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 

 1 

 1.1

 




 1

  2

1.2

(Vector)    


 
 


 


(Scalars & Vectors)   1.3

 (Magnitude) 


 (Mass) 


 (perimeters)  5  1 
 12m =  5+1+5+1  (1m+5m+1m+5m) 

  45.6 C 


(Triangle Law of  
  (Parallelogram Law of Addition)  Addition)
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 (Accelaration)  (Velocity)  Displacement 
 (Force) 

     

   
(Position and Displacement Vectors)  1.4

 (Origin)  0 
1.1        

  t   O  P

     r 

   P  O  

   t  P   P     P 
 (Displacement Vector)  

1.2 1.1
 


PBEFQ  PABCQ PDQ  Q  P  1.2

   


(Equality of Vectors)

 1.5

  


  
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  

(Multiplication of Vectors by Real Numbers)  1.6

     
  

 i.e.

    2 



      

  

Addition and Substraction of Vectors
 1.7








 1.3   


     1.3 

 R     
   

1.3 Head to tail 


 Traiangle method of Vector addition 




    1.4 
    





1.4 
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 



    

  Zero   null  0 

    t  
 

    

     


(a) (b) (c)

1.5
 0    

     1.5(a) 
  O   OQSP 

 (Triangle Law)    1.5(c)  1.5(b) 
 


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(Unit Vector)   1.8

 1.6  
    z  y,x 

 


 
 

   Linear 
  -X  A  i


   ii

  A   




 

1.6
    x-y 
  z  yx  A  z  yx 

 

 A  

Motion in a Plane with Constant   1.9
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Acceleration

 a  x-y 
 V     t=0 





 r  
     t  o 





  t=o   Derivations 

  

 y  x 
 


 1.10

 Magnitudes  1

   2

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       3
   

   4
   Null5

      6

   Resolve  b  a    7


      8

 

 1.11

  1

 2

  3

 1

 2

    3

  4

  5

Reference Book  1.12

1.        Shanti Narayan, P.K. Mittal, Vector Algebra,s chand

2.        Dr. Rishi Kumar Jha, Dr. Anshuman Signh, Vector Algebra

3.       Prasun Kumar nayak, Vector Algebra and anelysis with Applications

4.       S.P. Kuil, Vector Analysis tensor analysis and linera vector space 
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 2 
LAWS OF MOTION

2.1

 



 



 contact 

Frame of Reference  2.2

 straight line  (Stone) 
 curved 

coordinate) 

 (system



Inertial Frame of Reference  2.3


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


Non-Inertial Frame of Reference  2.4




 1642Isaac Newton 
 


 



 




 1684

 The Principia Mathematica
 


 Optics 
 1704

 




 Inertia 






 Newston's First Law of Motion  2.5




 



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



















 Inertia 



Newston's Second Law of Motion  2.6




 V  m  Momentum 
 p 

1
 


 





 fixed  fixed 


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






 v    f  m 
  



 k 

 Differential Co-efficient  p  t  




 m  fixed 

  =



 k=1 

  1kg.  S1

 N 

 Impulse  2.7
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



 ==  x 




Newton's Third Law of Motion  2.8




 B  A  A  B 









 Interaction 




 2.9

 1

 AB  BA  pairs 


 BA  2

 B  A 
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
 B  A  3

 BA=  AB
 BA 


 2.10

 1

 Frame of Reference  2

 3

 momentum  4

 Impluse  5

 F= ma  6

 7

  8
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 4 

Introduction  4.1

 








 
 (a)

 (b)




 
 

 


 


 4.2

  y(x)  ODE 

 ODE

F (x, y, y(1), y(2), ..... y(n)) =  0

 ODE  'n' 
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 ODE   
  ODE 



Order =2,degree=3 

 nth 

 

 f(x)  coefficients 

 a1(x)  a0(1) 


 


 f(x) =  0 

 


 f(x) = 0 


 an x 



 4.2.1

  dy/dx 
 x  y 

 ODE 
 ODE 







 (A)


  



_____ 1

 1  y  xg(y)  f(x) 
 y  x 


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


 R.H.S 

 C



 (B)



 


_____ 2

 2   
 2  
 _____ 3


 _____ 3A

 3  


_____ 4


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

 4 

3A 



Higher Order Ordinary Differential Equations  4.3

 ODE 
 

 ODE 
 ODE 

 

 4.3.1


 n  ODE 









  'n' 



 A  y1(x), y2 (x) ...... yn(x) 

y (x) = C1y1(x) + C2y2(x) + ...................... + Cnyn(x)

 A 

 'n'








C1y1(x) + C2y2(x) + ...................... + Cnyn(x)=0

 0 
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C1 = C2 = ...................... = Cn=0

 ODE 

 


 


 4.3.2


 



 

____________1

 Q0  P0 

 (1) 
______________2

 

 D 

 2 


___________3

 3 
 3  3  ODE


 i
 ii


 iii

 i 
 3  'b'  'a' 

(D - a) (D - b) y = 0 

(D - a) y1 = 0       (D - b) y2 = 0
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 __________3A            

________3B


 3(A) 




 3(B)  3(A)  3(B) 



 y2  y1  



  ii 
 a = b 

_____________3c

y1 = C3eax 

 



(D-a) y2 = u______________3d

 3c 
(D-a) u = 0

 ODE 
u = C4eax

 3d  'u' 
(D-a) y2 = C4eax

(Dy2-ay2)  = C4eax

 ODE  ODE 
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y2 = (C5x + C6)eax

  (2) 
y = y1 + y2 =  C4eax + (C5x + C6)eax  

y = (Mx + N)eax 






M = C5   ,  N = C4+C6


 iii 


 'b' 'a'  b = a*  i 

(Second Order  Non-homgeneous  4.3.3

differentail equations)

 


 M

_________4

1.3.2 
 4  similar 

__________5

 5  'b'  'a' 
(D - a) (D - b) y = f (x)

(D - a) u = f (x)__________5A

 (D - b) y = u ___________5B  
5A  ODE 

 2.1.B 
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  5B  'u' 

Second Order Non-homgeneous  4 
 f(x)  differentail equations

(Glossary)  4.4

 independent variable  dependant variable   
 velocity 


  Highest  

integer  
 power

 variable  




 ODE  


(Points to remeber)  4.5

  


 highest  






 ODE  







 f(x)  








