاس ته راوړو چې معادلې په کارولو (3.75)کې د   (3.74)په  

B⃗⃗ =
μ0

4π
∭ (∇⃗⃗ ×

J 

r
)

V
dV  

B⃗⃗ = ∇⃗⃗ ×
μ0

4π
∭

J 

rV
dV       

= B⃗⃗                                                                                  يا    ∇⃗⃗ × A⃗⃗  

  داسې چې 

 A⃗⃗ =
μ0

4π
∭

J 

rV
dV                                                           (3.76) 

 وکتوري پوتنسيال افاده ده.   A⃗⃗دا د 
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 . وکتوري پوتنسيال ډايورجنس3.20

 وکتوري پوتنسيال عبارت دی له   A⃗⃗د 

A⃗⃗ = ∭
μ0

4π
 
J 

r
dV  

 د دواړو خواو په ډايورجنس نيولو، لاس ته راوړو چې 

∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗ =
μ0

4π
∭∇⃗⃗ ∙

J 

r
dV                                                (3.77)  

 د ګاوس ډايورجنس قضيي مطابق 

∭∇⃗⃗ ∙
J 

r
dV = ∯

J 

r
∙ dS⃗                      

 شي کېدای معادله په لاندې توګه ليکل  (3.77)له دې ځايه  

∇⃗⃗ ∙ A⃗⃗ =
μ0

4π
∯

J 

r
∙ dS⃗                                                 (3.78)  

د   چې  د کېدای  انتيګرال   (3.77)څرنګه  شي.  ونيول  کې  پام  په  سره  غزيدو  په  ته   لايتناهي  کې،  فضا  ټوله  په  شي 

د جريان د محدوديت توزيع لپاره په لايتناهي کې د جريان  انتيګرال په لايتناهي کې په تړلي سطحه کې ده.   (3.78)

 له منځه ځي؛ له دې ځايه،   Jتوزيعي کثافت  

∯
J 

r
∙ dS⃗ = 0  

∙ ⃗⃗∇معادلې څخه، دا راکوي چې،  (3.78)له   A⃗⃗ = 0 

 وکتوري پوتنسيال ډايورجنس صفر دی.  A⃗⃗له دې ځايه، د  

 سوارت قانون  –. له وکتوري پوتنسيال څخه د بيو 3.21

څخه لاس ته    A⃗⃗برخه کې ( تشريح شوی دی. دا قانون له وکتوري پوتنسيال   3.15سوارت قانون همدا اوس ) په    –د بيو  

 راتلای شي: 

A⃗⃗ وکتوري پوتنسيال  عبارت دی له 

A⃗⃗ =
μ0

4π
∭

J dV

rV
  



 
231 

 جريان عنصر له امله وکتوري پوتنسيال عبارت دی له  Idlحجم په لرلو سره د   dVد 

dA⃗⃗ =
μ0

4π

J dV

r
                

 يا 

dA⃗⃗ =
μ0

4π

J 

r
 adl                                                            (3.79)                                     [∵  dV = a dl] 

dA⃗⃗ =
μ0

4π

Idl 

r
                                                          [∵  Ja = I]                      

= B⃗⃗                                                 همدارنګه                  ∇⃗⃗ × A⃗⃗               

                        dB⃗⃗ = ∇⃗⃗ × dA⃗⃗                                                                         ∴ 

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلې په  (3.79)په  

dB⃗⃗ = ∇⃗⃗ ×
μ0

4π

Idl 

r
  

 يا 

dB⃗⃗ =
μ0I

4π
(∇⃗⃗ ×

dl 

r
)                                                 (3.80)  

× ⃗⃗∇                څرنګه چې           
dl 

r
=

1

r
(∇⃗⃗ × dl ) + ∇⃗⃗ (

1

r
) × dl  

× ⃗⃗∇                                                              يا 
dl 

r
= ∇⃗⃗ (

1

r
) × dl                                       [∵  ∇⃗⃗ × dl = 0] 

 شي کېدای معادله په لاندې توګه ليکل  (3.80)نو 

dB⃗⃗ =
μ0I

4π
[∇⃗⃗ (

1

r
) × dl ]             

= dB⃗⃗يا                                                                
μ0I

4π
[−

r̂

r2
× dl ]                                        [∵  ∇⃗⃗ (

1

r
) = −

r̂

r2] 

= dB⃗⃗يا                                                                    
μ0I

4π
[dl ×

r̂

r2
] 

 يا

dB⃗⃗ =
μ0I

4π

dl ×r̂

r2
                                                          (3.81)  
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ساوارت قانون له وکتوري پوتنسيال څخه لاس ته راتلای    –سوارت قانون ښيي. ځکه نو بايوت    –معادله د بيو (3.81)د 

 شي. 

 . مقناطيسي دوه قطبه او مقناطيسي دوه قطبه مومنټ 3.22

 يو مقناطيسي ميله دوه مقناطيسي قطبونه لري. دا ځينې وخت  مقناطيسي دوه قطبه په توګه هم ياديږي.

دوه قطبه په  مقناطيسي  واټن  يو معلوم  ترتيب چې د  يو  لرونکو دوو مقناطيسي قطبونو  او مخالفو شدتونو  . د مساوي 

 کېږي.واسطه جدا شوي مقناطيسي دوه قطبه بلل 

همېشه د مساوي شدت  کېږي،  مقناطيسي دوه قطبه دوه قطبونه ) يا د يو مقناطيس (،چې شمال او جنوب قطبونه بلل   

عيت درلودونکي دي. سربيره پردې، داسې دوه مقناطيسي قطبونه همېشه په جوړيز شکل وجود لري او يو  او مخالف طب

 نه شي. په بل عبارت، ځانګړی شمال يا جنوب قطب شتون نه لري.کېدای له بل څخه جدا 

 کېږي.. د مقناطيسي ميلي دوو قطبونو ترمنځ فاصله د مقناطيس مقناطيسي اوږدوالی بلل  مقناطيسي اوږدوالی

 شکل [.   3.22]  کېږي  په واسطه ښودل     2lقطب پورې يو وکتور دی او    Nقطب څخه    Sمقناطيسي اوږدوالی د مقناطيس  

څرنګه چې مقناطيسي قطبونه د مقناطيس په داخل کې ځای  

په ځای دي،چې د دوه مقناطيسي قطبونو ترمنځ چې فاصله،  

بلل   اوږدوالی  اوږدوالي کېږي  مقناطيسي  هندسي  د  همېشه 

 څخه کم دی.

مومنټ قطبه  دوه  مقناطيس  د د  او  شدت  قطب  هر  د   .

قطبه   دوه  مقناطيس  د  ضرب  اوږدوالي  مقناطيسي  مقناطيس 

 کېږي. ومنټ بلل م

د   او  کميت دی  وکتوري  واسطه ښودل    M⃗⃗⃗دا  د کېږي.  په  لوری  د    2lددې  يعنې  يو شان دی  تر   Sسره    Nقطب څخه 

 قطب پورې. ځکه نو،

M⃗⃗⃗ = m(2l )                                                                 (3.82)  

.Sپه   I  مربع  کې، د مقناطيس دوه قطبه مومنټ واحد امپير متر(Am2)  .دی 
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  کارول کېږي . لکه چې پورته وويل شو، د مقناطيسي دوه قطبه اصطلاح ځينې وخت د مقناطيسي ميلې لپاره هم  نوټ

 يعنې د دوو مساوي او مخالفو مقناطيسي قطبونو د يو ترتيب لپاره چې د يوې معلومې فاصلې په واسطه جدا شوی وي.

 . په مقناطيسي ساحه کې په مقناطيسي ميلې باندې تورک  3.23

د  NSد    ميله  او   m مقناطيسي  شدت  قطب 

2l   اوږدوالي په لرلو سره پهB  شدت لرونکې

ساحه  مقناطيسي  په    متجانسه  ځای  کې 

له   ساحې  مقناطيسي  د  چې  شوې  ځای 

د   سره  کې   θجهت  پام  په  جوړوي  زاويه 

 شکل [.  3.23ونيسئ ] 

mBقطب باندې قوه    Nد مقناطيس    مقناطيسي ساحې لوري په امتداد (  B) د   =

mBقطب باندې قوه    Sد مقناطيس    مقناطيسي ساحې لوري په خلاف  (  B) د   =

ځکه نو، په مقناطيسي ميلې باندې دوه مساوي، موازي او مخالفو قوو عمل کړی دی. دواړه قواوې يو تورک جوړوي او دا  

 ددې ميلان لري چې مقناطيس د ساعت د عقربې موافق تاو کړي. د تورک مقدار عبارت دی له  

τ هره قوه  ×ترمنځ عمودي فاصله د دوو قوو                               = 

= mB × KN           

 قايم الزاويه مثلث څخه، لرو چې  NKSد 

KN = NS sin θ = 2l sin θ  

τ = mB × 2l sin θ = m(2l)B sin θ                          

m(2l)څرنګه چې    = Mد مقناطيسي ميلې مقناطيسي دوه قطبه مومنټ څخه، لرو چې ، 

τ = MBsin θ                                                                (3.83)  

Bکه چېرې   = θاو   1 = sinوي يعنې   900 θ =  ، نو1

τ = M × 1 × Mيا               1 = τ 
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له دې ځايه، مقناطيسي دوه قطبه مومنټ په عددي توګه په دوه قطبه باندې عامل تورک سره، کله چې  واحد شدت  

 اطيسي ساحې د جهت سره عمود ځای په ځای شي مساوي ده.لرونکې متجانسې مقن

 په وکتوري ليکنه کې، 

τ = M⃗⃗⃗ × B⃗⃗                                                                 (3.84)  

]    B⃗⃗او   M⃗⃗⃗که چېرې   د کاغذ په مستوي کې وکتورونه وي 

[،نو    3.24 چې    τ⃗شکل  وکتور  × M⃗⃗⃗تورک  B⃗⃗    لوری په 

 عمل کوي د کاغذ په مستوي او داخل لور ته به وي.

واحد مومنټ  قطبه  دوه  مقناطيس  له  د   .(3.83) 

 معادلې څخه، لرو چې

M =
τ

B sinθ
  

واحد   Mله دې ځايه، د  
نيوټن متر

تسلا
= NmT−1 = JT−1 = 

يا ،  کېږي  اندازه  (JT−1)په توګه يا ژول پر تسلا   (NmT−1)ځکه نو، د مقناطيس دوه قطبه مومنټ نيوټن متر پر تسلا  

څرنګه چې تسلا  ويبر پر متر مربع دی، د مقناطيس دوه قطبه مومنټ  کېږي.  په توګه اندازه   (Am2)امپير متر مربع  

 سره معادل دی. (Jm2Wb−1)په بعدي توګه د ژول مترمربع  پر ويبر  

 . په مقناطيسي ساحه کې ځای په ځای شوي مقناطيسي ميلې پوتنسيال انرژي 3.24

شدت لرونکې متجانسه مقناطيسي ساحه کې ځای  Bدوه قطبه مومنټ لرونکې مقناطيسي ميله په    Mفرض کړئ چې  

زاويه جوړوي. نو په دوه قطبه باندې عامل تورک مقدار   θپه ځای شوې ده، داسې چې مقناطيس د ساحې لوري سره  

 عبارت دی له 

τ = MBsin θ  

په  عمل  تورک  ددې  مقناطيس  که چېرې  امتداد سم کړي.  په  د جهت  د ساحې  مقناطيس  لري چې  ميلان  تورک  دا 

ثابت  تورک  د  مقناطيس  فرض کړئ چې  ترسره شي.  بايد  کار  وکړي،  دوران  نهايت  τمقابل کې  بې  د  د عمل لاندې 

 په اندازه دوران کوي. dθکوچني زاويې  

 په اندازه د مقناطيس دوران لپاره د ترسره شوی کار يو کوچنی مقدار، د بې نهايت کوچني زاويې  dθنو، د 
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dW = τdθ = MB sin θ dθ  

θکه مقناطيس   = θ1   څخه  موقېعت  ابتداييθ = θ2   پورې دوران وکړي، نو مجموعي سرته رسيدلی  موقېعت  نهايي

 کار عبارت دی له

W = ∫ MBsin θ dθ
θ2

θ1
= MB∫ sin θ dθ

θ2

θ1
= MB|− cos θ|θ1

θ2  

= MB|− cos θ2 − (−cos θ1)| = MB(cos θ1 − cos θ2)       

په توګه   (U)مقناطيس ته د دوران ورکولو لپاره ترسره شوی کار د مقناطيس په داخل کې د هغه د پوتنسيالي انرژي 

 ځکه نو، د مقناطيسي ساحې په داخل کې د مقناطيس پوتنسيالي انرژي،کېږي.  ذخيره 

U = MB(cos θ1 − cos θ2)                                               (3.85)  

θ1فرض کړئ چې مقناطيس لومړی د مقناطيسي ساحې په لوري باندې عمود دی يعنې  = 900  . 

معادله کې   (3.85)زاويې په جوړولو په   θکې د ساحې له جهت سره د  موقېعت  نو، د مقناطيس پوتنسيال انرژي په هر  

θ1د  = θ2او   900 = θ رابرولو لاس ته راتلای شي يعنې  په ب 

U = MB(cos 900 − cos θ)  

U = −MBcos θ                      

 په وکتوري ليکنه کې، 

U = −M⃗⃗⃗ ∙ B⃗⃗                                                                       (3.86)  

 پوتنسيال انرژي پيدا کړو:: اجازه راکړئ په لاندې حالتونو کې د دوه قطبه ځانګړي حالتونه

(i)    کله چېθ = 00           ،U = −MBcos 00 = −MB( اضغري) 

(ii)    کله چېθ = 900،                               U = −MBcos 900 = 0 

(iii)    کله چېθ = 1800 ،U = −MBcos 1800 = MB(اعظمي) 

ا اعظمي پوتنسيال سره موازي وي او د  B⃗⃗او    M⃗⃗⃗له دې ځايه، دا مقناطيسي دوه قطبه اصغري پوتنسيال لري، کله چې  

 سره غير موازي وي.   B⃗⃗او    M⃗⃗⃗لري، کله چې  
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 . د ځانګړي مقناطيسي قطب له امله مقناطيسي ساحه3.25

لکه چې همدا اوس توضيح شو، مقناطيسي القا همېشه کږيدونکې ده. دا د مقناطيسي يو قطبه واقعي شتون ردوي، خو 

بيا هم، يو شخص ددې په فرضولو سره چې د خپل اړوند مقناطيسي يو قطبه څخه دومره لېرې واټن کې دی چې دواړه  

يو قطبه فکر کولای شي. نو په يوه نقطه کې ديوه شي، د داسې مقناطيسي  کېدای  قطبونه يو له بل څخه جلا نيول  

قضيي   انطباق  د  ساحه  مقناطيسي  محصله  قطبه  دوه  کارولومقناطيسي  د   په  قطبونو  دواړو  د  کې  نقطه  نوموړي  په 

محاسبه   کولو  جمع  په  ساحو  مقناطيسي  په  کېدای  ځانګړي  مفهوم  قطبه  يو  مقناطيسي  د  د   کارولوشي.  سره 

نه   لرلی شي، صدق  مقناطيسي ساحو محاسبه بې معنی ده ان تردې که هغه فرضيه چې د هغې لاندې دوې وجود 

 کوي.

د   کې  نقطه  يوه  په  د خلا  راغلی چې  ته  لاس  القا   mدا  مقناطيسي  امله  له  قطبه  يو  مقناطيسي  لرونکی  شدت  قطب 

 عبارت دی له 

.S) د     I                  ) په واحداتو کې                       B =
μ0

4π

m

r2
 

 د مقناطيسي يو قطبه څخه د نقطې فاصله ده.  rداسې چې  

کې ( د  موقېعت  . د مقناطيسي دوه قطبه له امله د هغې په محوري کرښه ) يا په انجامي  3.26

 مقناطيسي ساحه

په  SNد  قطبه  دوه  هر   2lمقناطيسي  د  او  اوږدوالي 

په   ونيسئ.   mقطب  کې  پام  په  سره  شدت  قطب 

کړئ چې   له   Pفرض  د هغه  محوري کرښه  په  د هغه 

O  د په   rمرکز څخه  لکه چې  ده  نقطه  يوه  فاصله  په 

 شکل کې ښودل شوی دی. 3.25

B⃗⃗ 1قطب له امله مقناطيسي القا عبارت دی له    Nکې د   Pاوس، په   =
μ0

4π

m

(NP)2
  PXلوری د   B⃗⃗ 1په امتداد ] د   PXد    

قوه  Nپه امتداد د   PXکې ځای په ځای شوی د   Pپه امتداد نيول شوی ځکه فرضي واحد شدت لرونکی قطب چې په  

 زغمي [ 

B⃗⃗ 1                                                         يا      =
μ0

4π

m

(r−l)2
 په امتداد PX،     د     

 طيسي القا عبارت ده له  قطب له امله مقنا Sکې د   Pپه عين توګه، په  
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B⃗⃗ 2 =
μ0

4π

m

(r+l)2
 په امتداد PN،     د                          

 کې د مقناطيسي دوه قطبه له امله محصله مقناطيسي القا ځکه نو عبارت دی له   Pپه  

B⃗⃗ = B⃗⃗ 1 + B⃗⃗ 2  

B               په مقداري توګه،            =
μ0m

4π
[

1

(r−l)2
−

1

(r+l)2
] 

B                                     يا                 =
μ0m

4π
[
(r+l)2−(r−l)2

(r2−l2)2
] 

Bيا                        =
μ0m

4π

4rl

(r2−l2)2
=

μ0

4π

2r

(r2−l2)2
(m × 2l) 

B                                               يا        =
μ0

4π

2r M

(r2−l2)2
  [M = m × 2l  د مقناطيسي دوه قطبه  مومنټ ∵] 

B1ه امتداد دی ) ځکه  پ PXلوری د    B⃗⃗د  > B2   ) 

    B⃗⃗ =
μ0

4π

2r 

(r2−l2)2
M⃗⃗⃗                                                                             ∴ 

rنقطه لېرې فاصله کې وي، نو   P. کله چې دوه قطبه کوچنی وي يا د  ځانګړی حالت ≫ l   او 

B =
μ0

4π

2r M

r4
=

μ0

4π

2 M

r3
                                            (3.87)  

. د استوا د کرښې په يوه نقطه کې د مقناطيسي دوه قطبه له امله مقناطيسي ساحه )د 3.27

 په پراخه څنډه(موقېعت 

د   SNد  او د هغه هر قطب  2lمقناطيس دوه قطبه  اوږدوالي  پام کې ونيسئ. فرض   mپه  په  لرلو سره  په  قطب شدت 

شکل کې   3.26په فاصله يوه نقطه ده لکه چې په   rڅخه د   Oد هغه استوا په کرښه د دوه قطبه له مرکز   Pکړئ چې  

 ښودل شوي.  

PS = PN = √r2 + l2  

 قطب له امله مقناطيسي القا عبارت ده له Sکې   Pپه  

B⃗⃗ 1 =
μ0

4π

m

(PS)2
 په امتداد PSد       ،       

B⃗⃗ 1                                               يا      =
μ0

4π

m

(r2+l2)2
 په امتداد PS،     د     
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 قطب له امله مقناطيسي القا عبارت ده له   Nکې د   Pپه عين توګه، په  

B⃗⃗ 2 =
μ0

4π

m

(r2+l2)2
                  په امتداد PL،     د                          

 B1 = B2 =
μ0

4π

m

(r2+l2)2
 ∴) په مقداري ډول (                                                         (3.88)                            

OSP∠فرض کړئ چې      = ∠ONP = θ  نو ،∠LPS = 2θ . 

کې د مقناطيسي دوه قطبه له امله  محصله مقناطيسي القا، ځکه نو، عبارت  Pپه  

 ده له 

B⃗⃗ = B⃗⃗ 1 + B⃗⃗ 2     او ددې مقدار عبارت دی له 

B = √B1
2 + B2

2 + 2B1B2 cos 2θ                                           

= √B1
2 + B1

2 + 2B1
2 cos 2θ                                                     [∵ B2 = B1 ] 

= √2B1
2(1 + cos 2θ)                                             

  = 2B1 cos θ                                 [∵ 1 + cos 2θ  = 2 cos2 θ] 

 [کارولو معادلې په  (3.88)] د  

                                                  = 2
μ0

4π

m

(r2+l2)2
cos θ 

= 2
μ0

4π

m

(r2+l2)2
l

√r2+l2
                                               

 يا 

B =
μ0

4π

M

(r2+l2)
3

2⁄
                                          (3.89)  

[∵ m × 2l = M ]  

LPS∠د    B⃗⃗د متناظروالي له امله،   = 2θ  دPM  امتداد عمل کوي. په    ناصف پهP   کې د دوه قطبه له امله مقناطيسي

 شي لکه  کېدای القا په وکتوري توګه توضيح  

B⃗⃗ = −
μ0

4π

M⃗⃗⃗ 

(r2+l2)
3

2⁄
                                     (3.90)  
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په امتداد   SNد جهت خلاف عمل کوي چې د هغې عمل د    M⃗⃗⃗د    B⃗⃗کې   Pځای کې منفي علامه ښيي چې په  په دې  

 دی. 

 ځانګړی حالت . 

rنقطه د دوه قطبه څخه په زيات واټن کې وي، نو   Pکله چې دوه قطبه کوچنی وي يا د   ≫ l   او پهP   کې مقناطيسي

 القا عبارت ده له 

B = −
μ0

4π

M

r3
                                                                (3.91)  

 . په هره نقطه کې د مقناطيسي دوه قطبه له امله مقناطيسي ساحه3.28

د دوه قطبه له   Pيې د دوه قطبه مومنټ دی.    M⃗⃗⃗کوچنی مقناطيسي دوه قطبه په پام کې ونيسئ. فرض کړئ چې   SNد 

OP⃗⃗⃗⃗په فاصله يوه نقطه ده او   rمرکز څخه د    شکل کې ښودل شوی. 3.27زاويه جوړوي لکه چې په  θسره    M⃗⃗⃗د   ⃗ 

دوه قطبه مومنټ په دوو مستطيلي مرکبو   M⃗⃗⃗کې د مقناطيسي ساحې پيدا کولو لپاره، د  Pدوه قطبه له امله په   SNد 

M⃗⃗⃗ 1   دS1N1   په امتداد اوM⃗⃗⃗ 2  دS2N2   شي داسې چې د کېدای  په امتداد تجزيهP   نقطه دS1N1   په محوري کرښه او

S2N2  په استوايې کرښه پرته ده، نو دM⃗⃗⃗ 1   له امله پهP  کې مقناطيسي القا عبارت ده له 

B⃗⃗ 1 =
μ0

4π

2M1

r3
 په امتداد  PQ،     د                                  

M1               خو        = Mcos θ   

 

 

B⃗⃗ 1 =
μ0

4π

2Mcosθ

r3
 ∴                                                 په امتداد PQ، د            

 په امتداد مقناطيسي القا عبارت ده له   S2N2کې    Pله امله په   M⃗⃗⃗ 2په عين توګه، د  

B⃗⃗ 2 =
μ0

4π

Msinθ

r3
 په امتداد PR، د                      

 راکړل شوي دوه قطبه له امله محصله مقناطيسي القا، ځکه نو، عبارت ده له SNکې د   Pپه  

B⃗⃗ = B⃗⃗ 1 + B⃗⃗ 2  
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 په مقداري توګه،

B = √B1
2 + B2

2                                                     [∵ B⃗⃗ 1 ⊥ B⃗⃗ 2 ] 

∴                                                                  B = √(
μ0

4π

2Mcosθ

r3
)
2
+ (

μ0

4π

Msinθ

r3
)
2

   

B                       يا                      =
μ0

4π

M

r3
√4 cos2 θ + sin2 θ 

 يا 

B =
μ0M

4πr3
√1 + 3 cos2 θ                                        (3.92)  

 جهت   B⃗⃗کې د  Pپه  

د   Pپه   د    B⃗⃗کې  القا  واسطه ورکول   PTمتوازی الاضلاع  PQTRمحصله مقناطيسي  په  فرض کړئ چې دا  کېږي.  قطر 

B⃗⃗ 1   سره دβ   زاويه جوړوي يعنې لهPT سره، نو 

tan β =
B2 sin 900

B1+B2 cos900 =
B2

B1
=

μ0
4π

Msinθ

r3

μ0
4π

2Mcosθ

r3

  

tan                                                                            يا             β =
1

2
tan θ 

∴                                                    β = tan−1 (
1

2
tan θ)                                                        (3.93)    

 ځانګړی حالتونه 

θدوه قطبه په محور پرته وي،   SNنقطه د   P. کله چې  1 = 00 

∴                                                     B =
μ0

4π

M

r3
√1 + 3 cos2 00 =

μ0

4π

2M

r3
 

βاو                                                                   = tan−1 (
1

2
tan 00) = 0 

θدوه قطبه په استوايې کرښه باندې پرته وي،  SNنقطه د   P. کله چې  2 =  . نو00

B =
μ0

4π

M

r3
√1 + 3 cos2 900 =

μ0

4π

M

r3
       

β                     او                                   = tan−1 (
1

2
tan 900) = 900 
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 . مقناطيسيت3.29

سره ددې چې، دايمي مقناطيس په واسطه ښودل کيدونکی مقناطيسيت داسې نه معلوميږي چې د متحرک چارج يا د  

سره به اړيکه ولري، خو په حقيقت کې دا همداسې دی. ټولې مقناطيسي پديدې د متحرک چارج له  بهېدنې  جريان  

ږي چې د الکترونونو د سپين او مداري حرکت  امله دي.  يو مادي محيط کله چې په اتومي پيمانه وازمويل شي،څرګندي

لري. ځکه نو، مونږه اتومونه په  کېدنه  له امله را پورته کيدونکی کوچنی جريان حلقې لري. کوچني جريان حلقو را پورته  

اتومي بعدونو په توګه په پام کې نيولی شو. دغه کوچنی جريان حلقې د   خلا کې ځای په ځای شوي جريان حلقو د 

مقناطيسي کوچنيو م جريان حلقو  د  کې،  مقناطيسي نمونه  غير  په  مادې  د  په څير عمل کوي.  قطبوو  دوه  قناطيسي 

دا د هغه  کېږي  ددې له امله، محصله ماکروسکوپيک ساحه صفر  کېږي.  مومنټونه په فضا کې په ستاتيکي توګه توزيع  

 شتون ولري.حقيقت په بنا ده چې د هر جريان حلقې په خاليګاه کې يو مقناطيسي ساحه 

خارجي مقناطيسي ساحه عمل وکړي، په نمونه کې ددې مقناطيسي دوه قطبونو يو محصله ترتيب رامنځ   B⃗⃗ 0کله چې يو  

کېږي،  په ځينې موادو کې چې پارامقناطيس بلل  کېږي.  يا مقناطيس  کېږي  او دا په مقناطيسي توګه قطبي  کېږي  ته  

 سره مخالف دی.  B⃗⃗ 0چې دا د  کېږي سره موازي او ځينې نورو کې چې ډيا مقناطيس بلل  B⃗⃗ 0مقناطيسيت يې له  

پارا  د  چې  لري  شتون  هم  ډول  دريم  موادو  د  بايلي.  مقناطيسيت  مواد  دواړه  دغه  وړلو،  منځه  له  په  ساحې  بهرني  د 

مقناط دا فيرو  ده.  زياته  يې  اندازه  مقناطيسيت  د  مقناطيسي شوی دی خو  په څير  بلل  مقناطيس  د  کېږي  يس  ان  او 

 خارجي ساحې په لېرې کولو سره هم مقناطيسيت ساتي.

 

 د مقناطيسيت وکتور 

ازموينه کې، دا  کېږي  مواد مقناطيسي   مايکروسکوپيک  په  په ځای شي.  يوه مقناطيسي ساحه کې ځای  په  ،کله چې 

ورت نيسي. د مقناطيسي قطبيت  لاس ته راځي چې د زياتو کوچنيو دوه قطبوو محصله ترتيب د کوم جهت په امتداد ص

او کېږي  توضيح  کېږي  چې د مقناطيسيت شدت يا مقناطيسي وکتور بلل   P⃗⃗ mدا حالت يا مقناطيس د يو وکتوري کميت  

 د مقناطيسي موادو په واحد حجم کې د مقناطيسي دوه قطبه مومنټ په توګه تعريفيږي. 

د ته  مونږ  کميت  م دا  کوچنيو  د  کې  داخل  په  مادې  توضيح  مقناطيسي  ماکروسکوپيک  قطبوو   دوه  ايکروسکوپيک 

او د کوچني دوه قطبه متوسط مقناطيسي دوه قطبه مومنټ د شمېر  برابروي. دا په واحد حجم کې د کوچنيو دوه قطبوو  

 ضرب اندازه کونه ده. 

د   وکتور معمولاً  د مقناطيسيت  واسطه ښودل    M⃗⃗⃗په کتابونو کې،  اوس   کېږي.  په  مونږ همدا  دوه   M⃗⃗⃗خو  مقناطيسي  د 

 کارول کېږي.د مقناطيسيت وکتور ښودلو لپاره   P⃗⃗ mقطبه مومنټ د ښودلو لپاره استعمال کړی دی. ځکه نو  
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 . د سولونيئد جريان د سطحې توزيع په توګه د مقناطيسي ميلې توضيح3.30

دايروي سطحه   مادې  مقناطيسې  د متجانس  يوه مستوي کې  په  يو   Aد کاغذ  د  دا  ونيسئ.  پام کې  کوچنيو  شمېر  په 

اتومي جريان حلقو په واسطه ډکه شوې ده لکه چې  

هره  (a)3.28په   جريان  د  شوي.  ښودل  کې  شکل 

مايکروسکوپيک  يو  عمود  مستوي  په  کاغذ  د  حلقه 

په   حالت  ورته  يو  لري.  مومنټ  قطبه    (b)3.28دوه 

د   کې  هغه  په  چې  شوی  ښودل  کې    (a)شکل 

په   سطحه  دايروي  ويشل  شکل  بندونو  مستطيلي 

چې   کړئ  فرض  ده.  د   iشوی  قطبه   mجريان  دوه 

مومنټ په لرلو سره د هر بند په سرحد کې د ساعت 

جريان په  iپه سرحد کې   Aد عقربې موافق بهيږي. د بندونو په شريکو سرحدونو کې ټول جريانونه د دايروي سطحې 

د  ځي.  منځه  له  سره  د Aورکولو  مقناطيسي  لرونکی  مومنټ مساحت  قطبه  د  iAوه  او  ټولو  Aدی  د  کې  مساحت  په 

شکل په  (b)3.28شکل حالت کټ مټ د   (a)3.28بندونو دوه قطبه مومنټونو له مجموعې سره مساوي دی که چېرې د  

 واسطه وښودلی شي.

د    ( ميله  يې  استوانه  يو  موادو  مقناطيسي  د عين  په Aاوس  لکه چې   ) لري  اوږدوالی  واحد  او  مقطع مساحت    عرضي 

3.28(a) .شکل کې ښودل شوی په پام کې ونيسئ 

ميله داسې فرض   يو  کېږي  دا  په  ټوټو   Aشمېر  چې  دايروي  نريو  ورته  ته  ترتيب  دوه قطبوو مستوي  او  لرونکي  مساحت 

 شکل کې ښودل شوی.  3.28لکه چې په کېږي باندې ويشل 

 (a)3.29جريان انتقالوي شتون لري. نو په   iچې هر يو يې د سرحد په امتداد  شمېر   nفرض کړئ چې د داسې ټوټو 

شکل کې ښودل شوي.  (b)3.29شکل کې ښودل شوې مقناطيس شوې ميله د سولونيئد سره معادله ده لکه چې په  

ه له  چې په ترتيب سره د سولونيئد چې د هغکېږي  هر شکل لرونکی يو مقناطيسي ميله مقناطيسي ميلي په توګه نيول  

 حلقو يا سطحې څخه جريان تيريږي معادل دی.



 
243 

 کېږي. له دې ځايه، مقناطيسي ميله د سولونيئد په توګه چې د جريانونو سطحي توزيع لري په پام کې نيول 

 مقناطيسيت جريان. 

په   ميله چې  مقناطيسيت  په   (a)3.29د  ده چې  معادل  د هغه سولونيئد سره   (b)3.29شکل شکل کې ښودل شوی 

Vدی او حجم يې   ni Aشکل کې ښودل شوی. د يوې ميلې دوه قطبه مومنټ ) يا د سولونيئد معادل (   = A. I = A  

Pmدی. ځکه نو، په واحد حجم کې دوه قطبه مومنټ يعنې  =
ni A

A
= ni  د مقناطيسيت وکتور مقدار دی. ددې لپاره

ناطيسيت ورکونې اتومي جريان د چارجونو د واقعي حرکت په واسطه توليد شوي ازاد جريان څخه توپير کړو، د  چې مق

M   شي. نو د مقناطيسيت وکتور ) په مقداري توګه ( د  کېدای  نښه د هغوې سره يوځایPm = niM    په توګه توضيح

 کېږي. دا په امپير دور پر متر اندازه  کېږي. 

دا    مقناطيسيت جريان iMد  محدود جريان دی  يو  توضيح شوي  پورته  د  په دې  چې  د جريان   يو شخص  معنی چې 

 دايمي مفتې منبع لاس ته راوړلو لپاره نوموړی جريان سست کړي.

کې،   حالت  په  مقناطيسيت  متجانس  دغير  چې  شي  نوټ  همدارنګه  بايد  J mدا  = ∇⃗⃗ × P⃗⃗ m      په کثافت،  جريان 

JS متجانسه توګه د مقناطيسي مادې په سطحه د = Pm  کېږي.  جريان سطحي کثافت سربيره، په ماده کې رامنځ ته 

 . کومکي مقناطيسي ساحه يا د مقناطيسي ساحې شدت 3.31

د يوې مادې په داخل کې د لينونو يا په خپله له مادې څخه تيريدونکی جريان يوه مقناطيسي ساحه توليدوي. دا ساحه  

د هغې مادې چې اضافي مقناطيسي ساحه توليدوي د مقناطيسيت لامل ګرځي. د مادې د مقناطيسيت له امله ساحه  

مجموعي مقناطيسي ساحه د ازادو تړلو جريانونو له    B⃗⃗نو،    هغه ده چې د تړلي اتومي جريانونو په واسطه توليديږي. ځکه

 امله د ساحو مجموعه ده.  

× ⃗⃗∇په   B⃗⃗ = μ0 × J    د لپاره  ثابت جريان  د  او   J fجريان کثافت    Jمعادله کې،  ازاد جريان کثافت   تړلي جريان  J bد 

 کثافت  مجموعه ده يعنې  

J = J f + J b  

∴                                                           ∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ0 × (J f + J b)  

يا                                              
1

μ0
(∇⃗⃗ × B⃗⃗ ) = J f + J b = J f + ∇⃗⃗ × P⃗⃗ m                           [∵  J b = ∇⃗⃗ × P⃗⃗ m] 

 يا                       



 
244 

∇⃗⃗ × (
1

μ0
B⃗⃗ − P⃗⃗ m) = J f                                                                     (3.94)  

[∵  J b = ∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ = 0]  

 تعريف کولای شوکېږي  اوس مونږ يو ماکروسکوپيک کومکي مقناطيسي وکتور چې مقناطيس شدت بلل 

H⃗⃗ =
1

μ0
B⃗⃗ − P⃗⃗ m  

 شي کېدای معادله په لاندې توګه توضيح  (3.94)چې په خالصه توګه د ازادو جريانونو له امله مقناطيسي ساحه ده او   

∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J f                                                                     (3.95)  

لکه    H⃗⃗نوی معرفي شوی  لري  اړيکه  ازاد جريان کثافت سره داسې  د   B⃗⃗د  ازاد    يې چې  د  يعنې  محصله جريان کثافت 

 اوتړلي جريان کثافتونو وکتوري جمع سره لري.  

کې   سټاټيک  مګنيټو  په  ولرو چې  ياد  په  بايد  د    H⃗⃗دا  کې  الکتروستاتيک  مکان  بريښنايي  په  په    D⃗⃗تغير  دی.  ورته  سره 

 معادلې سطحي انتيګرال په اخستلو، لاس ته راوړو چې   (3.95)سطحه کې  

∫ ∇⃗⃗ × H⃗⃗ . dS⃗ 
S

= ∫ J f. dS⃗ 
S

  

∫                                                 خو          ∇⃗⃗ × H⃗⃗ . dS⃗ 
S

= ∫ H⃗⃗ . dl 
C

 ] سټوک قضييه [                           

 سطحه احاطه کوي.  Sتړلې منحني ده چې   Cداسې چې  

∫                                      همدارنګه، دا                       J f. dS⃗ 
S

= If      

 تړلې منحني څخه د تيريدونکي مجموعي ازاد جريان دی. Cد 

∴                                                          ∮ H⃗⃗ . dl 
C

= If                                                                 (3.96)  

 سره اړيکه ورکوي په مقناطيسي موادو کې دازاد جريان يا د امپير قانون ښيي. Ifته د ازاد جريان   H⃗⃗  دا معادله چې

 . د مقناطيس نفوذ قبلونه، مقناطيس قبلونه او ځينې نور اصطلاحات3.32

د  (1) قبلونه  نفوذ  مقناطيسي  محيط  يو  او    B⃗⃗د  القا  تعريف    H⃗⃗مقناطيسي  توګه  په  نسبت  شدت  ساحې  مقناطيسي 

 ځکه نو،کېږي. په واسطه ښودل  μدا د  کېږي. 

μ =
B

H
                                                                 (3.97)  
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.Sد  I   واحد يېTmA−1  يا ( ،Wb m−1A−1  دی ) 

(2)   ) وکتور  مقناطيسيت  يا   ( اندازې  شدت  مقناطيسيت  د  قبلونه  مقناطيس  مقناطيس  د  محيط  د  P⃗⃗ mد    Hاو 

 کېږي. په واسطه ښودل  χmدا د  کېږي. مقناطيس شدت نسبت په توګه تعريف 

χm =
Pm

H
                                                                 (3.98)                                                                           ∴ 

 دا واحد نه لري.

قبلونه   (3) نفوذ  نسبي  محيط  او   μد  μrد  قبلونې  نفوذ  تعريف   μ0مطلق  توګه  په  نسبت  قبلونې  نفوذ  مطلق  خلا  د 

 يعنې کېږي 

μr =
μ

μ0
                                                                 (3.99)  

 دا واحد نه لري.

 دنسبي نفوذ قبلونې او مقناطيسي مقناطيس قبلونې ترمنځ اړيکه 

= B⃗⃗                    پوهيږو چې                            μ0(H⃗⃗ + P⃗⃗ m) 

B                            يا                                      = μ0(H + Pm)               ) په مقداري توګه ( 

 باندې ويشلو څخه، لاس ته راوړو چې  Hپه کلي توګه  

B

H
= μ0 (1 +

Pm

H
)  

μ                                                                يا   = μ0(1 + χm)                    [∵  
B

H
= μ    او  

Pm

H
= χm ]        

يا                                                                                  
μ

μ0
= 1 + χm 

                                                                        خو           
μ

μ0
= μr 

μr = 1 + χm                                                            (3.100)  

 سرحدي شرايط   H⃗⃗او   B⃗⃗محيطونو ترمنځ مشترک فصل د بېلابېلو . 3.33

د  په دې   په مشترک فصل کې  به، د دوو محيطونو  په واسطه تصديق   H⃗⃗او    B⃗⃗برخه کې  تابع ساحوي وکتورونو  د وخت 

 شوي سرحدي شرطونه  مطالعه کړو.
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 سرحدي شرط:   B⃗⃗د    (1)

 مقناطيسي القا ډايورجنس همېشه صفر وي يعنې    B⃗⃗پوهيږو چې د  

divB⃗⃗ = 0  

په   ونيسوو لکه چې  پام کې  په  ته ورته سطحه  ترمنځ مشترک فصل کې ګولی بکس  اجازه راکړئ چې د دوو محيطونو 

 شکل کې ښودل شوی. (3.30)

 

 

 

 

 

 

د   S1بکس 
′ , S2, S1   اوS2

په   ′ بکس  د  دی.  ترکيب  څخه  سطحو  کې   Vڅلور  = divB⃗⃗حجم  انتيګرال   0 په  معادلې 

 اخستلو، لاس ته راوړو چې 

∫ (divB⃗⃗ )dV
V

= 0                                                       (3.101)  

 د ډايورجنس قضيي څخه، 

∫ (divB⃗⃗ )dV
V

= ∮ B⃗⃗ ∙ n̂dS
S

                                   (3.102)  

 مساحت باندې نارمل واحد وکتور دی. dSپه   n̂داسې چې  

 معادلوڅخه، (3.102)او  (3.101)د   ∴

∮ B⃗⃗ ∙ n̂dS
S

= 0  

 شي لکهکېدای تړلي سطحه کې انتيګرال په څلورو انتيګرالونو ويشل  Sد پورتنی معادلې چپ خوا کې په  

∮ B⃗⃗ 1 ∙ n̂1dS
S1

+ ∮ B⃗⃗ 2 ∙ n̂2dS
S2

+ ∮ B⃗⃗ 3 ∙ n̂3dS
S3

+ ∮ B⃗⃗ 4 ∙ n̂4dS
S4

= 0      (3.103)  
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δhيعنې  کېږي  فرض کړئ چې د ګولئ بکس لوړوالی صفر ته نږدې   → په يو مشترک فصل کې يو بل     S2او   S1نو  0

 نو کېږي. ته نږدې 

∫ (B⃗⃗ 1 ∙ n̂1dS + B⃗⃗ 2 ∙ n̂2dS)
S

= 0                            (3.104)  

S1                                             داسې چې                        = S2 = S 

S1ددې معادلې لاس ته راوړلو کې مونږ  
′ → 0 ،S2

′ → پ لوري دريم او څلورم معادلې چ (3.103)نيولي دي نو د   0

 کېږي. انتيګرالونه به په جلا توګه صفر 

 هر سطحې لپاره درسته وي يوازې که   Sمعادله به د   (3.104)د 

B⃗⃗ 1 ∙ n̂1 + B⃗⃗ 2 ∙ n̂2 = 0  

 يا 

B⃗⃗ 1 ∙ n̂1 = −B⃗⃗ 2 ∙ n̂2                                  (3.105)  

n̂12   محيط ته واحد وکتور دی. نو په شکل کې.  2محيط څخه   1دn̂1 = −n̂12   اوn̂2 = n̂12  په پام کې ونيسئ 

 معادله به (3.105)   ∴

−B⃗⃗ 1 ∙ n̂12 = −B⃗⃗ 2 ∙ n̂12  

B⃗⃗ 1يا                                                                        ∙ n̂12 = B⃗⃗ 2 ∙ n̂12 

B1n                                          يا                                   = B2n 

نارمل مرکبې دي. ځکه نو، لاس ته راوړو چې د مقناطيس  B⃗⃗ 2او  B⃗⃗ 1په مشترک فصل کې د   B⃗⃗ 2nاو     B1nداسې چې 

 نارمل مرکبه د دوو ډای الکتريکونو ترمنځ مشترک فصل کې متمادي ده.   B⃗⃗القا 

2   .H⃗⃗  معادلې څخه، لرو چې (3.69): له  سرحدي شرط 

∇ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
  

شکل   3.31مستطيلي حلقې،چې د دوه محيطونو ترمنځ مشترک فصل کې جوړيږي له هغه سره مشابه چې په   ABCDد

 سطحه کې ددې معادلې په انتيګرال اخستلو، لاس ته راوړو چې Sکې ښودل شوی، په  
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∫ (∇ × H⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

= ∫ (J +
∂D⃗⃗ 

∂t
) ∙ dS⃗ 

S
                                   (3.106)  

 شي کېدای معادلې چپ لوري سطحي انتيګرال د سټوک قضيي په واسطه خطي انتيګرال ته تبديل  (3.106)د 

∫ ∇ × H ∙ dS⃗ 
S

= ∮ H. dl
ABCD

  

 شي کېدای معادله په لاندې توګه ليکل  (3.106)د   ∴

∮ H⃗⃗ . dl 
ABCD

= ∫ (J +
∂D⃗⃗ 

∂t
) ∙ dS⃗ 

S
                                   (3.107)  

∮ضلعو له برخې اخيستنې څخه   DAاو   BCيا  د H⃗⃗ 1. dl 
AB

+ ∮ H⃗⃗ 2. dl 
CD

+ 

= ∫ (H⃗⃗ +
∂D⃗⃗ 

∂t
) ∙ dS 

S
                              (3.108)  

δhداسې چې  کېږي  ضلعې يو بل ته نږدې   CDاو   ABاوس ددې لپاره چې په مشترک فصل کې شرط پيدا کړو، د   →

يعنې  0 مساحت  سطحې  حلقې  د  او   ،S → د 0 لاندې،  شرط  ددې  د  (3.108).  ته  لوري  ښي   DAاو   BCمعادلې 

 او معادله په لاندې توګه اختصاريږي کېږي ضلعو برخه اخيستنه صفر 

∮ H⃗⃗ 1. dl 
AB

+ ∮ H⃗⃗ 2. dl 
CD

== ∫ (J +
∂D⃗⃗ 

∂t
) ∙ n̂dS⃗ 

S
                              (3.109)  

 ثابت شي، نو H⃗⃗ 1ضلع مونږ ډيره کوچنۍ ونيسو داسې چې   ABکله چې د  

∮ H⃗⃗ 1. dl 
AB

= H⃗⃗ 1. AB⃗⃗⃗⃗  ⃗  

∮                                    په عين توګه،           H⃗⃗ 2. dl 
CD

= H⃗⃗ 2. CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
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سطحه   چې  Sکله  → باندې  (3.88) ، 0 انتيګرال  خطي  هغه  د  همدارنګه  انتيګرال  سطحي  کې  لوري  ښي  معادلې 

 معادله به ځکه نو  (3.88)بدليږي. 

