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'�'�'�'�¿¿¿¿::::::::    

• SSSS®®®®kkkk’’’’> S> S> S> SÖ”Ö”Ö”Ö”    pMpMpMpM×ð×ð×ð×ð' P' P' P' PÃÃÃÃK=' K=' K=' K=' í°í°í°í°""""' ' ' ' ““““I]' e^QI]' e^QI]' e^QI]' e^Q””””    eMeMeMeMÖƒ”Öƒ”Öƒ”Öƒ”    



((((KKKKìììì<<<<��������    
• [wP d[wP d[wP d[wP dÃ”Ã”Ã”Ã”dddd©©©©    ƒ�ƒ�ƒ�ƒ�U`+ U`+ U`+ U`+ ����w`G<::w`G<::w`G<::w`G<::    

• œ´¿œ´¿œ´¿œ´¿    ´́́́KKKK¯̄̄̄K K K K ¨Ã¨Ã¨Ã¨Ã    œ´¿œ´¿œ´¿œ´¿    ´́́́}P} l}P} l}P} l}P} lîîîî] ] ] ] ””””UUUUîîîîPPPPõõõõ    UUUU����LLLLÉÉÉÉ    }}}}ÖÖÖÖ""""UUUU � � � �    
(�
(�
(�
(�ì<ì<ì<ì<��������    
• ŸŸŸŸU UU UU UU U°³°³°³°³w U`w U`w U`w U`Ç�Ç�Ç�Ç�    UUUUÓÓÓÓTTTTƒƒƒƒ    Pdw Pdw Pdw Pdw ””””Pdw UMPdw UMPdw UMPdw UM¨̈̈̈<<<<ªØªØªØªØ    UUUU°°°°nnnn””””    QQQQ„„„„    UQUQUQUQ����ƒƒƒƒ        

UUUUõ�õ�õ�õ�Q Q Q Q ÓÉÓÉÓÉÓÉM UM UM UM UÉÉÉÉLLLL¨̈̈̈< < < < ”Éð”Éð”Éð”Éð    ðððð}}}}’’’’    ´́́́uK< duK< duK< duK< dÃ”Ã”Ã”Ã”dddd©©©©    ¡�¡�¡�¡�KKKK����ƒƒƒƒ    



ƒÓƒÓƒÓƒÓwwww\\\\::::::::    

 

òòòò����¡¡¡¡eeee””””    ¯̄̄̄����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
UUUU°^°^°^°^õ õ õ õ     

1 1 1 1     
 



                                      òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    

 

2  

1 

1.11.11.11.1 eõPƒ U°n”eõPƒ U°n”eõPƒ U°n”eõPƒ U°n”    

œw²= `�c= w¤SÃ S”ÑÇ= eõPƒ ´}ðLK¿ Ñíƒ ŸU´ÓuØ ŸƒTH\ ›=¤<U:: 
    

”Ø”Ø”Ø”Øðƒðƒðƒðƒ    1.11.11.11.1    )*�)*�)*�)*�    +,
�+,
�+,
�+,
�    	�	�	�	�    �-��-��-��-�    %��.%��.%��.%��.    /0�
/0�
/0�
/0�
    1&21&21&21&2    
 

]Ò ´°k’< œ"Lƒ lSƒ Ô’> l × Ô œHÉ “Ã 
l × Ô 

1 “Ã 8 ¡õK= SîPõ     
2 SUH] ¡õM¤<U     
 
w³°v l × Ô "w œw H>dw ƒUI`+ ´[¤w¤<U− õMÖƒ }Å]¦Ÿ<U �”�Ã ¡ƒwK< 

ƒ¦�K<; w³°v �”�Ã ÃÑKî; 

 
´§’ ¯Ã’ƒ p`í= ²K− eõPƒ Ñíƒ TKƒ’¨<” ¨<e” p`í= ²K− ¨Ã Ÿ¯ ²ÃwK< ¤<K< “Ã¨c” Pì<` 

œK−::    

    

 

 
 
 

 

��� 1.1 �	
� �	 ��� 1.1 �	
� �	 ��� 1.1 �	
� �	 ��� 1.1 �	
� �	             �� ��
� �� ��
� �� ��
� �� ��
�                 �	 �� ����� �	 �� ����� �	 �� ����� �	 �� �����     
        1T@2 10,000 d.T@2 
        1T@2 100 Å.T@2 
        1Ÿ=.T@2 1000,000 T@2 

 

QQQQ„„„„����ƒƒƒƒ    1.1.1.1.1111 

G/  1 T@2 “w d.T@2' T>.T@2 ” Ÿ=.T@2 ” K¨<Ö<; 

K/  1 d.T@2' 1T>.T@2' 1Ÿ=.T@2' “w T@2 K¨<Ö<; 

 

ÓÓÓÓ����××××    eeeeõõõõPPPPƒƒƒƒ    

�34
�34
�34
�34
    1.1.1.1.2222    
������������---- ��5
 (6 ,65� ����  

////7��8 �(�
�7��8 �(�
�7��8 �(�
�7��8 �(�
�---- PÅ Ö”"^ ¨[Gƒ! ,�� 9� �! ,65� 

/:�;5�/:�;5�/:�;5�/:�;5�---- �+ ¨[Gƒ “w 1d.T@ × 1d.T@ ´§’< /“�g+ ¨[I$+ wSGe q^`î−:: 1000 

l^íƒ œÇM¨<:: kí=M¤<U w[Éò ÑÃ`Ÿ<U œw ´v” SîPõŸ<U Öp®<−U:: “Ã SîPõŸ<U 

ÅÒ© Ñì< ”Ugó” ¡”ÅÃ l^íƒ ¨Ç=›<MŸ<U; �8 ,65� �<=� %����  �>� u´N= 

l^íƒ �� ¨<î›=ƒ l ×××× Ô œ¨ÇÉ`−U:: %?@# �A �� ,�B; � �,CDE��    

eõPƒ Ñíƒ wSeS` ´}Pì[eõPƒ Ñíƒ wSeS` ´}Pì[eõPƒ Ñíƒ wSeS` ´}Pì[eõPƒ Ñíƒ wSeS` ´}Pì[    	� 	� 	� 	� xxxx����    ,�� ,�� ,�� ,�� ����¿¿¿¿:: :: :: :: ¯̄̄̄KUKKUKKUKKUK¤¤¤¤    œœœœHHHHÉÉÉÉ    eeeeõõõõPPPPƒƒƒƒ    ƒƒƒƒ`u=`u=`u=`u=¯̄̄̄>>>>ƒƒƒƒ    T@>T@>T@>T@>ƒƒƒƒ;;;;        
/T@/T@/T@/T@2222/ / / / ����¿¿¿¿:: "M*:: "M*:: "M*:: "M*ƒƒƒƒ    “Ã“Ã“Ã“Ã    eeeeõõõõPPPPƒƒƒƒ    œœœœHHHHÇƒÇƒÇƒÇƒ    d.T@d.T@d.T@d.T@2222' T>.T@' T>.T@' T>.T@' T>.T@2222' ' ' ' Ÿ=.T@Ÿ=.T@Ÿ=.T@Ÿ=.T@2222' ' ' ' Å.T@Å.T@Å.T@Å.T@2222 ��� ��	

��� ��	

��� ��	

��� ��	
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eõPƒ ”U°F” ´}Ö�U“K< T@L Ue ”¨<Pƒ ”U°n” 

´}ÖGU“K< T@L PÅ �¿:: ”c<’¨<” lSƒ S6Põ” Ô’> SîPõ” 

wU°n” “Ã ¡M+*U ¯G“ƒ #U`vQ eõPƒ Ã`Ÿw:: 
 

eõPƒ “Ã ´}¨c’< p`î�ƒ N=dv© U°]�ƒ }ÖG:U" U°F” 

Ã"œM �¿:: �²=’¨<” œw N=dw }TH>`Ÿ<U−U ›=¤<U:: 
 

eõPƒ GH��I�J' ƒ`w¯>ƒ' eK<eŸ<`“°” ¡u=” œMg<;  

�µU kí=KAU ²K¨< ´}ðLK¿ œw’�ƒ ´}ðLK¿ eõP�ƒ �ÄU:: 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 
 

- � = ��5
   - ) = )*)*)*)* 

- + = +,
    - G = GKC�GKC�GKC�GKC�  

	� %�9:2 &;6�
 ��5
 ��I#�L ����
 /# :'� :MN �>�� 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

œw’ƒ 1.1œw’ƒ 1.1œw’ƒ 1.1œw’ƒ 1.1    
 

lSO 120 d.T@ Ô’< 80 d.T@ ´P’ Ö[â?³  ��5O H”ÅÃ �¿; 

 

    ´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                        ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                                        õõõõ�Q�Q�Q�Q    

 l = 120 d.T@               e = ;                           e =  l ×××× Ô 

 Ô = 80 d.T@                           = 120d.T@ ×××× 80 d.T@ 

                                  = 9600 d.T@2 =  0.96 T@2 

cÅcÅcÅcÅIIII    1.2 e1.2 e1.2 e1.2 eõõõõPPPPƒƒƒƒ    ,7�Q,7�Q,7�Q,7�Q    ´́́́}}}}ððððLKLKLKLK¿¿¿¿    p`p`p`p`îîîî�ƒ�ƒ�ƒ�ƒ    
¯Ã’ƒ eõPƒ¯Ã’ƒ eõPƒ¯Ã’ƒ eõPƒ¯Ã’ƒ eõPƒ    U°]ƒ eõPƒU°]ƒ eõPƒU°]ƒ eõPƒU°]ƒ eõPƒ    

GH��I�GH��I�GH��I�GH��I�    e e e e =    l l l l ××××    ÔÔÔÔ    
ƒ`w¯>ƒƒ`w¯>ƒƒ`w¯>ƒƒ`w¯>ƒ    e e e e =    l l l l ××××    l l l l =     llll2222    

eK<eŸ<`“°eK<eŸ<`“°eK<eŸ<`“°eK<eŸ<`“°    e e e e =    ½ ×××× l l l l ××××    ¨̈̈̈    

¡u=¡u=¡u=¡u=    e e e e =    ΠΠΠΠ____2222    

 

G) GH��I� 
 

 

Ô 

l 

S) ¡u= 
 

G 

e°K= 1.2 e°K= 1.2 e°K= 1.2 e°K= 1.2 ��5
��5
��5
��5
    %�4�%�4�%�4�%�4�����RRRR    &;&;&;&;îîîî�
�
�
�
    
 

K) ƒ`w¯>ƒ 

+ 

 

e 

N) �L�  ;	� 
 

l 

¨ 

  

1dT@ 

e°K= 1.1 e°K= 1.1 e°K= 1.1 e°K= 1.1 S
;S
;S
;S
;    #S
;#S
;#S
;#S
;    %P�%P�%P�%P�    9?�
9?�
9?�
9?�
    

 

1dT@ 

+ TT@ 

) dT@ 
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1. cõPƒ ƒ`w¯>ƒ ”U`"w ŸU “Ã GH��I� �”ƒ§” œw “Ã ƒ`w¯>ƒ Ô = l �¿::  

eK²=  e =  l ×××× l =  l2 �¿:: 
 

œw’ƒ 1.2œw’ƒ 1.2œw’ƒ 1.2œw’ƒ 1.2    
 

QÉQÉ Ô’< 2T@ ´§’ ƒ`w¯>ƒ eõP~ ¡”ÅÃ �¿; 
 

    ´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                                                ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                                õõõõ�Q�Q�Q�Q    

 l = 2T@                  e = ;      e =  l ×××× l 
                      e = 2T@ ×××× 2T@    

                                                                                                                                e = 4T@2 
 

œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.3333    
 

“Ã Ÿõ SuK= w`ßq eõPƒ ÉK¿:: �+ “Ã w`ßq ¡u= SÒSc= /Ç=ÁT@ƒ`/ 4d.T@ �¿: 

    ´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                                                ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                        õõõõ�Q�Q�Q�Q    
  
Ç=ÁT@ƒ` = 4d.T@                 e = ;               e =  π_2   

                                                 _ = Ç=/2 = 2d.T@  

                                            e = 3.14x 2d.T@×××× 2d.T@      

                                                             e = 12.56 d.T@2 

GH�I�J U�%��GH�I�J U�%��GH�I�J U�%��GH�I�J U�%��---- GH��I�J U�%� %#�� 6� ;.�  ;	� &;W X�A (Y
 %5X /0� �R�� 

�/#�
 Z� [\ T�]$ /#�
 GH��I�J U�%� �^��� ��5
 '_J (6 U�%� ��;0# 

`7`7 (a #	� ;.�  ;	� ��5
 ,7�Q ���
 ��"�	 `7`7 (a b8 ���
 �I[3 

�R�� 

 

��5
 '_J (6 	� ��c 1.3 

� = 2 × (9×)+)×++9×+) �R�� 
 

1.3 1.3 1.3 1.3 ����������������������������    ���	���	���	���	        
 

kc�';�kc�';�kc�';�kc�';�---- �c�'; %#�� #l5
 Hm &;W X�A� /0�
 �'��n� %�;`A /0� �R�� �/#�
 

Hm &;W X�A H]� �*0 eõPƒ '_J (a ��;0# Z� %��# (�;0 �7�� �Z/� �R��  

4� �8 [��J (a� ���o� (a� �,T:�8 �^��� ��� 	� 

H�8p� (Y
 Hm &;W ��%P�  

� = 2 × (π × G2) �R�� 
 

�8 )	J (a 7 �8 kc�'; �K7	 ���X;q`	^ %B�A &;W 

GH��I� &;W �R��  

��� � = + × l  l = l�C 	� �8 Hm �R 

l = 2 × π × G ��%P�  

  � =  2 × π × + × G �R�� 

  

 

+ 
) 

9 

 
 
 
 
 
 
 
 
                        1.4 1.4 1.4 1.4  !�"# !�"# !�"# !�"#        

 

+ 

G 
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 ��� 54rJ ��5
 kc�';  

                                                             �R��  
 

����    = 2222ππππGGGG        ((((GGGG    ++++    llll))))         
 

 #� #� #� #�---- %#�� Z� GH��I�J U�%� @�2 <7<8p� )2 �? %P� �R�� ���B ��5
 '_J (6 

��I[3 #�cL ��5
 	� 5' (6 ��?@#0 # <7<� �;[` �R�� 

 

     ���                       �R��  

 

 
 

s�t7�s�t7�s�t7�s�t7�---- [��J (u GH��I� \�2 �v� 0�p
 '_J (YO Z1 �L� 

 ;	� &;W X�A /0� s�t7 �#���� ��� s�t7 �
 4� '_J 

(YO �L�  ;	� ��
P2 [��J (a 7 ;.� x;	� �R�� 
 

	� �8 [��J ��5
 s�t7 � = 9 ×××× ) �R ��5
 `7`7 	� 

�v� �L�  ;	1
 7 	� �L�  ;	� ��5
 ���
 �3���� 

 �� �
 

 

  
  

 

    1.31.31.31.3    

::::''::::''::::''::::''                        
    

    
    

���B 54rJ ��5
 s�t7 Z�%��# �Ib3  

� = 9 × ) + 2 �1
2  × 9 × # � 1

2  × ) × # ��R�� 
  = 9 × ) + 9 × #  + ) × w   
 
 

/#�
 1.4 /#�
 1.4 /#�
 1.4 /#�
 1.4     
 

5' 10T.S +,
 X�A  # '_J ��5O H�'� �R; [��J eõP~¤ ¡”ÅÃ �R; 

 

 

 

´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                            ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                        õõõõ�Q�Q�Q�Q    
  
+ = 10d.T@                '_J e = ;          # 6 �? (Y
 /��A 

                            [��J � = ;     `7`z� ;.� 
;#{
 |^�  
                                               ��� � = + x + = 10 x 10 

                                               � = 100 T.S2 �� 	� 5' (6               
                                               ��ƒP�� 5 '_J (Y
 ��A��   
                                               ��� �$�� '_J ��5
 = 500 T.S2 �R�� 
                                               [��J � =+ x + = 100T.S2 �R�� 

 

����    = 2 2 2 2 ××××    ππππ    ××××    GGGG2 2 2 2 ++++    2 2 2 2 ××××    ππππ    ××××    GGGG    ××××    ���� 

 

           
 
                  1.5 1.5 1.5 1.5 %&%&%&%&    

 

 

+ 

+ 

+ 

����    =    6 6 6 6 ××××    ++++    ××××    ++++ 

+ + 
# 

9 ) 

+ + 
# 

� = �
� × 9 × # � = �

� × ) × # 

+ 

) 

9 

1.6 1.6 1.6 1.6 ()*
()*
()*
()*
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+,+�+,+�+,+�+,+�    
1. 5' 2T.S # 4T.S # 3T.S %P� U�%� b8 2T.S # 4T.S (a \� ����L 	� �� 

U�%� '_J� [��J ��5
 7�R�� 
2. 5' G7¾� 2S %P� kc�'; +,O 7S ���P�2 54rJ '_J ��5O H�'� �R? 
3. 5' 6S # 6S 
;#{
 (6 X�A s�t7 	� �;l ��5
 9;] ��5O 5S ���P�2 

54rJ ��5
 s�t7 H�'� �R? 
    

    

    

    

    

    

    

    
    

 

1.21.21.21.2     ¯̄̄̄����””””    ƒƒƒƒQQQQ´„´„´„´„    

œw �²= `�c= ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²K−U Å[$ œ"Lƒ ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ” ƒQ´„ 

ðce+” w¤SÃ ŸU”°&” ¡”SH` ›=“:: 
 

Ÿ<KAU œw Ÿvu=“ ²K¨< œ"Lƒ x� ÃQ²< �ÄU:: ´}ðLK¿ œ"Lƒ Ÿ¯ ´}ðLK¾ x� ÃQ²<:: eK²= 

�+ ´Q´− x� 7 ƒQ´„ ÃwHM:: 
 

ƒQ´„ “Ã PÅ œ"M wÅT@3' c?T@3' Ÿ=T@3' ¨Ã Ÿ¯ T>T@3 ¡°k” ÃŸœM �¿::  

 

 
 
 

"w PÅ œHÉ “w "M� œHÉ ƒQ´„ ”UMªØ œw cÅI 1.3 ²KA ´UÉ“ UØFU Ã"œM �¿:: 

:'�:'�:'�:'�    1. 3 ´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=1. 3 ´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=1. 3 ´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=1. 3 ´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=----¯KUK¥©” œHÇƒ ¯KUK¥©” œHÇƒ ¯KUK¥©” œHÇƒ ¯KUK¥©” œHÇƒ 
`%v
`%v
`%v
`%v    
1T@3 

1T@3 

1d.T@3 

1000 Ç.T@3 

1000,000 d.T@3 

1000 T>.T@3 
 

œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.4444    

0.8T@3 ¡”ÅÃ d.T@3 �¿; 

    ´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                                                    ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                            õõõõ�Q�Q�Q�Q    

     

ƒ , 0.8T@3 �¿               ƒQ´„ w d.T@3 ;     1T@3 , 1000 , 000d.T@3  

       0.8S3 , ;               � , 0.8T@3 × 1000 , 000 d.T@3 

                                       1 T@3     

                                  � ,  800 , 000 d.T@3 
 

wwwwœœœœ"L"L"L"Lƒƒƒƒ    ´ƒ´ƒ´ƒ´ƒPPPP%%%%    xxxx����    ƒƒƒƒQQQQ´„´„´„´„    ÃÃÃÃwHM::  wHM::  wHM::  wHM::  ¯̄̄̄KUKKUKKUKKUK¥©¥©¥©¥©    œœœœHHHH] 7 �mH S
;(S] 7 �mH S
;(S] 7 �mH S
;(S] 7 �mH S
;(S3333) ) ) ) ����¿¿¿¿::::::::    

SSSS²¥¤²¥¤²¥¤²¥¤] ] ] ] `v�
 `v�
 `v�
 `v�
 1.11.11.11.1    

1.1.1.1. eõPƒ eõPƒ eõPƒ eõPƒ ////”�Ã”�Ã”�Ã”�Ã    ////¿¿¿¿?    w¤SÃŸ w¤SÃŸ w¤SÃŸ w¤SÃŸ �-.��-.��-.��-.�?    
2.2.2.2. U°]U°]U°]U°]����ƒƒƒƒ    cõPƒ “Ã `u<°¤<`“°' ƒ`w¯>ƒ' eK<eŸ<`“°” ¡u=” îPñ::cõPƒ “Ã `u<°¤<`“°' ƒ`w¯>ƒ' eK<eŸ<`“°” ¡u=” îPñ::cõPƒ “Ã `u<°¤<`“°' ƒ`w¯>ƒ' eK<eŸ<`“°” ¡u=” îPñ::cõPƒ “Ã `u<°¤<`“°' ƒ`w¯>ƒ' eK<eŸ<`“°” ¡u=” îPñ::    

3.3.3.3. “Ã _É¾e” Ç=ÁT@ƒ`” ´UÉ“ “Ã _É¾e” Ç=ÁT@ƒ`” ´UÉ“ “Ã _É¾e” Ç=ÁT@ƒ`” ´UÉ“ “Ã _É¾e” Ç=ÁT@ƒ`” ´UÉ“ 6��6��6��6��::::::::    

4.4.4.4. eõPƒ ´}ðLK¿ ÅÒ© eõPƒ ´}ðLK¿ ÅÒ© eõPƒ ´}ðLK¿ ÅÒ© eõPƒ ´}ðLK¿ ÅÒ© ––––]´Tƒ w¤SÃ]´Tƒ w¤SÃ]´Tƒ w¤SÃ]´Tƒ w¤SÃ    ŸU´ÉKŸU´ÉKŸU´ÉKŸU´ÉK����    ÓMì<::ÓMì<::ÓMì<::ÓMì<::    

5.5.5.5. T@T@T@T@2222    Ue Ue Ue Ue c?.T@c?.T@c?.T@c?.T@2222' ' ' ' Ÿ=.T@Ÿ=.T@Ÿ=.T@Ÿ=.T@2222' T>.T@' T>.T@' T>.T@' T>.T@2222    ²K− ´UÉ“ ÓKì<::²K− ´UÉ“ ÓKì<::²K− ´UÉ“ ÓKì<::²K− ´UÉ“ ÓKì<::    
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1 

œ"Lƒ w´}ðLK¿ SM¡¯ƒ ”œw’ƒ wðdc=! wÅ[$ ’Ñ^ƒ ¨Ã Ÿ¯ #Ò´ SM¡� ¡”[¦xU ”¦�M 

›=“:: Å[$ ’Ñ^ƒ ¨<e” p`í= ¡IM−” ²Ã¡IM−” Ã¦�M �¿:: ðce+ Ó“ ¨<e” p`í= ¾wKAU” 

p`í= ðce+ “Ã SƒP²=*U p`í= �ÄU ´Q²<:: eK²= ´}ðLK¿ T@L�ƒ }ÖG:U“ ƒQ´„ Å[$ 

œ"Lƒ' ðce+” Ò³ƒ” U`"w ÃŸœM �¿:: 
 

/0/0/0/0    

�1��� "23�1��� "23�1��� "23�1��� "23    �4�56 1�78� 9:5� &��;# 5/�0<	 �=>>�4�56 1�78� 9:5� &��;# 5/�0<	 �=>>�4�56 1�78� 9:5� &��;# 5/�0<	 �=>>�4�56 1�78� 9:5� &��;# 5/�0<	 �=>>    

�^ ����^ ����^ ����^ ���    1.1.1.1.1111 

wÑ<ÏK wU�” “Ã �µU kí=KAU ²K¨< œ"Lƒ ƒQ´„ w¤SÃ S”ÑÇ= ŸU´°�” 
}SÁ¾Ö<' 

G.  “Ã ¡`u=ƒ v¢ 

K.  œw ¨<iÖ= ¡õM¤<U ²KA œ¾` 

N.  ´§’ ðdc= 

S.  ¨<e” p`í= ²ÃwK< ´§’ œ"M 

 

    

1.2.11.2.11.2.11.2.1 ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²K−U Å[ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²K−U Å[ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²K−U Å[ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²K−U Å[$$$$    œ"Lƒ œ"Lƒ œ"Lƒ œ"Lƒ     

Å[$ œ"Lƒ ´}¨c’ $`î�ƒ” ƒQ´„” œK−U:: Ã¤<” �Uu` �+ $`î�ƒ “Ã Å[$ œ"Lƒ 

”U°I” ´U‹¨<” ²ÃU‹¨<” œKA:: �„U ”U°n” U‹¨< ´§’ p`í= ²K−U ŸU �+ ”¨<Pƒ” 

eõPƒ” ”U°n” ´}Ö�U“K< T@L wUØnU Ô’>' lSƒ' ¨`Ç=' KCS
; ²œUcK< ¯�“ƒ 

�“¯k”" U`vQ �¿:: 

    
    

    

    

    

    

    

    
    

    

I)  GH��I�JGH��I�JGH��I�JGH��I�J    ���	���	���	���	    p`p`p`p`íííí= = = = ²²²²KKKK−−−−    ƒƒƒƒQQQQ´„´„´„´„    

    
    

`u<°Ÿ<`“° p`í= ²K− ƒQ´„ §Ã’< ¨`Æ /¨/' Ô’</Ô/' lS~ 

/l/' �”}§Ã’< ƒQ´„ �²= œ"M� 
 
 
 
 

 

 

ƒ = ¨ x l x Ô �¿:: 
 

 
e/K= 1.7e/K= 1.7e/K= 1.7e/K= 1.7    ������������    �;W�;W�;W�;W    X�A�X�A�X�A�X�A�    '?'?'?'?$$$$    /0�
/0�
/0�
/0�
    

G) 
;m{�J U�%� ( #) 
 

K) GH��I�J U�%� 
 

N) kc�'; 

  

e�K= 1.e�K= 1.e�K= 1.e�K= 1.8888    GH��I�JGH��I�JGH��I�JGH��I�J    p`í= ²K− ƒQ´„p`í= ²K− ƒQ´„p`í= ²K− ƒQ´„p`í= ²K− ƒQ´„    
 

 
l 

Ô  

¨ 
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1 

œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.5555    
 

    “Ã  `< /Œ¡/ SƒP²= v¢ ¨`Æ 4d.T@' Ô’> 5d.T@' lS~ 6dT@ ���P�2�� 
�) 
`%v [\ H�'� �R? 
�) `7`7 �� 2TS3 
`%v �����RA �8 [\ H�'� �� �,�p 
 

    ´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                                                    ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                                õõõõ�Q�Q�Q�Q    

 ¨ = 4dT@                     G. ƒ = ;         G. ƒ =  ¨ × l × Ô 
Ô = 5dT@                K. u´N= Œ"ƒ           ƒ =  4dT@  × 5dT@× 6TS 
l  6dT@                                                                                                                                                                                                                            ƒ = 120 dT@3 

 K. u´N= Œ¡  

                                                                =  ÖpLL ƒQ´„                                                  

                                                                   ƒQ´„ Œ¡ 

                                         = 120dT@3 = 60 

                                 2dT@3 

                   eK²= �+ v¢ 60 Œ"ƒ ¡Q´ Ã¦�M �¿:: 
    

II)      ƒƒƒƒQQQQ´„´„´„´„    ƒƒƒƒ`w`w`w`w¯̄̄̄>>>>����©©©©    ���	���	���	���	    ((((%&%&%&%&))))    p`p`p`p`íííí= = = = ²K−²K−²K−²K−    œ"Mœ"Mœ"Mœ"M    

 # p`í= ²K− ƒQ´„ ŸU GH��I�J p`í= ²K− ƒQ´„ PÅ ¯Ã’ƒ �¿:: œðLL¿ Ó“ ¨`Ç= Ô’>” 

lSƒ” T°[ �¿::   

¨`Ç= =  lSƒ =  Ô’> eK´§’ ƒQ´„ ƒ`w¯>�© p`í= Ÿ¯ ŸU´e°w ÃÓKî:: 

 
 

/#�
 
 

5' 4T.S )* X�A 
;#{�J U�%� ( #) 
`%
� H�'� �R?  

´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                                                    ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                                õõõõ�Q�Q�Q�Q    

  
Ô = 4d.S                    ƒ = ;         ƒ =  + × l × + 
                                       ƒ =  4d.T@  × 4d.T@  × 4d.T@   

                                                     
 = 64 dT@3 

 

III)  
`%v
`%v
`%v
`%v    kc�';kc�';kc�';kc�';     

kc�'; 0# �v� ��� &;W X�A� /0�
 5'P�2 
`%
� #���
 �I�6 �Z/� �R�� �8 

kc�'; Hm &;W \� ,bc ��X�A #�cL ��5
 Z� ,bc �8 kc�'; #���
 ��5
 Hm 

�Ib3�� ��� 
`%v kc�'; ��5
 \�,bc kc�'; �� �8 +,O ��m� %Bb	 1�� 


`%v kc�'; �R��  
   

��� 
 = π × G2 × + �R�� 
/#�
�/#�
�/#�
�/#�
�----    7S G7¾� X�A kc�'; +,O 12S ���P�2 
`%v kc�'; H�'� �R?  

π = 3.14 = ��
	  

 

ƒ =  l x l x l 
 



                                        òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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1 

´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                                õõõõ�Q�Q�Q�Q    

+ = 12S    
 = ;    
 = π × G2 × + 

G = 7S       
 = 
��
	  × 7 S × 7S × 12S 


 = 1848S3 �R�� 

    
+,+�+,+�+,+�+,+�    
1. 5' 2T.S # 4T.S # 3T.S %P� U�%� 
`%
� H�'� �R? 

2. \� ,bc ��5O 20T.S2 %P� kc�'; �<E H�8 ���P�2 7T.S +,
 ����� X7c 


`%v � H�'� �R? 
    

1.2.21.2.21.2.21.2.2 ¯̄̄̄����””””    ƒQ´„ ðce+ƒQ´„ ðce+ƒQ´„ ðce+ƒQ´„ ðce+    

ðce+ ¨<e” ƒQ´„ �”ƒIM−U ¨<e” $`í= Ó” ¾wKAU” ðce+ “Ã SƒP²=*U p`í= ÃQ²<: 

eK²= ƒQ´„ ¡°p” ´¦�M c=K=”Å` p`í= ²K− S�k’> ðce+ wUØIU ƒQ´„ ðce+ Ã°&”:: 

Sw³Qƒ›< K=ƒ; ´wHM œHÉ ðce+ ”U°F” �”Ø�SK< œHÉ �¿:: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.3333    

������������----    
`%v 4:�8 ��F� 

/7��8 �(�
�/7��8 �(�
�/7��8 �(�
�/7��8 �(�
�----    ,��* kc�';! �! � ,
5�        

/:�;5�/:�;5�/:�;5�/:�;5�----    TÃ “w wT>K=K=ƒ` ”vw ²K− S��’> c=K=”Å` UM›<:: œw c=K=”Å` ²KA 

ƒQ´„ TÃ wT>K=K=ƒ` œ”wu<:: 
 

 

 

:'F 1.4:'F 1.4:'F 1.4:'F 1.4    
1K= 

1T>K= 

1T@3 

1K= 

1000T>K= 

1dT@3 

1000K= 

0.001T@3 
 

  

0.5K=K=K=K= 1K=K=K=K= 1.5K=K=K=K= 

e�K= 1.10e�K= 1.10e�K= 1.10e�K= 1.10    %�4��R �;%�4��R �;%�4��R �;%�4��R �;��
 ��
 ��
 ��
 
%�4��D 
`%v X�A � %5l��%�4��D 
`%v X�A � %5l��%�4��D 
`%v X�A � %5l��%�4��D 
`%v X�A � %5l��    

e�K= 1.e�K= 1.e�K= 1.e�K= 1.9999    ,��* kc�';,��* kc�';,��* kc�';,��* kc�';    
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10  

1 

 

œwœwœwœw’ƒ 1.’ƒ 1.’ƒ 1.’ƒ 1.6666    
 

1.  PÅ GH��I�J p`í= ²K− SNSc= x� lS~ 600 dT@ Ô’< 200 dT@ ØMk~ Ÿ¯ 200 

dT@ �”}§Ã’<:: �²= SNSc= x� ¡SM* ´¦�M ƒQ´„ TÃ ¡”ÅÃ �¿; �²= wŸ<u=¡ 

T@ƒa /T@3/ ÓKì<−:: 
 

    ´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                                        ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                            õõõõ�Q�Q�Q�Q    
  
l = 600dT@            ƒQ´„        ƒ =  l ×Ô × Ø = 600dS × 300dT@ × 200dS 

Ô =  300dT@                                ƒ =  36000,000 dT@@@@3  3  3  3  �¿::�¿::�¿::�¿:: 

Ø = 200dT@                                                                 wT@ƒ;3 �”ƒÓKî Ÿ¯ 

                    1T@3 = 1000,000 dT@3 

                      
  = 36000,000 dT@3 

                                  
 = 36000,000 dT@3 × 1T@3  

                             1000,000 dT@3 

                 
 = 36T@3 �¿:: 
       

                                             ŸUST[í=  

                                             l = 600dT@ = 6T@ 

                                             Ô =  300dT@ = 3T@  

                                             Ø = 200dT@ = 2T@  

                                             eK²= 

                                             
 = m × Ô × Ø 

                                             
 = 6T@ ×  3T@ × 2T@ 

                                                                                                                                                                                    
 = 36T@3     
              

 

1.2.3 1.2.3 1.2.3 1.2.3 ¯̄̄̄����””””    ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” $$$$`í= ²Ã`í= ²Ã`í= ²Ã`í= ²Ã####KAU Å[KAU Å[KAU Å[KAU Å[$$$$    œ"Lƒœ"Lƒœ"Lƒœ"Lƒ    

“w PÅ hH> ´SM� w`ßq T”" �”ƒ/
¨< hH> "w w`ßq ŸU´ðee œc}¨<¯>MŸ<U Ê ƒðMÖ<; 

”U”�Ã Ãðee ÃSeKŸ<U;  
  

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.3333    

������������---- ��F� ƒQ´„ ¨<e” $`í= ²ÃwK< �U* 
/7��8 �(�
�/7��8 �(�
�/7��8 �(�
�/7��8 �(�
�---- ,��* kc�';! ��� &;W X�#L /0�! � 

/:�;5�/:�;5�/:�;5�/:�;5�---- ðKT “w ƒQ´„ S��’> c=K=”Å` ¡dw ´}¨c’ x� TÃ UM›<−:: Gí=MŸ<U “Ã 

�8 TÃ ƒQ´„ ”vw #ƒ1$ ›=M¤<U S´Óu<' wU$íM ke ›u=M¤<U �+ �U’> 

“w �+ TÃ ²K− c=K=”Å` /�
�A:: "w›< �+ ƒQ´„ TÃ #ƒ2$ S´Óu<:: 

wU$íM ƒ2 - ƒ1 ÑwÖ<:: �²= PÉi ´[¤wŸ<U− �v# �”�Ã �¿; 
 

��� $;W X�#>� '?$ /0�
 %#�L Z� 9;z�! +,v� 9� Z1 )�� ���F2 ��� 

X�\� 9� 7 �N� $;W X�#L ���P�2 ��� &;W X�#L /0� �[���� 
 

¨<e” $`í= ²ÃwKAU Å[$ œ"Lƒ ”U°F” �”¦}KAU w$ÅU c¯w  



                                        òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
    

                                                                                                               
1 

1. “w ƒQ´„ S®k’> c=K=”Å` ¡dw ´}¨c’ x� TÃ UUL�:: ƒQ´„ TÃ U”vw #ƒ

UU´Òw�� 

2. �+ ƒQ´~›< ¦M"° ´}ÅK¾ Å[

TÃ U”vw #ƒ2$ ›=M0 UU´Òw

3. ƒQ´„ “Ã ¨<e” $`í= ²ÃwK< œ"M ƒ 

 

 

 

 

 

 

 
 

¡M} œ"Lƒ œw PÅ �ª” PÅ x� ¦

”œw’ƒ œw w`ßq “w²KA TÃ �U’> �”}�+“K< �+ “Ã 

TÃ w^¦ M°M ÃwM U¦”Á~ �+ �U’> “Ã TÃ x� 

eK´P² �+ TÃ x� KG:H "M� x� eK´Q´ �¿:: eK²= 

�U’> ”TÃ x� œQÇ=Ó− TKƒ �¿:: 

�,�ZO�� ��� 
Q%v 	# � %/�9 /0� �� 
`%v 

nO� %�5'( � �? �R�� Ò³ƒ

��� ��� $;W X�#>� /0�
 
`%


4:�8 #���� 	� �8 nO� %�5'( 4

#��F� 	� �8 ��� &;W X�#L /0� ���3 

�R�� �� /�1F$	 7 S� �
0� �#���� 
 

+,+�+,+�+,+�+,+�    
5' 4S2 ,�,� ��5
 X�A (�| 2S HT# %b6` � ���,�� 5�8 :b�8 :���

��`Y# 	# �8 (�| �� /�9
 �8 +,
 � 3 S \�2 
`%v �� :b�8 H�'� �R?

 

 

 

 

 

 

 
    
    
    
    
    
    

SSSS²¥¤²¥¤²¥¤²¥¤] ] ] ] `v`v`v`v�
�
�
�
    1.21.21.21.2    

1.1.1.1. ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” $$$$`í= ²K−U Å[`í= ²K−U Å[`í= ²K−U Å[`í= ²K−U Å[

2.2.2.2. ƒQ´„ c=K=”Å` ŸSÃ ƒQ´„ c=K=”Å` ŸSÃ ƒQ´„ c=K=”Å` ŸSÃ ƒQ´„ c=K=”Å` ŸSÃ �I�6�I�6�I�6�I�6

3.3.3.3. ƒQ´„ ðce+ w¤SÃ ƒQ´„ ðce+ w¤SÃ ƒQ´„ ðce+ w¤SÃ ƒQ´„ ðce+ w¤SÃ �I�6�I�6�I�6�I�6

4.4.4.4. œw S”Ô Å[œw S”Ô Å[œw S”Ô Å[œw S”Ô Å[$$$$    œ"Lƒœ"Lƒœ"Lƒœ"Lƒ!!!!    

I�aI�aI�aI�a��������    

5.5.5.5. ¬e” ¬e” ¬e” ¬e” $$$$`í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ 

œHÇƒ ƒQ´„ Å[œHÇƒ ƒQ´„ Å[œHÇƒ ƒQ´„ Å[œHÇƒ ƒQ´„ Å[$$$$    œ"Lƒ” ðce+” œ"Lƒ” ðce+” œ"Lƒ” ðce+” œ"Lƒ” ðce+” 

e°K= 1.11e°K= 1.11e°K= 1.11e°K= 1.11    ������������    $$$$;W;W;W;W    X�X�X�X�#L#L#L#L    ��*��*��*��*    
 

 

                                                                                                                   

  

“w ƒQ´„ S®k’> c=K=”Å` ¡dw ´}¨c’ x� TÃ UUL�:: ƒQ´„ TÃ U”vw #ƒ

�+ ƒQ´~›< ¦M"° ´}ÅK¾ Å[$ œ"M “w TÃ ´P² c=K=”Å` U��¨<:: �+ PÆi ƒQ´„ 

UU´Òw�� 

`í= ²ÃwK< œ"M ƒ =  ƒ2 -  ƒ1 �¿:: 

¡M} œ"Lƒ œw PÅ �ª” PÅ x� ¦Q²< œÃ¦�K<”:: 

w²KA TÃ �U’> �”}�+“K< �+ “Ã 

TÃ w^¦ M°M ÃwM U¦”Á~ �+ �U’> “Ã TÃ x� 

"M� x� eK´Q´ �¿:: eK²= 

�U’> ”TÃ x� œQÇ=Ó− TKƒ �¿:: ��c 1.12 ��c 1.13 

v 	# � %/�9 /0� �� 
`%v 

Ò³ƒ’¨<” x� ÃQ²< �^U:: 

��� ��� $;W X�#>� /0�
 
`%
p� ���F� /# 

4:�8 #���� 	� �8 nO� %�5'( 4Tk 
`%v 

#��F� 	� �8 ��� &;W X�#L /0� ���3 �Z/� 

�R�� �� /�1F$	 7 S� �
0� �#����  

��5
 X�A (�| 2S HT# %b6` � ���,�� 5�8 :b�8 :���

�8 +,
 � 3 S \�2 
`%v �� :b�8 H�'� �R?

`í= ²K−U Å[`í= ²K−U Å[`í= ²K−U Å[`í= ²K−U Å[$$$$    œ"Lƒ w¤SÃ œ"Lƒ w¤SÃ œ"Lƒ w¤SÃ œ"Lƒ w¤SÃ �I�6�I�6�I�6�I�6��������    

�I�6�I�6�I�6�I�6��������    

�I�6�I�6�I�6�I�6��������    

    ðce+” Ò³ƒ” ²KA œðLLÃ TKƒðce+” Ò³ƒ” ²KA œðLLÃ TKƒðce+” Ò³ƒ” ²KA œðLLÃ TKƒðce+” Ò³ƒ” ²KA œðLLÃ TKƒ’ ¨̈̈̈<” wœ”í` ƒQ´„ <” wœ”í` ƒQ´„ <” wœ”í` ƒQ´„ <” wœ”í` ƒQ´„ 

`í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ 

œ"Lƒ” ðce+” œ"Lƒ” ðce+” œ"Lƒ” ðce+” œ"Lƒ” ðce+” 65�65�65�65���������    
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20 

10 





1111    

e°K= 1.e°K= 1.e°K= 1.e°K= 1.12121212    ��1�$��1�$��1�$��1�$				    ������������    $$$$;;;;WWWW    X�#LX�#LX�#LX�#L    '?$'?$'?$'?$
 

 

50 

40 

30 

20 

10 
 







"23 A4,"23 A4,"23 A4,"23 A4,    

e°K= 1.e°K= 1.e°K= 1.e°K= 1.13131313    
`%v
`%v
`%v
`%v    ������������
����UUUU****    #S�#S�#S�#S�    �
�
�
�
""""����    
`%
�
`%
�
`%
�
`%
�

 

"2"2"2"23333    A4,A4,A4,A4,    

 
       11 

“w ƒQ´„ S®k’> c=K=”Å` ¡dw ´}¨c’ x� TÃ UUL�:: ƒQ´„ TÃ U”vw #ƒ1$ ›=M0 

œ"M “w TÃ ´P² c=K=”Å` U��¨<:: �+ PÆi ƒQ´„ 

��5
 X�A (�| 2S HT# %b6` � ���,�� 5�8 :b�8 :��� (’wd) 

�8 +,
 � 3 S \�2 
`%v �� :b�8 H�'� �R? 

<” wœ”í` ƒQ´„ <” wœ”í` ƒQ´„ <” wœ”í` ƒQ´„ <” wœ”í` ƒQ´„ 

`í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ `í= ”²ÃwKAU œ"Lƒ w¤SÃ S”ÑÇ= ƒQ´„*U ŸU´ÓuØ I�a��I�a��I�a��I�a��    

'?$'?$'?$'?$    �0��0��0��0�    





2222    

������������    $$$$;W;W;W;W    X�#LX�#LX�#LX�#L    

`%
�
`%
�
`%
�
`%
�    ��
�0���
�0���
�0���
�0�    
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1.3 1.3 1.3 1.3 ¯̄̄̄����” í°” í°” í°” í°����    œ"Lƒœ"Lƒœ"Lƒœ"Lƒ    

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.4444    
 

¡M} Å[$ œ"Lƒ °”�Ã+” Pí=”” ƒQ´„*U T°[ ´§’< w›=Æ¤<U œM°M−�:: 

¡wÅ„U u=›=É¤<U S´”−�� œ¾“Ã ´¤uÅ §Ã’< }cT>{¤<U; Gí=M¤<U SÖ” 

œ"KA�” ƒQ´ƒ*U” wƒ¦HM ¯&”−:: 
 

œ"Mœ"Mœ"Mœ"M    SÖSÖSÖSÖ����œ"Mœ"Mœ"Mœ"M    ƒQ´„ƒQ´„ƒQ´„ƒQ´„    SÖSÖSÖSÖ����œ"Mœ"Mœ"Mœ"M    

ƒQ´ƒQ´ƒQ´ƒQ´„„„„    

Pí=”    

×¨<L    

 

 

• w³°v SÖ�œ"M/ƒQ´„ �”�Ã }Ñ”²=w¤<U; 

• œ¾“Ã œ"M �¿ SÖ�œ"M /ƒQ´„ ´¯u¾; 

• ¡”Å¾“Ã ´œ¡M SÖ�œ"M Pí=” œw QÉ QÉ œHÉ ƒQ´„ œKA; 

• H�'D	� %/H� SÖ�œ"M ��� /# `7 `7 /�7 
`%v />; 

• SÖ�œ"M /ƒQ´„ ¯G” �”�Ã ÃwHM; 

 

œw´Ñu`¤<U− ”Øðƒ SÖ�œ"M /ƒQ´„ Ñu=Ø¤<U ›=¤<U “Ã Pí=” SÖ�œ"M ”ƒQ´~›< 

�”ƒU�M "w “Ã ×¨<L SÖ�œ"M ”ƒQ´ƒ›< �”ƒU�M �D	� ŸU´uMî }Ñ”²=w¤<U Ê; 

�� %P�L ���; 5W�� ���� �? ,��/0� X�A� ���9k7	 �8 %`%A n� I	 	� 

��� ��%b�6 �R��  

 

 

 

 
 

 

 
 

œHÉ í°G: ”U`"w œHÉ SÖ�œ"M �”ƒU�M ”œHÉ ƒQ´„ �¿:: ¯KUK¥© œHÉ í°G:  
 

  Ÿ=.Ó^U = Ÿ=.Ó �¿:: 

  T@ƒa3  T@3 
 

”œw’ƒ í°" TÃ 1000 Ÿ=.Ó/T@3 �¿:: %�4��R �0�
 %�4��D Y�" /�A��� 
 

 

  

����� ”ƒQ´„ �”ƒU�M ´Qu“ ��� ��� ÃwHM:: 

Y�" = ,��/0�


`%v
 
Y 
 ,./



 

  

          ,./ = Y × 
             
 = ,./
Y
 



                                        òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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ccccÅÅÅÅIIII    1.5 1.5 1.5 1.5 íîíîíîíî""""    ´́́́}}}}ððððLKLKLKLK¿¿¿¿    œœœœ"L"L"L"Lƒƒƒƒ    

'?$ '?$ '?$ '?$ œ"Mœ"Mœ"Mœ"M    í°í°í°í°"""" ::::    ////IIII/dT@/dT@/dT@/dT@3333////    ðce+ðce+ðce+ðce+    í°í°í°í°G:G:G:G:    ////IIII/dT@/dT@/dT@/dT@3333////    

/��*D� 2.7 TÃ 1.0 

Ø`kKU 8.9 �ac=” 0.8 

¨`G: 19.3 üƒaM 0.7 

Pí=” 8.0 S`Ÿ<] /v²<I/ 13.6 

�`de 11.3   

u[É 0.9   

w\` 10.5   

+” 7.3   

Ú¨< 1.2   

ÔT 1.5   
 

 

:'� 1.5 ��"� � �µ� %:�. `v�
 ,���� 

�) 0# �-� %���. %1bD Y�" X�A ,� �R? 
�) b?7 /# � ����� Z�%�T4� 
4�Ez? �� Y�" /�t7 � ,����  

�) 0# �-� %���� #?��C� �8 %�5� Y�" X�A ,� �R? 

    
/0�5 /0�5 /0�5 /0�5     

1. 4& &2�BC� �DE ;-F �G +� HI? 
2. 4& 1�78 �DE ;-F �G +� HI? 
3. 4& %K	 �DE ;-F �G +� HI? 
4. ;-F L�          M) & N�/P3           ) &�/QP3 ��"� HI? 

 

¯̄̄̄�” í°” í°” í°” í°""""    ¨<e” ¨<e” ¨<e” ¨<e” $$$$`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ    

í°" Å[$ œ"Lƒ w¤SÃ ŸU´°k” ]|¤<U ›=¤<U:: ¨<e” $`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ ƒ´Q„*U” 

SÖ�œ"L„U” UM"° ¾ÉK= kí=K< í°G: �„U ¨<e” $`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ ÃÓuØ:: 
 

/0�5 /0�5 /0�5 /0�5     

1. +RS�4, �� B7� T#U ��&V �4, &�+� �-.�? 
2. 5/�0 B7� T#U ��&V �4, &�+� �-.�? 

 

SÖ�œ"M ¨<e” $`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ wT>³” �”ƒM¥° ƒQ´„*U Ÿ¯ wT@L Uƒ"� Ã°G”:: 
 

í°G: ¨<e” p`í= ²ÃwK< Å[$ œ"M ”U`"w SÖ�œ"M “Ã �+ ¨<e” $ `í= ²ÃwK< œ"M 

”ƒQ´ƒ›< UUIM �¿:: 
 



                                      òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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1 

              SÖ�œ"M �+ ¨<e” $`í= ²ÃwK< œ"M          
         
`%v �� ��� - 
`%v � 

  í =  S.œ 

ƒ2- ƒ1 
 

:'F:'F:'F:'F    1.61.61.61.6    ´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=----¯KUK¥©” œHÇƒ¯KUK¥©” œHÇƒ¯KUK¥©” œHÇƒ¯KUK¥©” œHÇƒ    YYYY�"�"�"�"    

1�.I/S3 

1�.I/T@3 

1�.I/T@3 

0.001 I/T.T@3 

0.001�.I/c
; 

10-6 I/tS3 
 

¯̄̄̄GGGG””””    í°í°í°í°GGGG : : : : ððððce+ce+ce+ce+    

ðce+ p`í= ŸU²ÃwKAU ƒðMÖ< ›=¤<U:: “Ã ðce+ p`í= ´¨<:” wSƒP²=*U �¿:: í°" ðce+ 

”UõLØ SÖ�œ"KAU” ƒQ´„*U� U°F” œÉLQ �¿:: 
 

QQQQ„„„„        
 

SSSSÖÖÖÖ’’’’œœœœ"M"M"M"M””””    ƒƒƒƒQQQQ´„”´„”´„”´„”    ððððce+ wce+ wce+ wce+ w¤¤¤¤SSSSÃÃÃÃ    ÃÃÃÃ°°°°kkkk””””;;;;    
    

�µU ´e�µU ´e�µU ´e�µU ´e����u< Pdvƒ í°u< Pdvƒ í°u< Pdvƒ í°u< Pdvƒ í°G:G:G:G:    ðce+ ”U°n” �”¦}KAU �¿Uðce+ ”U°n” �”¦}KAU �¿Uðce+ ”U°n” �”¦}KAU �¿Uðce+ ”U°n” �”¦}KAU �¿U    

1. ðKT SÖ�œ"M “Ã+ ƒQ´„ ðce+ S¯k’> c=K=”Å` wT>³” 1�� � S.›1 bLA�� 

2. wU$ íM �+ ðdc= “õ+ c=K=”Å` ÃUL� �V �+ ƒQ´ƒ›< Ã”uw:: kí=K< ÉT ðdc=” 

c=K=”Å`” wPv` ÃU²’< “Ã¡M+*U SÖ” œ"M S›2 bLA�� 

3. œðLLÃ S›1 ” S›2 ” Ÿ¯ “Ã �+ ðdc= SÖ�œ"M �¿:: /S.›2 -  S.›1/ = S.œ ðdc= 

4. í°G: ðdc=  =  S.›2 -  S.›1 

 ƒQ´„ ðdc= 
 

œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.œw’ƒ 1.7777    

 

1. e�K= 1.10 ŸU²`�Ä �+ c=K=”Å` ƒQ´„ ðce+ 

wdT@3 �¿  ´°�”:: ¨<e” p`í= ²ÃwK< PÅ w[ƒ 

Ueœ}− �+ œw ¨<iÖ= c=K=”Å` ²KA TÃ ”vu< 

¨k¤<:: SÖ�œ"M “Ã �+ w[ƒ 150 Ó �”}§Ã’< 

“Ã �+ #?
 í°G: ¡”ÅÃ �¿; 

 
 

 

 

    ´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu´}¨<Hu                                                        ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                                        õõõõ�Q�Q�Q�Q    
 

S.› w[ƒ =  150Ó                 í = ;              í =    S.›  

       ƒ1 = 30 dT@3                                 ƒ2 - ƒ1 

ƒ2 50 dT@3                              í = 150Ó 

ƒ2 - ƒ1 = 20dT@3                                  20 dT@3 

                               í í í í =    7.5 Ó/dT@7.5 Ó/dT@7.5 Ó/dT@7.5 Ó/dT@3333    

e°K= 1.13e°K= 1.13e°K= 1.13e°K= 1.13S�S�S�S�    �
�
�
�
0�0�0�0�    #�3F�#�3F�#�3F�#�3F�    
`%v
`%v
`%v
`%v    
������������    &;W&;W&;W&;W    X�#LX�#LX�#LX�#L    '?$'?$'?$'?$    �0��0��0��0�    �;0#�;0#�;0#�;0#    
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+,+�+,+�+,+�+,+�    
1. 5' 20�.I %�%� 5W� 	# � ��/�9 2.5S3 
`%v n� 9k] 	� �� 5W� Y�" 

H�'� �R; 

2. � 	# %,�� ,��* kc�7 5' ��* /�8	 �� /�Y�	^ 0# �8 4� %�b� �[# 


`%
� # 22T.S3 ��R�� ,��/0� �8 ��* 132I ���P�* Y�" ��* H�'� �R? 

3. 5' 9;� :�� 6N� 9;� �R #�[� �5' �_�� 20I 9;� �����3L �� �8 9;� 

6N� ���P�2 
`%v 9;� H�'� �P�; 
 

 

�^ ��� 1.�^ ��� 1.�^ ��� 1.�^ ��� 1.2222    

1. Uc '�¦õK=¤<U í°G: ðce+ w¤SÃ ŸU%M"° }³}¿�� Y�" 4:�8 #@,� 
������ 9K :# #@,� %���n �[ 5M: 9� ��� ��E2 �4c? 

2. HÃÉaT@ƒ` �”�Ã �¿; 
    

    

HHHHÃÉÃÉÃÉÃÉaT@aT@aT@aT@ƒƒƒƒ`̀̀̀    

í°G: ðce+ wHÃÉaT@ƒ` ´wHM Sd`N= Ã°�”:: HÃÉaT@ƒ` 

"w SeƒÁƒ ´SeM c=K=”Å` ´}c`N §Ã’< œw �QO ¡wÅƒ 

²K− œw L°K= ÉT Hî] UM¦ƒ ´}Ñw[K< �¿:: í°" ðce+ 

”U°F” �+ HÃÉaT@ƒ; “õ+ ðdc= wU��¨< ¡”dðõ UÓv` 

�¿:: �í=M" ¡”ÅD“Ã ´œHM ŸU´ÖKG ÉT ÃU´Ñw:: wPðr 

�+ HÃÉaT@ƒ` œìu=H �”}ÖK=H í°G: �+ ðdc= %�5� �¿ 

ØM�~ �����R ´K¯K í°G: œK− TKƒ �¿:: ”œw’ƒ Ÿ<K< ìv 

PÅ ¯Ã’ƒ í°G: ¾wK<”:: HÃÉaT@ƒ` wU��¨< ���1��“Ä �+ 

Y�" ´¯u¾ �”}§Ã’< Pòe �¿ TKƒ �¿:: �8 �[ Y�" %��� 

���@�2 @1 �;_ � �R �
 �R��  
 

    
    

íííí°°°°"""":    œ"Lƒ UõLØ ´IK<− [wPœ"Lƒ UõLØ ´IK<− [wPœ"Lƒ UõLØ ´IK<− [wPœ"Lƒ UõLØ ´IK<− [wP    
    

1. œÃa–L” ”Ue^Q �”ØkSKAU ’Ñ^ƒ u×°T> Zb7+ �”}§Ã•U �+ ›ÃaýL” œw œ¾` 

”�”dðõ ¾�ÓSK< �¿:: eK²= í°�U ƒOƒ Ó” Ö”"^�ƒ ´§’< œ"Lƒ ¾ÉM¿�� ”œw’ƒ 

›MT>’>¾U í°l 2.7 Ó/dT@3 �¿:: "w Hí=” ´ð§c �¿ í°G: Pí=” 7.8 I/dT@3 

2. Y�" 5' �0� �� 0�� /0� X��b?X /X��59:/ � 2 ����3 ��&��� �/#�
 6N� 

9;" 19.3I/TS3 /�A 0�� ����5J�A I	 Y�¢ %o5' �@���� 

3. ey=M TH”Ç=dƒ’¨<” í°G: }ÖG:VU “Ã B”í�ƒ Ø”"[ ÃÓU~:: 
 
 

e°K= 1.e°K= 1.e°K= 1.e°K= 1.14141414    HÃÉaT@HÃÉaT@HÃÉaT@HÃÉaT@ƒƒƒƒ;;;;    
 

 

/D; 

4Tk 

��7� S
; 
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Q„ Q„ Q„ Q„     

œœœœw w w w °°°°KKKK����©©©©    UUUU””””pepepepe��������    <U <U <U <U “Ã“Ã“Ã“Ã    í°í°í°í°""""    ØØØØ3333T> T> T> T> œœœœw Uw Uw Uw U”�Ã”�Ã”�Ã”�Ã    ¡ƒØ¡ƒØ¡ƒØ¡ƒØ����UK< ŸUƒ¦/K< ÓKì<::UK< ŸUƒ¦/K< ÓKì<::UK< ŸUƒ¦/K< ÓKì<::UK< ŸUƒ¦/K< ÓKì<:: 
 

 
 
 
 

 

    

    

    

    
    
    

1.41.41.41.4    ���� ���� ���� ���� ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄����“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    wSc[wSc[wSc[wSc[����©©©©    ¯̄̄̄����“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    IIII”ƒÓ”ƒÓ”ƒÓ”ƒÓKKKKìììì<<<<    

“Ã ò²="© ¯G” œHÉ w�„U œHÉ Sc[�© ¯G” ¨Ã Ÿ¯ ¯G“ƒ ÃÓKî �¿:: ´§’ œ"M wœHÉ 

SÖ�œ"M �”}}¯G:’< �+ œ"M ¯G’< SÖ�œ"M �¿:: wUM¡ƒ �”ƒÓKî Ÿ¯ [Sœ] �+ œ"M 

wS¯k’> œHÉ ”¨<Pƒ �”}}ÑK=ì< “Ã�+ œ"M ¯�”' ¯�” ”¨<Pƒ �¿:: wUM¡ƒ �”ƒÓKì< [�] 

ŸU›<¨<” ¯�” Ó² [Ó]  �”}§Ã2 wPðh ´UÉ“ S�k’> /HÇ
 w¤SÃ ŸU´}œdc\ Ue �+ 

¯G“ƒ wU”�Ã U°]ƒ ŸU%}ÑKì< UÓLî �¿:: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

”œw’ƒ & = �/Ó �¿ eK²= [&] =  [”]/[Ó] eK²= œHÉ &��4 ”U`"w œHÉ ”¨<Pƒ ”œHÉ Ó² 

�”ƒUkM �¿:: PÅ PÅ ¯G“ƒ w“Ã Sc[�© ¯�“ƒ œHÉ �”}²Ã}ÑK=ïU œHÉ œMx �ÄU 

TKƒ �¿:: “Ã �²= ¯Ã’ƒ œw’ƒ ”îî^© í°G:  UØne Ã"œM �¿:: 
 

”îî^© í°G: =  í°G: œ"M �¿ eK²= œHÉ ›Mx �¿:: 

      í°G: TÃ 
 

eK²= ´§’ ò²="© ¯G” w¯G” Sc[�© ¯G“ƒ UÓLî Ã"œM �¿:: ¯G” Sc[�© ¯G“ƒ SÖ” 

œ"M' ”¨<Pƒ' Ó²” w$ÅU c¯w [Sœ]' [”]' [Ó] �ÄU:: ”œw’ƒ eõPƒ w¯G” Sc[�© ¯G“ƒ 

�”ƒÓKî e = lSƒ×Ô’> , lSƒ ”¨<Pƒ �¿ Ô’>’¨<” ”¨<Pƒ �¿:: 
cK²= [e] = [”] [”] =  ””””2222 

ccccÅÅÅÅIIII    1.1.1.1.7777    ���� ���� ���� ���� WX4Y �.WX4Y �.WX4Y �.WX4Y �.�5 D+�2�� �.�5 H�5�Z�5 D+�2�� �.�5 H�5�Z�5 D+�2�� �.�5 H�5�Z�5 D+�2�� �.�5 H�5�Z    
Sc[�© Sc[�© Sc[�© Sc[�© 1��1��1��1��    /�7/�7/�7/�7    ,I�W,I�W,I�W,I�W    (��H
)(��H
)(��H
)(��H
)    

SÖ�œ"M -   �> I�� ,./ 
”¨<Pƒ -   S
; � 
Ó² -   :\�7 I 
���� ���� ���� ���� ¯̄̄̄GGGG“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    /�7/�7/�7/�7    ,I�W,I�W,I�W,I�W    

cõPƒ  
;#W
 S
; �2 
ƒQ´„  S
;  # �3 
í°G:  �> I��/S
;  m ,.//�3 
&��4  S
;/ :\�7 & 
PÃK=  �> I�� S
;/ 
;#{
 :\�7 ,./.�/I2 

SSSS²¥¤²¥¤²¥¤²¥¤] ] ] ] `v�`v�`v�`v�ƒƒƒƒ    1.31.31.31.3    

1.1.1.1. í°í°í°í°""""        ////”�Ã”�Ã”�Ã”�Ã    ////¿¿¿¿????    
2.2.2.2. œw S”Ô SÖ” œ"M' ƒQ´„”' í°œw S”Ô SÖ” œ"M' ƒQ´„”' í°œw S”Ô SÖ” œ"M' ƒQ´„”' í°œw S”Ô SÖ” œ"M' ƒQ´„”' í°""""””””    ²KA ´UÉ“ ÓKì<::²KA ´UÉ“ ÓKì<::²KA ´UÉ“ ÓKì<::²KA ´UÉ“ ÓKì<::    

3.3.3.3. w¤SÃ í°w¤SÃ í°w¤SÃ í°w¤SÃ í°""""    IIIIµµµµU U U U """"íííí=KAU =KAU =KAU =KAU ²²²²KKKK¨̈̈̈< < < < œœœœ"L"L"L"Lƒƒƒƒ    ƒ°ƒ°ƒ°ƒ°&&&&’’’’<<<<????    
            G)  ¨<e” p`í= G)  ¨<e” p`í= G)  ¨<e” p`í= G)  ¨<e” p`í= X�A�X�A�X�A�X�A�    œœœœ"Lƒ"Lƒ"Lƒ"Lƒ????    
            K)  ¨<e” p`í= ²ÃwKAU Å[p œ"Lƒ K)  ¨<e” p`í= ²ÃwKAU Å[p œ"Lƒ K)  ¨<e” p`í= ²ÃwKAU Å[p œ"Lƒ K)  ¨<e” p`í= ²ÃwKAU Å[p œ"Lƒ     
            N)  ðce+N)  ðce+N)  ðce+N)  ðce+    
4.4.4.4. w³°v “Ã HÃÉaT@ƒ` }Óv` ÓKì<::w³°v “Ã HÃÉaT@ƒ` }Óv` ÓKì<::w³°v “Ã HÃÉaT@ƒ` }Óv` ÓKì<::w³°v “Ã HÃÉaT@ƒ` }Óv` ÓKì<::    



                                        òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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���� ¯G“ƒ œw Sc[�© ¯G“ƒ ´}Å[¤< �ÄU:: œw Sw³Qƒ›< �ª” "w PÅ Sc[�© »̄G” 

”L°K= ´Nl �ÄU:: 
 

wPðh ¯G” ���� ¯G“ƒ wGí=K< ²KA œÑLMí UÓLî Ã"œM �¿:: 

[S.œ]G     [”]K  [Ó]N 

G - ¯G” SÖ�œ"M ¡”ÅÃ Ó² ŸU´}ÅÑS 

K - ¯G” ”¨<Pƒ ¡”ÅÃ Ó² ŸU²}ÅÑS 

N - ¯G” Ó² ¡”ÅÃ Ó² ŸU´}ÅÑS ´ÑMì< �ÄU:: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

œw’�ƒ 1.8œw’�ƒ 1.8œw’�ƒ 1.8œw’�ƒ 1.8    
 

1. eõPƒ “Ã PÅ ƒ`w¯>ƒ Ô’<�ƒ 1T@ w1T@ eõP~  

1T@ × 1S = 1T@1T@1T@1T@2222 �¿:: eK²= œHÉ eõPƒ TKƒ ƒ`w¯>ƒ œHÉ ”¨<Pƒ �¿:: eK²= ¯G” 

eõPƒ = [”] [”] = ””””2222 �¿:: eK²= ¯G” eõPƒ ¡M} ¯G“ƒ ”¨<Pƒ œK¨<−:: 

2. ƒQ´„ “Ã PÅ cKe+*U Ô’<�ƒ 1T@ ´§’ v¢ ƒQ´ƒ›< 1T@ ×1T@ ×1T@ = 1T@1T@1T@1T@3333 �¿:: 

eK²= œHÉ ƒQ´„ Ÿ<¿u=¡ T@ƒa �¿:: eK²= ¯G” ƒQ´„ “Ã cKe} ¯G“ƒ ”¨<Pƒ 

¨<î›=ƒ �¿:: TKƒ’¨<” [”] [”] [”] = ””””3333 

3. í°G: [S.œ]1 [”]-3  

     [S.œ]+1 [”]-3 
    

ØØØØ3333T>T>T>T>    ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄GGGG“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    wwww¯̄̄̄GGGG””””    Sc[�Sc[�Sc[�Sc[�©©©©    ¯̄̄̄GGGG“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    UUUUÓÓÓÓLLLLîîîî    

 

  

ƒ¦¦M ”´§’ ò²="© U°]ƒ w¾T”” ìÒU” ²K¨< U°]�ƒ 

SÖ•U” œHÊU” PÅ U�’< U`ÓÒî T°[ �”}²Ã¢’< Ó“ œw 

U°]ƒ ¨Ã œw UÓvØ ìÑU œKA TKƒ �¿:: 

 

 
GGGG))))    M¨<¨<Ø œHÇƒM¨<¨<Ø œHÇƒM¨<¨<Ø œHÇƒM¨<¨<Ø œHÇƒ    

w²<Pƒ œHÇƒ wPv` œw”Ø�SKAU Ó² T@L œHÉ ¯G” wõØ’ƒ "w ¨<ewew ´§’< ���� 

œHÇƒ “w "K=� ���� œHÇƒ ��$C; ��&�:: 

        

cÅcÅcÅcÅIIII    1.1.1.1.8888    

ò²="© ¯ò²="© ¯ò²="© ¯ò²="© ¯GGGG””””    wSc[�© ¯wSc[�© ¯wSc[�© ¯wSc[�© ¯GGGG““““ƒ �”ƒÓKîƒ �”ƒÓKîƒ �”ƒÓKîƒ �”ƒÓKî    

œ”ð�© õØ’ƒœ”ð�© õØ’ƒœ”ð�© õØ’ƒœ”ð�© õØ’ƒ    ”Ó”Ó”Ó”Ó-1111    
S<S”}U S<S”}U S<S”}U S<S”}U     S.œ ”ÓS.œ ”ÓS.œ ”ÓS.œ ”Ó-1    

“I]“I]“I]“I]    ����    IIII-2    

Ñ<MuƒÑ<MuƒÑ<MuƒÑ<Muƒ    S.œ ”S.œ ”S.œ ”S.œ ”2222    ÓÓÓÓ-2    

eMÖƒeMÖƒeMÖƒeMÖƒ    S.œ ”S.œ ”S.œ ”S.œ ”2222    ÓÓÓÓ-3    

��������|
|
|
|
    UUUU    ====    \.I\.I\.I\.I    
ÉÓÓUÉÓÓUÉÓÓUÉÓÓU    ÓÓÓÓ-1    

´§’ ò²="© U°]ƒ 
pÉT> T°[ UM¡ƒ” ÉQ] 
T°[ UM¡ƒ” ²K¨< PÅ 
¯Ã’ƒ œHÉ ¯�” ¡IK< 
œK−:: �²= Pm �²= T@L 
œHÉ ¯�” ÃwHM:: 



                                      òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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K)K)K)K)        U°]ƒ ”U`ÓÒî U°]ƒ ”U`ÓÒî U°]ƒ ”U`ÓÒî U°]ƒ ”U`ÓÒî     

ò²="© U°]�ƒ ¯G” œHÊU Ñ@Ò ŸÃIK< U`Ó_î D7c ��*CO ,�� 1��� �? HP� :�X�A 

�R:: 

 

 

 

 

 

 

1.5 1.5 1.5 1.5 ddddÃ”Ã”Ã”Ã”dddd©©©©    ƒIƒIƒIƒIU`+U`+U`+U`+    

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.5555    

“Ã SUH] ¡õM¤<U lS~' ¨`Æ”' Ô’<” ¯p”−:: ƒQ´„ ¡õM¤<U ÑwÖ<::  ¯G”Ÿ<U w: 

    G/ T@3           K/ dT@3       N/ T>T@3       S/ Ÿ=T@3 

ƒQ´„ ¡õM¤<U ¡ƒÓwÖ< �”}K¤<U �”�Ã ²ÒÖS¤<U ìÑU œKA; 

uµU œw L°K= ´}ÖGc< œHÇƒ UÓLî Ø$S<” Ñ<Éœ~” œw^I`G<:: 
• �²= ƒQ´„ w¥M� ST[í= œHÉ UÓLî’Ê Ã"œM; 

    

/# /# /# /# ”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.5555 X_��x� iÓ^ƒ HB�� ���L �^��� 0#/v��� 

− �„U lî]�ƒ ”UîPõ œÉ"T> HP� ���� �R�� 

− �„U lî]�ƒ w²<Q x� H`l ���L �^��� 

− #�K=K< œw U”vw eQ}ƒ ¡ƒc`O ƒ¦�K< |x��� 

”œw’ƒ œw S”Ô S_ƒ” ìPÃ” ²KA `QGƒ 150 T>K=Ä” Ÿ=T@ �¿:: �²= wu<²<Q ¯Ã’ƒ œìPQó 

¡íPõ �Z/� �R:: 

wŸ=KAT@ƒ;  `   =    150,000,000 Ÿ=T@ w"M*ƒ œHÇƒ 

wT@ƒ;  `   =    150,000,000, 000 T@ 

wd”+ T@ƒ;   `   =    15, 000,000,000, 000 dT@ 

wT>K= T@ƒ;  `   =    150,000,000, 000, 000 T>T@ 

�µU lî]�ƒ w²<Q x� eK´Q²< ”UîPöU ¡”Å¾“Ã œìÒT> ŸU´§’ œe}¨<¯>M¤<U |x�? 

