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 پیغام

۔  چار کاتتی ینڈیٹس  یہ یںکے سا۔ قائم کی گئی یکٹ کے تحتاوطنِ عزیز کی پارلیمنٹ کے  میں 9::2 مولانا آزاد نیشنل ارُدو یونیورسٹی

(روایتی اور فاصلاتی تدریس سے تعلیم کی فراہمی 4(اردو میڈیم میں پیشہ ورانہ اور تکنیکی تعلیم کی فراہمی)3(اردو زباؿ کی ترویج و ترقی)2)

 اور ممتازبناتے یں۔جو اسِ مرکزی یونیورسٹی کو دیگر مرکزی جامعات سے منفرد یں تکاتدی یہ وہ بنیا (تعلیم نسواں پر خصوصی توجہ۔5اور)

 میں بھی مادری اور علاقائی زبانوں میں تعلیم کی فراہمی پر کافی زور دیا گیا ہے۔ 3232قومی تعلیمی پالیسی 

عصری علوؾ کو پہنچانا ہے۔ ایک طویل عرصے سے ارُدو ارُدو کے ذریعے علوؾ کو فروغ دینے کاواحد مقصد و منشا اُردو داں طبقے تک  

تصدیق کردیتا ہے کہ  اس بات کیہے۔ کسی بھی کتب خانے یا کتب فروش کی الماریوں کا سرسری جائزہ رہا کادامن علمی مواد سے لگ بھگ خالی 

 اردو میں دستیابرات میں دیکھنے کو ملتی ہے۔رسائل و اخبااکثراصناػ تک محدود رہ گئی ہے۔ یہی کیفیت ‘‘ ادبی’’ارُدو زباؿ سمٹ کر چند 

 

م

ی اور فکری تحریریں قاری کو کبھی عشق و محبت کی پُر پیچ راہوں کی سیر کراتی یں تو کبھی جذباتیت سے پُر سیاسی مسائل میں الُجھاتی یں، کبھی 

سلک

کے اہم  حاضرکرتی یں۔ تاہم ارُدو قاری اور ارُدو سماج دور شکایت سے ذہن کو گراں بار و پس منظر میں مذاہب کی توضیح کرتی یں تو کبھی شکوہ

کے ؿ یا ا مشینی آلات ہوںیا سے،یا معاشی اور تجارتی نظاؾ  ںکی صحت و بقا سےمتعلق ہو اؿ خود یہ  چاہے سے نابلد یں۔ ترین علمی موضوعات

علوؾ کے تئیں ایک دمؾ عصری  مواد کی دمؾ دستیابی نے عوامی سطح پر اؿِ شعبہ جات سےمتعلق اردو میں، گرد و پیش ماحوؽ کے مسائل ہوں

یں جن سے ارُدو یونیورسٹی کو نبرد آزما ہونا ہے۔ نصابی مواد کی صورت  (Challengesیہی وہ مبارزات )۔دلچسپی کی فضا پیدا کردی ہے 

اُردو کتب کی دمؾ دستیابی کے چرچے ہر تعلیمی ساؽ کے شروع میں زیر بحث آتے یں۔ چوں کہ  پرحاؽ بھی کچھ مختلف نہیں ہے۔ اسِکولی سطح 

علوؾ کے تقریباً سبھی اہم شعبہ جات کے کورسز موجود یں لہٰذا اؿِ تماؾ علوؾ کے لیے عصری  ذریعہ تعلیم  ارُدو ہے اور اس میں  کاارُدو یونیورسٹی 

اردو یونیورسٹی کا آغاز فاصلاتی تعلیم  انہیں مقاصد کے حصوؽ  کے لیےداری ہے۔  کی اہم ترین ذ ری اسِ یونیورسٹینصابی کتابوں کی تیا

 میں ہوا تھا۔ 9::2سے

 بنا کے بھرپور تعاوؿ کیماہرین علم داراؿ بشموؽ اساتذہ کراؾ کی انتھک محنت اور  ت کی ے  حد خوشی ہے کہ اس کے ذ اسِ با مجھے

کم سے کم وقت میں خود اکتسابی مواد اور خود کے لیے  ءفاصلاتی تعلیم کے طلباشروع ہوگیا ہے۔ بڑےپیمانے پر کتب کی اشاعت کا سلسلہ پر

و طالبات تک پہنچ چکی یں ۔دوسرے سمسٹر کی کتابیں بھی  ءپہلے سمسٹر کی کتب شائع ہو کر طلباکا کاؾ عمل میں آگیا ہے۔ اکتسابی کتب کی اشاعت

اسِ یونیورسٹی کے وجود اور   ایک بڑی اردو آبادی کی ضروریات کو پورا کرکیں  ے  اور ہم ن ہے ہے کہ اس سے ۔مجھے تک پہنچیں گی ءجلد طلبا

 ۔ے  اسِ میں اپنی موجودگی کا حق ادا کرکیں 

 

  سید عین الحسنپروفیسر

 وائس چانسلر

 مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی، حیدرآباد



 پیغام

دنیا میں ایک انتہائی کارگر اور مفید طریقۂ تعلیم کی حیثیت سے تسلیم کیا جاچکا ہے اور اس طریقۂ تعلیم سے بڑی  فاصلاتی طریقۂ  تعلیم پوری

ہی سے اردو آبادی کی تعلیمی صورت حاؽ کو  ہورہے یں ۔ مولانا آزاد نیشنل اُردو یونیورسٹی نے بھی اپنے قیاؾ کے ابتدائی دنوں تعداد میں لوگ مستفید

 ڈوِیژؿ سے  میں 9::2تے ہوئے اسِ طرزِ تعلیم کو اتیارر کیا ۔ مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی کا آغازمحسوس کر

ٹ

ن

 

یش
سلت

ٹ

ن

نظامتِ فاصلاتی تعلیم اور ٹرا

عد د روایتی تدریس کے شعبہ جات قائم کیے گئے اور بعد ازااں میں باقادمہ روایتی طرز تعلیم کا آغاز ہوا3225 اوراس کے بعدہوا 

 

می
۔ نو قائم کردہ شعبہ 

 ڈوِیژؿ میں تقرریاں عمل میں آئیں۔ اس وقت کے ارباب مِجازکے بھر پور تعاوؿ سے مناسب تعداد میں خود مطالعاتی موا

ٹ

ن

 

یش
سلت

ٹ

ن

د تحریر و جات اور ٹرا

 ترجمے کے ذریعے تیار کرائے گئے۔

 تعلیم کے نصابات اور نظامات کو اس بات پر زور دیتارہا ہے UGC-DEB گز شتہ کئی برسوں سے یو جی سی۔ ڈی ای ب
ِ
کہ فاصلاتی نظاؾ

کہ مولانا آزاد  ہم آہنگ کر کے نظامتِ فاصلاتی تعلیم کے طلبا کے معیار کو بلند کیاجائے۔ چوں روایتی نظاؾ ِتعلیم کے نصابات اور نظامات سے کما حقہ

ا اس مقصد کے حصوؽ کے لیے یوجی سی ۔ڈی ای بی کے رہنمایانہ اصولوں کے مطابق نیشنل اردو یونیورسٹی فاصلاتی اور روایتی طرزِ تعلیم کی جامعہ ہے ،لہٰذ

 تعلیم کے نصابات کو ہم آہنگ اور معیار بلند
ِ
از سرِ نوبالترتیب یو جی اور پی جی طلبا کے SLM کر کے خود اکتسابی موادنظامتِ فاصلاتی تعلیم اور روایتی نظاؾ

 ک سولہ اکائیوں پر شتمل  ئے  طرز کی سات  پرتیار کرائے جارہے یں۔لیے چھ بلاک چوبیس اکائیوں اور چار بلا

ڈپلوما اور سر  ٹیفکیٹ کورسز پر شتمل  جملہ پندرہ کورسز چلارہا ہے ۔ بہت جلد تکنیکی ہنر پر مبنی ‘بی ایڈ‘پی جی‘نظامت ِ فاصلاتی تعلیم یوجی

اور  مراکزنگلوررو، ھوپپاؽ، درھنگہ،، دلی،، کوکاتتا، مبئی،، ٹنہ،، راچی  اور سری گرعلاقائی:کورسزبھی شروع کیے جائیں ے ۔ متعلمین کی سہولت کے لیے

م امدادی  266دستذیلی علاقائی مراکزحیدرآباد، لکھنؤ، جموں ، نوح اور امراوتی کاایک بہت بڑا نیٹ ورک تیار کیا ہے ۔اؿ مراکز کے تحت سرِ 6

عل

 

می

نے اپنی تعلیمی اور  نظامت فاصلاتی تعلیمہے یں، جو طلبا کو تعلیمی اور انتظامی مدد فراہم کرتے یں۔کاؾ کر ر (Learner Support Centre) مراکز

 انتظامی سرگرمیوں میں آئی سی ٹی کا استعماؽ شروع کردیا ہے،نیز اپنے تماؾ پروگراموں میں داخلے صرػ آؿ لائن طریقے ہی سے دے رہا ہے۔

، نیزجلد ہی آڈیو ۔ویڈیو نظامتِ فاصلاتی تعلیم کی ویب سائٹ پر متعلمین کو خود اکتسابی مواد کی سافٹ کاپیاں بھی فراہم کی جا رہی یں      

 بھی ویب سائٹ پر فراہم کیا جائے گا۔ اس کے علاوہ متعلمین کے درمیاؿ رابطے کے لیے ایس ایم ایس کی سہولت فراہم کی

ٹ

ِ
جارہی ہے  ریکارڈنگ کالِ

 ں جیسے کورس کے رجسٹریشن، مفوضات 

ن

گ ،امتحانات وغیرہ کے بارے میں مطلع کیا ‘،جس کے ذریعے متعلمین کو پروگراؾ کے مختلف پہلوئ

ٹ

ی
سل

ٹ

ن
کو

 جاتاہے۔ 

 کا بھی ایایاں روؽ ہو امید ہے کہ ملک کی تعلیمی اورمعاشی حیثیت سے پچھڑی اردو آبادی کو مرکزی دھارے میں لانے میں نظامت ِ فاصلاتی تعلیم    

   گا۔ 

 محمد رضاء اللہ خاؿپروفیسر 

 ڈائرکٹر، نظامت فاصلاتی تعلیم

 622243حیدرآباد۔



 کورس کا تعارػ

( نصاب متعارػ ہوا۔ یہ CBSEء میں سی بی ایس ای )3227مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی کے مختلف شعبہ جات میں سن 

( کے اؿ موضوعات سے بحث کرتی ہے جنہیں مولانا آزاد نیشنل ارُدو Electricity ad Magnetismکتاب برقی اور مقناطیسیت )

( کے طبیعات کے نصاب میں شامل کیا گیا ہے۔ یہ IIسی )فزیکل سائنس( پروگراؾ کے ساؽ اوؽ) سمسٹر۔ ایس ۔یونیورسٹی کے بی

( کورس کے ساؽ اوؽ میں مطالعے کے لیے انہیں شریک .B.Scسی )موضوعات مضموؿ کی جدید تحقیقات کا احاطہ کرتے یں ، اور بی۔ اس 

 کیا گیا ہے۔ 

( میں تقسیم کیا گیا ہے۔ ہر ایک بلاک چند اکائیوں پر شتمل  ہے۔ ہر اکائی میں Blocksسہولت کی خاطر نصاب کو چند بلاکس )

( کے مطابق تیار کیا گیا Format ایک مخصوص خاکے)بالعموؾ مضموؿ کے مخصوص کاتت کو ملحوظ رکھا گیا ہے۔ اکائیوں کو ماہرین کے ذریعے

سمجھ جائے۔ ہر اکائی کا آغاز اس کے مقاصد، مفہوؾ، ذاتی وقت ضائع کیے ہوئے خاکہ کچھ اس طرح ہے کہ طالب علم انہیں پڑھ کر بغیر   ہے۔

کے مطالعے کے بعد حاصل ہونے والے واقفیت پسندانہ بیاؿ سے ہوتا ہے۔ ہر اکائی کے اختتاؾ پر خلاصہ، معروضی سوالات،  تصدیق اور اس

 نمونہ امتحانی سوالات اور مشقیں دی گئی یں تاکہ طلبانفس مضموؿ کے صحیح ادراک کا امتحا ؿ کرلیں۔ 

تی نظاؾ اور روایتی طلباء کے ساھ  ساھ  سائنسی ضامین  میں دلچسپی رھنے زیر نظر کتاب مولانا آزاد نیشنل ارُدو یونیورسٹی کے فاصلا

والے اردو قاریوں اور مدارس کے طلباء کے لیے بھی مفید ثابت ہوسکتی ہے ۔ آساؿ اردو زباؿ میں لکھی گئی ہے۔ تکنیکی اصطلاحات کے 

 ؽ ہو رہی اگریزی اصطلاحات سے واہو ہوکیں ۔ خالص اردو ترجمے سے گریز کیا گیا ہے تاکہ طلباء دنیا میں کثرت سے استعما

اس کتا ب کے مصنفین امید کرتے یں کہ اس کورس میں پیش کردہ موضوعات طلباء کو سکونی برقیات، روانی برقیات اور  

ں سے بھی نوازین مقناطیسیت کے نظریات، اصولوں اور اطلاقات سے واہو کروائیں ے ۔ مزید امید ہے کہ قارئین اور ماہرین اپنے مشورو

 ے ۔ 

 

 پروفیسر۔ ایچ علیم باشاہ 

 کوآرڈی نیٹرپروگراؾ 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 برؼ اور مقناطیسیت

(Electricity and Magnetism) 

 



11 
 

 و ں کا تجزیہ۔1اکائی
ی

 

مت
س

 

 (Vector Analysis) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

  تمہید 1.0                    

  مقاصد 1.1                    

  اور سمتی مقداریں میزانی 1.2                    

  راظہا ری اضیاتی 1.3                    

 سمتی الجبرا کے کلیات       1.3.1            

 ے ی اہم 1.4                     
ی

 

مت
س

  عمودی اکائی 

                     1.5  

 

مت
س

  
ی

زکشن کو سائنس تحلیل یی اہم عمود کی و ں

 

 اور ڈائ

 کوسائین سمت 1.6                     

ی ہ 1.7                     

 

مت
س

 مقامی 

زا کی شکل میں میزانی 1.8                    

 

 
 حاصل ضرب مستطایلی اج

 ضرب ی ا چلیپائی ضرب سمتی 1.9                     

 اور سمتی میدان میزانی 1.10                    

  میزانی 1.11                     

ن
 

 
ڈی

ن

 میدان کا گری 

 میزانی میدان کی طبعی اہمیت       1.11.1            

 شدہ مثالیں  حل 1.12                   

 نتائج  اکتسابی 1.13                    

 الفاظ  کلیدی 1.14                    

 امتحانی سوالات  نمونہ 1.15                    

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات  1.15.1        
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 مختصر جوای ات کے حامل سوالات  1.15.2        

 طویل جوای ات کے حامل سوالات  1.15.3        

 شدہ جوای ات کے حامل سوالات  حل 1.15.4        

ڈ 1.16                   زی 

 

ز کردہ کتابیں  م

 

 مطالعے کے لیے تجوئ 

 ( Introduction) تمہید1.0   

  
م
س

 

ن

ٹ
 و ں کا تجزیہ ای  طاقتور حسابی 

ی

 

ت
ی ک ہے۔ جو طبعی مساوات کی

 

کت
زیب  میں ای  و

 

ز لے  کار ہے ئ

ر

اور ساتھ ہی ساتھ اس کی مدد  ئ

ز م ناطیسی ن ریے ہ ں اسے مساوات کا طبعی مفہو  ۔م م فرد د اور وا ا اازام میں جھتی ہ ں ا اور مدد تی ہ ہے۔ وصا ًب ئ 

 (Objectives) مقاصد1.1   

 و ں سے واقف کراتی ہے اور اس یہ اکائی میزانیے 
ی

 

مت
س

 و ں کا تجزیہ کی تفہیم مثالوں کے ذریعہ  اور 
ی

 

مت
س

 م م اصولوں کو سمجھاتی ہے۔کے تما

 ہم  میں اس اکائی 

i.  ۔صل کریں گیںکےی ارےمیں جانکاری حاری اضیاتی اظہار اورمیزانی اور سمتی مقداریں 

ii. ۔بیان کریں گیں سمتی الجبرا کے کلیات 

iii.  ے ی اہم عمودی 
ی

 

مت
س

ی ہ  ,کوسائین سمت ,اکائی 

 

مت
س

 ۔گیں یںحاصل کر یجانکار کےی ارےمیںمقامی 

iv. ۔گیں یںکر حاصل یرجانکا کےی ارےمیں اور سمتی میدان میزانی، ضرب ی ا چلیپائی ضرب سمتی 

v. میزانی  

ن
 

 
ڈی

ن

 ۔گیں یںحاصل کرمعلومات   کےی ارےمیں میزانی میدان کی طبعی اہمیت, میدان کا گری 

 (Vector and Scalar Quantities) مقداریںمیزانی اور سمتی 1.2  

ا ہے ) 

 

 مقداریں ( سمتی ii( میزانی مقداریں)iعام م طور پر تمام م طبعی مقداروں کو دو درجوں میں تقسیم کیا جای

i. (میزانی مقداریںScalar Quantities:) انی وہ طبعی مقداریں جو صرف مقدار رکھتی ں ا اور کوئی سمت نہیں رکھتیں۔ میز

 مقدار ی ا میزانیے کہلاتی ں ا۔ 

 ۔مثلاب: کمیت، حجم، کثافت، تپش، چال، کام م وغیرہ 

ii. (سمتی مقداریںVector Quantities:) یں ی ا صرف  ں ا سمتی مقدار دووںں رکھتیوہ طبعی مقداریں جو مقدار اورسمت

 ے
ی

 

مت
س

 کہلاتی ں ا۔ 
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ز م میدان   ۔۔۔مثلاب: رفتار، اسراع، قوت، معیار حرکت، ئ 

 (Mathematical Representation)ر اظہاری اضیاتی 1.3  

  
م
س

ا ہے۔ جیسے 

 

ان لگای ا جای

ر
 

ا ہے حروف کے اوپر ای  تیر کا ن

 

ز کیا جای
 
زی کے حروف سے ظاہ

 

 ے کو انگرئ 
ی

 

مت
س

 

 

ت
ا 𝐴کو Aی ہ 

 

ز کیا جای
 
سے ظاہ

 ہے۔ 

ا ہے۔ اسطرح کے  

 

ز کیا جای
 
ان والی خط مستقیم سے بھی ظاہ

ر
 

 ے کو ای  تیر ن
ی

 

مت
س

 ے کی سمت اور خط تیرای  
ی

 

مت
س

ان 

ر
 

ئی اس مستقیم کی لمبا کا ن

 ے کی مطلق قدر کو 
ی

 

مت
س

ز کرتی ہے۔ 
 
ا  |A|کی مقدار کو ظاہ  ے کی مقدار ہمیشہ Aی 

ی

 

مت
س

ا ہے۔ 

 

ز کیا جای
 
 ۔  ت لی لی جاتی ہےسے ظاہ

  (Laws of Vector Algebra) کلیاتسمتی الجبرا کے 1.3.1  

 ے) .1
ی

 

مت
س

 ے اسEqual vectorsمساوی 
ی

 

مت
س

 ے کہلاتی ں ا  (: دو 
ی

 

مت
س

 مساوی 

 
 

  کہوق
 

ار اور سمت یکساں ہو ۔ مثلاب ان کی مقد ج

 ے 
ی

 

مت
س

𝐵⃗⃗, 𝐴 اور𝐶 مساوی ہوں گے اگر𝐴 = 𝐵⃗⃗ = 𝐶 

ی ہ) .2

 

مت
س

ی ہ جس کی مقدار یکساں نہیںNegative Vectorمنفی 

 

مت
س

ی ہ  سمت مخالف ہو د ہ لیکن  (: ایسا 

 

مت
س

 ے کا منفی 
ی

 

مت
س

گئے 

 ے
ی

 

مت
س

ا ہے۔ علامتی طور پر د ہ گئے 

 

ی ہ 𝐴کہلای

 

مت
س

ا ہے۔ 𝐴−کا منفی 

 

ز کیا جای
 
 سے ظاہ

ی ہ) .3

 

مت
س

ی ہ Unit Vectorاکائی 

 

مت
س

ا ہے جس کی(: ایسا 

 

ی ہ کہلای

 

مت
س

 ۔ مقدار اکائی ہو اکائی 

س

ی ہدی ا گیا 

 

  𝐴مت

 

ی ہااس کوہو ت

 

مت
س

 𝐴̂کائی 

ا ہے ) کیاب 

 

ز کیا جای
 
 سے ظاہ

 

ا ہے(۔  Aعلام

 

 پڑھا جای

 ے .4
ی

 

مت
س

 ے کا میزانیے سے ضرب: 
ی

 

مت
س

𝐴 )کا میزانیے)حقیقی عددm  سے حاصل ضرب یعنی𝑚𝐴  ای  سمتی مقدار ہے۔ یعنی

ا ہے  mکی مقدار کا 𝐴طول

 

 سے ت لی ی ا منفی ہوتی ہے۔ اسطرح  کے لحاظ mاور اس کی سمت  گ

𝑚(−𝐴) = −𝑚𝐴 𝑜𝑟 − 𝑚(−𝐴) = 𝑚𝐴 

ی ہ) .5

 

مت
س

 ے کے ابتدائی اور انتہائی نقا ( : اگر کسیNull Vectorصفری 
ی

 

مت
س

ی ہ  صفرط  نطبق  ہوجایں  و  حا

 

مت
س

ا ہے۔ صل 

 

ی ہ کہلای

 

مت
س

 ے کی مقدار صفر ہوتی ہے۔ 
ی

 

مت
س

 صفری 

ی ہ) .6

 

مت
س

ی ہ جو ددادات کے ام م م میں (: ایساPosition Vectorمقامی 

 

مت
س

ی ہ ے سے نقاط  کے مقام م کو ظامبد 

 

مت
س

ز کرے مقامی 
 
ہ

ا ہے۔ اگر 

 

   Pاور مبدےOکہلای

 

ز کرے ت
 
𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗خلاء میں کسی نقطے کو ظاہ ⃗⃗

ی ہ ہوگا۔ 

 

مت
س

 مقامی 

ے) .7

 

ی
 
مت
س

 ے Co-initial Vectorsہم لہنگی 
ی

 

مت
س

 ابتدائی نقطہ مشترک ہو ی ا جو ای  ہی نقطے سے جن کا(: ایسے 

 

ن
ے ہوں ہم لہنگی  

 

کلی

Co-Initial))  ے کہلاتے ں ا۔ 
ی

 

مت
س

 

 ے) .8
ی

 

مت
س

 ے جو ای  ہی خط ی ا متوامی خطوط  پر عمل کرCollinear or Parallel Vectorsہم خط ی ا متوامی 
ی

 

مت
س

تے ( : ایسے 

 ے کہلاتے ں ا۔ 
ی

 

مت
س

 ں ا۔ ہم خط ی ا متوامی 

 ے) .9
ی

 

مت
س

 ے ی ا ہم سطحی 
ی

 

مت
س

 Coplanar Vectorsہم مستوی 
ی

 

مت
س

 دداود ہوتے ں ا۔ ہم مستو(: ایسے 

 

ی ے جو ای  ہی مستوی ی
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 ے کہلاتے ں ا۔ 
ی

 

مت
س

 ی ا ہم سطحی 

 ےی اہم عمودی اکائی 1.4 
ی

 

مت
س

 (Orthogonal Unit Vectors)  

ی ہ تین  OZاورOX،OYمیں جو تین ی اہم عمودوار محور  ام م مکار تیزی ددادات کے  

 

مت
س

ا ہے۔ دی ا گیا 

 

زااپر مشتمل ہوی

 

 
میں تقسیم  ج

ا ہے ۔ 

 

زیب  وار  ZاورX،Yہوی

 

 ے ئ
ی

 

مت
س

,𝑗محوروں کی سمت میں ی ائے جانے واے  اکائی  i⃗اور𝑘⃗⃗ ے 
ی

 

مت
س

محور کی سمت میں  Xکا 𝐴ں ا۔ دئیے گئے 

ز 

 

 
 ے Aہوگا۔ جہاں  PAج

ی

 

مت
س

 ،𝐴 کی مقدار ہے۔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و ں کی ی اہم عمو1.5   
ی

 

مت
س

زکشن کو سائنس

 

 دی تحلیل اور ڈائ

(Orthogonal Resolution of Vector and Direction Cosines)                               

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X 

Y 

Z 
𝐴𝑥
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

𝐴𝑦
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

𝐴𝑧
⃗⃗⃗⃗⃗ 

X 

Y 

Z 

𝑘̂ 

 

𝑗̂ 

 
𝑖 ̂

𝑖 ̂

 

𝑗̂ 

 
𝑘̂ 

 

O 

 (1.2)  شکل 

 (1.1)  شکل 
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زض 

 

ی ہ کیجیےف

 

مت
س

𝐴کہ ای   = 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗
ی ددادات کے ام م م میں 

ی ل
ط

 

ست
م

X،Y اورZ  زامحور کی سمت میں اس کے

 

 
ا میں تحلیل اج

 

 ہوی

زض 

 

 ہے۔  ’O‘کا ابتدائی کی نقطہ مبدے 𝐴کہ  کیجیےہے۔ ف

ز 

 

𝐴𝑥کہ کیجیےض ف
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗
 𝐴𝑧

⃗⃗⃗⃗⃗, 𝐴𝑦 اور
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗,،Y,XاورZ (ے ں ا جیسا کہ شکل 

ی

 

مت
س

( میں دکھای ا گیا 1.2محور کی سمت میں ی ائے جانے واے  

,𝐴𝑦ہے۔  𝐴𝑥اور𝐴𝑧 و ں کی مقدار ہے۔ 
ی

 

مت
س

زیب  وار ان 

 

 ئ

  

 

𝐴𝑥   ت
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝐴𝑥𝑖̂ , 𝐴𝑦

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝐴𝑦𝑗 ̂, 𝐴𝑧
⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝑧𝑘̂ 

   ∴ 𝐴 = 𝐴𝑥
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + 𝐴𝑦

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + 𝐴𝑧
⃗⃗⃗⃗⃗

 

 (1.1) 𝐴 = 𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂ 

 پیتاغورث کے مسئلہ کے مطابق 

 (1.2) 
𝐴2 = 𝐴𝑥

2 + 𝐴𝑦
2 + 𝐴𝑧

2
 

 (1.3) 𝐴 = √𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2
 

 

 ے
ی

 

مت
س

𝐴ی ہ کی سمت میں ی ائے جانے

 

مت
س

 و ں 𝐴̂والا اکائی 
ی

 

مت
س

,𝑘̂ی اہم عمودی اکائی  𝑗,̂ 𝑖̂ ۔ اسطرح ہوںکی شکل میں 

 (1.4) 

𝐴̂ =
𝐴

𝐴
=

𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂

√𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2

 

 (Direction Cosines) سمتکوسائین 1.6   

 ے 
ی

 

مت
س

𝐴اور-x  ،محور-y  محور–z زیب  وار محو

 

 کے کو سائین کو ئ

 

 z-اور  سمتی  y-سمتی کو سائین،  x-ر کے دران ن نے و واے  ماوے 

زیب  وار سمتی کو سائین 

 

ا ہے۔  nاورl، mکہتے ں ا۔ جن کو ئ

 

ز کیا جای
 
 سے ظاہ

ی ہ

 

مت
س

زض کرو کہ 

 

زیب  وار ماویہ  Zاور 𝐴 ،X،Yف

 

ا ہے۔ 𝛽،𝛼اور𝛾محور ہے ئ

 

 بنای

(1.5)    

 

𝑙 ت = 𝑐𝑜𝑠 𝛼 =
𝐴𝑥

𝐴
𝑚 اور = 𝑐𝑜𝑠 𝛽 =

𝐴𝑦

𝐴
𝑛 اور  = 𝑐𝑜𝑠 𝛾 =

𝐴𝑧

𝐴
 

,𝐴𝑦جہاں پر  𝐴𝑥اور𝐴𝑧زیب  وار

 

 ے  ZاورX،Yئ
ی

 

مت
س

زاکے 𝐴محور کی سمت میں 
 

 
  کہں ا۔  اج

 
 ے A ج

ی

 

مت
س

 ،𝐴 کی مقدارہے۔ 

 کو سائین کو مربع کرکے جمع کرنے پر 

  cos2 𝛼 + cos2 𝛽 + cos2 𝛾 = (
𝐴𝑥

𝐴
)
2

+ (
𝐴𝑦

𝐴
)
2

+ (
𝐴𝑧

𝐴
)
2

 

 (1.6) 

𝑙2 + 𝑚2 + 𝑛2 =
𝐴𝑥

2 + 𝐴𝑦
2 + 𝐴𝑧

2

𝐴2
=

𝐴2

𝐴2
= 1 

زض 

 

𝐴1کہ کیجیےف
⃗⃗⃗⃗⃗
𝐴2اور

⃗⃗ ⃗⃗⃗
زیب  وار

 

 ے ں ا جن کی مقدار ئ
ی

 

مت
س

   ہے𝐴2اور𝐴1دو 

 

 ت
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  𝐴1
⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐴1𝑥𝑖̂ + 𝐴1𝑦𝑗̂ + 𝐴1𝑧𝑘̂ 

  

𝐴1⃗⃗⃗⃗⃗⃗

𝐴1
=

𝐴𝑖𝑥𝑖

𝐴1
+

𝐴1𝑦𝑗̂

𝐴1
+

𝐴1𝑧𝑘̂

𝐴1
  

 لیکن ہم جانتے ں ا کہ

  

𝐴1𝑥

𝐴1
= 𝑙1;  

𝐴1𝑦

𝐴1
= 𝑚1;

𝐴1𝑧

𝐴1
= 𝑛1 

  ∴ 𝐴1
⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐴1(𝑙1𝑖̂ + 𝑚1𝑗̂ + 𝑛1𝑘̂) 

  𝐴2
⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝐴2(𝑙2𝑖̂ + 𝑚2𝑗̂ + 𝑛2𝑘̂) اسطرح 

  

 

𝐴1 ت
⃗⃗⃗⃗⃗. 𝐴2

⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝐴1𝐴2 cos 𝜃 

𝐴1جہاں پر
⃗⃗⃗⃗⃗, 𝜃اور𝐴2

⃗⃗ ⃗⃗⃗
 کے دران ن نے و والا ماویہ ہے۔ 

   ∴ cos 𝜃 =
𝐴1⃗⃗⃗⃗⃗⃗ .𝐴2⃗⃗⃗⃗⃗⃗

𝐴1𝐴2
 

   cos 𝜃 =
𝐴1(𝑙1𝑖̂+𝑚1𝑗̂+𝑛1𝑘̂).𝐴2(𝑙2𝑖̂+𝑚2𝑗̂+𝑛2𝑘̂)

𝐴1𝐴2
 

   cos 𝜃 = 𝑙1𝑙2 + 𝑚1𝑚2 + 𝑛1𝑛2 

  𝑖̂. 𝑗̂ = 𝑗.̂ 𝑘̂ = 𝑘̂. 𝑖̂ = .𝑖̂اور0 𝑖̂ = 𝑗.̂ 𝑗̂ = 𝑘̂. 𝑘̂ =  چوں کہ1

ی ہمقا1.7 

 

مت
س

 (Position Vector) می 

  اس نقطے کو مبد ( کسی نقطےx, y, zاگر ) 

 

ی ہکے ددادات ہوں ت

 

مت
س

ا ہے 𝑟ے سے ملانے والا 

 

ز کیا جای
 
𝑥𝑖̂)اسطرح ظاہ +

𝑦𝑖̂ + 𝑧𝑘̂) ی ہ کہتے ں ا۔

 

مت
س

 ے کو اس نقطے کا مقامی 
ی

 

مت
س

 اس 

,𝑥1)پر ہے جس کے ددادات  Pاگر ای  ذرہ نقطے  𝑦1, 𝑧1) ی ہ

 

مت
س

 ں ا اور مقامی 

 (1.7) 
𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ = 𝑥1𝑖 + 𝑦1𝑗 + 𝑧1𝑘 

  محترک ہو جس کے ددادات Qہو دوسرے نقطے

 

,𝑥2)کی جات 𝑦2, 𝑧2) ی ہ

 

مت
س

 اور مقامی 

 (1.8) 
𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ = 𝑥2𝑖 + 𝑦2𝑗 + 𝑧2𝑘 

  ذرہ کا نقل مقام م نقطے 

 

 ے Qسے  Pت
ی

 

مت
س

 

 

ا ہے۔ اسطرح 𝑅⃗⃗ی

 

ز کیا جای
 
  سے ظاہ

 𝑟 = 𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ = (𝑥2𝑖 + 𝑦2𝑗 + 𝑧2𝑘) − (𝑥1𝑖 + 𝑦1𝑗 + 𝑧1𝑘) 

 (1.9) 
∴ 𝑟 = (𝑥2 − 𝑥1)𝑖̂ + (𝑦2 − 𝑦1)𝑗̂ + (𝑧2 − 𝑧1)𝑘̂ 

   PQاگر 

 

ز کرے ت
 
𝑑𝑟چھوٹی سی سمتی تبدیلی کو ظاہ = 𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗  اور ⃗

  𝑥1 − 𝑥1 = 𝑑𝑥, 𝑦2 − 𝑦1 = 𝑑𝑦, 𝑧2 − 𝑧1 = 𝑑𝑧  

  𝑑𝑟 = 𝑑𝑥𝑖̂ + 𝑑𝑦𝑗̂ + 𝑑𝑧𝑘̂ 
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   𝑟 = 𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗   کہ ⃗
 

ا ہے ج

 

ز کری
 
ا ہے۔  𝑑𝑟ای  خط کے ٹکڑے کو ظاہ

 

ز کری
 
اہی چھوٹے حصے کو ظاہ

 
 

 خط کے لام

 و ں کی ضرب ) (1
ی

 

مت
س

Product of Vectors ے 
ی

 

مت
س

 :)𝐴اور𝐵⃗⃗ز کیا جا
 
اکے حاصل ضرب کو دو طریقوں سے ظاہ

 

  ہے۔ ی

ی ضرب:  (2

قط

 

ن

ا   ےمیزانی ضرب ی 
ی

 

مت
س

𝐴اور𝐵⃗⃗کے میزانی ضرب کو𝐴. 𝐵⃗⃗(𝐴سے𝐵⃗⃗ ا ہے اور حاصل ای  میزانیہ

 

ز کیا جای
 
( سے ظاہ

ا ہے۔ 

 

 ہوی

 ے 
ی

 

مت
س

𝐴اور𝐵⃗⃗ دران ن بنے واے   ن کےاکا میزانی حاصل ضرب ای  میزانی مقدار ہے جو دو سمتوں کی مقدار کے حاصل ضرب اور

ز کی جاتی ہے۔  Cosine ماویہ
 
 کے حاصل ضرب سے ظاہ

.𝐴اگر 𝜃اور𝐵⃗⃗  

 

 کے دران ن نے و والا ماویہ ہو ت

  𝐴. 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 cos 𝜃 

 وںٹ: 

1.   

 

 ے ی اہم عموداب ہوں ت
ی

 

مت
س

𝜃اگر دو  = 900
cosاور 90 = 0 

   𝐴. 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 cos 90 = 0  

 

 ت

 ے ی اہم عمود             
ی

 

مت
س

.𝐴ی ہوں گے اور اسطرح یہ جو غیر صفری  𝐵⃗⃗ =  ہو۔ 0

 ے ہم و امی ی ا ہم خط  .2
ی

 

مت
س

ا  2𝜋ہوں گے اگر  (Collinear)دو  𝜃ی  =  ہو۔ 0

a) اگر cos 0 = 1, (𝜃 = 0) ⟹∴ 𝐴. 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 cos 0 = 𝐴𝐵        

b)  ے 
ی

 

مت
س

  قداگر یہ دو 

 

cos و امی ہوں ت 𝜋 = 𝜃اور1− = 𝜋 

∴ 𝐴. 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 cos 𝜃 = 𝐴𝐵(−1) = −𝐴𝐵 

c)  اگر𝐴 = 𝐵⃗⃗اور𝜃 = 0  

 

.𝐴ت 𝐵⃗⃗ = 𝐴. 𝐴 = 𝐴𝐴 cos 0 = 𝐴2
 

 ے کا مربع       
ی

 

مت
س

 مقدار کے مربع کے مساوی ہوگا۔  اس کیاسطرح کسی بھی 

زا1.8  

 

 
 کی شکل میں  میزانی حاصل ضرب مستطایلی اج

                            (Scalar Product in Terms of Rectangular Components) 

 ے 
ی

 

مت
س

𝐴ورا𝐵⃗⃗ زاان کی

 

 
 کی شکل میں اسطرح ہوں گے۔  اج

  𝐵⃗⃗ = 𝐵𝑥𝑖̂ + 𝐵𝑦𝑗̂ + 𝐵𝑧𝑘̂اور𝐴 = 𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂ 

 ∴ 𝐴. 𝐵⃗⃗ = (𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂). (𝐵𝑥𝑖̂ + 𝐵𝑦𝑗̂ + 𝐵𝑧𝑘̂)  

 = 𝐴𝑥𝐵𝑥(𝑖̂. 𝑖̂) + 𝐴𝑦𝐵𝑦(𝑗.̂ 𝑗)̂ + 𝐴𝑧𝐵𝑧(𝑘̂. 𝑘̂) + 𝐴𝑥𝐵𝑦(𝑖̂. 𝑗)̂ 

 +𝐴𝑥𝐵𝑧(𝑖̂. 𝐸) + 𝐴𝑦𝐵𝑥(𝑗. 𝑖) + 𝐴𝑦𝐵𝑧(𝑗̂. 𝑘̂) + 𝐴𝑧𝐵𝑥(𝑘̂. 𝑖̂) + 𝐴𝑧𝐵𝑦(𝑘. 𝑗) 

 = 𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧𝐵𝑧 
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  ∴ 𝑖̂. 𝑗̂ = 𝑖̂. 𝑘̂ = 𝑗.̂ 𝑖̂ = 𝑘̂. 𝑖̂ = 𝑗.̂ 𝑘̂ = 𝑘̂. 𝑗̂ = 0 

   𝑖̂. 𝑖̂ = 𝑗.̂ 𝑗̂ = 𝑘̂. 𝑘̂ =  اور1

 و ں کے دران ن ماویہ: جیسا کہ ہم جانتے ں ا 
ی

 

مت
س

 دو 

  𝐴. 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 cos 𝜃 

  ∴ cos 𝜃 =
𝐴⃗.𝐵⃗⃗

𝐴𝐵
=

𝐴𝑥𝐵𝑥+𝐴𝑦𝐵𝑦+𝐴𝑧𝐵𝑧

√𝐴𝑥
2+𝐴𝑦

2+𝐴𝑧
2√𝐵𝑥

2+𝐵𝑦
2+𝐵𝑧

2
 

 (Vector Product or Cross Product) ضربسمتی ضرب ی ا چلیپائی 1.9  

 ے 
ی

 

مت
س

𝐴کے دران ن سمتی ضرب کو𝐵⃗⃗اور𝐴دو  × 𝐵⃗⃗ا ہے۔ جن کی سمت ماویہسے ظا

 

ز کیا جای
 
کی سمت میں مائیل ہوتی ہے۔ یہ 𝜃ہ

ی ہ ہے جس کی قد

 

مت
س

𝐴𝐵رای   sin 𝜃 ے 
ی

 

مت
س

ز عموداب ہوتی ہے۔ یہ سمت ت لی ہوگی اگر𝐵⃗⃗اور𝐴اور 
 
  𝐵⃗⃗سے𝐴سے گھری مستوی ہ

 

کی جات

 گردش مخالف سمت 

 

  کہہو  سماع
 

  گردش 𝐵⃗⃗سے𝐴یہ سمت منفی ہوگی اگر ج

 

 سمت کی جات

 

 ہو۔ سماع

   𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛̂ = 𝐶 اسطرح 

 𝑛̂جہاں یہ 

س

ی ہ ہے جوای  اکائی 

 

 ے کو اکائی عمود اکے عموداب ہے۔ اس 𝐵⃗⃗اور𝐴مت
ی

 

مت
س

  کہتے ں ا۔ بھی کائی 

 وںٹ: 

 سے سمت مخالف ہوجاتی ہے۔  .1

ن 

زیب  الٹ

 

 و ں کی ئ
ی

 

مت
س

 سمتی ضرب میں 

  𝐵⃗⃗ × 𝐴 = −𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛̂ = −(𝐴 × 𝐵⃗⃗) 

 ے کی ی ابندی نہیں       
کلی
ی    
قلت ب

 

ن

 و ں کا سمتی حاصل ضرب 
ی

 

مت
س

ا یعنی  اسطرح دو 

 

𝐵⃗⃗کری × 𝐴 ≠ 𝐴 × 𝐵⃗⃗ 

ی .2

قس

 

ن

 و ں کا سمتی حاصل ضرب 
ی

 

مت
س

  دو 
ک
 ےمی 
لی
ا ہے ۔ یعنی  

 

 کی ی ابندی کری

  𝐴 × (𝐵⃗⃗ + 𝐶) = 𝐴 × 𝐵⃗⃗ + 𝐴 × 𝐶 

3.   

 

 ے ہم خط ہوں ت
ی

 

مت
س

ا𝜋اگر دو  𝜃ی  = sinیعنی 0 𝜃 = 0 

  ∴ 𝐴 × 𝐵 = 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛̂ = 0 

 ے ہم خط) متوامی ی ا قد متو       
ی

 

مت
س

𝐴امی( ہوں گے اگراسطرح دو  × 𝐵⃗⃗ = 0 

4.   

 

 ے مساوی ہوں ت
ی

 

مت
س

𝜃اگر دو  = 𝐴اور0 × 𝐴 = 𝐴𝐴 sin 𝜃 𝑛̂ =  و ں کا سمتی حاصل 0
ی

 

مت
س

اسطرح جو مساوی 

 ضرب ہمیشہ صفر ہوگا۔ 

̂,𝑗اگر        𝑖̂اور𝑘̂  

 

 ے ہوں ت
ی

 

مت
س

𝑖̂اکائی  × 𝑖̂ = 𝑗̂ × 𝑗̂ = 𝑘̂ × 𝑘̂ = 0 

 و ں کا سمتی حاصل ضرب  .5
ی

 

مت
س

 دو اکائی 

  𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛̂ 
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  𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛̂ ی ا 

𝐴⃗

𝐴
×

𝐵⃗⃗

𝐵
= sin 𝜃 𝑛̂ 

ی ہ ہے۔ 

 

مت
س

 و ں کا سمتی حاصل ضرب ای  
ی

 

مت
س

 کے سائین ) مقدار ان کے دران ن نے و جس کیاسطرح دو اکائی 

 

( کے sineواے  ماوے 

  کہمستوی ہوتی ہے 
 

 و ں سے گھری ہوئی مستو ج
ی

 

مت
س

 ی کے عموداب ہوتی ہے۔ سمت ان 

 و ں کے دران ن نے و والا ماویہ .6
ی

 

مت
س

 و ں کا سمتی حاصل ضرب: دو عمودی 
ی

 

مت
س

𝜃دو عمودی  =  ہوگا۔ 90

  𝜃 = 90 ⟹ sin 90 = 1  ⟹    𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 sin 90 𝑛̂   

 و ں کی مقدار اس
ی

 

مت
س

ی ہ ہے۔ جس کی مقدار ان 

 

مت
س

 و ں کا سمتی حاصل ضرب ای  
ی

 

مت
س

 حاصل ضرب کے کے طرح دو ی اہم عمودی 

  کہمساوی ہوتی ہے 
 

  ہوتی ہے۔ 𝑛̂سمت  ج

 

 کی جات

̂,𝑗اگر 𝑖̂اور𝑘̂  

 

 و ں ہوں ت
ی

 

مت
س

 اکائی 

  𝑗̂ × 𝑘̂ = 𝑖̂اور𝑖̂ × 𝑗̂ = 𝑘̂; 𝑘⃗⃗ × 𝑖̂ = 𝑗̂ 

  𝑘̂ × 𝑗̂ = −𝑖̂اور𝑗̂ × 𝑖̂ = −𝑘̂  𝑖̂ × 𝑘̂ = −𝑗̂  اسطرح 

زا .7
 

 
زض  اج

 

𝐴𝑥)کہ کیجیےکی صورت میں سمتی حاصل ضرب: ف , 𝐴𝑦, 𝐴𝑧)اور(𝐵𝑥, 𝐵𝑦, 𝐵𝑧)زیب  وار

 

,𝑦ئ 𝑥اور𝑧  محور کی

 ے
ی

 

مت
س

زاکے 𝐵⃗⃗اور𝐴سمت میں 
 

 
  ں ا اج

 

  ت

 𝐵⃗⃗ = 𝑖̂𝐵𝑥 + 𝑗𝐵̂𝑦 + 𝑘̂𝐵𝑧 اور𝐴 = 𝑖̂𝐴𝑥 + 𝑗𝐴̂𝑦 + 𝑘̂𝐴𝑧 

 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = (𝑖̂𝐴𝑥 + 𝑗𝐴̂𝑦 + 𝑘̂𝐴𝑧) × (𝑖̂𝐵𝑥 + 𝑗𝐵̂𝑦 + 𝑘̂𝐵𝑧) 

 ∴ 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = |

𝑖 𝑗 𝑘
𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

| 

 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝑖̂(𝐴𝑦𝐵𝑧 − 𝐵𝑦𝐴𝑧) + 𝑗(̂𝐴𝑥𝐵𝑧 − 𝐵𝑥𝐴𝑧) + 𝑘̂(𝐴𝑥𝐵𝑦 − 𝐵𝑥𝐴𝑦) 

ے .8

 

عی
 

ن

 و سمتی ضرب کے ذر
ی

 

مت
س

 ں کے دران ن نے و والا ماویہ: ہم جانتے ں ا کہ دو 

 (1.10) 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑛̂ 

 اسطرح           

 (1.11) 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝑖̂(𝐴𝑦𝐵𝑧 − 𝐵𝑦𝐴𝑧) + 𝑗(̂𝐴𝑥𝐵𝑧 − 𝐵𝑥𝐴𝑧)

+ 𝑘̂(𝐴𝑥𝐵𝑦 − 𝐵𝑥𝐴𝑦) 

 (سے1.11ر)(او1.10مساوات)          

 (1.12) 
𝐴𝐵 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑛̂ = 𝑖̂(𝐴𝑦𝐵𝑧 − 𝐵𝑦𝐴𝑧) + 𝑗(̂𝐴𝑥𝐵𝑧 − 𝐵𝑥𝐴𝑧)

+ 𝑘̂(𝐴𝑥𝐵𝑦 − 𝐵𝑥𝐴𝑦) 

  مربع کرنے پر 1.12مساوات)       

 

 ( کے دووںں جات

 𝐴2𝐵2 sin2 𝜃 = (𝐴𝑦𝐵𝑧 − 𝐵𝑦𝐴𝑧)
2
− (𝐴𝑥𝐵𝑧 − 𝐵𝑥𝐴𝑧)

2 + (𝐴𝑥𝐵𝑦 − 𝐵𝑥𝐴𝑦)
2
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 𝑖̂. 𝑖̂ = 𝑗.̂ 𝑗̂ = 𝑘̂. 𝑘̂ = .𝑛̂اور1 𝑛̂ = 1 

 𝐵2 = 𝐵𝑥
2 + 𝐵𝑦

2 + 𝐵𝑧
2

𝐴2اور = 𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2

 

 ∴ sin2 𝜃 =
(𝐴𝑦𝐵𝑧−𝐵𝑦𝐴𝑧)

2
−(𝐴𝑥𝐵𝑧−𝐵𝑥𝐴𝑧)

2+(𝐴𝑥𝐵𝑦−𝐵𝑥𝐴𝑦)
2

(𝐴𝑥
2+𝐴𝑦

2+𝐴𝑧
2).(𝐵𝑥

2+𝐵𝑦
2+𝐵𝑧

2)
 

 ∴ sin 𝜃 = [
(𝐴𝑦𝐵𝑧−𝐵𝑦𝐴𝑧)

2
−(𝐴𝑥𝐵𝑧−𝐵𝑥𝐴𝑧)

2+(𝐴𝑥𝐵𝑦−𝐵𝑥𝐴𝑦)
2

(𝐴𝑥
2+𝐴𝑦

2+𝐴𝑧
2).(𝐵𝑥

2+𝐵𝑦
2+𝐵𝑧

2)
]

1
2⁄

 

 ∴ 𝜃 = 𝑠𝑖𝑛−1 [
(𝐴𝑦𝐵𝑧−𝐵𝑦𝐴𝑧)

2
−(𝐴𝑥𝐵𝑧−𝐵𝑥𝐴𝑧)

2+(𝐴𝑥𝐵𝑦−𝐵𝑥𝐴𝑦)
2

(𝐴𝑥
2+𝐴𝑦

2+𝐴𝑧
2).(𝐵𝑥

2+𝐵𝑦
2+𝐵𝑧

2)
]

1
2⁄

 

 (Scalar & Vector Field) میزانی اور سمتی میدان1.10  

 تغیراات کی فرد د قدروں کے میں ای  میزانی مقدار تسلسل کے ساتھ وجود ہو اور جو کسی بھی نقطے پر مقامی خلا کا وہ علاقہ جس میزانی میدان:

ز 
 
ا ہے۔ ذریعہ ظاہ

 

 کی جائے میزانی میدان کہلای

 ∅اگر

ن

,𝑥)ددادات کے س  𝑦, 𝑧)کے مقامی تغیراات𝑟میزانی  

 

  میدان اسطرح ہوگا۔ کا میزانی تفاعل ہو ت

  ∅ = (𝑟) − ∅(𝑥, 𝑦, 𝑧) 

 ۔۔۔ میدان وغیرہ تپشی میدان، قواتی میدان، ہم قواتیمثال: 

  سمت اور مقدار کے لحاظ سے مقامی تغیرامقدار تسلسل کے ساتھ وجود ہو اور جو کسی بھی نقطے پرمیں ای  سمتی  خلاء کا وہ علاقہ جس سمتی میدان:

ز کی اکی فرد 
 
اہے۔ د مقداروں سے ظاہ

 

 جائے سمتی میدان کہلای

 Vاگر

ن

,𝑥)، ددادات کے س  𝑦, 𝑧)کے مقامی تغیرا𝑟 سمتی میدان اسطرح ہوگا۔  

 

 کا سمتی تفاعل ہو ت

  𝑉(𝑟) = 𝑣⃗(𝑥, 𝑦, 𝑧) 

ز م رو مثالیں ز م میدان، تجاذبی میدان، ئ   ۔۔۔: ئ 

 میزانی میدان کا 1.11  

ن
 

 
ڈی

ن

 ( Gradient of Scalar Field) گری 

زض  

 

𝑅⃗⃗مقامی تغیرا Pکہ  کیجیےف = 𝑥𝑖̂ + 𝑦𝑗̂ + 𝑧𝑘̂ میدان کی اور نقطے پر اس میزانی میدان میں ای  نقطہ ہےکے میزانی 

(𝑟)∅قدر = ∅(𝑥, 𝑦, 𝑧) تین غیر منحصر ددادات ∅جہاں پرہوگی۔𝑥, 𝑦, 𝑧 کا مسلسل تفر م تفاعل ہے۔ 

 yاورz  کا بلحاظ ∅کو مستقل رکھ کر𝑥 زوی تفرق کرنے پر

 

 
ج

𝜕∅

𝜕𝑥
تبدیلی کی میں ∅کی سمت میں  𝑥پر  Pہے۔ جو نقطے ہوتی  کی قیمت

ز کرتی 
 
ہے۔ اسطرحشرح کو ظاہ

𝜕∅

𝜕𝑥
کی سمت میں اورzپر  Pنقطہ

𝜕∅

𝜕𝑧
ز کرتی ∅کی سمت  zپر  Pنقطے 

 
عل ہے۔ تفامیں تبدیلی کی شرح کو ظاہ

∅ 

 

مت
س

  مختلف 
ی

ا ہے۔ 

 

 و ں میں تبدیلی کی مختلف مقداریں رکھ

 ں ا جس کے 

 

ز کرسکت
 
ی ہ ظاہ

 

مت
س

زااسطرح ہم خلاء میں ای  ایسا 

 

 
,𝑦 اج 𝑥اور𝑧 

 

مت
س

  
ی

زوی تفرق ہوں ∅و ں میں میزانی تفاعل

 

 
کےج
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 ے کو
ی

 

مت
س

 کہتے∅گے۔ اسی 

ن
 

 
ڈی

ن

ا ہے۔ ∅𝐺𝑟𝑎𝑑اس کو ں ا اور کا گری 

 

ز کیا جای
 
 سے ظاہ

  ∴ 𝐺𝑟𝑎𝑑∅ =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂ 

  = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) ∅ 

  𝐺𝑟𝑎𝑑∅ = ∇⃗⃗⃗∅ 

 

 

 Del)ی ا صرف  (Vector Differential Operator)( کو سمتی تفر م لپریٹر del)∇جہاں یہ علام

Operator)  غور ہے کہ 
 
 و ں کے تمام م کلیات کی ی ابندی⃗⃗⃗∇کہتے ں ا۔ یہ ی ات قاب

ی

 

مت
س

ی ہ نہیں ہے صرف ای  لپریٹر ہے جو 

 

مت
س

ا ہے۔  

 

 کری

  ∇⃗⃗⃗=
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂ 

 ( Physical Significance of Scalar fieldمیزانی میدان کی طبعی اہمیت)

,𝑥ددادات جس کے لیجیےPای  نقطہ    𝑦, 𝑧اور ای  نقطہ𝑄 جو  لیجیےP  ہے  
 
ت ز

 

𝑦ددادات  جس کےکے بہت ف +

𝑑𝑦, 𝑥 + 𝑑𝑥 اور𝑧 + 𝑑𝑧 (میں دکھای ا گیا ہے۔ نقاط  1.3ں ا جیسا کہ شکل )P اورQ  کے دران ن سمتی فاصلہ 

 (1.13) 
𝑑𝑟 = 𝑑𝑥𝑖̂ + 𝑑𝑦𝑗̂ + 𝑑𝑧𝑘̂ 

 

زض 

 

∅ہے اور پر میزانی تفاعل Pنقطے ∅کہ  کیجیےف + 𝑑∅ 

 کہتے ں ا۔  (Total Differential)کا جملہ تفرق∅کو

x  میں تبدیل∅کی سمت

𝜕∅

𝜕𝑥
 ہوگی۔ 

   A∴  کی قدر اسطرح ہوگی۔ ∅پر 

 ∅ +
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑑𝑥 

-y  میں تبدیل ∅کی سمت میں

𝜕∅

𝜕𝑦
 ہوگی۔ 

B  کی قدر اسطرح ہوگی۔ ∅پر 

  ∅ +
𝜕∅

𝜕𝑥
+

𝜕

𝜕𝑦
(∅ +

𝜕∅

𝜕𝑥
𝑑𝑥) 𝑑𝑦 

 (1.14) = ∅ +
𝜕∅

𝜕𝑥
𝜕𝑥 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑑𝑦 

میں تبدیلی ∅کی سمت میں Z-ح اسطر

𝜕∅

𝜕𝑧
 کی قدر اسطرح ہوگی۔ ∅پر Qہوگی۔نقطے

  = ∅ +
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑑𝑥 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑑𝑦 +

𝜕

𝜕𝑧
(∅ +

𝜕∅

𝜕𝑥
𝑑𝑥 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑑𝑦) 𝑑𝑧 

 (1.15) = ∅ +
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑑𝑥 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑑𝑦 +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑑𝑧 

Y 

B 

Q 
P 

A 

Z 

X 

O 

dx 

dy 

dz 

 (1.3)  شکل 
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  ∴ 𝑑∅ =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑑𝑥 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑑𝑦 +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑑𝑧 

  𝑑∅ = (
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂) . (𝑑𝑥𝑖̂ + 𝑑𝑦𝑗̂ + 𝑑𝑧𝑘̂) 

  𝑑∅ = ∇⃗⃗⃗∅. 𝑑𝑟 = ∇⃗⃗⃗∅. 𝑟̂𝑑𝑟                   

 (1.16) ∴
𝑑∅

𝑑𝑟
= 𝛻⃗⃗∅. 𝑟̂ 

⃗⃗⃗,𝑟               ں پرجہا                      𝑃𝑄  ی ہ ہے۔ کی

 

مت
س

  اکائی 

 

 جات

                                                     

ن
 

 
ی ڈ

ن

ای  سمتی میدان (∅𝑔𝑟𝑎𝑑)اس طرح میزانی میدان کا گری 

ا ہے 

 

ز کری
 
  نقل مقا∅مقدار جس کیکو ظاہ

 

اسطرح م م کی سمت میں ہوگی۔ کی قدر میں اعظم تبدیلی کے مساوی اور سمت اعظم تبدیلی کی جات

ی ہ ہے"

 

مت
س

 ای  

ن
 

 
ڈی

ن

 ۔"میزانی میدان کا گری 

 Solved Problems))حل شدہ مثالیں1.12   

 1حل شدہ مثال

𝐴اگر                 = 𝑖̂ + 2𝑗̂ − 2𝑘̂،B⃗⃗⃗ = 2𝑖̂ + 𝑗̂ + 𝑘̂اور𝐶 = 𝑖̂ − 3𝑗 − 2𝑘̂ےہوں تین 
ی

 

مت
س

   

 

ت

ی ہ

 

مت
𝐴)س + 𝐵⃗⃗ + 𝐶)۔ کیجیے سائین معلوم م کی مقدار اور سمتی کو 

𝑅⃗⃗             حل: = 𝐴 + 𝐵⃗⃗ + 𝐶 زض

 

 کہ  کیجیےف

  𝑅⃗⃗ = 𝑖̂ + 2𝑗̂ − 2𝑘̂ + 2𝑖̂ + 𝑗̂ + 𝑘̂ + 𝑖̂ − 3𝑗̂ − 2𝑘̂ 

  𝑅⃗⃗ = 4𝑖̂ − 3𝑘̂ 

  𝑅𝑥 = 4𝑖̂ 𝑅𝑦 = 0  𝑅𝑦 = −3𝑘̂ 

  𝑅⃗⃗ = |𝑅|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = √𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2 + 𝑅𝑧
2 = √42 + 02 + (−3)2 = √25 =  کی مقدار 5

  𝑅⃗⃗ کے سمتی کو سائین 

  𝑙 =
𝑅𝑥

|𝑅⃗⃗|
=

4

5
; 𝑚 =

𝑅𝑦

|𝑅⃗⃗|
=

0

5
= 0  𝑛 =

𝑅𝑧

|𝑅⃗⃗|
= −3

5⁄ 

2حل شدہ مثال

𝐴اگر                 = 3𝑖̂ + 6𝑗̂ − 2𝑘̂اور𝐵⃗⃗ = 4𝑖̂ − 𝑗̂ + 3𝑘̂ اس مثلث کے  

 

ای  مثلث کے دو اضلاع ہوں ت

 معلوم م  تمام م

 

 ۔کیجیےماوے 

زض      حل:

 

   د ہ𝐶کہ  کیجیےف

 

 گئے مثلث کا تیسرا ضلع ہے۔ ت

 𝐶 = 𝐵⃗⃗ − 𝐴   

 

𝐴 ت + 𝐶 = 𝐵⃗⃗ 
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 𝐵 = 4𝑖̂ − 𝑗̂ + 3𝑘 اور 𝐴 = 3𝑖̂ + 6𝑖̂ − 2𝑘̂ دی ا گیا ہے کہ 

 𝐶 = 𝐵⃗⃗ − 𝐴 = (4𝑖̂ − 𝑗̂ + 3𝑘) − (3𝑖̂ + 6𝑖̂ − 2𝑘̂) 

 𝐶 = 𝑖̂ − 7𝑗̂ + 5𝑘̂ 

 

 

 

 

 

 

 cos 𝜃3 =
𝐴̅.𝐵̅

𝐴𝐵
=

𝐴𝑥𝐵𝑥+𝐴𝑦𝐵𝑦+𝐴𝑧𝐵𝑧

√𝐴𝑥
2+𝐴𝑦

2+𝐴𝑧
2√𝐵𝑥

2+𝐵𝑦
2+𝐵𝑧

2
  𝐴اور𝐵⃗⃗ کے دران ن کا ماویہ 

 cos 𝜃3 =
12−6−6

𝐴𝐵
=

0

𝐴𝐵
= 0 

 cos 𝜃3 = 0 ⇒ 𝜃3 = cos−1(0) = 900
 

  cos 𝜃2 =
𝐴⃗.𝐶

𝐴𝐶
=

𝐴𝑥𝐶𝑥+𝐴𝑦𝐶𝑦+𝐴𝑧𝐶𝑧

√𝐴𝑥
2+𝐴𝑦

2+𝐴𝑧
2√𝐶𝑥

2+𝐶𝑦
2+𝐶𝑧

2
  A⃗⃗⃗اور𝐶 کے دران ن کا ماویہ 

 cos 𝜃2 =
3−42−10

√9+36+4.√25+1+49
=

−49

√49√75
=

7×9

7×5√3
 

 cos 𝜃2 = −0.8083 ⇒ 𝜃2 = 36041
 

 𝜃1 + 𝜃2 + 𝜃3 = 180 

 𝜃1 = 180 − (𝜃2 + 𝜃3) 

 = 180 − 36141 − 90 

 𝜃1 = 530561
 

3حل شدہ مثال

                  

 

 
ات

ر

 ے کیجیےی
ی

 

مت
س

𝐵کہ  = 𝑖̂ − 3𝑗̂ + 5𝑘̂, 𝐴 = 3𝑖̂ − 2𝑗̂ + 𝑘̂اور𝐶 = 2𝑖̂ + 𝑗̂ − 4𝑘̂   ای

 قائم الزاویہ مثلث بناتے ں ا۔ 

 ے    حل:
ی

 

مت
س

𝐵⃗⃗, 𝐴اور𝐶ان  

 

 میں سے د و کا مجموعہ تیسرے کے مساوی ہوگا۔  اگر ای  مثلث بنایں  ت

 𝐵⃗⃗ + 𝐶 = (𝑖̂ − 3𝑗̂ + 5𝑘̂) + (2𝑖̂ + 𝑗̂ − 4𝑘̂) 

 = 3𝑖̂ − 2𝑗̂ + 𝑘̂ = 𝐴 

 ∴ 𝐵⃗⃗ + 𝐶 = 𝐴 

 ےدئیے گئے 
ی

 

مت
س

,𝐵⃗⃗تین  𝐴اور𝐶 ای  مثلث بناتے ں ا۔ 

𝜃3 𝜃2 

𝐵⃗⃗ 

𝜃1 

𝐶        

𝐴 

 (1.4)  شکل 
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ڈ زی 

 

⃗⃗⃗⃗ 𝐴 م . 𝐵⃗⃗ = (3𝑖̂ − 2𝑗̂ + 𝑘̂). (𝑖̂ − 3𝑗̂ + 5𝑘̂) = 3 + 6 + 5 = 14 

 𝐴 . 𝐶 = (3𝑖̂ − 2𝑗̂ + 𝑘̂). (2𝑖̂ + 𝑗̂ − 4𝑘̂) = 6 − 2 − 4 = 0 

 𝐵⃗⃗. 𝐶 = (𝑖̂ − 3𝑗̂ + 5𝑘̂). (2𝑖̂ + 𝑗̂ − 4𝑘̂) = 2 − 3 − 20 = 21 

.𝐴چوں کہ 𝐶 =  ے0
ی

 

مت
س

  

 

,𝐵⃗⃗ی اہم عموداب ں ا۔ اسطرح𝐶اور𝐴ت 𝐴 اور𝐶 والا مثلث قائم الزاویہ مثلث ہے۔سے نے و 

4حل شدہ مثال

𝐴اگر                 = 3𝑖 − 𝑗̂ + 2𝑘̂اور𝐵 = 𝑖̂ − 2𝑗̂ + 2𝑘̂ و ں کا میزانی ضرب حاصل 
ی

 

مت
س

  دو 

 

 ۔ کیجیےت

 دی ا گیا ہے کہ        حل:

 𝐴 = 3𝑖 − 𝑗̂ + 2𝑘̂ , 𝐵 = 𝑖̂ − 2𝑗̂ + 2𝑘̂  

 𝐴. 𝐵⃗⃗ = (3𝑖̂ − 𝑗̂ + 2𝑘̂). (𝑖̂ − 2𝑗̂ + 2𝑘̂) 

 𝐴. 𝐵⃗⃗ = 3 + 2 + 4 = 9 

5حل شدہ مثال

 ے                
ی

 

مت
س

(2𝑖̂ + 2𝑗̂ + 3𝑘̂)6)اور𝑖̂ − 3𝑗̂ + 2𝑘̂) ۔ کیجیےکے دران ن نے و والا ماویہ معلوم م 

𝐴    حل: = 2𝑖̂ + 2𝑗̂ + 3𝑘̂, 𝐵⃗⃗ = 6𝑖̂ − 3𝑗̂ + 2𝑘̂کہ  دی اگیا ہے 

زض کرو کہ 

 

  ہے𝜃کے دران ن کا ماویہ 𝐵⃗⃗اور𝐴ف

 

 ۔ت

 𝐴. 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 cos 𝜃 

 cos 𝜃 =
𝐴⃗.𝐵⃗⃗

|𝐴||𝐵|
=

𝐴𝑥𝐵𝑥+𝐴𝑦𝐵𝑦+𝐴𝑧𝐵𝑧

√𝐴𝑥
2+𝐴𝑦

2+𝐴𝑧
2√𝐵𝑥

2+𝐵𝑦
2+𝐵𝑧

2
 

 cos 𝜃 =
12−6+6

√17√49
=

12

7√17
 

 cos 𝜃 =
12

7×4.123
= 0.4158 

 𝜃 = cos−1(0.4158) = 65.450
 

6حل شدہ مثال

 ے               
ی

 

مت
س

𝐴 = (𝑖̂ + 2𝑗̂ + 3𝑘̂)اور𝐵⃗⃗ = (3𝑖̂ + 2𝑗̂ + 𝑘̂) ی ہ معلوم م

 

مت
س

ساتھ ہی  ۔کیجیےکےعموداباکائی 

 ۔ کیجیےساتھ ماویہ بھی معلوم م 

زض   حل:

 

  کیجیےف

 

مت
س

 ے 
ی ہ𝐵⃗⃗اور𝐴ی

 

مت
س

اہے۔ 𝐵⃗⃗اور𝐴ہے جو 𝐶کے عموداب ی ائے جانے والا 

 

 کے سمتی حاصل ضرب سے حاصل ہوی

 𝐶 = 𝐴 × 𝐵⃗⃗ 

 𝐶 = |
𝑖 𝑗 𝑘
1 2 3
3 2 1

| = 𝑖(2 − 6) − 𝑗(1 − 9) + 𝑘(2 − 6)  

 𝐶 = −4𝑖̂ + 8𝑗̂ − 4𝑘̂ 
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 |𝐶| = √42 + 82 + 42 = √96 

 𝐶 =
𝐶

|𝐶|
=

−4𝑖̂+8𝑗̂−4𝑘̂

√96
ی ہ  

 

مت
س

 کی سمت میں اکائی 

  |𝐵⃗⃗| = √9 + 4 + 1 = |𝐴|اور14√ = √1 + 4 + 9 =  اسطرح 14√

زض 

 

⃗⃗⃗⃗,𝐴کہ  کیجیےف 𝜃اور𝐵⃗⃗۔کے دران ن نے و والا ماویہ ہے   

 

 ت

 |𝐶| = |𝐴||𝐵⃗⃗| sin 𝜃 

 sin 𝜃 =
|𝐶|

|𝐴⃗||𝐵⃗⃗|
=

√96

√14√14
=

√96

14
= 0.6999 

 𝜃 = sin−1(0.6999) 

7حل شدہ مثال

 ے               
ی

 

مت
س

𝐶 زاکے
 

 
 ے کیجیےمعلوم م  اج

ی

 

مت
س

𝐴جو  = (2𝑖̂ − 𝑗̂ − 4𝑘̂)اور𝐵⃗⃗ = (3𝑖̂ − 𝑗̂ − 𝑘̂)کے عموداب پر ہے۔ 

𝐶  حل: = 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = (2𝑖̂ − 𝑗̂ − 4𝑘̂) × (3𝑖̂ − 𝑗̂ − 𝑘̂) 

 𝐶 = |
𝑖 𝑗 𝑘
2 −1 −4
3 −1 −1

| = 𝑖̂(1 − 4) − 𝑗(̂−2 + 12) + 𝑘̂(−2 + 3) 

 𝐶 = −3𝑖̂ − 10𝑗̂ + 𝑘̂ 

8حل شدہ مثال

 ے                
ی

 

مت
س

𝐴دو  = 3𝑖̂ − 𝑗̂ + 2𝑘̂اور𝐵 = 𝑖̂ − 2𝑗̂ + 2𝑘̂  ۔ کیجیےکا سمتی حاصل ضرب معلوم م 

زض کرو کہ      حل:

 

  𝐶ف

 

ی ہ ہے ۔ ت

 

مت
س

 حاصل 

 𝐶 = 𝐴 × 𝐵⃗⃗ = (3𝑖̂ − 𝑗̂ + 2𝑘̂) × (𝑖̂ − 2𝑗̂ + 2𝑘̂) 

 = |
𝑖 𝑗 𝑘
3 −1 2
1 −2 2

| = 𝑖̂(−2 + 4) − 𝑗(̂6 − 2) + 𝑘̂(−6 + 1) 

 𝐶 = 2𝑖̂ − 4𝑗̂ − 5𝑘̂ 

9حل شدہ مثال

∅اگر                  = 𝑥4 + 𝑦4 + 𝑧4
  

 

 ۔کیجیےمعلوم م ∅⃗⃗⃗∇ت

∅⃗⃗⃗∇ہم جانتے ں ا کہ     حل: = (
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂) 

 ∇⃗⃗⃗∅ = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) (𝑥4 + 𝑦4 + 𝑧4) 

 =
𝜕𝑥4

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕𝑦4

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕𝑧4

𝜕𝑧
𝑘̂ 

 ∴ ∇⃗⃗⃗∅ = 4𝑥2𝑖̂ + 4𝑦2𝑗̂ + 4𝑧3𝑘̂ = 4(𝑥3𝑖̂ + 𝑦3𝑗̂ + 𝑧3𝑘̂) 
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10حل شدہ مثال

∅اگر                    = 𝑥
3

2⁄ + 𝑦
3

2⁄ + 𝑧
3

2⁄  

 

 ۔ کیجیےمعلوم م ∅⃗⃗⃗∇ت

∅⃗⃗⃗∇ہم جانتے ں ا کہ         حل: = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) . ∅ 

 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) (𝑥

3
2⁄ + 𝑦

3
2⁄ + 𝑧

3
2⁄ ) 

 =
𝜕𝑥

3
2⁄

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕𝑦
3

2⁄

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕𝑧
3

2⁄

𝜕𝑧
𝑘̂ 

 =
3

2
𝑥

1
2⁄ 𝑖̂ +

3

2
𝑦

1
2⁄ 𝑗̂ +

3

2
𝑧

1
2⁄ 𝑘̂ 

 ∇⃗⃗⃗∅ =
3

2
(𝑥

1
2⁄ 𝑖̂ + 𝑦

1
2⁄ 𝑗̂ + 𝑧

1
2⁄ 𝑘̂) 

11حل شدہ مثال

,𝑥)∅اگر              𝑦, 𝑧) = 3𝑥2𝑦 − 𝑦3𝑥2
،(𝑥, 𝑦, 𝑧)پر (1,2,2) کا ای  میزانی تفاعل ہو ت𝑔𝑟𝑎𝑑∅  کی

 ۔ کیجیےقدر معلوم م 

∅𝑔𝑟𝑎𝑑  حل: = ∇⃗⃗⃗∅ =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂    ∅ = 3𝑥2𝑦 − 𝑦3𝑥2

 

 

𝜕∅

𝜕𝑥
= 6𝑥𝑦 − 2𝑥𝑦3;  

𝜕∅

𝜕𝑦
= 3𝑥2 − 3𝑦2𝑥2;

𝜕∅

𝜕𝑧
= 0 

 ∴ 𝑔𝑟𝑎𝑑∅ = (6𝑥𝑦 − 2𝑥𝑦3)𝑖̂ + (3𝑥2 − 3𝑦2𝑥2)𝑗̂ 

 𝑔𝑟𝑎𝑑∅𝑎𝑡(1, 2, 2) = (6.1.2 − 2.1 × 23)𝑖̂ + (3.12 − 3. 23. 12)𝑗̂ 

 𝑔𝑟𝑎𝑑∅𝑎𝑡(1, 2, 2) = (12 − 16)𝑖̂ + (3 − 12)𝑗̂ 

 𝑔𝑟𝑎𝑑∅𝑎𝑡(1, 2, 2) = −4𝑖̂ − 9𝑗̂ 

12حل شدہ مثال

,𝑥)∅اگر                   𝑦, 𝑧) = 3𝑥2𝑦 − 𝑦𝑧2
(  

 

 ۔ کیجیےمعلوم م  ∅𝐺𝑟𝑎𝑑( پر 1- ,2 ,1ت

∅⃗⃗⃗∇  حل: = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) (3𝑥2𝑦 − 𝑦𝑧2) 

 

𝜕∅

𝜕𝑥
= 6𝑥𝑦  

𝜕∅

𝜕𝑦
= 3𝑥2 − 𝑧2  

𝜕∅

𝜕𝑧
= −2𝑦𝑧 

 ∴ ∇⃗⃗⃗∅ = 6𝑥𝑦𝑖̂ + (3𝑥2 − 𝑧2)𝑗̂ − 2𝑦𝑧𝑘̂ 

 ∴ ∇⃗⃗⃗∅𝑎𝑡(1, 2, −1) = (6.1.2)𝑖̂ + (3.12 − (−1)2)𝑗̂ − 2(2)(2)(−1)𝑘̂ 

 ∇⃗⃗⃗∅ = 12𝑖̂ + 2𝑗̂ + 4𝑘̂ 

13حل شدہ مثال

∅(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 3𝑥3𝑦 − 𝑦2𝑧2
  

 

,1)ت −1,  ۔کیجیےمعلوم م ∅⃗⃗⃗∇پر(1

∅⃗⃗⃗∇  :حل =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂ 
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𝜕∅

𝜕𝑥
= 9𝑥2𝑦; 

𝜕∅

𝜕𝑦
= 3𝑥2 − 2𝑦𝑧2;  

𝜕∅

𝜕𝑧
= −2𝑦2𝑧 

 ∇⃗⃗⃗∅ = 9𝑥2𝑦𝑖̂ + (3𝑥2 − 2𝑦𝑧2)𝑗̂ − 2𝑦2𝑧𝑘̂ 

 ∇⃗⃗⃗∅ = (9 × 12 × 1)𝑖̂ + (3 × 12 − 2 × −1 × 12)𝑗̂ − (2 × 12 × 1)𝑘̂ 

∇⃗⃗⃗∅ = −9𝑖̂ + 5𝑗̂ − 2𝑘̂ 

14حل شدہ مثال

,𝑥)∅میزانی تفاعل                   𝑦) = 𝑥2 − 𝑦2
 معلوم م 

ن
 

 
ڈی

ن

 ۔کیجیےکا گری 

∅𝑔𝑟𝑎𝑑 :حل = ∇⃗⃗⃗∅ =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ 

 ∅(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 − 𝑦2
 دی ا گیا ہے ۔

 

𝜕∅

𝜕𝑥
= 2𝑥; 

𝜕∅

𝜕𝑦
= −2𝑦 

 ∇⃗⃗⃗∅ = 2𝑥𝑖̂ − 2𝑦𝑗̂ = 2(𝑥𝑖̂ − 𝑦𝑗̂) 

15حل شدہ مثال

𝐴اگر                   = 𝜆𝐵⃗⃗ کرو کہ 

 

 
ات

ر

  ی

 

ت

𝐴𝑥

𝐵𝑥
=

𝐴𝑦

𝐵𝑦
=

𝐴𝑧

𝐵𝑧
 

𝐴دی ا گیا ہے کہ        حل: = 𝜆𝐵⃗⃗ 

    (𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂) = 𝜆(𝐵𝑥𝑖̂ + 𝐵𝑦𝑗̂ + 𝐵𝑧𝑘̂) 

 (𝐴𝑥𝑖̂ − 𝜆𝐵𝑥)𝑖̂ + (𝐴𝑦 − 𝜆𝐵𝑦)𝑗̂ + (𝐴𝑧 − 𝜆𝐵𝑧)𝑘̂ = 0 

̂,𝑗 چوں کہ            𝑖̂اور𝑘̂ہو 

 

 درس

 
 

  منددجہ ی الا مساوات اسی وق

 

 ے ں ا ت
ی

 

مت
س

 گی اگر اکائی 

 𝐴𝑥 − 𝜆𝐵𝑥 = 0 , 𝐴𝑦 − 𝜆𝐵𝑦 = 0 , 𝐴𝑧 − 𝜆𝐵𝑧 =  پر 0

  𝜆 =
𝐴𝑥

𝐵𝑥
𝐴𝑥 ی ا  = 𝜆𝐵𝑥  

 

 ت

  𝜆 =
𝐴𝑦

𝐵𝑦
𝐴𝑦 ی ا  = 𝜆𝐵𝑦 

  𝜆 =
𝐴𝑧

𝐵𝑧
𝐴𝑧 ی ا  = 𝜆𝐵𝑧 

  

𝐴𝑥

𝐵𝑥
=

𝐴𝑦

𝐵𝑦
=

𝐴𝑧

𝐵𝑧
= 𝜆   اسطرح 

  

Ax

Bx
=

𝐴𝑦

𝐵𝑦
=

𝐴𝑧

𝐵𝑧
 ی ا 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج1.13   

 (میزانی مقداریںScalar Quantitiesوہ طبعی مقداریں جو صرف مقدار رکھتی ں ا اور کوئی سمت نہیں رکھتیں۔ میز :) انی

 : کمیت، حجم، کثافت، تپش، چال، کام م وغیرہ مقدار ی ا میزانیے کہلاتی ں ا۔ مثلاب
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 (سمتی مقداریںVector Quantities وہ طبعی مقداریں جو مقدار اورسمت دووںں رکھتی ں ا سمتی مقداریں ی ا صرف :)

ے کہلاتی ں ا۔ مثلاب

 

ی
 
مت
س

ز م میدان وغیرہ    : رفتار، اسراع، قوت، معیار حرکت، ئ 

 ے 
ی

 

مت
س

𝐴ی ہکی سمت میں ی ائے جانے والا اکا

 

مت
س

 و ں 𝐴̂ئی 
ی

 

مت
س

,𝑘̂ی اہم عمودی اکائی  𝑗,̂ 𝑖̂ کی شکل میں اسطرح ہوگا۔ 

 𝐴̂ =
𝐴⃗

𝐴
=

𝐴𝑥𝑖̂+𝐴𝑦𝑗̂+𝐴𝑧𝑘̂

√𝐴𝑥
2+𝐴𝑦

2+𝐴𝑧
2

 

 ے 
ی

 

مت
س

𝐴اور-x  ،محور-y  محور–z زیب  و

 

 کے کو سائین کو ئ

 

–سمتی  اور  y-سمتی کو سائین،  x– ارمحور کے دران ن نے و واے  ماوے 

z  زیب  وار

 

ی ہ nاورl، mسمتی کو سائین کہتے ں ا۔ جن کو ئ

 

مت
س

زض کرو کہ 

 

ا ہے۔ ف

 

ز کیا جای
 
زیب  وار  zاور 𝐴 ،x،yسے ظاہ

 

محور ہے ئ

ا ہے۔ 𝛽،𝛼اور𝛾ماویہ 

 

 بنای

       

 

𝑙 ت = cos 𝛼 =
𝐴𝑥

𝐴
𝑚 اور = cos 𝛽 =

𝐴𝑦

𝐴
𝑛 اور  = cos 𝛾 =

𝐴𝑧

𝐴
 

  ے 
ی

 

مت
س

𝐴کے دران ن سمتی ضرب کو𝐵⃗⃗اور𝐴دو  × 𝐵⃗⃗ا ہے۔ جن کی سمت ماو ہ

 

ز کیا جای
 
کی سمت میں مائیل ہوتی ہے۔ 𝜃سے ظاہ

ی ہ ہے جس کی قدر

 

مت
س

𝐴𝐵یہ ای   sin 𝜃 ے 
ی

 

مت
س

ز عموداب ہوتی ہے۔ یہ سمت ت لی ہوگی 𝐵⃗⃗اور𝐴اور 
 
سے گھری مستوی ہ

 ہو کی جا𝐵⃗⃗سے𝐴اگر

 

  گردش مخالف سمت سماع

 

  کہت
 

  گردش سمت 𝐵⃗⃗سے𝐴یہ سمت منفی ہوگی اگر ج

 

 کی جات

 

 ہو۔ سماع

   𝐴 × 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛̂ = 𝐶 اسطرح 

ی ہ ہے جو𝑛̂جہاں یہ 

 

مت
س

 ے کو اکائی عمود کہتے ں ا۔ کے عموداب ہے۔ اس𝐵⃗⃗اور𝐴ای  اکائی 
ی

 

مت
س

 ا کائی 

 ں ا جس کے  اسطرح ہم خلاء میں ای  ایسا 

 

ز کرسکت
 
ی ہ ظاہ

 

مت
س

زا

 

 
,𝑦 اج 𝑥اور𝑧زوی تفرق ہوں ∅سمتوں میں میزانی تفاعل

 

 
کےج

 ے کو
ی

 

مت
س

 کہتے ں ا اور ∅گے۔ اسی 

ن
 

 
ڈی

ن

ا ہے۔ ∅𝐺𝑟𝑎𝑑اس کوکا گری 

 

ز کیا جای
 
 سے ظاہ

  ∴ 𝐺𝑟𝑎𝑑∅ =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂ 

  (Keywords) کلیدی الفاظ1.14   

  

س

 ے)مساوی 
ی

 

مت
Equal vectors:)  ے کہلاتی ں ا 

ی

 

مت
س

 مساوی 

 
 

 ے اس وق
ی

 

مت
س

  کہدو 
 

 ار اور سمت یکساں ہو ان کی مقد ج

 (ی ہ

 

مت
س

ی ہ جس کی مقدار یکساں نہیں  لیکن سمت مخالف ہو  (:Negative Vectorمنفی 

 

مت
س

 ایسا 

 ی ہ)ا

 

مت
س

ی ہ  (:Unit Vectorکائی 

 

مت
س

 مقدار اکائی  جس کیایسا 

 (ی ہ

 

مت
س

 ے کی مقدار صفر ہو  ( :Null vectorصفری 
ی

 

مت
س

 اگر کسی 

 (ے

 

ی
 
مت
س

 ے  (:Co-initial vectorsہم لہنگی 
ی

 

مت
س

ے ہوں ابتدائی نقطہ مشترک ہو ی ا جو ای  ہی نقطے سے جن کاایسے 

 

کلی

 

ن
  

 (ے 
ی

 

مت
س

 ے جو ای  ہی خط ی ا متوامی خطوط  پر عمل کرتے ں ا  ( :Collinear vectorsہم خط ی ا متوامی 
ی

 

مت
س

 ایسے 

 ے 
ی

 

مت
س

 ے) ہم مستوی 
ی

 

مت
س

 دداود ہو  (:Coplanar Vectorsی ا ہم سطحی 

 

 ے جو ای  ہی مستوی ی
ی

 

مت
س

 ایسے 
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   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات1.15   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات1.15.1    

 ۔ دیجیے سمتی مقدار یں کے دو مثالیں .1

2.  

 

مت
س

 ی ہ سے کیا مراد ہے۔ مقامی 

=سمتی ضرب  .3 𝐴 × 𝐵⃗⃗۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ 

(a) 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛̂  (b) 𝐴𝐵 cos 𝜃 𝑛̂   

           (c) 𝐴𝐵 tan 𝜃 𝑛̂  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں ) 

ی ہ .4

 

مت
𝐴س = 𝑖 + 𝑗 کی𝐺𝑟𝑎𝑑𝐴 کی قیمت کیا ہے۔ 

(a )0   (b )1   (c )2  (d )10 

 اد ہے۔ میزانی میدان سے کیا مر .5

 سمتی میدان سے کیا مراد ہے۔  .6

7. 𝐴 = 3𝑖 + 4𝑗ی ہ کی قدر

 

مت
 ۔ کیجیےمعلوم م |𝐴|س

(a) 3units  (b) 4units   (c) 2units (d )5units  

 ے  .8
ی

 

مت
س

𝐴اور𝐵⃗⃗کے میزانی ضرب کی تعریف۔ میزانی ضرب= 𝐴. 𝐵⃗⃗ ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ ہوتی ہے۔ 

ی ہ سے کیا مراد ہے؟  .9

 

مت
س

 اکائی 

10.  

 

مت
س

ا ہے۔کن حالات میں 

 

ی ہ کی قیمت کے مساوی ہوی

 

مت
س

ز 

 

 
 ی ہ کا ج

ی ہ کی اکائیاں کیا ہوگی۔  .11

 

مت
س

 اکائی 

  ;(Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 1.15.2   

ی( ضرب کو بیان  .1

قط

 

ن

 و ں کے میزانی )
ی

 

مت
س

 اور اس کے وصاصیات بتلائیے۔  کیجیےدو 

 و وصاصیات بتلائیے۔ ۔ اس کے کوئی دکیجیےسمتی میدان کی تعریف  .2

 و ں کے سمتی حاصل ضرب کو بیان  .3
ی

 

مت
س

 ۔ کیجیےدو 

 سمتی اور میزانی میدان کیا ں ا۔ مثالوں سے سمجھائیے۔    .4

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات1.15.3    



30 
 

 و ں کے میزانی )سمتی اور میزانی میدان کیا ں ا۔ مثالوں سے سمجھائیے۔   .1
ی

 

مت
س

ی(دو 

قط

 

ن

اور اس کے وصاصیات  کیجیےضرب کو بیان  

 بتلائیے۔ 

 ۔ اس کے وصاصیات بتلائیے۔ کیجیےسمتی میدان کی تعریف  .2

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات1.15.4   

 ے  .1
ی

 

مت
س

𝐴دو  = 𝑖̂ + 2𝑗̂ + 𝑘̂اور𝐵 = 2𝑖̂ + 𝑗̂ − 3𝑘̂  ۔کیجیےکا میزانی حاصل ضرب معلوم م  

 ے  .2
ی

 

مت
س

 کرو کہ تین 

 

 
ات

ر

𝐵ی = 𝑖̂ − 𝑗̂ − 𝑘̂, 𝐴 = 3𝑖̂ + 𝑗̂ + 2𝑘̂اور𝐶 = 𝑖̂ + 5𝑗̂ − 4𝑘̂  ای  دوسرے

 پر عمودا ں ا۔

 ے .3
ی

 

مت
س

𝐴 = 2𝑖 + 3𝑗 + 𝑘اور𝐵 = 𝑖 − 𝑗 + 𝑘 ی ہ معلوم م کرو۔

 

مت
س

 کے عمودوار اکائی 

𝐹اگر .4 = 2𝑖 + 3𝑗 − 𝑘اور𝑟 = 𝑖 − 𝑗 + 6𝑘  

 

𝑟ت × 𝐹 معلوم م کرو۔ 

5. 𝐴 = 2𝑖 + 𝑗 − 𝑘اور𝐵 = 𝑖 − 𝑘ان ن ماویہ معلوم م کرو۔ کے در 

𝑃اگر .6 = 2𝑖 + 3𝑗 − 4𝑘اور𝑄 = 5𝑖 + 2𝑗 + 4𝑘 و ں کا دران نی ماویہ معلوم م کرو۔ 
ی

 

مت
س

 ہوو  دو 

𝐹اگر .7 = 𝑖 + 2𝑗 − 𝑘اور𝑉 = 4𝑖 − 𝑗 + 7𝑘  

 

 کرو۔  معلوم م .V Fہو ت

8. 𝐴 = 10𝑖 − 6𝑗اور𝐵 = −4𝑖 + 3𝑗   

 

𝐴ہو ت × 𝐵اور𝐵 × 𝐴 ۔کیجیےکو معلوم م 

9. 𝐴 = (4𝑗 − 7𝑘)𝑐𝑚اور𝐵 = (5𝑖 + 3𝑗)اویہ کے دران ن مSine  ۔ کیجیےکو معلوم م 

ز کردہ کتابیں1.16   

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) م

1. Engineering Physics by R.K.Gaur &S.L.Gupta,Dhanpat Rai Publications.  

2. Physics Part- I by Resnik.R &Halliday.D, Wiley Eastern Pvt. Ltd. New Delhi.  

3. Unified Physics Vol-I, Mechanics by, Dr.S.L.Gupta&Sanjeev Gupta Jai 

Prakash Nath &Co. Meerut  

4. Vector Algebra by Dr. Rishi Kumar Johan& Dr. Anshuman Singh 

5. Vector Algebra and Analysis with Application by Prasun Kumar nayak 

6. Vector Algebra by Shanti Narayan& P.K. Mittal, s Chand  

7. Vector Analysis tensor analysis and linear vector space by S.P. Kuil 
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ی لہ2اکائی
م
ک

 

ٹ
 و ں کا 
ی

 

مت
س

 ۔

(Vectors Integration) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

  تمہید 2.0                    

  مقاصد 2.1                    

ی لہ 2.2                    
م
ک

 

ٹ
 ای  سمتی تفاعل کا خطی 

ی لہ 2.3                    
م
ک

 

ٹ
 ای  سمتی تفاعل کا سطحٰ 

  سمتی میدان کا ڈایورر ینسای   2.4                     

                     2.5  

 

 
س غیر مرکومت

ٔ
 مسئلہ   گاو

ی ہ میدان کا کرل  1.6                    

 

مت
س

 ای  

 افاد طبعی                         

 

 
ت               2.6.1             

 سٹوکس مسئلہ 2.7                     

 شدہ مثالیں  حل 2.8                   

 نتائج  اکتسابی 2.9                    

 الفاظ  کلیدی 2.10                    

 امتحانی سوالات  نمونہ 2.11                    

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات  2.11.1        

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات  2.11.2        

 حامل سوالات  طویل جوای ات کے 2.11.3        

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات  2.11.4        

ڈ 2.12                   زی 

 

ز کردہ کتابیں  م

 

 مطالعے کے لیے تجوئ 
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 ( Introduction) تمہید2.0   

ز لے  کار ہےاور ساتھ

ر

زیب  میں ای  وئ

 

ی ک ہے۔ جو طبعی مساوات کی ئ

 

کت

ن

ٹ
 و ں کا تجزیہ ای  طاقتور حسابی 

ی

 

مت
س

اس کی مدد  ہی ساتھ 

ز م ناطیسی ن ریے ہ ں ا۔   سے مساوات کا طبعی مفہوم م فرد د اور وا ا اازام میں جھتی ہ ں ا اور مدد تی ہ ہے۔ وصا ًب ئ 

ا ہے )

 

 ( سمتی مقداریں ii( میزانی مقداریں)iعام م طور پر تمام م طبعی مقداروں کو دو درجوں میں تقسیم کیا جای

۔ طبعی مقداریں  ہےجو صرف مقدار رکھتی ں ا اور کوئی سمت نہیں رکھتیں ( وہScalar Quantitiesمیزانی مقداریں)

(وہ طبعی Vector Quantitiesمیزانی مقدار ی ا میزانیے کہلاتی ں ا۔ مثلاب: کمیت، حجم، کثافت، تپش، چال، کام م وغیرہ ۔سمتی مقداریں)

ے کہلا

 

ی
 
مت
س

ز م میدان تی ں ا۔ مثلاب: رفتامقداریں جو مقدار اورسمت دووںں رکھتی ں ا سمتی مقداریں ی ا صرف  ر، اسراع، قوت، معیار حرکت، ئ 

 وغیرہ ۔

 (Objectives) مقاصد2.1   

 ہم  میں اس اکائی 

i. ۔کے ی ارے میں جانکاری حاصل کریں گیں تکمیل تفاعل کا خطی سمتی ی  ا 

ii. ۔حاصل کریں گیںمعلومات کے ی ارے میں  تفاعل کا سطحٰ تکمیل سمتی ی  ا 

iii. ۔کے ی ارے میں جانکاری حاصل کریں گیں ینس ریورکا ڈا انمید سمتی ی  ا  

iv.  

 

 
س غیر مرکومت

ٔ
 مسئلہ   کو آغاض کرے گے۔ گاو

v.  ی ہ میدان کا کرل

 

مت
س

 افاد طبعی ,ای  

 

 
  ۔حاصل کریں گیںمعلومات کے ی ارے میں  ت

vi. کو آغاض کرے گے۔   سٹوکس مسئلہ 

 (Line Integral of a Vector Function) ای  سمتی تفاعل کا خطی تکمیل2.2  

زض 2.1شکل)

 

,𝐹⃗(𝑥کہ کیجیے( کے مطابق ف 𝑦, 𝑧)  ای  سمتی تفاعل ہے  اورAB  ای  منحنی ہے ۔ 

ل در اصل نقطے 𝐹⃗پر سمتی تفاعل ABمنحنی 
م
ک

 

ٹ

   Pکا خطی 

 

ا ہے۔ 𝐹⃗یہ منحنی کے مماس کی جات

 

ز کا تکمیل ہوی

 

 
 کے ج

زض کو چھوٹے چھوٹے خطوط  میں تقسیم کیا جاسکتا ہے ۔  ABمنحنی 

 

𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗کہ  کیجیےف
یہ منحنی کے ای  چھوٹےکے خط کا طول ہے  Pنقطے 

𝐹⃗, 𝜃ورنقطے اP  پر نے و واے  مماس کے دران ن نے و والا ماویہ ہے۔ 

   Pنقطے 

 

ز 𝐹⃗پر مماس کی جات
 

 
𝐹⃗کا ج cos 𝜃 = 

𝐹⃗پر Pنقطے cos 𝜃اور𝑑𝑙 کا حاصل ضرب𝐹⃗ cos 𝜃 . 𝑑𝑙 = 

     𝐹⃗𝑑𝑙. cos 𝜃 = 𝐹⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
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زLimitاسطرح کے حاصل ضرب کے مجموعے کی حد )

ٖ

ز خط کا طول ص
 
 کہ جملہ خط واے  عناصر لا تناہی پر مائل ہوں اور ہ

 

 ( یہاں ی

ا ہے۔  Bسے  Aکا خطی تکمیل 𝐹⃗پر مائیل ہو، 

 

ز کیا جای
 
ا ہے اور اس کو اسطرح ظاہ

 

 کہلای

 

 ی

 (2.1) 

∫ 𝐹⃗
𝐵

𝐴

. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗  𝑜𝑟 ∫ 𝐹⃗. 𝑑𝑙 = 𝑙𝑖𝑚
𝑛→∞

∑𝐹𝑖
⃗⃗⃗. 𝑑𝑙𝑖⃗⃗⃗⃗⃗⃗

𝑛

𝑖=0𝐶

 

  خطی تکمیل  ABمنحنی 𝐹⃗اگر 

 

∫پر عمل کرنے والی تغیرا قوت ہو ت 𝐹⃗
𝐵

𝐴
. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

  

 

ا ہے ت

 

ز کری
 
 Aذرے کو 𝐹⃗انجام م کردہ کام م کو ظاہ

  حرکت دے گی۔ اگر  Bسے 

 

  اس منحنیای  بند منحنی ہو )یعنی Cکی جات

 

 کے اطراف خطی  اسی  منحنی جو ودد سے ہیں  بھی نطبق  نہ ہو( ت

ا ہے

 

ز کیا جای
 
∫تکمیل کے اسطرح ظاہ 𝐹⃗

𝐵

𝐴
. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

 

ی لہ2.3  
م
ک

 

ٹ
 (Surface Integral of a Vector Function) ای  سمتی تفاعل کا سطحٰ 

زض 

 

,𝐹⃗(𝑥کہ  کیجیےف 𝑦, 𝑧) مقام م کا سمتی تفاعل ہے اورS ( میں دکھای ا گیا ہے۔ 2.2 سطح کا رہ ہ ہے جیسا کہ شکل)دی گئی 

 

 

 

 

 

 

 

P 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝐴 

𝑛̂ 

S 

𝜃 

𝐹⃗ 

A 

𝑃(𝑥. 𝑦. 𝑧) 

𝐹⃗ 

𝜃 

B 

𝑟 

𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗  

𝜆 

O 

 (2.1)  شکل 

 (2.2)  شکل 
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زض 𝐹⃗کا سٰطح تکمیل دراصل سطح کے عمود میں𝐹⃗پر سمتی تفاعل Sسطح 

 

ا ہے۔ ف

 

ز کا تکمیل ہوی

 

 
زا چھوٹے کہ سطح کئی کیجیےکے ج

 

 
میں  اج

زض 

 

ز کا رہ ہ Pنقطے  dsکہ  کیجیےتقسیم ہے ۔ ف

 

 
,𝐹⃗ ہےپر چھوٹے سے سطحٰ ج 𝜃اور𝑑𝑠 پر عمود𝑃𝑁 کے دران ن نے و والا ماویہ ہے ۔𝑃𝑁, 𝑛̂ 

ی ہ ہے۔ 

 

مت
س

 کی سمت میں ی ائے جانے والا اکائی 

  𝑑𝑠  پر عمودPN   

 

ز 𝐹⃗کی جات
 

 
𝐹کا ج cos 𝜃 = 

𝐹پر  Pنقطے cos 𝜃 اور𝑑𝑠 کا حاصل ضر ب𝐹 cos 𝜃 𝑑𝑠 = 𝐹𝑑𝑠 cos 𝜃 = 

    𝐹⃗. 𝑛̂𝑑𝑠 = 𝐹⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ =  

 کہ جملہ سطح Limitاسطرح کے حاصل ضرب کے مجموعے کی انتہائی حد ) ∴  

 

زا( یہاں ی

 

 
ز  اج

 
اہی پر اور ہ

 
 

ز کالا م

 

 
ز سطحی ج

ٖ

پر مائیل ہو۔   رہ ہ ص

𝐹⃗کا مکمل سطحSا ہے۔  پر سطحی

 

ز کیا جای
 
ا ہے ۔ اس کو اسطرح ظاہ

 

 تکمیل کہلای

  ∬ 𝐹⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑜𝑟 ∬ 𝐹⃗. 𝑛⃗⃗𝑑𝑠
𝑆𝑆

 

  ∬ F⃗⃗. ds⃗⃗⃗⃗⃗ = ∑ Fi
⃗⃗⃗ ⃗. dsi

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗n
i=1𝑆

 اسطرح  

 ے  Sسطحی تکمیل کو رہ ہ 
ی

 

مت
س

 ( کہتے ں ا۔ Fluxکا  نفوذ)𝐹⃗پر 

 

 

ی لہ کو علام
م
ک

 

ٹ
ا ہے۔ ∯کسی بند سطح کے سطحی 

 

ز کیا جای
 
 سے ظاہ

ی تکمیل

م
ج 
ح

) (Volume Integral زے ہو ی ا حجم
 
,𝐹(𝑥پر تفاعل  V: کسی سطح سے گھ 𝑦, 𝑧)ی تکمیلکا

م
ج 
ح

ے کو 
ل
 
ی
م
ک

 

ٹ

  تین 

ا ہے۔ 

 

ز کیا جای
 
ا ہے ۔اس کو اسطرح ظاہ

 

 کہلای

 (2.2) ∭𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑣

𝑉

 

ا ہے۔

 

ی تکمیل عام م طور پر میزانی مقداروں کے تکمیل کے طور پر واقع ہوی

م
ج 
ح

 

 (Divergence of a Vector Field) ای  سمتی میدان کا ڈایورر ینس2.4  

زض  

 

 ے𝐴کہ  کیجیےف
ی

 

مت
س

  اس 

 

اور تفر م 𝐴ای  سمتی میدان ہے جس کی مقدار اور سمت کسی نقطے پر مقامی ددادات کا تفاعل ہے۔ ت

,𝑥کا میزانی حاصل ضرب مقام م کے ددادات  ⃗⃗⃗∇(Differential Operatorلپریٹر) 𝑦, 𝑧  ے 
ی

 

مت
س

کا 𝐴کا میزانی تفاعل ہوگا ۔ اسی کو 

.𝐷𝑖𝑣ڈایورر ینس کہتے ں ا۔  𝐴 = ∇⃗⃗⃗. 𝐴 

 𝐴 = 𝑖̂𝐴𝑥 + 𝑗𝐴̂𝑦 + 𝑘̂𝐴𝑧 اور∇⃗⃗⃗= 𝑖̂
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑗̂

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘̂

𝜕

𝜕𝑧
 جہاں 

 ∴ ∇⃗⃗⃗. 𝐴 = (𝑖̂
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑗̂

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘̂

𝜕

𝜕𝑧
) . (𝑖̂𝐴𝑥 + 𝑗𝐴̂𝑦 + 𝑘̂𝐴𝑧) 

 (2.3) 𝛻⃗⃗. 𝐴 =
𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
 

     𝛁⃗⃗⃗. 𝑨⃗⃗⃗:

 

 
 ے کا ڈایورر ینس اکائی حجم واے  سطحٰ رقبے سے  کی طبعی افادت

ی

 

مت
س

  کسی 
 

  مائیل ہو کسی طبعی مقدار   کہج

 

حجم صفر کی جات
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ا ہے۔ 

 

ز م نفوذ کی جملہ بیرونی بہاؤ کی انتہائی قد ر بنای  ے مائع ی ا ئ 
ست
 

ج

 

 

 

 

 

 

 

 

زض     

 

ا ہے ۔ جیسا کہ شکل) Sہے اور جو سطحٰ رہ ہ  Vمیدان میں ای  بند حجم کہ ای  سمتی  کیجیےف

 

 ( میں دکھای ا گیا ہے۔ 2.3رکھ

زض 

 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗پر سمتی میدان ہے ۔  Pسطحی پر نقطے 𝐴کہ کیجیےف
ا ہے جو نقطے 

 

ز کری
 
زا ہوا ہے۔  Pچھوٹے سے رقبے کو ظاہ

 
کو گھ

 ے𝜃اگر
ی

 

مت
س

𝐴 اور سطح پر نقطےP گر  

 

  پر بیرونی جات

 

 ائے گئے عمود کے دران ن نے و والا ماویہ ہو ت

  𝐴 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ cos 𝜃 = 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗
𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗رہ ہ

 (Fluxکے بیرونی میدان کا نفوذ)

  = ∬𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗
𝑠

 (Fluxمکمل سطح کے بیرونی میدان کا جملہ نفوذ)

  اکائی حجم کا بیرونی نفوذ  Vاگر سطح سے گھرا ہوا حجم 

 

ا ہو ت

ن

ا ہے۔ 𝐴بہت ہی چھوی

 

 کے ڈایورر ینس سے حاصل ہوی

 𝐷𝑖𝑣. 𝐴 = ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗
𝑆

 

 مثال:

i.  زض

 

ی ہ  کیجیےف

 

مت
س

  کسی نقطے پر𝑉⃗⃗متحرک مائع کی رفتار𝐴کہ 

 

ز کرے ت
 
بند سطح سے گھرے ہوئے اکائی حجم سے اکائی 𝑑𝑖𝑣𝑉⃗⃗کو ظاہ

ا ہے۔

 

ز کری
 
 میں بہنے واے  مائع کے حجم کو ظاہ

 
 

   وق

.𝑑𝑖𝑣اگر کسی نقطے 𝑉⃗⃗ ہے یعنی یہ نقطہ  

 

ا ہے کہ مائع کا بہاؤ اس نقطے کی جات

 

ز ہوی
 
  اس سے یہ ظاہ

 

 لک کی قدر منفی ہو ت

(sink)  ہے۔ اگر کسی نقطے پر𝑑𝑖𝑣. 𝑉⃗⃗ا ہے کہ مائع کا بہاؤ اس نقطے کے مخا

 

ز ہوی
 
  اسی سے یہ ظاہ

 

   کی قدر ت لی ہو ت

 

لف جات

 ہے۔ یعنی یہ مائع کا مبداہے۔

ii. ز ی ہ  اس میدان میں سطحی سے گھرے ہوئے اکائی حجم واے  عنصر پر کسی نقطے پر کےلیے م میدان ای  ئ 

 

مت
س

کا ڈایورر ینس 𝐸⃗⃗میدانی 

ا ہے۔ 

 

ز کیا جای
 
 اسطرح ظاہ

    𝐷𝑖𝑣𝐸⃗⃗ = ∬ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗
𝑆

 

زے ہوئی ہے اور  Sجہاں پر 
 
ز م میدان کے ڈایورر  بھی نقطے سطح سے گھرے ہوئے عنصرکا حجم ہے کسی Vبند سطح ہےجو نقطے کو گھ پر ئ 

ز م ی ار کی کثافت  حاصل ہوتی ہے جو ای  میزانی تفاعل ہے۔ ) Charge density (ینس سے اس نقطے پر ئ 

P 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝐴 

v 

S 

𝜃 
Normal 

 (2.3)  شکل 
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    ∇⃗⃗⃗. 𝐸⃗⃗ =
𝜌

𝜀0
⁄ 

   ∇⃗⃗⃗. 𝐴 کے لحاظ سے ہم جانتے ں ا کہ 

 

 
 کی طبعی افادت

     𝐷𝑖𝑣. 𝐴 = ∯𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗
𝑠

 

زاسطر ح دئیے گئے 
 
ے ہوئے اکائی حجم سے نےرنے نقطے پر ای  سمتی میدان کا ڈایورر ینس اس نقطے کے اطراف بنائی گئی سطح سے گھ

  مائل ہو اسطرح

 

زا ہوا حجم صفر کی جات
 
ا ہے اسطرح کے سطح سے گھ

 

.𝑑𝑖𝑣واے  نفوذ کے مساوی ہوی 𝐴  ی نفوذ کثافت

م
ج 
ح

Volume) 

(Flux Density ہے۔  ہے جو ای  میزانی مقدار 

2.5     

 

 
س غیر مرکومت

ٔ
 (Gauss Divergence Theorem)مسئلہ  گاو

س کے مطابق، ای  سمتی میدان
ٔ
ز اہوا حجم 𝑆میں بند سطح 𝐴گاو

 
  مکمل سطح  Vسے گھ

 

ز کا سطحٰ تکمیل مساوی 𝐴پر𝑆ہو ت

 

 
کے عمودی ج

ا ہے۔ سطح

 

زے ہوئے حجم 𝑆ہوی
 
ز  Vسے گھ

 
.𝐷𝑖𝑣ہ 𝐴 ی تکمیل کے

م
ج 
ح

  کے

 ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ (𝑑𝑖𝑣. 𝐴)𝑑𝑣
𝑉𝑆

 

 𝑜𝑟 ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ (∇⃗⃗⃗. 𝐴)𝑑𝑣
𝑉𝑆

 

 

 ثبوت:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زض   

 

زض  Sای  بندی سطح  Vمیں حجم𝐴کہ ای  سمتی میدان  کیجیےف

 

زا ہوا ہے۔ ف
 
زاکہ حجم چھوٹے  کیجیےسے گھ

 

 
 اج

∆𝑉𝑖 ………∆𝑉3, ∆𝑉2, ∆𝑉1زیب  وار سطحی میں

 

زا تقسیم ہے جو ئ

 

 
𝑆𝑖∆اج ………∆𝑆3, ∆𝑆2, ∆𝑆1 سے گھرا ہوا ہے۔ 

ا 𝐴پر 𝑆 جملہ سطح بند سطح سے سمتی تفاعل کا بیرونی نفوذ ت لی اور اازرونی نفوذ منفی لینے پر سطح سے جملہ بیرونی نفوذ یعنی

 

کا سطحٰ تکمیل مساوی ہوی

∆𝑆1 

∆𝑆2 

∆𝑉1 

V 

∆𝑉2 

S 

 (2.4)  شکل 
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زاہے۔ سطحی 

 

 
S𝑖∆ اج ………∆𝑆3, ∆𝑆2, ∆𝑆1 پر بیرونی نفوذ کے مجموعہ کے 

 (2.4) ∬𝐴.𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∑ ∬𝐴.𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗

∆𝑠1𝑆

 

ز 

 

 
ی ج

م
ج 
ح

ز 𝑉𝑖∆چھوٹے سے 

 

 
زا ہوا ہے۔ 𝑆𝑖∆پر جو سطحی ج

 
.𝐷𝑖𝑣سے گھ 𝐴  کی قدر اسطرح ہوگی۔ 

  𝐷𝑖𝑣. 𝐴 = lim
∆𝑉𝑖→0

1

∆𝑉𝑖
∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗

∆𝑆𝑖
 

  𝑜𝑟 ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝑑𝑖𝑣𝐴)∆𝑉𝑖∆𝑠𝑖
 

 (2.5) ∴ ∑ ∬𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∑(𝑑𝑖𝑣𝐴)∆𝑉𝑖

∆𝑆𝑖

 

  ∆𝑉𝑖 = 𝑑𝑣جہاں پر 

  ∑(𝑑𝑖𝑣𝐴)∆𝑉𝑖 = ∭ (𝑑𝑖𝑣𝐴)𝑑𝑣
𝑉

 

 (2.6) ∴ ∑ ∬𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭(𝑑𝑖𝑣𝐴)𝑑𝑣

𝑉∆𝑆𝑖

 

 ( کا تفاعل کرنے پر2.5(اور)2.4مساوات)

  ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ (𝑑𝑖𝑣𝐴)𝑑𝑣 = ∭ (∇. 𝐴)𝑑𝑣
𝑉𝑉𝑆

 

ی تکمیل کو سطحی تکمیل میں تبدیل کرنے 

م
ج 
ح

ی تکمیل اور 

م
ج 
ح

 اہمیت کی حامل ہے۔  لیےکےمندرجہ ی الا مساوات سطحٰ تکمیل کو 

ی ہ میدان کا کرل 2.6     

 

مت
س

  (Curl of a Vector Field) ای  

زض  

 

  فرق م لپریٹر کا دداداتمقدار اور سمت دئیے گئے نقطے پر مقامی  جس کیای  سمتی میدان ہے A⃗⃗⃗کہ  کیجیےف

 

 تفاعل ہے ۔ ت

ی ہ (⃗⃗⃗∇)

 

مت
س

,𝑦کا سمتی حاصل ضرب مقامی ددادات 𝐴اور  𝑥اور𝑧 کا سمتی تفاعل ہے۔ اسی تفاعل کو سمتی میدان کاکرل کہتے ں ا۔  

∴ 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴 = ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 

=⃗⃗⃗∇ اگر  (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +   

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) 𝐴اور = 𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂ 

 (2.1) ∴ 𝛻⃗⃗ × 𝐴 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +   

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) × (𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂) 

   =
𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑥
𝑖̂ × 𝑗̂ +

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
𝑖̂ × 𝑘̂ +

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
𝑗̂ × 𝑖̂ +

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
𝑗̂ × 𝑘̂ +

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
𝑘̂ × 𝑖̂ +

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
𝑘̂ × 𝑗̂ 

 ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 = (
𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
) 𝑖̂ + (

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
) 𝑗̂ + (

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
) 𝑘̂ 

ا ہے کہمند

 

 رجہ ی الا مساوات کو اسطرح ھا ج جای
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   𝐶𝑢𝑟𝑙𝐴 = |

𝑖̂ 𝑗̂ 𝑘̂
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

| 

 2.6.1 

 

 
 (Physical Significance)طبعی افادت

زض  

 

𝑠⃗⃗⃗⃗⃗∆کہ  کیجیےف
ا رہ ہ ہے جو بند راستے سے گھراہوا ہے ۔ یہ بند راستہ 

ن

زض  حد تاسر اس کیچھوی

 

ا ہے۔ ف

 

ای  سمتی میدان 𝐴کہ کیجیےی

زض 

 

𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗کہ کیجیےہے اور ف
ز پر راستے کے مماس کی سمت ہوگی اگر

 

 
ز ہے جس کی سمت اس ج

 

 
,𝐴اس راستے میں ای  سمتی ج 𝜃اور𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

کے دران ن 

  

 

 نے و والا ماویہ ہو ت

  𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝑑𝑙 cos 𝜃 

𝐴جہاں پر  cos 𝜃  ی ہ

 

مت
ز ہے ۔ اس بند راستے 𝑑𝑙کا 𝐴س

 

 
  ج

 

 کا خطی تکمیل اسطرح ہوگا۔ 𝐴سمتی میدان  کےلیےکی جات

  ∮𝐴𝑑𝑙 cos 𝜃 = ∮𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
 

 

 

ز کرتی ہے ۔ یہ ای  میزانی مقدار ہے یہ بند حلقہ ای  رہ ہ∮جہاں پر علام
 
𝑠⃗⃗⃗⃗⃗∆مکمل بند حلقے کہ مکمل کا ظاہ

  

 

 سے گھرا ہوا ہے۔ ت

 =
1

∆𝑠
∮𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

 اکائی رقبے پر خطی تکمیل  

زض 

 

ی ہ ہے۔ سمتی میدان  Sرہ ہ𝑛̂کہ  کیجیےف

 

مت
س

ا ہے کہ Curl(Curl Aکا 𝐴کی عمود سمت میں ای  اکائی 

 

( اسطرح بیان کیا جای

ی ہ ہے 

 

مت
س

 ے 𝑛̂ جس کےیہ ای  
ی

 

مت
س

ز کی مقدار 

 

 
  کہتی ہے حاصل ہوکے اکائی رقبے پر خطی تکمیل سے 𝐴کی سمت میں ی ائے جانے واے  ج

 
 ج

 ۔ پر مائیکل ہورہ ہ صفر 

  ∴ 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴. 𝑛̂ = lim
∆𝑆→0

1

∆𝑠
∮𝐴. 𝑑𝑙 

𝑆∆اگر →    𝑑𝑠کو0

 

ز کیا جائے ت
 
 سے ظاہ

  𝐶𝑢𝑟𝑙𝐴. 𝑛̂𝑑𝑠 = ∮𝐴. 𝑑𝑙 

  ∴ 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∮𝐴. 𝑑𝑙 

  𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴 =
1

𝑑𝑠⃗⃗ ⃗⃗⃗ ∮𝐴. 𝑑𝑙 

 کا سمتی حاصل ضرب ہے۔ 𝐴اور∇میدان کا کرل ای  سمتی مقدار ہے جو لپریٹر کسی سمتی 

 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴 =  ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 

 (Stokes Theorem) سٹوکس مسئلہ 2.7        

ا ہے۔ اس  Curlکے 𝐴پر سمتی میدان  Sمکمل سطح  کےلیےاس تھیورم م کے مطابق کسی بھی شکل کی سطح  

 

کا سطحی تکمیل مساوی ہوی

 سرحد پر اس سمتی میدان کے خطی تکمیل کے یعنی  سطحی کی

 ∬ 𝐶𝑢𝑟𝑙 (𝐴). 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∮𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
𝑠
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ز کرتی ہے۔ سٹوکس مسئلہ Sسطح ∮جہاں پر علام
 
کو اسطرح بھی بیان کیا جاسکتا  سے گھرے ہوئے بند راستے پر خطی تکمیل کو ظاہ

ا ہے اس منحنی کا خطی 𝐴پر سمتی میدان  Cہے کہ کسی بھی بند منحنی 

 

کے سٰطح  𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴پر  Sسے گھری ہوئی ای  کھلی سطح  Cتکمیل مساوی ہوی

 تکمیل کے یعنی 

 ∮ 𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = ∬ 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∬(∇⃗⃗⃗ × 𝐴). 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗
𝑠𝑠𝐶

 

زخلاف تبد   یل کیا جاسکتا ہے۔ اسطرح اس تھیورم م کی مدد سے کسی سمتی میدان کے خطی تکمیل کو سطحی تکمیل ی ا اس کے ئ 

 Solved Problems))     حل شدہ مثالیں2.8   

     1حل شدہ مثال

 ے    
ی

 

مت
س

𝐴 = 𝑥𝑦𝑖̂ + 𝑦𝑧𝑗̂ + 𝑧𝑥𝑘̂۔ کیجیےکا ڈایورر ینس معلوم م  کا 

𝐴دی ا گیا ہے کہ      حل: = 𝑥𝑦𝑖̂ + 𝑦𝑧𝑗̂ + 𝑧𝑥𝑘̂ 

 ∇⃗⃗⃗. 𝐴 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) (𝑥𝑦𝑖̂ + 𝑦𝑧𝑗̂ + 𝑧𝑥𝑘̂) 

 =
𝜕

𝜕𝑥
(𝑥𝑦) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑦𝑧) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝑧𝑥) 

 ∇⃗⃗⃗. 𝐴 = 𝑦 + 𝑧 + 𝑥 

 2    حل شدہ مثال

𝐴اگر     = 𝑥3𝑧𝑖̂ + 2𝑦2𝑧2𝑗̂ − 4𝑥𝑦𝑧2𝑘̂نقطے  

 

,2)ت −1, .𝐷𝑖𝑣پر (1 𝐴  ۔ کیجیےمعلوم م 

.𝐷𝑖𝑣     :حل 𝐴 = ∇⃗⃗⃗. 𝐴 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) . (𝑥3𝑧𝑖̂ + 2𝑦2𝑧2𝑗̂ − 4𝑥𝑦𝑧2𝑘̂) 

 =
𝜕

𝜕𝑥
(𝑥3𝑧) +

𝜕

𝜕𝑦
(2𝑦2𝑧2) +

𝜕

𝜕𝑧
(4𝑥𝑦𝑧2) 

 ∇⃗⃗⃗. 𝐴 = 3𝑥2𝑧 + 6𝑦𝑧2 − 8𝑥𝑦𝑧 

 𝐷𝑖𝑣. 𝐴𝑎𝑡(2,−1, 1) = (3 × 22 × 1 + 6(−1)(1)2 − 8(2)(−1)(1)) 

 = 12 − 6 + 16 = 22 

 3   حل شدہ مثال

  𝐴ای  میزانی میدان اور ∅اگر

 

.ای  سمتی میدان ہو ت ∅(𝐴) ∇⃗⃗⃗ ۔ کیجیےکی قدر معلوم م 

=⃗⃗⃗∇        :حل
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂ جہاں 𝑑𝑖𝑣. ∅(𝐴) = 𝑑𝑖𝑣. ∅(𝐴) 

 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) . ∅(𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂) 

 = (
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂) . (𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂) 

 =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝐴𝑥 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝐴𝑦 +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴𝑧 
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 =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝐴𝑥 + ∅

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕∅

𝜕𝑦
𝐴𝑦 + ∅

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕∅

𝜕𝑧
𝐴𝑧 + ∅

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑧
 

 = (
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂) . (𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂) + ∅ (

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑧
) 

 = ∇⃗⃗⃗∅. 𝐴 + ∅(∇⃗⃗⃗. 𝐴) 

 𝐷𝑖𝑣. ∅(𝐴) = 𝐺𝑟𝑎𝑑∅. 𝐴 + ∅𝐷𝑖𝑣. 𝐴 

 ∇. ∅(𝐴) = ∇⃗⃗⃗∅. 𝐴 + ∅∇⃗⃗⃗. 𝐴 

 4     حل شدہ مثال

 

 

 
ات

ر

.⃗⃗⃗∇کہ  کیجیےی (𝐴 + 𝐵⃗⃗) = ∇⃗⃗⃗. 𝐴 + ∇⃗⃗⃗. 𝐵⃗⃗جہاں𝐴اور𝐵⃗⃗ تفر م سمتی تفاعلات ں ا۔ 

زض  حل:

 

𝐴کہ  کیجیےف = 𝐴𝑥𝑖̂ + 𝐴𝑦𝑗̂ + 𝐴𝑧𝑘̂اور𝐵 = 𝐵𝑥𝑖̂ + 𝐵𝑦𝑗̂ + 𝐵𝑧𝑘̂ 

  (𝐴 + 𝐵) = (𝐴𝑥 + 𝐵𝑥)𝑖̂ + (𝐴𝑦 + 𝐵𝑦)𝑗̂ + (𝐴𝑧 + 𝐵𝑧)𝑘̂  

 

 ت

 ∇⃗⃗⃗. (𝐴 + 𝐵⃗⃗) = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) . (𝐴 + 𝐵⃗⃗) 

 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) . [(𝐴𝑥 + 𝐵𝑥)𝑖̂ + (𝐴𝑦 + 𝐵𝑦)𝑗̂ + (𝐴𝑧 + 𝐵𝑧)𝑘̂] 

 =
𝜕

𝜕𝑥
(𝐴𝑥 + 𝐵𝑥) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝐴𝑦 + 𝐵𝑦) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝐴𝑧 + 𝐵𝑧) 

 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝐴𝑥 +

𝜕

𝜕𝑦
𝐴𝑦 +

𝜕

𝜕𝑧
𝐴𝑧) + (

𝜕

𝜕𝑥
𝐵𝑥 +

𝜕

𝜕𝑦
𝐵𝑦 +

𝜕

𝜕𝑧
𝐵𝑧) 

 = ∇⃗⃗⃗. 𝐴 + ∇⃗⃗⃗. 𝐵⃗⃗ 

 ∇⃗⃗⃗. (𝐴 + 𝐵) = ∇⃗⃗⃗. 𝐴 + ∇⃗⃗⃗. 𝐵⃗⃗ 

 5  حل شدہ مثال

∅اگر  = 𝑥2 − 𝑦2 + 2𝑧  

 

.𝐷𝑖𝑣ت 𝐺𝑟𝑎𝑑∅  ۔ کیجیےمعلوم م 

∅دی ا گیا ہے کہ    :حل = 𝑥2 − 𝑦2 + 2𝑧  

 

.⃗⃗⃗∇ت ∇⃗⃗⃗∅ =? 