H⃗⃗ 1. AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ = H⃗⃗ 2. CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ = JS⊥ ∙ AB  

 په پرتله کيدونکې مرکبې په لوري عمود ده.   H⃗⃗د جريان سطحي کثافت مرکبه ده چې د  ⊥JSداسې چې  

∴                                           H⃗⃗ 1. AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ − H⃗⃗ 2. AB⃗⃗⃗⃗  ⃗ = JS⊥ ∙ AB                        [په  نيولو CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −AB⃗⃗⃗⃗  ⃗]     

.H1tيا    AB − H2t. AB = JS⊥ ∙ AB  چې داسې   ،H1t   اوH2t   د سره  ترتيب  په  کې  فصل  مشترک  دواړو  په 

 مماسي مرکبې دي.   H⃗⃗محيطونو د 

H1tيا                                                                                − H2t = JS⊥ 

خو که هاديت ډير زيات نه وي د جريان سطحي کثافت صفر دی. ځکه نو، د محدود هاديت يا د ډای الکتريکونو په  

⊥JSسره (،   حالت کې ) د هاديت په کوچني قيمت = 0 

∴                                                         H1t = H2t    

 مماسي مرکبه متمادي ده.   H⃗⃗ځکه نو، د دوه ډای الکتريکونو ترمنځ په مشترک فصل کې د 

مقناطيسي شدت توليدوي. په سولونيئد کې ځای په ځای   210Am−1. د سولونيئد په حلقوي کې جريان  . مثال9

 مقناطيس قبلونې لرونکي اوسپنيزې هستې مقناطيسي القا څومره ده؟ 2000شوي د 

H                                             .                      حل = 210Am−1 

χm = 2000               

 قبلونه عبارت ده لهد هستې مادې مقناطيسي نفوذ 

μ = μ0(1 + χm) = 4 ×
22

7
(1 + 2000)Wbm−1A−1     

 په هسته کې مقناطيسي القا عبارت دی له 

B = μH  

= 4 ×
22

7
× 10−7 × 2001 × 210 = 0.528T        

30. د پلاتينيم مقناطيس قبلونه  . مثال10 ×  ده. مطلق نفوذ قبلونه او نسبي نفوذ قبلونه يې محاسبه کړئ.   10−5
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χm                    .                                              حل = 30 × 10−5 

 د پلاتينيم نسبي نفوذ قبلونه عبارت ده له

μ
r
= (1 + χm)  

= 1 + 30 × 10−5                                                         

μ
r
= 1.0003                                                                      

 د پلاتينيم مطلق نفوذ قبلونه عبارت ده له

μ = μ0μr = 4 ×
22

7
× 10−7 × 1.0003 Wbm−1A−1  

μيا                               = 12.5737 × 10−7 Wbm−1A−1                                    

د عرضي مقطع مساحت لري. تورويئد  2cm2منځنی شعاع او د    14cm. د تورويئد نرمې اوسپنې هسته. مثال11

نږدې فاصله کې دورې لري. ابتدايې هسته په لومړيو کې غير مقناطيسي ده. د  880په هغه باندې د تاو شوي لين  

0.03A  سره تيريدو  جريان  فلکس    ثابت  د   5Wb−10مقناطيسي  کوي.  تغير  اندازه  ،  B  ،(ii)  H  ،(iii)  μ  (i)په 

(iv) μr    او(v) χm .د هستې د موادو ثابت حالت قيمتونه پيدا کړئ 

r                        .             حل = 14cm = 14 × 10−2m 

A = 2cm2 = 2 × 10−4m2                                  

Δϕ= په مقناطيسي فلکس کې بدلون   ϕله هستې څخه تيريدونکی مقناطيسي فلکس   × 

  [∴ په  لومړي  کې غيرمقناطيس ده ]

= 10−5Wb  

(i)    د هستې په داخل کې مقناطيسي القا عبارت ده له 

B =
ϕ

A
=

10−5

2×10−4 Wbm−2                               ( T  يا)

B                                                      يا               = 5 × 10−2T 

(ii)          د هستې مقناطيسي شدت عبارت دی لهH =
nif

l
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lد تورويئد په محيطي اوږدوالی  n) داسې چې   = 2πr  دی. ( شمېر کې د دورانونو 

=
880×0.03

4×
22

7
×14×10−2

A − turn m−1                                   

= 30 A − turn m−1                  

 (iii)   د هستې مادې مطلق نفوذ قبلونه عبارت دی له 

μ =
B

H
=

5×10−2

30
TmA−1 = 1.667 × 10−3TmA−1        

(iv) د هستې مادې نسبي نفوذ قبلونه عبارت ده له 

μr =
μ

μ0
=

5
3⁄ ×10−3

4×
22

7
×10−7

= 1326                             

(v)   د هستې مادې مقناطيسي مقناطيس قبلونه عبارت ده له 

χm = μr − 1 = 1326 − 1 = 1325                                     
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 لنډ ځوابه پوښتنې 

چارج باندې د قوې افاده وليکئ. هغه حالات کله   q0سرعت سره متحرک   v⃗مقناطيسي ساحه کې    B⃗⃗. په  . پوښتنه1

 چې قوه اعظمي او اصغري وي وڅيړئ.  

.S. په  ځواب I   کې دB⃗⃗    مقناطيسي ساحه کې دv⃗   په سرعت متحرکq0   چارج باندې دF⃗ m :قوه عبارت ده له 

F⃗ m = q0(v⃗ × B⃗⃗ )  

Fm   اعظمي ده کله چې|v⃗ × B⃗⃗ |  اعظمي وي. په بل عبارت کله چېv⃗ ⊥ B⃗⃗    .وي 

× v⃗|کله چې  اضغري ده   Fmاو    B⃗⃗ | = ∥ v⃗وي.  په بل عبارت کله چې   0 B⃗⃗  .وي 

 . ايا په ساکن چارج باندې په مقناطيسي ساحه کې وارديدونکې قوه شتون لري؟ تشريح کړئ.. پوښتنه2

 قوه عبارت ده له   F⃗ mمتحرک چارج باندې   q0په سرعت    v⃗. نه. په مقناطيسي ساحه کې د  ځواب

F⃗ m = q0(v⃗ × B⃗⃗ )  

vد ساکن چارج لپاره  = F⃗ mدی. ځکه نو   0 =  ده. په بل عبارت، په چارج باندې کومه  قوه عمل نه کوي.   0

پوښتنه3 پورته طرف ته د حرکت په حال کې دی کله چې داسې يو مقناطيسي ساحې ته  .  . يو مثبت چارج عموداً 

 داخل شي چې جهت يې شمال طرف ته دی. په چارج باندې د قوې جهت کوم طرف ته دی؟ 

په    v⃗مقناطيسي ساحه کې د    B⃗⃗سي ساحه شمال طرف ته دی. چارج عموداً پورته حرکت کوي. په  مقناطي  B⃗⃗. د ځواب

 قوه عبارت ده له F⃗ mچارج باندې  q0سرعت متحرک 

F⃗ m = q0(v⃗ × B⃗⃗ )  

× v⃗د  کارولو،شمال خوا ته دی. د ښي لاس لومړي قانون په    B⃗⃗عموداً پورته خوا ته او    v⃗دلته   B⃗⃗    لوری لويديځ طرف ته

 دی. له دې ځايه، په چارج باندې قوه لويديځ طرف ته ده.

. يو الکترون کله چې د فضا له يو ټاکل شوي ساحې څخه تيريږي انحراف نه کوي، ايا مونږ  په يقيني توګه  . پوښتنه4

 ويلای شو چې په ساحه کې مقناطيسي ساحه شتون نه لري؟ تشريح کړئ. 
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شي صفر شي ان تردې چې کله الکترون د مقناطيسي ساحې سره موازي حرکت په حال کې ی  کېدا . نه. قوه  ځواب

 وي. 

 . يو پروتون د مقناطيسي ساحې سره موازي حرکت کوي. کومه قوه به په ذرې عمل وکړي؟ تشريح کړئ.. پوښتنه5

سرعت يې مقناطيسي ساحې سره موازي    v⃗. څرنګه چې پروتون له مقناطيسي ساحې سره موازي حرکت کوي،  ځواب

 قوه عبارت ده له: F⃗ mچارج باندې   q0دی. څرنګه چې په  

F⃗ m = q0v⃗ × B⃗⃗   

∥ v⃗ځکه نو، کله چې   B⃗⃗                       وي، مومو چېFm = 0   

 له دې ځايه، په پروتون باندې کومه قوه عمل نه کوي.  

پوښتنه6 چارج مقناطيسي ساحې پرې عمل بريښنايي  . ايا داسې يو مقناطيسي ساحې شتون لري چې د ساکن  . 

 کړی وي؟  

 وارده شوې قوه عبارت ده له   F⃗مقناطيسي ساحې په واسطه    B⃗⃗په چارج باندې د   q. نه. ځکه د  ځواب

F⃗ = q(v⃗ × B⃗⃗ )  

 د ساکن چارج لپاره،  

v⃗ = 0,           ∴ F⃗ = 0 

پوښتنه7 . د يوې مقناطيسي ساحې اندازه د يوې نقطې څخه بلې نقطې ته عمل کوي خو په پټئ کې يې جريان . 

مستقيمي   د  ثابت سرعت سره  په  او  داخليږي  ته  پتۍ  ذره  لرونکې  چارج  برقراريږي.   ) ته  لويديځ  ) ختيځ څخه  ثابت 

 يلای شئ. کرښې په امتداد د کږيدو پرته پرواز کوي. د ذرې ابتدايې سرعت په هکله څه و

 ځواب. د مقناطيسي ساحې په داخل کې چارج لرونکې متحرکې ذرې باندې قوه عبارت ده له  

F⃗ m = q(v⃗ × B⃗⃗ )  

پاتې   پرته  کږيدو  د   ( ده  قوه صفر  باندې  ذره  که چېرې  کېږي  په   )v⃗ × B⃗⃗    که چېرې يعنې  مساوي شي    vصفر سره 

 مقناطيسي ساحې سره موازي يا غير موازي وي.  Bابتدايې سرعت د  



 
254 

پوښتنه8 متجانسه .  ته  جنوب  څخه  شمال  د  چې  ته  پټئ  کولو  پرواز  په  ته  ختيځ  څخه  لويديځ  الکترون  يو   .

الکتروستاتيکي ساحه لري داخله شي. هغه جهت توضيح کړئ چې په هغه کې بايد متجانسه مقناطيسي ساحه برقرار  

 ف د هغه د مستقيمي لارې کرښي څخه مخنيوي وکړي.  شي ترڅو د الکترون انحرا

بې  ځواب دا   .) ته  طرف  لوحې  مثبت   ( کږيږي  ته  طرف  شمال  لاندې،الکترون  عمل  د  ساحې  الکتروستاتيکي  د   .

سرعت    v⃗که چېرې د مقناطيسي ساحې له امله قوه جنوب طرف ته وي. د لويديځ څخه ختيځ ته  کېږي،  انحرافه پاتې  

 لورنز قوې افاده  لپاره، د مقناطيسي 

F⃗ m = −e(v⃗ × B⃗⃗ )  

 بايد د عمود په امتداد او په ښکته جهت باندې عمل وکړي.   B⃗⃗يا د فليمينګ چپ لاس قانون وايې چې  

 ده؟  بېلابېل ساحه د مقناطيسي ساحې څخه بريښنايي . په کومه طريقه . پوښتنه9

د  ځواب همېشه  ذره  لرونکې  چارج  يو  ذره بريښنايي  .  لرونکې  چارج  ده،  نه  خبره  څه  دا  زغمي.  قوه  امله  له  ساحې 

ساکنه يا د حرکت په حال کې ده. سره ددې، د مقناطيسي ساحې له امله، په چارج لرونکې ذره باندې قوه عمل کوي، 

په   لوري  او ددې حرکت د مقناطيسي ساحې  په داخل کې حرکت کوي  يوازې هغه وخت چې د مقناطيسي ساحې 

کېږي.  ساحه عمل کوي، د چارج لرونکې ذرې حرکي انرژي اغيزمنه  بريښنايي  ه وي. سربيره پردې، کله چې  امتداد ن

 کېږي.سره ددې، د مقناطيسي ساحې په داخل کې حرکت له امله چارج لرونکې ذرې حرکي انرژي نه اغيزمنه 
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 تمرين  

 جريان سره څرنګه اړيکه لري؟  بريښنايي جريان کثافت تعريف کړئ؟ د بريښنايي  .1

 د متماديت معادله لاس ته راوړئ. ددې فزيکي ارزښت بيان کړئ. .2

 مقناطيسي لورنز قوه څه شی دی؟ افاده يې لاس ته راوړئ او له دې ځايه مقناطيسي القا تعريف کړئ. .3

 لورنز قوه څه شی ده؟ افاده يې لاس ته راوړئ.  .4

د مداري حرکت   .5 الکترون  د  اتوم  ته  د  افادې لاس  مومنټم   زاويوي  او  مومنټ  دوه قطبه  مقناطيسي  د  اړوند 

 راوړئ.

جيرومقناطيس ) يا ميخانيکي مګنيټو ( نسبت څه شی دی؟ د هستو په شاوخوا دروان کوونکی الکترون د   .6

 جيرومقناطيس نسبت افاده پيدا کړئ. 

 سوارت قانون بيان او تشريح کړئ.  -بيو .7

 ياست چې مقناطيسي القا لپاره وښا  B⃗⃗د  .8

(i) ∇. B⃗⃗ = 0     ،(ii) ∇ × B⃗⃗ = μ0J    داسې چې ،J  .د جريان کثافت وکتور دی 

ته   .9 لاس  شکل  ديفرنسيال  ددې  همدارنګه  کړئ.  ثبوت  او  بيان  شکل  انتيګرالي  په  قانون  يې  دوره  امپير  د 

 راوړئ.

   B⃗⃗د مقناطيسي القا   .10

(a) د مقناطيسي دوه قطبه محوري کرښه 

(b)  ،په يوه نقطه کې افاده لاس ته راوړئ.  د مقناطيسي دوه قطبه د استوايې کرښې 

د   .11 يې  کې  حالت  په  مقناطيسيت  متجانس  د  کړئ.  تعريف  وکتور  مقناطيسيت  دی؟  شی  څه  مقناطيسيت 

 مقناطيسيت جريان سره اړيکه څنګه ده؟  

 ازاد او تړلي جريانونه څه شی دي؟ تشريح کړئ. .12

∮د  .13 H⃗⃗ ∙ dl = If  .رابطه لاس ته راوړئ 

 تعريف کړئ .14

(i) ونه  مقناطيسي نفوذ قبل(μ) 

(ii)   نسبي نفوذ قبلونه(μr) 

(iii)   د موادو مقناطيسي مقناطيس قبلونه(χm) . 

 ترمنځ رابطه لاس ته راوړئ.  (ϵr)او   χmد 

 د مقناطيسي وکتور پوتنسيال څه شی دی؟ يوه افاده يې لاس ته راوړئ. .15

 سوارت قانون لاس ته راوړئ. –د مقناطيسي وکتور پوتنسيال څخه د بيو  .16

 مقناطيسي وکتور پوتنسيال ډايورجنس همېشه صفر دی.ثبوت کړئ چې د  .17
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 سرحدي شرطونه لاس ته راوړئ.   H⃗⃗او   B⃗⃗د دوو الکتريکونو ترمنځ مشترک فصل کې د   .18

 د امپير قانون ديفرينسيال شکل وړاندې کړئ. دا قانون څه عيب لري؟ څنګه توضيح شوی دی؟  .19

20. ∇ × B⃗⃗ = μ0J + ϵ0
∂D⃗⃗ 

∂t
 رابطه لاس ته راوړئ.  

21. J = σE⃗⃗  ړئ. رابطه لاس ته راو 

 يا             

 د اوم قانون مايکروسکوپ شکل لاس ته راوړئ. 

په متجانسه مقناطيسي ساحه کې ځای په ځای شوی جريان انتقالونکي هادي باندې د عاملې قوې افاده   .22

 لاس ته راوړئ.

 د جريان وړونکو هاديګانو دوو محدودو عناصرو ترمنځ قوې افاده لاس ته راوړئ.  .23

 يال څه شی دی؟ افاده يې لاس ته راوړئ.مقناطيسي سکالري پوتنس .24

 مقناطيسي وکتوري پوتنسيال څه شی دی؟ افاده يې لاس ته راوړئ. .25

 ساوارت قانون  لاس ته راوړئ.  –مقناطيسي وکتوري پوتنسيال په شروع کيدو د بايوت  .26

 په مقناطيسي دوه قطبه تورک   (i)د  .27

(ii)   په متجانسه مقناطيسي ساحه کې د مقناطيسي دوه قطبه د پوتنسيال انرژي 

 افاده لاس ته راوړئ.

ځايه   .28 دې  له  راوړئ.  ته  لاس  افاده  ساحې  مقناطيسي  د  کې  نقطه  هره  په  نږدې  ته  قطبه  دوه  مقناطيسي 

 مقناطيسي ساحه په محوري کرښه لاس ته راوړئ. 
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 څلورمه برخه

                                                                                                                     متغيرې ساحېنظر وخت ته 

محرکه قوه، د الکترومقناطيس القا فارادي قانون، لينز قانون، د فارادي قانون انتيګرالي او ديفرنسيال شکل،  بريښنايي  

او دوه اړخيزه انډکټنس، د خپل سري او دوه اړخيز انډکټنس ترمنځ رابطه، جوړه   د جريان حلقو خپل سري انډکټنس 

 ضريب. کېدنې  

معادلې   ماکسويل  انرژي،  مقناطيسي ساحه کې  د هغوې  په  او   )) له مخې  دکيفيت   ( انتيګرال شکل  او  ديفرنسيال   (

او د هغې  (Poynting vector)توضيح. پوينټينک وکتور   ، پوينټينګ قضييه، د الکترومقناطيسي ساحې خطي مومنټم 

 تحفظ. د پوينټينګ قضيي ديفرنسيال شکل.                                
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 څلورم څپرکی 

 الکترومقناطيسي القا 

 . مقدمه 4.1

له هغه څخه    1820په   توليديږي هغه وخت چې  ثابته مقناطيسي ساحه  په شاوخوا  اورسټيډ وښوده چې د هادي  کې، 

جريان تيريږي. دا فزيک پوهان دې ته رهنمايي کوي چې د مخالفو اغيزو په شتون هم فکر وکړي يعنې  بريښنايي  ثابت  

کې،مايکل فارادي دا وښوده چې د مقناطيسي   1831شي. په  کېدای  جريان توليد نايي  بريښله مقناطيسي ساحې څخه  

جريانونه توليدولی شي. د هغې تجربې په اساس،هغه ثبوت کړه چې کله هم تغير کوي، په هغه  بريښنايي  ساحو تغير  

يو   يو  بريښنايي  کې  وتړل شي،  کله چې سرکيټ  توليديږي.  قوه  الکترو بريښنايي  محرکه  د  پيښه  دا  توليديږي.  جريان 

 کېږي. مقناطيسي القا بلل  

 . په الکترومقناطيس القا باندې د فارادي تجربې 4.2

 .تجربه. 1

حلقو لرونکی يو کوايل چې حساس ګلوانو متر سره تړل شوی دی په پام کې ونيسئ. کله  شمېر  د عايق مسي سيم د يو  

شکل کې  (a)4.1قطب په تيزی سره د کوايل پورتني مخ په طرف حرکت وکړي لکه چې په   Nچې مقناطيسي ميلې  

ليدل  انحراف  کې  متر  ګلوانو  په  دي،  شوي  ښودل 

دا ښيي چې په کوايل کې جريان القا شوی. خو کېږي.  

ځينې   واسطه  بريښنايي  د  په  قوې  بريښنايي محرکې 

نو،   ځکه  توليديږي.  القا بريښنايي  جريان  قوې  محرکې 

مقناطيس   د  چې  حرکت   Nکله  ته  طرف  کوايل  قطب 

القايي   يوه  توليديږي.که  مبريښنايي  وکړي  قوې  حرکې 

قطب د کوايل له پورتني مخ څخه     Nچېرې دمقناطيس  

 هغه خوا حرکت وکړي. 

شکل کې ښودل شوی، ګلوانو متر   (b)4.1لکه چې په  

کوايل بېلابېل  په   په  دا ښيي چې  ښيي.  انحراف  جهت 
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ته   Sکله چې د مقناطيس  کېږي  حالت کې معکوس دی. عين نتيجې ليدل  په دې  کې د جريان جهت   قطب کوايل 

يا کله چې مقناطيس ساکن وساتل شي او کوايل پخپله نسبت مقناطيس ته يو څه حرکت وکړي.   نږدې حرکت وکړي 

 فارادي همدارنګه تشريح کړه چې:

(i)  و کوايل ترمنځ نسبي حرکت جاري وي.د القا شوی جريان تر هغې پورې ادامه مومي ترڅو چې د مقناطيس ا 

(ii)  .د ګلوانو متر انحراف زياتيږي کله چې مقناطيس يا کوايل د بل په لوري په تيزې سره حرکت وکړي 

 توضيح.

وينا سره تشريح کړه چې د مقناطيس او کوايل ترمنځ نسبي حرکت له امله، د په دې  فارادي دخيالي تجربې مشاهده  

محرکې قوې جريان توليدوي.کله چې  بريښنايي  کوايل سره مقناطيسي فلکس تغير کوي او دا په کوايل کې د القايې  

محرکه قوه صفر    بريښناييمقناطيس نظر کوايل ته ساکن وي، له کوايل سره تړلې مقناطيسي فلکس ثابت دی او القايې  

ده. مقناطيس يا کوايل ته نسبت يو بل ته په تيزئ سره په حرکت ورکولو، مقناطيسي فلکس د وخت د مقدار زيات تغير  

 محرکه قوه او جريان ورکوي.  بريښنايي زياته القايې 

 . تجربه.2

ونکي کيلی سره وصل کړئ. د په پام کې ونيسئ او نوموړی له بطرۍ او بنديدکېږي  کوايل چې لومړنی کوايل بلل   PPد 

SS  له لومړني کوايل سره نږدې ځای په ځای کړئ او له هغه سره  ګلوانو متر وصل  کېږي بل کوايل چې دوهم کوايل بلل

شکل کې ښودل شوی. دوه کويلونه يو له بل څخه عايق ساتل شوي. د کلي په کيکاږلو، ګلوانو متر    4.2کړئ لکه چې په  

 لحظوي انحراف ښيي.

 .توضيح

بيا انحراف مشاهده   په ګلوانو متر کې  په خوشی کولو سره،  انحراف  کېږي.  د کيلي  په دوهم حالت کې، د ګلوانو متر 

جهت له هغه سره چې د کيلي په کيکاږلو د لومړي کوايل سر کې وو مخالف دی. علت دادی چې په لومړني کې نظر 

يان تغير کوونه هغه ته نږدې مقناطيسي ساحه توليدوي چې  محرکې قوې يا جربريښنايي  کوايل کې د   SSوخت ته په  

محرکه قوې يا بريښنايي  امله، له دوهم سره وصل مقناطيسي فلکس په دوهم کې القايې  له دې  نظر وخت ته تغير کوي.

ثابت   لومړني کې جريان  په  توليدولو تغير کوي. کله چې  په  مقناطيسي فلکس هم  کېږي،جريان  له دوهم سره وصل  

 کېږي.محرکه قوه صفر  بريښنايي په نتيجه کې، په دوهم کې جريان او القايې کېږي. ثابت
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 . الکترومقناطيسي القا فارادي قانون 4.3

 شي:کېدای په الکترومقناطيس کې د فارادي تجربوي مطالعو نتيجه په لاندې توګه خلاصه 

(a)     مقناطيسي فلکس کله چې د سرکيټ سره وصل 

القايې   کې  سرکيټ  کوي،په  قوه بريښنايي  تغير  محرکه 

او القايې جريان د هغې څخه تيريږي،تر هغه  برقراريږي

جاري  تغيرات  فلکس  د  چې  ترڅو  مومي  ادامه  پورې 

وي. په هغه حالت کې چې سرکيټ تړلی نه وي، القايې  

د بريښنايي   چې  ددې  سره  توليديږي،  قوه  محرکه 

 جريان بهيدنه شتون نه لري. 

(b)   فلکس تغير مقدار سره متناسب دی. محرکې قوې مقدار د سرکيټ سره وصل مقناطيسيبريښنايي  القايې  

 په رياضيکي توګه، 

=که چېرې      ϕ1   پهt =  کې کوايل سره وصل مقناطيسي فلکس 0

                     = ϕ2   پهt = t  کې کوايل سره وصل مقناطيسي فلکس 

نو، د مقناطيسي فلکس تغير مقدار  
ϕ2−ϕ1

t−0
=

ϕ2−ϕ1

t
= 

 محرکه قوه،   بريښنايي القايې   له دې ځايه،

e ∝
ϕ2−ϕ1

t
  

e                         يا                                            = k (
ϕ2−ϕ1

t
) 

 محرکې قوې مخالف طبعيت دی.بريښنايي د تناسب ثابت دی او د منفي علامې معنی، د القايې  kداسې چې  

k =                       د ټول سيستم لپاره  1

e =
ϕ2−ϕ1

t
                                                             (4.1)                                                                              ∴ 

 په وخت کې د مقناطيسي فلکس تغير وي، نو dtد   dϕکه چېرې  

e =
dϕ

dt
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 يا 

e = −
d

dt
∬ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 

S
                                            (4.2)  

 محرکې قوې جهت )يا لينز قانون( بريښنايي  . د القايې 4.4

محرکې قوې جهت پيدا کولو لپاره روسي فزيک پوه لينز په واسطه ساده قانون  بريښنايي  کې، جريان او القايې    1835په  

داسې دی لکه چې  همېشه  محرکې قوې جهت ) يا القايې جريان (  بريښنايي  وړاندې شو. دا قانون بيانوي چې القايې  

 له هغه علت سره چې نوموړی يې توليدوي مخالف دی. 

 توضيح.

 شي: کېدای  د لينز قانون استعمال په لاندې توګه توضيح 

(i)   کله چې د مقناطيسN   4.3قطب د دايروي کوايل خوا ته حرکت وکړي لکه چې په (a)  شکل کې ښودل شوی، د

 سره وصل مقناطيسي فلکس تزايد کوي. کوايل 

د لينز قانون مطابق، په کوايل کې به القايې جريان جهت داسې وي چې د کوايل سره وصل مقناطيسي فلکس زياتيدو 

قطب حرکت مخالفت وکړي   Nمخالف وي. ددې لپاره، د القايې جريان له امله د کوايل مخ بايد مقناطيس د راتلونکي  

له  قطب لاسته راوړلی شي.   N. کله چې القايې جريان د ساعت  عقربې خلاف وي د کوايل مخ  قطب ترلاسه کړي Nاو 

قطب کوايل ته نږدې شي ) لکه چې په حاضر حالت کې د کوايل چپ طرف ليدل  Nکله چې د مقناطيس    دې ځايه،

 ( په کوايل کې القايې جريان جهت د ساعت عقربې مخالف دی. کېږي 

مقناطيس   د  چېرې  که  توګه،  عين  ]  Nپه  وکړي  حرکت  لېرې  څخه  کوايل  د  د   (b) 4.3قطب  جريان  القايي   ،] شکل 

  Sقطب د بهر خواته حرکت سره په مخالفت   Nساعت عقربې مطابق بهيږي په نتيجه کې د کوايل چپ مخ د مقناطيس  

 کېږي.قطب 
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دا بايد په ياد ولرو چې د لينز قانون د انرژي د تحفظ قانون سره مطابقت کوي. دا ميخانيکي ترسره شوی کار کوايل ته  

انرژي تبديليږي يا بريښنايي  نږدې د مقناطيسي قطب د حرکت په اوږدو کې د جذب يا دفعې قوې په مقابل کې چې په  

 رسره شوي ميخانيکي کار په قيمت لاس ته راځي. انرژي زمونږ په واسطه د تبريښنايي په بل عبارت، 

 . د لينز قانون او د انرژي تحفظ قانون 4.5

 دنه د انرژي په توليد دلالت کوي. اساسي پوښتنه دا ده چې، انرژي دکومه ځايه راځي؟ په سرکيټ کې القايې جريان بهې

الکترو مقناطيسي القا د انرژي تحفظ له قانون سره په مطابقت کې صورت نيسي. دا، په حقيقت کې، مونږ ته دا وړتيا 

انرژي تبديل کړو. دا لاس ته راغلې ده چې په سرکيټ کې توليد شوې القايې  بريښنايي  راکوي چې ميخانيکي انرژي په  

چې بريښنايي   سره  علت  هغه  له  چې  ده  داسې  قوه    محرکه 

د کېږي.  نوموړی توليدوي مخالفت کوي. دا د لينز قانون بلل  

مثال په توګه، کله چې مونږ مقناطيس ته د کوايل په داخل کې  

ورکړو،   حرکت  ته  طرف  القايې   (a) 4.4ښکته  بريښنايي  شکل 

پورتني   سولونيئد  د  چې  داسې  توليدوي  جريان  قوه  محرکه 

مقناطيسي قطب د عين ډول  نږدې کيدونکي  د  ته  انجام هغه 

په توګه عمل کوي. د سولونيئد پورتنی انجام هم د شمال قطب 

شمال  القايې  کې  انجام  پورتنی  کوايل  د  کوي.  عمل  شان  په 

 قطب د مقناطيس د ښکته حرکت مخالف دی. د دافعوي قوې

مغلوبولو لپاره بايد کار ترسره شي. د مقناطيس ښکته ټيل وهلو  

انرژي  بريښنايي  کې مصرف شوي ميخانيکي انرژي، دافعه ددې قوې په مقابل کې په قسمي توګه يا مجموعي توګه په  

پورتني    شکل وګورئ ( د سولونيئد په  (b) 4.4)تبديليږي. له بله پلوه، کله چې مونږ مقناطيس ته پورته حرکت ورکړو،  

لېرې   مقناطيس  چې  کوو  کوښښ  مونږ  کې،  حالت  دې  په  دی.  قطب  جنوب  مقناطيس  د  قطب  القايې  باندې  انجام 

ونيسوو، خو القايې قطب ) جنوب ( لکه څنګه چې مقناطيس شمال قطب جذبوي د مقناطيس پورته طرف ته د حرکت د  

ترمنځ جذب قوې په مقابل کې ترسره شوی   مخنيوي ميلان لري. د سولونيئد جنوب قطب او د مقناطيس شمال قطب

چې  کېږي  الکترو مقناطيسي القا ځای نيونه په داسې طريقه رامنځ ته  له دې ځايه  انرژي تبديليږي.  بريښنايي  کار په  

محرکه قوې د توليد علت سره مخالفت کوي او دا همدا عمل دی چې مونږ ته د يو شکل څخه بل شکل  بريښنايي القايې 

 ړتيا راکوي. ته د انرژي و
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. د فارادي الکترومقناطيسي القا قانون لاس ته راوړل ) يا په متجانسه مقناطيسي ساحه کې  4.6

 محرکه قوه ( بريښنايي د متحرکې مستقيمې هادي ميلې متحرکه القايې 

مثبت محور په   Yمتجانسه مقناطيسي ساحه کې د    B⃗⃗مستقيم هادي ميله په يوه   PQاوږدوالي لرونکی   lفرض کړئ چې  

کې ښودل شوی دی. فرض     شکل   4.5له محور سره موازي ځای په ځای شوی دی لکه چې په   Zکوي د    امتداد عمل

په چارج چارج لرونکې ذره  qپه سرعت حرکت ورکړل شوی دی. نو د   v⃗مثبت محور په امتداد د   Xکړئ چې ميلې ته د  

قوه  لورنتز  د  په داخل کې  = F⃗دميلې  q(v⃗ × B⃗⃗ )   .زغميF⃗   دv⃗    اوB⃗⃗    يعنې باندې عمود عمل کوي  په    F⃗په مستوي 

XY   مستوي باندې عمود عمل کوي. په هادي کې ازاد الکترونونو باندې دZ   منفي محور په امتداد يوه قوه عمل کوي

انجام   Qانجام په طرف حرکت کوي او په   Qې، په ميله کې ازاد الکترونونه د  ځکه دا منفي چارج انتقالوي. په نتيجه ک

ساحه ددې چارجونو له امله په ميله کې بريښنايي   E⃗⃗ eانجام منفي کوي.  Qانجام مثبت او   Pکې راټوليږي. دا د ميلې  

عادل لاس ته راوړو چې په  ساحې تبريښنايي   E⃗⃗ eد ورکړل شوي سرعت لپاره، کېږي.  منفي محور په امتداد رامنځ ته   Xد 

Q   انجام کې د الکترونونو د نورو راټوليدنې د ودرولو لپاره کافي ده يعنې پهP   انجام کې مثبت چارج او پهQ   انجام کې

= F⃗مرحله کې، په الکترون باندې په دې منفي چارج ثابت ګرځي.  q(v⃗ × B⃗⃗ )    لورنتز قوه د ميلې پهP   اوQ  انجامونو

 قوې سره مساوي او مخالفه ده يعنې   qE⃗⃗ eکې د چارجونو له امله د  

q(v⃗ × B⃗⃗ ) = −qE⃗⃗ e  

 يا   

E⃗⃗ e = −(v⃗ × B⃗⃗ )                                              (4.3)  

شوی   ته  رامنځ  کوي  حرکت  ساحه کې  مقناطيسي  شوي  راکړل  په  نوموړی  چې  کله  ميله کې  په  معادله  بريښنايي دا 

 ساحه راکوي. 
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 محرکه قوه. بريښنايي حرکي القايې 

يوه کېږي.  انجامونه په ترتيب سره مثبت او منفي   Qاو   Pپه راکړل شوي مقناطيسي ساحه کې د ميلې حرکت له امله  

د دواړو انجامونو ترمنځ توليديږي. دا  کېږي  محرکه قوه بلل  بريښنايي  چې حرکي القايې   eمحرکه قوه بريښنايي  القايې  

 يعنې کېږي  ساحې منفي خطي انتيګرال په واسطه ورکول بريښنايي  E⃗⃗ eپه ميله کې رامنځ شوي   eمحرکه قوه بريښنايي 

e = −∫ E⃗⃗ e ∙ dl 
Q

P
= ∫ (v⃗ × B⃗⃗ ) ∙ dl 

Q

P
          (4.4)                                                      [∵ E⃗⃗ e = v⃗ × B⃗⃗  ] 

ميلې   د  که  چې  شو  لرلی  کې  ياد  په  په   abcdانجامونه  Qاو   Pدا  چوکاټ  هادي  نو   cdاو   abد  شي   ښويه  لارو 

او   QbcPالکترونونه   بهيږي  امتداد  جريان   Iپه  امتداد PcbQالقايې  د    په  = F⃗بهيږي.  q(v⃗ × B⃗⃗ )  قوه لورنتز 

 (4.4)د  کېږي.  نوموړي انجام ته د هغوې رسيدو په واسطه جبران  کېدنه  په انجام کې الکترونونو ضايع   Qسمدلاسه د  

 له معادلې څخه،

e = ∫ (v⃗ × B⃗⃗ )dl 
Q

P
  

 يا 

e = ∫ B⃗⃗ ∙ (dl × v⃗ )
Q

P
                                                   (4.5)  

[∵ a⃗ ∙ (b⃗ × c ) = b⃗ ∙ (c × a⃗ )]  

 محرکې قوې معادلې نور اشکال.بريښنايي  د حرکي القايې 

 معادله به  (4.5). کله چې مقناطيسي ساحه متجانسه وي،  1

e = B⃗⃗ ∙ ∫ dl × v⃗ 
Q

P
                                                        (4.6)  

 . د مستقيم هادي لپاره چې په متجانس مقناطيسي ساحه کې حرکت کوي2

 e = B⃗⃗ ∙ (∫ dl 
Q

P
) × v⃗ = B⃗⃗ ∙ l × v⃗                          

 ځانګړی حالت

 محرکې قوې مقدار عبارت ده له  بريښنايي يو پر بل عمود وي ددې حرکي القايې   v⃗او    B⃗⃗ ،lپه هغه حالت کې چې  

e = Blve                                                                        (4.7)  
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په    dlوخت کې د  په دې  فاصلې حرکت کوي.  v⃗ dtمثبت محور په امتداد  Xهادي   PQپه کوچني وخت کې، د  dt. د 3

v⃗ dtاسطه جارو شوې کوچنۍ سطحه د و  × dl  ،څخه عبارت دی ځکه نو 

 هادي په واسطه جارو شوې سطحه عبارت ده له  PQپه وخت کې   dtد 

dS⃗ = ∫ v⃗ dt × dl 
Q

P
  

 او د هادي په واسطه جارو شوې سطحه پر واحد وخت کې عبارت دی له

dS⃗ 

dt
= ∫ v⃗ × dl 

Q

P
  

 عبارت ده له محرکه قوه بريښنايي معادلې څخه، حرکي القايې (4.6) د 

e = B⃗⃗ ∙ ∫ dl × v⃗ 
Q

P
= e = −B⃗⃗ ∙ ∫ v⃗ × dl 

Q

P
                      

∴                                                                 e = −B⃗⃗ ∙
dS⃗ 

dt
= −

B⃗⃗ ∙dS⃗ 

dt
  

=خو  B⃗⃗ ∙ dS⃗ = dϕ   دdt  .په وخت کې د هادي څخه تير شوی کوچنی مقناطيسي فلکس 

e = −
dϕ

dt
                                                                            ∴ 

 دا د الکترو مقناطيسي القا د فارادي قانون قراردادي او مروج شکل دی.

 . د الکترومقناطيس القا د فارادي قانون انتيګرالي او ديفرنسيالي شکل4.7

د الکترو مقناطيس القا فارادي قانون بيانوي کله چې د يو سرکيټ سره وصل مقناطيسي فلکس بدلون کوي، په هغه  

محرکې قوې مقدار نظر وخت ته د مقناطيسي بريښنايي  محرکه قوه توليديږي.  ددې القايې  بريښنايي  کې يوه القايې  

  فلکس تغير د توليد علت سره مخالف دی يعنې فلکس تغير سره متناسب دی او جهت يې داسې دی چې د مقناطيسي

e = −
dϕ

dt
                              (4.8)  

 د فارادي قانون انتيګرالي شکل.