 




 ODE 




 
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








 -


 ODE 


 -



 

 


 


 ODE  

 ODE  ODE 
 ODE 

 4.6

 I

 (1)

 

  (2)

  (3)





   (4)

 II

   (1)

   (2)

 (3)

  





 (4)

  (5)

 F(t) 
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 :اغراض و مقاصد 12.1

میں لچک کے مفہول کو سمجھایا گیا ہے اور اس کے ادراک کے لئے زور اور بگاڑ انکے باہمی ربط کی تشریح کی گئی ہے۔ اس اکائی کو  ئیاس اکا

  :مکمل کرلینے کے بعد آپ اس قابل ہوجائیں گے کہ

ووں کی تعریف کرسکیں۔ 1.
قل

 

ست
م

  ٹھوس اجسال کی لچک کے 

  جام سکیں۔لچک کے مختلف مستقلات کے درمیام ربط کو  2.

  لچک کے مستقلات اور مادی اشیاء کی طاقت کے مابین پائے جانے والے رشتوں کی توضیح کرسکیں۔ 3.

  :تمہید  12.2

کی تخمین سے ہمیں جوہر اور  اصام خوٹکنالوجی دونوں میں ٹھوس اجسال کی لچک کے خواص بہت اہمیت کے حامل ہیں۔  اور سائنس

ٹھوس اجسال کی ساخت میں بند شی قوتوں کی نوعیت کو سمجھنے رے میں معلومات حاصل ہو تی ہیں۔ قوتوں کے باکے مابین عامل  (Ions)روانوں

ہے اس لئے  کے ضمن میں یہ معلومات اہم ہوجاتی ہیں۔ چونکہ مادی اجسال کے میکانی روئیے کو ام کی لچک کے خواص کی مدد سے بیام کیا جاتا

  پیمائش اہمیت کی حامل ہوتی ہے۔ میں ام کی انجینئرنگ اور ڈیزائیننگ

 یہیٹھوس کے سالمات کا درمیانی فاصلہ ایک خاص قیمت سے زیادہ ہوتو یہہ سالمات ایک دوسرے کو اپنی طرف کھینچتے ہیں۔ فاصلے کی 

کہلاتی ہے۔ اگر بین سالماتی فاصلے اس توازنی قیمت سے کم ہوں تو ام کے درمیام  ( Equilibrium Distance)‘‘ازنی فاصلہتو’’خاص قیمت

  کو زائل کردیتی ہیں۔ ایک دوسرےکشش اور دفع کی قوتیں  یہیایک دافع قوت وقوع میں آتی ہے اور توازنی حالت میں 

سلاخ کے دوسرے سرے تک پہونچ جاتی ہیں جس  ورابیرونی قوتیں جوہر در جوہر منتقل ہوتی ہو یہیجب ہم ایک سلاخ کو کھینچتے ہیں تو 

ی کی وجہ سے بین سالماتی فاصلوں میں آہستہ آہستہ اضافہ ہوتا جاتا ہے اور ام کے درمیام قوت کشش عمل پیرا ہوجاتی ہے جو سلاخ کو اپنے ا

ب ل
ص

فع قوت کا تقاضہ ہوتا ہے کہ دفع کرتے ہیں اور د ایک دوسرے کوابعاد پر واپس لانے کی متقاضی ہوتی ہے۔ اگر سلاخ کو بھینچا جائے تو سالمات 

 شکل سلاخ اپنی اصلی شکل پر عود کر ائے۔ جب بیرونی قوت کو ہٹالیا جاتا ہے تو کشش اوردفع کی ام قوتوں کے مجموعی اثر کے تحت سلاخ اپنی اصلی

  کا نال ہے۔ خاصیتاور سائیز پر واپس آجاتی ہے لچک ، جسم کی اسی 

 کھینچیجسم کامل لچک دار جسم کہلائے گا۔ ایک یہی نے کے بعد اگر جسم ریری اپنی شکل اور سائیز پر واپس آجائے توبیرونی قوتوں کوہٹا

کے مادے  ہوئی ربر کی پٹی یا ایک خمیدہ دھاتی پترام میں بگاڑ پیدا کرنے والی قوتوں کے ہٹانے پر اپنی اصلی ہئیت پر واپس آجاتے ہیں اس لئے ام

گے۔ سیسے کی ایک پتری کوموڑنے کے بعد اگر چھوڑ دیا جائے تو سیسے کی پتری مڑ تو جاتی ہے، پراز خود اصلی وضع پر واپس نہیں آتی۔ لچکدار کہلائیں 

 شکل پر لہٰذا سیسہ لچک دار نہیں ہے۔ ایسے مادے جو بیرونی قوتوں کے ہٹائے جانے کے بعد اپنی اصلی حالت پر واپس نہیں آتے بلکہ اپنی بگڑی ہوئی
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کامل لچک دار مادے ملتے ہیں اور نہ ہی کامل کوئی کہلاتے ہیں۔ قدرت میں ہمیں نہ  ( Plastics)ہنے کا رجحام رکھتے ہیں ، پلاسٹک قام  رہی

ڈھلنے والے  ( Putty)تار کے طور پر استعماك کیا جاتا ہے۔ پٹی تعلقی ریشہ قریب قریب کامل لچک دار ہے اسی لئے  ( Quartz)پلاسٹک۔ کوارٹز

  جسم کی ایک مثاك ہے جو پلاسٹک کہلاتی ہے۔ اکثر مادے ام دو انتہاؤں کے بین ہوتے ہیں۔

 : (  Hooks Law) ہوکس کا کلیہ 12.5

 تو تار اگر ہم ایک تار کو لے کر اسے کھینچتے جائیں تو ایک حد ایسی آئے گی کہ اس کو عبور کرنے کے بعد اگر کھینچنے والی قوت کو ہٹا دیا جائے 

( کہتے ہیں۔ رابرٹ Elastic Limitاصلی طوك پر واپس نہیں آئے گا اور تار میں ایک مستقل بگاڑ پیدا ہوجائے گا۔ اس حدکو لچک کی حد)اپنے 

