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± ‡‡µ=−ð ‡‡ÒvJ¹d²J�« Ê«bO� r

 U¼Ê¬ tÐ t� rO¼œv% ÊUA� v¹U¼jš UÐ —«œ—UÐ r0ł p¹ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO%ÈU¼jš

Ê«bO� vJ¹d²J�«ÆbM¹uÖv% 

∫b�d¹“ ÈU¼vÖó¹Ë È«—«œ U¼jš s¹«

±� d?¼ —œ Ê«b?O% ÈU¼jš ‡‡I?«Ë X?³?¦?% —U?Ð dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ XNłr¼ ¨tDM� Ê¬ —œ l?IÆb?�«tD

—œ Ëd?O� ¨vHM% —UÐ dÐ ® XÝ« vHM% —UÐ ÈuÝ tÐ Ë Ã—Uš tÐ Ë— X³¦% —UÐ “« U¼jš s¹« XNł ¨t−O²�—œ

©Æœuýv% œ—«Ë Ê«bO% XNł ·öš

≤� d ¼ —œ Ê«bO% jš ‡‡I¨ t?D?I?� d ¼ —œ Ê«bO% Ë b¼œv% ÊUA� tDI� Ê¬ —œ «— Ê«bO% XNł¨tD

Æ XÝ« XNł r¼ Ê¬ UÐ Ë œ—cÖv% tDI� Ê¬ “« t� v�«bO% jš dÐ ”UL% XÝ« È—«œdÐ

≥ ‡‡ Ê«bO% t� tOŠU� d¼ —œMÆb�dðÁœdA
 Ë dðp¹œe� d~¹œp¹ tÐ Ê«bO% ÈU¼jš ¨býUÐ dðÈu

¥ «— d~¹œp¹ Ê«bO% ÈU¼jš ‡‡M� d¼ “« vMF¹ ¨bMM�vL� lDI
 tDItÐ Æœ—cÖv% Ê«bO% jš p¹ j

� d¼ —œ ̈ d~¹œ ÊUOÐI
 UC
 ÈtDIÆXÝ« bM¹«dÐ vJ¹d²J « Ê«bO% ÊUL¼ t� œ—«œ œułË vJ¹d²J « Ê«bO% p¹ j
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٣ــ١فعاليت
± ‡‡ÆbOM� rÝ— Á“«b�«r¼ Ë vHM% vJ¹d²J « —UÐ Ëœ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO%

≤‡‡—œ «— Ê«b?O?% ÈU?¼j?š ¨v?J?¹d?²?J? « Ê«b?O?% ÈU¼jš ÈU¼vÖó¹Ë tÐ tłuð UÐ 

� vJ¹d²J « —UÐ Ëœ ·«dÞ«I X³¦% È«tD
  
q1 vHM% Ë 

  
q2 ÷d
 UÐ 

  
q2 . q1ÆbOM� rÝ— ¨

≥� b?MÇ —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% —«œdÐ ‡‡I? Èt?KŠd%—œ t� vKJý ÈË— tD≤rÝ— 

ÆbO¼œ ÊUA� ¨b¹«Áœd�

¥ X?³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡.q v?HM% —UÐ eO� Ë ..qp¹ ÈË— t� «— 

 ÈtKŠd% qJý ÈË— b�«lM«Ë Ê«bO% jš≤ÆbOM� rÝ— 

µŸu?ł— U?Ð Ë Ê«b?O?% ÈU ¼j?šv?Öó?¹Ë Ë v?J?¹d?²?J « Ê«bO% n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‡‡ 

qJý tÐ±‡‡≤µÆbOM� ÊUOÐ vH¹dFð ¨Xš«uMJ¹ vJ¹d²J « Ê«bO% È«dÐ À 

±‡‡∂vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ vJ¹d²J�« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡

 vJ¹d²J « —UÐ dÖ«q vJ¹d²J « Ê«bO% —œ E
.

 MÆœuýv% œ—«Ë ËdO� Ê¬ dÐ Ê«bO% ·dÞ “« ̈ œdOÖ —«d

 ÈtDÐ«— “« ËdO� s¹«±‡‡πÆb¹¬v% XÝœtÐ 

E
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. F
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 dÖ«q ¨býUÐ X³¦% F
.

 Ë E
.

 dÖ« U%« b�«XNłr¼ q ¨býUÐ vHM% F
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 XNł ·öš —œ E
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b¼«uš 

ÆœuÐ

٨ ــ١مثال 
Âd??ł t?Ð È«Á—–

  
2gv??J?¹d?²?J? « —U?Ð Ë

  
2. Cv??ł—U??š v??J?¹d?²?J? « Ê«b?O?% —œ «—

  
4 . 10

4 N
C M«— Á—– s?¹« d?Ð œ—«Ë v?J?¹d?²?J? « ÈËd?O?� “« q?HU?Š »U²ý ÆrO¼œv% —«d

ÆbOM� t³ÝU×%

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡π∫r¹—«œ 

F . qE



≤µ

  F = 2×10
−6 × 4×10

4

  F = 8 ×10
−2

N

a = F
m

a = 8 ×10
−2

2×10
−3

  
a = 40m s2

� p?¹ —œ v?J?¹d?²?J?�« Ê«b?O?� t� bM¼œv� ÊUA� Ábý qŠ ÈU¼‰U¦�Iv?H?K?²?%� ÈU¼q�UŽ tÐ ¨tD