د   چې  کړئ  د   Sفرض  چې  مساحت  تړلي  Cسطحې 

مقناطيسي ساحه کې   B⃗⃗سرکيټ په واسطه احاطه شوی په  

شکل کې ښودل شوی   4.6ځای په ځای شوی لکه چې په  
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د  فلکس   dS⃗سطحې  Sدی.  مقناطيسي  کوچنی  تيريدونکی  څخه  سطحې  ∙ B⃗⃗کوچنۍ  dS⃗   د نو،  ځکه  او،    Sدی 

 سطحې څخه تيريدونکی مجموعي مقناطيسي فلکس عبارت دی له 

ϕ = ∬ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

                                         (4.9)  

د    B⃗⃗ه چېرې  ک ساحه  تيريدونکی  Sمقناطيسي  سطحې څخه  د  نو  وکړي،  تغير  ته  وخت  نظر  کې  داخل  په    ϕسطحې 

د  او  تغير  فلکس  القايې   Cمقناطيسي  شوی  توليد  کې  لاره  تړلي  د  بريښنايي  په  قوه  د  (4.8)محرکه    (4.9)معادله 

 معادلو څخه، لاس ته راوړو چېله دې معادلې سره د ترکيب په واسطه لاس ته راتلای شي او 

ϕ = −
d

dt
∬ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 

S
                 

 د انتيګرال علامې داخل کې نظر وخت ته په ديفرنسيال نيونې، لاس ته راوړو چې  

 يا

ϕ = −∬
∂B⃗⃗ 

∂t
∙ dS⃗ 

S
                                             (4.10)  

فضا او وخت مختصاتو دواړو تابع ده د انتيګرال علامې په داخل    B⃗⃗يد په ياد کې ولرو چې د هغه علت له امله چې د  دا با

  (4.10)تغيرات واخلو يوازې د    B⃗⃗او مونږ بايد نظر وخت ته کېږي قسمي ديفرنسيال نيونه اخستل    B⃗⃗کې نظر وخت ته د  

 معادله د الکترومقناطيسي القا د فارادي قانون انتيګرالي شکل ښيي. 

 د فارادي قانون ديفرنسيال شکل. 

محرکه قوه له يوې نقطې څخه بلې ته د واحد مثبت  بريښنايي تړلي منحني باندې دوه ډير نږدې نقطو ترمنځ القايې  Cد 

چارج د وړلو لپاره د ترسره شوي کار څخه عبارت دی. کله چې دواړه نقطې ډير نږدې ونيول شي، منحني نږدې تړلې 

بريښنايي تړلې منحني باندې واحد مثبت چارج د وړلو لپاره ترسره شوی کار له القايې  Cشي. نو په  کېدای منحني نيول  

 ساحې خطي انتيګرال څخه عبارت دی يعنې بريښنايي   E⃗⃗کې قوې څخه عبارت  دی او په منحني باندې د  محر 

e = ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

                                                 (4.11)  

 معادلو څخه، لاس ته راوړو چې (4.11)او   (4.10)د 

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬
∂B⃗⃗ 

∂t
∙ dS⃗ 

S
                                              (4.12)  

 خو د سټوک قضيي مطابق،
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∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

       

 معادله به (4.12) ∴

∬ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

= −∬
∂B⃗⃗ 

∂t
∙ dS⃗ 

S
                 

∬                                            يا                          (∇⃗⃗ × E⃗⃗ +
∂B⃗⃗ 

∂t
) ∙ dS⃗ 

S
= 0 

هرې اختياري سطحې لپاره درسته ده او دا يوازې که چېرې د انتيګرال چپ طرف صفر شي صدق کولی   Sدا معادله د 

 شي يعنې 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ +
∂B⃗⃗ 

∂t
= 0                          

∴  (CurlE⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
× ⃗⃗∇                        (يا   E⃗⃗ = −

∂B⃗⃗ 

∂t
   

 قانون ښيي.  دا معادله په ديفرنسيال شکل کې د الکترو مقناطيس القا د فارادي

په مقناطيسي ساحه چې په نوموړې   1Tسطحې په لرلو سره په   0.2m2دورانونه او   200. يو مستوي کوايل . مثال1

کې کوايل د متجانس مقناطيسي ساحې څخه بهر   0.1sکه چېرې په  کېږي.  سطحه عمودي عمل کوي ځای په ځای  

 محرکه قوه پيدا کړئ.بريښنايي کې القايې په دې شي، 

 .حل

e = −
∆ϕ

∆t
= −

NA(B2−B1)

Δt
  

Nدلته    = 200 ،A = 0.2m2 ،B1 = 1T ،B2 = 0  ،Δt = 0.1s 

∴                                                        e = −
200×0.2(0−1)

0.1
volt = 200volt  

په هر وخت ) په ثانيه ( د وخت تابع ده چې په   tمقناطيسي فلکس ) په ويبر ( د   ϕ. له يو کوايل سره وصل  . مثال2

 لاندې توګه راکړل شوی 

ϕ = 3t2 + 3t + 1  

(i)    پهt = 2s  محرکه قوهبريښنايي کې په کوايل کې القايې 

(ii)   په سرکيټ کې القايې جريان پهt = 2s  5کې، چې د سرکيټ مقاومتΩ .ورکړل شوی. پيدا کړئ 
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 محرکه قوه عبارت ده لهبريښنايي په هر وخت کې کوايل کې القايې  t. د  حل

|e| =
dϕ

dt
=

d

dt
(3t2 + 3t + 1) = (4t + 3)volt                                    

(i)  محرکه قوه په  بريښنايي په کوايل کې القايېt = 2s  کې عبارت ده له 

|e(2)| = 4 × 2 + 3 = 11V  

(ii)   په سرکيټ کې القايې جريان پهt = 2s کې عبارت ده له 

I =
|e(2)|

R
=

11

5
A = 2.2A               

. يو اوږدوالی لرونکی مسي ميله داسې برابره شوې چې د يو  . مثال3

زاويوي   ωمحور په شاوخوا چې د نوموړي له يو انجام  څخه تيريږي 

که    کوي.  دوران  توګه  متجانسه  په  کې  مستوي  يوه  په  سره  سرعت 

شتون   ساحه  مقناطيسي  متجانسه  عمود  سطحه  په  دوران  د  کوايل 

 محرکه قوه پيدا کړئ. بريښنايي  ولري، د انجامونو ترمنځ يې القايې

 شکل کې ښودل شوی، 4.7. لکه چې په حل

 په يوه دوران کې د ميلې په واسطه جارو شوې سطحه عبارت دی له 

A = πl2  

 په يوه دوران کې له ميلې څخه تيريدونکی مقناطيسي فلکس عبارت دی له

∆ϕ = Bπl2  

 محرکه قوه عبارت ده له بريښنايي دميلې د يو دوران وخت )پيريود( وي، نو د ميلې انجامونو ترمنځ القايې  Tکه چېرې  

|e| =
Δϕ

Δt
=

Bπl2

T
  

Tخو  =
2π

ω
 د ميلې دوران زاويوي سرعت دی. ω، داسې چې   

∴                                                              |e| =
Bπl2

2π
ω =

1

2
 Bπl2ω    
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3.5اوږدوالی لري داسې برابر شوی چې   1mفلزي پرو سره، چې هره يوه يې  10. يو څرخ د  مثال.  4 × 10−5T   په

متجانسه مقناطيسي ساحه کې چې د هغې په سطحه عمود عمل کوي په متجانسه توګه دوران کوي. کله چې نوموړی  

 محرکه قوه پيدا کړئ.بريښنايي يې دورانونه بشپړ کړي د څرخ محور او څنډې ترمنځ القا 120په يوه دقيقه کې  

وي، نو د څرخ محور او څنډې ترمنځ شمېر  په يوه ثانيه کې بشپړو دورانونو   nد هرې پرې اوږدوالی او   l. که چېرې  حل

 محرکه قوه له هغې سره عين شی دی چې د پرو د انجامونو ترمنځ ده او عبارت ده له  بريښنايي القايې 

|e| =
Δϕ

Δt
=

Bπl2

T
=

Bπl2

(
1

n
)

  

=داسې چې   T =
1

n
 د پرې بشپړ دوران پوره کولو لپاره نيول شوی وخت دی. 

∴                                                       |e| = Bπl2n   

Bدلته   = 3.5 × 10−5T ،l = 1m 

n = 120 =
120

60
  دوران پر  ثانيه

n                                                              يا          =  دوران پر  ثانيه 2

∴                                                  |e| = 3.5 × 10−5T ×
22

7
× (1)2 × 2 volt   

= 2.2 × 10−4 volt =                       (0.22mV يا)

جنوب    –سرعت سره افقي پرواز کوي. الوتکه له شمال   360km h−1وزر پراختيا لرونکې يوه الوتکه   20m. . مثال5

3.5په امتداد حرکت کوي او د ځمکې مقناطيسي ساحې په عمودي مرکبه   × 10−5T  ده. د هغې وزرونو څوکو ترمنځ

 محرکه قوه پيدا کړئ. بريښنايي القايې 

عمودي  BVجنوب په امتداد حرکت کوي، وزرونه يې د ځمکې د مقناطيسي ساحې    –. کله چې الوتکه د شمال  حل

 محرکه قوه عبارت ده له  بريښنايي مرکبې کرښو څخه تيريږي.  د وزرو څوکو ترمنځ القايې 

|e| = BVlv                                         

BVدلته         = 3.5 × 10−5T ،l = 20m     اوv = 360km h−1 =
360×1000

3600
ms−1 = 100ms−1 

         |e| = 3.5 × 10−5 × 30 × 100 volt = 7 × 10−2volt = 70mV 
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 . خپل سرې القا4.8

دورانونو او يوې بنديدونکې کيلۍ سره په پام کې  شمېر  بطرۍ سره وصل دی يو   Eيو کوايل د عايق مسي سيم چې د  

 شکل کې ښودل شوی. کله چې کيلي کيکاږل شي، له کوايل څخه جريان بهيدنه پيليږي. (a)4.8ونيسئ لکه چې په 

او   په داخل کې مقناطيسي ساحه  تزايد کوي، د کوايل  ته  اعظمي قيمت  له دې  څرنګه چې دغه جريان د صفر څخه 

زياتيدونکی    د کوايل سره وصلځايه   تزايد کوي.  ته  قيمتونو  اعظمي  اړونده  له صفر څخه خپل  مقناطيسي فلکس هم 

په کوايل کې د بطرۍ جريان  القايې جريان  القا کوي،  په کوايل کې جريان  قانون څخه  لينز  او د  مقناطيسي فلکس، 

 په کيکاږلو په کوايل کې  يوازې د کيليکېږي  ودې سره مخالفت کوي. په بل عبارت، په کوايل کې جريان نه اعظمي  

 کېږي. القايې جريان په واسطه د هغه وده معطل  

کله چې په کوايل کې جريان اعظمي شي نو که مونږ کيلۍ خوشې کړو، جريان صفر ته يو ناڅاپه نه ولوېږي په کوايل  

 کېږي.کې القايې جريان په واسطه کمزورتيا معطل 

دا په دې   توليديږي.  القايې جريان  کوايل کې  په  امله  له  د کميدو  مقناطيسي فلکس  د  له هغه سره وصل  وخت کې، 

له چې  تيريدونکي    پيښه  د  څخه  هغه  له  واسطه  په  کولو  القا  د  جريان  د  جهت  مخالف  په  سرکيټ  يا  کوايل  يې  امله 

 کېږي. جريان په شدت کې د تغير مخالفت کوي خپل سرې القا بلل بريښنايي 

 سرکيټ کې خپل سرې القا له عطالت سره ورته دی يعنې په ميخانيک کې کتله.بريښنايي 

 خپل سرې القا ضريب. 

 سره مستقيماً متناسب دی يعنې   Iمقناطيسي فلکس له هغه څخه د تيريدونکي جريان   ϕيټ سره تړلی  د سرک

ϕ ∝ I  

ϕ = LI                                                             (4.13)  
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 کېږي. د تناسب ثابت دی. دا خپل سرې القا ضريب يا په ساده توګه دسرکيټ خپل سرې القا بلل  Lداسې چې  

Iکه چېرې     = ϕوي، نو     1 = L  ياL = ϕ   

ځکه نو، د سرکيټ خپل سرې القا ضريب له هغه سره وصل مقناطيسي فلکس چې يو ثابت واحد جريان د هغه څخه  

 تيريږي مساوي دی. 

 ادلې ديفرنسيال اخستلو، لاس ته راوړو چېمع (4.13)وخت ته د   tنظر 

dϕ

dt
= L

dI 

dt
  

 محرکه قوه عبارت ده له بريښنايي په سرکيټ کې القايې   ∴

e = −
dϕ

dt
= −L

dI 

dt
                                                 (i)  

القايې  په دې   دا ښيي چې  توګه  په ساده  علامه  منفي  بهيدونکي  بريښنايي  معادله کې،  د  په سرکيټ کې  قوه  محرکه 

 جريان شدت له تغير سره مخالف دی. 

کله چې  
dI 

dt
= eشي، نو   1 = −L 

Lيا                                                      = e  (په  عددي  توګه)

محرکه قوه د وخت سره د  بريښنايي  ځکه نو، د سرکيټ خپل سرې القا ضريب په عددي توګه کله چې په هغه کې القايې  

 جريان د تغير واحد وي مساوي دی.

ضريب   القا  سرې  خپل  کې  کوايل  په  چې  ولرئ  ياد  په  مقطع  دا  عرضي  هغې  شمير،د  دورانونو  د  کې  هغه  په  قيمت 

 مساحت او هستوي موادو طبعيت پورې اړه لري.

.Sد خپل سرې القا ضريب   I   واحد هنري(H)  دی. که چېرې
dI 

dt
= 1As−1    اوe = 1volt ،وي 

Lنو  = 1henry = 1H. 

ويل   ضريب  القا  سرې  خپل  کوايل  يا  سرکيټ  د  نو،  د   1Hچې  کېږي  ځکه  چېرې  که  په  يي  بريښنادی  تغير  جريان 

1As−1   1قيمت سره په هغه کېV  محرکه قوه رامنځ ته کړي. بريښنايي القايې 

1H   او کوچنی په عامه توګه استعماليدونکی واحد ميلي هنري القا لوی واحد دی  1mHاو  (mH)د خپل سرې  =

10−3H  دی. تردې کوچنی واحد مايکرو هنري(μH) 1 اوμH = 10−6H          
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 حلقې خپل سرې القا. د جريان 4.9

د  کې  هغه  په  ونيسئ چې  کې  پام  په  لين حلقې  يو  )   iد  بهيږي  جريان  ددې حلقې    4.9لحظوي   .) وکتوري    rشکل 

عنصري   dl 1کې د  موقېعت  په   dl 2اوږدوالي لرونکي دوه عنصرونه په پام کې ونيسئ. د   dl 2او  dl 1فاصلې په واسطه   

 جريان په واسطه توليد شوی مقناطيسي ساحه عبارت ده له

dB⃗⃗ =
μ0

4π

i dl 1×r⃗   

r3
  

 د ټولې حلقې له امله مقناطيسي ساحه عبارت ده له موقېعت  dl 2او د 

dB⃗⃗ =
μ0

4π
∮ i dl 1 ×

r⃗   

r3
                                             (4.15)   

 سرکيټ سره وصل مقناطيسي فلکس عبارت دی له

ϕ = ∬ B⃗⃗ . dS⃗   

 عنصري مساحت دی. dSليني حلقې په واسطه احاطه شوی سطحي مساحت او  Sداسې چې  

 له دې ځايه: 

ϕ =
μ0

4π
∬dS⃗ ∮ i dl 1 ×

r⃗   

r3
                   

= −
μ0

4π
∬dS⃗ ∮ i dl 1 × ∇⃗⃗ (

1

r
)  [∵

r⃗   

r3
= −∇⃗⃗ (

1

r
) ]                                       

= −
μ0

4π
∬dS⃗ ∮ ∇⃗⃗ (

1

r
) × i dl 1                                      [∵ A⃗⃗ × B⃗⃗ = −B⃗⃗ × A⃗⃗  ] 

 څرنګه چې  

∇⃗⃗ ×
i dl 1  

r
= ∇⃗⃗ (

1

r
) × i dl 1 +

1

r
∇⃗⃗ × i dl 1           

× ⃗⃗∇او د ثابت جريان لپاره،  i dl 1 = 0، 

∴                                                ∇⃗⃗ ×
i dl 1  

r
= ∇⃗⃗ (

1

r
) × i dl 1    

∴                                                 ϕ =
μ0

4π
∮∬ ∇⃗⃗ × (

i dl 1

r
) ∙ dS⃗                                              (4.16)     
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 ليکلای شو چې  کارولو،د سټوک قضيي په  

∬ ∇⃗⃗ × (
i dl 1

r
)

S
∙ dS⃗ = ∮

i dl 1

r
∙ dl 2                                

 دوهم عنصري اوږدوالی دی لکه چې مخکې تشريح شوې. dl2داسې چې  

 معادله اختصاريږي په   (4.16)  له دې ځايه،

ϕ =
μ0

4π
∮∮

i dl 1∙dl 2

r
     

 معادلې څخه   (4.14)خو 

e = −
dϕ

dt
= −L

dI 

dt
               

 يا 

e =
dϕ

dt
= L

dI 

dt
                                                                  (4.17)  

 معادلې لپاره، لاس ته راړو چې (4.16)د 

L
dI 

dt
=

dϕ

dt
=

μ0

4π
∮∮

i dl 1∙dl 2

r

di

dt
  

 يا 

L =
μ0

4π
∮∮

i dl 1∙dl 2

r
                                                           (4.18)  

پورې اړه لري، يا  dl 2او  r  ، dl 1په   Lد خپل سرې القا ضريب افاده ورکوي، دا څرګنده ده چې   Lمعادله د  (4.17)د 

 په بل عبارت د کوايل په هندسي مشخصاتو پورې . 

 . د اوږده مستقيم سولونيئد خپل سرې القا4.10

شوی  تاو  څخه  جوړښت  يې  داستوانه  چې  کوايل  ليني  يو  د 

ق هغه  د  اوږدوالی  جوړښت  د  چې  دی داسې  لوی  څخه  طر 

 کېږي. سولونيئد بلل 

عرضي مقطع مساحت او د دورانونو   aاوږدوالی   lيو سولونيئد  

شکل    4.10په پام کې ونيسئ لکه چې په   nشمېر  مجموعي  
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چې   کړئ  فرض  دی.  شوی  ښودل  کې   Iکې  نقطه  يوه  په  دننه  سولونيئد  اوږده  د  بهيږي.  څخه  سولونيئد  د  جريان 

 مقناطيسي ساحه په عملي توګه ثابته او دا عبارت دی له 

B =
μ0NI

l
= μ0nI  

چې   داسې   (μ0   بلل قبلونه  نفوذ   ) خلا   ( فضا  ازاد  د  دا  او  دی  ثابت  له  کېږي  يو  دی  عبارت  يې  قيمت  4πاو  ×

10−7Wbm−1   او )n دی يعنې  شمېر دوالي کې د دورانونو په واحد اوږn =
N

l
. 

.Bد سولونيئد د هر دوران سره وصل مقناطيسي فلکس   ∴ a = μ0nIa = 

 د مجموعي سولونيئد سره وصل مقناطيسي فلکس عبارت دی 

ϕ = μ0nIa. nl  

 يا 

ϕ = μ0n
2I la                                                          (4.19)  

 د سولونيئد خپل سرې القا وي، نو Lکه چېرې  

ϕ = LI                                                                     (4.20)  

 معادلې څخه، لاس ته راوړو چې   (4.19)او  (4.18)له  

LI = μ0n
2I la  

Lيا                                                                                = μ0n
2 la 

په   سولونيئد  چېرې  لرونکی μrکه  قبلونې  نفوذ  تيريدونکی   5نسبي  څخه  سولونيئد  د  وي،نو  شوی  تاو  څخه  هستې  د 

 رت دی لهمجموعي مقناطيسي فلکس عبا

ϕ = μ0n
2 la × μr  

 او د سولونيئد القا عبارت دی له  

L = μ0μrn
2 la         

 

 
5 μ𝑟 =

μ
μ0

⁄μ
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 . دوه اړخيزه القا4.11

القايې   کې  کوايل  يو  په  يې  له مخې  کوايل کې  بريښنايي  پيښه چې  ګاونډي  په  توليديږي چې  وخت  قوه هغه  محرکه 

 کېږي. متغير جريان تير شي دوه اړخيزه القا بلل  

کوايلونه چې يو له بل سره نږدې ځای په   Sاو   Pد 

بلل   دوهم  او  لومړنی  سره  ترتيب  په  شوي  ځای 

شکل کې ښودل شوي په   4.11لکه چې په  کېږي  

چې   کله  ونيسئ.  کې  شي،    Kپام  کيکاږل  کيلۍ 

او   کوي  تزايد  جريان  د  کې  کوايل  لومړني  په  په 

دغه  دې   توليدوي،  ساحه  مقناطيسي  کې 

القايې   کې  کوايل  دوهم  په  فلکس  مقناطيسي 

په  بريښنايي   چې  داسې  توليدوي،  قوه  محرکه 

لومړني کوايل کې جريان ودې سره مخالفت کوي  

د  او   او   Kوده معطل کوي.  ته کميږي  کوايل کې جريان صفر  لومړني  په  په خلاصولو،  مقناطيسي  له دې ځايه  کيلۍ 

محرکه قوه توليدوي، چې بيا په لومړني کوايل کې د جريان بريښنايي  فلکس هم صفر ته کميږي. دا په دوهم کوايل کې  

 ه معطل کوي. کميدو سره مخالفت کوي او په لومړني کوايل کې د جريان کميدن 

 . دوه اړخيزه القا ضريب يا دوه اړخيزه انډکټنس4.12

 دا د کوايل وړتيا ده چې په ګاونډي کوايل کې د جريان تغير مخالفت اندازه کوي.

په ګاونډي ) لومړني  ϕدا لاس ته راځي چې د کوايل په جوړه کې، د يو کوايل ) دوهمي ( سره وصل مقناطيسي فلکس  

 سره متناسب دی. Iجريان  بهېدنې ( کوايل کې  

ϕ                                 يعنې                                        ∝ I 

ϕ                                                         يا            = MI 

 کېږي. د تناسب ثابت دی او د دوه کوايلونو دوه اړخيز انډکټنس يا دوه اړخيز القا ضريب بلل   Mداسې چې  

Iکه چېرې   = ϕ                                  وي، نو 1 = M 

 يا 
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M = ϕ                                                          (4.21)  

يعنې د کوايل په جوړه کې، دوه اړخيز انډکټنس په عددي توګه د يو کوايل سره وصل مقناطيسي فلکس، کله چې په  

 ګانډي کوايل کې واحد جريان تيريږي مساوي دی.  

 عبارت ده له  eمحرکه قوه  يښنايي برهمدارنګه، په دوهم کوايل کې توليد شوی القايې 

e = −
dϕ

dt
= −

d

dt
(MI) = −M

dI

dt
                                               

 يا 

M = −
e

dI
dt⁄

                                                     (4.22)  

dIکه چېرې  
dt⁄ = Mوي، نو  1 = −e 

محرکې  بريښنايي دوه اړخيز انډکټنس يا دوه اړخيز القا ضريب د کوايل په جوړه کې په عددي توګه د القايې له دې ځايه 

 قوې سره چې په کوايل کې توليديږي کله چې په ګاونډي کوايل کې جريان د سطحې په واحد تغير کوي مساوي دی.

 دوه اړخيز انډکټنس يا دوه اړخيز القا ضريب واحدات

 پوهيږو چې  

M =
e

dI
dt⁄

  (په  عددي  توګه)                                                   

.Sپه   I  واحداتو کې 

eکه چېرې   = 1V  ،dI
dt⁄ = 1As−1     وي، نوM = 1H(هنري) 

چې د کوايل په يوه جوړه کې دوه اړخيز انډکټنس يو هنري وي، که چېرې په يوه کوايل کې يو امپير  کېږي  ځکه نو، ويل  

 محرکه قوه توليد کړي.  بريښنايي القايې   1Vانيه کې په قيمت متغير جريان په ګاونډي کوايل کې پر ث

 دوه اړخيز انډکټنس اړه لري په  

(i)   شمېر په کوايلونو کې دورانونو                                                          (ii) د کوايلونو هندسي شکلونه 

(iii)                                                                        د کوايل ترمنځ جلاوالی(iv) د هستې موادو نفوذ قبولونه 
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 . دوه اړخيز القا ضريب افاده4.13

لحظوي جريان او   i1کې   C1شکل وګورئ (. فرض کړئ چې په    4.12دوه ليني حلقې په پام کې ونيسئ. )   C2او   C1د 

 به   e2محرکه قوه  بريښنايي کې القايې  Cدی. نو په  ϕ2سره وصل فلکس   C2کې د جريان له امله د   C1په  

e2 =
dϕ2

dt
 داسې ليکلای شو لکه،                                    

e2 =
dϕ2

dt
×

di1

dt
                                                (4.23)  

 دی، نو M12دوه اړخيز القا ضريب   C2ته د   C1فرض کړئ چې نظر  

e2 = −M12
di1

dt
                                                (4.24)  

 څخه، لاس ته راوړو چې (4.24)او   (4.23)د 

M12 =
dϕ2

di1
                                                           (4.25)  

 د دوه اړخيزې القا ضريب عبارت دی له:  C1ته د   C2په عين توګه، دا به وښودلی شي نظر 

M21 =
dϕ1

di2
                                                           (4.26)  

 C1جريان له امله په  i2د   C2يان له امله له لومړني سره وصل فلکس دی. او په دوهم کوايل کې د جر ϕ1داسې چې  

 محرکه قوه عبارت دی له:بريښنايي کې القايې 

e1 = −M21
di2

dt
                                                  (4.27)  

M12د متقابل عمل قضيي مطابق،  = M21 
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 انډکټنس. د دوو سولونيئدونو دوه اړخيز 4.14

په پام کې ونيسئ. کېږي  په لرلو چې په ترتيب سره لومړنی او دوهم  بلل   lدوه سولونيئدونه د يو شان اوږدوالي  Sاو   Pد 

 دي. N2او  N1په ترتيب سره  شمېر سولونيئد دورانونو  Sاو   Pفرض کړئ چې د  

aباندې تاو شوی دی په نتيجه کې دواړه کوايلونه نږدې يو شان مساحت  Pکوايل په نږدې توګه په   Sد  = πr2  .لري

 جريان تيريږي. Iسولونيئد څخه د   Pفرض کړئ چې د  

مقناطيسي   چې  ونيسوو  کې  پام  په  مونږ  چېرې  که 

د   نو  څڅيږي،  نه  کې   Pفلکس  داخل  په  سولونيئد 

 مقناطيسي فلکس عبارت دی له  

سولونيئد په داخل کې مقناطيسي   Sد   … (4.28)

Bفلکس   =
μ0N1I

l
=  

 سولونيئد سره وصل مجموعي مقناطيسي فلکس. Sد   ∴

ϕدمقناطيسي فلکس×شمېر  دورانونو  Sد×هر دورې مساحت  Sد =  

.‌ϕ = B × N2 × a        

 کارولو، معادلې په  (I)د 

ϕ =
μ0N1IN2.a

l
                              

 يا 

ϕ = (
μ0N1N2.a

l
) I                                                                 (4.29)  

 د سولونيئدونو ترمنځ د دوه اړخيز انډکټنس وي،نو Mکه چېرې  

 ϕ = MI                                                                               (4.30)  

 س ته راځي چېمعادلو څخه، لا  (4.30)او  (4.29)له  

MI =
μ0N1N2.a

l
I                                             

M                                         يا                                        =
μ0N1N2.a

l
           



 
279 

 نسبي نفوذ قبلونې لرونکی هستې باندې تاو شوی وي، نو μrکه چېرې سولونيئدونه  

M =
μ0μrN1N2.a

l
                         

 . د دوه کوايلونو خپل سرې القا او د هغه دوه اړخيز انډکټنس ترمنځ اړيکه 4.15

 C1په لرلو سره په پام کې ونيسئ. فرض کړئ چې  د  شمېر  دورانونو   n2او   n1دوه کوايلونه په ترتيب سره    C2او  C1د   

وصل   سره  دور  د   ϕ1هر  څخه  هغه  د  چې  کله  دی  فلکس  د   I1مقناطيسي  نو  شي.  تير  وصل  C1جريان  سره  کوايل 

 مجموعي مقناطيسي فلکس عبارت دی له  

n1ϕ1 = L1I1                    

 کوايل خپل سرې انډکټنس دی  C1د  L1داسې چې  

L1 =
n1ϕ1

I1
                                                                  (4.31)  

د   چېرې  که  توګه  عين  جريان   C2په  تيريدونکی  څخه  فلکس  I2کوايل  مقناطيسي  مجموعي  وصل  سره  هغه  د  وي، 

 عبارت دی له  

n2ϕ2 = L2I2                  

 يا 

L2 =
n2ϕ2

I2
                                                                (4.32)  

 کوايل خپل سرې القا ده.  C2د   L2هر دور څخه تيريدونکی مقناطيسي فلکس او  C2د  ϕ2داسې چې  

  ϕ21کوايل د هردور سره وصل مقناطيسي فلکس   C2جريان له امله د   I2کوايل څخه تيريدونکی   C1فرض کړئ چې د  

 دورانو څخه تيريدونکی مجموعي مقناطيسي فلکس عبارت دی له   n2کوايل له   C2نو د  دی.

n2ϕ21 = M21I1  

 کوايل د دوه اړخيز القا ضريب دی. C2ته د   C1نظر  M21داسې چې  

M21 =
n2ϕ21

I1
                                                       (4.33)                                                                             ∴ 

د   توګه، که چېرې  د   I2کوايل څخه تيريدونکی    C2په عين  دور   C1جريان  نو   ϕ12هر  فلکس وصل کړئ،  مقناطيسي 

 کوايل دوه اړخيز القا ضريب عبارت دی له Cته د   C2نظر 
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M12 =
n1ϕ12

I2
                                                        (4.34)  

 I2څخه   C2فلکس فرض کړو چې   ϕ12کوايل د هر دور سره وصل   C1جريان له امله د   I2کې   C2اوس، که چېرې په  

 فلکس سره مساوي دی، نو ϕ2هر دور سره وصل   C2جريان له امله  

ϕ12 = ϕ2                                                            (4.35)  

په   که چېرې  توګه،  د   I1کې   C1په عين  امله  له  وصل   C2جريان  دور سره  هر  د   I1څخه   C1فلکس  چې   ϕ21کوايل 

 فلکس سره مساوي دی، نو ϕ2هر دور سره وصل   C1جريان له امله  

ϕ21 = ϕ1                                                            (4.36)  

 خه، لاس ته راوړو چېمعادلو څ (4.32)او   (4.31)د 

L1L2 =
n1n2ϕ1ϕ2

I1I2
                                                  (4.37)  

 معادلو څخه، (4.32)او   (4.32)همدارنګه،د  

M12M21 =
n1n2ϕ12ϕ21

I1I2
       

M12M21 =
n1n2ϕ1ϕ2

I1I2
                                               (4.38)  

 [ کارولو معادلو په  (4.36)او   (4.35)يا ] د  

 معادلو څخه، لرو چې (4.38)او  (4.37)ځکه نو، د  

M12M21 = L1L2  

M12خو  = M21 = M(د مثال په  توګه) 

∴                                                                       M2 = L1L2  

 يا 

M = √L1L2                                                 (4.39)  

 ضريب کېدنې جوړه 
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چې يو کوايل له امله ټول مقناطيسي فلکس له بل سره وصل دی يعنې مقناطيسي  کېږي  په پورتني بحث کې، دا فرض  

ترمنځ مکملې جوړه   دوه کوايلونو  د  نه دی. داسې حالت  بلل  کېدنې  فلکس څڅيدلی  توګه  په عمومي کېږي.  په  خو، 

 شتون لري او نو دوه اړخيز القا ضريب عبارت دی لههمېشه توګه، د مقناطيسي فلکس يو څه څڅيدنه 

M = k√L1L2  

 کېږي. ضريب بلل  کېدنې  ثابت دی او د دوه کوايلونو د جوړه  kداسې چې  

k =
M

√L1L2
                                                             (4.40)  

kثابت قيمت د يو او صفر ترمنځ پروت دی. په هغه حالت کې، چې   kد  = دا د دوه کوايلونو ترمنځ جوړه شتون نه   0

Mلري او  = kدی. کله چې   0 =  اعظمي دی.   Mبشپړ ده او کېدنه  ، دوه کوايلونو ترمنځ جوړه  شي 1

4جريان په هر دور کې   2A. که چېرې  . مثال6 × 10−5Wb   دورانونو لرونکي  100مقناطيسي فلکس توليد کړي د

 کوايل خپل سرې القا محاسبه کړئ.

n.                               حل = 100 ،I = 2A 

ϕ′ = 4 × 10−5Wb د يو دور څخه تيريدونکی مقناطيسي فلکس 

ϕ = nϕ′                                 د کوايل څخه تيريدونکی مقناطيسي فلکس∴   

= 100 × 4 × 10−5Wb                                                         

L =
ϕ

I
=

100×4×10−5

2
H = 2mH   د کوايل  خپل سرې القا                          

مثال7 محرکه قوه په هغه وخت کې پيدا کړئ چې له هغه  بريښنايي  ده. القايې   10mH. د کوايل خپل سرې القا  . 

 کې په متجانسه توګه صفر ته کم شي. 2secجريان په   10Aڅخه تيريدونکی  

L.                               حل = 10mH = 10 × 10−3H = 10−2H 

dI

dt
=

0−10

2
As−1 = −5As−1       

 محرکه قوه عبارت ده لهبريښنايي په کوايل کې القايې 

e = −L
dI

dt
= −10−2(−5)volt = 50mV                             
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مثال8 چې  .  سره  هستې  هوا  د  سولونيئد  يو  د   .40cm   او دا   20cm2اوږدوالی  لري.  مساحت  مقطع    500عرضي 

محرکه قوه پيدا کړئ چې جريان يې  بريښنايي  جريان انتقالوي. په سولونيئد کې هغه وخت القايې   5Aدورانونه لري او  

 انسه توګه صفر ته کم شي. ) سولونيئد داسې په پام کې ونيسئ لکه يو اوږد مستقيم سولونيئد (. کې په متج 0.1sپه  

 . حل

lدلته، د سولونيئد اوږدوالی    = 40cm = 0.4m دی 

Aعرضي مقطع مساحت يې  = 20cm2 = 20 × 10−4m2 دی 

N  شمېر  مجموعي دورانونو  =  دی 500

∴                                                                   n =
N

l
=

500

0.5
= 1250m−1  

 د سولونيئد مقناطيسي فلکس عبارت دی له 

ϕ = BAN = μ0nI. AN                       

 محرکه قوه عبارت ده لهبريښنايي په سولونيئد کې القايې   ∴

e = −
dϕ

dt
=

ϕ1−ϕ2

t
=

μ0n.AN

t
(I1 − I2)                                         

e = 4 ×
22

7
×

10−7×1250×20×10−4×500

0.1
(5 − 0)volt         

= 7.856V  

مثال9 کې  .  کوايل  په   .100mV   کې  بريښنايي کوايل  ګاونډي  په  چې  کله  توليديږي  قوه  په   10Aمحرکه  جريان 

 نس پيدا کړئ. کم شي. ، د دوه کوايلونو دوه اړخيز انډکټ  5Aکې   0.5sمتجانسه توګه په  

 . حل

e = −M
∆I

∆t
  

eدلته       = 100mV = 10−1V  ،∆IP = (5 − 10)A = −5A 

∆t = 0.5s                     

∴                                                            
∆I

∆t
=

−5

0.5
As−1    



 
283 

= −10As−1      

 د دوه کوايلونو دوه اړخيز انډکټنس عبارت دی له ∴

M = −
e
∆I

∆t

=
−10−1

−10
H                                      

M                                      يا                        = 10−2H = 10mH 

بهيدونکی جريان په بل   5A. د دوو کوايلونو د يوې جوړې دوه اړخيزانډکټنس پيدا کړئ که چېرې په يوه کې  . مثال10

 مقناطيسي فلکس توليد کړي.  4Wb−10دورانونه لري په هر دوره کې   100کې چې ټول  

IP.                                                                                 حل = 5A 

 د دوهمي په يوه دوره کې مقناطيسي فلکس 

dϕ = 10−4Wb  

 په دوهمې کې مجموعي مقناطيسي فلکس عبارت دی له  ∴

ϕ = n dϕ = 100 × 10−4Wb = 10−2Wb                                                         

 د کوايلونو د جوړې دوه اړخيز انډکټنس عبارت دی له  ∴

M =
ϕ

I
=

10−2

5
H = 2mH         

 )يا په ساکن مقناطيسي ساحه کې انرژي(کې ذخيره شوی انرژي   (INDUCTOR) . انډکټور 4.16

)انډکټور يوه اله ده چې له هغه څخه بهيدونکې جريان د ودې او کميدو سره په مقابل جهت د جريان د توليدولو  په 

قوه چې په انډکټور کې مقناطيسي  محرکه  بريښنايي  واسطه کميدو مخالفت کوي(. ددې القايې جريان منبع يو القايې  

کله چې په انډکټور کې جريان زياتيږي، کېږي.  محرکه قوه بلل  بريښنايي  وروسته  کېږي  ساحې د تغير له امله را پورته  

وروسته   د  چې  واسطه  په  نماينده  هغه  د  انرژي  کوي  بريښنايي  ځينې  ته  رامنځ  وده  جريان  د  خلاف  په  قوې  محرکې 

او په لاندې  کېږي  د انډکټور په شاوخوا کې د مقناطيسي انرژي په شکل ذخيره  کېدنه  ف  مصرفيږي. د انرژي دا مصر 

 شي:کېدای توګه محاسبه  

فرض کړئ چې د جريان د ودې په اوږدو کله چې د جريان زيات شوی قيمت  
dI

dt
په وخت کې د انډکټور څخه   tوي د   

د  Iبهيدونکی جريان   القايې   tدی.  انډکټور  د  مقدار  بريښنايي  په وخت کې  قوې  eمحرکه  = L
dI

dt
دی،   عبارت  څخه 

 د انډکټور خپل سرې القا انډکټنس دی.   Lداسې چې  
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Pپه وخت کې د جريان د ودې لپاره په واحد وخت کې ترسره شوی کار د   tد  = eI   طاقت څخه عبارت دی. ځکه نو، د

dt   په کوچني وخت کې ترسره شوی کار دt وخت په تيريدو سره عبارت دی له 

dW = Pdt = eI dt  

dW                                          يا                                   = IL
dI

dt
dt 

dW                                           يا                                   = L. I. dI 

I)څخه   Iدا معادله د  + dI)  .جريان د ودې لپاره کوچنی ترسره شوی کار وړاندې کوي 

 ثابت قيمت پورې د جريان د ودې لپاره مجموعي ترسره شوی کار عبارت دی له I0ځکه نو، صفر څخه تر  

W = ∫dw = ∫ L. I dt
I0
0

  

W                                                       يا                               =
1

2
LI0

2 

پوتنسيال انرژي په   Uرسره شوی کار د انډکټور په شاوخوا د مقناطيسي ساحې رامنځ ته کولو لپاره استعماليږي او د  دا ت

 کېږي.توګه ذخيره 

U =
1

2
LI0

2                                                                     (4.41)                                                                   ∴ 

کله چې جريان تقويه کوونکې بطرۍ لېرې شي، مقناطيسي ساحه له منځه ځي او ذخيره شوې انرژي بيرته دورې ته را  

 معادله په ساکن مقناطيسي ساحه کې انرژي ورکوي.   (4.41)ګرځي.  

 . د مقناطيسي انرژي کثافت 4.17

 کېږي.  بلل  uد انډکټور په مقناطيسي ساحه کې ذخيره شوې انرژي پر واحد حجم  د مقناطيسي انرژي کثافت  

ثابت جريان وړونکی د اوږده مستقيم سولونيئد په واحد حجم کې دخيره شوی انرژي پيدا کولو   I0ددې لپاره يوه افاده 

 ذخيره شوی انرژي عبارت دی له په واسطه لاس ته راتلای شي. په سولونيئد مقناطيسي ساحه کې

U =
1

2
LI0

2  

L = μ0n
2la   .د مستقيم اوږده سولونيئد خپل سرې انډکټنس دی 

U =
1

2
μ0n

2laI0
2                                                                               ∴ 
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دورانونو   nداسې چې   اوږدوالي دی،  شمېر  د  واحد  او  lپه  د  aاوږدوالی  دا  د سولونيئد د عرضي مقطع مساحت دی. 