ŸU›<¨<” œw pÉT> lî] w²<Q ²?a�ƒ U¨<d¦ Ã"œM �¿:: 
 

�²= œìPQó �²= w²<Q x� eK´Q´ Åõ}`¤<U „KA ›=K< �¿ ´¨<Ç�:: eK²= kK=M T@L x� 

²Ã¨<É� N=dv© œìPQó œKA:: �²= œìPQó PÃK= 10 �¿:: œw N=dv© œìPQó PÃK= 10 ŸSÃ 

ŸU ´ìPõ ƒ²¡\ Ê;  
 

�²= œìPQó ðKT PÅ Hî] ”ìÒU ÑÇ=õ¥ ’Øu= Ã$SØ wU$íM ÉQ] �+ ’Øu= ðKT "w 

´’ua ”ìÒU œUí=�“Ä �”}§Ã	 “Ã �+ ´:ÑaU lî;�ƒ qW]“ wPÃK= 10 ’^wR �+ ’Øu= 

”¾T” �”}¤ÃÆ wœK<� PÃK= 10 ÃÓKî:: 

 

 

 

 
 

SSSS²¥¤²¥¤²¥¤²¥¤] ] ] ] `v�
`v�
`v�
`v�
    

1.1.1.1. wwww³°³°³°³°v v v v ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄����“ƒ wœHÉ Sc[“ƒ wœHÉ Sc[“ƒ wœHÉ Sc[“ƒ wœHÉ Sc[����©©©©        ¯̄̄̄����” ” ” ” ��
I�a��
I�a��
I�a��
I�a    I”�Ã }[Ç=›<¤<U;I”�Ã }[Ç=›<¤<U;I”�Ã }[Ç=›<¤<U;I”�Ã }[Ç=›<¤<U;    

2.2.2.2. eeeeõõõõPPPPƒƒƒƒ' ' ' ' ƒƒƒƒQQQQ´„´„´„´„' ' ' ' í°í°í°í°""""''''    &��4&��4&��4&��4' ' ' ' ““““I]' PI]' PI]' PI]' PÃÃÃÃK= e^QK= e^QK= e^QK= e^Q””””    eMeMeMeMÖƒ”Öƒ”Öƒ”Öƒ”    wwwwœœœœHHHHÉÉÉÉ    

Sc[Sc[Sc[Sc[����©©©©    ¯̄̄̄����“ƒ ÓKì<::“ƒ ÓKì<::“ƒ ÓKì<::“ƒ ÓKì<::    

����� �������� �������� �������� ���`̀̀̀� ���� ��� �� ���� � ���� ��� �� ���� � ���� ��� �� ���� � ���� ��� �� ���� ����� !� "#$%� ��#&' �&�( 10� !� "#$%� ��#&' �&�( 10� !� "#$%� ��#&' �&�( 10� !� "#$%� ��#&' �&�( 10    

��+�,- ./&01 23 �4

 .� 5�� ./��+�,- ./&01 23 �4

 .� 5�� ./��+�,- ./&01 23 �4

 .� 5�� ./��+�,- ./&01 23 �4

 .� 5�� ./&01 &�( 10 &01 &�( 10 &01 &�( 10 &01 &�( 10 !6789�!6789�!6789�!6789�    :9�:9�:9�:9�    



                                        òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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”œw’ƒ �+ ›wL°K= `QGƒ ìPÃ "w S_ƒ wPÃK= 10 �”ƒÓKî 

 
 

 

                                     ` =  1.5 ×  108 Ÿ=T@ 

                                     ` =  1.5 ×  1011 T@ 

                                     ` =  1.5 ×  1013 dT@ 

                                     ` =  1.5 ×  1014 T>T@ 

 

 
 

 

    

    

�&S5�&S5�&S5�&S5        
(#?,��� 	� 5' �J` }Ñ�t 9�b; ��5
 5400 t.S �£2 1�2 �� 1�� #T��TJ 


��;8  �5��� 
 

´}¨<Hu           ´}¨<Hu           ´}¨<Hu           ´}¨<Hu                                                                                                                   ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK õõõõ�Q�Q�Q�Q 

+ = 5400 t.S + = #T��TJ 
��;8 + = 5.4 x 103t.S 

/0 /0 /0 /0     

H\	 �7-] ^Z��5 & Q��Q� 5H	#8 �ZG	    

  M) 300, 000, 000 Q.P              

  ) 0.000,000,000,000,128 Q.P 

a) 450000 �  

+) 180000 � 
    

    

UUUU����LLLLÉÉÉÉ    

ŸU²}UH`Ÿ<U− Ó² ”Sc[�© ¯G“ƒ Ã¤<” ���� ¯G“ƒ PÅ ¯Ã’ƒ œHÉ �R ²>−�� 
}S^S`+ wPÃK= 10 UîPõ w²<Q œÃð}¨<−”:: eK²= ’µU PÃK= 10 ´¨<¡K< òÅLƒ }Ÿ=*U 

�ÄU::  U�LÉ “Ã PÃK= 10 ,�0�� ›=R:: eK²= ”PÃK= 10 ´¨<¦K< òÅLƒ U�LÇƒ ÃwHK<:: 

���7 5�c 10 X0�� P�2 �-� 5�c 10 %�HL M'�
 �
0� �R�� ���7 /# &7t 

+6;�
 %$,3 M'� �R�� 9� Z1 /# ,�) +6�� 1����J /�7� %$,3 M'� �R�� 
 

cÅcÅcÅcÅIIII    1.1.1.1.9999 ´}¨c’< pÉS œHÇƒ ´ÑMî �¿:: ”œw’ƒ 5Ÿ=T@ �”}¨cÉ“ ’Ÿ=’  ´ÑMî 103 �¿ U¦”Á~ 

Ÿ¯ ¯KUK¥© œHÉ ”¨<Pƒ T@ƒ; �¿::  eK²= 1 Ÿ=T@ = 1000 T@ = 103 T@ �¿:: eK²= �� $ÉT> 

œHÉ T@ƒ; ²L œHÉ wPÃK= 10 ²}ÖGcƒ 103 eK´§’ƒ ”¯¯ ´¨<¡M òÅM ’ Ÿ=’  �¿::� 

 

 

 

 
 

����� ���8� 6�� ;� &< 

=��� ��� >? � ./&01  

@ × 10� �A� �#&' �4 “@” 

.� �D 1 � 10 EF G#$ 

���H� “�” I� JK� :��L8 

G#$ �4

 



                                      òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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ccccÅÅÅÅI    1.1.1.1.9999    UUUU����LLLLÉÉÉÉ    
U°LÉU°LÉU°LÉU°LÉ    UM¡ƒUM¡ƒUM¡ƒUM¡ƒ    ´¬¡KA lî]´¬¡KA lî]´¬¡KA lî]´¬¡KA lî]    

‚^ ‚ 1012 

qÒ q 109 

T@Ò T@ 106 

Ÿ=KA Ÿ= 103 

¤c= È 10-1 

d”+ d 10-2 

T>K= T> 10-3 

TÃ¡a T 10-6 

“• “ 10-9 

ú¢ ú 1®-12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

SSSS²¥¤²¥¤²¥¤²¥¤] ] ] ] `v�
`v�
`v�
`v�
    1.51.51.51.5    

1.1.1.1. dÃ”d© ƒ/U`+�dÃ”d© ƒ/U`+�dÃ”d© ƒ/U`+�dÃ”d© ƒ/U`+�ƒƒƒƒ    TKƒ /TKƒ /TKƒ /TKƒ /”�Ã”�Ã”�Ã”�Ã    ////¿¿¿¿????    

        1111,,,,000000000000,,,,000000000000    ªƒªƒªƒªƒ!!!!    1111,,,,000 000 000 000 S!S!S!S!    0.001 d0.001 d0.001 d0.001 d””””+T@+T@+T@+T@ƒƒƒƒ` wd` wd` wd` wdÃ”Ã”Ã”Ã”dddd©©©©    œìœìœìœìPQPQPQPQóóóó    ììììPPPPññññ��������    

2.2.2.2. 3$t3$t3$t3$t    /�5`=/�5`=/�5`=/�5`=    T��TJT��TJT��TJT��TJ    
��;8
��;8
��;8
��;8    I�a��I�a��I�a��I�a��    

3.3.3.3. ////µµµµU U U U ����í=KAU ²K¨< í=KAU ²K¨< í=KAU ²K¨< í=KAU ²K¨< ####dÃ”d© ƒ/U`+ îPñ−U::dÃ”d© ƒ/U`+ îPñ−U::dÃ”d© ƒ/U`+ îPñ−U::dÃ”d© ƒ/U`+ îPñ−U::    

G) G) G) G) 10101010,,,,000000000000,,,,000000000000        SSSS                                                            N)  1/1000N)  1/1000N)  1/1000N)  1/1000    , , , , 0.001 0.001 0.001 0.001 ����....IIII    

        K) 1000K) 1000K) 1000K) 1000,,,,000000000000,,,,000000000000    ����....IIII                                        S)  S)  S)  S)  
�

�    , , , , 0.01 0.01 0.01 0.01 :::: 

 



                                        òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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SÖSÖSÖSÖIIIIKK=KK=KK=KK=    

� œw ¡K= Pì<` ²KA Ñíƒ œ"Mœw ¡K= Pì<` ²KA Ñíƒ œ"Mœw ¡K= Pì<` ²KA Ñíƒ œ"Mœw ¡K= Pì<` ²KA Ñíƒ œ"M    eõPƒ ÃwHM::eõPƒ ÃwHM::eõPƒ ÃwHM::eõPƒ ÃwHM::    

    eõPƒ Ñî œ"Lƒ ”U°eõPƒ Ñî œ"Lƒ ”U°eõPƒ Ñî œ"Lƒ ”U°eõPƒ Ñî œ"Lƒ ”U°FFFF” ”¨<Pƒ œ"Lƒ ´}Ö” ”¨<Pƒ œ"Lƒ ´}Ö” ”¨<Pƒ œ"Lƒ ´}Ö” ”¨<Pƒ œ"Lƒ ´}ÖGGGGU“K< T@L wUØU“K< T@L wUØU“K< T@L wUØU“K< T@L wUØIIIIU U U U 

�¿�¿�¿�¿    %I�6%I�6%I�6%I�6::::::::    
        

1.1.1.1. eõPƒ eõPƒ eõPƒ eõPƒ GH��I�GH��I�GH��I�GH��I�    p`í= ²K−U œ"Lƒ p`í= ²K−U œ"Lƒ p`í= ²K−U œ"Lƒ p`í= ²K−U œ"Lƒ     

2.2.2.2. eõPƒ eõPƒ eõPƒ eõPƒ ƒ`wƒ`wƒ`wƒ`w{
{
{
{
    (lSƒ” Ô(lSƒ” Ô(lSƒ” Ô(lSƒ” Ô’>” T°[ �ÄU’>” T°[ �ÄU’>” T°[ �ÄU’>” T°[ �ÄU)))):: :: :: ::     

    

3.3.3.3. eõPƒ eK<eŸ<`“° eõPƒ eK<eŸ<`“° eõPƒ eK<eŸ<`“° eõPƒ eK<eŸ<`“°     

4.4.4.4. ��5
��5
��5
��5
    HmHmHmHm        

    

� ¯KUK¥© œHÉ eõPƒ T@¯KUK¥© œHÉ eõPƒ T@¯KUK¥© œHÉ eõPƒ T@¯KUK¥© œHÉ eõPƒ T@2222    �¿:: �¿:: �¿:: �¿::     

� ƒQ´„ œ"M ƒQ´„ œ"M ƒQ´„ œ"M ƒQ´„ œ"M bbbb+ œ"M ´}P´ x� �¿::+ œ"M ´}P´ x� �¿::+ œ"M ´}P´ x� �¿::+ œ"M ´}P´ x� �¿::    

� ƒQ´„ ƒQ´„ ƒQ´„ ƒQ´„ GH��I�JGH��I�JGH��I�JGH��I�J    ––––]´U ]´U ]´U ]´U                                                     �¿::�¿::�¿::�¿::    

    

� ƒƒƒƒQ´„ ƒ`w¯>�© Q´„ ƒ`w¯>�© Q´„ ƒ`w¯>�© Q´„ ƒ`w¯>�© ––––]´U ]´U ]´U ]´U     

    

� ƒQ´„ ðce+ wƒQ´„ ðce+ wƒQ´„ ðce+ wƒQ´„ ðce+ wSSSS��������’> c=K=”Å` Ã°’> c=K=”Å` Ã°’> c=K=”Å` Ã°’> c=K=”Å` Ã°����””””��������    

� ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” ƒQ´„ ¨<e” $$$$`í= ²ÃwKAU Å[`í= ²ÃwKAU Å[`í= ²ÃwKAU Å[`í= ²ÃwKAU Å[$$$$    œ"Lƒ wT@L Uƒ¥� ðce+ Ã°œ"Lƒ wT@L Uƒ¥� ðce+ Ã°œ"Lƒ wT@L Uƒ¥� ðce+ Ã°œ"Lƒ wT@L Uƒ¥� ðce+ Ã°����”::”::”::”::    

� í°í°í°í°G:G:G:G:    œ"Lƒ TKƒ SÖœ"Lƒ TKƒ SÖœ"Lƒ TKƒ SÖœ"Lƒ TKƒ SÖ����œ"M ”ƒQ´œ"M ”ƒQ´œ"M ”ƒQ´œ"M ”ƒQ´vvvv    �”ƒUkM ´Qu“ ¯�”ƒUkM ´Qu“ ¯�”ƒUkM ´Qu“ ¯�”ƒUkM ´Qu“ ¯GGGG” �¿::” �¿::” �¿::” �¿::    

� U°]ƒ í°U°]ƒ í°U°]ƒ í°U°]ƒ í°G: G: G: G: í í í í =    S.œ/ƒS.œ/ƒS.œ/ƒS.œ/ƒ    

� í°í°í°í°G: G: G: G: Å[Å[Å[Å[$$$$    œ"Lƒ ”U°œ"Lƒ ”U°œ"Lƒ ”U°œ"Lƒ ”U°FFFF” SÖ” SÖ” SÖ” SÖ����œ"KAU” ƒQ´„*U” wU°œ"KAU” ƒQ´„*U” wU°œ"KAU” ƒQ´„*U” wU°œ"KAU” ƒQ´„*U” wU°FFFF” u+ ” u+ ” u+ ” u+ 

U°U°U°U°����ƒ UØƒ UØƒ UØƒ UØFFFFU �¿U �¿U �¿U �¿��������    

� í°í°í°í°G: G: G: G: ðce+ wHÃÉaT@ƒ` ´wðce+ wHÃÉaT@ƒ` ´wðce+ wHÃÉaT@ƒ` ´wðce+ wHÃÉaT@ƒ` ´wHM Sd`N= Ã°k”::HM Sd`N= Ã°k”::HM Sd`N= Ã°k”::HM Sd`N= Ã°k”::    

� ���� ���� ���� ���� ò²="© ¯ò²="© ¯ò²="© ¯ò²="© ¯GGGG“ƒ w¯“ƒ w¯“ƒ w¯“ƒ w¯GGGG” Sc[�© ¯” Sc[�© ¯” Sc[�© ¯” Sc[�© ¯GGGG“ƒ wUÓLî Ue Sc[�© “ƒ wUÓLî Ue Sc[�© “ƒ wUÓLî Ue Sc[�© “ƒ wUÓLî Ue Sc[�© 

¯̄̄̄GGGG“ƒ ²K−U ´UÉ“ ²`›= �¿::“ƒ ²K−U ´UÉ“ ²`›= �¿::“ƒ ²K−U ´UÉ“ ²`›= �¿::“ƒ ²K−U ´UÉ“ ²`›= �¿::    

� dÃ”d© dÃ”d© dÃ”d© dÃ”d© 
��;8
��;8
��;8
��;8    “Ã ¯“Ã ¯“Ã ¯“Ã ¯GGGG“ƒ ªÒ ”UÓLî U‡¨< ”UÓv` �”Ø“ƒ ªÒ ”UÓLî U‡¨< ”UÓv` �”Ø“ƒ ªÒ ”UÓLî U‡¨< ”UÓv` �”Ø“ƒ ªÒ ”UÓLî U‡¨< ”UÓv` �”Ø����SK< SK< SK< SK< 

N=dv© œÑLMí �¿::N=dv© œÑLMí �¿::N=dv© œÑLMí �¿::N=dv© œÑLMí �¿::    

� U�LÉ wPÃU�LÉ wPÃU�LÉ wPÃU�LÉ wPÃcccc    10 �”îQöU 10 �”îQöU 10 �”îQöU 10 �”îQöU HHHHî]�ƒî]�ƒî]�ƒî]�ƒ    %
H�%
H�%
H�%
H�    ¢Ã•U œw ¢Ã•U œw ¢Ã•U œw ¢Ã•U œw $$$$ÉT> ÉT> ÉT> ÉT> 

¯KUK¥© œHÉ Ã¯KUK¥© œHÉ Ã¯KUK¥© œHÉ Ã¯KUK¥© œHÉ ÃYYYYPñ::Pñ::Pñ::Pñ::    

 

    e e e e =    l l l l ××××    ÔÔÔÔ    

e e e e =    l l l l ××××    llll    

e e e e =    ½  l l l l ××××    ÔÔÔÔ    

e e e e =    ΠΠΠΠ    ____2222    

ƒ ƒ ƒ ƒ =    l l l l ××××    ¨ ¨ ¨ ¨ ××××    ÔÔÔÔ    

ƒ ƒ ƒ ƒ =    llll3333    



                                      òòòò����¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯¡e” ¯����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    
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1 

SSSSÖÖÖÖIIIIKK= QKK= QKK= QKK= Q„�ƒ„�ƒ„�ƒ„�ƒ    
    

 

I. ’µU kí=KAU ²K¨< Pdvƒ. ’µU kí=KAU ²K¨< Pdvƒ. ’µU kí=KAU ²K¨< Pdvƒ. ’µU kí=KAU ²K¨< Pdvƒ    5�5�5�5� ::::    �”}§Ã’< #P�”}§Ã’< #P�”}§Ã’< #P�”}§Ã’< #P���� ::::$$$$ ::::    Pcƒ �”}§Ã’< #Pcƒ �”}§Ã’< #Pcƒ �”}§Ã’< #Pcƒ �”}§Ã’< #¥_¥_¥_¥_$ �“uM¤<U $ �“uM¤<U $ �“uM¤<U $ �“uM¤<U 
SMc<::SMc<::SMc<::SMc<::    

    

1.1.1.1. PÅ ƒ`w¯>ƒ T@ƒPÅ ƒ`w¯>ƒ T@ƒPÅ ƒ`w¯>ƒ T@ƒPÅ ƒ`w¯>ƒ T@ƒ;;;;    Ue ¯c`} g=Q ƒ`w¯>ƒ d”ƒT@ƒUe ¯c`} g=Q ƒ`w¯>ƒ d”ƒT@ƒUe ¯c`} g=Q ƒ`w¯>ƒ d”ƒT@ƒUe ¯c`} g=Q ƒ`w¯>ƒ d”ƒT@ƒ;;;;    T°[ �¿::T°[ �¿::T°[ �¿::T°[ �¿::    

2.2.2.2. S®S®S®S®GGGG’> c=K’> c=K’> c=K’> c=K=”Å` ƒQ´„ ðce+ ”U°=”Å` ƒQ´„ ðce+ ”U°=”Å` ƒQ´„ ðce+ ”U°=”Å` ƒQ´„ ðce+ ”U°IIII” Ã” Ã” Ã” Ã����$$$$UUUU��������        
3.3.3.3. ¨<e” ¨<e” ¨<e” ¨<e” $$$$`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ ƒQ´„*U wu=U`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ ƒQ´„*U wu=U`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ ƒQ´„*U wu=U`í= ²ÃwKAU œ"Lƒ ƒQ´„*U wu=UvL”e ´wHM Sd`N= Ã°vL”e ´wHM Sd`N= Ã°vL”e ´wHM Sd`N= Ã°vL”e ´wHM Sd`N= Ã°����’<’<’<’<��������    
4.4.4.4. HÃÉaT@ƒ` ƒQ´„ ðce+ Ã°HÃÉaT@ƒ` ƒQ´„ ðce+ Ã°HÃÉaT@ƒ` ƒQ´„ ðce+ Ã°HÃÉaT@ƒ` ƒQ´„ ðce+ Ã°&&&&””””��������    

    

II....    ’µU kí=KAU ²K¨< ’µU kí=KAU ²K¨< ’µU kí=KAU ²K¨< ’µU kí=KAU ²K¨< `v�
`v�
`v�
`v�
        /#;¦��/#;¦��/#;¦��/#;¦��    
1.1.1.1. �µU kí=KAU ²K¨< nLƒ ÓKì<::�µU kí=KAU ²K¨< nLƒ ÓKì<::�µU kí=KAU ²K¨< nLƒ ÓKì<::�µU kí=KAU ²K¨< nLƒ ÓKì<::    

G) G) G) G) eõPƒ   eõPƒ   eõPƒ   eõPƒ                                                   S) S) S) S) ���� M�0J 1�	
���� M�0J 1�	
���� M�0J 1�	
���� M�0J 1�	
            

K) ƒQ´„                K) ƒQ´„                K) ƒQ´„                K) ƒQ´„                            c) c) c) c) ,:?�J /(��Y ,:?�J /(��Y ,:?�J /(��Y ,:?�J /(��Y 1�	
1�	
1�	
1�	
            
N)N)N)N)    í°í°í°í°G: G: G: G:         

2.2.2.2. w¤SÃ S”ÑÇ= “Ã �µU kí=KAU ²K¨< ¯w¤SÃ S”ÑÇ= “Ã �µU kí=KAU ²K¨< ¯w¤SÃ S”ÑÇ= “Ã �µU kí=KAU ²K¨< ¯w¤SÃ S”ÑÇ= “Ã �µU kí=KAU ²K¨< ¯GGGG“ƒ ŸUƒ[¦u< ÓKì<::“ƒ ŸUƒ[¦u< ÓKì<::“ƒ ŸUƒ[¦u< ÓKì<::“ƒ ŸUƒ[¦u< ÓKì<::    

GGGG))))    eõPƒeõPƒeõPƒeõPƒ                    1. 1. 1. 1. GH��I�GH��I�GH��I�GH��I�                                                    2. eK<c ¤<`“°2. eK<c ¤<`“°2. eK<c ¤<`“°2. eK<c ¤<`“°    

K)K)K)K)    ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²ÃwK< Å[ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²ÃwK< Å[ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²ÃwK< Å[ƒQ´„ ¨<e” p`í= ²ÃwK< Å[$$$$    œ"Mœ"Mœ"Mœ"M    
N)N)N)N)    í°í°í°í°G: G: G: G: ðce+ðce+ðce+ðce+    

3.3.3.3. ØØØØ$$$$T> HÃÉaT@ƒ` �”�Ã �¿T> HÃÉaT@ƒ` �”�Ã �¿T> HÃÉaT@ƒ` �”�Ã �¿T> HÃÉaT@ƒ` �”�Ã �¿;;;;    

4.4.4.4. [wP dÃ”d© ƒ[wP dÃ”d© ƒ[wP dÃ”d© ƒ[wP dÃ”d© ƒ�U`+ œw^I`G<�U`+ œw^I`G<�U`+ œw^I`G<�U`+ œw^I`G<��������    
5.5.5.5. U�LÉ wU”�Ã lî] �ÄU ´ÓKì<U�LÉ wU”�Ã lî] �ÄU ´ÓKì<U�LÉ wU”�Ã lî] �ÄU ´ÓKì<U�LÉ wU”�Ã lî] �ÄU ´ÓKì<;;;;    

    

III. U°]ƒ wUØ. U°]ƒ wUØ. U°]ƒ wUØ. U°]ƒ wUØFFFFU ´e`OU ´e`OU ´e`OU ´e`O    Q„�ƒQ„�ƒQ„�ƒQ„�ƒ    
1.1.1.1. PÅ v¢ lS~ 3PÅ v¢ lS~ 3PÅ v¢ lS~ 3PÅ v¢ lS~ 30000T@T@T@T@����    Ô’< 4Ô’< 4Ô’< 4Ô’< 40000dT@ dT@ dT@ dT@ ����¨`Æ 25 dT@ �”}§Ã’<¨`Æ 25 dT@ �”}§Ã’<¨`Æ 25 dT@ �”}§Ã’<¨`Æ 25 dT@ �”}§Ã’<    

G)G)G)G)    “Ã �+ v¢ “Ã �+ v¢ “Ã �+ v¢ “Ã �+ v¢ \\\\õõõõ    ´uKK< eõPƒ´uKK< eõPƒ´uKK< eõPƒ´uKK< eõPƒ    ����8888    [\ 30S # 25S (a �R \� |L��[\ 30S # 25S (a �R \� |L��[\ 30S # 25S (a �R \� |L��[\ 30S # 25S (a �R \� |L��    
K)K)K)K)    ƒQ´„ �+ ƒQ´„ �+ ƒQ´„ �+ ƒQ´„ �+ [\[\[\[\    ÑwÖ<ÑwÖ<ÑwÖ<ÑwÖ<    

2.2.2.2. œw ¨<gÖ= S®k’> c=K=”Å` ²KA TÃ 75 T>K=œw ¨<gÖ= S®k’> c=K=”Å` ²KA TÃ 75 T>K=œw ¨<gÖ= S®k’> c=K=”Å` ²KA TÃ 75 T>K=œw ¨<gÖ= S®k’> c=K=”Å` ²KA TÃ 75 T>K=    c
;c
;c
;c
;    ¾”ww ”uM¾”ww ”uM¾”ww ”uM¾”ww ”uM����    11110000    PÅ ¯Ã’ƒ d“+U PÅ ¯Ã’ƒ d“+U PÅ ¯Ã’ƒ d“+U PÅ ¯Ã’ƒ d“+U 

“õ+ œw ƒQ´ƒ›< “w 1“õ+ œw ƒQ´ƒ›< “w 1“õ+ œw ƒQ´ƒ›< “w 1“õ+ œw ƒQ´ƒ›< “w 100000000    T>K=T>K=T>K=T>K=    c
;c
;c
;c
;    M°M �M°M �M°M �M°M �”}ÃK< ”}ÃK< ”}ÃK< ”}ÃK< 	� 	� 	� 	� QÉQÉ d”+U ƒQ´~QÉQÉ d”+U ƒQ´~QÉQÉ d”+U ƒQ´~QÉQÉ d”+U ƒQ´~����    ¦¦¦¦”ÅÃ ”ÅÃ ”ÅÃ ”ÅÃ 
�¿;�¿;�¿;�¿;    

3.3.3.3. Ô’< 27.3dT@Ô’< 27.3dT@Ô’< 27.3dT@Ô’< 27.3dT@����    lS~ 17.5dT@ ´§’ `u<°¤<`“° eõPƒ ÉK¿lS~ 17.5dT@ ´§’ `u<°¤<`“° eõPƒ ÉK¿lS~ 17.5dT@ ´§’ `u<°¤<`“° eõPƒ ÉK¿lS~ 17.5dT@ ´§’ `u<°¤<`“° eõPƒ ÉK¿    

4.4.4.4. “Ã �µU “Ã �µU “Ã �µU “Ã �µU GGGGí=KAU ²K¨< dÃ”d© eÁT@�ƒ N=dv© õMÖƒ¤<U í=KAU ²K¨< dÃ”d© eÁT@�ƒ N=dv© õMÖƒ¤<U í=KAU ²K¨< dÃ”d© eÁT@�ƒ N=dv© õMÖƒ¤<U í=KAU ²K¨< dÃ”d© eÁT@�ƒ N=dv© õMÖƒ¤<U wUØwUØwUØwUØnnnnUUUU    ÑwÖ<ÑwÖ<ÑwÖ<ÑwÖ<��������    
G)G)G)G)    2.72.72.72.7    ××××111100002222    Ÿ=Ó Ÿ=Ó Ÿ=Ó Ÿ=Ó T@/cT@/cT@/cT@/c2222    ÷÷÷÷    3.63.63.63.6    x    11110000-4444    �.I�.I�.I�.I    
K)K)K)K)    3.9 3.9 3.9 3.9 ××××    11110000-2222    T@ T@ T@ T@ -     2.3 2.3 2.3 2.3 ××××    11110000-3333T@T@T@T@    

5.5.5.5. �µU kí=KAU ²K¨< ¯�µU kí=KAU ²K¨< ¯�µU kí=KAU ²K¨< ¯�µU kí=KAU ²K¨< ¯GGGG“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    

1. wdÃ”d© ƒ�U`+1. wdÃ”d© ƒ�U`+1. wdÃ”d© ƒ�U`+1. wdÃ”d© ƒ�U`+                                    2. 2. 2. 2. #���7#���7#���7#���7    ÓKì<ÓKì<ÓKì<ÓKì<    
G) G) G) G) 15151515000000000000,000000000000,000000000000    Ÿ=ÓŸ=ÓŸ=ÓŸ=Ó            N) 0.000N) 0.000N) 0.000N) 0.000,000000000000,000000000000,000000000000,000000000000,000000000000,003 c003 c003 c003 c    
K) K) K) K) 0000....00000000000000000000189 T@189 T@189 T@189 T@                S) 6000S) 6000S) 6000S) 6000,000000000000,000000000000,000000000000,000000000000,000000000000,000000000000,000 Ÿ=Ó000 Ÿ=Ó000 Ÿ=Ó000 Ÿ=Ó    

6.6.6.6. �²= kí=K< ²KA N=dw ÑwÖ<�²= kí=K< ²KA N=dw ÑwÖ<�²= kí=K< ²KA N=dw ÑwÖ<�²= kí=K< ²KA N=dw ÑwÖ<    

(8.60 ×××× 105) ×××× (6.17 ×××× 10-2) ÷ (1.79 ÷ (1.79 ÷ (1.79 ÷ (1.79 ××××    10101010----4444) ) ) ) �²=�²=�²=�²=    ��������ÑuØ¤<U wdÃ”d© ÑuØ¤<U wdÃ”d© ÑuØ¤<U wdÃ”d© ÑuØ¤<U wdÃ”d© 
��;8
��;8
��;8
��;8    ÓKì<:: ÓKì<:: ÓKì<:: ÓKì<:: 

œíPQó¤<U pÉT>œíPQó¤<U pÉT>œíPQó¤<U pÉT>œíPQó¤<U pÉT>    ’Øu= PÅ œH´ Ø^Q œ’Øu= PÅ œH´ Ø^Q œ’Øu= PÅ œH´ Ø^Q œ’Øu= PÅ œH´ Ø^Q œ$$$$UÖ<::UÖ<::UÖ<::UÖ<::    

7.  7.  7.  7.  5555    ====    ,,,,////��,,,,////��||||

;;;;�     0# %#� ���
 /�70# %#� ���
 /�70# %#� ���
 /�70# %#� ���
 /�7    ‘ |’ ‘ |’ ‘ |’ ‘ |’ (#E�� (#E�� (#E�� (#E��     

8. 8. 8. 8. “Ã �²= kí=K< ²KA U°“Ã �²= kí=K< ²KA U°“Ã �²= kí=K< ²KA U°“Ã �²= kí=K< ²KA U°����ƒ u¯KUƒ u¯KUƒ u¯KUƒ u¯KUK¥© ¯K¥© ¯K¥© ¯K¥© ¯GGGG“ƒ �”ƒÓ“ƒ �”ƒÓ“ƒ �”ƒÓ“ƒ �”ƒÓ����î ¯î ¯î ¯î ¯GGGG’< ’< ’< ’< D�� �_�� 5' ��D�� �_�� 5' ��D�� �_�� 5' ��D�� �_�� 5' ��EEEE2 2 2 2     
�?_Ya���?_Ya���?_Ya���?_Ya��    

            �) ; �) ; �) ; �) ; ====    &&&&ðððð����Ó Ó Ó Ó +    ½ “ “ “ “ x    ÓÓÓÓ2222    

            �) �) �) �) &&&&2222
,9,9,9,9    ====    &&&&2222

4�4�4�4�    + 2 + 2 + 2 + 2 ××××    	 	 	 	 ××××    ;;;; 
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S�}© 

œw 7ይ ክፍሊ w³°v penሰ Sc[�© Ó”³u [¤=wŸ<U ›=¤<U፡፡ 

ŸU›<’¨<” "w መሰረታዊ œHÇƒ "M*ƒ ምንጭው œHÇƒ w¤SÃ 

ŸU´ÓuØ ]›=¤<U ›=¤<U:: 
 

�²= U°^õ }¨c¦+ SÖ“¤] Pdvƒ penc ²w`I �¿:: eK²= 

”e¤<U’¨<” õMÖƒ¤<U wዑUqƒ �}°w¿K< U°^õ �¿::  

 

 

 

 

ቅኑዕ መስመራዊ penc U°^õ  
2  

 

´”ቀdke œ"M 

w}ðØa “w °[õ+ 

´SìK< ¤<’ƒ œሎA፡፡  

œ]e„ƒM (2500 ዓ.ዓ) 

°LT�ƒ �²= U°^õ፡- ተምሃሮ እዚ ምዕራፍ ምስአጠቓለልኩም 
 

• ኢ-ተለዋዋጢ ቅስቃሰ ካብ ኢ-ተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ትፈልዩ፡፡  

• ኣብነት ኢ-ተለዋዋጢ ቅስቃሰን ኢ-ተለዋዋÖ= ናህራዊ ቅስቃሰን ትዝርዝሩ፡፡ 

• ማእኸላይ ቅልጣፈ፣ ማእኸላይ ኣንፈታዊ ቅልጣፈን ናህርን ዝምልከት ተወሰኽቲ 

ግድላት ትፈትሑ፡፡  

• ኣብ ርሕቐት፣ ኣንፈታዊ ቅልጣፈን ናህ`ን ብኣንፃር ግዘ ዝህሉ ኣፈላላይ 

ብመስመራዊ ግራፋት ተመልክቱ፡፡ 

•  ናይ ርሕቐት ብኣንፃር ግዘ፣ ኣንፈታዊ ርሕቐት ብኣንፃር ግዘን ናህሪ ብኣንፃር 

ግዘን ሽላው ትደልዩ፡፡ እቲ ዝተረኸበ ሕድሕድ ሽላው ትትንትኑ፡፡ 

• ከም ምዕዛብ፣ ምርዳእ፣ ምብርህራህ፣ ምፍላይ፣ ምጥቕላል ሕቶ ምሕታት 

ምፍታሕ ግድል ዝበሉ ሳይንሳዊ ክእለት ትትግብሩ፡፡ 

 
 
 



 
    “w Pደ œ”ðƒ ´Óu` penc 
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2 

2.1 PÃK=�ƒ œw ò²=¡e 

”Øðƒ 2.1 
 

• w³°v PÃK= Sc[�© Pdvƒ PÃK= wPðh” PÃK= w¯Ã’> ò²=¡e w¤SÃ 

ÃÓKî? 

• �ƒðMØU ¯Ã’�ƒ PÃK= ²`´\:: 

 

PÃK= "õ„U w×°T> ÖGU+ ´§’< ¯G“ƒ ሓደ �¿:: PÃK= œw S”Ô ¡M} œ"Lƒ ዝIK< UÉõóእ 

¨Ã UeQPw ´ÑMî ¯ቐ” �¿:: ”œw’ƒ Ÿ<°f ¡”¨p°' ¨[Gƒ ¡”kÉÉ' SîPõ ¡’M°M' T°ï 

¡”Ÿõƒ ¨Ã ¡”¯ì< ¨²} PÃK= ”ØቀU:: õQõQ” PÃK= eQuƒ” Ÿ<K< Ó² ”¨Écw ²ÉM¿ 

PÃM�ƒ �ÄU:: õQõQ cw ÖÖ¨< ›=K< ¡¤ÃÉ ´Ñw` PÃK= �¿:: PÃK= eQuƒ TÃ "w ´u[¤ 

x� “w ´}P} x� ”¦ðee ´Ñw` PÃK= �¿:: 
 

PÃ œ"M PÃK= �”ó¯`ö  ቅልጣፈኡ Ãውeኽ ¨Ã Ã”¤= ¨Ã ÖÖ¨< ÃwM ¨Ã Ÿ¯ œ”ð~ ÃäÃ`:: 

œw’²= እዋን ቅልጣፈ œ"Lƒ Ãä¾` œKA ”ብM:: œw’²= w`Ÿ=²=’¨<” “I] U`"w Ã"œM �¿::  �²= “I] 

”U`¥w “I] w¤SÃ ŸUዝ}ðÖ[ ¡”ðMØ ÃÓv�:: �²= Ÿ¯ Ue PÃK= w GØ� ´}³SÅ �¿:: 

œ"Lƒ w²Ã" PÃK= ¡”I\ œÃ¦�K<”:: QÓ�ƒ penc wPÃK= ›u=M¥ �ÄU ´ÓKì<:: 
 

PÃK= �”�Ã �¿? 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

wò²=¡e ¡Me Pdw PÃK= ”“I] w¤SÃ ŸU´äÃa SÓKí= �¿:: PÃK= wGK=K< ŸU Œ¡' œ^”g=' 

�`de' �e¡`u=„ �”ÑMìK< S”ÑÇ= ጌርካ œÃÓKî”:: œw’²= ¡”Ñwa �”¦�M PÃK= ´ðØaU d°u?“ƒ 

�¿:: 
 

PÃK= �µU ´e°u< ìvÁƒ œK¨< 

- PÃK= SÖ” œK  

- PÃK= ´ዓ[ðK< x� ›ሎ 

- PÃK= œ”ðƒ œK 

eK²= PÃK= y?¡}` ¯G” �¿::  

ሓይሊ ምድፋእ ወይ ምጉታት/ምስሓብ/ እዩ፡፡ ሓይሊ ዘዕርፎም ፅዕንቶታት ክትዝርዝርዎም ትኽእሉ Ê? 

ዓለምለኻዊ ኣሃድ ሓይሊ ኒውተነ ይብሃል፡፡ ሓይሊ ብኒውተን ሜትር ዝብል መዐቀኒ ይዕቀን፡፡ 
 

 
e°K= 2.1 ’>¨<}” T@ƒ` 
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2 
¯Ã’�ƒ PÃK= 

œw ò²=¡e ¡î”®< ´Óx*U ዝተፈላለዩ ሓይሊታት œK¨<:: ንኣብነት 
- PÃK= eQuƒ         - PÃK= ›?K?¡ƒ]¡ 

- õQõQ         - PÃK= ልትም 

- PÃK= TÓ’@ƒ       - ሓይሊ ቦያንሲ 

- ሓይሊ ምጠት        
 

ዕዮ ጉጅለ 2.1 
 

¯Ã’ƒ PÃK=�ƒ õK¿  
G)  ¡M} ìóQ+ TÓ’@�ƒ �”ƒePPu< 

K)  Ÿ<°f "w w^¦ �”ƒት¨Éä 

N) ¨”u` �”ƒÉፋ� ¨Ã �”ƒePw 

S) PÅ œ"M œw´v” PÅ œ"M �”ƒÑ<}ƒ  
 

i)  œw S”Ô �µU PÃK=�ƒ Sc[�© œðLLÃ �”�Ã �¿; 

ii) PÃK=�ƒ œw ገፅ ኣካላት ŸU´¯`ñ œe}¨<¯>K=¤<UÊ;  

- wœ"M wምƒ”¦¥õ 

- w²ÃU”U Uƒ”¦¥õ 
 

ካብ ዕዮ ጉጅለ 2.1 ተበጊስኩም PÃK=�ƒ ”¦ክ�” ዘይንኽክኣዊ ሓይሊታትን ›=M" w¦M} U¦óM Ã"œM 

�¿:: 

 

 

 

 
 

"M*ƒ œw’�ƒ PÃK= ”¦¦� 

1.  °¤<ላM ix �”ƒUÖጥ ¨Ã �”ƒ°¤<ለM ´¯`ö PÃK= 

2.  PÅ œ"M œw Ö[â?³ �”ƒpSØ ’+ œ"M ”L°K= ´Åõ� PÃK= 

3.  ¡M} S¥Ã” �”ƒÒÚª œw QÉQÅ” ´¯`õ PÃK= 

4.  "M*ƒ œw’�ƒ PÃK= ”¦¦እ Øቐc<:: 

 

 

 

 
 

wcòO ´õKÖ< œw’�ƒ ዘይንኽክኣዊ  ሓይሊታት �µU ´e°u< �ÄU:: 

1. PÃK= eQuƒ 

2. PÃK= TÓ’@ƒ 

3. ሓይሊ ኤለክትሪክ 
 

ዕዮ ጉጅለ 2.2 

wÑ<ÏK wUዃ” �„U cKe} QÓÒƒ ቅeቃc ÓKì<:: 

PÃK= ”¦¡�፤ �µU PÃK=�ƒ wU¦”Áƒ U”¦¥� Ø^Q �ÄU ´õÖ\:: ”œw’ƒ 

PÃK= õQõQ' PÃK= ልትም' Ö[â?³ �”ƒÉó� ¨²} 

 

ዘይንኽክኣዊ ሓይሊታት PÅ œ"M ”¥M� œ"M w²ÃU”U Uƒ”¥õ PÃK= �”}°`ðK< �¿:: ”œw’ƒ 

PÃK= TÓ’@ƒ፣ PÃK= eQuƒ፣ PÃK= ›?K?¡ƒ]¡ ¨²}:: 
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œw °[õ+ ²KA œ"M œw °[õ+ Ã’w` §Ã’< Ó“ ኩነታቱ ከይልወጥ ÅÒ© PÃK= ¡¯`ö ¾wK<”:: PÅ 

œ"M œw ቀጥ ´wK S”ÑÇ= w›=-}KªªÖ= ቅልጣፈ Ã¤É �”}’Ã\ �+ ´Pµ ቅልጣፈን œ”ðƒ” ዓቂቡ 

�“¤Å Ã’w` Ã¤<” ÉœUu` ዘለዎ ኩነታ ቅስቃሰ ንምዕቃብ Q´’¨<” ÅÒ© PÃK= ¡¯`ö ¾wK<”:: 
 

�²= ብሓፈሻ kÇTÃ QÑ> ’>¨<}” w´wM }TH>`¤<U ›=¤<U:: ŸU´e°w ድማ ÃÓKî:: 
 

ÅÒ© ØS<` PÃK= ኣብ ሓደ አካል ዝዓርፍ ›Mx �”}§Ã’<” �+ œ"M œw °[õ+ �”}K=¿” œw °[õ+ 

Ã’w`' œw ቅeቃc �”}§Ã’< ÉT w›=-}KªªÖ= ቅልጣፈ �“¤Å Ã’w`:: 
 

”Øðƒ 2.2 

1. SîPõ¤<U ሓፍ œu=M¤<U P²< ስእሊ 2.2 (ሀ) ተመልከቱ 
• œw SîPõ ´¯`õ PÃK= œKAÊ? 

2. SîPõ N=´ኩU �“HK¤<U œw ›=É¤<U ´¯`õ PÃK= œKAÊ? 

• ¡”ÅÃ PÃK=�ƒ ŸU²K¨< Ê ¡ƒ³[u< ƒ¦�K<? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

œw ŸwÇ= ›=É¤<U SîPõ N=´¤<U �“HK¤<U PÃK=�ƒ 

wîUÇ= Ã’w\:: �²= wdMdÃ QÑ> ’>¨<}” ÃÓKî:: PÅ PÃK= œw 

œ"M �”ትዓርõ �+ "MœÃ œ"M Ÿ¯ "M� PÃK= ማ°[” }í^] 

›”ðƒ” ¾°ርðK<::  

  
 

ሕቶ 
• እቶም ሰለስተ ሕጊታት ኒውተን ግለፁ 

 

 

 
 
 

 

 

 

”´§’ PÃK= Q’ðዳዪ PÃK= 

œK PÃK=” Q’ðዳዪ PÃK=” 

ብመጠን T°[ �ÄU፡፡  
3Ã QÑ> ’>¨<}” 

S²¥¤] ሕቶታት 2.1 

1. PÃK=�ƒ wœ”í` ò²=¡e w¤SÃ ÃÓKì<? 
2. ´}ðLK¿ PÃK=�ƒ }ðØa ÓKì<:: 

3. PÃK=�ƒ ”¦ክ� �”�Ã �ÄU? ዘይንኽክኣዊ PÃM�ƒ Ÿ? 
4. ¡Me Pdvƒ dMdÃ QÑ> ’>¨<}”” kÇTÃ QÑ> ”¨<}””  ›w^I`G<:: 

5. }S×Ö”+ PÃK=�ƒ” ¤<’�ƒ ዕረፍƒን ÓKì<:: 
 

e°K= 2.2 ተግባሪ ሓይሊን መልሲ ተግባሪ ሓይሊን 

 

 

ንላዕሊ ዝደፍእ 
ሓይሊ 

ክብደት መፅሐፍ 

ሀ) መፅሐፍ ደጊፍካ ምሓዝ  

ለ) ኣብ ጠረጴዛ ዝተቐመጠ ባኮ  

1 

ጠረጴዛ ንላዕሊ እንትደፍእ  

2 
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2.2. #መስመራዊ ቅስቃሰ$  
ኣብ ዓለምና  ዘለዉ ነገራት ኩሉሻብ ኣብ ምንቅስቓስ ይርከቡ፡፡ ኹሉግዘ ካብ ገዛኹም ናብ ቤት ትምህርቲ ኣብ 

ትኸዱሉ እዋን ብዙሓት ዝንቀሳቀሱ ኣካLት ምርኣይ ልሙድ እዩ፡፡ ኣብ እዚ ርእሲ ብዛዕባ ማእኸላይ ቅልጣፈ፣ 

ኣንፈታዊ ቅልጣፈ፣ ናህሪ፣ ኢተለዋዋጢ ቅሳቃሰን ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰን ኣብ ቀጥ ዝበለ መስመር 

ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ ኣብ ቀጥ ዝበለ መስመር ዝግበር ቅስቃሰ መስመራዊ ቅስቃሰ ይብሃል፡፡ ኣብ 7ይ ክፍሊ 

ብዛዕብ ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰን ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰን ተማሂርኩም ኢኹም ንምዝካር ናይ 7ይ ክፍሊ 

ጥራዝኩም ኸልሱዎ፡፡  

 

ዕዮ ክፍሊ 2.1 

i) ቅስቃሰ እንታይ እዩ? 

ii) ኢተለዋዋጢ መስመራዊ ቅስቃሰ እንትንብል እንታይ ማለት እዩ? 

iii) ዝተፈላለዩ ዓይነታት ቅስቃሰ ግለፁ፡፡ 

iv) እዞም ዝሰዕቡ ቃላት እንታይ ምኻDኖም ግለፁ፡፡  

- ማእኸላይ ቅልጣፈ 

- ማእኸላይ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ 

- ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ  

- ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ  
 

2.2.1. ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ  

ሕቶ  
ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ ማለት እንታይ ማለት እዩ?  

ኣብ ቀጥ ዝበለ መስመር ኣብ ማዕረ ግዘ ማዕረ ርሕቐት እናተሸፈነ ዝግበር ቅስቃሰ ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ ይበሃል፡፡ ኣብ ቀጥ 

ዝበለ መንገዲ ቅልጣፈ ሓደ ኣካል ኢተለዋዋጢ እዩ፡፡  
 

”Øðƒ 2.3 

ኩዕሶሜዳ ዙሪያኡ ንምዛር ክንደይ ግዘ ይውደኣልኩም? ሓሙሽተ ደቒቓ፣ ዓሰርተ ደቒቓ፣ ወይ 

ካብኡ ንላዕሊ? እዚ ዝወደኣልኩም ግዘ ሰዓት ብምሃዝ (ሰለስተ ግዘ ፈተነ ብምግባር ግዘ ብምሓዝ 

ንምዛር ፈትኑ)  
ፈተነታት ርሕቀት ዝወሰደልኩም ግዘ ርሕቀት/ግዘ 

1    

2    

3    
 

 

እቲ ዙርያ ናይ ኩዕሶ ሜዳ ኢተለዋዋጢ እዩ፡፡ ምኽኒያቱ ዘይንኪ ወይ ከዓ ዘይውስኽ ሰለዝኾነ እዩ፡፡ እቲ ሜዳ 

ኣብ እትዘሩሉ እዋን ግና ሓደ ግዘ እናጎየኹም እንትደኽመኩም ቀስ እናበልኩም ስለትዞሩዎ ቅልጣፈኹም 

ተለዋዋጢ እዩ፡፡ ብተመሳሳሊ መኪና አብ ፅርጊያ ኣብትኸደሉ እዋን'ውን ሓደ ጊዜ ትቕልጥፍ ሓልሓሊፋ ካሊእ 
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መኪና ኣብ ቅድሚኣ አብ ዝፀንሓ ወይከዓ ሰብ ፅርጊያ ኣብ ዘቋርፀሉ እዋን ቀስ ትብል ስለዚ ተለዋዋጢ ቅልጣፈ 

ኣለዋ ማለት እዩ፡፡ ስለዚ ነዚ ከምዚ ዓይነታት ቅልጣፈ ንምግላፅ ማእኸላይ ቅልጣፈ ንጥቀም፡፡  

ማእኸላይ ቅልጣፈ =  

ቅማ

 

 

 

 
 

 

ኣብ ርእሲ 2.1 ዝተመሃርኩምዎ ኣብትኽ ዝበለ መንገዲ ጥሙር ሓይሊ ኣልቦ እንተኾይኑ ኣብ ዕረፍቲ ዘሎ 

አካል ብዕረፍቲ ይቕፅል ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ዝኸይድ እንተኸይኑ ቅልጣፈኡ  እንተይለወጠ እናኸደ ይነብር፡፡ 

ብሐፈሻ ግና ኣካላት ካብ ዕረፍቲ ተበጊሶም ምንቅስቓስ ይጅምሩ ድሕሪ ዝተወሰነ እዋን ድማ ናብ ዕረፍቲ 

ይመፁ፡፡ ኣካላት ቅልጣፈኦም ይውሰኹ ወይ ከዓ ይንክዩ ከምኡውን ኣንፈቶም ክቕይሩ ይኽእሉ፡፡ ኣብ እዚ 

ኸይዲ ኣካላት ቅልጣፈኦም ይለዋወጥ ማለት እዩ፡፡ ብኻልእ አበሃህላ ኸዓ አካላት ናይ ደገ ፅዕንቶ (ሓይሊ) 

እንተዘይዓሪፍዎም ቅስቃሰኦም ኣይልወጥን፣፣ ስለዚ ኻልኣይ ሕጊ ኒውተን ብዛዕባ ሓይሊ ኣብ ቅስቃሰ ዝፈጥሮ 

ለውጢ እዩ ዝገልፅ፡፡  
 

 =  

ዓለምለኻዊ ኣሃድ ማእኸላይ ቅልጣፈ ሜትር/ሰኮንድ (ሜ/ሰ) እዩ፡፡ ዓለም ለኻዊ ኣሃድ ዘይኮኑ ኣሃዳት ማእኸላይ 

ቅልጣፈ ኪሎሜትር/ሰዓት (ኪ.ሜ)፣ ሳንቲ ሜትር/ ሰኮንድ (ሳ.ሜ/ሰ) ወዘተ እዮም፡፡ እዞም ኣሃዳት ማእኸላይ 

ቅልጣፈ አሃዳት ቅልጣፈን ኣንፈታዊ ቅልጣፈን እዮም፡፡ ኣንፈት ዘመላኽት ቅልጣፈ ንምግላፅ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ 

ዝብM ዓቐን ንጥቀም፡፡ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ሓደ ኣካል ናብ ውሰን ኣንፈት ብዝተወሰነ ቅልጣፈ ንምግላፅ 

ንጥቀመሉ ዓቐን እዩ፡፡ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ቬክተር ዓቐን እዩ፡፡ አንፈታዊ ቅልጣፈ ንምግለፅ ኣብ መንጎ 

መፈለሚ ቦታን መወዳእታ ቦታን ዘሎ ዝሓፀረ ርሕቐት ነቲ ርሕቐት ንዝወሰደሉ ግዘን መቒልና ንረኽቦ ዓቐን 

አዩ፡፡ ንኣብነት ካብ ገዛ ተበጊሰኩም ቤት ትምህርትኹም በፂሕኹም እንትትምለሱ ኣንፈታዊ ርሕቐት ኣልቦ 

ሰለዝኾን ኣንፈታዊ ቅልጣፈኹም ኣልቦ እዩ፡፡  

አብነት 2.1  
 

ሓንቲ መኪና ካብ መቐለ ተበጊሳ ዓዲግራት እንተበፂሓ ፈለማ 43ኪሜ ኣብ ውሽጢ 1 ሰዓት፣ ንዝቅፅል 

40ኪሜ ከዓ  1ሰዓት እቲ ዝተረፈ 46 ኪሜ ድማ ኣብ እቲ ቀፂሉ ዘሎ 1 ሰዓት ወዲኡላ ስለዚ ናይ እዚ 

ጉዕዘ ማእኸላይ ቅልጣፈ ክንደይ እዩ?  
 
 

ዝተውሃበ                    ዝድለ                              ፍተሕ  

ር1 = 43 ኪሜ                ቅማ = ?                   ቅማ =   

ግ1 = 1ሰዓት                                            ቅማ = /ሰዓ 

ር2 = 40 ኪሜ                                           ቅማ = 43 ኪሜ/ሰዓ 
ግ2 = 1 ሰዓት                                             
ር3 = 46 ኪሜ        
ግ3 = 1 ሰዓት 

ማእኸላይ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ =   
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አብነት 2.2  
 

ሓንቲ መኪና 2.4ኪሜ ንኣንፈት ምብራቕ ኣብ ውሽጢ 120 ሰኮንድ እንተኸይዳ ማእኸላይ ኣንፈታዊ 

ቅልጣፈ ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃበ                          ዝድለ                       ፍተሕ  

 = 2.4 ኪሜ ምብራቅ                                 ምብራቅ 

  = 2400 ሜ ምብራቅ                                        = 20 ሜ/ሰ ምብራቅ 

ግ = 120 ሰኮንድ 
 

መልመዲ 
1. ሓንቲ ናይ ሰላም መኪና ካብ መቐለ ናብ ሒዋነ ንምብ ፃሕ ብ40ኪ.ሜ/ሰዓ ቅልጣፈ እናኸደት ኣብ 1 

ሰዓት እንተበፂሓ ካብ መቐለ ክሳብ ሒዋነ ዘሎ ርሕቐት ክንደይ እዩ?  
2. ናይ ሞተር ተቐዳዳማይ ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ 100ሜ ብ 20ሰ፣ ዝቕፅል 200ሜ ብ 20ሰ 

እንተወዲኡዎ ማእኸላዊ ቅልጣፈ እቲ ተቐዳዳማይ ክንደይ እዩ?   
 

2.2.2. መሰመራዊ ናህራዊ ቅስቃሰ  

ሓደ ኣካል ካብ ዕረፍቲ ተበጊሱ ንበል፡፡ እዚ ኣካል ድሕሪ ዝተወሰነ ግዘ ቅልጣፈኡ 

ክውስክ ድሕሪኡ ክንኪ ወይከዓ ኣንፈቱ ኽልውጥ ይኽእል፡፡ ኣብዚ ኹነትዚ እቲ 

ኣካል ቅልጣፈኡ ይለዋወጥ ኣሎ ማለት እዩ፡፡ ኣብ እዚ ግዘ እቲ አካል ንሂሩ 

ወይከዓ ናህሪ  ኣለዎ ይብሃል፡፡  
 
 

ናህሪ ማለት ለውጢ ቅልጣፈ ንዝወሰዶ ግዘ ተመቒሉ ዝርከብ ዓቐን እዩ፡፡  

                       
    
       
      
 

 

ዓለምለኻዊ ኣሃድ ናህሪ ሜ/ሰ2

 

 
 

 

 እዚ ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ዝብል ሓረግ ትርጉሙ  

 እዩ፡፡  

I) እቲ መጠን ናህሪ ኣካል ኢተለዋዋጢ እዩ ማለት እዩ  
II) እቲ ቅስቃሰ ኣብ ቀጥ ዝበለ መስመር እዩ ስለዚ እቲ ርሕቐት ብአንፈታዊ ርሕቐት ምትካእ ይከኣል እቲ 

ቅልጣፈ ከዓ ብኣንፈታዊ ቅልጣፈ ምትከእ ይከኣል ማለት እዩ፡፡  
 
 

አብነት 2.3  
 

ሓንቲ መኪና  ኣብ ቅኑዕ መስመር ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ቅልጣፈኣ አብ ውሽጢ 5 ሰኮንድ ናብ 20 ሜ/ሰ 
እንተበፂሑ ናይ እታ መኪና ናህሪ ክንደይ እዩ?  
 

ኣንፈታዊ ቅልጣፈ 
ማለት ቅልጣፈ 
ብውስን ኣንፈት 
ማለት እዩ  
 

ሓደ ኣካል ኣብ ቀጥ ዝበለ መስመር ቅልጣፈ›< ብማዕረ ለውጢ ኣብ ሕድሕድ ውስን ግዘ ዝልወጥ እንተኾይኑ 

እቲ ኣካል ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ኣለዎ ይብሃM፡፡  
 

ቅመወ = ቅልጣፈ መወዳእታ 

ቅፈለ = ቅልጣፈ ፈለማ ማለት እዩ 

  ግ = ግዘ  
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ዝተውሃበ                        ዝድለ                           ፍታሕ  

ቅፈለ = 0                         ና = ?                       ና = 
- -

 

ቅመወ = 20 ሜ/ሰ                                               ና = 4 ሜ/ሰ

 

ዝወድቁ ነገራት  

2 

ግ = 5ሰ 

ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ብቐሊሉ ኽንግንዘብ ንኽእል ሓደ ኣብነት ካብ ዝኾነ 

ብራኸ ካብ ዕረፍቲ ተበጊሱ ብነፃ ዝነጥብ ነገር እዩ፡፡ ኣብ አየር ዝነጥብ ነገር ማለት 

ሓደ አካል ብምኽንያት ክብደቱ ጥራሕ ዝወድቕ ማለት እዩ፡፡  

 
 
 

 

ብናፃ ዝነጥቡ ኣካላት እዞም ዝሰዕቡ ኹሉ ግዘ ውህባት እዮም፡፡  

 ቅፈለ = 0                         ቅመወ = ናሰመ × ግ                 

 ና = ናስመ = 9.8 ሜ/ሰ2

 ብ =  ና

                ብ = ብራኸ ማለት እንትኸን  

ስመ × ግ2 

 

 ብ =                              “dS = “I] ሳሕቢ S_ƒ  

                                       Ó = Ó² 

 

ምዕሪታƒ ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ 

ናህሪ ንምርካብ    ና =     (1) 

ከምኡውን ርሕቐት    ር = ቅማ × ግ    (2) 

ቅማ =        (3) 
 

ምዕሪት (3) ናብ ምዕሪት (2) እንትትካእ 

ር =  × ግ      (4) 

ካብ ምዕሪት (1) ቅመወ እንተገቢጥና  

ቅመወ = ቅፈለ + ና × ግ      (5) 
 

ምዕሪት (5) ናብ ምዕሪት (4) ብምትካእ 

ር = ቅፈለ × ግ +  × ና × ግ2    (6) 

ካብ ምዕሪት (1) ግዘ እንተገቢጥና  

ግ =         (7) 

ከምኡውን ምዕሪት (7) ናብ ምዕሪት (4) ብምትካእ  

ር =       (8) 

ብ 

ስእሉ 2.3 ዝነጥብ ኣካል 
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መልመዲ 

1. ብ 30ሜ/ሰ ቅልጣፈ እናኸደት ዝፀንሓት መኪና ኣብ ውሽጢ 10ሰ ቅልጣፈኣ ናብ 60ሜ/ሰ እንተተለዊጡ  

ሀ) ናህሪ እታ መኪና ክንደይ እዩ? 

ለ) እታ መኪና ኣብ ውሽጢ 10ሰ ክንደይ ዝኣክል ርሕቐት ከይዳ? 

2. ሓንቲ ፈለማ ብ 6ሜ/ሰ ቅልጣፈ ትኸድ ዝነበረት መኪና ናህራ 2ሜ/ሰ2

ሀ) ኣብ መወዳእታ 6ሰ ቅልጣፈ እታ መኪና ክንደይ እዩ? 

ለ) ኣብ እዚ ጉዕዞ እዚ ክንደይ ዝኣክል ርሕቐት ከይዳ? 

 እንተኾይኑ 

3. ጠጠው ኢላ ዝነበረት ማንቲለ ኸልቢ ምስ ርኣየት ብኢተለዋዋጢ 2ሜ/ሰ2

ሀ) ቅልጣፈኣ ክንደይ ይኾን? 

ለ) ዝኸደቶ ርሕቐት ከ ክንደይ እዩ? 

 ናህሪ ን 5ሰ እንተጎይያ 

4. ብ 40ሜ/ሰ ቅልጣፈ ትኸድ ዝነበረት መኪና ፍሬን ብምሓዝ ብኢተለዋዋጢ ናህሪ 160ሜ ምስከደት 

ጠጠው ኢላ፡፡ 

ሀ) ናህሪ እታ መኪና ክንደይ እዩ? 