( نے زور اور اس سے پیدا ہونے والی بگاڑ میں تعلق بتانے والا ایک کلیہ پیش کیا جس کو اسی کے نال سے موسول کیا جاتا  Robert Hookہوک)

  کو اس طری بیام کیا جاتا ہے کلچک کی حد کے ا زر زور اور بگاڑ میں راتن تناہو ہوتا ہے ۔ ی ہے۔ اس کلیہ

  تشریح: 

   بگاڑ  زور

  (Stressبگاڑ )   ( Strainزور)

 لچک کا مقیاس 

زور      

بگاڑ      
 = (E ) ایک مستقل(Constant )  

 کہا جاتا ہے۔ اب ہم لچک کے مختلف معیاروں کی تعریفیں کریں گے۔  یا لچک کا مقیاس کو معیار لچک E اس مستقل 

Nmاکائی  SIاس کی 

-2

dynecmاکائی  CGSہے  Pascal( Paہے یا ) 

-2

MLاور ابعادی ضابطہ) 

-1

T

-2

( مقیاس لچک اور زور کے  

 اکائیاں اور ابعاد ایک ہی ہیں۔ 

 ڈائیگرال: /خمکا ( Straingبگاڑ) اور(Stressزور) ,عملدھاتی تار پر اضافہ بوجھ کا رد  12.5.1

 (Behaviour of a metal wire under increasing load (: 

ایک دھاتی تار کو ایک استواری سہارے سے لٹکایا جاتا ہے۔ اور دوسرے Aپر اضافہ بوجھ معلول کرنے کے لئے  A,Bدو دھاتی تار 

 ) Aدھاتی تار کو  Bسرے پر بوجھ بڑھایا جاتا ہے۔ 

 

ڑ
س
فک

کو  Vernier Scaleتار پر Bاور Main scaleتار کو  A(کیا جاتا ہے۔ Fixedسے 

 کی طری ہے۔  1.1لگادیا جائے۔ شکل 

رِڈینگ کو معلول کیا جائے۔ اس وقت تک کہ تار ٹوٹ نہ جائے۔ ایک  main scaleاور  Vernierپر بوجھ کو بڑھاتے ہوئے  Aتار

 ہے۔کی طری  2.1محور پر بگاڑ کھینچی جائے جو شکل xر محور پر زور او Yترسیم
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 2.1شکل :     2.2شکل ۔

تک بوجھ کے لگانے پر تار کے طوك میں بہت کم اضافہ ہوتا ہے۔ اس حصہ میں ی Aایک خط مستقیم ہے۔ نقطہ  OAگراف کا حصہ  

( کے کلیہ کی پابندی کرتا ہے۔ تار پر لگایا ہوا بوجھ ہٹالیا جائے تو وہ پھر Hookeتک زور راتن تناہو ہوتا ہے۔ بگاڑ کے بالفاظ دیگر یہ ہک) Aنقطہ 

 ( کہتے ہیں۔ Proportional Limitکو نسبتی حد) Aاپنے ابتدائی طوك پر آجاتا ہے۔ نقطہ 

ی ہے۔ اگر ترسیم میں  Bسے آگے نقطہ  Aنقطہ  

حف

 

من

 تار سے بوجھ کو ہٹالیا کے درمیام کسی بھی مقال پر Bاور  Oتک گراف ترسیم زراسا 

کے درمیام زور فساد کے  Bاور A( کہتے ہیں لیکن Elastic Limitکو لچک کی حد) Bجائے تب یہ اپنی ابتدائی حالت پر واپس لوٹ آتا ہے۔ نقطہ 

 تناہو نہیں ہوتا۔ 

دوسرے پر منطق ہوتے ہیں۔ ی  Bاور  Aتک پابندی کرتا ہے۔ ایسے مادوں میں نقطہ B( کا کلیہ نقطہ Hookesبعض مادوں میں ہک ) 

( ہونے لگتا ہے۔ اسے وزم کو جس کے Yieldکے بعد اگر تار کے بوجھ میں مسلسل اضافہ کیا جائے تو تار مغلوب) Bلچکی حد ہوگا۔ نقطہ  Aنقطہ 

 ( کہتے ہیں۔ Yield Pointلگانے کے بعد تار میں لچک کے خواص باقی نہ رہیں۔ نقطہ مغلوبیت )

( کے کلیہ کی پابندی نہیں کرتا اور اگر اس پر سے بوجھ ہٹالیا جائے تو وہ اپنی اصلی حالت کو اختیار بھی نہیں کرتا۔ اس حصہ Hookeیہاں تار ہک)

 تک تار کے بوجھ میں ذرا بھی اضافہ کیا جائے تو بگاڑ میں بہت زیادہ اضافہ ہوجاتا ہے۔ اس طری کے ردِ عمل کو ترسیم میں ٹوٹی Cسے  Bمیں ی نقطہ 

ایک دائی تغیر ہے۔ گراف کے اس حصہ میں تار  OPپر خطا کرتی ہے۔ اس طری سے  ’p‘پر نہیں بلکہ  ’o‘محور پر  xہوئی خطہ سے ظاہر کیا گیا ہے۔ جو 

 خود کے بعد بوجھ میں اضافے کے بغیر ہی تار کے طور میں خود بہ ’C‘( کہا جاتا ہے۔ نقطہ Permanent Setکے طوك میں ایک مستقل اضافہ کو )

کے بعد تار میں پتلا پن ہموار طور پر  ’D‘اضافہ ہوتا جاتا ہے۔ اور تار باریک ہونے لگتا ہے ی اس کے قطر میں مسلسل کمی ہونے لگتی ہے۔ نقطہ 

پر تار بالا آخر  E حاصل ہوگا۔ نقطہ DEزیادہ دیر نہیں ٹکے گا اور تار میں پھوٹن واقع ہوگی۔ اور ریری طور پر زور کم ہوجائے گا۔ خود بہ خود حصہ 

 ( کہتے ہیں۔ Breaking Pointکو نقطہ شکستگی ) Eٹوٹ جائے گا۔ 

( کہتے ہیں۔ اسے مادوں کے باریک تار بنا سکتے ہیں۔ Ductileاگر لچکی حد اور نقطہ شکستگی کے درمیام بگاڑ زیادہ ہو اسے مادوں کو تمرد) 