 استوانه يې حجم کې ذخيره شوې انرژي ده. ځکه نو، د مقناطيسي انرژي کثافت عبارت دی له alسولونيئد په  

u =
U

al
=

1

2
μ0n

2I0
2                                              (4.42)  

 القا عبارت ده له  د سولونيئد په داخل يوه نقطه کې مقناطيس

B = μ0nI0  

nI0 =
B

μ0
                                                                            ∴ 

 د مقناطيسي انرژي کثافت افاده بهکارولو ددې معادلې په 

u =
1

2
μ0

B2

μ0
2  

u =
B2

2μ0
                                                                (4.43)                                                                            ∴ 

 مواد د خلا په ځای ډک وي، نو  μکه د مقناطيس مقناطيسي نفوذ قبلونې  

u =
B2

2μ
 (Jm−3)                                                   (4.44)  

 . د ماکسويل معادلې4.18

يوازې   چارجونه  دواړه  بريښنايي  ساکن  چارجونه  متحرک  چې  داسې  توليدوي  همدرانګه  بريښنايي  ساحه  او  ساحه 

متغير   ته  وخت  نظر  توليدوي.  ساحه  اوبريښنايي  مقناطيسي  توليدوي،  ساحه  مقناطيسي  متغير    ساحه  توګه  عين  په 

تغير   ساحې  مقناطيسي  د  ته  وخت  نظر  کې  ساحه  يوه  په  ساحه  ددې حقيقت  بريښنايي  مقناطيسي  توليدوي.  ساحه 

ديفرنسيال شکل يې  کېږي  توضيح لپاره ماکسويل څلور معادلې فرمول بندي کړې. دا معادلې د ماکسويل معادلې بلل  

 په لاندې ډول دي:

1.                                         ∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ = divD⃗⃗ = ρ                                                                (4.45) 

2.                                         ∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = divB⃗⃗ = 0                                                                (4.46) 

3.                                ∇⃗⃗ × E⃗⃗ = curlE⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
                                                                (4.47) 

4.                                            ∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J +
∂B⃗⃗ 

∂t
                                                                (4.48) 
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Cد ازاد چارج کثافت ) په   ρ(،   Cm−2وکتور ) په    تغيرمکانبريښنايي  د    D⃗⃗داسې چې   − m−3   ،)B⃗⃗    ( مقناطيس القا

ampereمقناطيسي شدت ) په    H⃗⃗(،   Vm−1ساحې شدت ) په بريښنايي  د    T   ،)E⃗⃗ ياWbm−2په   − trun m−1  

 ( دی.  Am−2د جريان کثافت ) په    J( او  

 .د ماکسويل معادلې په ديفرنسيال شکل لاس ته راړونه 4.19

∙ ⃗⃗∇. د  1 D⃗⃗ = ρ معادلې لاس ته راوړنه 

يو حجم احاطه کړی دی. په الکتروستاتيکونو کې د ګاوس   Vپه ډای الکتريک کې د   Sفرض کړئ يوې تړلي سطحې 

د   د  Sقضيي مطابق،  باندې  په داخل کې مجموعي چارج   E⃗⃗تړلې سطحې  د هغې  انتيګرال  مرکبې سطحي  نارمل 
1

∈0
 

 په ځان کې ازاد او قطبيت ) يا القايې چارجونه ( دواړه لري.  ځلي سره مساوي دی. دلته مجموعي چارج

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

=
1

∈0
∫ (ρ + ρP)dV
V

= 0                     (4.49)                                                                    ∴ 

 په ترتيب سره ازادو او قطبيت چارجونو د چارج حجمي کثافتونه دي.  ρPاو   ρداسې چې  

 قطبيت وکتور سره داسې اړيکه لري چې   P⃗⃗د چارجونو قطبيت کثافت د  

ρP = −∇⃗⃗ ∙ P⃗⃗                                                   (4.50)  

  کارولو،همدارنګه، د ګاوس ډايورجنس قضيي په  

∯ E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= ∭ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ ) dV
V

                                      (4.51)  

 لاس ته راړو چې  کارولو،معادلو په  (4.51)او   (4.50)کې د   (4.49)په  

∭ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ ) dV
V

=
1

∈0
∭ (ρ − ∇⃗⃗ ∙ P⃗⃗ )dV

V
       

0∋                                يا   ∭ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ ) dV
V

− ∭ (ρ − ∇⃗⃗ ∙ P⃗⃗ )dV
V

= 0 

∭يا                                                             {∇⃗⃗ ∙ (∈0 E⃗⃗ + P⃗⃗ ) − ρ}dV
V

= 0 

 حجم لپاره درسته ده. که چېرې انتيګرال يې له منځه ځي دا صدق کوي يعنې  Vدا معادله د هر اختياري  

∇⃗⃗ ∙ (∈0 E⃗⃗ + P⃗⃗ ) − ρ = 0  

0∋                                      خو                     E⃗⃗ + P⃗⃗ = D⃗⃗  
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∴                                                                          ∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ − ρ = 0 

∙ ⃗⃗∇يا                                                                  D⃗⃗ = ρ 

∙ 𝛁⃗⃗. د  2 𝐁⃗⃗ =  معادلې لاس ته راوړنه. 𝟎

مقناطيس القا کرښې د تړلي مسيرونو په شکل تر    B⃗⃗دا يو حقيقي موضوع ده چې يو قطبه مقناطيس شتون نه لري او د  

د   امله،  له  علت  ددې  غزيږي.  دی  شمېر  کرښو    B⃗⃗لايتناهي  شی  عين  داخليږي  او  ورځي  څخه  سطحې  تړلي  چې 

 صفر دی.همېشه مقناطيسي فلکس چې د تړلي سطحې سره وصل دی 

∯ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= 0  

∯ګاوس ډايورجنس قضيي څخه،   د B⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= ∭ (∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ) dV
V

 

∴                                                         ∭ (∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ) dV
V

= 0   

 حجم لپاره درسته ده که چېرې انتيګرال يې له منځه ځي دا صدق کوي. Vدا معادله د هر اختياري  

∴                                                                           ∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0  

× ⃗⃗∇. د  3 E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
 معادلې لاس ته راوړنه.  

القايې   څخه،  قانون  فارادي  د  القا  مقناطيسي  الکترو  قوه  بريښنايي  د  د  همېشه  محرکه  ته  وخت  مقناطيسي   ϕنظر 

 فلکس تغير له منفي قيمت سره مساوي دی. 

e = −
dϕ

dt
                                                    (4.52)  

 عبارت دی له   ϕخو د سطحې سره وصل مقناطيسي فلکس  

ϕ = ∬ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

                        

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادله کې ددې معادلې په  (4.52)په  

e = −
ϕ

dt
∬ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 

S
                                 

 د انتيګرال علامې داخل ته نظر وخت ته د يفرنسيال په تيرولو، دا معادله به  

e = −∬
∂B⃗⃗ 

∂t
∙ dS⃗ 

S
                                       (4.53)  
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مختصاتو تابع وي او مونږ شي د فضا او وخت دواړو  کېدای    B⃗⃗چې  کېږي  قسمي ديفرنسيال د علت له امله اخستل    B⃗⃗د 

 بايد ديفرنسيال يې يو ځلي واخلو.

ترمنځ  Cد  نقطو  دوو  د  د  بريښنايي  القايې   eپه حلقه کې  کې  سرحد  په  د حلقې  قوه  ساحې خطي بريښنايي  محرکه 

 انتيګرال څخه عبارت دی لکه چې 

e = ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

  

 شي کېدای معادله په لاندې توګه توضيح  (4.53)د    ∴

∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

= −∬
∂B⃗⃗ 

∂t
∙ dS⃗ 

S
                                               (4.54)  

∮د سټوک له قضيي څخه،                    E⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ ∇⃗⃗ × E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 

 شيکېدای معادله، په لاندې توګه ليکل   (4.54)د    ∴

∬ ∇⃗⃗ × E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= −∬
∂B⃗⃗ 

∂t
∙ dS⃗ 

S
  

∬يا                                                                  (∇⃗⃗ × E⃗⃗ +
∂B⃗⃗ 

∂t
) ∙ dS⃗ 

S
= 0 

 هرې اختياري سطحې لپاره درسته وي، انتيګرال يې بايد له منځه لاړ شي  Sددې لپاره چې دا معادله به د 

∴                                                                    ∇⃗⃗ × E⃗⃗ +
∂B⃗⃗ 

∂t
= 0    

× ⃗⃗∇يا                                                              E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
 

× ⃗⃗∇. د  4 H⃗⃗ = J +
∂B⃗⃗ 

∂t
 معادلې لاس ته راوړنه.  

∫د امپير له دوره يې قانون څخه،           E⃗⃗ ∙ dl 
C

= μ0I 

= B⃗⃗                            د خلا لپاره،              μ0H⃗⃗  

∴                                                                   μ0 ∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= μ0I  

 يا

∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= I                                               (4.55)   
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که چېرې   کړه چې  نظر  Iمعادله کې په دې  ماکسويل څرګنده  دا  نو  ونيول شي،  توګه هادي جريان  په ساده  جريان، 

ثابت نتيجې ورکوي. هغه د نتايجو د ثبات د رامنځ ته کولو لپاره ددې نايي  بريښوخت ته   ساحې د تغير د مسئلو غير 

 اضافه کړ.  کېږي  بلل  IDمعادلې ښي لوري کې جريان چې تغير مکان جريان  

 ځکه نو، د امپير دوره يې قانون متغير يا عمومي شکل عبارت دی له

∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= I + ID                                               (4.56)  

∮      د سټوک له قضيي څخه، H⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ ∇⃗⃗ × H⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 

I                       او                 + ID = ∬ (J + J D) ∙ dS⃗ 
S

 

 شي کېدای معادله په لاندې توګه ليکل  (4.56)د    ∴

∬ (∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

= ∬ (J + J D) ∙ dS⃗ 
S

                     

∬                               يا                 {∇⃗⃗ × H⃗⃗ − (J + J D)} ∙ dS⃗ 
S

= 0 

 اختياري سطحې لپاره صدق وکړي، انتيګرال يې بايد صفر شي يعنې    Sددې لپاره چې دا معادله د 

∇⃗⃗ × H⃗⃗ − (J + J D) = 0  

 يا 

∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J + J D                                                           (4.57)  

 يورجنس په نيولو،  د دواړو طرفونو ډا

div(∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ ∙ J + ∇⃗⃗ ∙ J D  

 صفر دی.همېشه ځکه د کرل ډايورجنس کېږي  ددې معادلې چپ طرف صفر 

∴                                                             ∇⃗⃗ ∙ J + ∇⃗⃗ ∙ J D = د     (4.58)                                                      0

∙ ⃗⃗∇                       متماديت معادلې څخه،      J +
∂ρ

∂t
= 0 

∴                                                                            ∇⃗⃗ ∙ J = −
∂ρ

∂t
 

 معادله، ځکه نو، په لاندې ډول بدليږي (4.58)د 
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−
∂ρ

∂t
+ ∇⃗⃗ ∙ J D = 0  

∙ ⃗⃗∇                       يا                                                  J D =
∂ρ

∂t
 

 ρ = ∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗  د ماکسويل د لومړني معادلې څخه 

∴                                                                         ∇⃗⃗ ∙ J D =
∂

∂t
(∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ ∙

∂D⃗⃗ 

∂t
       

J D                        يا                                                  =
∂D⃗⃗ 

∂t
 

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادله کې ددې معادلې په (4.57) په  

∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
       

 . د ماکسويل د معادلو فزيکي ارزښت )يا توضيح(4.20

1 .∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ = ρ .د ماکسويل لومړی معادله ده. دا الکتروستاتيکونو کې د ګاوس عمومي قانون رياضيکي شکل دی 

 تغير مکان يوازې د ازادو چارجونو د چارج حجمي کثافت سره اړيکه لري.  بريښنايي   D⃗⃗معادله کې  په دې 

2 .∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ =  د ماکسويل دوهمه معادله ده. دا معادله په مګنيټوسټاټيک کې د ګاوس قانون ښيي. 0

شي چې د مقناطيسي يو  کېدای  سولونيئد طبعيت توضيح کوي او دا همدارنګه د هغه حقيقت په توګه توضيح    B⃗⃗دا د  

 قطبه شتون نه لري.

3 .∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
 د ماکسويل دريم قانون دی. دا د الکترومقناطيس القا د فارادي قانون رياضيکي شکل دی. 

4 .∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
طريقه  په دې  د ماکسويل څلورمه معادله ده. دا د امپير دوره يې قانون عمومي شکل دی. دا   

 وي.  عمومي شوی ده چې دا د ثابتو او همدرانګه نظر وخت ته متغيرو ساحو دواړو لپاره صدق ک

 . د ماکسويل معادلو انتيګرال شکل  4.21

 . په ديفرنسيال شکل کې، دماکسويل لومړی معادله عبارت ده له 1

∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ = ρ  
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 احاطه شوي حجم کې د دواړو خواو انتيګرال څخه، لاس ته راوړو چې  Vتړلي سطحې دننه په   Sد ډای الکتريک  

∭ (∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ )dV
V

= ∭ ρ dV
V

  

∭                                               خو  (∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ )dV
V

= ∯ D⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

 ] د ګاوس ډايورجنس قضيي څخه [   

∴                                                           ∯ D⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= ∭ ρ dV
V

  

په ښي  ازادو چارجونو     ددې معادلې  د   ρطرف کې د  انتيګرال  په داخل کې   Vد چارج حجمي کثافت حجمي  حجم 

 ښيي. qمجموعي ازاد چارج  

∴                                                           ∯ D⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= q                                                          (4.59) 

بلل   بريښنايي   D⃗⃗دا ښيي چې په تړلې سطحې باندې د  کېږي.  دا معادله د ماکسويل لومړی معادلې انتيګرالي شکل 

 تغير مکان وکتور مجموعي فلکس د سطحې دننه احاطه شوې مجموعي ازاد چارج سره مساوي دی. 

 ويل دوهمي معادله، ديفرنسيال شکل يې عبارت دی له  . د ماکس2

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0  

 احاطه شوي حجم کې د دوو طرفونو انتيګرال نيولو، لاس ته راوړو چې  Vتړلې سطحې په واسطه د  Sد 

∭ (∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )dV
V

= 0  

∭خو                                                  (∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ )dV
V

= ∯ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

] د ګاوس ډايورجنس قضيي څخه                       

] 

∴                                                                  ∯ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= 0                                                    (4.60) 

بلل   شکل  انتيګرالي  معادلې  دوهمې  د  ماکسويل  د  معادله  تکېږي.  دا  په  چې  ښيي  مجموعي  دا  کې  سطحې  ړلې 

 صفر دی.همېشه  مقناطيسي فلکس  

 . د ماکسويل دريمې معادلې ديفرنسيال شکل عبارت دی له 3

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
  

 احاطه شوي سطحې کې دواړو طرفونو انتيګرال څخه،لاس ته راوړو چې  Sتړلې حلقې په واسطه   Cد 
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∬ ∇⃗⃗ × E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= −∬
∂B⃗⃗ 

∂t
∙ dS⃗ 

S
  

∬                          د سټوک قضيي څخه،   ∇⃗⃗ × E⃗⃗ ∙ dS⃗ 
S

= ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

 

∴                                                        ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

= −∬
∂B⃗⃗ 

∂t
∙ dS⃗ 

S
 

 يا 

∴                                                           ∮ E⃗⃗ ∙ dl 
C

= −
∂

∂t
∬ B⃗⃗ ∙ dS⃗ 

S
                                    (4.61)  

دا د ماکسويل دريمه معادله ده چې په انتيګرالي شکل توضيح شوې ده. ددې معادلې فزيکي ارزښت دا دی چې په   

محرکه قوه د حلقې په  بريښنايي  ساحې شدت خطي انتيګرال ښيي يعنې په تړلې حلقه کې  بريښنايي  تړلې حلقه کې د  

 سطحې کې نظر وخت ته دمقناطيسي فلکس تغير د منفي قيمت سره مساوي دی. Sوې  واسطه تقويه ش

 . په ديفرنسيال شکل کې، د ماکسويل څلورمې معادلې ديفرنسيال شکل عبارت دی له  4

∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
  

∬ (∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

= ∬ (J +
∂D⃗⃗ 

∂t
) ∙ dS⃗ 

S
  

∬                             د سټوک قضيي څخه، (∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) ∙ dS⃗ 
S

= ∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

 

∴                                                           ∮ H⃗⃗ ∙ dl 
C

= ∬ (J +
∂D⃗⃗ 

∂t
) ∙ dS⃗ 

S
                                (4.62)  

د   انتيګرالي شکل دی. ددې معادلې فزيکي ارزښت دا دی چې  تړلې حلقه   Cدا معادله د ماکسويل څلورمې معادلې 

ي  H⃗⃗کې   ثبوت کوي  انتيګرال  مقناطيسي شدت خطي  د  د  د   Cعنې  قوه  مقناطيسي محرکه  تړلې  Cتړلې لارې شاوخوا 

احاطه شوې سطحه کې   Sحلقه کې د  
∂D⃗⃗ 

∂t
د فلکس هادي جريان کثافت د جمع سره    Jد جريان تغير مکان کثافت او     

 مساوي دی. 

 (POYNTING VECTOR). پوينټينګ وکتور 4.22

ساحو په خپرولو سره انرژي  بريښنايي  الکترو مقناطيسي څپې د يوې نقطې څخه بلې ته په فضا کې د مقناطيسي او  

انرژي   تيريدونکي  د  سطحې څخه  واحدې  شوي  ځای  په  ځای  عمود  باندې  په جهت  انرژي  شوې  د خپرې  انتقالوي. 

 لاندې توګه تعريف کيږي له مقدار څخه عبارت دی او په کېږي چې پوينټينګ وکتور بلل    S⃗قيمت   
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S⃗ = S⃗ × H⃗⃗ =
1

μ0
(E⃗⃗ × B⃗⃗ )                                (4.63)                                                       [∵  B⃗⃗ = μ0H⃗⃗ ] 

 کېږي.مقناطيسي ساحې وکتوري ضرب پوينټينګ وکتور بلل    H⃗⃗ساحې او بريښنايي   E⃗⃗ځکه نو  

 ډول ونومول شو. په دې په احترام  (J.H.Poynting’s)دا د ج. ح. پوينټينګ 

 واحد.  Sد 

[S]په بعدي توګه،                                                 = [E][H] 

= [Vm−1][Am−1] = VAm−2 = Wm−2             

[S]                                       يا                        = js−1m−2 

 واحد ژول پر ثانيه پر متر مربع دی. Sنو، 

 د پوينټينګ وکتور او الکترو مقناطيسي څپې.

او مقناطيسي بريښنايي او مقناطيسي وکتورونه لري چې يو پر بل عمود اهتزاز کوي. او  بريښنايي الکترو مقناطيسي څپه 

په   چې  انتقاليږي  جهت  داسې  په  بانبريښنايي  اخلال  دواړو  وکتورونو  مقناطيسي  چې،  او  کړئ  فرض  دی.  عمود  دې 

 ځايهله دې  محور په امتداد وي.  Zمحور په امتداد جهت لري، نو د مقناطيسي وکتور جهت د   Yوکتور د  بريښنايي 

S⃗ = E⃗⃗ × H⃗⃗ = jÊy + k̂Hz           

= ĵ × k̂(EyHz)  

 يا 

S⃗ = îEyHz                                                                    (4.64)  

محور په امتداد په ژول پر   Xد انرژي خپريدل د    S⃗  له دې ځايه،انرژي پر ثانيه پر واحد مساحت اندازه کوي.   EyHzخو 

ثانيه پر متر مربع کې ښيي. يا په بل عبارت، پوينټينګ وکتور د محيط څخه د الکترو مقناطيسي څپې بهيدونکی مقدار  

 نظر وخت ته انرژي پر واحد مساحت ورکوي.

 . په خلا کې مستوي الکترومقناطيسي څپې انرژي کثافت 4.23

= E⃗⃗محور په امتداد خپريږي   Xمقناطيسي څپه د    فرض کړئ چې مستوي قطبي شوې د الکترو jÊy   اوH⃗⃗ = k̂Ez ،

 نو
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|S⃗ | = |E⃗⃗ × H⃗⃗ | = |jÊy + k̂Hz| = |îEyHz|  

S                                                                          يا                          = EyHz 

وکتور اړوند د انرژي کثافت  بريښنايي د 
1

2
∈0 Ey

او د مقناطيسي وکتور اړوند له   2
1

2
μ0Hy

 څخه عبارت ده.  2

 ځکه نو، د الکترومقناطيسي څپې سره اړوند مجموعي انرژي کثافت عبارت دی له

uem =
1

2
∈0 Ey

2 +
1

2
μ0Hy

2  

فرض کړئ چې، مونږ يو واحد مساحت د الکترومقناطيسي څپې خپريدو جهت باندې عمود په پام کې نيسوو. نو، په يوه 

عرضي مقطع مساحت لرونکی استوانې په داخل   1په اوږدوالي او   cدې سطحې څخه تيريدونکې انرژي به د  ثانيه کې د

انرژي سره مساوي دی، داسې چې   الکترومقناطيسي څپې سرعت دی. د داسې استوانې حجم   cکې  cد  × 1 = c  

 دی. ځکه نو، په دې کې شامله انرژي به: 

Uem = uem = c [
1

2
∈0 Ey

2 +
1

2
μ0Hy

2]  

Hz                                                           څرنګه چې       =
Bz

μ0
 

∴                                                               Uem = c [
1

2
∈0 Ey

2 +
1

2

Bz
2

μ0
]  

کېږي  دا، د تعريف په اساس پوينټينګ وکتور سره چې په ثانيه کې له واحدې سطحې تيريدونکې انرژي په توګه تعريف  

 مساوي ده. 

∴                                                                     S = c [
1

2
∈0 Ey

2 +
1

2

Bz
2

μ0
]                                    (4.65)  

E                                              څرنګه چې                   = cB 

Eدلته   = Ey  اوB = Bz   

∴                                                                   Ey = cBz  

Bz                                                   يا                             =
Ez

c
 

 معادله به (4.65)ځکه نو  

S = c [
1

2
∈0 Ey

2 +
1

2

Ey
2

μ0c2]                            
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S                   يا                               =
c

2
[∈0 Ey

2 +
μ0∈0

μ0
Ey

2]                                                    [∵  c2 =
1

μ0∈0
] 

=
c

2
[∈0 Ey

2 +∈0 Ey
2]                                  

S = c ∈0 Ey
2                  

E⃗⃗ rmsثبوت کړئ چې  (a).  . مثال11 × H⃗⃗ rms =
1

μ0
[E⃗⃗ rms × B⃗⃗ rms] 

(b)       ، ثبوت کړئ چېI = S⃗ av =
1

2
cε0E0

2 =
1

2
cμ0H0

2 =
1

2μ0
cB0

2 

 د الکترومقناطيسي څپې شدت دی.  Iداسې چې  

 .حل

(a)  :د پوينټينګ وکتور متوسط قيمت ) دوخت څخه وروسته (  په لاندې توګه تعريف شوی 

S⃗ av =
1

2
∫ (E⃗⃗ × H⃗⃗ )dt

T

0
  

= E⃗⃗فرض کړئ چې                                         E0 cos(ωt − kx) ĵ            

H⃗⃗ = H0 cos(ωt − kx) k̂         

S⃗ avځکه نو،              =
1

2
∫ E0H0 cos2(ωt − kx) (ĵ × k̂)dt

T

0
 

= î
E0H0

T
∫ cos2(ωt − kx) dt

T

0
                                

= î
E0H0

T
∫

1+cos2(ωt−kx)

2
dt

T

0
                               

= î
E0H0

2T
∫ [1 + cos 2(ωt − kx)]dt

T

0
                                         

= î
E0H0

2T
[t −

2 sin2(ωt−kx)

2ω
]
0

T

                          

= î
E0H0

2T
[T −

sin2(ωt−kx)

2ω
− 0 +

sin2(0−kx)

2ω
]                                                     

= î
E0H0

2T
[T −

sin(4π−2kx)

2ω
− 0 +

sin(−2kx)

2ω
]                                                   

= î
E0H0

2T
[T −

sin(−kx)

2T
− 0 +

sin(−2kx)

2T
]                                             
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S⃗ av = î
E0H0

2T
T                  

∴                                                        S⃗ av = ĵ
E0

√2
× k̂

H0

√2
                                                               (i)  

S⃗ av             يا                      = E⃗⃗ rms × H⃗⃗ rms =
1

μ0
[E⃗⃗ rms × B⃗⃗ rms] 

(b)   د(i) :معادلې څخه، ليکلای شو چې 

S⃗ av =
1

2
E0H0                            

                                                 خو                                  
E0

H0
= √

μ0

∈0
 

∴                                                          E0 = √
μ0

∈0
H0     

Sav                                                               له دې ځايه  =
1

2
√

μ0

∈0
H0

2 

=
1

2

μ0

√μ0∈0
H0

2  

  =
1

2
cμ0H0

2      

=
1

2μ0
cB0

2       

H0                                        او                                          = √
∈0

μ0
E0 

Sav                                                                 له دې ځايه  =
1

2
√

∈0

μ0
E0

2 

=
1

2

∈0

√μ0∈0
E0

2  

=
1

2
c ∈0 E0

2  

Savيعنې                                                                         =
1

2
c ∈0 E0

2 

=
1

2
cμ0H0

2  

=
1

2μ0
c B0

2  
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 . پوينټينګ قضييه 4.24

حجم کې د يو څه چارج او جريان توزيعات  Vتړلې سطحې په داخل کې د احاطه شوي خطي ايزوتروپيک محيط په   Sد 

د   چې  کړئ  فرض  ونيسئ.  کې  پام  کې   tپه  نقطه  يوه  په  کې  وخت  سره    B⃗⃗او   E⃗⃗په  ترتيب  مقناطيسي بريښنايي  په  او 

بريښنايي  رکت وکړي، نو په چارجونو باندې د  کوچني انټروال کې ح dtساحې دي. که چېرې چارجونه ورو په راتلونکي  

چارج باندې کوچنی ترسره شوی  qمحرکې قوې په واسطه ترسره شوی کار له لورنتز قوې څخه لاس ته راتلای شي. په  

 کار عبارت دی له

E⃗⃗ ∙ dl = q(E⃗⃗ + v⃗ × B⃗⃗ ) ∙ dl   

= q(E⃗⃗ + v⃗ × B⃗⃗ ) ∙ v⃗ dt                                                [∵ dl = v⃗ dt ] 

 يا 

E⃗⃗ ∙ dl = qE⃗⃗ ∙ v⃗ dt                                                             (4.66)  

[∵ v⃗ × B⃗⃗ ∙ v⃗ = 0 ]  

 شي کېدای له مخې په لاندې توګه توضيح  ρچارج د چارج حجمي کثافت   qپه کوچني حجم کې د   dVد 

q = ρdV  

J    د جريان کثافت د چارجونوv⃗  سرعت سره په لاندې ډول اړيکه لري 

J = ρv⃗   

په  معاد (4.66)په   معادلو  ددې  کې  په    کارولوله  د   Vاو  کې  مکان  تغير  چارجونو  د  څخه  نيولو  انتيګرال  کې  حجم 

 شي  کېدای کيدونکي کار تغير نظر وخت ته په لاندې توګه توضيح  

dW

dt
= ∭ (E⃗⃗ ∙ J )dV

V
                                           (4.67)  

∙ E⃗⃗له نوموړي هادي څخه دا څرګنده شوه چې   J   په واحد حجم کې په واحد وخت کې ترسره شوی کار ښيي يعنېپه يوه

 نقطه کې په واحد حجم کې ورکړل شوی طاقت دی.

 د ماکسويل له معادلې څخه،

∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
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 لرو چې 

J = ∇⃗⃗ × H⃗⃗ −
∂D⃗⃗ 

∂t
  

 باندې د ضرب او تقسيم څخه، لاس ته راوړو چې   μ0ښي طرف په  

J =
1

μ0
[∇⃗⃗ × μ0H⃗⃗ − μ0

∂D⃗⃗ 

∂t
]                 

∴                                                               J =
1

μ0
[∇⃗⃗ × B⃗⃗ − μ0 ∈0

∂E⃗⃗ 

∂t
]     

[∵ μ0H⃗⃗ = B⃗⃗  او D⃗⃗ =∈0 E⃗⃗  ]  

 نو 

E⃗⃗ ∙ J =
1

μ0
E⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × B⃗⃗ ) −∈0 E⃗⃗ ∙

∂E⃗⃗ 

∂t
                              (4.68)  

∙ a⃗                            څرنګه چې   (b⃗ × c ) = c ∙ (a⃗ × b⃗ ) − b⃗ ∙ (a⃗ × c ) 

   ∇⃗⃗ ∙ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) = B⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) − E⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × B⃗⃗ )                         (4.69)       ∴                                     

    

  کارولود ماکسويل معادلې په 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
  

.𝟒)د   معادلې څخه به (𝟔𝟗

∇⃗⃗ ∙ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) = B⃗⃗ ∙
∂B⃗⃗ 

∂t
− E⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × B⃗⃗ )    

∴                                               E⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × B⃗⃗ ) = −B⃗⃗ ∙
∂B⃗⃗ 

∂t
− E⃗⃗ ∙ (∇⃗⃗ × B⃗⃗ )     

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادله کې ددې معادلې په  (4.68)په  

E⃗⃗ ∙ J =
1

μ0
[−B⃗⃗ ∙

∂B⃗⃗ 

∂t
− ∇⃗⃗ ∙ (E⃗⃗ × B⃗⃗ )] −∈0 E⃗⃗ ∙

∂E⃗⃗ 

∂t
                                          

∙ E⃗⃗يا                   J = −∈0 E⃗⃗ ∙
∂E⃗⃗ 

∂t
−

1

μ0
B⃗⃗ ∙

∂B⃗⃗ 

∂t
−

1

μ0
∇⃗⃗ ∙ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) 
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∙ B⃗⃗                                                خو                           
∂E⃗⃗ 

∂t
=

1

2

∂(E2)

∂t
 

∙ E⃗⃗           او                                                                       
∂B⃗⃗ 

∂t
=

1

2

∂(B2)

∂t
 

∴                                                           E⃗⃗ ∙ J = −
1

2
∈0

∂(E2)

∂t
−

1

2μ0

∂(B2)

∂t
−

1

μ0
(E⃗⃗ × B⃗⃗ )     

∙ E⃗⃗يا                     J = −
1

2

∂

∂t
(∈0 E2 +

B2

μ0
) −

1

μ0
∇⃗⃗ ∙ (E⃗⃗ × B⃗⃗ )    

∙ E⃗⃗معادله کې  (4.67)په   J   لاس ته راوړو چې  کارولو،ددې قيمت په 

dW

dt
= −

∂

∂t
∭

1

2V
(∈0 E2 +

B2

μ0
) dV −

1

μ0
∫ ∇⃗⃗ ∙ (E⃗⃗ × B⃗⃗ )dV
V

  

∭−                                                              خو (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ × B⃗⃗ )dV
V

= ∯ (E⃗⃗ × B⃗⃗ )da⃗ 
S

 

 ] د ګاوس ډايورجنس قضييه [ 

∴                                                  
dW

dt
= −

∂

∂t
∭

1

2V
(∈0 E2 +

B2

μ0
) dV −

1

μ0
∯ (E⃗⃗ × B⃗⃗ )da⃗ 

S
     

 حجم احاطه کوي. Vهغه تړلې سطحه ده چې د   Sداسې چې  

∴                                                 −
∂

∂t
∭

1

2V
(∈0 E2 +

B2

μ0
) dV =

dW

dt
+

1

μ0
∯ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ da⃗ 

S
     

 يا    

∂Uem

∂t
=

dW

dt
+

1

μ0
∯ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ da⃗ 

S
                           (4.70)  

Uemداسې چې                                = ∭
1

2V
(∈0 E2 +

B2

μ0
) dV 

 ه داخل کې د الکترومقناطيسي ساحې مجموعي انرژي ده.حجم پ Vد 

په   (4.70)د  انتيګرالي شکل  قضيي  پوينټينګ  د  او  دی  رياضيکي شکل  قضيي  انرژي  کار  الکتروډيناميک  د  معادله 

 کېږي.پېژندل توګه 
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−حجم په داخل کې مجموعي الکترو مقناطيسي انرژي   Vدا بيانوي چې د  
∂Uem

∂t
کميدو قيمت په نوموړي حجم کې   

کار   
dW

dt
سطحې  Sحجم احاطه کوونکي   Vپه امتداد د چارجونو تغير مکان کې او د وخت هغه تغير چې په هغه کې د   

څخه  
1

μ0
∯ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ da⃗ 

S
 شکل کې بهر خوا ته بهيدونکي انرژي مجموعې سره مساوي دی.   

= S⃗پورتني توضيح کې  په   E⃗⃗ × B⃗⃗    د وخت په واحد کې په واحده سطحه د ساحې په واسطه انتقال شوې انرژي ښيي

 کېږي.يعنې په يوه نقطه کې د انرژي فلکس کثافت ښيي او دا د پوينټيګ وکتور بلل 

= S⃗بايد    S⃗اړوند    dS⃗استعمال کړی دی د   da⃗. مونږ په سطحي انتيګرال کې  نوټ E⃗⃗ × B⃗⃗   کتور  سره چې د پوينټينګ و

پوينټينګ وکتور    S⃗د  Sدلته،    کارول کېږي.د سطحي انتيګرال ښودلو لپاره   Sدی اشتباه خلق نه کړي. سره ددې چې  

 په واسطه وښودل شي.  | S⃗|مقدار نه ښيي. که اړينه وي، دا به  

 د پوينټينګ وکتور ديفرنسيال شکل 

کېدای  او دا همدارنګه په لاندې توګه توضيح  معادلې څخه عبارت ده   (4.70)په رياضيکي توګه، د پوينټينګ قضييه د  

 شي

dW

dt
+

∂

∂t
∭

1

2V
(∈0 E2 +

B2

μ0
) dV = −

1

μ0
∯ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ da⃗ 

S
    

يا                               
dW

dt
+

∂

∂t
∭ UemV

dV = −
1

μ0
∯ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ da⃗ 

S
             

Uem                         داسې چې         =
1

2
∈0 E2 +

B2

μ0
 الکترومقناطيسي انرژي کثافت دی.        

ترسره شوی کار ميخانيکي انرژي ته تغير ورکوي يعنې حرکي، پوتنسيال او داسې  Wحجم کې په چارجونو باندې   Vپه  

 سره وښيو. نو،    Umechنور. که چېرې مونږ ددې ميخانيکي انرژي کثافت په  

dW

dt
= ∭

∂Umech

∂tV
dV  

 څخه، همدارنګه، د ګاوس ډايورجنس قضيي 

∯ (E⃗⃗ × B⃗⃗ ) ∙ da⃗ 
S

= ∭ Div ∙ (E⃗⃗ × B⃗⃗ )dV
V

  

 شيکېدای  ځکه نو، پوينټينګ قضييه په لاندې توګه توضيح 

∭
∂

∂t
(Umech + Uem)dV

V
= −

1

μ0
∭ Div ∙ (E⃗⃗ × B⃗⃗ )dV

V
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 مساوي وي دا صدق کوي.همېشه دا معادله د هر اختياري حجم لپاره درسته ده او کله چې د دواړو خواو انتيګرال 

∴                                     
∂

∂t
(Umech + Uem)dV = −Div ∙ (

E⃗⃗ ×B⃗⃗ 

μ0
)   

= S⃗                                              خو                         
E⃗⃗ ×B⃗⃗ 

μ0
 د پوينټينګ وکتور دی.    

∂

∂t
(Umech + Uem) = −∇⃗⃗ ∙ S⃗                      

 او د متماديت د معادلې په شان شکل لري کېږي دا معادله د پوينټينګ قضيي د يفرنسيال شکل بلل 

∂ρ

∂t
= −∇⃗⃗ ∙ J   

کث انرژي  مجموعي  په  کثافت  چارج  د  کې  هغه  په  د  چې  کثافت  جريان  د  او   ) الکترومقناطيسي  ميخانيکي+   ( افت 

 کېږي.  پوينټينګ وکتور په واسطه عوض  

3.8. د لمر په واسطه پوينټينګ وکتور قيمت پيدا کړئ دا راکړل شوی چې نوموړی . مثال12 × 1026W     په اندازه

7تشعشع کوي. ) د لمر شعاع  × 108m =  .) 

مقدار په نوموړي نقطه کې د وخت په واحد کې په واحده سطحه د بهيدونکي    S⃗. په يوه نقطه کې پوينټينګ وکتور  حل

 انرژي سره مساوي دی. ځکه نو، د لمر پر سطحه، د پوينټينګ وکتور مقدار عبارت دی له:

|S| =
د تشعشع  شوې طاقت

د لمر مجموعي  سطحې مساحت 
  

=
3.8×1026

4×
22

7
×(7×108)

Wm−2       

|S|                                                                يا   = 6.17 × 107Wm−2 

ده. )   2cal cm−2minute−1    . وښاياست چې د ځمکې سطحې ته رسيدلې متوسط لمريز انرژي نږدې  . مثال13

1.5لمر څخه ځمکې ته متوسطه فاصله   × 1011m 3.8ورکړل شوې او د لمر تشعشع قيمت  = × 1026W  .) دی 

چې  حل کړئ  فرض   .SS   اوSe   متوسط مقدارونو  وکتورونو  پوينټينګ  د  کې  سطحه  ځمکې  او  لمر  د  سره  ترتيب  په 

 قيمتونه دي، نو اړيکه يې په لاندې توګه ده

|Se| × 4π Res
2 = |Ss| × 4π Rs

2  

 د لمر څخه ځمکې ته متوسطه فاصله ده    Resد لمر شعاع او   RSداسې چې  
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|Se| =
SSRs

2 

Res
                                                                            ∴ 

|Se|همدارنګه                                 = 6.17 × 107Wm−2   

 ) لکه په اخري مثال کې لاس ته راغلل ( 

|Se| =
6.17×107×(7×108)

2
 

(1.5×1011)2
                                                                            ∴ 

=
6.17×49×10

2.25×4.2×104 cal s−1m−2                                               

= 3.2 × 10−2cal s−1cm−2                                              

= 3.2 × 10−2 × 60cal cm−2(minute)−1                                                                        

 = 1.92cal cm−2(minute)−1                                                     

= 2cal cm−2(minute)−1                                                    

 . په الکترو مقناطيسي ساحو کې د خطي مومنټم تحفظ4.25

امتداد  په  په   qد مستقيمې کرښې  توګه،  په  پام کې ونيسئ،د مثال  په  د  vمتحرک نقطوي چارج    Xثابت سرعت سره 

خو بيا هم په شعاعي کېږي  قانون په واسطه ورکول  ساحه د کولمب  بريښنايي  محور په امتداد. د داسې يوې ذرې لپاره،  

شکل کې ښودل شوې [. همدارنګه، د داسې ذرې په واسطه چې   (a) 14.4توګه بهر خواته اشاره کوي ] لکه چې په  

خو کېږي.  سوارت قانون په واسطه ورکول    -مقناطيسي ساحه د بيوت    B⃗⃗ترکيب شوی جريان ثابت نه دی او ځکه نو، د  

 کېږي.  شکل کې ښودل  (b) 14.4کرښې د محور په شاوخوا دايرې جوړوي لکه چې په   B⃗⃗بيا هم د  

  yسرعت سره د   v⃗ 2متحرکه ذره په   q2منفي جهت او بل د   Xپه سرعت سره په   v⃗ 1ونکې ذره د متحرک چارج لر  q1اوس  

 شکل کې ښودل شوی.  15.4منفي محور په امتداد په پام کې ونيسئ لکه چې په 
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اجازه  خو  وکړي،  انحراف  محورونو څخه  له  ته  دوې  کوي چې  قوه کوښښ  الکترومقناطيسي  ترمنځ  دوې  د  ددې،  سره 

او په عين سرعت سره په جهت باندې حرکت کولو ته اړ کيږي؛ د دواړو  کېږي  ومړی په محورونو باندې نيول  راکړئ چې ل

مقناطيسي ساحه کاغذ طرف ته اشاره کوي   q1کې د  موقېعت  په   q2قوه د فع کوونکې ده. د  بريښنايي  چارجونو ترمنځ  

مقناطيسي ساحه د صفحې څخه بهر ده او   q2کې د  موقېعت په  q1باندې مقناطيسي قوه ښي طرف ته ده. د   q2او په  

الکترومقناطيس قوه مساوي  q1باندې د   q2دا لاس ته راغلی چې په   باندې مقناطيسي قوه پورته طرف ته ده. q1په  

سره مخالفت کوي. د نيوټن دريم قانون په الکترو   سره مخالفه نه ده او دا د نيوټن دريم قانون q2باندې   q1ده خو په 

ستاتيک او مګنيټو ستاتيک کې صدق کوي خو په الکترو ډيناميک کې نه کوي. داخلي قواو له منځه تګ څخه او په  

ترتيب سره د نيوټن د دريم قانون څخه د خطي مومنټم تحفظ لاس ته راځي. ځکه نو، که چېرې مونږ دريم قانون په  

 ې د سواليې علامه کيږدو، نو ښه رامنځ ته شوی د خطي مومنټم تحفظ قانون به هم له ننګونو سره مخ شي. تطبيق باند

الکتروډيناميک، د خطي مومنټم تحفظ د تطبيق وړ دی.  په 

خو کله چې دا قانون عملي کړو، مونږ دا حقيقت په پام کې  

عين   په  انتقالوي  مومنټم  څه  يو  پخپله  ساحې  چې  نيسو 

دوې انتقالوي.    طريقه  متحرکو   15.4انرژي  دوو  د  شکل 

نقطوي چارجونو په حالت کې، د ذرو په واسطه چې مومنټم  

او  کېږي  له منځه ځي، د ساحو په واسطه عين اندازه ترلاسه  

ددې برعکس. ځکه نو، يوازې مومنټم تحفظ هغه وخت ساتي 

ميخانيکي   د  ذرې  لرونکې  چارج  مومنټم  ساحې  د  چې  کله 

 شي.  مومنټم سره جمع
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 لنډ ځوابه پوښتنې 

 . د الکترو مقناطيس القا معنی څه ده؟ . پوښتنه1

جريان ) يا بريښنايي  . د کوايل يا سرکيټ سره وصل مقناطيسي فلکس تغير له امله تړلی کوايل يا سرکيټ کې د  ځواب

 کېږي.  محرکه قوې ( توليد الکترومقناطيس القا بلل  بريښنايي 

 . د الکترو مقناطيس القا کشف وياړ د چا په برخه شو؟ . پوښتنه2

کې )په عمومي توګه الکترومقناطيسي القا د کشف وياړ مايکل فارادي په ور برخه شو.سره ددې،که څه   1831. په ځواب

 کې اړونده پيښه کشف کړئ وه.   1830هم په  ( Joseph Henry )هم جوزيف هنري 

 . د الکترومقناطيس القا کشف په ورځني ژوند کې د زيات عملي ارزښت درلودونکی دی. نظر ورکړئ.. پوښتنه3

د  ځواب نتيجه  مستقيمه  القا  الکترومقناطيس  د  زيات  بريښنايي  .  ده.  توليد  ددې  بريښنايي  طاقت  هم  الات  سامان 

ډيزاين   اساس  په  زيات عملي   دا ځکه،کېږي.  پيښې  ژوند کې  ورځني  په  القا کشف  الکترومقناطيس  د  وايو چې  مونږ 

 ارزښت درولودونکی دی. 

 . د الکترو مقناطيس القا د فارادي قانون بيان او تشريح کړئ. . پوښتنه4

محرکه قوه په سرکيټ  بريښنايي . لومړی قانون. کله چې د سرکيټ سره وصل مقناطيسي فلکس مقدار تغير کوي، ځواب

 محرکه قوه تر هغې ادامه مومي تر څو چې د مقناطيسي فلکس تغير جاري وي.بريښنايي القايې  کېږي. القا  کې

شمېر  توضيح. کله چې مقناطيس له کوايل څخه يا د هغه لوري ته حرکت وکړي، د کوايل سره وصل مقناطيسي کرښو  

 ل شوی ګلوانو متر انحراف ښيي. تزايد کوي او برعکس يې هم.په دواړو حالتونو کې، په سرکيټ کې ايښود 

حالت کې ثابت په دې  کله چې د مقناطيس او کوايل ترمنځ نسبي حرکت شتون ونلري، څرنګه چې مقناطيسي ساحه  

 کېږي.ده د ګلوانو متر انحراف نه مشاهده 

تغير قيمت سره  محرکه قوې مقدار د سرکيټ سره وصل مقناطيسي فلکس  بريښنايي  دوهم قانون. په سرکيټ کې القايې  

 مستقيماً متناسب دی.



 
305 

ته   رامنځ  انحراف  زيات  به  په ګلوانو متر کې  ورکړو،  تيز حرکت  ته  تجربه کې، که چېرې مقناطيس  فارادي  په  توضيح. 

القايې   داښيي چې  ورکړو.  ته حرکت  مقناطيس  غښتلې  که چېرې  ته شي  رامنځ  به  انحراف  زيات  بيا،  بريښنايي شي. 