 ∇⃗⃗⃗∅ = (𝑖̂
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑗̂

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘̂

𝜕

𝜕𝑧
) (𝑥2 − 𝑦2 + 2𝑧) = (2𝑥𝑖̂ − 2𝑦𝑗̂ + 2𝑘̂) 

 ∇⃗⃗⃗. ∇⃗⃗⃗∅ = ∇⃗⃗⃗. (2𝑥𝑖̂ − 2𝑦𝑗̂ + 2𝑘̂) 

 = (𝑖̂
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑗̂

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘̂

𝜕

𝜕𝑧
) . (2𝑥𝑖̂ − 2𝑦𝑗̂ + 2𝑘̂) 

 =
𝜕

𝜕𝑥
(2𝑥) −

𝜕

𝜕𝑦
(2𝑦) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝑧) 

 = 2 − 2 + 0 = 0 

 𝐷𝑖𝑣. 𝐺𝑟𝑎𝑑∅ = 0 

  6   حل شدہ مثال

𝐴اگرسمتی تفاعل    = 3𝑥𝑦𝑧𝑖̂ + 2𝑥𝑦2𝑗̂ − 𝑥2𝑦𝑧𝑘̂اور میزانی تفاعل∅ = 3𝑥2 − 𝑦𝑧  

 

ت
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,1+)نقطے −1, .𝑑𝑖𝑣پر(1 (∅𝐴) ۔ کیجیےمعلوم م 

 ہم جانتے ں ا کہ  حل:

 𝐷𝑖𝑣(∅𝐴) = ∇⃗⃗⃗∅. 𝐴 + ∅(∇⃗⃗⃗. 𝐴) 

 𝐺𝑟𝑎𝑑∅ = ∇⃗⃗⃗∅ = (
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘̂) = 6𝑥𝑖̂ − 3𝑗̂ − 𝑦𝑘̂ 

 𝐺𝑟𝑎𝑑∅. 𝐴 = ∇⃗⃗⃗∅. 𝐴 = (6𝑥𝑖̂ − 3𝑗̂ − 𝑦𝑘̂). (3𝑥𝑦𝑧𝑖̂ + 2𝑥𝑦2𝑗̂ − 𝑥2𝑦𝑧𝑘̂) 

 = 18𝑥2𝑦𝑧 − 2𝑥𝑦2𝑧 + 𝑥2𝑦2𝑧 

 (2.7) 𝛻⃗⃗∅. 𝐴 = 𝑥𝑦𝑧(18𝑥 − 2𝑦 + 𝑥𝑦) 

 𝐷𝑖𝑣𝐴 = ∇⃗⃗⃗. 𝐴 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) . (3𝑥𝑦𝑧𝑖̂ + 2𝑥𝑦2𝑗̂ − 𝑥2𝑦𝑧𝑘̂) 

 =
𝜕

𝜕𝑥
(3𝑥𝑦𝑧) +

𝜕

𝜕𝑦
(2𝑥𝑦2) +

𝜕

𝜕𝑧
(−𝑥2𝑦𝑧) 

 ∇⃗⃗⃗. 𝐴 = 3𝑦𝑧 + 4𝑥𝑦 − 𝑥2𝑦 

 ∴ ∅(∇⃗⃗⃗. A⃗⃗⃗) = ∅(3𝑦𝑧 + 4𝑥𝑦 − 𝑥2𝑦) 

 (2.8) ∅(𝛻⃗⃗. 𝐴) = (3𝑥2 − 𝑦𝑧)[3𝑦𝑧 + 4𝑥𝑦 − 𝑥2𝑦] 

ز مساوات)1 ,1- ,1نقطے)
 
 ( سے 1( ہ

 ∇⃗⃗⃗∅. 𝐴 = 𝑥𝑦𝑧(18𝑥 − 2𝑦 + 𝑥𝑦) = (1)(−1)(1)(18(−1) − 2(−1) + (1)(−1)) 

 = −1(18 + 2 − 1) = −19 

 ( سے 2( پر مساوات )1 ,1- ,1نقطے)

 ∅(∇⃗⃗⃗. 𝐴) = [3(1)2 − (−1)(1)][3(−1)(1) + 4(1)(−1) − (1)2(−1)] 

 = (3 + 1)(−3 − 4 + 1) = −24 

 ( سے 2(اور)1مساوات)

 ∇⃗⃗⃗∅. 𝐴 + ∅(∇⃗⃗⃗. 𝐴) = −19 − 24 = −43  

 𝐷𝑖𝑣. (∅𝐴)𝑎𝑡(1,−1, 1) = −43 

 7     حل شدہ مثال

س کی مساوات کو استعمال کر کے
ٔ
∬گاو 𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 + 𝑦𝑑𝑧𝑑𝑥 + 𝑧𝑑𝑥𝑑𝑦

𝑠
𝑥2ای  کرہ  Sجہاں  کیجیےکو حل  +

𝑦2 + 𝑧2 =  ہے۔ 1

زض :   حل 

 

ز مبدے پر ہے۔ 𝑟کہ ای  کرہ کا نصف  کیجیےف

 

 ای  مرک

س کی مساوات کے لحاظ سے 
ٔ
 گاو

 ∬ 𝑟. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ (∇⃗⃗⃗. 𝑟)𝑑𝑣
𝑣𝑠

 

ی ہ 𝑟جہاں پر

 

مت
س

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗نصف قطر 
ز اور 

 

 
ی ہ ج

 

مت
س

ز ہے۔  dvرہ ہ 

 

 
ی ج

م
ج 
ح
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 𝑟 = 𝑥𝑖̂ + 𝑦𝑗̂ + 𝑧𝑘̂     𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑑𝑦𝑑𝑧𝑖̂ + 𝑑𝑥𝑑𝑧𝑗̂ + 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑘̂ 

 ∴ 𝑟. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝑥𝑖̂ + 𝑦𝑗̂ + 𝑧𝑘̂)(𝑑𝑦𝑑𝑧𝑖̂ + 𝑑𝑥𝑑𝑧𝑗̂ + 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑘̂) 

 = 𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 + 𝑦𝑑𝑥𝑑𝑧 + 𝑧𝑑𝑥𝑑𝑦 

 ∴ ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∬(𝑥2𝑖̂ + 𝑦2𝑗̂ + 𝑧2𝑘̂). 𝑑𝑠𝑖 = ∬𝑑𝑠 = 𝑠
𝑠𝑠

 

1سطح کا رہ ہ  = (𝑦 = 1, 𝑧 = 1) 

 (2.9) ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ + ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 1
𝑆2𝑆1

 اسطرح 

 (2.10) ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ + ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 1
𝑆4𝑆3

  اسطرح 

 (2.11) ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ + ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 1
𝑆6𝑆5

 اور

 سے(2.9),(2.10),(2.11)مساوات 

  ∴ ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 1 + 1 + 1 = 3
𝑆

 

      8حل شدہ مثال

ی ہ

 

مت
س

𝑟اگر ای   = 𝑥𝑖̂ + 𝑦𝑗̂ + 𝑧𝑘̂ کرو کہ 

 

 
ات

ر

  ی

 

∬ہو ت 𝑟. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 3𝑣
𝑆

زا ہوا حجم  Sسطح  Vجہاں پر 
 
سے گھ

 ہے۔ 

 گاس کے مساوات کے لحاظ سے :    حل 

  ∬𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ (∇⃗⃗⃗. 𝐴)𝑑𝑣
𝑉

 

   𝐴 = 𝑟یہاں 

  ∴ ∬𝑟. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ (∇⃗⃗⃗. 𝑟)𝑑𝑣
𝑉

 

  ∇⃗⃗⃗. 𝑟 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) . (𝑥𝑖̂ + 𝑦𝑗̂ + 𝑧𝑘̂) = 1 + 1 + 1 = 3 

  ∬ 𝑟. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ 3𝑑𝑣 = 3∭ 𝑑𝑣 = 3𝑣
𝑉𝑉𝑆

 

 

      9حل شدہ مثال

𝐴اگر  = (𝑥 + 𝑦)𝑖̂ + (𝑦 − 𝑧𝑥)𝑗̂ − 2𝑧𝑘̂بتلاؤ کہ  

 

𝐶𝑢𝑟𝑙𝐴ت = −𝑧𝑘اور𝐷𝑖𝑣𝐴 = 0 

𝐴دی ا گیا ہے کہ   حل: = (𝑥 + 𝑦)𝑖̂ + (𝑦 − 𝑧𝑥)𝑗̂ − 2𝑧𝑘̂ 

 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐴̂ = |

𝑖 𝑗 𝑘
𝜕

𝜕𝑥⁄ 𝜕
𝜕𝑦⁄ 𝜕

𝜕𝑧⁄

𝑥 + 𝑦 𝑦 − 𝑧𝑥 −2𝑧

| 

 = 𝑖̂ [
𝜕

𝜕𝑦
(−2𝑧) −

𝜕

𝜕𝑧
(𝑦 − 2𝑥)] + 𝑗̂ [

𝜕

𝜕𝑧
(𝑥 + 𝑦) −

𝜕

𝜕𝑥
(−2𝑧)] + 𝑘̂ [

𝜕

𝜕𝑥
(𝑦 − 2𝑥) −

𝜕

𝜕𝑦
(𝑥 + 𝑦)] 

 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐴̂ = 𝐾̂(−2 − 1) = −3𝑘̂ ⇒ 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐴⃗⃗⃗⃗ = −3𝑘̂ 
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 𝐷𝑖𝑣𝐴 = ∇⃗⃗⃗. 𝐴 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +   

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) . [(𝑥 + 𝑦)𝑖̂ + (𝑦 − 𝑧𝑥)𝑗̂ − 2𝑧𝑘̂] 

 =
𝜕

𝜕𝑥
(𝑥 + 𝑦) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑦 − 𝑧𝑥) +

𝜕

𝜕𝑧
(−2𝑧)  

 𝐷𝑖𝑣𝐴̂ = 1 + 1 − 2 = 0 

 𝐷𝑖𝑣𝐴̂ = 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐴اور 0 = −3𝑘  ہوا کہ 

 

 
ات

ر

 اسطرح ی

  10 حل شدہ مثال

𝐴اگر     = 2𝑥2𝑦𝑖̂ + 3𝑦𝑧𝑗̂ + 𝑥2𝑦2𝑧2𝑘 نقطے  

 

,1)ت −2,  ۔ کیجیےکی قدر معلوم م  𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴پر  (0

𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴  حل: =  ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 = |

𝑖̂ 𝑗̂ 𝑘̂
𝜕

𝜕𝑥⁄ 𝜕
𝜕𝑦⁄ 𝜕

𝜕𝑧⁄

2𝑥2𝑦 3𝑦𝑧 𝑥2𝑦2𝑧2

| 

 = 𝑖̂ [
𝜕

𝜕𝑦
(𝑥2𝑦2𝑧2) −

𝜕

𝜕𝑧
(3𝑦𝑧)] + 𝑗̂ [

𝜕

𝜕𝑧
2𝑥2𝑦 −

𝜕

𝜕𝑥
𝑥2𝑦2𝑧2] + 𝑘̂ [

𝜕

𝜕𝑥
3𝑦𝑧 −

𝜕

𝜕𝑦
2𝑥2𝑦] 

 = 𝑖̂(2𝑥2𝑦𝑧2 − 3𝑦) + 𝑗(̂−2𝑥𝑦2𝑧2) + 𝑘̂(−2𝑥2) 

 𝐶𝑢𝑟𝑙  𝐴⃗⃗⃗⃗  𝑎𝑡 (1, −2, 0) 

 = 𝑖̂[2(1)2(−2)(0)2 − 3(−2)] + 𝑗̂[−2(1)(−2)2(0)2] + 𝑘̂[(−2)(1)2] 

 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴 = 6𝑖̂ + 0𝑗̂ − 2𝑘̂ = 2(3𝑖 − 𝑘̂) 

      11حل شدہ مثال

,1)نقطے  1,   کہ۔ کیجیےکی قدر معلوم م  𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴پر(1
 

𝐴ج = 2𝑥2𝑦2𝑖 − 2𝑥𝑦2𝑗 + 2𝑥2𝑦2𝑘̂ 

𝐴 دی ا گیا ہے کہ   :حل = 2𝑥2𝑦2𝑖 − 2𝑥𝑦2𝑗 + 2𝑥2𝑦2𝑘̂ 

 ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 = |

𝑖̂ 𝑗̂ 𝑘̂
𝜕

𝜕𝑥⁄ 𝜕
𝜕𝑦⁄ 𝜕

𝜕𝑧⁄

2𝑥2𝑦2 −2𝑥𝑦2 2𝑥2𝑦2

| 

 = 𝑖̂ [
𝜕

𝜕𝑦
2𝑥2𝑦2 −

𝜕

𝜕𝑧
(−2𝑥𝑦2)] + 𝑗̂ [

𝜕

𝜕𝑧
(2𝑥2𝑦2) −

𝜕

𝜕𝑥
(2𝑥2𝑦2)] + 𝑘̂ [

𝜕

𝜕𝑥
(−2𝑥2𝑦) −

𝜕

𝜕𝑦
(2𝑥2𝑧2)] 

 = 𝑖̂(4𝑥2𝑦) + 𝑗(̂4𝑥2𝑧 − 4𝑥𝑦2) + 𝑘̂(−2𝑦2) 

 ∴ 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴  𝑎𝑡  (1, 1, 1)𝑖. 𝑒. 𝑥 = 𝑦 = 𝑧 = 1 

 ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 = 𝑖(4 × 12 × 12) + 𝑗(4 × 12 × 1 − 4 × 1 × 12) + 𝑘(−2 × 12) 

 ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 = 4𝑖 + 𝑜𝑗 + 2𝑘̂ = 4𝑖 − 2𝑘 

  12حل شدہ مثال

 کرو کہ   

 

 
ات

ر

∮ی 𝑟. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑟اگر0 = 𝑥𝑖̂ + 𝑦𝑗̂ + 𝑧𝑘̂ 

.𝐴∮  حل: 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = ∬(∇⃗⃗⃗ × 𝐴). 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗
𝑠
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 𝑑𝑟 = 𝑑𝑟  اور 𝐴 = 𝑟   جہاں پر 

 ∴ ∮𝐴. 𝑑𝑙 = ∮ 𝑟. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗
 

 ∴ ∮ 𝑟. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = ∬(∇⃗⃗⃗ × 𝑟). 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗
𝑠

 

 ∇⃗⃗⃗ × 𝑟 = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖̂ +   

𝜕

𝜕𝑦
𝑗̂ +

𝜕

𝜕𝑧
𝑘̂) (𝑥𝑖 + 𝑦𝑗 + 𝑧𝑘)  لیکن 

 = |

𝑖 𝑗 𝑘
𝜕

𝜕𝑥⁄ 𝜕
𝜕𝑦⁄ 𝜕

𝜕𝑧⁄

𝑥 𝑦 𝑧

| = 0 

 = 𝑖 (
𝜕𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝑦

𝜕𝑧
) + 𝑗 (

𝜕𝑥

𝜕𝑦
+

𝜕𝑧

𝜕𝑥
) + 𝑘 (

𝜕𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝑥

𝜕𝑦
) 

= 0 + 0 + 0 = 0 

∮𝑟. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = 0 

 13لحل شدہ مثا

 ے
ی

 

مت
س

 𝐴اگر 

 

ی
 
مت
س

کے سطحی تکمیل کے 𝐵⃗⃗ے کا خطی تکمیل کسی بند منحنی کے اطراف مساوی ہو اس بند منحنی سے گھری ہوئی سطحی پر ای  

 کرو کہ 

 

 
ات

ر

𝐵⃗⃗ی = 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴 

   Sاگر ای  بند منحنی کسی سطح   حل:                

 

زی ہوئی ہو ت
 
 سے گھ

 (2.12) ∮ 𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = ∬ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗

𝑠
𝑐

 

 (2.13) ∮𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = ∬𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴. 𝑑𝑠
𝑠𝑐

 

 مسئلہ کے مطابق  سٹوکس

∬( مطابق 2( اور )1)  𝐵⃗⃗. 𝑑𝑠 = ∬𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴𝑑𝑠
𝑠𝑠

 

 𝐵⃗⃗ = 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴 ∴   

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج2.9   

  اگر𝐹⃗ منحنیAB خطی تکمیل  پر عمل کرنے والی تغیرا قوت  

 

∫ہو ت 𝐹⃗
𝐵

𝐴
. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

  

 

ا ہے ت

 

ز کری
 
 Aذرے کو 𝐹⃗انجام م کردہ کام م کو ظاہ

  حرکت دے گی۔ اگر  Bسے 

 

  اس Cکی جات

 

منحنی کے  ای  بند منحنی ہو )یعنی اسی  منحنی جو ودد سے ہیں  بھی نطبق  نہ ہو( ت

ا ہے

 

ز کیا جای
 
∫اطراف خطی تکمیل کو اسطرح ظاہ 𝐹⃗

𝐵

𝐴
. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

 

 ( حاصل ضرب کے مجموعے کی انتہائی حدLimit کہ جملہ سطح 

 

زا( یہاں ی

 

 
ز کا  اج

 

 
ز سطحی ج

 
اہی پر اور ہ

 
 

ز پر مارلا م

ٖ

کا 𝐹⃗ئیل ہو۔ ہ ہ ص



45 
 

ا ہے۔  پر سطحی Sمکمل سطح

 

ز کیا جای
 
ا ہے ۔ اس کو اسطرح ظاہ

 

 تکمیل کہلای

  ∬ 𝐹⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑜𝑟 ∬ 𝐹⃗. 𝑛⃗⃗𝑑𝑠
𝑆𝑆

 

 ی تکمیل

م
ج 
ح

) (Volume Integral زے ہو ی ا حجم
 
,𝐹(𝑥پر تفاعل  V: کسی سطح سے گھ 𝑦, 𝑧)ی تکمیل

م
ج 
ح

ی لہ  کو
م
ک

 

ٹ
 کا تین 

ا ہے۔ 

 

ز کیا جای
 
ا ہے ۔اس کو اسطرح ظاہ

 

 کہلای

    ∭ 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑣
𝑉

 

ا ہے۔

 

ی تکمیل عام م طور پر میزانی مقداروں کے تکمیل کے طور پر واقع ہوی

م
ج 
ح

 

  زض

 

 ای  سمتی𝐴کہ  کیجیےف

 

مت
س

  اس 

 

 ے میدان ہے جس کی مقدار اور سمت کسی نقطے پر مقامی ددادات کا تفاعل ہے۔ ت
اور تفر م 𝐴ی

,𝑥کا میزانی حاصل ضرب مقام م کے ددادات  ⃗⃗⃗∇(Differential Operatorلپریٹر) 𝑦, 𝑧  کا میزانی تفاعل ہوگا ۔ اسی کو

 ے 
ی

 

مت
س

𝐴  کاDivergence  کہتے ں ا۔ 

𝐷𝑖𝑣. 𝐴 = ∇⃗⃗⃗. 𝐴 

∇⃗⃗⃗. 𝐴 =
𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
 

 س کے مطابق، ای  سمتی میدان
ٔ
ز اہوا حجم 𝑆میں بند سطح 𝐴گاو

 
  مکمل سطح  Vسے گھ

 

ز کا سطحٰ تکمیل مساوی 𝐴پر𝑆ہو ت

 

 
کے عمودی ج

ا ہے۔ سطح

 

زے ہوئے حجم 𝑆ہوی
 
ز  Vسے گھ

 
.𝐷𝑖𝑣ہ 𝐴  ی تکمیل کے

م
ج 
ح

 کے

 ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ (𝑑𝑖𝑣. 𝐴)𝑑𝑣
𝑉𝑆

 

 𝑜𝑟 ∬ 𝐴. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭ (∇⃗⃗⃗. 𝐴)𝑑𝑣
𝑉𝑆

 

  زض

 

  فرق م لپریٹر کا مقامی دداداتمقدار اور سمت دئیے گئے نقطے پر  جس کیای  سمتی میدان ہے A⃗⃗⃗کہ  کیجیےف

 

 تفاعل ہے ۔ ت

ی ہ (⃗⃗⃗∇)

 

مت
س

,𝑦کا سمتی حاصل ضرب مقامی ددادات 𝐴اور  𝑥اور𝑧 ں ا۔ کا سمتی تفاعل ہے۔ اسی تفاعل کو سمتی میدان کا  کرل کہتے  

 ∴ 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴 = ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 

  مکمل سطح  کےلیےاس تھیورم م کے مطابق کسی بھی شکل کی سطحS  پر سمتی میدان𝐴 کےCurl  ا ہے۔ اس

 

کا سطحی تکمیل مساوی ہوی

  سطحی کی سرحد پر اس سمتی میدان کے خطی تکمیل کے یعنی

 ∬ 𝐶𝑢𝑟𝑙 (𝐴). 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∮𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
𝑠

 

 

  (Key Words) کلیدی الفاظ2.10   

         وہ طبعی مقدار جو صرف عددی قدر رکھتی ہو،  :                 میزانیہ 

 وہ طبعی مقدار جو عدد ، قدر کے ساتھ سمت بھی رکھتی ہو،    :    سمت 

          ا ہو وہ ویکٹر جو ای   : مقامی ویکٹر

 

ز کری
 
  نقطہ کے مقام م کو ظاہ
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   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات2.11   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات2.11.1    

ی تکمیل) .1

م
ج 
ح

Volume Integral سے کیا مراد ہے؟ ) 

2. 𝐴 = 𝐴𝑥𝑖 + 𝐴𝑦𝑗 + 𝐴𝑧𝑘ی ہ میدان

 

مت
س

 کا ڈایورر ینس کیا ہوگا؟  

 ( کو بیان کرو۔ Gauss Divergence Theoremگاؤس ڈلیوررینس مسئلہ) .3

 ( کو بیان کرو۔ Stokes Theoremسٹوکس مسئلہ) .4

5. 𝐺𝑟𝑎𝑑∅  کی طبعی اہمیت کیا ں ا۔ 

ی ہ میدان کی تعریف  .6

 

مت
س

 ۔ کیجیے

ی ہ میدان کے ڈلیوررینس کی تعریف  .7

 

مت
س

 ۔ کیجیے

 ۔ دیجیےمثالیں میزانی میدان کے دو  .8

ی ہ  .9

 

مت
س

ی ہ حاصل ضرب𝐴دو 

 

مت
س

=کے  𝐴 × 𝐴 ۔۔۔۔۔ کی قیمت ہوگی۔ 

 (aصفر )  (b  ای )  (cدو )  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں ) 

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 2.11.2   

 ۔ ۔ اس کے کوئی دو وصاصیات بتلائیےکیجیےسمتی میدان کی تعریف  .1

 سمتی اور میزانی میدان کیا ں ا۔ مثالوں سے سمجھائیے۔  .2

3. 𝐺𝑟𝑎𝑑 ∅  ۔ کیجیےکی طبعی اہمیت بیان 

 ے کے خطی اور سطحی تکمیل کی تعریف  .4
ی

 

مت
س

 ۔ کیجیےکسی 

ی تکمیل سے کیا مراد ہے۔  .5

م
ج 
ح

 ے کے 
ی

 

مت
س

 کسی 

 (Long Answer Type Questions)طویل جوای ات کے حامل سوالات2.11.3    

  کیجیےرینس مسئلہ کو بیان گاؤس ڈلیور .1

 

 
ات

ر

 ۔کیجیےاور ی

  ۔کیجیے۔ اس کی طبعی اہمیت بیان کیجیےسمتی میدان کے ڈلیوررینس کی تعریف  .2

 ے کے خطی اور سطحی تکمیل کی تعریف  .3
ی

 

مت
س

 ۔ کیجیےکسی 

 ان کی اہمیت تائیے۔  کیجیےسٹوکس مسئلہ کو بیان  .4

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات2.11.4   

 کر و کہ𝐵⃗⃗اور𝐴اگر .1

 

 
ات

ر

  ی

 

 ے ہوں ت
ی

 

مت
س

ز  ڈئ 

 

⃗⃗⃗∇دو تفرق ی  × (𝐴 × 𝐵⃗⃗) = ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 + ∇⃗⃗⃗ × 𝐵⃗⃗ 
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 ے .2
ی

 

مت
س

 کرو کہ 

 

 
ات

ر

𝑖̂ی + 2𝑗̂ + 3𝑘̂, 2𝑖̂ − 𝑗̂ + 𝑘̂3اور𝑖̂ − 4𝑗̂ + 5𝑘̂  ہم سطحی ں ا۔ 

 ے  .3
ی

 

مت
س

 کرو کہ  کےلیے𝐴کسی 

 

 
ات

ر

.𝐴ی 𝐴 = 𝐴2
𝐴اور × 𝐴 = 0 

 ے  .4
ی

 

مت
س

 کرو کہ تین 

 

 
ات

ر

𝐵ی = 𝑖̂ − 𝑗̂ − 𝑘̂, 𝐴 = 3𝑖̂ + 𝑗̂ + 2𝑘̂اور𝐶 = 𝑖̂ + 5𝑗̂ − 4𝑘̂  ای  دوسرے

 پر عمودا ں ا۔

𝑎ای  قوت .5 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2
 -X محور کے ذرہ پر عائد ہونے پر اس ذرہ کی حرکت𝑥 = 𝑥سے 1 = کے  2

  اس ذرہ میں ہوا کام م معلوم م 

 

 ]  𝑐𝑜𝑠−1(𝑥/𝑑)اویہیہاں پر م[۔ کیجیےدران ن ہوئی ہو ت

ارہ: .6

ر

𝑊)اش = ∫𝐹. 𝑑𝑟) 

𝑆اگر .7 = 𝑆(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥2 − 𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2𝑧2
  

 

 ۔ کیجیے( پر معلوم م 1,3- ,2کو نقاط  ) gradSہو ت

ی ہ ہو و  معلوم م  rاگر  .8

 

مت
س

) 𝑔𝑟𝑎𝑑 کیجیےمقامی 
1

𝑟
) (𝑏)𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑟(𝑎) 

ی ہ اور  rاگر  .9

 

مت
س

∅مقامی  = 𝑙𝑎𝑔𝑟  

 

 ۔ کیجیےمعلوم م ∅𝑔𝑟𝑎𝑑ہو ت

𝐴اگر .10 = 𝑖𝑦 + 𝑗(𝑥2 + 𝑦2) + 𝑘(𝑦𝑧 + 𝑧𝑥)  

 

 ۔ کیجیے( پر معلوم م 3 ,2- ,1کونقاط  ) 𝑑𝑖𝑣𝐴ہو ت

  rاگر  .11

 

 
ات

ر

ی ہ ہے۔ ی

 

مت
س

.𝑟)∇کہ  کیجیےمقامی  𝐴) = 𝐴(𝑏)  𝑑𝑖𝑣𝑟 = 3(𝑎) 

12. 𝑑𝑖𝑣(𝑟𝑛𝑟) = (3 + 𝑛)𝑟𝑛(𝑐) 

ی ہ ہے۔ معلوم م  aاگر  .13

 

مت
س

𝑑𝑖𝑣(𝑟کیجیےای  مستقل  × 𝐴) 

𝐴اگر .14 = 𝑖(3𝑥𝑦) − 𝑗(𝑦2)  معلوم م  

 

∮کیجیےہو ت 𝐴. 𝑑𝑟
𝑐

𝑦جہاں = 2𝑥2
( 0 ,0( سے )2 ,1اور)

(C  )بند کروں 

𝐴اگر .15 = 𝑖𝑦 + 𝑗(𝑥2 + 𝑦2) + 𝑘(𝑦𝑧 + 𝑧𝑥)  

 

 ۔ کیجیے( پر معلوم م 2- ,2 ,2کو نقاط  ) CurlAہو ت

  rاگر  .16

 

 
ات

ر

ی ہ ہو و  ی

 

مت
س

𝐶𝑢𝑟𝑙 𝑟کہ  کیجیےمقامی  = 0 

17.  

 

 
ات

ر

𝐴کہ  کیجیےی = 𝑒−𝑥(−𝑦𝑧𝑖 + 𝑧𝑗 + 𝑦𝑘) Irrotational 

18. 𝐴 = 𝑖(𝑥 + 𝑧𝑦 + 𝑎𝑧) + 𝑗(𝑏𝑥 + 3𝑦 − 𝑧) + 𝑘(4𝑥 + 𝑐𝑦 + 2𝑧)

 Irrotational,   

 

 ۔ کیجیےمستقل کو معلوم م  c, b, aہو ت

19. 𝐶𝑢𝑟𝑙(𝑎 × 𝑟)  جہاں کیجیےکی قیمت کو معلوم م( ۔a  )ی ہ مستقل ہے

 

مت
س

 

20.  

 

 
ات

ر

2∇کہ  کیجیےی (
1

𝑟
) = 0 

 div Curl A( iiiاور )Curl gradS (ii) grad div A (i) کیجیےیہ قیمت کو معلوم م  .21

  rاگر  .22

 

 
ات

ر

ی ہ ہے ی

 

مت
س

2𝑟2∇کیجیےمقامی  = 𝑛(𝑛 + 1)𝑟𝑛−2
 

 کریں  .23

 

 
ات

ر

.∇ی (𝐴 × 𝑟) = 𝑟. (∇ × 𝐴) 
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 کریں  .24

 

 
ات

ر

𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐴ی = 𝐺𝑟𝑎𝑑 𝐷𝑖𝑣𝐴 − ∇2𝐴 

 سٹوک مسئلہ کو استعمال کرتے ہو .25

 

 
ات

ر

∅𝐶𝑢𝑟𝑙𝑔𝑟𝑎𝑑کہ کیجیےیں ی = 0 

∳سٹوکس مسئلہ کے استعمال کرتے ہوئے  .26
𝐶
(𝑦𝑧𝑑𝑥 + 𝑥𝑧𝑑𝑦 + 𝑥𝑦𝑑𝑧) ۔ کیجیےکو معلوم م 

𝑥2)جہاں   + 𝑦2 = 𝑍اور1 = 𝑦2
) 

 کریں .27

 

 
ات

ر

∬ی 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐹. 𝑑𝑠 = 0
𝑆

 

𝐹اگر .28 = 𝑖𝑎𝑥 + 𝑗𝑏𝑦 + 𝑘𝑐𝑧 

 

 
ات

ر

  ی

 

.𝐹∬کہ  کیجیےہو ت 𝑛𝑑𝑠 =
4

3
𝜋(𝑎 + 𝑏 +

𝑐) یہاںSسطح ہی رقباں ۔ 

 کریں .29

 

 
ات

ر

∬گاؤس ڈلیوررینس مسئلہ کو استعمال کرتے ہوئے ی 𝐹. 𝑛̂𝑑𝑠 =
1

5
2𝜋𝑟5

𝑠
𝐹جہاں =

𝑖𝑥3 + 𝑗𝑦3 + 𝐾𝑧3
 سطح ہی رقباں۔ Sاور

ز کردہ کتابیں2.12   

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) م

1.  Engineering Physics by R.K.Gaur &S.L.Gupta,Dhanpat Rai Publications.  

2. Physics Part- I by Resnik.R &Halliday.D, Wiley Eastern Pvt. Ltd. New Delhi.  

3. Unified Physics Vol-I, Mechanics by, Dr.S.L.Gupta&Sanjeev Gupta Jai 

Prakash Nath &Co. Meerut  

4. Vector Algebra by Dr. Rishi Kumar Johan& Dr. Anshuman Singh 

5. Vector Algebra and Analysis with Application by Prasun Kumar nayak 

6. Vector Algebra by Shanti Narayan& P.K. Mittal, s Chand  

7. Vector Analysis tensor analysis and linear vector space by S.P. Kuil 
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 ۔ گاؤس تھیورم م3اکائی

 (Gauss’s Theorem)   

  

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید              3.0                      

 مقاصد              3.1                      

ڈ ریےیہ              3.2                       ڈی  زقیانے کا ج   ئ 

ز م ی ار۔              3.3                       ز م ی ارئ   بقائے ئ 

 کولم کا کلیہ              3.4                       

ز م اور واسطے کی خلا کی             3.5                          اجامئیت ئ 

ز م میدان              3.6                        ئ 

ز م خطوط  قوت                  3.6.1                 ئ 

ز م خطوط  قوت کی وصاصیات                  3.6.2                 ئ 

ز م میدان کی حدت              3.7                        ئ 

ز م ہموار اور غیر                 3.7.1                 انمید ہموار ئ 

  علاحدہ                 3.7.2               

قط

 

ن

 انی ار سے نے و والا مید ی

ز م کئی                 3.7.3                 انی اروں سے مید ئ 

ز م نفوذ              3.8                        ئ 

 گاؤس کا تھیورم م              3.9                       

 شکل یقکا تفر رم مگاؤس کا تھیو            3.10                      

 حل شدہ مثالیں             3.11                      

 اکتسابی نتائج             3.12                      
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 کلیدی الفاظ             3.13                      

 نمونہ امتحانی سوالات             3.14                     

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات           3.14.1            

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات           3.14.2            

 طویل جوای ات کے حامل سوالات           3.14.3            

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات           3.14.4            

ز کردہ کتابیں             3.15                      

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م

 (Introduction)تمہید 3.0  

اریخ  

 

ز م سکونیات کی ی انی مفکرین سے منسوب ہے  600قدیم ئ 

 

  کہق م م کے یوی
 

الیس) ج

 

انی مفکر نے Thalesی

 

امی یوی

 

( ی

ا ہے۔ ولیم گلبرٹ

 

ز اہوا کا فور چھوٹے تنکوں جیسے کاغذ ی ا کارک کے تنکوں کو کشش کری

ن

نے دیکھا کہ کافور کے علاوہ  دری افت کیا کہ اُن میں رگ

ز م ی ار دو قسم کے ہوتے ں ا۔ بھی اسی  اشیادوسرے   نے دری افت کیا کہ ئ 

 

ن

کل

 

 ی
ی

ز

 

زنے والی  کشش کرتے ں ا ۔ بنجامن ف

ن

ز م ی ار دو رگ یہ دو مختلف ئ 

زنے سے شیشے کی سلا

ن

ز م ی ار کہلاتے ں ا۔ شیشے کی سلاخ کو ریشم پر رگ ا سطحوں پر لتے ں ا۔ یہ ت لی اور منفی ئ 

 

ز م لی خ پر ت لی اور ریشم پر منفی ئ 

زنے سے ہے۔ اُون

ن

ا ہے۔ اُون پر لبنوس کو رگ

 

ز م ی ار لی زنے سے اون پر ت لی اور پلاسٹک پر منفی ئ 

ن

 ان پر ت لی اور لبنوس پر منفی پر پلاسٹک کو رگ

زنے والی سطحوں کے دران ن یہ منتقل

ن

ا۔ رگ

 

ز م ی ار کبھی پیدا نہیں ہوی ارہ ملتا ہے کہ ئ 

ر

ا ہے۔ ان مثالوں سے یہ اش

 

ز م ی ار لی ا ہے۔ ئ 

 

  ہوی

ز م ی ار  اشیا    کوئی ت لی ئ 
 

زقای ا جاسکتا ہے۔ ج   لای ا جائے و  اس تعدیلی جسم q+کے اماے  کے ذریعے بھی ئ 
 
ت ز

 

 کو تعدیلی جسم کے ف

ز م ی ار  ا ہے اور اس کو تعدیل کرنے کے  q–کے اگلے رخ پر مساوی اور مخالف ئ 

 
 

 
ا ہے۔ تعدیلی  q+اس جسم کے پچھلے رخ پر  لیےب

 
 

 
ز م ی ار ب ئ 

ا ہے۔ تعدیلی جسم اسی جسم پر اس طر

 

ز م امالہ کہلای ا ہے۔ دھاتی اجسام م ی ا  لیےح سے منفی اور ت لی ی ار کا عارضی طور پر بننا ئ 

 

ز م ی ار سے کشش کری ئ 

ز م ی ار دی ا جائے و  یہ اضافی ی ار صرف اس کی سطح پر رہتا ہے۔ کسی جسم کی بیرونی سطح   اضافہ ئ 
 

ز م وصل اجسام م پر ج ز م ی ائ  ر اس  پر وجود اضافہ ئ 

ز م کثافت) ا ہے۔ Surface Charge Densityپر سطحی ئ 

 

 ( بنای

ز م ی ار دی ا جائے و  یہ اس کی صرف بیرونی سطح پر رہتا ہے اور وںکدار حصوں پر سطحی شےکسی دھاتی   ز م کثافت لعظم ر  پر اضافہ ئ   ئ 

ات سے محفوظ رکھنے کے 

ر

ز م ی اروں کو حاصل کر کدوں لیےہے۔ اس لیے اونچی عمارو ں کو بجلی گرنے کے حادی ار سلاخ استعمال کی جاتی ہے جو ئ 

 کے ر استے ممین میں پہونچاتی ہے۔ 
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  (Objectives) مقاصد3.1  

ز م میدان اور اس کی مدت کے مفہوم م سے متعا  ز م بھروںں کے مفہوم م سے متعارف کراتی ہے اور ئ  رف کراتی ہے۔ یہ اکائی لپ کو ئ 

 

 

 کرتی ہے۔ اس اکائی میں ہم مفہوم م کے ادرک میں لپ کی سہول

 

 کے لیے یہ اکائی وضاج

i. ز م ی ار کےی ارے میں معلومات حاصل کرےگیں۔ ز م ی ار۔ بقائے ئ   ئ 

ii. کولم کا کلیہ کوبیان کرےگیں۔ 

iii. ز م میدان کی حدت کےی ارے میں معلومات حاصل کرےگیں۔ ز م میدان،ئ   ئ 

iv. خطوط  قوت کےی ارے میں سمجھائےگیں۔ 

v. ۔گاؤس کا تھیورم م  کواغٓاض کرےگیں 

ڈ ریےیہ3.2   ڈی  زقیانے کا ج   (Electric Current Of Modern Theory) ئ 

ز م ی ار و   ز ں ا مقیم رہتے ں ا اور ان کے اطراف منفی ئ 

 

ان مرک

ن

ز م ی ار واے  پروی  کے مطابق ت لی ئ 

 
 

زی ساج
 
اے  الکٹران جوہ

ان ی ا نیوٹران میں کوئی

ن

ز رہتا ہے و  اس کے پروی ڈئ 

 

ز قیام م ی 

 

یلی نہیں لتی۔ ابتہ  گردش کرنے واے  الکٹران میں  تبدگردش کرتے رہتے ں ا۔ مرک

 کی تعداد میں اضافہ ی ا کمی ہوسکتی ہے۔ 

  کوئی دو  
 

ا ہے اشیاج

 

زی جاتی ں ا و  الکٹران ای  سطح سے نکل کر دوسری سطح میں منتقل ہوی

ن

اا ہے لپس میں رگ

 

ی
کل

 

ن
۔ جہاں سے الکٹران 

ا ہے اور جس میں الکٹر

 
 

 
ز م ی ار والا ب ا ہے۔ یعنیوہ ت لی ئ 

 
 

 
ز م ی ار والا ب ا ہے وہ منفی ئ 

 

زنے کے عمل سے الکٹران ای  جسم سے ان کا اضافہ ہوی

ن

 رگ

ز م ی ار ہمیشہ صفر رہتا ہے۔ ا ہے اور ان دووںں کا مجموعی ئ 

 

 دوسرے جسم میں منتقل ہوی

ز م ی ار3.3    ز م ی ار۔ بقائے ئ   (Electric Current-Conservation of Electric Current) ئ 

 میں یہ دیکھا گیا کہ اس جسم سے خارج ہونے واے  الکٹران کی تعداد دوسرے جسم میں 

 

حاصل ہونے  اوپر کے بیان کردہ ریےے 

ز م ی ار نہ ہی پیدا کیا جاسکتا ہے اور نہ ہی فنا کیا جاسکتا ز م ی ار واے  الکٹران کی تعداد کے مساوی ہوتی ہے۔ یعنی الکٹران ی ا ئ   ہے ۔ یہ کلیہ بقائے ئ 

ا ہے۔ کہلا

 

 ی

ز م ی اروں کا مجموعہ الجبری ہمیشہ مستقل    کسی لماد جسم میں ت لی اور منفی ئ 
 

ز م ی ار کے بموج ز م ی ار نہ ہی پیدا کلیہ بقائے ئ   رہتا ہے اور ئ 

 کیا جاسکتا ہے اور نہ ہی فنا کیا جاسکتا ہے۔ 

 (Coulomb Law) کولم کا کلیہ3.4  

زانسیسی سائنسدان کولم) 

 

ز م ی اروں کے دران ن فاصلوں اور ان کے دران ن عمل کرنے C.A. Coulombای  ف ( نے ئ 
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ز م ی اروں کے حا صل ضرب کے واے  قوو ں کی پیمائش کی اور ان پر عمل کرنے واے  ای  قاوںن کا انکشاف کیا جس کے مطابق یہ قوت ئ 

ز م  تناس  اور ان کے دران نی فاصلے کے مربع کے ی اعکس تناس  ہوتی ہے۔ مشابہ ئ 

 

ز م ی ار کشش ی ا راس ر وع  کرتے ں ا ۔ اور غیر مشابہ ئ 

ز م سکو نیاتی قوت دفع  اوںں کے دران ن تجاذبی کشش کی قوت کے مقابلے میں ئ 

ن

کرتے ں ا دو پروی

36

ز م سکونیاتی 10 اہ می ادہ ہوتی ہے۔ یعنی ئ 

 

 گ

 ریے اازام ہوتی ہے۔ 
 
 قوت کے مقابلے میں تجاذبی قوت قاب

  جاسکتا ہے۔ اس کلیہ کو اس طرح بیان کیا 

م پر ہوتی ہے اور اس کی مقد 

ق

 

ست
م

ز م ی اروں کے دران ن قوت دفع ی ا قوت کشش کی سمت ان کو جوڑنے والی خط  ز م ی اروں "دو ئ  ار ئ 

 تناس  اور ان کے فاصلے کے مربع کے ی اعکس تناس  ہوتی ہے۔ 

 

 کے حاصل ضرب کے راس

ز م ی ار   دو ئ 
1

qاور
2

q  ای  دوسرے سےr ان پر عائد ہونی والی قوت کے فاصلے پر ں ا F اس طرح ہوتی ہے۔ 

 

 

 

 

   𝐹 ∝ 𝑞1𝑞2  

   𝐹 ∝
1

𝑟2 

   𝐹 ∝
𝑞1𝑞2

𝑟2 

   𝐹 = 𝐾
𝑞1𝑞2

𝑟2 

  
 

  

ز م ی اروں کے دران ن وجود واسطے پر اور ان کے فاصلے اکایورں پر منحصر ہوتی ہے۔ خلاء Kمست اس  لیےکے  فضای ا  کی قیمت دو ئ 

کی قیمت

1

4πε0
 کہتے ں ا۔  ε0ہوتی ہے۔ جہاں 

 

 
ز م اجاذت  کو خلا کی ئ 

ڈا  

 

ٰ
𝐹0   ل =

1

4πε0

q1q2

r2 

ز میں 

ن

 
ز م ی ار کو کولم کی اکائی میں اور فاصلے کو م  ے کی حسابی شکل ہے۔ اس مساوات میں ئ 

کلی
اکہ قوت کییہ کولم کے 

 

قیمت   ا ج جائے ی

 نیوٹین میں حاصل ہوسکے۔ 

𝐾جہاں  =
1

4𝜋𝜀0
9کی قیمت  × 109𝐹𝑚−1

ہوتی ہے۔ یعنی 

1

4𝜋↑𝜀0
= 9 × 109  𝑁 − 𝑚2

𝑐𝑜𝑢𝑙𝑢𝑚𝑏2⁄ 

   𝐹 = 9 × 109 𝑞1𝑞2

𝑟2  𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 

 کی قیمت  𝜀0جہاں  

 

 
ز م اجاذت 8.9 خلا کی ئ  × 10−12 𝑐𝑑2

𝐻 − 𝑚2⁄ 

 ے کی ویکٹر کی شکل  
کلی
𝐹 کولم کے  =

1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞2

𝑟3 𝑟̂   

 کے دران ن اکائی ویکٹر 𝑞2اور 𝑟̂،𝑞1جہاں 

𝑞1 𝑞2 

A B F 

r 

 (3.1)  شکل 
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  کولم کی تعریف:

ز م ی ار اگر ای  دو فضا ز کے فاصلے پر رکھے ہوئے دو مساوی مقدار واے  ت لی ئ 

ن

 
سرے میں ای  دوسرے سے ای  م

Nکو

9

109x  ز م ی ار کہلاتے ں ا۔  کی قوت سے دفع کرتے ں ا و  یہ ای  کولم ئ 

ز م اجامئیت3.5     (Space and Medium Permittivity)خلا کی اور واسطے کی ئ 

ز م ی اروں کے دران ن عائد ہونے و  ز م ی اروں کے دران ن ی ائے جاتے ں ا ان واسطوں کی وجہ سے دو ئ  زعموماب جو واسطے ئ 

ر

 الی قوت پر ائ

ا ہے ۔ 

 

ان ی ائے جاتے ں ا۔ لتشی شیشہ ) کیوں کہپڑی

ن

ا ہے۔ ان میں بھی الکٹران اور پروی

 
 

 
زق Pyre glassواسطہ میں مادے سے ب (، ائ 

(Mica) ز، گندھک، ی انی، ہوا ، کاربن ڈائی لکسائید 𝐹(، رئ  =
1

4𝜋𝜀0𝑘

𝑞1𝑞2

𝑟2 جہاں(𝜀 = 𝜀0𝐾 ز م ی اروں کے دران ن  عائد (ئ 

 ہوتی ہے 

 
 

زین اس وق

 

  کہہونیوالی قوت اعظم ئ
 

یہ خلائ میں رکھے ہوں اور یہ قوت  ج
0

F  ز م ی اروں کے ز کی جاتی ہے۔ اگر ان ئ 
 
سے ظاہ

 کم ہوتی ہے۔ Fدران ن کوئی دوسرا واسطہ ہوو  یہ قوت 

 (3.1) 𝐹 =
1

4𝜋𝜀

𝑞1𝑞2

𝑟2
 

 (3.2) 𝐹0 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞2

𝑟2
 

 سے (3.2)اور(3.1)مساوات 

 (3.3) 

𝐹0

𝐹
=

𝜀

𝜀0

= 𝜀𝑟 

  ہوتی ہے یعنی اس کی قیمت  
 

ز کرتی1یہ ای  کسر غیر واج
 
 ای  ایسے ہند سے کو ظاہ

 

 
زی ہوتی ہے۔ یہ مادے کی اضافی اجاذت

ن

 ہے سے ئ 

ا می ادہ ہے

 

 سے کتنے گ

 

 
 خلا کی اجامت

 

 
ا ہے مادے کی مطلق اجاذت

 

ز م سکوجو یہ تای   ی ا یہ مادہ ئ 

 

 
ا گھٹا دیتا ہے۔ اس اضافی اجامت

 

نیاتی قوت کو کتنے گ

ز م مستقل)  ( بھی کہتے ں ا۔ Dielectric Constantکو ذو ئ 

 

  مطلق کی واسطے
 

 
 اجاذت

  مطلق کی خلا
 

 
 اجاذت

=   اضافی
 

 
ا اجاذت ز م ذو ی      مستقل ئ 

ز م ی اروں سے ای  ی ارپر قوت  : کئی ئ 

ز م ی ار اس کلیہ کے مطابق   ز م ی ار پر دوسرے کئی مختلف ئ  اگر کسی ئ 
1

q،
2

q  اور
3

q ۔۔۔ وغیرہ قوتیں
1

F،
2

Fاور
3

F ڈ ۔۔۔ وغیرہ عای 

ا ہے۔  قوو  علاحدہکولم کے طریقے سے ان س  کی  لیےکرتے ہوں و  ان س  کی مجموعی  قوت کے 

 

ں کو معلوم م کر کے ان کا سمتی مجموعہ ا ج جای

 مجموعی قوت اس طرح ہوگی 

   𝐹⃗ = 𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐹3
⃗⃗ ⃗⃗ +  − − − − 

یہاں یہ ی ات غور طلب ہے کہ  
1

F،
2

Fاور
3

F۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔
n

F  ز م ی ار کے کمیت میں  لیےکی جمع سمتی طریقے پر ہو۔ منفی ئ 
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 مخالف ہوجائے گی۔ 

ز م میدان3.6    (Electric Field)               ئ 

ز م ی ار کے اطراف کا علاقہ جہاں  ز م میدان سے مراد ئ  ز م ی ار رکھا جائے و  اس پر قوت ئ  ز م  اگر دوسرا ئ  عائد ہوتی ہے۔ یہ علاقہ پہلے ئ 

ا ہے۔ 

 

 ی ارکی وجہ سے بنا ہوا میدان کہلای

ز م خطوط  قوت3.6.1    : ئ 

ز م میدان کے مشاہدے کے   زاڈے نے خطوط  قوت کا ای  تصور دی ا۔ یہ ای  اسی  منحنی ہے لیےئ 

 

ز کرتی مائیکل ف
 
 جو اس سمت کو ظاہ

ز م قوت کی سمت کو بتلاہے  ا ہے۔ جس میں کہ اکائی ت لی بھرن سفر کرے گا۔ منحنی کے کسی نقطہ پر مماس اس نقطہ پر ئ 

 

 ی

زاڈے نے  

 

ز م میدان کے خاکوں کو لسانی کے𝐸⃗⃗مائیکل ف ساتھ دیکھنے میں یہ  کی تعبیر کے خطوط  قوت کے مفہوم م کو استعمال کیا تھا ئ 

ز مل فضا مفہوم م مدد کرے گا۔ اس کی مدد سے ز م میدان کی قدر کے کسی حصے میں میدان میں ہونے والی تبدیلیوں کی وا ا تصوئ   سکتی ہے ۔ ئ 

𝐸⃗⃗  
 

زاش عمودی کے اکائی رہ ہ میں واقع خطوط  قوت کی تعداد کے تناس  ہوتی ہے ج

 

زی ہوتی ہے و  خطوط  قوت ای  𝐸⃗⃗ئ

ن

کی قیمت بہت ئ 

  ہوتے ں ا اور اگر
 
ت ز

 

زھ جاتی ہے۔ کمز𝐸⃗⃗دوسرے کے بہت ف

ن

 ور ہوو  ان میں دوری ئ 

  سے کشش قوو ں کی اور 

 

ا ہے کہ قوو ں کی نلیوں کے ساتھ کے طولی تنائ

 

زض کیا جای

 

قوو ں کی نلیوں کے عموداب  فیراڈے کے مطابق یہ ف

 ہوتی ہے۔ یہ نلیاں، جہاں ہیں 

 

  ں ا۔ بھی ہوں ، واسطے میں ای  بگاڑ پیدا کردیتے عرضی دی اؤ سے دافعہ قوو ں کی وضاج

 

(e) Uniform field 

 

ز الذکر میں منفی

 

زقائے جسم سے تماس میں لتی ہے و  یہ لج زقائے جسم سے قوت کی نلی نکل کر ای  غیر ئ   بھرن امالہ کرتی ہے نلی کسی ت لی ئ 

ا کرنے کی متقاضی ر  ہے  اسی وجہ 

ن

ابع ر  ہے اس لیے ودد کو طول کے ساتھ چھوی

 

 مخالف بھرن ای  دوسرے سےچوں کہ محوری تناؤ کے ی

 (3.2)  شکل 
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ا ہے ۔ دو مشابہ بھروںں کی

 

ا ہے۔ بہت دور ت لی بھرن سے ہونے والا ہٹاؤ کم ہوی

 

  لتے ں ا۔ اس کا نتیجہ کشش ہوی
 
ت ز

 

 صورت میں خطوط  کے ف

 ( میں چند خطوط  قوت کی سمتوں کو دکھلای ا گیا ہے۔ 3.2قوت ای  دوسرے کو دفع کرتے ں ا۔ شکل)

ی ں ا اور منفی ی ار میں داخل ہوتی ہے کسی بھی مقام م پریہ خطوط  لکیریں ں ا جو 

 

کلب

 

ن

ز م ی ار سے   ان لکیروں کی سمت میدان کی ت لی ئ 

ز م ی ار اس میدان میں) یعنی لکیروں میں( چھوڑ دی ا جائے و  یہ ان کی کسی ا ت لی ئ 

ن

 لکیرے پر لتا  ہوا ت لی سمت میں ہوتی ہے۔ اگر کوئی لماد چھوی

 پہو

 

ز م ی ار ی ز م میدان کے خطوط  قوت متوامی اور فاصلہ ہوتے ں ا۔ ہے منفی ئ   نچتا  ہے۔ ہموار ئ 

ز م خطوط  قوت کی وصاصیات: 3.6.2    ئ 

ا ہے۔  .1

 

ز کری
 
ز م میدان کی سمت کو ظاہ  کبھی بھی مقام م پر ان خطوط  کا مماس ئ 

ز م میدان کی مقدا .2  ے سے عموداب نےرنے والی خطوط  قوت کی تعداد اس مقام م پر ئ 
قی
 تناس  ہوتی ہے۔  راکائی ور

 

 کے راس

ز م ی ار میں پہنچتے ں ا۔  .3 ے میں اور منفی ئ 

 

کلی

 

ن
ز م ی ار سے   خطوط  قوت ت لی ئ 

 خطوط  قوت ای  دوسرے کو قطع نہیں کرتے۔ ورنہ ای  نقطے پر میدان کی د و سمتیں ہوجائیگی۔  .4

ز م خطوط  اجسام م کی سطح کے انتصای ا ہوتی ں ا۔  .5  ئ 

ز م خطوط  قوت پر اسی  کوئی ی ابندی نہیں۔ ناطیسی ن خطوط  قوت  .6  بند اور مکمل ہوتے ں ا مگر ئ 

  ہوتے ں ا اور جہاں میدان کمزور ہو وہاں یہ خطوط  دور دور ہوتے ں ا۔  .7
 
ت ز

 

 جہاں میدان طاقتور ہو وہاں یہ خطوط  ف

ا یہ صرف تصوراتی ہوتے ں ا۔  .8

 

 ان خطوط  کا کوئی طبعی وجود نہیں ہوی

ز م میدان 3.7    (Electric Field Intensity)(E)کی حدت ئ 

ز م ی ار پر عائد ہونے والی قوت ہوتی  ز م میدان کی حدت سے مراد وہاں رکھے ہوئے ای  کولم ت لی ئ   ہے۔ اگر مشاہدہ کسی مقام م پر ئ 

ا سا امتحانی ی ار 

ن

کے نقطے پر ای  چھوی
0

q(Test Charge رکھا جائے و  وہاں میدان کی حدت ) 

   𝐸 =
𝐹

𝑞0
=

1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟2 

ی ہ ہے اور اس کی سمت قوت کی سمت ہی ہوتی ہے۔ اور اس کی 

 

مت
س

ز م میدان ای   ہوتی ہے اور اس N/Columnsاکائی نیوٹن فی کولم SIئ 

 بھی کہا جاسکتا ہے۔  Volt/mکی اکائی و 

ز م میدان3.7.1    : ہموار اور غیر ہموار ئ 

ز  
 
ا ہے جس میں ہ

 

 نقطے پر میدان کی حدت اور سمت یکساں ر  ہے۔ ہموار میدان وہ ہوی

ا ہے۔  

 

 ایسا میدان جس میں میدان کی حدت ی ا سمت ی ا دووںں مقام م کے لحاظ سے بدلتے ہوں، غیر ہموار میدان کہلای

ز م ی ار   ز م میدان  qاگر کوئی ئ    ای  قوت عائد ہوگی۔ وہ قوت Eکسی ئ 

 

  F=qE میں رکھا ہو و  اس پر میدان کی جات



56 
 

ی ی ار سے نے و والا میدان علاحدہ3.7.2  

قط

 

ن

 : 

زض  

 

ز م ی ار نقطہ  کیجیےف ی ئ 

قط

 

ن

مشاہدے کا نقطہ سے یہاں  Pہے۔ نقطہ  Pکے فاصلے پر نقطہ  rپر وجود ہے اور اس سے  Oکہ ای  

ا ہے۔ 

 

 میدان کی حدت معلوم م کری

ز م ی ار جو لای ا جائے و  اس پر  ا لممائش ئ 

ن

  قوت اس طرح ہوگی۔ عائد ہونیوالی اگر مشاہدے کے نقطے پر بہت چھوی

 

 

 

 

 (3.4) 𝐹 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞𝑞0

𝑟2
 

ز م میدان معلوم م کرنے کے لیے اس قوت کو   ئ 
0

q   

 

 سے تقسیم کیا جائے ت

 (3.5) 𝐸 =
𝐹

𝑞0

 

 (3.6) 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟2
 

 وسرا واسطہ وجود ہو و  وہاں میدان کی حدت کم ہوگی۔ اگر مشاہدہ کے نقطے پر خلاء کے بجائے کوئی د 

 (3.7) 𝐸𝑚𝑒𝑑 =
1

4𝜋𝜀

𝑞

𝑟2
 

 (3.8) 𝐸𝑚𝑒𝑑 =
𝐸𝑓𝑟𝑒𝑒

𝐾
 

ز م ی اروں سے میدان3.7.3    :کئی ئ 

زض 

 

ز م ی اروں  Pکہ نقطہ  کیجیےف ا ہے اور یہ حدت مختلف ئ 

 

پر کل میدان کی حدت معلوم م کری
1

q ,
2

, q
3

, q
4

q  وغیرہ سے بنتی ہے۔

ز م ی ار نقطہ   ے  Pاور یہ ئ 
ی

 

مت
س

کے لحاظ سے مقامی 
1

, r
2

, r
3

, r
4

r وغیرہ پر وجود ں ا۔ 

 

 

 

 

 

O E 

q P F 

r 

r
1
 

q
1
 

q
3
 r

3
 

r
2
 

r
4
 

q
2
 

q
4
 

p 

 (3.4)  شکل 

 (3.3)  شکل 
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  نقطہ 

 

 پر مجموعی میدان معلوم م کرنے کے لیے ان تمام م حدو ں کی سمتی جمع کی جائے یعنی  Pت

  𝐸⃗⃗ = 𝐸1
⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐸2

⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐸3
⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐸4

⃗⃗⃗⃗⃗ +  − − − − 

ز م نفوذ3.8    ز م امالہ/ ئ   (Electric Flux) ئ 

ز م میدان کی تفصیلات کو  ز م خطوط  قوت ئ  زاڈے نے خطوط  قوت اور قوت کی نلیوں کی قدری اہمیت کو وا ا کیا۔ ئ 

 

 تاتے ں ا۔ ف

ز ہوتے ں ا۔ 
 
 میدان کی حدت اور سمت دووںں بھی ان خطوط  سے ظاہ

ز م میدان میں رکھی ہوئی کسی سطح سے نےرنے  ز م ئ  ز م خطوط  قوت کی تعداد اس سطح پر ئ  ( کے Electric Fluxامالہ) والی ئ 

 تناس  ہوتی ہے۔ 

ز م امالہ ای  میزانیہ ہے اور اس کی اکائی    ہے۔  Weberئ 

ے ہوں و  ت لی امالہ اور اگر سطح میں اازر جاتے ں ا و  منفی امالہ ہوگا۔  

 

کلی

 

ن
ز 
 
 اگر یہ خطوط  قوت سطح سے ی اہ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز م میدان سے  ز م امالہ کی قیمت Aکا ماویہ بنای ا ہوو  اس 𝜃اگر دی گئی سطح کا عمود ئ  𝐸𝐴رقبے والی سطح پر ئ  cos 𝜃  ہوتی ہے۔

00کی قیمت 𝜃(3.5شکل)
زین یعنی  لیےہے اس 

 

کی قیمت 𝑑𝑠𝜃( میں3.5ہوگا۔ شکل) EAامالہ اعظم ئ

o

 ہوگا۔  امالہ صفر لیےہے اس  90

𝑑𝑠 

𝑑𝑠 

E 

𝜃 

𝜃 = 0 𝜃=90

o

 

𝜃 

A E 

 (3.5)  شکل 
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ا ہے۔  نصف قطر  4𝜋اکائی بھرن سے اگر  

 

و ط  کہا جای

 

ط

 

ج
کی کروی سطح کے اکائی رہ ہ  ’r‘خطوط  خارج ہوں و  ان خطوط  کو اماے  کے اکائی 

ا ہے۔ اس طرح نفوذ کی کثافت ہوگی۔ Flux Densityکے امالی خطوط  کی تعداد نفوذ کی کثافت )

 

 ( کہا جای

   𝐾. 𝐸 = 𝐾 
𝑞

𝐾𝑟2 =
𝑞

𝑟2 =
4𝜋𝑞

4𝜋𝑟2 

 E  کہ  
 

 کو تعبیر کرنے واے  خطوط  اماے  کے خطوط  مانے جاتےKEکو تعبیر کرنے واے  خطوط  ، قوت کے خطوط  کہلاتے ں ا، ج

ز م نفو ز م امالہ ی ا ئ  ا ہےں ا۔ اماے  کے خطوط  کی مجموعی تعداد جو کسی سطح کو اس کے عموداب قطع کرتی ہے۔ مجموعی عمودی ئ 

 

 ۔ ذ کہا جای

 صورت میں کل اگر دی گئی سطح کے مختلف حصوں پر میدان کی حدت ی ا سمت ی ا میدان اور سطح کے عمود میں ماویہ یکساں نہ ہو و  اسی  

 سطح پر ناطیسی ن نفوذ اس طرح ہے۔ 

   𝜙𝐸 = ∫ 𝐸⃗⃗. Δ𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐸. 𝑆
𝑠

 

 EاورΔ𝑠کے دران ن ماویہ𝜃 ضرب 

 

زانع

 

  اس کا م

 

 ہے و ۔ ت

   𝐸. Δ𝑆 = 𝐸𝑑𝑠 cos 𝜃 

ز م امالہ     ئ 

 

  ت

ز کی طرف ہو و   
 
cosبند سطحوں کے لیے اگر خطوط  قوت کا رخ ی اہ θ عمل کر رہے ں ا  

 

ت لی ہوگا۔ اور اگر خطوط  قوت اازر کی جات

cosو   𝜃 منفی ہوگا۔  𝜙𝐸 = ∮𝐸. 𝑑𝑠 cos 𝜃  

   𝜙𝐸 = 𝐸 cos 𝜃 ∮𝑑𝑠 

   𝜙𝐸 = 𝐸 cos 𝜃 𝐴   

𝑑𝑠∮جہاں سطح ہی رہ ہ  = 𝐴 

  𝜙𝐸 = 𝐸𝐴 cos 𝜃 

زضی سطح کی تعبیر ہے جو بند ی ا کھلی ہوسکتی

 

 ہے۔ مثلاب مستقل بہاؤ نفوذ، سمتی میدان کی ای  خاصیت ہے اس سے مراد میدان میں ای  ف

نفوذ سے ناطیسی ن خطوط   لیےسی ن میدان کے کی صورت میں نفوذ سے مراد سیدھے خطوط  کی وہ تعداد ہے جو ای  سطح کو قطع کرتی ہے اور ناطی

 قوت کی وہ تعداد ہے جو اس قسم کی سطح کو قطع کرتی ہے۔ 

 (Gauss’s Theorem) گاؤس کا تھیورم م3.9  

ڈرک گاؤس) 

ن

زی 

 

ی )Karl Friedrich Gauss( )1777-1885کارل ف
 
ج

 

ب

ن

ی

( کے Gottingen( صدر گاہ کو گو

زق اور زکٹر تھے۔ فلکیات، ری اضیات، ئ 

 

 ناطیطیسیت میں انہوں نے غیر معمولی کام م انجام م دی ا ہے۔ ڈائ

ز م نفوذ کی قیمت اس بند سطح میں گھر ا ہے۔ "کسی مکمل بند سطح پر وجود ئ 

 

ز م گاؤس کے تھیورم م کو اس طرح بیان کیا جای ے ہوئے مادے کی ئ 

 

 

 
 تناس  𝜀0اجاذت

 

ز م ی ار کے راس  ہوتی ہے۔ کے ی العکس تناس  اور اس بند سطح میں وجود ئ 

 (3.9) 𝜙𝐸 = ∮𝐸. 𝑑𝑠 = ∮𝐸. 𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = (
1

𝜀0

)𝑄 
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ز م میدان کی حدت معلو   کہ ایسے ام م م کی ئ 
 

ا ہو جو کولم گاؤس کا تھیورم م )یعنی مساوات( ان پیچیدہ سوالات میں بہت کار لمد ہوتی ہے ج

 

م م کری

 ے سے ممکن نہیں۔ 
کلی
 ے ی ا امتزاج کے 

کلی
 کے 

 

 

 

 

 

  

ا  لیےگاؤس کے طریقے میں نفوذ کے معلوم م کرنے کے  

 

  ہے۔ ای  گاسیائی سطح کو منتخب کیا جای

  مساوات) 

 

ز م میدان کی قیمت ی ا و  ہموار اور یکساں ہوتی ہے ی ا پھر صفرت (ی السانی Integration( کی تکمیل)3.9اس سطح پر ئ 

ا ہے۔ 

 

 حل ہوجای

Proof 

ز Pنقطہ 
 
 پربند سطح  ہوئی یکو گھ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زض کرو کہ ای  نقطوی بھرن  

 

ز سمت میں Q+ف
 
و ت واسطے )یعنی ایسا واسطہ جس کی وصاصیات ہ

م
لس

 ای  جیسے کو ای  یکساں مستاوئی ا

زض کرو کہ ای  نقطہ  ’O‘ ہوں(

 

زی ہوئی بند سطح پر  Pپر رکھا ہوا ہےاور ف
 
زے ہوئے  ’P‘فاصلہ میں رکھا ہوا ہے۔  ’r‘سے  ’O‘کو گھ

 
کو گھ

زض کرو کہ سطح پر نقطہ dsای  چھوٹے عنصر کا رہ ہ 

 

ز م حدت 𝜃کے دران ن ای  ماویہ  PN،PEپر کھینچا ہوا عمود  Pہے۔ ف ہے  Eہے۔ ئ 

   PEجس کی سمت عمل 

 

  رنج کیے ہوئے ہے۔ ت

 

ز کی جات
 
ز  Eکی سمت میں  PNی اہ

 

 
𝐸کا ج cos 𝜃  ہوگا۔ 

𝐸 

𝑑𝑠 

P +q r 

S 

𝐸 𝑑𝑠 

P 

+Q 

r 

𝑑𝑠 

 
𝑑𝜔 

 

O 

𝜃 

 (3.7)  شکل 

 (3.6)  شکل 
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  رہ ہ کے چھوٹے عنصر  

 

ز  dsت   م عمودی امالہ ہوگا۔ پر ئ 

 (3.10) 
𝑑𝜙𝐸 = 𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

 کی قیمت ہوگی۔  Eہو و   ’r‘کا میدان کی سمت میں فاصلہ  Pسے  Qاگر  

 (3.11) 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

(
𝑄

𝑟2
) 

 (سے3.11( اور )3.10مساوات ) 

 (3.12) 𝑑𝜙𝐸 =
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
2
𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 =

𝑄

4𝜋𝜀0

(
𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑟2
) 

لیکن کسر 

𝑑𝑆 cos𝜃

𝑟2 رہ ہds  
 
ا ہے جس کو  (Solid angle)پر بنا ہوگا ماویہ مجسمہ  ’q‘کے مقاب

 

ا ہے۔  𝑑𝜔ہوی

 

 سے تعبیر کیا جای

  سطح  

 

ز م امالہ ہوگا۔  dsت  پر عمودی ئ 

 (3.13) 𝑑𝜙𝐸 =
𝑄

4𝜋𝜀0
𝑑𝜔 

ڈا پو 

 

ٰ
ز م امالہ ہوگا۔ ل  ری بند سطح پر مجموعی عمودی ئ 

 (3.14) 𝑄𝐸 =
𝑄

4𝜋𝜀0
∮𝑑𝜔 

ا ہے۔  4𝜋کے کسی نقطہ پر اس سے نے و والا ماویہ مجسمہ  فضاکیوں کہ  

 

ز ہوی زائ   کے ئ 

 (3.15) 𝜙𝐸 =
𝑄

4𝜋𝜀0

× 4𝜋 

 (3.16) 𝜙𝐸 =
𝑄

𝜀0

 

  ت لی ہو و  اماے  کی  Qاگر  
 

  رہے گی۔ ج

 

ز کی جات
 
 ہوئے رہتا ہے۔  کیےمنفی ہو و  امالہ اازر کی طرف رخ  Qسمت ی اہ

𝑄3+اازرون سطح اگر ای  سے مائد بھرن   + 𝑄2 + 𝑄1     − − Q3
1 − Q2

1 − 𝑄1
1

وجود ہوں و  یہ 

ز م امالہ ادا کرے گا۔ اس طرح تمام م بھروںں کی وجہ سے مجموعی عمود Qبھرن اپنا حصہ   ہوگا۔ 𝑄𝐸ی ئ 

   𝑄𝐸 =
1

𝜀0
[𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 + − − − − 𝑄1

1 − 𝑄2
1 − 𝑄3

1 −] 

      𝜙𝐸 =
1

𝜀0
∑𝑄 

ز م میدان میں کھینچی گئی کسی بھی شکل کی بند  ا ہے۔ ای  ئ 

 

ی امالہ سطح  سطح پر مجموعی عمودگاؤس کے تھیورم م کو اس طرح بھی بیان کیا جای

کے اازر کے مجموعی بھرن کا 

1

𝜀0
ا ہے۔ 

 

ا ہوی

 

 گ
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.ii  نقطہP ز
 
 کےبہرپربند سطح  ہوئی یکو گھ

و ت واسطے میں ای  نقطوی بھرن 
م
لس

زض کرو کہ ای  یکساں مستاوی ا

 

زی ہوئی کھولی سطح پر نقطے qپر رکھا ہوا ہے۔  ’O‘کو  q+ف
 
 کو گھ

S, R, Q, P زے ہوئے چھوٹے عنصر
 
 کا رہ ہکو گھ

1
, ds

2
, ds

3
, ds

4
ds ز م نفوذ ز Electric Flux) ں ا۔ اگر ئ 

 
(سطح سے ی اہ

ڈا رہ ہ 

 

ٰ
ے ہوں و  ت لی اور اگر سطح میں اازر جاتے ہوں و  منفی نفوذ ہوگا۔ ل

 

کلی

 

ز م نفوذ ت لی اور رہ ہ 𝑑𝑠4اور𝑑𝑠2ن کے ذریعے ئ 
1

dsاور
3

ds  پر

 منفی نفوذ ہوگا۔ 

 

 

 

 

 

 

  

  نقطہ  

 

پر رہ ہ کے چھوٹے عنصر  Pت
1

ds  ز م نفوذ −)پر ئ 
𝑄

4𝜋𝜀0
)𝑑𝜔 = 𝑑𝑠1 

پر رہ ہ  Qنقطہ  
2

ds  ز م نفوذ )پر ئ 
+𝑄

4𝜋𝜀0
)𝑑𝜔 = 𝑑𝑠2 

رہ ہ  Rنقطہ  
3

ds  ز م نفوذ )پر ئ 
−𝑄

4𝜋𝜀0
)𝑑𝜔 = 𝑑𝑠3 

رہ ہ  Sاور نقطہ  
4

ds  ز م نفوذ )پر ئ 
+𝑄

4𝜋𝜀0
)𝑑𝜔 = 𝑑𝑠4 

ز م نفوذ ہوگا۔   ڈا پوری کھولی کھلا سطح پر مجموعی ئ 

 

ٰ
 ل

   𝑑𝑠 = −
𝑄

4𝜋𝜀0
𝑑𝜔 +

𝑄

4𝜋𝜀0
𝑑𝜔 −

𝑄

4𝜋𝜀0
𝑑𝜔 +

𝑄

4𝜋𝜀0
𝑑𝜔 = 0 

ز م میدان کی قیمت صفر ہوتی ہے۔    اس سطح پر ئ 

 (Differential Form of Gauss’s Law) گاؤس کا تھیورم م کا تفریق شکل3.10   

.𝐸∮ گاؤس تھیورم م کے مطابق   𝑑𝑠 =
𝑄

𝜀0
ا  ی 

 (3.17) 𝜀0 ∮𝐸. 𝑑𝑠 = 𝑄 

 ہوگا۔  Q+ای  حجم پر اگر بھرن کی تقسیم یکساں ہو و  مجموعی بھرن  

𝑑𝜔 

+Q 

P 

O ds
1
 

Q 

ds
2
 

R 
ds

3
 

S 

ds
4
 

 (3.8)  شکل 
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 (3.18) 𝑄 = ∭𝜌𝑑𝑣 

 ( 3.18( اور )3.17مساوات ) 

 (3.19) 𝜀0 ∮𝐸. 𝑑𝑠 = ∭𝜌𝑑𝑣 

 )مسئلہ غیر 

 

 
 ( مطابقDivergence Theoremمرکومت

 (3.20) 

∮ 𝐸. 𝑑𝑠 = ∭𝑑𝑖𝑣 𝐸𝑑𝑣
𝑠

 

  3.19( کو مساوات)3.20مساوات ) 

 

 ( میں درج کیا جائے۔ت

 (3.21) 𝜀0 ∭𝑑𝑖𝑣 𝐸𝑑𝑣 = ∭𝜌𝑑𝑣 

ڈا تکمیلی کے  لیے( کے Arbitrary Volume( کسی بھی اختیاری حجم)3.21مساوات ) 

 

ٰ
 ہے۔ ل

 

زدرس ا چاہیے۔ ئ 

 

ز ہوی ائ 

  یہ ہے کہ 

 

 ت

 (3.22) 𝜀0𝑑𝑖𝑣𝐸 = 𝜌 (𝑜𝑟)𝑑𝑖𝑣 𝐸 =
𝜌

𝜀0

(𝑜𝑟) ⟹ 𝛿. 𝐸 =
𝜌

𝜀0
 

𝐷 خلا میں   = 𝜀0𝐸 (𝑜𝑟)𝐸 =
𝐷

𝜀0
 

 (3.23) 
𝑑𝑖𝑣 𝐷 = 𝜌 (𝑜𝑟) ⟹ 𝛿. 𝐷 = 𝜌 

 ( گاؤس تھیورم م کا تفریقی شکل ہے۔ 3.22مساوات ) 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں3.11  

 1حل شدہ مثال

 کے فاصلے ں ا۔ ان پر کتنی قوت دفع عائد ہوتی ہے۔ 13𝑚−10میں ای  دوسرے سے  فضاذرات αدو    

ا ہے اس 𝛼کیوں کہ    حل: 

 

ان اور دونیو ٹران پر مشتمل ہوی

ن

ز م ی ار  لیےذرہ دو پروی 2اس پر ئ  × 1.6 × 10−19𝐶  ہوگا۔ 

   𝐹 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞2

𝑟2 

  = 92.16 × 10−3𝑁 𝐹 =
9×109(+2×1.6×10−19)(+2×1.6×10−19)

(10−13)2
 

 2 حل شدہ مثال

چار الکٹران کو خارج کیا ہوا کلو رائیڈ کارواں

1-

2NC  ز م میدان میں رکھا ہوا ہو و  اس پر کتنی قوت عائد ہوگی۔  حدت واے  ئ 

𝐹    حل: = 𝐸𝑞 

   𝐹 = 𝐸4𝑒 
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   𝐹 = 2 × 4 × 1.6 × 10−19 = 1.28 × 10−18𝑁 

1.28کلورائیڈ کے روان پر   × 10−18𝑁  رواں ہے۔ یہ ت لی کیوں کہکی قوت میدان کی سمت میں عائد ہوتی ہے  

  :3حل شدہ مثال

  1𝜇  ز م میدان میں ز م ی ار ای  ئ  2کا ئ  × 10−3𝑁  ا ہے۔ میدان کی حدت معلوم م

 

ز ہوی

ر

 ۔ کیجیےکی قوت سے متائ

𝐸    :حل =
𝐹

𝑞
 

   𝐸 =
2×10−3

1×10−6 = 2 × 103𝑁𝐶−1
 

 4 حل شدہ مثال

5𝜇𝑐 8اور𝜇𝑐  ز م ی ار م م کے فاصلے پر ں ا ان دووںں کے وسطی نقطے پر میدان کی حدت معلو 0.4mمیں ای  دوسرے  فضاکے دو ئ 

  کہ ۔  کیجیے
 

 ج

a)  ز م ی ار ت لی ہوں  دووںں ئ 

b) ز م ی ار منفی او زا ئ 

ن

  کہ ئ 
 

ا ت لی ہوں۔ ج

ن

 ر جھوی

م ہی  حل: 

ق

 

ست
م

ے ای  ہی خط 

 

ی
 
مت
س

ز م ی اروں سے نے و واے  میداوںں کا سمتی مجموعہ ہوگا اور یہ  پہلی صورت میں  ں گےہومجموعی میدان دو ئ 

ڈا 

 

ٰ
 ے ای  ہی سمت میں ہوں گے۔ ل

ی

 

مت
س

ے ای  دوسرے کے مخالف سمت میں ہوں گے اور دوسری صورت میں 

 

ی
 
مت
س

 یہ دو 

a)     𝐸 = 𝐸1 − 𝐸2 

   =
1

4𝜋𝜀0
[
8×10−6

(0.2)2
−

5×10−6

(0.2)2
] 

   = 9 × 109 ×
10−6

0.04
(8 − 5) 

   =
9×3

4
× 109 × 10−6 × 102 ⟹ 𝐸 = 6.75 × 105𝑁𝐶−1

 

b)     𝐸 = 𝐸1 − 𝐸2 

   𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
[
8×10−6

[0.2]2
−

(−5×10−6)

(0.2)2
] 

   = 9 × 109 ×
10−6

0.04
(8 + 5) 

   𝐸 =
9×13

4
× 109 × 10−6 × 102 ⟹ 𝐸 = 29.25 × 105𝑁𝐶−1

 

 5  حل شدہ مثال

ڈ   

  

 ے کو اج
کلی
 ۔ کیجیےگاؤس تھیورم م کی مدد سے کولم کے 

زض  حل: 

 

ز م ی ار  کیجیےف ی ئ 

قط

 

ن

ا ہے۔  qکہ فضا میں ای  

 

ز م میدان بنای  ہے جو اپنے اطراف ای  ئ 

 

ن

ز م ی ار سے ای  مشاہدے کا نقطہ اس  ی ئ 

قط

‘r’ 

ز م میدان کی حدت مطلوب ہے۔   کے فاصلے پر وجود ہے۔ جہاں ئ 
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ز م ی ار  لیےگاؤس کے تھیورم م کے   ز ئ 

 

ہے۔ اس کروی سطح پر  ’r‘ہے اور نصف قطر  qہم ای  کروی سطح کا انتخاب کریں گے جس کا مرک

ز جگہ یکساں ہوتی ہے ۔
 
ز م میدان کی مدت ہ   ئ 

کل
ب ر  ہے ۔ چنانچہ گاؤس کے   ے کی رو سے اور یہ کروی سطح کے انتصای ا
ی

 

    

𝑞

𝜀0
= ∮ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗

 

ز م میدان اس کروی سطح پر یکساں ہے۔  کیوں کہ ئ 

𝑞

𝜀0
= 𝐸 ∮ 𝑑𝑠

𝑠
 

𝐸  یعنی   =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟2 

ز م سکونیات  𝐸 ئ  =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟2 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟2 

ز م ی ار  اگر اس کروی گاسیائی سطح پر اگر ای  امتحان ئ 
0

q  سے عائد ہونے والی قوت اس طرح ہوگی۔  

 

 رکھا جائے و  اس پر میدان کی جات

    𝐹 = 𝐸𝑞0 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞𝑞0

𝑟2 

 یہ کولم کا کلیہ ہے۔  

  6حل شدہ مثال

ز م ی ار    ی ئ 

قط

 

ن

ز  qای  

 

 فطر 𝜃کروی کے مرک

 
ٖ

 

ز جگہ یکساں ر  ہے ’r‘پر رکھا ہے اورن
 
ز م میدان کی حدت ہ  ہے۔ کروی سطح پر ئ 

ز م میدان کی نفوذ معلوم م  ب ر  ہے۔ کروی سطح پر ئ   ۔ کیجیےاور یہ کروی سطح کے انتصای ا

 

 

 

 

 

 

زے ہوئے ای  چھوٹے عنصر کا رہ ہ   حل:
 
زض کرو کہ کروی کو گھ

 

  میدان کی dsف

 

 کی قیمت ہوگی۔  E سمت میں ہے۔ ت

    𝐸 =
𝑞

4𝜋𝜀0
𝑟2

 

 کے دران ن ماویہ صفر ہے ۔ 𝑆∆اور Eجہاں  

ڈا 

 

ٰ
∅∆  ل = 𝐸. ∆𝑆 =

𝑞

4𝜋𝜀0𝑟2 ∆𝑠 

  𝜙 = ∑ Δ𝜙 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟2
∑ΔS1 

  𝜙 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟2 × 4𝜋𝑟2 =
𝑞

𝜀0
 

 

𝐸 

𝑑𝑠 

P +q r 

S 

 (3.9)  شکل 
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  7حل شدہ مثال

ز م ی ار    2.0ای  ئ  × 107𝐶 = 𝑞  ز پر رکھا ہے۔ اور دھات کا ٹکڑا میں اسفیریکل جوف سے

 

کے  3cmکو کروی کے مرک

ز م حدت کو معلوم م  bاورa( سے 3.10فاصلے پر ں ا۔ شکل)  ۔ کیجیےپر ئ 

 

 

 

 

      

 

 

 حل:

   (i). زض

 

زمائے ہوئے کروی ودل کا نصف قطر  کیجیےف ز سے ہے۔ اور اس کے اازر مشاہدے  3cmکہ ئ 

 

کے فاصلے پر  1.5cmکا نقطہ مرک

ز م ی ار گھرا ہوا نہیں ہے (۔   ہے۔ )گاان ئی اسفیریکل جوف سطح کے اازر کوئی ئ 

   𝐸 × 4𝜋(0.015)2 =
𝑞

𝜀0
 

   𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
×

𝑞

(0.015)2
 

   𝐸 = (9 × 109) ×
2.0×10−7

(0.015)2
⇒ 𝐸 = 8 × 105𝑁/𝐶 

.iiڈا اس اازرونی  گاسیائی اسفیریکل

 

ٰ
ز م ی ار گھرا  ہوا نہیں ہے۔ ل ز م میدان کی حدت  bجوف سطح کے اازر کوئی ئ  𝐸)نقطے پر ئ  = صفر (0

 ہوگی۔ 

 8حل شدہ مثال

ز م میدان پر فاصلہ     𝐸کے ساتھ بیرونی سطح پر مختلف ہوتے ہے rکسی خطی میں ئ  = 250 𝑟𝑣
𝑚2⁄  ز سے

 

کروی کے مرک

0.2mm ز م زے میں ئ 

 

 ۔ کیجیےی ار کو معلوم م  کے دائ

ز م نفوذ     حل: 𝜙 کروی کے ذریعہ ئ  = ∮𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 × 4𝜋𝑎2
 

ز م ی ار     گاؤس تھیورم م کے مطابق  ’q‘کروی کے سطح پر ئ 

 

 ہے۔ ت

   𝜙 =
𝑞

𝜀0
(𝑜𝑟)𝑞 = 𝜙𝜀0 

   𝑞 = 𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 × 4𝜋𝑎2 × 𝜀0 

   = 4𝜋𝜀0𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 × (𝑎2) 

3cm 
+q 

0 
1.5cm 

b a 

 (3.10)  شکل 
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𝐸𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 یہاں = 250𝑣
𝑚2⁄ 

   𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 = 250 × (0.2) = 50 𝑣
𝑚2⁄ 

   𝑞 =
1

9×109 × 50 × (0.2)2 ⟹ 𝑞 = 2.22 × 10−10𝐶𝑜𝑢𝑙𝑢𝑚 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج3.12  

 ز م سکونیاتی قوت اور ناطیسی ن قوت کی مقداریں سے   مادے کی وصاصیات کا تہ  لتا  ہے۔ ئ 

  ز م ی ار دو قسم کے ہوتے ں ا۔ ت لی اور منفی  ئ 

  ز م ی ار ای  دوسرے کو کشش کرتے ں ا۔ ز م ی ار ای  دوسرے کو دفع کرتے ں ا اور غیر مشابہ ئ   مشابہ ئ 

 ز م ی ار کچھ فاصلے سے رکھے ہوئے ہوں و  ان کے دران ن عائد ہونے وا ی ئ 

قط

 

ن

 ے سے معلوم م کی جالیکسی مادے میں دو 
کلی
 قوت کو لم کے 

𝐹0سکتی ہے۔   =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞2

𝑟2 

 زات کے ذریعہ کیا جاسکتا ہے۔ کسی

ر

ز م ائ ز م میدان کی وجودگی کا اازامہ وہاں پر ہونے واے  ئ   مقام م پر رکھے گئے کسی علاقے میں ئ 

ز م ی ار پر عائد ہونے والی قوت اس مقا ز مای  کولم ت لی ئ  ز م میدان کی حدت ہوتی ہے۔ ئ  اکائی  SI لیے میدان کی حدت کے م م پر ئ 

𝑁𝐶−1
ا  𝑉𝑚−1ی 

 دووںں مروج ں ا۔ 

 ز م خطوط  قوت کا ا ہے۔ ئ 

 

ز کری
 
ز م میدان کی سمت کو ظاہ ز م ئ  ساا ئ 

م
م
ز م خطوط  قوت کے کسی نقطے پر گرای ا گیا  ا ئ 

 

 مکمل طور پر بند ہوی

 ضروری نہیں۔ 

 ز ا ہے۔ یعنی دی گئی سطح پر ئ 

 

ز م میدان کا سطح تکمیل ہوی 𝜙𝐸 م میدان کا نفوذ اس سطح پر ئ  = ∫ 𝐸. 𝑑𝑠
𝑠

 

 ( گاؤسGaussز م ز م نفوذ اس سطح کے اازر گھرے ہوئے ئ   ے کے مطابق کسی بند سطح پر ا ج گیا ئ 
کلی
 ی ار کا ( کے 

1

𝜀0
ا ہے۔ 

 

ا ہوی

 

 گ

 (Key Words) کلیدی الفاظ3.13  

 ز م ی ار ز م ی ار نہ ہی پیدا کیا جاسکتا ہے اور نہ ہی فنا کیا جاسکتا ہے۔ بقائے ئ   : الکٹران ی ا ئ 

  ز م ی ار رکھا جائے و  اس پر قوت عائد ہوتی ہے۔ ز م ی ار کے اطراف کا علاقہ جہاں اگر دوسرا ئ  ز م میدان: ئ   ئ 

  ز نقطے پر میدان کی حدت اور سمت یکساں ر  ہے۔
 
ز م میدان: جس میں ہ  ہمووار ئ 

  ز م میدان: ایسا میدان جس میں میدان کی حدت ی ا سمت ی ا دووںں مقام م کے لحاظ سے بدلتے ہوں۔ غیر  ہموار ئ 

 (

ن

ز م قول کی وہ قدار ہے جہاں پر Voltوول  ئ 

ن

اہی سے یہاں لانے کے  1(: ای  وول

 
 

ز م ی ار کو لا م ای  جول کا کام م  لیےکولم ئ 

ا ہو۔ 

 

 واقع ہوی
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 (Model Examination Questions) سوالات نمونہ امتحانی3.14   

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات   3.14.1

زقای ا جائے و  اس کے ومن میں کیا کوئی تبدیلی لتی ہے۔  .1  اگر کوئی جسم ت لی ی ار سے ئ 

ا ہے۔ وہ کس  .2

 

ان بنای ا جای

ر
 

 ۔ لیےخطوط  قوت پر تیر کا ن

ز م میدان کی حدت  .3  E=________ئ 

 a) 𝐹𝑞0  b) 

𝑞0

𝐹
  c) 

𝐹

𝑞0
  dمیں سے کوئی بھی نہیں  س( ا 

ز م میدان کی حدت کی  .4  ہے۔  ________اکائی  SIئ 

 a )N/C  b) NC  c) C/N dمیں سے کوئی بھی نہیں  س( ا 

ز م میدان سے کیا مراد ہے۔  .5  ئ 

ز م نفوذ کی  .6  ہے۔  __________اکائی  SIئ 

ز م نفوذ سے کیا مراد ہے۔  .7  ئ 

 گاس کا کلیہ کو بیان کریں۔  .8

9. ∫𝐸. 𝑑𝑠 ہوتی ہے۔ _______کی قیمت 

 a )𝑞𝜀0  b)

𝑞
𝜀0

⁄  c)

𝜀0
𝑞⁄ dمیں سے کوئی بھی نہیں  س( ا 

ز م ی ار سے کیا مراد ہے۔  .10  بقائے ئ 

  (Short Answer Type Questions) مختصر جوای ات کے حامل سوالات   3.14.2

 والا عکسی مربعوں کا کلیہ بیان  .1 

 

 

 

ز م سکوی  اور سمجھائیے۔  کیجیےکولم کا ئ 

ز م میدان کی حدت .2  ز م ی ار کی وجہ سے ئ  ی ئ 

قط

 

ن

ے۔ 

 

ی
 
ھت

لک

ز م میدان کی حدت کی تعریف  ڈ  کسی مقام م پر ئ 

  

 ۔ کیجیےکا ضابطہ اج

ے۔  .3 

 

ی
 
ھت

لک

 ان کی تعریف 

  .a  ز م میدان ڈ  b.کی حدت Eئ 

  

 ۔ کیجیےدووںں نقاط  کے دران ن تفاوتِ قوں ان کے دران ن رشتے کو اج

ی ہ ہے ی ا میزانیہ۔ .4 

 

مت
س

ے۔ کیا یہ 

 

ی
 
ھت

لک

ز م نفوذ کی تعریف   ئ 

ے۔  .5 

 

ی
 
ھت

لک

ے اور اس کی اہمیت 

 

ی
 
ھت

لک

ز م سکونیات کا گاؤس کا کلیہ   ئ 

  (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات   3.14.3

 ے کو بیان  .1
کلی
ز م سکونیات کے کولم کے   ے کی کیجیےئ 

کلی
ز م میدان کی  اور سمجھائیے اس  ے اور ئ 

 

ی
 
ھت

لک

ز م ی ار کی تعریف  مدد سے ئ 

 ۔ کیجیےحدت کی تعریف 
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ز م سکونیات کا گاؤس کا کلیہ بیان  .2 ز م نفوذ کی تعریف لکھئے، ئ  ڈ کیجیےئ 

  

 ے کو اج
کلی
 ے کی مدد سے کولم کے 

کلی
 ۔ کیجیے۔ گاؤس کے 

3. aز م میدان کی حدت کا ضا ز م ی ار کی وجہ سے ئ  ے۔ ئ 

 

ی
 
ھت

لک

ز م میدان ، میدان کی حدت کی تعریفیں  ڈ (ئ 

  

 ۔ کیجیےبطہ اج

  bڈ  س( گاؤ

  

ے کو اج

 

ی
 
کلت
ے کی مدد سے کولم کے 

 

ی
 
کلت
 ے کو بیان کریں، اور گاؤس کے 

کلی
 ۔ کیجیےکے 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات   3.14.4

1. 2𝜇𝑐  سے اگر  

 

ز م ی ار پر میدان کی جات 3واے  ئ  × 10−3
N  کی قوت عائد ہوتی ہے و  تائیے وہاں میدان کی

 حدت کتنی ہے۔ 

2. 2C  ز م ی ار فضا میں   ۔کیجیےکے فاصلے پر ں ا۔ ان کے دران ن قوت معلوم م  2Kmکے دو یکساں ئ 

3. 2𝜇𝑐 1اور𝜇𝑐   ز م ی ار ای کی دوری پر رکھے ہوئے ں ا ان دووںں کے دران ن قوت  10cmدوسرے سے  کے دو ئ 

 ۔ کیجیےمعلوم م 

ز م میدان میں رکھے ہوئے .4 ز م بھرن پر عمل پیرا قوت  2+کسی ئ  8مائیکرو کولم ئ  × 10−4
ز م میدان   نیوٹن ہے۔ ئ 

 ۔ کیجیےکی حدت کی مقدار معلوم م 

5. 3.0 × 10−6
1.5وسرےکو لوم م کا ای  نقطوی بھرن ای  د  × 10−16

 کو لوم م سے نقطوی بھرن سے  

  12cm ز بھرن پر عمل کرنے والی قوت کی مقدار اور اس کی سمت معلوم م
 
 ۔ کیجیےکے فاصلے پر رکھا ہوا ہے۔ ہ

ز کردہ کتابیں3.15  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 
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3. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

4. Plonsey.R&Collin.R.E.Principles and Application of Electromagnetic Field. 

Tata Mc Graw Hill Publication. New Delhi. 