 ( کہتے ہیں۔ Brittleٹا س سا یہ تار لچکی حد پار کرتے ہی ٹوٹ جائے اسے مادے کو پھو))اگر لچکی حد اور نقطہ شکستگی کے درمیام فاصلہ بہت چھو
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 ( :  Elastic Fatigueلچک کی تھکام) 12.5.2

جب ایک جسم پر مسلسل زور لگایا جاتاہے۔ لچک کی حد کے ا زر ہی وہ کمزور پڑجاتا ہے۔ کیونکہ یہ لچکی خصوصیت عارضی   

شکستگی سے کم  طورپر کھو بیٹھتا ہے اگر جسم کی موجودہ حالت کو جانیں بغیر زیادہ زور لگائیں تب اس میں شری پیدا ہوگی اور جسم ٹوٹ جائے گا۔ یہ زور

ٹوٹ سکتا ہے۔ مثلاً ایک دھاتی تارجیسے تانبہ کے تار کو ایک دفعہ موڑنے پر یہ نہیں ٹوٹتا ہے لیکن جب اسے مسلسل ایک ہی مقال پر  زور پر بھی

یا لچک کی خاصیت میں پیدا ہونے والا عارضی نقصام جب کہ تار پر مسلسل زور لگایا جائے لچک کی  مزوریموڑنے پر یہ ٹوٹ جاتا ہے۔ یہ 

( کہاجاتا ہے ۔ اگر عناصر کو کچھ وقت تک رکھ چھوڑ دیا جائے ی اس پرکچھ وقت کے لئے فساد یا بگاڑ عائد نہ کیا جائے  Elastic Fatigueتھکام)

 یہ اپنے اصلی لچکی خصوصیت حاصل کرلےگا۔ 

و والے تار اور مروڑی والے تار میں کیا گیا کال  12.5.3

 

 تنائ

Work done in stretching and work done in twisting a wire) :) 

(a ( و والے تار میں کیا گیا کال

 

 (: Stretching wire in work doneتنائ

ہے۔ ایک سرے کو مستقل رکھ کر دوسرے سرے پر  ’A‘اور عرضی تراش کا رقبہ  ’L‘فرض کرو کہ ایک پتلا ہموار تار جس کا طبعی طوك  

و ہوگا۔ ا

 

و کے مساوی ہوگی اور اسرہ)بیرونی قوت عائد کی جائے تب تار میں تنائ

 

 ( صفر ہوگا۔ accelerationور یہ قوت ہمیشہ اس تار کے تنائ

 ی ۔  Yہو تو ینگ کا معیار  ’x‘اور تار میں اضافہ  ’f‘ا زرونی لچک کی قوت  

    
 زور      

بگاڑ      
 

   

    
   

   
 

 

    
  

  
 

 

   (۔۔۔۔۔۔2)
   

 
 

 

و  ’f‘تناسبی حد کے ا زر اضافی طوك عائدکی جائے تب دو قوتیں راتن تناہو ہوگی۔ بیرونی قوت 

 

 ہوگا۔  ’dx‘عائد کی جائے تب تار میں تنائ

ے شدہ کال ۔)

 

طئ
2)        

 ( سے  2( اور )1مساوات )
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 ‘L’  تار میں کل کال کے لیئےx=o , x=l ( حد کے ا زر مجموعی اظہارIntegrating expression ہوگا۔ ) 

  ∫   ∫
   

 
  

 

 
 

 

     
  

 
∫    

 

 
 

     
  

 
*
  

 
+
 

 

 

 

     
  

 
*
  

 
 

  

 
+ 

 

     
  

 
 
  

 
 

 

    (۔۔۔۔۔۔3)
   

 
 
 

 
 

  

   ( سے  1مساوات )
   

 
 

و ہو تو 

 

 تب  f=mgاور  x=lتار میں کل تنائ

 

(4)  ………..     
   

 
 

 (سے  4( اور)  3مساوات )

       
 

 
 

 

     
 

 
    

 

    
 

 
     (∵ F = mg) 

ووالے تار میں کیا گیا کال ہے۔ 

 

 یہ مساوات ہی تنائ

 

 (b ( مروڑنا تار میں کیا گیا کالWork done in twisting a wire  : ) 
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ہے۔ ایک سرے کو مستقل رکھ کر  ’r‘( radiusاور نصف قطر ) ’L‘( تار کا طوك Cylindricalاستوانی)فرض کرو کہ ایک  

 ہوگا۔  ’θ‘( عائد کی جائے تب تار میں مروڑی زاویہ Torqueدوسرے سرے پر ٹا سرک)

 مروڑنا تار میں ہوا کل کال توانائی بالقوں کی شکل میں محفوظ ہوگی۔ ی  

  (1) ………       

 ' ہوتب  تار میں ہوا کال  θمروڑنا تار کا زاویہ ' 

 

              

‘L’ مروڑی تار میں کل کال کے لیئےx=θ, x=0  حد کے ا زر مجموعی اظہار ہوگا ی 

∫    مروڑنا تار میں ہوا کل کال       
 

 
 

    

         ∫    
 

 
 

 

        *
  

 
+
 

 

 

 

        *
  

 
 

  

 
+ 

 

        
  

 

 
 

 

       
 

 
    

 

  یہ مساوات ہی مروڑی تار میں کیا گیا کال ہے۔ 

1.2x10مثاك: اگرینگ کے معیار لچک ایک سادہ کا 

11

Nm

-2

2mmاور عرفی تراش کا رقبہ 1.5mہے تب تار کو جس کا طوك 

2

بوجھ  4kgہے کو  

 جو اس کے نچلے سرے سے لٹکایا گیا ہے کے لیے کیا گیا کال معلول کرو۔ 

 حل:

Y=1.2x10

11

 N m

-2

 ; L=1.5m ; A=2mm

2

 = 2x10

-6

 m

2

 ; M= 4 Kg 

 تانی ہوئی قوت   xاضافہ طوك 
 

 
 Wکال   
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 لیکن   

          

                             
 

 
 

   

  
 

 

 
 

(  )  

  
 

 

 
 

(     )     

                        

 ( : Twisting couple on a cylindricalجفتہ ) استوانی پر مروڑی

( مروڑنا کی Cylindrical( ہے۔ استوانیا )Twisting( کی ایک خاصی اہمیت ہی مروڑنا)Shearing Modulusجزی معیار) 