 لکس تغير قيمت سره متناسب دی.محرکه قوه د مقناطيس ف

پوښتنه5  .  .a   او ځای   Rشعاع  په  ځای  داسې  حلقه  ژيړ  دايروي  يو  لرونکی  هغه  کېږي  مقاومت  يې  سطحه  چې 

Bمقناطيسي ساحې باندې له وخت سره   = B0 sinωt  په توګه تغير کوي عمود وي. په حلقه کې القايې جريان لپاره

 افاده لاس ته راوړئ.

ϕ                                          (i).  ځواب = B⃗⃗ ∙ A⃗⃗ = BA cos 00 

= B0 sinωt × πa2               

(ii)                              e = −
dϕ

dt
= −

d

dt
(B0 sinωt) × πa2 

∴                                                             e = −πa2B0ωcosωt  

(iii)                                                      I =
e

R
=

−πa2B0ωcosωt

R
 

 محرکه قوه هم بلل کيږي؟ بريښنايي محرکه قوه همدارنګه، متحرکه بريښنايي  . ولې . پوښتنه6

. کله چې هادي په مقناطيسي ساحه کې حرکت وکړي، د هغه ازاد الکترونونه د يو انجام څخه بل انجام ته اړ  ځواب

محرکه قوه توليديږي. څرنګه چې د  بريښنايي د پوتنسيال توپير يعنې د هادي انجامونو ترمنځ القايې له دې ځايه کېږي، 

 کېږي.محرکه قوه بلل بريښنايي ي نو دا همدرانګه متحرکه  محرکه قوه توليديږبريښنايي هادي حرکت له امله القايې  

 . وښاياست چې لينز قانون د انرژي تحفظ قانون مستقيمه نتيجه ده. . پوښتنه7

 يا

 د لينز قانون څه شی دی؟ وښاياست چې د انرژي تحفظ د قانون مطابق دی. 

د هغه علت مخالف همېشه  اسې دی چې  محرکې قوې جهت دبريښنايي  . د لينز قانون: دا بيانوي چې القايې  ځواب

 دی چې نوموړی يې توليدوي.

قطب ( د کوايل طرف ته حرکت  Sقطب ) يا  N. کله چې د مقناطيس  د لينز قانون د انرژي تحفظ قانون پيروي کوي

وکړي، په کوايل کې توليد شوی القايې جريان توليديږي او د کوايل په مخامخ شمال قطب ) يا جنوب قطب ( جوړوي.  

ته  له دې ځايه   رامنځ  قوه  ترمنځ دفع  او کوايل  مقناطيس  په کېږي.  د  د دفع قوې  لپاره،  مغلوب کولو  ددې دفع قوې 
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لينز  له دې ځايه  انرژي تبديليږي.  بريښنايي  رسره شي. دغه ميخانيکي ترسره شوی کار په  مقابل کې يو څه کار بايد ت

 قانون د انرژي تحفظ قانون سره په مطابقت کې دی.

 . د خپل سرې القا ضريب تعريف کړئ. واحد يې وړاندې کړئ. . پوښتنه8

. د سرکيټ  خپل سرې القا ضريب د سرکيټ سره وصل مقناطيسي فلکس سره مساوي دی کله چې د هغه څخه  ځواب

 واحد جريان تيريږي.  

محرکې قوې سره مساوي دی کله چې له هغه څخه تيريدونکی جريان پر بريښنايي  دا همدارنګه په سرکيټ کې وروسته  

 ثانيه د واحد جريان له قيمت سره بدل شي. 

 او واحد يې هنري دی.کېږي سره ښودل  Lدا په  

پوښتنه9 . دوه اړخيزه القا تعريف کړئ. دوه فکتورونه چې د کوايلونو د ټاکلو جوړو ترمنځ دوه اړخيزې القا پورې اړه  . 

 لري بيان کړئ. 

له  . دوه اړخيزه القا د دوو کوايلونو خاصيت دی چې له مخې يې هر يو له بل څخه د بهيدونکي جريان د شتون  ځواب

 محرکې قوې د رامنځ ته کولو په واسطه مخالفت کوي. بريښنايي تغير سره القايې 

وخت   هغه  سره  مقدار  فلکس  مقناطيسي  وصل  سره  کوايل  يو  د  توګه  عددي  په  ضريب  القا  اړخيز  دوه  کوايلونو  دوو  د 

 مساوي دی کله چې د ګاونډي کوايل څخه واحد جريان تير شي.

 :  دوه اړخيزه القا مربوطه ده په 

(i)  او اندازه  د کوايلونو  تاو شوی وي،  پرې  موادو طبعيت چې  د  د هغوې  دورونو شمير،  د  يعنې  په هندسي  دکوايلونو 

 شکل.

(ii) .د دواړو کوايلونو ترمنځ فاصله 

(iii)  يا موقعيت.کېدنه دکوايلونو نسبتي ځای په ځای 

د کوايلونو ترمنځ فاصله تزايد  (i). د کوايلونو ديوې جوړې دوه اړخيز انډکټنس څرنګه تغير کوي کله چې . پوښتنه10

 کميږي؟ په هر حالت کې مو په خپل ځواب قضاوت وکړئ.شمېر ايا په کوايل کې د دورانونو  (ii)وکړي؟  

د (i).  ځواب دا  انډکټنس کميږي.  اړخيز  دوه  تزايد سره  په  فاصلې  ترمنځ  کوايلونو  د ضعيفې جوړه    د  ترمنځ  کوايلونو 

 له امله ده.کېدنې 
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(ii)     په کميدو سره، دوه اړخيز انډکټنس کميږي. د دوو کوايلونو ترمنځ جوړه د  شمېر  د دورانونوnp،ns   سره متناسب

د دوو کوايلونو د دورانونو له دې ځايه  دی.  شمېر  په ترتيب سره د لومړني او دوهمي کوايلونو   nsاو   npدی، داسې چې 

 په کميدو سره دوه اړخيز انډکټنس کميږي.شمېر 

 . په انډکټور کې انرژي څنګه ذخيره کيږي؟. پوښتنه11

 . د مقناطيسي انرژي په شکل. ځواب

 . د ماکسويل څلور الکترو مقناطيسي معادلې وليکئ.. پوښتنه12

 . عنوان وګورئ.ځواب
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 تمرين 

 الکترو مقناطيس القا بيان او توضيح کړئ.د فارادي قانون  .1

ساحه   .2 مقناطيسي  متجانسه  په    B⃗⃗په  د    v⃗کې  شوې  ته  رامنځ  د  کې  هادي  مستقيم  متحرک  سره  سرعت 

راوړئ.  بريښنايي   ته  افاده لاس  القايې  له دې ځايه  ساحې  د متحرکې  محرکې قوې  بريښنايي  په هادي کې 

 افاده لاس ته راوړئ.

م .3 متجانسه  په  چې  کړئ  القايې  ثبوت  متحرکه  کې  مقابل  په  هادي  مستقيم  متحرک  کې  ساحه  قناطيسي 

 شي کېدای محرکه قوه په لاندې توګه توضيح بريښنايي 

e = −
dϕ

dt
  

 د الکترو مقناطيسي القا د فارادي قانون ديفرنسيالي شکل لاس ته راوړئ.  .4

 د الکترو مقناطيسي القا د فارادي قانون انتيګرالي شکل لاس ته راوړئ. .5

.Sخپل سرې القا څه شی دی؟ تشريح کړئ.   .6 I .واحدات يې تعريف کړئ 

.Sدوه اړخيره القا څه شی دی؟ تشريح کړئ. د دوه اړخيزه القا واحد په   .7 I  .کې څه شی دی؟ تعريف کړئ 

 د يوه مستقيم اوږده سولونيئد خپل سرې القا ضريب لپاره افاده لاس ته راوړئ. .8

 او اړتياوې تشريح کړئ. کارولو کوايلونو  په مقاومت بکس کې غير القايې مقاومت .9

 د مقناطيسي انرژي کثافت څه شی دی؟ د يوه اوږده مستقيم سولونيئد حالت لپاره افاده لاس ته راوړئ.  .10

 د جريان تغير مکان مبدا تشريح کړئ.  .11

 د امپير دوره يې قانون توضيح لپاره مونږ څه ته اړتيا لرو؟ ددې توضيحې شکل لاس ته راوړئ.  .12

 حېط لپاره د ماکسويل معادله ديفرنسيال شکل وليکئ. د هغې فزيکي مفهوم وړاندې کړئ.د هر م .13

 د نيوټن دريم قانون په الکتروډيناميک کې صدق نه کوي. د خطي مومنټم تحفظ څنګه صورت نيسي؟  .14

 د ماکسويل تغير مکان جريان څه شی دی؟ مبدا يې وړاندې کړئ.  .15

 نګه توپير لري؟د تغير مکان جريان له هادي جريان څخه څ .16

 د ماکسويل معادله لاس ته راوړئ، .17

(i)   ∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ = ρ                                                                            (ii)   ∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
 

 ددې دوو معادلو په  ارزښت باندې بحث وکړئ. 

 د ماکسويل معادلې لاس ته راوړئ. .18

(i)        ∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
                                                                             (ii)  ∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0 

 د ماکسويل معادلې انتيګرالي شکل وليکئ او ددې معادلو فزيکي ارزښت باندې بحث وکړئ.  .19
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 د الکترو مقناطيسي ساحې انرژي کثافت څه شی دی؟ تشريح کړئ. .20

 د پوينټينګ قضييه بيان او ثبوت کړئ. .21

.Sينټينګ وکتور څه شی دی؟ د هغې فزيکي مفهوم او د  پو .22 I  .واحد يې وړاندې کړئ 

  



 
310 

 

 

 پنځمه برخه 

                                           الکترومقناطيسي څپې                                         

څپې. الکترومقناطيسي  کې  خلا  د   B⃗⃗او     E⃗⃗ د  په  او  الکترومقناطيسي څپې  رنګه مستوي  يو  معادلې،  لپاره څپې 

 هغوې عرضي طبعيت، د الکترومقناطيسي څپو انرژي او مومنټم او کرکترستيک امپډانس.                             

الکترومقناطيسي څپې.   الکتريک محيط کې  په خطي محيط کې خپريدنه، په نارمل او مايل وارديدو  په ډای 

                کاس او انتقال. د انعکاس او انکسار قوانينو لاس ته راوړنه.               انع

 تعريف شوې څپې معادله،په هادي سطحه سطحي انعکاس.                           په هادي کې الکترومقناطيسي څپې. 
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 پنځم څپرکی

 الکترومقناطيسي څپې

 خلاف ميخانيکي څپې. الکترومقناطيسي څپو په 5.1

په دې ميخانيکې څپې د خپريدو لپاره مادي محيط ته اړتيا لري او د ميخانيکې اهتزاز ورکوونکي په واسطه توليديږي،  

څپرکي کې، مونږ به د الکترومقناطيسي څپو په اړه زده کړه وکړو،چې د خپريدو لپاره مادي محيط ته اړتيا نه لري او د  

 ورکوونکي په واسطه توليديږي.اهتزاز بريښنايي 

مشخصات  بريښنا  د   مهم  ډير  څپو  ميخانيکي  يا  ورکوونکي  اهتزاز  ميخانيکي  د  عطالت  په  بريښنا  او  دي.  عطالت  او 

سختئ ثابت (    - Sپخواينو څپرکو کې، مو زده کړي دي چې د ميخانيکي اهتزاز ورکوونکي طبعي فريکونسي ارتجاعيت )  

په بل عبارت، ميخانيکي اهتزاز ورکوونکي ارتجاعيت  کېږي.  ازت ورکوونکي په واسطه ټاکل  کتله ( د اهتز   -mاو عطالت )

د ميخانيکي څپو خپريدلو سرعت همدارنګه د محيط ارتجاعيت او عطالت  کېږي. او عطالت مشخصاتو په واسطه کنټرول 

عبار  بعدي څپې سرعت  يو  تار کې  په  توګه،  په  مثال  د  واسطه کنټروليږي.  په  له مشخصاتو  T√ت دی 
ρ⁄  دلته  .T د  ،

پورې اړه لري، کتله په واحد اوږدوالي کې عطالت پورې اړه لري. په درې بعدي محيط کې د   ρکشش په ارتجاعيت او  

 څپو خپريدلو لپاره، سرعت عبارت دی له

c = √
E

ρ
  

=داسې چې   E  د محيط ارتجاعيت ماډولس او= ρ رژيو په  د محيط کثافت دی. څپې انرژي په پوتنسيالي او حرکي ان

شکل خپروي. د ميخانيکي څپې پوتنسيالي انرژي د ارتجاعيت پورې او حرکي انرژي عطالت پورې اړه لري. هر محيط،د 

امپډانس  ښيي،چې  مخالفت  څه  يو  سره  خپريدو  او  کېږي.  بلل  (Z)څپو  ارتجاعيت  د  همدارنګه  امپډانس  محيط  د 

Zعطالت مشخصاتو پورې اړه لري لکه                               = ρc = ρ√T
ρ⁄ = √ρT  د ميخانيکي څپو لپاره د .

 يفرنسيال معادله عبارت ده له:

∂2y

∂x2 =
1

c2

∂2y

∂t2
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بلل   yدلته   معادله  مکان  تغير  ذراتو  کوونکو  اهتزاز  د  همدرانګه  کېږي.  متحول 
∂2y

∂x2   ذرو د  چې  ښيي،  منحني  د څپې 

 تعجيل سره مستقيماً متناسب دی.

مشابه    سره  ارتجاعيت  چې  دي  کړي  زده  کې  څپرکو  پخوانيو  مشابه بريښنايي  مونږ  سره  عطالت  د  او  ظرفيت  خواصو 

اغيزو سره وصل دی او انډکټنس د مقناطيس اغيزو سره وصل دی. بريښنا  پوهيږو چې ظرفيت د  کېږي.  انډکټنس بلل  

د  پ کې  محيط  مشابه   Tه  سره  قبلونه  بريښنايي  کشش  نفوذ  اوږدوالي   (ε)خواصو  واحد  په  کتله  مشابه   (ρ)او  سره 

قبلونه   نفوذ  مقناطيس  دواړه   (μ)مقناطيسي خواصو  خپريدو کې  په  څپو  الکترومقناطيسي  د  نو،  رول  μاو   εده.  لوی 

يعنې   متحولين  کوونکي  اهتزاز  دوه  کې،  څپو  الکترومقناطيسي  په  ټاکي.  سرعت  خپريدلو  څپو  هغو  د  او  د   E⃗⃗لوبوي 

 د مقناطيسي ساحې وکتور شتون لري.    B⃗⃗ساحې وکتور او  بريښنايي 

 . 6احد جريان عنصر ښيي د ) مقناطيس ( قوه په و    B⃗⃗( قوه په واحد چارج ښيي او  بريښنايي  ، د فضا په هره نقطه کې )   E⃗⃗دلته  

بريښنايي او مقناطيسي ساحو کې تغير ښيي. څرنګه چې،  بريښنايي  د الکترومقناطيسي څپو خپريدنه په    له دې ځايه،

او مقناطيسي څپې په خلا او ازاده فضا کې هم خپريدای شي، دوې همدارنګه دمادي محيط څخه هم تيريدای شي،  

الکترومقناطيسي څپو مقناطيسي  د  تغير مکان علت نه ګرځي.  خو لکه څرنګه چې ميخانيکي څپې د محيط ذراتو د 

د  او  انرژي  د ميخانيکي څپو حرکي  واسطه ذخ μانرژي  په  قبلونې  الکترومقناطيسي څپو کېږي.  يره  نفوذ  د  همدارنګه 

ذخيره  بريښنايي   واسطه  په  پارامتر  ظرفيت  د  او  دي  معادل  سره  انرژي  پوتنسيالي  څپو  ميخانيکي  د  د  کېږي.  انرژي 

 الکترومقناطيسي څپو او ميخانيکي څپو ترمنځ پرتله په لاندې چوکاټي شکل کې خلاصه کيږي: 

 ميخانيکي څپې  الکترومقناطيسي څپې 

واسطه  بريښنايي  د   .1 په  ورکوونکو  اهتزاز  

 توليديږي.

 د خپريدو لپاره مادي محيط ته اړتيا نه لري. .2

 په خلا يا ازادې فضا کې خپريدای شي. .3

مقناطيسي   .4 او  قبلونې  نفوذ  سرعت  خپريدو  د 

cنفوذ قبلونې پورې اړه لري   = 1
√με⁄ 

يا   .5 انرژي  د  بريښنايي  پوتنسيالي  په   εانرژي 

په   μاو مقناطيسي انرژي د  کېږي  واسطه ذخيره  

 کېږي. واسطه ذخيره  

اهتزازات  بريښنايي  د   .6 ساحې  مقناطيسي  او 

 دي    H⃗⃗يا   B⃗⃗او    E⃗⃗ترسره کوي او متحولين يې د 

واسطه   .1 په  کوونکي  اهتزاز  ميخانيکي  د 

 توليديږي.

 د خپريدو لپاره مادي محيط ته اړتيا لري. .2

 نشي. په خلا يا ازاده فضا کې خپريدای .3

په  .4 سرعت  خپريدو  د  Tد  يا  ارتجاعيت  Eکشش 

 کتلوي کثافت پورې اړه لري. ρموډلس او د  

د   .5 انرژي  ذخيره   Tپوتنسيالي  واسطه  په  کشش 

د  کېږي   انرژي  حرکي  په   ρاو  کثافت  کتلوي 

 کېږي. واسطه ذخيره  

او   .6 کوي  ترسره  حرکت  اهتزازي  ذرات  محيط   د 

 متحول د ذراتو تغير مکان دی.

 
6 𝐼(𝑑𝑙 )
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 . د ماکسويل معادلې 5.2

اساسي معادلې چې د هغو په واسطه د ميخانيک ساختمان جوړ شوی دی هغه دي چې د نيوټن د حرکت قانون سره  

وصل دی. په عين طريقه، د ماکسويل معادلې اساسي معادلې دي چې د هغو په واسطه د الکترو مقناطيس ساختمان  

 شي کېدای او مقناطيسي وکتورو له مخې په لاندې توګه ليکل بريښنايي جوړيدای شي. عمومي معادلې د 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
  

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ0 (J +
∂D⃗⃗ 

∂t
)            

∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ =
ρ

ϵ0
        

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0         

 په ازاده فضا کې،

B = μ0H       او       D⃗⃗ = μ0E⃗⃗                                        

 شيکېدای نو پورتني معادلې په لاندې توګه هم ليکل 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
  

∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
                               

∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ = ρ        

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0           

 کېږي.په واسطه ښودل  μاو  ∋: د راکړل شوي محيط لپاره نفوذ قبلونه او مقناطيسي نفوذ قبلونه په ترتيب سره  نوټ

∋= D⃗⃗                  نو،                         E⃗⃗       او        B⃗⃗ = μH⃗⃗  

الکتروستاتيک او مقناطيس د فارادي، امپير  دوې په ترتيب سره د  کېږي.  دا د ماکسويل معادلو ديفرنسيال شکل بلل  

 قانون او ګاوس قانون څخه لاس ته راتلای شي:
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 په واسطه د څپې تصديق شوي معادلې   B⃗⃗او    E⃗⃗. په خلا کې د  5.3

 په خلا کې د ماکسويل معادلې عبارت دي له  

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
                                                           (5.1)  

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ0 (J +
∂D⃗⃗ 

∂t
)                                                (5.2)            

∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ = ρ                                                                   (5.3)  

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0                                                                   (5.4)  

D⃗⃗ =∈0نو  کېږي. په واسطه ښودل  μ0او   0∋په خلا کې،نفوذ قبلونه او مقناطيس قبلونه په ترتيب سره  E⃗⃗  . 

σهمدارنګه د هدايت وړتيا   = = Jنی دا ده چې  يعنې.  خلا په بشپړ توګه غير هادي ده  او د غير ازاد الکترون مع 0 0  

ρدی. او چارج شتون نه لري، نو   = 0 . 

 پورې به معادلې (5.4)څخه   (5.1)نو د 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
                                                           (5.5)  

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ0 ∈0
∂E⃗⃗ 

∂t
                                                    (5.6)            

∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ = 0                                                                   (5.7)  

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0                                                                   (5.8)  

 

 .ساحې وکتوري معادلهبريښنايي د 

 په اخستلو، لاس ته راوړو چې  curlمعادلې دواړو خواو   (5.5)د 

∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ × (−
∂B⃗⃗ 

∂t
) = −

∂

∂t
(∇⃗⃗ × B⃗⃗ )            

× A⃗⃗                         څرنګه چې            (B⃗⃗ × C⃗ ) = B⃗⃗ (A⃗⃗ ∙ C⃗ ) − C⃗ (A⃗⃗ ∙ B⃗⃗ ) 

 نو پورتنئ معادله به  
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∇⃗⃗ (∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ ) − ∇2E⃗⃗ = −
∂

∂t
(∇⃗⃗ × B⃗⃗ )                      

 لاس ته راوړو چې کارولو،معادلو په  (5.7)او   (5.6)د 

0 − ∇2E⃗⃗ = −μ0 ∈0
∂2E⃗⃗ 

∂t2
           

 يا 

∇2E⃗⃗ = μ0 ∈0
∂2E⃗⃗ 

∂t2
                                                      (5.9)  

په خلا کې د    E⃗⃗په واسطه تصديق شوې څپې عمومي معادله ده او دا ښيي چې    E⃗⃗ساحې وکتور  بريښنايي دا په خلا کې 

 څپې په شکل خپريږي. 

 د مقناطيسي ساحې وکتور معادله. 

 په اخستلو، لاس ته راوړو چې   curlمعادلې دواړو خواو   (5.6)د 

∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ × B⃗⃗ ) = μ0 ∈0 (∇⃗⃗ ×
∂E⃗⃗ 

∂t
) = μ0 ∈0

∂

∂t
(∇⃗⃗ × E⃗⃗ )        (5.10)  

∙ ⃗⃗∇) ⃗⃗∇                   يا                                        B⃗⃗ ) − ∇2B⃗⃗ = μ0 ∈0
∂

∂t
(∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) 

 لاس ته راوړو چې کارولو،معادلو په  (5.8)او   (5.5)د 

0 − ∇2B⃗⃗ = −μ0 ∈0
∂2B⃗⃗ 

∂t2
             

  يا

∇2B⃗⃗ = μ0 ∈0
∂2B⃗⃗ 

∂t2
                                                            (5.11)  

په خلا کې د څپې    B⃗⃗په واسطه تصديق شوې څپې عمومي معادله ده او ښيي چې    B⃗⃗دا په خلا کې د مقناطيسي وکتور  

 په شکل خپريږي.

 . نتيجې

 معادلې عبارت دي له    B⃗⃗او    E⃗⃗. د الکترومقناطيسي څپې سرعت. د 1

∇2E⃗⃗ − μ0 ∈0
∂2E⃗⃗ 

∂t2
= 0                                  
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− 2B⃗⃗∇او                                                                                       μ0 ∈0
∂2B⃗⃗ 

∂t2
= 0 

مرکبو په واسطه ورکړل شي،   Xمحور په امتداد، د څپې معادلې به د پورتني افادې  Xپه يو بعده کې د مثال په توګه، د  

 په بل عبارت  

∂2E⃗⃗ x

∂x2 − μ0 ∈0
∂2E⃗⃗ x

∂t2
= 0                                    

                                                          او                    
∂2B⃗⃗ x

∂x2 − μ0 ∈0
∂2B⃗⃗ x

∂t2
= 0 

 معادلې سره په پرتله   د څپې عمومي

∂2y

∂x2 −
1

c2

∂2y

∂t2
= 0                         

 مومو چې د څپې سرعت عبارت دی له

c =
1

√μ0∈0
  

 د خلا يا ازادې فضا لپاره، لرو چې

μ0 = 4π × 10−7Hm−1                 او 

∈0= 8.8542 × 10−12Fm−1                            

 ځکه نو،  

c =
1

√μ0∈0
=

1

√4π×10−7Hm−1×8.8542×10−12Fm−1
                                                            

= 2.99792 × 108ms−17               

3څپو سرعت چې په تقريبي توګه  B⃗⃗او    E⃗⃗په بل عبارت، په ازاده فضا کې د   × 108ms−1   سره مساوي دی چې دا د

 نور له سرعت سره مساوي دی.

 داښيي چې نور هم د الکترومقناطيسي څپو يو شکل دی.

 
7 Hm−1 × Fm−1 = FHm−2 = (

C

V
) (VsA−1)m−2 

= (
C

V
) (VsA−1)m−2 = m−2s2  
1

√𝐻𝑚−1𝐹𝑚−1
= 𝑚𝑠−1 ‌
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دواړو  بريښنايي  .  2 د  عبارت،  بل  په  تصديقوي.  معادلې  څپې  شان  يو  دواړه  ساحې  مقناطيسي  هم بريښنايي  او 

 مقناطيسي ساحو اهتزازات يو له بل سره هم فازه دي.

cمقناطيسي څپو په خلا يا په ازاده فضا کې تيت او پرک ندي ځکه  هم  بريښنايي  . د  3 =
1

√μ0∈0
د ټولو څپو لپاره يو   

 شان دی ) طبعيت ثابت (. 

=په واسطه تصديق شوي څپو معادلې ]    B⃗⃗او    E⃗⃗. په ډای الکتريک محيط کې د  5.4 ρاو   0 = 0 ] 

 د ماکسويل معادلې په عمومي شکل عبارت دي له  

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
  

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μ (J +
∂D⃗⃗ 

∂t
)            

∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ = ρ        

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0       

∋= D⃗⃗په ډای الکتريک محيط کې،  E⃗⃗  ،ρ = = Jاو   0  ، نو پورتنی معادلې به  0

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
                                                           (5.12)  

∇⃗⃗ × B⃗⃗ = μϵ
∂E⃗⃗ 

∂t
                                                          (5.13)            

∇⃗⃗ ∙ E⃗⃗ = 0                                                                   (5.14)  

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = 0                                                                   (5.15)  

 .ساحې وکتور معادلهبريښنايي د 

 په اخستلو، لاس ته راوړو چې  curlمعادلې دواړو خواو    (5.12)د 

∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) = ∇⃗⃗ × (−
∂B⃗⃗ 

∂t
) = −

∂

∂t
(∇⃗⃗ × B⃗⃗ )                     

∙ ⃗⃗∇) ⃗⃗∇                                                     يا      E⃗⃗ ) − ∇2E⃗⃗ = −
∂

∂t
(∇⃗⃗ × B⃗⃗ ) 

 لاس ته راوړو چې کارولو،معادلو په  (5.13)او   (5.12)د 
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0 − ∇2E⃗⃗ = −μ ∈
∂2E⃗⃗ 

∂t2
           

= 2E⃗⃗∇يا                                                                             μ ∈
∂2E⃗⃗ 

∂t2
 

 ساحې وکتور د څپې عمومي معادله ده. بريښنايي   E⃗⃗دا په ډای الکتريک کې چې د چارج او جريان درلودونکي نه دي د  

 د مقناطيسي ساحې وکتور معادله. 

 په اخستلو، لاس ته راوړو چې  curlمعادلې دواړه خواوو   (5.13)د 

∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ × B⃗⃗ ) = μϵ (∇⃗⃗ ×
∂E⃗⃗ 

∂t
) = μϵ

∂

∂t
(∇⃗⃗ × E⃗⃗ )                

∙ ⃗⃗∇) ⃗⃗∇                                                                يا  B⃗⃗ ) − ∇2B⃗⃗ = μϵ
∂

∂t
(∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) 

 لاس ته راوړو چې کارولو،معادلو په  (5.13)او   (5.12)د 

0 − ∇2B⃗⃗ = −μ ∈
∂2B⃗⃗ 

∂t2
                

= 2B⃗⃗∇يا                                                                                μ ∈
∂2B⃗⃗ 

∂t2
 

مقناطيسي ساحې وکتور د څپې عمومي معادله   B⃗⃗دا په ډای الکتريک کې چې د چارج او جريان درلودونکي نه دي د  

 ده. 

 . نتيجې

 شيکېدای ندې توګه ليکل د الکترومقناطيسي معادله په لا   H⃗⃗او    E⃗⃗. د څپې سرعت. د 1

∇2E⃗⃗ − μϵ
∂2E⃗⃗ 

∂t2
= 0                                                                   (5.16)  

 او 

∇2B⃗⃗ − μϵ
∂2B⃗⃗ 

∂t2
= 0                                                                  (5.17)  

د   توګه،  په  بعده کې د مثال  يو  د  Xپه  افادې  پورتني  به د  امتداد، د څپې معادلې  په  واسطه ورکړل   Xمحور  په  مرکبو 

 شي، يعنې.

∂2Ex

∂x2 − μϵ
∂2Ex

∂t2
= 0                                                                   (5.18)  
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 او

∂2Bx

∂x2 − μ0 ∈0
∂2Bx

∂t2
= 0                                                                  (5.19)  

 د څپې عمومي معادلې سره په پرتله  

∂2y

∂x2 −
1

v2

∂2y

∂t2
= 0                         

 ې د څپې سرعت عبارت دی لهمومو چ

v =
1

√μϵ
                                                             (5.20)  

 . د الکترومقناطيسي څپو متقاطع طبعيت 2

 محور په امتداد خپريږي. نو   Xاجازه راکړئ فرض کړو چې يوه الکترومقناطيسي څپه د  

∂

∂y
=

∂

∂z
= 0                   

=∇                       نو دا                                                     î
∂

∂x
 

∇2=
∂2

∂x2  

 معادلې به    H⃗⃗او    E⃗⃗نو د 

∂2E⃗⃗ 

∂x2 −
1

c2

∂2E⃗⃗ 

∂t2
= 0                           

                                          او                                         
∂2H⃗⃗ 

∂x2 −
1

c2

∂2H⃗⃗ 

∂t2
= 0 

cداسې چې   =
1

√μϵ
 په راکړل شوي محيط کې د الکترومقناطيسي څپې سرعت دی. 

 شي: کېدای او مقناطيسي ساحې په لاندې توګه توضيح بريښنايي  د څپې زاويوي فريکونسي وي نو  ωکه چېرې  

E⃗⃗ = E⃗⃗ 0e
j(ωt−kx)             (i)       

H⃗⃗ = H⃗⃗ 0e
j(ωt−kx)             (i)    او

}                   (5.21)  

kداسې چې   =
2π

λ
  ،λ   .د څپې څپه يي اوږدوالی دیk  په توګه پيژندلی دی. شمېر د څپې څپه يي 
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∂E⃗⃗ 

∂x
= −jkE⃗⃗ 0e

j(ωt−kx) = −jkE⃗⃗                                        

                                 او           
∂E⃗⃗ 

∂t
= jωE⃗⃗ 0e

j(ωt−kx) = jωE⃗⃗  

 شو ځکه نو، مونږ نيولی 

∂

∂x
= −j     او       

∂

∂t
= jω                                   (5.22)  

(1)   E⃗⃗    اوH⃗⃗  يو پر بل عمود دي 

∇                                               څرنګه چې                     ∙ E⃗⃗ = 0 

∴                                                          î
∂

∂x
∙ E⃗⃗ = 0  

î(−jk)                                                        يا                            ∙ E⃗⃗ = 0 

jkî−                                                  يا                                    ∙ E⃗⃗ = 0 

î                                                يا                                      ∙ E⃗⃗ = 0                                                [∵  jk ≠ 0] 

مرکبه صفر ده    E⃗⃗جهت په امتداد د   Xجهت په امتداد دی. ځکه نو، د   Xد   îيو پر بل عمود دي. خو   E⃗⃗او   î  له دې ځايه،

Exيعنې.   = 0. 

∇                                  همدارنګه، لرو چې                     ∙ H⃗⃗ = 0 

∴                                                          î
∂

∂x
∙ H⃗⃗ = 0  

î(−jk)                                                        يا                            ∙ H⃗⃗ = 0 

jkî−                                                  يا                                    ∙ H⃗⃗ = 0 

î                                                يا                                      ∙ H⃗⃗ = 0                                                [∵  jk ≠ 0] 

د    H⃗⃗او  îدا ښيي چې   نو،  پر بل عمود دي. ځکه  د   Xيو  امتداد  په  د    H⃗⃗جهت  امتداد صفر ده يعنې.   Xمرکبه  په  محور 

Hx = 0. 

 په محور. Xدواړه د څپې خپريدو په جهت متقاطع دي يعنې. د    H⃗⃗او   E⃗⃗ځکه نو،  
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∇                             اوس په پام کې نيسو چې         × E⃗⃗ = −
μ ∂H⃗⃗ 

∂t
 

∇                                              او                                   × H⃗⃗ =∈
 ∂E⃗⃗ 

∂t
 

 شي کېدای دا معادلې په لاندې توګه ليکل 

       ∇ ∙ H⃗⃗ = 0 

î
∂

∂x
× E⃗⃗ = −

μ ∂H⃗⃗ 

∂t
                                

î                     او                                                            
∂

∂x
× H⃗⃗ =∈

 ∂E⃗⃗ 

∂t
 

î(−jk)                                             يا                            × E⃗⃗ = −μjωH⃗⃗  

î(−jk)                                                  او                               × H⃗⃗ =∈ jωE⃗⃗  

kî                                       يا                        × E⃗⃗ = μωH⃗⃗             (i) 

 او 

kî × H⃗⃗ =∈ ωE⃗⃗             (ii)                                         (5.23)  

   E⃗⃗په دواړو باندې عمود دی او دوهمه معادله  ښيي چې    E⃗⃗په جهت او  Xد   H⃗⃗په دې سيټ کې لومړی معادله ښيي چې  

 په دواړو باندې عمود دی.   H⃗⃗په جهت او   Xد 

مقناطيسي ساحه يو پر بل   H⃗⃗ساحه او  بريښنايي    E⃗⃗مونږ نتيجه اخلو چې په هر الکترومقناطيسي څپو کې    له دې ځايه،

 يت کې الکترومقناطيسي څپې متقاطع دي. په طبع له دې ځايه،عمود دي او دواړه د څپې خپريدو په جهت عمود دي. 

چې  ونيسو  کې  پام  په  چېرې  که  نو  y د    E⃗⃗اوس  دی  امتداد  په  د    H⃗⃗جهت  نو   zبه  وي.  امتداد  په  او بريښنايي  جهت 

 شي: کېدای مقناطيسي ساحې په لاندې توګه توضيح 

E⃗⃗ = j Ex              [E⃗⃗  ∵  دx   اوz  ] په جهتونو کې مرکبه نه لري 

= H⃗⃗                          او                                             k⃗ Hx            [H⃗⃗  ∵  دx   اوy  ] په جهتونو کې مرکبه نه لري 
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 . په خلا کې د مستوي الکترومقناطيسي څپې 5.5

 څپې معادلې عبارت دي له   H⃗⃗او    E⃗⃗لکه همدا اوس توضيح شوې، په خلا کې د  

∇2E⃗⃗ − μ0ϵ0
∂2E⃗⃗ 

∂t2
= 0                                                                   (5.24)  

 او 

∇2B⃗⃗ − μ0ϵ0
∂2B⃗⃗ 

∂t2
= 0                                                                  (5.25)  

c کې،  په خلا =
1

√μ0ϵ0
   [c ]په خلا کې د الکترومقناطيسي څپې سرعت دی 

 شيکېدای معادلې په لاندې توګه ليکل   (5.25)او   (5.24)نو د 

∇2E⃗⃗ −
1

c2

∂2E⃗⃗ 

∂t2
= 0                                                                   (5.26)  

 او 

∇2B⃗⃗ −
1

c2

∂2B⃗⃗ 

∂t2
= 0                                                                  (5.27)  

تور لري، لرو چې وکبريښنايي  محور په امتداد   Yمحور په امتداد خپريږي د   Xد مستوي قطبي شوې څپې لپاره چې د 

Ey ≠ 0،Ez = Ex  اوBz ≠ 0  ،By = Bx = بريښنايي . مونږ د طبعيت متقاطع الکترومقناطيسي څپو له امله د  0

 محور په امتداد په پام کې نيولي دي. zمحور په امتداد او مقناطيسي ساحې تغيرات د   yساحې تغيرات د  

 بارت دي له نو په خلا کې د داسې الکترومقناطيسي څپې لپاره د څپې معادلې ع

∇2Ey −
1

c2

∂2Ey

∂t2
= 0                                                                 (5.28)  

 او 

∇2Bz −
1

c2

∂2Bz

∂t2
= 0                                                                 (5.29)  

2Ey∇څرنګه چې    =
∂2Ey

∂x2 +
∂2Ey

∂y2 +
∂2Ey

∂z2 =
∂2Ey

∂x2 + 0 + 0 

∴                                                               ∇2Ey =
∂2Ey

∂x2   

2Ez∇                             په عين توګه،                              =
∂2Ez

∂x2 
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 معادلې به  (5.29)او   (5.28)نو د 

∂2Ey

∂x2 =
1

c2

∂2Ey

∂t2
                                                        (5.30)  

 او 

∂2Ez

∂x2 =
1

c2

∂2Bz

∂t2
                                                         (5.31)  

 دا د مستوي ) قطبي شوي ( الکترومقناطيسي څپې لپاره اړيني څپې معادلې دي. 

 د څپه يزو معادلو حل. 

 لو تر ټولو ساده حلونه عبارت دي لهد پورتنيو معاد

Ey = E0 cos
2π

λ
(ct − x) = E0 cos(ωt − kx)                (5.32)  

 او 

By = B0 cos
2π

λ
(ct − x) = B0 cos(ωt − kx)                 (5.33)  

kاو مقناطيسي ساحو امپليتودونه دي او  بريښنايي  په ترتيب سره نظر وخت ته د متغيرو   E0او   E0داسې چې   =
2π

λ
د  

ωخپريدو وکتور دی او   =
2π

λ
c = 2πν  دλ .څپې اوږدوالي په لرلو د الکترومقناطيسي څپې زاويوي فريکونسي ده 

 دا څرګنده ده، ځکه نو، چې:

او مقناطيسي وکتورنه دواړه په يو شان فريکونسۍ سره په ساينو سويئدلي شکل اهتزاز کوي او يو د بل سره  بريښنايي  .  1

 په يو شان فاز کې دي.

د دوې د اهتزازتو مستويګانې په دوه اړخيزه توګه عمود دي او د څپو ) متقاطع څپې ( خپريدو په جهت هم عمود   .2

 دي. 

د  3 عين بريښنايي  .  د څپې  اړوند څپه  يو  هر  د  او  سرعت خپريږي  عين  په  اخلال  اړوند  دواړو  وکتورونو  مقناطيسي  او 

 اوږدوالی لري.
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محور په امتداد او څپه   Zمقناطيسي وکتور د    B⃗⃗محور په امتداد   Yوکتور د  بريښنايي    E⃗⃗شکل ښيي چې که چېرې    1.5

⊥ E⃗⃗محور په امتداد خپريږي يعنې.   Xد  B⃗⃗  . 

 (   ترمنځ اړيکه Bاو   Eترمنځ اړيکه )   B0او   E0د 

× ⃗⃗∇                            څرنګه چې                        E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
 

î)                                     يا                           
∂

∂x
+ ĵ

∂

∂y
+ k̂

∂

∂z
) × jÊy = −k̂

∂BZ

∂t
 

يا                                                                
∂By

∂x
(î × j)̂ = −k̂

∂BZ

∂t
 

يا                                                                  
∂By

∂x
= −

∂BZ

∂t
 

 لاس ته راوړو چې   ولو،کار معادلو په  (5.33)او   (5.32)د 

E0
∂

∂x
[cos(ωt − kx)] = −B0

∂

∂t
[cos(ωt − kx)]                 

E0−             يا                        sin(ωt − kx) (−k) = B0 sin(ωt − kx) (ω) 

kE0                                          يا                        = ωB0 

يا                                          
E0

E0
=

k

ω
=

2π
λ⁄

2πν
=

1

νλ
=

1

c
 

 يا

B0 =
E0

c
                                                   (5.34)  

E0                                           يا                        = cB0 
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E                                      يا                                 = cB 

E                                                    يعنې.           ≫ B 

په هره لحظه کې   الکترومقناطيسي څپه کې  په  ډير بريښنايي  دا ښيي چې  پرتله  په  وکتور  مقناطيسي  د  وکتور قيمت 

علت له امله ده چې د الکترومقناطيسي څپې په توګه د نور کړه وړه د توضيح په وخت کې مونږ د له دې  زيات دی. دا  

 ته ترجيح ور کوو.   کارولووکتور بريښنايي 

 د څپې معادلې عمومي حل به په لاندې توګه وليکل شي

E⃗⃗ = E⃗⃗ 0e
j(ωt−kx)                              

 او 

B⃗⃗ = B⃗⃗ 0e
j(ωt−kx)                                                           

انکسار   . د ډای الکتريک په مشترک فصل ]مستوي سرحد کې[ انعکاس او دانعکاس او5.6

 قوانين  

محيط ترمنځ مشترک فصل باندې وارديږي  لکه   2محيط او   1يو مستوي الکترومقناطيسي څپه د دوو محيطونو يعنې  

xشکل کې ښودل شوی په پام کې ونيسئ. فرض کړئ چې    5.2 چې په   = مشترک فصل ښيي. فرض کړئ چې   0

(∈1, μ1)   2∋)او, μ2)   سره ترتيب  نفوذ   2او   1په  مقناطيسي  مقناطيس  د  او  قبلونه  نفوذ  الکتريک  ډای  د  محيط 

 قبلونه ده. 

اړوند    په E⃗⃗ tاو  E⃗⃗ i،E⃗⃗ rفرض کړئ چې   انتقالي څپې  او  منعکس شوې څپې  وارديدونکې څپې،  د  بريښنايي  ترتيب سره 

 ساحې دي. 