5. Purcell, Edward M, and David J. Morin. Electricity and Magnetism. , 2013. 
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7. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  

8. Schuh, Mari C. Magnetism. Minneapolis, MN: Bellwether Media, 2008. 
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 گاؤس تھیورم م کا اطلاق ۔4اکائی

(Application of Gauss’s Theorem) 

 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 4.0                      

 مقاصد 4.1                      

ز م میدان کی حدت 4.2                         ئ 
 
ت ز

 

 لاتناہی وسعت والی مستوی سطح کے ف

ز م میدان 4.3                       زقائے ہوئے کروی ودل کی وجہ سے ئ   ئ 

ز م میدان کی حدت        4.3.1            ز ئ 
 
 ودل کے ی اہ

ز م میدان          4.3.2              ودل کی سطح پر ئ 

  نقطہ                           4.3.3         
 

   (r<Rاگر کروی کے اازر واقع ہو یعنی) ’P‘ج

ز م میدان 4.4                        ئ 
 
ت ز

 

ار کے ف

 

زقائے ہوئے لا تناہی خطی ی  طویل ئ 

ز م میدان 4.5                      زقائے ہوئے استوانی کی وجہ سے ئ   ئ 

 کے اازر میدان کی حدت استوانی         4.5.1         

ز میدان کی حدت                  4.5.2         
 
  استوانی کے ی اہ

ز م         4.6                      زقائے وصل کی سطح پر میکانی قوت ی ا مور۔ ئ                                 ئ 

 حل شدہ مثالیں 4.7                     

 اکتسابی نتائج 4.8                      

 کلیدی الفاظ 4.9                      

 نمونہ امتحانی سوالات 4.10                    

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 4.10.1         

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات 4.10.2         

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 4.10.3        
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 ت کے حامل سوالات حل شدہ جوای ا4.10.4        

ز کردہ کتابیں 4.11                    

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م

 ( Introduction) تمہید4.0   

ز م میدان کی حدت کی قیمت کی تخمین کے   ہم نے ئ 

 

ز م ی ار وجود تھے۔ ان اسی  مثالیں لیں جس میں لیےاب ی ی ئ 

قط

 

ن

 ای  دو ی ا کئی 

 ے کی وجہ سے نے و واے  میدان کی
کلی
 کا استعمال کیا۔  حدت کو معلوم م کرنے کے لیے ہم نے کولم کا ضابطہ اور امتزاج کے 

ا 

 

ا۔ مثلاب ای  لمبے ی

 

ز م ی ار کسی نقطے پر نہیں ی ای ا جای ز م ی ار یکساں طور پر ھیلا  ہوا ہو۔ لیکن کچھ مثالیں اسی  بھی ہوسکتی ں ا جن میں ئ  ر میں ئ 

ز م کثافت ) ا ہےLinear Charge Densityاس صورت میں خطی ئ 

 

ز م ی ار ھیلا  ہوا ہوی ا ہے۔ کسی سطح پر ئ 

 

۔ اس ( کو معلوم م کیا جای

ز م کثافت) ز مSurface Charge Densityصورت میں سطح ئ  ا ہے۔ اسی طرح بعض غیر وصل اجسام م میں ئ 

 

 ( کو معلوم م کیا جای

ز م کثافت) ی ئ 

م
ج 
ح

ا ہے۔ اس صورت میں 

 

ا ہے۔ Volume Charge Densityی ار ان کے حجم میں ھیلا  ہوا ہوی

 

 ( کو معلوم م کیا جای

.i ز م کثافت 𝜆خطی ئ  =
𝑑𝑞

𝑑𝑙
ز 

ن

 
 کو لم فی م

.ii ز م کثافت 𝜎سطح ئ  =
𝑑𝑞

𝑑𝑠
ز 

ن

 
 کولم فی مربع م

.iii  ز م کثافت ی ئ 

م
ج 
ح

𝜌 =
𝑑𝑞

𝑑𝑣
ز 

ن

 
 کولم فی مکعب م

 (Objectives) مقاصد4.1   

ز م    ئ 
 
ت ز

 

زقائے وصل کے ف  کرتی ہے۔ میدان کی حدت معلوم م کرنے میں مدد دیتی ہے۔ اس ضمن میں یہیہ اکائی کسی ئ 

 

  اکائی وضاج

.i ز م میدان کی حدت معلوم م کرے گے۔   ئ 
 
ت ز

 

زقائے استوانی وصل کے ف  ئ 

.ii ز م میدان کی حدت کومحسوب کریں گیں   ئ 
 
ت ز

 

زقائی چادر کی لاتناہی تختی کے ف  ۔گاؤس کے کلیہ اطلاق سے کسی ئ 

.iii زقا ز م میدان کو محسوب کریں گیں۔طویل ئ    ئ 
 
ت ز

 

ار کے ف

 

 ئے ہوئے لاتناہی خطی ی

.iv ز م سکونی دی اؤ کو معلوم م کرےیں گیں۔ زقائے وصل کی سطح پر میکانی قوت ی ا مور، ئ   ئ 

.v  ز م میدان کو محسوب کر سکیں۔ زقائے ہوئے کروی ودل کی وجہ سے ئ   ئ 

ز ے کی مدد سے ئ 

 

ی
 
کلت
ز م میدان کی حدت معلواس طرح اس اکائی میں ہم گاؤس کے    ئ 

 
ت ز

 

 م م کرنے میں مدد دیتی ہے۔ قائے وصل کے ف

ز م میدان کی حدت 4.2      ئ 
 
ت ز

 

 لاتناہی وسعت والی مستوی سطح کے ف

(Intensity of Infinite Plane Sheet Surface) 

ز م کثافت  زقائی ہوئی ہے اور اس کی سطحی ئ  ز م خطوط  قوت سطح ہے𝜎ای  لاتناہی وسعت والی مستوی ہموار طور پر ئ  ۔ اس سطح سے ئ 
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ت ز

 

ے ں ا اور ہم کو اس سطح کے ف

 

کلی

 

ن
ز 
 
ب ی اہ   انتصای ا

 

ا ہے۔  Pکے فاصلے پر نقطہ  rکے دووںں جات

 

ز م میدان کی حدت معلوم م کری یہ  ں کہکیوپر ئ 

ب ہے اور اس  2rل جس کا طو ای  استوانے کا انتخاب کریں گے لیےہم گاسیائی سطح کے  لیےخطوط  قوت لپس میں متوامی ں ا اس  اس سطح پر انتصای ا

زوی سطحیں جن سے خطوط  قو

 

ت نےرتی ں ا۔ استوانے کے وسطہ سے یہ اوسط نےرتی ہے۔ یہ استوانے کی سطح تین حصوں پر مشتمل ہے۔ دو دائ

ی سطح جس میں کوئی بھی خط قوت نہ ہی داخل ہوتی ہے اور نہ ہی خارج

 

ج

 

مب

ا ہے اور ای  

 
 

 
ز م نفوذ ب ز م قوت چوں کہ ، ہو اس سطحوں پر ئ  تی ہے۔ ئ 

اہے۔ 

 

ز م امالہ صفر ہوی ی متوامی سطوح کے ی اموں پر عمودی ئ 

ی ل
ط

 

ست
م

ی سطح کے عموداب ہے اس لیے 

 

ج

 

مب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گاؤس تھیورم م کو استعمال کرنے پر 

 (4.1) 

∮ 𝐸. 𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0𝑠

 

ز م امالم  ∅  ئ  = ∮ 𝐸. 𝑑𝑠 + ∮ 𝐸. 𝑑𝑠 + ∮ 𝐸. 𝑑𝑠𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒𝑑
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒

𝐿𝑒𝑓𝑡 
𝑒𝑛𝑑

𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡
 𝑒𝑛𝑑

  

 (4.2) 
∅ = 𝐸𝑆 + 0 + 0 

 ( سے 4.2( اور )4.1مساوات )

 (4.3) (∵ 𝜎 =
𝑞

𝑠
⇒ 𝑞 = 𝜎𝑠)𝐸𝑆 =

𝑞

𝜀0

 

 (4.4) 𝐸𝑆 =
𝜎𝑠

𝜀0
 

زوی حصوں کا رہ ہ ہے۔ Sجہاں 

 

 استوانے کے دووںں دائ

  

 

2𝐸𝑆  ت =
𝜎𝑆

𝜀0
 

Left 
end 

P 

ds 
ds 

E 

Right 
end 

E 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 (4.1)  شکل 
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 (4.5) 𝐸 =
𝜎

2𝜀0

 

ز م میدان کی حدت   ئ 
 
ت ز

 

زقائی سطح کے ف 𝐸لاتناہی وسعت والی ئ  =
𝜎

2𝜀0
 ہوتی ہے۔  

ا ہے۔ اور اس کی حدت فاصلے کے لحاظ سے تبدیل نہیں ہوتی یہ میدان 

 

  ی ای ا جای

 

ز م میدان اس سطح کی دووںں جات ا ہے۔  ئ 

 

ہموار ہوی

اہے۔ ابتہ  اگر اس سطح کی وسعت

 

  لا تناہی نہ ہو و  اس سطح کے اروروں پر میدان غیر ہموار ہوی

ز م میدان4.3    زقائے ہوئے کروی ودل کی وجہ سے ئ   ئ 

(Conducting of Hallow Sphere of Electric Field) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زض 

 

زقائے کروی  کیجیےف ز qکا بھرن  Aکہ ای  یکساں ئ 
 
زض کرو کہ کرے کا نصف قطر  Pای  نقطہ  ہے اور اس کے ی اہ

 

ہے۔ Rہے ف

زقائے کروی  زی گاؤسین سطح  Aئ 

 

زقائے  r( میں بتلای ا گیا ہے۔ اور 4.2سے نےرتی ہو جیسا کہ شکل) Pکھینچے جو نقطہ  Bکے گرد ای  ہم مرک ئ 

ز 

 

ز م مید Pسے نقطہ Oکروی کے مرک زض کرو کہ ا س کروی کے کسی نقطے پر بھی ئ 

 

 کا فاصلہ ہے۔ ف

 

ز نقطے  ’E‘ان کی حدت ی
 
ہے جو سطح کے ہ

 پر سطح کے علی القوائم ہے۔ 

زقائے ہوئے کروی ودل کی وجہ سے نے و واے  میدان کی حدت اور قوت تین مختلف مقامات پر معلوم م کریں گے۔   اب ہم اس ئ 

ز ، ودل کی سطح پر اور ودل کے اازر 
 
 ودل کے ی اہ

B 

Gaussian Surface E 

ds 

r 

O 

R 

A 

P 

 (4.2)  شکل 
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ز م میدان کی حدت 4.3.1   ز ئ 
 
 (Eclectic Intensity in Out Side of Hallow Sphere)ودل کے ی اہ

4𝜋𝑟2کروی کی سطح کا مجموعی رہ ہ 
 ہوگا۔  

ز م امالہ ہوگا۔   𝜙𝐸گاؤسین سطح پر مجموعی عمودی ئ  = ∮𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸 ∮𝑑𝑠 

 (4.6) 
𝜙𝐸 = 𝐸(4𝜋𝑟2) 

𝑟جہاں گاؤسین سطح کے رہ ہ پر نصف قطر  = 4𝜋𝑟2
 

 م م کو استعمال کرنے پر گاؤس تھیور 

 (4.7) 

𝜙𝐸 = ∮ 𝐸. 𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0𝑆

 

 ( سے 4.7( اور )4.6مساوات )

زض  

 

ز ہے )یعنی  کیجیےف
 
 نصف قطر والی کروی سطح ہے۔  ’r‘( اور گاسیائی سطح r>Rکہ مشاہدے کا نقطہ ودل کے ی اہ

 (4.8) 𝐸(4𝜋𝑟2) =
𝑞

𝜀0

 

   𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝜀

𝑟2
𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛

𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑠⁄  )خلا کے لیے( 

ز م میدان کی حدت   ی ہ کی شکل میں ئ 

 

مت
س

 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟3 𝑟̂ 𝑁
𝑐⁄  جہاں𝑟̂ ی ہ ہے

 

مت
س

 اکائی 

زق نےار مستقل    ہو۔  Kکسی واسطے جس کے لیے ئ 

    𝐸 =
1

4𝜋𝜀0𝐾

𝑞

𝑟2 

𝜀کیوں کہ      = 𝜀0𝐾 

𝑞کروی کی سطح پر یکساں مقدار میں ھیلا  ہوا ہو و   اگر بھرن  = 4𝜋𝑅2𝜎 جہاں𝜎  

 

 بھرن کی سطحی کثافت کی تعبیر ہے۔ ت

 (4.9) 𝐸 =
4𝜋𝑅2𝜎

4𝜋𝜀0𝐾𝑟2
=

𝜎

𝜀0𝐾
(
𝑅2

𝑟2
)𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠

𝑚⁄  

ز م میدان4.3.2     (Electric Field on Surface of Hallow Sphere) ودل کی سطح پر ئ 

 ہو و   r=Rاگر مشاہدے کا نقطہ ودل کی سطح پر ہو یعنی  

ز م میدان کی حدت اس طرح ہوگی ۔   ئ 

 (4.10) 𝐸 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑅
2
 

زقائی کروی بیرونی نقطہ پر حدت وہی ہوتی ہے جو بھرن پر مرکوم ہو4.10مساوات )  ا ہے یکساں طور پر ئ 

 

ز ہوی
 
نے کی (سے یہ ظاہ

  حاصل ہوتی ہے۔ صورت میں
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 ( سے 4.9مساوات )

 (4.11) 𝐸 =
4𝜋𝑅2𝜎

4𝜋𝜀0𝐾𝑅2
=

𝜎

𝜀0𝐾
 

 (4.12) 𝐸 =
𝜎

𝜀0𝐾
 

  نقطہ 4.3.3  
 

 (Point ‘P’ in Sphere Inside)(r<Rاگر کروی کے اازر واقع ہو یعنی) ’P‘ج

زقائی ہوئی ہے اور   ا ہو و  اس اازرونی  Pاازر کسی نقطے  کےاس اگر کروی ودل کی سطح یکساں طور پر ئ 

 

ز م میدان کی حدت معلوم م کری پر ئ 

 نقطے پر ہم ای  کروی گاسیائی سطح کو منتخب کریں گے۔ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

زض 

 

زقائے ہوئے کروی ودل کا نصف قطر  کیجیےف ز سے  Rکہ ئ 

 

ہے کے فاصلے پر  ’r‘ہے اور اس کے اازر مشاہدے کا نقطہ مرک

(r<R ز م ی ار گھرا ہوا نہیں ہے۔ اس ز م بھرن  گاؤس کے تھیورم م لیے( ۔ گاسیائی کروی سطح کے اازر کوئی ئ  کے مطابق ای  بند سطح کے اازر ئ 

ا ہے۔ 

 

 صفر ہوی

    ∮𝐸. 𝑑𝑠 = 0 

ا ہے۔  

 

ز م میدان صفر ہوی  اس طرح ای  وصل کروی کے اازر ئ 

اکل تقسیم کی ای  دلچسپ مثا 

ر
 

 ہے اس قسم کی بھرن کی یکساں ل ای  یکساں بھرن کا کرہ ہے۔ یہ کرہ غیر وصلبھرن کی کروی ن

B 

Gaussian Surface E 

ds 

𝑟′
 

 
O 

R 
𝐴′

 

 

𝑃′
 

 +𝑞′
 

 

 (4.3)  شکل 
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ز م نےاروں میں ہوسکتی ہے ۔   تقسیم صرف مائعات اور گیسوں جیسے ئ 

زہ سے نقطہ  

 

ز پر مرکوم ہے۔  Eپر مجموعی حدت  ’P‘کروی کے مرک

 

اہے۔ کہ بھرن کروی کے مرک

 

 کو یہ سمجھ کر حاصل کیا جای

ز م امالہ مجموعی گاؤسیا   ہوگا 𝜙𝐸ن سطح پر ئ 

     𝜙𝐸 = ∮𝐸𝑑𝑠 = 𝐸 ∮𝑑𝑠 

 (4.13) 𝜙𝐸 = 𝐸(4𝜋𝑟12
) 

 ‘q’  ز م بھرن اور  کروی کا نصف قطربین کروی کے اازر تمام م نقاط  کے لیے گاؤسیان سطح کی بھرن  ’r‘ئ 

 (4.14) 𝑞 =
4

3
𝜋𝑟3 × 𝜌 

ρبھرن کی کثافت∵)       =
𝑞

4

3
𝜋𝑟3

 ) 

 نصف قطر پر بھرن کی کثافت  Rکروی کے 

 (4.15) 

ρ =
کل بھرن

حجم

=
𝑞

4
3⁄ 𝜋𝑅3

=
3𝑞

4𝜋𝑅3
 

 ( سے گاؤسیان سطح کی بھرن 4.15( اور )4.14مساوات )

 (4.16) 

𝑞 =
4

3
𝜋𝑟13

×
3𝑞

4𝜋𝑅3
= 𝑞 (

𝑟1

𝑅
)

3

 

 پر گاؤس کا تھیورم م کو استعمال کرنے 

 (4.17) 

∮ 𝐸𝑑𝑠 = 𝜙𝐸 =
𝑞

𝜀0𝐸

 

 ( سے 4.16مساوات )

 (4.18) 

𝜙3 =
1

𝜀0

𝑞 (
𝑟1

𝑅
)

3

 

 ( سے 4.18( اور )4.13مساوات )

 (4.19) 

𝐸(4𝜋𝑟12
) =

1

𝜀0

𝑞 (
𝑟1

𝑅
)

3

 

 (4.20) 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝜀𝑟1

𝑅3
 

للہ یہ مساوات سے یہ ظا
ص
ز سے 

 

ز م کروی کے مرک ا ہے کہ یکساں ئ 

 

ز ہوی
 
ز م میدان کی حدت  ’r‘ہ  تناس  ہوتی ہے۔  Eئ 

 

 سے راس

ز م میدان کی حدت  ’r‘( میں فاصلہ 4.4شکل)  کے تبدیلی کو دکھا ی ا گیا ں ا۔  Eکی تبدیلی سے ئ 
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.i   ز م میدان کی حدت فاصلہ کے مربع کو ی العکس تناس  ہوتی ہے۔ ز ئ 
 
زین ہوتی ہے۔  یہکروی کے ی اہ

 

 کروی کے سطح پر اعظم ئ

.ii ( ز م میدان کی حدت زقائی ہوئی ہے اور اس کے اازر کسی نقطے پر ئ   ( صفر ہوگی۔ E=0کروی ودل کی سطح یکساں طور پر ئ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز م میدان4.4      ئ 
 
ت ز

 

ار کے ف

 

زقائے ہوئے لا تناہی خطی ی  طویل ئ 

(Electric Field in Infinite Linear Wire) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زض 

 

ار کا طول  کیجیےف

 

ز م ی ز م بھران  Lکہ ای  لا تناہی طویل ئ     qہے۔ اور اس پر کل ئ 
 
ت ز

 

ار سے ف

 

کے  ’r‘کو ہموار طور پر ھیلا ی ا گیا ہے اس ی

O R 

E 
𝐸∞𝑟 

𝐸∞
1

𝑟2
 

 R R O 

ds 

B 

 

E 

 
E 

ds 

A 

 

l 

 

C 

 

r 

 D 

 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 (4.4)  شکل 

 (4.5)  شکل 
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ا ہے۔ )۔ اس نقطہ پر میدان کی حدت معلوم م کیجیےپر غور  Pفاصلے پر واقع ای  نقطہ 

 

ز م ی ار طول پر ھیلا  ہوا ہے اس  کیوں کہ(L>>rکری  لیےئ 

ز م کثافت اس طرح ہوگی۔ 𝜆خطی ئ  =
𝑞

𝐿
 

ا نما گاسیائی سطح کا انتخاب کریں گے جس کا نصف قطر  لیےاس سوال کو حل کرنے کے 

 

 ہے۔  lاور طول  ’r‘ہم استوای

 ے کی رو سے 
کلی
  گاس کے 

 

𝐸𝑑𝑠∮ ت =
𝑞

𝜀0
 

زوی شکلیہاں تکمیل

 

ا نما گاسیائی سطح تین حصوں پر مشتمل ہے۔ دو دائ

 

 کی سطحیں جہاں نفوذ صفر  پوری گاسیائی پر کی جاتی ہے۔ یہ استوای

  

 

ز م میدان یکساں ہے۔ ت ا نما سطح جس پرئ 

 

 ہے اور ای  استوای

    ∮𝐸. 𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0
 

.𝐸  ی ا 2𝜋𝑟𝑙 =
𝜆𝑙

𝜀0
 

 (4.21) 𝐸 =
𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
 

ز م میدان کی حدت ∴ ار کی وجہ سے ئ 

 

زقائے ی 𝐸لاتناہی طول کے ئ  =
𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
ار کے عمودوار ہوگی۔  

 

 ی

ار کے 4.21مساوات) 

 

ڈ کی گئی ہے۔ لیکن یہ تخمینی ہے۔  لیے( ای  لا تناہی طول کے ی

  

 اج

ز م میدان4.5    زقائے ہوئے استوانی کی وجہ سے ئ   ئ 

(Electric Field of Conducting Cylinder) 

زی استوانی کا بھرن  

 

زقائے دائ زض کرو کہ ای  یکسا ئ 

 

زض کرو کہ استوانی کا نصف قطر  Pہے اور اس کے سطح پر ای  نقطہ  qف

 

 Rہے ف

زق نےار مستقل lہے اور طول   ہے۔  Kاستوانی کے اطراف و ااروف کے واسطے کا ئ 

زقائے استوانی کے گرد ای  گاؤسین سطح    ( میں بتلای ا گیا ہے۔ 4.6سے نےرتی ہو جیسا کہ شکل) P کھینچنے جو نقطہ Bئ 

زقائے ہوئے استوانی کی وجہ سے نے و واے  میدان کی حدت کو دو مختلف مقامات پر معلوم م کریں گے۔  ز  اب ہم اس ئ 
 
استوانی کے ی اہ

 اور استوانی کے اازر ۔ 

 (Electric Field inside the Cylinder) استوانی کے اازر میدان کی حدت4.5.1  

ا ہے۔ اس استوانی سے کسی فاصلے 

 

زقائے استوانی کو ای  واسطے میں رکھا جای  E۔ استوانی سطح پر کیجیےپر غور  Pپر واقع ای  نقطہ  ’r‘ئ 

ا ہے جس کی قیمت 

 

اہے۔ 2𝜋𝑟𝑙ہوتی ہے چوں کہ سطح کا رتبہ  2𝜋𝑟𝑙مستقل ہوی

 

 ہوی

ز م میدان کی حدت کی سمت اس تصوری استوانے کے ر  ( کے متوامی ہے، اس لیے ان رودں پر عمودی اماے  کی Facesودں)ئ 

 قیمت صفر ہوتی ہے ۔

ز م امالہ   𝜙𝐸مجموعی گاؤسین سطح سے ئ 
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 (4.22) 𝜙𝐸 = ∮𝐸. 𝑑𝑠 = ∮𝐸𝑑𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = ∮𝐸𝑑𝑠 

 (4.23) 𝜙𝐸 = 𝐸 ∮𝑑𝑠 = 𝐸(2𝜋𝑟𝑙) 

 

 

 

 

 

 

 اگر بھرن استوانی کی سطح پر یکساں مقدار میں ھیلا  ہوا ہو و   

 حجم کثافت  xحجم =بھرن 

𝜋𝑟2𝑙بھرن  × 𝜌 = 

.𝐸∮گاؤس کے کلیہ استعمال کرنے پر  𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0
 

 (4.24) 𝐸2𝜋𝑟𝑙 =
1

𝜀0

𝜋𝑟2𝑙𝜌 

 (4.25) 𝐸 =
𝑟𝜌

2𝜀0

 

 𝜆ئی طول استوانی کے سطح پر بھرن فی اکا

𝜆)بھرن فی اکائی طول(𝜆بھرن کی خطی کثافت =
𝑞

𝐿
 

=q استوانی پر مجموعی بھرن‘q’ 

بھرن    = 𝜋𝑟2𝑙 × 𝜌 = 𝜋𝑟2𝜌 ×
𝑞

𝜋𝑅2𝐿
 

بھرن    =
𝑙𝑟2𝜆

𝑅2 

  

 

𝐸(2𝜋𝑟𝑙)  ت =
1

𝜀0
× (

𝑙𝑟2𝜆

𝑅2 ) 

 (4.26) 𝐸 =
𝜆𝑟

2𝜋𝜀0𝑅
2
 

ا ہے کہ استوانی سے ای  نقطہ یہ مساو

 

ز ہوی
 
ا ہے۔  ’r‘کسی فاصلے  Pات سے یہ ظاہ

 

 تناس  ہوی

 

       اور استوانی کے اازر میدان کی حدت راس

ds 

E 

 
ds 

E 

 

E ds 

R 

 

l 

 
p 

 

r 

 

P 

 

 (4.6)  شکل 
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ز میدان کی حدت 4.5.2  
 
 (Electric Field outside the Cylinder)استوانی کے ی اہ

زض  

 

ز ہے اور گاسیائی سطح کیجیےف
 
 نصف قطر والی استوانی سطح ہے۔  ’r‘ کہ مشاہدے کا نقطہ استوانی کے ی اہ

 گاسیائی سطح پر مجموعی امالہ  

 

 

 

 

 

 (4.27) 𝜙𝐸 = ∮𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸. 𝑑𝑠 

 (4.28) 
𝜙𝐸 = 𝐸(2𝜋𝑟𝑙) 

ز م امالہ بھرن    qمجموعی عمودی ئ 

 (4.29) 
𝑞 = 𝜋𝑟2𝑟𝑙 × 𝜌 

 کرنے پر گاؤس کے تھیورم م کواستعمال  

 (4.30) 𝐸(2𝜋𝑟𝑙) =
1

𝜀0

× (𝜋𝑅2𝑙𝜌) 

 (4.31) 𝐸 =
𝑅2𝜌

2𝜀0𝑟
 

ز م میدان کی حدت   ا ہے کہ ئ 

 

ز ہوی
 
ز نقطہ  Eیہ مساوات سے یہ ظاہ

 
للہ مربع کا نصف قطر  Pاستوانی کے محور سے استوانی کے ی اہ

ص
 Rکا 

 تناس  اور استوانی کے محور سے نقطہ 

 

للہ کانصف قطر  کا Pکو راس
ص

r ز م استوانی کے محور سے  ’r‘ فاصلہ کو ی العکس تناس  ہوتی ہے۔ ای  ایکسا ئ 

ز م میدان کی حدت   ( میں دیکھا گیا۔4.8کی تبدیلی کو شکل) ’E‘کے ساتھ ساتھ ئ 

 استوانی کے سطح پر بھرن فی اکائی طول: 

𝜆)بھرن فی اکائی طول(𝜆بھرن کی خطی کثافت  =
𝑞

𝐿
 

   𝜌 =
𝑞

𝜋𝑅2𝐿
=

𝜆

𝜋𝑅2 

   𝐸 =
𝑅2

2𝜀0𝑟
×

𝜆

𝜋𝑅2 

   𝐸 =
𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
 

ds E 

 

ds 

E 

 

E ds 

R 

 l 

 
p 

 

r 

 

P 

 

 (4.7)  شکل 
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ز م سکونی دی اؤ4.6    ا مور۔ ئ  زقائے وصل کی سطح پر میکانی قوت ی   ئ 

(Mechanical Force on Conductor-Electrostatic Pressure) 

زار مستقل کسی وصل کو ای  ایسے واسطے 

 

زق ک زض کرو کہ وصل پر بھرن کی کثافت K میں رکھا گیا ہے۔ جس کا ئ 

 

ہے۔ 𝜎ہے۔ ف

AB   زیبی فاصلوں پر دو نقاط

 

ز اور بہت ہی ف
 
ا رہ ہ اس کے اازر اور ی اہ

ن

اور Pوصل کا ای  چھوی

1

P واقع ں ا۔ سطحAB  کا رہ ہds  ہے اور اس کو

ا ہے )

 

ا ہے( ۔ بہت چھو AB کیوں کہمستوئی تصور کیا جای

ن

 ی

زق نےار میدان کی حدت  ’P‘( 4.9شکل) زوئی طور پر  ’E‘پر ئ 

 

 
 وصل  پر کے بھرن کے وجود سے dsج

 

 
زوی طور پر ماب

 

 
 پر کے بھرن اور ج

زض کرو کہ مدو ں کے یہ 

 

زاہوگی۔ ف

 

 
 اج

1
E  اور

2
E  ں ا۔ 

   

 

 ہوگی Eپر حاصل حدت  ’P‘ت

 (4.32) 
𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Q  ا۔ کہ وصل کے اازر کوئی بھرن نہیں ہو کیوں کہ)وصل کے اازر( پر حدت صفر ہوتی ہے۔

 

 ی

X 

Y 

E 

𝐸∞𝑟 
𝐸∞

1

𝑟
 

 

r 

R 

O 

𝐸1` 

𝐸2 

𝐸1 

𝐸2 
𝑃′ 𝑃 

ds 

 وصل

 (4.8)  شکل 

 (4.9)  شکل 
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   اس طرح  
1

E-
2

E=E 

  ی ا  
1

E-
2

0=E
 

 (4.33) 
𝐸1 = 𝐸2 

 ( میں درج کرنے پر 4.32( کو )4.33مساوات)

 (4.34) 𝐸1 = 𝐸2 =
𝐸

2
 

𝐸  کولم کے تھیورم م کے رو سے  =
𝜎

𝜀0
 

 کو درج کرنے پر  E( میں 4.34وات)مسا

  𝐸1 = 𝐸2 =
𝐸

2
=

𝜎

2𝜀0

 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛
𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏⁄  

 ہوگی۔  Eپر کی حاصل حدت  ’q‘یہ مساوات 

زض کریں گے کہ رہ ہ  

 

 وصل پر کے بھرن کے میدان میں ہوگا dsاب  ہم ف

 

 
  اس کا وقوع ماب

 

ڈا ہوگیا ہے ۔ ت ۔ اس وصل سے ج 

 

 

 
 حصہ کی وجہ سے ہونے والی حدت ہوگی۔ ماب

 (4.35) 𝐸1 = 𝐸2 =
𝜎

2𝜀0
 

  کے ابتدائی رہ ہ  ’P‘اگر  
 
ت ز

 

  کہ𝜎𝑑𝑠پر بھرن  ’ds‘کے ف
 

 بھرن کی کثافت ہے( و  اس کی وجہ سے عمل پیرامیکانی𝜎ہو )ج

ز م حدت ا س لیے قوت xبھرن =قوت  قوت ی ا مور ہوگا۔   ئ 

 (4.36) 
𝐹 = 𝐸2 × 𝜎𝑑𝑠 

 (4.37) 𝐹 =
𝜎

2𝜀0
× 𝜎𝑑𝑠 

 (4.38) 𝐹 =
𝜎2

2𝜀0
𝑑𝑠 𝑛𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 

  عمل پرامیکانی قوت ی ا سطح پر عمل کرنے والا مور ہوگا۔  

 

ز کی جات
 
 اس طرح اکائی رقبے پر ی اہ

 (4.39) 𝑃 =
𝐹

𝑑𝑠
=

𝜎2

2𝜀0

𝑑𝑠

𝑑𝑠
=

𝜎2

2𝜀0

𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛
𝑚2⁄  

ا ہے۔  

 

 اس لیے میکانی قوت فی اکائی رہ ہ ی ا مور ہوی

 ے کی روسے
کلی
∵) کولم کے  𝐸 =

𝜎

𝜀0
ا 𝜎ی  = 𝜀0𝐸) 

𝜎2
ڈا سطح

 

ٰ
  ہوتی ہے۔ ل

 

ز کی جات
 
ز حصے پر عمل کرنے واے  دی اؤ کی سمت ی اہ

 
ہی مور کے تحت ر   ہمیشہ ت لی ہی رہتا ہے۔ اس لیے سطح کے ہ

ز کی جا
 
  ہے ی ا اس پر ی اہ

 

ا ہے ۔ ت

 

ز م دی اؤ عمل کری   کوئی ئ 

 

 ت
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 (4.40) 𝑃 =
𝜀0

2𝐸2

2𝜀0

 

 (4.41) 𝑃 =
𝜀0𝐸

2

2
 

ز حصے
 
ڈائی عمل میں نہ لتی ہو و  بھی اتنی ہی قوت عمل کرتی ہے۔ وصل کے ہ  ہے  حقیقت میں اگر کسی حصے کی ج 

 

کے لیے یہ درس

ز ای  صورت کے لیے کیوں کہودل ہو ی ا ٹھوس کرہ  وداں وصل ای  مستوئی سطح ہو ی ا ای  کروی
 
ا رہ ہ، ان میں ہ

ن

 وصل کا ای  بہت ہی چھوی

اع)

 

زقائے ہوئے وصل میں ان زقیا ہوا بلبلہ اس قوت Dilateمستوئی ہی تصور کیا جاسکتا ہے۔ گوی ا ای  ئ  ا ہے۔ مثال کے طور پر ای  ئ 

 

( ہوی

ح ہوگا۔ 

س

 

مت

ز 

ر

ز ائ  کے مئ 

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں4.7   

 1حل شدہ مثال

زض    

 

زقائے کروی کی نصف قطر  کیجیےف ز م میدان کی حدت 20cmہے اور کروی کے مرکوم سے  10cmکہ ئ   پر ئ 

 1.5 × 103 𝑁
C⁄  ز م بھرن کو محسوب  ۔ کیجیےہے۔ کروی کے سطح پر ئ 

  Pپر گاؤسین سطح پر نقطہ  20cm( میں کروی کے مرکوم سے 4.10شکل) حل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز م امالہ / نفوذ   سطح پر ئ 

 

 

 

 گاؤئ

   

 

 سطح کے رق

 

 

 

∅ گاؤئ = −𝐸𝑥 

ز کرتی ہے کہ نفوذ کی سمت کروی کے سطح کے اازر ہوتی ہے۔ ”-“  جہاں 
 
 منفی یہ ظاہ

Gaussian 
Surface 

E 

ds 

20cm 

O 

10cm q 

P 

 (4.10)  شکل 
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  ∅ = −𝐸 × 4𝜋𝑟2
 

  = −1.5 × 10−2 × 4𝜋(0.2)2
 

ے کا استعمال کرنے پر 

 

ی
 
کلت
∅  گاؤس  =

𝑞

𝜀0
 

  

𝑞

𝜀0
= −(1.5 × 10−2) × 4𝜋 × (0.2)2

 ی ا 

  𝑞 = −(1.5 × 10−2) × 4𝜋𝜀0 × (0.2)2
 

  𝑞 =
−(1.5×10−2)×(0.2)2

9×109 ⟹ 𝑞 = −6.67 × 10−9𝑐 

 2حل شدہ مثال

 1cm  ز م بھرن زقائے کروی کے سطح پر ئ  4نصف قطر کا یکساں ئ  × 10−8𝑐  ز م بھرن کا نصف قطر ہو و   5cmاور کھوکھلے ئ 

ز م میدان حدت کو معلوم م  2cmمرکوم سے   ۔ کیجیےکے نصف قطر پر ئ 

زض  حل:

 

ز م میدان کو معلو م م کریں۔ اب ہم اس  ’P‘ کہ  کیجیےف  سطح کو کھینچئے اور اس سطح پر امالہ ہو Pنقطہ پر ئ 

 

 

 

 گا۔ نقطہ کے ذریعہ گاؤئ

  ∅ = ∮𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸 ∫𝑑𝑠 = 4𝜋(2 × 10−2)2𝐸 

∅ رم م کو استعمال کرنے پر گاؤس تھیو  =
𝑞

𝜀0
 

  4𝜋 × (2 × 10−2)2𝐸 =  
𝑞

𝜀0
 

  𝐸 =
𝑞

4𝜋𝜀0×(2×10−2)2
=

(9×109)×(4×10−8)

4×10−4 ⟹ 𝐸 = 9 × 105 𝑁
𝐶⁄ 

 3حل شدہ مثال

 ‘r’ ز م میدان کی حدت ز کے سمت میں ئ 
 
ے پر بہاہ

لل
𝐸ص = 250 𝑟𝑣

𝑚2⁄  0.2کے مرکوم سے ہے۔ کرویm  پر نصف

ز م بھرن کو محسوب   ۔ کیجیےقطر پر ئ 

ز م نفوذ  حل: ∅ ئ  = ∮𝐸. 𝑑𝑠 

  ∅ = 𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 × 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑬 = 𝟐𝟓𝟎𝒓𝒗
𝒎𝟐⁄  

O 

0.2m q 

 (4.11)  شکل 
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ز م بھرن     qکروی کے سطح پر ئ 

 

 ہو ت

ے کو استعمال کرنے پر

 

ی
 
کلت
 گاؤس 

  𝑞 = ∅𝜀0 ی ا ∅ =
𝑞

𝜀0
 

  𝑞 = 𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 × 4𝜋𝑎2 × 𝜀0 

  𝑞 = 4𝜋𝜀0𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 × (𝑎2) 

𝐸𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 یہاں  = 250𝑟 𝑣 𝑚2⁄  

 𝑞 = 250 × (0.2) = 50 𝑣 𝑚2⁄ 

  𝑞 =
1

9×109 × 50 × (0.2)2 ⟹ 𝑞 = 2.22 × 10−10𝐶 

 4 حل شدہ مثال

  3grm  کر 

ن
 
کر ای  وصل پر رکھ دی ا گیا۔  چھوٹے سے حصے کو کاٹ مربع سم کا ای  پتلا ورق بنای ا گیا۔ اس کے 78سونے کو وت

  کیجیےوصل کے بھرن کی اس کثافت کو محسوب 
 
  ہوجائے۔ جس کی وجہ سے سونے کا ورق عین اٹھنے کے قاب

 ہونے کے لیے ضروری ہے کہ اس کا ومن وصل پر عمل پیرا بیرونی کھینچا حل:
 
زسونے کے ورق کو عین اٹھنے کے قاب زائ   ہو۔ یعنی  ؤ کے عین ئ 

  𝑚𝑔 =
𝜎2

2𝜀0
 

  𝜎2 =
3×10−3×98

2×78×10−4×8.85×10−12 

  𝜎2 = 2.13 𝐶𝑜𝑢𝑙2
𝑚4⁄ 𝜎 ⟹= 1.46 𝑐𝑜𝑢𝑙

𝑚2⁄ 

 5حل شدہ مثال 

ز میں ی ار  
 
ا تھا کہ جوہ

 

زض کیا جای

 

ز کے ای  ابتدائی ماڈل میں یہ ف
 
ا ہے، جو نصف قطرکا ای  ت لی ی اردار نقطہ مر Zeجوہ

 

زہ ہوی

 

  R ک

 

ی

ز مجموعی طور پر تعدیلی)
 
ا ہے۔ جوہ

 

زے سے Neutralمنفی ی ار کی ہموار کثافت سے گھرا ہوی

 

ا ہے۔ اس ماڈل کے لیے، مرک

 

ز م  r( ہوی فاصلہ پر ئ 

 میدان کتنا ہوگا؟ 

ز کے اس ماڈل کے نصف قطر  حل:
 
ا لاZe–کی ہموار کروی ی ار تقسیم میں کل منفی ی ار  Rجوہ

 

ز ی ار  کیوں کہممی ہے ہوی
 
زہ  Ze–جوہ

 

منفی  +کا مرک

 ضروری ہے کہ  کیوں کہحاصل ہوجاتی ہے، 𝜎ی ار تعدیلی ہے۔ اس سے ہمیں فوراب منفی ی ار کثافت

  

4𝜋𝑅𝑟

3
𝜌 = 0 − 𝑍𝑒  ی ا 𝜌 = −

3𝑍𝑒

4𝜋𝑅3 

زے سے فاصلہ  Pاس لیے نقطہ 

 

ز م میدان معلوم م کرنے کے لیے ہم rپر جو مرک ل کرتے ں ا۔ ی ار کی تقسیم  گاس کا کلیہ استعماپر ہے، ئ 

ز م میدان  اکل کی وجہ سے ئ 

ر
 

ز م 𝑟کی عددی قدر صرف نصف قطری فاصلے پر منحصر ہوگی، چاہے𝐸⃗⃗(𝑟)کے کروی ن کی کوئی بھی سمت ہو۔ ئ 

ی ہ 

 

مت
س

  ) ی ااس کے مخالف(  Pجو مبدے سے نقطہ 𝑟میدان کی سمت، نصف قطری 

 

  ہے کی جات

 

بطور ای  کروی  ہوگی۔ گاس سطح کےکی جات

زہ ہو۔ ہم دو صورتیں لیتے ں ا۔ یعنی 

 

ز مرک

 

ا ی الکل وا ا ہے ، جس کا مرک

 

r< 𝑟سطح منتخب کری < 𝑅 𝑜𝑟 𝑟 > 𝑅 
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(i) r<Rس

فلک

ز م   ہے۔ ∅: کروی سطح سے گھرا ہوا ئ 

   ∅ = 𝐸(𝑟) × 4𝜋𝑟2
ز م میدان کی عددی قدر ہے۔  E(r)،rں جہا                پر ئ 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج4.8   

 ار پر

 

ار سے 𝜆سیدھے لمبے ی

 

ای ا جائے و  اس ی

 

زی 𝐸کے فاصلے پر میدان کی حدت  ’r‘کی خطی کثافت سے ئ  =
𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
 ہوتی ہے۔  

  وسیع اور مستوی سطح پر𝜎 ز م میدان کی حدت   ئ 
 
ت ز

 

ای ا جائے و  اس سطح کے ف

 

زی 𝐸کی سطح کثافت سے ئ  =
𝜎

2𝜀0
 ہوتی ہے۔  

 R نصف قطر واے  کھوکھلے کروی ودل پر𝜎 زہ سے

 

ای ا جائے و  اس کے مرک

 

زی کی دوری پر میدان کی  rکی سطحی کثافت سے ئ 

𝐸حدت =
𝜎

𝜀0
(
𝑅2

𝑟
𝐸ہوتی ہے۔ اس کی سطح پر میدان کی حدت  ( =

𝜎

2𝜀0
 اور ودل کے اازر حدت صفر ہوتی ہے۔  

  (Keywords) کلیدی الفاظ4.9   

 (ز م کثافت ز م ی ار یکساں طور پر ھیلا  ہوا ہو۔ Linear Charge Densityخطی ئ  ار میں ئ 

 

 (: ای  ی

 (ز م کثافت ا ہے۔ Surface Charge Densityسطح ئ 

 

ز م ی ار ھیلا  ہوا ہوی  (: سطح پر ئ 

 (ز م کثافت ی ئ 

م
ج 
ح

Volume Charge Density ا ہے۔

 

ز م ی ار ھیلا  ہوا ہوی  (: حجم میں ئ 

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات4.10   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات4.10.1    

ا ہے۔  .1

 

ز م نفوذ منفی کب ہوی  ئ 

ز م میدان کی حدت کا ضابطہ ۔۔۔۔۔۔۔۔ ہے۔  .2 ز ئ 
 
زقائے ہوئے ودل کے ی اہ  کھوکھلے کروی ئ 

ار .3

 

زقائے ی ز م میدان کی حدت کا ضابطہ ۔۔۔۔۔ ہے۔  سیدھے لمبے ئ    ئ 
 
ت ز

 

 کے ف

 a)𝐸 =
𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
  b)𝐸 =

𝜎

2𝜀0
 c)𝐸 =

𝜆

4𝜋𝜀0𝑟
  d)𝑒 =

𝜆

𝜋𝜀0𝑟
 

ز م میدان کی حدت کا ضابطہ ۔۔۔۔۔۔ ہے۔  .4 زقائے ہوئے ودل کے اازر ئ   کھوکھلے کروی ئ 

 a)𝐸 =
𝜎

2𝜀0
  b)𝐸 = 0 c)𝐸 =

𝜎

𝜀0
(
𝑅2

𝑟
)  d) اس میں سے کوئی بھی نہیں  

ز م میدان کی حدت۔۔ ۔۔۔۔ ہوتی ہے۔  .5   ئ 
 
ت ز

 

زقائی سطح کے ف  لاتناہی وسعت والی ئ 

 a)𝐸 =
𝜎

2𝜀0
  b)𝐸 =

𝜎

𝜀0
  c)𝐸 = 𝜎𝜀0  d)𝜎 = 𝐸

𝜀0
⁄ 

 ے کو بیان  .6
کلی
ز م سکونیات کے گاؤس کے   ۔ کیجیےئ 
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ز م میدان کی حدت کی  .7 ے۔ اکائی  SIئ 

 

ی
 
ھت

لک

 

ز م میدان کی حدت ۔۔۔ ہوتی ہے۔  .8 زقائے ہوئے دھاتی ودل کے اازر ئ   ئ 

  (aصفر   (b  ای    (c۔σ   (dاس میں سے کوئی بھی نہیں  

زقائے وصل کی سطح پر میکانی قوت کی مساوات۔۔۔۔۔ ہوتی ہے۔  .9  ئ 

ز م نفوذ س سےکیا مراد ہے۔ .10  ئ 

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 4.10.2   

ز م میدان کی حدت صفر .1 زقائے گئے ٹھوس کروی کے اازر ئ   ے کو استعمال کر کے تائیے کہ ئ 
کلی
  ہوتی ہے۔ گاؤس کے 

ز م میدان کی حدت کے  .2   ئ 
 
ت ز

 

الہ کے ف

 

زقائے ی  ے کی مدد سے ای  سیدھے لمبے ئ 
کلی
ڈ  لیےگاؤس کے 

  

 ۔ کیجیےضابطہ اج

زقائے وصل کی سطح پر عمل کرنے .3  کی کیا وجہ ہے۔  والی قوت میکانی وںعیت کی ہوتی ہے اور اگر ایسا ہے و  اس کیائ 

4. 𝑃 =
𝜀0𝐸2

2
 ہے؟ 

 

ز م سکونی دی اؤ کا ضابطہ صرف کروی وصلوں کے لیے درس ز ہونے واے  ئ 
 
 کیا مساوات سے ظاہ

  کہ نقطہ استوانہ وصل کے اازر ہو۔ ’P‘کسی نقطہ  .5
 

ز م میدان کی حدت کیا ہوگی ج   پر ئ 

ز م چادر کی صورت میں کیا  .6 ا ہے؟ سمجھائیے۔  ’P‘کا انحصار نقطہ   Eای  مستوئی ئ 

 

 کو محصور کرنے والی سطح کی وںعیت پر ہوی

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات4.10.3    

ز م میدان کی حدت .1   ئ 
 
ت ز

 

ار کے ف

 

زقائے ی  ے کی مدد سے ای  سیدھے لمبے ئ 
کلی
ڈ  لیے کے گاؤس کے 

  

 لیے۔ )اس کے کیجیےضابطہ اج

زض 

 

ار سے مشاہدے کے نقطے کے فاصلے پر منحصر ہوتی ہے کیجیےف

 

ار کے عموداب اوری

 

 (۔  کہ میدان کی حدت ی

  میدان کی حدت کے  .2
 
ت ز

 

زقائی وسیع مستوی سطح کے ف ڈ  لیےگاؤس کے کلئے کی مدد سے ہموار ئ 

  

 ۔ کیجیےضابطہ اج

 ے کی مدد سے ہموار .3
کلی
زقائے گئے کھوکھلے کروی ودل کے  گاؤس کے  ز م لیےئ  ڈ  لیےمیدان کی حدت کے  ئ 

  

  کہ  کیجیےضابطہ اج
 

ج

ز ہو )iمشاہدے کا نقطہ )
 
 ( ودل کے اازر ہو۔ iii( ودل کی سطح پر ہو )ii( ودل کے ی اہ

ز م چادر سے کسی فاصلہ  .4 ز م میدان کی حدت کے لیے ای  ضابطہ ا ’r‘ای  ت لی بھرن والی لا تناہی ئ  ڈ پر ئ 

  

 ۔ کیجیےج

5.  

 

 
ات

ر

 ے کو استعمال کرتے ہوئے یہ ی
کلی
ز م میدان کی حدت  Rکسی فاصلے  کہ ای  لا تناہی خطی بھرن سے کیجیےگاؤس کے  ہوتی  Eپر ئ 

𝐸ہے۔  =
𝜆

2𝜋𝜀0𝑅
 بھرن فی اکائی طول مراد ہے۔ 𝜆جہاں  

زقائے وصل کی سطح کے اکائی رہ ہ پر عمل کرنے واے  میکانی قوت کے لیے .6 ڈ ای  ئ 

  

 ۔ کیجیےضابطہ اج

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات4.10.4   

زقائے کروی ودل کا نصف قطر  .1 ز م میدان کی حدت معلوم م  0.2اور اس سطح پر پرتی بھرن 0.25mای  ئ   ۔  کیجیےمائیکرو کولوم م ہو و  ئ 

  .i  کروی ودل کے اازر .ii  ز
 
ز پر 3.0کروی ودل کے مرکوم سے  iii. کروی ودل کے ی اہ

ن

 
 م
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(iii) 200 N/C]  N/C 

4

(ii) 2.88x10  ( کروی ودل کے اازر صفرi) Ans: [ 

  [𝐻𝑖𝑛𝑡𝑠: 𝑖𝑖) 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
×

𝜀

𝑅2 = (9 × 109) ×
0.2×10−6

(0.25)2
] 

  (𝑖𝑖𝑖)𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
×

𝑞

𝑟2 = (9 × 109) ×
0.2×10−6

(300)2
 

ز م سطح کثافت  .2  کے فاصلے پر میدان کی حدت کتنی ہوگی۔  2mہے۔ اس کی سطح سے  2Mنیاوں کولوم م  8+قطر کے کروی کی ئ 

 نیوٹن / کولوم م( 2.05)جواب           

زض  .3

 

ز م میدان کی حدت  S=10Jکہ ای  سطح پر  کیجیےف ز م نفوذ کو محسوب  E=2i+4j+7kپر ئ  ہے۔ اس سطح کے ذریعہ  ئ 

 (units 40)جواب                   ۔کیجیے

  [𝐻𝑖𝑛𝑡𝑠: 𝜙 = ∑𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸. 𝑆 = 2𝑖 + 4𝑗 + 7𝑘 (10𝑗) = 40𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠] 

زکردہ 4.11  

 

ڈمطالعےکےلیے تجوئ  زی 
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9. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  
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ز م قوہ ۔5اکائی  ئ 

 (Electric Potential) 

زااکائی کے

 

 
  اج

 تمہید 5.0                   

 مقاصد 5.1                    

ز م ی ار کی بنیادی خاصیتیں 5.2                      ئ 

ز م قوہ 5.3                      ئ 

ز م 5.4                      میدان بقائے ئ 

 سمتی میدان کا خطی تکملہ 5.5                   

ز م5.6                      تکملہ کا خطی انمید سکونی ئ 

 تکملہ کا خطی انمید سمتی بند راستہ پر کسی5.7                     

ز م5.8                      اہے   کا خطی انمید بند راستے پر ئ 

 

 تکملہ   صفر ہوی

 قوہ ور تفاوتہ قو5.9                     

 سےقوہ    وجہ ی ار کی ینقطو5.10                   

  ی ار مبداء پر ہوں        5.10.1        
 

 ج

  ی ار کسی        5.10.2        
 

 نقطہ پر ہو یراختیا ج

ز م5.11                     کے تقسیم قوہ بوجہ مسلسل ی ار کی ئ 

 قوہ سطح ہم5.12                    

ز م کسی5.13                     ز م ن دران وجود دو نقاط  کے میں انمید ئ   قوہ وتتفا ئ 

 حل شدہ مثالیں 5.14                    

 اکتسابی نتائج 5.15                     

 کلیدی الفاظ 5.16                    
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 نمونہ امتحانی سوالات 5.17                    

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 5.17.1        

 کے حامل سوالات  مختصر جوای ات5.17.2        

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 5.17.3        

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 5.17.4        

ز کردہ کتابیں 5.18                    

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م

 ( Introduction) تمہید5.0   

ز م سکونی قوہ)  س کوا( کے تصورکو سمجھنے میں لسانی ہوگی اور Electrostatic Potentialاس  اکائی  کے مطالعہ کے بعد ئ 

ز م قوہ کو کس طرح معلوم م کیا جاسکتا ز م ی اروں کے ام م م اور ہم قوہ سطحیں سے ئ   ہے مجھیں  گیں۔ ای  استعمال  کر تے ہوئے  ای  نقطوی ی ار ، ئ 

 گا۔  ےطال  علم بناء کسی کی مدد کے  وہ بآسانی ان چیزوں کو سمجھنے میں دلچسپی محسوس کر 

مب  قوت بھی ای  بقائی قوت ہے  
ل
ز م ی اروں کے دران ن کو ز م قوت کیوں کہدو ساکن ئ  ی قوت فاصلے کے مربع کے  ئ 

ر

س

ر

ش
ک

اور مادی 

 

ک

امل 

ر

و ں کی قدر کے لحاظ سے ہی مختلف ں ا۔ تجاذبی کشش قاوںن میں ش
قل

 

ست
م

 ے میں مقلوب پر منحصر ں ا اور صرف تناسبی 
کلی
مب  کے 

ل
ن، کو
 
ت

 

 ی
مت

ائی کی طرح، ہم لیےیل ہوجاتی ں ا۔ اس ی اروں سے تبد

 

ز م میدان میں ای  ی ار کی  ای  تجاذبی کشش میدان میں ای  کمیت کی وضعی و ای ای  ئ 

 ں ا۔ 

 

ائی کی تعریف کر سکت

 

زق، سکونی وضعی و ای  ئ 

 (Objectives) مقاصد5.1   

ز م قوہ)  کے تصورElectric Potentialاس اکائی میں ہم  ئ 

 
ر

 

ن

استعمال کرتے  اس کوگیں۔ اور  کومجھیں  ( الکٹری  پوٹ

ز م قوہ کو معلوم م کریں گیں ۔ Point Chargeہوئے ای  نقطوی ی ار)  ( کی وجہ سے ئ 

ز م ی اروں )   بعد ہم ئ 

 

 کا مطالعہ کرنی

ن
 

ز مSystem of Chargesاس یوت کو معلوم م  قوہ (کے ام م م کی وجہ  سے نے و واے ئ 

 ( کو بھی سمجھا سکیں گیں۔Equipotential Surfacesقوہ سطحیں ) کر سکیں گیں اور ہم

ز م ی ار کی بنیادی خاصیتیں5.2     ( Basic Characteristics of Electric Charge) ئ 

ز م ی ار دو قسم کے ہوتے ں ا یعنی  ت لی اور منفی اور  ی کہ ئ   
ہ
ز ای  دوسرے کو منسوخ ) ان کےہمیں اس ی ات کا علم 

ر

  Cancelائ

 

( کرنی

ن مندرجہ ذیل ں ا۔ سمت میں ہوتے ں ا۔ 
 
ت

 

ی
ص

ز م ی ار کی کچھ اور خا  ئ 
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i. (ز م ی اروں کی جمعیت  ( Additive of Chargesئ 

ز م ی اروں   ی ئ 

قط

 

ن

ز م ی ار کی کوئی معیاری تعریف نہیں ہے۔ اگر ای  ام م م دو  ز م 𝑞2اور𝑞1ئ  پر مشتمل ہو و  ام م م کا کل ئ 

ز م ی ار حقیقی اعداد کی طرح جمعکو سادہ الجبارئی طریقہ سے جمع کر کے𝑞2اور𝑞1ی ار ا ہے۔ یعنی ئ 

 

 ہوتے ں ا اور وہ  حاصل کیا جای

ز م ی ار  ہوں جو  𝑛(  ہوتے ں ا یعنی یہ مقدار و  رکھتے ں ا پر کوئی خاص سمت نہیں رکھتے۔اس طرح اگر ای  ام م م میں Scalarsمیزانیہ) ئ 

𝑞2𝑞3 ……………𝑞𝑛 

 

𝑞1)ہوں و   اس ام م م کا جملہ ی ار ی + 𝑞2 + 𝑞3 + − − − + 𝑞𝑛)   ہو گا  اس ی ار کی عددی

  کہقدر و  ہوتی ہے لیکن کوئی سمت نہیں ہوتی۔ ای  جسم کی کمیت ہمیشہ ت لی ہوتی ہے 
 

 ی ار ت لی بھی ہوسکتا ہے اور منفی بھی۔  ج

ii. (ز م ی ار  (Charge is Conservedبقائے ئ 

ز م ی اروں کو اگر ہم ذرات کی شکل میں تصور کریں  زتے   و  ی ار کی بقا کے تصور کو سمجھنے میںئ 

ن

  ہم دو اجسام م کو رگ
 

لسانی ہو تی ہے۔ ج

ا ہے، ای  فرد د)

 

ا ہے، دوسرا جسم ی ار کو اتنا ہی کھوی

 

ز م ی ار دار اجسام م پر Isolatedں ا و  ای  جسم ی ار کو جتنا حاصل کری ( ام م م کے اازر جو کئی ئ 

ا ہے ، ان اجسام م کے ی اہم عمل کے 

 

 ں ا و مشتمل ہوی

 

اہے کہ  فرد د ام م م کے کل ی ار کی نتیجے میں ی ار اپنے لپ کو دوی ارہ تقسیم کر سکت

 

 یہ معلوم م ہوی

 ہمیشہ بقاء ہوتی ہے۔ 

ا ممکن نہیں ہے حالانکہ کسی عمل 

 

ا ی ا کسی ی ار کو فنا کری

 

 کے دوران ی ار رکھنے واے  ای  فرد د ام م م کے کل ی ار میں کوئی ی ار تخلیق کری

ان اورذرات تخلیق ی ا

ن

 ں ا کبھی کبھی قدرت ی ار دار ذرات کی  تخلیق کرتی ہے۔ ای  نیوٹران ای  پروی

 

ا ہے۔   فنا ہو سکت

 

ای  الیکٹران میں بدل جای

ان اور الیکٹران کے ی ار مساوی اور مخالف ہوتے ں ا اور 

ن

ہونے سے پہلے اور تخلیق ہونے کے بعد بھی  تخلیق ان کےاس طرح تخلیق ی ائے پروی

ا ہے۔ کل ی ار صفر

 

   ہو ی

iii. (سامی 

ن  

ز م ی ار کی کوان  ( Quantization of Chargeئ 

ی کہ تمام م لماد ی ار، ہمیشہ ی ار کی ای  بنیادی اکائی کے صحیح ضعف )    
ہ
ا 

 

 ہوی

 

 
ات

ر

( ہوتے ں ا Integral Multiplesتجربہ سے یہ ی

ز کیا جاسکتا ہے ۔ کسی جسم پر ی ار ہمیشہ اسطرح  𝑞 جسےسے
 
ا ہے۔  ظاہ

 

𝑞ہوی = 𝑛𝑒 

ا ہے۔ الیکٹر ( Integerہمیشہ ای  صحیح عدد)   nںجہا

 

ان پر ہوی

ن

ا ہے۔ ی ار کی بنیادی اکائی وہ ی ارہے جو ای  الیکٹران ی ا پروی

 

ان کے ی ار کو ہو ی

ا ہے اور 

 

ا جای

 

ان کے ی ار کو ت لی مای

ن

ا ہے اور پروی

 

ا جای

 

ان کے ی ار کو  e–الیکٹران کے ی ارے کو  اس لیےمنفی مای

ن

ا ہے اور پروی

 

ا ہے۔  e+ھا ج جای

 

 ھا ج جای

ز م ی ار ہمیشہ    سامی کہلاتی ہے طبیعیات میں اسی  کئی صورتیں سامنے ل eئ 

ن  

ا ہے۔ ی ار کی کوان

 

تی ں ا جہاں کچھ طبعی کا صحیح ضعف ہوی

ز م ی اشیدگی ز تجری ات فیراڈے کے ئ 
 
ز ماہ

 

 سامی  س  سے پہلے انگرئ 

ن  

 سامی شدہ ہوتی ں ا۔ ی ار کی کوان

ن  

( Electrolysis )مقداریں کوان

ز کی تھی۔ 

 

)1912کے تجری اتی کلیات نے تجوئ 

 

ن

ی ک
مل

زہ کیا ۔ Millikan'sء میں 
 
 ( نے اسی کاتجربہ کے ذریعہ مظاہ

  SIاکایورں کے بین الاقوامی ام م م) 

 

مب  کہلاتی اور اسے علام
ل
مب  وہ ی ار  Cام م م( میں ی ار کی اکائی کو 

ل
ز کرتے ں ا۔ ای  کو

 
سے ظاہ

ار سے ای  سکنڈ)

 

  کہ( میں بہتا ہے l secہے جو ای  ی
 

رز) ج

 

 ی ئ
 مت
ی

ز م رو ای  ا  ( ہو۔ اس ام م م میں ی ار کی بنیادی اکائی کی قدرIAئ 

𝑒 = 1.602 × 10−19𝑐 ہوتی ہے۔ 



91 
 

ز م قوہ5.3     (Electric Potential) ئ 

ی کہ   
ہ
ی اات کے مطابق سمتی میدان  کی دو اہم وصاصیات ہوتی ں ا، بہاؤ اور گھماؤ یعنی  جس کا مطلب 

 

مت
س

 میدان میں  علی سمتیتحلیلی 

 التریب   بہاؤ اور گردش ہو تے ر  ہے۔ 

ا 

 

ا ہے اور  حقیقی  راستہ پر منحصر نہیں  ہوی

 

ا ہے۔ ایسا سمتی میدان  جس کے لئے خطی تکملہ صرف اختتامی نقطہ پر منحصر ہوی

 

  ہے۔بقائے میدان کھلای

ا ہے۔بقائے میدان کاتکملہ صفر لیےدوسرے لفظوں میں کسی بند  راستہ کے  

 

  ہوی

∮𝐴. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = 0 

ز م5.4     (  Electric field is Conservatives) میدان بقائے ئ 

ز م میدان بھی بقائے میدان کی  ای  مثال ہے   ∅یہ سمتی تفاعل ) کیوں کہئ 

ن
 

 
زق )گرڈی

 

ا ہے۔  )( کا منفی تدریجی ف

 

 ہوی

   𝐸⃗⃗ = −𝐺𝑟𝑎𝑑∅ = −∇⃗⃗⃗∅ 

ا  

 

ز م  میدان کاخمیدہ ہوی ا ہے۔  کو اس curlئ 

 

 طرح ھا ج جای

   𝐶𝑢𝑟𝑙𝐸⃗⃗ = −𝐶𝑢𝑟𝑙𝐺𝑟𝑎𝑑∅ = −∇⃗⃗⃗ × ∇⃗⃗⃗∅ = 0 

ز م میدان  کے    حس  ذیل شرائط ں ا۔ لیےبقائے ئ 

i.  ا ہے اور  حقیقی  راستہ پر لیےایسا سمتی میدان  جس کے

 

ا ہے۔بقائے میدان خطی تکملہ صرف اختتامی نقطہ پر منحصر ہوی

 

 منحصر نہیں  ہوی

ا ہے۔

 

 کھلای

ii. ا ہے ۔ اگر استے پر بقائے میدان کا خطی تکملہای  بند ر

 

  𝐴صفر ہوی

 

.𝐴∮ای  بقائے میدان ہے ت 𝑑𝐿⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 0 

iii. (زق

 

زھابقائے میدان کو  ہمیشہ         سمتی میدان  کے  تدریجی ف

ن
 
ار ج

 

ا ہے ۔  Gradient(  کا درجہ ؤای

 

ز کیا جا ی
 
کے طورپر کو ظاہ

  اس سے   متعلق ∅ای  بقائے میدان ہو اور𝐴اگر

 

𝐴سمتی میدان  ہوت = ∇̂∅ = 𝐺𝑟𝑎𝑑∅ 

iv.    بقائے میدان کا خمیدہCurl ا ہے۔ اگر

 

𝐶𝑢𝑟𝑙𝐴ای  بقائے میدان ہوو 𝐴صفر ہوی = ∇⃗⃗⃗ × 𝐴 = 0  

  (Line Integral of a Vector Field) سمتی میدان کا خطی تکملہ5.5   

کریں۔ اس راستے کو بہت سارے چھوٹے چھوٹے  پر غور ACBکے دران ن راستہ BاورAمیں دو نقاط    Fای  سمتی میدان 

,𝑑𝑙1ٹکڑے 𝑑𝑙2, 𝑑𝑙3, …… . . 𝑑𝑙2 ز ای  ٹکڑے سے متعلق سمتی
 
میں اس طرح تقسیم کرتے ں ا کہ ہ

,𝐹1میدان 𝐹2, 𝐹3 − − − −𝐹𝑛 ا ہے۔ بھی

 

 ہوی

ز   

 

 
ز ای  تکڑا ی ا ج

 
𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ہ

  ی ا مقد 

 

ا ہے جس کی جسام

 

ی ہ ہوی

 

مت
س

جانے واے   Bسے  Aاور سمت dl( Magnitudesار )کا ای  

ا ہے۔

 

 راستے  کے متوامی ہوی

B 
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 مجموعہ  ( کاScalar Productغیر سمتی مقداروں کے حاصل ضرب)

 (5.1) 

𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗ . 𝑑𝑙1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗ . 𝑑𝑙2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐹3
⃗⃗ ⃗⃗ 𝑑𝑙3⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + − − −𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗ . 𝑑𝑙2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = ∑𝐹2
⃗⃗ ⃗⃗ . 𝑑𝑙2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

𝑛

𝑖=0

 

زاتمام م 

 

 
Limit   ،𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑑𝑙2̂جو حد   اج → ا line integralکا خطی تکملہ)𝐹⃗کے اازر ہوں ان کو سمتی میدان  0

 

ا جای

 

ام م سے جای

 

( کے ی

 ہے۔ 

𝐿𝑖𝑛𝑒 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙 𝑜𝑓 𝑎 𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑓𝑒𝑖𝑙𝑑سمتی میدان کا خطی تکملہ∴   = ∫ 𝐹⃗. 𝑑𝑙̂
𝐵

𝐴
 

ز م5.6     (Line Integral of an Electrostatic field) سکونی میدان کا خطی تکملہ ئ 

ا سا امتحانی  ی ار   

ن

ز م میدان ای  سمتی میدان ہے جس میں ای  بہت چھوی زض  کریں کہ ئ 

 

 )(Test Chargeامتحانی ی ار )(ف

𝑞0 کسی نقطہP  پر رکھا ہے۔ 

ا ہے۔  

 

 جو کہ ای  قوت کو محسوس کری

 (5.2) 𝐹⃗ = 𝑞0𝐸⃗⃗ 

   امتحانی ی ار )

 

ی ہ فاصلہ Test Chargeت

 

مت
س

  اس میدان کے ذریعہ کیا گیا کام م  ہوگا۔کو𝑑𝑙̂( ای  چھوٹ سے 

 

ا ہے ت

 

ے کری

 

طی
 

 (5.3) 𝑑𝜔 = 𝐹⃗. 𝑑𝑙̂ = 𝑞0𝐸⃗⃗. 𝑑𝑙̂ 

 حرکت کرنے میں کیا گیا جملہ  کام م  ہوگا Bسے  A( کے Test Chargeامتحانی ی ار )

 

 ی

 (5.4) 

𝜔 = ∫ 𝑑𝜔 = ∫ 𝐹⃗. 𝑑𝑙̂ = ∫ 𝑞0𝐸⃗⃗. 𝑑𝑙̂ = 𝑞0 ∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑙̂

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

 

A 

C 

P 
𝐹𝑖
⃗⃗⃗ 

𝑑𝑙𝑖⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 (5.1)  شکل 
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  میدان کے ذریعہ فی اکائی ی ار کیا گیا کام م ہو گا

 (5.5) 

=
𝜔

𝑞0
= ∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑙̂

𝐵

𝐴

 

ز   کسی نقطہ  

ر

ز ائ ز م سکونی میدان  کے خطی تکملہکی  Bسے  Aکسی   اکائی ت لی ی ار   کا میدان کے مئ   حرکت کرتے ہوہے کیا گیا کام م  ئ 

 

 Bسے A   ی

ا ہے۔ 

 

ز ہوی زائ   کے ئ 

 خطی تکملہ کاسمتی میدان  کسیبند راستہ پر 5.7   

                                        (Line Integral of a Vector Field over a closed path) 

   

 

 

 

 

 

ز کیا جاسکتا ہے۔ Gradient)  (  میدان کے بقا ء کو غیر سمتی میدان کے خمیدہ  ہونےکسی  
 
 کے طور پر بھی ظاہ

∅̂∇ اگر ای  سمتی میدان  = 𝐺𝑟𝑎𝑑∅ = 𝐴 

 ای  بقائے میدان ہے۔ 𝐴ای  غیر سمتی میدان ہے اور ∅جہاں  

A 

C 

𝑞0 𝐸⃗⃗ 

𝑑𝑙𝑖⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

B 

 

 

A 

D 

C 

B 

 (5.3)  شکل 

 (5.2)  شکل 
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∫کا خطی تکملہ𝐴کے دران ن سمتی میدان Bاور  Aکسی پوائنٹ   𝐴. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗𝐵

𝐴
𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ہوگا۔ جہاں

ز ہے۔ 

 

 
ا سا سمتی  ج

ن

 فاصلہ کا چھوی

  ∴ ∫ 𝐴. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = ∫ ∇⃗⃗⃗∅. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = ∫ 𝑑∅
𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴
  

∇⃗⃗⃗∅. 𝑑𝑟 = (
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑧 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕∅

𝜕𝑍
𝑘) (𝑑𝑥𝑧̂ + 𝑑𝑦𝑗̂ + 𝑑𝑧𝑘̂)  

  =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑑𝑥 +

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑑𝑦 +

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑑𝑧 = 𝑑∅̂ 

 (5.6) 

∴ ∫ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂ = ∫ 𝑑∅

𝐵

𝐴

= ∅𝐵 − ∅𝐴

𝐵

𝐴

 

 ہوگی۔ 𝐴∅پر  Aاور نقطہ  𝐵∅پر  Bغیر سمتی تفاعل  کی قدر نقطہ   ∅جہاں  

ا ہے کہ کسی بقائےسمتی میدان5.6مساوات)

 

ز ہوی
 
کے  ابتدائی و انتہائی   BاورAکا خطی تکملہ غیر سمتی میدان کے مقام م 𝐴̂(  سے ظاہ

ا ہے۔  مقام م پر

 

ا ہے۔ Bاور Aمنحصر ہو ی

 

 کے راستے پر منحصر نہیں ہو ی

کےگرد خطی تکملہ راستہ  ACBDAپر غور کریں۔  ACBDA( closed pathمیں دئیے ہوئے بند راستہ )(5.3)شکل 

ABC   کے گرنقاطA  سےB  کے خطی تکملہ اور راستہBDA   کے گرد نقاطA  سےD ز ہوگا۔ زائ    کے خطی تکملہ ے   کے مجو عہ ئ 

 (5.7) 

∴ ∮ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂ = ∫ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂ + ∫ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂

𝐴

𝐵

𝐵

𝐴
𝐴𝐶𝐵𝐷𝐴

 

∴تعین کرنے پر  ∫ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂ = −∫ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂
𝐴

𝐵

𝐵

𝐴
 

 (5.8) 

∫ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂ = ∫ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂ − ∫ 𝐴̂. 𝑑𝑟̂ = 0

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴𝐴𝐶𝐵𝐷𝐴

 

ا ہے۔ یعنی کسی بند راستے پر کسی سمتی میدان کا خطی تکملہ  

 

    صفر ہوی

اہے  5.8   

 

ز م میدان کا خطی تکملہ   صفر ہوی  بند راستے پر ئ 

                             (Line Integral of  an electric field over a closed path in Zero ) 

 کیا گیا کام م  یہ ہوگا Bسے  Aکسی اکائی ت لی ی ار کا کسی نقطہ  

 

 ی

 (5.9) 

𝑊 = ∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟̂

𝐵

𝐴

 

زہے۔  drجہاں 

 

 
ا سا ٹکڑا   ی اج

ن

 ای  اس راستے کا چھوی

ز م میدان میں راستہ    جانے کے  Bسے  Aپر کسی اکائی ت لی چارج کو نقاط    ACBکسی ئ 

 

 کیا گیا کام م  یہ ہوگا   لیےی
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 (5.10) 

𝑊1 = ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂

𝐵

𝐴

 

 جانے کے  Aسے  Bط   پر کسی اکائی ت لی ی ار  کو  نقا BDAٹھیک اس طرح سے راستہ 

 

ز م میدان کے   خلاف کیا گیا لیےی   کام م  یہ ہوگا ۔ئ 

 (5.11) 

𝑊2 = ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂ = − ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂

𝐵

𝐴

𝐴

𝐵

 

 اور پھر واپس  Bسے  Aپر کسی اکائی ت لی ی ار  کے ذریعہ راستہ  ACBDAکسی بند راستے 

 

 لنے میں کیا گیا کام م  یہ ہوگا  Aی

 

 ی

 (5.12) 

∮ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂ = ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂ − ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂ = 0

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

𝐵

𝐴

 

ا ہے۔ 

 

ز م میدان کا خطی تکملہ   صفر ہوی  یعنی بند راستے پر ئ 

ز م سکونی قوت    کل کام م ای  بند راستے پر لیےای  بقائی قوت ہے۔ اس  Electrostatics forceدوسرے لفظوں میں ئ 

اہے۔ جس کا صفر ہے۔ یہاں پر یہ خیال رکھنا  ہے کہ 

 

ی ہ ہو ی

 

مت
س

ز م میدان  ا ہے۔ یعنی  curlئ 

 

̂∇افرقاج صفر ہوی × 𝐸̂ = 0 

 ( Potential and Potential difference)قوہ  قوۃ اور تفاوت5.9   

ز م قوت کے مخالف سمت میں  لا  کسی نقطہ پرقوہ : اہی   فاصلہ سے  ئ 

 
 

ز م میدان کے کسی نقطہ پر  لا م  کو لانے کے لیےکیا ئے گئے اکائی ت لی ی ارکسی ئ 

ا ہے۔ 

 

ز قیقوہ  کہا جای  گیا  کام م کو کسی نقطہ پر  ئ 

 (Potential Difference) قوہ تفاوت

ز م میدان میں کسی اکائی ت لی ی ار کو نقطہ    ے  جانے کے  Bسے  Aکسی ئ 

 

ز م تفا وتقو کیے  لیےی ا ہے۔ دوسرے گئے کام م کو ئ 

 

ہ کہا جای

ز م میدا Bسے  Aالفاظ میں اسے   ئ 

 

 ن کے  خطی تکملہ   کے منفی کے طور پر بیان کہا جاسکتا ہے۔ ی

ز م    (Potential difference between two points) قوہ دو نقاط  کے دران ن ئ 

ا 𝑞0( Test Chargeکسی امتحانی ی ار )  ی ہ دوری ی 

 

مت
س

𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗فاصلہ کو ای  چھوٹے سے 
ز م سکونی  لیےکوپورا کرنے  کے    ئ 

𝑑𝜔 کام م ہو گاکاکیا گیا𝐸⃗⃗میدان = 𝑞0𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟̂ 

ا  𝑞0( Test Chargeکسی امتحانی ی ار ) ی ہ دوری ی 

 

مت
س

𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗فاصلہ کو ای  چھوٹے سے 
ز م سکونی  میدان  لیےکوپورا کرنے  کے  کے خلاف 𝐸⃗⃗ئ 

𝑑𝜔  کیا گیا کام م ہو گا = −𝑞0𝐸̂. 𝑑𝑟̂ 

ائی𝑞0( Test Chargeیہ کام م امتحانی ی ار )

 

  ی ا القوۃ  کی شکل میں محفوظ ہو جائے گی۔ میں و ای

 (5.13) 
𝑑𝑈 = −𝑞0𝐸̂. 𝑑𝑟̂ 
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ز م  سکونی میدان   بقائی میدان ہے اس  ائی  ی القوۃصر  لیےاور جیسا کے ہمیں  معلوم م ہے کہ ئ 

 

 اور انتہا کے نقطہ پر منحصر کرے گی۔  ابتداف و ای

ز م میدان کے خلا     Bسے Aف نقطہ  اگر ی ار  ای  دداود  فاصلہ پر  ئ 

 

ا ہے ت

 

 کی طرف حرکت کری

  𝑈𝐵 − 𝑈𝐴 = −∫ 𝑞0𝐸̂. 𝑑𝑟̂
𝐵

𝐴
 

ز م میدا ن کی وصاصیت کو  کسی سمتی مقدار کے ذریعہ بیان کیا جاسکتا ہے۔ جو کہ کسی ت لی چارج کے کسی  دو نقاط   کے دران ن ئ 

ا ہے جسے دو نقا کیے  لیےحرکت کرنے کے

 

ز ہوی زائ  ا ہے۔ ط   کے دران ن کا تفاوتقوگئے کام م کے ئ 

 

 ہ کہا جای

ی ہ دوری ی ا  فاصلہ   

 

مت
س

 کے دران ن تفاوتقوہ ہو گا۔ drدو نقاط  کے دران ن کسی چھوٹے سے 

 (5.14) 𝑑𝑣 =
−𝑑𝑈

𝑞0

= −𝐸̂. 𝑑𝑟̂ 

اہی فاصلہ پر  ہے۔  لیےکے  Bاور Aدو نقطے 

 
 

 جو کہ ای  م

 (5.15) 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑈𝐵 − 𝑈𝐴

𝑞1

= − ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂

𝐵

𝐴

 

  ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂
𝐵

𝐴
انی سے Bاور Aکو دو نقطہ 

ر
 

ا ہے۔ مساوات  میں وجود  منفی ن

 

ز م میدان کا خطی تکملہ کہا جای ز کے دران ن ئ 
 
 یہ ظاہ

اہے کہ امتحانی ی ار )

 

ز م  میدان کے خلاف Test Chargeہوی ائی ی القوۃ ئ 

 

 وجہ سے ہے۔  گئے کام م کے کیے( میں محفوظ  و ای

زقیقوہ کی اکائیاں  )    ’Units of Electric Potential    )  ‘ Vئ 

ا سا سمتی  فاصلہ  

ن

زقیقوہ  ہو گا۔رکھنے واے     dr̂چھوی 𝒅𝒗دو نقات کے دران ن  ئ  =
−𝒅𝒖

𝒒𝟎
 

زقیقوہ  ہے۔ Test Chargeامتحانی ی ار ) duجہاں    (  میں محفوظ ئ 

ا     تفاوتقوہ کی اکا ئی قوۃ  ی 

𝑈 کی اکائی

𝑞0 کی کائی

= 

   

𝑒𝑟𝑔

𝑆𝑡𝑎𝑡.𝐶𝑜𝑢𝑙𝑎𝑚𝑏
𝑖𝑛 𝐶𝐺𝑆 𝑢𝑛𝑖𝑡 

   =
𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒

𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏
𝑖𝑛 𝑆. 𝐼 𝑈𝑛𝑖𝑡 − 𝑉𝑜𝑙𝑡 

 

ن

مب     ۔   ول
ل
 بین القوامی ام م م میں جول فی اکائی کو

Stat Volt : زقیقوہ کی ز م Stat-Voltاکائی  CGSئ  اہی سے کسی ہے۔ کسی ئ 

 
 

 نقطہ پر لانے کے قوت کے خلاف اکائی ت لی ی ار کو لا م

ا ہے۔  Stat Voltکام م کو اس نقطہ پر ای     ergگئے ای   کیے لیے

 

زقیقوہ کہا جای  ئ 

Volt:   قوہ کی بین الاقوامی ام م مS.I میں اکائیVolt  ہوتی ہے۔ 

ز م قوت کے خلاف اکائی   ائی Coulombکسی ئ 

 
 

کام م کو اس  Jouleگئے ای   کیے  لیےسے کس نقطہ پر لانے کے   ت لی ی ار کو لام

ا ہے۔  Voltنقطہ پر  ای  

 

زقیقوہ  کہا جای  کی ئ 
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 1𝑉𝑜𝑙𝑡 =
𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒

𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏
=

107𝑒𝑟𝑔

3×109𝑠𝑡𝑎𝑡𝑐𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏
=

1

300
𝑆𝑡𝑎𝑡𝑉𝑜𝑙𝑡 

  𝑖. 𝑒. 1𝑆𝑡𝑎𝑡 𝑉𝑜𝑙𝑡 = 300𝑣𝑜𝑙𝑡𝑠  

 ( Electric Potential due to Point Charge)   نقطوی ی ار کی وجہ سےقوہ5.10   

 کے دران ن ہو گا۔ پھر   اس س  سے پہلے ہم کسی نقطوی ی ار  کے وجہ  سے  نے و واے  قوہ کو معلوم م کریں گیں  جو کہ مبداءپر اور  کسی  نقطہ 

 وسعت دیں گیں۔  لیےنتیجہ کو مسلسل ی ار    کی تقسیم کے 

  ی ار مبداء پر ہوں5.10.1  
 

 ج

اہی سے کسی نقطہ پر لانے  کے  

 
 

ز م میدان میں اکائی ت لی ی ار کو لام ا ہے۔  کیے لیےکسی ئ 

 

زقیقوہ  کہا جای  گئے کام م کو اس نقطہ کا ئ 

                                             

(5.16) 

𝑉 = ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂

𝑟

∞

 

ز م میدان ہے۔ اور غور کریں  کہ ای  نقطوی ی ار 𝐸⃗⃗ہے اور Position Vector)  (ای  سمتی مقام م𝑟جہاں  مبداء پر ہے  q ئ 

   نقطہ 

 

زقیقوہ ہو گا ۔ Bت  پر ئ 

 (5.17) 

𝑉𝐵 = − ∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗

𝑟

∞

 

ز م میدان Bکے وجہ سے نقطہ qمبداء  پر ی ار   𝐸⃗⃗پر  ئ  =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

|𝑟|3
𝑟 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( میں درج کرنے پر  5.17مساوات   ) 

 
𝑟 

Z 

X 

q 

Y 
 B 

 

O 

 (5.4)  شکل 
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 (5.18) 

𝑉𝐵 = −
1

4𝜋𝜀0
∫

𝑟̂. 𝑑𝑟̂

|𝑟|3
=

1

4𝜋𝜀0
∫

𝑟𝑑𝑟

𝑟3
= −

1

4𝜋𝜀0
∫

𝑑𝑟

𝑟2

𝑟

∞

𝑟

∞

𝑟

∞

 

  =
1

4𝜋𝜀0
[
1

𝑟
]
∞

𝑟
=

1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟
 

زقیقوہ   rکسی نقطوی ی ار کے ذریعہ فاصلہ      𝑉 =پر ئ  =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟
 

  ی ار کسی اختیاری نقطہ پر ہو5.10.2  
 

 (When a charge is located at an arbitrary point) ج

زض کرئے کہ  ی ار   

 

ی ہ  positionکسی  qف

 

مت
س

 پر مقیم ہے۔𝑟مقام م 

   𝑟 = 𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ − 𝑟0⃗⃗⃗ ⃗ 

𝑟0⃗⃗⃗جہاں ی ہ دوری ی ا Bسے  Aنقطہ ⃗

 

مت
س

 کی 

 

  فاصلہ  ہے۔ ی

  |𝑟0⃗⃗⃗ ⃗| = |𝑟 − 𝑟1⃗⃗ ⃗⃗ | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زقیقوہ  Bکے وجہ سے نقطہ  qنقطوی ی ار    پر ئ 

  𝑉𝐵 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟0 =
1

4𝜋𝜀0
.

𝑞

|𝑟−𝑟1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗|
 

ی ہ ہے اور  positionنقطہ مشاہدہ کا  𝑟جہاں 

 

مت
س

𝑟1⃗⃗مقام م  ⃗⃗
ی ہ ہے۔  positionکا  qی ار  

 

مت
س

 مقام م 

 

𝑟′⃗⃗⃗ ⃗ 

𝑟 

Z 

X 

dP 

Y 

𝑟0 
𝑟 

 

 

 

 

−𝑟1 

 

A 

 

B 

 

O 

 (5.5)  شکل 
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ز م5.11     قوہ بوجہ مسلسل ی ار کی تقسیم کے  ئ 

 (Electric potential due to continuous charge distributers)                                  

  
 
   :س

زقیقوہ  ای  غیر سمتی مقدار  ہے۔ اور متعدد نقطوی ی ار     ,𝑞1ئ  𝑞2, 𝑞3 − − − 𝑞𝑛  ی ہجو

 

مت
س

,𝑟1مختلف مقام م  𝑟2, 𝑟3 −

− − 𝑟𝑛پر مقیم ں ا ۔ اس طرح سے𝑟ز م  قوہ یہ ہو گا۔ پرجملہ  ئ 

  𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1

|𝑟−𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗|
+

1

4𝜋𝜀0

𝑞2

|𝑟−𝑟2⃗⃗⃗⃗⃗|
+ − − − +

1

4𝜋𝜀0

𝑞𝑚

|𝑟−𝑟𝑚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |
 

  =
1

4𝜋𝜀0
∑

𝑞2

|𝑟−𝑟2⃗⃗⃗⃗⃗|
𝑛
𝑖=0 

,𝑁𝑜𝑤کے وجہ سے  قوہ  𝑞1مشاہدہ کی بنا پر ی ار 
1

4𝜋𝜀0

𝑞1

|𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗−𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗|
= 𝑉1 

  𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑙𝑦 
1

4𝜋𝜀0

𝑞2

|𝑟−𝑟2⃗⃗⃗⃗⃗|
= 𝑉2𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑜 𝑜𝑛. 

   ∴ 𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + − − −𝑉𝑛 = ∑ 𝑉𝑖
𝑛
𝑖=1 

  (Continuous Charge Distributions) مسلسل  ی ار کی تقسیم

سے تبدیل کیا  dqکو ابتدائی ی ار  qکی صورت میں  Continuous Charge Distributes) (کی تقسیم مسلسل  ی ار  

ا ہے اور مبداء سے اس کی سمتی  فاصلہ ی ا دوری

 

𝑟2⃗⃗⃗جا ی  لینے پر ⃗

   ∴ 𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
∫

𝑑𝑞

|𝑟−𝑟2⃗⃗⃗⃗⃗|
 

𝑉  لیےخط ی ار  کی تقسیم کے  =
1

4𝜋𝜀0
∫

𝜆𝑑𝑙

|𝑟−𝑟2⃗⃗⃗⃗⃗|
 

ڈا فی اکائی طول ہے

ن

مڈ
 
لب

 (Where 𝜆is charge per unit length) جہاں 

 (.For surface charge distributions) لیےسطح  ی ار کی تقسیم  کے 

  𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
∫

𝜎𝑑𝑠

|𝑟−𝑟2⃗⃗⃗⃗⃗|

1
 

ماا  فی      لیےحجم  ی ار کی تقسیم   کے 
سگ

 سطحی رہ ہ ہے۔ (𝜎is charge per unit) اکائی

  𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
∫

𝜌𝑑𝑣

|𝑟−𝑟2⃗⃗⃗⃗⃗|
 

𝜌 ی ار فی اکا ئی حجم ہے۔ 

(Equipotential surface)  ے یکساں قوہ رکھتے ہوںہم
قُط

 

ن

 کے تمام م 
ِ
 

(قوہ سطح )کوئی اسی  سطح ج  5.12 

ا ہے۔ اسے ہم قوہ سطح کہتے ں ا  ۔ نقطوی ی ار کے  گراسی 

 

ز م قوہ  ای  جیسا ہوی ز ای  نقطہ پر  ئ 
 
زی کروں   سطح جس کے ہ

 

د    ہم قوہ سطح ہم مر ک

ز م میدان کے علی القوائم پر مشتمل ر  ہے اور کروی ی ار کے گرد    زی کروں  پر مشتمل ر  ہے۔یہ ہموار ئ 

 

  تی ہے۔ہو بھی   ہم قوہ سطح ہم مر ک
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ا ہے  

 

ز م میدان کا خطی تکملہ صفر ہو ی  :ہم قوہ سطح پر ئ 

(Line integral of electric field on equipotential surface is zero)                                

ز م میدان میں کسی دو نقطہ   کے دران ن تفاوت قوہ  ہو گا۔  BاورAکسی ئ 

 (5.19) 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = −∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗
𝑉

𝐴

 

𝑉𝐵 لیےہم قوہ  سطح کے  = 𝑉𝐴𝑜𝑟𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = 0 

 (5.20) ∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = 0
𝐵

𝐴

 

ا ہے۔

 

ز م میدان  میں دو نقاط  کا  خطی تکملہ  صفر ہو ی ڈا  ہم قوہ سطح  پر ئ 

 

 ل

ز م تفاوت قوہ5.13    ز م میدان میں وجود دو نقاط  کے دران ن ئ   کسی ئ 

(Electric potential difference between two points)                                   

ز م میدان میں وجود  دو نقاط   زق  ہوگا۔  Bاور  Aئ 

 

ز م قوہ کا ف  میں  ئ 

 (5.21) 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = −∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗
𝐵

𝐴

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                         

∫جہاں            𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗𝐵

𝐴
ز م میدان  کے دو نقاط  کے  دران ن کا خطی تکملہ ہے۔   ئ 

𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ 

𝑟 

Z 

X 

𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ 

 

Y 𝑑𝑟 

 
𝑟 

 

 

 

 

−𝑟1 

 

A 

 

B 

 

O 
q 

p 

 (5.6)  شکل 
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𝑟1⃗⃗⃗دوری  radialان کی  Bاور Aمبداء  پر ہواور نقطہ  qاگر کوئی ی ار  𝑟2⃗⃗⃗اور⃗  ہے۔ ⃗

q  جو مبداء پر ہے اور ای  نقطہr      نقطہ  

 

ز م میدان    کیا ہوگا       Pہے ۔ ت   پر وجود    ئ 

 (5.22) 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

|𝑟|3
𝑟 

 ( سے  5.22) ر( او5.21)مساوات

 (5.23) 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = −∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = −
1

4𝜋𝜀0

∫
𝑞

|𝑟|3
𝑟𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗

𝑟2

𝑟1

𝐵

𝐴

 

  𝑁𝑜𝑤, 𝑟. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ =
1

2
𝑑(𝑟)2 =

1

2
2𝑟𝑑𝑟 = 𝑟𝑑𝑟 

  𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = −
1

4𝜋𝜀0
∫

𝑞
𝑟2⁄ 𝑑𝑟

𝑟2
𝑟1

 

  𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑞

4𝜋𝜀0
[
1

𝑟
]
𝑟1

𝑟2
=

𝑞

4𝜋𝜀0
[

1

𝑟2 −
1

𝑟2] 

 Solved Problems))حل شدہ مثالیں5.14   

 1حل شدہ مثال

 

 

 
ات

ر

𝐸⃗⃗کہ  کیجیےی = 𝑖̂𝑥 + 𝑦̂𝑦 + 𝑘̂𝑧ز م میدان ہے۔  بقائی ئ 

𝐸⃗⃗ دی ا گیا ہے  حل : = 𝑖̂𝑥 + 𝑦̂𝑦 + 𝑘̂𝑧 

  ∇⃗⃗⃗ × 𝐸⃗⃗ = |

𝑖̂ 𝑗̂ 𝑘̂
𝜕

𝜕𝑥⁄ 𝜕
𝜕𝑦⁄ 𝜕

𝜕𝑧⁄

𝑥 𝑦 𝑧

| 

  = 𝑖̂ (
𝜕𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝑦

𝜕𝑧
) − 𝑗̂ (

𝜕𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝑧

𝜕𝑥
) + 𝑘̂ (

𝜕𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝑥

𝜕𝑦
) 

  ∴ ∇⃗⃗⃗ × 𝐸⃗⃗ = 0 

 𝐸⃗⃗ ز م میدان ہے  بقائی ئ 

 2حل شدہ مثال

  

 

 
ات

ر

𝐸⃗⃗کہ  کیجیےی = 𝑥𝑦𝑖̂ + 𝑦3𝑗̂ ز م میدان ں ا ی ا نہیں؟  بقائی ئ 

𝐸⃗⃗ دی ا گیا ہے کہ  حل: = 𝑥𝑦𝑖̂ + 𝑦3𝑗̂ 

  ∇⃗⃗⃗ × 𝐸⃗⃗ = |

𝑖̂ 𝑗̂ 𝑘̂
𝜕

𝜕𝑥⁄ 𝜕
𝜕𝑦⁄ 𝜕

𝜕𝑧⁄

𝑥𝑦 𝑦3 0

| 
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  = 𝑖̂ (0 −
𝜕𝑦3

𝜕𝑧
) − 𝑗 (0 −

𝜕𝑥𝑦

𝜕𝑧
) + 𝑘 (

𝜕𝑦𝑧

𝜕𝑥
−

𝜕𝑥𝑦

𝜕𝑦
) 

  = 𝑖̂(0) + 𝑗(̂0) + 𝑘(−𝑥) = −𝑘̂𝑥 

  ∴ ∇ × 𝐸⃗⃗ ≠ 0 

  𝐸⃗⃗ ز م میدان نہیں ہے۔ ∴  بقائی ئ 

 3حل شدہ مثال

ز م ی ار ای  قطار میں صف بندی کیے ہوئے ں ا۔ مشاہدے کے نقطے پر کل   ی ئ 

قط

 

ن

زمساوی مقدار واے  ای  جیسے   م قوہ معلوم م ئ 

زیب  ۔۔۔کیجیے

 

ز م ی ار ا ج جائے و  قو 8،4،2،1۔ جہاں سے ان کے فاصلے ملی لا ئ زیب  وار ای  ت لی اور ای  منفی ئ 

 

 ہ کتنی ہوگی؟ وغیرہ ں ا۔ اگر ئ

𝑉  حل: =
1

4𝜋𝜀0
∑

𝑞𝑛

𝑟𝑛

∝
𝑛=1 

 

 

 

 

ز م ی ار ای  جیسے ں ا اس  کیوں کہ    لیےتمام م ئ 

  =
𝑞

4𝜋𝜀0
∑

1

𝑟𝑛

∝
𝑛 

  =
𝑞

4𝜋𝜀0
[1 +

1

2
+

1

4
+

1

8
+ − −] 

اور مشترک نسبت1( میں ای  ہندسی سلسلہ ہے جس کی پہلی رقم Cosineقوسین ) 

1

2
   ہے۔ 

ا ہے۔  

 

اہی ہندسی سلسلے کا مجموعہ اس طرح ہوی

 
 

ڈا اس لا م

 

ٰ
 ل

  𝑆∝ =
𝑎

1−𝑟
=

1

1−1
2⁄
= 2 

  ∴ 𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0
× 2 =

𝑞

2𝜋𝜀0
 

ز م قوہ اس طرح ہوگی۔   ز م ی ار منفی ہوو  مشاہدے کے مقام م پر ئ  ز دوسرا ئ 
 
ز م ی اروں کے سلسلے میں ہ  اگر اس ئ 

  𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0
[1 −

1

2
+

1

22 −
1

23 + − − −] 

اور مشترک نسبت 1قوسین میں ای  ہندسی سلسلہ ہے جس کی پہلی رقم  

1

2
 ۔ ہے

اہی ہند سی سلسلے کا مجموعہ  

 
 

ڈا اس لا م

 

ٰ
 ل

 ∴ 𝑆𝑛 =
𝑎

1−𝑟
=

1

1−(−
1

2
)
=

1

1+
1

2

=
2

3
 

ز م قوہ کی قیمت اس طرح ہوگی۔   ڈا ئ 

 

ٰ
 ل

+q +q +q +q 

r=0 1 2 4 8 
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 ∴ 𝑉 =
𝑞

4𝜋𝜀0
×

2

3
=

𝑞

6𝜋𝜀0
 

 4حل شدہ مثال

 10𝜇𝑐 ز م ی ار کے نقطے سے کتنی دوری پر قوہ 3ئ  × 104𝑉  ہوگی۔ 

زض  :حل

 

ز م ی ار سے  کیجیےف ی ئ 

قط

 

ن

 کے فاصلے پر دی گئی قوہ کی قیمت ہوگی۔ یعنی  ’r‘کہ اس 

  = (
1

4𝜋𝜀0
)

𝑞

𝑟
 

  𝑟 =
9×109×10−5

3×104 = 3𝑚 

 5حل شدہ مثال

 9cm  ز م ی ار ی ئ 

قط

 

ن

   0.02𝜇𝑐−ضلع واے  مربع کی چار راسوں پر چار 

 

 میں مرت

 

۔ مربع ں ا علی التریب  مخالف سمت ساع

ز م قوہ معلوم م  ز پر جملہ ئ 

 

 ۔ کیجیےکے مرک

زض  کیوں کہحل: 

 

ز م ی ار یکساں دور پر ں ا اور ف  ہے۔  ’r‘صلہ کہ یہ فا کیجیےمشاہدے کے نقطے سے تمام م ئ 

ز م قوہ اس طرح ہوگی  لیےاس   𝑉 کل ئ  =
1

4𝜋𝜀0
∑

𝑞

𝑟

∞
1 

 𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

1

𝑟
[−2 + 4 + 2 − 4] × 10−3 × 10−6

 

ا ہے۔ اس  

 

ز م ی اروں کا مجموعہ صفر ہوی ز م ی ار صفر ہوگا۔  لیےیہاں قوسین میں ئ   کل ئ 

 6حل شدہ مثال

ان ای  دوسرے سے 

ن

0.53دو پروی × 10−10𝑚  ائی ی القوں معلوم م

 

ز م و ای  ۔ کیجیےکے فاصلے پر ں ا۔ اس ام م م کی ئ 

𝑞1   حل: = 𝑞2 = 1.6 × 10−19𝐶 

  𝑟 = 5.3 × 10−11𝑚 

  𝑈 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞2

𝑟
  

  = 9 × 109 1.6×1.6×10−38

5.3×10−11 

  𝑈 =
9×109×1.6×1.6×10−38

1.6×10−19×5.3×10−11 𝑒𝑣 

 7حل شدہ مثال

 0.4m  ز م ی ار ی ئ 

قط

 

ن

,5𝜇𝑐,−1𝜇𝑐−نصف قطر واے  کروی پر لٹھ  15𝜇𝑐, 10𝜇𝑐, 7𝜇𝑐, 5𝜇𝑐, 3𝜇𝑐 

ز م قوہ معلوم م  7𝜇𝑐−اور ز پر جملہ ئ 

 

  ں ا۔ کروی کے مرک

 

 میں مرت

 

 ۔ کیجیےعلی التریب  مخالف سمت ساع

ز م قوہ  حل: 𝑉 ئ  =
1

4𝜋𝜀0
∑

𝑞𝑖

𝑟

∞
1 

 𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

1

𝑟
[𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 + 𝑞4 + 𝑞5 + 𝑞6 + 𝑞7 + 𝑞8] 
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 𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

1

0.4
[7 + 5 + 3 + 10 + 15 − 5 − 1 − 7] 

 𝑉 = 9 × 109 ×
27×10−6

0.4
= 6.075 × 105𝑉𝑜𝑙𝑡  

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج5.15   

  ا

 

ز م  میدان کاخمیدہ ہوی ا ہے۔  Curl) (ئ 

 

 کو اس طرح ھا ج جای

𝐶𝑢𝑟𝑙𝐸⃗⃗ = −𝐶𝑢𝑟𝑙𝐺𝑟𝑎𝑑∅ = −∇⃗⃗⃗ × ∇⃗⃗⃗∅ = 0 

   کسی اکائی ت لی ی ار کا کسی نقطہA  سےB   کیا گیا کام م 

 

𝜔یہ ہوگای = ∫ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑟̂
𝐵

𝐴
 

  ز م میدان میں کسی اکائی ت لی ی ار کو نقطہ  ے  جانے کے  Bسے  Aکسی ئ 

 

ز م تفا وتقو کیے  لیےی ا ہے۔ دوسرے گئے کام م کو ئ 

 

ہ کہا جای

ز م میدان کے  خطی تکملہ   کے منفی کے طور پر بیان کہا جاسکتا ہے۔  Bسے  Aالفاظ میں اسے   ئ 

 

 ی

  دو نقطےA اورB  اہی فاصلہ پر  ہے۔  لیےکے

 
 

 جو کہ ای  م

 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑈𝐵−𝑈𝐴

𝑞1
= − ∫ 𝐸̂. 𝑑𝑟̂

𝐵

𝐴
 

 Stat Volt : زقیقوہ کی اہی سے کسی Stat-Voltاکائی  CGSئ 

 
 

ز م قوت کے خلاف اکائی ت لی ی ار کو لا م  نقطہ پر ہے۔ کسی ئ 

ا ہے۔  Stat Volt ای    کام م کو اس نقطہ پر ergگئے ای   کیے لیےلانے کے 

 

زقیقوہ کہا جای  ئ 

 Volt:   قوہ کی بین الاقوامی ام م مS.I میں اکائیVolt  ہوتی ہے۔ 

  (Keywords) کلیدی الفاظ5.16   

 ز م رو ز م رو:      امالی ئ  ز م رو کہلاتی   تبدیل ہوتے ہوئے ناطیسی ن میدان کے ذریعے کسی وصل میں پیدا ہونے والی ئ  امالی ئ 

 ۔ ہے

 ۔ گئے رقبے میں جملہ ناطیسی ن میدان کی پیمائش ہوتی ہے د ہکسی   یہ :  سی ن نفوذناطی 

 ز م ز م ی  ا حدت: کی انمید ئ  ڈی ار پر عا کولم ت لی ئ   قوت ۔ ہونے والی ی 

 Stat Volt : زقیقوہ کی اہی سے کسی Stat-Voltاکائی  CGSئ 

 
 

ز م قوت کے خلاف اکائی ت لی ی ار کو لا م  نقطہ پر ہے۔ کسی ئ 

ا ہے۔  Stat Voltکام م کو اس نقطہ پر ای     ergگئے ای   کیے لیےلانے کے 

 

زقیقوہ کہا جای  ئ 

 Volt:   قوہ کی بین الاقوامی ام م مS.I میں اکائیVolt  ہوتی ہے۔ 

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات5.17   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات5.17.1  
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ز م قوہ کی  .1  اکائی ۔۔۔۔۔۔۔ ہے۔  SIئ 

 (a )Volt   (b) Amp  (c) Ohm  (d) Farad 

ا ہے۔  .2

 

ا جای

 

 ممین کی قوہ کو ۔۔۔۔۔۔۔۔۔ مای

 (a  ای )  (bصفر )  (cدو )  (d) ∞ 

ز م قوہ ہو سکتی ہے؟  .3  کیا کسی مقام م پر صفر حدت کا میدان ہوتے ہوئے ئ 

ز م قوہ سے کیا مراد ہے۔ .4   ئ 

 بقائی میدان سے کیا مراد ہے۔  .5

ادی ضابطہ۔۔۔۔۔۔۔ ہے .6
 
ز م قوہ کا اب  ئ 

ز م قوہ سطح سے کیا مراد ہے۔  .7  ایکساں ئ 

 سے کیا مراد ہے۔  .8

ن

 وول

ز م سکونیاتی قوہ سے کیا مراد ہے۔  .9  ئ 

 تفاوت قوہ۔۔۔۔۔۔۔مقدار ہے۔  .10

 (aمیزانی )   (bسمت )  (c) aاوربb  (d ان میں سے کوئی نہیں ) 

ز م .11   میدان کی شرط  ۔۔۔۔۔۔۔۔ ہوتی ہے۔ بقائے ئ 

 (a )∇ × 𝐸 = 0   (b) ∇ × 𝐸 ≠ 0  (c) ∇. 𝐸 = 0  (d) ∇. 𝐸 ≠ 0 

قڈڈر) .12

 

ز م ی ار می ا ہے کا مطلب کیا ہے۔ quantizedئ 

 

 ( ہوی

  ;(Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 5.17.2   

ز م میدان اور  .1 ز م میدان سےکیا مراد ہے۔ بقائے ئ  ∇ئ  × 𝐸 = ڈ 0

  

 ۔ کیجیےکو اج

2. (

ن
 

 
ی ڈ

ن

 ( میلان کی بقائے صفر ہوتی ہے۔ Curl( اور میزانی میدان کی کرل)Gradientتائیے کہ میزانی میدان کی گری 

ز م قوہ کی تعریف لکھئے۔ اس کی  .3 ی ہ ہے ی ا میزانیہ۔  SIئ 

 

مت
س

 اکائی کیا ہے اور کیا یہ 

ے۔  .4

 

ی
 
ھت

لک

ز م قوہ پر ای  وںٹ  ز م میدان اور ئ  ز م سکونیات ئ   ئ 

ی لہ صفر ہوتی ہے سمجھائیے۔ تا .5
م
ک

 

ٹ
ز م میدان کی عی ت   ئیے کہ بند سطح پر ئ 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات5.17.3  

" کی تعریف  .1

ن

ز م قوہ اور تفاوت قوہ کی تعریفیں لکھئے اور"وول ز مکیجیےئ  ی ئ 

قط

 

ن

ائی ی القوہ کے ۔ 

 

ڈ ضابطہ لیے ی اروں کےام م م کی و ای

  

  اج

 ۔ کیجیے
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ی لہ کی طبیعی اہمیت کو سمجھائیے اور مثالیے کے ذریعہ سمجھائیے۔  .2
م
ک

 

ٹ
ی ہ میدان کی عی ت 

 

مت
س

 

زقائے گئے کھوکھلے کروی قول کے  .3 ز م قوہ کے  لیےہموار ئ     کیجیےضابطہ  لیےئ 
 

ز پر)i کہ مشاہدے کا نقطہ )ج

 

( ودل ii( ودل کے مرک

 کی سطح پر ہو۔ 

ز م قوہ کی تعریف کریں اور اس  .4 زق کو سمجھائے۔ ان کے دران  SIکے ئ 

 

 کے دران ن ف

ن

 اور سکونیاتی وول

ن

ن اکائی کیا ہے۔ وول

ڈ 

  

 ۔ کیجیےرشتے کو اج

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات5.17.4  

ز م ی ار  .1 ی ئ 

قط

 

ن

,5𝜇𝑐,−5𝜇𝑐−تین  5𝜇𝑐 10کوcm ہے۔ دو منفی  رکھا گیاضلع واے  مثلث مساوی الاضلاع کی راسوں پر 

ز م قوہ معلوم م  ز م ی اروں کے دران نی نقطے پر ئ   ۔ کیجیےئ 

ز م میدان .2 𝐸⃗⃗ای  علاقے میں ئ  = 20𝑖̂ + 𝐽𝑁𝐶−1
 پر کتنی قوہ ہوگی؟  2.2ہے اور مبداء پر قوہ صفر ہے۔ نقطہ

3. +9μc3−اورμc  ز م ی ار ای  دوسرے سے ی ئ 

قط

 

ن

زکے فاصلے پر ں ا۔ ان سے نے و 0.16cmکے دو   م قوہ کی قیمت  والی ئ 

ز م ی ار سے i۔ )کیجیےمعلوم م  ز منفی ئ 
 
ز م ی ار سے iiدوری پر ) 0.04m(۔ ان دووںں کے ی اہ ز منفی ئ 

 
 0.08m( ان دووںں کے ی اہ

 دوری پر ۔ 

ز م ی ار  .4 ہے۔ یہ ذرہ اس طرح حرکت کر رہا ہے کہ ای  مقام م پر اس ذرے کی 8𝐶−10ای  ذرے کی کمیت ای  گرام م اور ئ 

0.2𝑚𝑠−1ررفتا
0.028𝑚𝑠−1√اور دوسرے مقام م پر اس کی رفتار

ہوجاتی ہے۔ اگر پہلے مقام م پر قوہ صفر ہو و  دوسرے 

 مقام م پر قوہ کتنی ہوگی۔ 

ارہ 

ر

)اش

1

2
𝑚(𝑉1

2 − 𝑉2
2) = 𝑞(𝑉2 − 𝑉1)) 

ز م گنجائش  .5 7سے تماس میں رکھ کر  کی نسبت میں ہے اور ان کو ای  دوسرے 3:4دو دھاتی کروں کی ئ  × 10−6𝐶  کے ی ار سے

ز نہیں کرتے۔ چھوٹے کر

ر

ڈا کر کے اتنا دور ے  جای ا گیا کہ یہ ای  دوسرے پر کچھ بھی ائ زقای ا گیا۔ پھر ان کو ج  دوری پر  50mے سے ئ 

 کتنی قوہ بنتی ہے۔ 

ز م ی ار کی تقسیم ان کی گنجائش کے لحاظ سے ہوتی ہے [ ارہ: دو کروں میں ئ 

ر

 ]ووں پر یکساں قوہ ہے د کہکیوں اش

زکردہ5.18   
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 ی ہ ۔6اکائی
قطت
ز م ذو   ئ 

(Electric Dipole) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید  6.0                   

 مقاصد 6.1                   

 ی ہ 6.2                   
ز م ذو قطت  ئ 

ز م ناطیسی ن وجوں کی وصاصیات                       6.2.1            ئ 

ز م ذو  6.3                     ز م میدانای  ئ   ی ہ کا ئ 
 قطت

ز م میدان 6.4                      ای  ہموار ی ار دار پتلے کروی ودل کی وجہ سے پیدا ہونیوالا ئ 

ز م قوہ 6.5                      ے کی وجہ سے عائد ئ 
قطی

ز م ذو   ئ 

ز م قوہ 6.6                      ز م ی اروں کے ام م م کی وجہ سے ئ   ئ 

ز م6.7                      ز م ئ   انمید قوہ سے ئ 

 حل شدہ مثالیں 6.8                     

 اکتسابی نتائج 6.9                    

 کلیدی الفاظ 6.10                    

 نمونہ امتحانی سوالات 6.11                   

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 6.11.1       

  حامل سوالات مختصر جوای ات کے6.11.2        

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 6.11.3        

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 6.11.4        

ز کردہ کتابیں 6.12                    

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید6.0   

ی ی اروں 

قط

 

ن

 ی ہ ، مساوی اور مخالف 
قطت
ز م ذو  ی ی اروں کے دران ن فاصلہ کا ای  جوڑ q-اورqای  ئ 

قط

 

ن

  کہ ان 
 

ا ہے۔ ج

 

ہو۔  2aا ہوی

زاردادرکے مطابق 

 

ا ہے ۔ ف

 

ا ہے qسے  q-دووںں ی اروں کو ملانے والا خط، فضا میں ای  سمت کو دکھلای

 

ا جای

 

 ی ہ کی سمت مای
قطت
  ، سمت کو ذو 

 

۔ کی جات

–qاورq (کے مقامات کا وسطی نقطہMiddle Point ا

 

ز کہلای

 

 ی ہ کا مرک
قطت
 ہے۔ ( ذو 

 ی ہ کا میدان بھی صفر 
قطت
ز م ذو   ی ہ کا حاصل ی ار صفر ہوگا۔ اس کا یہ مطلب نہیں ہے کہ ئ 

قطت
ز م ذو  ز ہے کہ ای  ئ 

 
ی ار  کیوں کہ ہوگا۔ ظاہ

qاوری ار-q ز م میدان جوڑے جاتے ں ا و  وہ مکمل   ان کے ذریعے پیدا ہونے واے  ئ 
 

طور پر ای   کے دران ن کچھ فاصلہ ہے۔ اس لیے ج

 ی ہ شکیل  دنے  واے  ی اروں کے دران ن فاصلے کے مقابلے میں بہتدوسرے کی
قطت
𝑟 می ادہ فاصلوں  نسیخ  نہیں کرتے۔ حالانکہ ذو  ≫

2𝛼 پر qاور-q  ز م میدان ای  دوسرے کی تقریباب نسیخ  کر دیتے ں ا۔ اس لیے مقابلتب زے فاصلوں پر ای  کی وجہ سے پیدا ہو نے واے  ئ 

ن

 ئ 

 ی ہ کی وجہ سے پیدا
قطت
ز م میدان کی قدر  ذو  ہونے واے  ئ 

1

𝑟2 سے می ادہ تیزی کے ساتھ کم ہوتی ہے )جو کہ ای  واحد ی ارq  کی وجہ سے پیدا ہونے

ز م میدان کا   پر انحصار ہے( ۔ rواے  ئ 

 (Objectives) مقاصد6.1   

 ی ہیہ اکائی 
قطت
ز م ذو   ادراک بنانے کے  ئ 

 
 اس اکائی میں ہمیہ اکائی سمجھاتی ہے۔  لیےکے مفہوم م کو پیش کرتی ہے۔ اس مفہوم م کو قاب

i. ز م    ئ 
قطت
 گیں۔ کے تصور کومجھیں  ہی  ذو 

ii. ز م ی  ا    ئ 
قطت
ز م ہی  ذو  ز م الاہونیو ا پیدوجہ سے ودل کی یہموار ی ار دار پتلے کرو ی  ان کو اور امید کا ئ  معلوم م کریں  انمید ئ 

 گیں ۔ 

iii.  ز مہم  ے کی ئ 
قطی

ز م ذو    گیں۔ہ کو معلوم م کر سکیںقو وجہ سے عائد ئ 

iv. ز م ز م ی اروں کے ام م م کی ئ  ز م ہ  اورقو وجہ سے ئ    گیں۔ کو بھی سمجھا سکیںقطبی کثیر ئ 

ز م6.2     ی ہ ئ 
 (Electric Dipole) ذو قطت

 

 

 

 

ز م ی ی اروں  ای  ئ 

قط

 

ن

 ی ہ، مساوی اور مخالف 
قطت
ی ی اروں کے دران ن فاصلہ  q–اور qذو 

قط

 

ن

  کہ ان 
 

ا ہے ج

 

ہو۔  2lکا ای  جوڑا ہوی

ا ہے۔  فضادووںں ی اروں کو ملانے واے  خط، 

 

ا ہے۔  qسے  q–میں ای  سمت کو دکھلای

 

ا جای

 

 ی ہ کی سمت مای
قطت
، سمت کو ذو   

 

کے  qاورq–کی جات

𝑞1 𝑞2 

l l 
O 

2l 

 (6.1)  شکل 
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ا ہے۔ 

 

ز کہلای

 

 ی ہ کا مرک
قطت
 مقامات کا وسطحی نقطہ ذو 

ا ہے۔ 

 

ز کو اسطرح دی ا جای

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
ز م ذو  𝑃ئ  = 𝑞 × 2𝑙 = 2𝑞𝑙 

P ی ہ( ہے اور  ای  ویکٹر

 

مت
س

  مانی جاتی ہے۔  q+سے  q–سمت  اس کی)

 

 کی جات

 و ں کی طبعی اہمیت
طت ی
ق
  (Physical Significance of Dipoles)ذو 

ز ای  ہی مقام م پر ہوتے ں ا اس  

 

ز سالموں میں ت لی ی اروں اور صنعتی ی اروں کے مراک

 

ا ہے۔  لیےمی ادہ ئ

 

ز صفر ہوی

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
ان کا ذو

𝐶𝑂2اور𝐶𝐻4ا

 

ز پیدا ہوجای

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
ا ہے و  ان میں ذو 

 

ز م میدان لگای ا جای   ای  ئ 
 

ہے۔ لیکن کچھ  اس قسم کے سالمے ں ا حالانکہ ج

 
س
ز ای  دوسرے پر نطبق  نہیں ہوتے ا

 

 ےسالموں میں منفی ی اروں اور ت لی ی اروں کے مراک
لی
ز م میدان کو غیر وجودگی میں بھی ان میں ا  ی  ئ 

ز  ی ہ ساماتت)ای  مستقل ئ 
قطت
ا ہے۔ ایسے سالمے 

 

ز ہوی

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
کے سالمے ، 𝐻2𝑂( کہلاتے ں ا۔ ی انی Polar Molecule م ذو 

 اس قسم کی ای  مثال ہے۔ 

ز کرتی ں ا ا اشیامختلف قسم کی مادی  
 
ز م میدان کی وجودگی اور غیر وجودگی میں دلچسپ خاصیتیں ظاہ  اہم استعمال ں ا۔  ان کےور ئ 

ز م میدان 6.3     ی ہ کا ئ 
ز م ذو قطت  ( Electric Field of an Electric Dipole)ای  ئ 

 ے اور انطباق کے اصول سے معلوم م کیاq-اورqمیں کسی بھی نقطے پر ی اروں کے جوڑے) فضا 
کلی
مب  کے 

کل
ز م میدان کہ   جاسکتا ( کا ئ 

 ہے۔ ذیل میں دو صورو ں میں سادہ نتائج حاصل ہوتے ں ا۔ 

(iکہ نقطہ  
 

 ی ہ محور)( ج
قطت
 ی ہ کے استوائی مستوی یعنی کہ )ii( پر ہو)dipole axis ذو 

قطت
  نقطہ ذو

 
( ایسے Equatorial axis( ج

ز سے نےرتے ہوئے محور پر عمودوار ہو۔ کسی بھی عمومی نقطہ 

 

 ی ہ کے مرک
قطت
ز م میدان، اس نقطہ پر ی ار  Pمستوی میں ہو جو ذو  کی وجہ سے  q–پر ئ 

ز م مید ز م میدان q–اور ی ار 𝐸⃗⃗−𝑞ان پیدا ہونیواے  ئ   و ں کے متوامی الاضلاع کا )𝐸⃗⃗+𝑞کی وجہ سے پیدا ہونیواے  ئ 
ی

 

مت
س

 Law ofکو 

Parallelogram  کے ذریعے جوڑ کر حاصل کیا جاسکتا ہے۔ ) 

i.   کےلیےمحور پر نقاط: 

 

 

 

 

  

زض کرو کہ نقطہ 

 

ز سے  ’P‘ف

 

 ی ہ کے مرک
قطت
   q ، ی ار فاصلہ پر𝑟ذو 

 

 کی سمت میں ہے۔ ت

𝐸⃗⃗+𝑞  
+q 

2l 

-q 
p 

𝑟 

𝐸⃗⃗−𝑞  

 (6.2)  شکل 



111 
 

 (6.1) 𝐸⃗⃗−𝑞 = −
𝑞

4𝜋𝜀0(𝑟 + 𝑙)2
𝑃̂ 

ی ہ ہے۔ اسی طرح  qسے  q-ذو قطبی محور) 𝑃̂جہاں 

 

مت
س

( کی سمت میں اکائی   

 

  کی جات

 (6.2) 𝐸⃗⃗+𝑞 = −
𝑞

4𝜋𝜀0(𝑟 − 𝑙)2
𝑃̂ 

P  پر جملہ میدان ہے۔ 

   𝐸⃗⃗ = 𝐸⃗⃗+𝑞 + 𝐸⃗⃗−𝑞 =
𝑞

4𝜋𝜀0
[

1

(𝑟−𝑙)2
−

1

(𝑟+𝑙)2
] 𝑃̂ 

 (6.3) ∴ 𝐸⃗⃗ =
𝑞

4𝜋𝜀0

.
4𝑟𝑙

(𝑟2 − 𝑙2)2
𝑃̂ 

 (6.4) 𝑖𝑓 𝑟 ≫ 𝑙 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐸⃗⃗ =
4𝑞𝑙

4𝜋𝜀0𝑟
3
𝑃̂ 

ii.  کےلیےاستوائی مستوی کے ای  نقطہ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز م میداوںں کی عددی قدریں  کی q-اورq+دووںں ی اروں    وجہ سے پیدا ہونیواے  ئ 

 (6.5) 𝐸⃗⃗+𝑞 =
𝑞

4𝜋𝜀0

.
1

𝑟2 + 𝑙2
 

 (6.6) 𝐸⃗⃗−𝑞 =
−𝑞

4𝜋𝜀0
.