ل )
ب 
عط

 

ست
م

ل پر ایک قوت ٹا سرک) Rectangular )ABCDایک رخہ کا 
ب 
عط

 

ست
م

(عمل کر رہے ہے جس کی وجہ سے سطح Torqueہے۔ اس 

ABCD بگڑ کرABC’D’  ہوجاتی ہے۔ 

 

 1.3شکل:

ہے۔ ایک سرے کو مستقل رکھ کر دوسرے سرے  ’r‘( radiusاور نصف قطر ) ’l‘( کا طوك rodفرض کرو کہ ایک استوانی سلاخ) 

' ہوگا۔ اس سلاخ کے θ( عائد کی جائے تب تار میں طولی مروڑ کا زاویہ 'Twisting coupleسلاخ کی طوك مستوی عمود پر مروڑی جفتہ )

( کی وجہہ سے مساوی ہونگے۔ اس جفتہ کو Opposite( متضاد)Twisting restoring coupleدوسرے سرے پر مروڑنی بحالی جفتہ)

( مہیں Concentric( ہم مرکز)Large Number( میں عدد وسیع)Solid Cylindricalمعلول کرنے کے لیے ٹھوس استوانی)

 ( استوانی یاں بنتے ہیں۔ Thin walledوالڈ)
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ہے۔ سلاخ کو مروڑنے پر زاویہ  ’dx‘( Radial Thicknessاور ریڈیل موٹا سئی) ’x‘فرض کرو کہ ایک کھوکھلا استوانی کا نصف قطر  

'θ( اور رل 'rim' کا استوانی جزی زاویہ )θ دکھایا گیا ہے۔ ' ہوگا۔ جیسے شکل میں 

  i.e           

 

   (      )        

 

 (1)  ………..     (
 

 
)   

 

اعظمِ قدر ہوگا اور استوانی کی ہو سے باہری حصہ کی θ( ہو تو Maximumاگر اعظم) ’x‘اس مساوات سے یہ معلول ہوتا ہے کہ 

 ( ہوگا۔ Minimumبگاڑ اعظم ہو تو ا زرونی حصہ اقل )

 ی  N( Rigidity modulus( یکسانہ ہو تو استواری معیار)Shearing Stressجزی زور )

 

     
 جزی زور (               )

 جزی زاویہ (              )
 

 

     
 

 
 

 

  (2) ……..      

 ( سے 2( اور )1مساوات )

  (2) ……….   
   

 
 

 

       = کھوکھلا استوانی کا رقبہ 

 (رقبہ)        = رقبہ کے اوپر کل جزی قوت 

 

        = کل جزی قوت 
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  =     
 

 
     

 

  =( کی قوت Momentum( پر معیار حرکت)axisمحور )    

     =    
 

 
       

 

     =    
 

 
     

 

 ( ہوگا۔Integration expressionمیں مجموعی اظہار) حد x=0, x=rکل مروڑ جفتہ استوانی کے لیے 

 

      ∫    
 

 

 

 
     

 

    =

    

 
∫     

 

 
 

 

     
    

 
*
  

 
+
 

 

 

 

      
    

 

  

 
 

 

      
     

  
 

 

 ریڈین ہو تو مروڑی جفتہ فی اکائی ہوگا۔  radian θ=1اگر

 

    
    

 
 

 

 ( کہلاتی ہے۔ Torsion Rigidityاس مروڑنی جفتہ فی اکائی تار کو ہی ٹا سرزینل استواری)

rاور بیرونی نصف قطر  ’r‘کھوکھلا استوانی کا طوك یکساں ہو اور ا زرونی نصف قطر 
2
 ہو تب استوانی مروڑنی جفتہ  
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    ∫ (
    

 
)     

  
  

 

 

     
    

 
 *

  

 
+
 

  
 

 

     
   

  
[  

    
 ] 

  

 ہو تو مروڑنی جفتہ فی اکائی  radian θ=1اگر 

 

     
  

 
[  

    
 ] 

 ( : Torsional Pendulumمروڈی رقاص)  12.11

 مروڈی رقاص کے ذریعہ کسی تار کے مادے کی استواری کا معیار 

(Regidity modules of the material of a wire by Torsional Pendulum :) 

 (: Principleاصوك)

( کو ایک استواری سہارے سے لٹکا دیا جائے اور قرص کی ایک سمت میں موڑ اور پھر discایک انتصابی تار کے نچلے سرے پر قرص )

 ( کہا جاتا ہے۔ Torsional Pendulumمروڈی رقاص)( کی معکوس سمت کو ہی Horizontal planeدوسرے سرے کو افقی مستوی)

ی)2773( کو Torsion Pendulumپہلی مروڑ رقاص)

 سل
لت

 ( نے تیار کیا ہے۔ Robert Leslieء میں رابرٹ 

( کو اس طری ملحق کیا گیا ہے کہ تار متشاکل قرص کے مرکز کمیت سے discفرض کرو کہ ایک انتصابی تار کے نچلے سرے سے قرص) 

 اور اس کی مستوئی کے علی القوانم بھی ہے۔ تار کے اوپری سرے کو ایک استوار سہارے کے ذریعہ جکڑ دیا گیا ہے۔  گزرتا ہے

( کو اس کی اپنی مستوئی میں تار کے گرد ایک ہلکی سی گردش دے کر چھوڑ دیں تو یہ ایک چھوٹی سی قوس میں افقی مستوی discقرص) 

 ( کہلاتے ہیں۔ Torsion Oscillation)اہتزاز( کو مروڑی Oscillationگا اسے اہتراز)( کرنا شروع کرے Oscillationاہتراز )

، سادہ موسیقی نوعیت کے ہوتے ہیں اور ام اہتزازقرص اور تار کی یہ ترسیب مروڑی رقاص کے طور پر مانی جاتی ہے اس کے یہ مروڑی  

 ہوگا۔  Tکا وقت دورام 

√     ۔۔۔۔۔۔۔۔۔ (2)
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ی محور کے 

علئ ق

 

ت

اکائی  ’C‘( ہے اور Moment of Inertiaگرد قرص کے جمودکا معیار اثر)