(i)  ( لپاره  واردېدنې  نورمال  سره    E⃗⃗د  مستوي  واردېدنې 

 موازي دی ( 

چې   کړئ  او بريښنايي  فرض  مستوي  وارده  په  وکتورونه 

د   وکتورونه  لکه   Zمقناطيسي  دي  پراته  امتداد  په  محور 

 شکل کې ښودل شوی. 5.2 چې په  

فرض کړئ چې وارده څپه، منعکسه څپه او انتقالي څپه په  

 لاندې ډول ښودل کيږي 
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E⃗⃗ i = Eio cos(k1x − ωt) j ̂                                 (5.35)  

E⃗⃗ r = −Ero cos(k1x − ωt) j ̂                            (5.36)  

E⃗⃗ t = Eto cos(k2x − ωt) j ̂                                (5.37)  

 داسې چې  

k1 =
2π

λ1
=

2πν

λ1ν
=

ω

ν1
                                          (5.38)  

 په عين توګه

k2 =
ω

ν2
                                                                (5.39)  

 مرکبه مماسي مرکبه ښيي داسې بايد په عرضي سطحه کې متمادي وي. نو Xساحې بريښنايي څرنګه چې د  

[E⃗⃗ i + E⃗⃗ r]x=0
= [E⃗⃗ t]x=0

              

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلو په  (5.37)او   (5.36)، (5.35)د 

Eio + Ero = Eto                                                              (5.40)  

 په عين توګه

[H⃗⃗ i + H⃗⃗ r]x=0
= [H⃗⃗ t]x=0

  

 يا 

1

μ1
[H⃗⃗ i + H⃗⃗ r]x=0

=
1

μ2
[H⃗⃗ t]x=0

                                            (5.41)  

= B⃗⃗                                     څرنګه چې                       
E⃗⃗ 

ν
 

B⃗⃗ i =
1

ν1
Eio cos(kx − ωt) k̂ 

B⃗⃗ r =
1

ν1
Ero cos(kx − ωt) k̂ 

B⃗⃗ t =
1

ν2
Eto cos(kx − ωt) k̂ 
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 معادله، به (5.41)نو د 

1

ν1μ1
[Eio + Ero]x=0 =

1

ν2μ2
[Eto]x=0  

Eioيا                                                                 + Ero =
ν1μ1

ν2μ2
Eto 

 څرنګه چې د غير مقناطيس محيط لپاره 

μ1 = μ2 = μ0 = 4π × 10−7NA−2  

∴                                                               Eio + Ero =
ν1

ν2
Eto =

ν1 c⁄

ν2 c⁄
Eto  

 يا 

Eio + Ero =
n1

n2
Eto                                                (5.42)  

 معادلې جمع او تفريق څخه، لاس ته راوړو چې  (5.42)او   (5.40)د 

Eio =
n1+n2

2n1
Eto                                          (5.43)  

Eio =
n2−n1

2n1
Eto                                          (5.44)  

 څرنګه چې په محيط کې د الکترومقناطيسي څپې شدت عبارت دی له 

I =
1

2
ϵνE0

2  

∴                                                                   Ii =
1

2
ϵ1ν1Ei0

2  

Ir =
1

2
ϵ1ν1Er0

2        

It                                         او                            =
1

2
ϵ2ν2Et0

2 

 . (R)د انعکاس ضريب  

 کېږي.د منعکسه څپې شدت په وارده څپې شدت نسبت باندې د انعکاس ضريب بلل 

I                             يعنې.                               =
Ir

Ii
= (

Er0

Ei0
)
2

 

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلو په (5.44) او (5.43) د 
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R = (
n2−n1

n1+n2
)
2

                                                 (5.45)  

 .(T)د انتقال ضريب  

 کېږي. د انتقال شوي څپې شدت او وارده څپې شدت نسبت د انتقال ضريب بلل 

I                           يعنې.                    =
It

Ii
=

ϵ2ν2

ϵ1ν1
(
Et0

Ei0
)
2

 

 لاس ته راوړو چې   کارولو،معادلې په  (5.43)د 

T =
n2

n1
(

2n1

n1+n2
)
2
                                           (5.46)  

 همدارنګه

R + T = [
n2−n1

n1+n2
]
2
+

n2

n1
(

2n1

n1+n2
)
2

                                   

=
1

(n1+n2)2
[(n2 − n1)

2 − 4n1n2]                                                            

R             يا                                 + T =
1

(n1+n2)2
(n1 + n2)

2 

R                                                        يا                        + T = 1 

 دا لکه څنګه چې توقع کيدله د انرژي تحفظ قانون دی.

(ii)   .د مايل ورود لپاره 

زاويوي   θtاو   θi،θrفرض کړئ چې وارده څپه، منعکسه څپه او انتقال شوې څپه په مشترک فصل باندې د نارمل سره  

په   لکه چې  انتقال  (5.3)جوړوي  او  وارده څپې، منعکسه څپې  لپاره،  مستوي څپې  وارده  نو  شکل کې ښودل شوی، 

 دې شکل ويساحې به په لانبريښنايي  شوې څپې اړوند 

E⃗⃗ i = Eioe
i(k⃗⃗ i∙r⃗ −ωt)  

E⃗⃗ r = Eroe
i(k⃗⃗ r∙r⃗ −ωt)  

E⃗⃗ t = Etoe
i(k⃗⃗ t∙r⃗ −ωt)  

 وکتور دی.موقېعت  د وراده نقطې   rد وارده، منعکسه او انتقال شويو څپو فريکونسي ده او   ωدلته  
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xڅرنګه چې په   =  ساحه يوه مماسي مرکبه ښيي چې په مشترک فصل کې بايد متمادي وي. نوبريښنايي کې  0

[E⃗⃗ i + E⃗⃗ r]x=0
= [E⃗⃗ t]x=0

                                 

 ددې لپاره چې دا صدق وکړي، مونږ بايد ولرو چې

k⃗ i ∙ r = k⃗ r ∙ r = k⃗ t ∙ r                                                    (5.47)  

کې   n̂يو  پام  په  عمود  باندې  فصل  مشترک  په  وکتور  واحد 

 کېږي.په واسطه تعريف  n̂او  k⃗ iونيسئ، نو وارده مستوي د  

k⃗ i)د  × n̂)  .وکتور په وارده مستوي نارمل وکتور ښيي 

xمعادله په    (5.47)اوس   =  کې درسته ده 0

n̂                                      که چېرې ∙ r = 0 

 

n̂                       څرنګه چې            × (n̂ × r ) = n̂(n̂ ∙ r ) − r × (n̂ ∙ n̂) 

= 0 − r                                                               

 يا 

r = −n̂ × (n̂ × r )                                                  (5.48)  

 کې ايښودلو، لاس ته راوړو چې  (5.47)معادله په   (5.48)د 

                   k⃗ i[−n̂ × (n̂ × r )] = k⃗ r[−n̂ × (n̂ × r )] = k⃗ t[−n̂ × (n̂ × r )] 

n̂                                   فرض کړئ چې                                    × r = N⃗⃗  

∴                                          k⃗ i ∙ (n̂ × N⃗⃗ ) = k⃗ r ∙ (n̂ × N⃗⃗ ) = k⃗ t ∙ (n̂ × N⃗⃗ )   

∙ A⃗⃗                                          څرنګه چې               (B⃗⃗ × C⃗ ) = C⃗ ∙ (A⃗⃗ × B⃗⃗ ) 

 نو، پورتنئ معادله به

N⃗⃗ ∙ (k⃗ i × n̂) = N⃗⃗ ∙ (k⃗ r × n̂) = N⃗⃗ ∙ (k⃗ t × n̂)            
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k⃗ i                                        يا                             ∙ n̂ = k⃗ r ∙ n̂ = k⃗ t ∙ n̂ 

|k⃗ i × n̂| = |k⃗ r × n̂| = |k⃗ t × n̂|  

ki1                        يا                   ∙ sin θi = kr1 ∙ sin θr = kt1 ∙ sin θt 

ki                                   يا                          څرنګه چې = kr = k  ) د مثال په توګه ( 

∴                                                      sin θi = sin θr 

 يا   

θi = θr                                                                       (5.49)  

 دا د انعکاس قانون ثبوت کوي.

ki                                                            همدارنګه     sin θi = kr sin θr      

 يا 

sinθi

sinθr
=

ki

kr
                                                                      (5.50)  

ω                           څرنګه چې              = 2πν =
2πν

λ
= k. ν 

∴                                                            kiν1 = krν1 = ktν2 = ω 

                                                                       يا         
ki

kr
=

ν1

ν2
 

 معادله به (5.50)نو 

sinθi

sinθr
=

ν1

ν2
=

ν1 c⁄

ν2 c⁄
=

n2

n1
                                                              

 د انعکاس قانون ) يعنې د سنل قانون ثبوت شو (. 

 . د انعکاس په واسطه قطبيت 5.7

، د تجربوي مشاهداتو په اساس ثبوت شو چې کله غير قطبي شوی نور د (E.L.Malus) کې، ي. ايل. مالوس  1808په  

شفاف موادو ) لکه ښيښه ( په سطحې باندې پريوځي، منعکس شوی نور به په قسمي توګه مستوي قطبي شوی وي او د 
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وګه مستوي واردې ځانګړې زاويې لپاره، منعکس شوی نور په بشپړه ت ipقطبيت درجه د واردې  زاويې پورې اړه لري. د  

 شکل (.  5.4) کېږي وارده  زاويه قطبيت زاويه بلل   ipقطبي نور دی. دغه  

دی او تر يو څه حده د وارده نور د څپې اوږدوالي پورې اړه لري ځکه   57.50قطبي زاويې قيمت   ipد عادي ښيښي د  

 چې د موادو د انکسار ضريب د نور څپې اوږدوالي پورې اړه لري.

قانون   قانون، د ښاغلي  (Brewster’s Law )بريوسټر  . دا 

بېلابېلو په واسطه په     (Sir David Brewster)ډيويډ بريوسټر  

موادو د هغه د تجربوي مشاهداتو په اساس ورکړل شو. ددې 

قطبي زاويه،  ipقانون مطابق، د قطبيت اعظمي درجې اړوند  

 د انکسار ضريب سره اړيکه لري لکه   μد شفاف محيط  

μ = tan ip                                     (5.51)  

بلل کېدنې  قطبي   ipد   زاويه  بريوسټر  د  همدارنګه  زاويه 

 کېږي.

معادله په لاندې توګه   (5.51)شکل (، نو    5.4محيط انکسار ضريبونه وي. )   2او   1په ترتيب سره   n2او   n1که چېرې  

 شي کېدای ليکل 

n2

n1
= tan ip                                                               (5.52)  

ip                                                          يا               = tan−1 (
n2

n1
)             

 منکسره زاويې ترمنځ اړيکه.   rقطبي کيدونکې زاويې او ipپه غليظ محيط کې  

د   نور  کله  چې  شي  راتلای  ته  لاس  نتيجه  دا  ترکيب،  په  قانون  بريوسټر  او  قانون  سنل  شفاف   ipد  په  زاويه  قطبي  په 

 شي: کېدای سطحه وارده شي. نو د نور منعکسه اومنکسره وړانګې يو پر بل عمودتيريږي. دا په لاندې توګه ثبوت 

 منکسره زاويه ده. rوارده زاويه او   ipوړانګې دي،   په ترتيب سره منعکسه او منکسره BDاو  BCشکل کې،   5.4په 

 د سنل له قانون څخه، 

μ =
sin ip

sin r
                                                               (5.53)  

 خو د بريوسټر قانون څخه، 
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   μ = tan ip                                                             (5.54) 

 معادلو څخه، لاس ته راوړو چې  (54.5)او   (53.5)د    ∴

tan ip =
sin ip

sin r
                     

                                          يا                                       
sin ip

cos ip
=

sin ip

sin r
 

cos                                                  يا ip = sin r = cos(900 − r) 

∴                                                               ip = 900 − r       

ipيا                                                                                         + r = 900 

ترمنځ   CBD∠دا ښيي   وړانګو  منکسره  او   عمود   900منعکسه  باندې  بل  په  يو  وړانګې  منکسره  او  منعکسه  يعنې.  ده 

 تيريږي.

 .د انعکاس په واسطه قطبيت علت

ساحې وکتورونه په ډای  بريښنايي  چارج اهتزاز له امله الکترومقناطيسي څپې توليديږي.د انتقالي وړانګې  بريښنايي  د  

سره   نوبت  په  کوي،  عمل  باندې  الکترونونو  په  کې  داسې  الکتريک  اهتزاز  په  وي  نارمل  وړانګې  انتقالي  په  جهت چې 

ناطيسي څپې شدت په هغه جهت چې اهتزازتو کوي. څرنګه چې اهتزاز کوونکې چارج په واسطه دخپرې شوې الکترومق

مستوي نارمل وي اعظمي،او د اهتزازاتو کرښو په امتداد صفر وي،د مستوي قطبي شوي نور لپاره چې په ورودي مستوي  

ساحې وکتور لري،په داسې جهت چې په منکسره وړانګو نورمال وي د الکترومقناطيسي وړانګو خپريدل  بريښنايي  کې د  

نقطه نقطه کرښه.  ODشکل هغه جهت ښيي چې په امتداد يې بايد هېڅ خپريدل واقع نشي لکه    5.5شتون نه لري،  

وي. د منعکسه او انتقال   δفرض کړئ چې د منعکسه وړانګې او د صفر شدت کرښې ) نقطه نقطه کرښه ( ترمنځ زاويه  

شوي وړانګې ترمنځ زاويه  
π

2
+ δ   ده. فرض کړئ چې مونږ د وارده زاويې ساحه داسې په پام کې نيسوو چې 

n =
sin ip

sin r
=

sin ip

sin(
π

2
−ip)

=
sin ip

cos ip
= tan ip  

 دا هغه وخت امکان لري کله چې  

ip + r =
π

2
                                           

 شکل څخه، 5.5له 

ip + r +
π

2
+ δ = π                                                          
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ipڅرنګه چې                                                                                       + r =
π

2
 

                                                                                       له دې ځايه 
π

2
+

π

2
+ δ = π 

δ                                                                           يا                   = 0 

دلته به د نور انعکاس نه وي، کله چې وارده    له دې ځايه،په بل عبارت،د صفر کرښه او منعکسه وړانګه به منطبق شي.  

 زاويه د بريوسټر زايې سره مساوي شي. 

ځايه، دې  نوري  له  هغه  بيم  منعکسه  چې  څرنګه 

يوازې  بريښنايي  څپې لري چې   ساحې وکتور يې 

اهتزاز کوي،   امتداد  په  نورمال  د  مستوي  وارده  د 

قطبي   واسطه  په  انعکاس  د  نور  شوی  قطبي  غير 

 شي.کېدای 

 مجموعي داخلي انعکاس .5.8

انعکاس (a)ځواب.  انتقال مجموعي داخلي  . کله چې الکترومقناطيسي څپه د غليظ محيط څخه رقيق محيط ته 

 کېږي. شي، منعکسه وړانګه نارمل څخه لېرې  

مستوي الکترومقناطيسي څپه د نور مال  OAباندې وارديدونکی   XYپه غليظ محيط کې يو جسم په پام کې ونيسئ، په  

 XYد وارده زاويې په زياتيدو، منکسره زاويه زياتيږي. د ځانګړي وارده زاويې لپاره، منکسره وړانګه به  کېږي.  څخه لېرې  

زاويه   منکسره  يا  وي  موازي  سره  غليظ   900سطحې  په  زاويه  منکسره  کله چې  محيط کې  رقيق  په  زاويه  وارده  دا  ده. 

 کېږي. شي بحراني زاويه بلل   900محيط کې  

نه   انکسار  وکړي، څپه  تزايد  نور  زاويه  وارده  کله چې 

توګه   مجموعي  په  کې  محيط  عين  په  خو  کوي 

انعکاس   مجموعي  داخلي  پيښه  دا  کوي.  انعکاس 

ځايه  کېږي.  بلل   دې  انعکاس  له  داخلي  مجموعي 

رقيق   غليظ څخه  له  کې  هغه  په  ده چې  پيښه  هغه 

ت فصل  مشترک  بحراني  محيط  د  محيط  هغه  د  ه 

توګه   بشپړه  په  دا  نو  ووهي،  زاويه  لويه  څخه  زاويې 

 کېږي.  بيرته غليظ محيط ته منعکس 
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 . د مجموعي داخلي انعکاس حالتونه

(i)  الکترومقناطيسي څپې بايد له غليظ محيط څخه رقيق محيط ته مخکې شي او 

(ii)  .وارده زاويه بايد له بحراني زاويې څخه زياته وي 

 دانکسار ضريب او بحراني زايې ترمنځ اړيکه 

محيط څخه غليظ   2محيط له   1محيطونو ترمنځ بحراني زاويه  ده. فرض کړئ چې   2او  1د هر دوو   Cفرض کړئ چې  

 ده. 900ی. پوهيږو چې په بحراني زاويه کې، د انکسار زاويه  د

زاويه وارده شي، نو د سنل  Cکله چې يوه الکترومقناطيسي څپه د دوو محيطونو په مشترک فصل باندې په  له دې ځايه  

 له قانون څخه، 

sinC

sin900 = 1μ2
  

sin                                     يا                                      C = 1μ2
 

 معادله به (1)محيطونو انکسار ضريبونه وي، نو   2او   1د  n2او   n1که  

sin C =
n2

n1
                                                          [∵ 1μ2

=
n2

n1
] 

C                                    يا                            = sin−1 [
n2

n1
] 

پرته چې شدت يې له دې  د مجموعي داخلي انعکاس پيښه د نوري فيبر په واسطه لېرې ځايونو ته د نور د انتقال لپاره  

 کارول کېږي. ضايع شي 

 . په هادي محيط کې الکترومقناطيسي څپې5.9

ټاکل شوی قيمت لري. په هادي محيط کې د محيط د هدايت جريان شتون لرلی شي خو  σاو   ∋، μيو هادي محيط د 

ρد چارج کثافت په هر ځای کې صفر دی. په بل عبارت   = 0. 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
= −μ

∂E⃗⃗ 

∂t
                                         (5.55)  

∇⃗⃗ × H⃗⃗ = J +
∂D⃗⃗ 

∂t
= σE⃗⃗ +∈

∂E⃗⃗ 

∂t
                                (5.56)  

[∵ J = σE⃗⃗  او D⃗⃗ =∈ E⃗⃗ ]  
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∇⃗⃗ ∙ D⃗⃗ = ∙ ⃗⃗∇           يا         0 E⃗⃗ = 0                       (5.57)  

∇⃗⃗ ∙ B⃗⃗ = ∙ ⃗⃗∇           يا         0 H⃗⃗ = 0                       (5.58)  

 په اخستلو، لاس ته راوړو چې  curlمعادلې   (5.55)د   

∇⃗⃗ × (∇⃗⃗ × E⃗⃗ ) = −μ(∇⃗⃗ ×
∂H⃗⃗ 

∂t
)    

∙ ⃗⃗∇) ⃗⃗∇                                            او        E⃗⃗ ) − ∇2E⃗⃗ = −μ (∇⃗⃗ ×
∂H⃗⃗ 

∂t
)            

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلې په  (5.56)د 

0 − ∇2E⃗⃗ = −μ (∇⃗⃗ ×
∂H⃗⃗ 

∂t
) = −μ

∂

∂t
(∇⃗⃗ × H⃗⃗ )                               

= 2E⃗⃗∇                                                                 يا  μ
∂

∂t
(∇⃗⃗ × H⃗⃗ ) 

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلې په  (5.56)د 

∇2E⃗⃗ = μ
∂

∂t
(σE⃗⃗ +∈

∂E⃗⃗ 

∂t
)           

 يا 

∇2E⃗⃗ − μ ∈
∂2E

∂t2
− μσ

∂E⃗⃗ 

∂t
= 0                                                                      (5.59)  

د   الکترومقناطيسي څپه کې  په  توګه،  بريښنايي  دا  په عين  ده.  معادله  يوې څپې عمومي  د  معادلې  (5.56)د وکتور 

curl :په اخستلو، مونږ د مقناطيس وکتور لپاره د څپې عمومي معادلې لاس ته راوړلی شو لکه 

∇2H⃗⃗ − μ ∈
∂2H⃗⃗ 

∂t2
− μσ

∂H⃗⃗ 

∂t
= 0                                                                    (5.60)  

 د مستوي قطبي الکترومقناطيسي څپو د څپې معادله. 

د   الکترومقناطيسي څپه  چې،  د   Xفرض کړئ  او  حرکت کوي  د  بريښنايي  په جهت  د  Yوکتور  او  امتداد دی  په  محور 

 محور په امتداد دی. د داسې يوې څپې ) لکه چې په برخه کې تشريح شو ( لپاره، لرو چې: Zمقناطيسي وکتور جهت د  

Ey ≠ 0, Ez = Ex = 0  

Hz                             او                                        ≠ 0, Hy = Hx = 0 
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 راوبطو څخه، اختصاريږي:  (5.60)او   (5.59)ځکه نو، د څپې معادله 

∂2Ey

∂x2 − μ ∈
∂2Ey

∂t2
− μσ

∂Ey

∂t
= 0                                                  (5.61)  

 او 

∂2Hy

∂x2 − μ ∈
∂2Hy

∂t2
− μσ

∂Hy

∂t
= 0                                                (5.62)  

μپه پورتني ذکر شوي څپې معادله کې لکه چې مخکې توضيح شو   ∈= 1 ν2⁄  داسې چې ،ν   د څپې سرعت دی. د

μσ   ټاکلي هدايت وړتيا د څپې معادلې ته د خپريدو   له دې ځايه،کېږي.  ضرب حاصل مقناطيسي خپريدو ضريب بلل

μσحد   (
∂H2

∂t
⁄ غير صفري قيمت ( د شتون له امله دی. د خلا يا بشپړو   Jاعلاوه کوي. دا د هدايت جريان  )د   (

σعايقونو لپاره، لرو چې  =  او دا معادلې هغو افادو ته چې مخکې لاس ته راغلي اختصاريږي. 0

σد  ≠  معادلې حل.  لپاره د الکترومقناطيسي څپې 0

 يوه تابع او لاندې شکل درلودونکی وي، xاو  tمعادلې حل بايد د   (5.61)د 

Ey = E0e
(iωt±γx)                                            (5.63)  

 معادلې حل د لاندې شکل درلودونکی دی: (5.62)په عين توګه،  

Hy = H0e
(iωt±γx)                                           (5.64)  

E⃗⃗ yمعادله کې  (5.61)په   = E0e
(iωt±γx) :قيمت په عوض کولو مومو چې 

γ2E0e
(iωt±γx) − μ ∈ i2ω2E0e

(iωt±γx) − μσiωE0e
(iωt±γx) = 0  

 چې دا ورکول کيږي:

γ2 − μ ∈ (−1)ω2 − μσiω = 0  

 يا

γ2 = μσiω − μ ∈ ω2                                                      (5.65)  

σد ښه هاديګانو لپاره، مونږ  ≫ ω μ لرو. ځکه نو ∋ ∈ ω2   لهμσω   له شي.  کېدای  سره پرتله کولو له  پامه غورځول

 معادلې څخه، مومو چې (5.65)  دې ځايه،

γ2 = iμσω =
2iμσω

2
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= (1 − 1 + 2i)
μσω

2
= (1 + i)

μσω

2                                               

γ) د مثال په توګه (        له دې ځايه  = ±(1 + i) (
μσω

2
)

1

2
= ±(1 + i)k 

kداسې چې      = [
μσω

2
]
1

2⁄
 يو ثابت دی.  

معادله په لاندې توګه   (5.65)مثبت جهت په امتداد د څپې خپريدل راکوي،  Xد منفي علامې په پام کې نيولو، چې د  

 شي: کېدای ليکل 

Ey = E0e
[iωt−(1+i)kx]                     

 يا 

Ey = [E0e
−kx]ei[ωt−kx]                                                      (5.66)  

E0eدا د متمادي څپې چې له  
−kx  سره مساوي امپليتود لري معادله ده. د څپې د خپريدو ثابتk   دی چې يو ثابت او

 نګه، په محيط کې د څپې په سطحي خپريدو سره د څپې امپليتود کميږي. په قيمتونو پورې اړه لري. همدار  σاو   μد 

 له مخې د څپې معادله. γد 

 قيمت عوض کړو، نو مومو چې: Eyمعادلې يوازې په دوهم او دريم حد کې د   (5.61)که مونږ  

∂2Ey

∂x2 + (μ ∈ ω2 − iμσω)Ey = 0          

 چې دا راکوي:

∂2Ey

∂x2 − γ2Ey = 0                          

σ)دا په هادي کې   ≠  وکتور د څپې معادلې توضيح شوې شکل دی.بريښنايي له مخې د  γد  (0

 (Skin depth)سطحي

د   Xد  چې  څپې  الکترومقناطيسي  متحرکې  د  امتداد  په  د   Yمحور  امتداد  په  يې  بريښنايي  محور  معادله  لري  ساحه 

 عبارت ه له 

Ey = E0e
−kxei[ωt−kx]       

 ېداسې چ
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k = √
μσω

2
                                                                 (5.67)  

E0e)نو، مومو چې د وارده الکترومقناطيسي څپې امپليتود  
−kx)   د هادي يا هادي محيط په داخل کې له فاصلې سره

 په نمايي توګه کميږي(.

يا   څپې  الکترومقناطيسي  د  کې  هادي  يې  بريښنايي  په  کې  هغه  په  چې  فاصله  شوې  وهل  واسطه  په  وکتور  ساحې 

1امپليتود د هادي د سطحې د قيمت  
e⁄  او په  کېږي ځلي کميږي سطحي بللδ  کېږي.سره ښودل 

=فرض کړئ چې   E0  وکتور امپليتودبريښنايي د هادي په سطحه کې د 

= Eδ                           پهδ  وکتور امپليتود دی. بريښنايي سطحي کې د 

 د سطحي له تعريف څخه، لرو چې

Eδ =
1

e
E0  

يا                                                                                     
Eδ

E0
=

1

e
 

                                      يا                                       
E0e−kδ

E0
= e−1 

e−kδ         يا                                                                       = e−1 

kδ                                                  يا                             = 1 

 يا 

δ =
1

k
√

2

μσω
                                                      (5.68)  

δ                                         يعنې. ∝
1

√μ
 ،δ ∝

1

√σ
  ،δ ∝

1

√ω
 

ساحه  بريښنايي  نو لوړې فريکونسي لرونکي الکترومقناطيسي څپې په هادي کې يوازې په ډيرو کوچنيو فاصلو خپريږي.  

له   مقاومت  د هادي  او  بهيږي  په سطحه کې  يعنې. جريان  ده  محدوده  پورې  ډېرې کوچني ساحې  تر  په سطحه کې 

 فريکونسي سره زياتيږي.

لپاره،   هادي  σبشپړ  = نو ∞  ،δ = ال0 يعنې  د  ،  ځايه  دې  له  کولی.  نشي  نفوذ  توګه  بشپړ  په  څپه  کترومقناطيسي 

 هادي داخلي محيط د الکترومقناطيسي څپې له اغيز څخه محفوظ دی.
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 .. مثال1

σ                                  د مسو لپاره،                                 = 5.8 × 107S8m−1, μr =  او  1

μ = 1.26μH9m−1 = 1.26 × 10−6Hm−1, ω  همدارنګه = 2πν  

 د الکترومقناطيسي څپې فريکونسي ده. ځکه نو، د مسو سطحي  عبارت دی له: νداسې چې  

δ = [
2

μσω
]

1

2
= [

2

1.26×10−6×5.8×107×2πν
]

1

2
m  

δ                                                                   يا                        =
4.356×10−3

√ν
m 

νد  = 50Hz   نږدې او   9.3mmلپاره  راځي  ته  لاس  νسطحې  = 106Hz  نږدې راځي.    66μmلپاره،  ته  له  لاس 

په لوړو فريکونسيو کې، سطحي ډير ډير کوچنی دی. په بل عبارت، الکترومقناطيسي څپې په هادي کې په  دې ځايه  

 نفوذ کولو کې نږدې ناکامې دي.

 . په هادي کې د الکترومقناطيسي څپو خپريدل5.10

چې د فاز او ګروپ سرعتونه يې مساوي نه وي. دا، له لاندې توضيح څخه زده  کېږي  و خپريدل هغه وخت رامنځ ته  د څپ

 شي:کېدای 

σ)د هادي محيط  ≠  څپو معادله عبارت ده له:بريښنايي  څخه تيريدونکې  (0

E⃗⃗ = [E0e
−kx]ei(ωt−kx)  

دی. اوس، په هر محيط کې چې څپه خپريږي د څپې د فاز سرعت د خپريدو له ثابت سره    kدلته، د خپريدو څپې ثابت  

 په لاندې توګه اړيکه لري:

ν =
ω

k
  

ωداسې چې   = 2πν  همدارنګه که .δ  سطحي وي، نوδ = 1
k⁄ ، ليکلای شو چې له دې ځايه 

ν =
ω

k
= ωδ = 2πνδ                                

 په هادي کې د څپې اوږدوالی وي، نو: λcکه  

 
8 ‌𝑆

9 μ𝐻
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ν = νλc = 2πνδ                      

λcيعنې                                                                         = 2πδ         

 يا 

δ =
λc

2π
= 0.15λc                                           (5.69)  

بېلابېلو څپې تر  بېلابېلې  ده. په بل عبارت،   %15د اوږدوالي قيمت نږدې  دا ښيي چې سطحي په محيط کې د څپې  

 سطحو پورې نفوذ کوي.

 د څپو ګروپ سرعت  

 د الکترومقناطيسي څپو د فاز سرعت عبارت دی له  

v = 1
√μ ∈⁄          

c                      د ازادې فضا لپاره،              = 1
√μ0 ∈0

⁄ 

=r∋                 همدارنګه               
∈

∈0
=

μ∈

μ0∈0
=

μ∈

μrμ0∈0
 

=r∋                                                 يا                         
c2

μrv
2 

μrد هاديګانو لپاره   =  ، نو1

∈r=
c2

v2  

 يا 

ν2 ∈r= c2                                                             (5.70)  

کې   هاديګانو  په  خو   νاو   r∋اوس،  دي  تابع  اوږدوالي  د  څپې  نظر   cد  دی  څخه،  (5.70)ته   γثابت  مشتق  معادلې 

 مومو چې: 

2ν ∈r
dv

dλ
+ ν2 d∈r

dλ
= 0                            

                                   يا                                
dν

dλ
=

−v

2∈r
∙
d∈r

dλ
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 او فاز سرعت په لاندې توګه اړيکه لري vgاوس ګروپ سرعت  

vg = v − λ
dv

dλ
                 

vg                     يعنې.                               = v +
v

2∈r
∙
d∈r

dλ
 

vg                            يا                        = v [1 +
1

2∈r
∙
d∈r

dλ
] 

vgپه بل عبارت  > v.نو، الکترومقناطيسي څپې په هايګانو کې غير عادې خپريدنې زغمي . 

 . د محيط انکسار ضريب5.11

په ازاده فضا کې د الکترومقناطيسي څپې سرعت او هغه چې په محيط کې دي ترمنځ نسبت د محيط انکسار ضريب  

 ځايهله دې  کېږي. په واسطه ښودل  nدا د  کېږي. بلل 

n =
c

v
  

cاوس                           = 1
√μ0 ∈0

vاو       ⁄ = 1
√μ ∈⁄ 

n                                     له دې ځايه  = √
μ∈

μ0∈0
= √μr ∈r 

μrد غير مقناطيس موادو لپاره،  = 1 

 ځکه نو، د داسې محيط لپاره:

n = √∈r  

 فريکونسي سطحي محاسبه کړئ. راکړل شوي دي چې:  1010Hz. د سپين زر د  . مثال2

σ = 2 × 107Sm−1           او        μ = 4π × 10−7Hm−1  

 .حل

δ = [
2

μσω
]

1

2
= (

2

μσ×2πν
)

1

2
              

σدلته    = 2 × 107Sm−1،μ = 4π × 10−7Hm−1 ،ν = 1010Hz 
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δځکه نو                                             = (
2

4π×10−7×2×107×2π×1010)

1

2
m 

δ                                                       يا                               = 1 125⁄ μm      

د 5.12 په توګه  )الکترومقناطيسي څپو سره د هادي عايق  ته د محيط ځواب  الکترومقناطيسي څپو   .

 محيط عمل(  

σ)له يو محيط څخه   ≠  وکتور عبارت دی له:بريښنايي تيريدونکي الکترومقناطيسي څپې  (0

E = E0e
(iωt−γx)                                                               (5.71)  

 يط کې د هدايت جريان کثافت عبارت دی: په مح

J = σE⃗⃗                                                                                (5.72)  

 په محيط کې دتغير مکان جريان کثافت عبارت دی له: 

∂D

∂t
=∈

∂E

∂t
= iω ∈ E0e

(iωt−γx) = iω ∈ E                        

 له دې ځايه  

J 

∂D⃗⃗ 
∂t

⁄
=

∂E⃗⃗ 

iω∈E⃗⃗ 
=

σ

iω∈
                                                               (5.73)  

 بحث:

او   (5.73)د  .1 ته راوړو چې د هدايت جريان کثافت  د هدايت جريان د تغير  له دې ځايه  معادلې څخه لاس 

πمکان جريان څخه د  
 کېږي.په اندازه پاتې  ⁄2

بايد د تغير م .2 کان په پرتله زيات وي. په بل عبارت، په داسې محيط کې  د ښو هاديګانو لپاره،هدايت جريان 

σ ≫ ω σ. له بله طرفه د ډای الکتريک لپاره ∋ ≪ ω . په عمومي توګه، مونږ په اختياري توګه مواد د ښو ∋

σ هاديګانو په توګه که چېرې  ≅ 100ω ωاو ډای الکتريکونه که چېرې∋ ∈≅ 100σ  طبقه بندي کړو. د

0.01دغو دوو حدونو په منځ کې چې     < σ
ω ∈⁄ < څخه عبارت دی، دا محيط د نيمه هادي په   100

 کېږي. توګه طبقه بندي  

 الکترومقناطيسي څپو ته د محيط ځواب ويل په فريکونسي پورې اړه لري. په بل عبارت، د  .3

اره د ډای الکتريک په توګه عمل کوي او د  ټاکلي هدايت او نفوذ قبلونې لرونکي محيط د لوړو فريکونسيو لپ

ټيټو فريکونسيو لپاره د ښه هادي په توګه عمل کوي. د مثال په توګه، مس د هغو الکترومقناطيسي څپو لپاره 
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په حدودو کې   1020Hzپه حدود کې ده د ښه هادي په توګه عمل کوي خو د   1016Hzچې فريکونسي يې  

 ه د ډای الکتريک په توګه عمل کوي. او له ده څخه زياتو فريکونسيو لپار 

σد مسو لپاره،  = 5.8 × 10−7Sm−1   0∋   او= 8.8542 × 10−12Fm−1   

νځکه نو   = 1016Hz د ماورای بنفش نور فريکونسي لپاره، لرو چې ، 

ω ∈= 2πν ∈= 2π × 1016 × 8.8542 × 10−12  

ω ∈= 5.56 × 1016Sm−1                                       

ωله دې ځايه   ∈≪ σ . 

 وړانګو فريکونسي  -Xلپاره، له بله اړخه د   1020Hzد 

ω ∈= 5.56 × 109Sm−1                                          

ωيعنې.                                                                                                          ∈≫ σ 

سيو کې د الکترومقناطيسي څپو فريکونسيو ټيټو قيمتونو له امله  په عمومي توګه عايق مواد آن په ټيټو فريکون .4

 د ډای الکتريک په توګه عمل کوي.

کې   عايقونو  په  توګه،  په  مثال  او   15Sm−1−10د   σد  ده  کې  د   ∋حدودو  قبلونه  په     11Fm−1−10نفوذ 

 حدودو کې ده.

ځکه نو،  
J

(∂D
∂t⁄ )

=
σ

ω∈
=

10−15

ω×10−11 =
10−4

ω
 فريکونسيو کې، د هدايت جريان ټيټ دی.. نو، آن په ټيټو  

 . د الکترومقناطيسي څپو ته د يو محيط کرکترستيک امپډانس5.13

وکتور او په نوموړي لحظه کې د الکترومقناطيسي څپې مقناطيسي وکتور  بريښنايي  د الکترومقناطيسي څپې د لحظوي  

= Z⃗دا  ږي. کېامپډانس په توګه تعريف  10نسبت الکترومقناطيسي څپو ته د محيط  
E⃗⃗ y

E⃗⃗ z
 کېږي. په واسطه ښودل  ⁄

 د الکترومقناطيسي څپو ته د ډای الکتريک د امپډانس افاده 

σ)په ډای الکتريک   =  او مقناطيسي وکتورونه يو له بل سره هم فاز لرو او عبارت دی له:بريښنايي کې، مونږ   (0

E⃗⃗ y = E0e
i(ωt−kx)  

H⃗⃗ y = H0e
i(ωt−kx)  

 عبارت دی له:د ډای الکتريک امپډانس له دې ځايه 

 

10 ‌‌|𝑍| = [
𝐸𝑦

𝐻𝑧
] = [

Vm−1

Am−1] = Ω
𝐸𝑦

𝐻𝑧
⁄
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Z⃗ d =
E⃗⃗ y

H⃗⃗ z
=

E0

H0
                                                             (5.74)  

 اوس، د ماکسويل لومړی معادلې مطابق، 

∇⃗⃗ × E⃗⃗ = −
∂B⃗⃗ 

∂t
= −μ

∂H⃗⃗ 

∂t
       

 يعنې.        

î [
∂Ez

∂y
−

∂Ey

∂z
] + ĵ [

∂Ex

∂z
−

∂Ez

∂x
] + k̂ [

∂Ey

∂x
−

∂Ex

∂y
] = −μ [î

∂Hx

∂t
+ ĵ

∂Hy

∂t
+ k̂

∂Hz

∂t
]  

Exخو د مستوي قطبي څپې   = Ez = 0 . 

Hxهمدارنګه   = Hy =  دواړه صفر نه دي. ځکه نو، په مختلط شکل مونږ ليکلای شو چې: Hzاو   Ey. او 0

∂E⃗⃗ y

∂x
= −μ

∂H⃗⃗ z

∂t
  

 قيمتونو په عوض کولو، مومو چې Hzاو   Eyد 

(−ik)E0e
i(ωt−kx) = −μ(iω)H0e

i(ωt−kx)  

                                            يا                                  
H0

E0
= μ

ω

k
 

 معادله کې په عوض کولو، مومو چې: (5.74)په  

Z⃗ d = μ
ω

k
  

ω                                                       خو                       = kc 

Zd                                               ځکه نو، = μc = μ
1

√μ∈
 

 په بل عبارت،  

Zd = √
μ

∈
                                                           (5.75)  

 دا د الکترومقناطيسي څپو ته د ډای الکتريک امپډانس دی. 

=0∋د خلا لپاره،   8.8542 × 10−12Fm−1  اوμ0 = 4π × 10−7Hm−1   
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 لاس ته راځي.  377ohmنږدې   Zdاو 

 الکترومقناطيسي څپو ته د هادي امپډانس رابطه. 

σ)په هادي   =  او مقناطيسي وکتورونه عبارت دي له:بريښنايي کې،  (0

E⃗⃗ y = E0e
(iωt−γx)  

H⃗⃗ yاو                                                                       = H0e
(iωt−γx) 

 يح څخه به څرګند شي: هم فاز نه دي چې د لاندې توض H⃗⃗ zاو  E⃗⃗ yدلته  

 اوس، لکه چې مخکې تشريح شو، د ماکسويل د لومړي معادلې مطابق، 

∂E⃗⃗ y

∂x
= −μ

∂H⃗⃗ z

∂t
  

 قيمتونو په عوض کولو، مومو چې:  H⃗⃗ zاو   E⃗⃗ yد 

−γE0e
(iωt−γx) = μ(iω)H0e

(iωt−γx)       

γE⃗⃗ y−يا                                                                       = iμωH⃗⃗ z          

 د هادي امپډانس عبارت دی له:

Z⃗ c =
E⃗⃗ y

H⃗⃗ z
= i

μω

γ
                                                      (5.76)  

 يو مختلط کميت دی. اوس د هادي لپاره، لرو چې  γدا يو مختلط کميت دی، ځکه  

γ = (1 + i) [
μσω

2
]
1

2⁄
                  

Z⃗ c                  ځکه نو،         =
iμω

(1+i)[
μσω

2
]
1

2⁄
= √

2μω

σ
×

i

1+i
 

= √
2μω

σ
×

i(1−i)

(1+i)(1−i)
= √

2μω

σ
×

i(1−i)

2
                                                    

Z⃗ c = √
2μω

σ
× (

1

√2
+

i

√2
)                    
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= √
2μω

σ
× (cos

π

4
+ i sin

π

4
)                                     

Z⃗ c = √
2μω

σ
ei

π

4                                                      (5.77)  

μω√د   Z⃗ cدا څرګنده ده چې   σ⁄   مقدار او
π

4
او مقناطيسي  بريښنايي  زاويې په لرلو سره يو مختلط دی. په بل عبارت،     

وکتورونه په فاز کې د  
π

4
μω√په اندازه توپير لري. د امپډانس حقيقي برخه    2σ⁄   څخه عبارت دی او خيالي برخه يې

عين قيمت لري خو د حقيقي برخې څخه په فاز کې  
π

2
کې ضرب وکتور ته د   iپه اندازه توپير لري. په ياد ولرئ چې په   

π

2
 

نس ښودونکی محصله وکتور له حقيقي برخې څخه په فاز کې  په اندازه دوران کوي. سره ددې، امپډا
π

4
په اندازه توپير  

 شکل وګورئ.  7.5لري. 

 افاده.  H⃗⃗ zاو   E⃗⃗ yد 

 له پورتني توضيح څخه، مومو چې:

E⃗⃗ y

H⃗⃗ z
= Z⃗ c = √

2μω

σ
ei

π

4  

ϕڅخه د   H⃗⃗ zله    E⃗⃗ yدا ښيي چې   =
π

4
  . 

ϕڅخه د   E⃗⃗ yله    H⃗⃗ zيا  =
π

4
 په اندازه مخکې دی.  

E⃗⃗ y                 ځکه نو، که                                          = E0e
(iωt−γx)         

H⃗⃗ y                                   نو                                     = H0e
iωt−γx−iϕ 

 او مقناطيسي وکتورونه ورکوي.  بريښنايي دا معادلې په هادي کې 

اوږدوالي لرونکو څپو الکترومقناطيسي څپو ته د مسو کرکترستيک محاسبه کړئ. د مسو هدايت وړتيا  1m. د . مثال3

5.8 × 10−7Sm−1  راکړل شوی. د بشپړ هادي لپاره يې قيمت څومره دی؟ 

 .حل

Zc = √
μω

σ
=

μrμ0×2πν

σ
  

σدلته   = 5.8 × 10−7Sm−1 ،λ = 1m . 
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 ځکه نو فريکونسي يې عبارت ده له  

ν = c λ⁄ = 3 × 108ms−1 1m⁄ = 3 × 108hertz . 

μrهمدارنګه   = μ0او  2 = 4π × 10−7Hm−1 

Zc       له دې ځايه  = √
4π×10−7×2×π×3×108

5.8×10−7 = 6,39 × 10−3Ω 

لپاره،  هادي  بشپړ  σد  = نو،  ∞ Zc، ځکه  = عمل  0 توګه  په  دورې  لنډې  د  لپاره  الکترومقناطيسي څپو  نو هادي   .