1

𝑟2 + 𝑙2
 

 اور یہ دووںں عددی قدریں ای  دوسرے کے مساوی ں ا۔ 

 𝐸⃗⃗+qاور𝐸⃗⃗−𝑞ز م میدان  (6.3) کی سمتیں وہی ں ا جوشکل  کی مخالف سمت میں ہے۔ 𝑃̂میں دکھائی گئی ں ا۔ کل ئ 

𝐸⃗⃗+𝑞  

𝐸⃗⃗𝑁𝑃 

+q 

2l 

-q 

p 

𝜃 

𝑟 
𝐸⃗⃗−𝑞  

 (6.3)  شکل 
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 (6.7) ∴ 𝐸⃗⃗ = −(𝐸+𝑞 + 𝐸−𝑞) 𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
2𝑞𝑙

4𝜋𝜀0(𝑟
2 + 𝑙2)

3
2⁄
𝑃̂ 

ا ہے۔ r>>lمی ادہ فاصلوں پر )

 

 ( یہ تحلیل ہوجای

 (6.8) 𝐸⃗⃗ = −
2𝑞𝑙

4𝜋𝜀0𝑟
3
𝑃̂ 

 ی ہ میدان میں ( سے یہ 6.8مساوات )
قطت
زے فاصلوں پر ذو 

ن

ا ہےکہ می ادہ ئ 

 

ز ہوی
 
امل نہیں ہوتے بلکہ یہ  lاور qظاہ

ر

ڈاگانہ طور پر ش ج 

ز) qlمیدان کے حاصل ضرب 

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
 ی ہ کےDipole Momentپر منحصر ہے۔ ذو 

قطت
ز م ذو  ا ہے کہ ای  ئ 

 

ز کری

 

 ( کی تعریف تجوئ 

ی ہ کی تعریف یوں کی جا

 

مت
س

 ی ہ معیار اگر 
قطت
 تی ہے کہ ذو 

 (6.9) 𝑃⃗⃗ = 𝑞 × 2𝑙𝑃̂ = 2𝑞𝑙𝑃̂ 

ی ہ ہے  Pیعنی  

 

مت
س

  ہے۔  qسے  q–کی حاصل ضرب ہے اور سمت  2lاوردران نی فاصلqعددی  قدر ی ار  جس کییہ ای  ایسا 

 

 کی جات

 ی ہ محور کے ای  نقطہ پر: 
قطت
 ذو 

 (6.10) 

𝐸⃗⃗ =
2𝑃⃗⃗

4𝜋𝜀0𝑟
3
(𝑟 ≫ 𝑙) 

  پر: استوائی مستوی میں ای  نقطہ

 (6.11) 𝐸⃗⃗ =
−𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗

4𝜋𝜀0𝑟3 (r>>l) 

 ی ہ میدان 
قطت
زی فاصلوں پر ذو 

ن

یہاں یہ ی ات وںٹ کریں کہ می ادہ ئ 
1

𝑟2⁄ سے نہیں بلکہ 

 

 
کو مناس

1
𝑟3⁄ ا

 

 سے کم ہوی

 

 
کی مناس

 ی ہ میدان کی عدد کی قیمت اور فاصلہ 
قطت
ڈ یہ کہ ذو  زی 

 

ی ہپر ہی منحصر نہیں بلکہ  rہے۔ م

 

مت
س

ز𝑟مقام م 

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
کے مابین ماویہ پر بھی 𝑃⃗⃗اورذو

 منحصر ہے۔ 

ز م میدان6.4     ای  ہموار ی ار دار پتلے کروی ودل کی وجہ سے پیدا ہونیوالا ئ 

(Field Due to a Uniformly Charged thin spherical shell) 

ز ی ا اازر، کسی بھی کے ای  پتلے کروی ودل کی ہموار سطحٰ Rعرض کریں کہ نصف قطر 
 
ز م میدان  P نقطے ی ارکثافت ہے۔ ی اہ پر ئ 

ا لاممی ہے ۔  rصرف

 

 پر منحصر ہوسکتا ہے اور نصف قطری ہوی

ز میدان:
 
 ودل کے ی اہ

ز ای  نقطہ  
 
ی ہ ہے۔ نقطہ 𝑟نصف قطری  جس کا لیجیے Pودل سے ی اہ

 

مت
س

P پر𝐸⃗⃗  

 

 کرہ ہم گاؤس سطح کے بطور ای   لیےمعلوم م کرنی

ز  r ں ا جس کا نصف قطر منتخب کرتے

 

 سے، اس کرہ پر تمام م نقطے  Oہے اور مرک

 

 
ہے۔ دی ہوئی ی ام شکیل  کی مناس

ز م میدان کی عددی قدر  لیےاس  ہوں گے( Equivalentمتعادل) ز نقطے پر ئ 
 
ز م میدان کی  Eگاؤس سطح کے ہ ز نقطہ پر ئ 

 
یکساں ہوگی اور ہ
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  ہوگی۔ اس 

 

ی ہ کی جات

 

مت
س

ز نقطہ لیےسمت نصف قطری 
 
س 𝑆∆اور 𝐸⃗⃗ پر ہ

فلک

ز چیز سے نےرنے والا 
 
.𝐸متوامی ں ا اور ہ ∆𝑠  ہے۔ تمام م∆𝑠 پر

س 

فلک

𝐸جمع کرنے پر گاؤس سطح سے نےرنے والا  × 4𝜋𝑟2
𝜎ہے۔ سطح سے گھرا ہوا ی ار   × 4𝜋𝑅2

 ے سے     
کلی
 ہے۔ گاس کے 

   𝐸 × 4𝜋𝑟2 =
𝜎

𝜀0
4𝜋𝑅2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6.12) 𝐸 =
𝜎𝑅2

𝜀0𝑟
2

=
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
2
 

𝑞جہاں  = 4𝜋𝑅2𝜎  کروی ودل پر جملہ ی ار ہے۔ ویکٹر فارم م میں 

 (6.13) 𝐸⃗⃗ =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
2
𝑟̂ 

𝑞اگر  >   ہوگا اور اگر0

 

ز کی جات
 
ز م میدان ی اہ 𝑞ہو و  ئ  <   ہوگا۔ لیکن یہ عی ت وہی 0

 

ہے جو ای    میدانہو و  اازر کی جات

ا ہے۔ اس 

 

زہ پر رکھے ہوئے ی ار کی وجہ سے پیدا ہوی

 

ز کے نقاط  کہ  لیےمرک
 
ی  ہموار طور پر ی اردار ودل کی وجہ سے پیدا ہونے والا ا لیےودل سے ی اہ

ز م میدان ایسا ہوگا جیسے کہ ودل کا جملہ ی ار  ز پرمرتکز ہو۔ اس کےئ 

 

 مرک

  ودل کے اازر میدان:

ز ہے اور جو  جس کا اازر ہو و  گاؤس سطح پھر ای  کرہ ہے ودل کے Pاگر نقطہ 

 

س  Pمرک

فلک

سے نےر رہا ہے۔ گاؤس سطح سے نےرنے والا 

𝐸 × 4𝜋𝑟2
 ے کے مطابق۔  

کلی
زے ہوئے نہیں ہے و  گاس کے 

 
 ہے۔ لیکن اس صورت میں گاؤس سطح کسی ی ار کو گھ

    𝐸 × 4𝜋𝑟2 = 0 

 (6.14) 
𝐸 = 0(𝑟 < 𝑅) 

B 

Gaussian 
Surface 

E 

. ∆𝑠 

r 

O 

R 

A 

P 

 (6.4)  شکل 
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ز نقطہ پر صفر ہوگایعنی ای  ہموا 
 
ز م میدان ودل کے اازر ہ ۔ یہ اہم نتیجہ گاؤس کے ر طور پر ی اردار پتلے ودل کی وجہ سے پیدا ہونے والا ئ 

مب  کے کلیہ
ل
ا ہے۔ اس نتیجہ کا تجری اتی ثبوت، کو

 

ڈ کیا جای

  

 ے سے اج
کلی
مب  کے 

ل
 حاصل ہے جو کو 

 

زاہِ راس  ے کا ئ 
کلی

امل 

ر

 میں ش
1

𝑟2⁄ انحصار کو

  دیتا ہے۔ تصدیق کر

ز م قوہ6.5     ے کی وجہ سے عائد ئ 
قطی

ز م ذو   ( Potential Due to an Electric Dipole) ئ 

 ی ہ دو ی اروں 
قطت
ز م ذو   دران نی فاصلہ  q–اور  qہم جانتے ں ا کہ ای  ئ 

 

 
ا ہے جن

 

ا ہے۔  2lپر مشتمل ہوی

 

س اہے۔ اس کا جملہ ی ار صفر ہوی

ز  اس کاخاصیت  کی

ر

𝑞عددی قدر  جس کی𝑃⃗⃗ذو قطبی معیار ائ × 2𝑙 سمت جس کیہے اور-q  سےq  ہوتی ہے ۔شکل  

 

( ہم یہ بھی (6.5کی جات

ی ہ  جس کاجانتے ں ا کہ ای  نقطہ پر 

 

مت
س

 ہے۔ 𝑟مقام م 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز م میدان نہ صرف عددی قدر   ی ہ کا ئ 
قطت
زکے دران نی ماویہ پر بھی𝑃⃗⃗اور𝑟پر منحصر ہے بلکہ  rای  ذو 

ن

ڈ یہ کہ ئ  زی 

 

ے  منحصر ہے۔ م

ز م میدان  فاصلوں پر، ئ 
1

𝑟2⁄ا بلکہ

 

 سے کم نہیں ہوی

 

کی مذاہ ی ب
1

𝑟3⁄ز  ی ہ کی وجہ سے ئ 
قطت
ز م ذو  ا ہے۔ ہم ای  ئ 

 

 سے کم ہوی

 

 
 م قوہ کی مناس

 ۔ کریں گےمعلوم م 

ز م میدان انطبا6.5شکل) ز پر منتخب کرتے ں ا۔ ئ 

 

 ی ہ کے مرک
قطت
ز م قوہ  ق( کے مطابق مبداء ذو  ا ہے اور ئ 

 

کے اصول کی ی ابندی کری

ز م قوہ ی اروں  لیےبھی انطباق کے اُصول کا ی ابند ہے۔ اس   ی ہ کی وجہ سے ئ 
قطت
 کی وجہ سے قوں کا حاصل جمع ہے۔  q-اورqذو 

 (6.15) 𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

[
𝑞

𝑟1
−

𝑞

𝑟2
] 

  ں ا۔ سے فاصلے q-اورqکے  Pی التریب  نقطہ 𝑟2اور𝑟1جہاں 

 (6.16) 
∴ 𝑟1

2 = 𝑟2 + 𝑙2 − 2𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

 (6.17) 
𝑟2

2 = 𝑟2 + 𝑙2 + 2𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝑞1 

𝑞2 
l 

l 

P 2l 

+q 

 

-q 

 

P 

 

 (6.5)  شکل 
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 کے ارکان ہی لیتے ں ا۔  l/r( اور ھیلا ؤ میں r>>lاگر)

 

 کے صرف پہلے درجے ی

 (6.18) 𝑟1
2 = 𝑟2 (1 −

2𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑟
+

𝑙2

𝑟2
) ≈ 𝑟2 [1 −

2𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

2
] 

𝑟1 (6.19) اسی طرح
2 = 𝑟2 [1 −

2𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑟
] 

معاال کرتے ہوئے اور 

 

سب
 کے ارکان لینے پر  l/rدو رکنی مسئلہ ا

 

 میں صرف پہلے درجے ی

 (6.20) 1

𝑟1
≅

1

𝑟
[1 −

2𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑟
]

−1
2⁄

=
1

𝑟
[1 +

𝑙

𝑟
𝑐𝑜𝑠 𝜃] 

 (6.21) 1

𝑟2
=

1

𝑟
[1 +

2𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑟
]

−1
2⁄

=
1

𝑟
[1 −

𝑙

𝑟
𝑐𝑜𝑠 𝜃] 

𝑃⃗⃗( اور 6.21(،)6.20(اور)6.15مساوات) = 2𝑞𝑙 استعمال کرتے ہوئے حاصل قوہ ہے۔  

 (6.22) 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

2𝑞𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑟2
=

𝑃⃗⃗ 𝑐𝑜𝑠 𝜃

4𝜋𝜀0𝑟
2
 (∵ 𝑃⃗⃗ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = 𝑃⃗⃗. 𝑟̂) 

ی ہ 𝑟̂جہاں

 

مت
س

𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗مقام م  ⃗⃗
ی ہ ہے۔ 

 

مت
س

  اکائی 

 

 کی جات

ز م قوہ∴      ی ہ کا ئ 
قطت
 ای  ذو

 (6.23) 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

.
𝑃⃗⃗. 𝑟̂

𝑟2
(𝑟 ≫ 𝑙) 

زے فاصلوں کے 6.23مساوات)

ن

 کے مقابلے میں صرف بہت ئ 

 

 ی ہ کی جسام
قطت
ز ہےکہ ذو 

 
زدیکی طور پر  لیے( سے یہ ظاہ

 
 

ہی ئ

 ہے،

 

 ریے اازام ں ا۔  l/rاس طرح کہ  درس
 
زے درجے کے ارکان قاب

ن

 میں ئ 

ز م قوہ6.6    ز م ی اروں کے ام م م کی وجہ سے ئ   (Potential Due to a System of Charges) ئ 

 

 

 

 

 

 

   

r
1p

 

q
1
 

q
3
 r

3p
 

r
2p

 
r

4p
 

q
2
 

q
4
 p 

 (6.6)  شکل 
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ز م ی اروں  𝑞1𝑞2𝑞3ئ  ……𝑞𝑛 ے کسی مبدے کو منا جس کے لیجیےکا ای  ام م م مان 
ی

 

مت
س

 مقام م 

 

 
𝑞1⃗⃗س ⃗⃗ 𝑞2⃗⃗⃗⃗⃗ …… . 𝑞𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ 

 یہ ہے۔ 𝑉1کی وجہ سے قوہ 𝑞1پر ی ار P( (6.6شکل

    𝑉1 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1

𝑟1𝑝
 

,𝑞1جہاں  𝑟1𝑝اورP  کا دران ن فاصلہ ہے۔ اسی طرحP پر𝑞2کی وہج سے قوہ𝑉2اور𝑞3 کی وجہ سے قوہ𝑉3، 𝑉3 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞3

𝑟3𝑝
، 

𝑉2 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞2

𝑟2𝑝
 

۔ ں گےہوسے فاصلے ں ا۔ ی الکل اسی طرح دوسرے ی اروں کی وجہ سے قوہ بھی 𝑞3اور𝑞2کے ی التریب   𝑟3𝑝،Pاور𝑟2𝑝جہاں

ا ہے۔ افرقادی ی اروں کی  Vپر قوہ Pانطباق کے اُصول کے ذریعہ جملہ ی ار شکیل  کی وجہ سے 

 

 وجہ سے قوہ کا الجیری ائی مجموعہ یہ ہوی

 (6.24) 
𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + ⋯+ 𝑉𝑛 

 (6.25) ∴ 𝑉 =
1

4𝜋𝜀0
[
𝑞1

𝑟1𝑝
+

𝑞2

𝑟2𝑝
+

𝑞3

𝑟3𝑝
+ ⋯+

𝑞𝑛

𝑟𝑛𝑝
] 

ارے ی اس ای  مسلسل ی ار تقسیم ہے 
 
زاء میں تقسیم کرلیتے ں ا جن میںہوو  ا(𝑟)ی ار کثافت  جس کیاگر ہ

 
 

ز  سے چھوٹے حجم اج
 
سے ہ

 

 

ز کی جسام

 

 
ا𝜌𝜃ہے اور اس پر جملہ ی ار𝜌∆𝑉ج ز کی وجہ سے قوہ معلوم م کرتے ں ا اور ایسے تمام م حصوں کو جمع ی 

 

ز حجم ج
 
ی لہ کرلیتے ہے۔ پھر ہم ہ

م
ک

 

ٹ
 

 ں ا اور اس طرح پوری تقسیم کی وجہ سے قوہ معلوم م کرلیتے ں ا۔ 

زقائے ہوئے کروی ودل کہ ہم جانتے   ز م میدان الیےں ا کہ ای  ہموار طور پر ئ  ز ئ 
 
اہےکہ جیسے کہ ودل کا پورا ی ار ، ودل کے ی اہ

 

یسا ہوی

ز پر مرتکز ہو ، اس  اس کے

 

ا ہے۔  لیےمرک

 

ز قوہ اسطرح دی ا جای
 
 ودل کے ی اہ

 (6.26) 𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑟
(𝑟 ≥ 𝑅) 

ز م میدان صفر ہے۔ اس سے یہ معلوم م کیا جاسکتا ہے اس کاRودل پر جملہ ی ارہے اور  qجہاں کہ ودل  نصف قطر ہے۔ ودل کے اازر ئ 

ا اور اس  کیوں کہکے اازر قوہ مستقل ہے 

 

قدر سطح پر قدر کے مساوی  اس کی لیےودل کے اازر ای  ی ار کو حرکت دنے  میں کوئی کام م نہیں کیا جای

 ہے جو 

 (6.27) 𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

.
𝑞

𝑅
 

ز      (Electric Multi poles) م کثیر قطبی ئ 

 
قط
ز م کثیر  ز م ی اروں کے ام م م کو ئ   ی ہ کو چھوٹی سی جگہ میں جمع کرتے ہوں و  اس ئ 

قطت
  ای  سے مائد ذو 

 
 ی ہ کہتے ں ا اور یہ پیچیدگیوں ج

ت

 ی ہ اور عام م طور پر 
قطت
 ی ہ ، لٹھ 

قطت
 ی ہ، چار 
قطت
زھاتی ہے۔ مثال کے طور پر ذو 

ن

2𝑛کو ئ 
 ی ہ جہاں 

قطت
=n  ی ہ کی قدر ہے۔ 

قطت
 کثیر 
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ز م میدان6.7    ز م قوہ سے ئ    (Electric Field from Potential) ئ 

ز قوہ سطحیں 
 
زدی  رکھی ہوئی دو ہ

 
 

 BاورAای  دوسرے کے ئ
 

 

𝑉 اورVقوہ کی قدریں  جن کےلئ + 𝛿𝑉  زض کریں

 

ں ا۔ ف

ز Pکا  Aسطح𝛿𝑙پر ای  نقطہ ہے۔  B سطح Pکہ نقطہ 

 

 Aسے سطح B ض کریں کہ ای  اکائی ت لی ی ار کو اس عمود پر سطحسے عمودی فاصلہ ہے۔ ف

ز م میدان کے خلاف حرکت دی جاتی ہے۔ اس دوران کیا گیا کام م   ئ 

 

𝑉𝐴ہوگا۔ یہ کام م تفاوت قوہ𝐸|𝛿𝑙|ی − 𝑉𝐵 اس کے مساوی ہے۔

  لیے

  |𝐸̅|𝛿𝑙 = 𝑉(𝑉 + 𝛿𝑉) = −𝛿𝑉  

 

 

 

 

 

 

 

 

 یعنی کہ 

 (6.28) |𝐸̅| = −
𝛿𝑉

𝛿𝑙
 

𝛿𝑉منفی ہے 𝛿𝑉 کیوں کہ = −|𝛿𝑉| ں ا۔  لیے( کو اس طرح سے 6.28مساوات) لیےاس 

 

 سکت

 (6.29) |𝐸̅| = −
𝛿𝑉

𝛿𝐿
=

|𝛿𝑉|

𝛿𝑙
 

ز م میدان اور قوہ کے رشتہ سے متعلق دو اہم نتائج یہ ں ا۔  اس لیے  ہم ئ 

i. ا ز م میدان اس سمت میں ہے جس میں قوہ س  سے می   دہ شرح سے کم ہو رہا ہے۔ ئ 

ii. ز م میدان کی عمودی قدر، قوہ کی عددی قدریں تبدیلی فی اکائی نقل اس نقطہ پر ہم قوہ کے عمدوار سے دی جاتی ہے  ۔ ئ 

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں6.8   

 1حل شدہ مثال

ز م ی ار  3دو ئ  × 10−8𝐶2−اور × 10−8𝐶  15ای  دوسرے سےcm ووںں  ہوئے ں ا۔ ان دکے فاصلے پر رکھتے

 

ز قوہ سطحیں 
 
 BاورAدو ہ

 

 

 لئ

𝑉 + 𝛿𝑉 

 

 

 

 

 

 

= 

 

 

 

= 

= 

V 

E 

𝛿𝑙 

A 

P B 

 (6.7)  شکل 
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ز م قوہ صفر ہے۔   ی اروں کو ملانے واے  خط کے کس نقطے پر ئ 

زض کریں کہ ت لی ی ار کے مقام م پر مبدا حل:

 

ز م ی اروں کو ملانے واے  خط کو Oف  محور مان لیتے ں ا اور منفی ی ار کو مبدائے x–ہے۔ ان دووںں ئ 

  ے  لیتے ں ا ۔ جیسا کہ شکل

 

 ی ا گیا ہے۔ میں بتلا (6.8)کے دایں  جات

 

 

 

 

زض کریں کہ نقطہ 

 

 محور پر وہ مطلوبہ نقطہ ہے جہاں قوہ صفر ہے۔  P،Xف

ارے ی اس  AاورP،Oاگر نقطہ 
 
 کے دران ن ہو و  ہ

  

1

4𝜋𝜀0
[
3×10−8

𝑃×10−2 −
2×10−8

(15−𝑃)×10−2] = 0 

ز میں ہے و   Pجہاں

ن

 
ز اس کودی ا گیا فاصلہ سنٹی م

ن

 
  میں لیں۔ م

   

3

𝑃
−

2

(15−𝑃)
= 0 

ا ہے

 

𝑃 اس سے ہمیں حاصل ہوی = 9 

زھائے خط  Pاگر 

ن

 پر ہے و  مطلوبہ شرط  یہ ہے۔  OAئ 

   

3

𝑃
−

2

(𝑃−15)
= ا ہے0

 

𝑃جس سے حاصل ہوی = 45 

   لیےاس 

 

ز م قوہ ت لی ی ار سے منفی ی ار کی جات  فاصلے پر صفر ہے۔ 45cmاور 9cmئ 

 2حل شدہ مثال

 ں میں ی التریب  ای  ت لی اور منفی ی ار کے میدانی خطوط  دکھائے گئے و دی گئی شکلو

a)  زق قوہ

 

𝑉𝑝ف − 𝑉𝑄 اور𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 کی علامتیں تائیے۔ 

b)   نقاطQاورP،AاورB  تائیے۔ 

 

زق کی علام

 

ائی ف

 

 کے دران ن ای  کم مقدار کے منفی ی ار کے قوہ و ای

c) Q  سےP ای  قلیل ت لی ی ار کو ے  جا 

 

 تائیے۔  گئے کام م کی کیےنے میں میدان کے ذریعے ی

 

 علام

d) B  سےA  ای  کم منفی ی ار کو ے  جانے میں بیرونی ایجنسی کے ذریعے 

 

 تائیے۔ گئے کیےی

 

  کام م کی علام

 حل: 

a) کیوں کہ 𝑉∞
1

𝑟
،∴ 𝑉𝑃 > 𝑉𝑄  لیےاس (𝑉𝑃 − 𝑉𝑄)اور(𝑉𝐵 − 𝑉𝐴) ت لی ں ا۔ 

b)  کشش ہوگا۔ای  قلیل منفی ی ا  

 

 ر ت لی ی ار کی جات

𝑞1 = 3 × 10−8𝐶 
𝑞2= − 2 × 10−8𝐶 

O A P 

15cm 

 (6.8)  شکل 
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ا ہے اس 

 

ائی کی طرف حرکت کری

 

ائی سے مقابلتب کم قوہ و ای

 

کے دران ن ای  قلیل منفی ی ار کے قوہ  QاورP لیےیہ منفی ی ار می ادہ قوہ و ای

 ت لی ہوگی اسی طرح 

 

زق کی علام

 

ائی ف

 

.𝑃)و ای 𝐸)𝐴 > (𝑃. 𝐸)𝐵ت لی  اس لیے 

 

زق کی علام

 

ائی ف

 

 ۔ ہےقوہ و ای

 

 

  

 

 

 

c) Q سےP ا ہوگا

 

ز م میدان کے خلاف کام م کری  ای  قلیل ت لی ی ار کو ے  جانے میں، ای  بیرونی ایجنسی کو ئ 

 

ز م میدان  لیے اس ی ئ 

 کے ذریعے کیا گیا کام م منفی ہوگا۔

d) BسےA  ای  منفی ی ار کو ے  جانے میں بیرونی ایجنسی کے ذریعے کام م کیا جائیگا یہ ت لی۔ ،

 

 ی

e) لیے ی ار پر دفع کی قوت کی وجہ سے رفتار کم ہوتی ہے اور اس منفی B  سےA  ائی کم ہوتی ہے۔

 

 جانے میں حرکی و ای

 

 ی

 3حل شدہ مثال

   1 ,2 ,3-( اور )(3 ,4-,2)ای  دوسرے سے نقاط   15Cاور5Cدوی اروں 

 

پر دوی اروں  15C( پر رکھے ہوئے ں ا۔ ت

 ۔ کیجیےکے دران نی قوت کو معلوم م 

𝑞1 گیا ہے کہ دی ا  حل: = +5𝐶 𝑞2 = +15𝐶 

  𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ = 2𝑖̂ − 4𝑗̂ + 3𝑘̂ اور 𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ = −3𝑖̂ + 2𝑗̂ + 𝑘̂ 

  𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ = (−3𝑖̂ + 2𝑗̂ + 𝑘̂) − (2𝑖̂ − 4𝑗̂ + 3𝑘̂) 

  −5𝑖 + 6𝑗 − 2𝑘 

 𝑞2 ی ار پر قوت  𝐹21
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

1

4𝜋𝜀0

𝑞1𝑞2

(𝑟2⃗⃗⃗⃗⃗−𝑟1⃗⃗⃗⃗⃗)3
(𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗ ⃗) 

 |𝑟2⃗⃗⃗ ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗ ⃗| = √(−5)2 + (6)2 + (−2)2 = √25 + 36 + 4 = √65 

 𝐹21
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =

1

4𝜋𝜀0

5×15

(√65)
3 (−5𝑖̂ + 6𝑗̂ − 2𝑘̂) 

 =
9×109×5×15

65
3

2⁄
(−5𝑖 + 6𝑗 − 2𝑘) 

 𝐹21
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 1.288 × 109(−5𝑖̂ + 6𝑗̂ − 2𝑘̂)𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 

 4حل شدہ مثال

ان کے دران ن فاصلہ معلوم م  

ن

ان کے قیمت کے مساوی ں ا۔ ان دو پروی

ن

ز م قوت اس پروی ان کے دران ن ئ 

ن

 ۔ کیجیےدو پروی

+

 

- 

P 

Q 

A  (6.9)  شکل 
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ان کی قیمت  حل:

ن

𝑚 ہم جانتے ں ا کہ پروی = 1.67 × 10−27𝐾𝑔 

    𝑒 = 1.6 × 10−19𝐶 

ان کے دران ن فاصلے 

ن

 دو پروی

ان کے ومن 

ن

𝐹پروی =
1

4𝜋𝜀0

𝑒×𝑒

𝑟2 = 

زض 

 

ان کے دران ن فاصلے کیجیےف

ن

ان کے ومن  اورrکہ دو پروی

ن

 پروی

  𝑚𝑔 = 1.67 × 10−27 × 9.8 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 

  ∴ 𝐹 =
1

4𝜋𝜀0

𝑒2

𝑟2 =
9×109×1.6×10−19×1.6×10−19

𝑟2 

  𝑟2 =
9×109×1.6×10−19×1.6×10−19

1.67×10−27×9.8
= 1.408 × 10−2

 

  𝑟 = √1.408 × 10−2 = 1.186 × 10−1𝑚 = 0.1186𝑚 

 5حل شدہ مثال

ان اور الکٹران کے دران نی فاصلے

ن

5.3ہائیڈروجن ایٹم کے پروی × 10−11𝑚  ز م قوت کی قدر کو ں ا۔ ان کے دران نی ئ 

 ۔ کیجیےمعلوم م 

ان اور الکٹران ی اروں کی قیمت حل:

ن

𝑒پروی = 1.6 × 10−19𝑐 

𝑟 فاصلے  = 5.3 × 10−11𝑚 

  𝐹 =
1

4𝜋𝜀0

𝑒×𝑒

𝑟2 = 9 × 109 (1.6×10−19)
2

(5.3×10−11)2
 قوت  

  =
9×1.6×1.6×10−16

5.3×5.3
× 109 = 0.82 × 10−7

 

  𝐹 = 8.2 × 10−8𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 

 6حل شدہ مثال

 (𝑍 = 92)𝑈92 ز م میدان کی شدت معلوم م 𝑟۔ یہاں پر نصف قطرکیجیےکے سطح پر ئ  = 7 × 10−15𝑚 

𝑟 دی گئی ں ا کہ  حل: = 7 × 10−15𝑚 

  𝑄 = 𝑍𝑒 = 92 × 𝑒 

  = 92 × 1.6 × 10−19𝑐 

  𝑄 = 92 × 1.6 × 10−19𝐶
 

ز م میدان کی شدت  𝐸  ئ  =
1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2 

  𝐸 =
9×109×92×1.6×10−19

(7×10−15)2
 

  𝐸 = 27.04 × 1020 𝑁
𝐶⁄ 

 7حل شدہ مثال
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ز م میدان  ز  کیجیےکی تصور ئ 

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
4.5جس کا ذو  × 10−10𝑐𝑚 ( ں اi( محور پر نقاط  کے لیے ہو )ii استوانی مستوی )

 کے ای  نقطہ کے لیے ۔ 

 حل: 

i.  ز م میدان 𝐸⃗⃗ محور پر نقاط  کے لیے ئ  =
1

4𝜋𝜀0

2𝑃

𝑟3 

 جہاں  

1

4𝜋𝜀0
= 9 × 109, 𝑟 = 1𝑚, 𝑃 = 4.5 × 10−10𝐶𝑚 

  𝐸⃗⃗ =
9×109×2×4.5×10−10

1×1×1
= 8.1𝑁/𝐶 

ii.  استوانی مستوی کے ای  نقطہ کے لیے 

  𝐸⃗⃗ =
1

4𝜋𝜀0

𝑃

𝑟3 =
8.1

2
𝑁/𝑐 

  𝐸⃗⃗ = 4.05 𝑁/𝐶 

 8حل شدہ مثال

 100c ( ز م میدان کی شدت معلوم م 0 ,0 ,0( نقطہ پر رکھا ہے۔ )0 ,4 ,3ی ارو کو زی نقطہ پر ئ 

 

  ۔کیجیے( مرک

𝑟 دی گئی ں ا کہ  حل: = 3𝑖̂ + 4𝑗̂ 

  |𝑟| = √32 + 42 = √9 + 16 = √25 = 5𝑚 

ز م میدان زی پر ئ 

 

𝐸⃗⃗مرک =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

(𝑟)3
𝑟 

  = 9 × 109 ×
100

53
|−3𝑖 − 4𝑗| 

  = 9 × 109 [
−12𝑖

5
−

16

5
𝑗] 

  9 × 109 − (2.4𝑖̂ + 3.2𝑗)̂ 

  𝐸⃗⃗ = 9 × 109√(2.4)2 + (3.2)2 = 36 × 109𝑁/𝐶 

  𝐸⃗⃗ = 36 × 109𝑁/𝐶 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج6.9   

 ز م ی ی اروں  ای  ئ 

قط

 

ن

 ی ہ، مساوی اور مخالف 
قطت
ی ی اروں کے دران ن فاصلہ  q–اور qذو 

قط

 

ن

  کہ ان 
 

ا ہے ج

 

ہو۔  2lکا ای  جوڑا ہوی

ا ہے۔ میں ای  سمت کو دکھلا فضادووںں ی اروں کو ملانے واے  خط، 

 

ا ہے۔  qسے  q–ی

 

ا جای

 

 ی ہ کی سمت مای
قطت
، سمت کو ذو   

 

-کی جات

qاورq  ا ہے۔

 

ز کہلای

 

 ی ہ کا مرک
قطت
 کے مقامات کا وسطحی نقطہ ذو 

ا ہے۔ 

 

ز کو اسطرح دی ا جای

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
ز م ذو  𝑃ئ  = 𝑞 × 2𝑙 = 2𝑞𝑙 

P  ی ہ( ہے اور

 

مت
س

  مانی جاتی ہے۔  q+سے  q–سمت  اس کیای  ویکٹر )

 

∴کی جات 𝐸⃗⃗ =
𝑞

4𝜋𝜀0
.

4𝑟𝑙

(𝑟2−𝑙2)2
𝑃̂ 
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  :ی ہ محور کے ای  نقطہ پر 
قطت
𝐸⃗⃗ ذو  =

2𝑃⃗⃗

4𝜋𝜀0𝑟3
(𝑟 ≫ 𝑙) 

  :استوائی مستوی میں ای  نقطہ پر  𝐸⃗⃗ =
−𝑃⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗

4𝜋𝜀0𝑟3 

  جہاں𝑞 = 4𝜋𝑅2𝜎  کروی ودل پر جملہ ی ار ہے۔ ویکٹر فارم م میں𝐸⃗⃗ =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟2 𝑟̂ 

 :ودل کے اازر میدان  

ز ہے اور جو  جس کاودل کے اازر ہو و  گاس سطح پھر ای  کرہ ہے  Pاگر نقطہ 

 

س  Pمرک

فلک

سے نےر رہا ہے۔ گاس سطح سے نےرنے والا 

𝐸 × 4𝜋𝑟2
 ے کے مطابق۔  

کلی
زے ہوئے نہیں ہے و  گاس کے 

 
 ہے۔ لیکن اس صورت میں گاس سطح کسی ی ار کو گھ

𝐸 × 4𝜋𝑟2 = 0 

𝐸 = 0(𝑟 < 𝑅) 

ز م قوہ   ی ہ کا ئ 
قطت
𝑉 ای  ذو =

1

4𝜋𝜀0
.
𝑃⃗⃗.𝑟̂

𝑟2
(𝑟 ≫ 𝑙) 

  (Keywords) کلیدی الفاظ6.10   

 ( 

ن

ز م قوۃ کی وہ قدار ہے جہاں پر  (:Voltوول  ئ 

ن

اہی سے یہاں لانے کے  1ای  وول

 
 

ز م ی ار کو ل ای  جول کا کام م واقع  لیےکولم ئ 

ا ہو۔

 

 ہوی

 الکٹران (

ن

ائی اس الکٹر (:evوول

 

 کی چھوٹی و ای

ن

ائی کی پیمائش کی یہ چھوٹی اکائی ہے۔ ای  الکٹران وول

 

ان میں لتی ہے جس کو و ای

ز م میدان میں اسراع کروای ا گیا ہے۔   کے ئ 

ن

 ای  وول

1𝑒𝑣 = 1.6 × 10−19𝐽 

 :ز م حدت ے پر عائد کردہ بیرونی میدان کی وہ حدت جس پر امن کی ی ا ذو ئ 

 

ی
 
قت
ز   ( ہوتی ہے۔break downشیدگی )ذو ئ 

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات6.11   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات6.11.1  

 ی ہ سے کیا مرادہے۔  .1
قطت
ز م ذو   ئ 

 ی ہ کا میدان کی مساوات .2
قطت
ز م ذو   ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔=۔𝐸⃗⃗محور پر نقطہ کے لیے ای  ئ 

(a )𝐸⃗⃗ =
2𝑃

4𝜋𝜀0𝑟3 (b) 𝐸⃗⃗ =
𝑃

4𝜋𝜀0𝑟3 (c) 𝐸 =
𝑃

2𝜋𝜀0𝑟3  (d) cاورa 

 ی ہ  .3
قطت
ز م ذو   ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔=۔𝐸⃗⃗میدان کی مساوات rاستوائی مستوی میں ای  نقطہ پر ای  ئ 

(a) 𝐸⃗⃗ =
𝑃

4𝜋𝜀0𝑟3  (b) 𝐸⃗⃗ =
2𝑃

4𝜋𝜀0𝑟3  

(c) 𝐸 =
𝑃

2𝜋𝜀0𝑟2  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں ) 
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 ی ہ کی  .4
قطت
 اکائی ۔۔۔۔۔۔ ہے۔  SIذو 

اد ضابطہ۔۔۔۔۔۔ ہے۔  .5
 
 ی ہ کی اب

قطت
 ذو 

 ی ہ پر عائد جفت کے لیے مساوات۔۔۔۔۔۔۔ .6
قطت
ز م ذو  ز م میدان میں ئ   ہمواری ئ 

 ( سے کیا مراد ہے۔ Torqueجفت ) .7

 ی ہ ساماتت ) .8
قطت

Polar moleculeکیا مراد ہے۔  ( سے 

 اکائی کیا ں ا۔  SI( کی Chargeی اروں ) .9

  ;(Short Answer type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 6.11.2   

ڈ کرو۔  .1

  

 ی ہ پر عائد جفت کے لیے مساوات اج
قطت
ز م ذو  ز م میدان میں ئ   ہموار ئ 

ز م میدان کی حدت کے لیے .2  ی ہ محوری، مستوی کے کسی نقطہ پر ئ 
قطت
ز م ذو  ڈئ 

  

  کرو۔  ارترت اج

ڈ کرو۔  .3

  

ز م میدان کی حدت کے لیے ارترت اج  ی ہ کے استوائی مستوی کے کسی نقطہ پر ئ 
قطت
ز م ذو   ئ 

 ی ہ سے کیا مراد ہے اور اس کی اہمیت کو بیان کرو۔  .4
قطت
ز م ذو   ئ 

 ی ہ کی تعریف  .5
قطت
ز م ذو  ۔  کیجیےئ 

ٔ

 ے
ھی
لک

ادی ضابطہ 
 
 اس کی اکائی اب

 (Long Answer type Questions) سوالاتطویل جوای ات کے حامل 6.11.3  

ز م ڈائی پول سے کیا مراد ہے؟ ای  ڈائی پول کی وجہ سے ای  نقطہ پر کے قوہ کو محسوب  .1 ز م میدان کی قیمت کیجیےئ  ۔ اور علی ہذا القیاس ئ 

  کہ )کیجیےمعلوم م 
 

 عمود پر ہو ۔  ( نقطہ محور کےii( نقطہ ڈائی پول کے محور پر ہو )i۔ اس میدان کی قیمت کیا ہوگی ج

 ی ہ پر عائد جفت .2
قطت
ز م ذو  ز م میدان میں ئ  ز م میدان سے کیا مراد ہے اور ہموار ئ   ی ہ کی تعریف کرو۔ ہموار ئ 

قطت
ز م ذو   کے لیے ئ 

ڈ کرو۔ 

  

 مساوات اج

ز م قوہ کے  .3  ی ہ کی ئ 
قطت
ز م قوہ کی تعریف کرو۔ ذو  ڈ کرو اور حس  ذیل کے کسی لیےئ 

  

ز م قوہ معلوم م ارترت اج  ی ہ aکرو۔ ) ظ پ پر ئ 
قطت
( ذو 

 ی ہ استوانی خط پر ۔ bمحوری خط پر )
قطت
 ( ذو 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات6.11.4  

ان کا دران نی فاصلہ  .1

ن

ز میں الکٹران اور پروی
 
ٓام م کا دو قطبی معیار شرکت کیا ہوگی۔  0.5Aہائیڈروجن جوہ

  

 ہے۔ ن

2. 10√2𝐶  3)ی اروں کو𝑖̂ + 4𝑗̂ + 5𝑘̂)𝑚 

 

5𝑖)نقاط  پر رکھئ + 4𝑗 + 3𝑘)𝑚 ز م میدان کی شدت نقاط  پر ئ 

 ۔ کیجیےمعلوم م 

  1 ,2 ,3-اور )(3 ,4-,2)کو  15C+اور 5C+دوی اروں .3

 

ز م قوت کو معلوم م  15C+( نقاطوں پر رکھے ت  ۔ کیجیےپر ئ 

4. ±10𝜇𝑐 ز م 5.0کے دوی اروں ای  دوسرے سے ز کے فاصلے پر رکھے ہوئے ں ا۔ ئ 

ن

 
( ای  نقطہ a۔) کیجیےم م میدان معلوملی م
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P  زہ سے

 

 ی ہ کے محور پر اس کے مرک
قطت
  ہے ) 15cmپر جو ذو 

 

سے نےرتے ہوئے اور  Oپر جو  Q( ای  نقطہ bدور ت لی ی ار کی جات

 ی ہ محور کے علی القوائم خط پر 
قطت
 ہے۔ 15cmسے  0ذو 

 

 

 

 

 

زکردہ6.12   

 

ڈمطالعےکےلیے تجوئ  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) بیںکتا م
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3. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

4. Kurrelmeyer, Bernhard, and Walter H. Mais. Electricity and Magnetism. 

Princeton, N.J: Van Nostrand, 1967.  

5. Plonsey.R&Collin.R.E.Principles and Application of Electromagnetic 

Field. Tata Mc Graw Hill Publication. New Delhi. 

6. Purcell, Edward M, and David J. Morin. Electricity and Magnetism. , 

2013. 

7. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New 

York: Wiley, 2002.  

8. Schuh, Mari C. Magnetism. Minneapolis, MN: Bellwether Media, 2008. 

  

−10𝜇𝑐 +10𝜇𝑐 

P 

Q 

A B 
a 

b 

A B 

−10𝜇𝑐 +10𝜇𝑐 
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زقیاں ۔7اکائی  ذو ئ 

(Dielectrics) 

زا   

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    7.0                    

 مقاصد    7.1                    

ز م میدان    7.2                     زقیوں میں ئ   ذو ئ 

 دو قطبی ہوائیہ    7.3                    

ز م میداوںں میں قطبی    7.4                     زوں کی صف بندیئ 

 

  رئ 

زقیو    7.5                     ط  کی ںذو ئ 
ق

 

ن
 ب  ی  

ز م شے قطبی   7.6                      انمید کا ئ 

زقیہ    7.7                    ز م سکونیات مساوات میں ذو ئ   ئ 

زقیو   7.8                     ز م میں ںدو ئ   انمید ئ 

زقیہ   7.9                      گواس کا کلیہ میں ذو ئ 

 شدہ مثالیں  حل 7.10                   

 نتائج  اکتسابی 7.11                    

 الفاظ  کلیدی 7.12                    

 امتحانی سوالات  نمونہ 7.13                   

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 7.13.1        

 حامل سوالات مختصر جوای ات کے 7.13.2        

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 7.13.3        

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 7.13.4        

ز کردہ کتابیں 7.14                   

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید7.0   

ی  ذرے کے ی اس ت لی چارج شدہ ( سے بنا ہوا ہے۔ اatomsہم جانتے ہے کہ مادہ ای  ی ا ای  سے می ادہ ذروں)

زقیہ)Positively charged Nucleusنیوکلس) ا ہے اور ای  ی ا ای  سے می ادہ ئ 

 

( اس کے گرد گھومتے ہے Electrons( ہوی

اکہ مجموعی طور پر ای  ذرہ تعدیلی)

 

زقیات)تعدیلیی زقیوں کو لماد ئ   ( کہتے ہے۔ Free electrons( بن جائے۔ ایسے ئ 

ز م ریےیہ کے مطا ڈ ئ  ڈی  اؤ کے بنیاد پر تین حصوں میں تقسیم کیے جاتے ہےج 

 

زی ۔ وصل ،نیم وصل ،غیر بق تمام م مادے اپنے ئ 

ز۔

 

 
 وصل ی ا حاج

 (Objectives) مقاصد7.1   

 ی ہیہ اکائی 
قطت
ز م ذو   اد ئ 

 
 یہ اکائی سمجھاتی ہے۔  لیے رک بنانے کےاکے مفہوم م کو پیش کرتی ہے۔ اس مفہوم م کو قاب

زق نےار ز اس اکائی میں ئ  فہ کی گنجائش پر ئ 

ر

ا ہے۔مستقل پر بحث کی گئی ہے۔ اور تای ا گیا ہے کہ ای  مکی

 

ز ہوی

ر

 ق نےار واسطے کا کیا ائ

i.   زقیاںاس اکائی میں ہم  گیں۔ کے تصور کومجھیں  ذو ئ 

ii. زقیو ز م میں ںذو ئ  زوں کی صف بندی معلوم م کریں گیں ۔ انمید ئ 

 

ز م میداوںں میں قطبی رئ   کو اور ئ 

iii.  زقیہ میں ز م سکونیات کی مساوات اورہم ذو ئ  ز م میدان  کومعلوم م کر سکیں ئ  زقیوں میں ئ    گیں۔دو ئ 

iv. زقیہ  گھواس کا مسئلہ کو بھی سمجھا سکیں گیں۔ میں ذو ئ 

ز م میدان7.2    زقیوں میں ئ   (Electric Fields in Dielectrics) ذو ئ 

ای  ذرے کے ی اس ت لی چارج شدہ  ( سے بنا ہوا ہے۔atomsہم جانتے ہے کہ مادہ ای  ی ا ای  سے می ادہ ذروں) 

زقیہ)Positively charged Nucleusنیوکلس) ا ہے اور ای  ی ا ای  سے می ادہ ئ 

 

( اس کے گرد گھومتے ہے electrons( ہوی

اکہ مجموعی طور پر ای  ذرہ تعدیلی )

 

زقیات)تعدیلیی زقیوں کو لماد ئ   ( کہتے ہے۔ Free electrons( بن جائے۔ ایسے ئ 

ز م ریےیہ   ڈ ئ  ڈی  اؤ کے بنیاد پر تین حصوں میں تقسیم کیے جاتے ہےج 

 

زی  ۔ کے مطابق تمام م مادے اپنے ئ 

 ( Conductorsوصل)

ز 

ن

 
زقیہ کو جنم دیتی ہے۔ ای  ٹھوس میں ذروں کی تعداد فی کیو ی  سنٹی م ز ذرہ ای  لماد ئ 

 
1022 ای  اچھے وصل میں ہ

کے لڑر کا 

ا ہے۔ اس 

 

زقیوں کی تعداد بھی ا لیےہوی 1022تنا ہی یعنی لماد ئ 
ا ہے۔ 

 

 ہوی

,𝐴𝑙دھاتیں جیسے   𝐶𝑢, 𝐴𝑔 وغیرہ اچھے وصل کی کچھ مثالیں ہے۔....... 

 (Semi-Conductorsنیم وصل)

( اچھے وصل اور غیر وصل کے دران ن ہے یعنی جن کی Conductivityنیم وصل ایسے واد ہے جن کے ایصالیت) 
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10−10ایصالیت 
ا اچھے وصل کے 

 

ز ہے۔یہ مادے ای  مفید طبقہ بنانے میں استعمال ہوتے ہےگ زائ   ۔ ایصالیت کے ئ 

ز)

 

 
 ( Insulatorsغیر وصل ی ا حاج

ا۔ ان کی ایصالیت مشکل سے  

 

زقیہ نہیں ہوی ز میں عملی طور پر کوئی لماد ئ 

 

 
20−10ای  حاج

اہ ہوتی ہے۔ اچھے وصل سے مادے 

 

گ

 

ن
 

زک (Ebonite) جیسے گلاس،ایبوت زقیاں بھی کہتے ہے۔ ) Mica (اورائ  ز کی کچھ مثالیں ہے۔ ایسے مادوں کو ذو ئ 

 

 
 حاج

ڈ 

ن

زری 

 

 
ز م حاج ا ہے جیسے ئ 

 

ز ای  خاص طبقہ ہے مادوں کا جن کو بہت سے چیزوں میں استعمال کیا جای

 

 
زقیاں ی ا حاج رزیو،ذو ئ 

ن

 سئ
 ی ت
کت

 

زقیہ ا ہے سمجھنے میں کہ ای  خاص ذو ئ 

 

زقیوں کا مطالعہ، ہمیں مدد کری ا ہے ای   کا چناؤ سے......وغیرہ۔ دو ئ 

 

رز کری

ن

 سئ
 ی ت
کت

کے لیے اور ی ا م وںری  

( اوردوری انعطاف refraction( انعطاف)Reflectionجیسے انعکاس ) (Optical Phenomenon)رجحان

(double refraction)  سنگ مر مر کے ذروں میں۔ 

زقیوں کی۔ کاغذ)  ز م ذو ئ  ز ، کپاس، لکڑی کچھ مثالیں ہے اچھے ئ  زکpaperفطری رئ  ( اچھے ذو glass،اورشیشہ)(Mica)( ائ 

زقیہ ہے جو  رزئ 

ن

 سئ
 ی ت
کت

زقیوں کو    کے استعمال میں ہوتے ہے۔ ہم جانتے ہے کہ ذو ئ 

ن

 سئ
 ی ت
کت

اکہ  رز

 

ا ہے ی

 

زھا گنجائش ان کیمیں استعمال کیا جای

ن

ئی ئ 

 جاے۔ 

رز، ای  متوامی پلیٹ لیے( کو سمجھنے کے Conceptاس تصور) 

ن

 سئ
 ی ت
کت

ہو جیسا کہ  Qپر لماد چارج  تختیوں کولیتے ہے جس کے 

   شکل میں دکھای ا گیا ہے۔ 

 

 

 

 

 

 

 

 ’d‘ہے اور  Aکا رہ ہ  ںتختیوہم جانتے ہے کہ اگر ای  ت لی چارج اوپر والی پلیٹ پر ہو اور اگر منفی چارج نیچے والی پلیٹ پر ہے۔ اگر 

رزدران ن کی دوری ہو و   ان کے

ن

 سئ
 ی ت
کت

  ہمیں تی ہ ہے۔ گنجائشکی  

 (7.1) 𝐶 =
𝜀0𝐴

𝑑
 

زقپلیٹ پر چارج ہمیں 

 

ل ف

ر

س

 

ت ی 

ن

ی

 دیتا ہے۔  پو

 (7.2) 𝑉 =
𝑄

𝐶⁄  

 - - - - - - -  - -  - - - - - - - - - - 
- 

 

d 

 

+ + + + + + + + + + + + + 

Dielectric 

 (7.1)  شکل 
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ا ہے کہ اگر 

 

ز ہوی
 
زھای ا جای ا و  پلیٹوں کے دران ن  گنجائشدوسری مساوات سے یہ ظاہ

ن

زقپوکو ئ 

 

ل ف

ر

س

 

ت ی 

ن

ی

کم ہوجاتی ہے اس ی ات کو ہم  

 نیچے دئے گئے تصور سے سمجھا جاسکتا ہے۔ 

a) زقیہ بنتے زوں)ذو ئ 

 

زے تعداد ہے۔ Molecules ہے ذروں اور رئ 

ن

 ( کے ای  بہت ئ 

b)  زقیہ ہوتے ہے۔ ا ہے جس کے گرد منفی چارج کے ئ 

 

ز ہوی

 

ز ذرے میں ای  ت لی چارج کا ای  مرک
 
 ہ

c) ا ہے۔

 

ز م طور پر تعدیلی ہوی اکہ ای  ذرہ ئ 

 

ز ہوتی ہے ی زائ   ت لی چارج اور منفی چارج ئ 

d) زقیوں میں وصل کے مقابلے میں ذرو لماد نہیں ہوتے ہے۔یعنی چارج جو  لیےں سے جھڑے ہوئے چارج حرکت کرنے کے ذو ئ 

زقیوں میں ۔  ہے وہ بندھے ہوئے ہوتے تھے ذو ئ 

e) (زہ

 

س کے ذروں سے۔ Moleculeای  رئ 

م
ق

ا ہے ای  ہی قسم ی ا مختلف 

 
 

 
 ( ب

 ہے۔  

 

ز م میداوںں میں سمجھ سکت اؤ، ئ 

 

زی زقیوں کا ئ   اس طرح سے ہم ذو ئ 

زقیوں کو  زقیوں کے دو سمیں  ہےاگر ذو ئ  ا ہے؟ بنیادی طور پر ذو ئ 

 

ز م میدان میں ڈال جائے و  کیا ہوی ز کی ئ 
 
  ۔  ی اہ

زوں سےNon-Polarغیر قطبی) 

 

زقیہ قطبی رئ  زوں سے بنے ہے اور قطبی ذو ئ 

 

زقیہ ی ا  تعدیلی روں ی ا غیر قطبی رئ   بنے ہے۔ دو ( ذو ئ 

ا ہے

 

ز کری

ر

ز م میدان مؤئ زی ئ 
 
زقیہ میں۔  طریقہ کار ہے جن سے ی اہ  چارج کی تقسیم کو ای  ذو ئ 

زقیوں کے اازر۔  .1 زقیوں کو ڈالنا ای  غیر قطبی ذو ئ  زوں ی ا تعدیلی ذروں میں ذو ئ 

 

 غیر قطبی رئ 

ا۔  .2

 

زقیہ کے اازر صف بندی کری زقیوں کو قطبی ذو ئ  زوں کے مستقل ذو ئ 

 

 قطبی رئ 

 ( Dipoles Induced) دو قطبی امالی7.3   

 کرلیں۔ ذروں کے اس مثال پر غور  

i.  ا ہے۔

 

ز ای  ذرے کے بیچ میں ہوی

 

 ت لی مرک

ii.  ز کے  گرد کرے کی شکل میں گھومتے ہے۔

 

زقیہ اس مرک  منفی ئ 

iii.  ا ہے۔

 

ز ای  ہی ہوی

 

 ت لی اور منفی چارج کا مرک

iv.  ز م ز م طور پر تعدیلی ہے اور کوئی ئ  زذرہ ئ 

ر

  ل معیارائ
 

 

ا ۔  ڈائ

 

 نہیں ہوی

   
 

ز م میدان میں رکھا ”تعدیلی“اب ج ا ہے، دو ے ا ای  ت لی اور ای  منفی چارج اس ذرے کے اازذرہ ای  ئ 

 

ز م میدان  جای ر ئ 

زقیہ اس کے الٹی سمت میں منتقل ہو ا ہے اور منفی ئ 

 

ز میدان کی سمت میں منتقل ہوجای

 

ز ہوتے تھے۔ ت لی مرک

ر

 جاتے ہے۔ لیکن ت لی اور سے مؤئ

  ہے۔ منفی چارج ای  دوسرے کو کھینچتے ہے اور ذرے کو تھام م کے رکھتے

زا ہے و  ذرے کی رواننگی) 

ن

ز م میدان بہت ئ  ےIonizesاگر ئ 

 

قی
زا نہیں ہے و  دو مختلف طا

ن

ز م میدان می ادہ ئ  ، ( ہوتی ہے اور اگر ئ 

 جو 

 
 

زقیہ کو ای  دوسرے سے دور ے  کے جاتے ں ا اور دوسرا طاق ز اور ئ 

 

ز م میدان سے ہے جو ت لی مرک زی ئ 
 
ز م  ن کیاای  جو کہ ی اہ لپسی ئ 
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ز تھو کشش سے

 

ا ہے و  ت لی چارج کا مرک

 

  یہ ہوی
 

ا ہے۔ ج

 

ا ہے ای  ہے ای  دوسرے کی طرف کھینچتے ہے اور ای  و امن پیدا ہوی

 

ڑا سے  ج جای

ا ہے ۔ 

 

ز دوسری سمت میں چلا جای

 

دوری پیدا ہوتی ہے دووںں چارج کے  نتیجے سے ای  تھوڑی سے اس کےسمت میں اور منفی چارج کا مرک

زوں کے بیچ میں ا

 

ا ہے۔ مرک

 

ز ہوجای
 
 ور ای  دو قطبی املی ظاہ

ز کے د 

 

ز اور منفی مرک

 

زقیہ میدان کی وجودگی میں۔ اگر ت لی مرک زی ئ 
 
ا ہے ای  ی اہ

 

 ’d‘ران ن کی دوری پس ای  دو قطبی املی پیدا ہوی

زہے و  پھر 

ر

  ل معیارائ
 

 

 ڈائ

 (7.3) 𝑃⃗⃗ = 𝑞𝑑𝑛̂ = 𝑞𝑑 

ی ہ ہے 𝑛̂جہاں 

 

مت
س

 

ن
 

ا ہے۔یعنی دوری 𝐸⃗⃗کی سمت میں اور𝑑یوت

 

اس  ہوتی ہے۔  ’d‘کی سمت میں ہوی

 
 

ز م میدان پر م زی ئ 
 
 ی اہ

𝑝⃗ ∝ 𝐸⃗⃗ 

 (7.4) 𝑝⃗ = 𝛼𝐸⃗⃗ 

 α طی ب  شدہکو
ق

 

ن
زی 
 
𝐶2𝑚𝑁−1اکائی  اس کیکہتے ہے اور  جوہ

 پر منحصر ہے۔یعنی ہم نے یہ دیکھا اس کی

 
 

 کہ قیمت ذرے کی ساج

ا ہے ای  

 

ز م دو قطبی املی پیدا ہوی زوں) تعدیلی ئ 

 

ز م میدان کی وجودگی میں اسی طرح ہم رئ  زی ئ 
 
( کے مسئلے کا Moleculesذرے میں ی اہ

 ہے۔ 

 

 مطالعہ بھی کر سکت

ز ہمیشہ ای  دوسرے کے اوپر 

 

زے کہتے ہے، ت لی اور منفی چارج کے مرک

 

زوں جن کو غیر قطبی رئ 

 

ہوتے ہے ایسے  ای  قسم کے رئ 

زوں کا 

 

زقیوں کو( zeroسفر) حرکت ڈائی پولرئ  زوں سے بنے ہوئے ذو ئ 

 

ز م میدان کی غیر وجودگی میں۔ ایسے رئ  زی ئ 
 
ا ہے ی اہ

 

 غیر قطبی ہوی

زقیہ)  ( کہتے ہے ۔ مثلاب ہوا، ہائیڈروجن،کاربن،بینزین، .....وغیرہ ۔Non-Polar Dielectricsذو ئ 

زوں کا مستقل  

 

زپس غیر قطبی رئ 

ر

  ل معیارائ
 

 

 ہے ڈائ

 

ا ہے۔ ہم یہ کہہ سکت

 

ز م میدان کی وجودگی میں کہنہیں ہوی زی ئ 
 
اؤ ی اہ

 

زی  ان کا ئ 

ز تعدیلیی الکل ای  
 
  ای   جوہ

 
ا چاہئے۔یعنی ج

 

ز تعدیلیکے جیسا ہوی
 
ا ہے و  امالیت کی جوہ

 

ز م میدان میں رکھا جای زی ئ 
 
زہ ی اہ

 

 مدد سے ی ا غیر قطبی رئ 

ا سا 

ن

زاس پر چھوی

ر

  ل معیارائ
 

 

ا ہے۔  ڈائ

 

ز م میدان کی سمت میں لی  ئ 

ز م7.4    زوں کی صف بندی  ئ 

 

 میداوںں میں قطبی رئ 

                                 (Alignment of Polar Molecules in Electric Fields) 

ز ای  دوسرے کے ساتھ جڑے نہیں ہوتے ہے۔ ا 

 

زے ایسے بنے ہوتے ہے کہ ت لی اور منفی چارج کے مراک

 

زے کچھ رئ 

 

یسے رئ 

ز م طور پر  ز م ہوتے ہے مگر ی ا  تعدیلیئ  ز م میدان کے ی اوجود ئ  زی ئ 
 
زہ

ر

  ل معیارائ
 

 

ا ہے۔یعنی ان کو ہے  اور رکھتے ڈائ

 

زے بھی کہا جای

 

قطبی رئ 

زقیہ  زر یسےا جو دو ئ 

 

زقیہ قطبی ان کوسے بنتے ہے  وںئ   کہتے ہے۔ ذو ئ 

زہ ہے جو دو مختلف ذروDiatomicی اکہ دو مروں ) HCLکلورائیڈ یعنی  ہائیڈروجنہم جانتے ہے کہ 

 

ا ں سے بنا ہو( والا رئ 

  ان ذروں سے 
 

زقیہ تھوڑا سا  HCLہے۔ بنیادی طور پر یہ دووںں ذرے گول ہے جیسا کہ شکل میں دکھای ا گیا ہے۔ ج ا ہے ہائیڈروجن کا ئ 

 
 

 
ب
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Cl  ا ہے اور پیچھے ت لی

 

ا ہے۔یعنی  Hکے ڈھانچے سے اوپر چلا جای

 

ز جھوڑی

 

ا ہے اور  Clکا مرک

 

  تھوڑا منفی چارج می ادہ ہوی

 

   Hکی جات

 

کی جات

ا ہے۔ 

 

    ت لی چارج می ادہ ہوی

 

 

 

 

 

 

  

ز میں مستقل  HCLاس ت لی اور منفی چارج کے دران ن کی دوری سے 

ر

  ل معیارائ
 

 

ز ڈائ

 

ا ہے۔یعنی قطبی رئ 

 

وں کے اازر پیدا ہوی

ز م    ت لی چارج  Sڈائی پولمنتقل ئ 

 

ز م میدان میں رکھا جائے ت زی ئ 
 
زوں کو ی اہ

 

 یعنی پر طاہوتے ہے۔ اگر ان رئ 

 
 

، منفی چارج والی F+ق

 

 
 

ز م  لیے( بناتی ہے ۔ اس coupleکو رد کر دیتی ہے ۔یعنی یہ طاقتیں ای  جوڑا) F-طاق ز ئ 
 
( Torqueای  قوت مروڑ) ڈائی پولہ

ا ہے ۔

 

ز م میدان کی سمت میں لای ا ہے جو اس کو ئ 

 

 محسوس کری

زے ی ا 

 

ز تعدیلی وجودہ دروس میں ہم نے یہ سیکھا کہ سے غیر قطبی رئ  زے ئ 

 

  ذرے اور قطبی رئ 
 

اؤ کرتےہے ج

 

ز م  ان کوی زی ئ 
 
ی اہ

ا ہے۔ 

 

ز م میدان میں رکھنے سے کیا ہوی زی ئ 
 
زقیہ مادے کو ی اہ ا ہے۔ اب ہم یہ دیکھے گئے کہ ذو ئ 

 

 میدان میں رکھا جای

طی ب  7.5   
ق

 

ن
زقیوں کی   (Polarization of Dielectrics) ذو ئ 

زقیو  زوں ی ا ہمیں ی ات یہ تہ  چلی ہے کہ ذو ئ 

 

زقیہ غیر قطبی رئ  ذروں سے بنے ہے اور قطبی ذو  یلیتعدں کے دو سمیں  ہے۔ غیر قطبی ذو ئ 

زوں سے بنے ہے۔ 

 

زقیہ جو قطبی رئ   ئ 

زقیہ: زوں اور  غیر قطبی ذو ئ 

 

زقیہ، جو غیر قطبی رئ    ای  غیر قطبی ذو ئ 
 

ز م ذروں سے بنے ہے تعدیلیج ز م میدان میں رکھا جائے و  ئ  زی ئ 
 
، ی اہ

زکی سمت میں میدان 

ر

  ل معیارائ
 

 

ا ہے۔  ڈائ

 

 حاصل ہوی

زقیہ: زوں سے بنے ہے اور مستقل  قطبی ذو ئ 

 

زقیہ، جو قطبی رئ    ای  قطبی ذو ئ 
 

زج

ر

  ل معیارائ
 

 

   ڈائ
 

ز م میدان میں  ان کورکھتے ہے، ج زی ئ 
 
ی اہ

زوں کا  مستقل 

 

ا ہے و  قطبی رئ 

 

زرکھا جای

ر

  ل معیارائ
 

 

ا ہے اور  ڈائ

 

ز م میدان کی سمت میں رکھ دیتےہے۔  کو انای  قوت مروڑ محسوس کری  ئ 

زی ساماتتی 
 
زقیہ جوہ زقیہ اور قطبی دو ئ  بناتے ہے ذو  ڈائی پول پس اوپر کے طریقہ کاروں سے یہ ی ات وا ا ہوگئی کہ دووںں غیر قطبی ذو ئ 

ز زقیہ ئ  زقیہ قطبی ہوتے ہے۔ مجموعی طور پر ذو ئ   ذو ئ 

 

زقیہ میں میدان کی سمت میں ہم یہ کہہ سکت زقیوں کے اازر کوئی  تعدیلی طور پر  مئ  ہے اور ذو ئ 

ا۔ 

 

 مائد چارج نہیں ہوی

Cl 

 

H 

F 

 

 (7.2)  شکل 
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زقیہ کی تفصیل بیان   ( اور ہم Homogeneous۔ اب ہم ای  یکساں)کریں گےاب ہم مقداری طور پر ذو ئ 

زقیوں کی وصاصیات پر سمت میں ای  جیسے ہوتے ہے۔Isotropicرخ)   ( تختی لیتے ہے ۔ اس کا مطلب یہ ہے کہ ذو ئ 

ز م میدان  زی ئ 
 
زقیہ تختی کو ای  ی اہ 𝐸0اگر ای  ذو ئ 

⃗⃗⃗⃗⃗
زقیہ واد 7.3میں رکھا جائے )شکل زوں ذروں ی ا غیر قطبی ر تعدیلی( اگر ذو ئ 

 

ئ 

زسے بنا ہو و  ای  

ر

  ل معیارائ
 

 

زوں سے بنا ہے ڈائ

 

زقیہ قطبی رئ  ا ہے۔ اسی طرح اگر ای  ذو ئ 

 

ز ذرے میں پیدا ہوی
 
ز مستقل  ہ

 
ی  قوت ا ڈائی پولو  ہ

ڈ  اس کومروڑ محسوس کرے گا جو  زی 

 

ا ہے۔ م

 

  ل معیامیدان کی سمت میں رکھنے کی کوشش کری
 

 

زڈائ

ر

زقیہ میں ای  جیسی  رائ کی سمت کسی بھی ذو ئ 

 ہوتی ہے جو میدان کی سمت ہے۔ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

زقیہ تختی کے ز کی دوری ذو ئ 

 

زقیوں کے   چارج بناتی ہےسطح ہرووں پر ت لی اور منفی چارج کے مراک ز م میدان بناتی ہے ذو ئ  ۔ جو پھر ئ 

ان سے𝐸⃗⃗ہرووں پر جیسے 

ر
 

ی ہ کے ن

 

مت
س

زقیہ کے اازر  ز م میدان کا نتیجہ ای  ذو ئ  ز م میدان کے سمت کے مخالف ہے۔ ئ  زی ئ 
 
اہے۔ جو ہ

 

 دی ا جای

𝐸⃗⃗اور𝐸0
⃗⃗⃗⃗⃗

طی ب   ہم لیےاس رجحان کو ری اضی کے طور پر سمجھنے کے 
ق

 

ن
 𝑃⃗⃗ زکو بیان کرتے ہے ۔ جملہ

ر

  ل معیارائ
 

 

  فی کی حجم ڈائ

   𝑃⃗⃗ = 𝐷𝑖𝑝𝑜𝑙𝑒 𝑀𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑃𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 

زبیہ کے اازر 

 

زے فی کی حجم  Nاگر ای  ذو ف

 

 قطبی رئ 

 (7.5) 𝑃⃗⃗ = 𝑁𝑝⃗ 

زقیہ میں   ز م میدان  𝑝⃗ ای  یکساں اور ہم رخ ذو ئ   پر منحصر ہے۔ 𝐸⃗⃗ئ 

 (7.6) 𝑝⃗ ∝ 𝐸⃗⃗ 

 (7.7) 𝑝⃗ = 𝜒𝜀0𝐸⃗⃗ 

ز م  𝜒جہاں   زیکو ئ  زئ 

 

زئ 

ر

ز م مادے جو مساوات ) ائ ا ہے ۔ ذو ئ 

 

ابع ہوتے ہے 7.7کہا جای

 

ی ان کو( کے ی

قط

زقیہ کہتے ہے  ۔ ذو ئ 

ز م میدان کمزور ہو۔ مساوات) لیے( کو تجری اتی طور پر بہت سے مادوں کے 7.7مساوات) ( ہمیں یہ بھی تاتی ہے کہ ذو 7.7صحیح ی ای ا گیا اورئ 

𝑃⃗⃗ 

 E 

 

E 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
 

𝐸0
⃗⃗⃗⃗⃗ 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
 

𝐸0
⃗⃗⃗⃗⃗ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
 
 
 

- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
 
 

- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
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ز م کی  زیئ  زئ 

 

زئ 

ر

طی ب  کہا جاسکتا اس کوہمیں ای  حد تاتی ہے جہاں تکہ  ائ
ق

 

ن
ز م میدان میں  زی ئ 

 
زقیہ کی ای  ی اہ زی ہے۔ ای  دو ئ  زئ 

 

زئ 

ر

 اس کی ائ

ڈ مساوات ) زی 

 

زی عوامل پر جیسے کہ درجہ حرارت۔ م
 
 پر منحصر ہے اور ی اہ

 
 

ز م میدان 𝐸⃗⃗( میں 7.6ساج  ئ 

ُ

زقیہ میں جو کہ لماد کُ ہے ای  ذو ئ 

زقیہ کی  طی ب  چارج اور ذو ئ 
ق

 

ن
 سے ہے۔  

ز ہے 𝑃⃗⃗وںٹ: 

ر

  ل معیارائ
 

 

𝐶𝑚−2 اس کی اکائی ڈائ
 ہے۔

ز م میدان شےقطبی 7.6     (Electric Field of a Polarized Object) کا ئ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زقیہ  ز م میدان کی سمت میں ہے۔ اگرہے جس میں بہت شےمان لو ای  قطبی ذو ئ  زے ئ 

 

زاس مادے کا   سے ذرے ی ا رئ 

ر

  ل معیارائ
 

 

 ڈائ

ا ہے کہ اس 𝑃⃗⃗فی حجم 

 

ا ہے؟  شےہے۔ اب ای  سوال پیدا ہوی

 

ز م میدان پیدا ہوی  کی وجہ سے ای  خاص جگہ پر کتنا ئ 

ز م سکونیات  ا  ڈائی پولمیں ہم جانتے ہے ای   SIئ 

 

ز م میدان ہوی کو بہت سے  شے کی بنیاد پر ہم اس ہے۔ اس علم کی وجہ سے کتنا ئ 

ز م میدان تہ  چل ان کےاور  کریں گےمیں تقسیم  Sڈائی پولویسے  اکہ ہمیں پورا ئ 

 

ز م میداوںں کو جوڑینگے ی  سکے۔  ئ 

ا سا حصہ لیتے ہے۔ جس کا شےاس  

ن

زکا ای  چھوی

ر

  ل معیارائ
 

 

ز م ڈائی پولہو۔ پہلے اس  𝑃⃗⃗ ڈائ  کی وجہ سے اس جگہ پر ئ 

ز م قوت تہ کریں گے( تہ  Electric Potentialقوت) اکہ پوری ئ 

 

ز م قوو ں کو جوڑینگے ی  چل جائے۔ ہمیں یہ تہ  ۔ اور پھر ان س  ئ 

ز م قوت ہوتی ہے۔ 𝑟 لیےکے  ڈائی پولہے کہ ای  اکیلے   نقشہ پر ئ 

 (7.8) 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑟̂𝑃⃗⃗

𝑟2
 

𝑟′⃗⃗⃗ ⃗ 

𝑟 

Z 

X 

dP 

Y 

𝑟1 = 𝑟′⃗⃗⃗ ⃗ − 𝑟 
𝑟 

 

 

 

 

−𝑟1 

 

P(x,y,z) 

 

P 

 

 (7.4)  شکل 
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زقیہ کا ہے )کا حصہ دکھاتی  ای  حجم (7.4)شکل  ز𝜌⃗𝑑𝑣پر اور جس کا  x, y, z )rہے ۔ جو ذو ئ 

ر

  ل معیارائ
 

 

 اس حجم کے حصہ کی وجہ سے ڈائ

𝜌 ز م قوت ہوگی۔  نقشہ پر ئ 

 (7.9) 𝑑𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑝⃗𝑟1
𝑟1

2
=

1

4𝜋𝜀0

𝑝⃗𝑟̂1
𝑟1

2
𝑑𝑣(𝑝⃗ = 𝜌⃗𝑑𝑣) 

 (7.10) جہاں
𝑟1 = 𝑟1 − 𝑟1 

ز م قوت کچھ اس طرح سے لتی ہے  پورے حجم  پر جوڑنے کے بعد ئ 

 (7.11) 

𝑉(𝑟̅) =
1

4𝜋𝜀0

∫
𝑝̅. 𝑟̂1

|𝑟 − 𝑟1|
2
𝑑𝑣

𝑣

 

 ہے ۔ 

 

 اب ہم یہ دکھا سکت

 (7.12) 𝛻 (
1

𝑟1
) =

𝑟1̂
𝑟1

2
 

1̅̅∇جہاں  ̅
 لتے ہے ۔ ( بوLaplacian Operatorکو )

زقیہ میں 7.7    ز م سکونیاتذو ئ  ی ہ)نقل مکان کی مساوات  ئ 

 

مت
 (𝐷̅س

(Electrostatic Equations in Dielectrics) 

ز م سکونیاتہمیں    بھی بولتے ہے اور جو  گواس کا کلیہکی بنیادی مساوات ی اد ہے جس کو  Sئ 

 (7.13) 𝛻⃗⃗. 𝐸⃗⃗ =
𝜌

𝜀0
⁄  

زقیہ کے 𝐸⃗⃗اور چارج کثافت حجمکو𝜌جہاں ا ہے۔ لیکن ذو ئ 

 

ز م میدان کہا جای ز م لیےکو ئ   میدان کو دو حصوں میں تقسیم یہ مناس  ہے کہ اس ئ 

 کیا جائے۔ 

 نڑای  جو 

 

طی ب   ی ائ
ق

 

ن
(Bound Polarization) چارج کثافت (𝜌𝑏)  کی وجہ سے ہے اور دوسرا جو لماد چارج کی وجہ سے ہے۔ 

زقیہ کے اازر پوری    نڑکو (𝜌) چارج کثافت حجمپھر ہم ذو ئ 

 

طی ب   ی ائ
ق

 

ن
کے  (𝜌𝑓) چارج کثافتاور مفت  (𝜌𝑏)چارج کثافت 

ز 
 
 ۔ کریں گےجوڑنے سے ظاہ

 (7.14) 
𝜌 = (𝜌𝑏) + (𝜌𝑓) 

زقیہ کے  ا ہے۔  گواس کا کلیہ لیےپس ذو ئ 

 

 کچھ اس طرح کا بن جای

 (7.15) 

𝛻⃗⃗. 𝐸⃗⃗ =
𝜌𝑓 + 𝜌𝑏

𝜀0
=

𝜌𝑓 − 𝛻⃗⃗. 𝑝⃗

𝜀0
(∴ 𝜌𝑏 = −𝛻⃗⃗. 𝑝⃗) 
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 (7.16) 

𝛻⃗⃗. (𝐸⃗⃗ +
𝑃⃗⃗

𝜀0

) =
𝜌𝑓

𝜀0

 

 (7.17) 𝛻⃗⃗. (𝜀0𝐸 + 𝑝⃗) = 𝜌𝑓 

ی ہ

 

مت
س

ز م  کریں گےکوبیان  𝐷⃗⃗⃗اب ہم ای  نیا  ی ہجس کو ئ 

 

مت
س

 کہتے ہے۔  نقل مکان 

 (7.18) 𝐷⃗⃗⃗ = 𝜀0𝐸⃗⃗ + 𝑝⃗ 

ا ہے۔  گواس کا کلیہ( میں استعمال کرنے کے بعد 7.17( کو مساوات)7.18مساوات)

 

 کچھ اس طرح بن جای

 (7.19) 𝛻⃗⃗. 𝐷⃗⃗⃗ = 𝜌𝑓 

ا ہے۔ Integralتکملہ )

 

 ( کی شکل کواس طرح سے ھا ج جای

 (7.20) ∫ 𝐷⃗⃗⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑄𝑓 

 ہے گواس کا کلیہکو 𝐷̅پوری لماد چارج ہے ۔یعنی ہم 𝑄𝑓جہاں 

 

اپ سکت

 

یمیں جہاں  distribution اس چارج کی مدد سے ی

قط

 ،

Spherical، Planar  ا  کے کرل کی مساوات میں کوئی تبدیلی نہیں لتی ہے۔ 𝐸⃗⃗ہو۔  Symmetry Cylindricalی 

 (7.21) 𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗ = 0 

ی

قط

زقیوں میں   طی ب  دو ئ 
ق

 

ز م میدان پر ہی منحصر ہے۔ 𝑃⃗⃗ن  ئ 

 (7.22) 𝑃⃗⃗ = 𝜀0𝜒𝐸⃗⃗ 

 ر ہو۔ کمزو𝐸⃗⃗بشرطیکہ کہ 

𝜒  ز م زیکو ئ  زئ 

 

زئ 

ر

 کہتے ہے۔  ائ

 ( سے ہمیں یہ ملتا ہے۔ 7.22(اور)7.18مساوات)

 (7.23) 𝐷⃗⃗⃗ = 𝜀0𝐸⃗⃗ + 𝑃⃗⃗ = 𝜀0𝐸⃗⃗ + 𝜀0𝜒𝐸⃗⃗ = 𝜀0(1 + 𝜒)𝐸⃗⃗ 

εاگر ہم  = 𝜀0(1 + 𝜒) لکھیں۔ 

زقیہ کے اازر   کچھ اس طرح کا ہوگا۔ 𝐷̅و  پھر ذو ئ 

 (7.24) 𝐷⃗⃗⃗ = 𝜀𝐸⃗⃗ 

زقیہ 𝜀جہاں   کہتے ہے۔  مختاریکی  شےکو ذو ئ 

ز م میدان پر منحصر ہے۔ اگر ہم مساوات)𝐷⃗⃗⃗( ہمیں یہ تاتی ہے کہ 7.23مساوات)  و  ہمیں کریں گےسے تقسیم 𝜀0( کو 7.24پورے ئ 

 تی ہ ہے۔  شےای  

 (7.25) 𝜀𝑟 =
𝜀

𝜀0
= 1 + 𝜒 = 𝐾 
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 𝜀
𝑟
ا ز م مستقل  مختاری کو اضافیت Kی  ا ہے۔ مساوات )ی ا ذو ئ 

 

 ( سے ہمیں ملتا ہے۔ 7.25( اور)7.24کہا جای

 (7.26) 𝐷⃗⃗⃗ = 𝜀0𝐾𝐸⃗⃗ 

زی زئ 

 

زئ 

ر

زقیہ ائ ز م  مستقل اور ذو ئ  ز شےای  مو ئ  زی وصاصیات میں سے ہے۔ اگر ای  ایسے چیز کو جس کا ذو ئ 

ن

ز م  مستقل م کی اہم ئ  زا ہو۔ ای  ئ 

ن

ئ 

ز م زقیہ کے اازر ئ  ز گنجائشمیدان کم ہوجائے گا ۔ اس وصاصیت کو  میدان میں ڈالا جائے و  ذو ئ 

ن

ا ہے اور  لیےھانے کے ئ 

 

 استعمال کیا جای
 س
 ی ت
کت

رز

ن

ئ
 

 کافی اہم ہے۔  لیےکو جوڈکرنے کے 

ز م سکونیاتپس خلا میں   قواتین کچھ اس طرح سے ہے۔  ئ 

 (7.27) 𝛻⃗⃗. 𝐸0
⃗⃗⃗⃗⃗ =

𝜌𝑓

𝜀0

 𝑎𝑛𝑑 𝛻̅ × 𝐸̅ = 0 

زقیوں کے    لیےسیدھے ذو ئ 

 (7.28) 𝛻̅. 𝐸0
̅̅ ̅ = 𝜌𝑓 𝑜𝑟𝛻̅(𝐾𝐸̅) =

𝜌𝑓

𝜀0

 & 𝛻̅ × 𝐸̅ = 0 

ز جگہ ای  جیسا ہے و  یہ ای   Kاگر 
 
قلہ

 

ست
م

 ہے۔ 

 

 ہ  کو پھر ہم لکھ سکت

 (7.29) 𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗ = 𝛻̅ × (𝐾𝐸̅) = 𝛻̅ × 𝐷̅ = 0 

ز م میدان 7.29( اور )7.28مساوات)  ( سے خلا میں ئ 

 (7.30) 
𝐾𝐸 = 𝐸0 

زقیہ 7.30مساوات) زقیہ  اوسط( ہمیں تاتی ہے کہ ای  ذو ئ  ز م میدان Kمستقلمیں جس کا ذو ئ  ا ہے۔  Kہے، ئ 

 

 سے کم ہوجای

𝐶یعنی  گنجائش س کیاجو چارج پلیٹ پےہوتی ہے وہ ای  جیسی ہوتی ہے ۔یعنی  لیےہم جانتے ہے کہ ای  متوامی پلیٹ کے  = 𝑄/𝑉 سے

زھ جاتی ہے۔ 

ن

𝐶مساواتئ  =
𝜀0𝐴

𝑑
ز ہے کہ 

 
 سے یہ ی ات ظاہ

 (7.31) 𝐶 =
𝜀0𝐾𝐴

𝑑
 

ز م واے  متوامی پلیٹ 7.31ہم مساوات)  رز( کو ای  ذو ئ 

ن

 سئ
 ی ت
کت

  لیےکے 

 

  ہے۔ استعمال کر سکت

ز م میدان7.8     زقیوں میں ئ   (Electric Field in a Dielectric) دو ئ 

زا ہوا ہے  Q)( اور چارجa( جس کا نصف قطر)Metal sphereای  دھاتی کرہ) 
 
زقیہ واد سے گھ ( ہے۔ یہ ای  سیدھے ذو ئ 

زقیہ  ۔  bدوری  مستقل ’K‘جس کا ذو ئ 

 

 ی

ا ہے۔ 

 

ز م میدان تہ  کری 𝑎 ان خطوں میں ئ  < 𝑟 < 𝑏, 𝑟 < 𝑎اور𝑟 > 𝑏 ز م قوت تہ  کرنی ہے۔ ز پر ئ 

 

 اور مرک

  پر رہتاہے۔ سطحمیں چارج ہمیشہ  وصلای   چوں کہ 

 ہے۔ کی مدد سے  گواس کا کلیہ 

 

𝐸 ہم کہہ سکت = 0   
 

𝑟ج < 𝑎 
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𝑎خطہ  < 𝑟 < 𝑏  ز م میدان تہ  کرنے کے 𝐷𝐴ہم  لیےمیں ئ  = 𝑄  ۔ کریں گےکا استعمال 

   𝐷(4𝜋𝑟2) = 𝑄 

 (7.32) 𝐷̅ =
𝑄

4𝜋𝑟2
𝑟̂(𝑎 < 𝑟 < 𝑏) 

𝐷 ہم جانتے ہے کہ  = 𝜀0𝐾𝐸̅ ی ا 𝐸̅ =
𝐷̅

𝜀0𝐾
 

 (7.33) 𝐸̅ =
𝑄

4𝜋𝜀0𝐾𝑟2
𝑟̂ =

𝑄

4𝜋𝜀𝑟2
𝑟̂(𝑎 < 𝑟 < 𝑏) 

𝑟خطہ  > 𝑏  زقیہ وجود نہیں ہے۔  لیےکے  جہاں ذو ئ 

 (7.34) 𝐸̅ =
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
2
𝑟̂(𝑟 > 𝑏) 

ز م قوت) ز پر ئ 

 

 (Electric Potentialمرک

 (7.35) 

 

𝑉 = − ∫ 𝐸̅. 𝑑𝑙̅ = − ∫
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
2
𝑑𝑟 − ∫

𝑄

4𝜋𝜀𝑟2
𝑑𝑟 − ∫0. 𝑑𝑟

0

𝑎

𝑎

𝑏

𝑏

∞

0

∞

 

 (7.36) 𝑉 =
𝑄

4𝜋
[

1

𝜀0𝑏
+

1

𝜀0𝑎
−

1

𝜀0𝑏
] 

زقیہ میں 7.9     (Guass’s Law for Dielectrics) گواس کا کلیہذو ئ 

زقیہ   ا اس کے جو  گواس کا کلیہمیں  اوسطذو ئ 

 

ز م سکونیاتتھوڑا سا مختلف ہوی ا ہے Sئ 

 

 ہوگی اگر ہم ای  اور میں ہوی

 

۔ اور یہ ی ات درس

ی ہنفوض کا تعارف کرائے جس کو 

 

مت
س

ز ہوتی ہے۔  نقل مکان  زائ   کہتے ہے اور جو ئ 

   𝐷⃗⃗⃗ = 𝜀0𝐸⃗⃗ + 𝑃⃗⃗ 

 b 

 
Surface with 

Dielectric 

O 

 

a 

Q 

 (7.5)  شکل 
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𝐷̅ سے  بند سطحیکہتا ہے ای   گواس کا کلیہکی می ان میں𝐷̅ ا ہے پورے لماد چارج کے جس اس

 

ز ہوی زائ    ہے۔  بند رہتامیں بند سطحیکا بہاؤ ئ 

   ∮ 𝐷̅. 𝑑𝑠̅̅ ̅ = 𝑄 𝑜𝑟 ∇̅. 𝐷̅ = 𝜌𝑓 

ز م  زی ,مختاریئ  زئ 

 

زئ 

ر

زقیہ  ائ زقیہ کو   مستقلاور ذو ئ  یای  یکساں اور ہم رخ ذو ئ 

قط

زقیہ   p⃗⃗کہتے ہے ۔ ذو ئ  = 𝜀0𝜒𝐸̅ 

ز م  𝜒 جہاں  زیکو ئ  زئ 

 

زئ 

ر

زقیہ کے 𝐷̅(Displacement valueکہتے ہے ائ   لیے( اس دوئ 

   𝐷 = 𝜀0(1 + 𝜒)𝐸⃗⃗ = 𝜀𝐸⃗⃗ 

 کہتے ہے ۔  مختاریکی   اوسط کو𝜀جہاں

𝐾کو تعارف کرتے ہے جو Kہم ای  اور بغیر جہت کی مقدار  =
𝜀

𝜀0
𝐷⃗⃗⃗اوریعنی = 𝜀0𝐾𝐸⃗⃗ 

 𝐷⃗⃗⃗ ا ہے۔

 

 خالی لماد چارج پر منحصر ہے اور کسی کے بغیر بھی حاصل کیا جای

ز: گنجائش

ر

زبیہ کا ائ

 

زقیہ کے اپر دو ف ا ہے ای  ذو ئ 

 

ز م میدان جو لماد چارج کی وجہ سے ہوی ا ہے ۔ اس کی وجہ سے ای   Kازر ئ 

 

کی مقدار سے کم ہوجای

رز

ن

 سئ
 ی ت
کت

ز ہوتی ہے اس چیز کے  گنجائشکی   زائ  زقیہ سے بھرا ہوا ہے اور جو ئ  زھ جاتی ہے جو ای  ذو ئ 

ن

زقیہ ذئ    و ئ 
قل

 

ست
م

ے ۔
ک

 

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں7.10   

 1حل شدہ مثال

زاشی رہ ہ 

 

100𝑐𝑚2دو متوامی پلیٹیں جن کا ئ
ز اور مخالف چارج  زائ  1.0ہے اور ئ  × 10−7𝐶 کا دو پلیٹوں کے دران ن کی

ز م میدان  زقیہ کے اازر ئ  زقیہ واد سے بھرا گیا ہے اور ذو ئ  3.3جگہ جو ذو ئ  × 105 𝑣
𝑚⁄ زقیہ ز مستقلکا ہے۔ ذو ئ  قیوں کیا ہوگا؟ اگر ذو ئ 

ز م میدان کے بغیر پلیٹو 𝐸0ں کا ئ  =
𝜎

𝜀0
 ہے۔  کثافتپلیٹوں کی چارج  Jجہاں 

𝜎سطحی چارج کی کثافت :حل =
𝑄

𝐴⁄ 

  𝜎 =
1.0×10−7

100×10−4 = 10−5 𝑐
𝑚2⁄ 

ز م میدان  زقیہ کی غیر وجودگی میں پلیٹوں کے بیچ میں ئ   ذو ئ 

  𝐸0 =
𝜎

𝜀0
=

1.0×10−5

8.85×10−12

𝑐𝑚−2

𝐶2𝑁−1𝑚−2 =
1.0×107

8.85
𝑉

𝑚⁄ 

ز م  ا ہے ذو ئ 

 

ز م میدان کم ہوی زقیہ کی وجودگی میں ئ  ز واے  نمبر سےیعنی مستقلذو ئ  زائ  𝐸کے ئ  = 𝐸0

𝐾⁄ 

  𝐾 =
𝐸0

𝐸
=

1.0×107

8.85×3.3×105 = 3.4 

 2حل شدہ مثال

رزکہ ای  متوام پلیٹ  لیجیےمان 

ن

 سئ
 ی ت
کت

6.45دو چکورپلیٹوں کی بنی ہو جن کا رہ ہ  × 10−4𝑚2
ہے اور جن کی لپس میں دوری  

2 × 10−3𝑚  100کی ہے۔V  ز م ز م قوت کو استعمال کیا گیا ۔ اگر ذو ئ  ( پلیٹوں کے پیچ میں ڈالا جائے و  پھر  6) قیمت مستقلکی ئ 

 تایں ۔ 
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(iرز

ن

 سئ
 ی ت
کت

ز ای  پلیٹ پر کتنی چارج     ii)                      گنجائشکی  
 
طی ب   iv  (D))  نقل مکان iii) جمع ہوگیہ

ق

 

ن
 P 

 :حل

i. زقیہ رز کی پلیٹ یسے بھرے ہوئے متوام ہم جانتے ہے کہ ذو ئ 

ن

 سئ
 ی ت
کت

 گنجائش 

𝐶 =
𝐾𝜀0𝐴

𝑑
=

6 × 8.85 × 10−12 × 6.45 × 10−4

2 × 10−3
= 1.7 × 10−11𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 

ii.  ز ہوتی ہے زائ    جہاں کے CVپلیٹ پر جمع چارج ئ 

𝑉 = 100𝑣 & 𝐶 = 1.7 × 10−11 𝑓 

iii.  1.7− ۔ بس چارج × 10−9𝑐 

iv.  زقیہ میں  سے گواس کا کلیہذو ئ 

𝐷 = 𝑄/𝐴   ی ا 𝐷𝐴 = 𝑄 

𝐷 پس =
𝑄

𝐴⁄ =
1.7×10−9𝐶

6.45×10−9𝑚2 = 2.6 × 10−6𝑐𝑚−2
 

𝐷  چوں کہ = 𝜀0𝐸 + 𝑃 اور 𝐸 =
𝑉

𝑑
 

𝑃 = 𝐷 − 𝜀0𝐸 = [2.6 × 10−6 −
8.85 × 10−12 × 100

2.0 × 10−3
] 

𝑃 = 2.6 × 10−6 − 4.4 × 10−7 = 2.2 × 10−6𝑐𝑚−2
 

 3حل شدہ مثال

زھا دھاتی پلیٹ جس کا رہ ہ

ن

1𝑚2ای  ئ 
4.4ہے  × 10−10𝑐  زدی  ای  جگہ لیےچارج کے

 
 

 پر لتا  ہے۔ اس پلیٹ کے ئ

ز م میدان تاؤ؟   ئ 

  ہے۔ کثافتچارج  Tمان لو کہ پلیٹ کی سطح پر :حل 

𝑑𝑠̅̅اور𝐸̅جیسا کہ   ̅
 ( ہے اور انکا مضانیا ضرب صفر ہے۔یعنیPerpendicularلپس میں عمودی)

  ∮𝐸. 𝑑𝑠 = 𝜕𝐴𝐸 =
𝐽𝐴

𝜀0
 𝑜𝑟 𝐸̅ =

𝐽
2⁄ 𝜀0 

𝐴  چوں کہ = 1𝑚2
 پھر

 𝐽 =
𝑄

𝐴
=

4.4×10−10𝑐

1𝑚2 = 4.4 × 10−10𝑐𝑚−2
 

 ⟹ 𝐸 =
𝐽

2𝜀0
=

4.4×10−10

2×8.85×10−12 = 24.9𝑉
𝑚⁄ = 25𝑉

𝑚⁄  

 4حل شدہ مثال

ے کی تختیوں کا رہ ہ  
ف

ر

مکی
ز ہے۔ ان کا دران نی فاصلہ  2متوامی تختیوں واے  

ن

 
 10ہے اور ان کے دران ن عائد کردہ تفاوت قوہ  5x10mمربع م

 ہے۔ 

ن

 وول
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i. (a)( گنجائشb(ز تختی پر کا ی ارو
 
ز تختی کی سطح پر ی ارو کیc( ہ

 
ز م حدت )dکثافت) ( ہ ز م نقل e( ئ  ( ان کے دران نی جگہ میں ئ 

 ۔ کیجیےمکان معلوم م 

ii.  بیاٹری کو عالحدہ کر کے  
 

زق نےار کو داخل کیا جائے و   0.5x10mمستقل اور  K=Sج تفاوت قوہ اور E,Cکید ی امت واے  ئ 

ز م نقل مکان معلوم م   ۔ کیجیےئ 

𝐶 (i 𝑎)حل:  =
𝜀0𝐾𝐴

𝑑
=

8.9×10−12×1×2

5×10−3 = 3.56 × 10−3𝜇𝐹 

 𝑏) 𝑞 = 𝐶𝑉 = 3.56 × 10−9 × 104 = 3.56 × 10−5𝑐𝑜𝑢𝑙 

 𝑐) 𝜎 =
𝑞

𝐴
=

3.56×10−5

2
= 1.78 × 10−5 𝐶𝑜𝑢𝑙

𝑚2⁄ 

 𝑑) 𝐸 =
𝜎

𝜀0
=

1.78×10−5

8.9×10−12 = 2.0 × 106 𝑣𝑜𝑙𝑡
𝑚⁄ 

 (ii 

  𝐶1 = 𝐶𝐾 = 3.56 × 10−9 × 5 = 17.8 × 10−3𝜇𝐹 

 𝑞1 = 𝐶1𝑉 = 17.8 × 10−9 × 104 = 17.8 × 10−5𝐶𝑜𝑢𝑙 

 𝜎1 =
𝑞1

𝐴
=

17.8×10−9×104

2
= 8.9 × 10−5 𝑐𝑜𝑢𝑙

𝑚2⁄ 

 𝐸 =
𝜎1

𝐾𝜀0
=

8.9×10−5

5×8.9×10−12 = 2.0 × 106 𝑉𝑜𝑙𝑡
𝑚⁄ 

 𝐷 = 𝜀0𝐾𝐸 =
5×8.9×10−5×8.9×10−12

5×8.9×10−12 = 8.9 × 10−5 𝑉𝑜𝑙𝑡
𝑚⁄ 

 𝑃. 𝑑 = 𝐸1𝑑 = 2 × 106 × 0.5 × 10−2 = 1 × 104𝑉𝑜𝑙𝑡 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج7.11   

  ا ہے۔ و یہ

 

ز م میدان میں رکھا جای زی ئ 
 
زقیہ کو ی اہ   ای  ذو ئ 

 
طی ب  شدہج

ق

 

ن
ا ہے۔  

 

 ہوجای

 (زقیہ طی ب  ذو ئ 
ق

 

ن
 ی ہ معیا
قطت
ز م دو  زفی حجم (: ئ 

ر

طی ب  کو 𝜌⃗ر ائ
ق

 

ن
 کہتے ہے۔  

 ( ذرہAtomic )زی زئ 

 

طی ب  ئ 
ق

 

ن
ز م میدان پر زہ نے حاصل کیا ہے۔ وہ ئ 

 

ز جو ای  ذرہ ی ا رئ 

ر

 ی ہ معیار ائ
قطت
ز م ذو   منحصر ہے۔ اور : ئ 

𝑝⃗ = 𝛼𝐸ا ہے ۔ جہاں

 

زیکو ذری 𝛼کی شکل میں ھا ج جای زئ 

 

طی ب  ئ 
ق

 

ن
 کہتے ہے۔  

 ( نڑبند 

 

ز م میدان جو ی ائ ز م میدان کے جو ای  ( چارج: ئ  ا اس ئ 

 

ز ہوی زائ  ا ہے وہ ئ 

 

زقیہ پیدا کری  نڑای  قطبی ذو ئ 

 

 چارج سطح ی ائ

𝐽𝑏=کثافت = 𝑃̅. 𝑛̂اور𝜌𝑏⃗⃗⃗⃗⃗ = −∇̅. 𝑃̅  ا ہے۔

 
 

 
 سے ب

  زقیہ میں زقیہ گواس کا کلیہذو ئ  ا اس کے جو  گواس کا کلیہمیں  اوسط: ذو ئ 

 

زتھوڑا سا مختلف ہوی ا ہے۔ ا S م سکونیاتئ 

 

ور یہ ی ات میں ہوی

 ہوگی اگر ہم ای  اور      نفوض کا تعارف کرائے جس کو 

 

ی ہدرس

 

مت
س

ز ہوتی ہے۔ کہتے ہے ا نقل مکان  زائ  𝐷⃗⃗⃗ور جو ئ  = 𝜀0𝐸⃗⃗ + 𝑃⃗⃗ 

𝐷̅ سے  ہی بند سطحکہتا ہے ای   گواس کا کلیہکی می ان میں𝐷̅ ا ہے پورے لماد چارج کے جس اس

 

ز ہوی زائ  میں بند   سطحبندکا بہاؤ ئ 
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∮    ہے۔ رہتا 𝐷̅. 𝑑𝑠̅̅ ̅ = 𝑄 𝑜𝑟 ∇̅. 𝐷̅ = 𝜌𝑓̅̅̅̅
 

ز م  زی ,مختاریئ  زئ 

 

زئ 

ر

زقیہ  ائ زقیہ کو   مستقلاور ذو ئ  یای  یکساں اور ہم رخ ذو ئ 

قط

زقیہ   p⃗⃗کہتے ہے ۔ ذو ئ  = 𝜀0𝜒𝐸̅ 

ز م  𝜒 جہاں  زیکو ئ  زئ 

 

زئ 

ر

زقیہ کے 𝐷̅(Displacement valueکہتے ہے ائ   لیے( اس دوئ 

   𝐷 = 𝜀0(1 + 𝜒)𝐸⃗⃗ = 𝜀𝐸⃗⃗ 

 کہتے ہے ۔  مختاریکی   اوسط کو𝜀جہاں

𝐾کو تعارف کرتے ہے جو Kہم ای  اور بغیر جہت کی مقدار  =
𝜀

𝜀0
𝐷⃗⃗⃗اوریعنی = 𝜀0𝐾𝐸⃗⃗ 

 𝐷⃗⃗⃗ ا ہے۔

 

 خالی لماد چارج پر منحصر ہے اور کسی حوالہ کے بغیر بھی حاصل کیا جای

  (Keywords) کلیدی الفاظ7.12   

 :ز م رو نہیں نےر سکتی غیر وصل  وہ مادے ہوتے ں ا جن سے ئ 

 (غیر قطبی سالمہNon-Polar ز ای  ہی نقطے پر نطبق  ہو

 

ز م مرک ز اور منفی ی ار کا ئ 

 

ز م مرک  (: اگر ت لی ی ار کا ئ 

 ( قطبی ساماتتPolar ز ای  دوسرے سے ہٹے ہوئے ہوں

 

 (: اگر ت لی اور منفی ی اروں کے مرک

   (Model Examination Questions) تنمونہ امتحانی سوالا7.13   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات7.13.1  

زذرہ   .1

ر

  ل معیارائ
 

 

 کی تعریف کرو؟  ڈائ

ز م  .2 طی ب  ذو ئ 
ق

 

ن
 سے کیا مراد ہے؟  

 قطبی اور غیر قطبی ساماتت کیا ہوتے ہے۔  .3

زقیاں سے کیا مراد ہے۔  .4  ذو ئ 

زقیہ .5   سے کیا مراد ہے۔ غیر قطبی ذو ئ 

زقیہ سے کیا مراد ہے۔  .6  قطبی ذو ئ 

ی ہ نقل مکان ) .7

 

مت
س

ی ہ

 

مت
س

=( کی مساواتنقل مکان  𝐷⃗⃗⃗۔۔۔۔۔۔ 

 (a )𝜀
0
𝐸⃗⃗ + 𝜌⃗  (b) 𝐸⃗⃗ + 𝜀0𝜌⃗  (c) 𝐸⃗⃗ + 𝜌⃗  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں ۔ ) 

ا ہے؟  .8

 

ز کیا جای
 
ز م مستقل کو کس مساوات سے ظاہ  ذو ئ 

ز م واد کے .9  ۔ دیجیےدو مثالیں  ذو ئ 

ا ہے۔  .10

 

ز۔۔۔۔۔ ہوی

 

 ت لی اور منفی چارج کا مرک
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 (aصفر )  (b ای  ہی )  (cدو )  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں ) 

 ۔ دیجیےغیر وصل کے دو مثالیں  .11

 نیم وصل سے کیا مراد ہے؟  .12

ز م طور پر  .13 ز م  تعدیلیذرہ ئ  زہے اور کوئی ئ 

ر

  ل معیارائ
 

 

 کی قیمت ۔۔۔۔ ہوتی ں ا۔ ڈائ

 (aصفر )  (b  ای )  (cدو )  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں ) 

  ;(Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 7.13.2   

ڈ .1
ن

زذری 

ر

  ل معیارائ
 

 

طی ب  اور ذری  ائ
ق

 

ن
 کی تعریف کرو؟  

ز م واد کیا ہے؟ مثالیں بھی دے؟  .2  دو ئ 

ز م  .3 طی ب  ذو ئ 
ق

 

ن
زقیوں کی اسے کیا مراد ہے؟    پر بحث دو ئ 

 

 
 ؟ کیجیےفادت

 سااماتتیں کیا ہوتے ہے۔ مثالیں بھی  .4
ی ت
قط

 ۔ دیجیےقطبی اور غیر 

ائی کے  .5

 

ز م  لیےظرفیہ میں ذخیرہ و ای ڈ کرو۔ تختیوں کے دران ن کسی ذو ئ 

  

   شےارترت اج
 

ائی معلوم م کرو ج

 

کی وجودگی میں ذخیرہ و ای

زقیانہ منقطع کرنے پر)aکہ ) ز م خانے کا ئ  ز م خاb( ئ  زقاؤ ئ   نے کو کسی دور سے جوڑنے پر ( ئ 

 کرو۔  .6

 

زقاؤ کی وضاج ز م واسطہ کے ئ   بیرونی میدان میں ذو ئ 

7.  

a. ے میں دو تختیوں کے دران ن فاصلے کے
ف

ر

مکی
ای  متوامی تختیوں واے  

2

3
 ے سے بھرا گیا جس کے نتیجے میں

قی
ز ے حصے کو ذو ئ 

ف

ر

مکی
 

ے کا مستقل معلوم م  2.25کی گنجائش 

 

ی
 
قت
ز زھ گئی ۔ ذو ئ 

ن

ا ئ 

 

 ۔ کیجیےگ

b.  طی ب  کو سمجھائیے۔
ق

 

ن
ز م   غیر قطبی ساماتت اور ئ 

c.  ز م وصل اور غیر وصل کیا ہوتے ں ا؟  ئ 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات7.13.3  

 پر بحث  .1

 

 
زقیوں کی افادت ز م واد کیا ہے؟ مثالیں بھی دے؟ دو ئ   ؟ کیجیےدو ئ 

2. 𝑃̅, 𝐸̅ & 𝐷̅ ز م   Vectorsان تین ئ 

 

𝐷̅۔ کیجیےکی تعریف اور وضاج = 𝜀0𝐸̅ + 𝑝̅ کرو؟ اور 

 

 
ات

ر

 اکائی بھی ان کیکو ی

 تائے؟ 

3.  

 

ی ہ کی وضاج

 

مت
س

ز م نقل مکان   ؟کیجیےئ 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات7.13.4  

ز م  اوسطای   .6 ز م  مستقل 5کا ذو ئ  ی ہہے۔ ئ 

 

مت
س

5کی قیمت نقل مکان  × 10−2 𝑐
𝑚2⁄  ز م میدان کی  Intensityہے۔ ئ 
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𝐷؟ کیجیےکی مقدار تہ   = 𝐾𝜀0𝐸/ 𝑜𝑟 𝐸 = 𝐷
𝐾𝜀0

⁄ 

7. 8 × 10−3𝑚 ے کی تختیوں کے
ف

ر

مکی
  متوامی تختیوں واے  

 
 دران ن داخل کیا جڑ دی امت واے  ای  محور مادے کے کندے کو ج

ے کی گنجائش کو
ف

ر

مکی
ا ہے و  معلوم م ہوا کہ 

 

7ں کے دران ن فاصلے میں اپنی اصلی قیمت پر بحال کرنے کے لیے تختیو جای × 10−3𝑚  کا

زقیہ مستقل محسوب  ا ہے۔ مادے کا ذو ئ 

 

ا پڑی

 

 ۔ کیجیےاضافہ کری

ے کی تختیوں کا دران نی فاصلہ  .8
ف

ر

مکی
2.4ای  متوامی تختیوں واے   × 10−2𝑚 1.2ہے۔ ان کے دران نی × 10−2𝑚  جڑ

ز 5دی امت اور  ی کندے کو داخل کیا گیا اور تختیوں کے دران نی فصل میں اتنا اضافہذو ئ 

ی ل
ط

 

ست
م

ے کی گنجائش قیہ مستقل کے 
ف

ر

مکی
 کیا گیا کہ 

 ۔ کیجیےمیں کوئی تبدیلی نہ ہونے ی ائے۔ اس نئے دران نی فاصلے کو محسوب 

9. ( 

 

 
ز م مستقل اور اضافہ اجامت ز م سے کسی فا( کی تعریف لکھئے۔ relative مختاریکسی واسطے کے ذو ئ  ز م ای  نقطہ ئ  صلے پر ئ 

ڈ  لیےمیدان کی حدت کے 

  

 ۔ کیجیےضابطہ اج

زکردہ7.14   
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ے  ۔8اکائی
ف

ر

مکی
 

 (Capacitors) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید           8.0                   

 مقاصد           8.1                   

 گنجائش           8.2                   

ائی           8.3                   

 

فہ میں ذخیرہ شدہ و ای

ر

 مکی

ف           8.4                   

ر

 متوامی تختیوں والا مکی

فہ            8.5                   

ر

زق نےار واسطے کے ساتھ متوامی تختیوں والا مکی  ئ 

فہ           8.6                    

ر

زوی طور پر بھرا ہوا مکی

 

 
 ج

فہ           8.7                     

ر

زقمکی ز  کی گنجائش پرئ 

ر

 نےار واسطے کا ائ

فہ کی               8.7.1            

ر

ائی مکی

 

ائیحجم ) اکائی فی و ای

 

 (کثافت و ای

E            8.7.2                 ی ا V کو مستقل رکھنے پر 

فہ          8.8                     

ر

 کرو ی مکی

فہ          8.9                      

ر

 اسطوانہ نما مکی

زیب          8.10                    

 

و ں کی ئ
ف

ر

مکی

 

و ں کی               8.10.1          
ف

ر

مکی

زیب  ہم سلسلہ 

 

 ئ

و ں کی               8.10.2           
ف

ر

مکی

زیب  یہم متوام 

 

 ئ

و ں کے اقسام م         8.11                     
ف

ر

مکی

 لاتو استعما

 حل شدہ مثالیں         8.12                    

 اکتسابی نتائج         8.13                    

 کلیدی الفاظ        8.14                    
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 نمونہ امتحانی سوالات        8.15                  

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات               8.15.1       

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات               8.15.2       

 طویل جوای ات کے حامل سوالات               8.15.3       

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات               8.15.4       

ز کردہ کتابیں       8.16                   

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م

 ( Introduction) تمہید8.0   

فہ 

ر

زقیاتی  (Capacitor)اس اکائی میں ہم مکی ز م و ئ  ا اشیاکا مطالعہ کریں گے جو کہ ئ 

 

ز م میں استعمال ہوی  ہے۔چھلی  اکائی میں ہم ئ 

زق نےار  زق نےار (Dielectric)میدان میں وجود ئ  ز م میدان کے طرم عمل کا مطالعہ کرے   Dielectric) (مادہ  اور ئ  قوۃکے ئ 

زق نےار تھے۔جس سے ہمیں معلو فہ(Dielectric)م م ہواکہ ئ 

ر

ا ہے پر ہم اس اکائی میں  Capacitor) (مادہ  کو مکی

 

میں استعمال کیا جای

فہ

ر

 مرکوم کریں گے۔ جواپر و  Capacitor) (مکی

ا میں بھی اضافہ ہو ۃقو  اس کےکرنے  اضافہ  وصل پر عائد ی ار)بھرن(میں  کسی  میں یہ ہمیں معلوم م ہوا تھا کہ جماعتوںچھلی  

 

ی

ا  تفا ا ہے۔اس کا مطلب یہ ہے کہ کسی وصل پر عائد ی ار)بھرن( اس کے ولٹیج  ی 

 
 

 م

 

ا ہےوت قوۃ کے راس

 

کے مستقل اور اس نسبت س  ہوی

فہ   کو

ر

 ں ا کہ بھرن اور تفاوت قو (Capacitance)کی گنجائش (Capacitor)مکی

 

ہ میں ی ائی کہتے ں ا۔ ی ا پھر ہم اسے یوں بھی کہہ سکت

 کہلاتی ہے۔ (Capacitance) وصل کی گنجائشجانی والی نسبت

 ں ا

 

ز کر سکت
 
 ری اضی کو استعمال کرتے ہوئے ہم اس کو اس طرح ظاہ

𝑄 ∝ V 

𝑄 = CV 

  کسی  کہتے ں ا (Capacitance)کوگنجائش C جہاں پرمستقل 
 

میں  شےاور یہ بھی ہمیں معلوم م ہے کہ ج

  اس  (Capacitance)گنجائش

 

فہ   شےہوتی ہے ت

ر

فہ  (Capacitor)کو مکی

ر

اری روممرہ مازگی میں مکی
 
 (Capacitorکہتے ں ا۔ہ

ا ہے۔)

 

 کئی جگہ استعمالات ہوی

فہ 

ر

زقیاتی ) (Capacitorمکی ز م   و     ئ  امالہ کے   میں ہمیں ریے لتے ں ا اسی طرح  دور میں استعمال ہوتے ں ا۔عام م طور پر یہ وٹر اور پنکھوں  ئ 

زسیل میں بھیجوڑ کر اہتزام کو پیدا کیا جا ساتھ اسے

 

زقیاتی ئ ا ہے اس طرح ئ 

 

ا   ی

 

  ہے ۔انکا استعمال ہوی
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 (Objectives) مقاصد8.1   

ز م ی اروں اور وولٹیج سے  زق گنجائش کے مفہوم م سے بحث کرتی ہے اور ئ   کرتی ہے۔ یہ اکائی اس  کے اسیہ اکائی ئ 

 

تعلق کی وضاج

ائی کے محفو

 

ے میں و ای
ف

ر

مکی
ے کی  ی ہوتی ہےرظ کرنے کے لیے ضروشرط  کو سمجھاتی ہے جو بقائے ہوئے 

ف

ر

مکی
اور اس اکائی میں متوامی تختیوں واے  

 گنجائش کو محسوب کرنے والی مساواو ں کو سمجھای ا گیا ہے۔ 

 ہو جایں  گے کہ
 
 اس اکائی کو پڑھنے کے بعد لپ اس قاب

i. فہ
ر

 کو بیان کر سکیں گیں۔ (Capacitance)کی گنجائش Capacitor) (مکی

ii.  فہ
ر

زق نےار (Capacitor)مکی ائی کو ) Dielectric (اور ئ 

 

 کر سکیں گے۔ معلوم مواسطہ میں  ذخیرہ شدہ و ای

iii. فہ میں

ر

زق نےار   مکی فہ کی گنجائش    (Dielectric)ئ 

ر

  سکیں گے۔کر کو معلوم ممادہ کو نصب کرنے کے بعد مکی

iv. فہ

ر

فہ کی ،متوامی تختیوں واے  مکی

ر

فہ اور استوانی تختیوں واے  مکی

ر

 کو معلوم م کر سکیں گے۔ ئشگنجاکروی تختیوں واے  مکی

v. فہ

ر

زیب  میں مکی

 

ز گنجائش کو معلوم م کر سکیں گے  ہم سلسلہ وہم متوامی ئ

ر

 ۔کی وئ

vi. بنا ی ایں  گے۔ 

 

 کر سکیں گے اور ان کے استعمالات کی فہرس

 

فہ کی وضاج

ر

 عملی طور پر مکی

   (Capacitance) گنجائش8.2   

زض کرو

 

ز  م ی ار)بھرن( ہے  q–اور منفی  q+ت لی  علی التریب  جس میں ( ں ا۔Sheetsچادریں) کی  کہ دو وصلوں  ف ئ 

)مساوی قوۃ ۃ  یہ ہم قو ں کہکیومیں ریے لرہا ہے۔ہمیں معلوم م ہے کہ ان وصل پر تفاوت قوہ مستقل رہے گا (8.1)جس طرح ہمیں شکل

 ران ن تفاوت قوۃ یہ ہوگا۔( کے د Sheetsچادروں )سطح رکھتے ں ا۔اس طرح ان دووںں   (Eequipotential)رکھنے والی(

 (8.1) 𝑉 = 𝑉+ + 𝑉− = −∫ 𝐸⃗⃗
+

−

. 𝑑𝑡 

 

 

 

 

 

 

 

ز م ی ار)بھرن( qہے جو ۃ وصل کا  قو+𝑉جہاں  ا ہے  + ئ 

 

ا ہے -qہے جو ۃ وصل کا کا قو −𝑉اوررکھ

 

ز م ی ار)بھرن( رکھ  ۔ئ 

+q -q 

 (8.1)  شکل 
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ز م  میں تای ا گیا ہے (8.1)مساوات ای   V ۃجس کا تفاوت قو  ہمیں معلوم م ہے کہ  دو وصلوں پر مشتمل ام م م  اس کا جملہ ئ 

ا ہے۔ V ۃتفاوت قو Q   ی ار)بھرن(

 

اس  ہوی

 
 

 م

 

𝑄کے راس ∝ V 

 (8.2) 
𝑄 = 𝐶𝑉 

اس  کے مستقل 

 
 

ا ہے۔ کہتے ں ا۔مساوات دو کے لحاظ سے(Capacitance)  ئیشکو اس ام م م کی گنجاCجہاں م

 

 ہمیں حاصل ہو ی

  𝐶 =
𝑄

𝑉
 

زق ہے اور  ۃ وصل اور منفی وصل کے قوت لی    Vجہاں 

 

ز م ی ار)بھرن( ہے۔اس  Qکا دران نی ف ت لی وصل کا ئ 

ڈ ہوتی ہے۔جس کو C  طرح

ن

ا ہے Fای  ت لی مقدار ہوگی اور اس کی بین الاقوامی ام م م میں اکائی فیری 

 

ز کیا جای
 
 ۔سے ظاہ

 (8.3) 1𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑 =
1 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑢𝑚𝑏

1 𝑉𝑜𝑙𝑡
 

ز م دور میں  فہ ئ 

ر

ا ہے۔ (Capacitor)مکی

 

 کو استعمال کیا جای

 

  کو بتلا نے کے لیے اس علام

فہ میں ذخیرہ شدہ 8.3   

ر

ائیمکی

 

  (Energy Stored in a Capacitor) و ای

فہ 

ر

زقیاتی للہ (Capacitor)ہم جانتے ں ا کہ مکی ز م ی ار)بھرن( کو جمع  ایسا ئ   کرتے ہے جو اپنے اازر وجود تختیوں میں ئ 

ز  ہوئے ائی کو ئ 

 

ا ہے۔ان تختیوں میں وجود   م و ای

 

ز م ی ار)بھرن( کو منتقل کرتے ہوئے  ذخیرہ کری فہ ئ 

ر

میں وجود ذخیرہ ) (Capacitor مکی

ائی کو

 

ز م میدان کے مخالف سمت میں لیےحاصل کیا جا سکتا ہے۔پرایسا کرنے کے   شدہ و ای ا ہے جو ہمیں ئ 

 

ا پڑی

 

ت لی وصل کی  انہیں کام م کری

  واپس

 

 ہے اور منفی وصل سے دور ڈھکیلتا ہے۔  کھینچتا جات

ز م ی ار)بھرن(   زض کرو کہ کے وصل پر وجود ئ 

 

𝑉ہے اس طرح کہ    Vاور تفاوت قوہ  ہےqف =
𝑞

𝐶
وصل پر چھوٹے اور   

ز م ی ار)بھرن(   لا نے کے    dqسے  ئ 

 

فہ ی

ر

اہی سے مکی

 
 

 ہوگا جو  dwکیا ہوا کام م  لیےکو لا م

 (8.4) 𝑑𝑤 = 𝑉𝑑𝑞 =
𝑞

𝐶
𝑑𝑞 

فہ 

ر

ز م ی ار)بھرن(   کو صفر  (Capacitor)مکی ی q =0ئ 

م
جط

ز م ی ار)بھرن(  سے    کام م ہوگا۔کیا گیا لیےمیں تبدیل کرنے کے  q =Qئ 

 (8.5) 𝑊 = ∫ 𝑑𝑤
𝑄

0

= ∫
𝑞

𝐶
𝑑𝑞

𝑄

0

=
1

𝐶
∫ 𝑞𝑑𝑞

𝑄

0

=
𝑞2

2𝐶
| =

𝑄2

2𝐶
 

ائی ی القوہ

 

ز م و ای فہ  شکلکی    U یہ کام م ئ 

ر

ا ہے۔  میں) (Capacitorمیں مکی

 

𝑄 کیوں کہذخیرہ ہوی = CV ڈا

 

ا ہے ل

 

 ہو ی

 (8.6) 𝑈 =
𝐶2𝑉2

2𝐶
=

1

2
𝐶𝑉2

 

فہ V جہاں 

ر

فہ (8.6)اور  (8.5)ہے۔جہاں مساوات   ۃ قوخطمیکا   Capacitor) (مکی

ر

 کے مکی

 

 اور جسام

 
 

کسی بھی ساج

Capacitor) ( ہو تی کے لیے 

 

 ہے۔درس
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فہ  μF 1قوۃرکھنے واے   v10 ل کے طور پرمثا
ر

ائی ہوگی۔ (Capacitor)مکی

 

 میں ذخیرہ شدہ و ای

𝑈 =
1

2
𝑐𝑣2 = 

1

2
(10−6𝐹)(10𝑉2) = 50𝑥10−6𝑗    

فہ 8.4   

ر

 Parallel Plate Capacitor)     ( متوامی تختیوں والا مکی

فہ متوامی تختیوں واے  

ر

زویاتختیاں ی ائی جاتی ہے جو مستطیل کی شکل ی اد دھاتیمیں دو  (Capacitor)مکی

 

 ں ا جو سکتیشکل کی ہو ئ

ا ہے dی اہم ای  دوسرے کے متوامی ہوتی ں ا  اور 

 

 ۔میں ریے لرہا ہے(8.2)جس طرح ہمیں شکل ۔دران نی فاصلہ ان کے دران ن ہوی

 

 

 

 

 

 

 

 

زض کرو کہ کے ای  

 

ز م ی ار)بھرن(   Aف زBور دوسری تختی ا Q+تختی پر ت لی ئ  اور تختیوں میں ہے Q-ی ار)بھرن(  مپر منفی ئ 

ز طور پر تمام م سطح زائ  ز م ی ار)بھرن( ئ  ز   تختی پر یہ ہوگی   𝜎پر منقسم ہے۔سطحی ی ار)بھرن( کی کثافت  ئ 
 
σ۔ہ =

𝑄

𝐴
 

ز۔ہم تختی کا رہ ہ ہوگا Aاور جہاں پر    ں ا۔گاؤس کے کلیہ کو استعمال کرتے ہوئے ے تختیوں کے دران ن ئ 

 

  م میدان کو معلوم م کر سکت

 (8.7) 𝐸 =
𝜎

𝜀0

 

فہ میں

ر

ز م میدان :  متوامی تختیوں واے  مکی  ئ 

ا ہے۔ ۃکے دران ن ی ائے جانے والا تفاوت قوBاور Aکے کلیہ کی مدد سے ہمیں تختی  سگاؤ

 

 معلوم م ہوی

 (8.8) 𝑉 = ∫ 𝐸⃗⃗
𝐵

𝐴

. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = 𝐸𝑑 =
𝜎

𝜀0

𝑑 =
𝜎

𝜀0𝐴
𝑑 

𝐶 (8.9) اور =
𝜎

𝜀0𝐴
𝑑 

  ان کی x10−4𝑚 1.0سمر ہو اور ای  دوسرے سے    10ضلع جس کا  اگر تختیاں مربعی شکل کی ہو

 

فاصلے پرہوں ت

 ۔ہوگی (Capacitance)گنجائش

d 

A 

B 

 (8.2)  شکل 
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𝐶 =
𝜎

𝜀0𝐴
𝑑 =

(1.0 x10−1𝑚)2

1.0 x10−4𝑚
𝑥  8.85  𝑥  10−12 = 885 𝑝𝐹 

∴ 𝐶 = 8.85  𝑥  10−10𝐹 

فہ 8.5   

ر

زق نےار واسطے کے ساتھ متوامی تختیوں والا مکی  ئ 

(Parallel Capacitor with Dielectric Medium)                               

 
مک
  متوامی تختیوں واے  

 
 ج

ر

ا ای  فہ کی تختیوں کے دران ن ی

 

زق نےار واسطے کو رکھا جای ز م میدان میں تخفیف ئ    تختیوں کے ئ 

 

ا   ہے ت ی 

  ہوتی ہے   kکمی ہوتی ہے جو مستقل 
 
زق نےار  اسےکے س زض  لیےمستقل کہتے ں ا۔اس کی تصدیق کرنے کے (Dielectric)ئ 

 

ہم ف

فہ 

ر

زاش عمودی کا رہ ہ ) (Capacitorکرتے ں ا کہ متوامی تختیوں والا مکی

 

ز Aہے جس کا ئ  نےار واسطے کو  ان پلیٹ ان تختیوں کے  قہے ئ 

زض کرو کے تختیوں کا دران نی فاصلہ (8.3) جس طرح شکل دران ن رکھا گیا ہے

 

ہے اور تختی کی سطحی ی ار)بھرن( کی dمیں ریے ل رہا ہے۔ف

مہ 
سگ
زق نےار  𝜎کثافت  کرتے ں ا۔جو ہمیں   لکے لیے گاوس کے کلیہ کو استعما  واسطے پر گاوسین سطح کے رہ ہ (Dielectric)ہے۔اب ئ 

 ۔میں ریے لرہی ہے(8.3)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

∮ 𝐷⃗⃗⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝑄)𝐸𝑛𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 

ز م نقل مکان فہ   𝐷⃗⃗⃗ جہاں ئ 
ر

ا ہے اور صرف لماد سطحی ی ار)بھرن( کی کثافت ہی (Capacitor)مکی

 

اس میں  کی تختیوں کے عمود وار ہوی

 ۔تی ہےی  ہوشر

 (8.10) 𝐷 =
𝑄

𝐴
= 𝜎 

ڈاامالہ میں  Dسطحی ی ار)بھرن(  کہ بندیشی  ہمیں معلوم م ہے

 

𝐷⃗⃗⃗ی ا شرکت نہیں کرتے۔ل =  𝜀0𝐾𝐸⃗⃗  

 (8.11) 

𝐸⃗⃗ =
𝐷⃗⃗⃗

𝜀0𝐾
 

ا ہے کہ (8.11)اور  (8.10)مساوات 

 

 سے ہمیں حاصل ہوی

 

d 

 

Dielectric 

- - - - - - -  - -  - - - - - - - - - - 
- 

 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

 (8.3)  شکل 
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 (8.12) 𝐸 =
𝐷

𝜀0𝐾
=

𝜎

𝜀0𝐾
 

𝑉جوہوگاVمگر تختیوں کے دران ن تفاوت قوہ  = 𝐸𝑑 گنجائش اس کی سے ہمیں(8.13)مساوات ہو گا اور(Capacitance) 

 حاصل ہوتی ہے جو

𝐷 =
𝑄

𝑉
=

𝜎𝐴

𝜀0𝐾
=

𝜎𝐴
𝜎𝑑

𝜀0𝐾

=
𝜀0𝐴𝐾

𝑑
 

 (8.13) 𝐶 =
𝜀0𝐴𝐾

𝑑
 

فہ (8.13)اور  (8.10)مساوات 

ر

 (Capacitance) کی گنجائش Capacitor) (سے ہمیں  متوامی تختیوں واے  مکی

ا ہے  سے ہمیںاس اور معلوم م ہوتی ہے

 

زق نےار )معلوم م ہوی فہ )  ( مادے کوDielectricکہ ئ 

ر

 میں رکھنے پر  ( کی تختیوں Capacitorمکی

فہ )

ر

ا ہے۔Capacitance( کی گنجائش ) Capacitorمکی

 

 ( میں اضافہ ہوی

ز فہ ) قئ 

ر

زق نےار )Capacitance( کی گنجائش ) Capacitorنےار مادے کے ساتھ مکی ( Dielectric( اوربغیر ئ 

فہ )

ر

ز ن ی ائی جانے والی نسبت سے ہمیں( کے دران Capacitance( کی گنجائش ) Capacitorمادے کے ساتھ مکی نےار مستقل  م ئ 

ا ہے جسے ہم 

 

ز کرتے ں اسے      kحاصل ہوی
 
 ۔ظاہ

𝐾 =
زق فہ ساتھ کے مادے نےار ئ 

ر

 گنجائش کی ( Capacitor) مکی

زق بغیر فہ ساتھ کے مادے (Dielectric) نےار ئ 
ر

( Capacitor) مکی
 

 (8.14) 𝐾 = 
𝐶𝑑

𝐶𝑎
 

زق نےار ) فہ ) K( مستقلDielectricیعنی ئ 

ر

زق نےار ) Capacitorدراصل کسی مکی ( Dielectric( کی تختیوں میں ئ 

فہ )Capacitanceمادے کے ساتھ گنجائش )

ر

( کی تختیوں میں ہوا کے ساتھ جو گنجائش  Capacitor( اور اسی مکی

(Capacitanceہوتی ہے ان دووںں میں ی ا )ز  ۔نےار مستقل کہتے ں ا قئی جانے والی نسبت کو ئ 

فہ8.6   

ر

زوی طور پر بھرا ہوا مکی

 

 
  کہ( )Capacitor) ج

 
 ( d  > t ج

زق نےار )   ئ 
 

ائیDielectric )Dج

ن

فہ )  t  مادے کی وی

ر

سے d دران نی فاصلے ( میں وجود تختیوں کے Capacitorمکی

فہ )

ر

زق نےار )اور بھی ہو ہوا  ( کی تختیوں کے ساتھ Capacitorکم ہو اور  مکی ز ق نےار  بھی ہو  K  ( مستقل Dielectricئ    ئ 

 

ت

ز م میدانمیں   واسطے      ئ 
𝜎

𝜀0𝜀𝑟
ز م میدان    ا  ہوگا    ور ہوائی حصہ میں ئ 

𝜎

𝜀0
 ہو گا۔    

زض

 

ز کروکہ  ف ائیہ نےار ماد قئ 

ن

  xکے اوپر ہوا کی وی
چ
ب 

 

ی

 ہے اور مادے کے 
ل

ائی ے حصے میں ہوا

ن

   yکی وی

 

 ں ا ت

 (8.15) 
𝑥 + 𝑦 = 𝑑 − 𝑡 
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زخلاف ز م میدان کے ئ  ز م ی ار Bسے A  چنانچہ ئ    ئ 

 

 ۔کو ے  جانے کے لیے کیا گیا کام م ہوگا  کی جات

= 
𝜎

𝜀0
 𝑦 +

𝜎

𝜀0𝜀𝑟
𝑡 +

𝜎

𝜀0
 𝑥 =  

𝜎

𝜀0
(𝑥 + 𝑦 +

𝑡

𝜀𝑟
) 

 (8.16) = 
𝜎

𝜀0

 (𝑑 − 𝑡 +
𝑡

𝜀𝑟

 

 چنانچہ تفاوت قوۃ ہوگی

 (8.17) 𝑉𝐴 − 𝑉𝐴 = 
𝜎

𝜀0
[𝑑 − 𝑡 +

𝑡

𝜀𝑟
] 

فہ 

ر

= C مکی

𝐴𝜎
𝜎

𝜀0
[𝑑−𝑡+

𝑡

𝜀𝑟
]
= 

𝜀0𝐴
𝜎

𝜀0
[𝑑−𝑡+

𝑡

𝜀𝑟
]
 

 (8.18) = 
𝜀0𝜀𝑟𝐴

𝜀𝑟𝑑 − 𝑡(𝜀𝑟 − 1)
=  

𝐾𝜀0𝐴

𝑑 − 𝑡 +
𝑡
𝜀𝑟

 

فہ کی 8.7   

ر

ز  گنجائش مکی

ر

زق نےار واسطے کا ائ  پرئ 

(Dielectric Effect in Capacitor in Capacitance) 

فہ )

ر

زق نےار ) ( کی Capacitorمکی زق نےار )Dielectricتختیوں کے دران ن ئ  ز   (Dielectric( مادہ کے ئ 

ر

مستقل پر ائ

ا ہے کہ دو 

 

ز م میدان کی حدتیہ ہوی  تختیوں کے دران ن کسی نقطے پر ئ 

𝜎

𝜀0
سے

𝜎

𝐾𝜀0
ماا 
سگ
 گر جاتی ہے جہاں 

 

زقاσ ی ہوئی تختیوں پر ی ارفی ئی ئ 

تفاوت قوہ کم ہوتے ہوئے  اکائی رہ ہ ہے اور دو تختیوں کے دران ن

𝜎𝑑

𝜀0
سے  

𝜎𝑑

𝐾𝜀0
ا ہے 

 

  کہہوی
 

ر نی فاصلہ ہےاودووںں تختیوں کا دران  d ج

𝐶(Capacitanceگنجائش ) =  
𝑄

𝑉
زھتے ہوئے (Capacitanceگنجائش )ہو تی ہے یہ 

ن

ئ 

𝐴𝜎
𝜎𝑑

𝜀0

=
𝜀0𝐴

𝑑
سے

𝐴𝜎
𝜎𝑑

𝐾𝜀0

=

 

d 

 

Dielectric 

- - - - - - -  - -  - - - - - - - - - - 
- 

 

A 

B 

+𝜎 

x 

y 

t 

E 

−𝜎 

+
 + +
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 + +
 

 (8.4)  شکل 
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𝐾𝜀0𝐴

𝑑
زق نےار ) اہ kسے   کی قدر   پہلے(کو متعارف کرانے سے Dielectricہوتی ہے اس کا مطلب ہے کہ یہ ئ 

 

ہو جاتی ہے ۔یہی می ادہ  گ

زق نےار ) فہ )Dielectricوجہ ہے کہ ئ 

ر

  مکی
 
ا Capacitance( کی گنجائش ) Capacitor(کی وجودگی کے س

 

( میں اضافہ ہوی

 ہے۔

 (8.19) 
𝐶𝑑 = 𝑘 𝐶𝑎 

ائی فی اکائی حجم 8.7.1  

 

فہ کی و ای

ر

ائی( مکی

 

 :)کثافت و ای

فہ )

ر

ائی کو کثافتِ ئی( میں فی اکا Capacitorہم متوامی تختیوں واے  مکی

 

ائی کہتے حجم ذخیرہ شدہ و ای

 

 ں ا۔تختیوں کے دران ن و ای

 ں ابھی  قوہ کو مستقل رکھتے ہوئے ی ا تبدیل کرتے ہوئے 

 

فہ )ہمیں۔ہم اس کی جانچ کر سکت

ر

ذخیرہ شدہ   ( میں Capacitor معلوم م ہے کہ  مکی

ائی  ہوتی ہے۔

 

 و ای

 (8.20) 𝑈 =  
1

2
 𝐶𝑉2

 

فہ ) اگر

ر

ارے ی اس ای  ہم متوامی تختیوں والا مکی
 
  کہہے Capacitor  )𝐶𝑎ہ

 
ز  ج

 
کہ تختیوں کے دران ن ہوا وجود ہے اور ہ

ائیdاورجن کا دران نی فاصلہ  Aکا رہ ہ  تختی  ای  

ن

زق نےار )واے    dہے۔اب ی الکل اتنی ہی وی ( مادے کو متعارف کرانے Dielectricئ 

 ۔( ہوگیCapacitance) پر حاصل ہونےوالی گنجائش

𝐶𝑎 = 𝑘𝐶𝑑 

E 8.7.2 ی ا V  پرکو مستقل رکھنے: 

ف  اگر ہم

ر

ڈ ی ار)بھرن( کو عائد کرتے ہمکی زی 

 

زق نےار )   ں اہوئے تختیوں کے دران ن قوہ کو مستقل رکھتے  پر م   ئ 

 

( Dielectricت

   کے ساتھ
ف

ر

مکی
اے 

 

 یہ ہوگی۔ ئیکی و ای

 (8.21) 𝑈𝑑 =
1

2
𝐶𝑑 𝑉2

 

 اور ہوا کے ساتھ

 (8.22) 𝑈𝑎 =
1

2
𝐶𝑎 𝑉

2
 

 میں ہے اس لیے V کیوں کہ

 

 مستقل حال

 (8.23) 𝑈𝑑

𝑈𝑎

=

1
2

𝐶𝑑 𝑉2

1
2

𝐶𝑎 𝑉
2

=
𝐶𝑑

𝐶𝑎

= 𝐾 

فہ )

ر

ڈا مکی

 

  کہذخیرہ شدہ و انی   ( میں Capacitorل
 

زق نے  تختیوں ج مستقل ،واسطہ  ( Dielectricار )کے دران ن ئ 

k  ہوا سے   ذخیرہ شدہ و انی خلا ی ا  یہ   ہونے کی صورت میںk اہ

 

فہ ) می ادہ گ

ر

 میں ہوا ( Capacitorہوتی ہے۔ ہم متوامی تختیوں واے  مکی
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ا ائی ہو خلا کی ی 

 

 ۔گی وجودگی میں ذخیرہ شدہ و ای

 (8.24) 𝑈𝑎 =
1

2
𝐶𝑎 𝑉

2 =
1

2

𝜀0𝐴(𝐸𝑑)2

𝑑
=

1

2
𝜀0𝐴𝑑(𝐸)2

 

فہ ) Eجہاں 

ر

ز م حدت ہے  Capacitorمکی   کہ( کی تختیوں کے دران ن ئ 
 

 حجم ہے۔ Ad ج

فہ )

ر

ائی=  لیے( کے  Capacitorہوا رکھنے واے  مکی

 

ائی فی اکائی ذخیرہ  شدہ کثافت و ای

 

  حجمو ای

 (8.25) 

= 

1
2

𝜀0𝐴𝑑(𝐸)2

𝐴𝑑
=

1

2
𝜀0(𝐸)2

 

زق نےار ) فہ ) رکھنے  ( مادہDielectricئ 

ر

 ( کے لیے Capacitorواے  مکی

 (8.26) 𝑈𝑑 =
1

2
𝐶𝑑 𝑉2 =

1

2

𝜀0𝜀𝑟𝐴(𝐸𝑑)2

𝑑
=

1

2
𝜀0𝜀𝑟𝐴𝑑(𝐸)2

 

 

(8.27) 

ائی  

 

 =کثافتِ و ای

1

2
𝜀0𝜀𝑟(𝐸)2 = 

1

2
𝜀0𝜀𝑟𝐸.⃗⃗⃗⃗ 𝐸⃗⃗ =  

1

2
𝜀𝐸.⃗⃗⃗⃗ 𝐸⃗⃗ =  

1

2
𝐷.⃗⃗ ⃗⃗ 𝐸⃗⃗ 

𝐷⃗⃗⃗جہاں  =  𝜀𝐸.⃗⃗⃗⃗
𝜀اور =  𝜀0𝜀𝑟 

فہ8.8   

ر

  (Spherical Capacitor) کرو ی مکی

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

زض کرو کہ 

 

زیب  وار  BاورAف

 

زی کرے ں ا جن کے نصف قطر ئ

 

 نی بیرو۔ں ا جن کے دران ن ہوا وجود ہے Bاور Aدو ہم مرک

 

 

ی

 کرے کو ار
ھ

ز م ار لگا ہوا ہے اور اازرو نی کرے کو ت لی ئ 

 

 ی

 

 
گ ممی

 

زاہم کیا جا رہا ہے qی ار ی

 

 ۔ف

زض کرو 

 

زی ودل جس کا نصف قطر  کہف

 

ائی  xای  ہم مرک

ن

 میں ریے لرہا ہے۔(8.5)ہے جس طرح ہمیں شکل  dxاور وی

 

B 

 
Surface with 

Dielectric 
A 

O 
a 

x 

dx 

b 

 (8.5)  شکل 
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ز

 

ز م میدان یہ ہوگا فاصلے پر ی ائے x سےمرک =E۔جانے واے  کسی نقطے پر ئ 

1

4𝜋𝜀0
 

𝑞

𝑥2 

ا ہے

 

  عمل کری

 

ز کی جات
 
  میدان ی اہ

 

 ۔ہوگی  دران ن ی ائی جانے والا تفاوت قوة یہ B  اورA ہکر۔ت

 (8.28) 

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = ∫−𝐸⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗.