� ÈtK*U+ Ë vJ¹d²J�« —UÐ l¹“uð ÈÁu×� ̈ vJ¹d²J�« —UÐ ÈÁ“«b�« Æœ—«œ v~²4ÐIr4ł “« dE�œ—u� ÈtD

ÆbM²4¼ U¼q�UŽ s¹« ÈtKLł “« ¨—«œ—UÐ

±‡‡∑r�ł p¹ —œ vJ¹d²J�« —UÐ l¹“uð ‡‡

∫U�UÝ—U� r�ł ‡‡ n�«Áœ«œ q×� —œ —UÐ ̈ œuýv� Áœ«œ vJ¹d²J�« —UÐ U�UÝ—U� r4ł p¹ tÐ v²;Ë 

ÆœuývL� UłtÐUł r4ł —œ Ë b�U�v� v;UÐ r4ł tÐ Ábý

∫U?�U?Ý— r?�ł ‡‡ »Áœ«œ v?J?¹d?²?J?�« —U?Ð U?�U?Ý— r?4?ł p?¹ t?Ð v²;Ë ¨U�UÝ—U� r4ł ·öš dÐ 

È«d?Ð Æœu?ýv?� l?¹“uð U�UÝ— r4ł —œ Ë b�U�vL� s�UÝ Ábý Áœ«œ q×� —œ vJ¹d²J�« —UÐ Ê¬ ¨œuýv�

g¹U�“¬ ¨U�UÝ— r4ł —œ —UÐ l¹“uð v~�u~Ç tÐ ÊœdÐvÄ±‡‡≥ÆbO¼œ ÂU−�« «— 

٣ــ١مايش آز
∫·b¼U�UÝ— r4ł —œ —UÐ l¹“uð ÈÁu×� 

∫g¹U"“¬ ÈU¼tKOÝË q?Jý® U�UÝ—U� Èt¹UÄ UÐ —«œ—œ ÈeK+ ·dþ ±‡‡≤∂¨©n�« 

Ë v?J?O?²?Ýö?Ä Èt?K?O?� U¹ Ë ·«dÖËb�«Ë ¨È—«u� V4Ç ¨ÛuJÝËd²J�« ¨a� ¨ÈeK+ ÈuÖ

ÆvLAÄ ÈtÇ—UÄ

∫g¹U"“¬ Õdý

±·dþ —œ tÐ «— Ê¬ d~¹œ dÝ Ë ÈeK+ ÈuÖ tÐ «— a� dÝ p¹ È—«u� V4Ç pL� tÐ ‡‡

 qJý® býUÐ dðr� ·dþ oLŽ “« Áb�ULO;UÐ a� ‰uÞ t� È—uÞ tÐ bOM� q*Ë±‡‡≤∂Æ©» 

≤—«œ—U?Ð d?~?¹œ ÈU?¼‘Ë— U¹ Ë UI�« ‘Ë— U¹ ·«dÖËb�«Ë jÝuð «— ÈeK+ ÈuÖ ‡‡



≤∂

—U?Ð ÊËb?Ð ÛuJÝËd²J�« p¹ p¼ö� tÐ Êœd�p¹œe� “« fÄ Ê¬ Êbý —«œ—UÐ “« Ë bOM�

Æ©r¹«Áœd� ÷d+ X³¦� «— ÈeK+ ÈuÖ —UÐ Ułs¹« —œ® b¹uý s¾LD�

≥«— ·dþ —œ bÐU¹ ”ULð ·dþ Èt�bÐ U¹ ULý XÝœ UÐ —«œ—UÐ ÈuÖ t� Ê¬ ÊËbÐ ‡‡

 qJý® bO¼œ —«d; ·dþ ÈË— dÐ v�«—¬ tÐ±‡‡≤∂Æ©Û 

¥Èe?K?+ Èu?Ö U?ð b?OM� Z� Èu×� tÐ «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð «— ·dþ ÈU�UÝ—U� Èt¹UÄ ‡‡

 qJý® bÐU¹ ”ULð ·dþ ÊË—œ UÐ ÁUðu� È«tE×� È«dÐ —«œ—UÐ±‡‡≤∂Æ©  

µp?¼ö? � t??Ð Á—U?ÐËœ «— ·d?þ s?O?M?â?L?¼ Ë t?�u?K?Ö Ë t?²?ý«œd?Ð «— ·d?þ —œ ‡?‡

—œ Ë Áœd?� ‘—«e?Ö ”ö?� t?Ð «— œu?š ÈÁb¼UA� Èt−O²� ÆbOM� p¹œe� ÛuJÝËd²J�«

ÆbOM� Y×Ð Ê¬ UÐ ◊U³ð—«

U?�U?Ý— r?4?ł ÊË—œ v?J¹d²J�« —UÐ t� b¼œv� ÊUA� ¨b¹œ«œ ÂU−�« ULý tÇÊ¬ bM�U� v¹U¼g¹U�“¬

l¹“uð UłÊ¬ —œ Ë œË—v� Ê¬ vł—Uš ̀ DÝ tÐ U�UÝ— r4ł tÐ Ábý Áœ«œ vJ¹d²J�« —UÐ ÂULð Æb�U�vL� v;UÐ

Æœuýv�

٤ ــ١فعاليت 
ÁËd?Ö —œ Y?×?Ð U?Ð Æb?�u?ý U?łtÐUł bM�«uðv� œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J�« ¨U�UÝ— r4ł —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ê¬ Ë bOM� tONð v³ÝUM�  aÝUÄ ¨d¹“ gÝdÄ È«dÐ œuš