ለ) ጠጠው ንኽትብል ዝወሰደላ ግዘ ክንደይ እዩ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. ኢተለዋዋጢ መስመራዊ ቅስቃሰን ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰን ብግራፍ እንትግለፁ፡፡  

ኢተለዋዋጢ መስመራዊ ቅስቃሰ  

ሐደ ኣካል አብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ ንማዕረ ርሕቐት ብማዕረ ግዘ እንተወዲእዎ እቲ ኣንፈታዊ ቅልጣፈኡ 
ኢተለዋዋጢ እዩ፡፡  

- ኢተለዋዋጢ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ማለት መጠን ቅልጣፈን ኣንፈትን  ዘይለዋዋጥ ማለት እዩ  
- እቲ አንፈታዊ ቅልጣፈ ኢተለዋዋጢ እንተኸይኑ ማእኸላይ አንፈታዊ ቅልጣፈን ሕድ ሕድ ሰከንድ 

ዝህሉ ቅልጣፈን ማዕረ እዮም፡፡  

 

ቅስቃሰ ኢተለዋዋጢ አንፈታዊ ቅልጣፈ ኣለዎ ማለት ኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ብውስን ኣንፈት ማለት 
እዩ፡፡  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S²¥¤] ሕቶታት 2.2 

1. ኢተለዋዋጢ መስመራዊ ቅስቃሰ ማለት እንታይ ማለት እዩ?  

2. ማእኸላይ ቅልጣፈ ማለት እንታይ ማለት እዩ?  

3. ኣፈላላይ ቅልጣፈን ኣንፈታዊ ቅልጣፈን እንታይ እዩ? እቲ ቅስቃሰ አብ ቀጥ ዝበለ መስመር 

እንተኸይኑ ኸ ኣፈላላዮም እንታይ እዩ?  

4. ናህሪ እንታይ እዩ? 

5. ምዕሪት ናይ ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ፅሓፉ? 

 



 
    “w Pደ œ”ðƒ ´Óu` penc 
 

32 
 

2 
 
 

ኣብ ስእሊ 2.4 ቅ - ግ ግራፍ ተዋሂቡ ኣሎ ሽላው ናይ እቲ 
ግራፍ ኣልቦ እዩ፡፡ እዚ ማለት ለውጢ ቅልጣፈ የለን ማለት እዩ፡፡  
ር = ቅ × ግ እዩ እዚ ማለት ከዓ  
 

ር = 20 ሜ/ሰ × 6ሰ = 120 ሜ ፡፡ ይኹን ድኣምበር ስእሊ 2.4 
ዘመላኽቶ ኣብ ትሕቲ ግራፍ ዘሎ ስፍሓት እንተርኢኹምዎ ሰ = 
20ሜ/ሰ × 6ሰ = 120ሜ እዩ፡፡ እዚ ማለት ርሕቐት ምስ እቲ 
ሰፍሓት አብ ትሕቲ ግራፍ ማዕረ እዩ፡፡  
 

   

  

 ቅልጣፈ ኣብ ዝተውሃበ ግዘ ንምርካብ ግራፍ ር - ግ ምጥቃም ይከኣል 

እዩ፡፡ እዚ ማለት ከዓ ሽላው ር - ግ እንƒÓuØ ዝህበና ዓቐን ቅልጣፈ 

እዩ፡፡ ናይ ስእሊ 2.5 ሽላው ንምድላይ  

  ሽላው = -
-

 

  እዚ ኸዓ ቅልጣፈ ማለት እዩ 

 

 
 

 

ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ  
ስእሊ 2.6 ብዘዕባ ቅ -ግ ግራፍ ኮይኑ ናህራዊ ቅስቃሰ ዝገልፅ እዩ፡፡ ካብ እዚ ስእሊ ከምእትምልከቱዎ  

I) ሽላው =  እዚ ሽላው ከዓ ናህሪ እዩ፡፡ ስለዚ  

II) እቲ ኣብ ትሕቲ ግራፍ ዘሎ ስፍሓት ከዓ አንፈታዊ ርሕቐት እዩ፡፡  

 

ሽላው =  

አብ ትሕቲ ግራፍ ዝርከብ ስፍሓት  ከዓ ኣንፈታዊ 

ርሕቐት እዩ፡፡ ኣብ ትሕቲ ግራፍ ዘሎ ስፍሓት  

=   

  

ቅ =  

ስለዚ  እዩ፡፡  

 

 

 

 

 

 

ግ 

 

 

 
 

ግመ - ግፈ 

ቅ 

e°K= 2.6  - ግ ናይ ቅልጣፈ ዝቕይር ጉዕዞ 
 

ቅመ - ቅፈ 

ቅመ  

e°K= 2.4  ግራፍ ኢተለዋዋጢ 
ቅልጣፈ ዘለዎ ቅስቃሰ 

 

 

ቅ(ሜ/ሰ) 

20  

ስ = ቅ × ግ 
 

1       2     3    4    5     6 

10 - 

ግ (ሰ) 

e°K= 2.5 ር - ግ ግራፍ ናይ ኢተለዋዋጢ 
ቅልጣፈ 

 

  

ግፈ ግመ 

∆ር 

  ግ  

ርመ 

ርፈ 

∆ግ 
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ቀፂሉ ዘሎ ስእሊ 2.7 ተመልከቱ እቲ ዝንቀሳቐስ ኣካል ፈላማ  

ቅልጣፈኡ ቅፈለ

ኣብ ቅ

 ነይሩ ድሕሪ ዝተወሰነ ግዘ ቅልጣፈኡ ወሲኹ  

መወ

ሽ =  እዩ፡፡  

 በፂሑ ኣሎ ስለዚ ሽላው ናይ እቲ ግራፍ  

ሽ =  እንትኾን እዚ ድማ ናህሪ እዩ ዝገልፅ፡፡  

 

 
ብተወሳኺ ስፍሓት ኣብ ትሕቲ ግራፍ ዘሎ ቦታ ንምርካብ ብቐሊሉ ነቲ ስፍሓት ናብ ሬክታንግልን ስሉስ 

ኩርናዕን መቒልካ ምስተገበጠ ክልቲኡ ስፍሓት ምድማር እዩ፡፡ እዚ ማለት ከዓ እቲ ዝንቀሳቐስ ዘሎ ኣካል 

ዝኸዶ ርሕቐት ምድላይ እዩ፡፡  

ስለዚ ስፍሓት ሬክታንግል ስ1 = ቅፈለ × ግ እዩ፡፡  

ስፍሓት ስሉስ ኩርናዕ ድማ ስ2 =  × (ቅመ− ቅፈ) × ግ 

ስለዚህ ሓፈሻዊ ስፍሓት ድማ  

   ስ = ስ1 + ስ2 = ቅፈለ × ግ +  × (ቅመ− ቅፈለ) × ግ 

⇒ ስ =   × (ቅፈለ + ቅመ) × ግ እዩ፡፡ 

 

ልዕል ክብል ከምዝተመሃርናዮ ሽላው ምስ ናህሪ ማዕረ እዩ ስለዚህ  =  እንትኾን 

  ር=  × (ቅፈለ + ቅመ) × ግ እዩ፡፡ እዚ ማለት  

 ማእኸላይ ቅልጣፈ ስለዝኾነ  

 ር= ቅማ × ግ  
 

ካብ ምዕሪት ናህሪ ተበጊስና ምዕሪት ቅልጣፈ መወዳእታ ምርካብ ይከኣል እዩ፡፡ 

=   እዩ ⇒ ቅመ − ቅፈ = ና × ግ 

  ⇒ ቅመ = ቅፈ + ና × ግ 

 

ኣብነት1 

ሓንቲ መኪና ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ብኢተለዋዋጢ ናህሪ ድሕሪ 10ሰኮንድ ቅልጣፈኣ ናብ 80ሜ/ሰ እንተበፂሑ  

 ሀ) ናህሪ እቲ መኪና ክንደይ እዩ? 

 ለ) ርሕቐት እታ መኪና ክንደይ እዩ?  

ዝተውሃበ                    ዝድለ                           ፍታሕ 

  ቅፈ = 0   ሀ) ና = ?  ሀ) ና =   =   

  ግ = 10ሰ   ለ) ር = ?             ና = 8ሜ/ሰ2 

  ቅመ = 80ሜ/ሰ     ለ) ር =  × ግ = 10ሰ =  400ሜ 

 

e°K= 2.7   - ግ ናይ ቅልጣፈ ዝገልፅ ጉዕዞ 
 

 

ቅ 

ቅመወ 

ቅፈለ 
ስ1 

ስ2 

ግ ግመ 
ግፈ 
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ኣብነት 2፡- እዚ ቀፂሉ ዘሎ ግራፍ ናይ ሞተር ሳይክል ጉዕዞ ዝገልፅ ግራፍ እዩ፡፡ እዚ መሰረት ብምግባር ናይ 

እታ ሞተር ሳይክል ናህሪን ዝኸዶቶ ርሕቐትን ድለዩ፡፡  

 

ዝተውሃበ                          ዝድለ               ፍታሕ 

  ቅፈ = 10ሜ/ሰ    ና = ?       ሽላው = ናህሪ እዩ 

  ቅመ

 

    ና = 5ሜ/ሰ

 = 50ሜ/ሰ     ር = ?            ና =   

  ግ = 8ሰ         ና =  

 

 
        
 

 

 e°K= 2.8  - ግ ግራፍ  
 

መልመዲ 

2 

    ር = ስፍሓት እዩ 

ር =  × ግ 

    ር =  × 8ሰ = 240ሜ 

 

1. ሓንቲ መኪና ብ 100ሜ/ሰ ቅልጣፈ ትኸድ ፀኒሓ ድሕሪ 8ሰ ብኢተለዋዋጢ ናህሪ ናብ ዕረፍቲ 

እንተመፂኣ  

ሀ) ናህሪ እታ መኪና ክንደይ እዩ? 

ለ) ኣብ ውሽጢ 8ሰ ዝሸፈነቶ ርሕቐት ክንደይ እዩ? 

2. ሓደ ብሸክለታ ተቐዳዳማይ ካብ ዕረፍቲ ተበጊሱ ብ ኢተለዋዋጢ ናህሪ 3ሜ/ሰ2

ሀ) እዚ ተቐዳዳማይ ኣብ ውሽጢ ክንደይ ግዘ እዩ እዚ ቅልጣፈ በፂሕዎ? 

ለ) ክንደይ ዝኣክል ርሕቐት ከ ሸፊኑ? 

 ቅልጣፈኡ ናብ 24ሜ/ሰ 

እንተበፂሑ 

3. ናይ ሕቶ ቁፅሪ (2) ቅልጣፈ - ግዘ ዝገልፅ ግራፍ ምስ ስኣልኩም ሽላውን ስፍሓት ትሕቲ ግራፍን 

ድለዩ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ግ(ሰ) 

ቅ(ሜ/ሰ) 

10 

50 

8 
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S²¥¤] ሕቶታት 2.3 

1. ናይ ሓንቲ መፃወቲ ወኪና ቅስቃሰ ከምዝስዕብ ተመዝጊቡ ንበል  

ግ(ሰ) 1 2 3 

ቅ(ሜ/ሰ) 10 20 30 

 
ሀ) ናህሪ ናይ እታ መፃወቲ መኪና ክንደይ እዩ?  

ለ) እታ መኪና ድሕሪ 10 ሰከንድ ቅልጣፈኣ ክንደይ ይኸውን? 

2. ሓንቲ መኪና ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ቅልጣፈኣ አብ ውሽጢ 5ሰኮንድ ናብ 20ሜ/ሰ እንተበፂሑ  

ሀ) ናህሪ እታ መኪና ክንደይ እዩ?  

ለ) በዚ ናህሪ እንተቐፂላ ቅልጣፈኣ አብ እዞም ዝስዕቡ ግዘታት ክንደይ ይበፅሕ  

I) 2 ሰከንድ  

II) 10 ሰኮንድ  

3. ሓንቲ ሳይክል ካብ ዕረፍቲ ተበጊላ ቅልጣፈኣ ድሕሪ 10 ሰኮንድ ናብ 10 ሜ/ሰ እንተበፂሑ 

ሀ)  ግራፍ ናይ እዛ ሳይክል ስኣሉ፡፡  

ለ) ካብ እቲ ግራፍ  

I) ሽላው አልሸ  

II) ሰፍሓት ናይ ቅ - ግ ግራፍ ድለዩ  

     ሐ) እዞም iላውን ስፍሓትን እንታይ እዩም ዝውክሉ? 
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SÖIKK= 
 

 

ኣብ እዚ ምዕራፍ ዝተመሃርኹምዎም  
 ክልተ ኣካላት እንትገራጨው እቶም ኣካላት ሓይሊ ይለዋወጡ፡፡ ሓይሊ ምስሓብ ወይ 

ምድፋእ ኾይኑ ቅስቃሰ Uፍጣር ወይ ቅስቃሰ ምዕጋት የስዕቡ፡፡  

 ሓይሊ ኣንፈትን መጠንን ኣለዎ፡፡ ብኒውተን ዝብሃለ አሃድ ይዕቀን፡፡  

 ሓይሊ�ƒ አብ ክልተ ይኽፈK< Pይሊ ንኽክእን ዘይንኽክኣዊ ሓይሊን ይብሃሉ፡፡ ቀዳማይ 

ሕጊ ኒውተን ከምዝሰዕብ ይግለፅ፡- Pደ ኣካል ሓይሊ እንተዘይዓሪፍዎ ኣብ ዕረፍቲ ዝነበረ 

አብ ዕረፍቲ ይነብር እንተድኣ ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ አብ ቀጥ ዝበለ መስመር ይኸይድ 

እንተነይሩ ቅልጣፈኡን አንፈቱን እንተይለወጠ እናቐፀለ ይነብር፡፡  

 ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ ኣብ ቀጥ ዝበለ መስመር ኢተለዋዋጢ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ኣለዎ፡፡  

• ናይ  ግራፍ ሽላው ቅልጣፈ እዩ ዝውክል  

•  ግራፍ ቀጥ ዝበለ መሰመር እዩ፡፡  

 ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ከዓ ቅልጣፈኡ አብ ቀጥ ዝበለ መስመር ተለዋዋጢ እዩ፡፡ ናይ 

 ግራፍ ሽላው ከዓ ናህሪ እዩ፡፡ ኣብ ትሕቲ  ዘሎ ሰፍሓት ከዓ ኣንፈታዊ ርሕቐት 

እዩ፡፡  
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SÖIKK= Q„�ƒ 
 

 

1. ናይ ሓንቲ መኪና ቅስቃሰ ኣብ ስእሊ 2.9 ተሳኢሉ 

ኣሎ፡፡ 

 G)  ናህሪ እታ መኪና ክንደይ እዩ?    
  

 K)  እታ መኪና ኣብ ውሽጢ 60ሰ ዝኸደቶ  

ርሕቐት ክንደይ እዩ?    
 

 
 

 

2. ሓደ ሰብ ካብ ሓደ ኸተማ ብሳይክል ናብ ካልእ ከተማ ንምኻድ ብቅልጣፈ 6ኪሜ/ሰዓ ን 5 ደቒቓታት 

ምስከደ ዕቅበት ኣጋጢምዎ ነዚ ዕቅበት ብ 2ኪሜ/ሰዓ ቅልጣፈ ን3 ደቒቓታት ኸይዱ እቲ ዕቅበት ምስወደአ 

ዓርኩ ረኺቢ ን5 ደቒቓታት ጠጠው ኢሉ ብድሕሪኡ ብ 2ኪሚ/ሰዓ ተበጊሱ ክሳብ ኣብ እቲ ከተማ ዝበፅሕ 

4 ደቒቓታት እንተወሲድሉ፡፡ ቅ - ግ ዝገልፅ ግራፍ ናይ እቲ ቅስቃሰ ሰኣሉ፡፡ ማእኸላይ ቅልጣፈ ናይ እቲ 

ሰብ ክንደይ እዩ? 
 

3. ሓደ ኣካል ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ ብ6ኪ.ሜ/ሰዓ ቅልጣፈ እንተኸይዱ  

ሀ) ድሕሪ 1 ሰዓት ክንደይ ይርሕቅ?  

ለ) ድሕሪ  ሰዓት ክንደይ ይርሕቅ? 

ሐ) ድሕሪ  ሰዓት ክንደይ ይርሕቅ? ነዚ ቅ-ግ ግራፍ ስኣሉ፡፡  
 

4. መሰረት ደፋር ብ 10 ሜ/ሰ ቅልጣፈ እንተጎይያ እዞም ዝስዕቡ ርሕቐታት ንምውዳእ ክንደይ ግዘ ይውደአላ? 

 ሀ) 1ሜ          ለ) 5ሜ          ሐ) 20ሜ         መ) 100ሜ  
 

5. ሓንቲ መኪና ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ትኽይድ እንተሃሊያ ካብ ናይታ መኪና 

ማእኸላይ ቅልጣፈን ቅፅበታዊ ቅልጣፈን መን ይበልፅ? 
 

6. ሓንቲ ሞተር ሳይክል ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ቅልጣፈኣ ድሕሪ 4 ሰኮንድ ናብ 40 ሜ/ሰ እንተበፂሑ እታ 

ሞተር  

ሀ) ናህሪ ኽንደይ እዩ? 

ለ) ኣብ ውሽጢ 4 ሰኮንድ ትኸዶ ርሕቐት ክንደይ እዩ? 

ሐ) ኣብ መወዳእታ 6ሰ ዝህልዋ ቅልጣፈ  ክንደይ እዩ? 
 

7. ሓንቲ መኪና ንኣንፈት ሰሜን ብ 100 ኪሜ/ሰዓ እናኸደት ፀኒሓ ብኢተለዋዋጢ ናህሪ 2 w ሜ/ሰ2

 

 
 

 እናኸደት 

ጠጠው ንኽትብል ክንደይ ግዘ ይወሰደላ? 

e°K= 2.9 ቅ - ግ ግራፍ  
 

   

ግ(ሰ) 

ቅ(ሜ/ሰ) 

   10       20       30      40        

    80 
 

    60 
 
    40 
 
    20 
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S�}© 

ኣብ ሻውዓይ ክፍሊ ፊዚክስ ብዛዕባ ሓይሊን ሳዕቤናቱን ተማሂርኩም ኢኹም፡፡ ካብ እቶም ሳዕቤናት ሓይሊ 

እትዝክርዎ ኣሎ ዶ? ኣብ እዚ ምዕራፍ ከዓ ሓደ ሳዕቤን ሓይሊ ዝኾነ ዓቐን ክንርኢ ኢና፡፡ እዚ ዓቐን ከዓ 

ፀቕጢ ይብሃል፡፡ 
 

ፈለማ ብዛዕባ ደረቕ ኣካላት ዝፈጥሩዎም ፀቕጢ ክተፅንዑ ኢኹም ብምቕፃል ከዓ ፀቕጢ ፈሰስቲ፣ ፀቕጢ 

ከባቢያዊ ኣየር ኣተዓቓቕና ፀቕጢ ኣየር፣ ሕጊ ፓስካል ከምኡውን ጥቅሚ ፀቕጢ ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ 
 

 

 

ናይ እዚ ምዕራፍ ዕላማታት፡- ተምሃሮ እዚ U°^õ ምስዛዘምኩም& 

 ብዛዕባ ፀቕጢ መሰረታዊ ግንዛብ ትሕዙ  
 ፀቕጢ ብዝምልከት ክእለት ሕቶታት ምስራሕ ተዕብዩ 
 መዐቀኒ ፀቕጢ ተብርሁ፡፡  
 ዓለምለኸ ኣሃድ ፀቕጢ ትዛረቡ፡፡ 

 ፀቕጢ =  ዝብል ምዕሪ ተጠቒምኩም ብኣሃዝ ዝተገለፁ ግድላት ትፈትሑ፡፡ 

 ሕጊ ፓስካል ትገልፁን ምዕሪት ተጠቒምኩም ሕቶታት ትሰርሑ፡፡ 
 ፀቕጢ ኣብ ፈሰስቲ ብምኽንያት ዕሙቀት ከመይ ከምዝቀያየር ተብርሁ፡፡ 
 ብፈሰስቲ ኣብ ነገራት ዝዓርፍ ፀቕጢ ንምድላይ ፀቕጢ = ፃዕቒ × ብራኸ × ናሳመ ዝብል 

ምዕሪት ትጥቀሙ፡፡ 
 መምጠጢ ሻምበቆን መናፍሕን ከመይ ግልጋሎት ከምዝህቡ ተብራህርሁ፡፡  
 ከባቢ ኣየር ፀቕጢ ከምዝፈጥር ትግንዘቡ 
 ከም ምዕዛብ፣ ሓሳብ ንሓሳብ ምልውዋጥ፣ ምዕቃን፣ ሕቶ ምሕታት፣ ምፍታሕ ግድል፣ 

ምክያድ ፈተነ፣ መንቀልን ሳዕቤንን ሓደ ነገር ዝበሉ ሳይንሳዊ ክእለት ትትግብሩ፡፡ 
 
 
 

 

ፀቕጢ 
U°^õ  

3  
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3.1. ትርጉምን ኣሃድን ፀቕጢ 
 

ዕዮ ጉጅለ  3.1 
 

እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ምስ መሓዝትኩም ተመያየጡሎም 

1. ሓይሊ እንታይ እዩ? ስፍሓት እንታይ እዩ? 

2. ኣብ ዝተወሰነ ስፍሓት ሓይሊ ዘምፀኦ ሳዕቤን እንታይ እዩ? 

3. እዚ ሳዕቤን እዚ እንታይ ይብሃል? 
 

ኣብ ዕዮ ጉጅለ 3.1 ብዝተወሰነ መልክዑ ኣፈላላይ ሓይሊን ፀቕጥን እንታይነት ተገንዚብኩም ትኾኑ ኢኹም፡፡ 

ሓይሊ ምድፋእ ወይ ምስሓብ ኾይኑ ቕርፂ ኣካላት ክልውጥ ዝኽእል ፊዚካዊ ዓቐን እዩ፡፡ ፀቕጢ ግና ሓይሊ 

ንዝዓረፈሉ ስፍሓት እንትምቀል ዝህበና ፊዚካዊ ዓቐን እዩ፡፡ ሓይሊ እንተይለወጥና ስፍሓት ብምልውዋጥ 

ጥራሕ ፀቕጢ ክንልውጥ ንኽእል ኢና  

 

 

 

 

 
 

 

”Øðƒ 3.1 

ዕላማ፡- ብምኽንያት ስፍሓት ለውጢ ፀቕጢ ምስትውዓል  

ኣድለይቲ ነገራት፡- ሰለስተ ጡባት፣ መስመሪያ፣ ክልተ መደገፍቲ ጣውላታት 

ኣሰራርሓ፡- ኣብ ሞንጎ ክልተ መደገፍቲ ጣውላታት (ስእሊ 3.1 ተመልከቱ) እቲ መስመሪያ 

ኣጋድምዎ ቀፂልኩም ፈለማ እቶም ጡባት ኣብ ዝባን መስመሪ ኣብ ርእሳ ርእሲ 

ደራሪብኩም ደርድርዎም እቲ ክብደት ጡባት ኣብ ርእሳርእሲ ሳዕቤን ኣስተውዕሉ፡፡ 

ብምቕፃል እቶም ጡባት ንጎኒ ሓደ ብሓደ ኣብ ዝባን መስመሪ ደርድርዎም:: Nዚኸ 

እንታይ ኣስተውዒልኩም? እቲ መስመሪ ኣብየናይ እዩ ኣዝዩ ዝጎብጥ? ካብ እዙይ ፀቕጢ 

ኣብ ምንታይ ከምዝድረኽ ተገንዚብኩም ዶ? 
 

ካብ ንጥፈት 3.1 ብምኽንያት እቲ ጡብ ኣብ እቲ መስመሪ ዝዓረፈ ፀቕጢ ኣብ ስፍሓት ከምዝድረኽ 

ኣስተውዒልኩም ኢኹም፡፡ እቶም ጡባት ንላዕሊ እንትፅፍፀፉ ዝዓበየ ፀቕጢ ይፈጥሩ፡፡ ንጎኒ እንትቕመጡ ግና 

እቲ ፀቕጢ ስለዝንኪ እቲ ማስመሪያ ኣይጎብጥን፡፡ 

 

 

 

 

 

 
 

ፀቕጢ ማለት ሓደ ትኹል ሓይሊ ኣብ ዝኾነ ስፍሓት እንትዓርፍ ዝፈጥሮ ተፅዕኖ እዩ፡፡ 
እዚ መጠን ፀቕጢ ኣብ ሓደ ዝተወሰነ ስፍሓት ዝዓርፍ ንምእላሽ እቲ ኣብስፍሓት ዝዓረፈ ሓይሊ ንሓይሊ 
ዝዓረፎ ስፍሓት ምምቃል እዩ፡፡ 

ስለዚ ፀቕጢ=  ⇒  

ዓለምለኻዊ ኣሃድ ፀቕጢ ፓስካል ይብሃል 

1ፓስ=  እዩ፡፡  

 

ስእሊ 3.1 ሳዕቤን ሰፍሓት ኣብ ፀቕጢ 

ለ. ንጎኒ ዝተፀፍፀፉ ጡባት  
 

 
 ሀ) ንዕቅብ ዝተፀፍፀፉ ጡባት 

 



 
ፀቕጢ 
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ካብ ምዕሪት ፀቕጢ ብምብጋስ ሓይሊ እንትውስኽ 

ፀቕጢ ከምዝውሰኽ  ምርዳእ ኣይኸብድን፡፡ ከምኡውን 

ንጥፈት 3.1 ብምርኣይ ስፍሓት እንትውስኽ ፀቕጢ 

ይንኪ፡፡ 
 

 

ሕቶታት 
1. ግመል ዝብሃል እንስሳ ትፈልጡ ዶ? መርገፂ እግሩኸ? ዓብዪ ዶ ወይስ ንእሽተይ? 
2. እቲ ግመል ከምናይ ጤል አናእሸይ እግሪ እንተዝህልዎ እንታይ ምኾነ?  

 

ተፈጥሮ ባዕላ ብዛዕባ ፀቕጢ ግንዛበ ዘለዋ እያ ትመስል ምኽኒያቱ ግመል ኣብ ጭቃ ዝኾነ ቦታ ብዘይምንም 
ሸግር ክጉዓዝ ንርኦ ምኽኒያቱ ዋላ ዓብዩ ኽብደት እንተሃለዎ እቶም ኣእጋሩ (መርገፂኡ) ብጣዕሚ ሰፊሕ 
ዝለዝኾነ እቲ ብጣዕሚ ዓብዪ ዝኾነ ክብደት ኣብ ሙሉእ ስፍሓት እግሩ ስለዝብተን እቲ ዝፈጥሮ ፀቅጢ 
ማእኸላይ መጠን ኣለዎ፡፡ በዚ ምክንያት እዚ ድማ እቲ ግመል ብዘይ ፀገም ክጉዓዝ ንርኦ፡፡ 
 

መጠን ፈዚካዊ ዓቐን ፀቕጢ 
ኣሃድ ሓይሊ ኒ = ኪግ  እዩ፡፡ ስለዚ እቲ መጠን ፊዚካዊ ዓቐን ሓይሊ  ከምኡውን ኣሃድ 

ስፍሓት ሜ2

2. ኣብ ሓደ 2ሜ

 እዩ እቲ መጠን ፊዚካዊ ዓቐን ስፍሓት  እዩ፡፡ 

ስለዚ መጠን ፊዚካዊ ዓቐን ፀቕጢ  =  
 

ሕቶ  
ናይትራክተር ጎማ ምስ ናይገዛ መኪና እንትነፃፀር ዝዓበየ ጎማ ንምንታይ ከም ዝግበረሉ ክትገልፁ ዶ ትኽእሉ? 

2 ሰፍሓት ዘለዎ ኣካል 20,000  ዝኣክል ፀቕጢ ንምፍጣር ክንደይ ዝኣክል ሓይሊ የድሊ? 

ዝተውሃበ                    ዝድለ                      ፍታሕ 

ፀ= 20,000       ሓ=?                     ፀ=  

ስ= 2ሜ2                        ሓ= 20,000  
                         ሓ= 40,000ኒ 

አብነት 
 

1. ንሓደ ጫፉ 0.1ሳሜ2

 

 ስፍሓት ዘለዎ ምስማር ኣብ ሓደ ጣውላ ንምስማር ብ20ኒ ሓይሊ እንተወቒዕናዮ 

ኣብ እቲ ጣውላ ዝዓርፍ ፀቕጢ ክንደይ እዩ?      

ዝተውሃበ                           ዝድለ                       ፍታሕ 

ሓ = 20ኒ                    ፀ=?                ፀ=   

ስ = 0.1ሳሜ2= 0.00001ሜ2                                    ፀ = 
 

2,000,000ፓስ 
 

 ዓለምለኻዊ ዘይኮኑ ኣሃዳት ፀቕጢ ባር፣ ሚሊባርን 
ቶር እዮም 1ሚባር = 100ፓስካል 
1ባር = 100,000 ፓስ 
1ቶር= 1ሚሜ ሜርኩሪ  
1ኣትሞስፌር= 760 ቶር 
1ኣትሞስፌር= 101,000 ፓስ  
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3. ሓደ 50ኪግ ዝምዝን ሬክታንግላዊ ፕሪዝም በቲ 2ሜ ብ1ሜ 

ዝኾነ ጎኑ ኣብ ጠረጴዛ እንትዓርፍ እቲ ፕሪዝም ኣብ 

ጠረጴዛ ዝፈጥሮ ፀቕጢ ክንደይ እዩ?   

(ስእሊ 3.2 ተመልከቱ) 

 

 

 

 

 

 
 

ዝተውሃበ                ዝድለ                        ፍታሕ 

መ.ኣ= 50ኪግ             ፀ =?        እቲ ዝዓረፈሉ ስፍሓት= ወ   

ወርዲ= 1ሜ                      ስ= 2 1= 2ሜ2 

ጎኒ= 2ሜ                      ሓ= መ.ኣ ናስመ= 50ኪግ 10  = 500ኒ 

ናሰመ

ብተፃራሪ እቲ ዝዓርፈሉ ገፅ ዓብዩ እንተኸይኑ እቲ ፀቅጢ ዝነአሰ እዩ፡፡  

ብ 2ሜ × ብ 5ሜ ገፅ እንትዓርፍ ሰ = 2ሜ × 5ሜ = 10ሜ

= 10                 ስለዚ ፀ =  

                ፀ = 250ፓስ 

2

1. ሓዳስ ናይ ሕድ ሕድ ጫማኣ መርገፂ ስፍሓቱ 20ሳ.ሜ

 እዩ 

ስለዚ ፀ =  

 

መልመዲ  
2 

2. ሓደ ስሊንደር ቅርፂ ዘለዎ ሓፂን ሬድየሱ 2ሜ መጠነኣካሉ 628 ኪግ እንተኾይኑ ኣብ መሬት ዝፈጥሮ 

ፀቕጢ ክንደይ እዩ?  

እዩ፡፡ ንሓደ ዝደቀሰ ሰብ ብሓደ እግራ ረጊፃቶ 

ጠጠው እንተይላ ኣብቲ ሰብ እተዕርፎ ፀቕጢ ክንደይ እዩ? ብክልተ እግራ አብዝባኑ ጠጠው እንተይላኸ 

እትፈጥሮ ፀቕጢ ክንደይ እዩ? መጠነኣካል ሓዳስ 50ኪ.ግ እዩ?  

 

 
 

 

 

 
 

 

S²¥¤] ሕቶታት 3.1 

1. ፀቕጢ እንታይ እዩ? 

2. መጠን ፊዚካዊ ዓቐን ፀቕጢ እንታይ እዩ? እቶም ኣሃዳት ፀቕጢ ተመያየጡሎም? 

3. ፀቕጢ ብምኽንያት ለውጢ ስፍሓት ብኸመይ ከምዝልወጥ ግለፁ፡፡ 

ስእሊ 3.2 ጎኒታት ኘሪዝም 1ሜ × 2ሜ × 5ሜ 

 
1ሜ 

 

 B 

 

5ሜ 

2ሜ 
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3.2 ፀቕጢ ኣብ ፈሰስቲ  
ብዛዕባ ፀቕጢ ኣብ ፈሰስቲ ቅድሚ ምግላፅኩም ፈለማ ብዛዕባ ናይ ፈሰስቲ ዝተወሰኑ ፀባያት ምግላፅ ኣድላዩ 

እዩ፡፡ 
 

”Øðƒ 3.2 

ምስ መሓዝትኩም ተመያየጡሎም 
1. ኣብ መንጎ ፈሰስቲን ደረቕ ኣካላትን ዘሎ ዘመሳስሎምን ዘፈላልዮምን ፀባያት (ብኣንፃር ቅርፂ፣ 

ትሕዝቶ፣ ክብደት፣  ፃዕቒ ወዘተ) ኣብርሁ፡፡ 

2. ሓደ ካብ ፕላስቲክ ዝተሰርሐ መትሓዚ ማይ መሊእኹም ብሓደ ጎኒ እንተበሲዕኹምዎ እቲ 

ማይ እንታይ ይኸውን? (ስእሊ 3.3 ተመልከቱ) 
 

 

 

 

ካብ ንጥፈት 3.2 ምይይጥኩም እዞም ዝስዕቡ  ተመያይጥኩም ትኾኑ ኢኹም፡፡ 
• ፈሰስቲ ውስን ቅርፂ የብሎምን፡፡ ቅርፆም ዝውcን ብመትሓዚኦም እዩ፡፡ 
• ፈሰስቲ ውስን ትሕዝቶ፣ መጠነኣካልን ክብደትን ኣለዎም 
• ምስ ሞለኪዩላት ደረቕ ኣካላት እንትወዳደሩ ሞለኪዩላት ፈሰስቲ ብንፅፅር እንትረአ ንኽንቀሳቐሱ ነፃ 

እዮም፡፡ ፃዕቒ ደረቕ ኣካላት ካብ ፃዕቒ ፈሰስቲ ይበልፅ፡፡ 
 

እዚይን ካልኦት ንጥፈታት ፀቕጥን ከምዘርእይዎ ፈሰስቲ ኣብ መትሓዚኦም ፀቕጢ ይፈጥሩ እዮም፡፡ እቲ 
ፀቕጢ ኣብ እቲ ግድግዳ መትሓዚኦም ዝፈጥሩዎ ናብ ኩሉ ኣንፈት ብማዕረ ይደፍእ፡፡ 
 

ንኣብነት ሓደ ፍሕኛ ማይ መሊእና ብኹሉ ዙርያ ብመርፍእ ውግእ ውግእ እንተቢልናዩ እቲ ማይ በተን ኩለን 
ዝተበስዓ ቦታታት ይፈስስ፡፡ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ዕዮ ክፍሊ 3.1 

ዝተፈላለየ ቅርፂን ስፍሓትን ዘለዎም ኣካላት ብሓደ ዓይነት ማይ ክሳብ ቁመቶም ማዕረ ዝኾን 
እንተተመሊኦም፡፡ 

i) ኣብ እቲ መቐመጢ እቶም መትሓዝቲ ማይ ዝፈጥርዎ ፀቕጢ እንታይ ይኾን? 
ii) ኣብ ሕድሕዶም ዝህሉ ፀቕጢ ማዕረ ድዩ ወይስ ኣይኮነን? 

iii) እቲ ቅርፂ መትሓዚታት ነቲ ፀቕጢ ይልውጦ ዶ? 

 

 

ስእሊ 3.3 ፀቕጢ ኣብ ፈሰስቲ ናብ ኩሉ ኣንፈት ይደፍእ  

ሀ) ብማይ ዝተመልኦ ላስቲክ 

 
ለ) እቲ ኣብ ውሽጢ ማይ ዝጠለቐ ኣካል 

ኹሉ ኣካላቱ ብማዕረ ይድፋእ 
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ፀቕጢ ፈሰስቲ ብ ጥልቀት ከምዝውስን ንምግንዛብ ስእሊ 

3.5 ተመልከቱ፡፡ ፈለማ እቲ ታኒካ ማይ ምልኡዎ፡፡ 

ብምቕፃል ኣብ 1፣ 2፣ 3 ቦታታት ብምስማር 

ኣንኩልዎ፡፡ እቲ ፈተነ ከምዘመላኽቶ ካብ እቲ ታኒካ 

ርሒቑ ዝፈስስ ማይ ካብ 3 ዝወፅአ እዩ ምኽንያቱ አብ 

3 ዘሎ ፀቕጢ ስለዝበልፅ እዩ፡፡  
 

 

 
 

ካብ ንጥፈት 3.4 ፀቕጢ ፈሰስቲ ኣብ ቅርፂን ስፍሓት እቶም መቐመጢ ኣካላት ዝተደረኸ ከምዘይኮነ 

ተዓዚብኩም ኢኹም፡፡ እዚ ማለት ከዓ ፀቕጢ ፈሰስቲ ዝውስኑ ነገራት  

i. ጥልቀት ካብ እቲ ጫፍ ፈሳሲ 

ii. ፃዕቒ እቲ ፈሳሲን እዮም፡፡ ፃዕቒ ፈሰስቲ ብዝወሰኸ ቑፅሪ ፀቕጢ ፈሰስቲ ይውስኽ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ብኻልእ አገላልፃ ፀቕጢ ፈሰስቲ ፀ=  ብዝብል ምዕሪትውን ምግባጥ ይከኣል እዩ፡፡ 
 

ኣብ መትሓዚ ውሽጢ ዘሎ ፃዕቑ(ፃ) ዝኾነ ፈሳሲ ውሰዱ፡፡ ኣብ ዝተወሰነ ጥልቀት ዝህሉ በቲ 

ፈሳሲ ዝፍጠር ፀቕጢ, ፀ  እዩ፡፡ 

ፀ =   እዩ፡፡    መ.ኣ = ፃ ት  

ፀ =        ፃ = ፃዕቒ ፈሳሲ 

       ት = ትሕዝቶ እዩ፡፡ 

ፀ =       ስ = ስፍሓት 

       ት = ስ ጥ 
⇒ ፀ= ፃጥ ናስመ 
እዚ  ጥ-ጥልቀት እንትኾን ዓቐኑ ካብ እቲ ነጥቢ ንላዕሊ እዩ ዝዕቀን፡፡  
 
 

 
ስእሊ 3.4 መትሓዚ ዝተፈላለየ ቅርፂ ዘለዎ ብፈሳሲ ማዕረ ብራኸ እንትምላእ 

 
ስእሊ 3.5 ፀቕጢ ፈሰስቲ ኣብ ጥልቀት ከምዝድረኽ 

1 
 
2 
 
3 
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”Øðƒ 3.3 
 

ፀቕጢ አየር ከምዘየለ ብምሕሳብ; ናይ እዞም ዝስዕቡ ጥልቀታት ባሕሪ 10ሜ, 100ሜ,1000ሜ 

ከምኡውን ኣብ 2000 ሜ ጥልቀት ክፈጥሮ ዝኽእል ፀቕጢ እቲ ማይ ድለዩ፡፡ ፃዕቒ ማይ 1000  

እዩ፡፡ 
 

ፀባይ ፀቕጢ ኣብ ውሽጢ ፈሰስቲ ኣብ ዕረፍቲ፡፡ 

1. ፀቕጢ ኣብ ሓደ ነጥቢ ኣብ ውሽጢ ፈስስቲ ናብ ኩሉ ኣንፈት ይደፍእ፡፡ 

2. ፀቕጢ ፈሰስቲ ምስ ጥልቀትን ፃዕቒን ቀጥታዊ ዝኾነ ዝምድና ኣለዎ ፀ= ፃ×ናስመ

3. ናይ ሓደ ዝተወሰነ ፈሳሲ ኣብ ማዕረ ጥልቀት ዘሎ ቦታ በቲ ፈሳሲ ዝፈጥሮዎ ፀቕጢ ማዕረ እዩ፡፡ 

×ጥ 

4. ሓይሊ ኣብ እቲ ከፍ መበሊ መትሓዚ ፈሳሲ ንምግባጥ እቲ ካብ እቲ ከፍ መበሊ መትሓዚ እቲ ፈሳሲ 

ዝተፈጠረ ፀቕጢ ምስ እቲ ስፍሓት ዝዓረፈሉ ከፍ መበሊ መትሓዚ ብምርባሕ ምርካብ ይከኣል  እዩ፡፡ እዚ 

ብምጥቃም ሓይሊ ኣብ ግድባት ዝተኣከበ ማይ ምግባጥ ይከኣል እዩ፡፡ ስለዚ  

 
 
 

ኣብነታት 3.2  
 

1. ሓደ መትሓዚ  ፃዕቑ 1000  ዝኾነ ፈሳሲ ክሳብ 50ሳ.ሜ ቁመት እንተተመሊኡ፡፡ ኣብ እቲ 

መቀመጢኡ ናይ እቲ መትሓዚ ዝፈጥሮ ፀቕጢ ክንደይ እዩ? 

ዝተውሃበ                 ዝድለ                     ፍታሕ 
   

 ፃ = 1000           ፀ =?            ፀ = ፃናስመጥ= 1000 10  0.5ሜ 

ናስመ= 10                        ፀ = 

2. ናብ ሓደ 2ሜ ቁመት ዘለዎ ቱቦ ማይ እንተመሊእናዩ፡፡ በቲ ማይ ዝፍጠር ፀቕጢ ኣብ እቲ ኮፍመበሊ ቱቦ 

ክንደይ እዩ? 

5000 ፓስ 

 ጥ = 50ሳ.ሜ= 0.5ሜ  

 

ዝተውሃበ                ዝድለ                     ፍታሕ 

ጥ= 2ሜ         ፀ=?                    ፀ = ፃናስመጥ=1000  

ናስመ

1. ግድብ ተከዘ 188ሜ. ቑመት ኣለዎ፡፡ እቲ ግድብ ክሳብ ላዕሊ እንተመሊኡ ኣብቲ መሬት 

ክፈጥሮ ዝኽእል ፀቕጢ ክንደይ እዩ? 

= 10                              ፀ = 20000  

ፃ= 1000                               ፀ = 2 ፓስ 

 

መልመዲ 

 

ሓ= ፀ  
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2. ሓደ ሜትር ቁመት ዘለዎ ገንኢ ላምባ ምስመልአ ኣብ ስፍሓት ባይትኡ እቲ ላምባ ክፈጥሮ 
ዝኽእል ፀቅጢ ክንደይ እዩ?  
ፃ = 800ኪግ/ሜ

3. ሓደ ሓማሲ ኣብ ቃላይ ምስኣተወ ኣብ ልዕሊኡ ዘሎ ማይ 600ፓ ፀቕጢ እንተፈጢሩሉ 
ጥልቀት እቲ ማይ ክንደይ እዩ? 

3 

 

 

 

 

 

3.3 ሕጊ ፓስካል 

Q„ 3.1 

ፀቕጢ ኣብ ውሽጢ ፈሰስቲ ክመሓላለፍ ይኽእል ዶ? ብኸመይ? 
 

ናብ ሓደ ዝተዓሸገ ፈሳሲ ኣብ ሓደ ጫፍ እቲ መትሓዚኡ ለውጢ ፀቕጢ እንተተፈጢሩ እቲ ዝተፈጠረ ለውጢ 

ፀቕጢ ናብ ኩሉ ፈሳሲን ናብ  ግድግዳታት እቲ መትሓዚኡን ብዘይ ምንም ምዕቃብ ይመሓላለፍ፡፡ እዚ ሓሳብ 

ንፈለማ ግዘ ዝተገንዘበ ፓስካል ዝተwHለ ተመራማሪ እዩ፡፡ 
 

ሕቶ 
ኣብ ጥቕሚ ዝዋዓለ ናይ ሃይድሮሊክ ፕረስ ተግባር ዘርዝሩ? 

 

 

 
 
 

እዚ ናይ ፈሰስቲ ፀባይ ኣብ ዘበናዊ ቴክኖሎጂታት ንእሽተይ ሓይሊ ተጠቂምካ ዓብዩ ሓይሊ ንምልዓል 
ንጥቀመሉ፡፡ ንኣብነት ኣብ ጋራጅ መኻይን ማይ ንኽሓፅቡዎን ነተን መኻይን ሓፍ ንምባል ዝጥቀሙሉ 
ሃይድሮሊክ ፕረስ ዝበሃል መሳርሒ ምግላፅ ይከኣል እዩ፡፡  
 

እዚ ሃይድሮሊክ ፕረስ ዝብሃል ሓደ ቀጢን ሲሊንደር ዝዓይነቱ ቱቦ ምስ ሓደ ሰፊሕ ቱቦ ብካልእ ቱቦ 
ብምርኻብ እቶም ቱቦታት ፈሳሲ ምምላእ እዩ፡፡ ስእሊ 3.6 ተመልከቱ፡፡ 
 

ኣብ ስፍሓት "ሀ" ሓይሊ "ሓ1" እንተዕሪፍና እዚ ሓይሊ ፀቅጢ ይፈጥር ፀ1

ስለዚ ፀ

=  እዚ ዝተፈጠረ ፀቅጢ ናብ 

ኩሉ እቲ ፈሳሲ ኣብ ኩሉ ቦታ ዘሎን ናብ ኩሉ መትሓዚ እቲ ፈሳሲን ብዘይ ምንም ለውጢ ስለዝብተን ኣብ 
ስፍሓት "ለ" እውን እቲ ፀቅጢ ይዓርፍ፡፡ ኣብ "ለ" ብምኽኒያት ለውጢ ስፍሓት እቲ ሓይሊውን ይልወጥ  

2

 

     ወይከዓ  

=  እዩ፡፡ ይኹን ድኣምበር ኣብ ኩሉ ቦታ ዘሎ ፀቅጢ ማዕረ ስለዝኾነ  

 

S²¥¤] ሕቶታት 3.2 
1. ንፀቕጢ ፈሰስቲ ኣብ ዕረፍቲ ክውስኑ ዝኽእሉ ፊዚካዊ ዓቐናት ግለፁ፡፡ 

2. ብኸመይ መንገዲ እዩ ፀቕጢ ፈሰስቲ ኣብ ዕረፍቲ ብጥልቀት ዝውስን  
 

ፀ1 = ፀ2 

=  
 

ሓ2= ሓ1  

 

ኣብ ዝተዓሸገ ፈሳሲ ኣብ ሓደ ጫፍ እቲ መትሓዚኡ ለውጢ ፀቕጢ እንተተፈጢሩ እቲ ዝተፈጠረ ለውጢ 
ፀቕጢ ብዘይ ምንም ለውጢ ናብ ኩሉ ኣንፈት እቲ ፈሳስን ናብ መትሓዚኡን ይመሓላለፍ፡፡ እዚ ከዓ ሕጊ 
ፓስካል ይብሃል፡፡  
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ሕጊ ፓስካል ኣብ ዘመናዊ ቴክኖሎጂታት 

ሰለንጥቀመሉ ንእሽተይ ሓይሊ ተጠቒምና 

ብጣዕሚ ዓብዩ ሓይሊ ንምፍጣር ይጠቅም፡፡ 

ስእሊ 3.6 ሃይድሮሊክ ፕረስ ብኸመይ 

ከምዝሰርሕ ዝገልፅ እዩ፡፡ 

 

 

 
 

 

 

ኣብነታት 3.3  
 

1. ኣብ ሃይድሮሊክ ፕረስ እቲ ንእሽተይ ሲሊንደር ስፍሓቱ 8ሳ.ሜ2 ኮይኑ እቲ ዓብዩ ሲሊንደር ከዓ 

ስፍሓቱ 400ሳሜ2 

 

እዩ፡፡ እቲ ኣብ ንእሽተይ ስፍሓት ዝዓርፍ ሓይሊ 20ኒ እንተኾይኑ ኣብ እቲ 

ዓብዩ ስፍሓት ዝፍጠር ሓይሊ ክንደይ እዩ? 

´}¨<Hu                    ´ÉK                  õ�Q 
 

ስ1 = 8ሳ.ሜ2= 0.0008ሜ2             ሓ2=?                   =  

ስ2= 400 ሳሜ2=0.04ሜ2                         ሓ2=ሓ1  

ሓ1= 20ኒ                            ሓ2= 

2. ኣብ እቲ ንእሽተይ ስፍሓት ሲሊንደር ሃይድሮሊክ ፕረስ ስፍሓቱ 1ሳ.ሜ

1000ኒ 

2

 
 

 እንተኾይኑ ኣብዚ ስፍሓት ዝዓረፈ 
ሓይሊ 200ኒ እዩ፡፡ ኣብ ዓብዪ  ስሊንደር ዝፍጠር ሓይሊ 20,000ኒ ንምካÿን ስፍሓት ዓብዩ ሲሊንደር ክንደይ 
እዩ? 

´}¨<Hu                  ´ÉK                      õ�Q 
 

ሓ1 = 200ኒ              ስ2 =?         ⇒ስ2=  

ሓ2= 20,000ኒ                             ስ2 =  

ስ1= 1ሳሜ2= 0.001ሜ2                       ስ2 = 100ሳ.ሜ

3. 6ሳሜ

2 

 
2 ስፍሓት ዘለዎ ንእሽተይ ፒስተን ምስ 300 ሳ.ሜ2

 

 ስፍሓት ዘለዎ ዓብዩ ፒስተን ብቱቦ ተራኺቦም፡፡ 

ኣብንእሽተይ ፒስተን 30ኒ ሓይሊ እንተዓሪፉ ኣብ ዓብዪ ፒስተን ዝፍጠር ሓይሊ ክንደይ እዩ? 

´}¨<Hu                  ´ÉK                    õ�Q 
 

ስ1= 6ሳሜ2             ሓ2=?            = ሓ1  

ስ2= 300 ሳሜ2                                  ሓ2=  

ሓ1= 30ኒ                           ሓ2= 

ስእሊ 3.6 ሃይድሮሊክ ኘረስ 

1500ኒ 

 

  

ሓ2 

ሓ1 

ስፍሓት 
ስ1 

ስፍሓት ስ2 ሀ ለ 
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መልመዲ 
ሓደ 20ሳሜ2

 
 

 

 
 

 
 

 

 ስፍሓት ዘለዎ ንእሽተይ ፒስተን ምስ ሓደ ዓብዪ ስፍሓት ዘለዎ ካልእ ፒስተን ብቱቦ ተታሓሒዙ 

ኣሎ ኣብ እቲ ንእሽተይ ስፍሓት ዘለዎ ፒስተን 200ኒ ሓይሊ በምዕራፍ አብ ዓብዪ ፒስተን 8,000ኒ ሓይሊ 

እንተተፈጢሩ ስፍሓት እቲ ዓብዪ ፒስተን ክንደይ እዩ?  

3.4. ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር 

መሬት መጠነአካል ዘለዎ ፅዑቕ ኣየር ዝተኸበበት እያ፡፡ እዚ ዝኸበባ ኣየር ከዓ ኸባቢ ኣየር ይብሃል፡፡ ነዚ ኣየር 

እዚ ከዓ ሓይሊ ስሕበት መሬት ይስሕቦ እዩ፡፡ ስለዚ ኣየር ክብደት ኣለዎ ማለት እዩ፡፡ እዚ ኽብደት ኣየር ንኣብ 

መሬት ዘለው ኣካላት ይኹን ንመሬት ባዕላ ፀቕጢ የዕርፈላ ማለት እዩ፡፡ እዚ ፀቕጢ ከዓ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር 

ይብሃል፡፡  

 

 

 

 

 
 

 
ሀ) ክልቲኦም ዘይተነፍሑ ፍሕኛታት                             

 ለ) ሓደ ፍሕኛ ዝተነፍሐ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
    ሀ) ማይ ዘለዎ ዝተኸደነ ታኒካ እንትውዒ         ለ) ኣብ ታኒካ ዘሎ ዝወዓየ ማይ ኣብ ዝባኑ ዝሑል ማይ ምፍሳስ 
 
 

S²¥¤] ሕቶታት 3.3 

1. ሕጊ ፓስካል ግለፁ 

2. ሃይድሮሊክ ፕረስ ስኢልኩም ብኸመይ ከምዝስርሕ ግለፅ 

° 

° 

ስእሊ 3.7 አየር ክብደት አለዎ 

 

 

 

ስእሊ 3.8 ፈተነ ታኒካ ምጭብባጥ 
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”Øðƒ 3.4 

ታኒካ ናይ ምጭብባጥ ፈተነ 

ዕላማ፡- ሳዕቤን ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ንምስትውዓል  

ኣድለይቲ ነገራት፡- ካብ ቆርቆሮ ዝተሰርሐ ታኒካ፣ ውታፍ ዝተወሰነ ማይ፤ መውዓዪ (ሽምዓ ወይ 

�„”) 

ኣሰራርሓ፡-  

1. ናብ እቲ ታኒካ ዝተወሰነ ቁርብ ማይ ግበሩ ካብኡ ክሳብ ምህፋፍ ዝጅምር ንቁርብ ደቃይቅ 

ኣውዕዩዎ 

2. በቲ መወተፊ ኣኽሪርኩም ወትፉዎ እሞ እቲ መውዓዩ ኣርሕቁዎ 

3. ናብ እቲ ዝባን ታኒካ ዝሑል ማይ ኣፍስሱሉ ስለዚ እቲ ኣብ ውሽጢ ታኒካ ዘሎ ሃፋ ይዝሕል 

እሞ ዝተወሰነ ተመሊሱ ናብ ማይ ይልወጥ እቲ ዝተረፈ ሃፋ ኣብ ዝተሓተ ፀቕጢ እዩ ዘሎ 

ማለት እዩ፡፡ 
 

ነዞም ቐፂሎም ዘለው ሕቶታት ብምምላስ ሕፅር ዝበለ ሪፖርት ንመምህርኩም ኣቕርቡ፡፡ 

1. ነቲ ታኒካ ዝጨበጦ እንታይ እዩ? 

2. ናይ እቲ ኣብ ውሽጢ ታኒካ ዘሎ ሙቐትን ሃፋን ስርሑ እንታይ እዩ ነይሩ ማለት እዩ? 

3. ነቲ መጠነአካል፣ ትሕዝቶ፣ ፃዕቒ ዝለወጦም እንታይ እዩ? መንከ ወሲኹ? መን ቀኒሱ? ወይ 

መን ለውጢ ዘየርኣየ ተሪፉ? 
 

 

ካብ ንጥፈት 3.4 ከምዝተዓዘብክምዎ እቲ ታኒኪ ንውሽጢ እዩ ዝተጨባበጠ እዚ ዝኾነሉ ምኽንያት ከዓ ፀቕጢ 

ኸባቢ ኣየር ኣብ ዝባኑ ዓሪፋ ስለዝጭፍልቆ እዩ፡፡ 

 

 

 

”Øðƒ 3.5  ፈተነ ፀቕጢ ብሀ- ቱቦ 
 

ኣድለይቲ ነገራት፡- ሀ-ቱቦ፣ ማይን መስመሪያን፣ ካብ ጎማ ዝተሰርሐ መምጠጢ ቱቦ 

ኣሰራርሓ  

  1. ፈለማ እቲ ሀ - ቱቦ ክሳብ ዝተወሰነ ብራኸ ማይ ምልኡዎ፡፡ ከምኡውን በቲ መስመሪያ ነቲ ናይ 

ማይ ብራኸ ምልክት ሓንፅፁሉ፡፡ 

2. እቲ ካብ ጎማ ዝተሰርሐ መምጠጢ ቱቦ ናብ እቲ ሓደ ጎኒ ሀ-ቱቦ ብምግጣም  ብኣፍኩም ንፍሕዎ 

እቲ ኣብ ሀ-ቱቦ ዘሎ ማይ ናብ ሓደ ገፅ ይድፋእ እቲ ዝተደፍአ ናይ ማይ ብራኸ ብምልክት 

ሓንፅፅሉ፡፡ (ስእሊ 3.9 ተመልከቱ) 

i) እቲ ናይ ማይ ብራኸ ኣብ ክልቲኦም ቱቦታት እንታይ ኣስተውዒልኩም? 

ii) ኣብ ክልቲኦም ቱቦታት ዘሎ ብራኸ ማይ ክልቲኡ ገፅ ቱቦ ማዕረ ድዩ? 

iii) ኣብ እቲ ክልቲኦሞ ዘሎ ብራኸ ማይ ኣፈላላይ ዝተፈጠርሉ ምክንያት እንታይ እዩ? 



                         ፀቕጢ 
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    ሀ) ክልቲኡ ማዕረ ብራኸ ማይ ኣለዎ            ለ) ብምኽንያት ፀቕጢ ጋዝ ማይ ናብ ሓደ ኣንፈት እንትድፋእ  
 
 

ኣብ ንጥፈት 3.5 በቲ መምጠጢ ቱቦ ቅድሚ ምንፋሕኹም እቲ ኣብ ውሽጢ ቱቦ ዘሎ ማይ ማዕረ ብራኸ 

ኣለዎ፡፡ እቲ ማይ በቲ መምጠጢ ቱቦ ምስተነፍሐ ናይ እቲ ማይ ብራኸ ናብ ሓደ ጎኒ ብራኸ ይውስኽ እዚ 

ዝኾነሉ ምኽንያት እቲ ናይ ማይ ብራኸን ፀቕጢ ኣየርን በቲ ዝተነፍሐ ኣየር ስለዝተደፍአ እዩ፡፡  
 

ሕቶ 
በቲ መምጠጢ ቱቦ ነቲ ማይ እንተመጢጥኩምዎ ንምንታይ እቲ ፈሳሲ ናብ ኣፍኩም ይመፅእ? ኣብርሁ፡፡ 
 

ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ካብ ቦታናብ ቦታ ዝተለዋወጠ እዩ፡፡ ንኣብነት ካብ ቆላ ናብ ደጉዓ እንትንድይብ ፀቕጢ ኣየር 

ይንኪ እንትንወርድ ከዓ ፀቕጢ ኣየር ይውስኽ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ሕቶ 
እቲ ናይ መርፍእ መውግኢ ስሪንጋ ምጥቃሞ እቲ መድፍኢ ፈለማ ድፍእ ኣቢልካ ኣብ ውሽጢ ማይ ብምእታው 

ነቲ መድፍኢ እንትጉተት እቲ ማይ ናብ ውሽጢ ይኣቱ ንምንታይ እዩ? 
 

ካብ ገፅ መሬት እናለዓልና እንትንከይድ ፀቕጢ ኣየር እናነከየ ይኸይድ ዝበለፀ ብዝለዓልና ቑፅሪ ፈፂሙ ኣየር 

ኣልቦ ዝኾነ ቦታ ንበፅሕ እዚ ኣየር ኣልቦ ዝኾነ ቦታ ድማ ፀቕጢ ኣየር የብሉን፡፡ 

 

 

ከባቢያዊ ፀቕጢ ኣየር ሓይሊ ንስፍሓት እንትምቀል ኮይኑ እቲ ከባቢ ኣየር ክብደት ስለዘ ለዎ ኣብ ልዕሊ እቲ 

ስፍሓት መሬት እንትዓርፍ እቲ ኣብ ልዕሊ እቲ ስፍሓት ዝዓረፈ ክብደት ዝፈጥሮ ፀቕጢ እዩ፡፡ ፀቕጢ ኣየር 

ዝቅንስ ኣብ ርእስ እቲ ስፍሓት ዘሎ ኣየር ዝትሓተ እንተኾይኑ እዩ፡፡ ስለዚ ብራኸ ዘለዎም ቦታታት ኣብ ልዕሊኦም 

ዘሎ ኣየር ስለዝውሕድ ፀቕጢ ውሕድ እዩ፡፡ ከምኡውን ካብ በሪኽ ቦታ ናብ ቆላ ወይከዓ ዓሚቕ ቦታታት 

እንትንወርድ ፀቕጢ ኣየር ይውስኽ ምክኒያቱ ኣብ ርእሲ እቲ ቦታ ዘሎ ኣየር መጠኑ ብዙሕ ስለዝኾነ እዩ፡፡ ስለዚ 

ብራኸ እቲ ቦታ እንትውስኽ ፀቕጢ ኣየር ይንኪ ቁልቁል እናወረድና እንትንከድ ከዓ ፀቕጢ ኣየር ይውሰኽ፡፡   
 

ስእሊ 3.9 ሀ-ቱቦ ፈተነ 

 

ጋዝ 
ዝተነፍሐ 
ጋዝ 

 

ሀ ለ 

ሀ ቱቦ 

ማይ 
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3.5. ኣተዓቓቕና ከባቢ ፀቕጢ ኣየር 
ክሳብ ሕዚ ኣየር ፀቕጢ ከምዝፈጥር ተገንዚብኩም ኢኹም፡፡ ካብ እዚ ብምቕፃል መጠን ፀቕጢ ኣየር ክንደየናይ 

ምኻÿኑ ምሕታት እዩ፡፡ እዚ መጠን ፀቕጢ ኣየር ንምፍላጥ ምዕቃን ናይ ግድን እዩ፡፡  

 

 

 

 
 

ሕቶ 
ኣብ መንጎ ፀቕጢ ኣየርን ፀቐጢ ከባቢ ኣየርን ኣፈላላይ እንታይ እዩ? ኣብራህርሁ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ሜርኩሪ ባሮሜትር፡ ካብ መስትያት ዝተሰርሐ ቀጢን ትቦ ቁመቱ ኸባቢ 80ሳ.ሜ ንውሓት ዘለዎ ኾይኑ ፈለማ 

ሙሉእ ብሙሉእ ሜርኩሪ ይምላእ፡፡ ብምቕፃል እቲ ሙሉእ ቀጢን ቱቦ ናብ ክሳብ ዝተወሰነ ጥልቀት ሜርኩሪ 

ዝተመልአ ሸሓኒ ከም ኣብ ስእሊ 3.10 ገይርካ ተደፊኡ ይቕመጥ፡፡  
 

ብድሕሪኡ እቲ ቁመት ሜርኩሪ ይትሕት እቲ ላዕላዋይ ጫፍ ቱቦ ኣየር ኣልቦ ይኸውን፡፡ እዚ መሳርሒ ከዓ 

ሜርኩሪ ባሮሜትር ይብሃል፡፡ እቲ ናይ ቁመት ሜርኩሪ ኣብ ቱቦ ጠጠው ንኽብል ደጊፉ ዝሕዞ ፀቕጢ ኸባቢ 

S²¥¤] ሕቶታት 3.4 

1. ኣብ ከባቢና ዘሎ ኣየር ፀቕጢ ይፈጥርዶ? ኣብነት ብምሃብ ኣብርሁ፡፡ 

2. ከባቢ ፀቕጢ ኣየር እንታይ እዩ? 

3. እቲ ታኒካ ምጭብባጥ ፈተነ እንታይ ንምርኣይ ዝግበር ፈተነ እዩ? 

4. ብራኸ ብምልውዋጥ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ዝለዋወጥ ብኸመይ ምኻ*ኑ ግለፁ፡፡ 

ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ብባሮሜትር ዝብሃል መሳርሒ ይዕቀን፡፡ ዋላ እኻ* ዝተፈላለዩ ዓይነት ባሮሜትራት እንተሃለው 
ኣብ  እዚ ርእሲ ግና ብዛዕባ ሜርኩሪ ባሮሜትር ጥራሕ ኢና ንርኢ፡፡ ማኖሜትር ዝብሃል ፀቕጢ ኣየር ንምልካዕ 
እንጥቀመሉ መስርሒ እዩ፡፡  
 

ስእሊ 3.10 ፀቕጢ ኣየር መለክዒ መሳርሕታት 

 
       ለ) ማኖሜትር 

ሻክዩም 

ቁመት 

ሜርኩሪ 
(ባዙቃ) 

ፀቕጢ 
አየር 

ሜርኩሪ 

ቁ = 76 ሳ.ሜ (760 
ሚሜ) ኣብ 0°c ምስ 1 
አትሞስፌር ማዕረ 
ይኸውን 

 

ሀ) ባሮ ሜትር          
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ኣየር እዩ፡፡ ስለዚ እቲ ኣብ ሸሓነ ዘሎ ፀቕጢ ኣየር ነቲ ቁመት ሜርኩሪ ኣብ ቱቦ ዘሎ ዝፈጥሮ ፀቕጢ 

ስለዝመጣጠኑ እቲ ፈሳሲ ንኸይወርድ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ደጊፉ ይሕዝ ስለዚ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር በቲ ቁመት 

ሜርኪሪ ኣብ ቱቦ እዩ ዝዕቀን ማለት እዩ፡፡ ንኣብነት ኣብ ፀፍሒ ምድሪ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር 760ሚ.ሜ ሜርኩሪ 

ቁመት ሜርኩሪ ኣብ ቱቦ ደጊፉ ይሕዝ፡፡  
 

እዚ ማለት ፀቕጢ ኣየር ፀኣ=ፃሜ ናስመ ቁሜ (ፃዕቒ ሜርኩሪ = 13,600 ) እዩ፡፡  

ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር እቲ ሜርኩሪ ባሮሜትር 760 ሚ.ሜ ኣብ ዝንበበሉ ቦታ ከምዝስዕብ ይግበጥ 

ፀኣ=ፃሜ ናስመ ቁሜ =13,600  10 ሜ  

ፀኣ=1.03 105  

ሓደ ሓደ ግዘ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ብቶር ክዕቀን ይከኣል እዩ፡፡ 

1ቶር= 1ሚ.ሜ ሜርኩሪ =0.1 ሳ.ሜ ሜርኩሪ 
 

ፍሉጥ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር 
እዚ ፀቕጢ ኣየር 760 ሚ.ሜ ቁመት መርኩሪ ደጊፉ ኽሕዝ ዝክእል ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር እዩ፡፡ እዚ ዋጋ ዝዕቀን 

ኣብ ፀፍሒ ምድሪ እዩ፡፡ ስለዚ ኣብ ፀፍሒ ምድሪ ዋጋ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር 760 ሚ.ሚ ቁመት ዘለዎ ሜርኩሪ 

ዝድግፍ እዩ፡፡ እዚ ማለት ከዓ ብፓስካል እንትልካዕ 1.03  ፓስ እዩ፡፡ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ኣትሞስፈር 

ብዝብል ኣሃድ ይልካዕ 1ኣትሞስፌር= 1.03 ፡፡ ካልእ ኣሃድ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ሚሊባር ይብሃል፡፡ 

1ሚባር= 100ፓስ 
 

ዝምድና - ዝተፈላላዩ ኣሃዳት ፀቕጢ አየር 

1ሚሊ ባር = 100ፖሰ  

     1ባር = 100,000 ፖስ  

     1ቶር = 1ሚሜ ሜርኩሪ  

 1.01 ባር = 760 ቶር  

 760 ቶር =101000 ፓሰ 

 

ዕዮ ክፍሊ  3.9 

1. ከክንዲ ሜርኩሪ ባሮሜትር ናይ ማይ ባሮሜትር ዘይንጥቀም ንምንታይ እዩ? 