 کوي.

 . په هادي سطحه انعکاس  5.14

سرحدي شرطونه د    وکارويد دوو ډای الکتريکونو ترمنځ په مشترک فصل کې د انعکاس او انکسار د مطالعه کولو لپاره  

ازادو چارجونو او د ازادو جريانونو په شتون کې صدق نه کوي. په داسې حال کې، مونږ لاندې عمومي سرحدي شرطونه  

 شو:  کارولی

(i)   ∈1 E1
⊥ −∈2 E2

⊥ = σf                                                                         (ii)   B1
⊥ − B2

⊥ = 0 

(iii)   E1
∥ − E1

∥ = 0                                                                                         (iii)   
1

μ1
B1

∥ 1

μ1
B1

∥ = K⃗⃗ f × n̂ 

E1 (a)داسې چې  
E2او   ⊥

 ساحې مرکبې دي. بريښنايي محيط ترمنځ مشترک فصل باندې عمود د  2محيط او  1د   ⊥

(b) B1
B2او   ⊥

 مرکبې دي.  B⃗⃗محيط کې مشترک فصل باندې عمود د  2محيط او  1په ترتيب سره د   ⊥

(c) E1
E2او   ∥

 مرکبې دي.   E⃗⃗محيط کې مشترک فصل سره موازي  د    2محيط او  1په ترتيب سره د   ∥

(c) B1
B2او   ∥

 مرکبې دي.   B⃗⃗محيط کې مشترک فصل سره موازي  د    2محيط او  1ب سره د  په ترتي ∥

(e) ∈1   د  2∋او ترتيب سره  او  1په  او   2محيط  قيمتونه  قبلونې  نفوذ  د  مقناطيس   μ2او   μ1محيط  محيطونو  دواړو  د 

 قبلونې قيمتونه دي. 

(f) د  ازادو چارجونو د چارج سطحي کثافت  σf  ،دیK⃗⃗ f   ازاد سطحي جريان اوn⃗    محيط ته اشاره  1محيط څخه   2له

 کوونکي مشترک فصل باندې نورمال واحد وکتور دی.

مثبت  د  څپه  الکترومقناطيسي  وارده  چې  کړئ  او   Zفرض  کوي  حرکت  امتداد  په  د  XYمحور  هادي  1مستوي  غير 

 نوکېږي. يول  هادي محيط ترمنځ مشترک فصل چې په هغه باندې څپه وارديږي ن 2محيط او 
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E⃗⃗ i = Ei0e
i(k1z−ωt)î    

 او 

B⃗⃗ i =
1

v1
Ei0e

i(k1z−ωt)j ̂                                            (5.78)  

 دا څپه يوه منعکسه څپه چې شاته حرکت کوي راکوي چې په لاندې توګه توضيح کيږي 

E⃗⃗ r = Er0e
i(k1z−ωt)î     

 او 

B⃗⃗ r = Br0e
i(k1z−ωt)j ̂                                                (5.79)  

محيط   2هم لاس ته راځي. په  کېږي  د منعکسه څپې سربيره يوه انتقالي څپه چې هادي محيط ته په داخليدو ضعيفه  

 کې انتقالي څپه عبارت ده له 

E⃗⃗ t = Et0e
i(k2z−ωt)î        

 او 

B⃗⃗ i =
Et0

v1
ei(k2z−ωt)j ̂                                                 (5.80)  

k1                                         داسې چې                    =
2πν

λ1ν
=

ω

v1
 

 او په عين توګه  

k2 =
ω

v2
                                                                      (5.81)  

zپه   = محيط کې د څپې سره يو ځای شي ترڅو پورته راکړل شوي څلور سرحدي   2محيط مرکبه بايد په   1کې د   0

 شرطونه تصديق کړي.

⊥Eڅرنګه چې په دواړو خواو کې  = σfراوړو چې څخه لاس ته   (i)دی، ځکه نو، سرحدي شرط 0 =  دی. 0

⊥Bهمدرانګه،   = zپه   (iii)هم صدق کوي. له سرحدي شرط   (ii)او ځکه نو سرحي شرط   0 = کې، لاس ته راوړو   0

 چې

Ei0 + Er0 = Et0                                                                     (5.82)  

Kfپه   =  لاس ته راوړو چې  کارولو،په  (ii)نيولو او سرحدي شرط   0
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1

μ1v1
(Ei0 − Er0) −

1

μ2v2
Et0 = 0                                                                 

                                          يا                                  
1

μ1v1
(Ei0 − Er0) =

1

μ2v2
Et0 

                                                        يا   
1

μ1v1
(Ei0 − Er0) =

k2

μ2ω
Et0     [∵

1

v2
=

k2

ω
 [ د  (5.81) معادلې  څخه

Ei0                                                    يا                         − Er0 =
μ1v1

μ2ω
k2Et0 

 يا

 Ei0 − Er0 = βEt0                                                                (5.83) 

 داسې چې  

β =
μ1v1

μ2ω
k2                                                            (5.84)  

 ته راوړو چې معادلو جمع کولو، لاس  (5.83)او  (5.82)له  

2Ei0 = (1 + β)Et0    

 يا 

Et0 = (
2

1+β
) Ei0                                                     (5.85)  

 په تفريق کولو، لاس ته راوړو چې  معادلو (5.83)او  (5.82)له  

2Er0 = (1 − β)Et0                                                   (5.86)  

Er0 = (
1−β

2
) Et0                                                      (5.87)                                                                       ∴ 

 معادلې سره ددې معادلې په ترکيب کولو، لرو چې (5.85)له  

Er0 = (
1−β

1+β
) Ei0                                                       (5.88)  

لپاره  βدلته   يو مختلط عدد دی. د بشپړ هادي  σپارامتر  → نو   ∞ په نتيجه کې،   k2او  ته تقرب کوي.   هم لايتناهي 

β →  معادلو څخه، لاس ته راوړو چې (5.88)او   (5.85)او ∞

Er0 = −Ei0 او Et0 = 0                                                 (5.89)  
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فاز تغير شتون لري. دا ددې علت له امله دی چې  1800دا دوه معادلې ښيي چې څپه په بشپړه توګه منعکس شوې او  

پوښ ښه هاديګان د ښو هندارو په څير عمل کوي. کله چې مونږه يو مستوي ښيښه يي پردې باندې د سپينو زرو نری  

وپوښو، پرده په ساده توګه د سپينو زرو پوښ ته حمايت برابروي او د هغه د کدر کوونکي مخنيوي کوي. انعکاس يوازې د  

سپينو زرو له پوښ څخه صورت نيسي او ښيښه يې پرده په انعکاس کې کوم رول نه لوبوي. د خطي فريکونسيو په ساحه  

مونږ د سپينو زرو يوې ډيرې نرۍ طبقې ته اړتيا له دې ځايه  و  په حدودو کې دی ا 100A0کې، د سپينو زرو سطحي  

 لرو. 

 . د ايونوسفير په واسطه انعکاس او انکسار 5.15

له   پورته  له ځمکې څخه  اتموسفير ساحه  تر  80د ځمکې  بيرونۍ  400څخه  اتموسفير  د  دا  غزيږي.  پورې  کيلو متره 

څخه  180K0برخه ده او د لمر څخه اعظمي انرژي اخلي. څومره چې پورته ځو، د تودوخې درجه د عرض البلد سره  

700K0   کثافت ساحې  ددې  او  زياتيږي  له   10kgm−3−10څخه   5kgm−3−10پورې  ايونوسفير  د  کوي.  تغير  ته 

غه طبقې چې هدايت کونکي دي ورڅخه جوړ دي. دا طبقې په لوړ عرض البلد کې د ځمکې  ايونايز شويو طبقو يعنې ه

د اتموسفير په پورتني برخه کې شتون لري. اتموسفير د لمر څخه د ماورای بنفش تشعشعاتو سره مخامخ دی او د چارج  

يو څه له لمر څخه او يو څه له کهياني وړانګو څخه. دواړو  ماورای بنفش او چارج کېږي،  لرونکو ذراتو په واسطه بمبارد  

چې   څرنګه   . توليدوي  الکترونونه  او  ايونونه  مثبت  او  کوي  ايونايز  ماليکولونه  ګازونو  اتموسفير  د  ټکرونه  ذراتو  لرونکي 

زيات   ترمنځ  د دوې  ثابت حرکت کې دي،  په  الکترونونه  او  ايونونه  مثبت  ماليکولونه،  يو  ټکرونه صورت نيسي. کله چې 

شي د يو خنثی ماليکول تشکيل لپاره بيا ترکيب شي. د بيا ترکيب دا  کېدای  ايون له يو الکترون سره ټکر کوي، دوی  

د بيا ترکيب د  کېږي.  پروسه هر وخت راونه وي، په نتيجه کې يو ماليکول، چې يو ځل ايونايز شي غير مشخص نه پاتې  

پاره چې کوم وخت نيسي د زياتو عواملو پورې اړه لري، خو په ځانګړې توګه د ګاز د ذرو ترمنځ متوسطې رامنځ ته کيدو ل

فاصلې پورې. که په يوه ټاکلي حجم کې يوازې يو څو ذرې شتون ولري، لکه د اتموسفير په لوړو ارتفاعاتو کې، ټکر به  

اوږ د  ذرې  هوا  د  او  کم  چانس  ترکيب  بيا  د  نو  شي  نه  واقع  پاتې  زيات  ايونايز  لپاره  پيريودونو  د  کېږي.  دو  ځمکې  د 

اتموسفير په ټيټه برخه کې په مساوي حجم کې ډيرې نورې ذرې شتون لري ټکرونه زيات صورت نيسي او د بيا ترکيب 

 کېږي.قيمت لوړ دی، نو د هوا ماليکولونه د زيات وخت لپاره ايونايز  نه پاتې 

لوړې ګڼه ګوڼې او کوچني کتلې له امله د راډيوي څپو د خپريدو لپاره ډير مهم په ايونوسفير کې موجود الکترونونه د  

کې، د الکترونونو تمرکز ډير زياتيږي او په  عمودي توګه ترڅو  110kmرول لوبوي. د ځمکې له سطحې څخه نږدې 

له دې  کېږي.  بلل    (Kennely Heavyside Layer)کيلو مترونو غزيږي. د الکترونونو دا طبقه کينلي هيوي سيډ طبقه  

دا  کېږي.  لوړوالي پورې، د الکترونونو يو کمربند بيا ليدل   250kmوروسته د الکترون کثافت دپام وړ کميږي؛ نږدې  

] د ايونوسفير يوه طبقه چې هلته د الکترون کثافت د ځانګړي  لوړوالي کېږي.  بلل    (Appleton layer)اپليټون طبقه  

 [ کېږي.ي او په دواړو طرفونو کې يې غورځيږي چې يوه طبقه بلل لپاره يو انجامي قيمت ترلاسه کو 
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 طبقو د الکترون کثافت توزيع . بېلابېلو  شپې په اوږدو کې په ايونوسفير کې د    (b)ورځ او   (a)شکل. د   5.8

,F1 -په ايونوسفير کې لږ تر لږه څلور ځانګړي طبقې شتون لري E, D   اوF2   5.8طبقې د ورځې په اوږدو کې(a)   .شکل

ضخامت سره شتون لري. دا په شپه کې نه معلوميږي او د ټيټي فريکونسۍ څپې   10kmپه متوسط لوړوالي او   70kmطبقه   Dد 

کې شتون   180kmطبقه نږدې په   F1ت په لرلو شتون لري. په ضخام  25kmکې د   100kmطبقه په نږدې   Eمنعکس کوي. 

دی. لوړې فريکونسي جذب   20kmد ورځې د وخت ضخامت يې  کېږي.  طبقې سره يو ځای   F2لري او په شپه کې د 

نږدې   F2کوي.  تر  250kmطبقه  لوړوالی   400kmڅخه  په شپه کې يې  او  په وخت کې شتون لري  پورې د ورځې 

300km   .دا په شپه کې ټينګار کوي ځکه ايونايز شوی کثافت لوړ دی او ايونايز شوي ماليکولونه د ټکرونو په ډير  کېږي

ولو لوړوالو طبقو په ټ Fاو   Eټيټ قيمت کې د اوږدې متوسطې ازادې لارې له امله د بيا ترکيب ډير کم چانس لري. د 

کې د الکترون کثافت او همدرانګه د څوکې لوړوالی نظر وخت ته، نظر د کال مياشتې ته او همدارنګه نظر د لمر فعاليت  

طبقه يوازې له هغې څخه   Dد   کارول کېږي.ته تغير کوي. دا طبقې ځمکې ته بيرته د راډيوي څپو د منعکس کولو لپاره  

طبقه    Dد اسماني څپو اخستنه په شپه کې زياته ده، کله چې د    له دې ځايه،  تيريدونکې راډيوي څپې کمزورې کوي.

 تقريباُ له منځه ځي. 

 . په راډيوي )يا الکترومقناطيسي څپو( څپو باندې د ايونوسفير اغيز 5.16

په    ) او الکترونونو  ايونونو   ( لرونکو ذرو  ايونوسفيرکې موجودو چارج  په  ايونوسفير څخه تيريږي  د  راډيوي څپې چې کله 

اغيزمنې   اندازه  زياته  په  ايکليس  کېږي.  واسطه  د  نيسي  صورت  چې  ميکانيزم  او    (Eccles)اصلې  څرګنده  واسطه  په 

ونونه، د هغې د درندو کتلو له امله، په خپريدو باندې کم اغيز لري  په واسطه بشپړ شوه. اي  (Lamor)وروسته بيا د لامور  

 کېږي.او په تجزيه کې چې وروسته راځي له پامه غورځول  
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سره  فريکونسۍ  د  څپې  د  هغوې  او  ورکوي  انرژي  ته  الکترونونو  تيريږي،  څخه  ايونوسفير  د  څپه  راډيوي  يوه  چې  کله 

فاز انرژي خپريږي. د فاز دا بېلابېل  روي. اهتزاز کوونکی الکترون بيا په  مساوي فريکونسيو کې په اهتزاز حرکت کې براب

توپير د لوړ الکترون کثافت په ساحه کې د څپې جبهې د برخو سرعت زياتونې باندې اغيز کوي او د څپې مسير چارج 

عت سره متناسب دی. د  لرونکی کوي. دا اهتزاز کوونکي الکترونونه يو متغير جريان رامنځ ته کوي چې د اهتزاز له سر 

 نتيجوي جريان القايې دی. له دې ځايه،کېږي. شاته پاتې  900اهتزاز په نه شتون کې، سرعت د الکترون ساحې څخه  

=فرض کړئ چې   N   ( د اتموسفير په کوم لوړوالي کې  شمېر  د ازادو الکترونونو ) يعنې په واحد حجم کې د الکترونونو

 دی.شمېر کثافت 

eد الکترون چارج   = 

mد هر الکترون کتله =   

 نو، 

ω   ساحه بهبريښنايي زاويوي فريکونسي لرونکي څپې اړوند 

E = E0 sinωt                                                       (5.90)  

 نو ددې ساحې له امله په الکترون باندې قوه عبارت ده له 

F = eE             

 يا 

F = eE0 sinωt                                                     (5.91)  

 د قوې له امله د الکترون لحظوي سرعت وي، نو vکه چېرې  

m
dv

dt
= eE0 sinωt  

dv

dt
=

eE

m
sinωt  

 ته د دواړو خواو په انتيګرال نيولو، لاس ته راوړو چې tنو نظر 

v = −e
eE

ωm
cosωt + C                                           (5.92)  

 د انتيګرال ثابت دی.  Cداسې چې  



 
353 

vڅرنګه چې   = Eدی، کله چې   0 = E0 sinωt = 0 

C                                                             نو                             = 0 

 معادله به (5.92) نو 

v = −e
eE

ωm
cosωt                                                   (5.93)  

 جريان توليدوي، چې عبارت دی له Ieد الکترونونو حرکت  

Ie = NeAv                

 الکتروني جريان کثافت، ∴

je =
Ie

A
= eNv        

 لرو چې کارولو،معادلې په  (5.93)د 

je = −
Ne2

ωm
E0 cosωt                                              (5.94)  

 يا 

je =
Ne2

ωm
E0 sin (ωt −

π

2
)                                      (5.95)  

[∵ sin (ωt −
π

2
) = sin {−(

π

2
− ωt)}  = −sin (

π

2
− ωt) = − cosωt]  

جريان ( د  له دې ځايه  جريان کثافت ) او  بريښنايي  معادلو څخه، لاس ته راوړو چې د   (5.95)او   (5.90)له دې ځايه  

ساحې څخه د  بريښنايي 
π

2
 کېږي. په اندازه شاته پاتې  

تغيرمکان  نو  ونيول شي،  پام کې  په  توګه  په  فضا  ازادې  د  به  ايونوسفير  وغورځوو،  پامه  له  الکترونونو شتون  د  مونږ  که 

 جريان کثافت عبارت دی له

JD =
d

dt
(∈0 E) =

d

dt
(∈0 E0 sinωt)                       

JD                                يا                                      = ω ∈0 E0 cosωt                                                    

JD =∈0 ωE0 cosωt                                                    (5.96)  

 دازادې فضا نفوذ قبلونه ده. 0∋داسې چې  
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JD =∈0 ωE0 sin (ωt +
π

2
)                                          (5.97)  

ساحه  بريښنايي تغيرمکان جريان ( له دې ځايه د تغير مکان جريان کثافت ) او  له دې ځايه،
π

2
 رهنمايې کوي. 

 ، ځکه نو، عبارت دی له  Jپه ايونوسفير کې مجموعي جريان کثافت  

J = Je + JD                

 لاس ته راوړو چې کارولو،معادلو په  (5.96)او   (5.94)د 

J =∈0 ωE0 cosωt −
Ne2

ωm
E0 cosωt                                

= ω[∈0 (1 −
Ne2

mω2∈0
)] E0 cosωt                                    

J = ω ∈ E0 cosωt                                                  (5.98)  

 داسې چې

∈=∈0 (1 −
Ne2

mω2∈0
)                                                 (5.99)  

 . 0∋>∋د ايونايز شوې فضا اغيزمنه نفوذ قبلونه ده او  

.Sپه   I   کې 

∈=∈0 (1 −
N(1.6×10−19)

2

9.1×10−31×ω2×8.854×10−12)              (5.100)  

∈=∈0 (1 −
81N

f2
)  

=داسې چې                                                                      f =
ω

2π
 د څپې فريکونسي    

 د ايونايز شوې فضا انکسار ضريب عبارت دی له له دې ځايه،

n =
∈

∈0
= (1 −

81N

f2
) < 1                                           (5.101)  

 فاز سرعت عبارت دی له Vpنفوذ قبلونې په لرونکي محيط کې د مستوي څپې   ∋مقناطيس قبلونه او   μد 

Vp =
1

√∈μ
                                                                       (5.102)  

μ،0∋=∋د ازادې فضا لپاره،  = μ0   اوVp = c  ) د نور سرعت ( 
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 يعنې.   

c =
1

√∈0μ0
                                                                    (5.103)  

 په ويشلو، لاس ته راوړو چې  (5.102)معادلې باندې د  (5.103)په  

Vp

c
= √

∈0μ0

∈μ
                       

μد ايونايز شوي محيط لپاره،  = μ0 

Vp

c
= √

∈0

∈
                                                                                       ∴ 

 لاس ته راوړو چې  کارولو،معادلې په  (5.101)د 

Vp

c
= (

1

1−
81N

f2

)

2

                 

                                                                 يا                            
Vp

c
> 1 

Vp                                                             يا                                      > c 

 يعنې، په ايونوسفير کې د راډيوي څپو فاز سرعت د نور له سرعت څخه زيات دی.

 د راډيوي څپو کږيدنه. 

معادله(، نو د ايونوسفير د راډيوي څپو لپاره د   5.101څرنګه چې د ايونوسفير د انکسار ضريب د يو څخه کوچنی دی )  

که   تګ کوي.  لېرې  نورمال څخه  د  وړانګې  کوي.  په څير عمل  محيط  او   iرقيق  زاويه  )   rوارده  وي  زاويه    9.5منکسره 

 شکل (، نو د سنل له قانون څخه، لاس ته راوړو چې  

n =
sin i

sin r
= √

∈0

∈
= (1 −

81N

f2
)
1

2⁄
                           (5.104)  
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له زياتيدنې سره مخامخ   الکترون کثافت  په نفوذ کولو د  ته  ايونوسفير  په تدريجي کېږي،  راډيوي څپې  انکسار زاويه  د 

د ځمکې سطحې  شي او وړانګې   900په کومه نقطه کې، د انکسار زاويه   Pتوګه زياتيږي او شعاعوي کږيږي ترڅو چې د  

 سره موازي حرکت وکړي. 

 شکل. په ايونوسفير کې د راډيوي څپو کږيدنه  9.5

 معادله به (5.104)

n =
sin i

sin 900 = sin i = (1 −
81N

f2
)
1

2⁄
                        (5.105)  

بيرته ځمکې  ددې نقطې څخه هغې خواته، شعاع ښکته طرف ته د تلو ميل لري او کېږي. نقطه د انعکاس نقطه بلل  Pد 

 ته راځي. 

 .بحراني فريکونسي

iد عمودې وراديدنې لپاره  =  کېږي.  بلل  fc، فريکونسي بحراني فريکونسي  0

 معادله به (5.104)نو د 

(1 −
81N

fc
2 )

1
2⁄
= 0                                                          [∵ iکې  = f  په  0 = fc] 

1                                       يا                                        =
81Nm

fc
2 

 يا 

fc = 9√Nm                                                     (5.106)  
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Nm     .د تر ټولو لوړې فريکونسۍ چې په هغې کې څپې په عمودي توګه    له دې ځايه،د انجامي الکترون کثافت دی

طبقو لپاره بېلابېلو  نو بحراني فريکونسي د  کېږي.  يوې طبقې په واسطه بيرته را ګرځي د طبقې بحراني فريکونسي بلل  

 مختلفه ده.

    معادلې په وضع کولو، لاس ته راوړو چې (5.106)کې د   (5.105)په  

sin i = (1 −
fc
2

f2
)
1

2⁄

  

                        يا                            
fc
2

f2
= 1 − sin2 i = cos2 i 

fc                                        يا                                      = f cos i          

 يا 

f = fc sec i n                                                        (5.107)     

بلل   قانون  لپاره  کېږي.  دا د سيکينټ  انتقال  د  ترمنځ  شي اعظمي کارول کېدای  اعظمي فريکونسي چې د دوو نقطو 

 کېږي.وړ فريکونسي بلل  کارونې 

 . د فارادي اغيز5.17

په   امله  له  ساحې  مقناطيسي  د  ځمکې  د  څپه  الکترومقناطيسي  شوی  قطبي  مستوي  يې  مخه  له  چې  پيښه  هغه 

 کېږي.  د فارادي اغيز بلل کېږي ايونوسفير کې د ځانګړي واټن له وهلو وروسته بيضوي قطبي 

ومقناطيسي څپه د ايونوسفير  ايونوسفير له چارج لرونکو ذرو ) ايونونو او الکترونونو ( څخه جوړ دی. کله چې يوه الکتر 

اهتزازي   په  فريکونسي کې  په مساوي  فريکونسي سره  د  او هغوې د څپې  ورکوي  انرژي  ته  الکترونونو  څخه تيريږي،دا 

راولي څپې  .  حرکت  الکترومقناطيسي  تيريدونکي  د  حرکت  الکترونونو  کوونکو  اهتزاز  ځمکې  بريښنايي  د  د  او  ساحې 

 مقناطيسي ساحه يوه کږيدونکې قوه رامنځ ته کوي چې عبارت ده له کېږي. ن په واسطه اغيزم  B⃗⃗مقناطيسي ساحې  

F = −evB sin θ  

v                                            څرنګه چې                               ∝
1

ω
 

v                                                         يا                                      ∝
1

ν
 

که د اهتزاز کوونکي الکترون فريکونسي ټيټه وي، د ځمکې د مقناطيسي ساحې تاثيرات زيات دي او ددې  له دې ځايه  

برعکس هم. په لوړو فريکونسيو کې، د ځمکې د مقناطيسي ساحې عمودي مرکبه الکترون د بيضوي مسير وهلو ته اړ  
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او څرنګ په  کوي  له څپې  له دې ځايه  ساحه عمود مرکبه لري،  بريښنايي  ه چې د بيضوي مسير ځانګړې برخه د څپې 

له  درجو په اندازه تاو شوې. قطبيت په لرلو بيا خپريږي.   900څخه د الکترون په واسطه د جذب شوي انرژي يوه برخه  

وروسته د بيضوي قطبي په څير مستوي   د ځمکې مقناطيسي ساحه په ايونوسفير کې د ځانګړي واټن د هلودې ځايه،

 قطبي څپه جوړوي.

 

 لنډ ځوابه پوښتنې 

c.  . پوښتنه1 =
1

√∈0μ0
رابطه څرنګه ښيي چې په ازاده فضا کې د الکترومقناطيسي څپو ټولو ډولو سرعت عين شی   

 دی؟

 پورې اړه لري.. نوموړې رابطه ثوابت لري چې قيمتونه يې په فريکونسي يا الکترومقناطيسي څپو سرعت ځواب

 . مستوي څپه څه شی ده؟ . پوښتنه2

. يوه څپه چې په هغه کې د ساحې کميتونه د نوموړي څپو د خپريدو په جهت په عمود مستوي کې ثابت قيمتونه  ځواب

 ولري. 

 . کوم ثوابت مشخص کوي چې د يو مقناطيسي محيط د يو هادي په څير دی؟ . پوښتنه3

 څخه عبارت دی. σاو   ∋،μاطيسي محيط مشخص کوي له  . درې ثوابت چې يو الکترومقنځواب

 ساحې يو له بل سره نږدې اړيکي لري. تشريح کړئ.بريښنايي . مقناطيسي او .پوښتنه4

نوموړی يو له بل سره    له دې ځايه، ساحه رامنځ ته کوي او برعکس يې هم.  بريښنايي  . د مقناطيسي ساحې تغير  ځواب

 نږدې اړيکه لري. 

 . مستوي قطبي الکترومقناطيسي څپه څه شی ده؟. پوښتنه5

يا مقناطيسي وکتور په يوه مستوي کې چې د خپريدو په جهت عمود وي  بريښنايي  . يوه څپه چې په هغه کې  ځواب

 کېږي. اهتزاز کوي مستوي قطبي بلل 

مکان جريان د هدايت جريان د  . وښاياست چې په هادي کې د تغير .پوښتنه6
π

2
 په اندازه رهنمايې کوي. 
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= J.  ځواب σE⃗⃗      د په الکترومقناطيسي څپه کې  د  بريښنايي  .  = E⃗⃗ساحې وکتور  E0e
(iωt−γx)  .څخه عبارت دی

 اوس، د تغير مکان جريان کثافت عبارت دی له:

∂D⃗⃗ 

∂t
=∈

∂E⃗⃗ 

∂t
  

=∈
∂

∂t
[E0e

(iωt−γx)]                              

∂D⃗⃗ 

∂t
= iω ∈ E0e

(iωt−γx)                         

= iω ∈ E⃗⃗             

=
iω∈

σ
(σE⃗⃗ )               

يا                                                                                
∂D⃗⃗ 

∂t
=∈

∂E⃗⃗ 

∂t
 

له   iاوس،  
π

2
 فاز توپير سره معادل دی. 

که   عبارت  بل  وي،   J    ،Xپه  امتداد  په  محور 
∂D⃗⃗ 

∂t
په  Yد    محور 

په   چې  لکه  وي  تغير   10.5امتداد  د  شوی.  ښودل  کې  شکل 

مکان جريان د هدايت جريان 
π

2
 په اندازه رهنمايې کوي.  

پوښتنه7 د  .  توګه  عمومي  په  نور  واسطه  بريښنايي  .  په  وکتور 

هم  کېږي  مشخص   وکتور  مقناطيسي  نوموړي  چې  ددې  سره 

 لري. تشريح کړئ ولې؟ 

د  ځواب نور  لکه  الکترومقناطيسي څپو  د  مقناطيسي سبريښنايي  .  په  او  واسطه چې  په  دواړه هغه قوې  وکتورونه  احو 

 او مقناطيسي قوې عبارت دي له:بريښنايي  چارج لرونکو ذرو وارديږي خپل شتون ښيي. 

F⃗ e = qE⃗⃗   

F⃗ m = q(v⃗ × E⃗⃗ )                   

 اعظمي مقدار يې عبارت دی له:

Fe = qE  

Fm = qvB   
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Fmيا                                                                         = qvμH           

 د چارج لرونکې ذرې سرعت دی.                                                    vدلته  

                                                       اوس           
E

H
= √

μ0

∈0
 

∴                                                                         H = √
μ0

∈0
E      

Fm             له دې ځايه  = qvμ0√
μ0

∈0
E = qv√μ0 ∈0 E 

Fm                                    يا                                    = q
v

c
E 

                              په بل عبارت              
Fm

Fe
=

q(v c⁄ )E

qE
=

v

c
 

vپه پرتله ډير کوچنی دی )   Feد  Fmله دې ځايه  په پرتله ډير زيات دی.  v، د څپې سرعت د ذرې سرعت  cدلته   ≪ c 

Fe،ځکه نو،   ≪ Fm  وکتور په واسطه مشخص کوو.بريښنايي (. ددې علت له امله، مونږ نور د 

پوښتنه8 وړت.  هدايت  د  اوبو  د  بحر  د  يې   4Sm−1يا  .  قبلونه  نفوذ  مقناطيس  د  او  4πدی  × 10−7Hm−1 

(μ = سطحي  100m. د کومې ستونزې احتمال شته چې د بحري قوو سره د محاورې په وخت به نږدې  (0.99991

 کې مخ کيږي؟ 

δ.  ځواب = (
2

ωμσ
)

1

2
دلته    .μ = 4π × 10−7Hm−1  ،σ = 4Sm−1  کړئ فرض   .ν = 30kHz  نو  .δ =

[2 2π⁄ × 30 × 103 × 4π × 10−7 × 4]
1

2⁄ = 1.45m نږدې سطحي  عبارت،  بل  په   .1.45m   د نو  دی. 

 ته کميږي. %36.8سطحي کې نږدې   1.45mالکترومقناطيسي څپو انرژي په نږدې  

 30kHzنو له بحريي قواو سره په محاوره کې ډير لوړ ولتاژ لرونکی ټرانزميټر ته اړتيا ده ان په ټيټو فريکونسيو کې هم

 حدودو دی.

 لوړې فريکونسۍ الکترومقناطيسي څپې په هادي کې يوازې په کوچني فاصله خپريږي.. وښاياست چې  . پوښتنه9

δ.  ځواب = (
2

ωμσ
)

1

2
لپاره،   هاديګانو  ښو  د  او   σسطحي.  ځايه  لويه  دې  که   δله  همدارنګه  ده.  کوچنۍ  ډيره 

په هادي کې  لوړې فريکونسي الکترومقناطيسي څپې  له دې ځايه  بيا هم کوچنۍده.   δزياته نو  ωفريکونسۍ لوړه وي،  

 په يو کوچني فاصله خپريږي.
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 پوښتنې

 په واسطه تصديق شوې څپې معادله لاس ته راوړئ.  B⃗⃗او    E⃗⃗په خلا کې   کارولو،د ماکسويل معادلې په  .1

 وښاياست چې په خلا کې، د الکترومقناطيسي څپې سرعت د نور سرعت سره مساوي دی. .2

cيعنې.                                                               =
1

√∈0μ0
 

په   .3 د    کارولو،د ماکسويل معادلې  واسطه تصديق شوې څپې معادله     B⃗⃗او   E⃗⃗په ډای الکتريک محيط کې  په 

 لاس ته راوړئ.

 وښاياست چې په ډای الکتريک کې د الکترومقناطيسي څپې سرعت عبارت دی له .4

c =
1

√μ∈
  

5. (a) د  پ او   راوړئ  ته  افاده لاس  څپو  الکترومقناطيسي  مستوي  د  ته   B0او   0∋ه خلا کې  اړيکه لاس  ترمنځ 

 راوړئ.

(b) .ثبوت کړئ چې په طبعيت کې الکترومقناطيسي څپې متقاطع دي 

په   .6 څپه  چې  کله  کې  فصل  مشترک  په  الکتريکونو  ډای  دوو  د  انکسار  او  انعکاس  څپې  الکترومقناطيسي  د 

 وارديږي توضيح کړئ او د انکسار او انتقال ضريبونه لاس ته راوړئ.نورمال ډول 

د دوو ډای الکتريکونو په مشترک فصل کې د الکترومقناطيسي څپې انعکاس او انکسار ) يا انتقال ( کله چې   .7

 څپه د نورمال سره په ځانګړي زاويه وارديږي توضيح کړئ.

 د بريسټر قانون بيان او تشريح کړئ. .8

 طيسي څپې مجموعي داخلي انعکاس بيان او تشريح کړئ. د الکترومقنا .9

 او مقناطيسي وکتورونو افاده لاس ته راوړئ.بريښنايي په هادي محيط کې د الکترومقناطيسي څپې  .10

الکترومقناطيسي څپو څپې معادله لاس ته  له دې ځايه  د هادي محيط لپاره د ماکسويل معادلې بيان او   .11 د 

الکترومق په راوړئ. وښاياست چې د  په هادي محيط کې حرکت کوي  امپليتود کله چې څپې  ناطيسي څپو 

 نمايي توګه کميږي.

σخو   ∋او  μپه   .12 =  لرونکی محيط کې د الکترومقناطيسي څپو معادله لاس ته راوړئ.  0

 د هادي سطحي تعريف کړئ. وښاياست چې د الکترومقناطيسي څپو د فريکونسي تابع دی.  .13

 محافظوي خواص تشريح کړئ. بريښنايي سطحي تعريف او د هادي  .14

 وښاياست چې لومړی فريکونسي لرونکي الکترومقناطيسي څپې په هادي کې په کوچني واټن خپريږي. .15

 الکترومقناطيسي څپو ته د محيط ځواب تشريح کړئ.  .16

 دالکترومقناطيسي څپو ته د هادي د امپډانس افاده لاس ته راوړئ. .17
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الکترومقناطيسي څپو انعکاس توضيح کړئ او وښاياست چې څپه د بشپړ   .18 د مستوي هادي سطحې څخه د 

 کېږي.هادي په واسطه په بشپړه توګه منعکس  

توګه عمل   .19 په  د مستوي هندارې  نرۍ طبقه څرنګه  زرو  پوښ شوی سپينو  باندې  پرده  يي  په مستوي ښيښه 

 کوي. تشريح کړئ. 

 



 د محترم پوهندوی توريالي همدرد بېوګراف 

په   توريالی همدرد د سلطان محمد زوی  نور   ۱۳۶۳محترم پوهندوی  ، دره  هـ ش کال د ننګرهار ولايت 

هـ    ۱۳۶۹ولسوالۍ ، قلعه شاهې په قريې په يوه متدينه کورنۍ کې زيږيدلی دی. لومړنئ زده کړې يې په  

هـ   ۱۳۸۳هـ ش کال د دره نور عالي لېسې څخه په اعلی درجه فارغ شو. په  ۱۳۸۰ش کال کې پيل او په 

  څانګې   فزيک  –ار پوهنتون، ښوونې او روزنې پوهنځي  رياضي  ش کال د کانکور ازموينې له لارې د ننګره

 هـ ش کال له ياد پوهنتون څخه فارغ شو.  ۱۳۸۶ په . شو بريالی ته 

هـ ش کال کې د خوست ولايت شيخ زايد پوهنتون، ښوونې او روزنې پوهنځي د رياضي او فزيک په څانګه    ۱۳۸۷محترم همدرد په   

 کې د علمي کادر غړي په توګه تقرر حاصل کړ.

هـ ش کال پورې د شيخ زايد  ۱۳۹۰هـ ش کال څخه تر   ۱۳۸۸محترم همدرد د تدريس ترڅنګ اداري کارونه هم ترسره کړي چې د  

 و روزنې پوهنځي مرستيال رئيس په حيث يې دنده ترسره کړې ده.پوهنتون ، ښوونې ا

هـ ش کال د ثور په مياشت کې د خوست شيخ    ۱۳۹۵کاله خدمت څخه وروسته په   ۸محترم استاد په شيخ زايد پوهنتون کې د  

په همدې کال د کابل  څانګې ته تبديلي وکړه.    (Basic Science)زايد پوهنتون څخه ننګرهار پوهنتون طب پوهنځي بيزيک ساينس  

هـ ش کال د ماستري   ۱۳۹۷ښوونې او روزنې پوهنتون ته د لوړو زده کړو وزارت له لورې ماسترۍ برنامې لپاره واستول شو او په  

 برنامه په برياليتوب سره سرته ورسوله.  

 

 په درنښت سره 

 پوهندوی علی جان عادل 

 د ننګرهار طب پوهنځي استاد 

 



Abstract 

I feel immense pleasure in presenting the Pashto version of Electricity, Magnetism, and 

Electromagnetic Theory to the students of the Education, Science, and Engineering 

faculties. 

The text has been written in simple and lucid language in a concise manner. Mathematical 

derivations have been made simple, logical, and easily understandable. A large number 

of solved and unsolved numerical problems have been incorporated into each chapter. 

The book consists of three parts and five big topics: Basic Ideas of Vector Calculus, 

Gradient, Divergence, Curl, and Related Theorems, Coulomb’s Law and Electric Field, 

Electric Potential and Gauss’ Law, Capacitors and Electrostatic Field in Matter, Electric 

Current and Magnetostatics, Electromagnetic Induction, and Electromagnetic Waves. 

I hope the book will be able to fulfill the objectives for which it was written. Suggestions 

for further improvement of this book are highly acknowledged. 