Á—UÐs¹«—œ ̈ b�uývL� UłtÐUł X³¦� vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ b�Uł r4ł —œ t�s¹« tÐ  tłuð UÐ

s?¹« ¨œu?ýv?� Áœ«œ v?H?M?� U?¹ X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ U�UÝ— r4ł p¹ tÐ v²;Ë ∫bO¼œ `O{uð

øb�Ë—v� Ê¬ vł—Uš `DÝ tÐ Ë Ábý UłtÐUł r4ł —œ t�u~Ç vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ

 qJý  ±‡‡≤∂

·dþ —œ

U�UÝ—U� Èt¹UÄ

ÈeK2 ·dþ

©n�«®

©»®

©Û®
© ®

·dþ —œ

ÈeK2 ÈuÖ

a�

o¹UŽ Èt²Ýœ
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·«dÖËœÊ«Ë b�u�

Ê¬ Èe?K?
 p?¼ö?� ÈË— v?J?¹d?²?J? « —U?Ð t � XÝ« v¼U~²Ýœ ·«dÖËœ Ê«Ë b u%

—UÐ È«—«œ ¨bM� «bOÄ ”ULð ÁU~²Ýœ s¹« p¼ö� UÐ U�UÝ— r0ł p¹ dÖ« Æœuýv% t²ýU³�«

Æœuýv% vJ¹d²J «

 p?²Kž ¨·«dÖËœÊ«Ë b u% ÈÁœUÝ Èt�uL� —œM —u?ðu% jÝuð AË bšdÇv% 

 p?²?K?ž Æœu?ýv% Áb�UšdÇ p²Kž Ëœ ÈË— tL0ðMË s?ðv?KÄ fMł “« .MfMł “« 

 Èe?K?
 Èt?�Uý ÆXÝ« fJáÝdÄBU?Ð t?L?0?ð g? U?% dŁ«—œ ÆXÝ« qB²% ÈeK
 Èt¹UÄ tÐ 

 p?²Kž ¨U¼p²KžM p?²Kž Ë vHM% —UÐ .M p?²?Kž ÆbM�v% «bOÄ X³¦% —UÐ M—U?Ð t� 

 Èe?K?
 Èt�Uý —œ ¨œ—«œ vHM%B—U?Ð Æb?M �v?% UI « X³¦% —UÐ ¨©œ—«œ ‰UBð« sO%“ tÐ t�® 

 Èt�Uý jÝuð X³¦%B¨X³¦% ÈU¼—UÐ s¹« Æœuýv% Áœ«œ —«dM tL0ð v�ËdOÐ `DÝ ÈË— 

 Èe?K
 Èt�Uý pL� tÐ XÝ« o¹UŽ t� tL0ð jÝuðC`?DÝ tÐ Ë Ábý qI²M% p¼ö� tÐ 

p¼ö�vł—Uš ̀ DÝ ÈË— X³¦% vJ¹d²J « —UÐ ̈ VOðdð s¹« tÐ Æb�Ë—v% p¼ö�vł—Uš

 ÈU¼p²Kž ÈUł dÖ« Æœuýv% t²ýU³�«M Ë .M`DÝ —œ vHM% —UÐ ¨œuý ÷uŽ r¼ UÐ 

Æbý b¼«uš t²ýU³�« p¼ö� vł—Uš
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ادمطالعهى آز
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vJOðU²ÝËd²J�« ÈÁbM¼œ »uÝ—

g�œËœ “« t� Èb¹«“ ÈU¼“UÖ “« «— —U³ž Ë œËœ ̈ vJOðU²ÝËd²J « ÈÁbM¼œ»uÝ—

p?¹ —U � v?~?�u?~?Ç d?¹“ q?J?ý Æœ“U?Ýv?% «b?ł ¨œË—v?% ôU?Ð U?¼ÁU?ÖËd?O?� Ë U¼t�Uš—U�

È«t�uÖtÐ ¨bMM�v% —«œ—UÐ œU¹“ —«bI% tÐ «— vLOÝ È—uð Æb¼œv% ÊUA� «— ÁbM¼œ»uÝ—

Æb¼œ ÈË— sO%“ tÐ qB²% ÈeK
 ÈU¼tGOð Ë È—uð sOÐ È«t²ÝuOÄ vJ¹d²J « ÈtOKnð t�

—œ —U?³?ž ÈU?¼Á—– t?Ð «— œuš t� œ—«œ Á«dL¼tÐ «— UN�u¹ “« È«t²ÝuOÄ ÊU¹dł ¨tOKnð s¹«

ÆbMM�v% qB²% ¨œË—v% ôUÐ g�œËœ “« t� È“UÖ

q?B?²?% ÈU ¼t?G?Oð ÈuÝ tÐ Ë Ábý l
œ vLOÝ —uð “« —U³ž —«œ—UÐ ÈU¼Á—– fáÝ

Êœ“ U?Ð «— U?¼t?G?O?ð s?¹« vðb% “« fÄ ÆbMM�v% »uÝ— U−�¬ —œ Ë b�uýv% Áb�«— sO%“ tÐ

«— U?¼Á—– s?¹« U?−�¬ —œ Ë œe¹dÐ sO¹UÄ g�œËœ “« œËœ Ë —U³ž ÈU¼Á—– Uð bM�UJðv% tÐd{