𝑎

𝑏

𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗
 

 ہے۔میں کی سمت   محور xکی سمت  dr  اور Eیہاں 

 ∫−𝐸⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗.

𝑎

𝑏

𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = ∫−𝐸.

𝑎

𝑏

𝑑𝑥 =  
1

4𝜋𝜀0

∫ −
𝑞

𝑥2
𝑑𝑥

𝑎

𝑏

 

𝑉𝑎 − 𝑉𝑏 = 
𝑞

4𝜋𝜀0

|
1

𝑥
|
𝑏

𝑎

= 
𝑞

4𝜋𝜀0

[
1

𝑎
−

1

𝑏
] =  

𝑞

4𝜋𝜀0

𝑏 − 𝑎

𝑎𝑏
 

فہ )

ر

 ( کی کثافت Capacitorہوائی مکی

 (8.29) 𝐶 =
𝑞

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵

= 4𝜋𝜀0

𝑎𝑏

𝑏 − 𝑎
 

  دو کرو ں کے دران ن 
 

زق نےار )اور ج  Dielectricوجود جگہ مکمل طور پر ئ 

 

 
( ما دے سے بھری ہوئی ہے جس کی اضافی اجامت

ε
𝑟

  ۔ہے

 

کی قدر کم ہوتے ہوئے یہ ہو جائے گی Eت

𝐸

ε𝑟
طی ب  کی وجہ سے کم ہوتے ہوئے  Aاور سطح 

ق

 

ن
سےqپر ی ار کی قدر 

𝑞

ε0
 ہو جائے گی 

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝜀𝑟

𝑏 − 𝑎

𝑎𝑏
 

 (8.30) 𝐶 =
𝑞

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵

= 4𝜋𝜀0𝜀𝑟

𝑎𝑏

𝑏 − 𝑎
 

فہ8.9   

ر

 Cylindrical Capacitor)  (اسطوانہ نما مکی

 

 

 

 

 

 

 

 

r 

 

B 

 

a 

A 

b 

 

 (8.6)  شکل 
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فہ )

ر

ا ہے۔ان دو اسطواوںں کے دران ن وجو Capacitorاسطوانہ نما مکی

 

جگہ میں ی ا و  ہوا  د( دو ہم محوری اسطواوںں پر مشتمل ہوی

زق نےار ) ا ہے۔Dielectricہوتی ہے ی ا ئ 

 

 ( ما دہ ی ای ا جای

زض کرو  کہ 

 

زیب  وار  دو ہم محوری اسطواوںں کو بتلا رہے ں ا اور ان کے نصف قطر  ان Bاور  Aف

 

زض کرتے  ہم روا ں ا bاور aئ

 

ف

ار سے جڑا ہوا ہے اور اسطوانہ  Bں ا کہ اسطوانہ 

 

 ی

 

 
گ ممی

 

ی
ھ

 

ی

زاہم کیا جا رہا ہے۔λطولیی ٔ رفی اکا کو ی ا Aار 

 

 ف

ز م میدان کی حدت کی مقدار Pفاصلے پر ای  نقطہ xاور دووںں اسطواوںں کے دران ن محور سے    ئ 

 

 ہوگی یہ  ہے۔ت

 (8.31) 

𝐸 =
1

2𝜋𝜀0

𝜆

𝑟
 

 ہوگا  ۃدواسطواوںں کا دران ن تفاوت قو

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = ∫ −𝐸⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗.

𝑎

𝑏

𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = −∫
1

2𝜋𝜀0

dr

𝑟
.

𝑎

𝑏

 

E  اورdr  ای  ہی سمت میں ہے 

 (8.32) 

=
𝜆

2𝜋𝜀0

[𝑙𝑜𝑔]𝑏
𝑎 =

𝜆

2𝜋𝜀0

 𝑙𝑜𝑔𝑒

𝑏

𝑎
 

فہ )

ر

ڈا مکی

 

ٰ
 ( فی اکائی طول یہ ہوگیCapacitance( کی گنجائش ) Capacitorل

 (8.33) 

𝐶 = 
𝜆

𝜆
2𝜋𝜀0

𝑙𝑜𝑔𝑒
𝑏
𝑎

=
2𝜋𝜀0

𝑙𝑜𝑔𝑒
𝑏
𝑎

 

فہ )

ر

 ( یہ ہوگیCapacitanceکی گنجائش ) l( کے طول  Capacitorاستوانہ نما مکی

 (8.34) 𝐶 =
2𝜋𝜀0𝑙

𝑙𝑜𝑔𝑒
𝑏
𝑎

 

  دو
 

زق نےار )  ج   k( مادے کے مستقل Dielectricاسطواوںں کے دران نی جگہ کو ئ 

 

 
ز𝜀𝑟ی ا اضافی اجامت ُ

ا ہے سے ئ 

 

  ۔ کیا جای

 

 ت

𝐸اور =
1

2𝜋𝜀0𝜀𝑟
.
λ

𝑟
 

 (8.35) 𝐶𝑑 =
2𝜋𝜀0𝜀𝑟

𝑙𝑜𝑔𝑒
𝑏
𝑎

𝑎𝑛𝑑 𝐶𝑙 =
2𝜋𝜀0𝜀𝑟𝑙

𝑙𝑜𝑔𝑒
𝑏
𝑎

 

 کے لحاظ سے اسطرح ہوگا  kاور            

 (8.36) 𝐶𝑑 =
2𝜋𝜀0𝐾

𝑙𝑜𝑔𝑒
𝑏
𝑎

𝑎𝑛𝑑 C𝑙 =
2𝜋𝜀0𝐾𝑙

𝑙𝑜𝑔𝑒
𝑏
𝑎
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زیب 8.10   

 

و ں کی ئ
ف

ر

مکی

(Combination of Capacitors)  

ا ہے جیسے

 

ز م دور میں مختلف طریقوں سے جوڑا جای و ں کو بھی ئ 
ف

ر

مکی

زاحمتوں کی طرح 

 

کہ ہم سلسلہ ی ا ہم متوامی ی ا ان دووںں کو لپس  م

 ۔ ہےسکتا میں ملا کر  جوڑا جا

و ں کی ہم 8.10.1   
ف

ر

مکی

زیب  سلسلہ 

 

 (Series Combination Of Capacitors)ئ

  

 

 

 

 (8.7)شکل 
ف

ر

مکی
زیب   سلسلہ ( ہم Capacitors) ےمیں ہمیں ریے لرہا ہے کہ یہاں 

 

  جڑے ہوئے ں ا سےئ

زیب  

 

فہ ) سےاگر کسی ولٹیج کے مبدا کو ہم سلسلہ ئ

ر

فہ )پہلے  کے دووںں ارورو ں سے یعنی  ( Capacitorجڑے ہوئے مکی

ر

 ( Capacitor مکی

فہ )A کے ارورے 

ر

زی مکی

 

فہ )  سے جوڑا جائے B کے ارورے ( Capacitorاور لج

ر

ز مکی
 
  ہ

 

ا  Capacitorت

 

ز ہوی
 
( میں مساوی ی ار ظاہ

فہ )  ہے اور

ر

ز مکی
 
فہ )  میں تفاوت قوہ  ( Capacitorہ

ر

ا ہے۔Capacitance( کی گنجائش ) Capacitorمکی

 

 ( پر منحصر ہوی

ز  اب ہم سلسلہ

 

ز گنجائش )ئےسے جڑے ہویب  ئ

ر

و ں کی وئ
ف

ر

مکی

  طرح ہمیں شکلجس( کو معلوم م کرتے ں ا Capacitance تین 

 میں ریے لرہا ہے۔(8.7)

,جہاں  𝐶1 𝐶2  اور𝐶3( فہ

ر

ز مکی
 
زیب  میں ۔( ہےCapacitance( کی گنجائش ) Capacitorافرقادی طور پر ہ

 

  اس ئ
 

ج

  پہلی تختی پر ی ار سے ولٹیج کو عائد کیا  Bاور A ے سَز

 

ا ہےت

 

ا ہے Q+جای

 

ز ہوی
 
  دوسری تختی پر  ظاہ

 
ز م سکونی ا    Q-جس کے س ا ہے۔ئ 

 

ہوی

فہ )

ر

ز مکی
 
ا گنجائش )  ( Capacitorمالہ کے مطابق ہ

 

ا ہے  ی ا العکس تناس  میں  ( کےCapacitanceمیں قوہ کا کم ہوی

 

∴) یعنی ہوی

𝐶 =
𝑄

𝑉
=> 𝑉 = 

𝑄

𝐶
 𝑉 𝛼یعنی  ( 

1

𝐶
ا ہے۔ Qر او  

 

 معین و مستقل ہو ی

𝑉1 = 
1

𝐶1

 , 𝑉2 = 
1

𝐶2

 , 𝑉3 = 
1

𝐶3

  

𝑉1 = 
𝑄

𝐶1
 , 𝑉2 = 

𝑄

𝐶2
 , 𝑉3 = 

𝑄

𝐶3
  

∴ 𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 

ز گنجائش ) C ( Capacitanceگنجائش )

ر

زیب  کی وئ

 

 ۔( کہلاتی ہےCapacitanceاس ئ

𝐶 =
𝑄

𝑉
 ⇒

𝑉

𝑄
=

1

𝐶
 

A 

 

B 

 

+Q 

 

-Q 

 

𝐶1 

 

𝐶2 

 

𝐶3 

  (8.7)  شکل 
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  𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3  اور      

∴
1

𝐶
=

𝑉1+𝑉2+𝑉3 

𝑄
= 

𝑉1

𝑄
+

𝑉2

𝑄
+

𝑉3

𝑄
 

 (8.37) 

𝟏

𝑪
=

𝟏

𝑪𝟏

+
𝟏

𝑪𝟐

+
𝟏

𝑪𝟑

 

زیب  میں جوڑا جا

 

و ں کو ہم سلسلہ ئ
ف

ر

مکی

  
 

ا ہے کہ ج

 

  اس مساوات سے یہ وا ا ہوی

 

ا ہے ت

 

( کے Capacitanceگنجائش )  ی

ز گنجائش )

ر

ا ہےCapacitanceمقلوب کے مجموعہ سے وئ

 

 ۔( کا مقلوب حاصل ہوی

و ں 8.10.2   
ف

ر

مکی

زیب ہم متوامی  کی 

 

  (Parallel Combination Of Capacitors)ئ

 

 

 

 

 

و ںاس طرح  میں ریے لرہا ہے(8.8)جس طرح ہمیں شکل   
ف

ر

مکی

زیب  دیتے ہوئے ہم ان کی گنجا 

 

ئش کو ہم متوامی ئ

(Capacitance ں ا ۔یہاں 

 

  𝐶3اور ,𝐶1 , 𝐶2( کو معلوم م کرسکت
ف

ر

مکی
زیب  ں ا  ( Capacitors) ےافرقادی 

 

 𝑄1وار  اور ان کا ی ار ئ

, 𝑄2, اور𝑄3 و ں کے تختیوں کے دران ن ی ائی جانے والا تفاوت قو
ف

ر

مکی

 ۔ہے Vہ ہےاور ان 

زیب 

 

زیب  دنے  پر ہم دیکھتے ں ا کہ تختیوں کے دران ن تفاوت قوہ ای  ہی رہتا ہے پر اس ئ

 

 لک کر نے پر حاصل سے اس طرحہ ئ

و ں  جملہ ی ار ہونے والا 
ف

ر

مکی

زض کیجیے کہ   کے  تمام م 

 

ا ہے۔ ف

 

زیب  کی Cی ارکا مجموعہ ہوی

 

زگنجائش )  اس ئ

ر

( ہےاورجملہ Capacitanceوئ

ز م ی ار   -ہے Qئ 

 (8.38) 
𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 

زیب  میں تفاوت قو

 

فہ )ۃہم متوامی ئ

ر

ا ہے جتنا اکیلے فرد د مکی

 

ا ہے Capacitorاتنا ہی ہوی

 

 ( کا ہوی

𝐶 =  
𝑄

𝑉
= 

𝑄1+𝑄2+𝑄3

𝑉
=

𝑄1

𝑉
+

𝑄2

𝑉
+

𝑄3

𝑉
 

 (8.39) 
∴  𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 

و ں کو
ف

ر

مکی

ڈا 

 

زیب   ل

 

ز گنجائش ) دنے  پر حاصل ہونے والی ہم متوامی ئ

ر

و ں  ( تمام مCapacitanceوئ
ف

ر

مکی

ئش کی گنجا  فرد د 

(Capacitanceکےمجموعے )  ز ہوتی ہے۔ زائ   ئ 

𝐶3 

 

𝐶1 

 

𝑄1 

 

𝑄2 

 
𝐶2 

 

𝑄3 

 V 

 

 (8.8)  شکل 
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و ں کے اقسام م و8.11   
ف

ر

مکی

 (Capacitor Types and Uses) استعمالات 

و ں کی دو ممرو ں میں درجہ بندی کی جاتی ہے۔  
ف

ر

مکی

 عمومی طور پر

ر

مکی
ے اور تغیرا 

ف

ر

مکی
ےمعین 

ف
 اور پھر گنجائیش تبدیل ہو سکتی ہے( جن کی)

زائن اور بناوٹ کے لحاظ سے کی جاتی ہے۔

 

ڈ درجہ بندی ان کے ڈئ  زی 

 

 ان کی بھی م

 

 

فہ )

ر

ا ہے کہ یہ کس ولٹیج پر کام م کرتے ں ا اسی Capacitorمکی

 

ز( کی تختیوں کے دران نی فاصلے پر منحصر ہوی

 

 کیاائن  لحاظ سے انہیں ڈئ 

ا ہے چند مثالیں ہم مندر جہ ذیل ٹیبل میں دیکھ

 

ا ہے اور بنای ا جای

 

  ں ا ۔ جای

 

 سکت

زق نےار) انتہائی ولٹیج فہ کے حدود (Dielectricاستعمال ہو نے والا ئ 

ر

 مکی

150𝑘𝑣 
 کاغذ

250 𝑝𝑓 − 10𝜇𝑓 

2 𝑘𝑣 
زک  ائ 

25 𝑝𝑓 − 0.25𝜇𝑓 

500𝑘𝑣 
 سرامک

0.5 𝑝𝑓 − 0.0𝜇𝑓 

600𝑘𝑣  
 

ن

 

 

 الیکٹرو لائ
1𝜇𝑓 − 1000𝜇𝑓 

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں8.12   

 1حل شدہ مثال

ز مقام م پر ای  دوسرے سے 
 
ے کی تختیاں ہ

ف

ر

مکی
زدار متوامی تختیوں واے   ہو و  تختی  1.5fدور ں ا۔ اگر اس کی گنجائش  1.5mmہوا ئ 

 ۔ کیجیےکا رہ ہ معلوم م 

𝐶  حل: =
𝑞

𝑉
=

𝜀0𝐸𝐴

𝐸𝐷
=

𝜀0𝐴

𝑑
 

و ں کے
ف

ر

مکی

م م اقسا

ےمعین  
ف

ر

مکی

زک کے ائ 

ے
ف

ر

مکی

کاغذ کے

ے
ف

ر

مکی

زامک کے
ِ
س

ے
ف

ر

مکی

 

ن

 

 

الیکٹرو لائ

ے
ف

ر

مکی

ےتغیرا
ف

ر

مکی

یل ہو سکتی جس کی گنجائش تبد(

)ہے

ل نلی نما وصو

کنندگان کا

 

ر

فہگینگ مکی

اعتی 

ر

اش

وصول 

کنندگان 

فکاگینگ

ر

ہمکی

 
مک
فہ  ٹریمر 

ر

ی

و ں کے اقسام م 
ف

ر

مکی

 (8.9)  شکل 
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 𝐴 =
𝐶𝑑

𝜀0
=

1.5×10−3×1.5

8.9×10−12 = 2.532 × 108𝑚2
 

 2حل شدہ مثال

ز پٹی کا رہ ہ
 
فہ بنای ا گیا ۔ ہ

ر

6دھاتی پٹیوں کو استعمال کر کے ای  مکی × 4𝑐𝑚2
زق کی چادر کے ذریعہ ای  دوسرے  ہے۔ ان کو ای  ئ 

زق نےار مستقل زق کا ئ   ۔ کیجیےہے۔ گنجائش معلوم م  0.15cmاور اس کی مستقل دی امت 6 سے علاحدہ کیا گیا ہے ئ 

𝐶   حل: =
(𝑛−1)𝜀0𝐾𝐴

𝑑
 

  𝐶 =
14×8.9×10−12×6×6×10−2×4×10−2

1.5×10−4 

  𝐶 = 12000𝑃𝐹 

 3حل شدہ مثال

ے کی تختیوں کا نصف قطر 
ف

ر

مکی
زاش عمودی کے متوامی تختیوں واے  

 

ہے۔ ان کے  1cm دران نی عل ہے اور ان کا 10cmمدور ئ

ز م نےار تیل کا مستقل   ہو و  تختیوں کے مابین عمل پیرا قوت کشش معلوم م  300ہے۔ اگر تفاوت قوہ  6دران ن کے ئ 

ن

 ۔ کیجیےوول

=   حل:
𝐾𝜀0𝐴

2𝑑2 = 𝑉2
 قوت کشش 

  7.54 × 10−2𝑁 =
6×8.9×10−12×𝜋×(10−1)

2
×3002

2×(10−3)2
 

 5حل شدہ مثال

 2𝜇𝐹  فہ

ر

فہ  10𝜇𝐹کو  Aکے ای  مکی

ر

ز الذکر کو  1500سے ہم متوامی ملای ا گیا ہے اولز کر کو  Bکے مکی

 

 اورلج

 

 ی

ن

 150وول

ائی کا نقصان اور مشترکہ قوہ معلوم م 

 

ائی، الحاق کے بعد و ای

 

زقای ا گیا ہے۔ الحاق سے قبل کی مجموعی و ای  ئ 

 

 ی

ن

 ۔ کیجیےوول

𝐴  ی اروں ہوگاپر کا A  حل: = 20 × 10−6 × 500 = 0.03𝐶 

 B  پر کا ی اروں ہوگا 𝐵 = 10 × 10−6 × 150 = 0.0015𝐶 

 ہے۔  30𝜇𝐹مجموعی گنجائش 

ائی ما قبل الحاق

 

 مجموعی و ای

1

2
20 × 10−6 × (1500)2 +

1

2
10 × 10−6 × (150)2 = 22.61 

ائی مابعد الحاق 

 

 مجموعی و ای

1

2

𝑞2

𝐶
=

(0.0315)2

2×30×10−6 = 6.07𝐽 

 مشترکہ قوہ  

𝑞

𝐶
= 1050𝑉 =

0.0315

30×10−6 = 

 5حل شدہ مثال

 4cm  ز سے

 

ز م میدان کی حدت  20cmقطر کے ای  کروی وصل کی وجہ سے اس کے مرک ہے ۔  30Vcmکے فاصلے پر ئ 

ائی معلوم م 

 

 ۔ کیجیےوصل کی و ای

𝐸  حل: = 3000 𝑉/𝑚 
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 𝐶 = 4𝜋𝜀0(0.02) 

 𝑉20𝑐𝑚 =
𝑞

4𝜋𝜀0
(0.02) 

 𝑞 = 4𝜋𝜀0(0.02) × 3000 × 𝑉 ی ا (0.02) = 𝐸. 𝑑 =
𝑞

𝐶
 

 

𝑞2

2𝐶
=

[4𝜋𝜀0×0.02×3000×0.02]2

2×4𝜋𝜀0×0.02
 

 4𝜋𝜀0
(3000)2×(0.02)3

2
= 4.00 × 10−13𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 

 6حل شدہ مثال

 کہ۔  کیجیےسپلائی سے جوڑا گیا ہےمعلوم م  500vکے ظرفیوں کے ای  دور کو  10𝜇𝐹چار

 (a ز ظرفیت

ر

 ے پر ی ار )وںٹ کریں کہ ای  ظرفیہ کا ی ار اس کی مقابلتب می ادہ قوہ والی تختیb) ( دور کی وئ
صی
ز ظر
 
 کا ی ار ہے جو ( ہ

 مقابلتب کم قوہ والی تختی کے ی ار کے مساوی اور مخالف ہے۔(

 (a)  حل:

1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
 

 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶3 = 10𝜇𝐹لیےکے 

1

𝐶
=

1

10
+

1

10
+

1

10
 

    𝐶 = 10/3𝜇𝐹 

 Cاور
4

C   

 

 متوامی ہے ۔ ت

  𝐶1 = 𝐶 + 𝐶4 = (
10

3
+ 10) 𝜇𝐹 = 13.3𝜇𝐹 

(b) 𝐶2, 𝐶1اور𝐶3 زض کرو یہ یکساں ی ار

 

ز ی ار یکساں ہے۔ ف
 
ے میں سے ای  ہ

ف

ر

مکی
 ں 

 

 

 

 ہے  Qئ

زض 

 

𝑄1پر ی ار 𝐶4 کیجیے ف
 ہے۔ 

 

𝑄

𝐶1
+

𝑄

𝐶2
+

𝑄

𝐶3
= 500𝑉 

 

𝑄1

𝐶4
= 500𝑉 

 𝑄 = 500𝑉 ×
10

3
𝜇𝐹 = 1.7 × 10−3𝐶 

 𝑄1 = 500𝑉 × 10𝜇𝐹 = 5.0 × 10−3𝐶 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج8.13   

 ( فہ

ر

فکو اپنے)بھرن(( : ایسا للہ جو ی ار  Capacitorمکی

ر

ا ہے  ہ اازر ذخیرہ کر سکتا ہے مکی

 

فہ  کے ۔کہلای

ر

ہم متوامی تختیوں واے  مکی

  ان کی گنجائش ) تختیوں کے دران ن اگر خالی جگہ

 

𝐶( یہ ہوگیCapacitanceہوں ت =
𝑄

𝑉
=

𝜀0𝐴

𝑑
 

 ( فہ

ر

زق نےار ) Capacitorمتوامی تختیوں واے  مکی   ان کی گنجائش  k( مستقل Dielectric( کی تختیوں کے دران ن ئ 

 

ہو ت

(Capacitance ) ہوگییہ 𝐶 =
𝜀0𝐴𝐾

𝑑
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 ( فہ

ر

ائی: Capacitorمکی

 

𝑈 ( میں ذخیرہ شدہ و ای =  
1

2
 𝐶𝑉2 =

𝑄2

2𝐶
 

 ( فہ

ر

زق نےار ) Capacitorمکی زDielectric( پر ئ 

ر

فہ )  :اگر ( واسطے کا ائ

ر

( کی  Capacitorہم متوامی تختیوں واے  مکی

ائی تختیوں کے دران 

ن

ز ی ا غیر وصل مادے کو رکھا گیا ہے جس کی وی

 

 
  حاصل ہونے  ہے  tن حاج

 

والی گنجائش  ت

(Capacitanceیہ ہوگی )𝐶 =
𝜀0𝐴

𝑑−𝑡+(
𝑡

𝑘
)

 

 ( زق نےار ائی ہوگیحجم ئیمیں فی ا کا کی وجودگی ( واسطے Dielectricئ 

 

۔ ذخیرہ شدہ و ای

1

2
𝐸⃗⃗𝐷⃗⃗⃗ 

 ( فہ

ر

فہ )نما(:استوانہ  Capacitorاستوانہ نما مکی

ر

زق نےار )  ( Capacitor مکی ( واسطے کے ساتھ گنجائش Dielectricمیں ئ 

(Capacitanceفی اکائی طول یہ ہو گی ) 𝐶 =
2𝜋𝜀0𝑘

𝑙𝑜𝑔𝑒 
𝑏

𝑎

 

 ان کی گنجائش  یہ ہو  

 

ا ہے ت

 

زیب  میں جوڑا جای

 

و ں کو ہم سلسلہ ئ
ف

ر

مکی

  دو 
 

زیب  :ج

 

و ں کی ہم سلسلہ ئ
ف

ر

مکی

𝐶 ہےتی =
𝐶1𝐶2

𝐶1+𝐶2
 

 : زیب

 

و ں کی ہم متوامی ئ
ف

ر

مکی

  ان کی گنجائش

 

ا ہے ت

 

زیب  میں جوڑا جای

 

و ں کو ہم متوامی ئ
ف

ر

مکی

  دو 
 

( یہ Capacitance )ج

𝐶۔ہوتی ہے =  𝐶1 + 𝐶2 

  (Keywords) کلیدی الفاظ8.14   

 :ے
ف

ر

ش
مک

و ں کو ہم سلسلہ میں جوڑنے کے  ہم سلسلہ 
ف

ر

ش
مک

  لیے

 ے:متو
ف

ر

ش
مک

و ں کو متوامی میں جوڑنے کے  امی 
ف

ر

ش
مک

  لیے

 ( ے
ف

ر

ش
مک

Capacitor:)  ،ڈا ہوئے ہو زق کے پرمے جو ای  غیر وصل کے ذریعہ ای  دوسرے سے ج   دو وصل ئ 

 :ز م گنجائش ز م پرمے پر  ئ  ا ہے  IVکسی ئ 

 

ز م ی ار ذخیرہ ہوی ز م گنجائش کہلاوکا تفاوت قوۃ عائد کرنے پر اس میں جتنا ئ   تی ہےہ اس کی ئ 

 ٖٖFarad:Farad  ز م گنجائش کی زی اکائی ہے۔ یہ ئ 

ن

 اکائی ہے SIای  بہت ئ 

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات8.15   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات8.15.1  

ے سے کیا مراد ہے۔  .1
ف

ر

مکی
 

ے کے دو استعمالات لکھئے۔ .2
ف

ر

مکی
  

ے کی  .3
ف

ر

مکی
SI  اکائی ۔۔۔۔۔۔ ہے۔ 

و ں کے ہم سلسلہ سے کیا مراد ہے۔  .4
ف

ر

مکی

 

 فیراڈے کی تعریف کریں۔  .5
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6. 1𝜇𝜇𝐹 کی قیمت۔۔۔۔۔۔Faraday   ہوتی ہے 

 (a) 10−6𝑓  (b) 10−12𝑓 (c) 10−9𝑓  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں۔ ) 

ےکے سلسلہ وار جوڑ کے  .7
ف

ر

مکی
ے  لیے

ف

ر

مکی
 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔=تکی مساوا Cجملہ 

ے  .8
ف

ر

مکی
ے کے متواضی وار جوڑ کے لیے جملہ 

ف

ر

مکی
C  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔=کی مساوات 

فے  .9
ر

مکی
C  ے میں، جس پر ی ار

ف

ر

مکی
ائی  Vاور قوہ Qکے 

 

 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔U=ہے ، ذخیرہ شدہ و ای

 (a) 
1

2

𝑄2

𝐶
  (b) 

1

2
𝐶𝑉2

  (c) 
1

2
𝑎𝑣 (d تمام م )d,c,b,a 

ا ہے۔ م  .10

 

ز کیا جای
 
ے کو کس شکل میں ظاہ

ف

ر

کی
 

 (a)  (b)  (c)                (dان میں سے کوئی بھی نہیں۔ ) 

  ;(Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 8.15.2   

فہمک  .1
ر

 اوراس کی اکائی بیان کیجیے؟  (Capacitanceکی گنجائش ) ی

فہ ) ی و کر .2
ر

ڈ Capacitanceکی گنجائش ) ( Capacitorمکی

  

 ؟کیجیے( کے لیے مساوات اج

فہ ) نما اسطوانہ .3

ر

ڈ Capacitance( کی گنجائش ) Capacitorمکی

  

 ؟کیجیے( کے لیے مساوات اج

فہ ) .4

ر

ائی کے لیے مساوات حاصل کیجے۔؟ Capacitorمکی

 

 ( میں ذخیرہ شدہ و ای

زق نےار )ئے کہ بتلا .5 ائیDielectricئ 

 

ز م سکونی و ای   اکای حجم فی  ( میں ئ 

1

2
𝐸⃗⃗𝐷⃗⃗⃗  ؟ہوتی ہے 

ز م .6 و ں میں دور ئ 
ف

ر

مکی

زیب  کی 

 

 ے؟ وںٹ پر ئ
ھی
لک

 

ا ہے؟  .7

 

ائی کا نقصان کیوں ہوی

 

ے سے ملانے پر و ای
ف

ر

مکی
ے کو کسی کوہ واے دوسرے 

ف

ر

مکی
  ای  

 
 ج

ے کے اصول کو سمجھائیے۔  .8
ف

ر

مکی
ے کی گنجائش کی تعریف لکھئے اور 

ف

ر

مکی
 

و ں کو متوامی جوڑنے پر حا .9
ف

ر

مکی

ے کی گنجائش کے کئی 
ف

ر

مکی
ڈ  لیےصل 

  

 ۔ کیجیےضابطہ اج

ے کے  .10
ف

ر

مکی
و ں کو ہم سلسلہ جوڑنے پر حاصل 

ف

ر

مکی

ڈ  لیےکئی 

  

 ۔کیجیےضابطہ اج

فہ میں  .11

ر

ائی میں کمی ہوجاتی ہے Kای  متوامی تختیوں واے  مکی

 

زق نےار مادے کے داخل کرنے پر و ای   کہ  مستقل کے ئ 
 

ج

 ی اروں وہی رہتا ہے۔ سمجھائے۔ 

زق نےار کندے کوکیا لپ ای   .12 ے کی تختیوں کے دران ن ای  ئ 
ف

ر

مکی
زقائے متوامی تختیوں واے   لہستہ لہستہ داخل کر   ئ 

 ں ا ؟ اگر نہیں کرستے و  کیوں؟ سمجھائے۔ 

 

 سکت

ا ہے .13

 

ز ای  تختی پر ای  ہی مقدار والا ی اروں کیوں لی
 
ے کوای  بیاٹری سے جوڑ دی ا جائے و  ہ

ف

ر

مکی
 ۔ اگر ای  
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 (Long Answer Type Questions) ی ات کے حامل سوالاتطویل جوا8.15.3  

فہمک  .1
ر

ف واے  تختیوں متوامیاوراس کی اکائی بیان کیجیے؟  (Capacitanceکی گنجائش ) ی

ر

( کی  Capacitorہ )مکی

ڈ  لیے( کے Capacitanceگنجائش )

  

 ؟کیجیےمساوات اج

فہ ) والا تختیوں متوامی .2

ر

زق نےار )  ( جو Capacitorمکی زوی طور پر ئ 

 

 
( مادہ سے بھرا گیا ہے اس کی Dielectricج

ڈ  لیے( کے Capacitanceگنجائش )

  

 ؟کیجیےمساوات اج

فہ ) والا تختیوں متوامی .3

ر

زق گذار مادہ سے بھرا گیا ہے اس کی گنجائش  Capacitorمکی ( جو مکمل طور پر ئ 

(Capacitance کے )ڈ  لیے

  

 ؟کیجیےمساوات اج

فہ ) ی و کر .4

ر

ڈ Capacitance( کی گنجائش ) Capacitorمکی

  

  نما اسطوانہ؟کیجیے( کے لیے مساوات اج
م
فہ 

ر

کی

(Capacitor ( کی گنجائش )Capacitance ڈ

  

 ؟کیجیے( کے لیے مساوات اج

فہ ) .5

ر

ائی کے لیے مساوات حاصل کیجے۔؟ Capacitorمکی

 

 ( میں ذخیرہ شدہ و ای

زق نےار )ئے کہ بتلا .6 ائیDielectricئ 

 

ز م سکونی و ای   فی اکای حجم  ( میں ئ 

1

2
𝐸⃗⃗𝐷⃗⃗⃗  ؟ہوتی ہے 

فہ ) .7

ر

زیب   𝐶2اور   Capacitor  )𝐶1مکی

 

  ان د ہلپس میں ہم سلسلہ و ہم متوامی ئ

 

ز گنجائش  گئے ں ا ت

ر

کی مؤئ

(Capacitanceکیاہوگی؟ ) 

ے کی گنجائش محسوب  .8
ف

ر

مکی
 ۔کیجیےمتوامی تختیوں کے 

ائی کی شر .9

 

ے محفوظ کردہ و ای
ف

ر

مکی
زقائے ہوئے متوامی تختیوں واے   ڈ ئ 

  

زقیہ مادے کے کندے کو کیجیےط  کو اج ۔ تختیوں کے دران ن ذو ئ 

  ہوتے ں ا۔ 

 

زات مرت

ر

 داخل کرنے پر کیا ائ

 کرو کہ  .10

 

 
ات

ر

زق نے Multiple Plateتختیوں واے  ای   Nی   کہ ان کے دران ن ئ 
 

ے کی مجموعی گنجائش ج
ف

ر

مکی
ار مادہ 

𝐶0ہوا ہو =
(𝑁−1)𝜀0𝐴

𝑑
 تختیوں کے ای  دوسرے سے دوری ہے۔  ’d‘ای  تختی کا رہ ہ  Aجہاں 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات8.15.4  

فہ ) واے  تختیوں متوامی .1

ر

  کہ ان کے دران  کیجیے( کو معلوم م Capacitance( کی گنجائش ) Capacitorمکی
 

ن ج

ز ز جن کانےار واسطہ ہے  قئ  6 اور تختیوں کا رہ ہکے مساوی  ہے   6نےار مستقل  قئ  × 10−3𝑚2
کا  ںاورتختیو 

2.5دران نی فاصلہ × 10−4𝑚  جواب ۔ [ ؟  ہےpf1274    [ 

ز م .2 ز کیجیےکی حدت کو معلوم م  میدان ئ    کہ ئ 
 

ی ہ 5نےار واسطے کا مستقل  قج

 

مت
س

ز م نقل مکانی  5ہے اور ئ  ×

10−12 𝐶𝑜𝑢𝑙

𝑚2ہے؟   [𝐷 = 𝑘𝜀0𝐸] 
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زض کرو کہ    .3

 

ز م میدان کی حدت  6.4x10mممین کا نصف قطر ف  300ہے اور خلا میں یہ ای  کرہ ہے جس کی سطح پر کے ئ 

v/m ائی اور اگر اس کو مکمل طور پر ڈس چارج کردی ا جائے و  اس سے پیدا ہونے والی حرارت

 

کو محسوب  ہے۔ اس کے ی اروں کی و ای

 ۔ کیجیے

ا مقصو دہے۔ اس کے بنانے .4

 

فہ بنای

ر

زق سے علاحدہ کیا گیا ہے ۔ اس  میں ٹین کے پتلے ورقوں کو استعمال کیاگنجائش کا مکی  گیا ہے اور ہیں ب ئ 

زق کی  ز پترے کا رہ ہ  30طرح اگر ئ 
 
10𝑐𝑚2مادریں استعمال ہوئی ہوں اور ہ

زق نےار مستقل زق کا ئ  زق کی  6.5kہو اور ئ  ہو و  ئ 

 ۔ کیجیےچادر کی تقرہی فاصلہ معلوم م 

و ں جن کی گنجا .5
ف

ر

مکی

ظ کے تفاوت قوہ کو عائد کیا گیا و  ام م م میں محفو 300voltکو ہم متوامی جوڑ کر اجتماع پر  2𝜇𝐹اور4𝜇𝐹ئش دو 

ائی معلوم م 

 

 ۔کیجیےکردہ مجموعی و ای

6. 4𝜇𝑓, 2𝜇𝑓6اور𝜇𝑓  و ں کو متوامی جوڑ کر
ف

ر

مکی

ز م 12vگنجائش واے  تین   تفاوت قوہ عائد کیا گیا۔ ان میں ذخیرہ ہونے واے  ئ 

 ۔ کیجیےر کی مقداریں معلوم م ی ا

زکردہ8.16   
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  ناطیسی ن سکونیات ۔9اکائی

(Magneto Statics) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 9.0                   

 مقاصد 9.1                   

 نیاتناطیسی ن سکو 9.2                   

 امالہ بلحاظ قوت ناطیسی ن 9.3                   

 بیوٹ ۔ ساورٹ کا کلیہ 9.4                   

 بیوٹ۔ ساورٹ کلیہ کے استعمالات 9.5                   

B       9.5.1                          ار

 

 بوجہ مستقیم لمبا ی

 ھہ
ج
ل

زوی 

 

زدار دائ            B  9.5.2بوجہ رو ئ 

     9.5.3  ناطیسی ن میدان بوجہ)سولینائیڈ( پیچول      

 حل شدہ مثالیں 9.6                   

 اکتسابی نتائج 9.7                    

 کلیدی الفاظ 9.8                    

 نمونہ امتحانی سوالات 9.9                    

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 9.9.1        

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات 9.9.2        

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 9.9.3        

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 9.9.4        

ز کردہ کتابیں 9.10                  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید9.0   

ز م رو رکھنے واے 1820نے (Oersted)اورسٹیڈ   اس نے محسوء میں ئ 

 

  طب  نما کو رکھا ت
 
ت ز

 

ار کے ف

 

س کیا کہ طب  نما  ی

ز ریے لی ا۔ اس سے اس تجربہ کا خلاصہ اورسٹیڈنے کلیہ

ر

زق کا ناطیسی ن ائ ز م رو کی ناطیسی ن سوٹی میں انحراف ہو رہا ہے اسطرح ئ   میں بیان کیا کہ ئ 

زق اور زدار ناطیطیسیت میں تعلق کا انکشا ناطیسی ن میدان پیدا کرتی ہے۔ اس طرح اس نے پہلی مرتبہ ئ  ز م رو ئ  ف کیا۔ اس ی اب میں ہم ئ 

 وصل کی وجہ سے پیدا ہونے واے  ناطیسی ن میدان کو معلوم م کرنے کے چند طریقوں کا فہم حاصل کریں گیں۔ 

 (Objectives) مقاصد9.1   

 میں ہم اس اکائی 

i. ز م ناطیسی ن امالہ کے مظہر کو سمجھایں  گیں  ۔ئ 

ii.  ے کو بیان کرے گیںفیراڈے کے 
کلی

 ۔  گیںیںاور اس سے متعلق سوالات کے جوای ات حل کر 

iii. ۔ کو سمجھایں  گیںکو بیان کر سکیں گے اور اس کا اطلاق  لینز کے کلیہ 

 (Magneto statics) ناطیسی ن سکونیات9.2   

ا ہے یعنی جس میں سمت اور مقدار دووںں ہوتے ں ا۔ ناطی

 

 میدان میں کسی پر پر سمت اور سی نناطیسی ن میدان سمتی خاصیت رکھ

ز کرتے ں ا جیسے ناطیسی ن امالہ ی ا ناطیسی ن نفوذی کثافت کہتے ں ا۔ 𝐵⃗⃗مقدار کو 
 
 سے ظاہ

ز کیا جاسکتاناطیسی ن میدان کو تصو 
 
۔ امالی خطوط  کہ کسی نقطہ پر خط مماس  ہے۔ ان خطوط  کو امالی خطوط  کہتے ں اراتی خطوط  کے ذریعہ ظاہ

 کی سمت معلوم م ہونی ہے۔  Bاس نقطہ پر کھینچنے سے 

ز کرتے ں ا۔ ∅ کسی بند سطح نےرنے واے  ناطیسی ن میدان کے خطوط  کی تعداد کوناطیسی ن نفوذ کہتے ں ا۔ ناطیسی ن نفوذ کو 
 
سے ظاہ

ز م نفوذ کو  ز کرتے ں ا۔ اگر بند سطح کا رہ ہ 𝐵∅جس طرح ئ 
 
  ناطیسی ن نفوذ کا رہ ہ 𝐸∅سے ظاہ

 

 ہوگا۔ 𝑑∅𝐵ت

 (9.1) 
𝑑∅𝐵 = 𝐵. 𝑑𝐴 

𝐵∅ ی ا = ∫𝐵. 𝑑𝐴  جملہ نفوذ 

 ∅ = 𝐵. 𝐴 

    ∅ = 𝐵 

ڈا ناطیسی ن میدان میں عمودوار رہ ہ پر کسی نقطہ نےرنے والا ناطیسی ن نفوذ کو اس نقطہ کا ناطیسی ن امالہ  

 

ٰ
 کہتے ں ا۔  Bل

( Flux densityاور ناطیسی ن نفوذی ) ہے (weber)( نفوذ کی اکائی ویبر Magnetic Flaxناطیسی ن )

ز  B( induction( امالہ)Magnetic( ی ا ناطیسی ن)Magneticکثافت)

ن

 
کی اکائی ویبر فی مربع م

𝑤𝑏
𝑚2⁄ ا  (tesla)ی 
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سلہ ہے۔ 

ن

ن
 

   9.3 
 
 (Magnetic Induction in Term of Force) حاظ قوت ناطیسی ن امالہ ب

ز م ی ار ) میدہم جانتےں ا کہ ہموار ناطیطیس  ز م ی ار پر عائد V( رکھنے والا ذرہ qان میں ئ    متحرک ئ 

 

 رفتار سے حرکت کر رہا ہے ت

 ہوگی۔ 𝐹⃗ہونے والا قوت 

     𝐹⃗ = 𝑞(𝑉⃗⃗ × 𝐵⃗⃗) 

 

 

 

 

 

 

ز م ی ار ہے۔  qجہاں   متحرک مڑہ کا ئ 

    𝐹⃗ = 𝑞𝑣𝐵 sin 𝜃 

  θ = 𝐹⃗⌉  جہاں  90
لعظم

⌉ = 𝑞𝑣𝐵  

ز ناطیسی ن

ن

 
ز م ی ار کے جو ای  م  فی سکنڈ کی چال  میدان کے ناطیسی ن امالہ کی عددی قدر مساوی ہوتی ہے میدان کے عموداب محترک ای  اکائی ئ 

 سے حرکت کر رہا ہے۔ 

 (9.2) 

𝐵 =

𝐹
لعظم

𝑞𝑣
 

B  کی اکائی𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎 =  
𝑁

𝐴.𝑀
=

𝑁

𝐶𝑚𝑠−1 سلہ اور

ن

ن
B  کی اکائیC.G.S ام م م میں gauss 1گاؤس ہے جہاں𝑇 = 104𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠 

ا ہے۔ ی ایں  ہاتھ کے اصول کے مطابق انگشتِ شہات، دران نی انگلی اور انگو𝐵⃗⃗جہاں

 

ٹھا  کو لپس میں ی اہم کی سمت کو ی ایں  ہاتھ کا اُصول بتلای

ز م رو کی سمت بتلاتی ہے  اور انگو ز م ی ار ی ا ئ    دران نی انگلو متحرک ئ 

 

ا ہے اور انگشتِ شہات ناطیسی ن عمودوار رکھیں۔ ت

 

ٹھا  قوت کی سمت کو بتلای

 کی سمت کو بتلاتی ہے۔ 𝐵⃗⃗میدان

 (Biot-Savart’s Law) بیوٹ ۔ ساورٹ کا کلیہ9.4   

ز م رو ) بیوٹ۔ ساورٹ کاکلیہ   Magnetic( سے پیدا ہونے واے  ناطیسی ن میدان)Current Elementجو ئ 

𝜃 
B 

 (9.1)  شکل 
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Fieldا ہے

 

ز کاٹکڑا ( کے دران ن رشتہ کو بتلای

 

زض کرو کہ ای  وائ

 

ز م رو  dl۔ ف ز م رو  iی ا ئ  ز ئ 

 

 
ز کے تکڑے میں ج

 

 Pاور نقطہ dtبہہ رہی ہے۔ وائ

ز م رو 𝜃کو ملانے واے  خط کا دران نی ماویہ  dBپر پیدا ہونے والا ناطیسی ن میدان  Pکی وجہ سے نقطہ  iہے۔ بیوٹ۔ ساورٹ کلیہ کے مطابق ئ 

ا ہے

 

 ۔ حس  ذیل عناصر پر مشتمل ہوی

i. dB  ز م رو نے اور  تناس  ہے۔ ئ 

 

 کے طول کے  dlراس

𝑑𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∞𝑑𝑙 

𝑑𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∞𝑖 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ii. dB  معکوس مناس  ہےr  کہ جو نقطہp  اورdl  کا دران نی فاصلہ ہے۔ 

iii. dB  ا ماویہ

 

 تناس  ہوی

 

 کے۔  θ sinراس

 ں ا۔

 

𝑑𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ان س  کو ہم اسطرح لکھ سکت ∞
𝑖𝑑𝑙 sin𝜃

𝑟2 

 (9.3) 𝑑𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝜇0

4𝜋

𝑖𝑑𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2
 

جہاں

𝜇0

4𝜋
 )𝜇0تناسبی مستقل ہے اور 

 

 
𝜇0قدر جس کی( کہتے ں ا۔ Permeabilityکو لماد فضائ) خلاء ( کی ناطیسی ن اجامت =

4𝜋 × 10−7 𝑤𝑏
𝐴.𝑚⁄ 

ز م رو  dlاگر  ز کےVی ا نفاوٹہ قوۃ iئ 

 

  وائ

 

ز م رو  کی سمت میں ہے ت ز ئ 

 

 
𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗تکڑے میں ج

  

 

ی ہ ہوگا۔ ت

 

مت
س

 کو اسطرح لکھیں گیں۔  dBکا طول 

 (9.4) 

𝑑𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝜇0

4𝜋

𝑖𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗  × 𝑟

𝑟3
 

ز م دور کی وجہ سے نقطہ  ب مکمل ئ  اا

 

 ی
 ج
ب

 

ت

 

ٹ

P  پر میدانB  اسطرح ہوگا۔ 

 (9.5) 𝐵 = ∫𝑑𝐵 =
𝜇0

4𝜋
∫

𝑖

𝑟3
(𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ × 𝑟) 

A 

i 

Current Carrying 
Conductor 

B 
θ 

dl 

r 
P 

 (9.2)  شکل 
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  (Applications of Biot- Sawart’s Law) ٹ۔ ساورٹ کلیہ کے استعمالاتبیو9.5   

B 9.5.1 ار

 

 (B Due to Long Strength Wire) بوجہ مستقیم لمبا ی

ار کی وجہ سے کسی نقطہ 

 

زدار سیدھے لمبے ی ز م رو دن ئ  ز  Pہم ئ 

 

زض کرو کہ وائ

 

ا جو  MNپر ناطیسی ن امالہ  کو محبوب کریں گیں۔ ف

ن

کا چھوی

dx  ہے۔dx  اورO   کا دران نی فاصلہx  ہے اورP اورO  کا دران نی فاصلہR  ہے۔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساورٹ کے کلیہ کا اطلاق کرنے پر -بیوٹ 

 (9.6) 𝑑𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝜇0

4𝜋

𝑖

𝑟3
𝑑𝑥⃗⃗ ⃗⃗⃗ × 𝑟 

 (9.7) 𝐵 = ∫𝑑𝐵 =
𝜇0

4𝜋
𝑖 ∫

𝑑𝑥 × 𝑟

𝑟3
=

𝜇0

4𝜋
𝑖 ∫

𝑑𝑥 𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2
 

𝑃𝑄𝑂∆ میں 

   sin 𝜃 = sin(180 − 𝜃) =
𝑅

𝑟
 

   cot 𝜃 = − cot(180 − 𝜃) =
𝑟

𝑅
 

sin چوں کہ 𝜃 =
𝑅

𝑟
⇒ sin2 𝜃 =

𝑅2

𝑟2 ⇒
sin2 𝜃

𝑅2 =
1

𝑟2 

    −𝑥 = 𝑅 cot 𝜃 

    𝑑𝑥 = 𝑅𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐2𝜃𝑑𝜃 

 ( میں درج کرنے پر 9.7مساوات )

   𝐵 =
𝜇0

4𝜋
𝑖 ∫ 𝑅2𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐2𝜃. 𝑑𝜃.

sin2 𝜃

𝑅2 . sin 𝜃 

   𝐵 =
𝜇0

4𝜋
𝑖 ∫ sin 𝜃 𝑑𝜃

𝜃2

𝜃1
 

P 

r 

𝜃 
M 

Q 

O 
R 

i 

N 

x 

dx 

 (9.3)  شکل 
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𝜃جہاں
1

 کے ذریعہ سےواے  ماو ہ ں ا۔  Mاور𝜃2,Nاور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

     

 (9.8) 𝐵 =
𝜇0𝑖

4𝜋
{𝑐𝑜𝑠 𝜃1 − 𝑐𝑜𝑠 𝜃2} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P 

P 
𝜃2 = 1800 

M 

 ((a)9.5) شکل

i 

N 

(9.5(c))  ((b)9.5) شکل  شکل 

 
 
  شکل(9.5) 

N 

M 

N 

M 

𝜃1 = 00 

𝜃2 = 1800 

𝜃1 = 900 

𝜃2 = 00 

𝜃1 = 00 

i 

 (9.4)  شکل 

 (9.5)  شکل 
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a)  ار کے

 

𝜃: شکل کے مطابقلیےلا تناہی طول رکھنے واے  ی
1

→ 𝜃اور0
2

→ 180 

ڈا

 

ٰ
𝐵 (9.9)ل =

𝜇0𝑖

2𝜋𝑅
 

ار سے پیدا ہونے واے  ناطی

 

ی کہ عمودوار ی  
ہ
ا

 

ار سے مسای

 

زی ہوتے ں ا اور ی

 

زوی اور ہم  مرک

 

وی فاصلہ رکھنے واے  تمام م سی ن امالہ کے خطوط  دائ

 کی قدر مساوی ہوتی ہے۔ B لیےنقاط  کے 

b)  ار کے

 

ار جو ای  سمت میں دداود اور دوسرے سمت میں لا تناہیلیےنصف تناہی ی

 

کے  ((b)9.5) ہو۔ شکل : نصف تناہی یعنی ایسا ی

θ2   مطابق  = 𝜃1 اور 180 = 90 

 ( میں درج کرنے پر  9.8مساوات )

 (9.10) 𝐵 =
𝜇0𝑖

4𝜋𝑅
 

ار کے 

 

ار جو ای  سمت میں دداود اور دوسرے سمت میں لا تناہی ہو۔ شکللیےنصف تناہی ی

 

 کے مطابق  ((b)9.5) : نصف تناہی یعنی ایسا ی

   θ2 = 𝜃1 اور 180 = 90 

 ( میں درج کرنے پر  9.8مساوات )

 (9.10) 𝐵 =
𝜇0𝑖

4𝜋𝑅
 

   (c ار کے طول کے لگے نقطہ ہو۔

 

 اگر ی

ار کے طول کے لگے نقطہ ہو  B=0 لیےدووںں ہی صفر ہوتے ں ا۔ اس 𝜃2اور𝜃1کے مطابق((c)9.5) شکل 

 

ڈا اگر ی

 

ٰ
ہوگا۔ ل

  اس نقطہ پر میدان صفر ہوگا  ۔ 

 

 ت

B 9.5.2  ھہ 
ج
ل

زوی 

 

زدار دائ   (B Value to a Circular Current Coil)بوجہ رو ئ 

ز م رو) زض کرو کہ ای  ئ 

 

 ھہ اکا نصف قطر iف
ج
ل

زوی 

 

زدار دائ ز سے  اس کےہے۔  a( ئ 

 

 ہے۔  Pفاصلہ کہ طور پر ای  نقطہ xمرک

ز م رو  (Current Element)پر aبیوٹ ۔ ساورٹ کے کلیہ کا طلاق کرنے پر۔  ز ئ 

 

 
پر ناطیسی ن  Pکی وجہ سے نقطہ  dlکا طول  MNج

   dBامالہ 

 

 کا فاصلہ ہوگا۔ rسے  Pہے۔ ت

     𝑑𝐵 =
𝜇0

4𝜋
𝑖

𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗⃗×𝑟

𝑟3 

ی ہ 

 

مت
س

  

 

زض کرو کہ حلقہ کا مستوی کا قد کے مستوی کے علی الاقوائم ہے۔ ت

 

𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ف
ز کی طرف ہوگی۔ 

 
  کی سمت عموداب کاغذ سے ی اہ

 
 ج

زائ کے  r کہ

 

 
𝑟𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗عمودوار ہوگا۔ یعنی لیےحلقہ کے ایصابی اج

𝑑𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ اور
𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗کی سمت کاغز کے مستوی پر اور

سے شکیل  دئے گئے مستوی 𝑟اور

 پر عمودوار ہے۔ 

زض کرو کہ 

 

  𝜃حلقہ کے محور کا دران نی ماویہ  اورrف

 

زا اس کےکو  dBہے۔ ت

 

 
ز  اج

 

 
جو  ⊥𝑑𝐵میں تحلیل کیا گیا جہاں ای  ج
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𝑑𝐵⊥ = 𝑑𝐵 cos ∥𝑑𝐵جو   سے ∥𝑑𝐵محور کے عمودوار اور ای   ∅ = 𝑑𝐵 sin∅ محور کے متوامی ہے۔ تمام م حلقہ کا جملہB 

زاکے دووںں  dlدراصل تمام م حلقہ کی 

 

 
اکل اج

ر
 

ا۔ ن

 

 ں ا کہ عمودوار (Symmetry)کو جمع کرنے سے حاصل ہوی

 

زااکی مدد سے ہم دیکھ سکت

 

 
 ج

′𝑀′𝑁اور  ⊥𝑑𝐵کی وجہ سے  MNجیسے 
  ان کیر متضاد ں ا اسی طرح مساوی او⊥′𝑑𝐵کی وجہ سے   

 

ٹ

ب حاصل نسیخ  ہوجاتی ہے اور صفر  اا

 

 ی
 ج
ب

 

ت

ا ہے۔ اب متوامی 

 

زاہوی

 

 
اا ہےکہ  اس کاسیدھا شور کی سمت میں ہوتے ں ا۔ ∥′𝑑𝐵اور   ∥𝑑𝐵 اج

 

ی
کل

 

ن
محور کی سمت میں ہوتی ہے جو  Bنتیجہ یہ 

∫𝑑𝐵 sin 𝜃  کے مساوی ہوتی ہے۔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سے (9.6)شکل

 (9.11) 𝑠𝑖𝑛 𝜃 =
𝐴

𝑟
 

𝜃  چوں کہ = ∫
𝜇0

4𝜋

𝑖 𝑑𝑙 sin𝜃

𝑟2 sin ∅ 

   𝜃 = 𝑑𝑙  کیوں کہ90 ⊥ 𝑟 

 (9.12) 𝐵 =
𝜇0𝑖

4𝜋

𝑠𝑖𝑛 𝜃

𝑟2
∫𝑑𝑙 

 ( میں درج کرنے پر 9.12( کو مساوات)9.11مساوات )

    𝐵 =
𝜇0

4𝜋
𝑖

𝑎

𝑟3 ∫𝑑𝑙 

 ھہ کے 
ج
ل

زوی 

 

   لیےدائ

  ∅𝑑𝑙 = 2𝜋𝑎  

   𝐵 =
𝜇0

4𝜋
𝑖

𝑎

𝑟3 2𝜋𝑎   (𝑟 = √𝑎2 + 𝑛2)   

   𝐵 =
𝜇0𝑖𝑎2

2𝑟3 

∅ 

 

r 

∅ 

N 
M 

O x 

i 

𝑀′𝑁′ 

 

a 

dx 

𝑑𝐵⊥
′ 𝑑𝐵′ 

𝑑𝐵𝐼𝐼 

 

dB 

𝑑𝐵⊥ 

 

𝑑𝐵𝐼𝐼
′ 

 

 (9.6)  شکل 
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 (9.13) 𝐵 =
𝜇0𝑖𝑎

2

2(𝑎2 + 𝑥2)
3

2⁄
 

a.  ز میں

 

 میں درج کرنے پر ۔  (9.13)وات ہوگا۔ اس قدر کو مسا X=0حلقہ کے مرک

 (9.14) 𝐵 =
𝜇0𝑖

2𝑎
 

b.  ھہ میں 
ج
ل

 سے ضرب دیں گیں۔  Nگھماؤ ی ا چکر ہوں اس کو  Nاگر 

 (9.15) 𝐵 =
𝜇0

2

𝑖𝑁𝑎2

(𝑎2 + 𝑥2)
3

2⁄
 

c.  اگرx>>a اور𝑟 ≈ 𝑥  ھہ کا رہ ہ 
ج
ل

𝜋𝑎2اور   (میں درج کرنے پر 9.15ہے ان کو مساوات)=

 (9.16) 𝐵 =
𝜇0

4𝜋
 
2𝑖𝑁𝐴

𝑥3
 

 ی ہ کی مساوات سے کرنے پر۔  (9.16)مساوات 
قطت
ز م ذو ز م میدان کے ئ   ئ 

 
 کا تقاب

 (9.17) 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0
 
2𝑃𝑒

𝑥3
 

 ی ہ (9.16)اسطرح مساوات 
قطت
زدار حلقہ کو ہم ناطیسی ن دو   ں ا۔ جو اپنا ودکی طرح ملاحظہ کر) Dipole (ہمیں بتلاتی ہےکہ رو ئ 

 

د  سکت

ا ہے۔ 

 

 ناطیسی ن میدان پیدا کری

 کرنے پر  (9.17)اور مساوات  (9.16)مساوات  
 
 ی ہ)Loopکو حلقہ ) iNAکا تقاب

قطت
ز Dipole( کا ناطیسی ن دو 

ر

( کا ائ

ز کرتے ں ا۔ 𝑃𝑚کہتے ں ا جسے 
 
 سے ظاہ

 (9.18) 
𝑃𝑚 = 𝑖𝑁𝐴 

B  کیx  کے ساتھ ہونے والی تبدیلی 

                                              

 

 

 

 

 

 

 
 

-

𝑎

2
 

O 

B 

x 
𝑎

2
 

 (9.7)  شکل 
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  (Field due to a Solenoid) سولینائیڈ( پیچول)ناطیسی ن میدان بوجہ 9.5.3   

ا ہے۔ جس میں دو پڑوسی چکروں کے 

 

ا ہے جو ای  مرغولی شکل میں لپیٹا ہوی

 

ار پر مشتمل ہوی

 

جگہ دران ن بہت کم  سولینائیڈ ای  طویل ی

ا ہے۔ 

 

 ھہ سولینائیڈ کھلای
ج
ل

 ہوتی ہے۔ یہ طویل 

زض کرو کہ  

 

 ھہ ہے  Nف
ج
ل

  یہ  nہے اور اگر  lطول  جس کاچکروں والا 

 

𝑛چکروں کی تعداد فی اکائی طول ہے ت =
𝑁

𝐿
ہوگا اور کسی  

ز م رو زئ 

 

 
  Oچکروں کی تعداد ہوگی اور محوری نقطہ  nکے  dxوصل کی ج

 

 مالہ ہوگا۔کی وجہ سے ناطیسی ن ا dxپر ت

 (9.19) 𝑑𝐵 =
𝜇0

2
 

𝑖𝑛𝑑𝑥𝑎2

(𝑎2 + 𝑥2)
3

2⁄
 

 کو استعمال کرتے ہوئے ۔  (9.19)مساوات 

 بخش ہوگا اس 𝜃تغیرا کو 

 

 ۔ لیےکی شکل میں لکھنا سہول

  𝑥 = 𝑎 cot 𝜃 ⇒ 𝑑𝑥 = −𝑎𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐2𝜃𝑑𝜃 

  𝑟3 = (𝑎2 + 𝑥2)
3

2⁄ = (𝑎2 + 𝑎2 cot2 𝜃)
3

2⁄ 

  𝑟3 = 𝑎3𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐3𝜃 

 میں درج کرنے پر ہمیں حاصل ہوگا کہ  (19.9)یہ مساوات 

   𝑑𝐵 = −
𝜇0

2
𝑛𝑖 sin 𝜃 𝑑𝜃 

𝐵مکمل سولینائیڈ کی وجہ سے پیدا ہونے والا ناطیسی ن میدان یہ ہوگا۔  =
1

2
𝜇0𝑛𝑖 ∫ (− sin 𝜃)𝑑𝜃

𝜃2

𝜃1
  

 (9.20) 𝐵 =
1

2
𝜇0𝑛𝑖{𝑐𝑜𝑠 𝜃2 − 𝑐𝑜𝑠 𝜃1} 

𝜃جہاں 
1

زی چکر کے نصف عمودی ماوئے ں ا ۔ 𝜃2اور

 

 سولینائیڈ کے پہلے اور لج

 

 

 

 

 

 

 

 ( کو اسطرح ھا ج جاسکتاہے۔ 9.20سے مساوات) ((b)9.8) شکل

   𝐵 =
𝜇0𝑛𝑖

2
{

𝐿−𝑙

{𝑎2+(𝐿−𝑙)2}
1

2⁄
+

𝑙

{𝑎2+𝑙2}
1

2⁄
} 

r 

L 

a 

x 

𝜃 

dx 

l 

𝜃1 
𝜃2 

O 

L 

a 

a b 
 (9.8)  شکل 
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i.  لاتناہی طویل سولینائیڈ کے محور کے دران ن میںB 

               (B Value the Middle of axis of an Infinitely Long Solenoid ) 

𝜃اور  L>a لیےلا تناہی طول رکھنے والا سولینائیڈ کے   ≈ 1800
𝜃2اور  ≈  ( میں درج کرنے پر 9.21کو مساوات )0

 (9.21) 
𝐵 = 𝜇0𝑛𝑖 

ii. سولینائیڈ کے اختتام م پر 

  𝜃0 = 𝜃اور0
1

= 900
 

 (سے  9.21مساوات )

 (9.22) 𝐵 =
1

2
𝜇0𝑛𝑖 

 

 Solved Problems))حل شدہ مثالیں9.6   

 1حل شدہ مثال

 ھہ
ج
ل

زوی 

 

اور جس کے  10cmقطر  ۔ جس کا نصفکیجیےپر ناطیسی ن نفوض کو معلوم م  کے دران ن Circular Coil) (دائ

20 turns  ز م رو  ہو۔  2Aں ا۔ جس میں ئ 

   دی ا ہوا ہے :      حل 

𝑖 = 2𝐴  

𝑁 = 20 

𝑎 = 10𝑐𝑚 = 10 × 10−2𝑚   

  𝐵 =
𝜇0𝑁𝑖

2𝑎
 

  𝐵 =
4𝜋×10−7×20×2

2×2×10−2 

  𝐵 = 25.12 × 10−5 𝑡𝑒𝑠𝑙𝑎 

 2ہ مثالحل شد

  کہ۔ کیجیےناطیسی ن میدان کی شدت کو معلوم م 
 

 ھہ ج
ج
ل

زوی 

 

 10cmمیں اور وہ  turns 10کے  circular coil) (دائ

ا ہے اور جس کا نصف قطر  1ampہے جو  دوری پر واقع

 

ز م رکھ  ہے۔  20cmئ 

 دی ا ہوا ہے :حل 

  𝑖 = 1𝑎𝑚𝑝 

  𝑎 = 20𝑐𝑚 = 2 × 10−2𝑚 

  𝑥 = 10𝑐𝑚 = 10 × 10−2𝑚 
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  𝐵 =
𝜇0𝑁𝑖𝑎2

2(𝑎2+𝑥2)
3

2⁄
 

  𝐻 =
𝐵

𝜇0
=

𝑁𝑖𝑎2

2(𝑎2+𝑥2)
3

2⁄
 

  𝐻 =
10×1×(0.2)2

2{(0.2)2+(0.1)2}
3

2⁄
 

  𝐻 = 17.89 𝑎𝑚𝑝 / 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج9.7   

  ا

 

میں کسی پر پر سمت اور  ہے یعنی جس میں سمت اور مقدار دووںں ہوتے ں ا۔ ناطیسی ن میدانناطیسی ن میدان سمتی خاصیت رکھ

ز کرتے ں ا جیسے ناطیسی ن امالہ ی ا ناطیسی ن نفوذی کثافت کہتے ں ا۔ 𝐵⃗⃗مقدار کو 
 
 سے ظاہ

 (ناطیسی ن نفوذMagnetic Flax کی اکائی ویبر )(weber) (ہے اور ناطیسی ن نفوذی کثافتMagnetic Flux 

density(ی ا ناطیسی ن )Magnetic(امالہ )induction )B  ز

ن

 
کی اکائی ویبر فی مربع م

𝑤𝑏
𝑚2⁄ ا سلہ  teslaی 

ن

ن

 ہے۔ 

 ز م ی ار )ہم جانتےں ا کہ ہموار ناطیطیس ز م ی ار پر عائد V( رکھنے والا ذرہ q میدان میں ئ    متحرک ئ 

 

 رفتار سے حرکت کر رہا ہے ت

 ہوگی۔ 𝐹⃗ہونے والا قوت 

𝐹⃗ = 𝑞(𝑉⃗⃗ × 𝐵⃗⃗) 

  (Keywords) کلیدی الفاظ9.8   

 (ناطیطیسMagnet:)  چ ااوں خاصیت جو قدرتی طور پر ہو ی ا  شےکسی

 

کت ب
 ں ا۔  Steelہو۔ جو کہ لوہا اور  Artificialکی 

 (ناطیسی ن میدانMagnetic Field:)  ناطیطیس قوت کارلمد ہوں۔ 

 

ناطیسی ن کے اطراف نے و والا میدان، جہاں ی

 سے ہم ناطیسی ن میدان کہتے ں ا۔ اُ 

 ی ہ میدان

 

مت
س

(Vector Field) :(ی ہ

 

مت
س

ی ہ میدان کے ساتھ جو 

 

مت
س

Vector ہے۔ جو )space  قط پر واقع

 

ز ن
 
کے ہ

 ہے۔ 

 (ناطیسی ن بہاؤMagnetic Flux) :  ناطیسی ن بہاؤ یہ ای  طرح کی پیمائش ہوتی ہے ۔ جو ایUnit area  میں نےرنے

 

 

کلی

 

ن
ی 

قط

ی کو اس حصہ کاوالی ناطیسی ن 

قط

ے والی ناطیسی ن 

 

کلی

 

ن
ا ہے  ی اای  حصہ سے 

 

  نفوذ کہتے ں ا۔ ے کا مجموعہ ہوی

 (Testa )T: Tesla   یہ ایderived unit  ہے۔ جس سے ناطیسی ن نفوذ کثافت(Magnetic Flux 

Density) ز کرتے ں ا۔
 
1𝑇ہے۔  SI Unitیہ ای   Bکو ظاہ = 1𝑤𝑒𝑏

𝑚2⁄ 
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 گواس(Gauss) :املا ناطیسی ن (Magnetic Induction) کاC.G.S  

ن
 

ا ہے۔  Gaussیوت

 

 ہوی

 گواس پیما(Gauss Meter) : ناطیسی ن میدان کے(Intensity) اپنے کے لیے گواس پیما

 

 Gauss)شدت کے ی

Meter)  ا ہے۔

 

 کا استعمال کیا جای

 اورسٹیڈ(Oersted) :ا  ناطیسی ن میدان کے  شدت 

 

ا ہے۔  (Oersted) ، اورسٹیڈ C.G.Sی  اکای 

 

 ہوی

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات9.9   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات9.9.1    

 ۔کیجیےکو بیان  (Orested law) اورسٹیڈکا کلیہ .1

امل) .2

ر

 ۔ کیجیے( کی بیان Magnetic Inductionناطیسی ن ش

امل  .3

ر

ا ہے۔ یہ تناس  میں ہوگا۔ فاصلہrناطیسی ن ش

 

زق رکھ   پر جو اپنے میں روئ 

1

𝑟3 (𝑎  

𝑟

𝑖2
(𝑏  

𝐶2

𝑟2 (𝑐  

𝑖

𝑟2 (𝑑 

 ہے۔  C.G.S( کا Flux densityناطیسی ن نفوذی ) .4

ن
 

 یوت

Weber (a (b Gausses Tesla(c Ampere/meter (d 

ا ہے۔۔۔۔۔۔۔ گواس کے۔ Teslaای   .5

 

ز ہوی زائ   ئ 

زق روے  جانے واے  لچھے کو ہموار ناطیسی ن میدان پیدا کرتی ہے۔  کیا .6  ای  ئ 

زی وڑکیا ہے۔ ناطیسی ن میدان کی قیمت اس کے دران ن میں کیا ہوگی؟  .7

 

ار نصف دائ

 

انبہ کا ی

 

 ای  ی

  اس کاراستہ کیا ہوگا۔  .8

 

ز م ی ار ای  ہموار ناطیسی ن میدان کی سمت میں حرکت کرتی ہے۔ ت  ئ 

 ۔ کیجیے بیان بیاٹ سوارٹ کا کلیہ .9

 بتلاؤ کہ ناطیسی ن میدان کی ماہیت کیا ہے؟  .10

ز کیا ہے؟  .11

ر

ڈ سے جڑا ناطیسی ن معیارِ ائ

ن  

ی ا

 

 سولی ی

  ;(Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 9.9.2   

  اس کوکے قاوںن کو بیان اور  بیاٹ سوارٹ .1

 

 ۔ کیجیےوضاج

 کی امالہ  ناطیسی ن میدانکی وجہ سے  پیچول .2

 

 ۔کیجیےکو ضاج

  (Magneto Statics)ناطیسی ن سکونیات .3
 
 ۔ کیجیےحاظ قوت کو بیان  اور ناطیسی ن امالہ ب

 ھہ  .4
ج
ل

زوی 

 

زدار دائ  وکی عدد قدر کو𝐵⃗⃗ناطیسی ن میدان (Circular Current Coil)رو ئ 

 

 ؟کیجیےضاج
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کی عدد قدر کو 𝐵⃗⃗ناطیسی ن میدان (Field due to a Solenoid) سولینائیڈ( پیچول)ناطیسی ن میدان بوجہ  .5

 

 

 ؟کیجیےوضاج

 (Long Answer Type Questions ) طویل جوای ات کے حامل سوالات9.9.3    

  بیاٹ سوارٹ .1

 

 ۔ کیجیےمساوات کو معلوم م  لیے اس کے کیجیےقاوںن کی وضاج

زوی لچھےای  دا ۔ جہاںکیجیےکو معلوم م   (Magnetic Field Induction)کی امالہ ناطیسی ن میدان .2

 

 (ئ

(Circular Coil  زق کو

 

 (اازر کے اس کےکے ور سے ) (graphکہتے ہوئے ہےگراف  xہے جو اپنے میں ف

(Verities  کو دیکھا ہے۔ 

 وکی عدد قدر کو 𝐵⃗⃗ناطیسی ن میدان بیوٹ۔ ساورٹ کلیہ کے استعمالات .3

 

 ۔کیجیےضاج

a) B    ( ار

 

 پر(B Due to Long Strength Wireبوجہ مستقیم لمبا ی

b) B  ھہ 
ج
ل

زوی 

 

زدار دائ  پر بوجہ رو ئ 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات9.9.4

ار سے  .1

 

زق رو نےر ہی ہے۔ اس سے  10Aای  سیدھے ی ت کے فاصلے پر خلا میں ناطیسی ن اماے  کے میدان کی حد 0.5cmکی ئ 

 ۔ کیجیےمعلوم م 

زوی لچھے میں  .2

 

ار ں ا۔ جن کا  32ای  دائ

 

ز پر  50Aہے۔ اگر اس میں  25cmنصف قطر ی

 

ز م رو نےاری جائے و  اس کے مرک کی ئ 

ز پر کثافت نفوذ معلوم م کرو۔ 

 

 اماے  کے میدان کی حدت معلوم م کرو؟ لچھے کے مرک

ار ں ا اور ان کاامالہ  100ای  لچھے میں  .3

 

  اس میں  0.05Hی
 

  اس میں  0.05ہے ج
 

ز م رو نےار جائے و   0.02Aہے ج کی ئ 

 (بنے گا۔ fluxکتنا نفوذ ) اس میں

ز  1A، جس میں لیجیے( coilچکروں کا لچھا) 100نصف قطر کا سختی سے لپیٹا گیا  10cmای   .4

 

ز م رو بہہ رہی ہے۔ لچھے کے مرک ئ 

 پر ناطیسی ن میدان کی عددی قدر کیا ہے۔ 

ڈ کا نصف قطر  0.5mای   .5

ن  

ی ا

 

ائیڈ  5A چکروں کا بنا ہوا ہے۔ اس میں500ہے اور یہ  1cmطول کے سولی ی

 

ز م رو ہے۔ سولی ی ئ 

 کے اازر ناطیسی ن میدان کی عددی قدر کیا ہے؟ 

ار جس کا قطر  .6

 

زی حلقہ کا ی

 

ز سے  3.5Aہے اس سے  30cmای  دائ

 

  محور کے ای  نقطہ پر جو مرک

 

ز م رو بہہ رہی ہے ت سر  40کی ئ 

 کے فاصلہ پر واقع ہے ناطیسی ن میدان معلوم م کرو؟ 

زی لچھا  .7

 

ار کا ای  دائ

 

ز ای  کا نصف قطر 100ی
 
ز م رو ہے۔  0.40Aہے۔ اس میں  8.0cmچکروں پر مشتمل ہے جس میں سے ہ ئ 

ز پر ناطیسی ن میدان

 

 کی عدد قدر کیا ہے؟ 𝐵⃗⃗لچھے کے مرک
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ار میں  .8

 

ار سے  35Aای  طویل مستقیم ی

 

ز م رو ہے۔ ی  کی عددی قدر کیا ہے؟ 𝐵⃗⃗فاسلے پر ای  نقطہ پر میدان  20cmئ 

 

ڈمطالعے9.10  زی 
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  ۔10اکائی

 م
ی

 ا
ی 

 رز کا کلیہ
ئ

 ۃقو ناطیسی ن و  

((Ampere’s Law and Magnetic Potential 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 10.0                   

 مقاصد 10.1                   

                   10.2  

 م
ی

 ا
ی 

 رز کا دوری کلیہ
ئ

 

ا  10.3                   

 

 ناطیسی ن میدان کا خمیدہ ہوی

 ناطیسی ن میدان کا افرقاج 10.4                   

 ناطیسی ن سمتی و غیر سمتی قوہ 10.5                   

 حل شدہ مثالیں 10.6                   

 اکتسابی نتائج 10.7                    

 کلیدی الفاظ 10.8                    

 نمونہ امتحانی سوالات 10.9                    

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 10.9.1        

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات 10.9.2        

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 10.9.3        

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 10.9.4        

ز کردہ کتابیں 10.10                  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید10.0   

زد وکی مدد سے مختلف ر بیوٹ ساورٹ کے کلیہ پچھلے ی اب میں ہم  زصلوں ر وائ  امیں ئ 

 

 تھے اس ی اب میں یکھے م میدان کو معلوم م کری

ڈ لسان طریقے کو استعمال کرتے ہوئے ناطیسی ن میدان کو معلوم م کریں زی 

 

 میں ہم   اس ی اب گیں ۔ ہم  اور م

 م
ی

 ا
ی 

 رز کے
ئ

کلیہ کو استعمال کرتے  

 ۔فہم حاصل کریں گیں  قوۃ کا بھی  و غیر سمتیاور ساتھ ہی ناطیسی ن سمتی ئے ناطیسی ن میدان کو معلوم م کریں گیںہو

 (Objectives) مقاصد10.1   

 میں ہم اس اکائی 

i. رز کے دوری کلیہ

 

ی ئ
 م
ی

 ۔ گیںیں گے اور اس کی تشریح کر ےکو  بیان کر  ا

ii. رز کے کلیہ

 

ی ئ
 م
ی

زیلسان جیو کا اطلاق کرتے ہوئے اسے ا

ن

 
  ۔گیںیں م م کر کے ذریعے ناطیسی ن میدان کو معلو م

iii. ناطیسی ن میدان کا افرقاج (Divergence)  اور خمیدہ Curl)  ( یں گیں۔معلوم م کر 

iv. ۔گیںیں  کو سمجھ ۃقو سمتیغیر سمتی و  ناطیسی ن 

v. رز کے کلیہ

 

ی ئ
 م
ی

 ۔گیںیں سوالات کو حل کر  منحصرپر  ا

vi. ۔گیںےیں پر منحصر  سوالات کو حل کر ۃناطیسی ن قو 

10.2     

 م
ی

 ا
ی 

 رز کا دوری کلیہ
ئ

(Amperes Circuital Law)  

ز م رو ہمیں معلوم م ہے  ار کے اطراف ناطیسی ن میدان    𝑖کہ طویل ئ 

 

زدار ی 𝐵ئ  =
𝜇0𝑖

2𝜋𝑟
ار کے اطراف اور ناطیسی ن 

 

 ہمخطوط   ی

زوں میں ہوتے ں امر

 

زی دائ

 

ل کے اطراف  Rکے نصف قطر  کسی بند سطح  ۔ک
م
ک

 

ٹ

  گا۔ ہےر) Line Integral (خطی 

∮𝐵. 𝑑𝑙 = ∫ 𝐵𝑑𝑙 𝐶𝑜𝑠𝜃 

𝜃 = زی راستہ کی مماسی کی سمت ہو گا ۔ 0

 

  ناطیسی ن میدان دائ

 

 صفر درجہ ہوت

∮𝐵. 𝑑𝑙 = ∫
𝜇0𝑖

2𝜋𝑟
 𝐶𝑜𝑠𝜃 𝑑𝑙  

∮𝐵. 𝑑𝑙 =
𝜇0𝑖

2𝜋𝑟
  ∫ 𝑑𝑙  

زی کسی خاص د Rاگر 

 

  راستے پر مستقل ہے  ائ

 

زت
 
ل اسے ی اہ

م
ک

 

ٹ

 ں ا اور  ے    کی طرف 

 

∫سکت 𝑑𝑙  2کا𝜋𝑟 کے مساوی ہو گا  

ڈا

 

  ل
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 (10.1) ∮𝐵. 𝑑𝑙 =
𝜇0𝑖

2𝜋𝑟
 2𝜋𝑟 

 (10.2) ∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝜇0𝑖 

 رکھنے واے  بند راستے کے لیے حس  

 
 

ا ہے  لا رشتہ ی امندرجہ ی الا مساوات تاتی ہے کہ کوئی بھی لماد ساج

 

 ہوی

 

ل یعنی  خطی درس
م
ک

 

ٹ

 راستے 

  کی 

 
 

اساج

 

ا   پر منحصر نہیں ہوی .𝐵∮  لیےکسی بند راستے کے  ی  𝑑𝑙      ا ہے اور

 

 سے لماد ہوی

 

ار کے مقام م راستے کی جسام

 

ا سےی

 

 بھی لماد ہو ی

 ۔ ہے

 رز کے کلیہ (10.2)مساوات 
ی ئ
 م
ی

  کا خطیBامالہ   ناطیسی ن ہے جسے اس طرح بیان کیا جاسکتا ہے کہ کسی بند راستے پرتیکو بتلا  ا

ک

 

ٹ

ل 
م
ز م رو   ئ 

ا ہےμکہ  علاقہتمام م   سے گھرےراستے 

 

 ۔ مرتبہ کے مساوی ہوی

 رز10.3   
می ئ
 
ی

 (Applications of Ampere's Law) کے اطلاقات کے کلیہ ا

ا ہے جہاں 

 

  کبھی ایسا ام م م ہوی
 

زج ا  رو   مئ 

ر
 

  (Symmetry)کل کی تقسیم میں ن

 

ا ہےت

 

 رزی ای ا جای
ی ئ
 م
ی

ریعے کے ذ کے کلیہ ا

ا لسان ہو کی قدر Bناطیسی ن میدان 

 

اہی جامعلوم م کری

 
 

ا ہےذیل کی مثال میں لام

 

 کی وجہ سے ناطیسی ن میدان پیدا ئیڈل رکھنے واے  سولیناطوی

 ۔ہو رہا ہے

 

 

 

ا ہے سولینائیڈ پیچواں ی ا

 

زض کرو کے۔کے اازر ناطیسی ن میدان محور کے متوامی اور ہموار ہوی

 

ی ف

ی ل
ط

 

ست
م

س ہےاPQRSحلقہ  ای  

PQRS 

ک

 

ٹ

ل کے اطراف 
م

 ں ا

 

 ۔اس طرح لکھ سکت

∮𝐵. 𝑑𝑙 = ∫ 𝐵. 𝑑𝑙

𝑄

𝑃

+ ∫ 𝐵. 𝑑𝑙

𝑅

𝑄

+ ∫ 𝐵. 𝑑𝑙

𝑠

𝑅

+ ∫ 𝐵. 𝑑𝑙

𝑃

𝑆

  

 (10.1)  شکل 
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= 𝐵. 𝑑𝑙 + 0 +  0 +  0 

𝜃کے مساوی ہوگی جہاں  𝐵𝑙قدر  پہلی =  𝐵کی سمت ناطیسی ن میدان𝑑𝑙 کیوں کہہوگی  قدر صفر دوسری اور چوتھی ۔پر ہوگا0

ز ہوگائیڈ سولیناSتیسری قدر میں ہے۔ عمودوارکی سمت کے
 
ز میداور ہم جانتے ں ا کہ سولینائیڈ کے ی اہ

 
ا ہے  صفر ان  کے ی اہ

 

اس طرح ۔ہوی

 ۔ ہوگی بھی صفرقدر  تیسری

ڈا

 

ٰ
 ل

∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝐵𝑙 

∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝜇0 𝑖 

N یہ  لیےچکروں کے 𝜇0𝑁 𝑖    ۔ مساوی ہو گاکے 

 (10.3) 
𝐵𝑙 = 𝜇0 𝑁 𝑖 

 

nمگر  =
𝑁

l
 

l n = 𝑁 

 (10.4) 
𝐵𝑙 = 𝜇0 𝑛𝑙 𝑖 

 (10.5) 
𝐵 = 𝜇0 𝑛 𝑖 

 ں ا اور ہم کی B  میں ہمیں حاصل ہوا پر یہاں ہم بہت لسانی سے  (10.5)یہ ی الکل ایسا ہی ہے جیسے مساوات 

 

قدر معلوم م کر سکت

 رزی
ی ئ
 م
ی

ز م ا  ں ا جہاں ئ 

 

زیب  دے کر ایسا ام م م بنا سکت

 

اکل  حلقہ کو ئ

ر
 

ا ہے جیسے (Symmetry)رو کی تقسیم میں ن

 

ارکہ  ی ای ا جای

 

 ٹو رائیڈ،ی

(Toroid) رز انہ وغیرہ اور اس میں ہم ،استو 
ی ئ
 م
ی

 ں ا کو B  کہ ذریعے  بہت لسانی سے ناطیسی ن میدان کے کلیہاب ا

 

 ۔معلوم م کر سکت

(Curl of B) 10.3.1 ناطیسی ن میدان کا خمیدہ 

زض کرو کہ 

 

ز ای  خطہ ف ز م رجملہ  والی   ہی ہے ۔بہنے ر  م رو بہہمیں ئ  ز  سطح۔ہے 𝑖و ئ 

 

 
ا سا ج

ن

زا  dsکا چھوی
 
ہے جو بند راستے سے گھ

ز ہےاور اس 

 

 
ز م رو کی کثافت  dsج  ۔ہےjمیں ئ 

 (10.6) 
𝑖 =  ∫ 𝑗. 𝑑𝑠 

 رز کے کلیہ
ی ئ
 م
ی

 کے مطابق  ا

∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝜇0 𝑖 

 (10.7) ∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝜇0∫ 𝑗. 𝑑𝑠 

 ۔کو استعمال کرتے ہوئے ) (Stokes Theoremسٹوکسمسئلہ ا
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 (10.8) ∮𝐵. 𝑑𝑙 = ∫ 𝑐𝑢𝑟𝑙 𝐵. 𝑑𝑠 = 𝜇0∫ 𝑗. 𝑑𝑠 

 (10.9) 
𝐶𝑢𝑟𝐵 = 𝜇0 𝑗 

 

 م
ی

 رزیہ ا
ی ئ
ز م سکونی۔شکل ہے  (Differential)کی تفر م کے کلیہ  ا ہے کہ ئ 

 

ز یہ رشتہ تای سکونی  عکس ناطیسی ن میدان کے ئ 

ا گھماو ی ا خمیدہ میدان میں 

 

 ۔ ہے ہو ی

   (Divergence of Magnetic Field) ناطیسی ن میدان کا افرقاج10.3.2 

  (Biot-Savart’s Law) بیوٹ سیاورٹ کی کلیہ سے

𝐵 = 
𝜇0

4𝜋
∫

𝑖 𝑑𝑙 ×  𝑟

𝑟3
 

i dl = j dr 

 (10.10) 𝐵 = 
𝜇0

4𝜋
∫

𝑗 ×  𝑟

𝑟3
𝑑𝑟 

𝑑𝑖𝑣 𝐵 = ∇. 𝐵 = ∇.
𝜇0

4𝜋
∫

𝑗 ×  𝑟

𝑟3
 𝑑𝑣 

ل )    (Del Operator عامل ڈیل 
م
ک

 

ٹ

ا ہے۔یہ 

 

ا ہے   (Integral)میدان کے نقطہ کا ای  تفاعل ہو ی

 

میں لماد  تغیرا  ہو ی

ز م رو(  کا تفاعل ہے ۔ اس  ل  لیےجو  مبدا نقطہ)عنصرئ 
م
ک

 

ٹ

  سکتا ہے۔ (Integral)یہ 

ن

 
  ہ

 

 کے دایں   جات

∇. 𝐵 =
𝜇0

4𝜋
∫ ∇.

𝑗 × 𝑟

𝑟3
 𝑑𝑣  

ی ہ کے مطابق 

 

مت
س

 

∇. (𝐴 × 𝐵) = 𝐵. (∇ × A) − A. (∇ × B) 

𝐴کیوں کہ = 𝑗 اور𝐵 =
𝑥

𝑟3 

∇. (𝑗 ×
𝑥

𝑟3
) =

𝑥

𝑟3
. (∇ × 𝑗) − 𝑗. (∇ ×

𝑥

𝑟3
) 

  کی پہلی 

 

∇۔ہم سے ہے ان کے نقطہ کے حواے مید∇  مبدا کے نقطے کا تفاعل اور  j ہے کیوں کہ  قدر صفر دایں  جات ×
𝑥

𝑟3  کو 

 ں ا۔

 

ڈ سہل کر سکت زی 

 

 م

∇ ×
𝑥

𝑟3
= ∇ × {−∇( 

1

𝑟
 )} = −∇ × ∇(

1

𝑟
 ) 

زق تدریجیکا  (Curl)مگر کسی بھی تفاعل کے لیے خمیدہ 

 

ا ہےصفر (Gradient)ف

 

 ۔  ہو گئیقدر بھی صفراس لیے یہ  ۔ ہوی
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 (10.11) 
𝛻. 𝐵 = 0  

ا ہے

 

  کرنے  پر ہمیں حاصل ہوی
 
ز م سکونیات کی مساوات  سے تقاب  ۔ئ 

∇. 𝐸 = 𝑃  

ز م ی ار کی کثافت ہے  Pجہاں  ڈاس سے ہم نتیجہ ۔ئ 

  

  ں ا کہاج

 

  نہیں رہتا  ہے دوسرےالفاظ میں ناطیسی ن ی  قطبی ناطیطیسا کر سکت

.∇ی ا  (Divergence)اج فرقمیں ا Bمیدان  𝐵 ا ہے اس طرح کسی بند سطحہمیشہ صفر

 

 صفر پر نفوذ   (Closed Surface)  ہوی

ا ہے

 

یہ ودد  بلکے ۔میں نہ ہی ان کی ابتدا ہوتی ہے اور نہ انتہا ہوتی ہےFlux) (نفوذ ناطیسی ن خطوط  اس طرح ہوتے ں ا کہ کے  Bیعنی  ۔ہوی

 ۔اپنے اازر ہی مل جاتے ں ا

∮= ∫ 𝐵. 𝑑𝑠
𝑆

= ∫ ∇. 𝐵 𝑑𝑣 

  (Magnetic Scalar and Vector Potential) ناطیسی ن سمتی و غیر سمتی قوہ10.4 

 ں ا ۃسی ن قوناطیسی ن میدان کو ناطی

 

ز کر سکت
 
ا ہے۔ سے (10.9)ت مساواکی شکل میں بھی ظاہ

 

 ہمیں حاصل ہو ی

∇ × 𝐵 = 𝜇0 𝑗 

ز م ز م رو کی غیروجودگی میں ئ   ۔کی کثافت سفر ہوگی ور ئ 

j = 0 

∇ × 𝐵 = 0 

زق ریجیکا تد) Curl (خمیدہ  لیےکے  (Scalar)کسی غیر سمتی مقدار 

 

ا ہے  صفرGradient) (ف

 

 مقدار کو ہم غیر سمتی Bہوی

) (Scalar زق

 

 ں ا (Gradient)کے تدریجی ف

 

ز کر سکت
 
 ۔کی طرح ظاہ

 (10.12) 
𝐵 =  −𝛻𝛷𝑚 

 ۔کہتے ں ا Magnetic Scalar Potential)  (قوۃکو ناطیسی ن غیر سمتی  𝛷𝑚جہاں 

ا ہے کہ (10.11)مساوات 

 

  سے ہم کو معلوم م ہوی

∇. 𝐵 = 0  

زق    (Divergence)عدتباافرقاج ی ا اور غیر سمتی میدان کے 

 

ا ہے صفربھی (Gradient)کا تدریجی ف

 

 ۔یعنیہوی

−∇. ∇𝛷𝑚  = 0  

 (10.13) 𝛻
2
𝛷𝑚 =  0 
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2∇عامل
   (10.13)کہتے ں ا ۔مساوات (Laplacian)کو لیپ لیسین  

 

 ہی لیپ لیسین مساوات کہلاتی ہے  پر ت
 
  یہ قاب

  کے میدان کا خطہ لماد 
 

ز  م رو عمل ہے ج 𝑗 ہوں جہاں سے الگ ئ  ≠ ز م ر0 ا ہے یعنی ئ 

 

 سی ن سمتیکی کثافت کی مقدار  ہوگی وہاں پر ناطی وہوی

 ۔کو استعمال کرتے ں ا  (Magnetic Vector Potential)ۃ قو

ز م سکونیات کے  سئ 
ٔ
.∇کلیہ  کےمطابق  گاو 𝐵⃗⃗ = 0 

ی ہ  کیوں کہ

 

مت
س

ا ہے صفر )  (Divergenceعد ی ا افرقاج کاتبا)  (Curlکے خمیدہ  

 

خمیدہ کا  𝐵⃗⃗سمتی تفاعل ہم کو  B۔ ہوی

(Curl) ں ا 

 

 ۔لکھ سکت

 (10.14) 𝐵⃗⃗ =  𝛻 × 𝐴 

ایسا تفاعل نہیں ہے جس 𝐴ہم ۔کہتے ں ا )  (Magnetic Vector Potential  قوۃکو ناطیسی ن سمتی  𝐴اس مقدار  

 ۔ یعنی کی جاتی ہے عائد  ا پر ای  اضافی شرط  𝐴اس لیے  ہےکے ساتھ جوڑ نے سے وہی نتیجہ دیتا Aکو  صفر  (Curl)کا خمیدہ

 (10.15) 𝛻 × 𝐴 =  0 

 کے ذریعے بیان کیا جا ں حس  ذیل مساواو کو  (Magnetic Vector Potential)  قوۃ سمتیناطیسی ن 

ن

ا ہے کے س 

 

 ۔ی

 𝐵⃗⃗ =  ∇ × 𝐴  

  اور 

 ∇ × 𝐴 =  0  

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں10.6   

 1حل شدہ مثال

اہی طویل

 
 

 ا 20وصل جو  لام

 
ی

ا ہےاس سے

 

ز م رو رکھ  رز ئ 
ی ئ
م

 ؟ئے۔معلوم م کر ناطیسی ن امالہ سمر دور فاصلے پر   10

 دی ا گیا ہے کہ   :حل 

𝑖 = 20 𝑚𝐴 = 20 × 10−3𝐴 

𝑅 = 10 𝑐𝑚 = 10 × 20−2𝑚 

𝐵 =
𝜇0 𝑖

2𝜋𝑅
 

𝐵 =
4𝜋 × 10−7× 20×10−3

2𝜋×10 ×10−2 ⇒ 𝑩 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟖𝑻𝒆𝒔𝒍𝒂   

2  حل شدہ مثال 

 رز رو  3.5مستقیم طویل
ی ئ
 م
ی

ز   ا

 

زدار وائ 7 کتنے فاصلے پرر ناطیسی ن نفوذی کثافت  میں ئ  × 10−6𝐴/𝑚؟ ہوگی 

 :حل 



186 
 

 دی ا گیا ہے کہ   

𝑖 = 3.5 𝐴 

𝐵 = 7 × 10−6𝐴/𝑀 

𝐵 =
𝜇0 𝑖

2𝜋𝑅
 

𝑅 =
𝜇0 𝑖

2𝜋𝑅
 

𝑅 =
4𝜋 × 10−7 ×  3.5

2𝜋 ×  7 × 106
 

𝑹 = 𝟎. 𝟏 𝒎 

 3حل شدہ مثال

ز م رواور   ں اچکر فی سمر 10 میں ئیڈای   طویل سولینا  ؟کیجیےپر ناطیسی ن امالہ معلوم م  نقطہ محور کے داخلی  ہے۔  mA 10ئ 

 دی ا گیا ہے کہ    :حل 

𝑖 = 10 𝑚𝐴 = 10 × 10−3𝐴  

𝑛 = 10 𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑚 = 1000 𝑝𝑒𝑟 𝑚 

𝐵 = 𝜇0𝑛 𝑖 
𝐵 = 4𝜋 × 10−7 × 1000 ×  10 × 10−3

 

𝑩 = 𝟏𝟐. 𝟓𝟔  ×  𝟏𝟎−𝟔
ویبر

ز

ن

 
م

𝟐 

 4حل شدہ مثال

ا ہے جس میںل طوسمر 50پچاس جو  سولینائیڈ 

 

زار رکھ

 

 
رز  1اور اس سے ای   چکر ں ا1000 ہ

 

ی ئ
 م
ی

ز م رو ا  محور کے ۔رہی ہے بہہ ئ 

 ؟حدت کیا ہوگی میدان کی  اازرونی حصے پر ناطیسی ن

 دی ا گیا ہے کہ   :حل 

𝑁 = 1000 = 10 × 10−3𝐴 

𝐿 = 50 𝑐𝑚 = 0.5 𝑚 

𝑖 = 1 𝑎𝑚𝑝 

𝐵 = 𝜇0𝑛 𝑖 

𝐻 =
𝐵

𝜇0

= 𝑛 𝑖 

𝑛 =
𝑁

𝑙
=

1000

0.5
= 2000 
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𝐻 = 2000 ×  1 

𝑯 = 𝟐𝟎𝟎𝟎
چکر

ز

ن

 
م

 می ئ رز 
ی

 ا

 5حل شدہ مثال

ϕ𝑚  سمتی قوۃ  غیر اگر ناطیسی ن = 
1

2
𝑥2 − 𝑥𝑦 −

1

2
𝑧2

  ناطیسی ن امالہ

 

 ئے؟م م کرمعلو Bہے ت

 :حل 

𝐵 =  −∇𝛷𝑚 

𝐵 = [ 
𝑑

𝑑𝑥
(
1

2
𝑥2 − 𝑥𝑦 −

1

2
𝑧2) 𝑖 +

𝑑

𝑑𝑦
(
1

2
𝑥2 − 𝑥𝑦 −

1

2
𝑧2) 𝑗

+
𝑑

𝑑𝑧
(
1

2
𝑥2 − 𝑥𝑦 −

1

2
𝑧2) 𝑘 

𝐵 = [ (𝑥 − 𝑦)𝑖 − 𝑥 𝑗 + 𝑧 𝑘] 

𝑩 = [ (𝒚 − 𝒙)𝒊 + 𝒙 𝒋 + 𝒛 𝒌] 

 6حل شدہ مثال

𝐴  سمتی قوۃ اگر ناطیسی ن   = (3𝑥2 + 2𝑦2)𝑘 ناطیسی ن  

 

 ئے؟معلوم م کر Bمیدان کی حدتہے ت

 :حل 

𝐵 =  ∇  ×  𝐴 

𝐻 = 
1

𝜇0
(∇ ×  𝐴) 

𝐻 = 
1

𝜇0

    =  

[
 
 
 

𝑖 𝑗 𝑘
𝑑

𝑑𝑥

𝑑

𝑑𝑦

𝑑

𝑑𝑧

0 0 3𝑥2 + 2𝑦2]
 
 
 

 

𝑯 = 
𝟏

𝝁𝟎

   {    𝟒𝒚 − 𝟔𝒋 } 
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 7حل شدہ مثال  

𝐴 سمتی قوہ گئے ے ا میں  دئے                 = −2𝑦 𝑖 + 𝑥𝑗    ہےB  ئے ؟کو معلوم م کر 

 :حل 

𝐵 =  ∇  ×  𝐴 

𝐵 =  

[
 
 
 

𝑖 𝑗 𝑘
𝑑

𝑑𝑥

𝑑

𝑑𝑦

𝑑

𝑑𝑧
−2𝑦 𝑥 0 ]

 
 
 

 

𝐵 = {1 − (−2)}𝑘̂ 

𝐵 = 3𝑘̂ 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج10.7   

  

 
 

ا ہے  ی الا رشتہ  رکھنے واے  بند راستے کے لیے حس   مندرجہ ی الا مساوات تاتی ہے کہ کوئی بھی لماد ساج

 

 ہوی

 

یعنی  خطی  درس

ل 
م
ک

 

ٹ

  راستے کی 

 
 

اساج

 

ا   پر منحصر نہیں ہوی .𝐵∮  لیےکسی بند راستے کے  ی  𝑑𝑙      ا ہے اور

 

 سے لماد ہوی

 

اراستے کی جسام

 

ر کے ی

ا ہےمقام م 

 

 ۔ سے بھی لماد ہو ی

∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝜇0𝑖 

  زض کرو کہ

 

ز م رو بہہ خطہ ای  ف ز م رجملہ  والی   ہی ہے ۔بہنے ر میں ئ  ز  سطح۔ہے 𝑖و ئ 

 

 
ا سا ج

ن

زا  dsکا چھوی
 
ہے جو بند راستے سے گھ

ز ہےاور اس 

 

 
ز م رو کی کثافت  dsج  ۔ہےjمیں ئ 

 

 

𝑖 =  ∫ 𝑗. 𝑑𝑠 
 

  قوۃ سمتیناطیسی ن  (Magnetic Vector Potential)  کے ذریعے بیا ں حس  ذیل مساواو کو 

ن

ا ن کیاکے س 

 

 جای

 ۔ہے 

 𝐵⃗⃗ =  ∇ × 𝐴  

  اور 

 ∇ × 𝐴 =  0  
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  (Keywords) کلیدی الفاظ10.8   

 ز م رو کی کثافت زاش عمودی کے رقبے یہ اکائی  :  jئ 

 

ز م رو کی  ئ  رز فی  قوامی اکائیکی  بین الااس   مقدارہےمیں سے نےرنے والی ئ 
ی ئ
 م
ی

ا

ز 

ن

 
مربع م

𝑎𝑚𝑝

𝑚2 ۔ہے 

 عل کی تدرج   حقیقی قدر رکھنے واے  تفا:   ∇𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  
𝑑𝑓

𝑑𝑥
𝑖̂ +  

𝑑𝑓

𝑑𝑦
𝑗̂ +  

𝑑𝑓

𝑑𝑧
𝑘̂ 

 ی ہ

 

مت
س

f  :تفاعل کا افرقاج ی ا تباعد    = f1i + f2j + f3k 

∇. 𝑓 =  
𝜕f1
𝜕𝑥

+ 
𝜕f2
𝜕𝑦

+ 
𝜕f3
𝜕𝑧

 

 حقیقی قدر رکھنے واے  تفاعل 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) ۔    کا لاپلاسین𝛁
𝟐

: 

∇2= ∇. ∇𝑓 =
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑓

𝜕𝑧2
 

 ل سطحی  کا  تفاعل کا افرقاج  بند سطح کے ئیگھری ہو :ی ا مسئلہ  ا     سٹوکس   اسٹوکس قضیہ
م
ک

 

ٹ

سمتی تفاعل کے ص سطح کی اطراف مخصو ، 

 
م
ک

 

ٹ

ا ہے۔ لخطی 

 

 کے مساوی ہو ی

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات10.9   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات10.9.1    

 ۔ صحیح جواب کا انتخاب کیجیے .1

i. رز کی دوری کلیہ کو بتلائے

 

ی ئ
 م
ی

 ؟ ا

∮ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇0𝑖(𝑎 ∮ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑙 =
𝜇0

 𝑖
(𝑏  

  ∮ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑙 = 𝜇0𝑗(𝑐 .∮ 𝐵 ⋅ 𝑑𝑙 =
𝜇0

𝑗
(d 

ii.  زدار مستقیم وصل  ورطویل ا ہے B میدان نے واے  ناطیسی نپر ی ائی جا فاصلہ   r سےئ 

 

اس  ہوی

 
 

 م

 

  ۔راس

r (a 𝑟2
(b  

1

𝑟
(c  1/𝑟2

(d 

 رز کی کلیہ  .2
ی ئ
 م
ی

 ے ا
ھی
لک

 ؟ کو تفرقہ کی شکل میں 

ا ہے اجناطیسی ن میدان کا افرق .3

 

  ……………………………………ہمیشہ مساوی ہوی

4. -∳ 𝐻. 𝑑𝑙کی قدر ہے……………………………………………………..  