Assistant Professor Tooryalai Hamdard 
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پوهنتونلیکوالد کتاب نوم

اخلاق طبابت۱
پوهاند داکټرعبدالغفورهمدل 

صدیقی
پوهاند دوکتورنادراحمد اکسیررهنمای تدریس طب۲بلخ

کابل طبي 

پوهنتون

طبی ترمینولوژي۴ننګرهارپوهاند عبدالحی مومنید طبابت لنډ تاریخ۳
دوکتورګل سیما ابراهیم خیل 

قادری
ننګرهار

۵
د ننګرهار طب پوهنځی نصاب او 

(انګلیسی)درسي مفردات 
کاپيساپوهنوال دوکتورمحمد فرید برنایاررهنمود  PBL درافغانستان۶ننګرهارننګرهارطب پوهنځی

Iپښتو طبي قاموس - انګلیسي۷
رنځورمل دوکتور عجب ګل 

مومند
Iپښتو طبي قاموس - انګلیسي۸ننګرهار

رنځورمل دوکتور عجب ګل 

مومند
ننګرهار

۱۰ټول پوهنتونونهډاکتر یحیی وردکد طب محصلینو درسي کتابونه۹
 طبي کتابونه په ډي وي ډي کې ۱۴۰

(پښتو، دري او انګلیسي)
ټول پوهنتونونه  بېلا بېل مؤلفین

۱۱
 طبي کتابونه په ډي وي ډي کې ۲۱۴

(پښتو، دري او انګلیسي)
پښتو قاموس- د طبیعي علومو انګلیسي۱۲ټول پوهنتونونه  بېلا بېل مؤلفین

پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران
ننګرهار

ننګرهارپشتانه بنایيبیوفزیک۱۴ننګرهارګل احمد سهیلپه معاصر طب کې د فزیک پیژندنه۱۳

بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریبیوفزیک۱۶ننګرهارپوهنیار ګل احمد سهیلبیوفزیک۱۵

بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریفزیک طبی بخش میخانیک۱۸ننګرهارپوهنیار هدایت الله مهمندطبي فزیک۱۷

۲۰بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدریفزیک طبی بخش حرارت۱۹
توضیح اساسات فزیکی، وسایل تشخیصیه 

طبی
بلخپوهاند میر محمد ظاهرحیدری

هراتپوهنوال غلام قادر دهګانفزیک اوپتيک۲۲بلخپوهاند میر محمد ظاهر حیدریفزیک نور۲۱

ننګرهارپوهنیار هدایت الله مهمندد نور فزیک۲۴هراتپوهنوال غلام قادر دهګاننور و فزیک جدید۲۳

ننګرهارپوهنیار هدایت اللهمیخانیک او د نور فزیک۲۶ننګرهارپوهنیار هدایت اللهد برق فزیک۲۵

هراتپوهنوال غلام قادر دهګانحرارت و ترمودینامیک۲۸ننګرهارپوهنیار اکرام الله وقارکوانتم میخانیک۲۷

۲۹
برښنا، مقناطیسیت او الکترو مقناطیسي 

تیوري
ننګرهارپوهندوی علي جان عادلمیخانیک، اهتزازات او نسبیت۳۰ننګرهارپوهندوی توریالی همدرد

پوهاند خان محمد احمدزیطبي بيوشمي۳۲خوستپوهنوال امرالله آصفيطبي کېمیا۳۱
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارمحمد طاهر کاڼیکېميايي عنصرونه، دوهم ټوک۳۴ننګرهارمحمد طاهر کاڼیکېميايي عنصرونه، لومړی ټوک۳۳

۳۵
فزیکی کېمیا ګازونه او کېمیاوي 

ترمودینامیک
ننګرهارحبیب الله نوابزادهفزیکی کیمیا دوهم جلد، ترمودینامیک۳۶ننګرهارپوهاند خیر محمد ماموند

۳۹
، کېمیاوي کنتک او IIIفزیکی کېمیا  

کتلسس، کروماتوګرافي او اسپکتروسکوپي
ننګرهارپوهاند دوکتورخیرمحمد ماموندعمومي کیمیا۴۰ننګرهارپوهاند دوکتور خیر محمد ماموند

۴۲خوستپوهنوال ډاکترګل حسن ولیزیعضوی کیمیا، د الیفاتیک برخه۴۱
عضوي کیمیا، د اروماتیک او هیترو 

سیکلیک برخه
کابلپوهنوال ډاکترګل حسن ولیزی

ننګرهاردوکتور محمد عظیم عظیميد شحمیاتو استقلاب۴۴ننګرهارپوهیالی دوکتوریحیی فهیمد قندونو هضم، جذب او استقلاب۴۳

ننګرهارپوهندوی الفت شیرزیعمومی بیولوژي۴۶ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتعمومي بیولوژي۴۵

پوهنوال علی یوسف پوربيولوژي ماليکولي حجره، بخش دوم۴۸کابل طبي پوهنتونپوهنوال علی یوسف پوربيولوژي ماليکولي حجره، بخش اول۴۷
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتمالیکولي بیولوژي۵۰ننګرهارپوهندوی جماعت خان همتد حجرې بیولوژي۴۹

ننګرهاردوکتورمحمد صابرکلاسیک اومالکیولی جنتیک۵۲ننګرهارپوهنوال دوکتور ګل سالم شرافتوراثت۵۱

ننګرهارپوهندوی الفت شیرزیطبي جنیټیک۵۴ننګرهارپوهنمل ډاکتر مسیح الله مسیحوراثت او ډ سمورفولوژي۵۳

ننګرهارذاکره بابکرخیلزولوجی غیرفقاریه۵۶ننګرهارذاکره بابکرخیلزولوجی فقاریه۵۵

حیوانات مفصلیه۵۷
پروفیسور داکتر دیپلوم علی آقا 

نحیف
هرات

چاپ شويو درسي کتابونو لېست۳۸۹ پوهنتونونو د ۹د افغانستان د 

۲۰۲۳  ـ  ۲۰۱۰ (کابل، کابل طبي پوهنتون، کابل پولي تخنيک، ننګرهار، خوست، کندهار، هرات، بلخ او کاپيسا)

بیولوژي او جنیټیک. ۴

اخلاق،  طبي لارښود او ترمینولوژي. ۱

فزیک. ۲

کیمیا.  ۳

عضوي کېمیا، کړیوال ترکیبونه۳۷
پوهاند دوکتور محمد غوث 

حکیمي
پوهاند دوکتور خیر محمد ماموند۳۸ننګرهار ننګرهار،IIفزیکي کېمیا 



۵۸
هډوکي، مفاصل او  )اناټومي لومړی جلد 

(عضلات

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
خوستپوهنوال دوکتور حمیدالله حامدد هډوکو او مفاصلو اناټومي۵۹ننګرهار

ننګرهارپوهندوی دوکتور یما صدیقيIIد سر او غاړې اناټومي درسي کتاب ۶۱ننګرهارپوهندوی دوکتور یما صدیقيIد سر او غاړې اناټومي درسي کتاب ۶۰

پوهنمل ډاکټرحفيظ الله سهاراناتومی۶۳ننګرهارپوهنیار دوکتور یما صدیقيد ټټر اناټومي۶۲
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهنوال ډاکتر محمد حسین یارد جهازاتو اناتومي۶۵خوستپوهنوال دوکتور حمیدالله حامدد سینې بطن او حوصلې اناټومي۶۴

۶۷ننګرهارپوهنیار دوکتور یما صدیقيد عصبي سیستم اناټومي۶۶
اناټومي دریم جلد، عصبي سیستم، حواس 

او اندوکراین غدوات

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
ننګرهار

د زړه او د وینې د رګونو اناټومي۶۸
پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
د هضمي سیستم اناتومي۶۹ننګرهار

پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتی
ننګرهار

د بولې تناسلي سیستمو اناتومي۷۰
پوهنمل ډاکتر محمد ناصر 

نصرتي
ننګرهارعبدالملک پرهېزد انسان فزیولوژي او اناټومي۷۱ننګرهار

۷۲
 (پورتنی طرف او صدر)د انسان اناټومي 

ناحیوي او عملي له تسلیخ او کلینیک سره
بلخپوهندوی محمد طاهرنسیمیاناتومی و فزیولوژی انسان، جلد دوم۷۳ننګرهارپوهندوی ډاکتر توریالی سهاک

کندهارپوهندوی ډاکټرفضل الهيعمومي هستالوژي۷۵بلخپوهندوی محمد طاهرنسیمیاناتومی و فزیولوژی انسان، جلد اول۷۴

عمومي هستالوژي۷۶
پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
طبی هستولوژي۷۷ننګرهار

پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

پوهاند ډاکټربری صدیقيهستالوژي۷۹خوستپوهاند داکتربری صدیقيطبي هستالوژي۷۸
کابل طبي 

پوهنتون

د سیستمونو هستالوژي۸۰
پوهاند ډاکټر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکتر محمد حسین یارامبریولوژي۸۲خوستپوهاند دوکتوربری صدیقيعمومي امبریولوژي۸۱

ننګرهارپوهنمل داکتر ناصر نصرتیطبي امبریولوژي۸۴کابل طبي پوهنتونپوهندوی داکتربشیر نورملامبریولوژی طبی۸۳

د انسان عمومي کلینیکي امبریولوژي۸۶کابل طبي پوهنتونپوهندوی داکتربشیر نورملامبريولوژی عمومی انسان۸۵
پوهنیار ډاکتر عبدالله جان 

شینواری
ننګرهار

۸۸ننګرهارداکتر شریف اللهطبي فزیولوژي۸۷
د ځانګړو حسیتونو، پوستکي، 

اوتونومیک او مرکزي سستم فزیولوژي

پوهنوال دوکتور محب الله 

شینواری
ننګرهار

۸۹
د اندوکراین، زړه، رګونو او پښتورګو 

فزیولوژي

پوهنوال دوکتور احسان الله 

احسان
د تنفسي سیستم فزیولوژي۹۰ننګرهار

پوهنوال دوکتور احسان الله 

احسان
ننګرهار

عمومي پتالوژي۹۲کندهارپوهنمل ډاکتر ولي محمد ویاړد وينې فزيولوژي۹۱
پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهندوی دوکتور محمد آصفعمومی پتالوژی۹۴هراتپوهندوی ډاکټرزهرا فروغپتالوژی عمومی۹۳

د سیستمونو پتالوژي۹۵
پوهندوی ډاکترخلیل احمد 

بهسودوال
د سیستمونو پتالوژی دوهمه برخه۹۶ننګرهار

پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

۹۷
د قلبي وعایې، وینې، تنفسي او هضمي 

جهاز پتالوژي

پوهاند دوکتور خلیل احمد 

بهسودوال
۹۸ننګرهار

د وینې، ججرو، تنفسي جهاز، هضمي 

جهاز او نویو زېږېدلو فزیولوژي
ننګرهارپوهنوال دوکتور جنت میر مومند

مالیکولي ایمینولوژي۹۹
پوهاند ډاکتر خلیل احمد 

بهسودوال
ننګرهار

پوهاند دوکتورعبیدالله عبیدمایکرو بیولوژی طبی، جلد دوم۱۰۱کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورعبیدالله عبیدمایکرو بیولوژی طبی، جلد اول۱۰۰
کابل طبي 

پوهنتون

هراتدوکتور شعیب احمد شاخصمایکروبیولوژی عمومی۱۰۳هراتپوهاند محمد جمعه حنیفمایکروبیولوژی۱۰۲

اساسات پرازیتولوژی طبی۱۰۵کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورعبیدالله عبیدپرازیتولوژی طبی۱۰۴
پوهنمل دوکتورمحمد یوسف 

مبارک

کابل طبي 

پوهنتون

طبي پرازیتولوژي۱۰۷ننګرهارډاکتر محمد صابرد پرازیتولوژۍ اساسات۱۰۶
پوهنوال دوکتور غلام جیلاني 

ولي
ننګرهار

هلمنتولوژي۱۰۸
پوهنوال ډاکترسید رفیع الله 

حلیم
ننګرهار

اناټومي او هستالوژي. ۵

امبریولوژي. ۶

فزیولوژي او پتولوژي. ۷

مایکروبیولوژي او  پرازیتولوژي. ۸



ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريفارمکولوژی، دریم ټوک۱۱۰ننګرهارپوهنوال داکتر قمبرعلي حیدريفارمکولوژي۱۰۹

۱۱۲ننګرهارپوهنوال داکتر قمبرعلي حیدريفارمکولوژي، دوهم ټوک۱۱۱
د اتونوم او مرکزي عصبي سیستمونو 

فارمکولوژي
ننګرهارډاکترغلام ربی بهسودوال

۱۱۳
گیاهان طبی مستعمله در تداوی امراض 

قلبی و وعایی
ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريامینیو فارمکولوژي۱۱۴کابل طبي پوهنتونپوهنوال محمد عثمان بابری

۱۱۵
د درملو د استعمال عملي لارښود 

(پښتو/ انگلیسی)
۱۱۶خوستډاکتر مالټی ایل وان بلومرودر

دریم کال، دوهم سمستر )فارمکولوژي 

(لپاره

پوهنوال دوکتور غلام ربي 

بهسودوال
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال سید قمبر علي حیدريد درملو بدې اغیزې۱۱۷

د عامې روغتیا اساسات او اداره۱۱۸
پوهنوال ډاکتر محمدعارف 

رحماني
ډیموګرافي او کورنۍ تنظیم۱۱۹ننګرهار

پوهیالی ډاکټر محمد ابراهیم 

شیرزی
ننګرهار

د چاپیریال او أندیزه روغتیا۱۲۰
پوهنوال ډاکتر محمدعارف 

رحماني
ننګرهارپوهیالی ډاکټر محمد هارونتغذیه  او روغتیا۱۲۱ننګرهار

قندهارپوهنوال داکترعبدالواحد وثیقتعذیه  او سوًتغذیه۱۲۲

ننګرهارپوهاند داکتر شریف اللهفزیکی تشخیص او د تاریخچې اخیستنه۱۲۴ننګرهارپوهنوال ډاکترحفیظ الله اپریدیفزیکل دیاگنوزس۱۲۳

ټول پوهنتونونهپوهاند ډاکتر سیف الله هادي(هادي کلینیکل مېتود)فزیکي تشخیص ۱۲۶ننګرهارداکتر ناصر جبارخیلفزیکي تشخیص۱۲۵

ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هاديIد داخله ناروغیو تفریقي تشخیص ۱۲۸ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هاديIد داخله ناروغیو تفریقي تشخیص ۱۲۷

(ECG)د زړه برقي ګراف ۱۲۹
رنځوروال ډاکټر سید عبدالله 

سادات
بلخوان بلومرودر-داکتر مالټی ال(دری)رهنمای عملی مشکلات عام طبی ۱۳۰ننګرهار

۱۳۱
هیماتولوژي، ایمینولوژي او د ویټامینونو 

کموالي ناروغۍ
۱۳۲ننګرهارپوهندوی دوکتورایمل شیرزی

د طبي عامو ستونځو عملي لارښود 

(انگلیسی)
ننګرهاروان بلومرودر-داکتر مالټی ال

د وینې ناروغۍ۱۳۴ننګرهارپوهاند ډاکټر محمد ظاهرظفرزید وینې ناروغۍ۱۳۳
پوهنوال دوکتور حیات الله 

احمدزی
ننګرهار

ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید پښتورګو ناروغۍ۱۳۶ننګرهارپوهاند داکتر محمد طیب نشاطاندوکراینولوژي او روماتولوژي۱۳۵

ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هادياندوکراینولوژی او روماتولوژي۱۳۸ننګرهارپوهندوی ډاکټرسیف الله هاديد هضمي سیستم او پښتوروګو ناروغۍ۱۳۷

ننګرهارپوهاند ډاکټر محمد ظاهرظفرزید هضمي جهاز ناروغی۱۴۰ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید خولې او د هضمي سيستم ناروغۍ۱۳۹

کندهارپوهنوال ډاکټرعبدالواحد وثیقد هضمي جهازاو پښتورګو ناروغۍ۱۴۲بلخدوکتورمحمد یونس فخریامراض جهاز هضمی و کبد۱۴۱

ننګرهارپوهاند ډاکټرمحمد ظاهرظفرزید ځیګر ناروغۍ۱۴۴ننګرهارپوهندوی ډاکټر دل آقا دلد زړه او رګونو ناروغۍ۱۴۳

۱۴۵
د تنفسي سیستم او د زړه روماتیزمل 

ناروغۍ
۱۴۶ننګرهارپوهاند دوکتور سیف الله هادي

تنفسي او د زړه د دسامونو روماتیزمل 

ناروغۍ
ننګرهارپوهاند ډاکترمحمد طیب نشاط

د تنفسي او د زړه روماتیزمل ناروغۍ۱۴۸ننګرهارډاکتر محمد نعیم همدردد شکرې ناروغي۱۴۷
پوهندوی داکتر سلام جان 

شمس
ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکترحفیظ الله اپریدید داخلې بیړنې پیښې او د بحران څارنه۱۵۰قندهارپوهنوال داکترعبدالواحد وثیقبیړنۍ طبي پیښې۱۴۹

ننګرهاپوهنوال ډاکترایمل شیرزی(انګلیسی)د بیړنیو پیښو د درملنې لارښود ۱۵۲خوستډاکتر عبدالولی رنځورمل وردکببړنۍ درملنې۱۵۱

پوهاند دوکتورنجیب الله امرخیلکمک های اولیه۱۵۴ننګرهارداکتر سید ملیار ساداتبیړنۍ طبي درملنې۱۵۳
کابل طبي 

پوهنتون

۱۵۵
د سینې سرطان، پېژندنه، درملنه او 

مخنیوی

پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدراڼ
ننګرهارپوهاند داکتر محمد ظاهر ظفرزید سرطاني ناروغیو اساسات۱۵۶ننګرهار

د وینې سرطان۱۵۷
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی
سرطان او د چاپېریال رادیو اکټیویټي۱۵۸ننګرهار

پوهنوال  ډاکتر نظر محمد  

سلطانزی ځدران
ننګرهار

د سرطاني ناروغیو راډیوتراپي۱۵۹
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران
خوست

داخله. ۱۱

بېړنۍ درملنه. ۱۲

انکالوژي. ۱۳

فارمکولوژي. ۹

عامه روغتیا. ۱۰



جراحي، د کلينیکي معایناتو سیستم۱۶۱کابل طبي پوهنتونپوهاند دوکتورنجیب الله امرخیلنرسنگ عملیات خانه۱۶۰
پوهندوی ډاکټر بادشاه 

زارعبدالي
خوست

د عمومي جراحي اساسات۱۶۲
پوهندوی ډاکټر بادشاه 

زارعبدالي
پوهاند ډاکټرنجیب الله امرخیلاساسات جراحی۱۶۳خوست

کابل طبي 

پوهنتون

Iعمومي جراحي ۱۶۴
پوهندوی ډاکتر بادشاه 

زارعبدالي
IIعمومي جراحي ۱۶۵خوست

پوهندوی داکتر بادشاه 

زارعبدالی
خوست

عمومي جراحي۱۶۶
داکترگل سیما ابراهیم خیل 

قادري
۱۶۷خوست

امراض جراحی سیستم هضمی وملحقات 

آن
پوهاند ډوکتورعبدالوهاب نورا

کابل طبي 

پوهنتون

امراض جراحي بطن و ملحقات ان۱۶۸
پوهاند دوکتورمحمد معصوم 

عزیزی
امراض جراحی بطن و ملحقات ان۱۶۹کابل طبي پوهنتون

پوهندوی ډاکټرعبدالخالق 

دوست
کندهار

جراحی بطن ، چاپ دوم۱۷۰
پوهاند دوکتورمحمد معصوم 

عزیزی
د ګېډې د ملحقاتو د جراحي ناروغی۱۷۱کابل طبي پوهنتون

پوهنوال دوکتور بادشاه زار 

عبدالي
خوست

ننګرهارداکتر الفت هاشميد پلاستیک جراحي اساسات او تخنیکونه۱۷۳هراتپوهنوال ډاکټرعبدالغفور ارصادبطن حاد و مزمن۱۷۲

۱۷۴
د کولمو بندش او د پریطوان جراحي 

ناروغۍ
امراض یورولوژی۱۷۵ننګرهارپوهاند ډاکټرعبدالرؤف حسان

پوهندوی دوکتورغلام سخی 

حسنی

کابل طبي 

پوهنتون

یورولوژي۱۷۶
پوهندوی دوکتور غازي جمال 

عبدالناصر
ننګرهارپوهنوال ډاکترعبدالحد حمیدیورولوژي۱۷۷ننګرهار

عصبي جراحي۱۷۹هراتپوهنوال دوکتور عبدالغفور ارصادجراحی عصبی۱۷۸
پوهندوی دوکتور فضل الرحیم 

شګیوال
ننګرهار

خوستپوهاند دکتور بادشاه زار عبدالیعصبي جراحي۱۸۱ننګرهارپوهندوی داکتر عبدالبصیر منگلعصبي جراحي۱۸۰

پوهنیار داکتر توریالی حکیمیجراحی عمومی اطفال۱۸۳ننګرهاررنځوریار داکټر عجب ګل مومندد جراحي انکال۱۸۲
کابل طبي 

پوهنتون

د کوچنیانو جراحي۱۸۴
پوهاند ډاکتر فضل الرحیم 

شګیوال
۱۸۵ننګرهار

حاد اپندیسایتیس، تشخیص، اختلاطات او 

تداوي

پرفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ننګرهار

د صدر ترضیضات۱۸۷هراتپوهنوال عبدالغفور ارصادتروماتولوژی۱۸۶
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

ننګرهارپوهندوی ډاکترسید شال سیدياورتوپیدي۱۸۹ننګرهارپوهندوی سید بها کریميکسرونه او خلعې۱۸۸

اورتوپيدي اوکسرونه۱۹۰
پوهنمل ډاکټر محمد همایون 

مصطفی
خوستپوهندوی دوکتور ظاهر ګل منګلد عامو کسرونو تړلې درملنه۱۹۱کندهار

۱۹۲
رهنمای انستیزی برای کشورهای رو به 

انکشاف، جلد اول
۱۹۳کابل طبي پوهنتوندانیل دی موس

رهنمای انستیزی برای کشورهای رو به 

انکشاف، جلد دوم
دانیل دی موس

کابل طبي 

پوهنتون

۱۹۴
د اورتوپیدي د انتاناتو اساسات، وېلی او د 

ستون فقرات انتانات

رنځوروال دوکتور سیدالرحمن 

حکیمي
شیخ زاید

انتاني ناروغۍ۱۹۵
پوهنوال ډاکترعبدالناصر 

جبارخیل
(انګلیسی)امراض انتانی ۱۹۶ننګرهار

پوهنمل ډاکتر محمد ذکریا 

امیرزاده
کندهار

ننګرهارپوهندوی ډاکټر محمد

عظیم منګل

د کوچنیانو ساري ناروغۍ۱۹۹
پوهاند دوکتورسلطان محمد 

صافی
ننګرهارپوهندوی دوکتور نجیب الله امیند کوچنیانو ساري ناروغۍ۲۰۰خوست

ننګرهارپوهاند دوکتور عبدالستار نیازید ماشومانو انتاني ناروغۍ۲۰۲کابل طبي پوهنتونپوهاند ډاکټرسلطان محمد صافیامراض ساری اطفال۲۰۱

په ماشومانو کې نری رنځ۲۰۴ننګرهارپوهندوی ډاکټرسید انعام سیدیتوبرکلوز۲۰۳
پوهنمل ډاکتر حقیق الله 

چاردیوال
ننګرهار

کندهارډاکټر ناصر محمد شینوارید سینې ناروغۍ او توبرکلوز۲۰۶کندهارډاکټرمحمد ناصرناصريد توبرکلوز ناورغی۲۰۵

19-  او کووید۲– سارس ۲۰۸ننګرهاردوکتور محمد اسحاق شریفيملاریا۲۰۷
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

۲۰۹
طبي تشخیص او )د ځیګر ویروسي التهاب 

(درملنه
شیخ زایدډاکتر غلام سرور ظهیرشل خپرې ساري ناروغۍ۲۱۰ننګرهاردوکتور محمد اسحاق شریفي

انتاني. ۱۶

انتاني ناروغۍ۱۹۷
پوهنوال داکتر حفیظ الله 

اپریدی
د ساري ناروغیو کنټرول۱۹۸ننګرهار

ارتوپیدي او انستیزیولوژې. ۱۵

جراحي. ۱۴



اطفال۲۱۱
پوهنوال ډاکټرمحمد رسول 

فضلي
ننګرهارپوهنوال دوکتور عبدالستار نیازیIد کوچنیانو ناروغی ۲۱۲ننګرهار

ننګرهارپوهنوال ډاکټرناصرکاموالد ماشومانو کلینکی معاینات۲۱۴ننګرهارپوهنوال دوکتور عبدالستار نیازیIIد کوچنیانو ناروغۍ ۲۱۳

د کوچنيانو ناروغۍ تکست بوک۲۱۶کابل طبي پوهنتونپوهندوی ډاکټرفاروق حمیديروش های ارزيابی کلنيکی اطفال۲۱۵
پوهاند ډاکټر سلطان محمد 

صافی

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارپوهنمل ډاکټر نجیب الله امیند کوچینیانو تغذیه۲۱۸ننګرهارپوهندوی داکترمنصوراسلمزی(انګلیسی) لارښود Xد کوچنیانو د درملن۲۱۷

ننګرهارپوهندوی داکتر منصور اسلمزید کوچنیانو د وینې ناروغۍ۲۲۰ننګرهارپوهندوی ډاکترسمیع الله حیاتد کوچنیانو خوارځواکی۲۱۹

د نوي زیږیدلي ماشوم څارنه۲۲۱
پوهندوی ډاکتر ناصر خان کامه 

وال
۲۲۲ننګرهار

د نیونتالوژی او کوچنیانود ناروغیو 

کلینیکی هندبوک
ننګرهارپوهندوی داکتر منصور اسلمزی

ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازینیونتولوژي۲۲۴ننګرهاروان بلومرودر-داکتر مالټی الد ماشومانو د ناروغیو عملي لارښود۲۲۳

۲۲۶ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازیIد کوچنيانو د جهازاتو معمولې ناروغۍ   ۲۲۵
د کوچنیانو نارغۍ د پنځم صف لپاره 

لومړی سمیستر
ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازی

۲۲۷
د ماشومانو د معدې معایي سیستم او ینې 

ناروغۍ
ننګرهارپوهنوال داکتر عبدالستار نیازیIIد کوچنيانو د جهازاتو معمولې ناروغۍ  ۲۲۸خوستپوهنمل ډاکتر ولي ګل مخلص

ننګرهارپوهاند دوکتور احمد سیر احمديIIد  کوچنیانو ناروغۍ  ۲۳۰ننګرهارپوهاند دوکتور احمد سیر احمديIد کوچنیانو ناروغۍ ۲۲۹

۲۳۱
د ماشومانو تنفسي، زړه، وینې او پښتورګي 

ناروغۍ
د کوچنیانو ناروغۍ۲۳۲ننګرهارپوهاند داکتر نجیب الله امین

پوهاند ډاکټر سلطان محمد 

صافی

کابل طبي 

پوهنتون

۲۳۳
د ماشومانو اساسات، هضمي، اندوکراین او 

عصبي ناروغۍ
معاینات کلینیکی اطفال بطور ساده۲۳۴ننګرهارپوهاند ډاکتر سمیع الله حیات

پوهندوی دوکتور سید نجم 

الدین جلال

کابل طبي 

پوهنتون

قندهارداکترعجب گل مومندولادی جراحی، لمړی ټوک۲۳۶ننګرهارپوهنمل ډاکټرمریم اکرم معصومزیږون۲۳۵

قندهارداکترعجب گل مومندولادی جراحی، دوهم ټوک۲۳۸هراتپوهندوی داکترحسن فریدکتاب ولادی۲۳۷

د ثدیې ناروغۍ۲۴۰هراتپوهندوی ډاکتر حسن فریدامراض نسایی۲۳۹
پروفیسور دوکتور محمد شریف 

سروري
ټول پوهنتونونه

نسایي ناروغۍ۲۴۱
پوهندوی دوکتورس تورپیکې 

اپریدی
امېندواري او زېږون۲۴۲ننګرهار

پوهنوال دوکتورس حفیظه 

سهاک
ننګرهار

پوهندوی دوکتورعبدالعزیز نادریIIامراض روانی ۲۴۴کابل طبي پوهنتونپوهندوی دوکتورعبدالعزیز نادریIامراض روانی ۲۴۳
کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارډاکټر محمد سمین ستانکزینشه یي توکي او اړونده ناروغۍ۲۴۶خوستپوهندوی ډاکترجهان شاه تڼیرواني رنځپوهنه۲۴۵

۲۴۷
د رواني روغتیایي ستونځو عملي لارښود 

(انګلیسي)
ننګرهارپوهنمل داکتر بلال پایندهعصبي ناروغۍ۲۴۸ننګرهارسیان نیکولاس

۲۵۰ننګرهارپوهنمل داکتر بلال پایندهعقلي ناروغۍ۲۴۹
روانشناسی و ضرورت آن در جامعۀ 

افغانستان
کابلداکتر اعظم دادفر

خوست پوهنوال دوکتور جهان شاه تڼیعصبي معاینات او سلوکپوهنه۲۵۲بلخپوهاند ماریا صاعد سلطانیروانشناسی عمومی۲۵۱

کلینکي رادیولوژي۲۵۳
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
د زړه او سږو د ناروغیو تشخیصیه رادیولوژي۲۵۴ننګرهار

پوهنیار ډاکتر شاه محمد 

رنځورمل
خوست

تشخیصي رادیولوژي۲۵۵
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
تصويرې يا ترسيمې رادیولوژی۲۵۶ننګرهار

پوهنوال ډاکتر غلام سخي 

رحمانزی
ننګرهار

رادیولوژي ازموینې او ناروغتیاوې۲۵۷
پوهنوال ډاکټر غلام سخي 

رحمانزی
التراساونډ تشخيصيه۲۵۸ننګرهار

پوهندوی ډاکټر محمد نواب 

کمال

کابل طبي 

پوهنتون

ننګرهارډاکټر محمد یونس سلطانيالټراسونډ۲۶۰ننګرهارپوهنوال ډاکتر سید عارف ویاړرادیولوژي۲۵۹

۲۶۱
تشخیصيه رادیولوژي، سینه یا صدر، 

دوهمه برخه

پوهنوال دوکتور نور محمد 

شینواری
تلویزیوني آزموینې۲۶۲ننګرهار

پوهندوی ډاکتر نجیب الله 

خلیلي
ننګرهار

د الټراسونډ طبي کارول۲۶۳
پوهنوال ډاکتر نظر محمد 

سلطانزی ځدران

د پوستکي ناروغۍ۲۶۴
پوهندوی دوکتوراسدالله 

شینواری
کندهارداکتر عزیز الله فقیردغوږ، پزې او ستوني ناروغۍ۲۶۵ننګرهار

دغوږ، پزې او ستوني ناروغۍ۲۶۷ننګرهارپوهنمل داکترخالد یارد سترګو ناروغۍ۲۶۶
پوهنمل دوکتور میر محمد 

اسحاق خاورین
ننګرهار

اطفال. ۱۷

نسایي/ ولادي. ۱۸

عقلي اوعصبي/روانشناسي، رواني. ۱۹

تصویربرداری طبی/ رادیولوژي. ۲۰

چشم، گوش و گلو، جلدی. ۲۱



ننګرهارپوهنوال ډاکتر عبدالبصیر صافید سترګې کلینیکي ناروغۍ۲۶۹ننګرهارپوهنمل  ډاکټر سید انور اکبريد پوستکي ناروغی۲۶۸

ټول پوهنتونونهداکتر سید معروف سیرترهنمای کلینیکی برای داکتران دندان۲۷۰

د اوبو رسولو انجنیري۲۷۱
پروفیسور انجنیر محمد عیسی 

تنها
ننګرهارپوهاند انجنیر زلمی خالقيد فاضله اوبو انجنیري۲۷۲ننګرهار

۲۷۳
چگونگی مصرف انرژی در ساختمان های 

رهایشی

دوکتور انجنير محمد عمر 

تيموری
تأسیسات و تجهیزات تخنیکی ساختمان۲۷۴ننګرهار

دوکتور انجنیر محمد عمر 

تیموری
پولی تخنیک کابل

ننګرهارپوهاند محمد اسحق رازقيد ساختمانونو تحلیل، دوهمه برخه۲۷۶ننګرهارپوهاند محمد اسحق رازقيد ساختمانونو تحلیل، لومړی برخه۲۷۵

۲۷۷
د مهنډسانو د پاره ساختماني ستاتیک 

زده کړه
د جوړښتونو تحلیل، لومړۍ برخه۲۷۸ننګرهاردیپلوم انجنیر اسدالله ملکزی

پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
خوست

د جوړښتونو تحلیل، دوهمه برخه۲۷۹
پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
ټول پوهنتونونهټول پوهنتونونه(DVD) انجنیري درسي کتابونه ۲۸۰۴۵خوست

Iاوسپنیز کانکرېټي عناصر ۲۸۲خوست پوهنمل بهرام امیريد موادو مقاومت۲۸۱
پوهنوال ديپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
ننګرهار

۲۸۳
اوسپنیز کانکرېټي عناصر ډیزاین دوهمه 

برخه، لومړی ټوک

پوهاند دیپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
۲۸۴ننګرهار

اوسپنیز کانکریټي عناصر ډیزاین دوهمه 

برخه، دوهم ټوک

پوهاند دیپلوم انجنیر 

عبادالرحمن مومند
ننګرهار

۲۸۵
د اوسپیز کانکرېټي عناصرو د لومړی 

صنفي کار مېتودیکي لارښود

پوهندوی انجنیر عبادالرحمن 

مومند
ننګرهارپوهنوال محمد اسحق رازقيد جامداتو میخانیک۲۸۶ننګرهار

ننګرهارپوهنوال میا پاچا میاخېلد سرخلاصو کانالونو هایدرولیک۲۸۸ننګرهارپوهنوال میا پاچا میاخېلپه سیول انجنیري کې د اټوکډ استعمال۲۸۷

۲۹۰ننګرهارشاکر فاروقي. پوهنیار انجنیر مد لویو لارو د هندسي عناصرو ډیزاین۲۸۹
د ودانیو د تودولو تخنیک، لومړی برخه، د 

سون تخنیک
ننګرهارډاکتر غلام فاروق میر احمدي

معیارهای جدید اعمار ساختمان۲۹۲ننګرهار پوهاند انجنیر زلمی خالقيد تهداب انجنیري۲۹۱
دوکتور انجنير محمد عمر 

تيموری
ننګرهار

ننګرهارپوهیالی فضل اکبرعمومي تخنیکي رسم۲۹۴ننګرهارپوهنوال محمد اسحق رازقيد انجنیري میخانیک۲۹۳

ننګرهارپوهندی ګل حکیم شاه سیدي(سروې)انجنیري جیودوزي ۲۹۶ننګرهارانجنیر اسد الله ملکزیانرژي سپما کوونکې ودانۍ۲۹۵

کابلداکتر انجنير محمد عمر تيموریرهنمود موثریت حفظ انرژی در تعمیرات۲۹۸ننګرهارپوهاند انجنیر محمد عیسی تنهاIد ساختمان د جوړولو طریقې  ۲۹۷

۲۹۹
اساسات، مواد و سیستم )اعمار ساختمانها 

(ها

پوهندوی  انجنیر امان الله 

فقیری
ننګرهارپوهاند انجنیر محمد عیسی تنهاIIد ساختمان د جوړولو طریقې ۳۰۰کابل پولیتخنیک

کيډ او ګرافیک۳۰۲ننګرهاردیپلوم انجينیر اسدالله ملکزیIIد ودانيو د جوړولو مهندسي اساسات ۳۰۱
پوهنوال دیپلوم انجنیر بهاوالدین 

جلالي
ننګرهار

د اوبو لگولو انجنیري۳۰۳
پوهندوی دیپلوم انجنیر اصغر 

غفورزی
۳۰۴ننګرهار

د ودانيو د جوړولو مهندسي اساسات، 

لومړی ټوک
ننګرهاردیپلوم انجينیر اسدالله ملکزی

د جوړښتونو تحلیل، درېیمه برخه۳۰۵
پروفیسور حفیظ الله وردک او 

پروفیسور دکتور زرجان بها
بلخپوهنوال سید یوسف مانووالاساسات هندسه ترسیمی مسطح۳۰۶خوست

ننګرهارمحمد ذکریا محمديدوهم ټوکد پولادي عناصرو ډیزاین ۳۰۸ننګرهارمحمد ذکریا محمديلومړی ټوکد پولادي عناصرو ډیزاین ۳۰۷

ننګرهارپوهاند محمد طیبد کرنیزو محصولاتو بازار موندنه۳۱۰خوستپوهنیار محمد حنیف هاشميد خاورې تخریب او د چاپېریال ککړتیا۳۰۹

ننګرهارپوهاند میر حاتم نیازید کورنیو الوتونکو د روزنې بنسټونه۳۱۲ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالپښتو-د کرنې تشریحي قاموس، انګلیسۍ ۳۱۱

خوستپوهنمل محمد طاهر میاخېلنباتي فزیولوژي لومړی جلد۳۱۴ننګرهارپوهنوال حسین آرماننېماتولوژي۳۱۳

شیخ زایدپوهنوال عبدالخلیل افغانيعمومي نباتات۳۱۶خوستپوهنمل محمد طاهر میاخېلنباتي فزیولوژي، دوهم جلد۳۱۵

ننګرهارپوهندوی روزي خان صادقحیواني تغذیه، لومړۍ برخه۳۱۸ننګرهارپوهندوی محمد طاهر کاکړوترنري عمومي پتالوژي۳۱۷

ننګرهارپوهنوال پیر محمد ستانکزیوترنري داخله۳۲۰ننګرهارپوهندوی روزي خان صادقحیواني تغذیه، دوهمه برخه۳۱۹

ننګرهارپوهاند غنچه ګل حبیب صافید ژويو فزيولوژي۳۲۲ننګرهارپوهنوال محمد بایر درملوترنري فارمکولوژي دوهمه برخه۳۲۱

خوستپوهنوال ډاکتر ماستر واحديد ټلویزیوني خپرونو تولید۳۲۴خوستپوهنوال دوکتور ماستر واحدي د رادیویي خپرونو تولید۳۲۳

ننګرهار دانش کړوخېلاطلاعاتو ته د لاسرسي لارې چارې۳۲۵

۳۲۷ننګرهارپوهاند محمد بشیر دویالد اقتصادي پرمختیا تیوري۳۲۶
د اقتصاد او تجارت اصطلاحات         

(انګلیسي ـ پښتو تشریحي قاموس)

پوهنیار عبدالله عادل او امان 

الله ورین
ننګرهار

ننګرهارګهل. محمد داود علم او يو افد پروژې مدېریت په عمل کې۳۲۹کابلپوهنوال داکتر سید محمد ټینګارتیوری و سیاست بودجه عامه۳۲۸

بلخپوهاند ولی محمد فائزمبادی اقتصاد زراعتی۳۳۱ننګرهار پوهاند محمد بشیر دویالد پرو ژې تحلیل او مدېریت۳۳۰

ننګرهارشېر خان حساسد اقتصاد د علم اساسات۳۳۳ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالصنعتي اقتصاد۳۳۲

زراعت. ۲۴

وترنري. ۲۵

ژورنالېزم. ۲۶

اقتصاد او مدېریت. ۲۷

انجنیري. ۲۳

غاښونه. ۲۲



۳۳۵خوستپوهاند دوکتور عبدالقیوم عارفمرکزي بانک او پرمختللي پولي سیاستونه۳۳۴
فلزي -کانپوهنه)اقتصادي جیولوجي 

(کانونه
ننګرهار پوهاند دوکتور شریف الله سهاک

ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالاحصاییه۳۳۷ننګرهارپوهندوی  ریحان الله رحیميعامه اقتصاد۳۳۶

ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالـ پښتو انکلیسيد اقتصاد تشریحي قاموس ۳۳۹کندهارپوهنیارمحمد اغا ضیاءد احصایې اساسات۳۳۸

ننګرهارپوهنمل محمد عرفان قریشيرهبري له تیوري تر عمله۳۴۱ننګرهارپوهنیار نثار احمد مصلحد څېړنې مېتودولوژي۳۴۰

ننګرهاراحسان الله آرینزینړیوالې ټولنې۳۴۳ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیالد سازماني اړیکو مدېریت۳۴۲

ننګرهارپوهنیار راز محمد فیضيپېداګوژي۳۴۵ننګرهارپوهنمل منصور فقیرزید بشري سرچینو مدېریت۳۴۴

۳۴۶
مطالعه جامعه )ګروه های اجتماعی بسته 

(شناختی سکتها
شیخ زایدرنځوروال عجب ګل مومنداساسات تریننګ و انکشاف۳۴۷کابل پوهنتونداکتر احمد سیر مهجور

ننګرهارپوهنمل محمد عرغان قریشيد رهبرۍ اصول۳۴۹ننګرهارپوهندوی نعیم جان سروريد بشري سرچینو د مدېریت اړین توکي۳۴۸

۳۵۰
د ادارې اومدېریت تشریحي قاموس 

انګلیسي ـ پښتو
ننګرهارپوهاند محمد بشیر دودیال

ننګرهار پوهاند لطف الله صافیحیاتي جغرافیه۳۵۲ننګرهارپوهنوال لطف الله صافید نفوسو جغرافیه۳۵۱

ننګرهارپوهاند عزت الله سایلاقلیم پوهنه۳۵۴ننګرهارپوهنوال عزت اللهجیومورفولوژي۳۵۳

کارتو گرافی با اساسات توپوگرافی۳۵۵
پوهنوال دوکتور محمد طاهر 

عنایت
ننګرهارپوهنوال عبدالغیاث صافید متیورولوژي مبادي۳۵۶ننګرهار

بلخمحمد نعیم نسینګرم شدن کره زمین۳۵۸ننګرهارپوهاند عارف الله مندوزید ژوند چاپېریال۳۵۷

ننګرهارپوهندوی محب الرحمن جنتيد عالي ریاضیاتو عمومي کورس۳۶۰خوستپوهنوال ګل محمد جنت زیعمومي ریاضیات۳۵۹

ننګرهارپوهندوی نظر محمدIIعالي کلکولس     ۳۶۲ننګرهارپوهندوی حمیدالله یار ریاضيI، 434 Aعالي کلکولس ۳۶۱

ننګرهارداکتر عبدالله مهمندخطي الجبر۳۶۴ننګرهارسطان احمد نیازمنالجبر او د عددونو تیوري، لومړی برخه۳۶۳

ننګرهار پوهندوی سید شیر آقا سیديIIکلکولس او تحلیلي هندسه ۳۶۶ننګرهار پوهندوی سید شیر آقا سیديIکلکولس او تحلیلي هندسه  ۳۶۵

ننګرهارسلطان احمد نیازمند ریاضي په هکله خبرې اترې۳۶۸ننګرهارسلطان احمد نیازمنالجبر او د عددونو تیوري، دوهمه برخه۳۶۷

خوستډاکتر عبدالله مهمندمعاصر الجبر۳۷۰بلخداکتر عبدالله مهمندالجبر معاصر۳۶۹

سېټونه او هر څه د هغوی په هکله۳۷۱
سلطان احمد / لیف بوکوفسکي

نیازمن
ننګرهارسطان احمد نیازمند ریاضي منطق۳۷۲ننګرهار

ننګرهار پوهندوی عبدالغفور نیازیIIد انجنیري اساسي ریاضي ۳۷۴ننګرهار  پوهندوی عبدالغفور نیازیIد انجنیري اساسي ریاضي ۳۷۳

بلخسید یوسف ماڼووالIانالیزریاضی ۳۷۶ننګرهارسید شیر اقا سیديIد تحلیلي هندسې ۳۷۵

شیخ زایدډاکتر عبدالله وردکعالي ریاضي د تسریحي مثالونو سره۳۷۷

بېلابېلداکتر یحیی وردکآلمانی برای افغانها به دری۳۷۹بېلابېلډاکتر یحیی وردکآلماني د افغانانو لپاره۳۷۸

۳۸۰
د جرمني ژبې آسانه زده کړه، له اساساتو نه 

تر ادبیاتو پورې
۳۸۱ننګرهارډاکتر اکرم ملکزی

د افغانستان د پوهنتونونو د درسي کتابونو 

(پښتو)چاپول 
ټولو تهډاکتر یحیی وردک

۳۸۲
د افغانستان د پوهنتونونو د درسي کتابونو 

(انګلیسي)چاپول 
ټولو تهډاکتر یحیی وردکد کتاب خپرولو لنډ لارښود۳۸۳ټولو تهډاکتر یحیی وردک

شیخ زاید پوهنتونډاکتر اکرم ملکزیجرمني ـ پښتو ستر قاموس۳۸۵ټولو تهډاکتر یحیی وردک(انګلیسي)د کتاب خپرولو لنډ لارښود ۳۸۴

ننګرهاررحیمزی پښتو ـ انګلیسي قاموس۳۸۶

ننګرهارسلطان احمد نیازمند کمپیوټرو جال۳۸۸ننګرهارزړګی حبیبيد ډېټابېس اساسات۲۸۷

ننګرهارپوهندوی بادام نیازید کمپیوټر جوړښت او اسمبلي ژبه۳۸۹

۲۰۲۳ډاکټر یحیی وردک، د لوړو زده کړو وزارت، څلورمه کارته، کابل افغانستان، مې : تطبیق کوونکی

 www.mohe.gov.af, info@ecampus-afghanistan.org: ، ايميل۰۷۰۷۳۲۰۸۴۴، 0780232310:موبایل

  www.ecampus-afghanistan.org: ټول کتابونه له دې وېب پاڼو څخه ډونلوډولای شئ

چاپېریال او جغرافیه. ۲۹

ریاضیات. ۳۰ 

ژبه او ادبیات. ۳۱

،Kinderhilfe-Afghanistan (x۲۵۰)،  DAAD (x۹۶)، Konrad Adenauer Stiftung (x ۸) ، DAUG (x7)، Michael Klett(x۶)، Afghanistan-Schulen (x4): مرسته کوونکي

او افغانیک  (x۱)، صافی بنسټ SlovakAid (x۲)، ،  humedica(x۲)،  inasys (x۱) ،(x۲)سرکنسولګری جمهوری فدرال آلمان مزارشریف 

کمپیوټرساینس. ۳۲

عامه اداره او پالیسي. ۲۸





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 Afghan universities  . 

For this reason, we have published 389 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 

since 2010. 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 250 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, Fahim Habibi, Gul Agha 

Ahmadi and Hewad Safi in the office for publishing and 

distributing the textbooks . 

 

Dr. Yahya Wardak 

Ministry of Higher Education, Kabul, Afghanistan, June, 2023 

Mobile:  0706320844, 0780232310 

Email: info@ecampus-afghanistan.org 




	Binder1.pdf
	electricity, elecromagnetic and electromagnic therome
	2023-07-18 د پوهنتون توریالي همدرد بیوګرافي
	Abstract,hamdard.