ÆbMM�v% lLł

f?J?Ž —œ v? Ë X?Ý« È—«œd?ÐÁd?NÐ œ—u% fJŽ Ëœ d¼ —œ t�Uš—U� s¹« g�œËœ

ÆbM�v% —U� vJOðU²ÝËd²J « ÈÁbM¼œ»uÝ— ÁU~²Ýœ sO¹UÄ

“« t0 —U³ž Ë œËœ ÈU¼Á—–

Æb�Ë—v� ôUÐ g0œËœ

g0œËœ

 v??L??O? Ý —u?ð

—«œ—U?Ð „“U?�

X³¦�

ÈeK, ÈU¼tGOð 

sO�“ tÐ ‰UBð«  

—«œ—UÐ ÈU¼Á—–  

ÈË— X?????³?????¦????�

Èe?K?, ÈU?¼t?G?Oð

ÆbMMOA�v�

  qJý±‡‡≤∏

ادمطالعهى آز





≥∞

٤ــ١مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼tKOÝËÈe?K?
 ◊Ëdn% ¨d~¹œ tÐUA% ÁU~²Ýœ U¹ ·«dÖËœÊ«Ë b u% 

ÆvJ¹d²J « @�Ë¬ bMÇ ¨U�UÝ—U� Èt¹UÄ ÈË—

∫g¹U�“¬ Õdý◊Ëd?n?% ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « @�Ë¬ bMÇ ¨d¹“ qJý oÐUD% 

vJ¹d²J « —UÐ Ê¬ tÐ ̈ ◊Ëdn% tÐ ·«dÖËœÊ«Ë ‰UBð« UÐ ÆbO¼œ —«dM Ê¬ UÐ ”ULð —œ Ë ÈeK


ÆbOM� t0¹UI% r¼ UÐ Ë Áœd� Áb¼UA% «— U¼@�Ë¬ ·«d×�« ÆbO¼bÐ

Ê¬ ÈU?łt?L ¼ —œ —U?Ð v?×DÝ v U~Ç ¨XÝ« Ê—UI²% Ê¬ vł—Uš `DÝ t� Ád� bM�U% vL0ł —œ

`DÝ ÈUłtL¼ —œ —UÐ v×DÝ v U~Ç ¨b�—«b� Ê—UI²% vł—Uš `DÝ t� v¹U¼r0ł —œ U%« XÝ« ÊU0J¹

v? U~Ç ¨U�UÝ— r0ł eOð„u� Ë t²0łdÐ ÈU¼ÊUJ% —œ t� b¼œv% ÊUA� tÐd−ð ÆX0O� ÊU0J¹ vł—Uš

—œ ¨r0ł tÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼—UÐ ÈtKHU
 ¨vMF¹ ÆXÝ« dðgOÐ r0ł d~¹œ ÈU¼ÊUJ% d¹UÝ “« —UÐ v×DÝ

 qJý ÆXÝ« sNÄ ÈU¼ÊUJ% —œ U¼Ê¬ ÈtKHU
 “« dðr� eOð„u� ÈU¼ÊUJ%±‡‡≥∞—«ËÕdÞ  È«t�uÖtÐ 

ÆXÝ« VKD% s¹« ÈÁbM¼œ ÊUA�

 qJý±‡‡≤π

o¹UŽ 

+
+

+

+

 qJý  ±‡‡≥∞



≥±

± ‡‡∏vJ¹d²J�« qO��U²Ä È˛d�« ‡‡ 

 p¹eO+ »U²� —œ≤·d* UÐ t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ vA�«dÖqO4�U²Ä È˛d�« UÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

 Âdł tÐ vL4ł Ê«uðv� ̈ —U� ÂU−�« Ë È˛d�«m ŸUHð—« Uð sO�“ ̀ DÝ “« «— hÈ«È˛d�« ÆœdÐ ôUÐ 

v?A?�«d?Ö q?O?4?�U?²?Ä È˛d?�«  —u?*t?Ð ¨XÝ« Áb?ý ©X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ® r4ł ÊœdÐôUÐ ·d* t�

(U = mgh)v²;Ë t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ eO� v�U4A� qO4�U²Ä È˛d�« UÐ Æœuýv� ÁdOš– Ê¬ —œ 

tÐ «— ÈdM+ v�U4A� qO4�U²Ä È˛d�«  —u*tÐ Ábý ÂU−�« —U� ̈ rOA�v� U¹ rOM�v� ÁœdA+ v�«—¬

Ær¹uý UMý¬ dðgOÐ vJ¹d²J�« qO4�U²Ä È˛d�« UÐ rO¼«ušv� Ułs¹« —œ Æœuýv� ÁdOš– dM+ —œ

 g%Ð —œ±‡‡±»U²� —œ t� —uÞÊUL¼ÆbMM�v� œ—«Ë ËdO� d~¹œp¹ dÐ —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ t� b¹b¹œ 

 p¹eO+≤d~¹œp¹ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�r¼ —UÐ t� «— —«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ v²;Ë ¨r¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

—«œ—UÐ ÈÁ—– Ëœ rO¼«u%Ð dÖ« U¹ Ë rO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ U¼Ê¬ vA�«— ÈËdO� dÐ t³Kž È«dÐ ̈ rOM�v� p¹œe�

Ábý ÂU−�« —U� ÆrO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ r¼ “UÐ ¨rOM� —Ëœ r¼ “« XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�r¼dOž —UÐ t� «—

Æœuýv� ÁdOš– vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ —œ vJ¹d²J�« qO4�U²Ä È˛d�«  —u*tÐ