2. ስለስተ ዝኾኑ ናይ ማይ ባሮሜትር ክንጥቀም ዘየኽእሉና ምኽንያታ ግለፁ፡፡ 

3. ሜርኩሪ ባሮሜትር ብምጥቃም እንረኽቦ ጥቅሚ ኸ? 
 

ኣብ ፀፍሒ ምድሪ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር 76ሳ.ሜ ሜርኩሪ ከምዝድግፍ ርኢና ኢና፡፡ ኣብ ክሊ እዚ ናይ ማይ 

ባሮሜትር እንተንጥቅም እቲ ፀቕጢ ኣየር ክድግፎ ዝኽእል ቁመት ማይ ክንደይ ከምዝኾን ንገብጥ፡፡ 

እቲ ፀቕጢ ኣየር ኣብ 76ሳ.ሜ ሜርኩሪ 
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ፀኣ= ፃመ ናስሜ ቁሜ ከምዝኾነ ሪኢና ኢና፡፡ ከክንዲ መርኩሪ ማይ እንተተጠቂምና ፀኣ= ፃማ ናስመ ቁማ ይኾን 

ማለት እዩ፡፡  

እቲ ፀቕጢ ኣየር ኣብ ሓደ ቦታ ማዕረ ሰለዝኸነ 

ፃሜ ናስመ ቁሜ= ፃማ ናስመ ቁማ 

13,600ኪ.ግ/ሜ3 10 0.76ሜ= 1,000ኪ.ግ/ሜ3 10 ቁማ 

ቁማ

1. ፃዕቒ መርኩሪ ብጣዕሚ ዓብዪ ብምኻÿኑ ኣንፃራዊ ሓፂር ትቦ የድሊ፡፡ 

 =  

እዚ ማለት ቁመት ማይ 10.34 ሜ ንላዕሊ ይድይብ ማለት እዩ፡፡ እዚ ማለት ማይ ባሮሜትር ንምጥቃም ካብ 

10ሜ ንላዕሊ ዝኾነ ቀጠን ቱቦ የድልየና፡፡ ብኣንፃሩ ከዓ ሜርኩሪ ባሮሜትር ንምጥቃም ኸባቢ 80 ሳ.ሜ ቱቦ እዩ 

ዘድልየና፡፡ 
 

ብሓፈሻ መርኩሪ ንባሮሜትር መስርሒ እንመርፀሉ ቀንዲ ምኽንያት እዞም ዝስዕቡ ጥቕሚታት ስለዘለዎ እዩ፡፡ 

2. ንምርኣዩ ቀሊል እዩ፡፡ 

3. ኣብ ዝሑል ዝኾነ ቦታ ናብ በረድ ኣይልወጥን፡፡ (መምከኺ ነጥቢ ሜርኩሪ -38.72°ሴ እዩ) 

4. ብሃፋ ብዙሕ ኣይንኪን፡፡ 
 
 
 

 

50 

ሀ) ናይ ሜርኩሪ ባሮሜትር                              ለ) ናይ ማይ ባሮሜትር 

ስእሊ 3.11 ምውድዳር ናይ ሜርኩሪ ባሮሜትርን ናይ ማይ ባሮሜትርን 

 

100 

ሳ.ሜ 

ሜ 
10 

5 

ቀጢን ብርጭቆ 
ፀቅ

ጢ
 ኣ

የር
 

ሜርኩሪ 
ማይ 
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ዝተሰርሑ ኣብነታት 3.4 

 

1. ኣብ ሓደ 64 ሳ.ሜ መርኩሪ ዝድግፍ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ዝፈጥሮ ፀቕጢ ብቶር ክንደይ እዩ? 
 

´}¨<Hu        ´ÉK     õ�Q 
 

ፀ= 64 ሳ.ሜ ሜርኩሪ 
     

     ፀ ብቶር=? 
 

1ሳ.ሜ= 10ሚሚ እዩ፡፡ 

1ሚሜ ሜርኩሪ= 1ቶር ስለዝኾነ 

640 ሚ.ሜ ሜርኩሪ= 640 ቶር እዩ 
 

2. ኣብ ዝተወሰነ ቦታ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር 820 ቶር እዩ፡፡ እዚ ብፓስካል፣ ባርን ሚሊባርን ግለፁ፡፡ 
 

´}¨<Hu ´ÉK 

ፀብቶር  ፀ= 820ቶር ፓስ=? 

 ፀብባር=? 

 ፀብ 

 

ሚሊባር=? 

ፍታሕ 
 

i) ብፓስካል እንትግለፅ 

760 ቶር=101,000 ፓስ 

      820ቶር=? 

     ⇒ፀ =  

    ፀ= 108973.684 ፓስካል እዩ፡፡ 

    ፀ= 1.1 105

 

 ፓስ ፀቕጢ 

ከባቢያዊ ኣየር ኣብ ፀፍሒ ባሕሪ እዩ፡፡        

 

ii) ብባር እንትግለፁ 

   760ቶር= 1.01 ባር      

እንተኾይኑ 

    820 ቶር=? 

   ፀ =  

     = 1.080  ባር 

 

 

 

iii) ሚሊባር እንትግለፁ 

  1ባር = 1000ሚባር     
ስለዝኾነ 
   1.080 ባር=? 

  ፀ= 1080 ሚባር እዩ 

 

 

 
 

መልመዲ  
1. 720 ሚሜ ሜርኩሪ ዝድግፍ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ዝፈጥሮ ፀቕጢ ብፓስካል ክንደይ እዩ? 
2. ኣብ ከባቢ መቐለ ናይ ሜርኩሪ ባሮሜትር ንባብ 74ሳ.ሜ እዩ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ብቶር ክንደይ እዩ? 

ብሚሊባር ኸ? 
 

  

 

 

 
 

 

3.6. ጥቕሚ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር 
ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ዝጥቀሙ ዝተፈላለዩ ቴክኖሎጂ ዝወለዶም መሳርሕታት ኣለው፡፡ ንኣብነት መምጠጢ ጎማ፣ 
ማይ ካብ ዒላ መውፅኢ ፓምፕ ስሪንጋ ወዘተ ዝተፈላለዩ ኣብነታት እዮም፡፡ 

S²¥¤] ሕቶታት 3.5 
1. ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ኣብ ቱቦ ብዘሎ ፈሳሲ ፀቕጢ ገይርካ ብኸመይ ከምዝዕቀን ግለፁ፡፡ 
2. ኣሃድ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ተመያየጥሉ፡፡ 
3. ፍሉጥ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ናይ ባሮሜትር ንባቡ ክንደይ እዩ? 
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1. መምጠጢ ጎማ፡  
እዚ እቲ ሓደ ብምኽንያት ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ዝሰርሕ መሳርሒ እዩ፡፡ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                            
 

(ሀ)       (ለ) 
ስእሊ 3.12 መምጠጢ ጐማ 

 

መምጠጢ ጎማ ማለት ካብ ጎማ ዝተሰርሐ ቱቦ ኾይኑ ማይ ወይከዓ ካልኦት ፈሰስቲ ብውሽጡ ካብ ሓደ ብራኸ 
ናብ ዝተሓተ ቦታ ክፈስሱ ዝገብር መሳርሒ እዩ፡፡ እዚ መሳርሒ ሓረስቶት ዘዋህለሉዎ ማይ ናብ ግራቶም 
አዝርእቶም ንኸስትይሉ ይጠቅም እዩ፡፡ 
 

ብተወሳኺ መምጠጢ ጎማ ካብ ናይ መኪና ታንከር ዘሎ ላምባ ናብ ኣብ መሬት ዘሎ ጀሪካን ንምቕዳሕ የኽእለና 
እዩ፡፡ 
 

ኣብ ከባቢኹም ከምዚ ዝኣምሰሉ ጥቅሚታት መምጠጢ ጎማ ዘስተውዓልኩምዎም ጥቀሱ፡፡ 
 

ሕቶ 
1. ክልተ ዝተፈላለየ መጠን ማይ ዝሓዙ መትሓዚ ማይ ብ መምጠጢ ጎማ እንተተራኺቦም እንታይ ትዕዘቡ? 

ድሕሪ ዝተወሰነ ግዘኸ? በቲ ሓደ መትሓዚ ነቲ ማይ እንተ ነፊሕናዮ በቲ ሓደ ንምንታይ ማይ ንላዕሊ 
ይድይብ? 

2. በቲ ሐደ ጫፍ እቲ ማይ ኣፀቢቑ ልዕል እንተይሉ እንታይ ይኾን? 
 
 
 

 

መምጠጢ ጎማ ክስረሓሎም ዝኽእል ኩነት 
i) መምጠጢ ጎማ ኣብ ኣየር ኣልቦ (ህዋ) ክሰርሕ ኣይኽእልን፡፡ 
ii) እቲ ቱቦ ፈሳሲ ኽመልእ ኣለዎ፡፡ 
iii) ስእሊ 3.12 ሀ ብምምልካት ቁመት ቁ1 ካብ ቁመት ቁ2

iv) እቲ መጠን ፈሳሲ ኣብ እቲ ዝላዓለ መትሓዚ ዘሎ ካብ እቲ መጠን ፈሳሲ ኣብዝተሓተ ዘሎ ኽበዝሕ 
ኣለዎ፡፡ 

 ክንእስ ኣለዎ 

 

2. ካብ ዒላ ማይ መውፅኢ ፓምፕ  

ኣብ ኢትዮጵያ ኣብ ዝተፈላለየ ገጠራት ዝተፈላለዩ ናይ ቡንባÿ ፓምፕታት ሓረስቶት ፅሩይ ማይ ንኽሰትዩ 
እናተተኸሉ ይርከብ፡፡ እዞም ፓምፕታት ካብ ጥልቀት ዘለዎ ዝተኻÿዕተ ቦታ ማይ ብምምጣጥ የውፅኡ፡፡ እዚ ከዓ 
ህዝብና ፅሩይ ማይ ንኽሰቲ ዓብዩ ኣስተዋፅኦ እናበርከተ ይርከብ፡፡ ስእሊ 3.13 ተመልከቱ 

መምጠጢ ጎማ ኣብ ብራኸ ዝተኣከበ ማይ ናብ ትሕት ዝበለ ቦታ ነቲ ኣብብራኸ ዘሎማይ ብዘይምንም ረብሻ 
ንምትሕልላፍ ዝጠቅም መሳርሒ እዩ፡፡ 
 

  

ሀ 

ለ 

ቁ2 
ቁ1 
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                          ስእሊ 3.13 ተወዛዋዚ ፓምፕ 
 

እዚ ዓይነት ፓምፕ ክልተ መኽደን ዘለዎም ነኻÿላት ዘለውዎ እንትኾን እቲ መትሓዚ ፓምፕ ንታሕቲ 
እንትፅቀጥ እቲ ናይ ኖኻÿል "ለ" ውታፍ ይዕፆ እሞ ኣብ ውሽጢ ፓምፕ ዘሎ ማይ ብ ኖኻÿል "ሀ" ንላዕሊ 
ይድይብ፡፡ እቲ መትሓዚ ፓምፕ ንላዕሊ እንትድይብ ኖካÿል "ሀ" በቲ መወተፊኡ ይዕፆ ኖኻÿል "ለ" ኸዓ ይኽፈት 
እሞ ማይ ንላዕሊ በቲ ቱቦ ብኖኻÿል "ለ" ኣቢሉ ንደገ ይፈስስ፡፡ ብምኽንያት ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ኣቢሉ እቲ 
መትሓዚ ንላዕሊ ንታሕቲ ኣብ ዝንቀሳቀሰሉ ማይ ንላዕሊ ምውፃእ ይከኣል፡፡ 
 

”Øðƒ 3.10 

ፓምፕ ምስራሕ 
ኣድለይቲ ነገራት፡- ናይ ሸምበቆ ቱቦታት፣ ማይ መትሓዚ ኣሰራርሓ፡- 
1. ፈለማ ኣብ ከባቢኩም ዝርከብ ማይ መውፅኢ ፓምፕ ብጥንቃቐ ኣስተውዕሉ፡፡ 
2. ኣሰራርሕኡ ብጥንቃቐ ብምስትውዓል ቅርፁን ከመይ ከምዝሰርሕን ኣፅንዑ፡፡ 

3. በቶም ኣብ ላዕሊ ዝተጠቀሰ ናይ ባዕልኩም ፓምፕ ስርሑ፡፡ 
 
 

3. ስሪንጋ 

ካብ ብቖልዓኹም ጀሚርኩም ስሪንጋ ተፃዊትኩም ወይ ሪኢኹም ትኾኑ 
ኢኹም፡፡  
 

ስሪንጋ ሰብ ሞያ ሕክምና ንዝሓመመ ሰብ መድሓኒት ናብ ሰውነቱ 
ንምትሕልላላፍ ዝጥቀሙሉ መውግኢ መድሓኒት እዩ፡፡ ስሪንጋ ኣብ ውሽጢ 
ሸምበቆ ዝመስል ሲሊንደር ብትኽኽል ዝገጠመ መድፍኢ ዝሓዘ መሳርሒ 
እዩ፡፡ ስእሊ 3.14 ተመልከቱ እቲ ሸንበቆ ፈሳሲ ንምምላእ ነቲ ጫፍ ስሪንጋ 
ኣብ እቲ ፈሳሲ ብምእታው ነቲ መድፍኢ ንድሕሪት ምስሓብ እዩ እዚ ኸዓ 
ነቲ ኣብ ውሽጢ ዘሎ ፀቕጢ ኣየር ስለዝንክዮ ብቐሊሉ ፈሳሲ ናብ እቲ 
ውሽጢ ሲሊንደር ይኣቱ፡፡ እቲ ኣብ ውሽጢ ዘሎ ፈሳሲ ንምውጋድ ከዓ ነቲ 
ውታፍ ምድፋእ እዩ፡፡ እዚ ብፈተነ ባዕልኹም ምርግጋፅ ትኽእሉ ኢኹም፡፡  ስእሊ 3.14 ስሪንጋ 

 

 

ማይ 
መትሐዚ 
ሲሊንደር 
 

 

ለ 

ሀ 

መትሐዚ ፒስተን (ውታፍ) 

መሬት 

ሀ) ክፍልታት ተወዛዋዚ መውፅኢ ማይ   ለ) ተወዛዋዚ መውፅኢ ማይ 
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4.  መጣበቒ ፕላስቲክ 
ቀሊልን ጠቓሚን ዝኾነ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ኣብ ጥቕሚ ነውዕለሉ 
ክቢ ኣፍ ዘለዎ ኾይኑ ውሽጡ ከምጀበና ኸብዲ ዝመስል መሳርሒ 
መጣበቒ ፕላስቲክ ይብሃል፡፡ ኣብ (ስእሊ 3.15 ተመልከቱ) መጣበቒ 
ፕላስቲክ ስእልታት ኣብ መኪና ይኹን ኣብ ናይ ድኻÿን በሪ ዘሎ 
መስትያት ኣብ ታክሲ ንመጋየፂ ንምጥባቅ ንጥቀመሉ መሳርሒ እዩ፡፡ 
እቲ ኣብ ውሽጡ ዘሎ ኣየር ፅቕጥ ኣቢልና ምስ ኣውፃእናዮ ኣብ እቲ 
ክነጋይፀሉ ንደሊ ኣካል ምጥቃዕ፣ ብድሕሪኡ እቲ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር 
ኣጣቢቑ ደፊኡ ይሕዝ ማለት እዩ፡፡ 
 

መጣበቒ ፕላስቲክ ኣብ ኩሽና ኣቁሑት መሕፀቢ ባስካ እቲ ማይ 
ዝወርደሉ ነዃል ርስሓት ነገራት ስለዝዓፅዎም ምፍሳስ እንተኣብዩ 
ነቶም ርስሓት መወገዲ ዝጠቅም እዩ፡፡ 
 
 
 
 

5.  ናይፅሟቕ መምጠጢ ቱቦ 
እቲ ናይ ፅማÿቅ መምጠጢ ቱቦ ተጠቒምካ ፅሟቕ ምምጣጥ ዝከኣል 
ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ብምህላው እዩ፡፡ እቲ መምጠጢ ብኣፍና 
እንትንስሕቦ ኣብ ውሽጢ ዘሎ ኣየር ብምስሓብ እቲ ቱቦ ኣየር ኣልቦ 
ስለዝኾውን እቲ ፅማÿቕ ናብ ኣፍና ይመፅእ፡፡ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S²¥¤] ሕቶታት 3.6 
1. ብጭቡጥ ናይ ፀቕጢ ከባቢ አየር ጥቕሚ ዝኸኑ ዘርዝሩ፡፡ 

2. ስሪንጋ፣ ፓምፕ፣ መምጠጢ ቱቦ ብኸመይ ከምዝሰርሑ ግለፁ፡፡ 

ስእሊ 3.16 ፅሟቕ መምጠጢ ቱቦ 
 

 ፅሟቕ መምጠጢ ቱቦ 

 

ስእሊ 3.15 መጣበቂ ኘላስቲክ 
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SÖIKK= 

 

 ፀቕጢ ሓይሊ ንዝዓረፈሉ ስፍሓት ብምምቃል እንረኽቦ ዓቐን እዩ፡፡ 

      ዓለምለኻዊ ኣሃድ ፀቕጢ ፓስካል እዩ፡፡  

 ሓደ ፓስካል ፀቕጢ ሓደ ኒውተን ሓይሊ ኣብ ሓደ ትርቢዒት ሜትር ስፍሓት ቦታ 

ዓሪፉ ዝፈጥሮ መጠን ፀቕጢ እዩ፡፡ 1ፓስ= 1   

 ፀቕጢ ኣብ ደረቕ ኣካላት በቲ ሓይሊ ዝዓረፈሉ ስፍሓት ይውሰን፡፡ 

 ፀቕጢ ፈሰስቲ ኣብ ዕረፍቲ ካብ ሓደ ቦታ ናብ ኩሉ ኣንፈት ይደፍእ፡፡ 

 ፀቕጢ ፈሰስቲ ኣብ ዕረፍቲ ኣብ ፃዕቂ እቲ ፈሳሲን ኣብ ጥልቀትን ዝውሰን እዩ፡፡ 

θፈ=ፃፈ × ናስመ × ጥ 

 ሕጊ ፓስካል ከምዝስዕብ ይግለፅ፡፡ ኣብ ሓደ ጫፍ ኣብ ዕፅዊ ፈሳሲ ለውጢ ፀቕጢ 

እንተተፈጢሩ እቲ ለውጢ ፀቕጢ ናብ ኩሉ ኣብ ውሽጢ ዘሎ ፈሳሲን ናብ ግድግዳታት 

እቲ መትሓዚን መጠኑ እንተይቀየረ ይመሓላለፍ፡፡ ስለዚ  

 እቲ ኣብ ከባቢና ዘሎ ኣየር ክብደት ኣለዎ ከምኡውን ኣብ ምድሪ ፀቕጢ ይፈጥር እዚ 

ፀቕጢ ከዓ ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ይብሃል፡፡ 

 ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ባሮሜትር ብዝብሃል መሳርሒ ይዕቀን፡፡ 

 ፍሉጥ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ማለት 76 ሳሜ ቁመት ሜርኩሪ ክፈጥሮ ዝኽእል ፀቕጢ 

እዩ፡፡ 

 760 ሚሚ ሜርኩሪ = 1 ኣትሞስፌር 

 1ኣትሞስፌር = 1.03 105 ፓስ 

 ፀቕጢ ከባቢ ኣየር ፈሰስቲ ኣብ ምምጣጥ ዓብይ ግደ ኣለዎ፡፡ 

 ስሪንጋ፣ ፓምፕ፣ መምጠጢ ቱቦ ዝተወሰኑ ኣብነታት ፀቕጢ ፈሰስቲ መሰረት ገይሮም 

ዝሰርሑ እዮም፡፡ 

 መምጠጢ ቱቦ ፈሰስቲ ካብ ልዕል ዝበለ ቦታ ናብ ዝተሓተ ቦታ ዘመሓላልፉ እዮም፡፡ 
 



 
ፀቕጢ 
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3 
SÖIKK= Q„�ƒ 

 

I. ነዞም ዝስዕቡ ኽፍቲ ቦታታት ብዝስማዕማዕ ቃል ወይ ሓረግ ምልኡ፡፡ 
1. ዓለምለኻዊ ኣሃድ ፀቕጢ_________ይብሃል፡፡ 
2. እቶም ፀቕጢ ፈሰስቲ ኣብ ዕረፍቲ ዝውስኑ   ዓቐናት_________ን_________እዮም፡፡ 
3. ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ንምዕቃን ዝጠቅም መሳርሒ_________ይብሃል፡፡ 
4. ፍሉጥ ኸባቢ ፀቕጢ ኣየር መጠኑ_________ፓስካል እዩ ወይካዓ_________ሳ.ሜ መርኩሪ እዩ፡፡  
 

II. ሓፀርቲ መልሲታት ሃቡ፡፡ 
1. ፀቕጢ እንታይ እዩ? 
2. ፀቕጢ ደረቕ ኣካላት ኣብ እንታይ እንታይ ዝተወሰነ እዩ? 
3. ብምንታይ ሒሳባዊ ምዕሪት እዩ ፀቕጢ ፈሰስቲ ኣብ ዕረፍቲ ኣብ ዝተወሰነ ጥልቀት ዝውስን? 

ኣብራህርህዎም? 
4. ሕጊ ፓስካል ተጠቒምኩም ሃይድሮሊክ ፕረስ ብኸመይ ከምዝስርሕ ኣብራህርሁ፡፡ 
5. ጥቕሚ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ዘርዝሩ፡፡ 
6. ፓምፕ ብምስኣል ጥቕሙ ኣብራህርሁ፡፡ 

 

III. እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት መልሱ፡፡ 
1. ሓደ ባኮ ቅርፂ ዘለዎ 20ኪ.ግ ዝምዝን ሓፂን 1ሜ ብ 0.6 ሜ ዝኾነ ገፁ ኣብ ምድሪ እንተዓሪፉ በቲ 

ሓፂን ዝፍጠር ፀቕጢ ክንደይ እዩ? ናስመ

2. ሓደ ናይ ባኮ ቅርፂ ዘለዎ መትሓዚ ማይ እቲ ¢ፍ መበሊ ገፁ 50ሳ.ሜ ብ30ሳ.ሜ እዩ፡፡ እዚ መትሓዚ 
5ሳ.ሜ ዝኣክል ጥልቀት ማይ እንተመሊእናዮ፡፡ ኣብ እቲ ከፍ መበሊ ታኒካ ብማይ ዝፍጠር ፀቕጢ 

ክንደይ እዩ? ፃ

= 10  እዩ 

ማይ= 1000 , ናስመ

3. ኣብ ወረቐት ንምፅሓፍ 24ኒ ሓይሊ ኣብ እቲ እስክርቢቶ እንተዕሪፍና፣ ናይ እቲ መፅሓፊ ጫፍ 1ሚሜ

=10  እዩ፡፡ 
2

4. ሓደ ተመራማሪ ናይ ባዕሉ ባሮሜትር ንምስራሕ ካብ መሪኩሪ ዕፅፊ ፃዕቒ ዘለዎ ፈሳሲ እንተተጠቒሙ 
እቲ ፈሳሲ ኣብ ልሙድ ፀቕጢ መርኩሪ (76ሳ.ሜ) ሜርኩሪ ክንደይ ዝኣክል ቁመት ክድይብ ይኽእል? 

 
ስፍሓት እንተሃልይዎ ኣብ ወረቀት ዝዓርፍ ፀቕጢ ክንደይ እዩ? 

5. ኣብ ሓደ ቦታ መሪኩሪ ባሮሜትር ዘንብቦ 64ሳ.ሜ እንተኾይኑ እዚ ፀቕጢ ኸባቢ ኣየር ብቶር እንትዕቀን 
ክንደይ እዩ? 

6. ሓደ ማይ መጠራቐሚ ታንከር ካብ መሬት 6ሜ ብራኸ ኣለዎ እዚ ታንከር ማይ እንተመሊኡ እቲ ማይ 
ዝፈጥሮ ፀቕጢ ክንደይ እዩ? 

7. ናብ ሓደ ክቢ ነዊሕ ብርጭቆ ክሳብ 32 ሳ.ሜ ጥልቀት ዝኣክል ዘይቲ እንተተመሊኡ ኣብ ከፍ መበሊ 
ብርጭቆ ዝፈጥሮ ፀቕጢ 2,560ፓስ እዩ፡፡ ፃዕቒ ዘይቲ ክንደይ እዩ? 

8. ኣልማዝ ኣብ መሐመሲ ቦታ 20ሜ ጠሊቓ እንተሓሚሳ ኣብ ኣልማዝ ዝዓርፍ ፀቕጢ(ፀቕጢ ማይን፣ 

ፀቕጢ ኣየርን) ድምር ክንደይ እዩ? ፃዕቒ ማይ 1000  እዩ፡፡  

9. ሓንቲ 40 ኪግ እትምዝን ጓል ስፒል ጫማ ጠቕላላ (ናይ ክልቲኡ ጫማ ስፍሓት) 4ሳሜ2

10. ኣብ ሓደ መቐመጢ ኣቕሓ ዝተመልአ ፈሳሲ 6,000ፓስ ፀቕጢ እንተፈጢሩ እቲ ኣቕሓ 30ሳ.ሜ ቁመት 
ዝመልአ እንተኾይኑ ፃዕቒ እቲ ፈሳሲ ክንደይ እዩ? 

 እንተኾይኑ 
እዛ ጓል ጠጠው እንተይላ ብኽብደታ ትፈጥሮ ፀቕጢ ክንደይ እዩ? 

11. ሓደ ቓላይ 10ሜ ጥልቀት እንተሃልይዎ እዚ ማይ ኣብ መሬት ክፈጥሮ ዝኽእል ፀቕጢ ክንደይ እዩ? 

ፃማይ

12. ኣብ ክልተ ሕድሕዶም 8ሳ.ሜ

= 1,030  እዩ፡፡ 
2 ስፍሓት ዘለዎም ድጋፋት ሓደ 54ኪግ መጠ’ኣካል ዘለዎ ሰብ ጠጠው 

እንተይሉ ኣብ እዚ ድጋፍ ዝዓርፍ ፀቕጢ ኽንደይ እዩ? 
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ካብ ሽውዓይ ክፍሊ ትምህርትኹም ብዛዕባ እንታይነት ረስኒን ሙቐትን ተማሂርኩም ኢኹም፡፡ ከምኡውን 

ኣፈላላይ ረስኒን ሙቐትን ርኢኹም ኢኹም፡፡ ብተወሳኺ ስኬላት ረስኒ ኣተዓቓቕና ረስኒ፣ ዓይነታት 

ቴርሞሜትራት ከምኡውን ሳዕቤናት ሙቐት ርኢኹም ኢኹም፡፡ 

ዕላማታት፡- እዚ ምዕራፍ ምስተዛዘመ ተምሃሮ፡-  

 ሙቐት ዓይነት ጉልበት ምዃኑ ትፈልዩ፡፡  
 ኣብ ጉልበትን ሙቐትን ዘሎ ዝምድና ተድንቑ፡፡  
 ጥምርታዊ ኣሰራርሓ ምምሕልላፍ ሙቐት ዝኾኑ ነገራት ትፈልዩ፡፡ 
 ኣብ መሳርሕታት መብሰሊ ምግቢ ሙቐት ከይባኽን ዝግበር ሜላ ምቁፅፃር ተብርሁ፡፡ 
 ሙቐት ብሰለስተ መንገዲታት ከምዝመሓላለፍ ትንፅሩ፡፡ 
 ሙ = S.ኣ × ን.ዕ.ሙ × ∆ረ ዝብል ምዕሪት ሙቐት ብምጥቃም ብኣሃዝ ዝተገልፁ 

ግድላት ፍታሕ ትደልዩ፡፡  
 መጠን ዓቐን ውሱን ዕቀባ ሙቐት ትገልፁ፡፡  
 ዓለምለኸ ኣሃድ ውሱን ዕቀባ ሙቐት ትንፅሩ፡፡ 
 ሰለስተ መንገድታት ምምሕልላፍ ሙቐት ትዝርዝሩ፡፡ 
 
 
 

 

ጉልበት ሙቐት 
U°^õ  

4  
 

 

ርክባዊ ምትሓልላፍ 
ሙቐት 

ጨረርታ ሙቐት 

ዑደተ ሙቐት 



            ጉልበት 
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ኣብ እዚ ክፍሊ ከዓ ሙቐት ብኸመይ ከምዝመሓላለፍን መጠን ጉልበት ሙቐት ካብ ኣካል ዝወፅእ ወይ ናብ 

ኣካል ዝኣቱን ኣገባብጣ ክትሪኡ ኢኹም፡፡ 

ኣብ እዚ ርእሲ ጉልበት ሙቐት ብሰለስተ መንገዲታት ካብ ሓደ ኣካል ናብ ካልእ ኣካል ይመሓላለፍ ሙኻÿኑ 

ንሳቶምውን ርክባዊ ምትሕልላፍ ሙቐት፣ ዑደተ ሙቐትን ጨረርታ ሙቐት ብዝበሃሉ መንገድታት 

ይመሓላለፍ፡፡ ነዞም መንገዲታት ንምግላፅ ዝተወሰኑ ፈተነታት ክተካይዱ ኢኹም፡፡ ከምኡውን መጠን ጉልበት 

ሙቐት ምዕሪት ተጠቒምኩም ክትግብጡ ኢኹም፡፡ ኣብ እዚ ርእሲ ብተወሳኺ ብዛዕባ ውስን ዕቀባ ሙቐት 

ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ 
 

ዕዮ ጉጅለ 4.1 
 

ምትሕልላፍ ሙቐት 
እዞም ዝስዕቡ ነጥቢታት ምስ መሓዝትኩም ተመያየጡሎም 

i) ረስኒ እንታይ እዩ? ምስ ሙቐት ብኸመይ ይዛመድ? 

ii) ኣብ መንጎ ጉልበት ሞለኩዩላትን ሙቐትን ዘሎ ምትእስሳር ግለፁ፡፡ 

iii) ሙቐት ተመሓሓላፊ ድዩ? ነገራት (ኣካላት) ሙቐት ብኸመይ መንገዲ ካብ ፍልፍላት 

ሙቐት ይረኽቡ? 
 

4.1. ምትሕልላፍ ሙቐት 
ኣብ 7ይ ክፍሊ ረስኒን ሙቐትን ተማሂርኩም ኢኹም 

ክትገልፅዎም ትኽእሉ ዶ? ረስኒ ካብ እቶም መሰረታዊ 

ዓቐናት ሓደ እዩ፡፡ መጠን ዛሕሊ ወይከዓ መጠን ዋዒ 

ይዕቅን፡፡ ሙቐት ግና ሓደ መልክዕ ጉልበት እዩ፡፡ 

ሙቐት ምስ ጉልበት ቅስቃሰ ሞለኪዩላት ቀጥታዊ 

ምትእስሳር ኣለዎ፡፡ ጉልበት ቅስቃሰ ናይ ሞለኪዪላት 

ኣካላት ሙቐት ይህበና፡፡ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

• ረስኒ መጠን ዛሕሊ ወይ መጠን ዋዒ 
መግለፂ ዓቐን እዩ፡፡ 

• ረስኒ መጠን ማእኸላይ ጉልበት ቅስቀሰ 
ሞለኪላት መግለፂ እዩ፡፡ 

• ረስኒ ሙቐት ናበይ ከምዝፈስስ ኣመላኻቲ 
ዓቐን እዩ  

• ኬልቪን ዓለምለኻዊ ኣሃድ ረስኒ እዩ፡፡ 
• ቴርሞሜትር ረስኒ መዐቀኒ መሳርሒ እዩ፡፡ 

ምትሕልላፍ ሙቐት ካብ ዝላዓለ ረስኒ ኣካል ናብ  ዝተሓተ ረስኒ ኣካል ዝህሉ ፍሰት ሙቐት እዩ፡፡ ብሓፈሻ 

ጉልበት ሙቐት ክመሓላለፍ ዝኽእል ኣብ መንጎ ክልተ ኣካላት ኣፈላላይ ረስኒ እንተሃልዩ ጥራሕ እዩ፡፡ ፍሰት 

ሙቐት ጠጠው ዘብል ክልቲኦም ኣካላት ሓደ ዓይነት ረስኒ እንተሃልዮዎም ጥራሕ እዩ፡፡ ካብ ረስኑ ዝለዓለ 

ኣካል ናብ ዝተሓተ ረስኒ ዘለዎ ኣካል ብሰለስተ መንገዲ ክመሓላለፍ ይኽእል፡፡ እዞም መንገዲታት ርክባዊ 

ምትሓልላፍ ሙቐት፣ ዑደተ ሙቐት፣ ጨረርታ ሙቐት ይበሃሉ፡፡ 
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i) ርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት 
”Øðƒ 4.1 

ዕላማ፡- ምትሕልላፍ ሙቐት ብርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት ትዕዝብቲ ምውሳድ  
ኣድለይቲ ነገራት፡- ናይ ሓፂን መስመሪያ፣ ፍልፍል ሙቐት(ሽምዓ) ሰፈፍ፣ ሓደ ጫፉ ዝተዓፀፈ 
ስልኪ፡፡ 
ኣሰራርሓ፡- ኣብ እቲ ጫፉ ዝተዓፀፈ ስልኪ እቲ ሽምዓ ኣቐምጡ፡፡ ብምቕፃል እቲ ሓደ ጫፍ 

ስልኪ ኣሙቑዎ 
ድሕሪ ዝተወሰኑ ደቓይቕ እቲ ኣብ ሓደ ጫፍ ዝነበረ ሙቐት ናብ እቲ ሽምዓ ወይ ሰፍፍ  
በፂሑ ሽምዓ ምምካኽ ይጅምር 
እቲ ኣብ ሓደ ጫፍ ዝዓረፈ ሙቐት ብኸመይ መንገዲ ኣብ እቲ ሓደ ጫፍ በፂሑ? 

- እዚ ሙቐት መተሓላለፊ መንገዲ እንታይ ይብሃል፡፡ 

 

 
 

ሙቐት ካብ ረስኑ ዝለዓለ አካል ናብ ረስኑ ዝተሓተ ኣካል 

ብቐጥታ እንተተናኺኦም ይመሓላለፍ እዚ ዝኾነሉ 

መንገዲ እቶም ጉልበት ሙቐት ዝረኸቡ ኣተማት 

ብዝለዓለ ቅልጣፈ ስለዝንብድበዱ ምስ ኣብ ጎኖም ዝርከቡ 

ካልኦት ኣተማት ብምልታም ሙቐት የመሓላልፉ፡፡ 

 

 

 

 
 
 
 

ርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት ክረአ ዝኽእል ኣብ ደረቕ ኣካላት ኮይኑ ረስኑ ዝለዓለ ኣካል ምስ ዝትሓተ ረስኒ 
ዘለዎ ኣካል እንትተናኸõ ወይከዓ ብቀጥታ ምሰ ፍልፍል ሙቐት እንትራኸብ እዩ፡፡ 
 

ዝውዓየ ማይ ብኢድኩም እንተሒዝኩምዎ ካብ እቲ ማይ ናብ ኢድኩም ሙቐት ዝሓልፍ ብርክባዊ(ምትንካፍ) 
እዩ፡፡ 
 

”Øðƒ 4.2 

ኣካላት ፅቡቓት መመሓለሊፍቲ ሙቐት ወይከዓ ሙቐት ዘየመሓላልፉ ኣካላት ኢልካ ምምዳብ፡፡  
ኣድላይቲ ነገራት፡- ዝተፈላለዩ ኣካላት ንኣብነት ጥርቀለም፣ ሓፂን፣ ኣሉሚኒየም፣ ዕንጨይቲ፣ 
መስትያት፣ ፕላስቲክ ወዘተ ኣሰራርሓ ኣብ ንጥፈት 4.2 ዝተጠቐምኩምዎ ድገሙዎ፡፡ እዚ ዝስዕብ 
ሰደቓ ድማ ሙሉእዎ፡፡ 
 

ኣካል ፅቡቕ መመሓላለፊ ሙቐት ሙቐት ዘየመሓላልፉ 
ጥርቀለም   

ሓፂን   

ዕንጨይቲ   

መስትያት   
 

 

Fig 4.1  

 
 ስእሊ 4.1 ኣብ ብረት ሙቐት ብርክባዊ 

ምትሓልላፍ እንትመሓላለፍ 
 

ርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት ሓደ ሙቀት መመሓላላፊ መንገዲ 

ኾይኑ ካብ ዝለዓለ ረስኒ ዘለዎ ኣካል ናብ ረስኑ ዝዋሓደ ኣካል 

ብተኸታታሊ ጎረባብቲ ኣተማት ብምልታም ሙቐት መመሓላለፊ 

መንገዲ እዩ፡፡ 
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ዝተፈላለዩ ኣካላት ሙቐት ናይ ምትሕልላፍ ክእለቶም ዝተፈላለየ እዩ፡፡ ዝተወሰኑ ኣካላት ፅቡቓት ሙቐት 
መመሓላለፍቲ እዩም፡፡ ንኣብነት ብረታውያን ፁቡቓት መመሓላለፍቲ ሙቐት እዮም፡፡ ከምዕንጨይቲ ዝበሉ 
ሙቐት ኣየመሓላልፉን ንኣብነት ሓፂን ኣብ ሓደ ጫፉ እንተውዒናዮ እቲ ሙቐት ካብ ሓደ ጫፍ ናብ እቲ 
ካልእ ጫፍ ይውሕዝ እንጨይቲ ግና እቲ ሓደጫፍ ሙቐት ዋላ እንተረኸበ ናብ እቲ ካልኣይ ጫፍ 
ኣይሓልፍን፡፡ ብሓፈሻ ብረታውያን ፅቡቓት መመሓላለፍቲ እንትኾኑ ጋዛት ድማ ሙቐት ዘየመሓላለፉ ወይከዓ 
ዱኹማት ሙቐት መመሓላለፍቲ እዩም፡፡ ምኽንያቱ ድማ ኣብ ብረታውያን እቶም ኣቶማት ብጣዕሚ 
ዝተቐራረቡ ስለዝኾኑ ብዝበለፀ ሙቐት የመሓላልፉ ብምቕፃል ፈሰስቲ ካብ ጋ³ት ዝበለፁ ሙቐት 
መመሐለለፍቲ እንትኾኑ ጋዛት ግና ዝደኸሙ ሙቐት መመሓላለፍቲ እዮም፡፡ 

 

 

 
 

 
 
 

ኣብ እዋን ርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት እንታይ እዩ ዝኸውን? 
ሙቐት ካብ ውዕይ ቦታ ናብ ዝሑል ቦታ ይፈስስ፡፡ እቲ ኣካል ሙቐት 
ኣብ ዝረኽበሉ እዋን እቶም ዝወዓዩ ኣተማት ኣካል  ብዝለዓለ ቅልጣፈ 
ይንብድበዱ ምኽኒያቱ ረስኒ ስለዝውስኽ እዩ፡፡ ብምንብድባድ ምኽንያት 
ምስ ኣብ ጥቓ እቶም ውዕያት ኣተማት ዘለው ዝሑላት ኣተማት 
ብምልታም ሙቐት ካብ እቶም ዝወዓዩ ኣተማት ናብ እቶም ዝሑላት 
ይሓልፍ በዚ ምኽንያት እቶም ዝሑላት ዝነበረ ከዓ ሙቐት 
ብምርካቦም ምንብድባድ ይጅምሩ ከምኡ እናበለ ካብ ጫፍ ናብ ጫፍ 
ይበፅሕ፡፡  
 

ስለዚ እዚ ብተኸታታሊ ልትም ካብ ሓደ ጫፍ ናብ ካልእ ጫፍ ሙቐት 
እንትሓልፍ ርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት ይበሃል፡፡ ርክባዊ ምትሓልላፍ 
ሙቐት ማለት ኣካላት ብምትንኻፍ ሙቐት ምትሕልላፍ ማለት እዩ፡፡  
 

ሜላ ፍሰት ሙቐት ምቁፅፃር 
ሙቐት ምትሕልላፍ ኣብ መነባብሮና ብጣዕሚ ጠቓሚ እዩ፡፡ 
ኣብ ከባቢና ብጣዕሚ ቑሪ ኣብዝኾነሉ እዋን ሰውነትና ካብ እቲ ኸባቢና ዝሓሸ ሙቐት ስለዘሎ ሙቐት ካብ 
ሰውነትና ናብ ኸባቢ ይመሓላለፍ፡፡ ስለዚ ቁሪ ኸይስመዓና ኽዳውንቲ ክንደራርብ ንግደድ፡፡ 
እዚ ንገብረሉ ዋና ምኽንያት ፍሰት ሙቐት ንምክልኻል እዩ፡፡ 
 

ዕዮ ጉጅለ 4.2 

i) ኣብ ዝወዓየ እቶን ሓደ ብረትድስቲ እንተሰኽቲትና እቲ ድስቲ ድሕሪ ዝተወሰነ ደቓይቅ 
ክትንክፍዎ ትኽእሉ ዶ? 

ii) እቲ መትሓዚ ድስቲ ካብ ዕንጨይቲ ወይ ፕላስቲክ ዝተሰርሐ ኣካል ንምንታይ ይግበረሉ? 
iii) ሰባት ኣብ ገዝኦም ኣብ ስሚንቶ ምድሪ ቤት  ምንፃፍ ዘንፅፉ ንምንታይ ይመስለኩም? 
iv) ኣብ ሰራሚክ ዘለዎ ገዛ ሓደ ሰብ ካብ ዓራት ወሪዱ ጠጠው እንተይሉ እንታይ ይስምዖ? 

ሙቐት ብውሽጦም ዘመሓላልፉ ኣካላት ሙቐት መመሓላለፍቲ ይበሃሉ፡፡ ሓፂን፣ ጥርቀለም፣ ከምኡውን 
ካልኦት ብረታውያን ኩሎም ፅቡቓት ሙቐት መመሓላለፍቲ እዮም፡፡ 
ብውሽጦም ሙቐት ክሓልፍ ዘይፈቕዱ ኣካላት ከዓ ሙቐት ዘየመሓላልፉ ይብሃሉ ንኣብነት ዕንጨይቲ፣ ጎማ፣ 
መስትያት ወዘተ. 
 

 

ዑደተ ሙቐት 

ድስቲ 

ርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት 

ጨረርታ   
ሙቐት 

ስእሊ 4.2 ፃሕሊ ምውዓይ 



           ጉልበት 
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ካብ ዕዮ ጉጅለ 4.2 ክትግንዘብዎ እትኽእሉ፣ ብረትድስቲ ኣብ ዝወዓየ እቶን እንትቕመጥ እቲ ናይ ድስቲ ከፍ 

መበሊ ምስ ዝወዓየ እቶን እንተተናኺኦም ኢዮም፡፡ 
 

ሙቐት ካብ እቲ እቶን ናብ ድስቲ ስለዝሓልፍ ረስኒ ድስቲ ይውስኽ፡፡ 

ብተመሳሳሊ ናብ ኣብ እቶን (ምድጃ) ዝተሰኽተተ ድስቲ እንተቐሪብኩም ሙቐት ይስምዓኩም ጥራሕ እግሪኹም 

ኣብ ስራሚክ ዘለዎ ምድሪቤት ጠጠው እንተይልኩም ረስኒ ካብ ነብስኩም ናብ ሰራሚክ ስለዝሓልፍ ዛሕሊ 

ይስምዓኩም፡፡ 

 
ናይ ሓፂን ድስቲ መትሓዚ ካብ ፕላስቲክ ወይከዓ 

ዕንጨይቲ ዝተሰርሐ መትሓዚ ዝግበረሉ ቀንዲ 

ምኽንያት ፕላስቲክ ወይ ከዓ ዕንጨይቲ ድኹማት 

መመሓላለፍቲ ሙቐት ስለዝኾኑ እቲ ብረት ድስቲ 

ኣብ ዝውዕየሉ እዋን ነቲ ድስቲ ኽነውርድ ኢድና 

ከየሕርረና መትሓዚ ንኽኾን እዩ፡፡ ስእሊ 4.3 

ተመልከቱ 

 

 
 

ምንፃፍ ኣብ ምድሪቤት ነንፅፎውን ሙቐት ንኸይንኪ ንምክልኻል እዩ፡፡ 

 

 

 

 
 

ii) ዑደተ ሙቐት 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

”Øðƒ 4.3 

ወለድኹም ምግቢ ይኹን መስተ ኣብ ገዛኹም ብኸመይ የቐምጥዎ? እዚ ሕቶ ምስ ወለድኹም 

ተመያየጥሎም፡፡ 

 

ድኹማት መመሓላለፍቲ ሙቐት 
 

ስእሊ 4.3 ኣብነታት ፅቡቓትን ድኹማትን  
መመሓላለፍቲ ሙቐት 
 

ፅቡቓት መመሓላለፍቲ ሙቐት 

 

 
 

ስእሊ 4.4 ብዑደተ ሙቐት ዝመሓላለፍ ሙቐት ምዕዛብ 
 

ሽምዓ 

መንጠልጠሊ 

ዕኹላል ወረቐት 

ፃዕዳ ወረቐት 



            ጉልበት 
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”Øðƒ 4.4 

ዕላማ፡- ኣየር እንትውዕይ ንላዕሊ ከምዝድይብ ምዕዛብ  
ኣድለይቲ ነገራት፡- ፃዕዳ ወረቐት፣ ሙቐትን ፈትሊን  
ኣሰራርሓ፡- ፈለማ እቲ ወረቐት ገመድ ኣምሲልካ ምትልታል (ስዕሊ 4.4 ተመልከቱ) 

- እቲ ዝተተልተለ ወረቐት ምስ ተዓኹለለ በቲ ማእኸል ፈትሊ ብምሕላፍ ኣንጠልጥሉዎ 
- ኣብ እቲ ትሕቲ ተንጠልጢሉ ዘሎ ዝተተልተለ ዕኹላል ወረቐት ዝነድድ ዘሎ ሽምዓ ኣቐምጡ 
- እቲ ወረቐት እንታይ ከምዝኾነ ኣስተውዕሉ ከምኡውን ኣብራህርሁ፡፡ 

- ንክሽክርክር ዝገብሮ እንታይ ከምዝኮነ ግለፁ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

”Øðƒ 4.5 

ዕላማ፡- ኣብ ኣየር ዑደተሙቐት ትዕዝብቲ ምግባር  
ኣድለይቲ ነገራት፡- ሓደ ጎኑ ብብርሃን መመሓላለፊ ዝተሸፈነ ባኮ፣ ፍልፍል ሙቐት፣ ክልተ ካብ 
ወረቐት ዝተሰርሑ ትቦታት፣ ዝትኪ ወረቐት  
ኣሰራርሓ፡- ኣብ ስእሊ 4.5 ከምዘሎ ገይርኩም ኣዳልውዎ፡፡ እቲ ትኪ እንታይ ከምዝኾን 
ትዓዘብዎ፡፡ ካብ እዚ ፈተነ ብዛዕባ ዑደተሙቐት እንታይነት ግለፁ፡፡ 

 

ኣብ ስእሊ 4.5 እቲ ኣብ ባኮ ውሽጢ ዘሎ ኣየር በቲ ሽምዓ እንትመውቅ፡፡ እቲ ዝውዒ ኣየር ፃዕቒ ስለዝንኪ 
ንላዕሊ ሓፍ ክብል ይረኣ፡፡ ምኽንያቱ እቲ ዝሑል ኣየር ዝተፀዓዓቐ ስለ ዝኾነ ፃዕቑ ካብ ውዕይ ኣየር ዝዓበየ 
እዩ፡፡ 
 

ስለዝኾነ ከዓ እቲ ዝሑል ኣየር ንታሕቲ ይወርድ እሞ እንደገና ሙቐት ይረክብ ቀፂሉ ምስ ወዓየ ከዓ ነቲ 
ዘይወዓየ አየር ቦታ ገዲፉ ንላዕሊ ይድይብ፡፡ በዚ ምኽኒያት ሙቐት ኣቶማት ባዕሎም ተንቀሳቒሶም ካብ ሓደ 
ቦታ ናብ ካልእ ቦታ እንትመሓላለፉ ዑደተሙቐት ይብሃል፡፡ 

 

 

 

 

 

 

ሙቐት ካብ ሓደ ቦታ ናብ ካልእ ቦታ ብምኽንያት እቶም ዝለዓለ ረስኒ ዘለዎም ኣካላት ተንቀሳቒሶም 
እንተመሓላለፍዎ እዚ ሙቐት ምትሕልላፍ ሜላ ከዓ ዑደተሙቐት ይብሃል፡፡ ዑደተሙቐት ክካየድ ዝክእል ኣብ 
ጋዝን ፈሳሲን እዩ፡፡ እዚ ከዓ ብምኽንያት ምስፍሕፋሕ ፈሰስቲን ጋዛትን እዩ፡፡ ኽንውኑ ብምኽንያት እቲ ሙቐት 
ዝረኸበ ሞለኩል ትሕዝትኡ ይውስኽ ፃዕቒ ግና ይቕንስ ስለዚ እቲ ዘለዎ ቦታ በቶም ዝላዓለ ፀቕጢ ዘለዎም 
ሞለኩላት ቦቱኡ ክለቅቕ ናይ ግድን ይኸውን እሞ ንላዕሊ እንትድይብ ሙቐቱ ሒዙ ይኸይድ እቲ ዑደት ድማ 
ይቕፅል፡፡ 
 

ስእሊ 4.5 ዑደተሙቐት ኣብ አየር 

ዝወዓየ ኣየር ንላዕሊ 
እንትድይብ  

ዝሑል ኣየር ንታሕቲ 
እንትወርድ   

ፍልፍል ሙቐት    



           ጉልበት 
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ብዑደተሙቐት ምትሕልላፍ ሙቐት ኣብገዛውቲና፣ ኣብ እንዲስትሪታትን ብተፈጥሮን ምርኣይ ዝተለመደ እዩ፡፡ 
1. ማይ እንትውዒ ብዑደተሙቐት እዩ ሙቐት ዝመሓላለፍ፡፡ 
2. ካብ ማይ ናብ መሬት ዝመፅእ ሃፉማይ ብዑደተሙቐት ኣቢሉ እዩ፡፡ 

ንፋስ ለይቲ ካብ ባሕሪ ናብ መሬት ቀትሪ ከዓ ካብ መሬት ናብ ባሕሪ 
ዝነፍስ ብምኽንያት ኣፈላላይ ረስኒ እዩ፡፡ 

3. እዚ ኣብ ስእሊ 4.6 እትሪኡዎ ዘለኹም ባሉን ዑደተሙቐት እዩ 
ዝጥቀም፡፡ ኣብ ውሽጢ ባሉን ዘሎ ኣየር ውዑይ ስለዝኾነ ፃዕቒ እቲ 
ኣብ ባሉን ዘሎ ኣየር ካብ ከባቢ ኣየር ዝነኣስ ስለዝኾነ እቲ ባሉን 
ይንሳፈፍ፡፡ እዚ ውዕይ ኣየር ዝሓዙ ባሉን ንምንታይ ንጥቀመሉ? 

 

 
iii) ጨረርታ ሙቐት 

ዕዮ ጉጅለ 4.3 
ተመያየጥሉ፡- 

i) ናይ ፀሓይ ሙቐት ብኸመይ መንገዲ ናብ መሬት ይበፅሕ? 
ii) ናይ ፀሐይ ብርሃን አብ መሬት ብኸመይ መንገዲ ናብ ሙቐት ይቅየር? 
iii) እዚ መንገዲ ሙቐት መተሓላለፊ ኸ እንታይ ይብሃል? 

 

 

ብጨረርታ ሙቐት ዝመሓላለፍ ሙቐት ጨረርታ ሙቐት ይብሃል፡፡ ብጨረርታ ሙቐት  ዝመሓላለፍ 
ብምኽንያት ሞገድ ኮረንታዊ ማግኔት ዝብሃሉ ትሕተቐይሕ ሞገድ እዩ፡፡ እዚ ሞገድ ብዓይኒ ኣይርኣይን፡፡ 
ኩሎም ኣካላት ሙቐት ይሰዱ እዮም፡፡ ንኣብነት ሓደ ኣካል ካብ ኸባቢኡ ዝወዓየ እንተኾይኑ ሙቐት 
ብጨረርታ ሙቐት ይሰÉÉ፡፡ እዚ ብምግባር ከዓ ይዝሕል፡፡ ካብ መሞቒ ኤሌክትሪክ እቶን ወይ ፋሓም ኣብገዛና 
እንትነቀፃፅል ሙቐት ካብ ገዛ ናብ እቲኸባቢ ብምኽንያት ጨረርታ ሙቐት ይመሓላለፍ፡፡ ኣብ እዚ እዋን 
ርክባዊ ምትሕልላፍ ሙቐት ይኹን ዑደተሙቐት ሙቐት ከመሓላልፍ ኣይኽእልን ምኽኒያቱ ሙቐት ኣብ 
ኣየር ብርክባዊ ምትሕልላፍ ሙቐት ይኹን ብዑደተሙቐት ኣይመሓላለፍን፡፡ ስለዚ እዚ ካብ እቶን ብኣየር ገይሩ 
ናባና ዝመፅእ ብምኽንያት ጨረርታ ሙቐት እዩ፡፡ ብጨረርታ ሙቐት ዝመሓላለፍ ሙቐት ብህዋ ይኹን 
ብኣካላት ይመሓላለፍ፡፡ 

 

 

 

 
እቲ ዓይነት ሙቐት ዝዓርፈሉ ስፍሓት ናይ ሓደ ኣካል ሙቐት ናይ ምቕባል ቅልጣፈ ይውስን እዩ፡፡ 
ብተወሳኺ ሓርፋፍን ፀሊምን ዝኮነ ኣካል ሙቐት ናይ ምምጣጥ ዓቕሙን ናይ ምትሕልላፍ ዓቕሙን ዝለዓለ 
እንትኾን ልሙፅን ፃዕዳን ዝኾነ ኣካል ከዓ ፅቡቕ መንፀባረቒን ድኹም መጣጢን ሙቐት እዩ፡፡ 
 

ዕዮ ጉጅለ 4.4 

እዞም ዝስዕቡ ምስ መሓዝትኩም ተመያየጡሎም፡፡ ብዛዕባ እዞም ዝስዕቡ ቃላት ትፈልጡዎ ፅሓፉ 
መጣጢ ሙቐት፣ መንፀባረቒ ሙቐት፣ ሙቐት ውሃቢ ምስተመያየጥኩምሎም ንሕድሕዶም 
ኣብነት ሃቡ፡፡ 

 

 

ሙቐት ብሞገድ ኮረንታዊ ማግኔት ኣቢሉ ካብ ሓደ ቦታ ናብ ካልእ ብህዋ ይኹን ብኣካላት ናይ ምትሕልላፍ 
ኩነት ጨረርታ ሙቐት ይብሃል፡፡ ካብ ፀሓይ ዝመፅእ ሙቐት ብህዋ ተጓዒዙ እዩ ኣብ መሬት ዝበፅሕ፡፡ እዚ 
ኸይዲ ምትሕልላፍ ሙቐት ፅቡቕ ኣብነት ጨረርታ ሙቐት እዩ፡፡ 

 
ስእሊ 4.6 ጥቕሚ ዑደተሙቐት ኣብ ባሎን 
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”Øðƒ 4.6 

ዕላማ፡- ኣየናይ ኣካል ፅቡቕ መጣጢ ሙቐት ምኻÿኑ ንምስትውዓል 
ኣድለይቲ ነገራት፡- ክልተ ሓደ ዓይነት ታኒካታት፣ እቲ ሓደ ብፃዕዳ ቐለም ምቕባእ፣ እቲ ካልኣይ ከዓ 
ብፀሊም ቐለም ምቕባእ፣ ቴርሞሜትር፣ ፀሓይ ብርሃን፡፡  
ኣሰራርሓ፡- ንኽልቲኦም ታኒካታት ብማዕረ ማይ ምምላእ  
- ናብ ክልቲኦም ቴርሞሜትር ምቕማጥ ብቢ 5 ደቒቓታት እቲ ዘንብብዎ ረስኒ ምምዝጋብ  
- ረስኒ ብኣንፃር ግዘ ግራፍ ስኣሉ ንኽልቲኦም ታኒካታት ማለት እዩ፡፡ 

- ኣየናይ ታኒካ እዩ ዝልዓለ ሙቐት ዝመጠጠ? 

 
Q„�ƒ 4.1 

- ኣብ ውሽጢ ገዛ ይኹን ኣብ ኣቕሓ ዘሎ ሙቐት ክንዕቅቦ ንኽእል ዶ? ንኣብነት ምሸት ከይቆረና  

  ኮበርታ ንኽደን ሻሂ ወይ ቡና ከይዝሕል ኣብ ፔርሙዝ ነእትዎ ንምንታይ እዩ? 

- ገዛታት እንትስርሑ ኣብ ቆላን ኣብ ደጉዓን ሓደ ዓይነት ኣሰራርሓ ኣይኮነን፡፡ ንምንታይ ይመስለኩም?  

- ኣብቆላ ዝኽደንዎ ክዳን ንደጉዓ ኣይኸውንን ወዘተ ንምንታይ እዩ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.2 መጠን ሙቐት 
ኣብ እዚ ርእሲ ትመሃርዎም ቁምነገራት ብዛዕባ መጠን ሙቐትን፣ ውስን ዕቀባ ሙቐትን እዮም፡፡ 

S²¥¤] ሕቶታት 4.1 

1. መዓዝ እዩ ሙቐት ካብ ሓደ ኣካል ናብ ካልእ ኣካል ዝውሕዝ? 

2. እቶም ስለስተ መንገዲታት መመሓላለፊ ሙቐት ግለፁ፡፡  

3. ኣፈላላይ ርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት፣ ዑደተ ሙቐት ጨረርታ ሙቐትን ግለፁ 

4. ፅቡቓት ሙቐት መመሓላፍቲን ድኹማት ሙቐት  መመሓላለፍቲን ግለፁ፡፡ 

5. ሙቐት ካብ ፀሓይ ናብ መሬት ብኸመይ መንገዲ ይበፅሕ? 

ስእሊ 4.7 ትዕዝብቲ ፅቡቓት መጠጥቲ ሙቐት ብርሃን 

ሀ)    ፀሊሞ ዝተቐብአ                                                      ለ) ፃዕዳ ዝተቐብአ 

ቴርሞሜትር  

ማይ 
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”Øðƒ 4.7 

ዕላማ፡- ሙቐት ኣብ መጠነኣካል ከምዝድረኽ ንምርኣይ 
ኣድለይቲ ነገራት፡- ፍልፍል ሙቐት፣ ክልተ ካብ ሓፂን ዝተሰርሑ ድቡልቡል ሓፂናት (ሓደ 
ንእሽተይ ሓደ ዓብዪ)፣ ነቶም ዝወዓዩ ኩዓሳሱ ንምልዓል ዝጠቅም መንቀርቀር፣ ሽምዓን ማይ 
ምስመትሓዚኡን፡፡ 
- እቶም ሓፂን ካÿዓሳሱ ናብ እቲ ማይ ኣእተውዎም  
- ቐፂልኩም ንዝተወሰኑ ደቓይቕ እቲ ማይ ክሳብ ዝፈልሕ ኣውዕይዎ 
- ብምቕፃል ናብ እቲ ሽምዓ እቶም ካÿዓሳሱ ካብ ማይ ብምውፃእ ኣብቲ ሽምዓ ኸፍ ኣቡሉዎም፡፡ 
- ኣየናይ ኩዕሶ እዩ ብዙሕ ሽምዓ ዘምከኸ? 
- እዚ እንታይ የመላኽት? 

 

ዝኾነ ኣካል እንትዝሕል ሙቐት እዩ ዘውፅእ፡፡ ዝኾነ ኣካል እንትውዒ ኸዓ ሙቐት ይቕበል፡፡ ሓደ ኣካል ካብ 

ካልእ ኣካል ሙቐት ይቕበል ወይ ንኻልእ ኣካል ሙቐት ይህብ፡፡ 
 

ኣብ ውሽጢ ሓደ ኣካል ዘሎ ጠቕላላ መጠን ጉልበት ሙቐት ምዕቃን ኣይካኣልን፡፡ ይኹን ድኣምበር ናብ ሓደ 

ኣካል ዝኣተወ ሙቐት ወይ ካብ ኣካል ዝወፀ መጠን ሙቐት ግና ምዕቃን ይከኣል እዩ፡፡ ብኸመይ መንገዲ 

ክልካዕ ይኽእል? 
 

ንፁር ዕቀባ ሙቐት 
 

 
 

 

ንፁር አካል ውስን ዝኾነ “ንፁር ዕቀባ ሙቐት” ኣለዎ፡፡ እዚ ማለት ሓደ ኣካል ናይ ባዕሉ ኢተለዋዋጢ ንፁር 

ዕቀባ ሙቐት ኣለዎ፡፡ ንኣብነት 1ኪግ ኣሉሚኒየም ረስኒ ካብ 27 ሴ ናብ 28 ሴ ንምድያብ 900ጁል ሙቐት 

የድልዮ ብተነፃፃሪ ረስኒ ካብ 28 ሴ ናብ 27 ሴ ንምውራድ 900ጁ ሙቐት ይሰድድ ብሓፈሻ ዝተመሓላለፈ 

ሙቐት ንምግባጥ ከምዝስእብ ይኾን፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ሰደቃ 4.1 ናይ ዝተወሰኑ ፈሰስቲን ደርቕ ኣካላትን ንፁር ዕቀባ ሙቐት ዝገልፅ እዩ፡፡ 

ዓለምለኻዊ ኣሃድ ንፁር ዕቀባ ሙቐት ጁ/ኪግ. ሴ 

 

 

 

ዝመሓላለፍ ጉልበት ሙቐት= መጠነኣካል  ዕቀባ ሙቐት ለውጢ ረስኒ  
ሙ= መ.ኣ ንዕሙ ∆ረ 
ሙ= ሙቐት 
መኣ= መጠነኣካል 
ንዕሙ= ንፁር ዕቀባ ሙቐት 
∆ረ = ረ2 - ረ1 ለውጢ ረስኒ 

ን 1ኪግ መጠነኣካል ዘለዎ ኣካል ረስኑ ብ 10ሴ ንኽልወጥ ዘድልዮ መጠን ሙቐት ንፁር ዕቀባ ሙቐት 

ይብሃል፡፡  
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ሰደቃ 4.1 ንፁር ዕቐባ ሙቀት ዝተወሰኑ ኣካላት 

ኣካላት  ንዕሙ(ጅ/ኪግ  
ማይ 

ጨው ዘለዎ ማይ 

ኣሉሚኒየም 

ሓፂን  

ጥርቀለም 

ሊድ(መረሸሺ) 

4200 

3000 

900 

480 

385 

130 
 

ካብ ሰደቃ 4.1 ከምዝተዓዘብኩምዎ ናይ ደረቕ ኣካላት ንፁር ዕቀባ ሙቐት ካብ ናይ ፈሰስቲ ንፁር ዕቀባ ሙቐት 

ዝነኣሰ እዩ፡፡ ንኣብነት ን 1ኪ.ግ ማይ ንምውዓይ ዘድልዮ ሙቐት ካብ ንማዕረ 1ኪግ ኣሉሚኒየም ዘድልዮ 

ሙቐት 5ግዘ እዩ፡፡ 
 

ኣብነታ 4.2 
 

1. 500ግ መጠነኣካል ዘለዎ ሓፂን ረስኑ ካብ 50 ሴ ናብ 250 ሴ ንምድያብ ዘድልዮ ሙቐት ክንደይ እዩ? 

ንዕሙ= 480  እዩ፡፡ 
 

ዝተውሃበ ዝድለ          ፍታሕ 
 

መ.ኣ= 500ግ=0.5ኪግ 

ረፈ= 50 ሴ 

ረመ

 

ሙ=? 

= 250 ሴ 

ንዕሙ= 480  

 

ሙ= መ.ኣ ንዕሙ ∆ረ 

ሙ= 0.5 480 (250-50)  

ሙ=  

ሙ=48000ጁ 
 

2. ሓደ 2000 ግ መጠነኣካል ዘለዎ ጥርቀለም ረስኑ ካብ 100 ሴ ናብ 40 ሴ እንተወሪዱ እቲ ዝጠፍአ ሙቐት 

ክንደይ እዩ? ንዕሙ=385  
 

ዝተውሃበ  ዝድለ  ፍታሕ 
 

መ.ኣ= 2000ግ=2ኪግ   

ረፈ=100 ሴ 

ረመ

 

ሙ=? 

= 40 ሴ 

ንዕሙ= 385  

 

ሙ=መ.ኣ ንዕሙ ∆ረ 

ሙ= 2ኪግ 385  (40-100) 

ሙ= -46.200ጁ 

 
  

እዚ ኣሉታ ምልክት ሙቐት ካብ እቲ ጥርቀለም ሙቐት ዝወፀ ምኻ*ኑ ዝገልፅ እዩ፡፡ 

3. ሓደ መጠነኣካሉ 200ግ ዝኾነ ኣካል ንፁር ዕቀባ ሙቀቱ 400  ረስኑ ካብ 100 ሴ ናብ 0 ሴ እንተወሪዱ 

ክንደይ ዝኣክል ሙቐት ኣውፂኡ ማለት እዩ፡፡ 
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ዝተውሃበ ዝድለ ፍታሕ 
መ.ኣ= 200ግ= 0.2 ኪግ 

ንዕሙ= 400  

ረፈ=100  

ረመ

ሙ=?  