 ےکی  لاپلاسین  کے لیے قوۃ ناطیسی ن غیر سمتی .5
ھی
لک

 ؟  مساوات 
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  اور سمجھائے؟کی دو مساوات لکھئے ۃ قوناطیسی ن سمتی .6

رز کا کلیہ بیان  .7

 

ی ئ
 م
ی

 ؟ کیجیےا

8. (Ammeter) پیمااورایم پیما 

ن

زق بتلاؤ۔  (Voltmeter)وول

 

 میں ف

 ؟کیجیےبیان  سی ن سمتی قوہناطی .9

 ۔ہے  ..…………………مساواتیںکی   Magnetic Vector Potential)  (قوۃ سمتیناطیسی ن  .10

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 10.9.2   

 رز کے دوری کلیوں کو بیان  .1
ی ئ
 م
ی

ڈ  کیجیےا

  

 کیجیے ۔ کیجیےاور اج

 

 
ات

ر

 ؟کے لیے ناطیسی ن میدان ی ا م نہیں رہتا ہے  . j=0کہ ی

 رز کے کلیہ .2
ی ئ
 م
ی

زدار مستقیم و رطویل کو استعمال کرتے ہوئے ا  ؟ ئےکر      کو معلوم م  لہماسی ن اذریعے ناطی کےوصل  ئ 

 رز کے کلیہسے پیچواں)سولینائیڈ(طویل  .3
ی ئ
 م
ی

 ئے؟کر   کو معلوم م  فتکثاکرتے ہوئے ناطیسی ن نفوذی  قکا اطلا ا

 رز کے دوری کلیوں کو بیان  .4
ی ئ
 م
ی

ڈ  کیجیےا

  

 ۔کیجیےاور اج

 ۔ کیجیےکو بیان  (Magnetic Potential and Scalar Potential) سمتی و سمتی قوۃ  غیرناطیسی ن  .5

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات10.9.3

1.  B کا افرقاج کا(Divergence)  ا

 

  کیجیےمعلوم م  (Curl)اورخمیدہ ہوی

 

 
ات

ر

ا طیس نہیںناطیی  قطبی  ا کہ کیجیےاور ی

 

 ہے ؟ی ای ا جای

ڈ  کی   (Magnetic Potential and Scalar Potential) غیر سمتی و سمتی قوۃ سی ن ناطی .2

  

 ؟ کیجیےمساوات اج

 رز کے دوری کلیوں کو بیان  .3
ی ئ
 م
ی

ڈ  کیجیےا

  

 کیجیے ۔ کیجیےاور اج

 

 
ات

ر

 رز کے ؟کے لیے ناطیسی ن میدان ی ا م نہیں رہتا ہے  . j=0کہ ی
ی ئ
 م
ی

ا

زدار مستقیم و رطویل کو استعمال کرتے ہوئے کلیہ  ؟ ئےکر      کو معلوم م  لہماذریعے ناطیسی ن ا کےوصل  ئ 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات10.9.4   

ار ں ا اور ان کاامالہ  100ای  لچھے میں  .1

 

  اس میں  0.05Hی
 

  اس میں  0.05ہے ج
 

ز م رو نےار جائے و   0.02Aہے ج کی ئ 

 (بنے گا۔  fluxاس میں کتنا نفوذ )

ار جس کا قطر  .2

 

زی حلقہ کا ی

 

ز سے  3.5Aہے اس سے  30cmای  دائ

 

  محور کے ای  نقطہ پر جو مرک

 

ز م رو بہہ رہی ہے ت سر  40کی ئ 

 کے فاصلہ پر واقع ہے ناطیسی ن میدان معلوم م کرو؟ 

زی لچھا  .3

 

ار کا ای  دائ

 

ز ای  کا نصف قطر 100ی
 
ز م رو ہے۔  0.40A ہے۔ اس میں 8.0cmچکروں پر مشتمل ہے جس میں سے ہ ئ 

ز پر ناطیسی ن میدان

 

 کی عدد قدر کیا ہے؟ 𝐵⃗⃗لچھے کے مرک

ار میں  .4

 

ار سے  35Aای  طویل مستقیم ی

 

ز م رو ہے۔ ی  کی عددی قدر کیا ہے 𝐵⃗⃗فاسلے پر ای  نقطہ پر میدان  20cmئ 

ز م رو ہے، جس کی سمت مشرق سے مغرب کی 90Aای  اوپر سے جارہی افقی ی اور لائن میں  .5   ہے۔ لائن سے ئ 

 

نیچے، 1.5 جات
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ز م رو کی وجہ سے پیدا ہونے واے  ناطیسی ن میدان کی سمت اور عددی قدر کیا ہے؟  ئ 

زہ کے گرد .6

 

ز کے بھور ماڈل میں الکٹران، مرک
 
5.1ہائیڈرو جن جوہ × 10−11𝑚 زوی مدار میں

 

68نصف قطر کے دائ ×

10−15 𝑟𝑒𝑣
𝑠𝑒𝑐⁄ز پر قائم ہونے واے  چکر فی سکنڈ کے تعدد کے ساتھ حرکت

 

اہے۔ مدار مرک

 

 کی قیمت کیا ہوگی۔  B کری

ز کردہ کتابیں10.10   

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 
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  مادہ کے ناطیسی ن وداص ۔11اکائی  

(Magnetic Properties of Material) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 11.0                   

 مقاصد 11.1                   

 ناطیسی ن وداص 11.2                   

 ناطیسی ن امالہ/ناطیسی ن نفوذی کثافت       11.2.1         

         11.2.2         

 

 
 اجام ت

 ناطیو کی حدت        11.2.3         

  میلا سی نناطی                        

 

 

 

        11.2.4           ی

بندیکی درجہ  اشیاناطیسی ن          11.3              

  اشیا ڈی ا ناطیسی ن        11.3.1        

  اشیاپیرا ناطیسی ن         11.3.2        

  اشیاناطیسی ن  ہلو        11.3.3         

 ہ مثالیں حل شد11.4                   

 اکتسابی نتائج 11.5                    

 کلیدی الفاظ 11.6                    

 نمونہ امتحانی سوالات 11.7                    

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 11.7.1        

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات 11.7.2        

 لات طویل جوای ات کے حامل سوا11.7.3        

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 11.7.4        
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ز کردہ کتابیں 11.8                  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م

 ( Introduction) تمہید11.0   

ز پچھلے ی اب میں ہم  زدار و  م رو ئ  ز م میدان کے ی ارے میں معلومات حاصلصلوں ئ  تھے اور  کرے  کی وجہ سے  پیدا ہونے واے  ئ 

ور ان کی اصل کے ی ارے ا  وصاصیاتاس ی اب میں ہم مختلف مادوں کے ناطیسی ن تھے۔کا فہم ہم حاصل کرے   قوۃ  و غیر سمتی سمتی سی نناطی

 ۔معلومات حاصل کریں گے

 (Objectives) مقاصد11.1   

 میں ہم مطالعہ کے اکائی اس

  اجامتحدکی   ان کیمید قناسی ن  ،ناطیسی ن امالہ ،ناطیسی ن نفوذ، 

 

 
 ت

 

 

 

 ۔گیں ےکے تصورات کو سمجھا اور ناطیسی ن میلا ی

  اور ناطیسی ن 

 

 

 

  ناطیسی ن میلا ی

 

 
 یں گیں ۔کر   ئمکے دران ن نسبت قااجامت

 ا  کر یں گیں۔میں درجہ بندی  اشیاناطیسی ن لوہ ا اور ،پیرڈای 

 یں گیں۔مندرجہ ی الا تصورات پر مبنی سوالات کو حل کر 

 (Magnetic Properties) ناطیسی ن وداص 11.2   

ز م ی ار رکھنے واے   ذرات کے اشیاناطیسی ن  ۔کہلاتے ں ا اشیاجو ناطیطیس سے کشش کرتے ں ا ناطیسی ن   اشیاوہ  ز کے اازر  وجود ئ 
 
 جوہ

ا ہے

 

ز پیدا ہوی

ر

زدار رکھنے والا حلقہ ۔کی گردش کی وجہ سے ناطیسی ن  ائ ز م ئ   ی ہ کےہم پہلے پڑھ چکے ں ا کے ئ 
قطت
ا ہے ناطیسی ن ذو

 

ز ہوی زائ  یہ ہی ۔ ئ 

ا ہے اسے

 

ز پیدا ہوی

ر

زے کے اطراف اپنے مدار پر منفی الیکٹران کی حرکت کی وجہ سے ناطیسی ن ائ

 

ز میں مرک
 
ر ناطیسی ن معیا  مداری وجہ ہے کہ ظاہ

ز کہتے ں ا

ر

ا ہے وجہکے  گھماؤ کی  اور الیکٹرون ائ

 

ز پیدا ہوی

ر

ر سے ہونے واے  ناطیسی ن معیا وجہ ؤ کیگھما ون کے الیکٹر۔اگر سے  بھی ناطیسی ن ائ

ز کو

ر

ی ہبھور کا  (Bohr Magneton)ائ
ی ط

 

مقت
ی ٹون(  

 

مگب

ز کرتے ں ا  𝑀𝐵جس سے۔کہتے ں ا  )
 
 ۔. سے ظاہ

 (11.1) 𝑀𝐵 = 
𝑒ℎ

4𝜋𝑚𝑒

= 9.274𝑥10−24𝐴/𝑚−2
 

ز م ی ار 𝑒 جہاں  ش  ’ℎ  الیکٹران کا ئ 
ک

 

ٹ
 پلا

 

  

ی ہ   کمیت ہے۔الکٹران کی 𝑚𝑒'  کاا مست
ی ط

 

مقت
ز 
 
بہت ہی    (Magneton)بوہ

ز ہےمعیاربنیادی ناطیسی ن 

ر

 پر ۔ائ

 
 

ز کی ساج
 
ز منحصرکا ناطیسی ن معیا اشیایہی وجہ ہے کہ جوہ

ر

 ۔  ہےرہتا رائ

 (Magnetic induction/ Magnetic flux ناطیسی ن امالہ/ناطیسی ن نفوذی کثافت11.2.1 

 Density)( ((𝐻 

ا ہےناطیسی ن نفوذ ہو ار اکائی رقبے میں سے نےرنے والادوعموکے B میدان ناطیسی ن    امالہکسی نقطے پرناطیسی ن

 

  ۔ ی
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 (11.2) 
𝜙𝑚 = 𝐵. 𝐴 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا ہے جو کسی کا ذاتی و قدرتی شےدراصل کسی  ناطیسی ن میدان کی حدت 

 

ز م  میں وجود ناطیسی ن میدان ہوی ا ہے یہ بیرونی ئ 

 

نہیں ہوی

ا ہے رو کے

 

ی ہ Hاس کو ۔ذریعے پیدا ہوی

 

مت
س

ا ہے اور  کی 

 

ز کیا جای
 
 ۔ہے  A/mکی اکائی   Hکی شکل میں ظاہ

ز م رو  ا ہے  چکر ں ا𝑛ہے اور اس میں 𝑙سے لچھے کے ذریعے ناطیسی ن میدان پیدا کیا گیا ہے جس کا طول 𝑖اگر ئ 

 

ز کیا جای
 
 ۔اسے اس طرح ظاہ

 (11.3) 𝐻 = 
𝑛 𝑖

𝑙
 

 اجام 11.2.2  

 

 
 ) (Permeability)    𝜇 (ت

 

 

 
ت حداور ناطیسی ن Bفت کثامیں ناطیسی ن نفوذی  مادہجو  ۔کی وصاصیت ہوتی ہے مادہ یہ𝜇   (Permeability)  اجام ت

 ۔کو لپس میں تقسیم کرنے سے حاصل ہوتی ہے ت حداور ناطیسی ن Bکثافت کی نسبت کے مساوی ہوتی ہے  ی ا ناطیسی ن نفوذی 

 (11.4) 𝜇 =  
𝐵

𝐻
 

 

 

 
 اکائی کی واسطے کی مخصوص وصاصیت ہے اور اس  ) (Permeability)      𝜇   (  اجام ت

𝑤𝑒𝑏

𝐴−𝑀
 رز  

ی ئ
 م
ی

ز ہے  ی ا ویبر فی ا

ن

 
م

ز  فی (Henry)ہنری 

ن

 
 اضافی ناطیسی ن  ۔ہےMeter) (م

 

 
ا ہے  اجام ت

 

 ۔کو اس طرح بیان کیا جای

 (11.5) 𝜇𝑟 = 
𝜇

𝜇0

 

μ𝑟جہاں   ہے۔ 𝜇0اور   کو ناطیطیس بنای ا جا سکتا ہے  ہدپر ما کی پیمائش ہے جس درجہ جہدراس   

 

 
 خلاء کی ناطی سی ن اجامت

𝜇0 = 4𝜋 × 10−7
𝑤𝑒𝑏

𝐴 − 𝑀
 

 Intensity of Magnetization)   ((I) ناطیو کی حدت11.2.3 

ز یب ذریعے ناطیسی ن معیامیں ناطیسی ن میدان کے  شےناطیسی ن ،ناطیو    

 

ز کو ئ

ر

 ۔نے  ی ا مائل کرنے کا عمل ہےد  ر ائ

𝐵⃗⃗ 

𝑑𝑠 

𝜃 

 (11.1)  شکل 
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ی ہ

 

مت
س

زسے  I (Intensity of Magnetization) ناطیو کی حدت 
 
ا ہے ظاہ

 

  ما۔ کیا جای
 

ان میں کو ناطیسی ن مید ہدج

ا ہے

 

  رکھا جای

 

زی ت
 
  جوہ

ق
 ی ہ ذو
طت

(Atomic Dipole) زوی ما مید

 

 
ا ہے ئلان کی سمت میں مکمل ی ا ج

 

 میں ان کی سمتاس لیے مید۔ ہوی

ا ہے

 

ی زیب  ی ا

 

ز ئ

ر

زیب کی مستقل ہدماگئے  د ہ I ۔جملہ ناطیسی ن معیار ائ

 

ز  شدہ  ی ا ئ

ر

 ۔کی پیمائش ہے کی کثافتذوقطبی معیار ائ

 (11.6) 𝐼 =  
𝑀

𝑉
 

ز ہے Mجہاں 

ر

ز فی  ناطیسی ن شےکا ناطیسی ن معیارI۔کے اازر ہےVمیدان کی وجہ سے حجم  ناطیوجو جملہ ناطیسی ن معیار ائ

ر

جس   ئی حجم ہے۔اکاائ

ز ہوتی ہے 

ن

 
 رز فی مربع م

ی ئ
 م
ی

ز کی پیمائش ا

ن

 
 رز فی م

ی ئ
 م
ی

𝐴𝑚−1۔جس کی اکائی ا
 میں ہو تی ہے۔ 

  میلا سی نناطی11.2.4 

 

 

 

 ) Magnetic Susceptibility (χ ) (ی

  

 

 

 

سے کسی  نکی پیمائش ہے جس میں بیرونی ناطیسی ن میدا حداس ) Magnetic Susceptibility (ناطیسی ن میلا ی

زیب شدہ  ہدیہ کسی ما۔شے کو ناطیطیس بنای ا جا سکتا ہے

 

ہوتی  نسبت   کے دران نHاور ناطیسی ن میدان کی حدت  I و کی حد تناطیمیں ئ

 ۔ ہے

 (11.7) 𝜒 =
𝐼

𝐻
 

𝐴𝑚−1ہے یعنی ای  ہی ہو تی  کائیاںکی ا Hاور Iکیوں کہ
 ۔ اس وجہ سے ان کی نسبت کی اکائی نہیں ہوتی ہے 

𝝁𝒓  اور𝛘میں نسبت : 

 (11.8) 
𝐵 =   𝜇0𝐻 + 𝜇0𝐼 

ڈ سے نےر رہے   H جملہ ناطیسی ن میدان دو حصوں میں تقسیم ہے پہلا یعنی یہاں 

ن  

ز مبیرونی عوامل جیسے سولینای کی وجہ سے پیدا   رو ئ 

ز اکائی حجم ہے جو امالی فی اضافی ناطیسی ن نفوذ 𝜇0𝐼اور دوسرا  ہےہونے والا 

ر

ا ہےائ

 

 ۔ کی وجہ سے ہوی

𝐵مگر   = 𝜇 𝐻  ا ہے کہ  (11.8)اور مساوات

 

 سے ہمیں معلوم م ہوی

χ =
I

𝐻
⇒ χ𝐻 = I 

ا ہے۔ (11.8) مساوات

 

 حاصل ہو ی

 
 
 

 میں درج کر نے پر ہ

𝜇 𝐻 =   𝜇0𝐻 + 𝜇0(χ𝐻) 

𝜇 𝐻 =   𝜇0𝐻(1 + χ)

𝜇

𝜇0
=  (1 + χ)

μ𝑟 =  (1 + χ)
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 (11.9) 
𝜇𝑟 − 1 =   𝜒 

 (Classification of Magnetic Materials) بندیکی درجہ اشیاناطیسی ن 11.3

ا ہے اور پر  χکو ان کے ناطیسی ن طرم عمل کی بنیاد پر درجہ بندی کی جاتی ہے جس کا انحصار  اشیاناطیسی ن 

 

اس کی مقدار اور ہو ی

ا ہے اس کے بنیادی طور پر تین اقسام م ں ا

 

 پر ہوی

 

 ۔ علام

  ا   اشیا) (Diamagnetic ناطیسی ن ڈی 

  پیرا ناطیسی ن(Paramagnetic) اشیا  

 ناطیسی ن  ہلو(Ferromagnetic) اشیا  

   (Diamagnetic Materials) اشیاڈای ا ناطیسی ن 11.3.1 

ا ہےطورڈای ا ناطیسی ن مادہ ناطیطیس سے کمزور 

 

 میں  مستقل ہ دما سا۔پر دفاع کری
ق
 ی ہذو
طت

 (Diploe)  کی کمی ہوتی

  بیر۔ہے
 

ز کے مدارئدونی ناطیسی ن میدان کو عاج
 
ا ہے جس کے نتیجے میں جوہ

 

اپنا  میں گردش کرنے واے  الیکٹرانس ںو کیا جای

 ی ہدیتے ں ا اور ہلکا سا ناطیسی ن  کھو و امن
قطت
ا ئدجو عا  بناتے ں ا  (   Diploe) ذو

 

 ہونے واے  میدان کے مخالف سمت میں ہوی

ا ۔ ہے

 

ز پیدا کری

ر

 ۔  ہے جسے ہم ڈی ا ناطیطیسیت کہتے ں اجو منفی ناطیسی ن ائ

 

 

 

 

 ۔ میں حس  ذیل وداص ہوتے ں ا اشیای ا ناطیسی ن ڈ

 ز رکھتے ں ا

ر

 ۔یہ کمزور ائ

  ی ہمستقل 
قطت
 ۔غیر وجود رہتے ں ا (Diploe) ذو

 ز بہت کم رہتا ہے اور ناطیراامالی ناطیسی ن معیا

ر

کی مخالف سمت  کی سمتH میدان ناطیسی ن  ہونے واے ئدکی سمت عا Iو ئ

 ہے۔میں ہوتی 

  ز کے مقابلے اازر کم ہوتی ہے کثافتاس وجہ سے نفوذی
 
 ۔ ی اہ

 اضافی اجام 

 

 
ا ہے ناطیسی ن میلانسے کم ہوتی ہے یعنی اکائی  ت

 

 ۔ منفی ہوی

 انبہ

 

 ۔ وغیرہSiسلیکان ' Agچاازی'Cu مثال کے طور پر ی

N S 
N S 

 (11.2)  شکل 
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  (Paramagnetic Materials) اشیاپیرا ناطیسی ن 11.3.2 

ز  ذوقطبیمستقل  اشیاپیرا ناطیسی ن  ۔ طور پر کشش کرتے ں ا سے کمزور  ناطیطیس اشیاپیرا ناطیسی ن 

ر

 Diploe) معیار ائ

Moment     )ز کیؤں اور مداری ناطیسی ن معیا گھماکیوں کہ ان میں الیکٹرانی۔ رکھتے ں ا

ر

امکمل ر ائ

 

بیرونی ناطیسی ن ۔ ہوتی ہےنسیخ  ی

زی ناطیسی ن معیامیدان کی غیر
 
ز ر  وجودگی میں جوہ

ر

زتیبی کی وجہ سے جملہ ناطیطیسیت نہیں ائ

 

  بیرونی ناطیسی ن  ہے ۔  ی ائی جاتیکی بے ئ
 

لیکن ج

ا ہے 

 

  میدان عائد کیا جای

 

زیب  ی اتے ں ا(Dipoles)ذوقطبیت  ت

 

 ۔ہے جاتیئی ی ا ناطیطیسیت میں ت لی جس کے نتیجہ۔میدان کے ساتھ ئ

 ۔میں حس  ذیل وداص ی ائے جاتے ں ا اشیاپیرا ناطیسی ن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ز

ر

اسےی ا ناطیطیس ڈان کا ائ

 

 ۔ہے کچھ طاقتور ہوی

  ےمستقل 
ی
 
قطت

 ےوجود ہوتی ں ا لیکن  (Diploes) ذو
قطی

ز اازام نہیں ہوتے ں ا (Diploes) ذو

ر

 ۔ای  دوسرے پر ائ

  زیب  دنے  کے کیوں کہ یہ ای  دوسرے پر ا

 

ز اازام نہیں ہوتے ں ا اس لیے ان س  کو ئ

ر

زے ناطیسی ن میدان کی  لیےئ

ن

بہت ئ 

 ۔ضرورت ہوتی ہے

 ا ہے

 

ز ختم ہوجای

ر

 ۔بیرونی ناطیسی ن میدان کو ان سے ہٹانے سے ان کا ائ

  سی نناطی کی اشیاان  

 

 

 

 ۔ ت لی ہوتی ں ا  (Susceptibility)میلای

  ای  سے می ادہ ہوتی ہےاجاماضافی 

 

 
 ۔ت

 ناطیسی ن ذوقطبیت میں کمی ہوتی ہے حراگر  

 

زیب  ہو ت

 

 ۔سے میلان میں کمی ہوتی ہے فہاور تپش کے اضااری حرکت بے ئ

N S N S 

N S N S 

 (11.3)  شکل 

 (a)  شکل 

 (b) (c)  شکل   شکل 
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 χ =
𝑐

𝑇
  تپش cجہاں 

مطلق

ے اور ا
ہ

 ۔ کہتے ں اری کا مستقلکوکیوکہتے ں ا اور مستقل  کیوری کا کلیہ سے

 م
 

ب

 

ت ی 

ن

ی

انیم  وغیر،کرومیم ،المونیم  ،مثال کے طور پر پلا

ن

 

ن

 ۔  ہب

  (Ferromagnetic Materials) اشیاناطیسی ن  ہلو11.3.3

  ۔کشش کرتے ں ا طورپروں ناطیسی ن مادہ ناطیطیس سے طاقتور فیر
 

  یہ بھی بیرونی ناطی انہیں  ج

 

ا ہے  ت

 

سی ن میدان میں رکھا جای

ا ہے کثافتکے اازر ناطیسی ن نفوذی  شےاور  طاقتور ناطیطیس بن جاتے ں ا

 

میں بیرونی ناطیسی ن میدان کی غیر  اشیاان ۔میں اضافہ ہوی

ا ہے

 

ز ہوی

ر

  کہ۔وجودگی میں بھی مستقل ناطیطیس ائ
 

ا  شیاا ناطیسی ن   اور پیرا اشیای ا ناطیسی ن اڈ ج

 

  بیرونی ناطیسی ن ہے۔میں ایسا نہیں ہوی
 

ج

زیب  ی اتے

 

  یہ بہت تیزی سے ناطیسی ن میدان کی سمت میں ئ
 

ا ہے ج

 

 ۔ں ا میدان میں ان کو رکھا جای

 

 

 

 

 

 ۔میں حس  ذیل وداص ی ائے جاتے ں ا اشیالوہ ناطیسی ن 

 زات بہت طاقتور ہوتے ں ا

ر

 ۔ان کے ائ

  ے و ذان میں مستقل 
قطی

(Dipoles) ۔ہوتے ں ا 

  ے و مین ذان 
قطی

(Dipoles) ز اازام ہوتے ں ا

ر

 ۔ای  دوسرے پر ائ

  بہت می ادہ ہوتی ہےمجااان میں اضافی 

 

 
   χ  اور ت لی ت

 
ت ز

 

  ف
 
ت ز

 

ا ہےمی ادہ  سے 6 10ف

 

 ۔ہوی

  ۔ہے بہت می ادہ منحصر ر  میلان تپش پران میں 

 ا ہے کی طرح ہو ا ناطیطیسپیر کافی می ادہ تپش پر لوہا ناطیطیس  ۔تپش پر منحصر ہوتی ہے خاصیت  لوہا ناطیسی ن

 

 ۔جای

  میں تبدیل ہونے کی تپش کیوری  پیرا ناطیطیس لوہا ناطیطیس  

 

 کھلاتی ہے ۔ 𝑇𝑐ت

  اور تپش میں رشتہ کو 

 

 

 

χ ۔جو یہ ہےکلیہ میں بتلای ا گیا ہے Curie-Weiss lawمیلای =
c

𝑇−𝑇𝑐
 

  جہاںC مستقل ہے اورTہے اور  تپش𝑇𝑐  کیوری تپش ہے۔ 

  لوہا،کو  طور پر کےمثال،

ن

  ۔ں ا بھرتیں  ان کی نکل اور ی ال

 

 

N S N S 

 (11.4)  شکل 
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 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں11.4

  1حل شدہ مثال

زاش عمودی کا رہ ہ چار خدے سے بنی سلاو ناطیسی ن مافیرای  

 

ی ئ

ی ل
ط

 

ست
م

زار  4کا 

 

 
ز ہے اسےہ

ن

 
 ا1000مربع م

 
ی

ز 

ن

 
 رز فی مربع م

ی ئ
م

4 ذناطیسی ن نفو خ کاکو رکھا گیا ہےسلا اس سلاخمتوامی  کےمیدان ناطیسی ن  رکھنے واے   حدت × 10−4
  دہکے ما سلاخاس ۔ہےویبر 

 کی اجام

 

 
 ؟ کیا ہوگیت

 دی ا گیا ہے کہ  :حل

𝐻 = 1000 𝑎𝑚𝑝/𝑚 

𝐴 = 4 𝑠𝑞 𝑐𝑚 

∅ = 4 × 10−4 𝑤𝑒𝑏𝑒𝑟  

𝐵 = 
∅

𝐴
=  

4 × 10−4
ویبر

4 × 10−4𝑚2
  

𝐵 =  1 𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎 

μ =  
𝐵

𝐻
= 

1

1000
 

μ = 1 × 10−3
ویبر

 رز
ی ئ
 م
ی

×ا ز
ن

 
م

 

 2حل شدہ مثال

اد ای  ناطیطیس جس کے    
 
5cm اب ×  2cm ×  1cm    ز 5.4معیار جملہ ناطیسی ن ں ا ۔

ن

 
 رز فی مربع م

ی ئ
 م
ی

ا  ا

 

 ۔ ہےرکھ

  ؟ کیجیےکی حدت معلوم م  ناطیو

 دی ا گیا ہے کہ :حل 

𝑙 = 5 𝑐𝑚 

𝑏 = 2 𝑐𝑚 

ℎ = 1 𝑐𝑚 

𝑚 = 5.4 𝑎𝑚𝑝  𝑚2
 

𝑣 = 𝑙 ×  𝑏 ×  ℎ 

𝑣 = 5 ×  2 × 1 𝑐𝑚3
 

𝑣 = 10 𝑐𝑚3
 

𝑣 = 10 × 10−6 𝑐𝑚3
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I =  
𝑀

𝑉
= 

5.4

10−5
 
 رز
ی ئ
 م
ی

ا

ز

ن

 
م

 

I =   5.4 × 105  
 رز
ی ئ
 م
ی

ا

ز

ن

 
م

 3حل شدہ مثال

ڈ کے اازر ناطیسی ن میدان  

ن  

4.8 ای  سولینای × 10−4
 T  ڈ کو کو لو ہے۔ہے

ن  

گیا ہے لپیٹاگرد کےاگر یہی سولینای

  

 

 ئے ؟لوہے کی اضافی اجامت کو معلوم م کر۔ہوگا T 1.2  میدان  ت

 دی ا گیا ہے کہ :حل 

𝑀 = 1.2 𝑇 

𝐻 = 4.8 𝑥10−4𝑇 

χ =
M

𝐻
=

1.2 

4.8 × 10−4 
= 2500 

χ = 2500 

𝜒𝑟 = 1 +  χ 

𝜒𝑟 = 1 + 2500 

χr = 2501 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج11.5   

 ا ہے وجہکے  گھماؤ کی  الیکٹرون

 

ز پیدا ہوی

ر

ز ر سی ن معیاسے ہونے واے  ناطی وجہکی ؤ  گھماالیکٹرون کے ۔اگر سے  بھی ناطیسی ن ائ

ر

ائ

ی ہبھور کا  (Bohr Magneton)کو
ی ط

 

مقت
ی ٹون(  

 

مگب

ز کرتے ں ا  𝑀𝐵جس سے۔کہتے ں ا  )
 
 ۔سے ظاہ

 𝑀𝐵 = 
𝑒ℎ

4𝜋𝑚𝑒

= 9.274 × 10−24𝐴/𝑚−2
 

 

 میدان ناطیسی ن   کسی نقطے پرناطیسی ن امالہ B ا ہےناطیسی ن نفوذ ہو ار اکائی رقبے میں سے نےرنے والادوعموکے

 

 ۔ی

 
ϕm = 𝐵. 𝐴 

 

  

 

 
اور ناطیسی ن Bفت کثامیں ناطیسی ن نفوذی  مادہجو  ۔کی وصاصیت ہوتی ہے مادہ یہ) (Permeability)    𝜇 (  اجام ت

ہوتی  کو لپس میں تقسیم کرنے سے حاصل ت حداور ناطیسی ن Bکثافت ت کی نسبت کے مساوی ہوتی ہے  ی ا ناطیسی ن نفوذی حد

 ۔ہے
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 μ =  
B

H
 

 اجا 

 

 
 اکائی کی واسطے کی مخصوص وصاصیت ہے اور اس )  (Permeability )    𝜇 (  م ت

𝑤𝑒𝑏

𝐴−𝑀
 رز  

ی ئ
 م
ی

ز ویبر فی ا

ن

 
م

ز  فی (Henry)ہنری ہے  ی ا 

ن

 
 اضافی ناطیسی ن  ۔ہے(Meter)م

 

 
ا ہے  اجام ت

 

 ۔کو اس طرح بیان کیا جای

 

μ𝑟 = 
𝜇

𝜇0

 

  ی ہ

 

مت
س

زسے  Iناطیو کی حدت 
 
ا ہےکیا جا ظاہ

 

  ما۔ ی
 

ا ہے ہدج

 

  کو ناطیسی ن میدان میں رکھا جای

 

ز ت
 
  یجوہ

ق
 ی ہ ذو
طت

Atomic) 

(Dipole زوی ما مید

 

 
ا ہے ئلان کی سمت میں مکمل ی ا ج

 

ا اس لیے میدان کی سمت میں جملہ ناطیسی ن۔ ہوی

 

ی زیب  ی ا

 

ز ئ

ر

 معیار ائ

زیب کی مستقل ہدماگئے  د ہ I ۔ہے

 

ز  شدہ  ی ا ئ

ر

 ۔ ہے پیمائشکی کثافت کیذوقطبی معیار ائ

 𝐼 =  
𝑀

𝑉
 

 جہاںM ز ہے

ر

ز ناطیسی ن شے کا ناطیسی ن معیارI۔کے اازر ہےVمیدان کی وجہ سے حجم  ناطیوجو جملہ ناطیسی ن معیار ائ

ر

فی اکا ئی حجم  ائ

ز ہوتی ہے  ہے۔

ن

 
 رز فی مربع م

ی ئ
 م
ی

ز جس کی پیمائش ا

ن

 
 رز فی م

ی ئ
 م
ی

𝐴𝑚−1۔جس کی اکائی ا
 میں ہو تی ہے 

 ناطیسی ن میلا 

 

 

 

 کی پیمائش ہے جس میں بیرونی ناطیسی ن میدان سے کسی حداس  (Magnetic Susceptibility)  ی

زیب شدہ  ہدیہ کسی ما۔شے کو ناطیطیس بنای ا جا سکتا ہے

 

 نسبت   کے دران نHاور ناطیسی ن میدان کی حدت  I و کی حد تناطیمیں ئ

χ۔ ہےہوتی  =
𝐼

𝐻
 

𝐴𝑚−1ہے یعنی ای  ہی ہو تی  ںکائیاکی ا Hاور Iکیوں کہ          
 ۔ اس وجہ سے ان کی نسبت کی اکائی نہیں ہوتی ہے 

𝝁𝒓            اور𝛘میں نسبت :μ𝑟 − 1 =   χ 

  کو ان کے ناطیسی ن طرم عمل کی بنیاد پر درجہ بندی کی جاتی ہے جس کا انحصار  اشیاناطیسی نχ  ا ہے اور پر

 

 پر ہو ی

 

اس کی مقدار اور علام

ا ہے اس کے بنیادی طور پر تین اقسام م ں اہو

 

 ۔ ی

i.  ا   اشیا Diamagnetic) (ناطیسی ن ڈی 

ii.  پیرا ناطیسی ن(Paramagnetic) اشیا  

iii. ناطیسی ن  ہلو(Ferromagnetic) اشیا  

  اشیاڈای ا ناطیسی ن (Diamagnetic Materials) : ا ہےپر دفاع کرطورڈای ا ناطیسی ن مادہ ناطیطیس سے کمزور

 

 ۔ی

 اشیاسی ن پیرا ناطی  (Paramagnetic Materials) : کرتے طور پر کشش سے کمزور  ناطیطیس اشیاپیرا ناطیسی ن 

 ۔ ں ا

 اشیاناطیسی ن  ہلو (Ferromagnetic Materials) کشش کرتے  پرناطیسی ن مادہ ناطیطیس سے طاقتور  ی ا لوہ  وں:فیر
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 ۔ں ا

  (Keywords) کلیدی الفاظ11.6   

 مادہ دوسرے مادے کو کشش ناطیسی ن :   ناطیطیسیت  
 
ز کے س

ر

ا ہے  یہ مظہر ناطیطیسیت ی ا  ائ

 

 ۔ کہلاتی ہےدفاع کری

 : ز

ر

ز مداری ناطیسی ن  مداری ناطی سی ن معیار ائ

ر

ز کے اطراف الیکٹرانمعیار ائ

 

ز کا اپنے مد مرک

ر

  ناطیسی ن معیار ائ
 
 ار میں حرکت کے س

  ز ی ٹون:بوہ 

 

مگب

ی ہ۔
ی ط

 

مقت
ز ہے)pinS (الیکٹرون کے گھومنےیہ   

ر

 ۔ کے س  ی ائے جانے والا ناطیسی ن معیار ائ

  ناطیسی ن میدان کی شدتH :  بیرونی جو ہے راستہ کا میدان ناطیسی ن میں مادہ ایسے کسی یہ  

ن
 

ا پیدا سے کرت

 

 ہوی

ا ہے۔ نہیں اازرونی مادہ  میں ودد اور ہے

 

 ہوی

 :   

 

 
  ۔کا تناس  ہے    Hشدتاور ناطیسی ن میدان کی  Bکثافت  ناطیسی ن نفوذی یہ    اجامت

  

 

 
𝛍اضافی اجامت

𝒓
 کی اجام ہدیہ ما      :   

 

 
  اور ت

 

 
 ۔ہے نسبتکے در ان ن ی ائے جانے واے  خلاء کی اجامت

 : ز فی اکائی حجم ناطیو کی حدت کھلاتی ہے۔ ناطیو کی حدت

ر

 ناطی سی ن معیار ائ

  

 

 

 

زیب شدہ  ہدیہ کسی ما : ناطیسی ن میلای

 

 کے دران ن ی ائی جانے  ر ناطیسی ن میدان کی حدتت اوحدکی  ناطیو میں ئ

 اس حد کی پیمائش ہے جس پر بیرونی ناطیسی ن میدان سے کسی شے کو۔والی نسبت ہے         

 

 

 

  ناطیطیس بنای ا جا ناطیسی ن میلا ی

 ۔سکتا ہے          

 ۔کہلاتی ں ا اشیاناطیسی ن  شیااجاسکتا ہے وہ کو ناطیطیس بنای ا  اشیایعہ جن بیرونی ناطیسی ن میدان کے ذر : ء ناطیسی ن اشیا 

 اؤ پر طور کے ناطیسی ن  مادہ    ناطیسی ن   مادہ پیرا فیرو پر   سے وہ تپش  جس:    ی ا تپش   کیوری درجہ حرار

 

زی ا ئ 

 

 ہے۔ کری

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات11.7   

  (Objective Answer Type Questions) لاتمعروضی جوای ات کے حامل سوا11.7.1    

 ؟ میں کون ہوں .1

ا ہے؟ -الف : 

 

 میں وہ ناطیسی ن مادہ ہو جس میں مستقل ناطیطیس ڈائی پول نہیں ہوی

 ؟بن جاتی ں ا اشیاپیرا ناطیسی ن  اشیا ہو جس سے  فیرو ناطیسی ن تپش وہ  میں -ب:

 جواب کا انتخاب کیجیے .2

 

 ؟ درس

 ہوتی ہے اشیا ڈی ا ناطیسی ن -:-الف : 

 

 

 

 ؟ کی میلا ی

(a     ،ت لی  قلیل (b     ،رز 
چ ئ
ک

 رز،             d) منفی قلیل،        c) منفی 
چ ئ
ک

 ت لی  

ا ہےH تکا تعلق ناطیسی ن میدان کی حدBناطیسی ن امالہ  -ب:

 

 ہوی

 

 ؟ی
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B = μ0(𝐻 − 𝑀)  (𝑑 B = μ0(
𝐻

𝑀
)(𝑐 B = μ0(

𝑀

𝐻
)(𝑏 B = μ0(𝐻 + 𝑀)(𝑎 

 ؟ کیجیےکی تعریف  تؤ کی حدناطی .3

 جاناطیسی ن ا .4

 

 
 ؟ کیجیےکی تعریف  مت

ا ہے .5

 

ی ٹون مساوی ہوی

 

مگب

ی ہ۔
ی ط

 

مقت
ز 
 
 ……………………………………بوہ

  ناطیسی ن  .6

 

ا ہے ت

 

  ناطیطیس کو ناطیسی ن میدان میں رکھا جای
 

ا  دفع ہو رہے ں ا یہ می ادہ ت بہتسے ناطیسی ن خطوط  قو اشیاج

 

مادہ  کون

 ……………………………………………ہوگا 

 بنائیے اشیافیرو ناطیسی ن  .7

 

 ؟میں چند کی فہرس

ز کیجیے .8
 
 کو ظاہ

 

 
 کے لحاظ سے اضافی اجا مت

 

 

 

 ؟ناطیسی ن میلا ی

 ؟ناطیسی ن میدان کی حدت کی اکائی کیا ہے .9

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 11.7.2   

 ور  ا، ا𝐻ان کی حدت ، ناطیسی ن میدBناطیسی ن امالہ  .1

 

 
 ؟کیجیےکو بیان μجامت

 Iکی حدت ناطیؤ .2

 

 

 

 و اضافی ا𝜒، ناطیسی ن میلا ی

 

 
μجامت

𝑟
 ؟کیجیےکو بیان 

 اضافی ا .3

 

 
μجامت

𝑟
 اور  

 

 

 

 ؟کے دران ن نسبت کو حاصل کیجیے  𝜒میلا ی

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات11.7.3    

 شیا کے وصا صیات پر تفصیلی گفتگو کیجیے۔ناطیسی ن ا وڈی ا،پیرا 'اور فیر .1

 Iکی حدت ناطیؤ .2

 

 

 

 ، اور اضافی ا𝑥، ناطیسی ن میلا ی

 

 
μجامت

𝑟
 اضافی ا اورکیجیےکو بیان 

 

 
μجامت

𝑟
 اور  

 

 

 

کے دران ن نسبت  𝜒میلا ی

 ؟کو حاصل کیجیے 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات11.7.4   

 ای  سولی .1

 

 
ائیڈ کا قال  ایسے مادے کا ہے جس کی اضافی اجامت

 

ز کر دی گئی ں ا400 ی

 

 
ائیڈ کی لپٹیں قال  سے حاج

 

ان اور  ہے۔ سولی ی

ز م رو ہے۔ اگر چکروں کی تعداد  2A میں زہے و  حساب لگائیے۔1000ئ 

ن

 
 فی م

(a) ان کی حدت ناطیسی ن مید𝐻 (b) M (c)  ناطیسی ن امالہ         B           (dز م رو  𝐼𝑚( ناطیئی ئ 

ارہ:

ر

𝐵اش = 𝜇0𝑛0(𝐼 + 𝐼𝑚),𝑀 = 𝐵 − 𝜇0
𝐻

𝜇0
⁄ , 𝐵 = 𝜇𝑟𝜇0𝐻,𝐻 = 𝑛𝐼 

2.  

 

 
ا گیا ہے جس کی اضافی ناطیسی ن اجامت

ن

 
ار ل

 

ز ی

 

 
ائیڈ جس کے قال  کو عاج

 

ار کے لیے 400اس سولی ی

 

ز ی

ن

 
ز ای  م

 
ہے۔ اگر ہ

  کی  2Aچکروں کی تعداد ہے اور 1000

 

ز م رو بہہ رہی ہے ت ز B, Hئ 

ر

 محسوب کرو؟  Mاور ناطیسی ن معیار ائ
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ز م ناطیسی ن  ۔12اکائی  امالہئ 

(Electromagnetic Induction) 

زااکا

 

 
 ئی کے اج

 تمہید              12.0                   

 مقاصد              12.1                   

 کا کلیہ فیراڈے              12.2                   

 پہلا تجربہ                           12.2.1 

 دوسرا تجربہ                           12.2.2 

 اظہار ر ی اضیاتی کلیہ کا کے فیراڈے              12.3                   

ی ہ شکل کی کلیہ کے فیراڈے              12.4                   

 

مت
س

 

 لینز کا کلیہ              12.5                   

 حل شدہ مثالیں              12.6                   

 اکتسابی نتائج              12.7                    

 کلیدی الفاظ              12.8                    

 نمونہ امتحانی سوالات              12.9                   

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات                    12.9.1          

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات                    12.9.2          

 طویل جوای ات کے حامل سوالات                    12.9.3          

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات                    12.9.4          

ز کردہ کتابیں             12.10                  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید12.0   

ز م رومیں اور 1820اٹھا رہ سو بیس  ا ہےاس  رکھنے واے  وصل کے اطراف ناطیسی ن  اسٹیڈ نے دری افت کیا کہ ئ 

 

میدان پیدا ہوی

ز م میدان کو پیدا کر رز وغیرہ نےناطیسی ن میدان کے ذریعے ئ 

 

 ی ئ
 مت
ی

کئی تجری ات   لیےنے کے  کے بعد کئی سائنسداں جیسے کہ بیوٹ ساورٹ اور ا

 
ک
 

 

ت
 ے۔تقریباب

ی
ز م رو کو دری افت کیا اس نے ناطیسی ن میدان 1831اکتیس یعنی اٹھا رہ سو  بعدای  دہائی    ذریعہ  کے میں مائیکل فیراڈے نے امالی ئ 

ز    ناطیسی ن میدان یعنی  ز م رو کو پیدا کرنے میں کاان بی حاصل کی  اس مظہر کو ئ   ۔ م ناطیسی ن امالہ کہتے ں امیں تبدیلی کرتے ہوئے ئ 

ز م ناطیسی ن ا ز م  کے ی ارے میں پڑ گی گیںکے مظہر لہمااس ی اب میں ہم ئ  ناطیسی ن امالہ سے متعلق چند بنیادی  اور ساتھ ہی ئ 

 ۔کلیات کو پڑ گی گے

 (Objectives) مقاصد12.1   

 میں ہماس اکائی 

i. ز م ناطیسی ن امالہ کے مظہر کو سمجھایں  گے  ۔ئ 

ii. ے کو بیان کرے گیں 
کلی
 ۔گیں یںاور اس سے متعلق سوالات کے جوای ات حل کر فیراڈے کے 

iii. ۔گیں یںگے اور اس کا اطلاق کرےکو بیان کر  لینز کے کلیہ 

  (Faraday’s Law) فیراڈے کا کلیہ 12.2   

 
ک
 مائیکل فیراڈے نے متعدد تجری ات 
ی

 

ت
  بھی

 
  اس دور میں اما  ے اور دری افت کیا کہ ج

 

ز م ناطیسی ن نفوذ کسی بند دور سے کٹتا ہے ت لی ئ 

   یہ عمل  قائم 

 

  ی
 

ز م رو بہتی ر  ہے رو بہتی ہےاور ج ز م  قوت محرکہ کو   دراصل  ۔ رہتا ہے   امالی ئ  ا  یہ عمل اما لی  ئ 

 

ز م ناطیسی ن  ہے پیدا کر ی جو ئ 

اامالہ 

 

 ہے۔ کھلای

 ے ذریعہ کے ہم یہاں فیراڈے
ی

 

کت
 کریں گیں۔ بیان کو تجری ات دو طرح کی تجری ات گئے 

  ent)( Faraday’s First Experimتجربپہلا  فیراڈے  12.2.1

ز سے جوڑیں گے اور ای  ناطیطیس کو اس  

ن

 
زوی لچھے کو  ای  گیلواوں م

 

 اس تجربے کے لیے ہم ای  دائ

ز کے اازر کن لچھےسا  
 
 ۔ حرکت دیں گے اس طرح کرنے پر ہم کو حس  ذیل مشاہدات حاصل ہوتے ں ا اور ی اہ

ز م رو بہتی ہے .1 ا ہے  لچھے کے اازر ئ 

 

  ناطیطیس لچھے سے نےری
 

 ۔ ج

  ناطی .2
 

ا ہےج

 

ز م رو بھی نہیں یعنی رکتا ہے  طیس حرکت نہیں کری   ئ 

 

 ۔ ہے بہتی ت

3.   
 

ا ہےج

 

  دھکیلا جای

 

   ناطیطیس کو لچھے کی جات

 

ز ت

ن

 
   گیلواوںم

 

   کی سوئی ای  جات
 

ناطیطیس کو لچھے منحرف ہوتی ہے اور ج
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اہے

 

   سے پرے دھکیلا جای

 

زت

ن

 
   منحرف ہو تی ہے۔ گیلواوںم

 

 کی سوئی دوسری جات

   طب ناطیسی ن  بہ کے دوران اگر ناطیسی ن طب  کو تبدیل کیا جائے یعنی وہاس تجر .4

 

  ہے اس کودوسری جات

 

جو لچھے کی جات

  طب  ناطیسی ن کیا جائے اور وہ 

 

  کیا جائے اور اسلچھےل اس کومیں   جو دوسری جات

 

   طرح  کی جات
 

ناطیطیس کو  میں  لچھےج

  

 

ز کی داخل کیا جائے ت

ن

 
 ۔ تی ہےجانے والی سوئی کی سمت بھی تبدیل ہومنحرف ہو گیلواوں م

  ناطیطیس کو تیزی سے حرکت  .5
 

  ناطیطیس کو لہستہکیاج
 

ا ہے اور ج

 

  انحراف بھی می ادہ ہوی

 

ا ہے ت

 

  کیا حرکت  جای
 

ا ہے ج

 

 جای

ا ہے  انحراف

 

ز م رو کی مقدار منحصر ہوتی بھی کم ہوی ا ہے کہ ناطیطیس کی حرکت کرنے کی شرح  پر ئ 

 

 ۔ ہے ۔ یہ بتلای

 

 

a. دھکیلا جارہا ہے۔  

 

 ناطیطیس کو لچھے کی جات

b. ناطیطیس کو لچھے سے پرے دھکیلا جارہا ہے ۔ 

  (Faraday’s Second Experiment)تجربہدوسرا  فیراڈے  12.2.2

ز سے جوڑیں گے جس طرح  S لچھےکو بیٹری سے جوڑیں گے اور دوسرے  pلچھےہم پہلے لیےاس تجربے کو کرنے کے 

ن

 
کو گیلواوں م

 ۔حس  ذیل مشاہدات ریے لتے ں ا ہمیں۔ تجربہ کے دوران ہمیں شکل میں ریے لرہا ہے

1.   
 

ز م دور  اس  ج   کنجی کوئ 

 

ا  ہے ت

 

ز مکی ذریعہ بند کیا جا ی ز م دور میں ئ  سے جڑے ہوئے Sوع ہوتی ہے اور دوسرے لچھے بہنا شر و ر  اس ئ 

  منحرف ہوتی ہے اوںگیلو

 

ز کی سوئی ای  جات

ن

 
 ۔م

 (12.1)  شکل 
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ز م .2   پہلے ئ 
 

ز Pدور ج  دوسرے ئ 

 
 

ز م رو میں کوئی تبدیلی واقع نہیں ہوتی ہے اس وق ز م رو مستقل ر  ہے یعنی ئ   S م دورمیں ئ 

ا ہےاوںگیلوسےلک 

 

ز میں کچھ انحراف نہیں ہوی

ن

 
  ۔م

 

 

ا ہے .3

 

ز م دور سے نکالا جای   کنجی کو ئ 
 

  ج

 

ز م دورپہلےت ز م رو  میں Pئ  زئ  سے لک S  م دورلہستہ لہستہ کم ہوتی ہے  اور دوسرے ئ 

ز کی سوئی اوںگیلو

ن

 
 ۔پر اس ی ار مخالف سمت میں منحرف ہو تی ہے۔منحرف ہوتی ہے واپسم

ز م ر   ز م رو پیدا ہوتی ہے اس ئ  ا ہے کہ ناطیسی ن میدان کو تبدیل کرنے سے  ئ 

 

ز م رو کہتے وان دووںں تجری ات سے معلوم م ہوی کو امالی ئ 

 ۔اورں ا

 

  ی
 

ز م رو بہتی ر  ہے   رہتا ہے  قائم  یہ عمل  ج ز م رو پید ۔  امالی ئ  ا ہوتی ہے پہلے تجربے میں ناطیطیس کی حرکت کی وجہ سے ئ 

ز م رو پیدا ہوتی ہے   ی ا کی اضافے ذمیں ناطیسی ن نفو Sاور دوسرے تجربے میں لچھے   ئ 
 
ان دو تجری ات کے نتائج کا  فیراڈےنے  ۔کمی کے س

ز م ناطیسی ن   دو کلیات کے اازر پیش کیا ہے جو یہ ں ا امالہ کہ خلاصہ اپنے ئ 

ا ہے  .1

 

  تبدیل ہوی
 

ز م دور سے لک ناطیسی ن نفوذ ج   کسی ئ 

 

ز م قوت محرکہت  ۔ پیدا ہوتی ہے emf ئ 

ز م قوت محرکہ امالی .2 ز emfئ  اس  ہوتی ہے کہ شرح منفی  کیمیں تبدیلی  ذ م دور سے لک ناطیسی ن نفوکی مقدار ئ 

 
 

 م

 

 ۔ راس

ز م اس طرح فیراڈے  ا ہے کہ ئ 

 

 کری

 

 
ات

ر

ز ممیدان میں تبدیلی سے ناطیسی ن ی ز قوت محر امالی ئ    بنتی م رو کہ پیدا ہوتی ہے جو جو امالی ئ 
 
 کا س

ز م میدان میں تبدیلی کی وجہ سے  پیدا ہونے والا۔ ہے ز م میدان  امالی   ئ  ز کرنے والا مظہر ،ئ 
 
ز م رو کو ظاہ ز م قوت محرکہ اور ئ  زئ  ناطیسی ن   مئ 

ا ہے کہلا(Electromagnetic Induction)لہ اما

 

 ۔ی

 (12.2)  شکل 
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 (Mathematical statement of Faraday's law) اظہار ر ی اضیاتی کلیہ کا کے فیراڈے12.3  

زص کرو کے 

 

ز م دور سے لک ملک کسی لمحہ کا ناطیسی ن نفوذ ہے اور ϕBف ز  م قوت محرکہ ہےεئ  ز م دور میں امالی امالی ئ  ز م  ۔ ئ  ئ 

ز م دور سے نےرنے واے  ناطیسی ن    محرکہ قوت اس  ہوتی ہے ۔ منفی  شرح کہ نفوذ میں تبدیلی کیاس ئ 

 
 

 م

 

 یعنی راس

 (12.1) 𝜀 = −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
 

ی ہ شکل کی کلیہ کے فیراڈے12.4   

 

مت
س

 (Vector form of Faraday's law)  

ز م قوت محرکہ  ز م دور میں  حرکت کرنے emfہمیں معلوم م ہے کہ امالی ئ   ےئ 
ی

 

کت
ز م ی ار  کے ذریعہ   ے کام م کہ  واے  اکائی ئ 

ی

 

گت
مساوی  

 ہوتی ہے۔

 (12.2) 𝜀 = ∮ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
 

ی ل Cبند حلقہ 
م
ک

 

ٹ
ز م میدان کا خطی   سےہ میں ئ 

 سے (12.2)اور  (12.1)مساوات 

 (12.3) 𝜀 = ∮ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
 

ا ہے ϕB ہمیں معلوم م ہے کہ ناطیسی ن نفوذ

 

 ہو ی

 (12.4) 𝜙𝐵 = ∬𝐵⃗⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗

𝑠

 

زی ہوئی سطح ہے S      ،  c جہاں
 
 -کے ذریعہ گھ

 میں درج کر نے پر    (12.4)کو  12.3)  (مساوات

 (12.5) 𝜀 = ∮ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = −
𝑑

𝑑𝑡
∬ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗

𝑠

 

ی شکل ہے۔ (12.5)مساوات 

مل
ک

 

ٹ

 فیراڈے  کی کلیہ  کی 

 کو استعمال کرتے ہوئے۔ مسئلہ اسٹوکس

 (12.6) ∮ 𝐸⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = ∬(𝛻⃗⃗. 𝐸⃗⃗)

𝑠

. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗
 

 میں درج کر نے پر    (12.5)کو  (12.6)مساوات
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 (12.7) ∬(𝛻⃗⃗. 𝐸⃗⃗)

𝑠

. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = −
𝑑

𝑑𝑡
∬ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗

𝑠

 

 ں ا۔ (12.7)مساوات لیے مماں و  مکاں کا تفاعل ہو سکتا ہے اس B چوں کہ

 

 کو دوی ارہ اسطرح لکھ سکت

 (12.8) 

∬(𝛻⃗⃗. 𝐸⃗⃗)

𝑠

. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = −∬
𝑑𝐵

𝑑𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗
. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗

𝑠

 

جہاں  

𝑑𝐵

𝑑𝑡

⃗⃗⃗⃗⃗
ا ہے اور  𝐵⃗⃗ناطی سی ن میدان     

 

ز کر ی
 
 کے ساتھ تبدیل ہو نے کو ظاہ

 
 

 لیےکے Sسطح   (arbitrary)اختیاری   چوں کہکے وق

ی لہ  کو مساوی کیا جا سکتا ہے۔(12.8)مساوات 
م
ک

 

ٹ
ڈا  

 

 ہے  ل

 

 درس

 (12.9) 

𝛻⃗⃗  ×  𝐸⃗⃗ = −
𝑑𝐵

𝑑𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗
 

 کی تفر م شکل ہے۔) (Faraday’s  lawفیراڈے کے کلیہ        (12.9)مساوات  

  (Lenz’s law) لینز کا کلیہ12.5   

 : بیانکلیہ کا

ز م رو اسی  سمت میں عمل کرتی ہے جو اس ناطیسی ن نفوذ میں تبدیلی کی مخالفت  ز م قوت محرکہ ی ا ئ  تی ہے جس تبدیلی کی وجہ کر امالی ئ 

ز م قوت محرکہ ی اسے ز م رو  یہ ئ   ۔پیدا ہوتی ہے  ودد ئ 

  ناطیطیس کو تیزی کے
 

  حرکت کر رہا ہے ج

 

زض کرو کہ ای  ناطیطیس ہے جس کا شمالی طب  ای  حلقے کی جات

 

ساتھ حلقے کی  ف

ز م   حلقے میں امالی ئ 

 

ا ہے ت

 

  دھکیلا جای

 

 ہوتی ہے  iرو    جات

 

زایہاں  رونما ہوتی ہے جس کی سمت مخالف سمت ساع  م قوت محرکہ  حلقے کے مالی ئ 

 ے کے مطابق
کلی
ز م رواما یہ اطراف و ااروف میں اپنا ای  ناطیسی ن میدان پیداکرتی ہے ۔لینز کے  ناطیسی ن کثافت میں اضافے کی مخالفت i  لی ئ 

ز م رو کی وجہ سے پیدا ہونے والا ناطیسی ن میدان سلاخی ناطیطیس کی و کرتی ہے۔    B  سے ی ائے جانے واے  ناطیسی ن میدانجہیعنی حلقے میں ئ 

ا ہے

 

ز م رو کے اطراف وا ۔ کی مخالفت کری   ے جس طرح ہمیں شکل میں ریے لرہا ہے  حلقہ میں پیدا ہونے والی ئ 

 

ناطیسی ن ناطیطیس کی جات

ا ہے میدان بھی شمالی طب  کا

 

 ۔.ہوی

ز م رو کی سمت کو سیدھے ہاتھ کے اصول کو استعمال کرتے ا ہے ہوئے معلوم م کیاحلقے میں ئ 

 

سیدھے ہاتھ کے انگوٹھے کوناطیسی ن  ۔  جای

ز م ر ۔وڑے ہوئے انگلیوں کی سمت ئ 

 

ز کرتی ہے  ومیدان کی سمت میں رکھیےاور اپنے انگلیوں کو وڑے 
 
یہاں پر  اس طرحہ ۔کی سمت کو ظاہ

   ہے

 

 ۔لفت کریں گےاور یہ دووںں لپس میں ای  دوسرے کی مخا شمالی طب  سلاخی ناطیطیس کی جات
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  ناطیطیس کو حلقے سے پرے دھکیلا جا
 

اج

 

   ہے ی

 

ز مو حلقے میں پیدا ہو نے ت  سی نرو کے اطراف کا ناطیسی ن میدان ان ناطی الی ئ 

ز صورت میں ودد بخود کو ہم  ناطیطیسحرکت کی مخالفت کرے گا اس طرح وداہ 
 
  ی ا کھینچیں ہ

 

ن
 
ی لت
ھک

  ۔ اس حرکت کی مخالفت ہوگیہمیشہ ڈ

 

 
 
 

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں12.6   

 1حل شدہ مثال

 کے لحاظ سے اسطرح تبد-الف :

 
 

ا ہے اگر ناطیسی ن نفوذ وق

 

ز م دورمیں مستوی سطح کے عمودوار نےری ا ہے جس طرح ناطیسی ن نفوذ ئ 

 

یل ہوی

 ۔ کےیہاں بیان کیا گیا ہے

∅𝐵 = 5 𝑡2 − 6𝑡 + 10 𝑚𝑤𝑏 

 (12.3)  شکل 

 (12.4)  شکل 
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 دو سیکنڈ ہے ت

 
 

ز م قوت محرکہ )اگر وق   امالی ئ 
 

 ؟ (کی مقدار کیا ہوگیInduced emfحلقے میں ج

ز م رو کی سمت معلوم م  -:   ب     ز م دور کاغذکے مستوی پر  اورناطیسی ن میدان کی  کیجیےئ    ہے ؟  کاغذسمتاگر  ئ 

 

 کے اازر کی جات

ی کہ : -الف ::حل 
ھ
 دی ا گیا 

∅𝐵 = 5 𝑡2 − 6𝑡 + 10 𝑚𝑤𝑏 

𝑡 = 2𝑠 

𝜀 =  
𝑑∅𝐵

𝑑𝑡
 

𝜀 =  
𝑑(5 𝑡2 − 6𝑡 + 10) × 10−3

𝑑𝑡
 

𝜀 =  (10𝑡 − 6𝑡) × 10−3
 

𝑡 = 2𝑠 

𝜀 =  (10 × 2 − 6) × 10−3
 

𝜀 =  (20 − 6) × 10−3 ⟹ 𝜀 =  14 𝑚𝑉𝑜𝑙𝑡 

س   -:   ب    

ا ہے۔𝐵∅فلک

 

ا ہے کہ ناطیسی ن نفوذ جو حلقے سے لک ہے  فزوں ہوی

 

 کے علامتی اظہار سے ہمیں معلوم م ہوی

 ے کے مطابقلینز
کلی
ز م رو اسی  سمت میں عمل کرتی ہے جو اس ناطیسی ن نفو   کے  ز م قوت محرکہ ی ا ئ  ذ میں تبدیلی کی مخالفت  کرتی ہے جس امالی ئ 

ز م رو ودد پیدا ہوتی ہے ز م قوت محرکہ ی ا ئ   ۔تبدیلی کی وجہ سے یہ ئ 

ز م رو  اس سمت میں بہہ گی کے اس سے پیدا ہونے والی گئے ناطیسی ن میدان کی سمت کی  ناطیسی ن میدان کی سمت عائد کیےاس طرح امالی ئ 

 ۔ مخالفت کرے گی

 میں ہوگی۔ 

 

ز م رو کی سمت  مخالف سمت ساع  اس طرح امالی ناطیسی ن میدان سطح کے عمودوار ہوگا اورامالی ئ 

 2حل شدہ مثال

زص 

 

ا ہے یہ   ای  سیکنڈ میں محور اس سے عمودوار  نے اس کاسمرہے  10جس کا قطر  (Disc)ای  دھاتی ف

 

مرتبہ گردش کرتی  10ری

3−10ای  ہموار ناطیسی ن میدان ۔ ہے 
زص   

 

ز  جو ف

ن

 
ز م قو) (Discویبر فی مربع م ا ہے اس کی امالی ئ 

 

ت کے مستوی کے عمودوار عمل کر ی

 معلوم م کرئے ؟ (Induced emf)محرکہ

ی کہ :حل 
ھ
 دی ا گیا 

 سمر r  5 =نصف قطر      سمر  d 10 =قطر  

B   10−3 =ناطیسی ن میدان
ز    

ن

 
 ویبر فی مربع م

  𝜙𝐵 = 𝐵 𝐴ناطیسی ن نفوذ 
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|ε| =  
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
 

|ε| =  
𝑑𝐵 𝐴

𝑑𝑡
 

|ε| =  
𝐵 𝑑 𝐴

𝑑𝑡
 

  
 𝑑 𝐴

𝑑𝑡
 گیا۔ 

 
 

ز فی اکائی وق
 
زص سے ی اہ

 

 رہ ہ جو ف

 𝑑 𝐴

𝑑𝑡
=  π𝑟2  ×  گردش محوری فی سکنڈ  

 𝑑 𝐴

𝑑𝑡
=  π𝑟2  ×   10 

 𝑑 𝐴

𝑑𝑡
=  3.14(5)2  ×   (10)2 ×  10 

 𝑑 𝐴

𝑑𝑡
=  0.0785 

|ε| =  
𝐵 𝑑 𝐴

𝑑𝑡
 

|ε| =  10−3  ×  0.0785 ⟹ |ε| =  78.5 𝜇𝑉  

  3حل شدہ مثال

زاش عمودی کا رہ ہ  100ای  لچھا جس کے 

 

ز ہےجو   200چکر ں ا اور جس کا ئ

ن

 
ڈین فی سیکنڈ ماوی ا ئی رفتار  250مربع م

ن

ری 

ز میں گردش کر رہا ہے0.4ارمحور پر ناطیسی ن میدان سےعمودو

ن

 
 ھہ  ویبر فی مربع م

ج
ل

ز م دور میں  2۔اگر  زاحمت سے جڑا ہوا ہے و  ئ 

 

اوم م  کی م

ز م رو کو معلوم م کرئے۔؟  ئ 

ی کہ:حل 
ھ
𝑁        دی ا گیا  = 100 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠چکر       𝐴 = 200 𝐶𝑚2

𝐴  سمر = 200 𝑥 10−4𝑚2
ز

ن

 
 م

𝜔 = 250
𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
, 𝐵 = 0.4 𝑤𝑏/𝑚2, 𝑅 = 2 𝑂ℎ𝑚اوم م 

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝐴𝐵𝜔 

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 100 ×  200 × 10−4  ×  0.4 ×  250 

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 200 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑠  

𝑖𝑚𝑎𝑥 = 
𝜀𝑚𝑎𝑥

𝑅
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=
200

2
=  می ئ رز 100

ی

 ا

 4حل شدہ مثال

ا ہے۔  1ہنری وصل   10ای  

 

ز م رکھ  رز مستقل  و قائم ئ 
ی ئ
 م
ی

 میں اضاا

ن
 

اکہ ای ایم وہ کون سی شرح ہے جس پر کرت

 

ا چاہئے ی

 

فہ ہوی

 ہو سکے؟ 20ایف ی ا 

ن

 ول

ی کہ:حل 
ھ
𝐿     دی ا گیا  = 𝑖     ہنری 10 =  می ئ رز 1

ی

ε        ا = 20  
ن

 ول

ε =  −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

|𝜀| =  −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=  

ε

𝐿
 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=  

20

10
⟹

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=  می ئ رز فی سکند 

ی

 2 ا

 5حل شدہ مثال

3−10 × 20چکر ں ا اگر اس میں سے 100اور  mH 50ای  لچھے کی ا مالیت   
 رز 
ی ئ
 م
ی

   اس  ا

 

ز م رو نےر رہی ہے ت ئ 

 سےلک ناطیسی ن نفوذ  کو معلوم م کرئے ؟

ی کہ :حل
ھ
𝐿دی ا گیا  = 50𝑚𝐻 = 50 × 𝑖 .ہنری   10−3 = 20 ×  می ئ رز 10−3 

ی

 ا

N = 200 

𝐿𝑖 = 𝑁∅ ⟹ ∅ =
𝐿𝑖

𝑁
 

∅ =
50 × 20 × 10−3 × 10−3

200
 

∅ = 5 ×  10−6
 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج12.7   

 بھی  
 

 ے اور دری افت کیا کہ ج
ی

 

کت
  اس دور میں اما  مائیکل فیراڈے نے متعدد تجری ات 

 

ز م ناطیسی ن نفوذ کسی بند دور سے کٹتا ہے ت لی ئ 

ز م رو بہتی ر     یہ عمل  قائم  رہتا ہے   امالی ئ 

 

  ی
 

ا ہے جو  ہےرو بہتی ہےاور ج

 

ز م  قوت محرکہ کو  پیدا کر ی  ۔ دراصل   یہ عمل اما لی  ئ 

ا ہے۔

 

ز م ناطیسی ن امالہ کھلای  ئ 
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 ز م قوت محرکہ پیدا ہوتی ہے جو ز م ناطیسی ن میدان میں تبدیلی سے امالی ئ  ا ہے کہ ئ 

 

 کری

 

 
ات

ر

ز  م رو کا اس طرح فیراڈے ی  جو امالی ئ 

  بنتی ہے
 
ز م میدان میں تبدیلی  س ز کرنے امالی   کی وجہ سے  پیدا ہونے والا۔ئ 

 
ز م رو کو ظاہ ز م قوت محرکہ اور ئ  ز م میدان ،ئ  والا  ئ 

ز م ناطیسی ن امالہ ا ہے ۔Electromagnetic Induction) (مظہر ئ 

 

 کہلای

  زص کرو کے

 

ز م دور سے لک ملک کسی لمحہ کا ناطیسی ن نفوذ ہے اور ϕBف ز  م قوت محرکہ ہےεئ  ز امالی ئ  ز م  م دور میں امالی۔ ئ   ئ 

ز م دور سے نےرنے واے  ناطیسی ن  قوت اس  ہوتی ہے ۔ منفی  شرح کہ نفوذ میں تبدیلی کیمحرکہ   اس ئ 

 
 

 م

 

 یعنی راس

 ε = −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
 

 

 ز م رو اسی  سمت میں عمل کرتی ہے جو اس ناطیسی ن نفوذ میں تبدیلی : بیانکا لینز کا کلیہ ز م قوت محرکہ ی ا ئ   کی مخالفت  کرتی ہے امالی ئ 

ز م رو ودد پیدا ہوتی ہے ۔ ز م قوت محرکہ ی ا ئ   جس تبدیلی کی وجہ سے یہ ئ 

  (Keywords) کلیدی الفاظ12.8   

 ز م ی ا  ایف ایم ای ز م  قوت محرکہ : ئ  ز م والی ہونے اپید سے میدان ناطیسی ن ہوئے بدلتے قوت  محرکہ  ئ   قوہ ئ 

ز م  گرد کیا گیا ارد کے حلقہ  ای   کے وصلیہ  کہ ہےتعریف یوں بھی کی جاتی  اس کی  ہے۔ ز م  کام م ناطیسی ن ئ  ہے جو ئ 

ا ہےی ار کا ای  ی ار حلقہ کےگرد سفر

 

  کر نے کے نتیجہ میں ہو ی

 ز م ز م قوت محر وصلناطیسی ن میدان میں تبدیلی کے ذریعے امالہ :    ناطیسی ن ئ    کہ  پیدا کرنے کا عملمیں ئ 

  ز

ن

 
ز :     گیلواوں م ز م رو کی پیمائش قلیل م دور میں ئ  ز   مقدار میں ئ 

 
 ہے للہل ہونے والا استعما لیےکے   کرنےو ظاہ

 ز م رو ز:        امالی ئ      م روتبدیل ہوتے ہوئے ناطیسی ن میدان کے ذریعے کسی وصل میں پیدا ہونے والی ئ 

 کی پیمائش ہوتی ہے گئے رقبے میں جملہ ناطیسی ن میدان د ہکسی   یہ     :  ناطیسی ن نفوذ  

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات12.9   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات12.9.1  

 ؟میں کون ہوں .1

ز م دور سے لک ناطیسی ن نفوذ میں منفیمیں الف :  اس    ئ 

 
 

 م

 

زاہ راس ا  تبدیلی کی شرح کے ئ 

 

 ں؟ ہوہوی

ز م رو نےرنے واے   لچھے سے لک ناطیسی ن نفوذ  :   ب   ں؟ وی ہوکے عددی طور پر میں مسا میں اکائی ئ 

  ئے ؟ صحیح جواب کا انتخاب کر .2

a.  : ا ہے-الف

 

رزی مساوی ہوی

 

ی ئ  
ہ

 ؟ ای  
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(aفی سیکنڈ 

ن

 فی ی  اb)    ای  وول

ن

 ا ول

 
ی

  
مب

ر      c)  ی

 

ن

 ای   ول

 رز
ی ئ
 م
ی

ای   ا
  ی  ا d)فی سیکنڈ 

ن

 ول

ز م ناطیسی ن امالہ کے فیراڈے کے  .3  ؟ کیجیےکلیہ کو بیان ئ 

 ؟ کیجیےکے کلیہ کو بیان ) Lenz’s (لینز .4

ز م ناطیسی ن امالہ .5  ؟ کیجیےکی تعریف   ئ 

ز کرتے ں ا؟  .6
 
 فیراڈے اور ہنری کے تجری ات کیا ظاہ

ز م ناطیسی ن امالہ کا کلیہ بیان کرو؟  .7  فیراڈے کا ئ 

ز م ی ا ایف ایم ای .8  ؟ کیجیےکی تعریف  قوت محرکہ ئ 

ز م .9  ؟ کیجیےکی تعریف  امالہ  ناطیسی ن ئ 

 ہے۔……………………………اظہار تیضیای اکا ر  کے کلیہ اڈےفیر .10

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات    12.9.2

 ئے؟کو سمجھاکلیہ  کے  تجربہ کی مدد سے فیراڈے .1

ز .2  ؟ کو سمجھائے کے کلیہ Lenz’s) (لینز م ناطیسی ن امالہ کے ئ 

ی  کلیہ  کوفیراڈے کے  .3

مل
ک

 

ٹ

 ؟ کیجیےشکل میں اظہار  اور تفر م 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات12.9.3  

ی  کلیہ  کوفیراڈے کے  ئے؟کو سمجھاکلیہ  کے  تجربہ کی مدد سے فیراڈے .1

مل
ک

 

ٹ

 ؟ کیجیے میں اظہار شکل اور تفر م 

ز .2  ؟ اور مثالوں کے ذریعے اس کو سمجھائے  کیجیےکے کلیہ کو بیان  Lenz’s) (لینزمالہ کے  م ناطیسی ن ائ 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات12.9.4  

زوی لچھے میں  .1

 

ار ں ا۔ جن کا نصف قطر  32ای  دائ

 

ز  50Aہے۔ اگر اس میں  25cmی

 

ز م رو نےاری جائے و  اس کے مرک  پرکی ئ 

ز پر کثافت نفوذ معلوم م کرو۔ 

 

 اماے  کے میدان کی حدت معلوم م کرو؟ لچھے کے مرک

زا اس کاغذ کی سطح پر ہے اسے ہموار ناطیسی ن امالہ  .2
 
زاحمت کا وصلی گھ

 

0.002𝑚2اس کے  Bای  چار اوم م م
کی سمت  Bپر ہے۔  

ز م رو معلوم م کرو  زے میں امالہ واں ئ 
 
  گھ

 

زے کے عموداب ہے ت
 
0.1𝑤𝑏قیمت شرح گراوٹ کی  Bگھ

𝑚2⁄ ہو۔ 

900ہے کہ ای  سرے کو  1mای  دھاتی سلاخ جس کا طول .3
2.5ماویہ پر ہموار ناطیسی ن میدان حدت  ×

10−3 𝑤𝑏
𝑚2⁄  ا ہے اگر یہ

 

  1800ہے۔ کھمای ا جای

 

ا ہو ت

 

ز لگای

ن

 
 کتنا ہوگا۔  emfسروں پر امالی  اس کےچکر فی م

ار میں  .4

 

ز م 4Aای  ی ز اس کو رو نےر رہی ہے کی ئ 

 

اکہ مرک

 

زے میں وڑلینا چاہئے ی

 

کی حدت 6𝑇−10پر  کتنے نصف قطر واے  دائ
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 والا امالہ کا میدان ہے۔ 

زکردہ12.10
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ز م ۔13اکائی  دا مالیتود  ناطیسی نئ 

(Electromagnetic Self Inductance) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 13.0                   

 مقاصد 13.1                   

 ذاتی ی ا ودد امالیت 13.2                   

      ذاتی امالہ کی شرح                 13.3                   

 ذاتی امالہ                       کیلے لچھے           کاا 13.4                   

 امالہ سے ذاتی ںاپیچو13.5                 

 امالیت کی ٹورائیڈ ی  ا13.6                  

ائی شدہ ذخیرہ میں میدان ناطیسی ن 13.7                     

 

 و ای

 حل شدہ مثالیں 13.8                   

 اکتسابی نتائج 13.9                    

 کلیدی الفاظ 13.10                   

 نمونہ امتحانی سوالات 13.11                   

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 13.11.1       

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات 13.11.2       

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 13.11.3       

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 13.11.4       

ز کردہ کتابیں 13.12                  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید13.0   

 للہ اسے 
ی
ز م ناطیسی ن ا  ز م ناطی اکے مظہر کے ی ارے میں پڑ لہمای اب میں ہم ئ  سی ن امالہ سے متعلق چند بنیادی کلیات کو اور ساتھ ہی ئ 

 ۔حاصل کریں گےکو ا مالیت کے تصور کا فہم  ہم  ودد امالیت ی ا ذاتی اس ی اب میں ۔  ہےا گیاپڑ

 (Objectives) مقاصد13.1   

 میں ہماس اکائی کے 

i. ۔اور اس سے متعلق سوالات حل کریں گیں کو معلوم م کر یں گیں دا مالیت ی ا ذاتی امالیتود 

ii.  ز م دورامالہ گر   گئے د ہکسی بھی ائی کا تعین کریں گیںمیں ذخیرہ شدہ  ئ 

 

  ۔ ناطیسی ن و ای

iii. ائی کو بھی معلوم م کر یں گیں

 

  ۔ناطیسی ن میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

 (Self- Inductance) ذاتی ی ا ودد امالیت13.2   

ز م رو ای   1832دا مالیت کے مظہر کو ا مالیت ی ا ود ذاتی   ئ 
 

   تی ہے سے نےر ی ا حلقے لچھےمیں جومف ہنری نے دری افت کیا ج

 

 حلقے ت

زیب  ی الچھےی ا 

 

ا کے اطراف ناطیسی ن میدان ئ

 

ز م رو  ہے ی  ئ 

 

  ی
 

  ہے تبدیل نہیں ہوتی ج

 

 اس میں ناطیسی ن نفوت

 

ا ذ ی

 

تبدیل نہیں ہوی

  اس کی وجہ سے ہونے والا ناطی سی ن نفوہے۔

 

زھتی ہے ی ا کم ہوتی ہے ت

ن

ز م رو تبدیل ہوتی ہے یعنی ئ    حلقے میں ئ 
 

ا ہے ج

 

ذ بھی تبدیل ہوی

ا ہے تبد

 

ز م قوت محرکہ کو پیدا کری  ۔یل ہونے والا ناطیسی ن نفوذ اسی حلقہ میں ئ 

ز م رو میں تبدیلی کی مخالفت کرتی ہے ز ہوتی ہے ۔جو حقیقی ئ 
 
ز م رو ظاہ ا  مالیت  اداس مظہر کو ود۔ اس طرح حلقے میں ودد امالی ئ  ا  ذاتیی 

ز م رو رکھنے واے  حلقے میں  بہنے زاحمت ی ا   والی  مالیت کہتے ں ا ۔ئ 

 

ز م رو میں تبدیلی کی م  کو امالیت کہتے ں ا اور    مخالفت کرنے کی وصاصیتئ 

ز م قوت محرکہ اس  ز م قوت محرکہ کو معکوس ئ   ۔کہتے ں اBack emfامالی ئ 

 

 

ا (a)13.1لیکن شکل)

 

زھنے کے  چاہیے( میں یہ وںٹ کری

ن

 ئ 

 

ز م رو اپنی مکمل قیمت ی  لیتی ہےا لیےکہ ئ 

 
 

  کہ ی  دداود وق
 

 ج

 (b) (a)  شکل   شکل 
 (13.1)  شکل 
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ا ہے و  شکل)(b)13.1شکل)

 

  ادوار کو و ڑا جای
 

ڈ یہ کہ ج زی 

 

ز م رو فوری اپنی مکمل قیمت حاصل کرلیتی ہے۔ م ز م (a)13.1( میں ئ  ( میں ئ 

  کہ شکل)
 

 گھٹتی ہے ج

 

 میں صفر ی

 
 

 پہنچ جاتی ہے۔ (b)13.1رو بتدرج  ای  دداود وق

 

 ( کے دور میں یہ فوری صفر ی

زھنے)( میں لچھا (a)13.1شکل)

ن

ز م رو کے ئ  ا ہے ۔ لچھے کےDecay(اور گھٹنے)Growthکیوں ئ 

 
 

 
 ب

ر

اخیر کا ی اع

 

 ( میں ی

ا ہے۔ لینز)

 

زھنا لچھے سے متعلق ناطیسی ن نفوذ میں ای  تبدیلی پیدا کری

ن

ز م رو کا ئ   ے کے مطابق لچھے میں ای  قوت Lenzاازر سے ئ 
کلی
( کے 

زق) ا ہے جو عائد emfمحرکہ ئ 

 

ا ہے۔ امالہ شدہ  emfکردہ ( کا امالہ عمل میں لی

 

ز م رو  emfکی مخالفت کری  کہ ئ 

 

  ی
 

 ی ا م رہتا ہے ج

 

 ی

 
 

وق

ا رہتا ہے۔ 

 

اا واقع ہوی

 

ی

ن

ھت

گ

زھنا اور 

ن

 کا ئ 

ز م دور میں دور کے جوڑنے اور و ڑنے  سے امالہ کردہ  زھنے اور  emfبیا امالہ شدہ  emfکو ذاتی اماے   emfای  بند ئ 

ن

ا ہے۔ ئ 

 

ہوی

 کا

 
 

ا ہے۔ اس ساflux انحصار لچھے میں سے نفوذ )گھٹنے کے دداود وق

 

ا ہے۔ اور ساتھ ہی یہ لچھے پر بھی مختصر ہوی

 

 اور ( کے دھنسنے پر ہوی

 
 

ج

 ( کہلاتے ں ا۔ Inductorsوںعیت کے لچھے امالہ گر )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (”Co-efficient of Self Induction “L)     ذاتی امالہ کی شرح13.3   

ز م رو  ϕBناطیسی ن نفوذ حلقے سے لک  ا ہے حلقے سے نےرنے والی ئ 

 

اس  ہوی

 
 

 م

 

ز م رو iراس میں اضافہ  i کے یعنی حلقے میں ئ 

ز م رو  ϕBہوگا و  ناطیسی ن نفوذ  ۔میں بھی کمی ہوگیϕBمیں اگر کمی ہوگی و  ناطیسی ن نفوذ iمیں بھی اضافہ ہوگا اور حلقے سے نےرنے والی ئ 

ϕB∞𝑖 

 (13.1) 
𝜙𝐵 = 𝐿𝑖 

  تناسبی    L جہاں 
 

  

    i=1  اگر۔ ں ا کہتےلیت کی امای ا امالہ گر    ی ا حلقے   دا مالیت ی ا ذاتی امالیت کی شرحودہے جسے  مست

 

ϕBہوت =

𝐿 

ز  حلقے سے اگر   رو نےر رہی ہے   ماکا ئی ئ 

 

 ۔ہے مساوی ہوتی  وددا مالیت عددی طور پر حلقے سے لک ناطیسی ن نفوذ کےت

C
u

rr
en

t 
i 

on off 

Time t 
o 

 (13.2)  شکل 
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N  زض

 

ز م رو نےرتی ہے ف ار کے لچھے میں ئ 

 

ز چکر سے کیجیےعدد چکر رکھنے واے  ی
 
 ہے۔ 𝐵∅ تعلقہ  نفومجس میں ہ

  امالہ شدہ  
 

 ے امالیت کے بموج
کلی
𝑒ہوگا۔  emfفیراڈے کے  = −

𝑑

𝑑𝑡
(𝑁∅𝐵) 

ارکے لچھے میں ناطیسی ن نفوذ 

 

∅کسی ی
𝐵

ز م رو  تناس  ہے۔  اور جو لچھے میں نےرنے والی ئ 

 

 کے راس

    𝑁∅𝐵∞𝑖 

    𝑁∅𝐵 = 𝐿𝑖 

 کو ذاتی امالہ کی شرح ی ا حلقہ کا ذاتی امالہ کہتے ں ا۔ عموماب اسے حلقہ کا امالہ کہتے ں ا۔  Lجہاں 

  امالہ والی قوت محرکہ بنتی ہے۔ یعنی

 

 رز ہے ت
فئ

 

ست
م

  نفوذ کسی لچھے میں 
 

ز م ناطیسی ن کلیات کی رو سے ج   ئ 

 (13.2) 𝑒 = −
𝑑

𝑑𝑡
(𝑁∅𝐵) 

 (13.3) 𝑒 =
−𝐿𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

 جو لچھے میں امالہ والی قوت محرکہ پر نے و والی قوت محرکہ کی قیمت ہے۔ 

a)   : اس میں سےا ی   اس کی تعریف کرنے والی مساوات کے طور پر ا ج جاسکتا ہے کہ یہ لچھے سے جڑا ناطیسی ن نفوذذاتی امالہ  
 

ا ہے ج

 

ہوی

ز م  رو کا نےر ہو۔  اکائی ئ 

ز م رو کی تبدیلی کرنے پر نے و والی قوت محرکہ  ار کے لچھے کے ودد امالہ سے مراد اکائی شرح سے ئ 

 

  کی قیمت ہے۔ کسی ی

   𝐿 =
𝑄

𝑖
∴ ی ا   𝐿 =

−𝑒𝑑𝑡

𝑑𝑡
 

رزیاکائی  SIدا مالیت کی ود

 

ی ئ  
ہ

Henry (H) 1۔ہے 𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦 =  
1 𝑡𝑒𝑠𝑙𝑎−𝑚2

𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒
 

  
𝑤𝑒𝑏𝑒𝑟

𝑎𝑚𝑝⁄ ی ا 

𝑉𝑜𝑙𝑡 𝑠𝑒𝑐

𝑎𝑚𝑝
 

ام م ہنری) 

 

ا ہے۔  H( دی ا گیا ہے۔ اور Henryاس اکائی کا ی

 

ز کیا جای
 
 سے ظاہ

 

 علام

ادی ضابطہ
 
1𝜇𝐻اکائیاں میں  [𝑀1𝐿2𝑇−2𝐼−2]−اس کا اب = 10−3ℎ  ماال کی جاتی ں ا۔

سع
 بھی عام م طور پر ا

      1𝜇𝐻 = 10−6ℎ 

ز م قوتہمیں   دی گئی ہے محرکہ   معلوم م ہے کہ امالی ئ 

 (13.4) 𝜀 =  −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
 

(∴ ϕB = 𝐿𝑖) 

 (13.5) 𝜀 =  −
𝑑(𝐿𝑖)

𝑑𝑡
 

 (13.6) 𝜀 =  −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
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1اگر  =  
𝑑𝑖

𝑑𝑡
           

 

ε    ہو ت =  −𝐿 

ز م قوت محرکہاس  لیے ذاتی امالیت ی ا ود ز کیا جا سکتامیں  بھی  کی شکل  دا مالیت  کو ئ 
 
ز م رو میں تبدیلی کی شرح ظاہ  ہے اس طرح کے ئ 

    ی  ا

 

ز م قوت محرکہ کے مساوی ہوتی ہے  دا مالیتذاتی امالیت ی ا ود  ہو ت  ۔عددی طور پرامالی ئ 

 استعمال:

ارے گھروں میں استعمال شدہ ٹیوب ٹسٹ میں تفاوت وداں کو کم کر نے 
 
ا ہے۔  لیےکےذاتی امالہ ہ

 

ای  لچھے کا چوکہ استعمال کیا جای

ا ہے۔ جو 

 

زاحمت لچھے ٹیوب کے ساتھ سلسلہ وار جوڑا جای

 

ز م میں بہت ابتداجس میں می ادہ امالہ اور کم م  می ادہ تفاوت قواں پیدا کر کے ٹیوب میں ئ 

 رو نےارتی ہے ۔ 

ز م رو کی وجہ سے نفوذ   اس کو کم ہونے والی ئ 

 

ز م رو کو روک دئے ت ارسے لچھے میں ئ 

 

  ی
 

 ۔ کم ہوگی∅ج

  

 

𝑑𝜔 ت = −𝑒𝑖𝑑𝑡 

 𝑑𝜔 = +𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑖𝑑𝑡   [∴ 𝑒 =

−𝐿𝑑𝑖

𝑑𝑡
] 

𝑖کل کام م کے لیے  = 𝑖اور0 = 𝑖0  ز م رو   ئ 

 

 قائم کرنے میں کیے گئے کام م کی کل مقدار ہے۔  iکے دو کے دران ن تکملہ کیا جائے۔ ت

 (13.7) 

𝜔 = 𝐿 ∫ 𝑖
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝑑𝑡

𝑖0

0

 

 (13.8) 

𝜔 = 𝐿 ∫ 𝑖𝑑𝑖
𝑖0

0

 

 (13.9) 𝜔 =
1

2
𝐿𝑖0

2
 

ائی ہے۔ iاس لیے رو 

 

𝜔قائم کرنے کے لیے درکار و ای =
1

2
𝐿𝑖2 

ائی  mیہ ری اضیاتی ارترت ہمیں ای  

 

کمیت کے ذرے کی حرکی و ای

𝑚𝑞2

2
ا ہے کہ  ⁄

 

ز ہوی
 
 2mاور  lکی ی اد دلاتی ہے اور اس سے ظاہ

ز م جمود ہے ا Lمشابہ ہے )یعنی کہ  زھنےئ 

ن

ز م رو کے ئ  ا ہے( ۔ ور دور میں ئ 

 

 ی ا کم ہونے کی مخالفت کری

  (Self Inductance of Single Coil)امالہ لچھے کا ذاتی اکیلے 13.4  

ڈ ہے جس کا طول 

ن  

زض کرو کہ ای  طویل سولینای

 

زاش ہے  lف

 

ز م  رو رکھنے ہےAکا رہ ہ  ی عمود اور ہموار ئ ۔پچھلے ی اب میں ہم ئ 

ڈ کا ناطیسی ن میدان واے  

ن  

 یہ ہے ۔ کو معلوم م کر چکے ں ا جو  Bسولینای

𝐵 =  𝜇0𝑛𝑖  𝑤𝑒𝑏𝑒𝑟/𝑚2
  

 میں خلاء جہاں

 

 
𝜇0   اجامت ز چکروں کی تعدادفی     ،=

ن

 
 = n  م

ز چکر میں ناطیسی ن نفوذ
 
𝜙𝐵 ہ = 𝐵𝐴 𝜇0𝑛𝑖 𝐴     𝑤𝑒𝑏𝑒𝑟 = 

 =N  جملہ چکروں کی تعداد پیچواں)سولینائیڈ( میں



223 
 

n =  
𝑁

𝑙
⟹ nl =  𝑁 

ڈ سے لک نفوذ

ن  

                                                                                                                                            ہوگااور سولینای

 𝜙𝐵 = 𝜇0𝑛𝑖 𝐴 × 𝑁 

𝜙𝐵 = 𝜇0𝑛𝑖 𝐴 × 𝑛𝑙 
𝜙𝐵 = 𝜇0𝑛

2𝑖 𝐴𝑙 

𝜙𝐵مگر  = 𝐿 𝑖   جہاںL ذاتی اما لیت ی ا ودد امالیت ہے۔ 

∴ 𝐿𝑖 =  𝜇0𝑛
2𝑖 𝐴𝑙 

𝐿 =  𝜇0𝑛
2 𝐴𝑙 

ڈ کے جملہ 

ن  

ز کرتے ہوئے چکرسولینای
 
𝐿۔  جا سکتا ہےکو اس طرح ھا جLو ں کی تعداد کو ظاہ =  𝜇0 (

𝑁

𝑙
)
2

 𝐴𝑙 

 (13.10) 𝐿 =  
𝜇0𝑁

2 𝐴

𝑙
 

 N=1ذاتی امالہ                       کیلے لچھے           کاا

𝐿 =  
𝜇0 𝐴

𝑙
 

زیمندرجہ 

ن

 
ا ہے کہ لچھے کی ذاتی ا مالیت ی ا ودد امالیت  لچھے کی مہندس )جوم

 

 یعنی۔پر منحصر ہوتی ہے  (ی الا مساوات سے یہ وا ا ہوی

i. لچھے میں چکروں کی تعداد 

ii. زاش عمودی کا رہ ہ اور

 

 ئ

iii. ڈ( کا طول

ن  

 پیچوے) سولینای

 (Self-Inductance of Long Solenoid) پیچواں سے ذاتی امالہ13.5   

ا ہے جس کو ای   

 

ار ہوی

 

ا ہے۔ اس طرح پیچواں دراصل ای  لامبا ی

 

یسے مرغولہ کی شکل میں پٹا ا ای  لامبا استوانہ نما لچھا پیچواں کہلای

ا ہے

 

  ہوں یہ مرغولہ اس کے قطر کے مقابلہ میں بہت طویل تصور کیا جای
 
ت ز

 

ا ہے جس کے چکریں ای  دوسرے کے بہت ف

 

۔ پیچواں کے جای

زاش کا رہ ہ lطول 

 

سااں عمودی ئ
ی ک
س
زض کرو کہ چکروں کی تعداد فی اکائی طول 𝐴اور 

 

ہے۔  iو عی رہے تمام م چکروں سے نےرنے والی مجمو nہے۔ ف

زض  ’B‘پچواں کے اازر کے ناطیسی ن اماے  کی مقدار 

 

عدد چکر وجود ں ا۔ اس کا  ’n‘جس کے فی اکائی طول میں  کیجیےہے۔ ای  ایسے پیچواں کو ف

زاش عمودی کا رہ ہ  lطول 

 

 ہے ۔  Aاور اس کی ئ

ا ہے۔  Bہم جانتے ں ا کہ ای  پیچواں کے لیے ناطیسی ن امالہ  

 

 ہوی

 (13.11) 
𝐵 = 𝜇0𝑛𝑖 
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∅عدد چکر میں ناطیسی ن نفوذ  ’n‘فی اکائی طول میں  
𝐵

= 𝐵𝐴 

 (13.12) 
∅𝐵 = 𝜇0𝑛𝑖𝐴 

  پیچواں میں ناطیسی ن نفوذ Nپیچوا ں کےچکروں کی مجموعی تعداد  

 

 ہے۔ ت

 (13.13) 
∅𝐵 = 𝜇0𝑛𝑖𝐴 × 𝑁 

𝑛𝑙چکروں کی مجموعی تعداد   = 𝑁 

 (13.14) 
∅𝐵 = 𝜇0𝑛𝑖𝐴 × 𝑛𝑙 

 (13.15) 
∅𝐵 = 𝜇0𝑛

2𝑖𝐴𝑙 

ا ممکن ہے۔ ای  امالہ گر کے لیے ۔  

 

 ای  پیچواں کی ذاتی امالیت کی مقدار کو محسوب کری

 (13.16) 𝐿 =
𝑁∅𝐵

𝑖
 

 پیچواں کے ذاتی امالیت  

𝐿𝑖پیچواں کے چکروں کی مجموعی نفوذ   = 

 (13.17) 
𝐿𝑖 = 𝜇0𝑛

2𝑖𝐴𝑙 

 (13.18) 
𝐿 = 𝜇0𝑛

2𝐴𝑙 𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦 

 عدد چکریں ہے۔  ’n‘جہاں فی اکائی طول میں 

 ’L‘میں ذاتی امالیت  Nپیچواں کے چکروں کی مجموعی تعداد 

 (13.19) 

𝐿 = 𝜇0 (
𝑁

𝑙
)

2

𝐴𝑙 

 (13.20) 𝐿 =
𝜇0𝑁

2𝐴

𝑙
 

ڈا طول

 

 ( اور فی اکائی طول میں وجوں چکروں کی تعداد کے تناس  ہوتی ہے۔ lAکے حجم ) رکھنے واے  ای  پیچواں کی امالیت اس ’l‘ ل

   (Self-Inductance of a Toroid) ای  ٹورائیڈ کی امالیت13.6   

ار کے چکروں کی تعداد 

 

ہے اور اس کا  iہے اور ان سے نےرنے والی رو  Nای  ٹورائیڈ کو بتلاتی ہے جو ای  دداود پیچواں ہے جس پر ی

 ہے۔  ’R‘وسط نصف قطر ا

 ٹورائیڈ کے بیرون کے لیےمسلسل ہے۔ اس  Bکرنے والی سرحد پر مماسی میدان  علاحدہٹورائیڈ کو اس کے بیرونی ہوائی منطقہ سے 

 ۔ بہت می ادہ ہے ۔ اس لیے نفوذ کے خطوط  کی کثیر تعداد ٹورائیڈ کے اازرون میں مرکوم ہے Bمقابلے میں اازرون میں نفوذ کی کثافت

 ے کے اطلاق سے  ’R‘نصف قطر  
کلی
 رز کے 
ی ئ
 م
ی

ی راستے پر ا

مل
ک

 

ٹ

 کے 
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    ∮ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ = 𝜇0𝑖𝑁 

 

 

 

 

 

 

ڈا  Nہے چکروں کی مجموعی تعداد  iجہاں ٹورائیڈ کے لچھے سے نےرنے والی رو  

 

ٰ
 ہے۔ ل

 (13.21) 𝐵 =
𝜇0

2𝜋

𝑖𝑁

𝑅
 

زاش عمودی کا رہ ہ 

 

ا ہے و  جملہ نفوذ اس طرح ہو Nہے اور ٹورائیڈ میں  A ٹورائیڈ کی ئ

 
 

 
ار پر اتنا ہی نفوذ ب

 

ز ی
 
 گا۔ چکر وجود ہو و  ہ

 (13.22) 
∅ = 𝐵𝑁𝐴 

 ( سے 13.22( اور )13.21مساوات )

 (13.23) ∅ = (
𝜇0𝑁𝑖

2𝜋𝑅
)𝑁𝐴 

 (13.24) ∅ =
𝜇0𝑁

2𝑖𝐴

2𝜋𝑅
 

 ہم جانتے ں ا کہ

 (13.25) 
∅ = 𝐿𝑖 

 ( کو مساوی کیا جائے و  13.25( اور )13.24وات )مسا

 (13.26) 𝐿𝑖 =
𝜇0𝑁

2𝑖𝐴

2𝜋𝑅
 

 (13.27) 𝐿 =
𝜇0𝑁

2𝐴

2𝜋𝑅
𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦 

ائی13.7   

 

   (Energy Stored in a Magnetic Field) ناطیسی ن میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

ز م رو کو جانے کے لیے معکو ز م دور میں ئ  ز م  سئ  ا ہوگا Back emfقوت محرکہ  ئ 

 

 ۔ کے خلاف کام م کری

ز م  معکوس  Back emfقوت محرکہ  ئ 

 
 

 کیا گیا کام م ہوگا ۔ میں کے خلاف کی اکائی وق

 (13.28) 

𝑑𝑤

𝑑𝑡
= −𝜀𝑖 

R O 
R 

O 

R 

 (13.3)  شکل 
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 (13.29) −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −𝜀𝑖 

 مساوات دو کو ای  میں درج کرنے پر ہمیں حاصل ہو گا۔

 (13.30) 

𝑑𝑤

𝑑𝑡
= −(−𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
)𝑖 

 (13.31) 

𝑑𝑤

𝑑𝑡
= 𝐿𝑖

𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

ل کرنے پرہمیں حاصل ہو گا۔
م
ک

 

ٹ

 مساوات تین کو 

 (13.32) 𝑊 =
1

2
 𝐿𝑖2 

ا ہے۔ہم کسی بھی سطح اور حجم کے پرجیومٹر حلقے کی Lہمیں معلوم م ہے کہ 

 

 لیے مساوات حاصل کرنے کے ای  عمومی لیےمنحصر ہوی

ی ہ 

 

مت
س

 کو دوی ارہ لکھیں گیں۔ (13.25)کے لحاظ سے مساوات   Aقوۃلئیے ناطیسی ن 

 (13.33) 
𝜙 =  𝐿𝑖 

 (13.34) 𝜙 =  ∬ 𝐵⃗⃗. 𝑠

𝑆

 

 (13.35) 𝐵⃗⃗ =  𝛻⃗⃗   ×  𝐴 

 (13.36) 𝜙 =  ∬(𝛻⃗⃗   ×  𝐴)

𝑆

. 𝑑𝑠 

 کر تے ہوئے۔ اسٹوکس تھیورم م کا استعمال

 (13.37) 𝜙 = ∮𝐴

𝑐

   . 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
 

ز ہے اور لوپ )حلقہ Cجہاں 

ن

 
 بھی سطح  ہے۔ سے لگے کی کوئی Cسی  S(کا پیرام

ا ہے۔ (13.32)اور  (13.36)مساوات 

 

 کو مساوی کرنے پر ہمیں حاصل ہوی

 (13.38) 𝐿𝑖 =  ∮𝐴

𝑐

   . 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
 

ا ہےمیں درج  (13.32)کو  (13.37)مساوات 

 

 ۔کرنے پر ہمیں حاصل ہوی

 (13.39) 𝑊 =
1

2
 𝐿𝑖2 = 

1

2
 𝑖 ∮𝐴

𝑐

   . 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
 

ز م رو کے ے  مساوات  ∮اور   jdvکو       idlمیں  (13.39)حجم ئ 
c
∭کو  

V
ز م رو  کا حجم ہے ۔ Vسے تبدیل  کرنے پر ۔جہاں    ئ 
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 (13.40) 𝑊 =
1

2
 ∭𝐴

𝑉

   . 𝐽𝑑𝑤 

 
کل
 رز کی 
ی ئ
 م
ی

 ےا
ی
 سے۔ 

 (13.41) 𝛻⃗⃗  ×  𝐵⃗⃗ =  𝜇0𝐽 

ا ہے۔میں(13.40) کو (13.41)مساوات 

 

  درج کرنے پر حاصل ہوی

 (13.42) 𝑊 =
1

2𝜇0

 ∭𝐴

𝑉

   . ( 𝛻⃗⃗  ×  𝐵⃗⃗)𝑑𝑣 

ی ہ کو استعمال کر تےہوئے۔

 

مت
س

 

∇. (𝐴 × 𝐵⃗⃗) = 𝐵⃗⃗. (∇⃗⃗⃗ × 𝐴) − 𝐴 . (∇⃗⃗⃗ × 𝐵⃗⃗) 

𝐴 . (∇⃗⃗⃗ × 𝐵⃗⃗) =  𝐵⃗⃗. (∇⃗⃗⃗ × 𝐴) − ∇. (𝐴 × 𝐵⃗⃗) 

 (13.43) 𝐵⃗⃗. 𝐵⃗⃗ − 𝛻. (𝐴 × 𝐵⃗⃗) 

ا ہےمیں(13.41)کو  (13.42)وات مسا

 

 ۔ درج کرنے پر حاصل ہوی

𝑊 =
1

2𝜇0

 {∭𝐵⃗⃗

𝑉

. 𝐵⃗⃗ 𝑑𝑣  − ∭𝛻⃗⃗

𝑉

. ( 𝐴  ×  𝐵⃗⃗)𝑑𝑣} 

 -مسئلہ افرقاج کو استعمال کرتے ہوئے

 (13.44) 𝑊 =
1

2𝜇0

 {∭𝐵⃗⃗

𝑉

. 𝐵⃗⃗ 𝑑𝑣  − ∯( 𝐴  ×  𝐵⃗⃗)

𝑆

. 𝑑𝑠} 

ل  صفر ہوگا۔اگر ہم تمام م کی تمام م جگہ 
م
ک

 

ٹ

  سطح کا 

 

ل کرتے ں ا ت
م
ک

 

ٹ

  کا 

𝑊 =
1

2𝜇0

 ∫ 𝐵2

𝑎𝑙𝑙 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒

 𝑑𝑣   

ائی 

 

اس طرح ناطیسی ن  میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

𝐵2

2𝜇0
 ۔فی اکائی حجم کے مساوی ہوگی

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں13.8   

 1حل شدہ مثال

ا 100ای  لچھے میں 

 

ز م رو نےرنے پر  5Aر ں ا۔ اس میں ی 6−10کی ئ 
اہے۔ اس لچھے کا ودد امالہ معلوم م fluxکا نفوذ )

 
 

 
 ۔ کیجیے( ب

∅   مثال میں دی گئی قیمت  حل: = 10−6
 𝑖 = 5𝐴 

    𝑁 = 100 
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    𝐿 =
𝑁∅

𝑖
 

    𝐿 =
100×10−6

5
= 20𝜇𝑚 

 2حل شدہ مثال

کی ذاتی امالہ شدہ  100Voltرو نےر رہی ہے۔ کس طرح اس امالہ گر میں ای   کی قائم 2ampواے  امالہ گر میں  10Hای   

ز م  پیدا کی جاسکتی ہے۔  قوت محرکہ ئ 

𝜀    حل: = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

   𝜀 = 100 𝑉𝑜𝑙𝑡 

   𝐿 = 10𝐻 

   100 = 10
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

   

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 10 𝑎𝑚𝑝/𝑠𝑒𝑐 

 3حل شدہ مثال

اروں 10ای  پیچواں پر  

 

انبے کے ی

 

ار کا قطر  ی

 

ہے اور اس کا طول مٹر40انچ ہے ( پیچواں کا قطر  0.1کی ای  واحد تہہ لپٹی گئی ہے۔ )ی

2m  فی اکائی طول امالیت کتنی ہوگی۔  
 
ت ز

 

ز کے ف

 

 ہے۔ پیچواں کے مرک

𝐿   حل: = 𝑛2𝑙𝐴 

  𝐿 = 1.26 × 10−6 [
102

0.1×2.54
]
2

× 𝜋 × (
2

102)
2

 

  𝐿 = 245.4 × 10−6𝐻 

  𝐿 = 0.245𝑚𝐻 

 4حل شدہ مثال

زاحمت  2Hای  لچھے کی امالیت  

 

زاحمت سے  100Hmاور م

 

( و امنی aکی بیڑی سے جوڑا گیا ) 100Voltہے۔ اس کو ای  م

ز م کتنی ہوگی ؟) ائی ذخیرہ ہوگی۔ bئ 

 

ز م رو لچھے میں وجود ہوتی ہے و  ناطیسی ن میدان میں کتنی و ای   یہ ئ 
 

 ( ج

ز م ( a)  حل:  رو  و امنی ئ 

  𝑖 =
𝐸

𝑅
=

100

10
= 10𝑎𝑚𝑝𝑠 

 (b ) =
1

2
𝐿𝑖2 ائی

 

 ذخیرہ شدہ و ای

  =
1

2
× 2 × 102 = 100𝐽 

 5حل شدہ مثال

 5cm  ار کا ای  حلقہ

 

ائی کی کثافت کتنی ہوگی۔  100ampنصف قطر واے  ی

 

ز م رو کا حامل ہے۔ اس کی و ای  ئ 
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𝑈𝐵  :حل  =
1

2

𝐵2

𝜇0
 & 𝐵 =

𝜇0𝑖

2𝑅
 

  𝑈𝐵 =
1

2

𝜇0
2𝑖2

4𝑅2 

  𝑈𝐵 =
1.26×10−6×(100)2×104

8×5×5
 

  𝑈𝐵 = 0.63 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 / 𝑚3
 

 6حل شدہ مثال

زاش عمودی کا رہ ہ  0.5سو لینائیڈ جس کا طول  

 

زاور ئ

ن

 
ز ہے جس کے  0.01م

ن

 
 ذاتی ودد امالیت   ی ا اس کیچکرں ا 1000مربع م

 امالیت معلوم م کرئے۔؟

ی کہحل
ھ
𝑁       :دی ا گیا  = 0.5 𝑚    𝐴 = 0.01 𝑚2      𝑁 = 1000 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠 

𝐿 = 𝜇0 𝑚
2𝐴 𝑙 

𝐿 = 𝜇0 𝑛
2𝐴 𝑙 

𝐿 = (4 𝜋 𝑥  10−7){
1000

0.5
}2(0.01) ×  0.5 

𝐿 =
4 ×  3.14 × 10−7 ×   106  ×  0.01

0.5
 

𝐿 = 0.02512 ℎ𝑒𝑛𝑟𝑦 

 7حل شدہ مثال

 ہو 

 

    اگرلچھے کے  چکروں کی تعداد دگنی کر دی گ

 

 لچھے کی ذاتی امالیت  معلوم م کرئے  ؟  ت

𝐿 ∞ 𝑁2 :  حل
 

𝑁2 = 2 𝑁1 

𝐿1

𝐿2

= 
𝑁1

2

𝑁2
2  

𝐿1

𝐿2

= 
𝑁1

2

4𝑁2
2 ⟹

𝐿1

𝐿2

= 
1

4
 

𝑳𝟐 =  𝟒 𝑳𝟏 

 8حل شدہ مثال

 ھہ جس کے  
ج
ل

 ھہ جس کے   100mHذاتی امالیت  اس کیں ا  یں چکر 1000ای  
ج
ل

ں ا ذاتی امالیت   یں چکر 600ہے۔اسی طرح کا 

 معلوم م کرئے؟
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ی کہ  :حل
ھ
𝑁1 دی ا گیا  = 1000 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠    𝐿1 = 100𝑚𝐻    𝑁2 = 600 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠     

𝐿 ∝  𝑁2
 

100

𝐿2

= 
(1000)2

(600)2
  

𝐿2 = 
360000𝑥100

1000000
 

𝐿2 =  36 𝑚 ℎ𝑒𝑛𝑟𝑦 

 9 حل شدہ مثال

ا چاہئے 1ہنری وصل   10ای  

 

 میں اضافہ ہوی

ن
 

ا ہے۔ وہ کون سی شرح ہے جس پر کرت

 

ز م رکھ  رز مستقل  و قائم ئ 
ی ئ
 م
ی

اکہ ای ایم  ا

 

ی

ا   ہو سکے؟ 20ایف ی 

ن

 ول

𝐿دی ا گیا کہ :حل = 𝑖         ہنر  10 =  می ئ رز 1
ی

ε       ا = 20   
ن

 ول

ε =  −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

|𝜀| =  −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=  

ε

𝐿
⟹

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=  

20

10
 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=  می ئ رز فی سکند 2

ی

  ا

 10 حل شدہ مثال

ز   10ہموار ناطیسی ن میدان کا امالہ 

ن

 
3−10ویبر فی مربع م

ائی ذخیر 

 

  کتنی ناطیسی ن و ای

 

ز حجم  میں ہو ت

ن

 
 ہو گی۔؟ ہمکعب م

B       دی ا گیا کہ  :حل = ز 10
ن

 
V         ویبر مربع م = ز 10−3

ن

 
 مکعب م

μ =  
𝐵2

2𝜇0

 

μ =  
(10)2

2𝑥 4𝜋𝑥10−7
 

ائی 

 

 ہے۔ μفی اکائی حجم میں ذخیرہ شدہ و ای

ائی

 