 مروڈ کے لئے درکار جفت ہے اس جفت کی قیمت ہوتی ہے۔ 

 

    ۔۔۔۔۔۔۔۔۔ (1)
    

  
 

 تار کے مادے کے استواری کا معیار  :n یہاں پر 

 r:  اس تار کی تراش عمودی کا نصف قطر 

 l :  مروڑی کا طوك     

 1.4شکل:  

 ( سے ہم بنا سکتے ہیں کہ تار کے مادے کی استواری کا معیار ہوگا۔ 1( اور )2مساواتوں )

       
    

    
 

 (:  Procedureطریقہ عمل)

ووں میں قطر 2rحردہ پیما کو استعماك کرتے ہوئے نمونہ تار کی تراشیں عمودی کا قطر) 

 

عئ

 

ص

( معلول کیجئے۔ تار کے طوك کے ساتھ مختلف و

 کے کم سے کم دس مشاہدات لیجئے اور اوسط قطر محسوب کیجئے۔ 

 

 1.5شکل:     

معلول کیجئے۔ اور  2πRمعمولی ترازوں اور معیاری اوزام کو استعماك کر کے قرص کی کمیت معلول کیجئے۔ دھاگے کو قرص کے گرد لپٹ کر اس کا محیط 

ست ب  کرسکتے ہیں۔ مدور قرص کے لئے Rقرص کے نصف قطر )
ح

 

ت

ی محور کے گرد قرص کے محور کے معیار اثر کی 

علئ ق

 

ت

کی  I( کو محسوب کیجئے۔ اب 

 قیمت ہوگی۔ 
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چھوٹی پن کو مول کے ذریعہ قرص کی پیمائش کیجئے۔ ایک  Iنقاطہ درمیام کے  طوك  Bاور Aکے مطابق مروڑی رقاص کو ترتیب دیجئے۔ 

ل کی جز پر ایک ایستادہ حوالے کی انتصابی پن کو مروڑی رقاص کے بالمقابل اس طری رکھا جاتا
م
مع

ہے  کے کنارے کے مقابل عموداً چھوڑ دیجئے۔ 

 مستوئی میں ایک چھو  کہ رقاص کی سکونی حالت میں قرص سے جڑی ہوئی چھوٹی پن اس حوالے کی پن پر عین منطبق ہے۔ قرص کو اس کی اپنی

( کے لئے درکار Oscillationsاہترازوں ) 12( میں گردش دیکر چھوڑ دیجئے تاکہ نظال میں مروڑی اہتراز کا آغاز ہوجائے۔ Angleزاویہ)

 کو محسوب کیجئے۔  ’T‘کی دو آزمائشوں کا اوسط معلول کیجئے۔ وقت دورام  ’t‘معلول کیجئے۔ تجربے کو دھرائیے اور  ’t‘وقت 

 کی تین یا زائد قیمتوں کے لئے تجربہ کو دھرائیے۔  Iتار کے طوك کو بدك کر  

 

 

  
 کی قیمت معلول کیجئے۔  nکی اوسط قیمت معلول کرکے مساوات سے  

 l  کو–x  محور اور اس کے متناظرT

2

۔ یہ مبدا سے گزرتا ہے۔ خط محور پر لیکر ایک ترسیم کھینچئے۔ آپ کو ایک خط مستقیم حاصل ہوگا y–کو  

 مستقیم کے ڈھلام کے مقلوب کو محسوب کیجئے۔ 

ڈھلام کے مقلوب کی مدد سے بھی تار کے مادے کے استواری کا معیار محسوب کر  

 سکتے ہیں اس طری کہ 

 

   Nm

-2

    
   

  
 

 

  
 

 1.6شکل:         احتیاطی تدابیر: 

تار کے تراش عمودی کے نصف قطر کی پیمائش بہت زیادہ صحت کے ساتھ کرنا چاہئے چونکہ ضابطہ یہ چوتھی قوت کے طور پر استعماك  (2)

 ہورہا ہے۔ 

 حقیقت میں تار کا طوك ہے۔ ‚l‛مروڑی رقاص کا طوك  (1)

ہوں۔ کسی اور سمت میں اس کی حرکت نہ اس امر کا یقین کرلیں کہ قرص کے اہتزاز )چھو  حصے کے ساتھ ( اس کی اپنی مستوی میں  (3)

 ہونے پائے۔

 ( کا اطلاق: Torsionalرقاص)

 ( میں استعماك کیا جاتاہے۔ Clock( کو )Torsionalرقاص ) .2

ر ) .1
 م
لن

 ( ک استعماك کیا جاتا ہے۔  Torsional( کے خصوصیات کو معلول کرنے کے لیے بھی رقاص)Polymerپا

( سخت رگڑھ اور محلوك کے درمیام  Frictional Forcesکئے ہیں کہ قوت رگڑھ )چند محققین نے یہ ثابت کرنے کی کوشش  .3

 ( کو معلول کیا جاسکتا ہے۔ Frictional Forcesقوت رگڑھ)
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 : (Searle’s Method) سرك کا طریقہ 12.12

 سرك کا طریقہ سے کسی تار کے مادے کی جمود کا معیار اثر اور استواری کا معیار 

(Determination of Rigidity modulus and moment of inertia by Searle’s Method : ) 

 (: Searle’s Apparatusسرك کا طریقہ)

( سہارے سے Rigidityمساوی ہوگا۔ ایک استواری) ’a‘اور عرضی تراش کا رقبہ  ’L‘جن کے طوك  Bاور  Aدو ایک ہی مادہ تار  

ی دھات کا فریم 

ب ل
عط

 

ست
م

کو تجرباتی تار جبکہ دوسرے  A( میں لٹکا یا جاتا ہے۔ ایک تار 1.1جیسا کہ شکل) ’F‘لٹکادیا گیا ہے۔ ام کے نچلے سرے پر دو 

B  کو حوالہ تار کہا جاتا ہے۔ جس میںT ( تار کی مروڑی اہترازی حرکتے وقت ہے۔ ایک افق نماspirit levelفریم کے ا ) یک حصہ پر لگا رہتا ہے

ملی میٹر درجہ بندی کی گئی اور  mmجس کا دوسرا سرا فریم میں لگئے ہوئے خردہ پیما پنچ نوں پر لٹکا رہتا ہے۔ جو زیر تجربہ تار پر انتصابی پڑی جس پر کہ