=0 ሴ 

ሙ= መ.ኣ ንዕሙ ∆ረ 

   = 0.2ኪግ 400 (0-100) 

ሙ= -8000ጁ 

 
  

መልመዲ  
1. 5ኪ.ግ መጠነኣካል ዘለዎ ጥርቀለም ረስኑ ካብ 250ሴ ናብ 600

2. 2ኪ.ግ ዝምዝን ጨው ዘለዎ ማይ 1200 ጁል ሙቐት እንተወሲዱ ናይ እቲ ጨው ዘለዎማይ ለውጢ 

ረስኒ ክንደይ እዩ? 

ሴ ንምድያብ ዘድሊ መጠን ሙቐት 

ክንደይ እዩ? 

3. ሓደ እንታይነቱ ዘይተፈለጠ 5ኪግ መጠነኣካል ዘለዎ ኣካል ረስኑ ካብ 23°ሴ ናብ 27°ሴ ንምድያብ 

8200ጁ ሙቐት እንተወሲዱ  ናይ እቲ ኣካል ንፁር ዕቀባ ሙቐት ክንደይ እዩ? 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

S²¥¤] ሕቶታት 4.2 

1. ሙቐት እንታይ እዩ? 

2. ሓደ ኣካል ሙቐት ረኺቡ ዝብሃል እንታይ እንትኸውን እዩ? 

3. ሓደ ኣካል ሙቐት ንክረክብ ወይ ንኽንኪ እቶም ወሰንቲ ነገራት እንታይ እዮም? 

4. ንፁር ዕቀባ ሙቐት ንምግባጥ እንጥቀመሉ ምዕሪት ፅሓፉ 

5. እንታይነት ንፁር ዕቀባ ሙቐት ግለፁ? 
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SÖIKK= 

 

ኣብ እዚ ረእሲ ዝተመሃርኩምዎ 

 ሙቐት መልክዕ ጉልበት ኾይኑ ብጁውል እዩ ዝዕቀን 

 ረስኒ መጠን ዋዒ ወይ መጠን ዛሕሊ መዐቀኒ እዩ፡፡ 

 ምምህልላፍ ሙቐት ማለት ሙቐት ካብ ሓደ ኣካል ናብ ካልእ ኣካል 

ምትሕልላፍ ማለት እዩ፡፡ 

 ስለስተ መንገዲታት መተሓላሊፍቲ ሙቐት 

 ርክባዊ ምትሓልላፍ ሙቐት (ብምንኽኻእ ሙቐት ምትሕልላፍ) 

 ዑደተ ሙቐት (ሞለኪላት ካብ ሓደ ቦታ ናብ ካላእ ብምካድ ምትሕልላፍ 

ሙቐት) 

 ጨረርታ ሙቐት (ብሞገድ ኮረንታዊ ማግኔት ምትሕልላፍ ሙቐት) 

 ኤሌክትሪክ መተሓላለፍቲ ኣካላት ፅቡቓት ሙቐት መታሓላለፍቲ እዮም  

 ኤሌክትሪክ ዘየመሓላልፍ ኣካላት ድኹማት ሙቐት መመሓላለፍቲ እዩም፡፡ 

 ናብ ኣካል ዝኣቱ ሙቐት ወይ ከዓ ካብ ኣካላት ዝወፅእ ሙቐት ምስ 

መጠነኣካልን ለውጢ ረስኒን ቀጥታዊ ዝምድና ኣለዎ፡፡ 

 ሙ= መ.ኣ ንዕሙ ∆ረ 

 ንፁር ዕቀባ ሙቐት ማለት 1ኪግ መጠነኣካል ዘለዎ ኣካል ረስኑ ብ1 ሴ ንክልወጥ 

ዘድልዮ መጠን ሙቐት እዩ፡፡ 

 ኣሃድ ንፁር ዕቀባ ሙቐት  እዩ፡፡ 

 ማይ እቲ ዝለዓለ ንፁር ዕቀባ ሙቐት ዘለዎ ኣካል እዩ፡፡ 
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SÖIKK= Q„�ƒ 
 
 
 

I. ነዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ዝጎደለ ሓረግ ወይ ቃል ምልኡ 

1. _________ናይ ማእኸላይ ጉልበት ቅስቃስ ኣተማት መዐቀኒ እዩ፡፡ 

2. _________ዓለምለኻዊ ኣሃድ ሙቐት እዩ፡፡ 

3. ብምኽንያት ምትንኻፍ ኣካላት ሙቐት መተሓላለፊ መንገዲ_________ይብሃል፡፡ 

4. ሙቐት ዘየመሓላልፋ ኣካላት_________ይብሃሉ፡፡ 

5. ናይ 1ኪግ መጠነኣካል ዘለዎ ኣካል ረስኑ ብ1 ሴ ንምልዋጥ ዘድልዩ ሙቐት  _________ ይብሃሉ፡፡ 
 

 

 

II. ሓፀርቲ መልሲታት ሃቡ፡፡ 
1. እንታይነት ዑደተ ሙቐት ግለፁ፡፡ 

2. ሰለስተ ኣካላት ሙቐት ዘየመሓላልፉ ኣብነታት ብምጥቃስ ኣብ ከባቢና ሙቐት ንምዕቃብ እንጥቀመሎም 

ግለፁ፡፡ 

3. እቶም ስለስተ መተሓላለፊ መንገዲታት ሙቐት ፅሓፉ፡፡ 

4. እንታይነት ንፁር ዕቀባ ሙቐት ግለፁ ኣሃድ ንዕሙ ፅሓፉ፡፡ 

5. ሙ= መ.ኣ ንዕሙ (ረ2-ረ1
 

 

 

) ብቓላት ኣብርሁ፡፡ 

III. እዞም ዝስቡ ሕቶታት ስርሑዎም 

1. ሓደ 0.5ኪግ መጠነኣካል ዘለዎ ኣካል ረስኑ ካብ 15 ሴ ናብ 20 ሴ ልዕል ንምባል ዘድልዩ ሙቐት 

ክንደይ እዩ ንዕሙ= 400  እዩ 

2. ናይ 2ኪግ ማይ ረስኑ ብ20 ሴ ልዕል ንምባል ዘድሊ ሙቐት ክንደይ እዩ? ንዕሙ = 4200  

3. ናብ 3ኪግ ዝምዝን ኣላሚኒየም 5,400ጁ ሙቐት እንተረኺቡ ረስኒ ኣለሚኒየም ብክንደይ ይውስኽ? 

ንዕሙ = 900  እዩ 
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ናይ እዚ ምዕራፍ ዕላማታ፡- እዚ ምዕራፍ ምስተዛዘመ ተመሃሮ  
• ኣሜተር ተጠቒምኩም መጠን ኮረንቲ ትዕቅኑ፡፡  
• ቮልትሜትር ተጠቒምኩም ኣፈላላይ ፓተንሻል ትዕቅኑ፡፡ 
• ኣብ መንጎ ኮረንትን ቮልተጅን ዘሎ ርክብ ብቓላትን ብሒሳባዊ ምልክትን ትገልፁ፡፡ 
• እንታይነት ተቓዉሞ ተብርሁ፡፡ መጠን ዓቐን ተቓውሞ ትንፅሩ፡፡ ዓለምለኸ ኣሃድ 

ተቓውሞ ትì`O፡፡ 
• ሕጊ ኦም ተብራህርሁ፡፡  
• ሕጊ ኦም ተጠቒምኩም ብኣሃዝ ዝተገልፁ ግድላት ፍታሕ ትደልዩ፡፡ 
• ኣብ መመሓላለፍቲ ነገራት ዘሎ ተቓውሞ ዝፀልዉ ምኽንያታት ተብረህርሁ፡፡ 
• ኣብ መንጎ ተኸታታልን ተመዓዳዳውን ረኸቢ ዘሎ ተቓዋሚ ትፈልዩ፡፡  
• ኣብ ሕድሕድ ዓይነት ረኸቢ ዝህሉ ኮረንቲ፣ ቮልተጅን ተቓውሞን ትደልዩ፡፡ 
• ተቓዋሚ ብተኸታታልን ተመዓዳዳውን ረኸቢ ምርኻብ ዝህልዎ ረብሓ ተብርሁ፡፡ 
• ሕብራዊ ኣገላልፃ ተጠቒምኩም እንታይነት ተቓዉሞታት ትፈልዩ፡፡ 
• ኣብ ዙርያ ባር ማግኔትን ሀ-ማግኔታን መስመራት ሓይሊ ማግኔት ትነድፉ፡፡ 
• ጥሑን ሓፂንን ኮምፓስን ተጠቒምኩም ኣብ ዙርያ ባር ማግኔታትን ሀ-ማግኔትን ዘሎ 

መስመራት ሓይሊ ማግኔት ብተግባር ተርእዩ፡፡ 
• ኣብ ኮረንቲ ዝተሸከሙ መመሓላለፍቲ ፅልዋ ማግኔት ተብርሁ፡፡ 
• ሕጊ የማናይ ኢድ ተጠቒምኩም ኣንፈት ዓውደ ማግኔት፣ ኮረንትን ሓይሊ ማግኔትን 

ተመልክቱ፡፡ 
• ቀሊል ኤሌክትሪክ ማግኔት ሰሪሕኹም ዋልታቱ ትንፅሩ፡፡ 
• ተግባርን ኣጠቓቕማ ሕግን ኤሌክትሪክ ሞተር ተብራህርሁ፡፡ 
• እንታይነት ጀነሬተር ትገልፁ፡፡ 
• ኣይነታትን ክፍሊታትን ጀነሬተር ትዝርዝሩ፡፡ 
• እንታይነትን ረብሓን ትራንስፎርመር ተብራህርሁ፡፡ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U°^õ  
5  
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5.1 ኤሌክትሪክ ኮረንቲ፣ ረኽቢ ኤሌክትሪክን ቮልተጅን 

ኣብ ናይ ሻውዓይ ክፍሊ ፊዚክስ መፅሓፍኩም ብዛዕባ ኤሌክትሪክ ኮረንቲን ማግኔትነትን ተማሂርኩም ኢኹም፡፡ 

ኣብ እዚ ምዕራፍውን ብዛዕባኦም ተወሳኺ ፍልጠት ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ ኣብ እዚ ርእሲ ብዛዕባ ዝምድና 

ኽልቲኦምን ንሃገርና ወይ ንወድስብ ብሓፈሻ ዝህብዎ ጥቕሚ ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ 
  
 

ዕዮ ጉጅለ 5.1 
እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ምስ መሓዝትኩምን ምስ ወለድኹምን ተመያየጡሎም፡፡  

ሀ) ኮረንቲ ብኸመይ ይፍጠር? 

ለ) ጥቕሚ ባትሪ እሞኒ (ቮልተጅ) እንታይ እዩ? 

ሐ) ረኽቢ ኮረንቲ እንታይ እዩ? 

መ) ኣፈላላይ ፍሰት ማይ ብቡንባÿን ፍሰት ኮረንቲ ብሽቦን እንታይ እዩ? ስእሊ  (5.1) 

ተመልከቱ፡፡ 

 

 

ኣብ እዚ ርእሲ ብዛዕባ ፍሰት ምልኢት ወይከዓ ኮረንቲ ኽትመሓሩ ኢኹም፡፡ ፍሰት ምልኢት ብሽቦ ምስ ፍሰት 

ማይ ብቡንባÿ ተመሳሳሊነት ኣለዎ፡፡ 
 

እቲ ኮረንቲ ክንቀሳቐስ ዝገብር (ባትሪ) ምስ እቲ ናይ ማይ መሰሓቢ ፓምፕ ተመሳሳሊነት ኣለዎ፡፡ ተቓውሞ 

ኻዓ እቲ ናይ ቱቦ ማይ ፀቢብ ምካÿን ተገይሩ ክውስድ ይከኣል፡፡ ኣብ እቲ ቡንባÿ ጫፍ ዘሎ ፀቕጢ ኣፈላላይ ከዓ 

ከም ቮልተጅ እንትኾን እቲ ፍሰት ማይ ከዓ ከም ኮረንቲ እዩ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ብዛዕባ ኮረንቲ ዕፅው ረኽቢ ኤሌክትሪክን ቮልተጅን ብዝግባእ ንምግላፅ ተምሃሮ ኣሰሊፍካ ሞዴል ረኽቢ ኮረንቲ 

ምርኣይ ንተUሃሮ ክርስዕዎ ዘይኽእሉ ፍልጠት ምጭባጥ ይከኣል እዩ፡፡ 
 

 

 

ስእሊ 5.1 ምንፅፃር ፍሰት ማይ ብቱቦን ፍሰት ኤሌክትሮናት ብገመድን 

ኣምፑል 
ተቃውሞ 

Power 
source 

 

+ 

ኤ− 
ኤ− 

ኤ− 

ኤ− 

ኤ− ኤ− ኤ− 

ኤ− 

ፍልፍል 

 

ፓምኘ 

ተቓውሞ 



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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ፍሰት ምልኢታት ኣብ ኮረንቲ መመሓላለፊ ብሞዴል ምርኣይ 
ኣብ ክፍሊ ዘለው ተመሃሮ ብሙሉኦም ከም ናይ ፍሰት ምልኢት 

ሞዴል ተገይሮም ክውሰዱ ይኽእሉ እዮም፡፡ ኣብ ሓደ ረድፊ 

ብዘለው ተመሃሮ ከምሓደ ሰብ ንውሰዶም ኣብ ቅድሚ እቲ ክፍሊ 

ዘሎ ባኮ ናይ ባትሪ ሞደል ንግበሮ፡፡ እቲ ባኮ ኣብ ሓደ ጫፍ 

ኣዎንታ እብ እቲ ተመዓዳዳዊ ጫፍ ከዓ ኣሉታዊ ምልክት 

ብምግባር ቐለም ይቕባእ፡፡  
 

ከባቢ 100 ደቀቕቲ ፀፀር ኣብ ውሽጢ እቲ ባኮ እንተሃልዮም 

ኹሎም "ኤ" ዝብል ቀለም እንተተቐቢኦም (ኤ=ኤለክትሮን) ማለት 

እዩ፡፡ እሞ ፈለማ እቶም ኣብ ባኮ ዘለው ናይ ኤሌክትሮን ሞዴል 

ዝኾኑ ደቀቕቲ ፀፀራት እቲ ኣብ ጥቓ እቲ ባኮ ዘሎ ተምሃራይ 

ደፊኡ ናብ እቲ ኣሉታዊ ጫፍ ይሰዶሞ ቐፂሎም እቶም ተምሃሮ 

ከም ኤሌክትሪክ ሽቦ ኾይኖም ስለዘገልግሉ እዩም፡፡ ኣብ አሉታዊ 

ጫፍ ዝተኣከቡ ኤሌክትሮናት በቲ ሽቦ ሰብ ኣቢሎም ናብ እቲ 

ኣዎንታዊ ጫፍ ከምዝፈሰሰ ምስተገበረ እዚ ድማ ፍሰት ኮረንቲ 

ይብሃል፡፡ ስለዚ እቲ ናይ ሰብ ኮረንቲ ሞዴል ከዓ እቶም ፀፀራት 

በቲ ናይ ሰብ መስመር ኣቢሎም ናብ እቲ ቦታኦም እንትምለሱ 

እቶም ሰባት ከም ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ኾይኖም እነተገልግሉ 

ፀፀራት ከዓ ኤሌክትሮን ሞደል እዮም፡፡ ስለዚ ኮረንቲ ማለት 

ፈስት ኤሌክትሮናት ካብ አሉታ ጫፍ ናብ አዎንታ ጫፍ 

ባትሪ ዝኸይድ ፍሰት ማለት እዩ፡፡  
 

ናይ ሓደ ረኽቢ ኤለክትሪክ ፍሰት ኮረንቲ ናይ ምቁራፅ ሞዴል 

እቲ ናይተመሃሮ ካብ ኣወንታዊ ጫፍ ባትሪ ሞዴል ክሳብ 

እቲ ኣሉታዊ ብሰልፊ ተታሓሒዞም ከምዝነበሩ ርኢና ኢና 

እቲ ሰሪሖምዎ ዝነበሩ ሰልፊ ናይ ረኽቢ ኤሌክትሪክ ሞዴል 

እዩ፡፡ እቲ ረኽቢ ዕፅው ረኽቢ እዩ ዝብሃል፡፡ ይኹን ድኣ 

እምበር ሓደ ወይ ክልተ ተመሃሮ ካብ እቲ ሰልፊ ወፂኦም 

በቶኦም ክፍቲ እንተገይሮምዎ እቲ ቕብብል ጭንጫታት 

ስለዝgረፅ ፍሰት ጭንጫ ካብ ጫፍ ናብ ጫፍ ጠጠው የብል 

ማለት እዩ፡፡ እዚ ረኽቢ ኤሌክትሪክ ከዓ ክፍቲ ኾይኑ 

ይብሃል፡፡ ስእሊ 5.4 ነዚ እዩ ²`›=፡፡ 
 

ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ በቲ ርጉዲ ሽቦ ይውሰን እዩ፡፡ እዚ 

ከዓ ኣብ ናይ ሰብ ሽቦ ሞዴል እቲ ሰልፊ ዕፅፊ ሰብ ብመግባር 

ምርኣይ ይከኣል እዩ፡፡ 

 
 

 ስእሊ 5.3 ዕፅው ረኽቢ ሞዴል ምግባር 

 
ስእሊ 5.2 ፍሰት ምሊኢት ሞዴል ምግባር 

 

 

ስእሊ 5.5. ረጒድ ገመድ ሞዴል ምስራሕ 
 

 

ስእሊ 5.4 ፍሰት ኮረንቲ ናይ ምቁራፅ ሞዴል 
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ተመዓዳዳዊ ረኽቢ ሞዴል ምስራሕ 

እቶም ካብ ኣዎንታ ናብ ኣሉታ ዘጓዓዕዙ መንገድታት ብክልተ 

ሽቦ እንተተገይሩ ኤሌክትሮናት ክልተ ኣማራፂ መንገዲ 

ኣለዎም፡፡ እቲ ዝደፍእ ሓይሊ (ኣፈላላይ ፓተንሸል) ግና ሓደ 

ዓይነት እዩ፡፡ ብሰብ ሞዴል ክረአ ከዓ እቲ ሰልፊ ክልተ ወይ 

ካብ ክልተ ረድፊ ንላዕሊ ብሰልፊ ካብ ኣዎንታ ናብ ኣሉታ 

ጫፍ እቲ ፀፀር ምጉዓዝ እዩ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 
 

5.2 ናይ ኤለክትሪክ ኣምፑል ብሞዴል ምግላፅ 
”Øðƒ 5.1 

ኣምፑል እንታይ ከምዝመስል ምፍላጥ 
1. ዝተቓፀለ ኣምፑል (ዘይሰርሕ) ኣዳልዉ 

2. እቶም ክፍልታት ኣምፑል ሓደ ብሓደ ኣፅንዕዎም እቲ ዘንጊ ሽቦ፣ ቆፎ፣ ጥምጡም ቤዝ 

ወዘተ ፈሊኹም ፍለጥዎም፡፡ 

3. ኣምፑል ስኢልኩም እቶም ክፍልታት ኣምፑል ግለፁ፡፡ 

4. ናይ እቲ ዘንጊ ኣምፑል ጥቕሚ ግለፁ፡፡ 

5. መዓዝ እዩ ሓደ አምፑል ተቓፂሉ ዝበሃል? 

 

 
ዘንጊ ኣምፑል ካብ ታንግስተን ዝተብሃለ ብረት ዝተሰርሐ እዩ፡፡ 

ታንግስተን እቲ ዝለዓለ መምከኺ ነጥቢ ዘለዎ ብረት እዩ፡፡ 

እዚ  ዘንጊ ብጣዕሚ ቀጢን ኮይኑ ናብ እቲ ጥምጣም ቤዝ ዝተታሓሓዘ 

እንትኾን እቲ ካልኣይ ጫፍ ከዓ ናብ እቲ ቤዝ ጫፍ ዝተታሓሓዘ እዩ፡፡ 

ስለዚ ዝሰርሕ ኣምፑል ዕፁው ረኽቢ ኣለዎ ማለት እዩ፡፡ ስእሊ 5.7 

ኣስተውዒልኩም ረኣዩዎ፡፡ 

 

 

 
 

S²¥¤] ሕቶታት 5.1  
1. ኮረንቲ ብኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ብኸመይ ከምዝመሓላለፍ ግለፁ፡፡ (ሰብ ከም ሽቦ ተጠቐሙ) 

2. ረብሓ ቮልተጅ (ባትሪ) ኣብ ኤለክትክ ረኽብ ኣብርሁ፡፡ 
3. ሀ. ዕፁው ረኽቢ ስኣሉ 

ለ. ኽፋት ረኽቢ ሰኣሉ ኣፈላላዮም ኣብርሁ፡፡ 

ስእሊ 5.6 ተመዓዳዳዊ ረክቢ ሞዴል  

 

EMF 

ሰልፊ 1 ተመሃሮ  

ሰልፊ 2 ተመሃሮ  

ባትሪ 

ስእሊ 5.7 ኣምፑል  

 
ጥምጡም ቤዝ   ቤዝ ጫፍ   

ብርጭቆ 

ፊላሜንት   

ዘንጊ   



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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ፊዩዝ ብሞዴል ምግላፅ 

• ሓደ ረኽቢ ኤለክትሪክ 12ቮ ዝሽከም ኣምፑልን 

12ቮ ባትሪን ተጠቒምኩም ኣዳልው፡፡ 

• ኣብ እቲ ረኽቢ ብካልእ ዓይነት ሽቦ ንምርኻብ ቦታ 

ግደፉ 

• እቲ ቦታ ብቐጢን ወይከዓ ብረጒድ ሽቦ  

ብምርኻብ ነቲ አምፑል ክበርህ ምግባር፡፡ 

• እቲ ክፍቲ ቦታ ብጣዕሚ ቐጢን ብዝኾነ ሽቦ 

እንተተገጢሙ እቲ ኣምፑል ፈለማ ይበርህ 

ብምቅፃል እቲ ቀጢን ሽቦ እናረስነ ምስኸደ እቲ 

ኣብፑል ፈለማ ድምቀቱ ይቅንስ ፅንሕ ኢሉ ድማ 

ጠቕሊሉ ይጠፍእ፡፡ 

• ብሓፈሻ ቁራፅ ብረት ኮይኑ ዝተሓተ መምከኺ 

ዘለዎ አካል መኺኹ ዝቐረፅ ፊዩዝ ይብሃል፡፡ ስለዚ 

ካብ ዓቕሚ ንላዕሊ ፍሰት ኮረንቲ ኣብ ዝህሉ እዋን 

ፊዩዝ መኺኩ ይቑረፅ እሞ ፍሰት ኮረንቲ ጠጠው 

 

 
ይብል፡፡ ስለዚ ፈዩዝ ሓደ ዕፁው ኮረንቲ ካብ መጠን ንላዕሊ 

ፍሰት ኮረንቲ ኣብ ዝህሉ እዋን ተቖሪፁ ነቲ ረኽቢ ኽፉት ረኽቢ 

ይገብሮ ማለት እዩ፡፡ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ዕዮ ክፍሊ 5.1 

ተመዓዳዳዊ ረኽቢ ምግጣም (ስእሊ 5.10) ተመልከቱ 
1. ክልቲኦም ኣምፑላት ብሓደ ግዘ እንተተወሊዖም ድምቀት እቶም ኣምፑላት ኸመይ እዩ? 
2. ሓዲኦም እንተወጊድናዮም ኸ ድምቀት እቲ ብርሃን ከመይ እዩ? 

3. ኣፈላላይ ድምቀት ብርሃን ብኸመይ ተፈጢሩ? 

S²¥¤] ሕቶታት 5.2  
1. ብምኽንያት ኮረንቲ ኣብ ኣምፑል ዝፍጠር ሳዕቤን እንታይ እዩ? 
2. ኣምፑል ብምስኣል ሕድሕድ ክፍሊታት ኣምፑል ፅሓፉ፡፡ 
3. ጥቕሚ ፊዩዝ ፅሓፉ፡፡ 

 

ፊዩዝ 

ስእሊ 5.9 ፊዩዝ አብ ረኽቢ ኤሌክትሪክ  

 

 
ስእሊ 5.10 ተመዓዳዳዊ ረኽቢ 

ኣምፑል 

Power 
source 

 

+ 

 

ስእሊ 5.8 ናይ ኤለክትሪክ ኣምፑል ረኽቢ ብሞዴል ምግላፅ 



            ኮረንቲን ማግኔትነትን                                                                                                                                           

 
        77 

5 

5.3 ዝምድና ኮረንቲ፣ ቮልተጅን ተቓውሞን  
• ኮረንቲ 

ብዛዕባ እንታይነት ኮረንቲ ኣብ ናይ 7ይ ክፍሊ ፊዚክስ መፅሓፍኩም ብኸመይ ብኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ኣቢሉ 

ከምዝኸድ ተማሂርኩም ኢኹም፡፡ ኣብ መንጎ ክልቲኡ ጫፋት ሓደ መመሓላለፊ ሽቦ ምስ ቮልተጅ 

እንተተገጢሙ ወይ ኣፈላላይ ፓተንሻል እንተሃልዩ ናይ እቲ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ነፃ ኤሌክትሮናት በቲ 

ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ይንቀሳቐሱ፡፡ እዚ ፍሰት ምልኢት ከዓ ኮረንቲ ይብሃል፡፡ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ሕቶ 
• ኣሃድ ኮረንቲ ትዝክርዎ ዶ”? እንተዘኪርኩሞዎ እንታይ ይብሃል? 

 

ኣሃድ ኮረንቲ ኣምፔር(ኣም) ይብሃል ዶ ኢልኩም? ብሽም ፈረንሳይ ተወላዲ ዝኾነ ተመራማሪ ኣንድረይ ማርየ 

ኣምፔር ዝተሰየመ እዩ፡፡ 

1ኣምፔር =   እዩ  1ኣም=  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ኣብነታት 5.1 
 

1. ብሓደ ሽቦ 120ኩ ዝኣክል ምልኢት ኣብ ውሽጢ 1ደቒቓ እንተሓሊፎም በቲ ሽቦ ዝሓልፍ ኮረንቲ ክንደይ 

እዩ? 
 

ዝተውሃበ  ዝድለ       ፍታሕ 
 

ም= 120ኩ 

ግ=1ደ=60ሰ 

     

ኮ=? 
    

 ኮ=  =  = 2  

 ኮ=2ኣም 
 

ኮረንቲ ማለት ብኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ዝሓለፉ ምልኢት ንክሓልፉ ዝወስደሉ ግዘ እንትምቀል 
ዝህበና ዓቐን እዩ፡፡ ብምልክት  

ኮረንቲ=      ኮ=     

     ኮ- ኮረንቲ  ኮረንቲ ስኬላር ዓቐን እዩ 
            ም- ምልኢት  
         ግ- ግዘ  
     
 

ሓደ ኣምፔር ሓደ ኩሎምብ ምልኢት ንሓደ ሰከንድ ግዘ እንትምቀል ዝህበና ዓቐን እዩ፡፡ ሓደ ኣምፔር ኮረንቲ 
ተረኺቡ ዝብሃል እንተድኣ ሓደ ኩሎምብ (6.25 ) ብኤሌ ክትሪክ መመሓላለፊ ኣካል ኣብ 
ውሽጢ ሓደ ሰከንድ ግዘ እንተሓሊፎም እዩ፡፡ ኮረንቲ ውሕድ እንተኾይኑ ብኣናእሽተይ ኣሃዳት ምዕቃን ይከኣል 
እዩ ንኣብነት ማይክሮ ኣምፔር (ማኣም)፣ ሚሊኣምፔር (ሚኣም) ወዘተ 
1ማ.ኣም= 10-6ኣም 
1 ሚ.ኣሞ= 10-3 ኣም 
 



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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2. ብሓደ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ 90ሚሊ ኣምፔር ዝኣክል ኮረንቲ ን 150 ሰኮንድታት እንተሓሊፉ፡፡ 

ዝሓለፈ መጠን ምልኢት ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃበ       ዝድለ       ፍታሕ 
 

ኮ= 90ሚኣም= 0.09 ኣም 

ግ= 150ሰ 

        

         ም=? 
     

        ኮ = ም= ኮ ግ 

        ም = 0.09ኣም 150ስ 

        ም = 13.5 ኩ 

 

መልመዲ  
1. 240ቮ ፍልፍል ቮልተጅ ምስ 40ኦም ተቓውሞ ዘለዎ ኣካል እንተተገጢሙ በቲ ተቓውሞ ዝሓልፍ 

መጠን ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

2. ብሓደ 4.2ኦም ዝኣክል ተቓውሞ ዘለዎ ኣምፑል ዝሓልፍ ኮረንቲ 5ኣም እንተኾይኑ እዚ ኣምፑል ምስ 

ክንደይ ቮልት ዘለዎ ፍልፍል እዩ ተገጢሙ?  

 

 

ቮልተጅ 
ቮልተጅ ናይ ሓደ ብኮረንቲ ዝተሰርሐ ስራሕ መግለፂ እዩ፡፡ ስኬላር 
ዓቐን'ውን እዩ፡፡ ቮልተጅ ኣፈላላይ ፖተንሻል ወይ ከዓ ድፍኢት 
ተባሂሉ ይፅዋዕ ሓይሊ ግና ኣይኮነን፡፡ ቮልተጅ ካብ ፍልፍላት ከም 
ዲናሞ ወይከዓ ባትሪ እምኒ፣ ናይ መኪና ባትሪ፣ ጀነሬተር ወዘተ 
ዝኣምስሉ ኣካለት ይርከብ፡፡ 
ቮልተጅ ኣብ መንጎ ክልተ ጫፋት ብዝህሉ ኣፈላላይ ምልኢት ዝፍጠር 

እዩ፡፡  

 

ዝምድና ኮረንቲን ቮልተጅን  
 

”Øðƒ 5.2 

ዕላማ፡- ኣብ ኮረንቲን ቮልተጅን ዘሎ ዝምድና ምፍላጥ 
አድለይቲ ነገራት፡- 4 ባትሪ እምኒታት (1.5 ቮ ሕድሕዶም) ቮልትሜትር፣ ኣሜትር፣ ኣምፑል፣ 

መብርህን መጥፍእን መተሓሓዚ ኤለክትሪክ ሽቦ 
ኣሰራርሓ፡- i) ከምኣብ ስእሊ 5.11 ዘሎ ኣገጣጥማ ገይርኩም ግጠሙዎ 

ii) ፈለማ እቲ ፍልፍል ቮልተጅ ሓደ ባትሪ ገይርኩም ኮረንቲን ቮልተጅን ዓቅኑ 
iii) ብምቕፃል 2 ባትሪ እምኒ፣ 3 ባትሪ እምኒን 4 ባትሪ እምንን እናገበርኩም እቲ ናይ 

ቮልትሜትርን ኣሜትርን ንባብ አስፍሩ፡፡ እቶም ባትሪታት ግና ብተኸታታሊ ረኽቢ 

ክግጠሙ ኣለዎም፡፡ 
iv) እቲ ቐፂሉ ዘሎ ሰደቓ በቲ ዘንበብኩምዎ ምልኡ 
v) ቮልተጅ ን ኮረንቲ እናመቐልኩም ኣስፍሩ፡፡ 

ኣምፑል 

ቮ 

ኣ 

−        + 

ስእሊ 5.11 ረኽቢ መግለፂ ሕጊ ኦም 
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በዝሒ ባትሪ እምኒ 1 2 3 4 

ቮልተጅ (ቮ)     

ኮረንቲ (ኣም)     

 
    

 

vi) ቮልተጅ ብኣንፃር ኮረንቲ ሰኣሉ፡፡ 

vii)  ምስ እቲ ሽላው ናይ እቲ ስእሊ ኣወዳድሩ፡፡ 

• እንታይ ተዓዚብኩም? 

ቮልተጅ እንትልወጥ ኮረንቲ ብኸመይ ይልወጥ? 
 

ካብ ንጥፈት 5.2 ቮልተጅ እንትውስኽ ኮረንቲ ከምዝውስኽ 

ከምኡውን ቮልተጅ እንትንኪ ኮረንቲውን ከምዝንኪ 

ርኢኹም ኢኹም፡፡ እዚ ንፈለማ ግዘ ዘረጋግፀ ጀርመን 

ተወላዲ ዝኾነ ጆርጅ ሲማን ኦም ዝተባህለ ሰብ እዩ፡፡ 

ስለዝኾነ ከዓ ኣብ መንጎ ኮረንቲን ቮልተጅን ዘሎ ዝምድና 

"ሕጊ ኦም" ይብሃል፡፡  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ሕጊ ኦም ከምዝስዕብ ይግለፅ 
ብሓደ ዝተወሰነ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ዝውሕዝ ኮረንቲ ኢተለዋዋጢ ረስኒ እንተሃልዩዎ ምስ ቮልተጅ 
(ኣፈላላይ ፓተንሻል) ቀጥታዊ ዝምድና ኣለዎ፡፡ 

ብሒሳባዊ ምዕሪት እንትግለፅ  = ኢተለዋዋጢ እዩ፡፡ 

እዚ ማለት ቮልተጅ = (ኢተለዋዋጢ ቁፅሪ) ኮረንቲ እዩ፡፡ እዚ ኢተለዋዋጢ ነገር ንሓደ ዓይነት ኤሌክትሪክ 
መመሓላለፊ ናይ ባዕሉ ዝኾነ ፀባይ ዘለዎ እዩ፡፡ እዚ ኢተለዋዋጢ ቑፅሪ ከዓ ተቓውሞ ይብሃል፡፡ 
ተቓውሞ  እንታይ እዩ? 
ተቓውሞ ማለት ኮረንቲ ብኤሌክትሪክ መመሓላለፊ ሽቦ ከምልቦም ንኸይንቀሳቐሱ ንኽኽልክል ዝፍትን ናይ 
ሽቦታት ፀባይ እዩ፡፡ ካብ ንጥፈት 5.2 ተቓውሞ ሓደ ኤሌክትሪክ መመሓላለፊ ሽቦ ንምርካብ ቮልተጅ ነቲ 
ኮረንቲ ምምቃል ምኻ*ኑ ርኢና ኢና፡፡ 
ብምዕሪት እንትግለፅ ተ= ቮ/ኮ ተ - ተቓውሞ 
    ቮ - ቮልተጅ 
    ኮ - ኮረንቲ እዮም፡፡ 
  

ስእሊ 5.12 ሾልተጅ - ኮረንቲ ግራፍ  
 

(ቮ) 
ቮልተጅ 

6.0 

4.0 

2.0 

0.4 0.8 1.2 

ኮረንቲን 
ኮ(ኣም) 

• 

• 

• 
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ሕጊ ኦም ዝሰርሕ ኣብ ኢተለዋዋጢ ረስኒ ኾይኑ ንኮረንቲ መመሓላለፍቲ ብረታውያን እዩ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 
 

ሕጊ ኦም ትርጉም ክህልዎ እንተኾይኑ እቲ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ብረት ኾይኑ ረሰኑ ኢተለዋዋጢ 

እንተኾይኑ እዩ፡፡ 
 

ኣብነታት 5.2 
 

1. ሓደ ኣምፑል ምስ 2ቮ ባትሪ ተገጢሙ 0.5 ኣም ዝኣክል ኮረንቲ እንተወሲዱ ተቓውሞ እቲ ኣምፑል 

ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃበ          ዝተደለየ        ፍታሕ 
 

ቮ= 2ቮ  

ኮ= 0.5 ኣም 

           

          ተ= ? 

       

       ተ=ቮ/ኮ  =  

       ተ= 4ኦም 

2. ሓደ 10ኦም ተቓውሞ ዘለዎ እቶን ኤሌክትሪክ ምስ 2ቮ ፍልፍል ቮልተጅ እንተተገጢሙ በቲ እቶን ዝሓልፍ 

ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 
› 
 

 

ዝተውሃበ ዝድለ  ፍታሕ 
 

ቮ= 2ቮ 

ተ= 10ኦም   

 

ኮ=? 
 

ኮ=  =  

ኮ= 0.2 ኣም 
 

3. ብ ሓደ 200 ኦም ተቓውሞ ዘለዎ ሞጎጎ 1.15 ኣም ኮረንቲ እነተሓሊፉ፡፡ እቲ ሞጎጎ ናብ ክንደይ ቮልት 

ዘለዎ ፍልፍል እዩ ተገጢሙ? 
 

ዝተውሃቦ  ዝድለ  ፍታሕ 
 

ተ= 200 ኦም 

ኮ= 1.15 ኣም 

 

ቮ= ? 
 

ቮ = ኮxተ 

ቮ = 1.15ቮx200 ኦም 

ቮ = 230ቮ 

መልመዲ  
1. ብሓደ 20ኦም ተቓውሞ ዘለዎ ናይኤሌክትሪክ ኣቕሓ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ 2.5 ኣም እንተኾይኑ እቲ 

ኣቕሓ ምስ ክንደይ ቮልት ፍልፍል እዩ ተገጢሙ?  

ቮ= ተxኮ 

ዓለምለካዊ ኣሃድ ተቓውሞ ‘ኦም’ ይብሃል 

1ኦም=  = 1ቮ/ኣም 

ኣብ ኤለክትሪክ ረኽቢ ምልክት ተቓውሞ            

            ወይ              እዩ፡፡ 
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2. ምስ 6ቮ ክልፍል ዝተገጠመ ሬድዮ ዝወሰዶ ኮረንቲ 0.1ኣም እንተኾይኑ ናይ እቲ ሬድዮ ተቓውሞ 

ክንደይ እዩ? 

3. ሓደ 2.4 ኦም ተቓውሞ ዘለዎ ኣምፑል ምስ 12ቮ ፍልፍል እንተተገጢሙ በቲ ኣምፑል ዝሓልፍ 

መጠን ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

 
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5.4  ኣታዓቓቕና ኮረንቲ፣ ቮልተጅን ተቓውሞን 
እቶም ቀንዲ ናይ ኤሌክትሪክ ዓቐናት ኮረንቲ፣ ተቓውሞን ቮልተጅን ምካÿኖም ተገንዚብኩም ኢኹም፡፡ እዚኦም 

ኣብ ኤሌክትሪክ ረኽቢ ብዝተፈላለዩ መሳርሕታት ምዕቃን ይከኣል እዩ፡፡ 
 

ኮረንቲ ምዕቃን 

ኮረንቲ ‘ኣሜትር’ ብዝብሃል መሳርሒ ይዕቀን፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S²¥¤] ሕቶታት 5.3  

1. እዞም ዝስዕቡ ቃላት ግለፁዎም 

ሀ) ኤለክትሪክ ከረንቲ  

ለ) ቮልተጅ 

ሐ) ኣምፔር 

መ) ተቓውሞ 

2. ናይ ቮልተጅ ካልኣይ ስም እንታይ ተባሂሉ ይፅዋዕ? 

3. ሕጊ ኦም ግለፁ፡፡ 

4. ናይ እዞም ዝስዕቡ ዓቐናት ኣሃድ፣ ዝውክሎ ፊደልን ዝውክሎ ኣሃድ ፊደልን ፅሓፉ 
 

ፊዚካዊ ዓቐን ኣሃድ  ዝውክሎ ፊደልፊዚካዊ ዓቀን ፊደል ኣሃድ 

ኮረንቲ    

ቮልተጅ    

ተቃውሞ    

 

Cell 

s 

ስእሊ 5.13 ኣሜትር ኮረንቲ እንትዕቅን 
 

 ኣምፑል 
 

+ 
 

− 

+ 
 

−   

ኣ 

 

መ 
 

Ammeter 

 
መብርሂን 
መጥፊኢን 

ኣምፑል ኣሜትር 

ለ) ረኽቢ ኤሌክትሪክ ብምልክታት 

ሀ) ረኽቢ ኤሌክትሪክ ብስእሊ 
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ኣሜትር ኣብ እንጥቀመሉ ግዘ 
• ኣሜትር ምስተቓውሞ ብተኸታታሊ ረኽቢ ይግጠም፡፡ ስእሊ 5.13 ን 5.14 ተመልከቱ 

• ኣሜትር ብምንም መልክዑ ምስ ጫፋት ባትሪ ኣይግጠምን፡፡ ይኹን ደኣምበር ብተኸታታሊ ምስ ኣምፑል 

ወይ ካልኦት ናይ ኤሌክትሪክ ናውቲ ገይርካ ምግጣም ይከኣል እዩ፡፡ 

• ኣሜትር ምስተቓውሞ ብተማዓዳዳዊ ረኽቢ ኣይግጠምን፡፡ 

 
 
 

 

 

 

 

 
        ሀ) ረኽቢ ብኣካል  እንትግለፅ                         ለ) ረክቢ ብምልክት እንትግለፅ 

”Øðƒ 5.3 

ዕላማ፡- ኮረንቲ ኣብተመዳዳዊ ረኽቢ ምዕቓን (ስእሊ 5.14) 
ኣድላይቲ ነገራት፡- ኣሜትር፣ 2 ኣምፑላት፣ 6ቮ ዘለዎ ባትሪ  
አሰራርሓ፡-  

1. እቲ ኣሜትር ኣብ ቑፅሪ 1 ግጠሙዎ ካብ ባትሪ ዝወፅእ ኮረንቲ ዓቅኑ፡፡ 

2. ብምቕፃል ኣሜትር ኣብ ቦታታት 2ን 3 በቢተራ ዓቅኑ 

3. ብቑፅሪታት 1, 2ን 3 ዝሓልፍ ኮረንቲ እንታይ ተዓዚብኩም? 

4. ካብ እዞም ተመዓዳደውቲ ኣምፑላት ብኣየናይ እዩ ብዙሕ ኮረንቲ ዝሓልፍ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ሓፈሻዊ ድምር ካብ ባትሪ ዝወፅእ መጠን ኮረንቲ ምሰ ሓፈሻዊ ድምር ኣብ ሕድሕድ ዘፈር ዘሎ ማዕረ 

እዩ፡፡ 
 

ስእሊ 5.15 ቮልትሜትር ኣብ ረኽቢ ኤሌክትሪክ እንትግጠም 

 

  

ቮ 

ተ 

+ 

+ 

− 

− መ 
 

ቮልት 

ስእሊ 5.14 ኮረንቲ ኣብ ተመዓዳዳዊ ረኽቢ ብኸመይ ከምዝዕቀን  

+           − 

 ኣ3 

 

ኣ1 
+ 
 
- 

ኮ1 

ኮ2 

+      − 

− 
 
 
+            

+         − ኣ2 

ኣ4 
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ኣብ መንጎ ኽልተጫፋት ዘሎ ኣፈላላይ ፓተንሻል ወይ ከዓ ቮልተጅ ብቮልትሜትር ዝብሃል መሳርሒ ይዕቀን፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ሕድሕድ ቮልተጅ ኣብ ተማዓዳዳዊ ረኽቢ ማዕረ እዩ፡፡ ቮልትሜትር ኣብ እንዕቅነሉ እዋን 

• ኣብ ተቓውሞ ዝጠፍእ ቮልተጅ ንምዕቃን እቲ ቮልትሜትር ምስ ተቓውሞ ብተማዓዳዳዊ ረክቢ 

ምግጣም፡፡ 

• ኣብ ባትሪ ዘሎ ቮልተጅ ንምዕቃን እቲ ቮልትሜትር ምስ እቶም ጫፋት ባትሪ ብምግጣም ይዕቀን፡፡ 

• ቮልትሜትር ብተኸታታሊ ረኽቢ ከይተትሓሕዝ፡፡  
 

ቮልትሜትርን ኣሜትርን ዝሰርሑ ብምኽንያት ማግኔታዊ ሳዕቤን 

ኮረንቲ እዩ፡፡ እዞም መሳርሕታት ኣብ ንጥቀመሉ እዋን እቲ 

ኣዎንታዊ ጫፍ(+) ምስ ኣዎንታዊ ጫፍ ፍልፍል ቮልተጅ እቲ 

ኣሉታዊ ጫፍ(-) ከዓ ምስ ኣሉታዊ ጫፍ ፍልፍል ቮ ልተጅ 

ይግጠም፡፡ ስእሊ 5.13 ን ስእሊ 5.15 ተመልከቱ፡፡  
 

 
 

ኣተዓቓቕና ተቓውሞ ብኣሜትርን ቮልትሜትርን  
ተቓውሞ ኣምፑል ንምዕቃን ናይ ኣሜትርን ቮልትሜትርን ምስ ሕጊ ኦም ኣጣሚርካ እዩ ዝዕቀን ስለዚ ሕጊ 
ኦም ተጠቒምካ ተቓውሞ ምግባጥ ይከኣል፡፡ ስእሊ 5.17 ተመልከቱ፡፡  

”Øðƒ 5.4  
 

ዕላማ፡- ቮልተጅ ኣብ ኤለክትሪክ ረኽቢ ብተማዓዳዳዊ ምግጣም 

አኣድላይቲ ነገራት፡- ቮልትሜትር፣ 2ኣምፑላት፣ 6ቮ ባትሪታት 

ኣሰራርሓ፡- 
1. እቲ ቮልቲሜትር ምስ እቶም ጫፋት ባትሪ ኣራኽብዎ፡፡ 

እቲ ንባቡ መዝግብዎ፡፡ 

2. ምስ እቶም ሕድሕድ ኣምፑላት በቢተራ ብተመዓዳዳዊ 

ረኽቢ ግጠምዎ፡፡ ሕድሕድ ንባብ መዝግቡ፡፡ 

3. ሕድሕድ ዝረኸብኩምዎ ንባብ ኣወዳድሩዎ፡፡ 

 

 

 

 

”Øðƒ 5.5 

ዕላማ፡- ተቓውሞ ኣምፑል ምዕቃን፡፡ 
ኣድለይቲ ነገራት፡- ዝተፈላለዩ ኣምፑላት፣ ኣሜትር፣ ቮልትሜትር 6ቮ ባትሪታት፣ መገጣጠሚ 
ሽቦታት 
ኣሰራርሓ፡- 

1. ስእሊ 5.17 ብምርኣይ ከምኡ ገይርኩም ኣሜትር ቮልትሜትር፣ ባትሪን ኣምፑልን 
ግጠሙዎም፡፡ 

 
 +          − 

+        − 
−          + 

ቮ 

ኣ 

ስእሊ 5.17 ኣተዓቓቕና ተቓውሞ ኣምፑል፡፡    

ተ1 

ተ2 

ስእሊ 5.16 ኣተዓቓቕና ቮልተጅ ኣብ ረኽቢ ኤሌክትሪክ   

+          - 
 

 

 

 ቮ1 

 ቮ2 

ቮ1 

 
           

 
+          - 
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ቮልተጅ ንኾረንቲ ተመቒሉ ዝህበና ዓቐን ተቓውሞ ይብሃል፡፡ እዚ 
ተቓውሞ ናይ እቲ ኣምፑል ተቓውሞ እዩ፡፡ ዝተፈላለዩ ኣምፑላት 
ዝተፈላለየ ዋጋ ተቓውሞ ኣለዎም፡፡ ተቓውሞታት ናይ ኤሌክትሪክ 
ናውቲ ኮይኖም ኮረንቲ ንኸይሓልፍ ዝቃወሙ እዩም፡፡ ንኣብነት ኣብ 
ሬድዮ ወይከዓ ቴሌቪዥን መብዛሕትኦም ተቓውምታት ካብ ሽቦታት 
ዝተሰርሑ ኾይኖም ዝተወሰነ ንውሓት ዘለዎም ካብ ካርቦን ዝተሰርሑ 
እዮም፡፡ ዋጋ ተቓውሞ ሓÉሓደ ግዘ ብሕብራዊ ኣገላልፃ እዩ ዝግለፅ፡፡ 
አብ ርእሲ ስእሊ 5.19 ብሕብራዊ ኣገላልፃ ዝተገለፀ ተቓውሞ እንትኾን 
ሕብሪታት እቲ ተቓውሞ ቆፃል 5, ሰማያዊ 6, ብጫ 4 ኪኦም ይገልፅ 
ማለት እዩ፡፡ ስለዚ እቲ ተቓውሞ 560 ኪኦም (560,000 ኦም)፡፡  በሓፈሻ 
እቲ ቀዳማይ ቑፅሪ ፈለማ ይቕመጥ ቐፂሉ ዘሎ ሕብሪ ቑፅሪ ይቕምጥ 
እቲ ሳልሳይ ዘሎ ቑፅሪ በዝሒ ዜሮታት እዩ ዝገልፅ፡፡ እቲ ራብዓይ ድማ 
መራብሒ እንትኾውን እቲ ሓምሻይ ዝውስኽ ወይ ዝንኪ መጠን 
ፐርሰንቴጅ ዝገልፅ እዩ፡፡ ንኣብነት ቀዳማይ ሕብሪ ቡናማ ካልኣይ ሕብሪ 
ኣራንሺ ሳልሳይ ሕብሪ ቖፃል ራብዓይ ሕብሪ ቡናማ ሓምሻይ ብጫ 
እንተኾይኑ ናይ እዚ መጠን ተቓውሞ ከምዝስዕብ ይግለፅ፡፡ 
(1300000 x 1)  0 ኦም እዩ፡፡  

ብመሰረት ኮድ፡- ቡናማ - 1 

ኣራንሺ - 3 

ቆፃል - 5 ዜሮታት 

ቡናማ - ብ1 ይራባሕ 

ብጫ - ±0 ኦም ማለት እዩ 

ስለዚ (1,300,000×1)±0 ኦም ይኸውን 

ብተመሳሳሊ መንገዲ ኣብ ትሕቲ እቲ ስእሊ 5.19 ዘሎ ተቓውሞ ገብጡ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ኮረንቲ በቲ ኣሜትር ገይርኩም ዓቅኑ ዋጋ መዝግቡ፡፡ 
3. በቲ ቮልትሜትር ከዓ ቮልተጅ ዓቅኑ፡፡ ዋጋ መዝግቡ፡፡ 
4. እቲ ዝዓቀንኩምዎ ቮልተጅ ነቲ ኮረንቲ ምቐሉዎ? እዚ ማለት ሕጊ ኦም ብምጥቃም 

ተቓውሞ ገብጡ፡፡ 

 
ስእሊ 3.18 ዝተፈላለዩ ዓይነት  
ተቓውሞታት 
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ናይ ሓደ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ተቓውሞ ዝውስኑ ነገራት 

ናይ ሓደ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ተቓውሞ ዝውስኑ ነገራት ናይ እቲ ኣካል ተፈጥሮ፣ ንውሓት እቲሽቦ፣ 

ርጉዲ ናይ ሽቦን ረስኒን እዮም፡፡ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

እዚ ዝኾነሉ ምኽኒያት እቶም ኤለክትሮናት በቲ ሽቦ እንትኸዱ ምስኣተማት ሽቦ ስለዝላተሙ ብዙሕ ብዝኸዱ 

ቁፅሪ ምንቅስቃሶም ስለዝቅንስ እዩ፡፡ እዚኸዓ ተቓውሞ ይውስኽ ማለት እዩ፡፡ ስለዚ ኣብ ነዋሕቲ ሽቦታት ኮረንቲ 

ይንኪ ኣብ ሓፀርቲ ሸቦታት ከዓ ከረንቲ ይውስኽ ስእሊ 5.20ሀ ተመልከቱ 

 

 

 

 

i)  ንውሓት ናይ እቲ ሽቦ፡- ተቓውሞ ሓደ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ምስ ንውሓት ሽቦ ቀጥታዊ 
ዝምድና ኣለዎ፡፡ እዚ ማለት ሽቦ ንውሓት ብዝወሰኸ ቁፅሪ ተቓውሞ ይውስኽ ሽቦ እንትሓፅር 
ተቓውሞ ይንኪ፡፡  

 

ii) ርጉዲ፡- ተቓውሞ እቲ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ምስ ርጉዲ እቲ ሽቦ ቐጥታዊ ዝምድና ኣለዎ፡፡ 
እዚ ማለት እቲ ሽቦ ረጕድ እንተኾይኑ እቶም ኤሌክትሮናት ብብዝሓት ብሓደ ግዘ ስለዝሓልፉ ኮረንቲ 
ይውስኽ ማለት እዩ፡፡ እዚ ኸዓ ተቓውሞ ውሑድ እዩ ማለት እዩ፡፡ ስለዚ ተቓውሞ ዝውስኽ ርጉዲ 
ሽቦ እንትንኪ እዩ፡፡ ስእሊ 5.20.ለ ተመልከቱ፡፡  

ስእሊ 5.20 ተቓውሞ ዝውስኑ ነገራት  

ሀ)   ንውሓት 

ን2 ተ2 

ን1 ተ1 
ሰ1 

ሰ2 

ተ1 

ተ2 

ለ) ርጉዲ ሽቦ  

 

 

ይውስኽ ወይ ይንኪ መራብሒ 3ይ ባንድ 2ይ ባንድ 1ይ ባንድ ሕብሪ 

5-ባንድ-ኮድ 

ፀሊም 
ቡናማ 

ኣራንሺ 
ኳን ብጫ 

ቀይሕ 

ሰማያዊ 
ወይንጠጅ 
  ሊላ 

ቆፅላዊ 
 

ፃዕዳ 

 
ወርቃዊ 

 

ብሩር 

ስእሊ 5.19 ሕብሪ ተቓውሞታትን ዋጋኦሞን 
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ኣብ ርእሲ 5.1 ናይ ሰብ ሞዴል ዝተሞሃርኩምዎ ኣብ እዚ ርእሲ ኣልዒልካ ምርኣይ ይከኣል እዩ፡፡ ኣብ 

ገዛውትና ንመጎጎ ዝኾን ኤሌክትሪክ ገመድ ረጕድ እንትኾን ንኣምፑላት እንጥቀመሉ ሽቦ ግና ቐጢን እዩ፡፡ 

ንምንታይ ይመስለኩም? 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

”Øðƒ 5.6 

ዕላማ፡- ኣብ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ዝህሉ ተቓውሞ ዝውስኑ ነገራት ንምፍላጥ  

ኣድለይቲ ነገራት፡- ቮልትሜትር፣ ኣሜትር፣ ዝተፈላለዩ ቁመትን፣ ርጉዲን፣ ዘለዎም ካብ 

ጥ`ቀለም፣ ብሩር፣ ሓፂን ዝተሰርሑ ሽቦታት፣ ኣምፑል፣ ሜትር  

ኣሰራርሓ፡- ፈለማ ባትሪ ምስ ኣምፑልን ኣሜትርን ብተኸታታሊ ተገጢሙ እቲ ረኽቢ 

ክፍቲ ይግበር፡፡ ብምቕፃል ነቲ ክፍቲ ዝኾነ ሽቦ በቶም ዝተፈላለየ ቁመትን 

ርጉድን ዘለዎም ሽቦታት ቁመት፣ ርጉዲን ብሽቦ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲን 

ምዕቃን ኣብ መወዳእታ ተቓውሞ ምግባጥ  

ዓይነት ሽቦ ቁመት ርጉዲ ኮረንቲ ተቃውሞ (ተ= ) 

ጥርቀለም  ሜ 

ሜ 
1ሜ 
1ሜ 

0.2ሳ.ሜ 
 

0.4 ሳ.ሜ 
 

0.4ሳ.ሜ 
0.2 ሳ.ሜ 

________ 
________ 
________ 
________ 

 

ብሩር  ሜ 

ሜ 
1ሜ 
1ሜ 

0.2ሳ.ሜ 
 

0.4 ሳ.ሜ 
 

0.4ሳ.ሜ 
0.2 ሳ.ሜ 

________ 
________ 
________ 
________ 

 

ሓፂን ሜ 

ሜ 
1ሜ 
1ሜ 

0.2ሳ.ሜ 
 

0.4 ሳ.ሜ 
 

0.4ሳ.ሜ 
0.2 ሳ.ሜ 

________ 
________ 
________ 
________ 

 

 

 

ቀፂልኩም እቲ ናይ ባትሪ ቮልተጅ ነቲ ዝዓቀንኸምዎ ኮረንቲ ብምምቃል ተቓውሞ ሕድ 
ሕድ ሽቦ ገብጡ፡፡ 
እቲ ዝረኸብኩምዎ ውፅኢት ተቓውሞ ምስ ቁመትን ርጉዲን ዝህልዎ ዝምድና ኣ’ፃፅሩ፡፡ 

iii) ተፈጥሮ እቲ ሽቦ፡- እቲ ዓይነት ኮረንቲ መመሓላለፊ ኣካል'ውን ንተቓውሞ ወሳኒ እዩ፡፡ ካብ ዝተፈላለየ 
ኣካል ዝተሰርሑ ሽቦታት ዝተፈላለየ ኮረንቲ ናይ ምሕላፍ ዓቕሚ ኣለዎም፡፡ 

iv) ረስኒ፡- ረስኒ እቲ ሽቦ እንትውስኽ ተቓውሞ ኣካላት ይውስኽ ምኽንያቱ ረስኒ ሽቦ እንትውስኽ እቶም 
ኣተማት ሽቦ ብዝለዓለ ቅልጣፈ ስለዝንብድበዱ እቶም በቲ ሽቦ ዝሓልፉ ኤሌክትሮናት ምስ እቶም 
ኣተማት ስለዝላተሙ እቶም ንቕድሚት ዝጉዓዙ ኤለክትሮናት ቅልጣፈኦም ይቕንስ እዚ ማለት ከዓ 
ኮረንቲ ይንኪ ብኣንፃሩ ተቓውሞ ይውስኽ ማለት እዩ፡፡ ሕጊ ኦም ዝሰርሕ'ውን ንኣካላት ረስኖም 
ኢተለዋዋጢ ንዝኾነ እዩ፡፡ 
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5.5. ኣብ ተኸታታልን ተማዓዳዳውን ረኽቢ መጠን ተቓውም ብምዕሪት እንትግበጥ 

 

መብዛሕትኦም ናይ ኤሌክትሪክ ኣቑሑት ውፅኢት ናይ ኤለክትሪክ ሪኽቢ እዮም፡፡ ብሕድሕዶም ክፍሊታት 
ዝሓልፉ ኮረንቲ ከዓ ሕጊ ኦም ተጠቒምካ ኮረንቲ ምድላይ ይከኣል እዩ፡፡ ናይ ኤሌክትሪክ ኣቑሑት ኣብ ረኽቢ 
ብተኸታታሊ ረኽቢ ወይከዓ ብተማዓዳዳዊ ረኽቢ ምግጣም ይካኣል እዩ፡፡ ብምኽንያት ተመዓዳዳዊ ወይ 

ተኸታታሊ ረኽቢ ምግባር ፍሰት ኮረንቲ ምቅያር ይከኣል እዩ፡፡ ብመሰረቱ ክልተ ዓይነት ረኽቢ አሎ፡- 
i) ተኸታታሊ ረኽቢ     

   ii) ተመዓዳዳዊ ረኽቢ 
 

ኣብ ስእሊ 5.21ሀ ተ1 ን ተ2 ን ብተኸታታሊ እዮም ተገጢሞም፡፡ ኣብ ስእሊ 5.21ለ ከዓ ተቓውሞታት ተ1 ን 
ተ2

 

 

 

 

 

 

ን ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ እዮም ተገጢሞም፡፡ 

 
 
 

ተቓውሞታት ኣብ ተኸታታሊ ረኽቢ 
ተቓውሞታት ወይ ከዓ ብሓፈሻ ኤሌክትሪክ ኣቑሑ ብተኸታታሊ 

ረኽቢ እንተተገጢሞም እቲ ረኽቢ ተኸታታሊ ረኽቢ ይብሃል፡፡ 

ኣብ ተኸታታሊ ረኽቢ ሓደ ዓይነት ኮረንቲ ብሕድሕድ ተቓውሞ 

ይሓልፍ፡፡ ስለዚህ ኣብ ስእሊ 5.22 ኣሜትራት ኣ1፣ኣ2 ን ኣ3 

ሓደ ዓይነት ንባብ የንብቡ፡፡ 

ዕዮ ገዛ 5.1 

• ተኸታታሊን ተመዓዳዳዊን ረኽቢ እንታይ ማለት ከምዝኾነ ግለፁ፡፡ 

• ኣብ ገዛውትኹም ዘለው ኣምፑላት ብኸመይ ከምዝተገጠሙ አብርሁ፡፡  

• ኣብ ገዛውትኹም ዘለው ዝበርሁ ኣምፑላት ኹሎም ብሓደ መብርህን መጥፍእን ጥራሕ ምጥፋእ 

ይከኣልዶ? ብኸመይ? ኣብራህርሁ፡፡ 

S²¥¤] ሕቶታት5.4  

1. ኣሜትርን ቮልትሜትርን ኣብ ኤሌክትሪክ ረክቢ ብኸመይ ከምትገጥሙ ግለፁ፡፡ 

2. ኣገጣጥማ ኣሜትርን ቮልትሜትን ብስእሊ ኣርእዩ፡፡ 

3. ኣሜትርን ቮልትሜትርን ብምጥቃም ብኸመይ ተቓውሞ ኸምትዕቅኑ ግለፁ፡፡ 

4. ሕብራዊ ኣገላልፃ ተቓውሞ ግለፁ፡፡ 

5. ናይ ሓደ ተቓውሞ ክውስኑ ዝኽእሉ ነገራት እንታይ እንታይ እዮም? 

ሀ) ተኸታታሊ ረክቢ ተ1 ን ተ2  

ስእሊ 5.21 ረኽቢ ተቓውሞታት    

 

ቮ 

ተ1 ተ2 

ለ) ተመዓዳዳዊ ረክቢ ተ1 ን ተ2 ን    

 

 
R2 

 

ቮ 

ተ1 

ተ2 

V 

ስእሊ 5.22 ከረንቲ ኣብ ተኸታታሊ 
ረኽቢ ማዕረ እዩ፡፡ 

 

ኣ1 ኣ3 

ተ1 
ኣ2 

ተ2 



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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ንጥፈት 5.8 ብትኽክል እንተሰሪሕኹምዎ እዞም ዝስዕቡ ጠቐምቲ ሓሳባት ክትረኽቡ ኢኹም፡፡ 

1. ብሕድሕድ ኣምፑል ዝሓልፍ ኮረንቲ ማዕረ እዩ ስለዚ ኮ1= ኮ2= ኮሓ

2. ኣብ ሕድሕድ ኣምፑል ዝጠፍእ ሓፈሻዊ ድምር ቮልተጅ ምስ ቮልተጅ ባትሪ ማዕረ እዩ 

 እዩ፡፡ 

   ቮ1 + ቮ2= ቮሓ 

በቶም ክልተ ምዕሪት ኣብ ላዕሊ ዝተጠቀሱ ሓፈሻዊ መጠን ተቓውሞ ምግባጥ ይከኣል እዩ፡፡ 

              ቮ1= ተ1xኮ1 እዩ   
              ቮ2= ተ2xኮ2 

ሓፈሻዊ ቮልተጅ ቮሓ= ተሓxኮሓ 

        ቮሓ= ቮ1+ቮ2 

          ተሓxኮሓ= ተ1xኮ1+ተ2xኮ2  ይኹን ኣምበር  

              ኮሓ= ኮ1=ኮ

         ተ
2 

ሓx ኮ= ተ1xኮ+ተ2xኮ 

          ተሓxኮ= ኮ(ተ1+ተ2

 

 

 

 

 

 

 

 
ኣብ ተኸታታሊ ረኽቢ ሓፈሻዊ ተቓውሞ ምስ ሕድሕድ ድምር ተቓውሞ ማዕረ እዩ፡፡ ስለዚ እቲ ሓፈሻዊ 
ተቓውሞ ኣብ ተኸታታሊ ዘሎ ብሓደ ተቓውሞ መጠኑ ማዕረ ዝኾነ ምትካእ ይከኣል እዩ፡፡ 
 
 
 

)  ⇒  

”Øðƒ 5.7 

ዕላማ፡- ኮረንቲ ኣብተኸታታሊ ረኽቢ ማዕረ ምኻÿኑ ንምግላፅ  
ኣድለይቲ ነገራት፡-  
   2 ቮልትሜትራት፣ ኣሜትር፣ ክልተ ኣምፑላት፣ መራኸቢ ሽቦ፣ ክልተ ባትሪ እምኒ (1.5ቮ)   

ሕድሕዶም፡፡ 

ኣሰራርሓ፡- 1) ተ1 ን ተ2ን ከም ስእሊ (5.23) ገይርኩም ገጣጥምዎም፡፡ 
         2) እቲ ኣሜትር ኣብ ዝተፈላለዩ ቦታታት ንኣብነት (ሀ,ለ,ሐ) ንባብ ኮረንቲ  ውሰዱ፡፡    
         3) ኣብ ኣምፑላት 1ን 2 ዝጠፍእ ቮልተጅ ዓቅኑ፡፡ ስእሊ (ሐ) ረኣዩ፡፡ 
- ናይ ሕድሕድ ኣሜትራት ዋጋ ሓደ ድዩ ወይስ ዝተፈላለየ? 
- እቲ ድምር ቮልተጅ ኣብ ሕድሕድ ኣምፑል ዝጠፍአ ምስ ሓፈሻዊ ቮልተጅ ባትሪ ኣወዳድሩ::  

ተሓ= ተ1+ተ2 

ስእሊ 5.23 ኮረንቲ ኣብ ተኸታታሊ ረኽቢ 

 

 

ተ1 ተ2 

(ሀ) 

ኣ 

ቮ ቮ 

+ − 
   L1                    L2 

 (ለ) 

ተ2 ተ1 

+ − 

ቮ ቮ 

ኣ 

(ሐ) 

ቮ ቮ 

ኣ ተ1 ተ2 

-   + 



            ኮረንቲን ማግኔትነትን                                                                                                                                           
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ኣብነታት 5.3 

 

1. ክልተ ማዕረ 6ኦም ተቓውሞ ዘለዎም ኣምፑላት ብተኸታታሊ ረኽቢ ምስ 36ቮ ዘለዎ ባትሪ 
እንተተራኺቦም  
ሀ) ሓፈሻዊ ተቃውሞ ኽንደይ እዩ፡፡ 
ለ) ብሕድሕድ ተቓውሞ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃቦ    ዝድለ  ፍታሕ 
ተ1=ተ2 ሀ)ተ=6ኦም 

ቮ= 36ቮ 
ሓ ሀ)ተ=? 