١٠ ــ١مثال 
  X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ UÐ È«Á—–qXš«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 ©XÝ« ÊU4J¹ Ê¬ ÈUłtL¼ —œ Ê«bO� —«œdÐ t� v�«bO� vMF¹®E
→

Ê«bO� XNł ·öš —œ ¨

 ÈÁ“«b?�« tÐ Ê«bO� ÈU¼jš  «“«u� tÐ Ëdt?Ç ¨v?¹U?łtÐUł s¹« È«dÐ ÆrOM�v� UłtÐUł 

ørO¼œ ÂU−�« b¹UÐ —U� —«bI�

 ∫qŠ X³¦� —UÐ dÐ vJ¹d²J�« Ê«bO�q dÐ«dÐ v¹ËdO� ̈F = qEœ—«Ë Ê«bO� XNł —œ Ë 

 ÈÁ—– t�Ê¬ È«dÐ ÆbM�v�qb¹UÐ ¨rOM� UłtÐUł Ê«bO� XNł ·öš —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 dÐ«dÐ v¹ËdO� Ê¬ tÐ′F = qEœ—«Ë ‡‡ v¹UłtÐUł XNł —œ  vMF¹ ‡‡  Ê«bO� XNł ·öš—œ Ë 

 qJý® rOM�±‡‡≥± ÈËdO� vMF¹® rOM�v� œ—«Ë U� t� v¹ËdO� sOÐ Èt¹Ë«“ ̈ s¹«dÐUMÐ Æ©′F
→

©Ë 

 v¹UłtÐUł( d
→

)∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨rO¼œv� ÂU−�« U� t� È—U� ÆXÝ« dH* dÐ«dÐ 

W = ′F .d.cosα

  
W = q.E.d.cos(0)

W = q.E.d

 qJý ±‡‡≥±

Aq→
′F

→
F

→
d

B
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Æœuýv% ·dH vJ¹d²J « —UÐ Ê¬

®±‡‡±±©. U . W

b?ýU?Ð X?³?¦?% r?O ¼œv?% ÂU?−?�« ©X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ® vJ¹d²J « —UÐ v¹UłtÐUł È«dÐ U% t� È—U� dÖ«

®  W . 0© ¨vMF¹ ªbÐU¹v% g¹«e
« ¨—UÐ qO0�U²Ä È˛d�« ¨  . U . 0 Ë 
  
U2 . U1t� vð—uH—œ Æœuýv% 

® b?ýU?Ð v?HM% U% jÝuð Ábý ÂU−�« —U�  W . 0©¨v?M?F?¹ ªb?ÐU¹v% g¼U� vJ¹d²J « —UÐ qO0�U²Ä È˛d�« ¨

  . U . 0 Ë 
  
U2 . U1ÆXÝ« 

±‡‡πvJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š« ‡‡

 gnÐ —œ± ‡‡∏v?J?¹d?²?J « qO0�U²Ä È˛d�« È«—«œ ¨vJ¹d²J « Ê«bO% —œ vJ¹d²J «—UÐ t� b¹b¹œ 

ÈÁ“«b?�« t?Ð ¨t?DI� Ê¬ —œ lM«Ë È—UÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ÈÁ“«b�« ¨Ê«bO% ÈtDI� p¹ —œ ÆXÝ«

eO� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ¨býUÐ dðgOÐ vJ¹d²J « —UÐ ÈÁ“«b�« tÇd¼ Æœ—«œ v~²0Ð vJ¹d²J «—UÐ

ôu?L?F?% ¨t?²O0¹d²J « Y×³% —œ Æœuýv% dðgOÐÎn?¹d?F?ð e?O� Èd~¹œ ÂuNH% ¨qO0�U²Ä È˛d�« “« dOžtÐ 

 Ê¬ tÐ Ë XÝ« dðgOÐ Ê¬ vKLŽ œdÐ—U� t� œuýv%vJ¹d²J�« qO=�U²Ä»U²� —œ XOL� s¹« UÐ ÆbM¹uÖv% 

 p?¹eO
± t � b?¹b?¹œ Ë b?¹bý UMý¬ ÁU~A¹U%“¬ Ë q?�U?Ž t?D?I � Ëœ s?OÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š«

ÆXÝ« tDI� Ëœ Ê¬ sOÐ vJ¹d²J�« —UÐ ‘—UýtÐ »¬ ·dþ Ëœ dÖ« t� b¹b¹œ »U²� ÊUL¼ —œ ̈ sOMÇr¼ 

·dþ tÐ ¨XÝ« dðgOÐ Ê¬ Âdł ÈUJ¹ vA�«dÖ qO0�U²Ä È˛d�« t� v
dþ “« »¬ ¨b�uý ◊uÐd% d~¹œp¹

q?O?0�U²Ä È˛d�« ·ö²š« pL� tÐ vJ¹d²J « —UÐ ‘—Uý q%UŽ eO� t²O0¹d²J « —œ ÆbM�v% ‘—Uý d~¹œ

∫œuýv% n¹dFð d¹“  —uH tÐ tDI� Ëœ —œ —UÐ ÈUJ¹ vJ¹d²J «

—U Ð ÈU?J?¹ v?J?¹d?²?J?�« q?O?= �U²Ä È˛d�« dOOGð dÐ«dÐ ¨tDI� Ëœ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š«