 مروڑی تار اہترازی حرکت کرتا ہے۔ 

 (: workingطریقہ عمل )

پر لٹکا یا جائے۔ تاکہ تار میں کسی قسم کا  ( کو تجروباتی تارbarایک مناہو سلاخ) 

جھوك نہ رہے۔ خردہ پیما کے پنچ کو اس طری آگے پیچھے کی جانب گھمائیں تاکہ افق نما میں پایا 

( کی 2mجانے والا بلبلہ درمیام میں آجائے۔ اس کے مشاہدوں کو قلم بند کیا جائے۔ دو میٹر)

( نچلے سروں پر Barکے ذریعہ سلاخ) ( کی کراس تارMicroscope) درمیانی پر دوربین

ریکس کیا جائے۔ اور سلاخ کو اس کی اپنی مستوئی میں ایک چھو  زاویہ میں گردش دیکر چھوڑ 

tاہترازوں کے لئے درکار وقت  12دیجئے تاکہ نظال میں مروڑی اہتراز کا آغاز ہو جائے۔ 
1
 

t‘معلول کرے۔ تجربے کو دھرائیے اور 
2
( معلول Averageکی دو آزمائشوں کا اوسط ) ’

اہترازوں کے لئے درکار  30، 25کو محسوب کیجئے۔ اس تجربے کو  Tکرے۔ وقت دورام

              معلول کیجئے۔  Tوقت 

      

( کی کراس Microscope( کو لٹکایا جائے۔ سلاخ کو چھو  زاویہ میں گردش دیکر چھوڑدیجئے۔ دوربین)barاب حوالہ تار پر سلاخ)

 معلول کیا جائے۔  Tاہترازوں کے لئے درکار وقت  30اور  20 ,25( کے bar( کے ذریعہ سلاخ)Crosswireتار)
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( سے زیر تجربہ تار کا طوك meter scaleمقامات پر پیمائش کی جائے میٹری پٹری) 7تا 6( خردہ پیما کی مدد سے تار کے rزیر تجربہ تار کا نصف قطر)

‘L’ کی پیمائش کی ( جائے۔ معمولی ترازی اور معیاری اوزام کو استعماك کر کے سلاخBar کمیت معلول کرے اور )Vernier scale  کے ذریعہ

 سلاخ کا طوك معلول کیجئے۔ 

ست ب  کر سکتے ہیں۔ 
ح

 

ت

ی محور کے جمود کا معیار اثر کی 

علئ ق

 

ت

 کی قیمت ہوگی  Iاب 

 

     
   

 
 

 جو ترسیم سے حاصل ہو۔  ’T‘( اور وقت r،قطر )’L‘،طوك I(، Moment Inertiaجمود کا معیار اثر) 

 Y’ (Young Modulus : )‘ینگ کے مقیاس 

      
    

  
   

 

 η’ (Rigidity Modulus : )‘استواری کا مقیاس 

      
    

  
   

  

Table – I 

S.No. Number of 

Oscillation 

Time for n vibration Time for n vibration Time 

Period 

T 

Min Sec Total 

t
1
 sec 

Min Sec Total 

t
2
 sec 

1 20        

2 25        

3 30        

 

( زور دیا گیا ہے iii( فساد)ii( تار کا اضافہ طوك)iسے تانا گیا ہے تب معلول کرو) 2kgwtکو  2mاور طوك  1mmمثاك: ایک ریلاد کے تار کا قطر 

g=9.8msکہ )

-2

, Y=2 x 1011 N m

-2

 ) 

 حل:

 L=2m؛   
 

 
   

 

 
      ،radius1=؛mm  قطر 
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  ٖF=2kg wt=2x9.8 N; Y=2x10

11

 N m

-2 

 

 

e=? اضافہ طوك     
 

   

 

 
 

 

   
  

    
 

       

 (
 

 
     )

 
       

                       

(i)    فساد  
 

 
 

          

 
           

 

(ii)  زور                  (
          

 
)                

 

و  1mmقطر  2mمثاك: ریلادی تارکے سرے سے کتنی کمیت لٹکائی جائے جب کہ اس کا طوك 

 

ہو  1mmاور اس میں پھیلائ

(Y=2x1011Nm

-2

 ) 

 L=2mنصف قطر ؛  
 

 
   

 

 
       ،=1mm  قطر 

   ٖF=2kg wt=2x9.8 N; Y=2x10

11

 N m

-2 

 

e=? اضافہ طوك     
 

   

 

 
 

                                 
   

 
     

   

  
 

 (   ) 

  
 

           

                      
        (

 

 
     )

 
       

     
 

     

     
 

    

    
          

 :خلاصہ 12.13

جسم پر بیرونی قوتوں کے عمل سے اس کی شکل اور سائیز میں تبدیلی ہوتی ہے۔ لچک، اجسال کی ایک ایسی خاصیت ہے جس کی   

پر اپنی اصلی حالت پر واپس وجہ سے اجسال ام قوتوں کی وجہ سے ام میں پیدا ہونے والے اثرات کی مدافعت کرتے ہیں۔ ام قوتوں کے ہٹ جانے 

ت فی اکائی رقبہ، زور کہلاتی ہے۔ شکل میں پیدا شدہ تبدیلی کو بگاڑ یا فساد کی رقول میں معلول کیا جاتاہے۔ ہوکس کے کلیہ آجاتے ہیں۔ رد عمل کی قو

لچک کے مطابق ، لچک کے حدود کے ا زر، زور اور بگاڑ ایک دوسرے کے ساتھ راتن تناہو رکھتے ہیں۔ زور اور بگاڑ میں پائے جانے والی نسبت کو 
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ی معیار لچک کا ین ہ ہوتا ہے۔کا معیار کہتے

 م
ی
م

ی زور سے 

 م
ی
م

تناو  ہیں۔ طولی زور سے ینگ کے معیار لچک، جزی زور سے استواری کا معیار لچک اور 

 اور سرك کاوالے تار اور مروڑی والے تار میں کیا گیا کال معلول کیا جاتا ہے۔ مروڑی رقاص کے ذریعہ کسی تار کے مادے کی استواری کا معیار معلول 