ለ) ኮ=? 
ሓ = ተ1+ተ2    

      = 6ኦም+6ኦም 

   ተሓ = 12ኦም 

 ለ) ኮሓ 

2. ኣብ ተኸታታሊ ረኽቢ ኮረንቲ ማዕረ ዝለዝኾነ ኮ

=   

       = 3 œም 

1= ኮ2=ኮሐ

   ስእሊ 5.24 ተጠቒምኩም እዞም ዝስዕቡ ገብጡ፡፡ 
ሀ) ሓፈሻዊ ተቓውሞ 

ለ) ንባብ ኣሜትር 

ሐ) ንባብ ቮልትሜትራት (ቮ

= 3ኣም እዩ፡፡ 

1,ቮ2) 

 

 
 

 

 

 

 
 

ዝተውሃበ                ፍታሕ 
 

ተ1= 24ኦም 
ተ2= 36 ኦም 
ቮሓ

         

        ሀ) ተ

= 180ቮ 

ሓ= ተ1+ተ2 

           ተሓ= 24ኦም+36ኦም= 60ኦም 

       ለ)  ኮሓ=  =  = 3ኣም 

       ሐ) ቮ1=ተ1xኮ=24ኦምx3ኣሞ 
           ቮ1= 72ቮ 
           ቮ2=ተ2xከ= 36 ኦምx3ኣሞ= 108ቮ 
መረጋገፂ ቮሓ = ቮ1 + ቮ

 

መልመዲ  

2 
       180ቮ = 72ቮ + 108ቮ 
 

1. ክልተ 4ኦም ን 6ኦም ተቓውሞታት ብተኸታታሊ ረኽቢ ምስ 8ቮ ፍልፍል ቮልተጅ እንተተገጢሞም እዞም 

ዝስዕቡ ሕቶታት መልሱ፡፡ 

ሀ) ሓፈሻዊ ተቓውሞ ክንደይ እዩ? 

ለ) ሓፈሻዊ ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

ሐ) ኣብ ሕድሕደ ተቓውሞ ዝጠፍእ ቮልተጅ ክንደይ እዩ? 

 

ስእሊ 5.24 ተቓውሞታት ኣብ ተኸታታሊ ረኽቢ   

+       − 
ቮ = 180ቮ 

ተ1 = 24ኦም      ተ2 = 36ኦም 
A 

ቮ1 ቮ2 



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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2. ሓደ 24 ቮ ፍልፍል ምስ ክልተ ብተኸታታሊ ረኽቢ ዝተተሓሓዙ ተቓውሞታት እንተተገጢሙ ካብ እቲ 

ፍልፍል ዝወፅእ ኮረንቲ 4ኣም እዩ፡፡ እቲ ሓደ መጠን ተቓውሞ 2ኦም እንተኾይኑ እቲ ካልአይ ተቓውሞ 

ዋጋኡ ክንደይ እዩ? 

 

ተቓውሞታት ኣብ ተመዓዳዳዊ ረኽቢ 

 

 

 
 

ኣብ ተመዓዳዳዊ ረኽቢ ስእሊ 5.25 ቮልተጅ ኣብ ሕድሕድ ተቓውሞ 

ማዕረ እዩ፡፡ እቲ ካብ ፍልፍል ቮልተጅ ዝወፅእ ኮረንቲ ግና ናብ 

ሕድሕድ ተመዓዳደውቲ ተቓውምታት ስለዝብተን ጠቕላላ ዝወፅአ 

ኮረንቲ ምስ ድምር ሕድሕድ ኮረንቲ ማዕረ እዩ፡፡ ስለዚ ቮሓ= ቮ1= 

ቮ2 እዩ ኮሓ= ኮ1 + ኮ2 

 

እዩ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

”Øðƒ 5.8 

ዕላማ፡- ኣብሕድ ሕድ ዘፈር ዘሎ ኮረንቲ ምዕቓን  
ኣድለይቲ ነገራት፡- ሕድሕዶም 1.5ቮ ዘለዎም ባትሪታት ክልተ ኣምፑላት፣ መራኸቢ ሽቦታትን 
ኣሜትርን  
አሰራርሓ፡- 

i) ፈለማ ካብ ፍልፍል ዝወፅእ ኮረንቲ ምዕቃን ቀፂሉ ኣብ ሕድሕድ ዘፈር ዘሎ ኮረንቲ ምዕቃን 
ii) መወዳእታ እቲ ሓፈሻዊ ኮረንቲ ምስ ኣብ ሕድሕድ ኣምፑል ዘሎ ኮረንቲ ደሚርኩም 

ምውድዳር (ምንፅፃር)፡፡ 

 
 
 
 
 
 

 

 

ሓደ ናይ ኤሌክትሪክ ረኽቢ እቲ ካብ ቮልተጅ ፍልፍል ዝወፅእ ኮረንቲ ኣማራፂ መንገዲታት እንተሃልዩዎ 

እቲ ረክቢ ተመዓዳዳዊ ረኽቢ ይብሃል፡፡ ስእሊ 5.25 ኣብነት ተመዓዳዳዊ ረኽቢ እዩ፡፡ 
 

ስእሊ 5.25 ተቓውሞታት ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ 

 

ሀ 

ኮ1  

ኮ 

 ለ 

ኮ 

ቮ 

ተ1 

ተ2 ኮ2 

−   +    

ስእሊ 5.26 ኣብ ተመዓዳዳዊ ረኽቢ ኮረንቲ ምዕቃን   

 
ሀ) ለ) ሐ) 

ኣ 

ኣ 

ኣ 
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እንተድኣ ንጥፈታት 5.9 ብትኽክል ተሰሪሖም እዞም ዝስዕቡ ውፅኢታት ትረኽቡ፡፡ 
1. ድምር ሕድሕድ ኮረንቲ ብሕድሕድ ኣምፑል ዝሓልፍ ምስ ጠቅላላ ኮንቲ ማዕረ እዩ ስለዚ ኮሓ= ኮ1  + ኮ2

2. ኣብ ሕድሕድ ኣምፑል ዝጠፍእ ቮልተጅ ማዕረ እዩ ከምኡውን ሕድሕድ ምስ እቲ ፍልፍል ቮልተጅ  ማዕረ 
እዩ፡፡ 

 
እዩ፡፡ 

   ቮሓ= ቮ1= ቮ2

3.  ስለዚ ሕጊ ኦም ተጠቒምና እዞም ልዕል ክብል ዝተጠቐሱ ምዕሪታት ዝምድናኦም ከምዝሰዕብ ይኾን፡፡ 
 እዩ፡፡ 

ኮሓ = ኮ1 + ኮ2 እዩ ሕጊ ኦም ኮ =  

ኮ1 =        ኮ2           

ኮሓ  

ስለዚ ኮሐ = ኮ1 + ኮ2

  ነገር ግን ቮ

  

ሓ = ቮ1 = ቮ2 = ቮ 

  ⇒  

 
 

እቲ ሓፈሻዊ መጠን ተቓውሞ (ተሓ) ካብ ሕድሕዶም ተቃውሞታት (ተ1) ን (ተ2) ዝነኣሰ እዩ፡፡ ስለዚ 

ኣምፑላት ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ምግጣም ሓፈሻዊ ተቓውሞ ብምንካይ ኮረንቲ ምውሳኽ እዩ፡፡ ብሓፈሻ 

ተቓውሞታት ክልተ ጥራሕ እነተኾይኖም ሓፈሻዊ ተቓውሞ ከምዝስዕብ ምግባጥ ይከኣል እዩ፡፡ 

 ተሓ=    
 

”Øðƒ 5.9 

ዕላማ፡- ኣብ ሕድ ሕድ ኣምፑል ዘሎ ቮልተጅ ምዕቃን  
ኣድለይቲ ነገራት፡- ክልተ ማዕረ 1.5ቮ ዘለዎም ባትሪታት፣ ሽቦ ኣምፑልን ቮልትሜትርን 
ኣሰራርሓ 1. እቶም ኣምፑላት ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ግጠሙ፡፡ 

   2. በቢ ተራ ኣብ ሕድሕድ ኣምፑል በቲ ቮልትሜትር ቮልተጅ ብተመዓዳዳዊ ረክቢ ምዕቃን 
  3. ናይ እቲ ባትሪ ቮልተጅ ብምዕቃን ምስ ጠቕላላ ኣብ ኣምፑላት ዝጠፍእ ቮልተጅ ድምር 

ምውድዳር  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ስእሊ 5.27 ኣተዓቓቕና ቮልተጅ ኣብ ተመዓዳዳዊ ረኽቢ 

 

ሀ) 

  
ለ) ሐ) 

ተ2 

ተ1 

ተ1 

ቮ 

ተ2 

ቮ 

 

ተ2 

ቮ 

ተ1 
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ኣብነታት 5.4 
 

1. ክልተ ተቓውሞታት 9ኦምን 18ኦምን ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ተጋጢሞም ምስ 24ቮ ፍልፍል ቮልተጅ 
እንተተሓሒዞም  
ሀ) ሓፈሻዊ ተቃውሞ ክንደይ እዩ? 
ለ) ሓፈሻዊ ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 
ሐ) ብሕድሕድ ተቓውሞ ዝሓልፍ ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 
 

 

ዝተውሃበ                   ፍታሕ 
 

ተ1= 9 ኦም 
ተ2= 18 ኦም 
ቮሓ

         

        ሀ) =  +  = =  

             = ⇒ተ
= 24ቮ ሓ= = 6ኦም 

        ለ) ሕጊ ኦም ተጠቒምና 

           ኮሓ= =  = 4ኦም 

        ሐ) ኮ1

            ኮ

=  =  = ኦም 

2

   

= =  =  ኦም 

2. ክልተ ተቓውሞታት 12ኦምን 24ኦም ብተማዓዳዳዊ ረኽቢ ምስ 

48ቮ ባትሪ እንተተገጢሞም እዞም ዝስዕቡ ገብጡ፡፡ (ስእሊ 5.28 

ተመልከቱ) 

    ሀ) ሓፈሻዊ ተቓውሞ       ሐ) ኮረንቲታት ኮ1 ን ኮ2 ን  

    ለ) ሓፈሻዊ ኮረንቲ     መ) ዋጋ ኮሓ ምስ ድምር   
         ኮ1ን ኮ2ን ኣወዳድሩ፡፡  
 

 
 

ዝተውሃበ                ፍታሕ 
 

ተ1= 12ኦም 

ተ2

          

        ሀ)  

   

            ⇒ተ

= 24 ኦም 

 ቮ= 48ቮ 

ሓ=  8ኦም 

        ለ) ካብ ሕጊ ኦም ኮሓ=  = = 6ኦም 

  ኮሓ= 6ኦም 

        ሐ) ኣብ ተማዓዳዳዊ ረኽቢ ቮ1= ቮ2= ቮሓ 

       ኮ1= = 2ኦም 

       ኮ2= =  4ኦም 

       መ) ኮሓ= ኮ1 + ኮ2
 

= 2ኣም + 4ኣም= 6ኦም 

ስእሊ 5.28 ተቓውሞታት ኣብ ተመዓዳዳዊ 
 

 
I1 

 

 ቮ = 48ቮ 

ተ1 = 24ኦም 

  ተ2 = 12ኦም 

ኮ2 

ኮ1 

ኮ 
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መልመዲ  
1. 3ኦም ተቓውሞ ምስ 6ኦም ተቓውሞ ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ምስ 8ቮ ፍልፍል ቮልተጅ እንተተገጢሞም  

ሀ) መጠን ሓፈሻዊ ተቓውሞ ክንደይ እዩ?  
ለ) መጠን ሓፈሻዊ ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 
ሐ) ብሕድሕድ ተቓውሞ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

2. ክልተ ማዕረ ተቓውሞ ዘለዎም ተቓውሞታት ብተመዓዳዳዊ ረኸቢ ብምግጣም ዝህብዎ ጠቕላላ ተቓውሞ 

4.5 ኦም እንተኾይኑ መጠን ሕድሕድ ተቓውሞ ክንደይ እዩ? 
 

 

 ናይ ተኸታታMን ተመዓዳዳዊን ጥሙር ረኽቢ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ናይ ተኸታተሊን ተመዓዳዳዊን ጥሙር ረኽቢ ሓፈሻዊ ተቓውሞ ንምግባጥ ፈለማ ናይ እቶም ብተመዓዳዳዊ 

ረኽቢ ዝተገጠሙ መጠን ሓፈሻዊ ተቓውሞ ይግበጥ፡፡ በምቕፃል ምስ እቲ ተቓውሞ(ተ1) ብተኸታታሊ 

ይግበጥ፡፡  
 

ኣብነታት 5.5 
 

1. ክልተ ተቓውሞታት 9ኦምን 18ኦምን ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ብምግጣም ምስ 4ኦም ካልእ ተቓውሞ 

ብተኸታታሊ ረኽቢ ከም ስእሊ 5.29 ጌሮም ተገጢሞም፡፡ እዞም ተቓውሞታት ምስ 24ቮ ፍልፍል 

ቮልተጅ እንተተሓሒዞም  

ሀ) ሓፈሻዊ ተቓውሞ ክንደይ እዩ? 

ለ) ሓፈሻዊ ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

ሐ) ብሕድሕድ ተቓውሞ ዝሓልፍ ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

 

 
 

ሓደ ናይ ኤሌክትሪክ ረኽቢ እቲ ካብ ቮልተጅ ፍልፍል ዝወፅእ ኮረንቲ ቅድሚ ኣማራፂ መንገዲታት 

ምርካቡ ብተቓውሞ (ተ1) ሓሊፉ ናብ ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ዝተገጠሙ 2 ተቓውሞታት (ተ2)ን 

(ተ3) እንተተበቲኑ እቲ ረኽቢ ናይ ተኸታተሊን ተመዓዳዳዊን ጥሙር ረኽቢ ይብሃል፡፡ ስእሊ 5.29 

ኣብነት ጥሙር ረኽቢ እዩ፡፡ 

 

 

 

 
 

                  ተ2 

 

ተ1 ተ3 
 

ስእሊ 5.29 ናይ ተኸታተሊን ተመዓዳዳዊን ጥሙር ረኽቢ 

 

ቮሐ 
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ዝተውሃበ                ዝድለ                  ፍታሕ 
 

ተ1= 4ኦም              ሀ) ተሓ =? 
ተ2= 9 ኦም             ለ) ኮሓ =? 
ተ3= 18 ኦም            ሐ) ኮ1፣ኮ2፣ኮ3

 

=? 
 ቮ= 24ቮ 

          

        ሀ)  
 

   

            ⇒ተ23=  6ኦም 

             ተሓ = ተ1 + ተ23 

             ተሓ = 4ኦም + 6ኦም = 10ኦም 
             ተሓ =10ኦም 

        ለ) ካብ ሕጊ ኦም ኮሓ= = =2.4ኣም 

  ኮሓ= 2.4ኣም 
        ሐ) ኮ1 = 2.4ኣም እዩ ምክንያቱ ብኮ1 

ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ ምስ ሓፈሻዊ 
ኮረንቲ ማዕረ እዩ፡፡ 

       ኮ2=  ይኹን ድኣምበር 

            ቮ2 = ቮሓ - ቮ1 እዩ፡፡ ስለዚ  
            ቮ1 = ኮ1 × ተ1 = 2.4ኣም × 4ኦም  
            ቮ1 = 9.6ቮ 
            ቮ2 = 24 - 2.4 x 4 = 24 - 9.6 
            ቮ2 = 14.4ቮ 

            ኮ2 =   = 1.6ኦም 

            ኮ3 = ኮሓ - ኮ2  
            ኮ3

መልመዲ  

 = 2.4-1.6 = 0.8ኦም 
 
 

1. ሰለስተ 6ኦም ተቓውሞ ዘለዎም ተቓውሞታት  ብተኸታታሊን ተመዓዳዳዊን  ጥሙር ረኽቢ 
እንተተገጢሞም ሓፈሻዊ ተቓውሞ ክንደይ እዩ? 
 
 

 

 

2. ክልተ ሕድሕዶም 6ኦም ተቓውሞ ዘለዎም ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ዝተቐመጡ ተቓውሞታት ምስ ክንደይ 

ተቓውሞ ዝኣክል ተቓውሞ ተገጢሙ እዩ 8ኦም ሓፈሻዊ ተቓውሞ ኽህበና ዝኽእል? 
 

ጉልበትን ስልጠትን ኣብ ኤሌክትሪክ ረኽቢ 
ብዙሓት ናይ ኤሌክትሪክ ኣቑሕት ኣብ ገዛውትና ጉልበት ኤሌክትሪክ ናብ ካልእ ጉልበት ይቕይሩ እዮም፡፡ 

ንኣብነት ኣምፑል ጉልበት ኤሌክትሪክ ናብ ጉልበት ብርሃን ይቕይር ከምኡውን ኤሌክትሪክ ሞጎጎ ናብ ጉልበት 

ሙቐት ይቕይር፡፡ 

 

 

6ኦም 6ኦም 

6ኦም 

ፈለማ ናይቲ ተመዓዳዳዊ ጥራሕ ይግበጥ 
ተ2 

ተ3 

ተ23= 6 ኦም 

ብምቕፃል  

ተሓ= ተ1 + ተ23 

   = 10 ኦም 

ተ23 

ተ1 
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ስለዚ እቲ ናይ ኤሌክትሪክ ኣቕሓ ዝወስዶ ጉልበት ኤሌክትሪክ መጠን ዝውስን እቲ ኮረንቲ ንኽንደይ ግዘ 
ዝኣክል በቲ ኣቅሓ ከምዝሓለፈ እዩ፡፡ እቲ ዝተመሓላለፈ ወይ ዝተቐየረ ጉልበት ኤሌክትሪክ ንዝወሰደሉ ግዘ 
ብምምቃል እንረኽቦ ዓቐን ስልጠት ኤሌክትሪክ ይብሃል፡፡ 
 

ስለዚ ስልጠት=  

ስል=  ⇒ ጉ= ስልxግ 
 

ሕቶ 
ኣብ ሓደ ኤሌክትሪክ ረኽቢ ስልጠት ብኸመይ እዩ ኣብ ቮልተጅን ኮረንƒ” ዝድረኽ? 

ስእሊ 5.30 ተመልከቱ 3ቮ ፍልፍል ምስ ኣምፑል ተታሒዙ ኣሎ፡፡ 
እቲ ኣብ እቲ ረኽቢ ዘሎ ኮረንቲ 2ኣም እንተኾይኑ እዚ ማለት 2 
ኩሎምብ ምልኢት በቢ 1ሰከንድ በቲ ኣምፑል ይሓልፋ ማለት እዩ፡፡ 
ሕዚ እቲ ፍልፍል 3ቮ እዩ እዚ ማለት ከዓ ሕድሕድ ኩሎምብ 3ጁ 
ጉልበት የመሓላልፍ ማለት እዩ፡፡ ምኽንያቱ 1ቮልት ን1ኩ ምልኢት 
ንምንቅስቃስ ስለዝጠቅም ማለት እዩ፡፡ ስለዚ ሕድሕድ ኩሎምብ 
ምልኢት 3ጁ ጉልበት ኣብ ሕድሕድ ሰከንድ ዘመሓላልፍ ኮይኑ 
2ኩሎምብ ምልኢት ኣብ 1ሰኮንድ 6ጁ ጉልበት የሕልፍ ማለት እዩ፡፡ 

ስለዚ ኤሌክትሪክ ሰልጠት ስል=  = 6ዋት እዩ፡፡ 

ዓለም ለኻዊ ኣሃድ ስልጠት ዋት ይብሃል፡፡ 1ዋ=  ብምዕሪት  

 እዩ፡፡ 
 

ስልጠት ኤሌክትሪክ ኮረንቲ ብቮልተጅ ተራቢሑ ዝህበና ዓቀን እዩ፡፡  
ስልጠት ብኮረንቲ ተቓውሞን ቮልተጅን እንትግለፅ ከምዝስዕብ ይኾን፡፡ 

 ስል= ኮxቮ    
  ቮ = ተxኮ 
 ስል= ኮx(ተxኮ) 
    = ተxኮ2 እዩ 

 

  
ኣብነታት 5.6 

 

1. ሓደ ኣምፑል 1500 ጁ ጉልበት ኣብ ውሽጢ 25 ሰኮንድ ዝጥቀም እንተኾይኑ ስልጠት እቲ 
ኣምፑል ክንደይ እዩ፡፡ 
 

ዝተውሃበ ዝድለ ፍታሕ 

ጉ= 1500 ጁ 
ግ= 25ሰ 

ስል=? ስል=  =   =  

ስል= 60 = 60ዋ 
2. ኣብ ሓደ ኣምፑል 220ቮ, 60ዋ ዝብል ፅሑፍ እንተሃልይዎ  

ሀ) እዞም ቁፅሪታት እንታይ እንታይ ማለት እዮም? 
ለ) እቲ ኣምፑል ናብ 220ቮ ፍልፍል ቮልተጅ እንተተገጢሙ ኮረንቲ ብኣምፑል ዝሓልፍ ክንደይ  እዩ? 
ሐ) ተቓውሞ ናይ እቲ ኣምፑል ክንደይ እዩ? 

 

ስል= ኮxቮ 

ስል= ተxኮ2 

ስል=  

ስእሊ5.30 ስልጠት ኤለክትሪክ ብቮልተጅን       
ብኮረንቲን ይውሰን 

A 2ኣ
 

ኣምፑል 

 
3ቮ 

ኮ=  ስለዝኾነ 

ስል = ተ x  ⇒ 



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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ፍታሕ 
 

ሀ) እቲ ኣምፑል ምስ 220ቮ ፍልፍል ኽራኸብ ከምዘለዎ እዩ፡፡ 
60ዋት ከዓ እቲ ስልጠት ኤሌክትሪክ እዩ፡፡ እዚ ማለት ከዓ 60ጁ ጉልበት ኤሌክትሪክ ናብ ጉልበት 
ብርሃን በቢሰኮንድ ይልወጥ ማለት እዩ፡፡ 

ለ)  ስል= ኮxቮ  ⇒ ኮ=  =  = 0.27 ኦም 

ሐ) ስል=  ⇒ ተ=  =  = 806.6 ኦም 
 
 

መልመዲ  
1. ሓደ ናይ ኤሌክትሪክ ኣቕሓ ምስ 220ቮ ፍልፍል ቮልተጅ ተገጢሙ በቲ ኣቕሓ ዝሓልፍ ኮረንቲ 3ኣም 

ን20ሰ ዝኣክል ግዘ ኮረንቲ እንተፈሲሱ፡፡ 
ሀ) ተቓውሞ ናይ እቲ ረኽቢ ክንደይ እዩ? 
ለ) ስልጠት ክንደይ እዩ? 
ሐ) ጉልበት ክንደይ እዩ? 

2. ሓደ ኣምፑል 60ዋት ዝብል ፅሑፍ እንተሃልዩዎ እዚ ኣምፑል ን 50 ሰኮንድ ዝኣከል ግዘ እንተበረሁ 
ኣብ ኣምፑል ዝጠፍእ ጉልበት ክንደይ እዩ? 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S²¥¤] ሕቶታት 5.5  

1. ኣምፑላት ብተከታታሊ ረኽቢ ወይ ብተማዓዳዳዊ ረኽቢ 
ምግጣም ዝህቦ ጥቕሚ ግለፁ፡፡ 

2. ሀ) ስእሊ 5.31 ኣብ ደፍተርኩም ብምስኣል እቶም    
ኣምፑላት ብኸመይ ከምዝተታሓሓዙ ብምግላፅ  
ሕቶታት "ለ"ን "ሐ" መልሱ፡፡ 

ለ) ኣ3 እንተድኣ 0.2ኣም ዘንብብ ኾይኑ ኣ1ን ኣ2 ክንደይ 
የንብቡ፡፡ 

ሐ) ሓደ ካብ እቶም ኣምፑላት እንተተነቒሉ እቲ ካልኣይ 
ኣምፑል እንታይ ይኾን 

3. ስእሊ 5.32 ኣብ ደፍተርኩም ምስኣልኩም እዞም ዝስዕቡ 
ሕቶታት መልሱ 

   ሀ) እዞም ኣምፑላት ብኸመይ ከምዝተገጠሙ ኣብርሁ፡፡      
   ለ) እቶም ኣምፑላት ሓደ ዓይነት ኮይኖም ኮ3 = 0.4 

ኣም እንተኾይኑ ኣብ ስእሉኹም እቶም ዝተረፉ 
ኣሜትራት ክንደይ የንብቡ፡፡ 

  ሐ) እቲ ድሕሪ ኣ3 ቐፂሉ ዘሎ ኣምፑል  እንተተነቂሉ 
እቲ ካልኣይ ኣምፑል እንታይ ይኾን፡፡ 

  መ) ኣሜትር ኣ4 ዘንብቦ ኽንደይ እዩ? 
4. ስእሊ ብምሰኣል ተቓውሞታት ኣብ ተኸታታሊ ረኽቢን ተመዓዳዳዊ ረኽቢን ግለፁ  
5. ክልተ ተቓውሞታት      

ሀ) ብተኸታታሊ ረኽቢ        
ለ) ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ እንትግጠሙ መጠን ሓፈሻዊ ተቓውሞ እንታይ ይኸውን?  

6. ኤሌክትሪክ ስልጠት ኮረንቲን ቮልተጅን ተጠቒምኩም ግለፁዎ፡፡ 

ኣ2 

ተ1 

ተ2 0.2ሀ 

ኣ1 

ኣ3 

ስእሊ 5.31ኣናብባ ኣሜትር ኣብ ተኸታተሉ ረኽቢ 

ስእሊ 5.32 ኣናብባ ኣሜትር ኣብ 
ተመዓዳዳዊ ረኽቢ 

ኣ3 

 

0.4ኣም 

ኣ4 

ኣ1 

ኣ2 
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5.6.  ኮረንታዊ ማግኔትነት 
ብዛዕባ ኮረንቲን ማግኔትነትን ዝምድና ዘፅንዕ ኮረንታዊ ማግኔትነት ይብሃል፡፡ ኣብ እዚ ርእሲ ብዛዕባ ማግኔታዊ 
ሳዕቤን ኮረንቲን ጥቕምታቱን ክነፅንዕ ኢና፡፡ ይኹን ድኣምበር ብዛዕባ ማግኔት ካብሕሉፍ ናይ ሻውዓይ ክፍሊ 
ፊዚክስ መፅሓፍ ዝተወሰነ ምኽላስ የድሊ እዩ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 

ማግኔታዊ ሳዕቤን ኮረንቲ 
ኣብ ዝሓለፍኩምዎም ክፍሊታት ኮረንቲ ዓውደማግኔት ከምዝፈጥር ርኢኹም ኢኹም፡፡ ብቐሊሉ እዚ ንምርኣይ 

ኣብ ጥቓ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ኮምፓስ ምቕማጥ እኹል እዩ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ዕዮ ገዛ 5.2 
 

እዞም ዝስዕቡ ካብ ሻውዓይ ክፍሊ ፊዚክስ መፅሓፍኩም ዝተውፃፅኡ ሕቶታት እዮም መልሱዎም፡፡ 
1. ዓውደማግኔት እንታይ እዩ? ዓውደ ማግኔት ብኸመይ ይግለፅ? 
2. መስመራት ሓይሊ ማግኔት ኣብ ዙርያ ማግኔት ብኸመይ ይሰኣሉ? 
3. ኮምፓስ እንታይ እዩ? ንምንታይ ይጠቅም? 

”Øðƒ 5.10 

ዕላማ፡- ኮረንቲ ዓውደማግኔት ከምዝፈጥር ምስትውዓል፡፡ 
ኣድለይቲ ነገራት፡- ባትሪ እምኒ፣ መብርሕን መጥፍእን፣ ተቓውሞ፣ ኮምፓስን ነዊሕ መራኸቢ ሽቦ፡፡ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ቅደም ሰዓብ 
1. ተቓውሞ (ኣምፑል)፣ መብርህን መጥፍኢን፣ ባትሪ እምኒ፣ ብተኸታታሊ ረኽቢ ግጠሙ፡፡ ስእሊ 

5.33 ተመልከቱ፡፡ 
2. ብምቕፃል እቲ ኣምፑል ወልዕዎ ከምኡውን እቲ ኮምፓስ ኣብ ጥቓ ሽቦ ግበሩዎ እቲ ኣንፈት 

ኮምፓስ እንታይ ከምዝኾነ አስተውዕሉ፡፡ 
3. ብምቕፃል እቲ ኮምፓስ ኣብ ዘለዎ ብምቕማጥ እቲ ባትሪ ኣንፈቱ ቐይሩዎ፡፡ ሕዚውን ናይ እቲ 

ኮምፓስ ኣንፈት ኣስተውዕሉ፡፡ 
4. እቲ ኮምፓስ ዝነበሮ ቦታ ብተíራኒ ኣንፈት ብምቕማጥ ኣብ ቁፅሪ 2 ን 3 ዝተጠቐምኩምዎ 

ኣሰራርሓ ድገምዎ 
• እንታይ አስተውዕሊኩም? 
• እቲ ኮረንቲ ነቲ ናይ ኮምፓስ ማግኔት ብኸመይ ይርብሽ? 

5. ኣብ ከባቢ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ዓውደ ማግኔት ኣሎ ትብሉዶ? 

ስእሊ 5.33 ፈተነ ኦርስቴድ  
  



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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እቲ ናይ ኮምፓስ መርፍእ ናብ ጥቓ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ እንትፅጋዕ ካብ ልሙድ ኣንፈቱ ይቕየር እዚ 
ዘረጋግፀልና ኮረንቲ ኣብ ኸባቢኡ ዓውደ ማግኔት ስለዝፈጥር እዩ፡፡ እዚ ንፈለማ ግዘ ዘረጋገፀ ወዲ ዳንሽ ተወላዲ 
ዝኾነ ክርስቲያን ኦርስቴድ ዝብሃል ተመራማሪ እዩ፡፡ 
 

ብከረንቲ መመሓላለፊ ዝፈስስ ኮረንቲ ኣብ ከባቢኡ ዓውደ ማግኔት ይፈጥር እዚ ከዓ ማግኔታዊ ሳዕቤን ኮረንቲ 
ይብሃል፡፡  
 

ሕቶ 
ካልኦት ሳዕቤን ኮረንቲ ክትገልፁ ትኽእሉ ዶ? 
 

ኣብ ኸባቢ ኮረንቲ ዝሓዘ ትኽ ዝበለ ሽቦ ዝፍጠር ዓውደ ማግኔት 

ቐጥ ዝበለ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ኣብ ኸባቢኡ ኽቢ ዝሰርሑ ነቲ ሽቦ ዝኸበቡ መስመራት ዓውደ ማግኔት ይፍጠር፡፡ 

እዞም መስመራት ዓውደማግኔታት ምስ እቲ ኣንፈት ኮረንቲ 900

 

 ኩርናዕ ይሰርሕ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ንጥፈት 5.11 ዘመMኽተና ብኾረንቲ ዝሓዘ ቀጥ ዝበለ ሽቦ ኣብ ከባቢኡ ክቢ ዝኾኑ ዓውደማግኔታት ይፈጥር፡፡ 
ከምኡውን ኣንፈት ዓውደ ማግኔታት ብኣንፈት ናይ እቲ ኮረንቲ ፍሰት ይውሰን፡፡ እቲ ኣንፈት ብኮረንቲ ዝሓዘ 
ቀጥ ዝበለ ሽቦ ንምፍላጥ ብቐሊሉ ሕጊ የማናይ ኢድ ምጥቃም እዩ፡፡ 
 

ሕጊ የማናይ ኢድ ኣብ ቀጥ ዝበለ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ 

ፈለማ ነቲ ኮረንቲ ዝሓዘ ቀጥ ዝበለ ሽቦ ብየማናይ ኢድኩም እቲ ዓብዪ ኣፃብዕትኹም ናብ ኣንፈት እቲ ኮረንቲ 

ብምምልኻት ጨብጥዎ (ዕተርዎ)፡፡ ስለዚ እቶም ኣርባዕቲኦም ኣፃብዕቲኹም ኩሎም ናብ ኣንፈት እቶም 

”Øðƒ 5.11 

ዕላማ፡- ኣብ ኸባቢ ቀጥ ዝበለ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ኣንፈት ዓውደ ማግኔት ንምዕዛብ 
ኣድለይቲ ነገራት፡- ባትሪ እምኒ፣ ቀጥ ዝበለ ኮረንቲ መመሓላፊ ሽቦ ተቓውሞ፣ ናይ ብራድ ሓፂን፣ 
መብርሂን መጥፍእን፣ ኮምፓስን ናይ ባኮ ሰሌዳ 
ኣሰራርሓ፡- 

1. እቲ kØ ዝበለ ኤሌክትሪክ 
መመሓላለፊ ሽቦ ምስ እቲ ተቓውሞ 
ብተኸታታሊ ረኽቢ ምስ መብርIን 
መጥፍእን፣ ምስ ባትሪን ከምኣብ 
ስእሊ 5.34 ገይርኩም ምግጣም፡፡ 
 
 
 
 

2. በቲ ናይ ባኮ ሰለዳ እቲ ቀጥ ዝበለ ሽቦ ብትኹል ኣሕሊፍካ ምድላው፡፡ 
3. ቀስ አቢልኩም እቲ ብራድ ሓፂን (ሕሩጭ ሓፂን) ኣብ እቲ ናይ ባኮ ሰሌዳ ቀስ እናበልኩም 

ምንስናስ፡፡ ቀፂልኩም እቲ ሕሩጭ እንታይ ከምዝኾነ ምዕዛብ፡፡ 
4. እቲ ሓፂን ብራድ (ሕሩጭ) ኣውጊድኩም ብቐጥታ ኣብ እቲ ቀጥ ዝበለ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ 

ዙርያ ኮምፓስ እንተኣንቀሳቂስና እንታይ ከምዝኾን ኣስተውዕሉ? 
5. ኣብቲ ናይ ባኮ ሰሌዳ ኣንፈት ኮምፓስ መርፍእ ብኸመይ ከምዝዞር ብስእሊ ኣመልክቱ፡፡ 
6. ናይ ባትሪ ጫፍ ኣንፈቱ ብምቕያር ኣብተራ ቁፅሪ 4ን 5ን ዝተሰርሑ ተግባራት  

ደጊምኩም ስርሑ፡፡ 

ስእሊ 5.34 መስመራት ኣውደ ማግኔት ኣብ 
ዙርያ ኮረንቲ 

 

 

መብርሂን መጥፍእን 

• 

ተቃውሞ 



            ኮረንቲን ማግኔትነትን                                                                                                                                           
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መስመራት ሓይሊማግኔት ብኸመይ እናዞሩ ዙሪያ ከምዝሰርሑ እዮም ዘመላኽቱ፡፡ ስእሊ 5.35 ተመልከቱ፡፡ 

ስለዚ ሕጊ የማናይ ኢድ ብምጥቃም 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1. እንተድኣ ኣንፈት ኮረንቲ ተፈለጡ ብቀሊሉ ኣንፈት መስመራት ሓይሊ ማግኔት ምርኣይ ይከኣል እዩ፡፡ 

2. ከምኡው ኣንፈት መስመራት ሓይሊ ማግኔት እንተተፈሊጡ ኣንፈት ኮረንቲ ምርኣይ ይከኣል እዩ፡፡ 

ቐፂልኩም ከዓ ኣብ ዙርያ ኮረንቲ ዝሓዘ ቀጥ ዝበለ ሽቦ ዓውደ ማግኔት ጥንካረ ወይከዓ መጠኑ ዝውስኑ ነገራት 

ክንርኢ ኢና፡፡ ንጥፈት 5.11 ብደንቢ እንተሰሪሕኩምዎ እቶም ብራድ ሓፂናት ናበይ መዳይ ብበዝሒ 

ከምዝተኣከቡ አስተውዒልኩም ኢኹም፡፡ ኣብ ጥቓ እቲ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ብራድ ሓፂናት ብበዝሒ ንርኢ እዚ 

ዘመላኽት መጠን ዓውደ ማግኔት ኣብ ርሕቐት ካብ እቲ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ከምዝድረኽ ምርዳእ ይከአል እዩ፡፡ 

ብኻልእ መዳይ ክዓ እቲ በቲ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ዝሓልፍ መጠን ፍሰት ኮረንቲ እንትውስኽ እቲ መጠን ዓውደ 

ማግኔት ይውስኽ፡፡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ስእሊ 5.36 ኣንፈት መስመራት ሓይሊ ማግኔት ኣብ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ 

 

ብርታዐ ዓውደ ማግኔት ኣብ ኮረንቲ ይድረኽ ዶ? መልሱ እወ እዩ፡፡ ንጥፈት 5.11 ባትሪታት ብምውሳኽ እቲ 

ሳዕቤን ምርኣይ ይካኣል እዩ፡፡ ኣብ ዝተወሰነ ቦታ ፃዕቒ ብራድ ሓፂን ከምዝውሰኽ ሪኢኹም ዶ? ስለዚ ዝበለፀ 

ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ዝበርተዐ ዓውደ ማግኔት ዝፈጥር ሙኻኑ መረጋገፂ እዩ፡፡  

 

 

 

 

ስለዚ መጠን ዓውደ ማግኔት ኣብ እዞም ክልተነገራት ዝተደረኸ እዩ፡፡ 
i) ብሽቦ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ 

ii) ካብ እቲ ሽቦ ብዘሎ ርሕቐት፡፡ 
 

 

ኮረንቲ 

ኮረንቲ መስመራት ሓይሊ ማግኔት 

 

 

ስእሊ 5.35 ሕጊ የማናይ ኢድ ዘርኢ ኮረንቲ ዝሓዘ ኣብ ቀጥ ዝበለ ሽቦ 

ዓብዪ ኣፃብዕቲ ናብ ኣንፈት 
ኮረንቲ እንተSልክት 

ኣፃብዕቲታት ኣንፈት 
መስመራት ሓይሊማግኔት 
እንተSልክቱ   

ኮረንቲ ዝሓዘ 
ሽቦ 



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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ዓውደ ማግኔት ኣብ ከባቢ ጥምጣም ሽቦ (ስለኖይድ) 
ጥምጣም ሽቦ (ሰለኖይድ) እንታይ እዩ? 

ጥምጣም ሽቦ እንብሎ ኣብ ብዝባን ወረቐት ወይከዓ ጥራሕ ሽቦ ብሲሊንደር መልክዕ ደጋጊምና 

እንተጠምጢምናዮ (ሰለኖይድ) ጥምጣም ሽቦ ተባሂሉ ይፅዋዕ፡፡ (ስእሊ 5.37) ተመልከቱ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ኣብ ውሽጢ ሰለኖይድ ዝፍጠር መጠን ዓውደማግኔት ዳርጋ ኣብ ኩሉ ቦታ ማዕረ እዩ፡፡ እቲ ኣብ ውሽጢ 

ሰለኖይድ ዝህሉ መጠን ዓውደማግኔት ናብ ውሽጢ ሓፂን ብምእታው መጠኑ ምውሳኽ ይከኣል እዩ፡፡ ካብ 

ሰለኖይድ ወፃኢ ዓውደ ማግኔት ዳርጋ ኣልቦ እዩ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 
ኣብ ውሽጢ ሶለኖይድ ጥምጣም ሽቦ ብምውሳኽ ሓይሊ ዓውደ ማግኔት ይውስኽ እዩ ከምኡውን ጥምጣም 

ብምንካይ ሓይሊ ዓውደ ማግኔት ይንኪ፡፡ ከምኡውን ከም ሓፂን ዝኣምሰሉ ነገራት ኣብ ውሽጢ ሰለኖይድ 

ብምእታው ሓይሊ ዓውደ ማግኔት ምውሳኽ ይከኣል እዩ፡፡  
 

ኮረንታዊማግኔት 
ኣብ ዝባን ሓደ ሓፂን ኣብ ዝባኑ ዙርያ ዘይተላሓፀ ሽቦ ብምጥምጣም ኮረንታዊ ማግኔት ይስራሕ፡፡  

እቲ ሓፂን ዝተፈላለየ ቅርፂ ኽህልዎ ይኽእል እዩ፡፡  

 

መጠን ዓውደ ማግኔት ኮረንቲ ዝሓዘ ጥምጣም ሽቦ (ሰለኖይድ) ኣብ እዞም ዝስዕቡ ዝተደረኸ እዩ፡፡ 
i) ኣብ በዝሒ ጥምጣማት 

ii) ኣብ ብሶለኖይድ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ 

iii) በቲ ኣብ ውሽጢ እቲ ጥምጣም ዝህሉ ዓይነት ኣካል፡፡ 

 

 
 

ስእሊ 5.37 ሶለኖይድ (ጥምጣም ሽቦ) 

ስእሊ 5.38 መስመራት ሓይሊ ማግኔት ኣብ ሰለኖይድ 

 

 

ኮረንቲ ሰለኖይድ 

ብሰለኖይድ ዝፍጠር ዓውደ ማግኔት፡፡ እቲ ዓውደ 
ማግኔት ምስ ናይ ፀፊሕ ማግኔት ዓውደ ማግኔት 
ተመሳሳሊነት አለዎ፡፡ 

 
ከረንቲ 

ዓውደ ማግኔት 
 (ሰሜን) 

ደ ሰ 
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ንኣብነት ኣብ ከምባር ማግኔት ዝኣምሰለ ሓፂን ወይ ከዓ 

ኣብ ሲለንደር ዝዓይነቱ ሓፂን ወዘተ ዘይተለሓፀ ሽቦ 

ብምጥምጣም ኮረንታዊ ማግኔት ይስራሕ፡፡ ስእሊ 5.39 

ኮረንታዊማግኔት እዩ ዘመላኽት፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

እቲ በቲ ሽቦ ዝሓልፍ ኮረንቲ እንተጠፊኡ እቲ ሓፂን ማግኔታዊ ፀባዩ Ãጠፍእ፡፡ ስለዚ ኮረንታዊማግኔት 

ዝሰርሕ ኮረንቲ ኣብ ዝህልወሉ ጥራሕ እዩ፡፡ ኮረንታዊማግኔት ዓበይቲ ሓፃዊን ንምልዓል ብጣዕሚ ጠቐምቲ 

እዮም፡፡ ብሓፈሻ ኮረንታዊማግኔት ግዜያዊ ማግኔት እዩ፡፡ ኣንፈት መስመራት ሓይሊ ማግኔት ኮረንታዊ ማግኔት 

ንምፍላጥ ኣብ እቲ ጥምጣም ሽቦ ሕጊ የማናይ ኢድ ንሕድሕድ ጥምጣም ምጥቃም እዩ፡፡ እዚ ማለት ብየማናይ 

ኢድኩም ነቲ ሰለኖይድ እቶም ኣርባዕቲኦም ኣፃብዕትኹም ናብ ኣንፈት ኮረንቲ ብምግባር ንምጭባጥ ፈትኑ 

ብምቕፃል እቲ ዓብዩ ኣፃብዕትኹም ኣብ ውሽጢ እቲ ሰለኖይድ ንኣንፈት ሰሜን ዋልታ እዩ ዘመልክት፡፡ ስእሊ 

(5.40) ነዚ ዝገልፅ ስእሊ እዩ፡፡ 
 

ኣብ መንጎ ኮረንታዊ ማግኔትን ባር ማግኔትን ዘሎ ኣፈላላይን ተመሳሰልነትን 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ሀ) ዘመሳስሎም 

1. ክልቲኦም ማግኔታዊ ፀባይ ኣለዎም፡፡ 

2. ክልቲኦም ሓደ ዓይነት መስመራት ሓይሊ ማግኔት ኣለዎም 

3. ክልቲኦም ሰሜንን ደቡብን ዋልታታት ኣለውዎም፡፡ 

4. ክልቲኦም ይሰሓሓቡ እዮም፡፡ 
 

እቲ ናይ ኮረንታዊ ማግኔት ዓውደ ማግኔት ኣብ እዞም ዝስዕቡ ዝተደረኸ እዩ፡፡ 

- በቲ ብሽቦ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ 

- በቶም በዝሒ ጥምጣም ዘይተላሓፁ ሽቦ  

- በቲ ዓይነት ኣብ ውሽጢ ጥምጣም ዘሎ ሓፂን፡፡ 
 

 
ስእሊ 5.39 ኮረንታዊ ማግኔት 

 

 
ስእሊ 5.40 ተመሳሳሊነት ኮረንታዊ ማግኔትን ፀፊሕ ማግኔትን 

 

ሀ) ለ) 

ሰ 

ደ 

ሰ 

ደ 
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ለ) ኣፈላለዮም 

ኮረንታዊ ማግኔት ባር ማግኔት 

- ማግኔታዊ ባህሪያቶም  ጊዚያዊ እዩ፡፡ 

- ጥንካረ ዓውደ ማግኔት ምውሳኽን ምንካይን 

ይከኣል እዩ፡፡ 

- ሰሜንን ደቡብን ኣንፈት ኮረንቲ ብምቅያር 

ኣንፈት ዓውደ ማግኔት ምቅይያር ይከኣል እዩ፡፡ 

- ኮረንቲ እንተጠፊኡ እቲ ማግኔታዊ ባህርኡ 

ይጠፍእ እዩ፡፡  

- ማግኔታዊ ባህርያቱ gሚ እዩ፡፡ 

- ጥንካረ ዓውደማግኔት ኣይቅየርን፡፡ 

- እቶም ዋልታታት ኣይቀያየሩን፡፡  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

5.7. ሞተር ኮረንቲ 
ሞተር ኮረንቲ ኮረንቲ ብኡኡ ኣቢሉ እንትሓልፍ ዝሽክርከር ናይ ኤለክትሪክ ኣቕሓ እዩ፡፡ ሞተር ኮረንቲ ጉልበት 

ኤሌክትሪክ ናብ መካኒካዊ ጉልበት (ጉልበት ቅስቃስ) ይልውጥ ሞተር ኮረንቲ ብኸመይ ይሰርሕ? እንታይ ሕጊ 

ይጥቀም? ኣብ ናይ 7ይ

ስለዚ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ኣብ ዓውደ ማግኔት እንተእቲናዮ ኣብ 

እቲ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ሓይሊ ይዓርፎ፡፡ እዚ ኣብ ሽቦ ዝዓርፍ 

ሓይሊ ኣብ እቲ ኣንፈት ኣብ ሽቦ ዘሎ ኮረንቲን ኣብ እቲ 

ኣንፈት መስመራት ሓይሊ ማግኔትን ዝተደረኸ እዩ፡፡ 

 

 
 

 ክፍሊ ፊዚክስ መፅሓፍኩም ሓይሊ ኣብ ኣካላት ዓሪፉ ንኽዘሩ ዝገብር መዞሪ ሓይሊ 

ከምዝብሃል ተማሂርኩም ኢኹም፡፡ መዞሪ ሓይሊ ማለት ሓደ ሓይሊ ካብ ድጋፍ ዝተወሰነ ርሕቐት እንትዓርፍ 

እቲ ኣካል ክዘውር ዝገብር ፊዚካዊ ዓቐን እዩ፡፡ 
 

S²¥¤] ሕቶታት 5.6  

1. መስመራት ሓይሊ ማግኔት ኣብ ቀጥ ዝበለ ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ እንታይ ከምዝመስሉ ኣብርሁ፡፡  

2. ስእሊ 5.41 ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ እዩ ዓውደ ማግኔት ሰኣሉሉ፡፡  

3. ሶለኖይድ እንታይ ማለት እዩ? 

4. ኣብ ውሽጢን ደገን ሶለኖይድ ዓውደ ማግኔት ስኣሉ፡፡ 

5. ናይ ኮረንታዊማግኔት ዓውደ ማግኔት ንምጥንኻር ዝውስኑ ነገራት ግለፁ፡፡ 

6. ኣብ ባርማግኔትን ሰሎኖይድን ዓውደ ማግኔት ብምስኣል ዘመሳሰሎም ፅሓፉ፡፡ 

 ኮ 

ስእሊ 5.41 ኮረንቲ ዝሓዘ ቀጥ ዝበለ ሽቦ 
 

ስእሊ 5.42 ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ኣብ ውሽጢ 
መስመራት ሓይሊ ማግኔት  

ደ       ሰ    ደ    ሰ  
ከ 
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እቲ ኣንፈት ሓይሊ ንምፍላጥ ሕጊ የማናይ ኢድ ንጥቀም ሕጊ የማናይ ኢድ ከምዝስዕብ ይግለፅ፡፡ ፈለማ 

የማናይ ኢድኩም ዘርግሑዎ፡፡ ብምቕፃል እቶም ኣርባዕተ ኣፃብዕትኹም ናብ ኣንፈት ዓውደ ማግኔት ኣመልክቱ 

ብምቕፃል ዓብዩ ኣፃብዕትኹም ናብ ኣንፈት ኮረንቲ ኣዙርዎ፡፡ እቲ ከብዲ ኢድኩም ኣንፈት ሓይሊ የመልክት 

ማለት እዩ፡፡ ስእሊ 5.43 እዚ ዝገልፅ እዩ፡፡  
 

ሓደ ኤሌክትሪክ ሞተር ሓደ ዝተጠምጠመ ኤሌክትሪክ ሽቦን gሚ ማግኔትን ዝሓዘ እዩ፡፡ እቲ ዝተጠምጠመ ሽቦ 

ኣብ ውሽጢ ናይ ሀ-ማግኔት ዓውደማግኔት ወይከዓ ካብ ሰሜን ዋልታ ናብ ደቡብ ዋልታ ዝኸድ ዓውደ ማግኔት 

እዩ ዝዞር፡፡ እቲ ናይ ዙረቱ ኸይዲ ናይ ሕጊ መዘሪ ሓይሊ እዩ፡፡ ክልተ ተፃረርቲ ሓይሊታት ዙረቶም ግና ናብ 

ሓደ ኣንፈት እዩ፡፡ 

 

 

 

 

 

 
 
 

ንኣብነት ስእሊ 5.43ሀ ውሰዱ ‘ሀለ’ ን ‘ሐመ’ ን መስመራት ሓይሊ ማግኔት ርቡዕ ኹርናዕ ይሰርሑ፡፡ እዞም 

ጨረራት ኣንፈት ኮረንቲ እዮም ዘመልክቱ፡፡ እቲ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ ምስ መስመራት ሓይሊ ማግኔት 90° 

እንተሰሪሑ እቲ ዓውደ ማግኔት ዝዓበየ ሓይሊ ይፈጥር፡፡ እቲ ኣንፈት ሓይሊ ብኣንፈት ኮረንቲ እዩ ዝውስን፡፡ 

ስለዚ እቶም ሽቦታት ‘ሀለ’ ን ‘ሐመ’ ን ተፃራሪ ሓይሊታት ኮይኖም ዙሮቶም ግና ናብ ሓደ ዓይነት እዩ፡፡ ስለዚ 

ጥሙር መዞሪ ሓይሊ ስለዘሎ እቲ ጥምጣም ሽቦ ይዞር፡፡ 
 

ድሕሪ ፍርቂ ዙረት (ስእሊ 5.43ለ) እቲ ኣንፈት ሓይሊ ይቀያየር ስለዚ ኣንፈት ዙረት ይቕየር፡፡ 

 

 

 
 

እቲ ኣሉታ ጫፍ ባትሪ ናብ እቲ ሓደ ፍርቂ ቀለበት እንትትሓዝ እቲ ኣዎንታ ጫፍ ከዓ ናብ እቲ ካልኣይ ፍርቂ 

ቐለበት ይተሓሓዝ እዚ ከዓ ኮረንቲ ኣብ ፍርቂ ዙረት ኣንፈቱ ይቕይር ስለዚ ነቲ ሽቦ ናብ ሓደ ኣንፈት 

ንኽዘውር ይገብሮ፡፡ 
 

እዚ ከዓ ኣብ ስእሊ 5.44 ተገሊፁ ኣሎ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

እቶም ቀንዲ ክፍልታት ሞተር ዝተጠምጠመ ሽቦ፣ ፅምዲ ማግኔት፣  መከፋፈሊ ቀለበትን ብሩሻትን እዮም፡፡  
 

ስእሊ 5.44 ቀንድ ክፍልታት ኤሌክትሪክ ሞተር 
 

 

ጥምጣምሽቦ 

መከፋፈሊ 

ካርቦን ብራሽ 

ሰ ደ 

 

ኣርማቸር 

ብሩሽ 

መከፋፈሊ 

ለ) ሓይሊ ኣብ “ሐመ ንላዕሊ ሐይሊ ኣብ 
“ሀለ” ንታሕቲ እዮም     

 

ስእሊ 5.43 ዙረት ጥምጣም ሽቦ ኣብ ዓውደ ማግኔት 

ሀ) ሓይሊ ኣብ “ሀለ” ንታሕቲ እዩ ሓይሊ 
ኣብ “ሐመ” ንላዕሊ እዩ   

 

 

ለ 

ኣንፈት ከረንቲ 

ሀ 

ኣንፈት ዙረት 
መ 

ሐ 

ሰ ደ ሀ 

ለ ሐ 

መ 

ኣንፈት ዙረት 

ኣንፈት ኮረንቲ 

 

ሰ ደ 



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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ቀንዲ ኽፍሊታት ሞተር እንታይ እንታይ እዮም? ሕድሕዶም ስእሊ 5.44 ተጠቒምኩም ሰይምዎም? 
ቅልጣፈ ሞተር ኮረንቲ ንምውሳኽ እዚ ዝስዕብ ንጥፈት ስርሑ፡፡ 
1. እቲ ጥምጣም ሽቦ ኣብ ሓፂን ጠምጢምና እንተሰሪሕናዮ እቲ ዓውደ ማግኔት ንክውስክ ይገብር ስለዚ ዙረት 

ሞተር ይውስኽ፡፡ 
2. ናይ እቲ ጥምጣም ሽቦ በዝሒ ጥምጣም እንተውስኽ እቲ ዓውደ ማግኔት ይውስኽ፡፡ 
3. ከክንዲ gሚ ማግኔት ሞተር ኮረንቲ ተጠቐሙ ሞተራት ኮረንቲ ኣብ ጥቕሚ ውዒሎም ንርኦም መዓዝ እዩ? 

ሞተራት ኮረንቲ  ኣብ ብዙሕ ቦታታት ኣብ ዕለታዊ መነባብሮና ክንጥቀመሎም ንርኢ፡፡ ንኣብነት ኣብ ቪድዮ 
መፃወቲ፣ ስፌት መኪና፣ ኣብ ጉድÒድ መኹዓቲ መሽን፣ ኣብ ቬንትሌተር፣ ኣብ መኪና ወዘተ፡፡ 

 

ቀንዲ ክፍልታት ሞተር እዞም ዝስዕቡ እዮም  
ሀ) ማግኔት፡- ናይ ማግኔት ተግባር እቲ በቲ ኣብ ውሽጢ ዓወደ ማግኔት ብዘሎ ጥቕላል ሽቦ 

ዝሓልፍ ኮረንቲን ዓውደ ማግኔትን ብምቅንጃው መዞሪ ሓይሊ ይፈጥሩ  
ለ) ኣርማቸር፡- ክፍሊ ሞተር ኸይኑ እናዞረ ነቲ ሞተር ጉልበት ዝህብ ኣካል እዩ፡፡ ኣርማቸር ካብ 

ልሙፅ ብረት ዝተሰርሐ ኮይኑ ክቢ ዝሰርሑ ኮረንቲ (ኤዲ ኮረንቲ) ከይፍጠር ዝከላኸል እዩ፡፡ 
ሐ) ብሩሽ፡- ካብ ሕዋስ ካርቦን ዝተሰርሐ ኮይኑ ኣሉታን ኣዎንታን ፍሰት ምልኢት ዝቕይር እዩ፡፡ 
መ) ጥምጣም ሽቦ፡- ኣብ ውሽጢ ዓውደ ማግኔት ዝዞር ሽቦ እዩ፡፡  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ናይ ፕሮጀክት ስራሕ 
ዕላማ፡- ቀሊል ሞተር ኮረንቲ ምስራሕ  
ኣድለይቲ ነገራት፡- 

1. ናይ ፈረስ ኮቴ ማግኔት ወይከዓ ኮረንታዊ ማግኔት 
2. ነዊሕ ዘይተልሓፀ ሽቦ 
3. ካብ ብረት ዝተሰርሐ ቐለበት 
4. ባትሪ እምኒ 
5. ካብ ሓፂን ዝተሰርሑ ጣውላ ዝመስሉ ሰለስተ ሓፂናት  
6. ብሩሻት 
7. ባኮ (ካብ ዕንጨይቲ ወይ ብረት ዝተሰርሐ) መሸፈኒ እዚ ፕሮጀክት ኣብ ናይ ቤት 

ትምህርቲኹም ፔዳጎጂ ሰንተር ኮይንኩም ብጉጅለ ምስራሕ ይከኣል እዩ፡፡ ፀገም ኣብ 
ዘጋጠመኩም እዋን ንመምህርኩም ሕተቱ፡፡ 
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ኤሌክትሪክ ሞተር መሳርሒ ኮይኑ ኤሌክትሪክ ጉልበት ናብ ጉልበት ቅስቃሰ ዝልውጥ እዩ፡፡ ካልኦት  
 

ከም ቮልትሜትር፣ ኣሜትር፣ ኦምሜትር ጋልቫኖሜትር ወዘተ ኣብነታት ¢[”�© ማግኔት ዝሰርሑ ናውቲ 
እዮም፡፡  
 

 

 

 

 

 
 
 

 

  

S²¥¤] ሕቶታት 5.7  

1.  ኣንፈት ሓይሊ ኣብ ኮረንቲ ዝተሸከመ ሽቦ ኣመላኽቱ  

2. ኤሌክትሪክ ሞተር ብምስኣል ክፍሊታት እቲ ሞተር ሰይሙ  

3. ዝተወሰኑ ናይ ኤሌክትሪክ ኣቑሕት ኮይኖም ብሞተር ዝሰርሑ 

ጥቐሱ፡፡ 
 

ስእሊ 5.46 ኮረንቲ ኣብ ውሽጢ 
ዓውደ ማግኔት 

ኮ 

ኣሰራርሓ 
1. እቲ ቀለበት ኣብ ክልተ ሰንጥቅዎ ብመጋመሲ መስመሩ ማለት እዩ፡፡ እቲ ዝተቆረፀሉ 

ቦታ ብኮረንቲ ዘየመሓላልፍ ነገር ሸፍንዎ፡፡ 

2. ሀ-ማግኔት ወይከዓ ክልተ ባር ማግኔታት ወይከዓ ኮረንታዊ ማግኔት ብምጥቃም እቲ 

ሀ-ማግኔት ኣብ ሰፊሕ ጣውላ ወይ ባኮ ኮፍ ኣብልዎ፡፡ ኣብ ውሽጢ እቲ ዓውደ ማግኔት 

ክልተ ኣናእሽተይ ባላታት ምትካል 

3. ንእሽተይ ኣርባዕተ ማእዘን ዘለዎ ካብዕንጨይቲ ዝተፀረበ ቁራፅ ጣውላ ወይ ናይ 

ክርቢት ባኮ ብምጥቃም በቲ ውሽጡ ብምንካÿል ናይ እስክርቢቶ ውዳእ ጎማ ወይከዓ 

ቀጢን ናይ ውዳእ ፅላል ሸንበቆ በቲ ቁራፅ ጣውላ ወይ ናይ ባኮ ክርቢት ምሕላፍ 

4. እቲ ዘይተልሓፀ ቀጢን ሽቦ ኣምፅኢኹም ብሓደ ጫፍ ጀሚርኩም ደጋጊምኩም 

ብምጥምጣም ኣብ መወዳእታ እቶም ክልቲኦም ጫፋት ብሓደ ኣንፈት ክውዕሉ ግበሩ፡፡ 

5. ቀጢን ዘንጊ በቲ ቱቦ ኣሕሊፍኩም ኣብ እቲ ባላ ብቐሊሉ ምሽክርካር ከምዝኽእል 

ገይርኩም ከፍ ኣብልዎ፡፡ 

6. ብምቕፃል ባትሪ ምስ እቶም ብሩሻት ብምርካብ እቲ ጥምጣም ሽቦ ንኽዞር ከምዝስእሊ 

ዚ ገይርኩም ግጠምዎ፡፡ 

 

 

 

መከፋፈሊ 

 

ጥምጣምሽቦ 

 

ማግኔታት 

    ስእል 5.45 ቀሊል ሞዴል ሞተር ኮረንቲ 
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5.8  ፅልወተ ኮረንታዊ ማግኔት 
ኣብ ዝሓለፈ ርእሲ ኮረንቲ ኣብ ከባቢኡ ዓውደማግኔት ከምዝፈጥር ርኢኹም ኢኹም፡፡ ብግልባጡ ኸ ከመይ 
ይኾን? ማለትውን ዓውደ ማግኔት ከ ኮረንቲ ይፈጥር ዶ? 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ኣብ ንጥፈት 5.13 ቁፅሪ 2 እቲ ማግኔት ንታሕቲ እንትንቀሳቐስ እቲ ቆፃሪ ዝተንቀሳቐሰሉ ቀንዲ ምኽንያት ኣብ 
እቲ ሽቦ ኮረንቲ ምህላው ንምምልኻት እዩ፡፡ 
 

ኣብ ቁፅሪ 3 እቲ ማግኔት ንላዕሊ እንትንቀሳቐስ እቲ ቆፃሪ ናብ ተፃራሪ ኣንፈት ይንቀሳቐስ 

እቲ ማግኔት ንጎኒ ብምሓዝ እንተተንቀሳቒሱ ምንም ናይቆፃሪ ቅስቃሰ ኣይረኣየናን፡፡ 
 

ከምኡውን ማግኔት እንተየንቀሳቐስና እቲ ምስ ጋልቫኖሜትር ዝተተሓሓዘ ሽቦ ናብ ማግኔት ምቕራብ ወይ ካብ 

ማግኔት ምርሓቕ ምስ ኣብ ንጥፈት 5.13 ተመሳሳሊ ቅስቃሰ ቆፃሪ ጋልቫኖሜትር ክትሪኡ ትኽእሉ ኢኹም፡፡ 

ሀ. ማግኔት ወይከዓ ክልተ ባር ማግኔታት ተፃራሪ ኣንፈቶም ኣቀራሪብካ ብምቕማጥ እቲ ምስ ክልቲኡ ጫፍ 

ሽቦ ምስ ጋልቫኖሜትር ዝተተሓሓዘ ሽቦ ኣብ መንጎ እቲ ሀ-ማግኔት ወይከዓ ኣብ መንጎ እቶም ክልተ 

ተፃረርቲ ዋልታታት ዘሎ ቦታ ንታሕቲን ንላዕሊን ብምንቅስቓስ ናይ እቲ ቆፃሪ ጋልቫኖሜትር ቅስቃሰ 

ተዓዘቡ፡፡ 
 

”Øðƒ 5.13 

ዕላማ፡- ዓውደ ማግኔታት ብ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ እንትቆራረፁ ኣብ እቲ ጥምጣም ሽቦ ኮረንቲ 

ከምዝፍጠር ንምርኣይ  

ኣድለይቲ ነገራት፡- ብጣዕሚ ውሕድ ኮረንቲ ዝዕቅን መሳርሒ (ጋልቫኖሜትር)፣ ጥምጣም ሽቦን ፀፊሕ 

ማግኔትን 

ኣሰራርሓ፡-  

1. እቶም ክልተ ጫፋት ኮረንቲ መመሓላላፊ ሽቦ ምስ እቲ ጋልቫኖሜት ኣተሓሕዝዎም፡፡ 

(ጋልቫኖሜትር ብጣዕሚ ውሕድ ዝኾነ ኮረንቲ ክዕቅን ዝኽእል መሳርሒ እዩ፡፡) 

2. ማግኔት ናብ ሽቦ ብምቕራብ ኣንቀሳቕሱ እቲ ናይ ጋልቫኖሜትር ቆፃሪ ናበይ መዳይ 

ተንቀሳቒሱ? እዚ ምንቅስቓስ እቲ ቆፃሪ እንታይ የመልክት? 

3. እቲ ማግኔት ካብ ሽቦ ብምርሓቕ ኣንቀሳቕስዎ እቲ ቆፃሪ ሕዚኸ ናበይ ተንቀሳቒሱ? እዚ 

ምንቅስቓስ እንታይ የመልክት? 