Æœuýv� UłtÐUł ÂËœ ÈtDI� Uð ‰Ë« ÈtDI� “« —UÐ ÈUJ¹ v²)Ë ¨XÝ« X³¦� vJ¹d²J�«

 X³¦% —UÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dÖ« ¨s¹«dÐUMÐq dÐ«dÐ Ê«bO% ÈtDI� p¹ —œ 
  
U1ÈtDI� —œ Ë 

 dÐ«dÐ d~¹œ
  
U2 œUL� UÐ t�¨ tDI� Ëœ s¹« sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š« ̈ býUÐ . V¨œuýv% Áœ«œ ÊUA� 

 ÈtDÐ«— “«±‡‡±≤∫b¹¬v% XÝœtÐ 

  
. U . U2 . U1  Ë  

  
. V . V2 . V1

∫r¹—«œ ¨vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š« n¹dFð tÐ tłuð UÐ

®±‡‡±≤©. V . . U
q

 ¨tDÐ«— s¹« —œU ‰Ë˛ V0Š dÐ (J) ¨q s u� V0Š dÐ (C) Ë VX Ë V0ŠdÐ ® VÆXÝ«  ©



≥¥

gnÐ —œ±‡‡∏È˛d�« ¨bM� X�dŠ vJ¹d²J « Ê«bO% XNł —œ X³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÖ« t� b¹b¹œ 

v~²0Ð vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dOOGð tÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä dOOGð ÆbÐU¹v% g¼U� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä

 ÈtDÐ«—® œ—«œ±‡‡±≤ t?� r?¹d?OÖv% t−O²� ¨s¹«dÐUMÐ ª©Ê«b?O?� X?Nł —œ X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ ÁUÖd¼

XÝ« t²,— dðr0 vJ¹d²J�« qO=�U²Ä tÐ dðgOÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä “« ̈ œuý UłtÐUł vJ¹d²J�«Æ

u?M® q?OÄ Ÿ«u�« UÐ ULýÒÁœU?H?²?Ý« U ¼Ê¬ “« u?¹œ«— U¹ ÁuM⁄«dÇ dOE� vJ¹d²J « ÈU¼tKOÝË —œ t� ©Á

ôuLF% U¼qOÄ Æb¹—«œ v¹UMý¬ Ë—œuš ÈdðUÐ UÐ eO� Ë œuýv%Î µ[± ¨v² Ë µ[¥ U¹ v² Ë πÈdðUÐ Æb�«v² Ë 

ôuLF% È—«uÝ ÈU¼Ë—œušÎ ±≤ U¼ÊuO%U� ÈdðUÐ Ë v² Ë ≤¥t�U¹UÄËœ ÈdðUÐ U¹ qOÄ d¼ Æb�«dðgOÐ U¹ v² Ë

 Ë—œuš ÈdðUÐ rO¹uÖv% v²MË ÆXÝ« vHM% Èd~¹œ Ë X³¦% vJ¹ t� œ—«œ±≤·ö²š« vMF¹ ¨XÝ« X Ë 

 dÐ«dÐ Ê¬ X³¦% Ë vHM% ÈU¼t�U¹UÄ sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä±≤UÐ «— vHM% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä dÖ« ÆXÝ« X Ë 

V . UÐ «— X³¦% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä Ë V+∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 

. V . V+ . V . . 12V

  
V+ . 12 + V .

 ÈÁ“«b�« tÐ X³¦% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨s¹«dÐUMÐ±≤ÆXÝ« dðgOÐ Ê¬ vHM% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä “« X Ë 

ö¦%Îd?Ð«d?Ð «— vHM% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä dÖ«   . 4V U¹   + 4VV?O?ðdð tÐ X³¦% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨rOM� ÷d
 

 dÐ«dÐ  + 8V U¹   +16Vs?¹« —œ ¨r¹dO~Ð dHH dÐ«dÐ «— vHM% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä XÝ« sJL% Æbý b¼«uš 

 dÐ«dÐ X³¦% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨ —uH  +12VôuLF% Æœuýv% ÎqO0�U²Ä ©‚dÐ vÝbMN% —œ ’uBštÐ® 

¨ —u?Hs?¹« —œ ÆbM−MÝv% sO%“ tÐ X³0� «— d~¹œ ÈU¼tDI� qO0�U²Ä Ë b�dOÖv% dHH dÐ«dÐ «— sO%“

ö¦% Æœuýv% dHH dÐ«dÐ ¨œuý qHË sO%“ tÐ t� U�UÝ— r0ł d¼ qO0�U²ÄÎtÐ «— ÈdðUÐ vHM% Èt�U¹UÄ dÖ« 

 d?Ð«d?Ð Ê¬ X?³?¦?% Èt?�U?¹U?Ä q?O0�U²Ä ¨rOM� qHË sO%“  +12¨r?N?% Èt?²?J� ¨‰UŠ d¼ —œ Æœuýv% X Ë 

Æœuýv% œ—«Ë U¼t³ÝU×% —œ t� XÝ« tDI� Ëœ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š«

٣ ــ١تمرين 
 Èd?ðUÐ p¹ X³¦% Èt�U¹UÄ dÖ«±≤Èt?�U?¹U?Ä qO0�U²Ä ¨rOM� qHË sO%“ tÐ «— v² Ë 

øbý b¼«uš X Ë bMÇ Ê¬ vHM%

١٢ ــ١مثال 
d?Ð«dÐ Ë—œuš p¹ ÈdðUÐ ÈU¼t�U¹UÄ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š«   12VdÖ« ÆXÝ« 
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 vJ¹d²J « —UÐ  +1/ 5qO0�U²Ä È˛d�« ̈ œuý UłtÐUł ÈdðUÐ vHM% Uð X³¦% Èt�U¹UÄ “« s u� 