𝑈ذخیر شدہ و ای =    𝑢   ×    𝑣 
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𝑈 =    39.8 × 106    ×   10−3
 

ائی

 

𝑈ذخیر شدہ و ای =    39.8 × 106    ×   103
 جول

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج13.9   

 ا ہے۔ یہ ذاتی

 

ز م قوت محرکہ کا امالہ کری ا ہے و  وہ اسی لچھے میں ای  الٹی ئ 

 

ز م رو تبدیل ہوی ز م قوت محرکہ  /امالہ  ای  لچھے میں ئ  نفوذ ئ 

𝜀دی جاتی ہے = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
⇐جہاں  𝐿لیت ہے۔ لچھے کی ذاتی اما 

  

 

 
 ناطیسی ن اجامت

 
ائیڈ)پیچواں( کی ذاتی امالیت جس کا قاب

 

 کے ناطیسی ن مادے سے بنا ہوا ہے ، دی جاتی ہے۔ 𝜇𝑟ای  طویل سولی ی

𝐿 = 𝜇0𝑛
2𝐴𝑙 

  ائی ہوگی ۔

 

ز م سکونی میدان میں ذخیرہ شدہ و ای ز م بھروںں سے پیدا ہونے واے  ای  ئ   ئ 

𝑈𝐵 =
1

2
𝐿𝑖2 

ائی کی کثافت ہوگیا

 

𝑈𝐵ور ای  ناطیسی ن میدان میں و ای =
1

2
𝐿𝑖2

𝑙𝐴
 

  (Keywords) کلیدی الفاظ13.10   

 ز  :  ذاتی امالیت ی ا ودد امالیت ا  امالیت ذاتی  ہے اس مظہر کو تیا کر امالی قوت محرکہ پید میںاسی لچھے  رو   ملچھے میں تبدیل ہونے والی ئ  ی 

  ں ا۔دا مالیت کہتےود

 ز م  امالی  ا ہونے والی  کی ناطیسی ن میدان کے ذریعے پیدلچھےں کی ی اہمی امالیت سے مرادای  دولچھو:           ی اہمی امالیت ئ 

ز م رو اور وولٹیج میں تبدیلی کی مخالفت کرتی ہے  لچھےدوسرے قوت محرکہ   ۔ی اہمی امالیت کہتے ں ا کو مظہراس  میں ئ 

  ز م   :          (   اکائی)ہنری   ۔مالیت کی اکائی ہےاہنری بین الاقوامی ام م م میں  ئ 

 ز م رو کے بہنے:   ی اہمی امالیت کی شرح ز م دور میں ئ  ز م دور سے لک نفوذ ہے جو دوسرے ئ  ا ہے۔ یہ ئ 

 

  ہوی
 
 کے س

 ز م ز م قوت محرکہ کو وصلناطیسی ن میدان میں تبدیلی کے ذریعے :       امالہ   ناطیسی ن ئ   عمل ا کرنے کاپید  میں ئ 

  (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات13.11   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات13.11.1    

 ؟میں کون ہوں .1

ز م دور سے لک ناطیسی ن نفوذ میں منفیمیں الف :  ا  ئ 

 
 

 م

 

زاہ راس ا تبدیلی کی شرح کے ئ 

 

 ں؟  ہوس  ہوی

ز م رو نےرنے واے   لچھے سے لک ناطیسی ن نفوذ  :   ب   ں؟  میں مساوی ہوکے عددی طور پر میں اکائی ئ 
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 ۔مندرجہ ی الا میں سے کوئی نہیں .2

i. ا  ذاتی  ؟اس پر منحصر ہوتی ہے Lمالیت ودد ای 

(aلچھے کے طولL پر      (bلچھے کے چکروںL پر   (c زاشے عمودی کے رقبے

 

 مندرجہ ی الا تمام م پر d)  پرAلچھے کے ئ

ز م ناطیسی ن امالہ .3  ؟ کیجیےکی تعریف   ئ 

 ۔ہے    .……………………………   امالیت کی بین الاقوامی اکائی ذاتی .4

ائی .5

 

ڈ میں ذخیرہ شدہ و ای

ن  

 ۔   ہوگی ……………………………………  سولینای

  ای  سکنڈ .6

 

 سکون گرای ا گیا ہے ۔ ت

 

ا ناطیسی ن ای  دھاتی حلقہ اقتصاب محو ہے حال

ن

ے کرے ای  چھوی

 

طی
 میں اس ناطیسی ن کتنا فاصلہ 

 گی۔ 

(a )4.0m  (b )5.0m  (c )6.0m  (d )7.0m 

 ۔ کیجیےذاتی امالہ کی تعریف  .7

 ۔ کیجیےذاتی اماے  کی شرح کی تعریف  .8

 امالیت کی اکائی۔۔۔۔۔۔۔۔۔ ہوگی۔  .9

(a )volt  (b )amp  (c )Henry  (d )Volt –sec 

 کی اکائی ہے۔  ہنری۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ .10

   (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات  .11.213

ڈ  .1

  

ست ب  کے لیے ای  مساوات اج
ج

 

ی

 ۔ کیجیےای  پیچواں کی امالیت کی 

ڈ  .2

  

ائی کے لیے ای  ضابطہ اج

 

 ۔ کیجیےای  ناطیسی ن میدان میں وجود و ای

 ذاتی امالہ کی شرح کی تعریف کرو۔  .3

ڈ   لیے   کے اظہار کے  امالیت کی ٹورائیڈ ی  ا .4

  

 ؟ کیجیےمساوات اج

  (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات13.11.3    

ڈ  مساوات لیے   لیت کے اظہار کے ا ما  کی ذاتیسولینائیڈاور  ذاتی امالیت کی شرح کوبیان کیجیے  ؟ا مالیت کیا ہے  ذاتی .1

  

 ؟ کیجیے اج

ڈ  مساوات لیے   مالیت کے اظہار کے  ا ذاتی کی ٹورائیڈ ی  ااور  شرح کوبیان کیجیے ذاتی امالیت کی  ؟ا مالیت کیا ہے  ذاتی .2

  

 ؟ کیجیے اج

ائی کے لیے مساوات کو ا .3

 

ڈناطیسی ن میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

  

ائی کے و  اور  کثافتِ کیجیے ج

 

 ؟ کیجیےمساوات کی تخرج   لیےای

ڈ Coefficientsذاتی امالہ کی شرحوں) .4

  

 ۔ کیجیے( کے لیے ضابطہ اج

 



233 
 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات13.11.4   

ار ں ا اس میں  1000ای  لچھے میں  .1

 

ز م رو  2Aی  ۔ کیجیےکا نفوذ پیدا کرتی ہے لچھے کا ذاتی امالہ معلوم م  0.5wbکی ئ 

ار کے اازر نفو ’l‘یہ تائیے کہ ای  طول  .2

 

ار کی ذاتی امالیت جو ی

 

𝜇( سے متعلق ہوتی ہے ۔ وہ fluxذ)واے  لمبے ی
0
1

8⁄ 𝜋 ہوگی اور یہ

ار کے قطر پر منحصر نہیں ہوتی۔ 

 

 ی

زکردہ13.12

 

ڈمطالعےکےلیے تجوئ  زی 
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ز م ناطیسی ن ۔14اکائی  ی اہمی امالیت ئ 

(Electromagnetic Mutual Inductance) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 14.0                   

 مقاصد 14.1                   

 امالیت ی اہمی 14.2                   

 امالیت ی اہمی دو لچھوں میں                 14.3                   

 کی شرح بندھن اںپیچو 14.4                   

ائی شدہ ذخیرہ میں میدان ناطیسی ن 14.5                     

 

 و ای

ائی میں انمید ناطیسی ن ی  ا                14.6                  

 

 کثافت کی و ای

شفاارمر                 14.7                   

 

ن
 کا اُصول ٹرا

 حل شدہ مثالیں 14.8                   

 اکتسابی نتائج 14.9                   

 کلیدی الفاظ 14.10                  

 نمونہ امتحانی سوالات 14.11                 

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 14.11.1      

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات 14.11.2      

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 14.11.3      

 مل سوالات حل شدہ جوای ات کے حا14.11.4      

ز کردہ کتابیں 14.12                  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید14.0   

ا ہے۔1820( نے Oerstedاورسٹیڈ) 

 
 

 
ز م رو نےرنے پر ناطیسی ن میدان ب ز م وصل سے ئ  ز م  ء میں دری افت کیا کہ ئ  ئ 

ز م رو کی مقدار میںوصل کے اطراف قائم ہونے واے  ناطیسی ن میدان کی حد رز نے معلوم م کیا۔  ت اور وصل سے نےرنے والی ئ 

 

 ی ئ
 مت
ی

رشتہ ا

ی اتی ء میں کچھ لسان کلیات کی شکل میں پیش کیا۔ ریےی اتی اور تجر1831اسطرح کے مسلسل مشاہدات کے بعد ان حقائق کو مائیکل فیراڈے نے 

ز م میدان پید ز م ی ار نہ صرف ئ  ز کیا کہ حرکی ئ 
 
ا ہے بلکہ ناطیسی ن میدان بھیدری افت نے یہ ظاہ

 

ا ہے۔ فیراڈے اور جومف ہنری ا کری

 

 پیدا کری

ا 1831نے 

 

  بند لچھوں پر تبدیل ہوی
 

 کردی ا کہ ج

 

 
ات

ر

زہ کر کے ی
 
 ہوا ناطیسی ن میدان لگای ا گیا کے ذریعے کیے گئے تجری ات نے عی ت طورپر مظاہ

ز م رو کا امالہ ہوا۔ اس اکائی میں ہم تبدیل ہو ز کا مطالعہ کرو  ان میں ئ 
 
یں گے اور ان کے اُصول مجھیں  ئے ناطیسی ن میدان سے لک مظاہ

ز م ناطیسی ن امالہ) ا ہے ، بجا طور پر ، ئ 

 

ز م رو، ناطیسی ن میدان کے تغیر کے ذریعہ پیدا ہوی  Electromagneticگے۔ وہ مظہر جس میں ئ 

Induction ا ہے۔

 

 ( کہلای

 فیراڈے اور ہنری کے رہنمای انہ تجری ا 

 

زاہِ راس شفاارمر تیار کرنے کی ئ 

 

ن
ڈ دور کےجنریٹر اور ٹرا ڈی  ڈ ت نے ج  ڈی   راہ دکھائی۔ لج کی ج 

ز م ناطیسی ن امالہ کی دری افت کی مرہون منت ہے۔   ئ 

 

زی حد ی ز م کے لیے ئ 

 

  اپنی ئ
 
 تہذت

 (Objectives) مقاصد14.1   

 کے مظہر سے بحث کرتی ہے۔ اس مظہر کو سمجھانے کے 

 

 کی گئی ہے کہ: اس اکائی میں اس لیےیہ اکائی املی ب

 

 ی ات کی وضاج

i.  ۔اور اس سے متعلق سوالات حل کریں گیں یںی اہمی امالیت کو معلوم م کر 

ii.  ز م دورامالہ گر   گئے د ہکسی بھی ائی کا تعین کریں گیں اور ناطی ئ 

 

ائی کو میں ذخیرہ شدہ ناطیسی ن و ای

 

سی ن میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

  ۔بھی معلوم م کر یں گیں

iii.  کرتی ہے۔ 

 

شفاارمر کے اصول کی وضاج

 

ن
 ای  ٹرا

   (”Mutual Inductance “M) لیت ما ہمی ای ا14.2   

  رکھے گئے 
 
ت ز

 

زض کرو کہ دو حلقے ی ا امالہ گر ای  دوسرے کے ف

 

 ۔ جس طرح ہمیں شکل میں ریے لرہا ہےں ا  ف

  اس سے لک   ناطیسی ن نفوذ 

 

ز   م ر و نےرتی ہے ت   پہلے لچھے میں ئ 
 

ز م قوت محرکہ  میں تبدیلیج دوسرے ε2واقع ہوتی ہے اور امالی ئ 

زیب  ی اتی ہےاس مظہر کو ی اہمی امالیت 

 

 کہتے ں ا۔ (Mutual Inductance)لچھےمیں ئ

ز م رو  زض کرو کہ پہلے حلقے میں ئ 

 

 دووںں لچھے ای   کیوں کہکو پیدا کر رہی ہے B1ہے  جو پہلے لچھے میں ناطیسی ن میدان  i1ف

   ہے اس 
 
ت ز

 

زض کرو کہ  B1لیےدوسرے کے ف

 

کی وجہ  B1دوسرے لچھے کا  ناطیسی ن نفوذ ہے جو ϕ2دوسرے لچھے سے بھی نےرے گی ف

ز م رو       B1اور ناطیسی ن میدان  i1سے ں ا۔اگر  ئ 

 

 بھی تبدیل ہو گا جو دوسرے لچھے میں امالی قوت محرکہ  ϕ2میں تبدیلی واقع ہو تی ہے ت
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ε2 اہے۔

 

 پیدا کر ی

 

 

اس  ہوگا ۔

 
 

 م

 

ز م رو سے راس  اس طرح دوسرے لچھے سے لک نفوذپہلے لچھے میں وجودئ 

ϕ2 = 𝑖1 

 (14.1) 
𝜙2 = 𝑀𝑖1 

ا   دو لچھوں کی ی ا            ہمی امالیت  Mجہاں   ا ہے (Mutual Inductance)تناسبی مستقل ہے  جسے  ی اہمی اماے  کی شرح    ی 

 

  اگر ۔کہا جای

i=1   

 

ϕ2ہوت = 𝑀ہو گا۔ 

ز م رو  کے بہنے  کی وجہ سے دوسرے  ں ا   کہ یہ  اکائی ئ 

 

ز م دور سے  لک ناطیسی ن نفوذ    اس طرح ہم ی اہمی امالیت کے ی ارے میں کہہ سکت ئ 

 ہے۔

 کے لحاظ سے تفرق

 
 

 نے پرکر مساوات ای  کو وق

 (14.2) 

𝑑𝜙2

𝑑𝑡
= 𝑀

𝑑𝑖1
𝑑𝑡

 

 ے کے مطابق
کلی
  فیراڈے 

 (14.3) 𝜀2 = − 
𝑑𝜙2

𝑑𝑡
 

  میں درج کرنے پر (14.2)اتکو مساو(14.3)مساوات 

 (14.4) 𝜀2 = − 𝑀
𝑑𝑖1
𝑑𝑡

 

1اگر  =  
𝑑𝑖

𝑑𝑡
     ہو          

 

𝜀2    ت =  𝑀 

 اکائی ہوگی 

 
 

ڈا ی اہمی اماے  کی شرح اس وق

 

  کہل
 

ز م قوت محر ج  ہو امالہ شدہ ئ 

ن

  کہکہ ای  ول
 

ز م رو کی مقدار ای   ج دوسرے لچھے میں ئ 

رز فی سیکنڈ کی شرح اسے بدل رہی ہو۔

 

ی ئ
 م
ی

 ا

رزی بھی اکائی SI ی اہمی ا مالیت کی ا

 

ی ئ  
ہ

Henry (H)۔ہے ہی 

 
𝑤𝑒𝑏𝑒𝑟

𝑎𝑚𝑝⁄ ی ا 

𝑉𝑜𝑙𝑡 𝑠𝑒𝑐

𝑎𝑚𝑝
 

 (14.1)  شکل 
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ام م ہنری) 

 

ز H( دی ا گیا ہے اور Henryاس اکائی کا ی
 
 سے ظاہ

 

ا ہے۔ علام

 

  کیا جای

ادی ضابطہ
 
1𝜇𝐻اکائیاں میں  [𝑀1𝐿2𝑇−2𝐼−2]−اس کا اب = 10−3ℎ  ماال کی جاتی ں ا۔

سع
 بھی عام م طور پر ا

      1𝜇𝐻 = 10−6ℎ 

  (Mutual Induction of Two Given Coils) دو لچھوں میں ی اہمی امالیت14.3   

 

 

 

 

 

 

 

 ۔Bاور دوسرا پیچواں Aی ا گیا ہے کہ ای  لامبا استوانہ پیچواں میں ای  پیچواں ( میں دکھا14.2شکل)

𝑛1کی چکروں کی تعداد A( پیچواںPrimaryابتدائی)  = 

ز پیچواں کا طول  
 
𝑙ہ زاش  =

 

𝑎رہ ہ کا عمودی ئ = 

اوںی) 

ر

 =𝑛2چکروں کی تعداد B( پیچواں Secondaryی

 A زق رو 𝑖پیچواں میں ئ  = 

 A اازرونی ناطیسی ن میدان پیچواں کے

𝜇0𝑛𝑖𝑟𝑖

𝑙
=  (

𝑤𝑒𝑏𝑒𝑟

(𝑚𝑒𝑡)2
)
ویبر

 رز 
ز  سکئ
ن

 
م

   

 A  لچھے میں چکروں کی تعداد فی اکائی ناطیسی ن نفوذ 

 (14.5) ∅ = 𝐵𝐴 = 𝜇0

𝑛𝑖

𝑙
× 𝑖 × 𝑎     𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 

میں چکروں کی تعداد فی اکائی ناطیسی ن نفوذ  B۔ دوسری لچھے کے ساتھ نفوذ بندھن ہے Aلچھے  Bپیچواں کے مرکوممقام م پر لچھے  

ز ہوگی۔  Aلچھے  زائ   کے ئ 

 میں ناطیسی ن نفوذ  Bدوسرے لچھے  

 (14.6) ∅ = 𝜇0

𝑛𝑖

𝑙
× 𝑖 × 𝑎 × 𝑛2 

S S 

P P 

A B 

 (14.2)  شکل 
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 کے ساتھ نفوذ  Bدو لچھوں میں ی اہمی امالہ ں ا۔ اس لیے پیچواں  Mیہاں پر  

 (14.7) 𝑀𝑖 = 𝜇0

𝑛𝑖

𝑙
× 𝑖 × 𝑎 × 𝑛2 

 (14.8) 𝑀 =
𝜇0𝑛1𝑛2𝑎

𝑙
 

 (or)  anather method                                   

       )        (M of two Coils ایم دو لچھوں کا  

  

 

ز م رو   زض کرو کہ ئ 

 

 ھہ iف
ج
ل

اد  میں چکروں کی تعدہیں  گے اور پہلے لچھے(Coil1) 1پہلے لچھے ی ا امالہ گر  سے بہہ رہی ہے  جسے 

𝑛 1  ہے اور دوسرے لچھےمیں چکروں کی تعداد𝑛 21زاشے عمودی کا رہ ہ

 

  ہے Aہے اور ئ

 

 لچھے میں ناطیسی ن  میدان ہوگا1پہلے  ت

 (14.9) 
𝐵 = 𝜇0

𝑛1

𝑙
𝑖    

 (14.10) 𝜙2𝐵𝐴 = 𝜇0

𝑛1

𝑙
𝑖𝐴 

  ں ا 
 
ت ز

 

 ۔ دوسرے لچھے سے بھی نےرے گا ذنفو ے  اسکیوں کہ لچھے ای  دوسرے کے ف

 دوسرے  لچھے ی ا امالہ گر سے لک ناطیسی ن نفوذ ہوگا ۔∴

 (14.11) 𝜙2 =
𝜇0𝑛1𝑖𝐴

𝑙
× 𝑛2  

(∴ ∅ =  𝑀𝑖) 

 (14.12) 𝑀𝑖 =
𝜇0𝑛1𝑖𝐴𝑛2

𝑙
 

 (14.13) 𝑀 =
𝜇0𝑛1𝑛2𝐴

𝑙
  

 

 (14.3)  شکل 
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 (Coefficient of Coupling) کی شرح بندھن پیچواں14.4   

ز پیچواں کا طول 14.4شکل)
 
 کیجیےہے۔ عرض  ’l‘( میں دکھای ا گیا ہے کہ جس میں دو اہم محور طویل پیچواں دکھائے گئے ں ا۔ ہ

𝑛1 اور𝑛2 زق رو   دو لچھوں میں ذاتی نےاری 𝑖2اور 𝑖1ی التریب  دو لچھوں کے چکروں کی کل تعداد ہے۔ اس دولچھوں میں ئ 

 

جاتی ہے۔ ت

 امالیت 

 

 

 (14.14) 𝐿1 =
𝑛1∅1

𝑖1
 

 (14.15) 𝐿2 =
𝑛2∅2

𝑖2
 

ز م رو ی التریب  2( اور)1)(Solenoid)جہاں پیچواں    ∅کے ذریعہ ناطیسی ن نفوذ 𝑖2اور𝑖1( کے اازرونی ئ 
1

∅اور
2

 

  پیچواں )
 

اہے۔ ہم اسے 1نےاری جاتی ہے و  یہ پیچواں)𝑖2 رو ( میں سے ای  2ج

 

ز 1∅( میں ای  ناطیسی ن نفوذ پیدا کری
 
سے ظاہ

  1کرتے ں ا۔پیچواں )

 

 ( کے ساتھ مطابق پیچواں بندھن ہے۔ ت

 (14.16) 
𝑁1∅1 = 𝑀12𝐼2 

  اں)2جہاں پیچواں)
 
 

 سے ی

 

 
 طرح اب ہم اس کی ی اہمی امالہ کی شرح بھی کہتے ں ا۔ اسی( کی ی اہمی امالیت کہلاتی ہے۔ اسے 1( کی مناس

ز م رو 1مخالف صورت لیتے ں ا۔ پیچواں)  ( کے ساتھ نفوذ بندھن ہے۔ 2نےاری جاتی ہے اور لچھے)𝑖1( میں سے ای  ئ 

 (14.17) 
𝑁2∅2 = 𝑀21𝐼1 

 سے ، پیچواں)1پیچواں)𝑀21جہاں

 

 
 کہلاتی ہے۔  ( کی ی اہمی امالیت2( کی مناس

 ( استعمال کرنے پر Reciprocity Theoremی اہم دگری مسئلہ)

   𝑀12 = 𝑀21 = 𝑀𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 

 ( میں استعمال کرنے پر 14.17( اور )14.16یہ قیمت کو مساوات)

 (14.18) 
𝑛2∅1 = 𝑀𝑚𝑎𝑥𝑖1 

 (14.19) 
𝑛1∅2 = 𝑀𝑚𝑎𝑥𝑖2 

 (14.4)  شکل 
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 ( کو ضرب کرنے پر 14.19( اور )14.18مساوات)

 (14.20) 
𝑀2

𝑚𝑎𝑥𝑖1𝑖2 = 𝑛1𝑛2∅1∅2 

 (14.21) 𝑀2
𝑚𝑎𝑥 = (

𝑛1∅1

𝑖1
) × (

𝑛2∅2

𝑖2
) 

 ( میں درج کرنے پر 14.21( کو)14.19(اور)14.18مساوات)

 (14.22) 
𝑀2

𝑚𝑎𝑥 = 𝐿1𝐿2 

 (14.23) 𝑀𝑚𝑎𝑥 = √𝐿1𝐿2 

ائی 14.5   

 

 ای  ناطیسی ن میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

  شکل) 
 

ائی کو ذخیرہ کرلیتے ہے ۔ اس کو بموج

 

ز م رو نےرتی ہے و  یہ اپنے گرد و ای ز م دور کی مدد 14.5ای  امالہ گر سے ئ  ( ای  ئ 

  سوئچ 
 

ز کیا جاسکتا ہے۔ ج
 
ٓاہ

 

ا ہے۔ Sسے ظ

 

ا ہے و  بلب کو بند کیا جای

 

  سوئچ کو کھولا جای
 

ا ہے۔ لیکن ج

 

زھ و  بلب روشن ہوی  کی ک ل حے ک کے لیے ئ 

  میدان
 

ائی کی وجہ سے ہوتی ہے۔ کیوں کہ ج

 

ا ہے و  امالہ  جاتی ہے۔ اس ک ل میں یہ اضافہ اماے  کے ناطیسی ن میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

 

ڈھجای

ز زی مقدار میں ئ 

ن

ا ہے۔ گر کا ناطیسی ن میدان پر ای  ئ 

 

  م رو کا امالہ کری

 

 

 

 

 

 

 

  

ام م کرنے میں مطلوبہ کام م کو محسوب کرنے کے لیے ہم مبداء شکل)

 
 

زاہم 14.5ای  ناطیسی ن میدان کو ق

 

( سے ای  علاحدہ دور کو ف

زھتی ہے۔ 

ن

 ئ 

 

ز م رو صفر سے شروع ہو کر ای  قیمت ی   کہ ئ 
 

ائی کو محسوب کریں گے۔ ج

 

 کردہ و ای

زاحمت اس د

 

ا ہے۔ 14.6واے  شکل) ’emf   ‘e اور’L‘ذاتی امالیت  ’R‘ور میں م

 

 ( بیڑی پر مشتمل ہوی

𝐿دور میں بہنے والی رو ہے اور لچھے کے گرد قوت۔ 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
  رواں حاصل  

 

𝜀ہے اور لگے کی جات − 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 ہے۔

 ے کو استعمال کرنے پر 
کلی
ڈا اوم م کے 

 

ٰ
 ل

Lamp 

Cell 

S 

 (14.5)  شکل 



241 
 

 (14.24) 𝜀 −
𝐿𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝑖𝑅 

 

 

 

 

 

 

 

  

ز م بھرن کی ای  مقدار   ز م دور میں نےارنے کے لیے  dqئ   𝑑𝑤سے ہوا کام م  emfکو ئ 

 (14.25) 
𝑑𝑤 = 𝜀𝑑𝑞 

   𝑑𝑤 = 𝜀𝑖𝑑𝑡   (∴ 𝑑𝑞 = 𝑖𝑑𝑡) 

 (14.26) 

𝑑𝑤

𝑑𝑡
= 𝜀𝑖 

 ( سے 14.26( اور )14.24مساوات)

 (14.27) 

𝑑𝑤

𝑑𝑡
= 𝐿𝑖

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖2𝑅 

 یوں ہوگی۔ مساوات )

 

ائی اصلاحوں میں اس مساوات کی وضاج

 

  کی اصطلاح وہ شرح ہے 14.27کام م اور و ای

 

( کے ی ایں  جات

  کی اصطلاح 

 

  کہ دایں  جات
 

زاہم کرتی ہے۔ ج

 

ائی ف

 

زاحمت میں جول حرارت کے طور 𝑖2𝑅جس سے دور میں و ای

 

ائی ہے جو م

 

وہ ضائع کردہ و ای

 جاتی ہے۔ پر ضائع ہو

ز نہیں ہوتی ، اسے لاممی طور پر امالہ گر سے تعلقہ  ناطیسی ن میدان میں ذ 
 
ائی جو جول حرارت کے طور پر ظاہ

 

ڈا وہ و ای

 

ٰ
ا ل

 

خیرہ ہوجای

چاہئے۔ اس طرح اصطلاح

𝐿𝑖𝑑𝑖

𝑑𝑡
ز کرتی ہے۔ 

 
ائی کے ذخیرہ ہونے کی شرح کو ظاہ

 

 ناطیسی ن میدان میں و ای

    𝐿𝑖 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
=

𝑑𝑢𝐵

𝑑𝑡
 

𝑑𝑢𝐵  ی ا = 𝐿𝑖𝑑𝑖 

   𝑈𝐵 = ∫𝑑𝑢𝐵 = ∫ 𝐿𝑖𝑑𝑖
𝑖

0
 

 (14.28) 𝑈𝐵 =
1

2
𝐿𝑖2 

ز م رو 14.28مساوات) ا ’L‘ے  جانے والی امالیت  i( ئ 

 

ائی کو تعبیرکرتی ہے ۔ ناطیسی ن و ای

 

اد سے متعلق ناطیسی ن و ای
 
ئی کے اب

E 

L 

R 

i 
 (14.6)  شکل 
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ز   م رو کا مربع۔ ہوتے ں ا امالیت ضرب ئ 

ائی کی کثافت14.6   

 

 (Power of Energy in Magnetic Field) ای  ناطیسی ن میدان میں و ای

ائی کی کثافت کو معلوم م کرنے کے لیے ناطیسی ن میدان کو امالہ گر کے 

 

ا ہے۔  ناطیسی ن امالیت کی رقم میں اس و ای

 

اازر ایکساں سمجھا جای

ائی کو لاممی

 

ڈا ذخیرہ شدہ و ای

 

ٰ
ا چاہیے۔ ل

 

  طور پر پیچواں کے سارے حجم میں ا        یکساں منقسم ہوی

ائی امالہ گر کے اطراف ناطیسی ن میدان کی شکل میں ذخیرہ ہوجاتی ہے 

 

ز م روے  جانے واے  امالہ گر میں محفوظ و ای  ۔ ئ 

ائی کے ذخیرہ ہونے کی مساوات  

 

 ناطیسی ن میدان میں و ای

 (14.29) 𝑈 =
1

2
𝐿𝑖0

2
 

زض  

 

زاش عمودی کا رہ ہ  ’l‘جس کا طول  کیجیےای  ایسے پیچواں کو ف

 

  پیچواں کے طول سے تعلقہ  حجم  Aاور ئ

 

 ہوگا۔  lAہے۔ ت

 ای  پیچواں کے امالیت  

 (14.30) 
𝐿 = 𝜇0𝑛

2𝐴𝑙 

 عدد چکریں ں ا۔  n( کے فی اکائی طول میں Solenoid) اںجہاں پیچو

 (14.31) 𝑈 =
1

2
(𝜇0𝑛

2𝐴𝑙)𝑖0
2 =

1

2

(𝜇0𝑛𝑖0)
2

𝜇0

𝐴𝑙 

𝐵ای  پیچواں میں ناطیسی ن میدان  = 𝜇0𝑛𝑖 

 (14.32) 𝑈 =
1

2

𝐵2

𝜇0

𝐴𝑙 

ائی کی کثافت ہوگی 

 

 ناطیسی ن میدان کی و ای

 (14.33) 𝑈 =
𝑈

𝑙𝐴
 

 (14.34) 𝑈 =
1

2

𝐵2

𝜇0

𝐴𝑙

𝐴𝑙
 

 (14.35) 𝑈 =
1

2

𝐵2

𝜇0

 

ڈ کی گئی ہے۔ مگر مساوات

  

( کا ضابطہ 14.35)حالانکہ ناطیسی ن میدان کی کثافت کی یہ مساوات ای  پیچواں کے وصاصی ہیں  کے لیے اج

ا ہے۔ 

 

 ہوی

 

 تمام م ناطیسی ن میداوںں کے لیے بھی درس

ائی 

 

اس طرح ناطیسی ن  میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

𝐵2

2𝜇0
 ۔فی اکائی حجم کے مساوی ہوگی
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شفاارمر کا اُصول14.7   

 

ن
 (Principle of Transformer) ٹرا

ا ضروری ہو اُصول:

 

ز م قوں میں تبدیل کری ز م قوں کو اس سے کم ی ا می ادہ مقدار کی ئ  ا ہے۔ یہ ای  ایسے للہ کی کئی مقاصد کے لیے ، نیک متبادل ئ 

 

ی

شفاارمر)

 

ن
ا ہے ، جسے ٹرا

 

 ( کہتے ں ا جو ی اہم امالہ کے اُصول پر مبنی ہے۔ Transformerمدد سے کیا جای

ا ہے۔ یہ صرف متبا

 

 کو ای  لچھے سے دوسرے لچھے میں مستقل کری

 
 

ز م طاق ز م للہ ہے جو ئ  شفاارمر ای  ئ 

 

ن
( ACدل رو)ٹرا

اوںی لچھے میں تعداد مساوی ہوتی ہے ۔ کچھ ٹرانسفر مر کےلیے

ر

ا ہے۔ جس کے ابتدائی لچھے اور ی

 

زھاتے تفا کام م کری

ن

ز م رو کو ئ   کو گھٹاتے اور ئ 

ر
 

وت ہ

ا ہے۔ Step downں ا۔ یہ 

 

شفاارمر کو قواں  کہلاتے ں ا۔ یہ دو لچھوں کے ی اہمی امالہ کو ملانے واے  مشترکہ ناطیسی ن نفوذ پر کام م کری

 

ن
ٹرا

ز م رو اور اس کے معکوس  ز م رو کو می ادہ قوں کم ئ  ا ہے۔ یہ صر کےلیےمی ادہ ئ 

 

ا ہے۔  کےلیے ACمتبادل رو  فاستعمال کیا جای

 

 استعمال کیا جای

 

 

 

 

 

 

 

زی رکھنے ڈئ 

 

ا ہے۔ قال  ای  بلند نفوذ ی 

 

 ہوئے دو لچھوں پر مشتمل ہوی

ن

شفاارمر ای  مشترک قال  پر لٹ 

 

ن
 واے  مادے جیسے تشری الات: ٹرا

ا ہے کہ وہ لچھے

 

ا ہے۔ اس قال  کا کام م یہ ہوی

 

ا ہے۔ لچھا  سے جڑے ناطیسی ن نفوذ میں اضافہ کرنرم م لوہے کا بنا ہوی

 

ا ہے  ’P‘ی

 

جو اس وولٹیج کو جوڑا جای

ا ہے۔ ابتدائی)

 

ا مقصود ہوی

 

ا ہے اور دوسرالچھا Primaryجس کو تبدیل کری

 

جس کے سروں کے دران ن تبادل وولٹیج حاصل کیا  ’S‘( کہلای

اوںی)

ر

ا ہے ، ی

 

ا ہے۔ قال  جس پر لچھےSecondaryجای

 

 ہوتے ں ا۔ عام م طور پر ناطیسی ن مادوں کی پتلی پر ’S‘ اور ’P‘ ( کہلای

ن

و ں سے  لٹ 

ا ہے۔ ان پرو ں کو اوراق )

 

ز م طور پر حاLaminationsبنا ہوی گ کاغذ کی پتلی پرو ں کے ذریعہ ئ 

 

ی

 

ت ی 
 م
لب

ا ہے جن کو 

 

ا ہے۔ ( کہا جای

 

ز بنای ا جای

 

 
ج

زاش عمودی اور دور14.7شکل)

 

شفاارمر کی ای  ئ

 

ن
 کو دکھاگیا ہے۔ Circuit)( میں ای  ٹرا

 

 ( کی روایتی علام

emfکی مساوات(e.m.f Equation) : 

ز ناطیسی نPrimaryابتدائی)  ڈئ 

 

ا ہے و  یہ قال  میں تبدیل ی 

 

ا ( لچھوں کے سروں پر ای  متبادل وولٹیج عائد کیا جای

 

 نفوذ پیدا کری

 ے کے مطابق ابتدائی لچھے میں ای  متبا
کلی
ا ہے ۔ یہ امالہ شدہ  emfدل امالہ شدہ ہے ۔ فیراڈے کے اماے  کے 

 

ابتدائی لچھے  emfوجود میں لجای

زض 

 

ا ہے۔ ف

 

 مساوی ہوی

 

زی حد ی

ن

اور نفوذ کی تبدیلی شرح N تعداد کہ ابتدائی لچھے میں چکروں کی کیجیےمیں عائد کردہ وولٹیج سے ئ 

𝑑∅

𝑑𝑡
  

 

ہے۔ ت

𝐼1 

 𝑉1 

 

𝐸1 

 

𝑁1 

 

𝑁2 

 

𝑉2 

 

𝐼2 

 𝐸2 

 
Primary 

Load 

Secondary 

 (14.7)  شکل 
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 ے کے مطابق Lenzلینز)
کلی
 ہوگا۔ 𝜀1( کے 

 (14.36) 𝜀1 = −𝑁1

(𝑑∅)

𝑑𝑡
 

شفاار مر سے نےرنے واے  ناطیسی ن نفوذ 

 

ن
 ٹرا

    ∅ = ∅𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

 (14.37) 
∅ = ∅𝑚𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑓𝑡    𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟 

 ( میں درج کرنے پر 14.36( کو )14.37مساوات)

  𝑒1 = −𝑁
𝑑∅

𝑑𝑡
 

 (14.38) 𝐸1 = −𝑁
𝑑

𝑑𝑡
(∅𝑚𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑓𝑡) 

   𝐸1 = −𝑁∅32𝜋𝑓. 𝑐𝑜𝑠2𝜋𝑓𝑡   

   𝐸1 = +𝑁1∅𝑚2𝜋𝑓𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑓𝑡 − 𝜋
2⁄ )𝑣𝑜𝑙𝑡 

ز م قوں ز م رو کے لیے مساوات) emfمبداء کی ئ  ز م قوں سے 14.38اور نفوذ میں ئ  ز م رو، ئ  ا ہے کہ ئ 

 

ز ہوی
 
( سے یہ ظاہ

𝜋
2

⁄
ا 900ی 

 ( ہے۔ logدور سےیعنی قدم م)

  

 

𝐸𝑚𝑎𝑥   ت = 𝑁1∅𝑚. 2𝜋𝑓 𝑣𝑜𝑙 

   𝐸𝑟𝑚𝑠 =
𝐸𝑚𝑠𝑢

√2
= 𝐸1 =

2𝜋𝑓.𝑁1∅𝑚

√2
 

 (14.39) 
𝐸1 = 4.44∅𝑚𝑁1𝑓  𝑉𝑜𝑡 

 اسی طرح 

اوںی لچھے 

ر

اظر نفوذ میں تبدیلیاں بھی ی

 
 

ا ہوا ہے۔ اس لیے سارا نفوذ اور م

ن

 
اوںی لچھا بھی اسی مال  پر ل

ر

 لک ہوجاتی  سےچوں کہ ی

اوں لچھے میں چکروں کی تعداد 

ر

ہے اور نفوذ میں تبدیلی کی شرح𝑁2ہے۔ اگر ی

𝑑∅

𝑑𝑡
اوںی لچھے میں امالی 

ر

  ی

 

 ہوگا۔ emf 𝐸2ہے، ت

    𝐸2 = −𝑁2
𝑑∅

𝑑𝑡
 

  

 

 (14.40) ت
𝐸2 = 4.44∅𝑚𝑁2𝑓 𝑣𝑜𝑡 

ا ہے۔ ( سے ہمیں 14.40( اور مساوات)14.39مساوات)

 

 حاصل ہوی

 (14.41) 

𝐸1

𝐸2

=
4.44𝑓𝑁1∅𝑚

4.44𝑓𝑁2∅𝑚

=
𝑁1

𝑁2

= 𝑎 

ز 14.41مساوات )

 

 
اہے، ج

 

شفاارمر کی مساوات کہا جای

 

ن
شفاارمر کی نسبت کہتے ں ا۔ عروجی) ’a‘( کو ٹرا

 

ن
شفاار مر میں  stepupکو ٹرا

 

ن
( ٹرا

𝐸2 > 𝐸1 ا ہے۔ اس لیے

 

ا چاہیے۔ 𝑁1کو لاممی 𝑁2ہوی

 

زا ہوی

ن

 سے ئ 



245 
 

زولی)

 
 

  کہ ئ
 

شفاارمر میںStep downج

 

ن
𝐸2( ٹرا < 𝐸1 یعنی𝑁2 < 𝑁1 ڈا

 

ٰ
ا ہے ل

 

 ہوی

اوںی لچھے میں امالی 

ر

اوںی لچھے میں چکروں کی تعداد emf×ی

ر

 ی ا()ابتدائی لچھے میں چکروں کی تعداد × emfابتدائی لچھے میں امالی =ی

اوںی لچھے میں چکروں کی تعداد  ×حاصل شدہ وولٹیج 

ر

 ابتدائی لچھے میں چکروں کی تعداد  ×عائد کردہ وولٹیج  =ی

گ )

 

ی
ی ل
ک
ٓاوںی لچھوں میں ایسا کامل 

ر

ا ہے جس کے ابتدائی اور ی

 

شفاار مر وں ہوی

 

ن
ائی Couplingای  کامل ٹرا

 

ا ہے کہ و ای

 

( وجود ہوی

اار)

ر

س

 

ت

 

ٹ
ا۔ اس لیے لچھوdissipationکا کوئی ا

 

زاحمت صفر ہوتی ہےاور اس طرح قال  میں کوئی حرارت( واقع نہیں ہوی

 

ضائع نہیں  ں کی م

(  
 
ڈا عائد کردہ اور حاصل شدہ طاقتوں کوApproximationہوتی ۔ چوں کہ تقرت

 

ٰ
ا۔ ل

 

 ( کی صورت میں کوئی جملہ می ادہ واقع نہیں ہوی

ا 

 

 ۔ یعنی چاہیےلاممی طور پر مساوی ہوی

 (14.42) 
𝜀2𝑖2 = 𝜀1𝑖1 

 (14.43) 

𝜀2

𝜀1

=
𝑖1
𝑖2

=
𝑁2

𝑁1

 

   
 

ا ہے۔ ج

 

ز م رو کا حاصل ہوی اوںی لچھے کے مقابلے میں ابتدائی لچھا می ادہ طاقتور ئ 

ر

شفاارمر میں ی

 

ن
زولی ای  عروجی ٹرا

 
 

 کہ ای  ئ

ا ہے۔ 

 

ز م رو رکھ اوںی لچھا طاقتور ئ 

ر

شفاارمرمیں ابتدائی لچھے کے مقابلے میں ی

 

ن
 ٹرا

زائین وغیرہ میں نقا 

 

 سے ہمیشہ کم ہوتی ہے ۔ کیوں کہ ڈئ 

 
 

 کے عائد کردہ طاق

 
 

شفاارمر میں حاصل شدہ طاق

 

ن
ئص  کی وجہ سے  عملی ٹرا

ا ہے۔ اس کی مندرجہ ذیل وجوہات ں ا۔ 

 

ائی کا نقصان واقع ہوی

 

 و ای

i. (نفوذ کا رسناFlux Leakageکچھ نہ کچھ نفوذ ہمیشہ رستا ہے، یعنی کہ ابتدائی کا :) ا ۔ اس کی وجہ پورا نفو

 

اوںی سے نہیں نےری

ر

ذ ی

زائن ی ا قال  میں خالی جگہوں میں بھری ہوا )

 

زاب ڈئ 

 

اوںی لچھے کو ای  دوسرے air gapقال  کا ج

ر

( ہوسکتی ہے ۔ ابتدائی اور ی

 کے اوپر لپیٹ کر اسے کم کیا جاسکتاہے۔ 

ii. زاحمت

 

اروں کی کچھ م

 

زاحمت: لپیٹوں میں استعمال ہوئے ی

 

اروں میں پیدا ہوئی حرارت ضرور ہوتی ہے اور ا لپیٹوں کی م

 

س لیے ی

𝐼2𝑅ار کو

 

ز م قوں کی لپیٹوں میں ، وٹے ی ز م رو اور کم ئ  ائی ضرور ضائع ہوتی ہے۔ اعٰلی ئ 

 

 استعمال کر کے اسے کم کیا کی وجہ سے کچھ و ای

 جاسکتا ہے۔ 

iii.  ا ہے اور حرارت پیدگردابی رو: متبادل ناطیسی ن مکس لوہے کے قال  میں گردابی رو کا

 

ا ہے۔ ای  ورقہ دار قال  امالہ کری

 

ا کری

ز کو کم کیا جاسکتا ہے۔ 

ر

 استعمال کر کے اس ائ

iv. (پسماازگیHysteresis ا، متبادل ناطیسی ن میدان کی وجہ

 

ا ہے( : قال  کا مقیای

 

میں قال  میں ۔ اس کے نتیجےسے ی اری ار الٹا ہوی

ائی حرارت کی شکل میں ظا

 

زین رکھنے کے لیے ایسا ناطیصرف ہونے والی و ای

 

ز ہوتی ہے اور اسے کم ئ
 
سی ن مادہ استعمال کیا جاسکتا ہے ہ

 جس کا پسماازگی ری اں کم ہو۔ 

شفاار مر کے استعمال سے کی جاتی 

 

ن
زسیل اور لمبے فاصلوں پر تقسیم ٹرا

 

زے پیمانے پر ئ

ن

ائی کی ئ 

 

ز م و ای  ہے۔ جنریٹر سے حاصل ہوئے قوائی ئ 
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ز م رو کم ہوجائے اور مخرجہ کو اسٹیپ لپ کیا اکہ ئ 

 

ا ہے )ی

 

زدی  علاقے𝑖2𝑅جای

 
 

کے  می اں کم ہوجائے( پھر اسے لمبی دور یوں پر  ًرفین کے ئ

 

ن

ی
س

ا ہے۔ اسے تقسیم کرنے واے تحت ا

 

ن کیا جای
ٔ
ز م قوں کو اسٹیپ ڈاو ا ہے۔ یہاں ئ 

 

زسیل کیا جای

 

 ئ

 

و ں اور بجلی کے کھمبوں پر تخت اسٹیشن ی

ر

 ش
ت

ڈ اسٹیپ ڈاؤن کیا زی 

 

ا ہے اور اس رح  م

 

 پہنچتی ہے۔  240Vجای

 

ارے گھروں ی
 
 سپلائی ہ

شفاارمروں کی استعداد 

 

ن
زے ٹرا

ن

شفاارمروں کی استعداد  98.6متبادل پیمانے پر استعمال کیے جانے واے  ئ 

 

ن
  کہ چھوٹے ٹرا

 
ہوتی ہے۔ ج

 فیصد ہوتی ہے۔ 90تقریباب

 

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں14.8   

 1 حل شدہ مثال

ز م رو  5Aلچھے میں  ای   زھ کر 102𝑠𝑒𝑐کی ئ  امالہ محرکہ  50mVہوجاتی ہے جس کی وجہ سے دوسرے لچھے پر  10Aمیں ئ 

 قوت بنتی ہے ان کا ی اہمی امالہ معلوم م کرو؟ 

𝑑𝑖    حل: = (10 − 5) = 5𝐴 𝑑𝑡 = 10−2𝑠𝑒𝑐 

   𝑒𝑚𝑓(𝜀) = 50𝑚𝑣 = 50 × 10−3𝑣𝑜𝑙𝑡:𝑚 =? 

   𝜀 =
𝑀𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

  𝑀 = 𝜀
𝑑𝑖

𝑑𝑡
⁄ = 50 × 10−3 ×

10−2

5
  

   𝑀 = 10−4𝐻 = 100𝜇𝐻 

 2حل شدہ مثال

شفاارمر کے چکروں کی نسبت  

 

ن
ئد کی گئی ابتدائی لچھے پر عا اس کےوالی متبادل رو  Volts  ،emf 18ہے۔ یعنی ای   2ای  کامل ٹرا

ز ہونے والی 
 
اوںی کے سروں پرظاہ

ر

 معلوم م کروں۔ ی ا وولٹیج کو  emfہے۔ اس کے ی

𝜀2   حل: =
𝑁2

𝑁1
𝜀1 

  𝜀
2

= 2 × 10 = 20𝑉 

 3حل شدہ مثال

اونی  440Vہے۔ اگر ابتدائی قوں  10:1ای  ٹرانسفر مر کی نسبت  

ر

  ش

 

ز م رو  emfہے ت اوںی ئ 

ر

ڈ یہ کہ ی زی 

 

معلوم م کرو۔ م

100A   زض کرو کہ ٹرانسفر مر ای

 

ز م رو کتنی ہوگی ف   ابتدائی ئ 

 

 ۔  مثیلی  ہےکی ضرورت ہو ت

حل:

𝑁2

𝑁1
=

10

1
, 𝐸1 = 400𝑉, 𝐸2 =? 

  

𝐸2

𝐸1
=

𝑁2

𝑁1
 

  𝐸2 = 𝐸1 (
𝑁2

𝑁1
) = 400 (

10

1
) = 4400𝑉 



247 
 

  لیےمثیلی  ٹرانسفرمر کے  

 (∵ 𝐼2 = 100𝐴) 𝐸1𝐼1 = 𝐸2𝐼2 

    400 × 𝐼1 = 4400 × 100 ⟹ 𝐼1 = 1000𝐴 

 4حل شدہ مثال

 5cm  ار کا ای  حلقہ

 

ائی کی کثافت کتنی ہوگی۔  100ampنصف قطر واے  ی

 

ز م رو کا حامل ہے۔ اس کی و ای  ئ 

𝑈𝐵 حل: =
1

2

𝐵2

𝜇0
 & 𝐵 =

𝜇0𝑖

2𝑅
 

  𝑈𝐵 =
1

2

𝜇0
2𝑖2

4𝑅2 

  𝑈𝐵 =
1.26×10−6×(100)2×104

8×5×5
 

  𝑈𝐵 = 0.63 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 / 𝑚3
 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج14.9   

 ز م قوت ی اہمی نفوذ کر سکتی زدی  رکھے ہوئے لچھے میں ای  ئ 

 
 

ز م رو ای  ئ ا ای  لچھے میں تبدیل ہوتی ہوئی ئ 

 

 ہے۔ یہ رشتہ دی ا جای

𝜀ہے = −𝑀
𝑑𝑖

𝑑𝑡
=جہاں 𝑀 لچھے کی ی اہمی امالیت کہلاتی ہے۔ 

  ز م ائی ہوگی ۔ئ 

 

ز م سکونی میدان میں ذخیرہ شدہ و ای 𝑈𝐵بھروںں سے پیدا ہونے واے  ای  ئ  =
1

2
𝐿𝑖2   

ائی کی کثافت ہوگی

 

𝑈𝐵اور ای  ناطیسی ن میدان میں و ای =
1

2
𝐿𝑖2

𝑙𝐴
 

  شفاارمر

 

ن
ا ہے۔ ای  مثیلی  ٹرا

 

 بتدائیا کےلیےٹرانسفر مر ی اہمی امالہ کے اصول پر کام م کری

 
 

زے کی طاق
 
اوںی گھ

ر

 ی

 
 

زے میں طاق
 
 گھ

 کے مساوی ہوگی۔ 

   ابتدائی لچھے کو ایGC ز م قوہ میں رشتہ ہے۔ اوںی ئ 

ر

ز م قوہ اور ی 𝑉2مبداء سے جوڑ دی ا جائے و  ابتدائی ئ  = (
𝑁2

𝑁1
)𝑉1  

ز م رو میں رشتہ ہے۔             اوںی ئ 

ر

ز م رو اور ی 𝐼2اور ابتدائی ئ  = (
𝑁1

𝑁2
) 𝐼1 

 زیب  کو

 

اوںی لچھا میں ابتدائی لچھا سے می ادہ چکر یں ہوں و  قوہ عروجی) اسٹیپ اپ( ہوجاتی ہے اس قسم کی ئ

ر

 ای  عروجی اگر ی

زولی )اسٹیپ ڈلؤن( ٹر

 
 

اوںی لچھا میں ابتدائی لچھا سے کم چکر یں    ہوں و  ہمیں ئ

ر

شفاارمر کہتے ں ا۔ اگر ی

 

ن
ا ہے۔ ٹرا

 

شفاارمر کہلای

 

ن
 ا

  (Keywords) کلیدی الفاظ14.10   

 ز م قوت محرکہ  امالی  الی  کی ناطیسی ن میدان کے ذریعے پیدا ہونے ولچھےں کی ی اہمی امالیت سے مرادای  دولچھو:  ی اہمی امالیت  ئ 

ز م رو اور وولٹیج میں تبدیلی کی مخالفت کرتی ہے  لچھےدوسرے  ۔ی اہمی امالیت کہتے ں ا کو مظہراس  میں ئ 

  ز م رو کے بہنے:   امالیت کی شرحی اہمی ز م دور میں ئ  ز م دور سے لک نفوذ ہے جو دوسرے ئ  ا ہے۔ یہ ئ 

 

  ہوی
 
 کے س
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  )اوںی لچھا میں ابتدائی لچھا سے می ادہ چکر ہوں    :  عروجی) اسٹیپ اپ

ر

𝑁2)−یعنیی > 𝑁1) 

 :)زولی )اسٹیپ ڈلؤن

 
 

اوںی لچھا میں ابتدائی لچھا سے کم چکر ہوں یعنی     ئ

ر

𝑁1ی > 𝑁2 

  (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات14.11   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات14.11.1    

 ؟ کیجیےکی تعریف   ی اہمی امالہ .1

 ۔ہے  .………………………………  ی اہمی امالیت کی بین الاقوامی اکائی .2

 غیر وصلی پرت کیوں لگادی جاتی ہے۔  ٹرانسفرمر کے مغز کو .3

ا ہے۔  .4

 

 کس اُصول پر ٹرانسفر مر کام م کری

زھاتے ں ا و  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔ کہتے ں ا۔  .5

ن

ز م رو کو ئ   کو گھٹاتے اور ئ 

ر
 

 کچھ ٹرانسفرمر تفاوت ہ

 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔M=ی اہمی اماے  کی شرح  .6

 امالیت کی اکائی۔۔۔۔۔۔۔۔۔ ہوگی۔  .7

(a )volt  (b )amp  (c )Henry  (d) Volt –sec 

 کی اکائی ہے۔  ہنری۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ .8

 ؟سمجھتے ں ا کو لپ کیا امالیت ی اہمی .9

   (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات  14.11.2

ڈ  .1

  

ائی کے لیے ای  ضابطہ اج

 

 ۔ کیجیےای  ناطیسی ن میدان میں وجود و ای

ڈ کرو۔ دو طویل ہم محور پیچواں کے ی اہمی امالیت کی مساو .2

  

 ات اج

 ی اہمی امالہ کی شرح کی تعریف کرو۔  .3

شفاارمر کا اُصول کیا ہے؟ اس کی کارکردگی کو بیان کرنے  .4

 

ن
 ۔ ضروری نکات لکھو کےلیےٹرا

  (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات14.11.3    

ائی کے لیے مساوات کو ا .1

 

ڈناطیسی ن میدان میں ذخیرہ شدہ و ای

  

ائی کے و  اور  کثافتِ کیجیے ج

 

 ؟ کیجیےمساوات کی تخرج   لیےای

ڈکی مساوات کو  امالیت  کے لیے ی اہمی(پیچواوں ئیڈسو لینا)ی اہمی امالیت کو بیان کیجیے ۔دو  .2

  

  ؟ کیجیے اج

شفاار مر کی کارکردگی بیان کرو۔  .3

 

ن
ا ہے۔ وموں ریےیہ کے ساتھ ٹرا

 

شفاارمر کس اُصول پر کام م کری

 

ن
 ٹرا

 



249 
 

  (Solved Answer Type Questions) شدہ جوای ات کے حامل سوالات حل14.11.4   

ار 10ای  ٹرانسفر مر کے ابتدائی لچھے میں  .1

 

اوںی  1000Vکو  100Vء کے ں ا اور یہ متبادل مبدا ی

ر

ا ہے اس کے ی

 

میں تبدیل کری

ار ں ا۔ 

 

 لچھے میں کتنے ی

شفاارمر کے لچھوں کا ی اہمی امالہ  .2

 

ن
ز م رو  ہے ابتدائی لچھے سے 5Hای  ٹرا کے عرصے میں صفر ہونے 4𝑠𝑒𝑐−10نےرنے والی ئ 

اوںی لچھے میں 

ر

ز م رو نےر رہی تھی 20,000Vجانے پر ی  ۔ کی امالی قوت محرککہ بنتی ہے۔ ابتدائی لچھے میں کتنی ئ 

 ھہ میں  Step Downای   .3
ج
ل

شفاار مر میں ابتدائی 

 

ن
ز م  10Aاگر ابتدائی کچھ سے  5:1ہے ٹرانسفرمر کی نسبت  1100Vٹرا ئ 

ز م رو معلوم م کرو۔ یہ مان ا ج گیا ہے کہ ٹرانسفرمر تمثیل ہے۔   ھہ کا قواں اور ئ 
ج
ل

اوںی 

ر

  ی

 

 رو نےر رہی ہو ت

شفاارمر کی ی اہمی امالیت کتنی ہوگی۔ اگر اس کے ابتدائی لچھے پر ای   .4

 

ن
ز م رو عائد کرنے سے اس  2ampوالی  60Hzای  کامل ٹرا ئ 

اوںی لچھے کے سروں پر 

ر

ا ہو۔ )یہاں نسبت یکساں ہے(  rms کے 6VHکے ی

 

 ۔کا امالہ ہوی

زکردہ14.12

 

ڈمطالعےکےلیے تجوئ  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م

1. Bleaney, B I, and B Bleaney. Electricity and Magnetism. Oxford: Oxford 

University Press, 2013.  

2. Duffin, W J. Electricity and Magnetism. Cottingham: W.J. Duffin, 2001.  

3. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

4. Peck, Edson R. Electricity and Magnetism. , 2013. 

5. Plonsey.R&Collin.R.E.Principles and Application of Electromagnetic Field. 

Tata Mc Graw Hill Publication. New Delhi. 

6. Purcell, Edward M, and David J. Morin. Electricity and Magnetism. , 2013. 

7. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

8. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  

9. Schuh, Mari C. Magnetism. Minneapolis, MN: Bellwether Media, 2008.  
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 مساواتیں کی یلمکس و ۔15اکائی

(Maxwell’s Equations) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 15.0                   

 مقاصد 15.1                   

 بقائے ی ار کا کلیہ۔ استمراری مساوات 15.2                   

 بقائے ی ار کے کلیہ کی تکمیلی شکل 15.2.1 

 کلیہ بقائے ی ار کی تفریقی شکل 15.2.2    

 نقل رو 15.3                   

 نقل رو اور ایصال رو 15.4                   

 تفرق شکل میں مکس ویل کے مساوات 15.5                   

 جی مساواتمکس ویل کی و                 15.6                    

ڈار مستوی وجیں                 15.7                   
 
 ہ

 حل شدہ مثالیں 15.8                   

 اکتسابی نتائج 15.9                   

 کلیدی الفاظ 15.10                  

 نمونہ امتحانی سوالات 15.11                  

 حامل سوالات  معروضی جوای ات کے15.11.1       

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات 15.11.2       

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 15.11.3       

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 15.11.4        

ز کردہ کتابیں 15.12                    

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید15.0   

ز م   حاصل ہوچکی تھیں۔ حقیقت 20اور ناطیسی ن میداوںں کے وجود کے ی ارے میں معلومات سائینسداوںں کو ئ 

 

صدی کے وسط ی

 فیراڈے)

 
 

ز م ناطیسی ن کو اس وق  ( کے پیش کردہاس نئے ریے ہ کو بہت سارے سائنسداوںں نے شک کی ریےFaradayو  یہ ہے کہ ئ 

ز م اور ناطیسی ن عمل  میداوںں کو ئ 
 
  ں کو سےدیکھا تھا۔ اس سے قاب

 

 

زئ

 

 بخش ذریعہ کے طور پر  کیو جہ سے قوو ں کی ئ

 

سمجھنے کے ای  سہول

ا تھا۔ لیکن فیراڈے کے لیے ناطیسی ن میدان ہی اصل ذریعہ تھا جس سے ناطیسی ن قوت لگائی جاتی تھی۔

 

 دیکھا جای

ز)   
 
ز م روے 1825-1820( کے تحقیقاتی کام م)Ampereام ار دوسرے  جانے و( کی بنیاد پر یہ سمجھا جارہا ہے کہ ئ 

 

الا ای  ی

ا ہے اور اس قوت لگانے کے لیے کسی دران نی ذریعہ کو شمار میں نہیں ا ج گیا

 

ار پر ای  قوت لگای

 

ز م روے  جانے واے  ی ۔ یہ ای  فاصلے سے عمل ئ 

(Action at a Distance کا ریےیہ تھا جس کے بعد منطقی طور پر نیوٹن کا آفاق کلیہ کشتی وجود میں ایٓ ا۔)ٹن کے کلیہ نے ای  فاصلے نیو

زسیلہ کے لیے کسی ذریعے کو ضروری نہیں سمجھا۔ بہر

 

زض کیا۔ کیوں کہ اس کلیہ نے کشتی قوت کی ئ

 

ز م اور سے عمل کو ف حال فیراڈے نے ئ 

 ( اور اس کے لیے مکس ویل نے دران نی تعلق کو معلوم م کیا۔ Conceivedناطیسی ن میداوںں کے طبعی حقیقت کو سمجھا)

ز م  (Basic Laws of Electricity and Magnetismاور ناطیسی ن کے بنیادی کلیہ) ئ 

 ز م اور ناطیسی ن کے بنیادی کلیہ یہ ں ا۔ 𝐸𝑑𝑠∮ئ  =
𝑞

𝜀0
  

 ( س
ٔ
ز م ی اGaussگاو ز م نفوذ اس سطح کے اازر گھرے ہوئے ئ   ے کے مطابق کسی بند سطح پر ا ج گیا ئ 

کلی
ر کا( کا 

1

𝜀0
ا ہے۔

 

ا ہوی

 

  گ

   ∮𝐵. 𝑑𝑠 = 0 

   ∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝜇0𝑖 

 زے ہوئے بند راستے پر ناطیسی ن امالی میدان کا اوسط کسی ناطی
 
ار کے اطراف سے گھ

 

زدار ی ز م ئ  رز کا کلیہ ئ 

 

ی ئ
 م
ی

ز م رو ا  اور ئ 

 

 
سی ن اجامت

ا ہے۔ 

 

.𝐸∮کے حاصل ضرب کے مساوی ہوی 𝑑𝑙 =
−𝑑∅𝐵

𝑑𝑡
 

ز م قوت محرکہ اس لچھے فیراڈے کے امالہ کے کلیات سے ڈ کیا جاسکتا ہے کہ ای  لچھے میں امالی ئ 

  

س کی تبدیلی کی اج

فلک

 سے نےر رہے 

 رشتہ رکھتی ہے۔

 

 شرح سے راس

 (Objectives) مقاصد15.1   

 اپٓ کو اس مظہر کوسمجھنے میں مدد دنے  کے لیے یہ اکائی

i. (نقل مکانی روDisplacement Currentکے سلسلہ میں مکس ویل کے ) اوں کوپیش کرتی ہے۔

 

  کاری

ii. (ز م ناطیسی ن زہ لیتی ہے۔Electromagnetismئ 

 
 

ڈ کردہ کلیوں کا جائ

  

 ( کی بنیاد پر اج

iii. کوبیان کریں گیں۔ بقائے ی ار کا کلیہ۔ استمراری مساوات 

iv. کوحاصل کریں گیں۔تفرق شکل میں مکس ویل کے مساواتیں  
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v. ڈار مستوی وجیں
 
 ۔کے ی ارے میں معلومات حاصل کریں گیں ہ

 بقائے ی ار کا کلیہ۔ استمراری مساوات15.2  

 (Charge Conservation Law – Continuity Equation)                                           

ا ہے اور نہ

 

ز م ی ار مستقل رہتا ہے۔ یعنی ی ار ہی نہ ہی پید ہوی ا ہے اور وبقائے ی ار کے کلیہ کے مطابق کسی ام م م کا کل ئ 

 

ہ مساوات جو  فناء ہوی

 کرتی ہے استمراری مساوات 

 

 کہلاتی ہے۔ ) (Continuity Equationاس کلیہ کی وضاج

 (Integral form of Charge Conservation Law) بقائے ی ار کے کلیہ کی تکمیلی شکل15.2.1 

زض کروکہ کسی خاص حجم 

 

  Vف
 

ا ہے ج

 

 تبدیل ہوی

 
 

ا ہے اس کےمیں ی ار اسی وق

 

ز جای
 
 پر محیط ں ا۔  Sبندحدود  Vحجم  ۔ یعنیاازر ی ا اس سے ی اہ

 (15.1) 
𝜕

𝜕𝑡
∫ 𝜌𝑑𝑣
𝑣

= −∮𝑗. 𝑑𝑠 

𝑄)ی ار کی کثافت ہے۔  𝜌جہاں  = 𝜌𝑑𝑣) اورj   زش عمودی کے رہ ہ ہے۔

 

ز م رو فی اکائی ئ  رو کی کثافت ہے یعنی ئ 

  کہ کی شرح کو بتلاتے ں ا ( حجم میں ہونے واے  ی ار کے تغیرLHSحس  ی الا نسب میں ی ایں  طرف کی قدریں) 
 

دایں  طرف  ج

 حجم میں ت لی ی ار کےRHSکی قدریں )

 

ا ہے۔ منفی علام

 

 کو بتلای

 
 

ز کرتی  ( حجم کی سطح کہ حدود سے نےرنے واے  رو کی طاق
 
کم ہونے کو ظاہ

  کہہے ۔ 
 

ا ہے ج

 

  ہے۔ اس سے سمجھ لی

 

ز کی جات
 
ڈا  سے بیرونی جاکہ بند سطحرو کی کثافت کی سمت حجم سے ی اہ

 

ٰ
  عمود ت لی ہوگا۔ ل

 

لا  ی احس  ت

ی ہ 

 

مت
س

 سیدھا سطح کے بیرونی عمود کے ساتھ ہوگا۔  Sنسب میں 

  (Differential form of Charge Conservation Law) کلیہ بقائے ی ار کی تفریقی شکل15.2.2  

ا ہے۔ اس وجہ سے مساSاور سطحی رہ ہ Vمیں حج (15.1)مساوات

 

 کے ساتھ تبدیل نہیں ہوی

 
 

( ی ایں  L.H.Sکے ) (15.1)وات وق

ی لہ)Time Derivativeطرف کی قدر میں مشتق ممانی)
م
ک

 

ٹ
 ں ا۔ دوسری طرف گاؤس کے کلیہ Integral( کو 

 

امل کرسکت

ر

( میں ش

ی)R.H.Sکے مطابق مساوات کے دایں  طرف)

م
ج 
ح

 ں ا۔ Volume Integral( کو تکملہ 

 

 ( میں تبدیل کرسکت

 (15.2) 

اور ∴
𝜕

𝜕𝑡
∫ 𝜌𝑑𝑣
𝑣

= ∫
𝜕𝜌

𝜕𝑡
𝑑𝑣

𝑣

 

 (15.3) 

∮𝑗. 𝑑𝑠 = ∫ 𝑑𝑖𝑣𝑗𝑑𝑣
𝑣

 

 میں درج کرنے پر  (15.1)مساوات 

 (15.4) 

∫ی ا
𝜕𝑝

𝜕𝑡
𝑑𝑣

𝑣

= −∫ 𝑑𝑖𝑣𝑗𝑑𝑣
𝑣
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 (15.5) 

∫ [
𝜕𝑝

𝜕𝑡
+ 𝑑𝑖𝑣𝑗] 𝑑𝑣 = 0

𝑣

 

ز حجم کے 
 
 ہوتی ہے۔ تضاد) لیےمساوات ہ

 

ی لہ) (Contradictionمعتبر و درس
م
ک

 

ٹ
 کر ( صفر حاصلIntegralکے ذریعہ 

 ں ا۔ اگر کسی نقطہ پر 

 

ل)سکت
م
ک

 

ٹ

Integral ا سا حجم

ن

  ہم اس نقطہ کے اطراف چھوی

 

 ں ا جس میں  V( صفرکے مساوی نہیں ہے۔ ت

 

ے  سکت

 تبدیل نہیں ہوتی ہے۔ بہرکہف یہ مساوات) (Integral)تکمیل

 

  (Contradiction)( کا تضاد 15.5کی علام

 

ت

 

ٹ

ب ہے۔  اا

 

 ی
 ج
ب

ل
م
ک

 

ٹ

(Integral)  ز نقطہ پر صفر کے مساوی ہوگا۔
 
 ہ

 (15.6) 

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ 𝑑𝑖𝑣𝑗 = 0 

 (15.7) 

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ 𝛻. 𝑗 = 0 

 بھی کہتے ں ا۔ (Continuity equation)یہ کلیہ بقائے ی ار کی تفر م شکل ہے اور اسے استمرامی مساوات 

 (Displacement Current) نقل رو 15.3  

ز م رو ناطیسی ن میدان پیدا کرتی ہے مکس ویلہم جانتے ں ا  زقیہ) (Maxwell کے وصل میں ئ   کیا کہ خلاء میں ی ا ذو ئ 

 

 
ات

ر

 نے ی

(Dielectric) ز م ز م میدان میں تبدیلی مساوی ہوتی ہے ئ  ا ہے ۔ ئ 

 

ز م میدان کی تبدیلی ناطیسی ن میدان پیدا ہوی ز م میں ئ   رو کے جو ئ 

ز پیدا کرتی ہے جیسا کے عام م ایصابی رو ) د  ہی ناطیسی نمیدان میں بہتی ہے اور جو ایسا 

 

( پیدا کرتی ہے اسے Conduction Currentائ

 رز کے کلیہ میں تبدیلی کے ذریعہ نقل رو کو دیکھیں گیں (Displacement Current)نقل رو 
ی ئ
 م
ی

 ۔ کہتے ں ا۔ ہم ا

 ں ا۔  

 

ی ہ شکل میں اسطرح لکھ سکت

 

مت
س

 رز کے کلیہ کو 
ی ئ
 م
ی

 ا

 (15.8)  𝛻⃗⃗ × 𝐵 = 𝜇0𝑗 

ز م رو کی کثافت ہے۔  jجہاں    ئ 

ا ہے۔ ) (Divergenceاس مساوات کا انقراج 

 

 لینے پر ہمیں حاصل ہوی

  ∇⃗⃗⃗. (∇⃗⃗⃗ × 𝐵) = 𝑑𝑖𝑣 𝑐𝑢𝑟𝑙𝐵 = 𝑑𝑖𝑣𝜇0𝑗 = 𝜇0𝑑𝑖𝑣𝑗 

ی ہ کے کرل کا افرقاج 

 

مت
س

ڈا  Divergence) (ہمیں معلوم م ہےکہ 

 

ٰ
ا ہے۔ ل

 

 ہمیشہ صفر ہوی

 (15.9) ∴ 𝛻⃗⃗. (𝜇0𝑗) = 0 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑣𝑗 = 0  

ا ہے۔ پر اس مساوات کا استمراری مساوات

 

ز م روکا جملہ نفوذ صفر ہوی ز ئ 
 
کے ساتھ  اس سے ہمیں معلوم م ہو رہا ہےکہ کسی بند سطح سے ی اہ

 ( ہے۔ جو بتلاتی ہےکہ Contradictionتضاد)

 (15.10) 𝑑𝑖𝑣𝑗 +
𝜕𝜌

𝑑𝑡
= 0 
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ا ہے۔ ی ار کی کثافت 𝜌جہاں

 

 کو بیان کری

 رز کا کلیہ جو 15.10( کہتا ہےکہ مساوات)Maxwellمکس ویل ) 
ی ئ
 م
ی

ا مکمل ہے مکس ویل کہتا ہےکہ ا

 

⃗⃗⃗∇( ی × 𝐵 =

𝜇𝑗 کے 

 

اکافی لیےقائم حال

 

 کے لحاظ سے تبدیل ہوتی ہے وہاں پر یہ ی

 
 

 ہے اور جہاں پر ی ار کی کثافت وق

 

ہے۔ یعنی  درس

𝜕𝜌

𝜕𝑡
ا 

 

صفر نہیں ہوی

ا ہے یہ اسطرح قائم )ہے۔ مکس

 

 رز کے کلیہ میں تبدیلی کری
ی ئ
 م
ی

 کے لحاظ سے تبدیل ہونے والی دووںں حالتوں کےStanding ویل ا

 
 

 ( اور وق

ا ہے۔ یہ کہتا ہےکہ مساوات) لیے

 

 ہوی

 

 
ات

ر

 ی

 

ا چاہیے۔ اسطرح مساوات کے دووں j( میں 15.8درس

 

ں کے ساتھ ضرور کسی چیز کا اضافہ کری

  افرقاج)

 

 ( ایکسا ہوگا۔ Divergenceجات

𝐶𝑢𝑟𝑙𝐵)کچھ چیز(    = 𝜇0𝑗 

ا ہےکہ جس طرح)فیراڈے کا امالی کلیہ ( ناطیسی ن میدان لیےاس کچھ چیز کے  

 

ا قائم کری

 
 

ز م  مکس ویل مفروض کی تبدیلی سے ئ 

ز م میدان ا ہے چنانچہ ئ 

 

ز م میدان کی تبدیلی سے ناطیسی ن میدان پید اہوی ا ہے اسی طرح ئ 

 

ز م رو کے میں میدان پیدا ہوی  تبدیلی در اصل ئ 

ا ہے۔ اسے نقل 

 

ز م میدان کی تبدیلی سے ناطیسی ن میدان پیدا ہوی   تکہ کہ ئ 
 

 بہتی ہے ج

 

  ی
 

مساوی ہوتی ہے جو ج

 کہتے ں ا۔  (Displacement Current)رو

ی ہ  

 

مت
س

 ں ا۔ (Vector)گاؤس کے کلیہ کو 

 

 کی شکل میں اسطرح لکھ سکت

    ∇⃗⃗⃗. 𝐷 = 𝜌 

 tتفر م کرنے پرلحاظ سے کے ∇.⃗⃗⃗ ⃗ 𝜕𝐷

𝜕𝑡
=

𝜕𝜌

𝜕𝑡
 

   

 

.⃗⃗⃗∇دووںں جات 𝑗 لگانے پر 

 (15.11) 𝛻⃗⃗. 𝑗 +
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 𝛻⃗⃗. 𝑗 + 𝛻⃗⃗.

𝜕𝐷

𝜕𝑡
 

 (15.12) = 𝛻⃗⃗. [𝑗 +
𝜕𝐷

𝜕𝑡
] 

 استمراری مساوات کے مطابق

 (15.13) 𝛻⃗⃗. 𝑗 +
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= 𝛻⃗⃗. [𝑗 +

𝜕𝐷

𝜕𝑡
] = 0 

.⃗⃗⃗∇   چنانچہ  𝑗 = ز0  ( Steady Current (ائے قائم روئ 

((Steady Current  قائم روDC رو کی ای  قسم ہے 

 

 کے ساتھ تبدیل نہیں ہوتی ہے(  جس کیراس

 
 

 حدت وق

.⃗⃗⃗∇ )قائم رو(  اور  𝑗 = 0 

ز جگہ کے  
 
 ( لیے)ہ
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 (15.14) 𝛻⃗⃗⃗ [𝑗 +
𝜕𝐷

𝜕𝑡
] = 0 

 کے ساتھ تبدیل ہوتی ہے  

 
 

  لیےاوںں کے مید ان کےیعنی قائم رو اور رو جو وق

 رز کے کلیہ میں  
ی ئ
 م
ی

 کو اسطرح تبدیل کیا۔  Jمکس ویل نے ا

     (𝑗 +
𝜕𝐷

𝜕𝑡
) 

 رز کا کلیہ اسطرح ہوگا۔ 
ی ئ
 م
ی

 ا

 (15.15) 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐵 = 𝜇0 (𝑗 +
𝜕𝐷

𝜕𝑡
) 

جہاں  

𝜕𝐷

𝜕𝑡
ز م  کیوں کہکو نقل رو کی کثافت کہتے ں ا    نقل ئ 

 
 کے ساتھ تبدیل ہو Dیہ ج

 
 

  وق
 

زتا  ہے۔ ج

ن

ا ہے یہ ئ 

 

 ی

 ں ا۔ 15.15اسطرح مساوات ) 

 

 ( کو ہم اسطرح بھی لکھ سکت

 (15.16) 𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐵 =  𝜇0 (𝑗 + 𝜀0

𝜕𝐸

𝜕𝑡
) 

 ( Conduction Current and Displacement Current) نقل رو اور ایصال رو15.4  

فہ متباد طبعی تشریح:

ر

ش
مک
زض کرو کہ ای  متوامی تختیوں والا 

 

زاحمت سےف

 

 ل جنریٹر سے ہم سلسلہ م

 

 جڑا ہوا ہے۔ جس طرح ہم شکل میں دیکھ سکت

 ں ا۔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز م دور میں ایصا ز م رو کی قدر یکساں ہوتی ہے ۔ ئ  زاش عمودی پر ئ 

 

ز م دور میں تمام م ئ لی ہمیں معلوم م ہےکہ ہم سلسلہ ئ 

ز م ی اروں کی وجہ سے (Conduction Current)رو فجو ئ 

ر

ش
مک
زاشی عمودی پر یکساں ہوتی ہے سوائے 

 

( Capacitorہ) ہے تمام م ئ

زقیہ ) زاش عمودی کے )جیسے کہ  Dielectricکے اازر وجود تمام م ذو ئ 

 

زقیہ ہوا ہے A,B( کے ئ اجامت۔۔۔۔ ہے۔ یہاں  جس کی( ۔ ذو ئ 

زقیہ میں لماد الکٹران بہتے ں ا اور دوسرے الکٹران پر   ہے۔ پر قوت عائد کر یہ کہنا بھی ضروری ہےکہ ذو ئ 

 

تے ں ا دوسری پلیٹ کی جات

C 

A 

B R 
 (15.1)  شکل 
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فہ)

ر

ش
مک
ز م رو جاری نہیں ر  ہے۔ اس کے Capacitorدوسرے الفاظ میں   .J.C)مکس ویل نے  لیے( کے تختیوں کے  دران ن ئ 

Maxwell) مکس ویل نے ،) (Displacement Current  نقلِ رو کو متعارف کروای ا۔ 

زض کرو کہ کسی خاص کسی لمحہ میں 

 

فہ q ف

ر

ش
مک

 (Capacitor)  ز م ی ار ہے اور ایصالی رو  Conduction)کی تختی کا ئ 

Current) (𝑖𝑐 ز م رو کے بہنے کی شرح ہے۔ یعنی  ( ئ 

 (15.17) 𝑖𝑐 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

ز م نقل مکان   زقیہ میں ئ   یہ ہوگا۔  Dذو ئ 

 (15.18) 𝐷 = 𝜎 =
𝑞

𝐴
 

  پر تختی Aسطح کے ی ار کی کثافت اور 𝜎جہاں 

 

 q=DA  کا رہ ہ ہے۔ ت

 q ( میں درج کرنے پر۔ 15.17کی قدرکو مساوات ) 

 (15.19) 𝑖 =
𝑑

𝑑𝑡
(𝐷𝐴) = 𝐴

𝑑𝐷

𝑑𝑡
 

𝐴(𝑑𝐷مکس ویل 
𝑑𝑡⁄ ا ہے اور اسے نقل رو (

 

زقیہ کے اازر کی رو رکھ کہتے ں ا اور اسے   (Displacement Current)کو ذو ئ 

𝐽𝑑ز کرتے ں ا۔ اس وجہ
 
 سے  سے ظاہ

 (15.20) 𝑖𝑑 = 𝐴
𝑑𝐷

𝑑𝑡
 

ڈا کثافت نقل رو ہوگی

 

ٰ
 جو ہوگی 𝐽𝑑ل

 (15.21) 𝐽𝑑 =
𝑑𝐷

𝑑𝑡
 

ی ہ

 

مت
س

𝐽𝑑  ہوگا۔Dاور  =
𝜕𝐷

𝜕𝑑
 

ے اازر نقل رو) میں  چنانچہ لائن
لک
 

قب

ز ( i)(Conduction Current)جو ایصالی رو Displacement Current )𝑖𝑑ذو ئ 

 ی ہوگا۔ کے مساو

 : (Important Points)اہم نکات

i. ایصالی رو) (Conduction Current( اور نقل روDisplacement Current کا تصور شکل )(15.2)  میں

 ریے لرہا ہے۔ 

ii.  فہ میں ای  پلیٹ سے دوسری پلیٹ میں ایصالی رو

ر

ش
مک

(Conductor Current Capacitor) (𝑖𝑐)  اروں

 

وصل ی

ز م میدان جو ہتا ہے اس پر Maxwell) (مکس ویل کے ذریعہ نےرتی ہے ۔ فہ کے  پلیٹوں کے دران ن ئ 

ر

ش
مک
ز م رو کہتا ہےکہ   کی ئ 

ز کرتے ں ا یہ پلیٹوں کے دران ن جگہ کے لر ی ار بہتا𝑖𝑑( کہتے ں ا اسےDisplacement Currentکو نقل رو )
 
 سے ظاہ
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 ہے۔ 

iii.  نقل رو کی کثافت𝑗𝑑 نےرنے 

 

زاہِ راس فہ سے ئ 

ر

ش
مک

ا ہے۔ یہ صرف ای  پلیٹ سے

 

ز نہیں کری
 
ز م رو کو ظاہ  دوسری پلیٹ کی والی ئ 

ز م رو کی شرح ہوتی ہے۔  ز ہونے واے  ئ 
 
  ظاہ

 

 جات

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iv. ایصالی رو) (Conduction Current ( اور نقل روDisplacement Current مساوی ہوتی ں ا یعنی ) 

𝑖𝑐 = 𝑖𝑑 

 ایصالی رو کی طرح نِقل رو بھی ناطیسی ن میدان کا منبع ہے۔           

v.  ریے اازام ہوتی ہے۔ 
ِ  
 اچھے وصلوں میں نقلِ رو ایصالی روکے مقابلہ قاب

vi.  ہوتی ہے  

 

  کہنقل رو ت
 

ز م میدان  ج ا ہے۔ یعنی نقل Eئ 

 

 کے لحاظ سے تبدیل ہوی

 
 

 کے ساتھ تبدیل ہو رہا ہو Dوق

 
 

 ۔ اگروق

  

 

ز م میدان اپنی قائم قدر کو پہنچ گیا ہو ت   پلیٹوں کے دران ن ئ 

 

فہ مکمل چارج ہو ت

ر

ش
𝑑𝐸مک

𝑑𝑡⁄اور
𝑑𝐷

𝑑𝑡⁄صفر ہوگا۔ 

 

𝑑𝑐
⃗⃗⃗⃗⃗ 

 

 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
 

𝑖𝑐⃗⃗⃗ 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 

 

𝑖𝑐⃗⃗⃗ 

  

 

 

B 

 

B 

 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
 

𝑖𝑐⃗⃗⃗ 

 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 

𝑖𝑐⃗⃗⃗ 

  
 - 

 

 (15.2)  شکل 

 (b)  شکل 

 (a)  شکل 
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 Maxwell’s Equations in Differential) تفرق شکل میں مکس ویل کے مساوات15.5   

Form) 

 ے کے ذریعے مکس ویل نے 
کلی
ز م اور ناطیسی ن کے بنیادی  ءمیں چار مساواتیں کو معلوم م کیا ہے۔ یہ مساوات ہی ملس ویل 1862 ئ 

 مساواتیں کہلاتے ں ا۔ تکمیلی شکل میں مکس ویل مساواتیں

 (15.22) ∮𝐸𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0

 

 (15.23) ∮𝐵. 𝑑𝑠 = 0 

 (15.24) ∮𝐸. 𝑑𝑙 =
−𝑑∅𝐵

𝑑𝑡
 

 (15.25) ∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝜇0 (𝑗 + 𝜀0

𝜕𝐸

𝜕𝑡
) 

ڈ کثافت)ڈایوررجنس اور گردشی کثافتوں )کرل(( دووںں کے لیے ارت 

  

درت دووںں تفر م شکل میں مکس ویل مساواتیں کو مآج

 بنیادی میدانی ویکٹروں کے لیے ں ا۔ 

 (15.26) 𝑑𝑖𝑣𝐸 =
𝜌

𝜀0
 

 (15.27) 
𝑑𝑖𝑣𝐵 = 0 

 (15.28) 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐸 =
−𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

 (15.29) 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐵 = 𝜇0 (𝑗 + 𝜀0

𝜕𝐸

𝜕𝑡
) 

ا)15.26مساواتیں)

 

ز م ناطیسی ن فطر ہ کی بنیادی مساواتیں ں ا جو مکس ویل کی مساواتیں کہلاتی ں ا۔ یہ15.27( ی  دیکھا جاسکتا ہے ( ئ 

  ای  ایسے متجانس)اکہ مکس ویل کی مساواو ں کا 
 

ا ہے و  یہ اسٓان اور Homogeneousطلاق ج

 

( واسطے پر کیا جای

)Symmetricalکل)متشا

 

 ( نہیں ہے۔Conductivity( بن جاتی ں ا۔ جس میں کوئی بھرن اور کوئی وملی ب

 (15.30) 𝛻 × 𝐻⃗⃗⃗ = 𝜀
𝑑𝐸

𝑑𝑡
 

 (15.31) 

𝛻 × 𝐸⃗⃗ = −𝜇
𝑑𝐻⃗⃗⃗

𝑑𝑡
 

 (15.32) 𝛻 × 𝐸⃗⃗ = 0 

 (15.33) 𝛻 × 𝐻⃗⃗⃗ = 0 

 ( :Derivationsمشق)
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 تیں سے حاصل کیا جاسکتا ہے۔ مندرجہ ذیل کے تفر م مساواتیں کو تکمیل مساوا 

ز م سے متعلق کلیہ  .1 س کا ئ 
ٔ
 گاو

 (15.34) ∮𝐸. 𝑑𝑠 =
𝜌

𝜀0
 

ز م بھرن کثافت ا حجم کی مقدار Vاور𝜌اگر ئ 

ن

ز م بھرن کی مساوات dvحجم کی سطح پر چوی   ئ 

 

 پرغور کریں ت

 (15.35) 

𝑞 = ∫ 𝜌𝑑𝑣
𝑣

 

 ( سے15.35(اور)15.34مساوات)

 (15.36) 

∮𝐸. 𝑑𝑠 =
1

𝜀0

∫ 𝜌𝑑𝑣
𝑣

 

 (15.37) 

∮𝜀0𝐸. 𝑑𝑠 = ∫ 𝜌𝑑𝑣
𝑣

 

 (15.38) 

(∴ 𝑞0𝐸 = 𝐷)∮𝐷. 𝑑𝑠 = ∫ 𝜌𝑑𝑣
𝑣

 

 ڈایورر ینس تھیورم م کو استعمال کرنے پر 

 (15.39) 

∮𝐴. 𝑑𝑠 = ∫ (𝛻⃗⃗. 𝐴)𝑑𝑣
𝑉

 

 (15.40) 

∮𝐷. 𝑑𝑠 = ∫ (∇⃗⃗⃗. 𝐷)𝑑𝑣
𝑣

 

 (15.41) 

∫ 𝛻⃗⃗. 𝐷𝑑𝑣 = ∫ 𝜌𝑑𝑣
𝑣𝑣

 

 (15.42) 
.𝛻⃗⃗ی ا 𝐷 = 𝜌 

 (15.43) 
.𝛻⃗⃗ی ا 𝐸 =

𝜌

𝜀0

 

 (15.44) 𝑑𝑖𝑣𝐸 =
𝜌

𝜀0
⁄  

 (15.45) 

ی ا

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑧
=

𝜌

𝜀0

 

س کا ناطیطیسیت کا کلیہ .2
ٔ
.𝐵∮ گاو 𝑑𝑠 = 0 

ا ہے۔سطحی تکمیل سے حجم تکمیل میں بد

 

 لنا پر ہمیں حاصل ہوی
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 (15.46) 

∮ 𝐵. 𝑑𝑠 = ∫ 𝛻⃗⃗. 𝐵𝑑𝑣
𝑣𝑠

 

 (15.47) 

∫ 𝛻⃗⃗. 𝐵𝑑𝑣 = 0
𝑣

 

 ( ہے۔ تکمیل صفر ہوگا۔Arbitraryجیسا کہ حجم اختیاری)

 (15.48) 
.𝛻⃗⃗ی ا 𝐵 = 0 

 (15.49) 

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑧
= 0 

  (کا کلیہ Inductionفیراڈے کا اماے ) .3

 (15.50) 

∮𝐸. 𝑑𝑙 =
𝑑𝜕𝐵

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑡
∫ 𝐵. 𝑑𝑠
𝑠

 

 (15.51) 

= −∫
𝜕𝐵

𝜕𝑡
𝑑𝑠

𝑆

 

 اسٹوک تھیورم م کے متعلق

 (15.52) 

∮𝐸. 𝑑𝑙 = ∫ (𝛻⃗⃗ × 𝐸). 𝑑𝑠
𝑠

 

 (15.53) 

∴ ∫ (𝛻⃗⃗ × 𝐸). 𝑑𝑠 = −∫
𝜕𝐵

𝜕𝑡
. 𝑑𝑠

𝑠𝑠

 

   لیےں کے جیسا کہ یہ مساوات تمام م سطحو

 

 ہے۔ ت

 

 درس

 (15.54) 𝛻⃗⃗ × 𝐸 = −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

 (15.55) 

𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐸ی ا = −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

 (15.56) 

𝑖ی ا [
𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑦
−

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝐸𝑧

] + 𝑗 [
𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑥
] + 𝑘 [

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑦
] 

 (15.57) = −
𝜕

𝜕𝑡
[𝑖𝐵𝑥 + 𝑗𝐵𝑦 + 𝐾𝐵𝑧] 

 (15.58) ∴ [
𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑦
+

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑍
] = −

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑡
 



261 
 

 (15.59) [
𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑥
] = −

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑡
 

 (15.60) [
𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑦
] = −

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑡
 

ز) .4  
 
.𝐵∮ ( کا کلیہAmpereام 𝑑𝑙 = 𝜇0𝑖 

 اسٹوک تھیورم م کو استعمال کرنے پر  

 (15.61) 

∮𝐵. 𝑑𝑙 = ∫ (𝛻⃗⃗ × 𝐵). 𝑑𝑠
𝑠

 

 (15.62) 

∫ (𝛻 × 𝐵). 𝑑𝑠 = 𝜇0 ∫ 𝑗. 𝑑𝑠
𝑠𝑠

 

 (15.63) 
𝛻⃗⃗ی ا × 𝐵 = 𝜇0𝑗 

 (15.64) 

𝛻⃗⃗ی ا × 𝐵 = 𝜇0 [𝑗 + 𝜀0

𝜕𝐸

𝜕𝑡
] 

 (𝑗 + 𝜕𝑡 کی جگہ )𝑗 + 𝜀0
𝜕𝐸

𝜕𝑡
 پر ہمیں حاصل ہونے والی مساواتکو تبدیل کرنے  

 (15.65) 𝛻⃗⃗ × 𝐵 = 𝜇0 [𝑗 + 𝜀0

𝜕𝐸

𝜕𝑡
] 

ز م ناطیسی ن وجوں کی مساوات)مکس ویل کی وجی مساوات 15.6     ی ا( ئ 

((Maxwell’s Wave Equations (or) Equation of Electromagnetic Waves 

ز م ناطیسی ن مساوات کو متجانس)   زقیہ واسطہ )جسIsotropic(، ہم سمت )Homogeneousمکس ویل کی ئ  میں  (ذو ئ 

امل ہے 

ر

زمی اسپیس بھی ش

 

ز م ج   جس کیئ 

 

 
ε0اجامت = 𝜀 ز م رو کے زقیہ واسطہ ئ  ا لیےہے(ذو ئ 

 

زاہم کری

 

زاحمت ف

 

اہی م

 
 

 ہےاور اس لا م

ی تقسیم نہیں ہوتی ہے۔ اسj=0وصلیت صفر ہوتی ہے۔ یعنی 

م
ج 
ح

ڈا 𝜌ر کی کثافت ی ا لیے ، متجانس ہم سمت مادہ میں ی ار کی 

 

ٰ
 صفر ہوتی ہے۔ ل

  𝐵 = 𝜇0𝜇𝑟𝐻 اور 𝑗 = 0, 𝜌 = 0, 𝐷 = 𝐾𝜀0, 𝐸 = 𝜀𝐸,𝐻 = 𝜇𝐻 

زقیہ کے  ڈا ذو ئ 

 

  :مکس ویل کی مساوات ہوگی لیےل

 (15.66) 𝛻⃗⃗. 𝐸 = 0 

 (15.67) 𝛻⃗⃗. 𝐵 = 0 

 (15.68) 𝛻⃗⃗ × 𝐸 = −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
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 (15.69) 𝛻⃗⃗ × 𝐵 = 𝜇𝜀
𝜕𝐸

𝜕𝑡
 

a)  کی مساوات کو حاصل کرنے کے 

 

اع

ر

زقیہ واسطہ سے وج کی اش ڈو ئ 

 

 
ڈف  E( سے 15.69(اور)15.68مساوات ) لیےہ

 

کو ج

 ں ا۔ 

 

 کر کے حاصل کر سکت

 ( Curl( کا کرل )15.69مساوات )

  ∇⃗⃗⃗ × ∇⃗⃗⃗ × 𝐵 = ∇⃗⃗⃗ × 𝜇𝜀
𝜕𝐸

𝜕𝑡
= 𝜇𝜀 [∇⃗⃗⃗ ×

𝜕𝐸

𝜕𝑡
] 

∴اور𝜀( ہوں گیںConstant)واسطہ میں یہ مستقل) 𝜇) 

= 𝜇 ∈
𝜕

𝜕𝑡
(∇⃗⃗⃗ × 𝐸) 

∴سے(15.67)مساوات  ∇⃗⃗⃗ × 𝐸 = −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

= 𝜇 ∈
𝜕

𝜕𝑡
(−

𝜕𝐵

𝜕𝑡
) 

∴ ∇⃗⃗⃗ × 𝐸 = −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

= 𝜇 ∈
𝜕2𝐵

𝜕𝑡2
 

  

 

𝛻⃗⃗ (15.70) ت × 𝛻⃗⃗ × 𝐵 = −𝜇 ∈
𝜕2𝐵

𝜕𝑡2
 

⃗⃗⃗∇ہم جانتےں ا    کہ × ∇⃗⃗⃗ × 𝐵 = ∇⃗⃗⃗(∇⃗⃗⃗. 𝐵 − ∇2𝐵) 

∇⃗⃗⃗ × ∇⃗⃗⃗ × 𝐵 = ∇⃗⃗⃗(0) − ∇2𝐵 

 (15.71) 𝛻⃗⃗ × 𝛻⃗⃗ × 𝐵 = −𝛻2𝐵 

∇⃗⃗⃗ × ∇⃗⃗⃗ × 𝐵میں درج کرنےپر(15.71)کو  (15.70)قیمت کومساوات 

-∇2B = -μ ∈
∂2B

∂t2
 

 

 (15.72) 𝛻2𝐵 = 𝜇 ∈
𝜕2𝐵

𝜕𝑡2
 

 ہے کےذریعہ ہم 

 

(15.68) ہاسل کرسکت  اسی طرح مساوات 

∇⃗⃗⃗ × ∇⃗⃗⃗ × 𝐸 = ∇⃗⃗⃗ × (−
𝜕𝐵

𝜕𝑡
) 
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(15.68)مساوات    کو

 

کرل کولیےنےپردو جات  

∇⃗⃗⃗ × ∇⃗⃗⃗ × 𝐸 =
𝜕

𝜕𝑡
(∇⃗⃗⃗ × 𝐸) 

 (15.73) 𝛻⃗⃗ × 𝛻⃗⃗ × 𝐸 = −𝜇 ∈
𝜕2𝐸

𝜕𝑡2
 

 ہم جانتےں ا    کہ

∇⃗⃗⃗ × ∇⃗⃗⃗ × 𝐸 = ∇⃗⃗⃗(∇⃗⃗⃗. 𝐸 − ∇2𝐸) 
 

 (15.74) 𝛻⃗⃗ × 𝛻⃗⃗ × 𝐸 = 𝛻⃗⃗(0) − 𝛻2𝐸 

−∇2𝐸 = −𝜇 ∈
𝜕2𝐸

𝜕𝑡2
 

 (15.75) 𝛻2𝐸 = 𝜇 ∈
𝜕2𝐸

𝜕𝑡2
 

 (: Wave Velocityرفتارِ وج)

ز م میدان 15.75( اور )15.72مساوات ) انہیں  کو بتلاتی ں ا۔ کے مماں و مکاں کے تغیر Bاور ناطیسی ن میدان E( ئ 

BاورE کی مساوات کو  کی وجی مساوات کہتے ں ا۔ یہ مساواتیں وجی حرکت کی تفر م مساواو ں کی عمومی شکل ں ا۔ عمومی وجی حرکت

ز کرتے ں ا۔ 
 
 اسطرح ظاہ

 (15.76) 𝛻2𝜑 =
1

𝑉2

𝜕2𝜑

𝜕𝑡2
 

 کرنے پر تہ  15.76( اور)15.75ہے۔ مساوات ) Amplitude) (حیطہ اس کا yوج کی رفتار اور  Vجہاں 
 
( کا تقاب

کا ای  ہی مفہوم م ں ا۔ جیسا کہ )𝜀اور𝜇لتا  ہےکہ اور 

1

𝑁2 ا ہےکہ

 

  اس سے معلوم م ہوی

 

میں تغیر ہو رہا ہے اور متجانس و ہم سمتی  EاورB( ت

 ہو رہی ہے  اس کیواسطے میں 

 

اع

ر

 رفتارہے۔  جس کیاش

 (15.77) 

1

𝑉2
= 𝜇𝜀 

 (15.78) 𝑉2 =
1

𝜇𝜀
 

 (15.79) 𝑉 =
1

√𝜇𝜀
 

 𝜀اور𝜇جہاں 

 

 
ی ہ  لیےہے اس  Permittivityاور(Permeability)واسطہ کی اجامت

 

مت
س

ز م  اور ناطیسی ن میدانی Eئ 



264 
 

ی ہ 

 

مت
س

B  

 

اع

ر

میں ہو رہی ہے۔ وجی مساوات کے لحاظ سے رفتار فضاکی اش

1

√(𝜇0𝜀0)
ز   م ناطیسی ن کھلاتی ں ا۔ ۔ یہ وجیں ئ 

   𝑉 =
1

√(𝜇0𝜀0)
 

  𝜇0 = 4 × 10−7
 

1

4
πε0 = 9 × 109

𝜀0 ی ا   = 1
4⁄ 𝜋 × 9 × 109

 

  𝑉 =
1

√(4𝜋×10−7)×(1 4⁄ 𝜋9×109)
= √(9 × 1016) = 3 × 108 𝑚

𝑠𝑒𝑐⁄ 

 کی رفتار روشنی کی رفتار کے  HاورEاسطرح

 

اع

ر

 مساوی ہوتی ہے۔ کے تغیر کی اش

 سے (15.75)اور  (15.72)مساوات 

 

اع

ر

ادی ہوتی ہے اور اس وج میں ناطیسی ن بتلاتی ہے کہ وجی اش
 
ز م  اب میدان اور ئ 

ا رہتا ہے ۔ اس 

 

ز م ناطیسی ن وج کہتے ں ا مکس ویل اس وج کے ی ارے میں کہتا لیےمیدان کا دوری تغیر ہوی ز م ناطیسی ن وج  ہےاس ئ  کہ ئ 

ا

ر

 سےکی اش

 

 کیا کہ یہ وجیں روشنی کی رفتار سے سفر کرتی ں ا۔  ع

 

 
ات

ر

ادی ہوتی ہے اور ی
 
 اب

زق( کا انعطاف نما)  (: Refraction Index of Dielectricڈائی الکٹرک)ذوئ 

ز م ناطیسی ن وج کی رفتار   ز م واسطہ) غیر وصل واسطے( میں ئ  𝑉ہوگی۔  V)ڈالکٹرک( ذوئ  =
1

√(𝜇𝜀)
 

 اور  (Permeability) مادہ کی𝜇جہاں

 

 
ز م ناطیسی ن وج کی رفتار یہ  𝜀 (Permittivity)اجامت ہے اسی طرح خلائ میں ئ 

𝐶   ہوگی۔ =
1

√𝜇0𝜀0
 

اف نما ہوگا۔  nاور 

 

𝑛مادہ کا ان =
𝐶

𝑉
=

√1
𝜇0𝜀0⁄

√1
𝜇𝜀⁄

= √𝜇𝜀

√(𝜇0𝜀0)
 

زقیہ کے          ز ذو ئ 

 

𝜇 لیےمی ائ = 𝜇0  

 

ا ہے ت

 

 ہوی

   𝑛 = √
𝜀

𝜀0
= √𝐾 

زقیہ مستقل ہے۔  Kجہاں   مادہ کا ذو ئ 

ا ہے۔ 

 

زقیہ مستقل کے مربع کے مساوی ہوی ا ہے۔ ذو ئ 

 

 اسطرح مادہ کا انعطاف نما مساوی ہوی

ز م ناطیسی ن وجوں کی رفتار زقیہ واسطے میں ئ   واسطے کے انعطاف نما کے لحاظ سے ذو ئ 

(Velocity of Electromagnetic waves in Dielectric medium in term of Refractive 

Index of the Medium ) 
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ز م ناطیسی ن وجوں کی رفتار  𝐶خلاء میں ئ  =
1

√𝜇0𝜀0
 

ز م واسطے میں 𝐶𝑚 ذو ئ  =
1

√𝜇𝜀
 

𝜇جہاں  = 𝜇𝑟اور𝜀 = 𝑘𝜀0 

  𝐶𝑚 =
1

√(𝜇𝑟𝜇0𝐾𝜀0)
=

1

√(𝜇𝑟𝑘)√𝜇0𝜀0
 

  =
1

√𝜇𝑟𝐾
×

1
1

𝐶⁄
=

𝐶

√𝜇𝑟𝑘
=

𝐶

𝑛
 

 واسطے کا انعطاف نما۔  nجہاں 

ڈار مستوی وجیں15.7   
 
 (Uniform Plane Waves) ہ

ز م میدان  لیےہموارمستوی وجیں در اصل وجی مساوات کی خاص شکل ہے ۔ جس کے   ا اور یہ پر  zاور yئ 

 

منحصر نہیں ہوی

ا ہے۔ اسطرح کی وج کو ہموار مستوی وج  tاورxصرف

 

کہتے ں ا۔ مستوی وج کو ہم (Uniform Plane Wave)کا تفاعل ہوی

 ں ا۔ 

 

   اسطرح لکھ سکت

𝜕2𝐸

𝜕𝑥2 = 𝜇𝜀
𝜕2𝐸

𝜕𝑡2 

E  زاکے

 

 
 کے لحاظ سے اج

 (15.74) 
𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑥2
= 𝜇𝜀

𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑡2
 

 (15.75) 
𝜕2𝐸𝑦

𝜕𝑥2
= 𝜇𝜀

𝜕2𝐸𝑦

𝜕𝑡2
 

 (15.76) 
𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑥2
= 𝜇𝜀

𝜕2𝐸𝑧

𝜕𝑡2
 

𝜌ایسے علاقہ میں جہاں کثافت میں تبدیلی نہیں ہوتی یعنی =   لیےکے 0

 (15.77) 𝛻⃗⃗. 𝐸 = 0 

 (15.78) 

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑧
= 0 

ا ہے۔ اس کے  ZاورYکا انحصار  Eاسی  ہموار مستوی وج جس میں 

 

لیےپر نہیں ہوی

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑦
0اور =

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑧
ا ہے۔مستقل

 

𝐸𝑥ہوی =  

 (15.79) 
𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑥
= 0 

ا ہے اس میں تغیر𝐸𝑥سمت میں x–( بتلاتی ہےکہ 15.79مساوات) 

 

سمت میں  x– جس کیہموار مستوی وج  لیے نہیں ہوی
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 ہوتی ہے اس میں

 

اع

ر

زاکی  Eاش

 

 
ا  اج زاکے  Bی ا Hسمت میں نہیں ہوتے ہے۔ اسی طرح  x–پر مشتمل حصہ  Eنہیں ی 

 

 
ا  اج پر مشتمل حصہ  Bی ا Hی 

x  میں نہیں ہوتے ہے۔ اس 

 
ر

ز م ناطیسی ن وجیں عرض وجیں ہوتی لیےش  کے  HاورEاور  ں ا ہمواری مستوی ئ 

 

اع

ر

کی سمت، سِمت اش

 عمودوار ہوتی ں ا۔

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں15.8   

 1حل شدہ مثال

ز م ناطیسی ن وجی کی تعداد 𝑓ای  ئ  = 3.0𝑚𝐻𝑧 ہے۔یہ وجی خلا کے اازر غیر ناطیسی ن واسط میں مختاری

(permittivity )𝜇۔کیجیےم م سے سفر کر ہی ں ا۔ اضافہ وجی طول کو معلو 

 

𝐶 رفتار           حل: =
1

√𝜇0𝜀0
⇐

𝐶

√𝜇𝜀
= 𝜗 اور 𝜗 = 𝑓𝜆 ی ا 𝜆 = 𝜗

𝑓⁄ 

  𝜆 =
𝐶

𝑓
=

1

𝑓

1

√𝜇0𝜀0
𝜆 اور 

1
=

1

𝑓

1

√𝜇0𝜀0𝜀𝑟
 

  𝜆1 − 𝜆 =
1

𝑓

1

√𝜇0𝜀0𝜀𝑟
−

1

𝑓

1

√𝜇0𝜀0
 

  =
1

𝑓
√𝜇0𝜀0 (

1

√𝜀𝑟
− 1) =

𝐶

𝑓
(

2

√𝜀𝑟
− 1) 

  𝜆1 − 𝜆 = Δ𝜆 =
3×106

3×106 (
1

√4
− 1) = −50𝑚 

  𝜆Δ = −50𝑚 

 کم سے خلا میں سفر کرتی ں ا۔ 50mوجی طول  

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج15.9   

 لیے مکس ویل کے مساواتیں  لیے ارترت دووںں بنیادی میدانی ویکٹروں کےڈایوررینس اور گردشی کثافتوں) کرل( دووںں کے 

   𝑑𝑖𝑣𝐸 =
𝜌

𝜀0
⁄ 

   𝑑𝑖𝑣𝐵 = 0 

   𝐶𝑢𝑟𝑙𝐸 =
−𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

 ا ہے اور نہ

 

ز م ی ار مستقل رہتا ہے۔ یعنی ی ار ہی نہ ہی پید ہوی ا ہے اور وہ مسابقائے ی ار کے کلیہ کے مطابق کسی ام م م کا کل ئ 

 

وات جو  فناء ہوی

 کرتی ہے استمراری مساوات 

 

 کہلاتی ہے۔  (Continuity Equation)اس کلیہ کی وضاج

 ز م رو ناطیسی ن میدان پیدا کرتی ہے مکس ویل زقیہ (Maxwell)ہم جانتے ں ا کے وصل میں ئ   کیا کہ خلاء میں ی ا ذو ئ 

 

 
ات

ر

 نے ی

(Dielectric)  ز م میدان کی تبدیلی ناطیسی ن میدان پیدا ز م میدان میں تبدمیں ئ  ا ہے ۔ ئ 

 

ز م رو کے ہوی یلی مساوی ہوتی ہے ئ 
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ز وی پیدا کرتی ہے جیسا کے عام م ایصابی رو )

 

ز م میدان میں بہتی ہے اور جو ایسا ہی ناطیسی ن دائ  Conductionجو ئ 

Currentپیدا کرتی ہے اسے نقل رو )) (Displacement Current  کہتے ں ا۔ 

 ز م اور ناطیسی ن کے بنیادی  ے کے ذریعے مکس ویل نے  ئ 
کلی

ءمیں چار مساواتیں کو معلوم م کیا ہے۔ یہ مساوات ہی مکس ویل 1862

 مساواتیں کہلاتے ں ا۔ تکمیلی شکل میں مکس ویل مساواتیں

  ∮𝐸𝑑𝑠 =
𝑞

𝜀0
 

  ∮𝐵. 𝑑𝑠 = 0 

  ∮𝐸. 𝑑𝑙 =
−𝑑∅𝐵

𝑑𝑡
 

  ∮𝐵. 𝑑𝑙 = 𝜇0 (𝑗 + 𝜀0
𝜕𝐸

𝜕𝑡
) 

 ڈ کثافت)ڈایوررجنس اور گردشی کثافتوں )کرل(( دووںں کے لیے ارتتفر

  

درت دووںں ق شکل میں مکس ویل مساواتیں کو مآج

 بنیادی میدانی ویکٹروں کے لیے ں ا۔ 

𝑑𝑖𝑣𝐸 =
𝜌

𝜀0

 

𝑑𝑖𝑣𝐵 = 0 

𝐶𝑢𝑟𝑙𝐸 =
−𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

𝐶𝑢𝑟𝑙𝐵 = 𝜇0 (𝑗 + 𝜀0

𝜕𝐸

𝜕𝑡
) 

 ز م ناطیسی ن زقیہ واسطہ )جس میں Isotropic(، ہم سمت )Homogeneous مساوات کو متجانس)مکس ویل کی ئ  (ذو ئ 

امل ہے 

ر

زمی اسپیس بھی ش

 

ز م ج   جس کیئ 

 

 
ε0اجامت = 𝜀 ز م رو کے زقیہ واسطہ ئ  ز لیےہے(ذو ئ 

 

زاحمت ف

 

اہی م

 
 

ا لا م

 

اہم کری

 j=0ہےاور اس وصلیت صفر ہوتی ہے۔ یعنی 

ج 
ح

ی تقسیم نہیں ہوتی ہے۔ اس ، متجانس ہم سمت مادہ میں ی ار کی 

م

ی ار کی کثافت  لیے

𝜌 ڈا

 

ٰ
𝐵 صفر ہوتی ہے۔ ل = 𝜇0𝜇𝑟𝐻 اور 𝑗 = 0, 𝜌 = 0, 𝐷 = 𝐾𝜀0, 𝐸 = 𝜀𝐸,𝐻 = 𝜇𝐻 

زقیہ کے  ڈا ذو ئ 

 

.⃗⃗⃗∇مکس ویل کی مساوات ہوگی۔ لیےل 𝐸 = 0 

∇⃗⃗⃗. 𝐵 = 0 

∇⃗⃗⃗ × 𝐸 = −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

∇⃗⃗⃗ × 𝐵 = 𝜇𝜀
𝜕𝐸

𝜕𝑡
 

 ز م میدان  لیےصل وجی مساوات کی خاص شکل ہے ۔ جس کے ہموارمستوی وجیں در ا ا اور یہ  zاور yئ 

 

پر منحصر نہیں ہوی

ا ہے۔ اسطرح کی وج کو ہموار مستوی وج tاورxصرف

 

کہتے ں ا۔ مستوی Uniform Plane wave) (کا تفاعل ہوی

 ں ا۔ 

 

وج کو ہم اسطرح لکھ سکت

𝜕2𝐸

𝜕𝑥2 = 𝜇𝜀
𝜕2𝐸

𝜕𝑡2 
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  (Keywords) کلیدی الفاظ15.10   

اس رقبے سے نےرنے والی ناطیسی ن خطوط  قوت کی ∅کسی بھی دئیے گئے رقبے پر ناطیسی ن نفوذ(:  magnetic fluxناطیسی ن نفوذ)

ا      تعداد   گئے رقبے میں جملہ ناطیسی ن میدان کی پیمائش ہوتی ہے د ہکسی   یہ  ی 

ز 

ن

 
ز م دور میں  :         گیلواوں م ز م رو کی پیمائش قلیلئ  ز   مقدار میں ئ 

 
 ہے للہل ہونے والا استعما لیےکے   کرنےو ظاہ

ز م رو ز م رو:            امالی ئ  ز م رو کہلاتی ہے  تبدیل ہوتے ہوئے ناطیسی ن میدان کے ذریعے کسی وصل میں پیدا ہونے والی ئ    امالی ئ 

   (Model Examination Questions) نہ امتحانی سوالاتنمو15.11   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات15.11.1  

ز کا کلیہ .1  
 
=ام ∮𝐵. 𝑑𝑙 

(a) 𝜇0𝑖   (b) 
𝜇0

𝑖⁄  (c) 𝑖 𝜇0
⁄   (d) 𝜇0 + 𝑖 

=مکس ویل کی مساوات .2 ∇. 𝐸 

(a) 𝜌𝜀0   (b) 
𝜌

𝜀0
⁄  (c) 

𝜀0
𝜌⁄   (dان مین سے کوئی نہیں ) 

=مکس ویل کی دوسری مساوات .3 ∇.𝐵 

(a) ∝   (b )1   (c) 0  (dان میں سے کوئی نہیں ) 

=فیراڈے کا کلیہ .4 ∮𝐸. 𝑑𝑙۔۔۔۔۔۔۔ ہے۔ 

=مکس ویل کی چوتھی مساوات .5 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐵 = ∇ × 𝐵۔۔۔۔۔۔۔۔ ہے۔ 

س کا ناطیطیسیت کا کلیہ .6
ٔ
.𝐵∮گاو 𝑑𝑠 ۔۔۔۔۔۔۔۔ ہوتی ہے۔ 

 ( سے کیا مراد ہے۔Continuity equationاستمراری مساوات) .7

 ( سے کیا مراد ہے۔Displacement Currentنقل رو) .8

 ڈائی الکٹرک سے کیا مراد ہے۔ .9

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 15.11.2   

 مکس ویل کی مساوات کیا ہے؟  .1

ے۔ Displacement currentنقل رو) .2

 

ی
 
ھت

لک

 ( پر ای  وںٹ 

ے۔Wave Velocityرفتار وج) .3

 

ی
 
ھت

لک

 ( پر وںٹ 

 ۔ کیجیےہموار مستوی وجیں سے کیا مراد ہے۔ اس کی مساوات کو حاصل  .4
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ز م .5  اور ناطیسی ن کے بنیادی کلیہ کو بیان کریں۔ ئ 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات15.11.3  

ڈ مکس و .1

  

ز م ناطیسی ن وجینکیجیےیل کی مساواتیں تفرق شکل میں اج  کریں کی ئ 

 

 
ات

ر

) ۔ یہ ی

 

ی ب

 

ز م اور Phaseکی ہ ت ( میں ئ 

 ناطیسی ن کی کثافت مساوی ہوگی۔ 

ائی رفتار .2

 

ز م ناطیسی ن وجیں کے ذریعے و ای ے۔ ئ 

 

ی
 
ھت

لک

ڈ  مکس ویل کی مساواتیں تفرق اور تکمیل شکل میں 

  

 ۔کیجیےکی مساوات اج

( کی مقداریں Conduction currentکو بیان کریں۔ مکس ویل کی مساواتیں کی مدد سے نقل رو اور ایصال رو )نقل رو  .3

 

 

 
ات

ر

 ۔کیجیےمساوی ہوتے ں ا ی

 کریں .4

 

ز مساوات کی وضاج
 
ے اور ہ

 

ی
 
ھت

لک

ز م میدان میں مکس ویل کی مساواتیں  ز م ناطیاور ئ  سی ن وجوں کی عرضی فطرت پر وںٹ ئ 

ے۔

 

ی
 
ھت

لک

 

  (Solved Answer Type Questions) شدہ جوای ات کے حامل سوالاتحل 15.11.4  

ز م ناطیسی ن وجی .1 𝐸ئ  = 𝐸0 cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)سے خلا میں سفر کر رہی ں ا۔ یہ دکھایں  کے نفوذ کثافت𝐼 =
𝐶𝜀0

2
𝐸0

2
 

زکردہ15.12

 

ڈمطالعےکےلیے تجوئ  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م

1. Bleaney, B I, and B Bleaney. Electricity and Magnetism. Oxford: Oxford 

University Press, 2013.  