4. እቲ ማግኔት ንጎኒ እንተተንቀሳቒሱ ኸ? እቲሽቦ ኣብ መንጎ እቶም ዋልታታት ብምቕማጥ ቆፃሪ 

ተንቀሳቒሱ ዶ? ንምንታይ? 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

ኣንፈት ቅስቃሰ ማግኔት 

ጋልቫኖሜትር 

ሽቦ 

መስመራት ሓይሊ 
ማግኒት 
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5 
እቲ ቅስቃሰ ሽቦ በቶም መስመራት ዓውደ ማግኔት ንግድሚ እንተኾይኑ እቲ ቆፃሪ ጋልቫኖሜትር ምንም 

ዓይነት ቅስቃሰ ኣየርእን፡፡  
 

ኣብ እዚ ንጥፈት ዝተዓዘብኩምዎ 

1. እቲ ሽቦ በቶም መስመራት ሓይሊ ማግኔት እንተተንቀሳቒሱ ምንም ናይ ቆፃሪ ጋልቫኖሜትር ቅስቃሰ 

ኣየርእን፡፡ 

2. እቲ ሽቦ ምስ መስመራት ሓይሊ ማግኔት 900

3. እቲ ምንቅስቓስ ሽቦ ቅልጡፍ እንተኾይኑ እቲ ቆፃሪ ዝለዓለ ዋጋ የንብብ እዚ ማለት ብዙሕ ኮረንቲ ይፍጠር 

ማለት እዩ፡፡ 

 ኩርናዕ ሰሪሑ ንታሕቲን ንላዕሊን እንተተንቀሳቒሱ ግና እቲ 

ቆፃሪ ኣንፈቱ እናቐያየረ ይንቀሳቐስ 

ሕዚውን ተመሳሳሊ ትዕዝብቲ ውሰዱ እቲ ማግኔት ኣብ ውሽጢ ሰሎኖይድ እንተኣንቀሳቒስኩምዎ፡፡ ብሓፈሻ ኣብ 

ውሽጢ ሽቦ ዓውደ ማግኔት እንተተለዊጡ ወይከዓ እቲ ሽቦ ዝቆርፆም መስመራት ሓይሊ ማግኔት እንተሃልዮም 

ኮረንቲ ይፍጠር፡፡ እዚ ኹነት ከዓ ፅልወተ ኮረንታዊማግኔት ይብሃል፡፡ ሚካኤል ፋራደይ ዝብሃል ንፈለማ እዋን 

ካብ ማግኔት ኣብ ሸቦ ኮረንቲ ምፍጣር ከምዝከኣል ዘረጋገፀ ተማራማሪ እዩ፡፡ 

 

 

 

 
 

ኣብ ኽንውን ፅልወተ ኮረንታዊማግኔት ጉልበት መካኒካል ናብ ጉልበት ኤሌክትሪክ እዩ ዝቕየር፡፡  

ብኻልእ ኣበሃህላ ነቲ ማግኔት ወይ ከዓ ነቲ ጥምጣም ሽቦ ንምንቅስቓስ ንሰርሖ ስራሕ ኮረንቲ ክፈጥር ኪኢሉ 

ማለት እዩ፡፡ 
 

ኣንፈት እቲ ስርፀተ ኮረንቲ ዝቕየር ኣንፈት ዝንቀሳቐስ ማግኔት ወይ ሽቦ እንተተቐይሩ እዩ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

5.9 ጀነሬተር 
ኣብ ዝሓለፈ ርእሲ ኣብ ሞንጎ ሽቦን ማግኔትን ንፅፅራዊ ቅስቓሰ ብምግባር ኮረንቲ ምፍጣር ከምዝከኣል ርኢና 

ኢና፡፡ እቲ ዝፍጠር ኮረንቲ ኣብ ነፀላ ሽቦ እንተኾይኑ ውሕድ ምካÿኑ ከምኡውን ጥምጣም ሽቦ እንትውስኽ 

ዝፍጠር ኮረንቲ ይውሰኽ እዩ፡፡ ከምኡውን ኣብ ጥምጣም ሽቦ ውሽጢ ሓፂን እንተወሲኽናሉ ሕዚውን መጠን 

ዝፍጠር ኮረንቲ ምውሳኽ ይከኣል እዩ፡፡ ስለዚ እቶም ብኣብ ከምዚ ዝስራሕናዮ ንጥፈት ገይሮም ኮረንቲ ዝፈጥሩ 

መሳርQታት ጀነሬተር ይብሃሉ፡፡ 

 

ኣብ ውሽጢ ጥቕላል ሽቦ ኣንፃራዊ ምንቅስቓስ ማግኔት ብምግባር ኣብ ሽቦ ቮልተጅ ምፍጣር ፅልወተ 
ኮረንታዊማግኔት ይብሃል፡፡ 
ኣብ እቲ ውሽጢ ዝተፈጠረ ኮረንቲ ከዓ ስርፀተ ኮረንቲ፣ እቲ ቮልተጅ ድማ ስርፀተ ቮልተጅ ይብሃል፡፡ 
 

S²¥¤] ሕቶታት 5.8  

1. እዞም ዝስዕቡ ግለፁ  ሀ) ፅልወተ ኮረንታዊ ማግኔት 

         ለ) ስርፀተ ኮረንቲ 

2. ኣብ ውሽጢ ጥምጣም ሽቦ ወይከዓ ሶለኖይድ ብኣንፃር ቅስቓሰ ማግኔት ወይ ከዓ እቲ ሽቦ 

ዝፍጠር ኮረንቲ ኣብርሁ፡፡  
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ዝተጠምጠመ ሽቦ ኣብ ውሽጢ ማግኔት እንትዞር ወይከዓ ማግኔት ኣብ ዘይንቀሳቐስ ጥምጣም ሽቦ ማግኔት 
ክንቀሳቐስ (ክዞር) እንተተገይሩ ኣብ እቲ ሽቦ ኮረንቲ ይፍጠር እዩ፡፡ እዚ ዝተፈጠረ ኮረንቲ ብብሩሻት ኣቢሉ ምስ 
ናይደገ ናይ ኤለክትሪክ ረኽቢ ይራኸብ እሞ ኮረንቲ ንደገ ይወፅእ፡፡ እቲ ኮረንቲ ኸዓ ንዕለታዊ መነባብሮና 
ንጥቀመሉ ማለት እዩ፡፡  
 

እቶም ቀንዲ ክፍሊታት ጀነሬተር ጥምጣም ሽቦን ኣብ ውሽጡ ዝኣቱ ሓፂንን፣ ብሩሻትን ማግኔትን እዮም፡፡ 
እቲ ሽቦ ፍርቂ ዙረት እንትዞር አንፈት ኮረንቲ ይቕየር ኮረንቲ በቢ ዝተወሰነ ግዘ ኣንፈቱ ዝቅይር እንተኾይኑ 
ተለዋዋጢ ኮረንቲ ይብሃል፡፡ እቲ ተለዋዋጢ ኮረንቲ ዝፈጥር ጀነሬተር ከዓ ተለዋዋጢ ጀነሬተር ይብሃል፡፡ 
ኣንፈቱ ዘይቕይር ኮረንቲ ከዓ ቀጥታዊ ኮረንቲ ይብሃል እቲ ቀጥታዊ ኮረንቲ ዘምንጭው ጀነሬተር ከዓ ቀጥታዊ 
ጀነሬተር ይብሃል፡፡ ባትሪ እምኒ ኣብነት ቀጥታዊ ኮረንቲ ዝህብ ፍልፍል እዩ፡፡  

ናይ ሳይክል ዲናሞ ሞተር ኮረንቲ ኾይኑ ቀጥታዊ ኮረንቲ ዝፈጥር እዩ፡፡ እቲ ሞተር ብምኽንያት እቲ ዝዞር 
ጎማ ሳይክል ዝፍጠር ኮረንቲ እዩ፡፡ እዚ ሞተር ኮረንቲ ከም ጀነሬተር የግልግል ማለት እዩ፡፡ 

 

 

 

 

 
 
 

5.10  ትራንስፎርመር 
ናይ ኤሌክትሪክ ኣቕሓ ኮይኑ ጉልበት ኤሌክትሪክ ካብ ሓደ ኤለክትሪክ ረኽቢ ናብ ካልእ ኤሌክትሪክ ረኽቢ 

ፅልወተ ኮረንተታዊ ማግኔት ኣቢሉ ዘመሓላልፍ መሳርሒ ትራንስፎርመር ይብሃል፡፡ እዚ መሳርሒ ዝጥቀሞ 

ኮረንቲ ተለዋዋጢ  ኮረንቲ እዩ፡፡ 
 

ጀነሬተር ማለት ጉልበት መካኒካል ናብ ጉልበት ኤሌክትሪክ ዝቅይር መሳርሒ እዩ፡፡ እዚ ኸይዲ ሓሳብ 

ፅልወተ ኮረንታዊ ማግኔት ዝኽተል እዩ፡፡ 

 

S²¥¤] ሕቶታት 5.9  
1. ጀነሬተር እንታይ እዩ? 
2. ቀጥታዊ ጀነሬተር ብምስኣል ክፍሊታቱ ሰይሙ 

3. ኣፈላላይ ቀጥታዊ ጀነሬተርን ተለዋዋጢ ጀነሬተርን ፅሓፉ 

 

ሐ 

ሀ = ብሩሽ 
ለ = መከፋፈሊ 
ሐ = ኣርመቸር 
ሰ = ሰሜን ዋልታ ማግኔት 
ደ = ደቡብ ዋልታ ማግኔት 
 

 
ስእሊ 5.45 ምስሊ ቀጥታዊ ጀነሬተር 

 

 

ሰ 
  ደ 

ሀ 
ለ 
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5 
ሓደ ትራንስፎርመር ከምዝስዕብ ገይርካ ምስራሕ ይከኣል እዩ፡፡ ፈለማ ሓደ ሓፂን ከምርቡዕ ኹርናዕ ገይርካ 

ኣርባዕተ ጎኒ ዘለዎ ገይርካ ምግጣም፡፡  
 

ብምቕፃል ኣብ እቲ ሓደ ጎኒ ዝተወሰኑ ጥምጣማት ብሽቦ ምጥምጣም ቀፂልካ ከዓ እቲ ተፃራሪ ጎኒ ብኻልእ ሽቦ 

ገይርካ ቁፅሪ ጥምጣም ብምወሳኽ ወይ ብምንካይ ምጥምጣም እዩ፡፡ እዚ ክልተ ዝተፈላለየ በዝN= ጥምጣም 

ዘለዎ ሓፂን ትራንፎርመር ይብሃል፡፡ ስእሊ 5.46 ነዚ እዩ ዝገልፅ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ስእሊ 5.46 ቅርፂ ትራንስፎርመር     ስእሊ 5.47 ምስሊ ትራንስፎርመር 
 

እቲ ሓደ ጥምጣም ሽቦ ምስ ኣብ ግድግዳ ዘሎ ሶኬት ዝራኸብ ቀዳማይ ጥምጣም እንትብሃል እቲ ብቀጥታ ምስ 

ሶኬት ዘይተሓሓዝ ከኣ ካልኣይ ጥምጣም እዩ ዝብሃል፡፡ ትራንስፎርመር ብዘይ ምንም ኤK?ክትሪካዊ ረኽቢ እዩ 

ጉልበት ኤለክትሪክ ካብ ሓደ ቦታ ናብ ካልእ ቦታ እዩ ዘመሓላለፍ፡፡ ሓደ ትራንስፎርመር እቲ ቀዳማይ ጥምጣም 

ካብ እቲ ካልኣይ ጥምጣም እንተበሊፁ ነካያይ ትራንስፎርመር ይብሃል፡፡ እቲ ካልኣይ ጥምጣም ካብ ቀዳማይ 

ጥምጣም ዝበዝሕ እንተኾይኑ ከዓ ወሳኻይ ትራንስፎርመር ይብሃል፡፡ 

ኣብ ሕድሕድ ጥምጣም ዘሎ ኤK?ክትሪክ ስልጠት  

ስል1= ኮ1xቮ1    ስል2= ኮ2xቮ2 

ኣብ ትራንስፎርመር ጉልበት ብኽነት እንተዘይሃሊዩ  ስል1= ስል2⇒ ኮ1xቮ1= ኮ2xቮ2

 

ይኹን ድኣበር ብተግባር እንትረአ ጉልበት ስለዝባኽን ስል

 እዩ፡፡ እዚ ማለት ከዓ  
 

1 ን ስል2

 
 ጥ-  በዝሒ ጥምጣም ማለት እዩ፡፡ 

 
 

 ማዕረ  

ኣይኮኑን 

 
ከምኡውን ቮልተጅ ምስ በዝሒ ጥምጣም ቀጥታዊ ዝኾነ ዝምድና ስለዘለዎም  

ኣብነታት 
 

1. ሓደ ትራንሰፎርመር ናይ ወፃኢ ቮልተጁ 600ቮ ንኽህልዎ ንምግባር ምስ 120ቮ ዘለዎ ፍልፍል 

ቮልተጅ ተገጢሙ፡፡ ኣብ እቲ ቀዳማይ ጥምጣም 800 ጥምጣማት እንተሃልዮም እቲ በዝሒ ጥምጣም 

ኣብ ወፃኢ(ካልኣይ) ጥምጣም ክንደይ እዩ? 

 

 

 

5 ጥምጣም 20 ጥምጣም 

ሓፂን 

ቀዳማይ ጥምጣም ካልኣይ ጥምጣም 
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ዝተውሃበ  ዝድለ ፍታሕ 
 

ቮ1= 120ቮ 

ቮ2= 600ቮ 

ጥ1

 

ጥ

= 800 

2

=  

 =  

  ጥ

=? 

2

ኣብ ገዛውትኹም ብዙሓት ትራንስፎርመራት ትጥቀሙ ኢኹም ንኣብነት ኣብ ገዛኹም ሞባይል ቻርጀር 240ቮ 

ናብ 9ቮ ዝቕይር ትራንስፎርመር እዩ፡፡ ከምኡውን ቴለቪዥን ንኸይቃፀል፣ ኮምፒዩተር ካሴት መፃወቲ ኣቁሑት 

ንኸይnፀሉ ትራንስፎርመር ብተለምዶ ኣዳብተር እንብሎም እዮም፡፡ 
 

መልመዲ  

= = 4000 

1. ሓደ ነካያይ ትራስፎርመር ኣብ ቀዳማይ ጥምጣሙ 8000 ጥምጣማት ኣብ እቲ ካልኣይ ጥምጣም ከዓ 

በዝሒ ጥምጣማት 20 ጥምጣማት እንተኾይኖም ካብ ትራንስፎርመር ዝወፅእ ቮልቴጅ ክንደይ እዩ? እቲ 

ትራንስፎርመር ምስ 240ቮ ፍልፍል እዩ ተገጢሙ ኢልኩም ውሰዱ፡፡  

2. ሓደ ወሰኻይ ትራንስፎርመር ኣብ ቀዳማይ ጥምጣሙ 400 ጥምጣማት ዘሎ ኮረንቲ 5ኣም እንተኾይኑ ኣብ 

ካልኣይ ጥምጣሙ 1200 ጥምጣማት ዝህሉ መጠን ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 
 

ጥቕሚ ትራንስፎርመር 
ኣብ ሓይሊ ኤሌክትሪክ ካብ እቲ ትካል ሓይሊ ኤለክትሪክ መፈልፈሊ ናብ ዝተፈላለዩ ቦታታት ንምብፃሕ 
ትራንስፎርመር ንጥቀም፡፡ 
 

ትራንስፎርመር ጉልበት ኤሌክትሪክ ካብ ሓደ ቦታ ናብ ካልእ ቦታ ንምውሳድ እቲ ጉልበት ናብ ሙቐት 
እናተለወጠ ከይባኽን ምእንታን ወሰኽቲ ትራንስፎርመራት ብምጥቃም ነጉዓዕዞ ማለት እዩ፡፡ እዚ ዝግበር እቲ 
ጉልበት ብትራንስፎርመር ኣቢልና ቮልተጁ እንትውስኽ ኮረንቲ ይንኪ ማለት እዩ ምኽንያቱ ጉልበት ማዕረ ስለ 
ዝኾነ እዩ፡፡ ኮረንቲ ንኢሱ ማለት ናብ ሙቐት ዝልወጥ ጉልበት ይንኪ ማለት እዩ፡፡  

 

 

 

 

 

 

 

 

5.11 ምትሕልላፍ ስልጠትን ጉልበት ምቅይያርን 
ኢትዮጵያ ካብ ማይ ዝምንጭው (ዝፍልፍል) ኤሌክትሪክ ጉልበት ብምጥቃም ናብ ፅርጊያታት፣ ገዛውቲ፣ 

ፋብሪካታትን ኢንዲስትሪታትን ይባፃሕ እዩ፡፡ ኢትዮጵያ እትጥቀመሎም ናይ ማያዊኤሌክትሪክ ጣብያታት 

እትፈልጥዎም ጥቐሱ፡፡ ከተማኹም ኤሌክትሪክ ዝጥቀም ካበይ ዝመፅእ እዩ? 

 

 

S²¥¤] ሕቶታት 5.10  
1. ትራንስፎርመር እንታይ እዩ? 

2. እቶም ክልተ ዓይነት ትራንስፎርመራት î`Oዎም፡፡ ናይ ሕድሕዶም ትራንስፎርመራት ጥቕሚ 

ግለፁ፡፡ 

3. ትራንስፎርመር ብምስኣል ክፍልታቱ ሰይሙ  

4. ኣብ ገዛውትና ዘለው ናይ ኤለክትሪክ ኣቑሑት ትራንስፎርመር ዘለዎም ፅሓፉ 
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5 
ጉልበት ኤሌክትሪክ ካብ ቦታ ናብ ቦታ ኣብንወስደሉ እዋን ብትራንስፎርመር ኣቢልና ስልጠት ብምዕቃብ ጉልበት 

ይመሓላለፍ፡፡ እዚ ንምግባር ድማ ቮልቴጅ እንትውስኽ ኮረንቲ ብምንካይ እዩ፡፡  

 

ስለዚ ስልጠት ስል1 = ስል2 

ቮ1 × ኮ1 = ቮ2 × ኮ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ስእሊ 5.48 ኮረንቲ መመሓላለፍቲ መስመራት 
 

 

2 
 

ጉልበት ኤሌክትሪክ ካብ እቲ ፍልፍል ኤሌክትሪክ ናብ ከተማታት ብኸመይ ከምዝበፅሕ ንርኢ፡፡ ንኣብነት ቆቃ 

ጣብያ ሓይሊ ኤሌክትሪክ እቲ ጀነሬተር 25 ኪቮ ዝኣክል ቮልተጅ እዩ ኣብ እቲ ጣብያ ዘፈልፍል፡፡ እዚ ቮልተጅ 

ትራንስፎርመር ብምጥቃም ናብ ኸባቢ ካብ 270 ኪቮ ክሳብ 400 ኪቮ ብምድያብ ናብ ከተማታት የጉዓዕዝዎ፡፡ 

ምኽንያቱ ቮልተጅ እንትውስክ ኮረንቲ ብጣዕሚ ስለዝንኪ ብምኽንያት ሙቐት ዝህሉ ብኽነት ኤሌክትሪክ 

ጉልበት ኣይህሉን፡፡ ኣብ ከተማታት ምስበፅሐ ከዓ ነካያይ ትራንስፎርመር ብምጥቃም ፈለማ ናብ 100 ኪቮ 

ቀፂሉ ናብ 11ኪቮ ኣብ መወዳእታ ናብ 240ቮ ዝንክይ ትራንስፎርመር በብደረጅኡ ንጥቀም፡፡ እዚ ቮልተጅ ከዓ 

ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ናብ ገዛውቲ፣ ቤት ትምህርቲታት ድንካÿናት ይብተን፡፡ ስእሊ 5.48 ነዚ ዝገልፅ እዩ፡፡ እቲ 

ኣብ ገዛውትና ዘሎ 240ቮ ከዓ ከምኣድላይነቱ ናብ 110ቮ ከምኡውን ናብ 9ቮ ከምኣድላይነቱ ምንካይ ይከኣል፡፡ 

 

 

 

 

 

  

”Øðƒ 5.17 

ኣብ ከባቢኹም ናብ ዝርከብ ዝተተኸለ  ትራንስፎርመር ዑደት ግበሩ፡፡ 

1. እቶም ዝውስኹ ወይ ዝንኪዩ ዝተተኸሉ ትራንስፎርመራት ኣፅንዕዎም 

2. ንምንታይ እዩ ቮልተጅ ነዕብዮ ወይ ነንእሶ? 
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5 

እቶም ቀንዲ ፍልፍላት ማያዊኤሌክትሪክ ዝርከቡ ቦታታት ዝሕብር ሰደቃ 5.3  

ጣብያ ማያዊኤሌክትሪክ ሽም ዘፍልፍልዎ ስልጠት ዝርከበሉ ቦታ 

1. መልካዋከና 

2. ቆቓ 

3. ፊንጫ 

4. ተከዘ 

5. ጣና በለስ 

6. ጢስ አባይ 

7. ግልገል ግቤ I 
8. ግልገል ግቤ II 

150 ሜዋ 

43.2 ሜዋ 

100 ሜዋ 

300 ሜዋ 

460 ሜዋ 

11.5 ሜዋ 

180 ሜዋ 

420 ሜዋ 

ኣብ ኦሮምያ ክልል 

ኣብ ኦሮምያ ክልል 

ኣብ ኦሮምያ ክልል 

ኣብ ትግራይ ክልል 

ኣብ ኣምሓራ ክልል 

ኣብ ኣምሓራ ክልል 

ኣብ ኦሮምያ ክልል 

ኣብ ደቡብ ህዝቦች ክልል 

 

 

 

 

 

 

 

  

S²¥¤] ሕቶታት 5.11  

1. ስራሕ ትራንስፎርመር እንታይ እዩ? 

2. ናይ ትራንስፎርመር ስእሊ ስኣሉ 

3. ብትራንሰፎርመር ኣቢልካ ቮልተጅ ምውሳኽ ንምንታይ ይጠቅም? 

 

ኣብ ኮረንቲ ኽግበር ዝግበእ ጥንቃቐ 
 

 ከረንቲ ንወዲሰብ ብጣዕሚ ጠቓሚ እዩ ይኹንድኣምበር ጥንቃቐ እንተዘ ይተገይርሉ ብጣዕሚ 

ሓደገኛ እዩ፡፡ ስለዚ ኮረንቲ ኣብ ጥቕሚ ኣብ ነውዕለሉ እዋን እዘም ዝስዕቡ ጥንቃቐታት ክግበር 

ኣለዎ፡፡ 
 

 ናብ ዝኸነ ሶኬት ዝስራሕኹምዎ ረኽቢ ንመምህርኩም እንተየርኣኩም ዘይምግጣም  

 ብርሑስ ኢድ ንዝኸነ ናይ ኤለክትሪክ ሶኬት ዘይምትንካፍ  

 ዝኸነ ናይ ኤለክትሪክ መስመር ብዘይካ ሰብ ሙያ ክትንከፍ የብሉን  

 ዝተላሕፀ ሸቦ እንተሃልዩ ብኮረንቲ ዘየመሓላለፍ ነገር ምሽፋን  

 ዝኾነ ረኽቢ ንምርግጋፅ ቆፃሪ ኣጥፊእኻ ምፍታሽ  

 ናብ ናይ ኤለክትሪክ ፓሎታት ዘይምድያብ  

 ሕድ ሕድ ረኽቢ ፊዩዝ ክህልዎ ይግባእ  
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SÖIKK= 

 

ኣብ እዚ ምዕራፍ ዝተመሃርኩሞዎም 

 ረኽቢ ኤለክትሪክ ኮረንቲ ካብ ሓደ ጫፍ ፍልፍል ናብ ሓደ ጫፍ ፍልፍል ዝጉዓዘሉ 

መንገዲ እዩ፡፡  

 ክፍሊታት ቀሊል ረኽቢ ኤሌክትሪክ ፍልፍል ኤሌክትሪክ (ቮልተጅ)፣ መብርሂን 

መጥፍኢን፣ ኤሌክትሪክ ሽቦን ኣምፑልን እዮም፡፡  

 ኮረንቲ ካብ ዓቕሚ እቲ ረኽቢ  እንትበዝሕ ፊዩዝ ዝብሃል ሽቦ መኺኹ ነቲ ረኽቢ 

ክፉት ስለዝገብሮ ናይ ኤሌክትሮኒክስ ኣቁሕት ካብ ምብልሻው ይከላኸል፡፡  

 ኮረንቲ ፍሰት ምልኢት ኸይኑ ምልኢት ንግዘ ብምምቃል ንረኽቦ ዓቐን እዩ፡፡  

 ኤሌክትሮን ኮረንቲ ካብ ኣሉታ ጫፍ ባትሪ ናብ ኣዋንታ ጫፍ ኮረንቲ ብሽቦ እዩ 

ዝፈስስ፡፡ ናይ ስምምዕነት ኮረንቲ ግና ካብ ኣዎንታ ጫፍ ናብ ኣሉታ ጫፍ ባትሪ 

ብሽቦ ኣቢሉ ይፈስስ  

 ቮልተጅ-ባትሪ ስራሕ ንኽሰርሕ ዝሕግዝ እዩ፡፡  

 ሕጊ ኦም-ዝምድና ኮረንቲ፣ ተቓውሞን ቮልተጅን ዝገልፅ እዩ፡፡  

 ኮረንቲን ቮልተጅን ብኣሜትርን ቮልትሜትርን ብዝብሃሉ መሳርሕታት ብቕደምሰዓብ 

ይዕቀኑ  

 ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ኣብ ከባቢኡ ዓውደ ማግኔት ይፈጥር  

 ሞተር ኮረንቲ ጉልበት ኤሌክትሪክ ናብ ጉልበት ቅስቃስ ዝልውጥ መሳርሒ እዩ፡፡  

 ኣንፃራዊ ቅስቃስ ማግኔትን ጥምጣም ሽቦን ኣብ ሽቦ ኮረንቲ ይፈጥር እዚ ኮረንት 

ስርፀተ ኮረንቲ ይብሃል  

 ጀነሬተር ጉልበት ቅስቃሰ ናብ ጉልበት ኤሌክትሪክ ይቕይር፡፡  

 ትራንስፎርመር ጉልበት ኤሌክትሪክ ቮልተጅ ብምንካይ ወይ ብምውሳኽ ካብ ሓደ ቦታ 

ናብ ሓደ ቦታ ዘመሓላልፍ መሳርሒ እዩ፡፡  

 ቀንዲ ፍልፍል ቮልተጅ ኣብ ኢትዮጵያ ማያዊ ሓይሊ ኤሌክትሪክ እዩ፡፡   
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መጠቓለሊ ሕቶታት 
 

I) ነዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ‘ሓቂ’ ወይ ‘ጌጋ’ እናበልኩም መልሱ፡፡ 
1. ኮረንቲ ብክልተ ተቓውሞታት ብተኸታታሊ እንትተሓሐዙ እቲ ብኽልቲኦም ዝሓልፍ መጠኑ ዝተፈላለየ 

እዩ፡፡ 

2. ኣብ ሕድሕድ ተቓውሞ ዝጠፍእ ቮልተጅ ድምር ምስ ናይ ፍልፍል ቮልተጅ መጠን ማዕረ ዝኸውን 

ተቓውሞታት ብተኸታታሊ ረኽቢ እንተተሓሒዞም እዩ 

3. ሕድሕድ ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ ዝራኸቡ ክልተ ተቓውሞታት ዝሓልፍ ኮረንቲ ምስ እቲ ካብ ፍልፍል 

ዝወፅእ ኮረንቲ ማዕረ እዩ፡፡ 

4. ክልተ ተቓውሞታት ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ እንተድኣ ተታሓሒዞም ኣብ ሕድሕዶም ዘሎ መጠን ቮልተጅ 

ምስ እቲ ፍልፍል ቮልተጅ ማዕረ እዩ፡፡ 

5. ክልተ ተቓውሞታት ብተመዓዳዳዊ ረኽቢ እንተድኣ ተገጢሞም ግልባጥ ናይ እቲ ረክቢ ሓፈሻዊ 

ተቓውሞ ምስ ግልባጥ ሕድሕድ ተቓውሞ ድምር ማዕረ እዩ፡፡ 

6. ኮረንቲ ኣብ ኸባቢኡ ዓውደማግኔት ይፈጥር እዩ፡፡ 

7. ኮረንቲ ዝሓዘ ሽቦ ኣብ ውሽጢ ዓውደ ማግኔት እንተኣትዩ ኣብ ሽቦ ዝዓርፍ ምንም ሓይሊ የለን፡፡ 

8. ሞተር ኮረንቲ ጉልበት ኤለክትሪክ ናብ ጉልበት ቅስቃሰ ይቅይር፡፡ 

9. ናይ ሓደ ኮረንታዊማግኔት ዓውደ ማግኔት ብበዝሒ ጥምጣም ኣይውሰንን፡፡ 

10. ትራንፎርመር ጉልበት ካብ ሓደ ቦታ ናብ ካልእ ቦታ የመሓላልፍ፡፡ 
 

II) ነዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ትኽኽል ዝኾነ መልሲ ምረፁሎም፡፡  
1. ምስ ሓደ ዓንኬል (ኣክሲስ) ርቡዕ ኩርና ዝሰርሑ ክልተ ተፃረርቲ ሓይሊታት 

ሀ) ሸውላለ ዝዓይነቱ ቅስቃሰ ይፈጥሩ 

ለ) ሽኽርክሪት ይፈጥሩ 

ሐ) ሸተት እናበሉ ይኸዱ 

መ) ምንም ቅስቃሰ ኣይህሉን፡፡  

2. ሓደ ኮረንቲ ዝሓዘ ቀጥ ዝበለ ሽቦ ምስ ዓውደ ማግኔት ________ ኣንፈት እንተሃልዩዎም ሓይሊ 

ይፈጥር 

ሀ) ርቡዕ ኩርናዕ ዝሰርሕ   ለ) ሓደ ዓይነት    

ሐ) ጎን ንጎኒ     መ) ተፃራሪ 

3. ድሕሪ ፍርቂ ዙረት ሓደ ሞተር ኮረንቲ ብዘይ ቐለበት________ ይዘውር  
ሀ) ንቅድሚት     ለ) ንድሕሪት 
ሐ) ንጎኒ     መ) ሙልእ ዙረት 

4. ናይ ሞተር ኣካል ኮይኑ ኣንፈት ኮረንቲ ዝግልብጥ ________ እዩ  
ሀ) ቀለበት      ሐ) ባትሪ    
ለ) ብሩሽ     መ) ናይውሽጢ ሓፂን 

5. ሞተር ኮረንቲ ጉልበት________ ናብ ጉልበት________ ይቅይር  
ሀ) ኤሌክትሪክ መካኒካል   ለ) መካኒካል ኤሌክትሪክ 
ሐ) ኤሌክትሪክ ሙቐት   መ) ሙቐት ኤሌክትሪክ  
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III) እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት መልሱ፡፡ 

1. œw Ë’[„` እቲ ፍርቂ ቐለበት ዝራኽቡሉ ቦታ ብኤለክትሪክ ዘየመሓላልፉ ነገራት ይሽፈን እዩ 

ንምንታይ?  

2. ኣብ ናይ ሞተር ሽቦ ዘሎ ሓፂን ብበዝሒ ጥምጣም ዝውሰን ንምንታይ እዩ? 

3. ስእሊ ብምጥቃም ሞተር ብኸመይ ከምዝሰርሕ ግለፁ  

4. ሕጊ የማናይ ኢድ ብምጥቃም ናይ ሓደ ኮረንቲ ዝሓዙ ሽቦ ኣብ ውሽጢ ዓውደ ማግኔት እንትኣቱ 

ኣብራህርሁ፡፡ 

5. ጥምጣም ሽቦን ማግኔትን ተጠቒምኩም ናይ ፋራደይ ፈተነ ግለፁ፡ 

6. እንታይነት ፅልወተ ኮረንታዊ ማግኔት  ግለፁ፡፡ 

7. እንታይነት ወሳኻይን ነካያይን ትራንፎርመራት  ግለፁ፡፡ 

8. ፊዩዝ እንታይ እዩ? ብኸመይ ከ ይሰርሕ? 
 

IV) እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ስርሑዎም፡፡ 
1. ን 1ሰዓት ዝኣክል ግዘ 15 ኣምፐር ዝኣክል ኮረንቲ ብሓደ ኮረንቲ መመሓላለፊ ሽቦ  እንተሓሊፉ በቲ 

ሽቦ ዝሓለፍ ምልኢታት ገብጡ፡፡ ብኤሌክትሮናት ክንደይ እዩ? (1ኩ = 6.25 × 1018

2. ክልተ ተቓውሞታት ሕድሕዶም 40ኦም ብተኸታታሊ ረኽቢ ምስ 120ቮ መጠን ዘለዎ ፍልፍል ቮልተጅ 

እንተተታሓሒዞም  

 ኤሌክትሮናት 

ይውክል) 

ሀ) ሓፈሻዊ ተቓውሞ ክንደይ እዩ? 

ለ) በቲ ረኽቢ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

ሐ) ኣብ ሕድ ሕድ ተቓውሞ ዝጠፍእ ቮልተጅ ክንደይ እዩ? 

3. ሓደ 75ኦም ተቓውሞ ዘለዎ ኣምፑልን 150 ኦም ተቃውሞ ዘለዎ እቶንን ብተመዓዳዳዊ ምስ 150ቮ 

ዘለዎ ፍልፍል እንተተራኺቦም  

ሀ) ሓፈሻዊ ተቓውሞ እቲ ረኽቢ ክንደይ እዩ? 

ለ) ብሕድሕዶም ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

ሐ) በቲ ሓፈሻዊ ረኽቢ ዝሓልፍ መጠን ኮረንቲ ክንደይ እዩ? 

መ) እቲ ሓፈሻዊ ኮረንቲ ምስ ብኽልቲኦም ኣቑሕት ዝሓልፍ ኮረንቲ ኣነፃፅሩዎም? 

ሰ) ናይ ክልተ ተቓውሞታት ብተመዓዳዳዊ እንተተገጢሞም  ሓፈሻዊ ተቓውሞ 

    ተሐ

4. ስእሊ 5.49 ተጠቒምኩም ሓፈሻዊ ተቓውሞን ብሕድ ሕድ ተቓውሞ ዝሓልፍ ኮረንቲን ገብጡ፡፡ 

=  ምኻEኑ ኣርእዩ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

  30ቮ 30ቮ 

6ኦም 4ኦም 
ተ1 

ኮ 
+         − 

+         − 

ኮ ኮ1 ተ1 = 6ኦም 
ኮ 

ኮ2 ተ2 = 4ኦም 

ስእሊ 5.49 



 
ኮረንቲን ማግኔትነትን 
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5. ስእሊ 5.50 ብምጥቃም ንሕድሕዶም ረኽቢታት ኣብ መንጎ ‘ሀ’ ን ‘ለ’ ን ዘሎ ሓፈሻዊ ተቓውሞ ድለዩ፡፡ 

 

 
i)  

 
 
 
 
  

 
 
  
 
 
 
    iii) 
 
 

 

 

 

 
      
     ስእሊ 5.50 ተቓውሞታት ኣብ ጥሙር ረኽቢ 

ሀ ለ 

6ኦም 

9ኦም 
4ኦም 

• 

• ሀ 
ለ 

10ኦም 

6ኦም 

2ኦም 

4ኦም 

ii)  
ሀ 

3ኦም 

3ኦም 

3ኦም 

3ኦም 
• 

ለ 
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ብርሃን 

ናይ እዚ ምዕራፍ ዕላማታ፡- እዚ ምዕራፍ ምስተጠቓለለ ተምሃሮ  

 ፒንሆል ካሜራ ትሰርሑ፡፡  
 ቕኑዕ መስመራዊ ጉዕዞ ብርሃን ብተግባር ተርእዩ፡፡ 
 እንታይነት ፅብራቐ ብርሃን ትንፅሩ፡፡  
 ሕግታት ፅብራቐ ብፅሑፍ ትገልፁ፡፡ 
 ሕጊ ፅብራቐ ተጠቒምኩም ብኣሃዝ ዝተገለፁ ግድላት ፍታሕ ትደልዩ፡፡ 
 እንታይነት መፃኢ ጨረር፣ ፅብሩቕ ጨረር፣ ትኹል መስመር፣ ኩርናዕ መፃእን ኩርናዕ 

ፅብራቐን ትገልፁ፡፡ 
 እንታይነት መጋመሲ መስመር ኣካቢ ነጥቢ፣ ርሕቐት ኣካቢ ነጥቢ፣ ሬድየስን ሕምብርቲ 

መስትያትን ትገልፁ፡፡ 
 ጨረራዊ ስእሊ ተጠቒምኩም ብፀፊሕ መስትያትን ጎባጥ መስትያትን ዝፍጠር ዓይነት ምስሊ 

ተብርሁ፡፡ 
 ረብሓ ፔሪስኮፕ ተብርሁ፡፡  
 ኣብ ከባቢ ዝርከቡ ነገራት ብምጥቃም ፔሪስኮፕ ትሰርሑ፡፡ 
 እንታይነት ለውጢ ኣንፈት ብርሃን ትገልፁ፡፡ 
 ብርሃን ካብ ሓደ መተሓላለፊ ናብ ካሊእ መተሓላለፊ ከመይ ከምዝጓዓዝ ብጨረራዊ ስእሊ 

ተብራህርሁ፡፡ 
 ኣፈጣጥራ ወርወርታ ምስ ለውጢ ኣንፈት ብርሃን ተዛምዱ፡፡ 
 ኣብ መንጎ ዓሚቕ ሌንስን ሓባጥ ሌንስን ዘሎ ኣፈላላይ ትንፅሩ፡፡ 
 ረብሓ ሌንሳት ኣብ ቴክኖሎጂ ተብርህሩ፡፡ 
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6.1 ብርሃን እንታይ እዩ? 

”Øðƒ 6.1 

• እንታይነት ብርሃን ግለፁ? ካብ ስምዒት ሕዋሳትና ብርሃን ንኽንርኢ ንጥቀመሉ እንታይ 
ይብሃል? 

• ዝተፈላላዩ ፍልፍላት ብርሃን ግለፁ? 
• w`H” ካብ ፍልፍል ብርሃን ናብ ዓይንና ብኸመይ ይበፅሕ? 

 

 

 

ሓደሓደ እዋን ከባቢና ፀልማት ኣብ ዝኾነሉ ግዘ ንኽንቀሳቀስ ንፈርሕ ኢና፡፡ ኣብ ከባቢና ዘለው ነገራት ክንሪኦም 

ንኽእለሉ መንገዲ ብዓይንና እዩ፡፡ ብርሃን ከዓ ኣብከባቢና ዘለው ነገራት ንኽንርኢ ይሕግዘና፡፡ 
 

መነባብሮና ኣብ ብርሃን ዝተደረኸ እዩ፡፡ ብርሃን ተኽሊታት ምግቦም ክሰርሑ ይገብር እቶም ተኽሊታት ከዓ 

ንዓና ቐለብና እዮም ዝኾኑ፡፡ ተኽሊታት ካብ ብርሃን ዝተፈጠረ ጉልበት ዝሓዙ እዮም፡፡ እዚ ብተኽሊ ዝተዓቖረ 

ጉልበት ከዓ ክnፀል እንተሎ ነዳዲ ኾይኑ ንምግቢና መብሰሊ ይኸውን፡፡ 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ፍልፍላት ብርሃን እንታይ እዮም? 
 

 

 

 

ብርሃን ሞገድ ኮርነታዊማግኔት ኾይኑ ካብ ውዕያት አካላት ዝወፅእ እዩ፡፡ ብርሃን ንምፍጣር ዝተወሰኑ ካልኦት 

መልክዓት ጉልበት ናብ ብርሃን ይልወጡ፡፡ ንኣብነት ካብ ጉልበት ኤሌክትሪክ ናብ ጉልበት ሙቐትን ናብ ጉልበት 

ብርሃንን ይልወጥ፡፡ 
 

ፍልፍላት ብርሃን ናይ ባዕሎም ብርሃን ፈጢሮም ብርሃኖም ንደገ ዝሰዱ ኣካላት እዮም፡፡ እዞም ናይ 

ባዕሎም ሙቐትን ብርሃንን ዘለዎም ኣካላት ከዓ ብሩህ ኣካላት ይብሃሉ፡፡ ንኣብነት ፀሓይ፣ ሓዊ ዝቃፀል 

ሽምዓ፣ ዝቃፀል ኩራዝ፣ ኮኸብ ወዘተ ኣብነት ብሩህ ኣካላት እዮም፡፡ እዚኦም ፍልፍላት ሙቐት እዮም፡፡ 
 

 

ስእሊ 6.1 ብርሃን ኣብ ከባቢና ዘለው ነገራት ንምርኣይ ይሕግዝ 

 

ፀሓይ 
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6 
መብዛሕትኦም ኣካላት ናይ ባዕሎም ብርሃን ኣይፈጥሩን፡፡ እዞም ኣካላት 

ክንሪኦም ንኽእል ብርሃን ካብ ብርሃን ዘለዎም ተቐቢሎም እቲ ብርሃን ካብ 

ኦም ተንፀባሪቑ  ናብ ዓይንና እንተበፂሑ እዩ፡፡ እዞም ናይ ባዕሎም ብርሃን 

ዘይብሎም ኣካላት ዘይብሩህ ኣካላት ይብሃሉ፡፡ ንኣብነት ግድግዳ፣ እምኒ፣ 

ቆፅሊ፣ መፅሓፍ፣ እምባ፣ ወርሒ ወዘተ ናይ ባዕሎም ብርሃን ስለዘይብሎም 

ዘይብሩህ ኣካላት ይብሃሉ፡፡ ወርሒ ናይ ባዕላ ብርሃን የብላን ንምንታይ? 

 

 

 

 

 

 
 
 

6.2 ብርሃን ብኸመይ ይጉዓዝ?  
 

 

 

 

 

 
 

 

                          ሀ) ብሪጋ ዝተቀመጡ ነኻEላት                                                   ለ) ዝተዛብዑ ነኻEላት  
ስእሊ 6.2 ጉዕዞ ብርሃን 

”Øðƒ 6.2 

ዕላማ፡- ብዛዕባ ብርሃን ቀጥ ኢሉ ወይ ብጥውይዋይ መንገዲ ዝኸድ ሙኻÿኑ ንምርግጋፅ፣  

ብርሃን ብኸመይ ከምዝጉዓዝ ንምስትውዓል፡፡ 

ኣድለይቲ ነገራት፡- 3 ማዕረ መጠን ዝ§ኑ ካብ ባኮ ዝተቀደዱ ሰሌዳታት፣ ፍልፍል ብርሃን (ሽምዓ 

ወይአምፑል) እቶም ቁራፅ ባኮታታት ካብ መሬት ኣብ ማዕረ ብራኸ ፀቢብ ነኻÿል ኣዳልውሉ ስእሊ 6.2 

ተመልከቱ 
 

ኣሰራርሓ፡- 

ምስ መሓዝትኩም ብምኻÿን ተጎጀሉ ካብኡ ቐፂልኩም እዞም ዝስዕቡ ንጥፈታት ስርሑ፡፡  

1. ከምስእሊ 6.2 ገይርኩም እቶም ናይ ባኮ ሰሌዳታት ደርድርዎም፡፡ 

2. ኣብቶም ኖኻÿላት ኣብ ትኽ ዝበለ ማዕረ ቁመት ዘለዎም ምኻÿኑ ንምርግጋፅ ብቀጢን ሽቦ ብኹሎም 

ነኻÿላት ኣሕሊፍኩም ኣስተኻኽልዎ 

3. በቲ ሓደ ጫፍ ዝነድድ ሽምዓ ኣቐሚጥኩም በቲ ካልኣይ መወዳታ ገፅ ብኖኻÿላት አሕሊፍኩም ነቲ 

ሽምዓ ርኣዩዎ (እቲ ነዳዲ ሽምኣ ክትርኢዎ ትኽእሉ ኢኹም)፡፡ 
 

S²¥¤] ሕቶታት 6.1 

1. ብርሃን እንታይ እዩ? 
2. ብርሃን መመሓላለፍቲ፣ ሓውሲ መመሓላለፍቲ ብርሃን፣ ጋረድቲ ኣካላት ኣብንብለሉ እዋናት እንታይ 

ማለትና እዩ? ንሕድሕዶም ኣብነት ሃቡ፡፡ 

3. ኣብ ከባቢኹም ዘለዉ ፍልፍል ብርሃን ጥቐሱ 

ክፍሊ ፊዚክስ ኾይኑ 
ብዛዕባ ብርሃን ዘፅንዕ 
ኦፕቲክስ ይብሃል 
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ካብ ንጥፈት 6.2 እቶም ካርድታት ብማዕረ ተሰሪዖም እቶም ኖኻላት ኣብ ሓደ መስመር እንተውዒሎም ብርሃን 

በቲ ኻልእ መዳይ ክትሪኡ ክኢልኩም ኢኹም ካብ እቶም ካርድታት ሓደ እንተተመዛቢሉ ግና ብርሃን 

ኣይትሪኡን ምኽንያቱ ካብ ሽምዓ ዝመፅእ ብርሃን ብቲ ካብ ቦቱኡ ዝተመዛበለ ባኮ እቲ ብርሃን ስለዝተጋረደ 

እዩ፡፡ ስለዚ ብርሃን ብቀጥ ዝበለ መንገዲ ከምዝጉዓዝ ሓደ መረጋገፂ እዩ፡፡ ኣብ ዕለታዊ መነባብሮና እንዕዘቦ ኸዓ 

ብርሃን ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ ከምዝኸይድ መረጋገፂ ንጉሆ ወይከዓ ኣጋምሽት ሰባት ወይ ጠጠው ዝበሉ 

ተኽሊታት ነቲ መንገዲ ብርሃን ስለዝዓግቱዎ ብቲ ካብ ፀሓይ ተፃራሪ ኣንፈት ፅላሎቶም ንርኢ ምኽኒያቱ ኣብ 

እቲ ቦታ ክዓርፍ ዝነበረ ብርሃን በቲ ጠጠው ዝበለ ኣካል ስለዝተኸወለ እዩ፡፡ 
 

ኣብ ሲነማውን ሓደ ዓይነት ኩነታት ኢና ንርኢ፡፡ ብርሃን ካብ እቲ ፕሮጀክተር ወፂኡ ብቀጥ ዝበለ መንገዲ ኣብ 
እቲ ግድግዳ ይበፅሕ ብሓፈሻ ብርሃን እንሪኤሉ ቀንዲ ምኽንያት እቲ ብርሃን ፈለማ ምስ ኣብ መንገዱ ዘለው 
ነገራት ተጋጭዩ ናብ ዓይንና ተንፀባሪቑ ስለ ዝመፅእ እዩ፡፡ እቲ ኣንፈት ብርሃን ጉዕዞ ከዓ ጨረር ይብሃል፡፡ 
ብቀስቲ ዘለዎ መስመር ከዓ ይግለፅ፡፡ 
 

ጨረራት ብሓደ ግዘ ብበዝሒ እንትጉዓዙ ከዓ ናይ ØS<` ብርሃን ይብሃሉ፡፡ ጨረራት ዝተፈላለዩ እዮም 
ንኣብነት ስእሊ 6.3 ተመልከቱ ተመዓዳደውቲ ጨረራት፣ ተበተንቲ ጨረራት፣ ተኣከብቲ ጨረራትን እዮም፡፡  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ብርሃን ምትሕልላፍ 
ብርሃን ብቀጥ ዝበለ መንገዲ ከምዝጉዓዝ ርኢና ኢና፡፡ ብርሃን ብህዋ ይኹን ብመመሓላለፊ ምጉዓዝ ይኽእል 

እዩ፡፡ 

i) እቲ ናይ ሽምዓ ብርሃን ርኢኹምዎ ዶ?  

ii) ካብ እቶም ባኮታት ሓደ ካብ በቱኡ ንጎኒ ስሕብ እንተቢልኩምዎ ኸ ብርሃን ክትሪኡ ትኽእሉ ዶ? 

iii) ካብ ትዕዝብትኹም ብርሃን ብኸመይ ከምዝኸድ እንታይ ክትብሉ ትኽእሉ? 

iv) ብርሃን ብቀጥ ዝበለ መንገዲ ዶ ይኸድ ወይስ ብጥውይዋይ? 

 
 

ብርሃን ዝመሓላለፈሉ ኣካል መተሓላለፊ ብርሃን ይብሃል፡፡ ንኣብነት ኣየር፣ ማይ፣ ምስትያት ወዘተ ብርሃን 

ይኹን ድምፂ ዝሓልፈሎም ኣካላት እዮም ስለዚ ኣብነታት መተሓላለፊ እዮም፡፡ 

ስእሊ 6.3 ዝተፈላለዩ ጨረራት 

ጨረር ብርሃን 

ተበተንቲ ጨረራት 

ተመዓዳደውቲ ጨረራት 

ተኣከብቲ ጨረራት 
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ብሓደ ሓደ ኣካላት ከምግድግዳ ዝበሉ ብርሃን ኣየመሓላልፉን ከምዚኦም ዝበሉ አካላት ከዓ ጋረድቲ ብርሃን 

ይብሃሉ ትርጉሙ ከዓ ብርሃን ዘየመሓላልፉ ማለት እዩ፡፡ ሓደ ሓደ ኣካላት ንኣብነት ከም ዘይቲ ዝበሉ ከዓ 

ብርሃን ብኸፊል ዘመሓላልፉ እንትኾኑ ንሳቶም ድማ ሓውሲ መመሓላለፍቲ ብርሃን ይብሃሉ ትርጉሙ ከዓ 

ብርሃን ብክፋል መመሓላለፍቲ ማለት እዩ፡፡ ተወሰኽቲ ኣብነታት ናይ ሓውሲ መመሓለለፍቲ ዘይቲ ዝተቐብአ 

ወረቐት፣ ቀለም ዝተቀብኡ መስትያታት ወዘተ እዮም፡፡ ብርሃን ሙሉእ ብሙሉ ዘመሓላልፉ ከዓ ሙሉእ 

መሕለፊ ብርሃን ተባሂሎም ይፅውዑ፡፡ ንኣብነት መስትያትን ማይን ኣየርን ወዘተ ኣብነት ሙሉእ መሕለፊ 

ብርሃን እዮም፡፡ እዞም ኣብ ላዕሊ ዝተጠቀሱ ብርሃን ብሙሉእ ይኹን ብኽፋል ዘመሓላልፉ ኣካላት ብርሃን 

መመሓላፍቲ ኣካላት ተባሂሎም ይፅውዑ፡፡ 

መመሓላለፊ እንታይ እዩ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ፒንሆል ካሜራ 

ፒንሆል ካሜራ ባኮ ኾይኑ እቲ ሓደ ጎኑ ፀቢብ ነኻÿል ይዳሎ ኣብ ውሽጢ እቲ ተፃራሪ ጎኒ ከዓ ፃዕዳ ጨርቂ፣ 

ወይ ከዓ ገፅ መርኣዩ መስትያት ወይ ከንፀባርቕ ዝኽእል ወረቐት ይጥቃዕ ስእሊ 6.4 ተመልከቱ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
እቲ ኣብ ፒንሆል ካሜራ ዝፍጠር ምስሊ ብዝበለፀ ንኽረአ እቲ ካሜራ ኣብ ፀልማት ቦታ እንተኾይኑ እዩ፡፡ 
 

 

”Øðƒ 6.3 ኣሰራርሓ ፒንሆል ካሜራ 
ኣድላይቲ ነገራት፡- ባኮ፣ መስትያት ወይከዓ ብብሩር ዝተቀብኣ ወረቐት፣ መለጠፊ ፕላስተርን 

መንኮልን፡፡ 
ኣሰራርሓ፡- ኣብ እቲ ባኮ ሓደ ጎኒ ነኻÿል ምድላው፡፡ በቲ ተፃራሪ ጎኒ እቲ ባኮ ቀዲድኩም 

ብምድርባይ ከክንድኡ ዘይቲ ዝተገበረሉ ወረቐት ገይርኩም ምሽፋን  

• ከምሽምዓ ዝበሉ ኣካላት ኣብ እቲ ቅድሚ እቲ ነኻÿል ካሜራ ብምቕማጥ ኣብ እቲ ወረቐት 

ዝፍጠር ምስሊ ኣስተውዕሉ  

• በቲ ፒንሆል ካሜራ ዝተፈጠረ ኣብ እቲ እስክሪን ዘሎ ስእሊ ግለፁ 

ጋረድቲ ብርሃን ዝብሃሉ ኣካላት ኣብኦም ዝዓረፈ ብርሃን መጢጦም የትርፍዎ ወይድማ የንፀባርቕዎ፡፡ ሓውሲ 

መመሓላለፍቲ ብርሃን ዝብሃሉ ኣካላት ከዓ ብርሃን እንትዓርፎም ክፋሉ ይመጥዎ ክፋሉ ናይ እቲ ብርሃን ድማ 

የመሓላልፍዎ፡፡ 
 

 

 ባከ 

  ፃዕዳ መጋረጃ 

ስእሊ 6.4 ፒንሆል ካሜራ 

ንእሸተይ ኖኻEል 

ግልባጥ ምስሊ 

ኣካል 
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ብርሃን ቀጥ ኢሉ ስለዝጉዓዝ ሕድሕድ ክፋል እቲ ኣካል በቲ ብርሃን ቀጥ ኢሉ ተÒዒዙ ኣብ እቲ እስክሪን 

ብምዕራፍ እዩ ዝመፅእ፡፡ ስለዚ እቲ ተÒዒዙ ኣብ እስክሪን ዝረአ ምስሊ ግልባጥ ምስሊ ይፍጠር፡፡ እቲ ኖኻÿል 

ካሜራ እንተሰፊሑ ዝፍጠር ምስሊ ዓብዩ ኾይኑ ግና ፅቡቕ ምስሊ ኣይኾነን፡፡ እቲ ምስሊ ፅቡቕ ኾይኑ ፅሩይ 

ምስሊ ዝረአ እቲ ነኻÿል ብጣዕሚ ፀቢብ እንተኾይኑ እዩ፡፡  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

6.3 ፅብራቐ ብርሃን 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ኣብ መንጎ መፃኢ ኩርናዕን ፅብራቐ ኩርናዕን እንታይ ዓይነት ዝምድና ይህሉ? 
ኣብ ሓደ መመሓላለፊ ኣካል ብሓደ ዓይነት ቅልጣፈ (ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ) ቀጥ ኢሉ ይጉዓዝ፡፡ ብርሃን ካብ 
ሓደ ቦታ ናብ ካልእ ቦታ ኣብዝሓልፈሉ እዋን ኣብ መንጎ እቶም ክልቲኦም መመሓላለፍቲ ብርሃን እዚ ዝስዕብ 
ክንውን ንርኢ፡፡ 
 

1. ዝተወሰነ ብርሃን ኣብ መንጎ እቶም ክልተ ኣካላት ይምጠጥ 
2. እቲ ዝተወሰነ ክፋል ብርሃን ከዓ ናብ ባዕሉ ይምለስ እዚ ዝተመለሰ ብርሃን ፅብራቐ ብርሃን ይብሃል፡፡ 

 
  

ፅላሎት 
ጋረድቲ ብርሃን (ኦፔክ) ኣብ መንጎ ፍልፍል ብርሃንን ስክሪንን እንተተቐሚጡ ኣብ እስክሪን ፅላሎት ይፈጥር፡፡ እዚ 

ብምኽንያት ብርሃን ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ ስለዝጉዓዝን ብርሃን ዘይሩ ናብ እስክሪን ስለዘይመፅእ እዩ፡፡ ፍልፍል 

ብርሃን ንእሽተይ እንተኾይኑ እቲ ዝፍጠር ፅላሎት ድሙቕ ፀልማት እዩ፡፡ እቲ ፍልፍል ዓብዪ እንተኾይኑ ግና እቲ 

ፀላሎት ኣብ እቲ ማእኸል ፅላሎት ድሙቕ ፅላሎት (ኡንብራ) ዝብሃል ይፍጠር፡፡ ኣብ ዙሪያ ድሙቕ ፅላሎት 

ህስስ ዝበለ ፅላሎት ህሱስ ፅላሎት (ፔንምብራ) ዝብሃል ይፍጠር፡፡ ዝተወሰኑ ጨረራት ብርሃን ኣብ ህሱስ ፅላሎት 

ክበፅሕ ይኽእል እዩ፡፡ ኣብ ድሙቕ ፅላሎት ግና ፈፂሙ ኣይበፅሕን፡፡ 

 
 

S²¥¤] ሕቶታት 6.2  
1. ብርሃን ብኸመይ ከምዝጉዓዝ ግለፁ፡፡ 

2. ፒንሆል ካሜራ እንታይ እዩ? ጥቅሙኸ እንታይ እዩ? 

3. እቲ ብፒንሆል ካሜራ ዝፍጠር ምስሊ ግለፁ፡፡ 
    

ብርሃን ካብ ፍልፍል ናብ ኩሉ ኣንፈት ተበቲኑ ይጉዓዝ፡፡ እዚ ጉዕዞ ብርሃን ብጨረር እዩ ዝግለፅ፡፡ 
ብርሃን ብሓደ መመሓላለፊ ኣካል እናተጉዓዘ ፀኒሑ ኣብ ቅድሚቱ ካልእ ኣካል እንተጋጥሞ ዝተወሰነ ብርሃን 
ነጢሩ ናብ እቲ ዝመፀሉ ኣካል ይምለስ፡፡ ስለዚ ብርሃን ኣብ መንጎ ክልተ መመሓላለፍቲ ነጢሩ እንትምለስ 
ፅብራቐ ብርሃን ይብሃል፡፡ ብርሃን ኣብ ጋረድቲ ኣካላት እንትዓርፍ ዝተወሰነ ብርሃን ይውሓጥ ዝተወሰነ ከዓ 
ነጢሩ ይምለስ 
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                          ሀ) ስሩዕ ፅብራቐ                                   ለ) ዘይሰሩዕ ፅብራቐ  
 

                                                                     

ስእሊ 6.5 ስሩዕን ዘይሰሩዕን ፅብራቐ 
 

ምስትያት ብምጥቃም ገፅኩም ኣብ ትሪኡሉ እዋን እቲ ናይ ገፅኩም ስእሊ ድሕሪ (ኣብ ውሽጢ) መስትያት ዘሎ 
መሲሉ እዩ ዝረኣየኩም፡፡ እዚ ስእሊ ከዓ ምስሊ ይብሃል፡፡ ካብ ስእሊ 6.5 እቲ መንፀባረቒ ገፅ መስትያት እዩ፡፡  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
‘ጨመ’- መፃኢ ጨረር እዩ፡፡ ከ ነጥቢ መንፀባረቒ እዩ ‘ጨፅ

 

’- ከዓ ፅብራቐ ጨረር እዩ፡፡ 
እቲ ናይ ሓሳብ መስመር ብ ‘ከ’ ዝሓልፍ ትኹል መስመር ኮይኑ ንመስትያት ኣብ ክልተ ዝኸፍል ናይ ሓሳብ 
መስመር እዩ፡፡ 
 

ኣብ መንጎ መፃኢ ጨረርን ትኹል መስመርን ዘሎ ኩርናዕ ኩርናዕ መፃኢ ይብሃል፡፡ ኣብ መንጎ ፅብራቐ 
ጨረርን ትኹል መስመርን ዘሎ ኩርናዕ ከዓ ኩርናዕ ፅብራቐ ይብሃል፡፡ 
  - ኩርናዕ መፃኢ  
 - ኩርናዕ ፅብራቐ 

ክልተ ዓይነት ፅብራቐ ብርሃን ኣለው፡፡ 
i) ኣብልሙፅ ቦታ ዝካየድ ፅብራቐ ብርሃን ስሩዕ ፅብራቐ ይብሃል፡፡ (ስእሊ 6.5ሀ ተመልከቱ)  
ii)  ኣብ ሓርፋፍ ቦታ ዝካየድ ፅብራቒ ብርሃን ከዓ ዘይስሩዕ ፅብራቐ ይብሃል፡፡ (ስእሊ 6.5ለ 

ተመልከቱ)፡፡ እቲ ናብ እቲ መንፀባረቒ ቦታ ዝመፅእ ጨረር መፃኢ ጨረር እንትብሃል እቲ 
ተንፀባሪቑ ዝምለስ ጨረር ከዓ ፅብራቐ ጨረር ይብሃል፡፡ 

 

 

ስእሊ 6.6 ፅብረቐ ብርሃን ዝገልፁ ቃላት  

 

 

 
ጨመ - መፃኢ ጨረር 

 
ትመ - ትኹል መስመር  

ጨፅ - ፅብራቐ ጨረር 

ከ መ መ' 

ኩርናዕ 
መፃኢ 

ኩርናዕ 
ፅብራቐ 
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ካብ ውፅኢት ፈተነኩም ኩርናዕ መፃኢ ምስ ኩርናዕ ፅብራቐ ማዕረ ምኻÿኑ አረጋጊፅኩም ኢኩም ካብ እዚ ፈተነ 

ክልተ ናይ ፈተነ ውፅኢታት ከምዝስዕብ ምጥቕላል ይከኣል እዩ፡፡ እዚ መጠቓለሊ ሕጊ ፅብራቐ ይብሃል፡፡ 

 

 

”Øðƒ 6.4 

ዕላማ፡- ሕጊ ፅብራቐ ብርሃን ምስትውዓል 

ኣድለይቲ ነገራት፡- ፃዕዳ ወረቐት፣ መስመሪ፣ ጠረጴዛ፣እስፒላት፣ መስቲያትን እርሳስን   

ኣሰራርሓ፡- ኣብ ፃዕዳ ወረቐት ቀጥ ዝበለ መስመር ንጎኒ ኣስምሩ እዚ ወረቀት ኣብ ካርድ ስሌዳ ጠቂዕ¤<ም 
ኣብ ጠረጴዛ ኣቐሚጥኩም ኣብ ኣርባዕተ ኩርኑዑ ብእስፒል ውግኡዎ፡፡ (ስእሊ 6.7 ተመልከቱ)፡፡ 

መስትያት ኣብ እቲ መስመር  ኣቐምጡ፡፡ ኣብ እቲ ኩርናዕ ወረቐት መፃኢ ጨረር እንተሰዲድኩም 
ኣብ መስትያት ተንፀባሪቑ ናብ እቲ ተፃራሪ ኩርናዕ ወረቀት ይኸይድ፡፡ ብምቕፃል ብእርሳስ እቲ መፃኢ 
ጨረር ዝኸደሉ መስመር ሰምሩ፡፡ ቐፂልኩም ካብ እቲ መስትያት ዝተንፀባረቐ ፅብራቐ ጨረር ዝኸደሉ 
መስመር ሰምሩ፡፡ ብምቕፃል ነቲ መስትያት ዝዓረፈሉ ትኹል መስመር ምስ መስትያት 900 ኩርናዕ 
ዝሰርሕ መስመር ሰምሩ፡፡ 
ብምቕፃል ኩርናዕ መፃኢን ኩርናዕ ፅብራቐን ዓቅኑ፡፡ በዚ አሰራርሓ ንዝተፈላለዩ ኩርናዕ መፃኢ፣ ኩርናዕ 

ፅብራቐ ዓቅኑ፡፡ እቲ ውዕኢት ዓቐንኩም ኣብ ዝስዕብ ሰደቓ ኣስፍሩ፡፡ 
 

ፈተነ ቁፅሪ ኩርናዕ መፃኢ ኩርናዕ ፅብራቐ 
1 10   

2 20   

3 30   

4 45   

5 60   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ስእሊ 6.7 ሕጊ ፅብራቐ 

• 

 

• 

• 

• 
ነ′1 

ነ′2 

ነ2 ነ4 

ነ3 

• 

• 
ነ1 

መ  መ’ 

i   r 

ከ 
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ኣብነት 
 

1. መፃኢ ጨረር ምስ ምስትያት 30  ሰሪሑ ኣብ ምስትያት እንተዓሪፉ  

ሀ) መፃኢ ኩርናዕ ክንደይ እዩ 
ለ) ፅብራቐ ኩርናዕ ክንደይ እዩ 
ሐ) ኣብ መንጎ ፅብራቐ ጨረርን ምስትያት ዘሎ ኩርናዕ ክንደይ እዩ? 

 

ፈለማ ነቲ ምስትያት ትኹል መስመር ሰምሩ፡፡ 
ሀ) ኣብ መንጎ እቲ ምስትያትን እቲ መፃኢ ጨረርን 30  ስለዝኾነ ኩርናዕ መፃኢ = 90 - 30 = 60  
ለ) ኩርናዕ መፃኢ= ኩርናዕ ፅብራቐ ስለዝኾነ ኩርናዕ ፅብራቐ= 60  
ሐ) ኣብ መንጎ ምስትያትን ፅብራቐ ጨረርን ዘሎ ኩርናዕ 90 – 60 =30  

 
 

 

 

 

 

 
 

ዘይስሩዕ ፅብራቐ ብቐሊሉ ንምግላፅ ተመዓዳደውቲ መፃእቲ ጨረራት ኣብ ሓርፋፍ ገፅ እንተዓሪፎም ፅብራቐ 

ናይ እዞም ጨረራት ተመዓዳዳዊ ኣይኮነን፡፡ 
 

ብፀፊሕ ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ 
ፀፊሕ ምስትያት ካብ ምስትያት ዝተሰርሐ ኾይኑ እቲ ሓደ ገፁ 

ብፀሊም ቐለም ዝተቐብአ ወይ ከዓ ብብሩር ዝተቐብአ እዩ፡፡ እቲ 

መንፀባረቒ ገፁ እቲ ዘይተቐብአ ምስትያት ገፅ እዩ፡፡ ኣብ 

ምስትያት ዝዓርፉ ጨረራት ተንፀባሪቖም ምስሊ ይፈጥሩ 

 

 

 

 

 

 

ሕጊ ፅብራቐ 
i) ኩርናዕ መፃኢ ምስ ኩርናዕ ፅብራቐ ኩሉ ግዘ ማዕረ እዮም፡፡ 
ii) መፃኢ ጨረር፣ ፅብራቐ ጨረን ትኹል መስመርን ኩሎም ኣብ ሓደ ፀፍሒ ይርከቡ 

 

 
ስእሊ 6.9 ምስሊ ኣብ ፀፊሕ ምስትያት 

 

 
ስእሊ 6.8 ፀፊሕ ምስትያት 

 

   ኩመ    ኩፅ 
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ሓደ ኣካል ኣብ ቅድሚ ምስትያት (ንኣብነት 

ሽምዓ) እንተተቐሚጡ ካብ እቲ ዝበርህ ጫፍ 

ሽምዓ ዝኸደ ብርሃን ኣብ ምስትያት ይንፀባረቕ፡፡ 

ኣብ ሕምብርቲ እቲ ምስትያት ዝተንፀባረቐ 

ብርሃን ብሰያፍ ነቲ ዝመፀሉ ኣንፈት ብተፃራሪ 

ተንፀባሪቑ ይምለስ:: እቲ ብቐጥታ ብትኹል 

ዝመፅእ ጨረር ግና በቲ ዝመፀሉ መንገዲ ገይሩ 

ናብ ዝነበሮ ይንፀባረቕ፡፡ እዞም ክልተ ዝተንፀባረቑ 

ጨረራት ካብ ውሽጢ ምስትያት ከምዝመፁ 

ገይርና እንተወሲድናዮም ኣብ ሓደ ቦታ ኣብ 

ውሽጢ ምስትያት ይራኸቡ እዮም፡፡ ስለዚ እዚ ኣብ 

ድሕሪ (ውሽጢ) ምስትያት ዝራኸቡሉ  

ዝመስል ቦታ ምስሊ ይፍጠር፡፡ ስለዚ ካብ ውሽጢ ዝመፁ ህልዊ ዝኾኑ ጨረራት ስለዘየለው እቲ ምስሊ ኣብ 

ስክሪን ክረአ ኣይኽእልን፡፡ ስለዚ እቲ ምስሊ ሓሳባዊ ምስሊ እዩ፡፡ ስእሊ 6.9 ተመልከቱ፡፡ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

”Øðƒ 6.5 ኣብ ፀፊሕ ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ 
ኣድለይቲ ነገራት፡- ፀፊሕ ምስትያት 
ኣሰራርሓ፡- ፀፊሕ ምስትያት ኣምፂኹም ኣብ ቅድሚ ገፅኹም ጠጠው ኣብልዎ፡፡ 

• እቲ ምስልኹም ኣብ እቲ ምስትያት ኣስተውዕልዎ  

• እቲ ምስሊ ዝዓበየ ድዩ? ዝተገልበጠ፣ ፀጋም ንየማን የማን ድማ ንፀጋም ዝተገልበጠ 

ድዩ? ርሕቐት ኣካል ምስ ርሕቐት ምስሊ ካብ መስትያት መን ይርሕቅ? 