øbM�v% dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬ vJ¹d²J «

∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±≤∫r¹—«œ 

. V . . U
q

. U . q. . V . q.(V . . V+ )

  . U . 1/ 5 . (. 12) . . 18J

 ÈÁ“«b�« tÐ —UÐ s¹« vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ¨s¹« dÐUMÐ  18JÆXÝ« t²
U¹ g¼U� 

٤ ــ١تمرين
 ‰U¦% —œ Ábý UłtÐUł vJ¹d²J « —UÐ dÖ«±‡‡±≤vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ̈ býUÐ vHM% 

øbM�v% dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬

±‡‡±∞Ê“Uš ‡‡

—œ «— vJ¹d²J « È˛d�« Ë vJ¹d²J « —UÐ È—«bI% b�«uðv% t� XÝ« vJ¹d²J « ÈtFDM p¹ Ê“Uš

 Æb?M?� t?O?K?n?ð —«b?% —œ «— Ê¬ ¨b?ýU?Ð Â“ô t� ÊU%“ d¼ Ë bM� ÁdOš– œušt?Ð t � U?�UÝ— Ëœ “« Ê“Uš d¼

Æœuýv% qOJAð ¨b�—«b� vJ¹d²J « ‰UBð« d~¹œp¹

vÐU²N% ÈU¼é%ô —«b% —œ Æb�“UÝv% vðËUH²% ÈU¼·dB% È«dÐ Ë nK²n% ÈU¼qJý tÐ «— Ê“Uš

È«d?Ð Æœu?ýv% ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« ì Ë t�U¹«— ¨Êu¹e¹uKð ¨u¹œ«— ¨sOýU% ÈuJ œ¨uÖbMKÐ ¨©XMÝ—uzuK
®

¨Ê“Uš s¹« tÐ ÆrOM�v% vÝ—dÐ  «— Ê“Uš qJý s¹dðÁœUÝ ¨—«b% —œ Ê“Uš qLŽ v~�u~Ç UÐ Êbý UMý¬

X�ð Ê“Uš U¹  `D=�Ê“Uš ÈU¼U�UÝ— Æœuýv% t²HÖ

 Èt×HH Ëœ ̈ XnðsOL¼ tÐ Æb�d~¹œp¹ È“«u% ÈeK


 ¨Ê“Uš s¹« tÐ qO œÈ“«u?� ÈU¼t×HH UÐ Ê“UšeO� 

 ò œUL� UÐ U¼—«b% —œ «— Xnð Ê“Uš Æœuýv% t²HÖå

ÆrO¼œv% ÊUA�

 qJý±‡‡≥≥X�ð Ê“Uš ‡‡

U�UÝ— 
U�UÝ— 



≥∂

∫ Ê“U?š —œ v?J?¹d?²J�«—UÐ ÈÁdOš–¨œu?ý Áœ«œ v?J?¹d?²?J? «—U?Ð È—«bI% Ê“Uš p¹  tÐ v²MË 

Èb? u?% t?Ð ¨Ê“Uš —œ vJ¹d²J «—UÐ ÈÁdOš– È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÁdOš– vJ¹d²J «—UÐ Ê“Uš —œ rO¹uÖv%

 qJý oÐUD% «— Ê“Uš Èt×HH Ëœ «b²Ð« ÆXÝ« “UO� ÈdðUÐ p¹ bM�U%±‡‡ ≥¥Ë jÐ«— ÈU¼rOÝ UÐ n « 

ò vJ¹d²J «—UÐ ÈdðUÐ ̈ bOK� s²0Ð UÐ ÆrOM�v% qHË b u% ÈU¼t�U¹UÄ tÐ bOK� p¹. qÈt×HH ÈË— «— å

ò —U?Ð Æb?M�v% t²ýU³�«  vHM% t�U¹UÄ tÐ qB²%. qò vJ¹d²J « —UÐ ¨å+qU?I « qÐUI% Èt×HH ÈË— «— å

Ÿu?{u?% Êb?ý s?ýË— È«d?Ð Æb?�œd?Öv?%d?Ð b? u?% t?Ð ¨t?×HH s¹« “« Ábý Áb�«— vHM% ÈU¼—UÐ ÆbM�v%

Ær¹“«œdÄv% Ê“Uš —œ —UÐ ÈÁdOš– —U�Ë“UÝ tÐ

 q?Jý —œ t� t�uÖÊUL¼±‡‡≥¥“« p?¹ d?¼ —œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«Ë ÕdÞ  —uH tÐ n « 

 bOK� v²MË Æœ—«œ œułË vHM% Ë X³¦% ÈU¼—UÐ ̈ Ê“Uš ÈU¼t×HH(K)œułË XKŽ tÐ ̈ rOM�v% qHË «— 

tÐ ŸËdý vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ ¨Ê¬ tÐ qB²% ÈU�UÝ— Èt×HH UÐ ¨t�U¹UÄ d¼ sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š«

 qJý® bMM�v% Êbý UłtÐUł±‡‡≥¥UłtÐUł bM�«uðv% œ«“¬ ÈU¼ÊËd²J « ÈeK
 ÈU¼U�UÝ— —œ ÊuÇ Æ©»

+ _

A B

K

+ _

A B

K

+ _

A B

K

  qJý±‡‡≥¥

n�« » 