  طریقہ سے کسی تار کے مادے کی جمود کا معیار اثر اور استوار کا معیار معلول کیا جاتا ہے۔ 

 نمونہ امتحانی سوالات:  12.14

I  ذیل کے سوالوں کے جواب تقریباً تیس سطروں میں دیجئے۔ 

 کسی ٹھوس مادے کے لچک کے مختلف معیاروں میں ربط اخز کیجئے۔  (2 

 Searle’s( کو بیام کیجئے۔ کسی مادے کے ینگ کے معیار لچک کی تخمین کا )Hook’s Law)لچک کے ہک کے کلیہ  (1 

Method سرك کا طریقہ بیام کرو؟ ) 

 تار  کے بتدریج بوجھ کے اضافہ کا رد عمل بیام کرو؟  ( 3 

و والے تار اور مروڑی والے تار میں کیا گیا کال کے مساوات اخذ کرو؟  ( 4 

 

 تنائ

 ( کسی تار کے مادے کی استواری کا معیار کی تخمین کوبیام کرو۔ Torsion Pendulumسے ) حرکی طریقے ( 5 

 کی مساوات اخذ کیجئے؟  (6

  

 استوانی پر مروڑی حف

II  ذیل کے سوالوں کے جواب دس سطروں میں دیجئے۔ 

 پواسام کی نسبت کی حدودکیا ہیں؟  ( 1 

III  ذیل کے سوالوں کوحل کیجئے۔ 

و  5gmلمبے  50cmایک پیانو کے  

 

 ہے۔  400Nکمیت والے ریلادی تارکا تنائ

a)  اس کے بنیادی ارتعاشوں کا تعدد کتنا ہوگا؟ 

b) 10,000ایک شخصHz (ا عف سرتی

 

ب
مص
( Overtoneتعدد کی آوازوں کو سن سکتاہے تو اسکے لئے کس اعظم ترین رتبہ کی 

 قابل سماعت ہوگی۔ 

   ]( Overtoneویں سرتی) 200Hz(b )49(aجواب)[
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




 
 14 

SPECIAL THEORY OF RELATIVITY

Introduction  14.1

Frame of reference  14.2

Galilean Transformation






 14.3

Absolute Frame of reference  14.4

Postulates of Special Theory of Relativity  14.5

Lorentz Transformation  
 14.6

Time Dialation  14.7

Length Contraction  14.8

Addition of Velocities  14.9

Mass-Energy Relation  14.10

Glossary  14.11

Points to remember  14.12

Model Examination Questions  14.13

Suggested Books  14.14

Introduction  14.1

  (Relativity)  State of motion  State of rest 

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 Special Theory of Relativity

General Theory of Relativity  Systems  Rotating Bodies 

 acceleration 





 


 



 








 





 


 Machanics  


 Velocity of Light  

  Application 



  





 



Frame of Reference  14.2

 Straight line  



 Curved 

 Coordinate system 


Inertial Frame of Reference 



 14.2.1




   

47





        

 

 
 

 14.2.2

Non-Inertial Frame of Reference 




(Galil\ean Transformations) 










  
 14.3

 Inertial reference  coordinators 



  




      4.3.1
     



source  parallel    
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 coincide    

(1)  

 measurements 



  




   4.3.2
 



 (2) 



  

(4)





 (4) 
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

  'V' 

 













 

 

 










  





 

(5)

(6)  

 (5) 

(7) 






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(Absolute Frame of Reference)    14.4

    







 



  






 

 14.5

(Postulates of Special Theory of Relativity)

 (Special Therry of Relativity)  




  .1

   .2

  (Principle of equivalence) 





 




Lorentz Transformations  
 

  
 14.6


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 


       (4.6.1) 
  

    (Event)    (Synchronous) 
 



  



(1)

 

(2)   

(3)  

 (3)  (2)  (1) 

(4)

 
   

(5)

   

52



    

(6)

 (6)  (5) 



(7)

 (4)  7   5  



(8)

  

(9)
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 (10)

 
 (5)  (10)   


 (7)  (10)  



(12)

 
 12  11 

 




   
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

 (12)  (11) 



    
  

 


 


 (13)

 
 (13) 





  
  

  
  

  


Time Delation 



 14.7

     (Events) 
    

 

 

 

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 



   
 (Time Dilation) 


 Reciprocative 

Length Contraction  14.8

    

(1)

    

(2)

 

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

(3)

 
  

 Reciprocal  (Length Fitzerald contraction) 






Addition of Velocities 


 14.9

 (Relativistic Formula)  
 






    
    

 and  

 


(2)

(3)

 (3)  (2) 

(4)

(5)

 (5)  (4) 
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(6)

 v   u  (6) 
 'c' 

 

   

 

 'c' 


Mass-Energy Equation  14.10

 Rate of change of momentum   Physics

 variable  velocity  mass  


  F  


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 

(2)

  

(3)



(4)

 (4) 

(5)

  (3)   'c' 

(6) 

 (6)  (2) 

(7)

   v 

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 'w' 


(9)

 


Glossary  14.11

 Frame of Reference 



  Inertial Frame of Reference 



 Non-Inertial Frame of Reference











 Galilean Transformation



 
 Theory of Relativity



 







 Special Theory of Relativity



 





 General Theory of Relativity



 
 Lorentz Transformations



60



 Time Dilation



 Length Contraction



(Numerical Problsm)  14.12

 3   .1

 





 



or
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   .2



 







 (3)

 'c' 

 
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

    (4)

  

(Model Numerical Problems) 

 (1)

  (2) 

1.2 

(0.94C)  3  (3)

 (4)



  (5)
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













 (Model Examination Questions)  14.13

(Essay Type)  (a)

 
 .1

 .2

 .3





 .4

 
  .5

(Short Type)  (b)

 .1





 .2

 .3

 
 .4

 





 .5

 14.14

1. Introduction to special relativity by Ransick. R of Wiley Estern Ltd. New Delhi.

2. Modern Physics by Murugeshan R. of S. Chand & Co. New Delhi.

3. Engineering Physics of Gaur & Gupta of Dhanpat Rai Publications, New Delhi.

4. Theory of Relativity by Pauli. W of BI Publications, Bombay.

5. Special Relativity by Shadowitz. A of W.B. Shaunder & Co. London


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