• ምስልኹም ኣብ ስክሪን ክትርኢዎ ትኽእሉ ዶ? ብኢድኩም ክትጭብጥዎ ትኽእሉ ዶ? 

• ከምኡ ዝበሉ ምስሊታት እንታይ ይብሃሉ፡፡  

ብፀፊሕ ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ እዞም ዝስዕቡ ፀባያት ኣለውዎ፡፡ 

1. እቲ ምስሊ ቀጥ ዝበለ እዩ ንቁልቁል ዝተገልበጠ ኣይኮነን፡፡ 

2. ግዝፊ ምስሊ ምስ ግዝፊ ኣካል ማዕረ እዩ፡፡ 

3. የማን ንፀገም፣ ፀጋም ድማ ንየማን ዝተገልበጠ እዩ፡፡ 

4. ርሕቐት ኣካል ካብ ምስትያት ምስ ርሕቐት ምስሊ ካብ ምስትያት ማዕረ እዩ፡፡ 

5. ምስሊ ብድሕሪ ምስትያት ይፍጠር 

6. ምስሊ ሐሳባዊ እዩ፡፡ 
 

             ከ                  ሀ             ለ 

 

• 

• 

ም 

ኣ 

ስእሊ 6.10 ጨረራት ብምጥቃም ምስሊ ምስኣል 
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ፔሪስኮፕ 
ፔሪስኮፕ ምንም ዘይርኣዩ ነገራት ወይ ኣብ ከባቢ ዝርከቡ ዘይርኣዩ ነገራት ንምርኣይ እንጥቀመሉ መሳርሒ 

እዩ፡፡ ንኣብነት ፔሪስኮፕ ብምጥቃም ኣብ ኩዕሶ ሜዳ ዘሎ ፀወታ ካብ እቲ ሜዳ ወፃኢ ኮይንካ ምርኣይ ይከኣል 

እዩ፡፡ ብ}ወሳኺ ንባሕረኛታት፣ ንታንከኛ ሹፌራትን ዝህቦ ግልጋሎት ፅቡቕ ኣብነት እዩ፡፡  
 

ፔሪስኮፕ ኣብ እቲ ላዕለዋይ ጫፍ ዘሎ ምስሊ በቲ ታሕተዋይ ጫፍ ዘሎ መስትያት ገይሩ ይርኢ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

ኣብ መንጎ ክልተ ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ 
ክልተ ምስትያት "ሀ" ኩርናዕ ሰሪሖም እንተተገጢሞም እሞኣብ መንጎኣም ሓደ ኣካል እንተቐሚጥና 
እቶም ዝፍጠሩ በዝሒ ምስልታት በዚ ዝስዕብ ምዕሪት ምግባጥ ይከኣል እዩ፡፡ 

ዕላማ፡- ፔሪስኮፕ ንምስራሕ  
አድልላይቲ ነገራት፡- ክልተ ፀፋሕቲ ምስትያታት፣ ካርቶን ወይ ብርሃን ዓጋቲ ወረቐት፣ ተረርቲ 
ሽቦታት፣ መጣበቒ  
ኣሰራርሓ፡- ፈለማ ኣርባዕተ ተረርቲ ሽቦታት ከም z ቅርፂ ብምግባር ምዕፃፍ፣ ብምቅፃል ከም ስእሊ 
6.12 ኣብ መፅሓፍ ተምሃራይ ዘሎ ገይርካ ምስተኣሰረ እቶም ክልተ ምስትያታት ብተመዓዳዳዊ 45° 
ኩርናዕ ክሰርሑ ምግባር፣ ኣብ መወዳእታ እቲ ደጋዊ ገፃት እቲ ፔሪስ¢ፕ ብካርቶን ወይ ብብርሃን 
ዘየሕልፍ ወረቐት ምሽፋን፡፡  
እዚ ዝሰራሕኽምዎ ፔሪስኮፕ ብምጥቃም በቲ ታሕተዋይ ጫፉ ብምርኣይ ናይ እንታይ ምስሊ ምርኣይ 
ከምዝኸኣልኩም ተመያየጥሉ፡፡ 

 
 

ስእሊ 6.12 ፔሪስኮኘ 
 

 
ስእሊ 6.11 ናይ P ምስሊ አብ ፀፊሕ መስትያት 

 

ዓይኒ መስትያት ለ 

መስትያት ሀ 
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ኣብነት፡- ክልተ ምስትያታት ብ 90  ኩርናዕ እንተተጋጢሞም ክንደይ ምስሊታት ይርኣዩ፡፡ 

በዝሒ=  = = 3 ምስልታት 
 

እቶም ምስቲያት ተመዓዳዳውቲ እንተኾይኖም ቆፂርካ ዘይውድኡ ኣእላፍ ምስልታት ይርኣዩ፡፡ እዞም ኩሎም 
ምስልታት ኣብ መስመር ተደርዲሮም ይረኣዩ፡፡ 
 

መልመዲ  
ክልተ ምስቲያታት ብ 600

 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ኩርናዕ እንተተጋጢሞም ክንደይ ምስልታት ይርኣዩ? ብተመዓዳዳዊ  
እንተኾይኖም ከ? 

6.4  ብጎባጥ መስትያት ዝፍጠሩ ምስልታት 
ጎባጥ ምስትያት ካብ ውሽጡ ባዶ ዝኾነ ኩዕሶ ዝመስል ምስትያት ብምቑራፅ ብሓደ ገፁ ፀሊም ቀለም ወይከዓ 
ብብሩር ብምቕባእ ዝፍጠር ምስትያት እዩ፡፡ ብሓፈሻ እቲ መንፀባራቒ ገፁ እቲ ዝሓበጠ ኾይኑ እቲ ቐለም 
ዝተቐበአ ገፁ ከዓ ጠላቕ እንተኾይኑ እቲ ምስትያት ኮባር ምስትያት ይብሃል፡፡ ብተፃራሪ ከዓ እቲ መንፀባራቒ 
ገፅ-ዓሚቕ እንተኾይኑ ዓሚቕ ምስትያት ይብሃል፡፡ እዞም ክልተ ዓይነት ምስትያት ጎባጥ ምስትያት ይብሃሉ፡፡ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S²¥¤] ሕቶታት 6.3  
1. ፅብራቐ ብርሃን እንታይ እዩ? 

2. ኣብ መንጎ ስሩዕ ፅብራቐን ዘይስሩዕ ፅብራቐን ዘሎ ኣፈላላይ እንታይ እዩ? 

3. መፃኢ ጨረር፣ ፅብራቐ ጨረር፣ ትኹል መስመር፣ ኩርናዕ መፃኢን ኩርናዕ ፅብራቐን ግለፁ፡፡ 

4. ሕጊ ፅብራቐ ግለፁ፡፡ 

5. መፃኢኩርናዕ 40  እንተኾይኑ ኣብ መንጎ መፃኢ ጨረርን ፅብራቐ ጨረርን ዘሎ ኩርናዕ ክንደይ እዩ? 

6. ብፀፊሕ መስትያት ዝፍጠር ምስሊ ግለፁ፡፡ 

7. ኣብ መንጎ ህልዊን ሓሳባቢዊ ምስሊን ዘሎ ኣፈላላይ እንታይ እዩ? 

8. ፔሪስኮፕ እንታይ እዩ? ብኸመይ ከምዝስራሕ ግለፁ፡፡ 

በዝሒ ምስሊ =  

 

 

ማ 

ኸ 

ከ ከ 

ኸ 

ማ 

ስእሊ 6.13 ጎባጥ ምስትያት 

ዓሚቕ ምስትያት 
ኮባር ምስትያት 

ሬ 

ሬ 



           ብርሃን 
 

 
         129 

6 
እቶም መንፀባረቕቲ ገፃት ምስትያት ጎባጣት እንተኾይኖም እቲ ሕጊ ፅብራቐ ምስትያት ´ሰርሕ እንƒኾን እቲ 

ዝፍጠር መጠን ምስልን ዝፍጠረሉ ቦታን ግና ካብ እቲ ኣብ ፀፊሕ ምስትያት ዝፍጠር ዝተፈለየ እዩ፡፡ እቲ 

ምስትያት ብምጉባጡ ምኽንያት እቲ ዝፍጠር ምስሊ ካብ ብፀፊሕ ምስትያት ዝተፈለየ ምስሊ እዩ ዝፍጠር፡፡ 
  

ዓሚቕ መስትያት ኣብ መንፀባረቕቲ ቴሌስኮፓት፣ 

ኣብ ናይ መኪና መብሪሂን ኣብናይ ትርኣስ 

መብራህቲን ናይ ጭሕሚ መላፀዪ መስትያት 

ይጠቅም፡፡ 
 

ኮባር ምስትያት መብዛሕትኡ መኪና ኣብ 

ንዝውረሉ እዋን ናይ ደገ ቅስቃሰ እንቆፃፀረሉ 

ምስትያት እዩ፡፡ 
 

ብዛዕባ ጎባጣት ምስትያት ዝፍጠሩ ምስልታት 

ቅድሚ ምግላፅና ፈለማ እዞም ዝስዕቡ ቃላት 

ንግለፅ፡፡ ስእሊ 6.14  

1. ሕምብርቲ (ሕ)፡- እቲ ማእኸላይ ነጥቢ ምስትያት እዩ፡፡ 

2. ማእኸላይ ነጥቢ(ማ)፡- ናይ እቲ ምስትያት ዝተሰርሐሉ ኩዕሶ ዝመስል ምስትያት ማእኸል እዩ፡፡ 

3. መጋመሲ መስመር፡- ብሕምብርቲን ማእኸላይ ነጥቢን ገይሩ ዝሓልፍ ናይ ሓሳብ መስመር እዩ፡፡ 

4. `Qቐƒ œ"u= ነጥቢ፡- ኣብ መንጎ አካቢ ነጥቢን ሕምብርትን ዘሎ ርሕቐት ወይከዓ ካብ አካቢ ነጥቢ 

ክሳብ እቲ ምስትያት ዘሎ ርሕቐት፡፡ 

5. አካቢ ነጥቢ፡- ንመጋመሲ መስመር ተመዓዳዳዊ ዝኾነ መፃኢ ጨረር ኣብ ጎባጥ ምስትያት ድሕሪ 

ፅብራቐ ኩሎም ብሓደ ናይ ሓባር ነጥቢ ይሓልፍ እዚ ነጥቢ ከዓ አካቢ ነጥቢ ይብሃል፡፡ እዚ ዓይነት 

ኣካቢ ነጥቢ ናይ ዓሚቕ ምስትያት እዩ፡፡ 

6. ኣካቢ ነጥቢ ኮባር ምስትያት፡- መጋመሲ መስመር ተመዓዳዳዊ ኮይኖም ዝመፁ ጨረራት ድሕሪ ፅብራቐ 

ንደገ ይብተኑ እቶም ዝተበተኑ ንድሕሪት እንተነዊሖም ግና ካብ ሓደ ነጥቢ ዝመፅኡ እዩ ዝመስል እዚ 

ነጥቢ ከዓ ኣካቢ ነጥቢ እዩ፡፡ እዚ ድማ ኮባር ምስትያት ይባሃል፡፡ 

7. ርሕቀት ኣካቢ ነጥቢ(ነ) ኣብ መንጎ ኣካቢ ነጥቢን ሕምብርቲ ምስትያትን ዘሎ ርሕቐት ርሕቐት ኣካቢ 

ነጥቢ ይብሃል፡፡ ብፈተነ ከም ዝተረጋገፀ ሬድየስ (ሬ) ናይ ርሕቐት ኣካቢ ነጥቢ ዕፅፊ እዩ፡፡  

ስለዚ  ነ =  እዩ፡፡ 

ንኣብነት ሬድየስ ምስትያት 40 ሳሜ እንተኾይኑ ርሕቐት ኣካቢ ነጥቢ = 20ሳሜ እዩ፡፡ 
 

ምስሊ ንምፍጣር ዝጠቕሙ ጨረራት፡፡ 
ሓደ ኣካል ኣብ ቅድሚ ምስትያት እንተተቐሚጡ ኣበይ ቦታ ምስሊ ከምዝፍጠርን እንታይ ዓይነት ከምዝኾነን 

ክንፈልጦ ኣይንኽእልን፡፡ 

እቲ ሓፈሻዊ ሕቶ ክኸውን ዘለዎ እንተድኣ እቲ ብርሃን ካብ ኣካል ተላዒሉ እቶም ጨረራት ድሕሪ ፅብራቐ 

እንታይ ይኾኑ? እዩ፡፡ እዞም ዝስዕቡ ኣንፈቶም ዝፍለጥ ጨረራት እዮም፡፡ 

i) ሓደ መፃኢ ጨረር ምስ መጋመሲ መስመር ተመዓዳዳዊ እንተኾይኑ ድሕሪ ፅብራቐ ብኣካቢ ነጥቢ 

ይሓልፍ፡፡ 

ስእሊ 6.14 ጎባጥ መስትያት ንምግላፅ ዝጠቅሙ ቃላት 

 

መጋመሲ መስመር 

ሬ 

ማ ነ 

ኣነ 
ሕ 
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ii) ሓደ መፃኢ ጨረር ብኣካቢ ነጥቢ እነተሓሊፉ ድሕሪ ፅብራቐ ንመጋመሲ መስመር ተማዓዳዳዊ እዩ፡፡ 

iii) ሓደ መፃኢ ጨረር ብማእኸላይ ነጥቢ እንተሓሊፉ ድሕሪ ፅብራቐ ተመሊሱ ብማእኸላይ ነጥቢ ይሓልፍ 

እንተነኣሰ እዞም ክልተ ቀዳሞት ጨረራት ድሕሪ ፅብራቐ ኣብዝራኸቡሉ ቦታ ናይ እቲ ኣካል ምስሊ ኣብ 

ቅድሚ መስትያት ይፈጥሩ፡፡  
 

በዓሚቕን ብኮባርን ምስትያታት ዝፍጠሩ ምስልታት 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

i) ብዓሚቕ  ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ 

  እቲ ዓሚቕ ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ ተፈጥሩኡን ርሕቐቱን ብምኽንያት ናይቲ ኣካል ካብ ምስትያት ዘለዎ 

ርሕቐት ይፈላለ እዩ፡፡ እዚ ንምርኣይ ከምዝስዕብ ገይርካ ምግላፅ ይከኣል እዩ፡፡ ብሓፈሻ እቲ ኣካል ኣብ 

ዝተፈላለየ ቦታ ኣብ ቅድሚ ምስትያት እንትቕመጥ ምስሊ እቲ ኣካል ዝተፈላለየ ተፈጥሮን ኣብ ዝተፈላለየ 

ቦታን ይፍጠር፡፡ 

  

”Øðƒ 6.6  
 

ዕላማ፡- ምስሊታት   ሀ) ብዓሚቕ ምስትያት  
                 ለ) ብኮባር ምስትያት ዝፍጠሩ ምፅናዕ 

ኣድላይቲ ነገራት፡- ዓሚቕ ምስትያት፣ ኮባር ምስትያት ካብ ከባቢኩም ስርሑ ልሙፃት ኣካላት 
ኣሰራርሓ፡- ሀ) ዓሚቕ ምስትያት ኣዳልው 

- ፈለማ ኣብ ዝተወሰነ ርሕቀት ኣብ ቅድሚ ዓሚቕ ምስትያት ጠጠው በሉ፡፡ ኣብ 
ውሽጢ ምስትያት ምስሊኹም እንተሊዩ ረኣዩ፡፡ 

- ቐፂልኩም ናብ ምስትያት እናቐረብኩም ምስልኹም ኣስተውዕሉ እንታይ ዓይነት 
ምስሊ ተፈጢሩ፡፡  

- ኣብ መወዳእታ ናብ ምስትያት ኣፀቢቕኩም ቕረቡ እንታይ ተዓዚብኹም?  
ብዛዕባ እቶም ዝተፈጠሩ ምስልታት ናብ ምስትያት እናቐረብኩም ኣብዝኸድኩም እዋን ዝረኣኹምዎ 
ኣብርሁ፡፡  

    ለ) ኮባር መስትያት 
      - እቲ ልዕል ክብል ዝተሰርሐ ንጥፈት ኣብ ኮባር ምስትያት ድገምዎ  
      - እቲ ዝረኣኹምዎ ምስሊ ኣብ ዝተፈላለየ ርሕቐት ኣብራህርህዎ፡፡ 

ስእሊ 6.15 ኣሰኣእላ ጨረራት ኣብ ዓሜቕ ምስትያት እንትንፀባረቑ 

ሀ) ተመዓዳዳዊ ጨረር ድሕሪ ፅብራቐ  
   ብኣካቢ ነጥቢ ይሓልፍ   

 

• 

ተመዓዳዳዊ ጨረር 

 ኣነ ማ 

ሐ) ብማእኸላይ ነጥቢ ዝሓለፍ ጨረር ድሕሪ 
ፅብራቐውን ብማእኸላይ ነጥቢ ይሓልፍ    

ለ) ብኣካቢ ነጥቢ ዝሓለፈ ጨረር ድሕሪ ፅብራቐ 
ንመጋመሲ መሰመር ተመዓዳዳዊ ይኾን    

 

ሕ ማ ኣነ 

 

ማ 
 

ኣነ 
 ሕ 
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ኣካል ኣብ ቕድሚ ምስቲያት ርሕቐት ካብ ምስቲያት መግለፂ ዝፍጠር ምስሊ 

 ኣካል ብጣዕሚ ሩሕቕ ቦታ  ዝፍጠር ምስሊ 

1. ኣብ ኣካቢ ነጥቢ ይፍጠር 

2. ህልዊ ምስሊ እዩ 

3. ዝተገልበጠ እዩ፡፡ 

4. ብጣዕሚ ደቂቕ እዩ 

 ኣካል ኣብ ድሕሪ ማእኸላይ 

ነጥቢ  

ርኣ > ሬ 

ምስሊ 

1. ኣብመንጎ ኣካቢ ነጥቢን ማእኸላይ 

ነጥቢን ይፍጠር 

2. ህልዊ ምስሊ እዩ፡፡ 

3. ግልቡጥ እዩ 
4. ካብ ኣካል ዝነኣሰ እዩ፡፡ 

 ኣካል ኣብ ማእኸላይ ነጥቢ 

ርኣ = ሬ 

እቲ ምስሊ 

1. ህልዊ እዩ 

2. ምስሊ ኣብ ማእኸላይ ነጥቢ ይፍጠር 

3. ግልቡጥ እዩ 

4. ምስ ኣካል መጠኑ ማዕረ እዩ፡፡ 

 ኣካል ኣብ መንጎ ኣካቢ 

ነጥቢን ማእኸላይ ነጥቢን 

እንትቕመጥ ሬ > ርኣ > ነ  

እቲ ምስሊ 

1. ህልዊ እዩ 
2. ግልቡጥ እዩ 
3. ጉልህ (ዝዓበየ) እዩ 
4. ምስሊ ድሕሪ ማእኸላይ ነጥቢ ይፍጠር 

 ኣካል ኣብ ኣካቢ ነጥቢ 

እንተተቐሚጡ  

 ርኣ = ነ 

 

ምስሊ ኣይረኤን 

 ኣካል ኣብ መንጎ ኣካቢ 

ነጥቢን መስትያትን 

እንትቕመጥ 

ርኣ < ነ 

ዝፍጠር ምስሊ 

1. ሓሳባዊ ምስሊ እዩ 

2. ካብ ኣካል ዝዓበየ እዩ 
3. ቀጥ ዝበለ እዩ 
4. ኣብ ድሕሪ ምስትያት ይፍጠር 

 
 

ስእሊ 6.16 ኣካል ኣብ ቅድሚ ዓሚቕ መስትያት ኣብ ዝተፈላለየ ቦታ እንትቕመጥ ዝተፈላለየ ህልዊ ምስሊ፣ 

ሓሳባዊ ምስሊን ከምዝፈጥር ዘርኢ እዩ፡፡ ህልዊ ምስሊ ብምክንያት ጭቡጥ ጨረራት ተንፀባሪቖም እንትምለሱ 

ዝፍጠር ምስሊ እዩ፡፡ ስለዚ ኣብ እቲ ዝፍጠሩሉ ቦታ ወረቐት እንተቐሚጥና እቲ ምስሊ ክንሪኦ ንኽእል ኢና፡፡ 

ስእሊ 6.16 ኣካል ኣብ ቅድሚ ዓሚቕ ምስትያት ኣብ ዝተፈላለየ ርሕቐት ዝፈጥሮ ምስሊ 
 

 

ማ ኣነ ሕ 

 

ሕ ኣነ 

ም 

ማ 

ኣ 

I 
 

ማ ኣነ 

ኣ 

ም 
ሕ 

 

ማ 
ኣ 
ኣነ 

ሕ 

 

ሕ ማ ኣነ 

ኣ 
ም 

ሕ 

 
ኣነ ማ 

ኣ 

ም 
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i) ብኮባር ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ስእሊ 6.17 ጨረር ብምጥቃም ምስሊ ብኸመይ ገይርና ከምንስእል መግለፂ  እዮም፡፡ 
እቲ ብኮባር ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ ኣብ ቅድሚ ምስትያት ዝቕመጥ ርሕቐት ኣካል ዝድረኽ ኣይኮነን፡፡ 
 

እቶም ነጥቢታት ኣብ ምስትያት ኣብ ዝንፀባረቑሉ እዋን ስለዘይእከቡ ካብ ድሕሪ ምስትያት ዝመፁ ኮይኑ ይረአ፡፡ 
እቲ ብቐጥታ ብመስትያት ዝሓልፍ ጨረርን እቲ ካብ ኣካቢ ነጥቢ እቲ ምስትያት ዝመፅእ ጨረርን ዝራኸብሉ 
ነጥቢ ሓሳባዊን ደቂቕን ዝኾነ ምስሊ ኣብ መንጎ ኣካቢነጥቢን እቲ ምስትያትን ይፍጠር፡፡ 

  

 

 

 

ኣብ ዓሚቕ መስትያት ዝፍጠር ምስሊ 
1) ሓደ ኣካል ኣብ ቅድሚ ምስትያት ኣብ ካብ ኣካቢ ነጥቢ ዝራሓቐ ቦታ እንተተቐሚጡ እቲ ዝፈጥሮ ምስሊ 

ህልዊን ግልቡጥን እዩ፡፡ እቲ መጠን ምስሊ በቲ ርሕቀት ኣካል ዝተወሰነ እዩ፡፡ 
2) እቲ ኣካል ኣብ መንጎ ምስትያትን ኣካቢ ነጥቢን እንተተቀሚጡ ዝፍጠር ምስሊ ሓሳባዊ ቀጥዝበለን ካብ ኣካል 

ዝዓበየን እዩ፡፡ 

Fig ሐ 

Fig 6.15 

ብኮባር ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ ኩሉ ግዘ ቀጥዝበለ፣ ሓሳባዊ ኣብ መንጎ ምስትያትን ኣካቢ ነጥቢን 

ኣብ ድሕሪ ምስትያት ይፍጠር፡፡ 

ሀ) ዝኾነ ጨረር ምስ መጋመሲ መስመር 
ተመዓዳዳዊ እንተኾይኑ ተንፀባሪቑ 
ካብ ኣካቢ ነጥቢ ዝመፀ ይመስል 

 

ተመዓዳዳዊ ጨረር 

ኣነ ማ ሕ 

ለ) ዝኸነ ጨረር ናብ ኣካቢ ነጥቢ ዝኸይድ 
ድሕሪ ምንፅብራቑ ምስ መጋመሲ 
መስመር ተመዓዳዳዊ ኾይኑ ይምለስ 

 

ጨረር ናብ ኣንፈት አነ 

ሕ ኣነ ማ 

ስእሊ 6.17 ኣብ ከባር ምስትያት ዝህልው ጨረራት 

ሐ) ሓደ ጨረር ናብ ማእኸላይ ነጥቢ ዝኸድ ተንፀባሪቑ ብዝመፆ ይምለስ  

ሕ                 አነ            ማ 

ጨረር ናብ ኣንፈት ማ 

•            • 
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መብዛሕቶኦም ጨረር ዝብትኑ ምስትያታት ኮባር ምስትያት እዮም፡፡ ብርሃን ካብ ስራሕ ቦታታት እናኣከቡ ኣብ 

ርሕቐት ዘለው ኣካላት ምስሎም አድቂቖም ኣብ ድሕሪ ምስትያት ምስሎም ይፈጥሩዎ፡፡ ኣብ መኪና ዘሎ 

ምስትያት ብድሕሪት ዘሎው ኣካላትን እቲ ፅርጊያን ንኽንቆፃፀር ይረድኣና፡፡ 
 

 

 

 

 
 

ብሓፈሻ መፃኢ ጨረራት ኣብ ምስትያት ዓሪፎም ምስተንፀባረቑ ኣብ ቅድሚ ምስትያት እንተተራኺቦም ኣብ እቲ 

ዝተራኸቡሉ ቦታ ህልዊ ምስሊ ይፍጠር እቶም ጨረራት ድሕሪ ፅብራቐ ዝብተኑ እንተኾይኖም ካብ እቲ 

ዝተንፀባረቑሉ ነጥቢ ንድሕሪት ብምንዋሕ ኣብ ድሕሪ ምስትያት ዝራኸቡሉ ቦታ ከዓ ሓሳባዊ ምስሊ ይፍጠር፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

”Øðƒ 6.7  

ምስ መሓዝትኹም ኮይንኩም መልሱዎ  
1. አፈላላይ ህልዊ ምስልን ሓሳባዊ ምስልን እንታይ እዩ? 

2. ብ ዓሚቕ፣ ኮባር፣ ፀፊሕ ምስትያትን ብምጥቃም እቲ ቀዳማይ ሕቶ መልሱዎ፡፡ 

S²¥¤] ሕቶታት 6.4  
1. እንታይነት ጎባጥ ምስትያት  ግለፁ (ኣብነታት ዓሚቕ ምስትያትን ኮባር ምስትያትን ግለፁ) 
2. እዞም ዝስዕቡ ቃላት ግለፁዎም 

- መጋመሲ መስመር 
- ኣካቢ ነጥቢ 
- ርሕቐት ኣካቢ ነጥቢ  
- ሬድየስ 
- ሕምብርቲ ምስትያት 

3. ብጎባጥ ምስትያታት ዝፍጠር ምስሊ ግለፁ እቲ ኣካል ኣብ ቅድሚ ምስትያት ኣብ ዝተፈላለየ ቦታ 
እንተተቐሚጡ፡፡ ስእሊ ተጠቒምኩም ግለፁ፡፡ 

( 
( 

ስእሊ 6.18 ኣብ ኮባር ምስትያት ዝህልዉ ጨረራት 

 

ሀ 

ለ 

ሀ' 

ለ' ኣካል 

ምስሊ 

ማ ኣነ ነ ነ' 

መ 

ኩመ 
ኩፅ 

• • ሕ 

ኩመ 
ኩፅ 
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6.5 ለውጢ ኣንፈት ብርሃን  

 

ኣብ ዝሓለፉ ርእሲታት ብርሃን ኣብ ሓደ ኣካል ቀጥ ብዝበለ መንገዲ ከም ዝኸይድ ተመሂርና ኢና፡፡ ይኹንድ 
ኣምበር እዚ ሓሳብ ትኽኽል  ዝኸውን እቲ ኣካል ሓደ ዓይነት ኦፕቲካዊ ፃዕቒ እንተሃልዩዎ ጥራሕ እዩ፡፡  
 

ኦፕቲካዊ ፃዕቒ፡- እዚ ናይ ብርሃን መመሓላለፍቲ ፀባይ ኮይኑ ብርሃን በቲ ኣካል ብኽንደየናይ ቅልጣፈ 

ከምዝኸይድ መግለፂ እዩ፡፡ ንኣብነት ቅልጣፈ ብርሃን ኣብ ማይ  ናይ ቅልጣፈ ብርሃን ኣብ ኣየር እዩ፡፡ ስለዚ 

ኦፕቲካዊ ፃዕቒ ማይ  ወይከዓ 1.33 እዩ፡፡ 

 
ሰደቓ ኦፕቲካዊ ፃዕቒ ኣካላት  
ኣካል ኦፕቲካዊ ፃዕቂ 
ኣየር 1 
በንዚን  1.5 
ኣልኮሆል  1.3 
ማይ  1.3 
ኣልማዝ  2.4 
ጨው  1.54 
ምስተያት  1.5 - 1.9 
ሲሊከን  3.96 
ዚንክ ኦክሳይድ 2.4 

 
 

ብርሃን ብሰያፍ ኣብ ሓደ ብርሃን መመሓላለፊ ኣካል እናተጉዓዘ ፀኒሑ ብሃንደበት ናብ ካልእ ብርሃን 
መመሓላለፊ ኣካል እንተበፂሑ እቲ ብርሃን ኣብ እታ ናይ ክልቲኦም መራኸቢ ቦታ እንትበፅሕ ብሃንደበት 
ኣንፈቱ ይቕይር፡፡ ናብ እቲ ሓዱሽ መመሓላለፊ ኣካል ምስ ኣተወ ግና ቀጥ ኢሉ እዩ ዝጉዓዝ፡፡ ስለዚ ኣብ እቲ 
ናይ ክልተ ኣካላት ብርሃን ኣንፈቱ እንትልውጥ እቲ ኸይዲ ለውጢ ኣንፈት ይብሃል፡፡ ስለዚ ለውጢ ኣንፈት 
ብርሃን ዝፍጠር ብርሃን ብሰያፍ ካብ ኣየር ናብ ማይ ወይ ካብ ማይ ናብ ኣየር ወይ ካብ ኣየር ናብ ምስትያት 
ወይ ካብ ምስትያት ናብ ኣየር ወይ ካብ ማይ ናብ ምስትያት ወዘተ እንትኣቱ እዩ፡፡ እዚ ከዓ ቅልጣፈ ብርሃን 
ኣብ ሕድሕድ ብርሃን መመሓላለፊ ኣካል ብዝተፈላለየ ቅልጣፈ ሰለዝጉዓዝ እዪ፡፡ 

”Øðƒ 6.8  

ዕላማ፡- ኣብ ዝተፈላለዩ መመሓላለፊ ኣካላት ለውጢ ኣንፈት ብርሃን ምስትውዓል 
ኣድለይቲ ነገራት፡- ባውዛ፣ ናይ ካርዲ ሰለዳ ምስ ፒንሆል ካሜራ፣ ማይ ኣብ ፕላስቲክ መትሓዚ፣ 
ከምኡውን መስትያት 
ኣሰራርሓ፡- እቲ ንጥፈት ኣብ ፀልማት ወይ ድብዝዝ ዝበለ ቦታ ስርሕዎ 

• እቲ ባውዛ ከም ስእሊ 6.19 ገይርኩም ኣዳልውዎ፣ ስለዚ ነፀላ ጨረር ክፍጠር ይኽእል እዩ፡፡ 
• እቲ ብርሃን ናብ ማይ ወይ ከዓ ናብ ምስትያት ብስያፍ ኩርናዕ ንኽኣቱ ግበሩዎ 
• እቲ ብርሃን ካብ ኣየር ናብ ማይ ወይ ናብ ምስትያት እንትኣቱ እንታይ ከምዝኾነ ኣስተውዕሉ 
• እቲ ብርሃን ናብ ማይ ምስ ኣተወ ወይ ናብ ምስትያት ምስኣተወ ናበይ ሽነክ ኣንፈቱ ለዊጡ 

(ተዓፂፉ) 
• ካብ ምስትያት እንትወፅእ ናበይ ከምዝተዓፀፈ ኣስተውዕሉ፡፡ 

 

O 

 

O 

 
ስእሊ 6.19 ለውጢ ኣንፈት ብርሃን 

 

1 
ኣየር 

ት 

መፃኢ ጨረር 

ለ 

ዘላቒ ጨረር 

 ሀ 

2 
ማይ 
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መሐመሲ ዒላ ክንሪኦ እንተለና ቀረባ ዝመስል ብምኽኒያት ለውጢ ኣንፈት ብርሃን እዩ፡፡ እርሳስ ፍርቂ ክፋሉ 

ናብ ማይ ኣእቲና ብሰያፍ እንተቐሚጥናዮ ብምኽንያት ለውጢ ኣንፈት ብርሃን ዝተሰበረ ይመስል፡፡ 
 

ትርጉም ቃላት 
ጨረር ካብ ኣካል 1 ናብ 2 ይኸይድ ኣሎ ንበል(ስእሊ 6.19) ተመልከቱ እዞም ዝስዕቡ ንግለፆም፡፡ 

1. መፃኢ ጨረር ኣብ ቀዳማይ መመሓላለፊ (ኣካል) ዝጉዓዝ ጨረር እዩ፡፡ 

2. ዘላቒ ጨረር እቲ ናብ ካልኣይ መመሓላለፊ ዝኣተወ ጨረር እዩ፡፡ 

3. ኩርናዕ መፃኢ፡- ኣብ መንጎ ትኹል መስመርን መፃኢ ጨረርን ዘሎ ኩርናዕ እዩ፡፡ 

4. ኩርናዕ ዘላቒ፡- ኣብ መንጎ ትኹል መስመርን ዘላቒ ጨረርን ዘሎ ኩርናዕ እዩ፡፡ 
 

ብሓፈሻ ብርሃን ካብ ዝውሓደ ኦፕቲካዊ ፃዕቒ ናብ ዝለዓለ ኦፕቲካዊ ፃዕቒ እንትሓልፍ እቲ ጨረር ናብ ትኹል 

መስመር ይዕፀፍ እዚ ማለት ኩርናዕ መፃኢ ካብ ኩርናዕ ዘላቒ ይዓቢ ማለት እዩ፡፡ ብተፃራሪ ኸዓ ብርሃን ካብ 

ዝላዓለ ኦፕቲካዊ ፃዕቒ ዘለዎ መመሓላለፊ ናብ ዝተሓተ ኦፕቲካዊ ፃዕቂ ዘለዎ መመሓላለፊ ኣካል እንትሓልፍ 

እቲ ዝሓለፈ ጨረር ካብ ትኹል መስመር ርሒቑ ይዕፀፍ፡፡ እዚ ማለት ከዓ ኩርናዕ መፃኢ ካብ ኩርናዕ ዘላቒ 

ይንእስ ማለት እዩ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ብርሃን ካብ ሓደ ብርሃን መመሓላለፊ ኣካል ናብ ካልእ ኣብዝኣትወሉ እዋን ኣንፈቱ ይቕየር እዩ፡፡ እዚ ኣንፈት 
ምቕያር ብርሃን ለውጢ ኣንፈት ብርሃን ይብሃል፡፡ እዚ ዝኾነሉ ምኽንያት ብርሃን ኣብዝተፈላለየ ኣካል 
ዝተፈላለየ ቅልጣፈ ስለዘለዎ እዩ፡፡ እቲ ዝመፅእ ጨረር መፃኢ ጨረር እንትብሃል እቲ ናብ ሓዱሽ መመሓላለፊ 
(ኣካል) ዝኣተወ ጨረር ከዓ ዘላቒ ጨረር ይብሃል፡፡ ትኹል መስመር ናይ ሓሳብ መስመር  ኮይኑ በቲ ብርሃን 
ናብ እቲ ሓዲሽ መመሓላለፊ ኣካል ዝኣትወሉ ነጥቢ ሒዙ ብ90° (ኩርናዕ) ዝስመር ናይ ሓሳብ መስመር 
ትኹል መስመር ይበሃል፡፡ 

ሕጊ ለውጢ ኣንፈት ብርሃን፡- 
ሕጊ ለውጢ ኣንፈት ከም ዝስዕብ ይግለፅ  
1. መፃኢ ጨረር፣ ትኹል መስመርን ዘላቒ ጨረርን ኩሎም ኣብ ሓደ ፀፍሒ ይርከቡ፡፡ 
2. ብርሃን ካብ ዝዓበየ ኦፕቲካዊ ፃዕቒ ዘለዎ መመሓላለፊ ኣካል ናብ ዝዋሓደ ኦፕቲካዊ ፃዕሪ ዘለዎ ኣካል እንተ 

ሓልፍ ካብ ትኹል መስመር ርሒቑ ይዕፀፍ፡፡ ብተፃራራ ከዓ ካብ ንእሽተይ ፃዕቒ ዘለዎ መመሓላለፊ ኣካል ናብ 
ዓቢዪ ኦፕቲካዊ ፃዕቒ ዘለዎ ኣካል እንተሓልፍ ናብ ትኹል መስመር ይዕፀፍ፡፡ 

S²¥¤] ሕቶታት 6.5  

1. ለውጢ ኣንፈት  እንታይ እዩ? 

2. ጨረር ብምስኣል ብርሃን ካብ ሓደ መመሓላለፊ ኣካል ናብ ካልእ እንትመሓላለፍ ዘርኢ ስእሊ 

ብምስኣል ኣብርሁ፡፡ 
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6.6  ሌንስታት   
 

 

 

 

 

 
ሌንስ ዝብሃል ብርሃን መመሓላለፊ ኾይኑ መብዛሕትኡ ካብ መስትያት ዝስራሕን ክልቲኡ ጎኑ ካብ ጎባጣት 

መስትያት ወይ ሓደጎኑ ገባጥ ሓደጎኑ ከዓ ፀፊሕ ዝኾነ እዩ፡፡ ፈለማ ሌንስ ዝብል ስያመ ዝተውሃቦ ካብ እቲ 

ቅርፂ ኣዳጉራ ኮይኑ ኮባር ሌንስ ዝተብሃለሉ ቅርፁ ኣዳጉራ ሰለዝመስል እዩ፡፡ ሌንሳት ንብዙሕ ነገራት ይጠቅሙ 

እዮም፡፡ ንኣብነት ንካሜራ፣ ናይ ዓይኒ መነፅር፣ ፕሮጀክተር፣ ማይክሮሊኮች ቴለስኮፕ ዝመሳሰሉ ንምስራሕ 

ይጠቅም፡፡ (ኣብ ስእሊ 6.20 ዝተስኣሉ ኣቁሕት ሌንስ ንምንታይ ከምዝጠቅም ኣብርሁ፡፡) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ሕቶታት 6.9 

i) ሌንስ እንታይ እዩ? 

ii) ብርሃን ናብ ሌንስ እንትኣቱ እንታይ ይኾን 

iii) ጥቕሚ ሌንስ እትፈልጥዎ ጥቐሱ  

iv) ኣብ ፒንሆል ካሜራ ዘሎ ነካÿል እንታይ የመልክት? 
 

 

ሀ) ካሜራ 

 

ለ) መጉልሂ መነፀር 

 
ሐ) መነፀር 

ስእሊ 6.20 ዝተፈላለዩ ጥቅሚታት ሌንስ 

 
ሰ) ቴሌስኮኘ 

 

መ) ኘሮጀክተር 
 

ሸ) ማይክሮስኮኘ 
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6 
ሌንስ ህልዊ ወይከዓ ሓሳባዊ ምስሊ ይፈጥር እዩ፡፡ 

ዓይነታት ሌንስ 

ክልተ ዓይነት ሌንስ ኣለው 

1. ኮባር ሌንስ    2. ዓሚቕ ሌንስ 
 

1. ኮባር ሌንሰ 

እዞም ዓይነት ሌንሳት ኣብ ማእኸሎም ኮባራት ኮይኖም ኣብ ጫፎም 
ቀጠንቲ እዮም፡፡ ኮባር ሌንስ መሊሱ ኣካቢ ሌንስ ይብሃል እዩ፡፡ ኮባር 
ሌንስ ተመዓዳዳውቲ ጨረራት መፂኦም በቲ ሌንስ ምስ ሓለፉ 
ኩሎም ናብ ሓደ ነጥቢ ክእከቡ ስለዝገብር ኣካቢ ሌንስ ተባሂሉ፡፡ 
እ„U ጨረራት ኩሎም ብሌንስ ምስሓለፋ ዝራኸቡላ ነጥቢ ከዓ ኣካቢ 
ነጥቢ ሌንስ ይብሃል፡፡ ኮባር ሌንስ ህልዊን ሓሳባዊን ምስልታት 
ይፈጥር እዩ፡፡ 
 

 

እቶም ሓሳባዊ ምስልታት ብሙሉኦም ካብ ኣካል ዝዓበዩ እዮም እቶም ህልዊ ምስልታት ግና በቲ ኣብ ቅድሚ 
እቲ ሌንስ ዘሎ ርሕቐት œ"M ብምድራኽ ዝዓበዩ ወይ ማዕረ ወይ ዝነኣሱ ክኾኑ ይኸእሉ እዮም፡፡ 
 

2. ዓሚቕ ሌንስ 

እዚ ዓይነት ሌንስ ከዓ ኣብ ማእኸሉ ቀጢን ኮይኑ ኣብ ጫፉ 

ረጒድ እዩ፡፡ ዓሚቕ ሌንስ በታኒ ሌንስ እውን ይብሃል እዩ፡፡ 

ዓሚቕ ሌንስ ተመዓዳደውቲ መፃኢ ጨረራት በቲ ሌንስ 

ምስሓለፉ ኽብተኑ ይገብር፡፡ 
 

ዓሚቕ ሌንስ ተጠቒምኩም ኣካላት እንተሪኢኹምዎም ናይቶም 

ኣካላት ምስሊ ኹሉ ግዘ ደቂቕ፣ ቀጥ ዝበለን  ሓሰባዊ ምስሊ 

እዩ፡፡ 
 

ኣብ ሌንስ እንጥቀመሎም ቃላት  

1. መጋመሲ መስመር ሌንስ ናይ ሓሳብ መስመር ኮይኑ ማእኸላይ ነጥቢ ሌንስን Qw`+ ነጥቢ ሌንስን ዘራክብ 

መስመር እዩ፡፡ 

2. ኣካቢ ነጥቢ ሌንስ (ኣነ) ኮባር ሌንስ ኩሎም ጨረራት ንመጋመሲ መስመር ተመዓዳዳውቲ ዝኾኑ ብሌንስ 

ምስ ሓለፉ ብሓደ ነጥቢ ይሓልፉ እዮም እዚነጥቢ ኣካቢ ነጥቢ ይብሃል፡፡ 

3. ኣካቢ ነጥቢ ናይ ኣሚቕ ሌንስ ክዓ ኩሎም ጨረራታ ቅድሚ ናብ ሌንስ ምብፅሖም ምስ መጋመሲ መስመር 

ተመዓደደውቲ እንተነይሮም ብሌንስ ምስ ሓለፉ ካብ መጋመሲ መስመር ርሒቆም ይብተኑ፡፡ እቲ ዝተበተነ 

ጨረር ኩሉ ግና ካብ ሓደ ነጥቢ ከምዝተበተነ እዩ ዝመስል እዚ መበተኒ ነጥቢ ከዓ ኣካቢ ነጥቢ በታኒ ሌንስ 

እዩ፡፡  

4. ርሕቐት ኣካቢ ነጥቢ(ነ) ኣብ መንጎ እቲ ሕምብርቲ ሌንስን ኣካቢ ነጥቢ ሌንስን ዘሎ ርሕቀት እዩ፡፡ ምስሊ 

ቦታን ተፈጥሮን ንምግላፅ ዘድልዩ ጨረራት ኣብ ጎባጥ መስትያታት ንዝፍጠሩ ምስሊታት ንምስኣል ሰለስተ 

ዓይነት ጨረራት ከምዝረኣና ኣብ እዙይ ድማ እዞም ዝስዕቡ ጨረራት የድልዩ፡፡ 
 

ስእሊ 6.21 ኮባር ሌኒስ ኣካቢሌንስ እዩ 
 

ስእሊ 6.22 ዓሚቕ ሌንስ በታኒ ሌንስ እዩ 
 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lens2a.png�
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ሀ) ንመጋመሲ መስመር ተመዓዳዳዊ ዝኾነ መፃኢ ጨረር ብሌንስ ምስሓለፈ ብኣካቢ ነጥቢ ይሓልፍ  

ለ) ብኣካቢ ነጥቢ ዝመፅአ ጨረር ብሌንስ ምስሓለፈ ንመጋመሲ መስመር ተመዓዳዳዊ ይኸውን፡፡ 

ሐ) ብሕምብርቲ ዝሓለፉ ጨረራት ኣንፈቶም ኣይቅይሩን፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ኮባር ሌንስ ዝፈጥሮም ምስሊታት 

በዚ ሌንስ ምስሊ ንምፍጣር እንተንኣሰ ክልተ ጨረራት የድልዩ፡፡ 
 

ዓይነት ሌንስ ኣካል ዝተቐመጠሉ ቦታ ተፈጥሮ ምስK= ጥቕሙ 
1 ኣካቢ ሌንስ ኣካል ኣብ ቅድሚ ሌንስ 

ካብ 2ኣነ ርሒቑ 
እንትቅመጥ 

- ህልዊ 
- ዝተገልበጠ 
- ደቂቕ 

- ካሜራ 
- ቴለስኮፕ 
- ፕሮጀክተር  
- መጉልሂ መነፀር ኣብ 2ኣነ - ህልዊ፣ ዝተገልበጠ 

- ማዕረ መጠን ኣለዎ  
ኣብ መንጎ ‘2ኣነ’ ን ‘ኣነ’ ን 
እንትቕመጥ 

ህልዊ፣ ዝተገልበጠ 
- ዝጎልሀ 

3. በታኒ ሌንስ  ኣብዝኾነ ቦታ ኣብ ቅድሚ 
ሌንስ  

- ሓሳባዊ 
- ቀጥ ዝበለ 
- ዝነኣሰ (ደቂቅ)  

- ናይ ዓይኒ 
- መነፀር 
- መኪና መቆፃፀሪ 

ስእሊ 6.23 ቁልፊ ቃላት ንሌንስ ዝጠቅሙ 

 

ኣ.ነ ኣ.ነ 
 

ነ መጋመሲ መስመር  
ለ) ዓሚቕ ሌንስ 

 

ሀ) ኮባር ሌንስ 

2ኣ.ነ  

ኣ.ነ ማ 

መጋመሲ 
መስመር  

ኣ.ነ 

ኣካቢ ነጥቢ  

f 

ንውሓት ኣካቢ 
ነጥቢ  

ስእሊ 6.24 ዝተፈላለዩ ጨረራት 
 

ለ) ኣካቢ ጨረር 

ኣነ 
• 

ኣነ 
• 

 
 

 
 

• 
ሕ 

ሐ) ብሕምብርቲ ዝሓልፍ ጨረር 

ሀ) ተመዓዳዳዊ ጨረር 

• 
ሕ 
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6 
ሓደ ኣካል ኣብ ቅድሚ ኮባር (ኣካቢ) ሌንስ ኣብ ዝተፈላለየ ቦታ እንትቕመጥ እዞም ዝስዕቡ ምስሊታት 

ይፈጥር፡፡ 
ዓይነትሌንስ ኣካል ዝተቀመጠሉ ቦታ ቦታን ዝፍጠር ምስሊ 

  

 

ኣካል ኣብመንጎ ሌንስን ኣካቢ 

ነጥቢን እንትቕመጥ 

   ርኣ < ነ 

ነ = ርሕቐት ኣካቢ ነጥቢ 

እቲ ዝፍጠር ምስሊ 

1. ምስ ኣካል ኣብ ሓደገፅ ሌንስ 

እዩ፡፡ 

2. ቀጥ ዝበለ እዩ 

3. ሓሳባዊ እዩ፡፡ 

4. ዝጎልህ (ዓብዪ) እዩ፡፡ 

 
 
 
 
 

 

ኣካል ኣብ ኣካቢ ነጥቢ 

እንትቕመጥ ፡፡ 

   ርኣ = ነ  
 

 

ምስሊ ኣይረኤን 

  

ኣካል ኣብ መንጎ ኣካቢ ነጥቢን 

2 ኣካቢ ነጥቢን እንትቕመጥ 

   ነ < ርኣ < 2ነ  

 

እቲ ዝፍጠር ምስሊ  
1. ህልዊ ምስሊ እዩ 
2. ካብ 2ኣነ ዝረሓቀ ቦታ ይፍጠር 
3. ግልቡጥ እዩ 
4. ምስሊ ካብ ኣካል ይዓብይ፡፡ 

  

ኣካል ኣብ 2ኣነ እንትቕመጥ 

ምስሊ 

   ርኣ = 2ነ  
 

እቲ ዝፍጠር ምስሊ 
1. ህልዊ እዩ 
2. ግልቡጥ እዩ 
3. ኣብ 2ኣነ ይፍጠር 
4. ማዕረ መጠን ኣለዎ  

  

ኣካል ካብ 2ኣነ ርሒቑ 

እንትቕመጥ  

   ርኣ > 2ነ  

 

እቲ ዝፍጠር ምስሊ 
1. ህልዊ እዩ 
2. ደቂቕ እዩ 
3. ግልቡጥ እዩ 
4. ኣብ መንጎ ኣነን 2ኣነ ይፍጠር 

 
 

 

ኣካል ኣብ ብጣዕሚ ርOቕ ቦታ 

እንትቕመጥ  

   ርኣ = ∞ 
 

እቲ ዝፍጠር ምስሊ 
1. ኣብ ኣነ እዩ 
2. ህልዊ እዩ 
3. ግልቡጥ እዩ 
4. ብጣዕሚ ንእሽታይ እዩ፡፡ 

  

ነ = ርሕቐት ኣካቢ ነጥቢ  

ርኣ

 

 = ርሕቐት ኣካል እዮም 

   2ኣ.ነ       ኣ.ነ                         ኣ.ነ           2ኣ.ነ 
ኣ ም 

 
ኣብርሑቕቦታ 

ስእሊ 6.24 ብኮባር ሌንስ ዝፍጠር ምስሊ 

 

 
ኣ.ነ 

 ኣ.ነ 

ኣ 

ኣ.ነ 

● 

 
 

     2ኣ.ነ   ኣ.ነ                                ኣ.ነ              2ኣ.ነ 
ም ኣ 

 

ም 

 

ኣ.ነ 

ኣ 

 ኣ.ነ 

 

œ 

     2ኣ.ነ             ኣ.ነ                                  ኣ.ነ                ም 
2ኣ.ነ 
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ኣብ ጎባጥ ምስትያታት ዝፍጠሩ ምስልታት ከምዝገለፅናዮ ኣብ ሌንስታትውን ንምድጋም ህልዊ ምስሊ ዝብሃል 
ብፕሮጀክተር ተጠቒምና ኣብ ግድግዳ ወይ ስክሪን ክንሪኦ እንተኺኢልና እዩ፡፡ ከምኡውን ብጭቡጥ ጨረር 
ብርሃን በቲ ምስሊ ይሓልፉ፡፡ ሓሳባዊ ምስሊ ግና ብምኽንያት ሓሳባዊ ጨረራት ዝሓልፉሉ ዝፍጠር ምስሊ 
እዩ፡፡ ስለዚ ብትኽክል ዘየለ ጨረር ከዓ ብፕሮጀክተር ኣቢልና ምስሊ ክንርኢ ኣይንኽእልን፡፡ ስለዚ ኮባር ሌንስ 
ህልዊ ኣካቢ ነጥቢ እንትህልዎ ዓሚቕ ሌንስ ግና ሓሳባዊ ኣካቢ ነጥቢ እዩ ዘለዎ፡፡  

 

ብዓሚቕ ሌንስ ዝፍጠር ምስሊ 
እቲ ኣካል ኣብ ቅድሚ እቲ ሌንስ ኣብ ዝኾነ  ቦታ 
እንትቅመጥ እቲ ዝፍጠር ምስሊ ኩሉ ግዘ  

- ሐሳባዊ እዩ  
- ቀጥ ዝበለ እዩ 
- መጠኑ ዝነኣሰ (ደቂቅ) እዩ 
- ኣብ መንጎ ኣካቢነጥቢን ሕምብርቲ ሌንስን ይፍጠር፡፡ 

ብጨረር ተጠቒምካ ብኸመይ ከምዝስኣል ኣብ ስእሊ 
6.25 ተገሊፁ ኣሎ፡፡ 
 

 
 
 
 

ወርወርታ 
ኣብ ቀጥ ዝበለ ኣስፋልት ፅርጊያ ብጣዕሚ ፀሓይ ኣብ ዝኾነሉ እዋን ኣብ እነስተውዕለሉ እዋን ዝኾነ ነገር እቲ 
ኣየር ባሕሪ መሲሉ ይርኣየና እዩ፡፡ 
 

እዚኹነት ተዓዚብኩምዎ ዶ ትፈልጡ? እዚ እንታይ ምኻÿኑ ንመሓዝትኩም ሕተቱ፡፡ ወርወርታ ዝፍጠር 
ብርሃን ካብ ዝሑል ኣየር ናብ ውዕይ ኣየር ኣብዝ ኣትወሉ እዋን ለውጢኣንፈት ስለዘካይድ እዩ፡፡ ስለዚ 
ወርወርታ ብምክኒያት ለውጢኣንፈት ብርሃን ኣብ ኣየር ዝፍጠር እዩ፡፡ 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

ሕቶታት 6.11  

ፃዕዳ ብርሃን ዝተፈላለየ ሕብሪ ዘለዎ ምካÿኑ ምዕዛብ ቀስተደመና (መቐነት ኣደይማርያም) እንታይ 
እዩ? ብኸመይ ከ ይፍጠር? ኣብ መቐነት ኣደይማርያም ክንደይ ዓይነት ሕብሪታት ይፍጠሩ?   

 

ስእሊ 6.25 ኣብ ዓሚቕ ሌንሰ ዝፍጠር ምስሊ 
 

ኣ ኣ.ነ ም ኦ 

ሕቶታት 6.10  

ምስሊ ሓደ ኣካል ኣብ ቅድሚ ኮባር ሌንስ ብኸመይ ይፍለ 
ሀ) እቲ ኣካል ኣብ ኣነ እንትቕመጥን ካብ ኣነ ርሒቑ እንትቕመጥን? 

ለ) ኣብ መንጎ እቲ ሌንስን ‘ኣነ’ ን እንትቅመጥ? 
 
 
 

 
ስእሊ 6.26 ወርወርታ 
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6 
እዞም ዝተፈላለዩ ሕብሪታት ኣብ ስክሪን ዝረኣዩ ተርታብርሃን ይብሃሉ፡፡ እዚ ፃዕዳ ብርሃን ናብ ዝተፈላለዩ 
ሕብሪታት ምፍንጫል ከዓ ብታነብርሃን ይብሃል፡፡ እዚ ብታነብርሃን  ዝፍጠር ብምኽንያት ብርሃን ናብ 
ምስትያት እንትኣቱ እቶም ናይ ብርሃን ሕብሪታት ብዝተፈላለየ ኩርናዕ ናብ እቲ ምስትያት ስለዝኣትው እዩ፡፡ 
እቲ ዝኣቱ ናይ ብርሃን ሕብሪ ናይ ዝለዓለ ቅልጣፈ ዘለዎ ብርሃን ሕብሪ ብዙሕ ይዕፀፍ፣ እቲ ዝተሓተ ቅልጣፈ 
ዘለዎ ሕብሪ ከዓ ብዙሕ ኣይዕፀፍን፡፡ 
 

ስለዚ ቅደም ሰዓብ ሕብሪታት ብርሃን ብፕሪዝም መስትያት እንትሓልፉ ከምዝስዕብ እዩ፡፡ 
 

ብላዕሊ ቀይሕ፣ ኣራንሺ፣ ብጫ፣ ሓምላዊ፣ ሰማያዊ፣ ሃምራዊን ሊላን፡፡ ስለዚ ቀይሕ እቲ ዝተሓተ ቅልጣፈ 
እንትህልዎ ሊላ ከዓ እቲ ዝቐልጠፈ እዩ ማለት እዩ፡፡ ስለዚ ፃዕዳ ብርሃን ካብ ሸውዓተ ሕብሪ እዩ ተፈጢሩ፡፡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S²¥¤] ሕቶታት 6.6  

1. ሌንስ እንታይ እዩ? 

3. ኣፈላለይ ዓሚቕን ኮባርን ሌንሳት ግለፁ፡፡ 

4. ሕምብርቲ፣ ኣካቢ ነጥቢ፣ ርሕቐት ኣካቢ ነጥቢ መጋመሲ መስመርን ሬድየስን ግለፁ፡፡ 

5. ብዓሚቕ ሌንስን ብኮባር ሌንስን ዝፍጠሩ ምስሊታት ብስእሊ እናደገፍኩም ግለፁ፡፡ 

6. ኣብ ቴክኖሎጂ ጥቕሚ ሌንስ እንታይ እዩ፡፡ 

7. ብታነብርሃን እንታይ እዩ፡፡ እቶም ተርታብርሃን (ሕብሪታት) ግለፁ፡፡ 

8. ወርወርታ እንታይ እዩ? ምስ ለውጢ ኣንፈት ብርሃን ብኸመይ ይዛመድ?  

  

            ስእሊ 6.27 ብታነብርሃን 
 

ለ) መቐነት አደይማርያም 
 

ሀ) w�’ብርሃን ኣብ ኘሪዝም 
 

ኣራንሺ 
ቀይሕ 

ብጫ 
ሓምላዊ 
ሰማያዊ 
ሃምራዊ 
ሊላ 
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SÖIKK= 

 

 ብርሃን ሞገድ ኮረንታዊ ማግኔት እዩ፡፡ ካብ ውዑይ ኣካላት እዩ ዝፍጠር፡፡ 

 ፍልፍላት ብርሃን፡- ፀሓይ፣ ዝቃፀል ሽምዓ፣ ኩራዝ፣ናይ ኤለክትሪክ ባውዛ 

 ኣብ ሓደ ብርሃን መመሓላለፊ ኣካል ብርሃን ቀጥ ኢሉ ይጉዓዝ 

 ብርሃን ሙሉእ ብሙሉእ ዘመሓላልፉ ኣካላት ሙሉእ መሕለፍቲ ይብሃሉ ብክፋል 

ዘመሓላልፉ ብርሃን ሓውሲ መሕለፍቲ ይብሃሉ ብርሃን ፈፂሞም ዘየመሓላልፉ ከዓ 

ጋረድቲ ብርሃን ይበሃሉ፡፡ 

 ፅብራቐ ብርሃን ማለት ብርሃን ካብ ሓደ ኣብ መንጎ ክልተ ኣካላት ነጢሩ እንትምለስ 

ፅብራቐ ብርሃን ይብሃል፡፡ 

 ሕጊ ፅብራቐ፡- መፃኢ ኩርናዕ ምስ ኩርናዕ ፅብራቐ ማዕረ እዮም፡፡ 

 ብፀፊሕ ምስትያት ዝፍጠር ምስሊ ኩሉ ግዘ ሓሳባዊ እዩ ቀጥ ዝበለ እዩ፡፡ ቁመት ኣካል 

ምስ ቁመት ምስሊ  ማዕረ እዩ፡፡ ምስሊ ኩሉግዘ ብድሕሪ ምስትያት ይፍጠር፡፡ 

 ጎባጣት ምስትያት ክልተ ዓይነት እዮም ኮባርን ዓሚቕን መስትያት ይብሃሉ፡፡ 

 ዓሚቕ ምስትያት ዝፈጥሮ ምስሊ ህልዊ ኮይኑ ደቂቕ፣ ማዕረን፣ ዝጎልሀ ምስሊ እዩ፡፡ 

ከምኡውን ሓሳባዊ ምስሊ ኮይኑ ዝጎልሀ' ውን ይፈጥር፡፡ እዚ በቲ ርሕቐት ኣካል ካብ 

ምስትያት ዝውሰን እዩ፡፡ 

 ኮባር ምስትያት ግና ኩሉ ግዘ ሓሳባዊ ምስሊ ኮይኑ ደቂቕ ምስሊ እዩ ዝፈጥር ቀጥ 

ዝበለውን እዩ፡፡  

 ብርሃን ካብ ሓደ መመሓላለፊ ኣካል ናብ ካልእ እንትሓልፍ ኣንፈቱ ይልወጥ እዚ ከዓ 

ለውጢ ኣንፈት ብርሃን ይብሃል፡፡  

 ክልተ ዓይነት ሌንሳት ኣለው ኮባርን ዓሚቕን ይብሃሉ፡፡ 

 ብርሃን ናብ ሕብርታት እንትፈላለ ብታነብርሃን ይብሃል፡፡ 
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መጠቓለሊ ሕቶታት 
 

I) ነዞም ዝስዕቡ ሕቶታ ስርሑዎም፡፡ 
 

1. እዚ ቀፂሉ ዘሎ ሰደቓ ሙሉኡዎ፡፡ 

ኣካላት ኣብነታት (ስለስተ) 

ሙልእ 

መሕለፊ 

ብርሃን 

1 

2 

3 

ሓውሲ 

መሕለፊ 

ብርሃን 

1 

2 

3 

ጋራዲ ብርሃን •  
•  
•  

 

2. እዞም ኣብ ሀ፣ለ፣ ሐ ዝተስኣሉ ብርሃን ጨረራት ሰይሙዎም ስእሊ 6.28  

     ሀ) ___________ 

     ለ) ___________ 

     ሐ)___________ 

 

 

 

 

 
 

3. ብርሃን ብኸመይ ከምዝጉዓዝ ግለፁ ኣብነትውን ሃቡ?  

4. እዞም ዝስዕቡ ክፍልታት ጨረርን ኩርናዓትን መስመራትን ግለፁ ስእሊ 6.24     

     ሀ) ___________ 

     ለ) ___________ 

     ሐ) ___________ 

            ኩመ) ___________ 
            ኩፅ

5. እንታይነት ሀ) ፅብራቐ ብርሃን   

) ___________ 
 

 
 

      ለ) ለውጢኣንፈት ብርሃን 

      ሐ) ብታነብርሃን ግለፁ፡፡  

(ሀ) (ለ) (ሐ) 
ስእሊ 6.28 ዓይነታት ፅብራቐ ብርሃን 

 

ስእሊ 6.29 ፅብራቐ ብርሃን 
 

መስትያት 

ኩመ 

ሀ 
ለ ሐ 

ኩፅ 
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6. ኮባርን ዓሚቕን ሌንሳት ግለፁ፡፡ 

7. ኣብ ቅድሚ ፀፊሕ ምስትያት ዝበርህ ሽምዓ እንተተቐሚጡ ነቲ ዝፍጠር ምስሊ ግለፁዎ  

8. ብኮባርን ዓሚቕን ሌንስ ዝፍጠሩ ምስልታት ግለፁ፡፡ 

   ነቲ ዝስዕብ ሰደቓ ሙሉኡዎ፡፡ 

ዓይነት ሌንስ ዝፍጠር ምስሊ 

ኮባር  

ዓሚቕ  

 

9. ኣፈላላይ ህልዊን ሓሳባዊን ምስሊ እንታይ እዩ? 

10. ኣብ እዞም ዝስዕቡ ዝንፀባረቕ መፃኢ ጨረር ስኣሉ  

ሀ) ዓሚቕ ምስትያት  

ለ) ኮባር ምስትያት   

 

 

 

 

 

 

 
 

11. ሓደ ኮባር ሌንስ ንውሓት ኣካቢነጥቡ 12 ሳሜ እንተኾይኑ  ኣብ መንጎ 2ኣካቢነጥቢን ምስትያትን ዘሎ 

ርሕቐት ክንደይ እዩ? 

12. ሬድየስ ምስትያት 30ሳሜ እንተኾይኑ ርሕቐት ኣካቢነጥቢ ክንደይ እዩ? 

13. ሓደ ሰብ ኣብ ቅድሚ ፀፊሕ ምስትያት 2ሜ ርሒቑ ጠጠው እንተይሉ ምስሊ ተፈጢሩ ቐፂሉ ተወሳኺ 

1ሜ እንተርሒቑ እቲ ምስሉ ካብ እቲ ሰብ ክንደይ ይርሕቕ  

 

14.  

 

 

 

 

 
 

ኣብ መንጎ ምስትያትን መፃኢ ጨረርን ዘሎ ኩርናዕ 30° እንተኾይኑ  

ሀ) ኩርናዕ መፃኢ ጨረር                  

ለ) ኩርናዕ ፅብራቐ ጨረር ክንደይ እዩ? 

 
 

30° 

መፃኢ ጨረር ፅብራቐ ጨረር 

ስእሊ 6.31 ኣብ ፀፊሕ ምስትያት ዝግበር ፅብራቐ  
 

ስእሊ 6.30 መፃእቲ ጨረራት 
 

 

ጨ1 

ጨ2 

ጨ3 ሬ ኣ 

ሀ) ዓሚቕ ምስትያት 
 

 

ጨ1 
ጨ2 

ጨ3 

ኣ ሬ 
• • 

ለ) ኮባር ምስትያት 
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