Û 

ÈdðUÐ   ÈdðUÐ   

ÈdðUÐ   

U¼—UÐ  
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ÊËd²J « Èœ«bFð ̈ vHM% Èt�U¹UÄ “« ÆbM�v% —«œ—UÐ «— t×HH Ëœ d¼ È˛d�« Êœd� ·dB% UÐ ÈdðUÐ ̈ b�uý

 Èt?×HH tÐB Èt?×?H?H “« Èd?ðUÐ X³¦% Èt�U¹UÄ t� v UŠ —œ ªœuýv% qI²M% AÆœd?OÖv% ÊËd²J « 

UÐ Ê“Uš ÈU¼t×HH “« p¹ d¼ vJ¹d²J « qO0�U²Ä Uð bÐU¹v% t%«œ« —bMÊ¬ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ v¹UłtÐUł

tÐ t�® Ê“Uš Èt×HH Ëœ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« ¨VOðdð s¹« tÐ Æœuý dÐ«dÐ Ê¬ tÐ qB²% Èt�U¹UÄ qO0�U²Ä

œu?ýv?% d?Ð«d?Ð Èd?ðU?Ð ÈU ¼t?�U?¹U?Ä sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« UÐ ©rO¹uÖv% Ê“Uš dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« Ê¬

 qJý®±‡‡≥¥Æ©Û

VB . V .     Ë    VA . V+

®±‡‡±≥©VA . VB . V+ . V .

 Èt?×?H?H ÈË— Æœu?ýv% vJ¹d²J « —UÐ È«—«œ Ê“Uš ÈU¼t×HH “« p¹ d¼ ¨t−O²� —œA—UÐ 

+ q Èt×HH ÈË— Ë B —U?Ð ¨. q v?J?¹d?²J « —UÐ t� rO¹uÖv% ¨X UŠ s¹« —œ Æœuýv% t²ýU³�« q—œ 

 —U?Ð ¨È˛d?�« ·d?H U?Ð Èd?ðU?Ð ¨l?M«Ë —œ ÆXÝ« Ábý  ÁdOš– Ê“UšqÆX?Ý« Áœd?� Ád?Oš– Ê“Uš —œ «— 

ÆX?Ý« Áb?ý Ád?O?š– Ê“U?š —œ v?J?¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�«  —uHtÐ ¨Áœd� ·dB% ÈdðUÐ t� È«È˛d�«

ÆXÝ« È˛d�« Ë vJ¹d²J « —UÐ È«—«œ Ê“Uš ¨ÊuM�«

±‡‡±±Ê“Uš XO,dþ ‡‡

ÁbýÁdOš– —UÐ ̈ býUÐ dðgOÐ b u% ÈU¼t�U¹UÄ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« tÇd¼ t� b¼œv% ÊUA� g¹U%“¬

 Ê“U?š v?J?¹d?²?J? « —UÐ X³0� vð—U³Ž tÐÆœuýv% dðgOÐ eO� Ê“Uš —œ(q)Ëœ s?O?Ð q?O0�U²Ä ·ö²š« tÐ 

 Ê¬ Èt×HH(V) X³0� vMF¹ ̈  

q
VÈÁ“«b�« tÐ t� «— X³0� s¹« Æb�U%v% XÐUŁ nK²n% ÈU¼g¹U%“¬ —œ¨

ò œUL� UÐ ¨œ—«b� v~²0Ð Ê¬ dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ eO� Ë Ê“Uš vJ¹d²J « —UÐCtÐ Ë rO¼œv% ÊUA� å

 Ê¬Ê“Uš XO,dþ ¨s¹«dÐUMÐ ÆrO¹uÖv% ·ö²š« tÐ Ê¬ —œ ÁbýÁdOš– —UÐ X³=� dÐ«dÐ Ê“Uš XO,dþ

XÝ« Ê¬ Èt×HH Ëœ sOÐ qO=�U²ÄÆ

®±‡‡±¥©C . q
V

 XO
dþ ÈUJ¹ ¨v0OK~�« bMLA�«œ ¨Èœ«—U
 qJ¹U%  U%bš ”UÄ tÐ œ«—U,ÆXÝ« Ábý ÁbO%U�

 ÈtDÐ«— —œ±‡‡±¥XO
dþ Ë X Ë V0Š dÐ qO0�U²Ä ·ö²š« ¨s u� V0Š dÐ vJ¹d²J « —UÐ 

dÐ œ«—U?
 V0Š(F)b?M?Ç œËb?Š “« Xnð ÈU¼Ê“Uš XO
dþ Ë XÝ« vÖ—eÐ —UO0Ð ÈUJ¹ œ«—U
 ÆXÝ« 

ÆbM�vL� “ËU−ð œ«—U
ËdJO%



≥∏

١٣ ــ ١مثال 
 qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ Èb u% ÈU¼t�U¹UÄ tÐ «— v²nð Ê“Uš ÈU¼t×HH   24VqHË 

 —U?Ð d?Ö« Ær?OM�v%
  
120. C «— Ê“U?š X?O?
d?þ ¨œu?ý Ád?Oš– Ê“Uš Èt×HH d¼ ÈË— 

 qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ «— Ê“Uš s¹« dÖ« ÆbOM� t³ÝU×%≥∂vJ¹d²J « —UÐ ¨rOM� qHË X Ë 

øœuýv% Á“«b�« tÇ Ê¬ —œ Ábý ÁdOš–

 ∫qŠ ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±¥∫r¹—«œ 
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