2. Duffin, W J. Electricity and Magnetism. Cottingham: W.J. Duffin, 2001.  

3. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

4. Plonsey.R&Collin.R.E.Principles and Application of Electromagnetic Field. 

Tata Mc Graw Hill Publication. New Delhi. 

5. Purcell, Edward M, and David J. Morin. Electricity and Magnetism. , 2013. 

6. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

7. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  

8. Schuh, Mari C. Magnetism. Minneapolis, MN: Bellwether Media, 2008.  
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 ویکٹر16اکائی

ن 
  

 ۔پوائ

(Pointing Vector) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 16.0                   

 صد مقا16.1                   

 ویکٹر16.2                   

ن 
  

 پوائ

 ویکٹر کی مثال16.3                   

ن 
  

 ی ائ

ز م ناطیسی ن وجیں۔ جلدی گہرائی16.4                     وصلیت واسطح میں ئ 

 سفر کرنے والی اواج16.5                   

 حل شدہ مثالیں 16.6                   

 اکتسابی نتائج 16.7                    

 کلیدی الفاظ 16.8                    

 نمونہ امتحانی سوالات 16.9                    

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات 16.9.1        

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات 16.9.2        

 طویل جوای ات کے حامل سوالات 16.9.3        

 ہ جوای ات کے حامل سوالات حل شد16.9.4        

ز کردہ کتابیں 16.10                  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید16.0   

ز م مید   ای  مخصوص عمل پر غور کرنے سے ہم ئ 

 
 

ائی کے رشتوں پر بحث کرتے وق

 

زق سکونی میداوںں میں و ای ان کے ساتھ ای  ئ 

ائی کثافت لک کرنے 

 

ا تھاو ای

 

 جس کے دوران کام م ہوا تھا اور میں کاان ب ہوئے تھے۔ اس سلسلہ میں مخصوص عمل چارجوں کہ اکھٹا کری

ائی کی

 

ائی کی رقموں کا و امن کرنے سے حرحرکیاتی معنی میں آماد و ای

 

ا ممکن ہوا۔ اس  میدان میں تبدیلیاں واقع ہوئی تھیں۔ کام م اور و ای

 

کثافت ی ای

زق ناطیسی ن سی ن میدان کو قائم کرنے کے  میدان کے لیے ای  عام م رشتوں کو ی انے کے لیے رجوع کریں۔ ائٓیے ہم ای  ناطیسے قبل کہ ہم ئ 

 لیے اسی طرح کے عمل پر غور کریں۔ 

زھ جاتی ہے 

ن

ائی کی مقدار ئ 

 

ز م ناطیسی ن و ای   حد سے مبدا خلاء میں ئ 
 

 و  وہ نہ و  ای  جگہ مندرجہ اکائی میں ہم بحث کی جاچکی ہے ج

( نہ Dissipateساکن ٹہر سکتی ہے اور نہ ہی محض ضائع ہوجاتی ہے۔ وہ صرف ای  وج کے طور پر سفر کر سکتی ہے ۔ یعنی  کہ وہ منتشرہ )

ج کی مساواو ں کو ہوجائے۔ یہ تانے کے لیے کہ واقع یہی وہ عمل ہے جو مکس ویل کی مساوات پیش کرتی ہے ، ہم ان سے سفر کرنے واے  و

ڈ کریں 

  

 گے۔ اج

 (Objectives) مقاصد16.1   

 ےیہ اکائی میں مکس 
ی

 

مت
س

ز م اور ناطیسی ن میدان کے  زہ لیتی ہے۔ جس میں ئ 

 
 

ای  دداود رفتار سے سفر   ویل کی مساوات کے حل کا جائ

و ں کی نمائندگی کرتی ہے۔ 
جی ط
 کرنے والی وج کے 

 ویکٹر16.2   

ن 
  

 (Pointing Vector) پوائ

 کا ای   

 

اع

ر

 جیسے جیسے وج خلاء میں ای  سطح میں نےرتیوج کی اش
ٔ
ائی کا بہاو

 

ائی بھی اہم پہلو ہے خلاء میں و ای

 

 ہے ، ویسے ویسے و ای

 کا بہاو

 
 

ز ای  اکائی رتبے میں طاق
 
منتقل ہوجاتی ہے ۔ کسی بھی حے ک سطح کے ای  ہ

ω𝑎𝑡𝑡
m2⁄  ی ا  

𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒
𝑚2 × 𝑠𝑒𝑐

واقع ہوگا اور اس کی ⁄

 

 

ا ہے۔ حاصل ضرب𝑃⃗⃗علام

 

ز کیا جای
 
.𝑃⃗⃗سے ظاہ 𝐴 ہے جو ای  رہ ہ 

 
 

ائی Aوہ طاق

 

ز م ناطیسی ن وج میں و ای ڈا ای  ئ 

 

ٰ
 سے نےرتی ہے۔ ل

 ے 
ی

 

مت
س

 کی شرح اکائی رقبے کو 
ٔ
ا ہے۔ کیوں کہ جان𝜌کے بہاو

 

ا جای

 

ام م سے جای

 

 ے کے ی
ی

 

مت
س

 

ن 
  

ز کیا جاسکتا ہے۔ اس کو پوائ
 
 نے  سے ظاہ

ن 
  

ہنری پوئ

  نفوذ)جس سے پہلے
 

ی ہflux اس کی وصاصیات کا تہ  چلای ا تھا۔ ج

 

مت
س

ائی کے𝑃⃗⃗( کے مضبوط ) 

 

ز م ناطیسی ن و ای  کو ( کھینچے جاتے ں ا و  یہ ئ 
ٔ
 بہاو

ز کرتے ں ا۔ 
 
 ظاہ

𝜌 =
1

𝜇0

(𝐸 × 𝐵) (𝑜𝑟)(𝐸 × 𝐻) 

زض 

 

) کیجیےف  

 

 
,𝑑𝑦( کے سطح Rectangularparallelepipedجو کہ ای  مستطیل نما مستواری ی 𝑑𝑥اور𝑑𝑧 جیسے کی

𝑑𝑣( میں دکھای ا گیا ہے۔ مستطیل نما کا حجم16.1شکل) = 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 
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 (Derivation): مشق

 

 

 

 

 

 

 

 

  

زض 

 

  x–کے مستطیل نما کے  کیجیےف
ٔ
ائی کے ھیلا و

 

  و ای

 

ائی بہتی ہے۔ ت

 

ز م ناطیسی ن و ای ہ ہ عمودی ر 𝑑𝑦𝑑𝑧محور علاقے سے جس شرح سے ئ 

ائی 

 

ز م ناطیسی ن و ای ی ہ میں ہوتی ں ا۔ یہ حجم پر ئ 

 

مت
س

ائی کی تبدیلی کی شرح Uکی 

 

اور و ای

𝜕𝑈

𝜕𝑡
 

 (16.1) 
𝜕𝑈

𝜕𝑡
= −∮ 𝑃. 𝑑𝑠

𝑠

 

ائی اس حجم میں دخل ہو رہی ں ا۔ -منفی) 

 

ا ہے کہ و ای

 

ز کری
 
 (یہ ظاہ

 (16.2) 

∮ 𝑃. 𝑑𝑠 = −
𝜕𝑈

𝜕𝑡𝑠

 

 ہم جانتے ں ا کہ 

a) ز م ائی کثافت فی اکائی حجم E میدان ئ 

 

𝑈𝐸پر و ای =
1

2
𝜀0𝐸

2
ائی 

 

ز م و ای  ئ 

b)  ناطیسی ن میدانH  ائی کثافت فی اکائی حجم

 

𝑈𝐵پر و ای =
1

2
𝜇0𝐻

2
ائی 

 

 ناطیسی ن و ای

ایورں کا مجموعہ) 

 

ز م اور ناطیسی ن و ای ا ہے۔ sumیہ ئ 

 

 ( ہوی

  𝑈 = 𝑈𝐸 + 𝑈𝐵 ا

 

 ئی جملہ و ای

 (16.3) 𝑈 = (
1

2
𝜀0𝐸

2 +
1

2
𝜇0𝐻

2) 

ا 

 
 

ائی میں م

 

ز م ناطیسی ن و ای   لاممی طور پر اس علاقے میں ئ 

 

ز نکل رہی ہے ت
 
ائی اس علاقے سے ی اہ

 

ا لیکن اگر و ای

 

ظر نقصان واقع ہوی

  حجم 

 

 dvچاہیے ت

 

 

X 

Z 

Y 

G 

 

D dx 

 

A 

 
dy 

 

H 

C 

E 

dz 
B 

F 

 (16.1)  شکل 



273 
 

 (16.4) −
𝜕

𝜕𝑡
(
1

2
𝜀0𝐸

2 +
1

2
𝜇0𝐻

2)𝑑𝑣 

ائی کی کمی کی شرح) لیےکے  v حجم

 

 (rateو ای

   −
𝜕𝑈

𝜕𝑡
= −

𝜕

𝜕𝑡
(
1

2
𝜀0𝐸

2 +
1

2
𝜇0𝐻

2)𝑑𝑣 

   = −
𝜕

𝜕𝑡
𝑣 ∫ [

1

2
𝜀0𝐸. 𝐸 +

1

2
𝜇0𝐻.𝐻] 𝑑𝑣

𝑣
 

 (16.5) 

= ∫ −[𝜀0𝐸 (
𝜕𝐸

𝜕𝑡
) + 𝜇0𝐻 (

𝜕𝐻

𝜕𝑡
)] 𝑑𝑣

𝑣

 

⃗⃗⃗∇ مکس ویل کی مساوات سے × 𝐻 = 𝑗 +
𝜕𝐷

𝜕𝑡
 

   ∇⃗⃗⃗ × 𝐻 = 𝑗 

( 

 

اع

ر

⃗⃗⃗∇( غیر وصل واسطح میں سفر کر رہی ں ا۔Propagationوجیں کی اش × 𝐻 = 𝜀0
𝜕𝐸

𝜕𝑡
 

 (16.6) 
𝜕𝐸

𝜕𝑡
=

𝛻⃗⃗ × 𝐻

𝜀0

 

⃗⃗⃗∇   اسی طرح  × 𝐸 = −
𝜕𝐵

𝜕𝑡
= −𝜇0

𝜕𝐻

𝜕𝑡
 

 (16.7) 
𝜕𝐻

𝜕𝑡
= −

𝛻⃗⃗ × 𝐸

𝜇0

 

 ( میں درج کرنے پر 16.5( کو مساوات)16.7( اور )16.6ات)مساو

 (16.8) 

−
𝜕𝑈

𝜕𝑡
= ∫ −[𝜀0𝐸 (

𝛻⃗⃗ × 𝐻

𝜀0
) − 𝜇0𝐻 (

𝛻⃗⃗ × 𝐸

𝜇0
)] 𝑑𝑣

𝑣

 

 ے۔ 16.8مساوات )
ھی
لک

 ( کو ہم اس طرح 

   −
𝜕𝑈

𝜕𝑡
= ∫ [𝐻. (∇⃗⃗⃗ × 𝐸) − 𝐸. (∇ × 𝐻)]𝑑𝑣

𝑉
 

 (16.9) 

−
𝜕𝑈

𝜕𝑡
= ∫ 𝛻⃗⃗. (𝐸 × 𝐻)𝑑𝑣

𝑣

 

   | ∵ ∇⃡. (𝐴 × 𝐵) = 𝐵. (∇⃗⃗⃗ × 𝐴) − 𝐴. (∇⃗⃗⃗ × 𝐵) 

( 

 

 
س تھیورم م کا غیر مرکومت

ٔ
( کو استعمال کرتے ہوئے حجم Gauss Theorem of Divergenceیعنی گاو

زنے والی سطح پر تکمیلا )
 
 ں اIntegrationپرتکمیلاکیاگیا ہے ۔ اس کے لیے ہم یہاں اس حجم کو گھ

 

 ۔ اس لیے( کو اس کی جگہ رکھ سکت

 ( ذیل کی مساوات بن جائے گی۔ 16.9مساوات)

 (16.10) 

= ∮ (𝐸 × 𝐻). 𝑛𝑑𝑠
𝑠
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 سطح پر اکائی ویکٹر ’n‘جہاں 

 ( کو مساوی کیا جائے ۔ 16.9(اور)16.2مساوات)

 (16.11) 

∮ 𝑃. 𝑑𝑠 = ∮(𝐸 × 𝐻). 𝑑𝑠
𝑠

 

  سطحی تکملے ں ا جو خلاء )16.11مساوات) چوں کہ

 

قے کو گئے علا لیے( کے ای  اختیار کردہ مان Space( کی دووںں جات

ی ہ)

 

مت
س

 

ن 
  

ڈا ہمیں ی ائ

 

ٰ
زے ہوئی سطح پر تکمیلا رہے ں ا۔ ل

 
ا ہے۔ Pointing Vectorگھ

 

 ( اس طرح حاصل ہوی

   𝑃 = (𝐸 × 𝐻) 

   𝑃 = 𝐸𝐻 sin 𝜃 

 (∵ 𝜃 = 900 ⟹ sin900 = 1)  𝑃 = 𝐸𝐻 

𝑃⃗⃗ ی ا ==
1

2𝜇
(𝐸𝑚
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ × 𝐵𝑚

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ) 

ا ہے اور یہ عمودی طور پر وصل ی ا غیر وصل خطوں علاقوں میںاور 

 

 کے بہاؤ کو حاصل کیا جای

 
 

ز م اس طرح وجی حرکت میں طاق  ئ 

( 

 

ائی کے بہاؤ کے لیے درس

 

ا ہے۔ Validناطیسی ن و ای

 

 ( ہوی

 ویکٹر کی مثال16.3   

ن 
  

  (Example of Pointing Vector) ی ائ

 ویکٹریں کے میدان کے 

ن 
  

ز م رو ے  جانے واے  ای  لمبےاس ی ائ ۔ کیجیےاستواوںی وصل پر غور   ای  لسان مثال کے طور پر ئ 

  بہہ رہی ہے۔ اس شکل میں Steady( میں تای ا گیا ہے ای  استواوںی وصل میں ای  قائم)16.2جیسا کہ شکل)

 

ز م رو اوپر کی جات ( ئ 

اظر طور پر ) وصل کے سامنے کا نصف حصہ کاٹ کر دکھای ا گیا ہے۔ وصل کے

 
 

ز م میدان م ( یکساں اور Correspondinglyاازر ئ 

ز م میدان کافی قوی ہے۔ جس کا ماسی) ز ئ 
 
  رخ کیا ہوا ہے۔ وصل کے ی اہ

 

ز رو کے کسی اور حصے پر Tangentialاوپر کی جات

 

 
( ج

 ویکٹرTerminateختم)

ن 
  

اس  ہے۔ وصل کے اازر ی ائ

 
 

𝐸⃗⃗( کے م × 𝐻⃗⃗⃗ہے اور جیسےہے اور نصف قطری کے ااز  

 

جیسے  ر کی جات

ا ہے۔ 

 

ا جای

 

 یہ وصل کے اازر گھستا ہے کمزور پڑی

ائی وصل کی سطح سے داخل

 

ز کرتی ہے۔ و ای
 
زج ہونے کو ظاہ

 

ائی کے ف

 

زھتی ہوئی کمزوری و ای

ن

 میدان کی ئ 

ن 
  

 ہوتی ہے اور اس کے ی ائ

زاحمت سے ہونے واے 

 

ائی کو وصل میں م

 

  بہتی ہے۔ اس و ای

 

ز کی جات

 

ا ہے اور جیسے جیسے یہ نقصان کی ی ابجائی کے مرک

 

 لیے استعمال کیا جای

 میدان بنیادی طور پر

ن 
  

ز ی ائ
 
ا ہے۔ وصل کے ی اہ

 

ائی کا اازرونی بہاؤ نصف ہوجای

 

 پہنچتی ہے اس و ای

 

ز ی

 

 وصل کے متوامی وصل کے مرک

ا

 

ائی وصل کی سمت میں نےر رہی ہے)جو کہ و ای

 

ا ہے کہ و ای

 

ز کری
 
ا ہے (۔ لیکن بیرونی guide)ئی کے لیے ای  رہنماہے جو یہ ظاہ

 

( کا کام م کری

ائی کے نقصان کی ی ابجائی کے لیے و Sufficientمیدان میں خاصی)

 

ز وجود ہے۔ جو وصل میں و ای

 

 
 نصف قطری ج

 

ائی کا ای  ( حد ی

 

ای

ا ہے۔ صرف ای  کامل)

 

 رکھنے واے  وصل کے گردPerfectاازرونی بہاؤ عمل میں لای

 

 میدان پوری ( وملی ب

ن 
  

طور پر وصل  ہی ی ائ

 کے متوامی رہ سکتا ہے۔
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 ہی وج کے سفر کے سمت کو وصاصی طور پر ملاحظہ 

 

 ویکٹر اور ساھب

ن 
  

ی ااںکیجیےی ائ
گل

 

ن
  𝐻⃗⃗⃗سے𝐸⃗⃗۔ اگر دایں  ہاتھ کی ا

 

کی جات

  انگوٹھے و

 

ا ہے۔ اس بہت ہی اہم تعلق کو لسانی کے ساتھ ذہینوڑلی جایں  ت

 

𝐸⃗⃗نشین کرا ج جاسکتا ہے۔ اگر ج کے سفر کی سمت کو تای ×

𝐻⃗⃗⃗یعنی( 

ن

زیب  کی ال

 

𝐻⃗⃗⃗کو مضبوتی سے دھیان میں رکھا جائے۔ یہ واقع ہے کہ ان ویکٹریں ئ × 𝐸⃗⃗( تباہ کن )runinous ہوسکتا ہے ۔ )

 کی اس طرح مدد کی جاسکتی

 
ر

زی حروف  می میںلیکن ی ادداس

 

ا ہے𝐸⃗⃗ ۔ یہ ی ات پیش ریے رہے کہ انگرئ 

 

 بعد میں ۔ 𝐻⃗⃗⃗پہلے لی

ز م ناطیسی ن وجیں۔ جلدی گہرائی 16.4     وصلیت واسطح میں ئ 

                        (Electromagnetic Waves in Conducting Media – Skin Depth ) 

 ہم جانتے ں ا کہ مکس ویل مساواتیں 

 (16.12) 
𝑑𝑖𝑣𝐷 = 𝜌, 𝑑𝑖𝑣𝐵 = 0 

 (16.13) 𝐶𝑢𝑟𝑙𝐻 = 𝐽 +
𝜕𝐻

𝜕𝑡
𝐶𝑢𝑟𝑙𝐸اور = −

𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

=جہاں 𝐽  رو کثافت 

زی) ڈئ 

 

 ی 

 

 
  ٹرای  وصل واسطح میں سرات

 

اور Permittivity )𝜀( مختاری)Permeability()𝜇غور کریں متجانس لئ

  𝜎وصلیت

 

 ں ا ت

 𝐵 = 𝜇𝐻 اور 𝐷 = 𝜀𝐸 𝐽 = 𝜎𝐸  

𝜌صلیت واسطح میں و =   مکس ویل مساواتیں 0

 

 ہو ت

𝐸∇ اور = 0, ∇𝐻 = 0, ∇ × 𝐻 = 𝜎𝐸 + 𝜀
𝜕𝐸

𝜕𝑡
 

H 

 

B 

 

P 

A 

 

C 

 

E 

 

P 

 

 (16.2)  شکل 
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 (16.14) 𝛻 × 𝐸 = −𝜇
𝜕𝐻

𝜕𝑡
 

 ( کی مساواتCurl E)Eکرل 

 (16.15) 𝛻⃗⃗ × 𝐸 = −𝜇
𝜕𝐻

𝜕𝑡
 

 لینے پر  Curlیہ مساوات کو دایں  اور ی ایں  

  ∇⃗⃗⃗ × (∇ × 𝐸) = ∇⃗⃗⃗ × (−𝜇
𝜕𝐻

𝜕𝑡
) 

  = −𝜇
𝜕

𝜕𝑡
(∇⃗⃗⃗ × 𝐻) 

  = −𝜇
𝜕

𝜕𝑡
[𝜎𝐸 + 𝜀

𝜕𝐸

𝜕𝑡
]  (∵ ∇ × 𝐻 = 𝜎𝐸 + 𝜀

𝜕𝐸

𝜕𝑡
) 

  ∇⃗⃗⃗ × (∇⃗⃗⃗ × 𝐸) = −𝜎𝜇
𝜕𝐸

𝜕𝑡
− 𝜇𝜀

𝜕2𝐸

𝜕𝑡2 

⃗⃗⃗∇ ہم جانتے ں ا کہ  × (∇⃗⃗⃗ × 𝐸) = ∇⃗⃗⃗(∇⃗⃗⃗. 𝐸) − ∇2𝐸 

   = ∇⃗⃗⃗(0) − ∇2𝐸 = −∇2𝐸 

   ∴ −∇2𝐸 = −𝜎𝜇
𝜕𝐸

𝜕𝑡
− 𝜇𝜀

𝜕2𝐸

𝜕𝑡2 

 (16.16) 

𝛻2𝐸ی ا = 𝜎𝜇
𝜕𝐸

𝜕𝑡
+ 𝜇𝜀

𝜕2𝐸

𝜕𝑡2
 

 اسی طرح 

 (16.17) 𝛻2𝐻 = 𝜎𝜇
𝜕𝐻

𝜕𝑡
+ 𝜇𝜀

𝜕2𝐻

𝜕𝑡2
 

ز م میدان 16.17( اور )16.16مساوات) ز کرتے ں ا کہ ئ 
 
ز م HاورE( یہ ظاہ طی ب  شدہ مستوی ئ 

ق

 

ن
 وجیں کی مساواتیں ں ا۔ اب ہم 

 

 

اع

ر

ی ہ اور  z–ناطیسی ن وجیں کی اش

 

مت
س

–x ی ہ پر

 

مت
س

E 

اکہ 

 

𝐻 ی = 𝑗𝐻 اور

∂

∂x
=

𝜕

𝜕𝑦
= 0, 𝐸 = 𝑖𝐸𝑥 

 ( سے 16.17( اور)16.16مساواتیں)

 (16.18) 
𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑍2
= 𝜎𝜇

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑡
+ 𝜇𝜀

𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑡2
 

   اور

𝜕2𝐻𝑦

𝜕𝑍2 = 𝜎𝜇
𝜕𝐻𝑦

𝜕𝑡
+ 𝜇𝜀

𝜕2𝐻𝑦

𝜕𝑡2 

t کے ساتھ𝐸𝑥 کی تبدیلی 𝐸𝑥 = 𝐸0𝑒
𝑗𝜔𝑡

 

   

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑡
= 𝐸0(𝑗𝜔)𝑒𝑗𝜔𝑡 = 𝑗𝜔𝐸𝑥اور 

 (16.19) 
𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑡2
= −𝜔2𝐸0𝑒

𝑗𝜔𝑡 = −𝜔2𝐸𝑥 
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  درج کرنے پر ( میں16.19( کو)16.18مساوات)

 (16.20) 
𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑍2
= 𝜎𝜇𝑗𝜔𝐸𝑥 − 𝜇𝜀𝜔2𝐸𝑥 

  

𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑍2 − 𝜎𝜇𝑗𝜔𝐸𝑥 + 𝜇𝜀𝜔2𝐸𝑥 =  ی ا 0

 (16.21) 

ی ا

𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑍2
− (𝑗𝜔𝜎𝜇 − 𝜔2𝜇𝜀)𝐸𝑥 = 0 

𝑗𝜔𝜎𝜇( میں 16.21مساوات) − 𝜔2𝜇𝜀 کو𝛾 مستقل لینے پر 

 

اع

ر

 اش

 (16.22) 
𝛾2 = 𝑗𝜔𝜎𝜇 − 𝜔2𝜇𝜀 

 (16.23) 
𝜕2𝐸𝑥

𝜕𝑍2
− 𝛾2𝐸𝑥 = 0 

 ( کہلاتی ہے۔ Wave Functionوجی کی تفاعل) لیےکے  E(16.23یہ مساوات)

ی ہ میں وجی سفر کی مساوات z– لیے( کے حل کے 16.23مساوات)

 

مت
س

 

 (16.24) 
𝐸𝑥 = 𝐸0𝑒

−𝛾𝑧
 

𝛾   جہاں  = [𝑗𝜔𝜎𝜇 − 𝜔2𝜇𝜀]
1

2⁄ 

   = [𝑗𝜔𝜎𝜇 (1 +
𝑗𝜔𝜀

𝜎
)]

1
2⁄

 

𝜔𝜀/𝜎   لیےاچھی وصل کے  ≪ ڈا 1

 

ٰ
 ل

 (16.25) 

𝛾 = 1 + 𝑗 [
𝜔𝜇𝜎

2
]
1

2⁄

 

ا ہے کہ 

 

ز)) Imaginary (حقیقی اور𝛾اس قیمت سے یہ معلوم م ہوی

 

 
𝛾( ہے۔ یعنی partج = 𝛼 + 𝑗𝛽 

قلہ)𝛼ںیہا

 

ست
م
ز ہے اور تخفیف 

 

 
ز ہے اور یہ وجی کی  𝛽 (Imaginary (( کہتے ہے۔Attenuation Constantحقیقی ج

 

 
ج

قلہ کہتے ہے۔ 

 

ست
م
 ہیت کہتے ہے ی ا ہیت 

 ( سے 16.25مساوات)

 (16.26) 

𝛼 = 𝛽 = [
𝜔𝜇𝜎

2
]
1

2⁄

 

 ( میں درج کرنے پر 16.24( کو مساوات)16.25مساوات)

   𝐸𝑥 = 𝐸0𝑒𝑥𝑝 [−(1 + 𝑗)√(
𝜔𝜇𝜎

2
) . 𝑧] 

 (16.27) 𝐸𝑥 = 𝐸0𝑒𝑥𝑝 [−√(
𝜔𝜇𝜎

2
) . 𝑧] 𝑒𝑥𝑝. (−𝑗√(

𝜔𝜇𝜎

2
) . 𝑧) 
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𝑒𝑥𝑝 (Attenuation factor( میں تخفیف فیکٹر)16.27مساوات) [−√(
𝜔𝜇𝜎

2
) . 𝑧] 

𝑒𝑥𝑝 (Phase factorاور ہیت فیکٹر ) [−𝑗√(
𝜔𝜇𝜎

2
) . 𝑧] 

 

 

ی ب

 

 اچھی وصل میں وجی کی ہیت رفتار (: Phase velocityرفتار) ہ ت

 (16.28) 

𝜗 =
𝜔

𝛽
=

𝜔

[𝜔𝜇𝜎/2]
1

2⁄
= (

2𝜔

𝜇𝜎
)

1
2⁄

 

اریہ )

ر

اریہ  :(Refractive indexانعطافی اش

ر

 وصلیت واسطح میں انعطافی اش

 (16.29) 

𝑛 =
𝐶

𝜗
= 𝐶 (

𝜇𝜎

2𝜔
)
1

2⁄

 

رزیشن کی گہرائی ی ا 

ن

ی ئ

 

ٹ ت

 Depth of Penetration (or) Skin Depth) ) جلدی گہرائی 

ڈا اس وصل وسطح میں وجی کی attenuationہم دیکھتے ں ا کی ای  وصلیت وسطح میں ای  وجی تخفیف) 

 

ٰ
(، تشکل کی ل

رزیشن کو تلاش کرتے ں ا۔ یہی جلدی گہرائی)

ن

ی ئ

 

ٹ ت

Skin Depth رزیشن

ن

ی ئ

 

ٹ ت

ا ہے۔ 

 

رزیشن کی گہرائی کہلای

ن

ی ئ

 

ٹ ت

ا  کو اس طرح (𝛿) گہرائی کی( ی 

 کا 

 
 

رزیشن کی طاق

ن

ی ئ

 

ٹ ت

بیان کی جاتی ہے کے وجیں تخفیف کی گہرائی، اس وجیں کی پہلے 

1

𝑒0
ا ہے۔ 

 

ا ہوی

 

 گ

 ( سے 16.24مساوات)

  𝐸𝑥 = 𝐸0𝑒
−𝛾𝑧 = 𝐸0𝑒

−𝛼𝑍
 

𝛼𝑍اگر = 1  

 

ت

𝐸𝑥

𝐸0
=

1

𝑒
 

𝑧اس طرح = 1
𝛼⁄ہے اور  نقل مکان سفر کرتی𝑍 = کی قیمت پر حیطہ 0

1
𝑒⁄  رزیشن

ن

ی ئ

 

ٹ ت

ا ہے۔ اس طرح نقل مکان 

 

ز ہوی ڈئ 

 

ا موال ی 

 

گ

δ کی مساوی ہوتی ہے۔ (δ)کی گہرائی  =
1

𝛼
= √(

2

𝜔𝜇𝜎
) 

رزیشن کم ہوگا۔ اچھے وصل کے    .i.eچھوٹی قیمت ہوگا۔ 𝛿تعدد می ادہ ہو و 

ن

ی ئ

 

ٹ ت

ی کی ہے اور جلد104𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒تعدادکی قیمت  لیے

0.667نقل مکان کی قیمت × 10−3𝑚  ہوتی ہے اور می ادہ تعدد پر رو وصل کے سطح پر سفر کرتی ہے ۔ 

 (Travelling Waves) سفر کرنے والی اواج16.5   

ی  ا دووںں وجود ں ا۔ ان میں پہلا قدم م یہ ہوگا کہ HاورEاب ہم مکس ویل کی پہلی دو مساواو ں پر غور کریں گے۔ یہ مساوات میں  

زض کرتے ں ا کہ واسطہ)

 

( mediumتغیرا کو ساقط کرنے کے لیے دووںں مساواو ں کو ای  ساتھ حل کیا جائے ۔ یہ ف

( نہیں Conductivity( نہیں ہے اور کوئی وصلیت)Charge( ہے جس میں کوئی بھرن)Homogeneousمتجانس)

 ہے۔ 
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 مکس ویل کی پہلی دو مساواتیں ہوں گی۔ 

 (16.30) 

𝛻 × 𝐸⃗⃗ = −𝜇
𝑑𝐻⃗⃗⃗

𝑑𝑡
 

 (16.31) 

𝛻 × 𝐻⃗⃗⃗ = 𝜀
𝑑𝐸⃗⃗

𝑑𝑡
 

  کا کرل)16.31مساوات)

 

ا ہے۔ Curl( کی دووںں جات

 

 ( لینے سے ہمیں حاصل ہوی

 (16.32) 

𝛻 × (𝛻 × 𝐸⃗⃗) = −𝜇𝛻 ×
𝑑𝐻⃗⃗⃗

𝑑𝑡
 

  وںٹ 

 

زوی )Curlکہ کرل) کیجیےمساوات کی دایں  جات

 

 
( Derivative( تفرقہ)Partial( جو فاصلے کے لحاظ سے ای  ج

زوی تفرقے)

 

 
 کے لحاظ سے ای  ج

 
 

ا ہے۔ Operate( پر عمل )Partial Derivativeہے، وق

 

زوی  چوں کہ( کری

 

 
ج

ا۔ Order( کا درجے)Partial Differentiationتفرق)

 

زق نہیں پڑی

 

 ( سے کوئی ف

  یہ مساوات حاصل ہوتی ہے۔ 

 

 ہمیں ت

 (16.33) 𝛻 × (𝛻 × 𝐸⃗⃗) = −𝜇
𝑑

𝑑𝑡
(𝛻 × 𝐻⃗⃗⃗) 

 ( سے درج کرنے پر  16.33( کی قیمت کو )Curlکے کرل) H( سے حاصل کردہ 16.32مساوات)

 (16.34) 

𝛻 × (𝛻 × 𝐸⃗⃗) = −𝜇
𝑑

𝑑𝑡
(𝜖

𝑑𝐸⃗⃗

𝑑𝑡
) = −𝜇𝜖

𝑑2𝐸⃗⃗

𝑑𝑡2
 

 ے کا کرل)
ی

 

مت
س

اع)Curlری اضیاتی تھیورم م کی رو سے ہم جانتے ں ا کہ کسی بھی 

ر
 

 ے کے ان
ی

 

مت
س

ا ہے۔ اس 

 

( کے Divergence( مساوی ہوی

 ے کے لاپلاشین)Gradientڈھلان)
ی

 

مت
س

ا ہے۔ Laplacian( اور اس 

 

زق کے لیے ہمیں حاصل ہوی

 

 ( کے ف

 (16.35) 𝛻 × (𝛻 × 𝐸⃗⃗) = 𝛻. (𝛻. 𝐸⃗⃗) − 𝛻2𝐸⃗⃗ 

اع )

ر
 

ز م میدان کا ان  ی ا رہی ہے۔ اس میںDivergenceئ 

 

اع

ر

زض کرا ج گیا کہ وج جس واسطے میں اش

 

ا ہے۔ کیوں کہ یہ ف

 

کوئی  ( صفر ہوی

 لماد بھرن وجود نہیں ہے۔ 

ا ہے۔ 

 

ڈا ہمیں حاصل ہوی

 

ٰ
2𝐸⃗⃗∇−ل = −𝜇𝜖

𝑑2𝐸⃗⃗

𝑑𝑡2 

2∇یہاں
ا ہے۔ اس کی قیمت

 

=2∇لاپلاشین لپریٹر کہلای
𝑑2

𝑑𝑥2 +
𝑑2

𝑑𝑦2 +
𝑑2

𝑑𝑧2 

 (16.36) 

𝛻2𝐸⃗⃗ی ا = 𝜇𝜖
𝑑2𝐸⃗⃗

𝑑𝑡2
 

 ( میں سمتی مقدار میں کارٹیشن شکل میں دی گئی ں ا۔ 16.36کہ مساوات) کیجیےوںٹ 

ڈا ہمیں یہ مساواتیں حاصل ہوتے ں ا۔ 

 

ٰ
 ل
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d2Ex

dx2 +
d2Ey

dy2 +
d2Ez

dz2 = 𝜇𝜖
𝑑2𝐸𝑥

𝑑𝑡2 

  

d2Ey

dx2 +
d2Ey

dy2 +
d2Ez

dz2 = 𝜇𝜖
𝑑2𝐸𝑦

𝑑𝑡2 

  

d2Ex

dz2 +
d2Ey

dy2 +
d2Ez

dz2 = 𝜇𝜖
𝑑2𝐸𝑧

𝑑𝑡2 

 ے کے 
ی

 

مت
س

ز م میدان کے  زہ لیں جس میں ئ 

 
 

زااب ای  سادہ صورت حال کا جائ

 

 
ز 𝐸𝑧اور𝐸𝑥اج

 

 
 کے تفاعل 𝑥′𝐸𝑦′وجود نہیں ں ا۔ لیکن ج

ڈا

 

ٰ
𝐸𝑥کے طور پر وجود ہے۔ ل = 𝐸𝑧اور0 =  ( بن جاتی ہے۔ reduces( ذیل کے طور پر )16.31کےساتھ مساوات)0

 (16.37) 
𝑑2𝐸𝑦

𝑑𝑥2
= 𝜇𝜖

𝑑2𝐸𝑦

𝑑𝑡2
 

ز م میدان کی سفر کرنے والی وج کی تفر م مساوات کی ای  جانی پہچانی شکل16.37مساوات)   کو پیش کرتی ہے۔ ( ای  ئ 

 ( کو پورا کرنے وجی حل ذیل کی شکل ہوگی۔ 16.37مساوات)

 (16.38) 
𝐸𝑦 = 𝑓(𝑥 − 𝜗𝑡) 

𝑉خلاء میں رفتار ہے اس کی قیمت Vجہاں  = 𝐶 =
1

√𝜇0𝜀0
 

𝑓(𝑥اور تفاعل − 𝜗𝑡)مقدار(𝑥 − 𝜗𝑡)( ا ہے۔ مساوات

 

وسرے حل بھی ( کے د16.37کے کسی بھی تفاعل کی نمائندگی کری

 
ب
ملا
ع

𝑓(𝑥وجود ں ا۔  + 𝜗𝑡)  جو منفی–x  ز کرتی ہے۔
 
 کے ای  تفاعلی کے طور پر ظاہ

 
 

 محور پر سفر کرنے والی وج کو وق

 

 

 

 

 

 

 

 

ا ہے کہ مساوات)

 

( کی 16.38)( ای  عرضی وج کو بیان کرتی ہے۔ مثال کے طور پر خلاء میں سفر کرنے والی مساوات16.38ہمیں یہ تای

ز کیا جاسکتا ہے۔ Sinusoidalوج جیسی)
 
 ( وںعیت کی ہوسکتی ہے جس کو ذیل کے طور پر ظاہ

 (16.39) 
𝐸𝑦 = 𝐸𝑜𝑦𝑒1(𝐾𝑧 − 𝜔𝑡) 

 کی متعدد مختلف قیمتوں کے لیے Cycle( اس وج کے ای  سائیکل)16.3شکل)

 
 

کے ای  تفاعل کے  ’x‘(کو تاتی ہے جو وق

−𝜋 𝜋 

t=0 
+1 

-1 

X 

Y 

 (16.3)  شکل 
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  گئی ہے۔ طور پر مرتسم کی

ز فوری فوٹوؤں 16.3یہ الفاظ دیگر ، وج جیسے جیسے خلاء میں سفر کرتی ہے، اگر دکھائی دیتی و  شکل)

 

( اس وج کے متوائ

(Snapshots ز کرتی ہے جو کہ مختلف وقتوں میں یعنی
 
𝑐𝑡( کو ظاہ = 0.

𝜋

6
,
𝜋

3
,
𝜋

2
ز ہے کہ یہ  

 
میں لیے گئے ں ا۔ مساوات سے یہ ظاہ

𝑐𝑡اواج ہوں گی۔ لیکن  Sineتمام م  =
𝜋

6
کے لیے منحنی  

𝜋

6
اطر قیمتوں میں سے displacedکے مقابلہ میں ہٹی ہوئی )  

 

( ہوگی اور ان م

  کہ 
 

 واقع ہوگی ج

 
 

ز ای  اس وق
 
کی قیمت ’x‘ہ

𝜋

6
زھ جائے گی۔ یعنی 

ن

ا  ’x‘کی اصلی قیمت کے لیے 𝐸𝑦سے ئ 

 

 کے ساتھ اضافہ ہوی

 
 

میں وق

ز سےچاہیے۔ اس 

 

 
 اور فاصلہ کو جس ج

 
 

  سفر کرے گی۔ وق

 

 کے ساتھ ی ایں  سے دایں  جات

 
 

ا ہے ،وہ  کا حاصل ای  وج ہوگی۔ وق

 

ملای ا جای

 ( ہے۔ Velocityرفتار)

ز م میدان 16.39مساوات)    کہ وج 𝐸𝑦( ای  عرضی وج کی مساوات ہے۔ کیوں کہ ئ 
 

کی سمت کہ محور کے ساتھ ہے۔ ج

 

 

اع

ر

 ے کے لیے ای  تی ہ𝐻⃗⃗⃗کو ًقط کرتے ہوئے اور 𝐸⃗⃗واقع ہو رہی ہے۔ اسی طرح سمت میں ’x‘کی اش
ی

 

مت
س

 کو قائم رکھ کر ناطیسی ن 

 مساوات حاصل کی جاتی ہے۔وج ( Similar Waveجلتی)

 (16.40) 

𝛻2𝐻⃗⃗⃗ = 𝜇𝜖
𝑑2𝐻⃗⃗⃗

𝑑𝑡2
 

 ے 𝐻⃗⃗⃗اس مساوات کا حل بھی 
ی

 

مت
س

 ( ہے۔ similar حل سے تی ہ جلتی )کے𝐸⃗⃗ای  سفر کرنے والی وج ہے جو 

ز م خلل پر جس کا کوئی ناطیسی ن خلل نہ ہو اور اس لیے مکس ویل  مساوات کی رو سے  یہ ی ات عیاں ہے کہ یہ ممکن نہیں ہے کہ ایسا ئ 

ز کے بغیر حاصل کرنے کا

 

 
ز دوسرے ج

 

 
ز رکھتی ہے جو ای  ساتھ سفر کرتے ں ا۔ ای  ج

 

 
ز اور ای  ناطیسی ن ج

 

 
ز م ج  اس ی ات کے مطلب ای  ئ 

ا کہ ای  اسی  ی انی کی وج حاصل کی جائے جس میں بغیر نقل مکان کے حرکت وجود ہو ی ا بغیرAnalogousمماثل)

 

 حرکت کے ( ہوی

 کیا  الگ ساکے لیے علاحدہ مساواتیں ں ا۔ یہ اسی  مقداروں کی نمائندگی کرتی ں ا۔ جن کو طبیعی طور پر𝐻⃗⃗⃗اور𝐸⃗⃗نقل مکان واقع ہو۔ حالانکہ 

ز م ناطیسی ن وجوں کی رفتار ہے  𝐶جاسکتا۔ خلاء میں ئ  =
1

√𝜇0𝜀0
𝜇جہاں  

0
ز𝐸0اور ادی مستقلات ں ا جن کو ئ 

 
 ساتھ  سکونی کے ماب

 ء میں مکس ویل نے ای  قوت کو دوسرے کے ساتھ و امن میں1865ساتھ ناطیسی ن قوو ں کی پیمائش کے ذریعہ محسوب کیا جاسکتا ہے۔ 

3کی عددی قیمت تقریباب  ’C‘لاتے ہوئے یہ معلوم م کیا کہ  × 108
ز م ناطیسی ن اواج رفتار   𝐶سے سفر کرتی ں ا جہاں  ’C‘ہے۔ یعنی ئ  =

3 × 108𝑚/𝑠𝑒𝑐  ز) 25تقریباب

ن 

زئ
 
ز م ناطیسی ن اواج کے طبعی وجود کو ہ )Hertzسال بعد ئ 

 

 
ات

ر

 ( کیا۔Prove( نے ی

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں16.6   

 .1حل شدہ مثال

رزیشن کی گہرائی  

ن

ی ئ

 

1𝑚𝑚ٹ ت = 𝜌  ۔ )چاازی کیکیجیےکی تعدد معلوم م(
3.0𝑚𝑠

𝑚
= 𝜎 
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𝛿ہم جانتے ں ا کے                     حل:  = √
2

𝜔𝜎𝜇
 ی ا 

  𝑓 =
1

𝜋𝜎𝜇𝛿2 ی ا 𝛿2 =
2

2𝜋𝜎𝜇𝑓
 

  𝜎 = 3 × 106 𝑠
𝑚⁄ , 𝛿 = 10−3𝑚 اور 

  𝜇 = 𝜇0 = 4𝜋 × 10−7
 

  𝑓 =
1

12𝜋2 107 = 84.4𝐻𝑧 

 .2حل شدہ مثال

  جلدی گہرائی  1.6MHzای  وجی رفتار کی تعدد  

 

 ۔کیجیےکو معلوم م (𝛿)ہے ت

38.2) ایلومینیم            
𝜇𝑠

𝑚⁄اور𝜇
𝑟

= 1) 

رزیشن گہرائی                  حل:

ن

ی ئ

 

ٹ ت

 𝛿 = √
2

𝜔𝜎𝜇
 

   𝛿 =
1

√𝜋𝑓𝜎𝜇
  (∴ 𝜔 = 2𝜋𝑓) 

 ہم کو حل میں دی ا گیا ہے کی 

  𝑓 = 1.6 × 106𝐻𝑍, 𝜎 = 38.3 × 106 𝑠
𝑚⁄ 

  𝜇𝑟 = 1𝑎𝑙𝑠𝑜 𝜇 = 𝜇0𝜇𝑟 = 𝜇0 = 4𝜋 × 10−7
 

  𝛿 = [𝜋 × 1.6 × 106 × 38.2 × 106 × 4𝜋 × 10−7]
−1

2⁄ 

  𝛿 = 6.44 × 10−5𝑚 (𝑜𝑟)64.4𝜇𝑚 

  𝜗 =
1

√𝜀𝜇
[

2

𝜎/𝜀𝜔
]
1

2⁄
= √

2𝜔

𝜎𝜇
 

   ϑ = 𝜔𝛿 = 2𝜋𝑓. 𝛿ا  ی 

  = 2 × 𝜋 × 1.6 × 106 × 6.44 × 10−5𝜗 ⟹= 64.7𝑚
𝑠⁄ 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج16.7   

  س میداوںن کے

ی ت 
ط

ز م اور ناطی  ے خلاء میں تناہی رفتار سے سفر کر لیےئ 
ی

 

مت
س

ز ناطیسی ن مساوات میں 
 
و ں کو ظاہ

جی ط
نے والی وج کے 

ائی کیکر

 

 ای  جگہ تے ں ا۔ ان اواج کے لیے کسی واسطے کی ضرورت نہیں ہوتی۔ یہ اواج عرضی وںعیت کی ہوتی ں ا اور و ای

 عمل میں لاتے ں ا۔ 

 

اع

ر

 دوسری جگہ اش

  ا ہے۔

 

ز کری
 
ائی کے بہاؤ کو ظاہ

 

 ویکٹر و ای

ن 
  

𝑃⃗⃗ی ائ = 𝐸⃗⃗ × 𝐻⃗⃗⃗ 

𝑃⃗⃗ =
1

2𝜇
(𝐸𝑚
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ × 𝐵𝑚

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ) 
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  (Keywords) ظکلیدی الفا16.8   

 ( وصلیتConductivityزق رو کے نےرنے کی صلا  ۔ (: کسی وصل کے مادہ کی وصلیت سے مراد اس کے مادہ سے ئ 

 

 حیت 

 (طول وجWavelength یکساں ہیت میں واقع واسطہ کے دو تعلقہ  ذرات کا دران نی فاصلہ۔ :) 

 (غیر وصلیتNon-conductivity کسی وصل کے مادہ کی وصلیت :)ز م رو نہیں نےرنے  سے مراد اس کے مادہ سے ئ 

۔ 

 

 کی صلاحیت 

 (عرضی وجیںTransverse wave کے سمت کے 

 

اع

ر

(: اگر واسطہ میں ذرات کی ارتعاش کی سمت وجوں کی اش

 عمودوار ہو۔ 

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات16.9   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات16.9.1    

 ویکٹر .1

ن 
  

=پوائ 𝑃⃗⃗۔۔۔۔۔ 

 (a 𝐸⃗⃗ × 𝐻⃗⃗⃗   (b   ۔𝐻⃗⃗⃗ × 𝐸⃗⃗  (c۔(𝐸⃗⃗ × 𝐻⃗⃗⃗)𝑑𝑠  (d  ان میں سے کوئی بھی نہیں 

 ( سے کیا مراد ہے۔ Skin Depthجلدی کی گہرائی ) .2

 ویکٹر سے کیا مراد ہے۔  .3

ن 
  

 پوائ

 ہے۔ تعدد۔۔۔۔۔۔۔۔قیمت ہوتی  لیےاچھے وصل کے  .4

 وصلیت واسطح میں۔۔۔۔۔کی قیمت ۔۔۔۔۔ہوتی ہے۔  .5

 (a 1  (b0  (c    𝛼  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں 

 سفر وجیں کیا ہے۔  .6

=خلاء میں رو کی رفتار .7 𝐶 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ ہے۔ 

 (a 𝐶 = √𝜇0𝜀0  𝐶 = √
𝜇0

𝜀0
(𝑏 𝐶 = √

1

𝜇0𝜀0
(𝑐 𝐶 = √

𝜀0

𝜇0
(𝑑 

 اظہار کرتے ں ا۔  لیے( کے Permittivityوصلیت کی مختاری) .8

 (a ای  غیر وصلیت  (b وصلیت سے می ادہ 

(c  وصلیت سے کم   (d ( اجتماعی مختاریComplex Permittivity) 

 خلاء میں رو کی رفتار کی قیمت۔۔۔۔۔ہوتی ہے۔  .9
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   (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات 16.9.2   

 ویکٹر کیا ہے؟  .1

ن 
  

 ی ائ

 سفر کرنے والی وجیں کیا ں ا۔  .2

 خلاء میں سفر کرنے والی وجیں کی وصاصیات بیان کریں۔  .3

 ویکٹر کیا ہے؟اس کے وصاصیات بیان کریں۔  .4

ن 
  

 ی ائ

 Long Answer Type Questions)) طویل جوای ات کے حامل سوالات16.9.3    

ز م ناطیسی ن اواج میں و  .1  ویکٹر سے اس کا کیا تعلق ہےئ 

ن 
  

ائی کثافت کو بیان کریں اورپوئ

 

 ؟ ای

 ویکٹر کیا ہے ؟اور  .2

ن 
  

E⃗⃗⃗ی ائ × H⃗⃗⃗ = 𝑃⃗⃗ کو اغاض کریں۔ 

ڈ کریں۔  .3

  

 ویکٹر کو اج

ن 
  

 ویکٹر کیا ہے؟ مکس ویل مساواتیں کے مدد سے ی ائ

ن 
  

 ی ائ

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات16.9.4   

رزیشن کی گہرائی .1

ن

ی ئ

 

2.5𝑚𝑚ٹ ت = 𝜌 انبا کیکیجیےکی تعدد کو معلوم م

 

3.5𝑚𝑠۔ )ی
𝑚⁄ = 𝜎) 

  جلدی گہرائی  5mHzوجی رفتار کی تعدد  .2

 

۔ )چاازی کیجیےکو معلوم م (𝛿)سے مستر کر رہی ہے ت

42.3𝑚𝑠قیمت𝜎کی
𝑚⁄اور𝜇

𝑟
𝑧1) 

ز کردہ کتابیں16.10   

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) م

1. Bleaney, B I, and B Bleaney. Electricity and Magnetism. Oxford: Oxford 
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3. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

4. Peck, Edson R. Electricity and Magnetism. , 2013. 

5. Plonsey.R&Collin.R.E.Principles and Application of Electromagnetic Field. 

Tata Mc Graw Hill Publication. New Delhi. 

6. Purcell, Edward M, and David J. Morin. Electricity and Magnetism. , 2013. 
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8. Schuh, Mari C. Magnetism. Minneapolis, MN: Bellwether Media, 2008. 
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ز م ناطیسی ن  ۔17اکائی  وجیںئ 

(Electromagnetic Waves) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید            17.0                   

 مقاصد            17.1                   

ز م ناطیسی ن             17.2                     وجیںئ 

ز م                      17.2.1   وصاصیات وجوں کی ناطیسی ن ئ 

ز م ناطیسی ن وجی مساوات  میںوصل واسطہ           17.3                     ئ 

ز م ناطیسی ن وجوں کی            17.4                     مساواتیں   کیمکس ویل  لیےخلا میں ہموار مستوی ئ 

ز م ناطیسی ن وجوں کی عرضی فطرت           17.5                     ئ 

ط  یمستو          17.6                    
ق

 

ن
ز م ب  ی  وج   وج ناطیسی ن شدہ ئ 

 مثالیں حل شدہ           17.7                   

 اکتسابی نتائج           17.8                    

 کلیدی الفاظ           17.9                    

 نمونہ امتحانی سوالات          17.10                  

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات                  17.10.1       

 جوای ات کے حامل سوالات مختصر                  17.10.2       

 طویل جوای ات کے حامل سوالات                  17.10.3       

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات                  17.10.4       

ز کردہ کتابیں         17.11                   

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید17.0   

ز سرخ  (،ریے لنے والی روشنی)روشنی  مرئی میں  دورکے  ویل میکس ڈ) مئ 

ن

صرف  ہیاور ی الائے بنفشی روشنی کی شعاعوں کو (افرقاری 

ز م ناطیسی ن  اوجوں ئ 

 

ا جای

 

ڈیو  ۔ تھاکے طور پر جای

ن

کائناتی  ،گاما شعاعیں ،شعاعیں جیں، لا وومائیکرجیں،  و ٹی وی ، وجیںبعد اماں ری 

ز م ناطیسی ن  بھی کی )کاسمک شعاعوں(شعاعیں   وجوںئ 

 
 

زکی گئیکے طور پر شناج خلا میں  اتنی ہی ہو تی   وجوں کی رفتار م ناطیسی ن ۔تمام م ئ 

3𝑥108ہو تی ہے جو    رفتار روشنی کی  ہے جتنی 
ز فی سکنڈ ہو تی ہے۔ 

ن

 
 م

 (Objectives) مقاصد17.1   

 ہم اس اکائی 

i. ز م ناطیسی ن وجیں  ۔گیں کے مظہر کو سمجھ جایں  ئ 

ii. ز م  وصاصیات بیان کریں گیں۔ وجوں کی ناطیسی ن ئ 

iii. ز م ناطیسی ن وجی مساواتیں وصل واسطہ میں  ۔گیں کے مظہر کو سمجھ جایں  ئ 

iv. ز م ناطیسی ن وجوں کی عرضی فطرت  ۔گیں کو سمجھ جایں  ئ 

v.  ز م ناطیسی ن وج کو سمجھ جایں طی ب  شدہ ئ 
ق

 

ن
 ۔گیں مستوی وج 

vi. ز م متعلق  اور اس سے گیں کی مساواتیں   کو حاصل کریں  مکس ویل  لیے ناطیسی ن وجوں کی خلا میں ہموار مستوی ئ 

 ۔۔سوالات کے جوای ات حل کرسکیں گیں

ز م ناطیسی ن 17.2    (Electromagnetic Waves) وجیںئ 

ز سرخ  (،ریے لنے والی روشنی)روشنی  مرئی میں  کے دور ویل مکس ڈ ) مئ 

ن

صرف ہی  شنی کی شعاعوں کواور ی الائے بنفشی رو(افرقاری 

ز م ناطیسی ن  اوجوں ئ 

 

ا جای

 

ڈیو  ۔ تھاکے طور پر جای

ن

کائناتی  ،گاما شعاعیں ،شعاعیں ، لا جیں وومائیکرجیں،  و ٹی وی ، وجیںبعد اماں ری 

ز م ناطیسی ن   بھیکی )کاسمک شعاعوں(شعاعیں   وجوںئ 

 
 

زکی گئیکے طور پر شناج خلا میں  اتنی ہی ہو تی   روجوں کی رفتا م ناطیسی ن ۔تمام م ئ 

3ہو تی ہے جو    رفتار روشنی کی  ہے جتنی  × 108
ز فی سکنڈ ہو تی ہے۔ 

ن

 
 م

ا  ہے کا کلیہفیراڈے  

 

ز م میدان  تبدیلیمیں  کہ ناطیسی ن میدان  تا ی ا ہےپیدکرنے سے ئ 

 

 رز اور۔ا ہو ی
ی ئ
 م
ی

و یل۔ا
ش
ی ک
م

 سے تہ  کے کلیہ  

ز م میدان ناطی ز م ی ا ناطیسی نلتا  ہے کہ بدلتا ہوا ئ     ئ 
 

 کے ساتھ سی ن میدان کو جنم دیتا ہے۔اس کا مطلب یہ ہے کہ ج

 
 

 تبدیل ہو میدان وق

ا ہے و  دوسرا میدان 

 

زی
 
ا ہے۔ ظاہ

 

ز م اور ناطیسی ن میدان تبدیل ہونے کی وجہ سےاسطرح ہوی ز م ناطیسی ن خلل ئ  ا ہے۔ ئ 

 

ڈاپیدا ہوی

 

ھڈ

ل

ز م اور   ئ 

ا ہے وجہ سےناطیسی ن میدان تبدیل ہونے کی 

 

ز م ناطیسی ن خلل پیدا ہوی ز م ۔یہ خللئ  زتا   میں شکل کی وجوں سی نناطی ئ 

ن

لگے ئ 

 ہو تی ہے۔

 

اع

ر

ز م ناطیسی ن وجوں کی اش  ہے۔اسطرح ئ 
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فہ) 

ر

زمکی

 

 
ا ہے  کی پلیٹوں کے دران ن ناطیسی ن میدان  (کنڈی

 

نماکی    طب   میں پلیٹوں کی دران ن  وجود کوکے ناطیسی ن میدان ہو ی

فہ) ہے۔ منحرف ہو تی سوئی  س کیارکھنے پر   طب  نماپلیٹوں کے دران ن    کیا جاسکتا ہے۔ معلوم م ذریعہانحراف  کے سوئی کہ

ر

زمکی

 

 
 دو کی  (کنڈی

ز م رو کے کچھ دراصل  پلیٹوں کے دران ن یہ ناطیسی ن میدان  ا  بہاؤ کی وجہ سےئ 

 

ز م رو کو   ویل  مکس ۔ ہے ہو ی نے اس  ئ 

(Displacement Current) ام م دی ا۔

 

فہ) ۔ نقل رو  کا ی

ر

زمکی

 

 
ز کی دو پلیٹوں کے دران ن  (کنڈی ہونے کی وجہ  تبدیلیمیں   م میدان ئ 

ا ہے جس نقل رو   وجود میں لتی ہے ۔ (Displacement Current)  سے

 
 

 
  ناطیسی ن میدان ب

 
 وجہ  سے اس نقل رو کے س

 -طب  نما کی سوئی منحرف ہو تی ہے

ز م ی ار Conduction Current) (ایصالی رو     کہہے۔ کی حرکت کی وجہ سے ناطیسی ن میدان پیدا کرتی ئ 
 

نقل رو     ج

ز م میدان کی تبدیلی کی شرح (ئ 

 
 

ز م میدان میں تبدیلی فی اکائی وق ڈا پلیٹوں کے دران ن کی جگہ کی وجہ ناطیسی ن میدا )ئ 

 

ن پیدا کرتی ہے۔ل

ز م اور ناطیسی ن میدان دووںں وجو  ں ا۔ ہو تےدمیں ئ 

ز م یہاں ⃗⃗⃗⃗⃗(𝐵میدان ناطیسی ن اور (𝐸⃗⃗میدان) ئ 
 کے لحاظ سے تبدیل ہو تے رہتے ں ا ای     (

 
 

عمودوار  لیے کے دوسرے جو وق

ز م ناطیسی ن وج بنا تی ں ا ۔  مل کر   ی اہم دو یہ ں ا ہو تے  ئ 

 

 

 

 

 

 

 

ز م ناطی17.2.1    (Characteristics of Electromagnetic Waves) وصاصیاتسی ن وجوں کی ئ 

ز م ی ار .1   بھی ئ 
 

 پیدا ہوتی ں ا ج

 
 

ز م ناطیسی ن وجیں اس وق ا ہے۔ Accelerated)(سرع اکو   ئ 

 

 کیا جای

ز م .2  وجو ناطیسی ن ئ 

 

اع

ر

ز م ں کی اش ۔  رہتے  ں ا  جو ی اہم تبدیل ہوتے ہوتی ں ا  میں شکل کی میدان ناطیسی ن اور میدان ئ 

ز م  عرضی ہو تی ں ا۔  ں کی  فطرتوجو ناطیسی ن ئ 

ز م ناطیسی ن وجو .3  ئ 

 

اع

ر

  ءمیں بھی سفر کر سکتی ں ا۔خلا یعنی وہ ۔ہوتی ہے  نہیں ضرورت واسطہ کی  لیے کے ں کی اش

Y 

Z 

X 

𝐸⃗⃗ 

𝐵⃗⃗ 
 (17.1)  شکل 
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ز م ناطیسی ن وجو .4 ڈاب منعکس،منعطف،   ںئ 

 

چ ڈ

 

ی

ا ا زسیل ی 

 

زوی ی ا کی ئ

 

 
زوی ی ا منعکس پر طور ج

 

 
منعطف ہو کر ہو سکتا  پر طور ج

ا ہے۔ اور وںعیت کی سطح ہے جو 

 

 وج کے تعدد  پرمنحصر ہو ی

ز م ناطیسی ن وجیں  .5 𝐶 رفتار سے خلا میں سفر کر تی ں ا۔جوC ئ  =
1

√𝜇0𝜀0
= 3 × 108 𝑚/𝑠      

𝑣 اور واسطہ  کے مادہ میں رفتار ہو گی۔          =
1

√𝜇𝜀
    

   )(Permeabilityمطلقجہاںو  اسطہ کی 

 

 
  (Permittivity)اور مطلق  μ  ناطیسی ن میدان((اجامت

 

 
ز م  میدان((اجامت   ئ 

ε ہے۔ 

ز م .6 ائی ں کیوجو ناطیسی ن ئ 

 

ز م و ای  و ں کے ناطیسی ن اور ئ 
ی

 

مت
س

 ہے۔ ہوتی تقسیم پر طور یکساں دران ن 

𝐸⃗⃗پروڈکٹ کراس .7  × 𝐵)⃗⃗⃗⃗⃗
ز م ہمیشہ )ضرب خارجی( (   (  کی کے وجوں ناطیسی ن ئ 

 

اع

ر

ز کرتیظا سمت اش
 
 ہے۔ ہ

ز م .8 ڈا۔ں ا معیار حرکت رکھتی ناطیسی ن وجیں  ئ 

 

 سطح وقوع پر دی او عائید کرسکتی ں ا۔ وہ ل

ز م .9 ائی وجیں ناطیسی ن ئ 

 

 قا کے کرنے منتقل میں ے ا دوسرے سے ے ا ای   کو و ای
 
ائی ۔ں ا ہوتے ب

 

 کے و ای

ی ہ   ی ا رہ ہ اکائی فی  شرح کی بہاؤ

 

مت
س

 

ن 
  

𝑆   ہے۔  وہ یہ ہے۔ دی گئی سے طرف کی جوپوئ =  
1

𝜇0
 ( 𝐸⃗⃗ ×

𝐵)⃗⃗⃗⃗⃗ =   𝐸⃗⃗ × 𝐻⃗⃗⃗  

  جہاں      خلا  ی ا خالی جگہ کی 

 

 
μ  اجامت

0
 ہے۔

ز م .10 ز م پر طور ری اضیاتی یہ اور ہے رہتا مستقل ہمیشہ تناس   کا حیطہ کی میدان ناطیسی ن اور ئ   ناطیسی ن ئ 

ز کے رفتار کی وجوں زائ  ا ئ 

 

𝐶   ۔ہے ہوی =
𝐸

𝐵
 

ز م ناطیسی ن وجی مساوات   میںواسطہ وصل 17.3     ئ 

(Electromagnetic wave equation in a conducting medium)                                 

زض کرو کہ ای  وصل مادہ ہے 

 

ماا  جس کیف
سگ
 ) (Permeability جس کیσوصلیت 

 

 
 μ  ناطیسی ن میدان((اجامت

  (Permittivity)اور      

 

 
ز م  میدان((اجامت ڈا  ε  ئ 

 

ھڈ

ل

چڈڈہ ہے۔
عل

ز م ی ار کہ  مبدا  سے  ρکی کثافت  ی ار اس کےہے ۔یہ مادہ ئ  =

 میں مکس ویل کی  0

 

ی۔ 4ہوگی۔اس حال

گ

 مساواتیں ہوں

 (17.1) 𝛻⃗⃗. 𝐷⃗⃗⃗ =  𝜀 𝛻⃗⃗. 𝐸⃗⃗ = 0 𝑜𝑟  𝛻⃗⃗. 𝐸⃗⃗ = 0 

 (17.2) 𝛻⃗⃗. 𝐵⃗⃗ = 0  

 (17.3) 𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗ = − 
𝜕𝐵

𝜕𝑡
 

 (17.4) 

𝛻⃗⃗ × 𝐵⃗⃗ = 𝜇 (𝐽 + 𝜀 
𝜕𝐸⃗⃗

𝜕𝑡
 ) =  𝜇 (𝜎𝐸⃗⃗ + 𝜀 

𝜕𝐸⃗⃗

𝜕𝑡
 ) 
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𝐽 =  𝜎𝐸⃗⃗ 

ز م میدان ڈف کر تے ہوئے مساوات    𝐵⃗⃗سے  (17.4)اور  (17.3)مساوات  لیےکے   𝐸⃗⃗ئ 

 

 لینے پر  (Curl)کا افرقاج    (17.3)کو ج

 (17.5) 

𝛻⃗⃗ × ( 𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗) = 𝛻⃗⃗ × (− 
𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
) =  − 

𝜕 (𝛻⃗⃗ × 𝐵⃗⃗)

𝜕𝑡
 

ا ہے۔ (17.5)اور  (17.4)مساوات 

 

 سے ہمیں حاصل ہوی

 (17.6) 

𝛻⃗⃗ × ( 𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗) =
𝜕

𝜕𝑡
[𝜇𝜎𝐸⃗⃗ +  𝜇𝜀

𝜕𝐸⃗⃗

𝜕𝑡
] 

 (17.7) 

𝛻⃗⃗ × ( 𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗) = −𝜇𝜎
𝜕

𝜕𝑡
𝐸⃗⃗ −  𝜇𝜀

𝜕2𝐸⃗⃗

𝜕𝑡2
 

(C⃗⃗ہمیں معلوم م ہے کہ   =  B⃗⃗⃗(A⃗⃗⃗. C⃗⃗) − C⃗⃗(A⃗⃗⃗. B⃗⃗⃗)  A⃗⃗⃗ × (B⃗⃗⃗ × 

(E⃗⃗⃗ہمیں معلوم م ہے کہ   =  ∇⃗⃗⃗(∇⃗⃗⃗. E⃗⃗⃗) − E⃗⃗⃗(∇⃗⃗⃗. ∇⃗⃗⃗)  ∇⃗⃗⃗ × (∇⃗⃗⃗ × 

 (17.8) 𝛻⃗⃗ × (𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗) =  0 − 𝛻⃗⃗2𝐸⃗⃗   

 

 (17.9) 𝛻⃗⃗ × (𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗) = −  𝛻⃗⃗2𝐸⃗⃗ 

ا ہے۔ (17.9)اور (17.7)مساوات 

 

 سے ہمیں حاصل ہوی

 (17.10) 

−𝛻⃗⃗2𝐸⃗⃗ = −𝜇𝜎
𝜕

𝜕𝑡
𝐸⃗⃗ −  𝜇𝜀

𝜕2𝐸⃗⃗

𝜕𝑡2
    

 

 (17.11) 

𝛻⃗⃗2𝐸⃗⃗ = 𝜇𝜎
𝜕

𝜕𝑡
𝐸⃗⃗ +  𝜇𝜀

𝜕2𝐸⃗⃗

𝜕𝑡2
 

ز م میدان  ماا  عام م وجی مساوات ہے۔ لیےکے   𝐸⃗⃗یہ ئ 
سگ
  

 

σاگر واسطہ غیر وصل ہے ت =   مساوات  ہوگی۔صفر ہو گا۔  0

 

 ت

 (17.12) 

𝛻⃗⃗2𝐸⃗⃗ =  𝜇𝜀
𝜕2𝐸⃗⃗

𝜕𝑡2
 

𝜇𝜎 وہ یہ کہ ں ا دیکھتے ہم سے (17.11) اور (17.9) مساوات
𝜕

𝜕𝑡
E⃗⃗⃗  ز م رو  جس ہے اصطلاح  جامتا کی بہنے کو نےئ 

 دی ہے۔

ی میدان

طس

ڈف کر تے ہوئے مساوات 𝐸⃗⃗سے (17.5)اور (17.3)مساوات  لیےکے       𝐵⃗⃗اسی طرح ناطی

 

کا افرقاج    (17.3)کو ج

(Curl)  ا ہےلینے پرہمیں

 

 - حاصل ہو ی

∇⃗⃗⃗ × ( ∇⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗) = ∇⃗⃗⃗  ×  (𝜇𝜎E⃗⃗⃗ +  𝜇𝜀
𝜕

𝜕𝑡
 E⃗⃗⃗) 
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∇⃗⃗⃗ × ( × B⃗⃗⃗) =   𝜇𝜎( ∇⃗⃗⃗  ×  E⃗⃗⃗) +  𝜇𝜀
𝜕

𝜕𝑡
 (∇⃗⃗⃗  ×  E⃗⃗⃗) 

∇⃗⃗⃗ × ( ∇⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗) =   𝜇𝜎 (− 
𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
) +  𝜇𝜀

𝜕

𝜕𝑡
 (− 

𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
) 

 (17.13) 

𝛻⃗⃗ × ( 𝛻⃗⃗ × 𝐵⃗⃗) =  −𝜇𝜎 
𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
−  𝜇𝜀

𝜕2𝐵⃗⃗

𝜕𝑡2
 

 
 
ا ہے۔ ہمیں پر لگانے ویکٹر ٹرب

 

 حاصل ہو ی

∇⃗⃗⃗ × ( ∇⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗) =  ∇⃗⃗⃗( ∇⃗⃗⃗. B⃗⃗⃗) − B⃗⃗⃗. ( ∇⃗⃗⃗. ∇⃗⃗⃗)          

B⃗⃗⃗) =  0 − ∇⃗⃗⃗2B⃗⃗⃗            ∇⃗⃗⃗ × (∇⃗⃗⃗ × 

 (17.14) 𝛻⃗⃗ × (𝛻⃗⃗ × 𝐵⃗⃗) = −  𝛻⃗⃗2𝐵⃗⃗ 

ا ہے۔ ہمیں سے (17.14) اور (17.13) مساوات

 

 حاصل ہو ی

 (17.15) 

−𝛻2𝐵⃗⃗ =  −𝜇𝜎 
𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
−  𝜇𝜀

𝜕2𝐵⃗⃗

𝜕𝑡2
 

 (17.16) 

𝛻2𝐵⃗⃗ =  𝜇𝜎 
𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
+  𝜇𝜀

𝜕2𝐵⃗⃗

𝜕𝑡2
 

ی ہ میدانی ناطیسی ن (17.16) مساوات

 

مت
س

   غیر واسطہ اگر ہے مساوات وجی عمومی لیے کے 

 

مہ صفر  وصل ہو ت
سگ

 کے 

ز زائ  σ ہوگا ئ  = 0  

 

ارے ت
 
 مساوات ہو گی۔  ی اس ہ

 (17.17) 

𝛻2𝐵⃗⃗ =  𝜇𝜀
𝜕2𝐵⃗⃗

𝜕𝑡2
 

 𝜇𝜎کہ   ہے وا ا یہ سے (17.17) اور (17.16) مساوات
𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
  جو ہے اصطلاح وہ یہ  

ن
 

 یتید اجامت کی بہنے کو کرت

 ہے۔

ز م ناطیسی ن وجوں کی    17.4   کی مساواتیں ویل مکس  لیےخلا میں ہموار مستوی ئ 

(Maxwell Equations for Uniform Plane Electromagnetic Waves in Free Space)   

زائے یٰ  مکس ویل کی مساواتیں ئ 

 

ب

ر

ت

 

ی
ش
م

ز م  ی ار سے  ρخلا  ی ا خالی جگہ جو ئ  = σں ا  جو غیر وصل واسطہ 0 = جس  لیےکے  0

  کی

 

 
اہی اجامت

 
 

  Permittivity) (اور μ  )ناطیسی ن میدان(  )(Permeabilityم

 

 
ز م  میدان((اجامت ی ہ  ε  ئ 

 

مت
س

ہےکو 

 ں ا۔

 

 شکل میں اسطرح لکھ سکت

∇.⃗⃗⃗ ⃗ 𝐸⃗⃗ = 0 𝑜𝑟 (𝑖 
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑗

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘

𝜕

𝜕𝑧
) . (𝑖𝐸𝑥 + 𝑗𝐸𝑦 + 𝑘𝐸𝑧) = 0 
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∇.⃗⃗⃗ ⃗ 𝐵⃗⃗ = 0 𝑜𝑟 (𝑖 
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑗

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑘

𝜕

𝜕𝑧
) . (𝑖𝐵𝑥 + 𝑗𝐵𝑦 + 𝑘𝐵𝑧) = 0 

∇⃗⃗⃗ × 𝐸⃗⃗ = −
𝜕𝐵⃗⃗

𝜕𝑡
 𝑜𝑟 

[
 
 
 

𝑖 𝑗 𝑘
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑥
𝐸𝑥 𝐸𝑦 𝐸𝑧 ]

 
 
 
= −(𝑖 

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑥
+ 𝑗

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑦
+ 𝑘

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑧
 ) 

∇⃗⃗⃗ × 𝐵⃗⃗ = 𝜇0𝜀0

𝜕𝐸⃗⃗

𝜕𝑡
 𝑜𝑟 

[
 
 
 

𝑖 𝑗 𝑘
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑥
𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧 ]

 
 
 
= 𝜇0𝜀0(𝑖 

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑥
+ 𝑗

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑦
+ 𝑘

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑧
 ) 

زا  کو مساوات ی الا مندرجہ

 

 
 ۔  ہے جاسکتا اسطرح ھا ج  دوی ارہ میں شکل کیاج

 (17.18) 

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑧
= 0  

 (17.19) 

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑧
= 0   

 (17.20a) 

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑦
− 

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑧
=  − 

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑡
 

 (17.21a) 

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑦
− 

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑥
=  − 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑡
 

 (17.22a) 

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑥
− 

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑦
=  − 

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑡
 

 (17.23b) 

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑦
− 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑧
=  𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑡
 

 (17.24b) 

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑧
− 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑥
=  𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑡
 

 (17.25b) 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑥
− 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑥
=  𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑡
 

زض اور ں ا کرتے غور پر ام م م کے مستوی وجوں  ہم لئیے

 

   ت لیاوجوں کی  یہ کہ ں ا کرتے ف

 

اع

ر

محور  X- ش

ز م   میں سمت کی  ی ہ ئ 

 

مت
س

  اسی  صورت میں 

 

اور Xمحوروں کی سمت سے لماد ہو گااور یہ صرف  Z-اور Yمیدان  𝐵⃗⃗اور ناطیسی ن𝐸⃗⃗ں ا۔ت

t    کا  تفاعل ہوگا۔اسی  وج کو ہموار مستوی وج کہتے ں ا۔ 

ز م    کیوں کہ زوی مشتق لیےمحوروں کی سمت سے لماد ہو ں گیں۔اس  Z-اور Yمیدان دووںں  𝐵⃗⃗اور ناطیسی ن𝐸⃗⃗ئ 

 

 
کے لحاظ  zاور  yانکا ج

 سے صفر ہوگا۔



292 
 

𝜕𝐸

𝜕𝑦
=

𝜕𝐸

𝜕𝑧
=  

𝜕𝐵

𝜕𝑦
=  

𝜕𝐵

𝜕𝑧
= 0     

𝐸 = 𝐸𝑥𝑖 + 𝐸𝑦𝑗 + 𝐸𝑧𝑘  
𝐵 = 𝐵𝑥𝑖 + 𝐵𝑦𝑗 + 𝐵𝑧𝑘  

∴
𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑦
= 0  ; 

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑧
= 0    ;  

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑦
= 0    ;  

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑧
= 0   

  کیوں کہ

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑦
= 0  ; 

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑧
= میں وجود میکس ویل  نسبت  اسطرح ہو گی۔ (17.18)ہے  اس تناظر  مساوات  0

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑥
= 0 

اسی طرحہ  

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑥
=  ہوں گیں۔ 0

زا ہونگیں۔ا  Xکے   (17.21)اور   (17.20)  مساوات  

 

 
 ج

−
𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑡
= ا    0    ی 

𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑡
= 0 

𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑡
= ا   0   ی 

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑡
= 0   

  لکھ ہم سے تعلق ی الا مندرجہ

 

ز م کہ ں ا سکت ز  X- کا میدان ناطیسی ن ی ا میدان ئ 

 

 
مماں و مکاں کے لحاظ سے تبدیل  ج

اہے بلکہ 

 

 مستقل رہتے ں ا۔ 𝐵𝑥اور 𝐸𝑥نہیں ہوی

ا ہے کہ  کرنے غور پر وںعیت کی ارتعاش 

 

 کا اس پر  اور وج مستقل رہتے ں ا 𝐵𝑥اور 𝐸𝑥پر ہمیں معلوم م ہوی

 

اع

ر

 کوئی کی اش

ز

ر

ڈا پڑے نہیں ائ

 

0ہے یعنی  جاسکتا کیا تصور صفر کو ان گا۔ل = 𝐵𝑥 = 𝐸𝑥 

  (17.24) ,(17.23) سے17.21) 3 ,(17.20)  (مساوات

 (17.26) − 
𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑥
=  − 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑡
ا      ی 

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑥
=  − 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑡
 

 (17.27)  
𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑥
=  − 

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑡
 

 (17.28) − 
𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑥
=  𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑡
ا      ی 

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑥
=  − 𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑡
 

 (17.29) 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑥
=  𝜇0𝜀0

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑡
 

  سے (17.26) چار مساواتیں  ی الا مندرجہ

 

  ں ا۔ مساواتیں کھلاتی وجی لیے ہموار مستوی کے  (17.29)ی

ز م ناطیسی ن وجوں کی عرضی فطرت17.5     (Transverse Nature of EM Waves) ئ 

 -X ا کی وج میں محور کی سمت

ر

 ہورہےاور  اش

 

0 ع = 𝐵𝑥 = 𝐸𝑥ز کے زائ  ز م میں لفظوں ہےدوسرے ئ   ئ 

زا طولی وجو میں ناطیسی ن

 

 
ڈ۔ں ا   نہیں اج زی 

 

ز م ی ا ناطیسی ن م ا ہی جو  سمت ای   صرف تغیر میداوںں میں  ئ 

 

 کو  محور- X میں ہوی
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  (17.29) اور(17.26),(17.27),(17.28) ۔مساوات عمودوارہے

 

اع

ر

   کہ نہ ہی ں ا دیکھتے سمت ہم کی سےاش

ا ہے۔اسX-مشتق اور نہ ہی  وقتی

 

 ۔ہے ہوتی فطرت ان وجوں  میں عرضی  کہ ہے یہ مطلب کا سمت میں مشتق   معدوم م ہو ی

اہے۔ ہمیں پر کرنے سےتقسیم(17.27) مساوات کو (17.26) مساوات :ثبوت

 

 حاصل ہو ی

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑥
𝜕𝐸𝑦

𝜕𝑥

=  

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑡

−
𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑡

 𝑜𝑟 
𝜕𝐸𝑧

𝜕𝐸𝑦

= −
𝜕𝐵𝑦

𝜕𝐵𝑧

 

𝑜𝑟 
𝐸𝑧

𝐸𝑦

= −
𝐵𝑦

𝐵𝑧

 𝑜𝑟  𝐸𝑧𝐵𝑧 = − 𝐵𝑦 𝐸𝑦 

 (17.30) 
𝐸𝑧𝐵𝑧 +  𝐵𝑦 𝐸𝑦 = 0 

⃗⃗⃗⃗.𝐸جہاں  𝐵⃗⃗ = 𝐸𝐵 𝐶𝑜𝑠𝜃  جہاں𝜃  ی ہ

 

مت
س

ز م میدان کا  ⃗⃗⃗⃗.𝐸ئ 
ی ہ 

 

مت
س

 کا دران نی ماویہ ہے۔𝐵⃗⃗اور ناطیسی ن میدان کے 

∴ ( 𝑖 𝐸𝑥 + 𝑗𝐸𝑦 + 𝑘𝐸𝑧)( 𝑖 𝐵𝑥 + 𝑗𝐵𝑦 + 𝑘𝐵𝑧) =  𝐸𝐵 𝐶𝑜𝑠𝜃 

𝐵𝑥𝐸𝑥 + 𝐵𝑦𝐸𝑦 + 𝐵𝑧𝐸𝑧 = 𝐸𝐵 𝐶𝑜𝑠𝜃 

𝐸𝑥مگر  = 𝐵𝑥 اور 0 = ا 0 𝐸𝑥𝐵𝑥 ی  = 0  

𝐸𝑦𝐵𝑦 + 𝐵𝑧𝐸𝑧 =   𝐸 𝐵 𝐶𝑜𝑠 𝜃 

 اسطرح ہو گی۔ مساوات ای  کے لحاظ سے  

𝐸 𝐵 𝐶𝑜𝑠 𝜃 = 0 
𝐶𝑜𝑠 𝜃 = 0 

≠ Eکیوکہ  ≠ 𝐻 اور 0 0 

ڈا  ∴ 

 

ھڈ

𝜃ل =
𝜋

2
ڈین ہو گا۔چنانچہ  

ن

⃗⃗⃗⃗ 𝐸ری 
 ای  دوسرے کےعلی القوائم  ی ا ماویہ قائمہ پر ں ا۔ 𝐵⃗⃗ اور

ط  یمستو 17.6  
ق

 

ن
ز م ب  ی  وج   وج ناطیسی ن شدہ ئ 

(Plane Wave Polarized Electromagnetic Wave)                                   

ز م (17.2)شکل  زامیں ئ 

 

 
زااور ناطیسی ن  اج

 

 
 کے بھی عمودو اج

 

اع

ر

ز م ی اہم ای  دوسرے کےعمودوار ں ا اور سمت اش ڈا ئ 

 

ارں ا ل

 ۔رکھتی ہے ی ا فطرت  ضی بععرناطیسی ن و ج 

ز م     ئ 
 

ز م ناطیسی ن وج کوج   اسی  ئ 

 

 دداود رہتا ہے ت

 

طی ب  شدہ اور ناطیسی ن میدان کا تغیر  صرف ای  ہی مستوی ی
ق

 

ن
 مستوی 

طی ب  شدہ وج ہوسکتی  ہی طور پر عرضی فطرت رکھنے والی وجیں ن کیکہتے ں ا۔ میکاPlane Polarized Wave) (وج
ق

 

ن

ز م ناطیسی ن وجیں عرضی فطرت رکھتی  ہے طی ب  شدہ ہو سکتی ۔ تمام م ئ 
ق

 

ن
 ۔ں اں ا اس لیے یہ 

ز م ناطیسی ن  ز کرتی ں ا وجیں  ئ 
 
طی ب  شدہ وصاصیت کو ظاہ

ق

 

ن
 ہےروشنی 

 

ز م ناطیسی ن جو جو عرضی وج ہونے کی علام  کہ ئ 
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ی لسانی سے  اس میں کی صورت میںروشنی   ۔وج پر مشتمل ہوتی ہے  
قطت ب

 

ن

ز کیا 
 
 ۔ جا سکتا ہے وصاصیت کو ظاہ

 سفر کر رہی ہے اس کی  محور کی ساتھ X-واسطے میں جو   جپر ہموار مستوی ومثال کے طور 

 

 
μاجامت

0
ε(Permittivity)ہے اور 

0
   

𝐽اور  = ی ہہے  جہاں پر  0

 

مت
=   𝐸𝑦 اگر  وجود ہے مستوی پرY,Z جو   𝐵⃗⃗اور𝐸⃗⃗س  𝐸𝑧 = 0   

 

کے ی ارے میں ج  ہم اس و ت

 ں ا  کہ

 

  وجکہ یہ سکت

 

ن
طی ب  
ق

طی ب  میں  محور کی سمت  Y-شدہ ہے اسی طرح   
ق

 

ن
 میں محور کی سمت  Y-وج 𝐸𝑦  لیےکو تانے کے  

 𝐸𝑦 = 𝐵𝑧 میں محور کی سمت  𝐵⃗⃗      -Zاور ناطیسی ن سمتی میدان       0 =  ہو گی ۔0

 

 

 

 

 

 

 

𝐸𝑦    میں (17.29)اور  (17.26)مساوات  = 𝐵𝑧 = ا ہے ۔ درج کر نے پر 0

 

 ہمیں حاصل ہو ی

 (17.31) 

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑥
=  

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑡
 

 (17.32) 

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑥
= 𝜇0𝜀0  

𝜕𝐸𝑧

𝜕𝑡
 

کا (17.31)مساوات 

d

dx
کا  (17.32)اور مساوات  

d

d𝑡
ا ہے ۔ لینے پر  

 

 ہمیں حاصل ہو ی

 (17.33) 
𝜕2𝐸𝑧

𝜕𝑥2
=  

𝜕2𝐵𝑦

𝜕𝑥 𝜕𝑡
 

 (17.34) 
𝜕2𝐵𝑦

𝜕𝑥 𝜕𝑡
=  𝜇0𝜀0  

𝜕2𝐸𝑧

𝜕𝑡2
  

ا ہے ۔ سے  (17.34)اور  (17.33)مساوات 

 

 ہمیں حاصل ہو ی

 (17.35) 
𝜕2𝐸𝑧

𝜕𝑥2
=  𝜇0𝜀0  

𝜕2𝐸𝑧

𝜕𝑡2
 

ز  م ی ار نہ رکھنے واے  غیر وصل واسطہ کے اسی   مساوات یہ   کے ے  وجی مساوات کھلاتی ہے۔𝐸𝑧  لیےوج کو بتلاتی ہےجوئ 

کا  (17.31)مساوات اسی طرح 

d

dt
کا  (17.32)اور مساوات  

d

d𝑥
ا ہے ۔ لینے پر  

 

 ہمیں حاصل ہو ی

Z 

X 

𝐸⃗⃗ 

𝐵⃗⃗ 

Y 

𝐵⃗⃗ 

 

𝐸⃗⃗ 

 

𝐸⃗⃗ 

 

𝐵⃗⃗ 

  (17.2)  شکل 
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 (17.36) 
𝜕2𝐸𝑧

𝜕𝑥 𝜕𝑡 
=   

𝜕2𝐵𝑦

𝜕𝑡2
 

 (17.37) 
𝜕2𝐵𝑦

𝜕𝑥2 
=  𝜇0𝜀0  

𝜕2𝐸𝑧

𝜕𝑥 𝜕𝑡
 

ا ہے ۔ 

 

 (17.36)اور (17.37)مساوات سے  ہمیں حاصل ہو ی

 (17.38) 
𝜕2𝐵𝑦

𝜕𝑥2 
=  𝜇0𝜀0  

𝜕2𝐵𝑦

𝜕𝑡2
 

ز م ناطیسی ن وج طی ب  شدہ ئ 
ق

 

ن
 -کی وجی مساوات ہے𝐵𝑦 یہ مستوی 

 Solved Problems)) حل شدہ مثالیں17.7   

 1حل شدہ مثال

ز م ناطیسی ن وج جس کا تعدد   اور فضا کے ای  خاص نقطے X–ہے۔  25mHzای  مسطح ئ 

 
 

پر  سمت میں لماد فضا میں سفر کرتی ہے۔ وق

𝐸⃗⃗ = 6.3𝑗 𝑉/𝑚اس نقطہ پر𝐵⃗⃗ کیاہے؟ 

𝐵 حل: =
𝐸

𝐶
=

63 𝑣/𝑚

3×108𝑚/𝑠
= 2.1 × 10−8𝑇  

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج17.8   

  زض کرو کہ ای  وصل مادہ ہے

 

ماا  جس کیف
سگ
  )Permeability (جس کیσوصلیت 

 

 
اور       μ  ناطیسی ن میدان((اجامت

(Permittivity)  

 

 
ز م  میدان((اجامت   ε  ئ 

ل

چڈڈہ ہے۔
عل

ز م ی ار کہ  مبدا  سے  ڈا ہے ۔یہ مادہ ئ 

 

ρر کی کثافت ی ا اس کےھڈ =

 میں میکس ویل کی  0

 

 گی۔ مساواتیں ہوں 4ہوگی۔اس حال

∇⃗⃗⃗. D⃗⃗⃗ =  ε ∇⃗⃗⃗. E⃗⃗⃗ = 0 𝑜𝑟  ∇⃗⃗⃗. E⃗⃗⃗ = 0      

∇⃗⃗⃗. B⃗⃗⃗ = 0                                               

∇⃗⃗⃗ × E⃗⃗⃗ = − 
𝜕𝐵

𝜕𝑡
                                      

∇⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗ = 𝜇 (𝐽 + 𝜀 
𝜕E⃗⃗⃗

𝜕𝑡
 ) =  𝜇 (𝜎𝐸⃗⃗ + 𝜀 

𝜕E⃗⃗⃗

𝜕𝑡
 ) 

𝐽 =  𝜎𝐸⃗⃗ 

 ز م ناطیسی ن وج کو مستو   اسی  ئ 

 

 دداود رہتا ہے ت

 

ز م اور ناطیسی ن میدان کا تغیر  صرف ای  ہی مستوی ی   ئ 
 

طی ب  شدہ ج
ق

 

ن
ی 

طی ب  شد ہی کہتے ں ا۔ میکانکی طور پر عرضی فطرت رکھنے والی وجیںPlane Polarized Wave) (وج
ق

 

ن
ہ وج 
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طی ب  شدہ ہو سکتی  ہوسکتی ہے
ق

 

ن
ز م ناطیسی ن وجیں عرضی فطرت رکھتی ں ا اس لیے یہ   ۔ں ا۔ تمام م ئ 

 ز م  وجو ناطیسی ن ئ 

 

اع

ر

ز م ں کی اش ۔ جو ی اہم تبدیل ہوتے رہتے  ں ا   ہوتی ں ا  میں شکل کی میدان ناطیسی ن اور میدان ئ 

ز م  عرضی ہو تی ں ا۔  ں کی  فطرتوجو ناطیسی ن ئ 

 ز م ناطیسی ن وجو  ئ 

 

اع

ر

  ءمیں بھی سفر کر سکتی ں ا۔خلا یعنی وہ ۔ہوتی ہے  نہیں ضرورت واسطہ کی  لیے کے ں کی اش

 ز م ناطیسی ن وجو ڈاب منعکس،منعطف،   ںئ 

 

چ ڈ

 

ی

ا ا زسیل ی 

 

زوی ی ا کی ئ

 

 
زوی ی ا منعکس پر طور ج

 

 
منعطف ہو کر ہو سکتا  پر طور ج

ا ہے۔وج کے تعدد  پرمنحصر اور وںعیت کی سطح ہے جو 

 

  ہو ی

  ز م ناطیسی ن وجیں 𝐶 رفتار سے خلا میں سفر کر تی ں ا۔جوC ئ  =
1

√𝜇0𝜀0
= 3𝑥 108 𝑚/𝑠      

𝑣 اور واسطہ  کے مادہ میں رفتار ہو گی۔                 =
1

√𝜇𝜀
    

   )(Permeabilityمطلقجہاںو  اسطہ کی 

 

 
 )(Permittivityاور مطلق  μ  ناطیسی ن میدان((اجامت

 

 

 
ز م  میدان((اجامت  ہے۔ ε  ئ 

 پروڈکٹ کراس𝐸⃗⃗  × 𝐵)⃗⃗⃗⃗⃗
ز م ہمیشہ )ضرب خارجی( (   (  کی کے وجوں ناطیسی ن ئ 

 

اع

ر

ز کرتیظا سمت اش
 
 ہے۔ ہ

 ز م ڈا۔ں ا معیار حرکت رکھتی ناطیسی ن وجیں  ئ 

 

 سطح وقوع پر دی او عائید کرسکتی ں ا۔ وہ ل

 ز م ز م پر طور ری اضیاتی یہ اور ہے رہتا مستقل ہمیشہ تناس   کا حیطہ کی میدان ناطیسی ن اور ئ   وجوں ناطیسی ن ئ 

ز کے رفتار کی زائ  ا ئ 

 

𝐶   ۔ہے ہوی =
𝐸

𝐵
 

  (Keywords) کلیدی الفاظ17.9   

 (وجیںWaves:)  حرکت کرتے ں ا۔ بہاؤ کے بغیر کیےیہ نمونے جو حقیقی طبعی منتقلی ی ا مجموعی طور پرمادے  

 (حیطہ ارتعاشAmplitude:) زین نقل کی عددی قدر ہے۔

 

 وج کا حیطہ کے مقامات و امن سے اعظم ئ

  طی ب  شدہ وج
ق

 

ن
ز م ناطی:مستوی    اسی  ئ 

 

 دداود رہتا ہے ت

 

ز م اور ناطیسی ن میدان کا تغیر  صرف ای  ہی مستوی ی   ئ 
 

سی ن ج

طی ب  شدہ وج
ق

 

ن
 کہتے ں ا۔Plane Polarized Wave) (وج کو مستوی 

   (Model Examination Questions) نی سوالاتنمونہ امتحا17.10   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای ات کے حامل سوالات17.10.1  

ز م رو سے کیا مراد ہے؟  .1  ئ 

ز م ناطیسی ن وجیں۔۔۔۔۔۔۔۔ سے خلا میں بھی سفر کرتی ں ا۔  .2  ئ 

(a) 3 × 108𝑚/𝑠  (b) 3 × 108𝑐𝑚/𝑠𝑒𝑐   
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          (c) 1000𝑚/𝑠𝑒𝑐  (d ان میں سے کوئی بھی نہیں۔ ) 

طی ب  شدہ وج سے کیا مراد ہے۔  .3
ق

 

ن
 مستوی 

ز م ناطیسی ن وجیں کی دو وصاصیات بیان کریں۔  .4  ئ 

ز م ناطیسی ن وجیں تعریف کریں۔  .5  ئ 

 نقل مکانی رو سے کیا مراد ہے۔  .6

ز م ناطیسی ن وجیں کی واسطہ کے مادہ میں رفتار  .7  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔V=ئ 

(a) √𝜇𝜀  (b) 
1

√𝜇𝜀
  (c) √

𝜇
𝜀⁄ (dان میں سے کوئی بھی نہیں ) 

  لماد  .8
 

ز م ناطیسی ن وج کو ج ز م اور ناطیسی ن میداوںں کے حیطہ ارتعاشو فضائ    ئ 

 

ا ہے ت

 

 ں میں کیا رشتہ ہوگا۔ میں رکھا جای

ا ہے۔  .9

 

 لاشعاعوں کا اوسط وجی طول کتنا ہوی

  (Short Answer Type Questions)کے حامل سوالات  مختصر جوای ات17.10.2   

ز م ناطیسی ن وجوں کے  میںوصل واسطے  .6  ؟ کو بیان کیجیے  میکس ویل کی مساواو ن لیےئ 

ز .7 ڈ وناطیسی ن وجوں کے لیے  م واسطے میں ئ 

  

 ۔؟ کیجیےجی مساواو ں کو اج

ز میںخلا .8 و یل کی مساوا لیےوجوں کے  ناطیسی ن  مہموار مستوی ئ 
ش
ی ک
م

 ؟کو حاصل کیجیے ںو 

ز  م ناطیسی ن وج ار مستوی ہمو .9 طی ب  کا کیا مطلب ہے کی ئ 
ق

 

ن
 ؟

ز م ناطیسی ن وجیں عرضی فطرت .10  ؟کیجیےن رکھتی ں ا بیا  و بع ئ 

ز .11  ؟کیجیے پر گفتگو کے مبدا وجوں   م ناطیسی ن ئ 

 ے وجود خالی جگہ میں ی ا  میںخلا  .12
ھی
لک

ز م ناطیسی ن وجوں کی وصاصیات کو   ؟ ئ 

ز .13  ( وصاصیات لکھئے۔ 6 م ناطیسی ن وجوں کے کوئی چھ )ئ 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات17.10.3  

ز م ناطیسی ن وجوں کے  میںوصل واسطے  .4 ز۔؟ کو بیان کیجیے  میکس ویل کی مساواو ن لیےئ   ناطیسی ن وجوں کے م واسطے میں ئ 

ڈ ولیے 

  

 ۔؟ کیجیےجی مساواو ں کو اج

ز میںخلا .5 و یل کی مساواو  لیےوجوں کے  ناطیسی ن  مہموار مستوی ئ 
ش
ی ک
م

ز  م ناطیسی ن وج ار مستوی ہمو۔؟کو حاصل کیجیے ں  کی ئ 

طی ب  کا کیا مطلب ہے
ق

 

ن
 ؟

ز .6 زیب شدہ ئ 

 

اہی   μ εاورکی جس   م ناطیسی ن وج خلا میں وجود مستوی ئ

 
 

ڈ وات کو ا مسا جیں ا  ان کے لیے و قدریں  کی م

  

 ج

 ؟ کیجیے



298 
 

ز .7 ز م ؟۔کیجیے پر گفتگو کے مبدا وجوں   م ناطیسی ن ئ   ؟کیجیے نبیا ں ا فطرت و بع  رکھتی عرضی وجیں ناطیسی ن ئ 

 ے وجود خالی جگہ میں ی ا  میںخلا  .8
ھی
لک

ز م ناطیسی ن وجوں کی وصاصیات کو   ؟ ئ 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات17.10.4  

ز م ناطیسی ن وج جس کا تعدد  .1  اور فضا کے ای   X–ہے۔  15mHzای  مسطح ئ 

 
 

سمت میں لماد فضا میں سفر کرتی ہے۔ وق

𝐸⃗⃗خاص نقطے پر  = 6.3𝑗 𝑉/𝑚اس نقطہ پر𝐵⃗⃗ کیاہے؟ 

زکردہ17.11

 

ڈمطالعےکےلیے تجوئ  زی 
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طی ب  18اکائی
ق

 

ن
 ۔ 

 (Polarization)       

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید           18.0                     

 مقاصد           18.1                     

طی ب            18.2                      
ق

 

ن
 

             18.2.1                 
م

طب  شعاع
ق

 

ی
 

طب  شعاع                18.2.2             
ق

 

می
 غیر 

طب                  18.2.3             
ق

 

می
زوی 

 

 دائ

طب                  18.2.4             
ق

 

می
ا قصی 

 

 ی

طب  شعاع                18.2.5             
ق

 

می
 خطی 

طی ب  کے اطلاق                18.2.6              
ق

 

ن
 

زوسٹر کا کلیہ       18.3                            ئ 

 مالس کا کلیہ       18.4                           

طی ب  کے طریقے       18.5                           
ق

 

ن
 

طی ب                18.5.1                 
ق

 

ن
 انعکاس کے ذریعہ 

طی ب  انعطا              18.5.2                 
ق

 

ن
 ف کے ذریعہ 

طی ب                18.5.3                 
ق

 

ن
اف کے ذریعہ 

 

زے ان
 
 دوہ

 نکول پرمم م                       18.5.3.1     

طب         18.6                            
مق

 

 حل شدہ مثالیں       18.7                             

 اکتسابی نتائج       18.8                             
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 کلیدی الفاظ       18.9                              

 نمونہ امتحانی سوالات       18.10                            

 معروضی جوای ات کے حامل سوالات       18.10.1                

 مختصر جوای ات کے حامل سوالات       18.10.2                

 طویل جوای ات کے حامل سوالات       18.10.3                

 حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات       18.10.4                

ز کردہ کتابیں                18.11   

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 

 

 م

 (Introduction)تمہید 18.0   

زین نقشہ18.1شکل) 

 

ز م ناطیسی ن لہر کا سادہ ئ ) ( میں ئ 

 
ر

زس

 

ز ف
 
  کہ( مستوی میں wave frontہے جس میں ہ

 
کسی ای   ج

ز م اور ناطیسی ن شدت)Wave Seriesخاص نقطہ پر جس سے لہری سلسلہ) ا ہے ئ 

 

( مستقیم خطوط  پر اہتزام کرتی Intensity( نےری

 کی سمت کے عمودی ں ا۔ اس طرح کے لہری سلسلہ کے جو 

 

اع

ر

ز سمتX-ں ا جو لپس میں ای  دوسرے کے اور اش
 
زھ رہا ہے ظاہ

ن

 کی طرف ئ 

مستوا میں لہروں کے ذریعہ  x-yاورx-z( میں دکھائے گئے ں ا۔ 18.1( طریقے شکل)Conventionalکر کے کئی رواثی)

ویکٹر  H( میں یہاں 18.1cویکٹر سے شکل) E( میں صرف 18.1bویکٹروں سے شکل) HاورEسمتوں Yاور Z( میں 18.1aشکل)

زا تبر 18.1dی ا گیا ہے۔ ای  دیگر رواج جو ہم اکثر استعمال کریں گے شکل)قارٹین کے قیاس کے لیے چھوڑ د
 
( میں دکھای ا گیا ہے۔ اس میں دوہ

زین) Eدو مخالف سمتوں میں 

 

ز اعلیٰ ئ زائ  ا ہے۔ Maximumکی دو ئ 

 

ز کری
 
 ( قدروں کو ظاہ

طی ب  شدہ)18.2شکل) 
ق

 

ن
ز خطی 
 
ص نقطہ ہے کہ کسی خا ( کہلاتی ہے جس کا مطلب یہLinearly Polarized( میں مظہر ہ

ا ہے ۔  Hی ا  Eپر ویکٹر 

 

ز ای  سائن لہر )18.2aشکل) چوں کہکا سرا ای  خط پر اہتزام کری
 
( ای  مستقری میں واقع Sine Waves( میں ہ

طی ب  شدہ)
ق

 

ن
( بھی کہتے ں ا۔ بعد میں اس ی اب میں دوسرے می ادہ Plane Polarizedہوتی ہے اس لیے لہر کو مستوی 

 ( مثال پر بحث کی جائیگی۔ Complicatedپیچیدہ)

اا)Experiment( اور تجربہ)Theoryریےیہ )

 

 ی
ت

ن

ی

 

ٹ ت
ڈیو ی ا رڈار ا

ن

ز کرتے ں ا کہ ای  سادہ ری 
 
 Radar( دووںں ظاہ

Antenna( ا ہے

 

ی ہ سے مسطح ہوی
قط
ز م ویکٹر دو  طی ب  شدہ ہوتی ں ا اور اُن کا ئ 

ق

 

ن
ی ہ خطی 

قط
 Dipole( ای  اہتزامی دو 

Oscillating ڈ

  

ڈ کے مالیکول)Source )(روشنی کے ماج

  

ب ماج ی اا
ل

 

( میں Molecules of the Source( سے کرنیں، اع

 و ل اسی طرح اشعاع )
ی کی
ل

)Radiationشروع ہوتی ں ا اور اگر یہ ما

 

( کا دو Finite size( کرتے ں ا جس طرح کہ ای  دداود جسام

ی ہ)
قط

Dipoleا ہے و  کسی بھی ای  مالکیول سے چلنے والی کرنیں بھی خطی

 

طی ب  شدہ ہو( کری
ق

 

ن
 و ل کو دوسروں  

ی کی
ل

گی۔ درحقیقت ای  واحد ما
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ا ممکن ہے۔  علاحدہسے 

 

ا ی

 

ز سلسلہ کا مطالعہ کری
 
ا اور اس سے خارج ہ

 

 کری

 

 

 

  اس

 

 و ں مین رخ رکھتے ں ا ۔ ت
ی

 

مت
س

زی تعداد ہوتی ہے جو س  ممکن 

ن

ڈ میں مالیکولول کی بہت ئ 

  

ز ماج
 
ڈ سے  روشنی کے ہ

  

طرح کے ماج

( ہونی چاہئے جن Mixtureمیں سفر کر رہی ہے لہروں کی ای  لمیزش ) (18.2)سمت پر داہنی طرف شکل xوں کی شعاع جو روشنی کی لہر

  کہ( کی مانند ہے 18.2c( )cکا رخ شکل) Eمیں سے کچھ میں 
 

ی ہ سطر کر رہی ہے و  اُسے ہمیشہ  xدیگر لہروں میں ویکٹر) اگر  ج

 

مت
س

yz 

ا 

 

ا ہے جیسا کہ شکل)θ سے مادیہسمت z( چاہیےمستوی میں واقع ہوی

 

 ( میں ہے۔ 18.2c( )cبنای

 

 

ڈا θ( azimuth angleماویہ سمت اکراس) چوں کہ

 

ٰ
ز کا احتمال رکھتی ں ا ل زائ   کی سمت  Eکی س  قدریں ئ 

 

اع

ر

ویکٹرس اش

زیب  شدہ Symmetricallyکے گرد تناس  کے ساتھ)

 

 ( میں ہے۔ اس طرح کی حا18.2b( )bجیسا کہ شکل)ہوں گے( ئ

 

ل

 (18.1)  شکل 

 (a)  شکل 

 (b)  شکل 

 (18.2)  شکل 

 (c)  شکل 
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طی ب  شدہ)
ق

 

ن
 ( ی ا قدرتی روشنی کہلاتی ہے۔  Polarizedدرحقیقت وجود ی ائی جاتی ہے اور اس لیے اس قسم کی روشنی غیر 

   (Objectives) مقاصد18.1    

امی کچھ ایسے وںر کے واقعات ں ا جن میں وںر کی وجی وصاصیت بہت اہم ہوتی ہے۔ ان 

 

طی ب  ی
ق

 

ن
واقعات ی ا ان  تداخل، انکسار اور 

 تجری ات کو بندسی وںری ات کے اُصول کے ذریعہ سمجھای ا نہیں جاسکتا۔ 

کعااس) 

 

)Refraction( انعطاف)Reflectionاس اکائی میں اٹ طی ب 
ق

 

ن
( کے مظہر کو Polarization( پر بنی وںر کی 

 سمجھای ا گیا ہے۔ اس اکائی میں ہم ۔ 

طی ب  نما) .1
ق

 

ن
Polarized( طب 

مق
)Unpolarised( کو استعمال کرتے ہوئے غیر  طب 

مق
 plane( وںر کو مستوی 

polarized وںر میں تبدیلی کو سمجھای ا گیا ہے ۔ ) 

طی ب  شدہ وںر کی حدت کو محسوب  .2
ق

 

ن
 ۔ کریں گےمال س کے کلیہ کی مدد سے 

زے انعطاف کے مظہر کو سمجھای ا گیا ہے۔  .3
 
 دوہ

 معمولی اور غیر معمولی شعاعوں کے انعطاف نما کو سمجھای ا گیا ہے۔ .4

 اور اس کے کام م کرنے کے طریقہ کو محسوب کریں گیں۔ نکول منشور کی سا .5

 
 

 ج

طی ب  18.2   
ق

 

ن
) (Polarization 

ا کہ یہ وجیں طولی ہوتی ں ا ی ا 

 

ز نہیں ہوی
 
 ہوگی مگر یہ ظاہ

 

 
ات

ر

 کیوں کہ عرضی۔ تداخل اور انکسار کے واقعات سے وںر کی وجی ماہیت ی

ز م  ز م ناطیسی ن وجیں ہوتی ں ا اور ئ  ز م میدان وںر کی شعاعیں ئ   ے ای  دوسرے 𝐻⃗⃗⃗اور ناطیسی ن میدان𝐸⃗⃗ناطیسی ن وجوں میں ئ 
ی

 

مت
س

کے 

 کے بھی عموداب ہوتے ں ا۔ اس 

 

اع

ر

  وںر کی شعاعیں عرضی ہوتی ں ا۔کہیہ کہا جاسکتا ہے  لیےکے عموداب ہوتے ہوئے وج کی سمت اش

 
 (18.3)  شکل 
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طی ب  دراصل عرضی وجوں کی خاصیت ہوتی ہے جس کی بناء پر اس وج 
ق

 

ن
ات ای  سطح 

ر

طی ب  کے کے ارتعاش
ق

 

ن
 میں ید ر رہتے ں ا۔ 

زھ رہی ہے۔ اس وج کے ہم س  سے پہلے ای  میکانکی عرضی وج پر غور کریں گے جو ای  افقی ڈوری میں لیےتصور کو سمجھنے کے 

ن

 لیے لگے ئ 

 واسطہ ڈوری ہے اور اس کے ذرات عمودی سمت میں مرتعش ں ا۔ 

زض  

 

( کے اس ڈوری کو دو کا کیجیےف

ن

رڈ بورڈ کے ھریی) سلب
1

S  اور
2

S  میں کٹے ہوئے عمودی شگاف سے نےارا جائے جیسا کہ

  بھی یہ وج اس کارڈ بورڈ سے ی السانی نےر جائے گی۔ اگر اس دو کارڈ بورڈ میں دوسری کارڈ بو18.3شکل)

 

رڈ کی ھریی ( میں دکھای ا گیا ت
2

S 

کے شگاف کو 

o

ات اس کارڈ بورڈ کے ھریی پر گھما کر اُفقاب کر دی ا جائے و  ڈو 90

ر

ری کے وجی ارتعاش
2

S  پر لکر رک جاتے ں ا جیسا کہ

 ( میں دکھای ا گیا ہے۔  18.3شکل)

ز 

ن

ات کو بھی اُفقاب کیا جاسکتا ہے ۔ جس کی وجہ سے ڈوری میں وج افقی سطح میں لگے ئ 

ر

ھتی ہے۔ اگر اسی  افقی ڈوری میں عرضی ارتعاش

ڈوری کو کارڈ بورڈ واے  دو شگاف 
1

S اور
2

S ں ا 

 

 نےر سکت

 
 

ات اس کارڈ بورڈوں سے اسی وق

ر

   کے ھریی سے نےارا جائے و  وجی ارتعاش
 

ج

یہ دو شگاف  کہ
1

S  اور
2

S  ھریی بھی افقاب ہو۔ اگر اس شگاف کو
2

S  کے ھریی کو

o

پر گھما کر عموداب رکھا جائے و  وجی  90
1

S  شگاف سے نےرتے

ہوئے 
2

S  ھریی کے شگاف پر رک جاتی ں ا۔ 

ا ہو و  ان شگافوں کو ای  دوسرے کے متوامی رکھنا 

 

ا اگر ای  ہی عرضی وج کو ای  کے بعد دیگرے شگافوں سے نےاری

 

 ضروری ہوی

زھای ا جائے و  وج کا نےر کم ہونے لگتا ہے۔ اگر اس ماوئیے کو 

ن

 کو ئ 

 

ہے۔ اگر ان شگافوں کے دران ن ماوے 

o

کیا جائے و  وج مکمل طور پر  90

طی ب  کا لیےممکن ں ا۔طولی وج کے  لیے تجری ات صرف عرضی وجوں کے رک جاتی ہے۔ یہ
ق

 

ن
ا ہے۔ 

 

  تصور بے معنی ہوی

طی ب  کی وصاصیات: 
ق

 

ن
 

طب  شعاع18.2.1  
ق

 

می
 (Polarized ray) 

ز م ناطیسی ن وج ہے اور اس کا- xجس میں ای  وج  کیجیے( پر غور 18.4شکل) زھ رہی ہے۔ یہ ای  ئ 

ن

 محور کی سمت میں لگے ئ 

ز م ی ہئ 

 

مت
س

 E⃗⃗⃗ ہمیشہy  ی ہ ہمیشہ

 

مت
س

ز م  زھتی ہے کہ اس کا ئ 

ن

اا ہے یہ وج اس طرح لگے ئ 

 

ی

ن

ھت

گ

زتا  ہے اور 

ن

سطح میں رہتا ہے۔ یہ  x-yکی سمت میں ئ 

طب  شعاع )
ق

 

می
Polarized ray کہلاتی ہے۔ ) 

 

 (18.4)  شکل 
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x-y کسی مبداء  
 

طی ب  ہوئی اور یہی سطح ارتعاش بھی کہلاتی ہے۔ عام م طور پر ج
ق

 

ن
ز سے سطح اس کی سطح 

 
 وںر کی شعاعیں خارج ہوتی ں ا و  اس کے ہ

 ے ے تمام م مختلف سمتوں میں ہوا کرتے ں ا۔ ان تمام م
ی

 

مت
س

زق  ا ہے۔ ان س  شعاعوں میں ئ 

 

زاج ہوی

 

   سالمے سے شعاعوں کا اج
 

شعاعوں کو ج

ز سمت میں ی ائے جاتے ں ا۔ 
 
 ے ہ
ی

 

مت
س

ز م  ا ہے و  ان میں ان کے ئ 

 

 مجموعی طور پر حاصل کیا جای

طب  شعاع18.2.2  
ق

 

می
 (Un Polarized ray) غیر 

 

 

ز لرہی ہے اور مختلف سمتوں میں تیر18.5شکل) 
 
ب نکل کر ی اہ ے انتصای ا

ج
مف

ات ان کے ( میں ای  شعاع کو دکھای ا گیا ہے جو اس 

 

ای

ر
 

 کے ن

طب  شعاع)
ق

 

می
ز کرتے ں ا۔ اس مجموعی شعاع کو غیر 

 
 و ں کو ظاہ

ی

 

مت
س

ز م   ( کہتے ں ا۔ polarized rayئ 

طب  18.2.3  
ق

 

می
زوی 

 

 (Circularly polarized) دائ

ی ہ بھی( اگر کچھ اس طرح حرکت کرے کہ اس کا سرا) 

 

مت
س

ی ہ )اس کی وجہ سے ناطیسی ن میدان کا 

 

مت
س

ز م میدان کا  ( اشعاع کی Tipئ 

طب  )
ق

 

می
زوی 

 

زہ کو تعبیر کرے و  ہمیں دائ

 

 Circularlyسمت کے اطراف ای  مستقل ماوئی رفتار سے گردش کرتے ہوئے ای  دائ

Polarizedوںر حاصل ہوتی ہے۔ ) 

طب  18.2.4  
ق

 

می
ا قصی 

 

 (Elliptically polarized)ی

ی ہ بھی( اشعاع کی سمت کے گرد ای   

 

مت
س

 ے کا سرا) اس کی وجہ سے ناطیسی ن میدان کا 
ی

 

مت
س

ز م میدان کے  مستقل ماوئی رفتار سے  اگر ئ 

اقصی)

 

 Ellipseگھومتے ہوئے ای  ی
ق

 

می
اقصی 

 

ا ہے و  ہمیں ی

 

)( بنای  ( وںر حاصل ہوتی ہے۔ Elliptically Polarizedطب 

طب  شعاع 18.2.5  
ق

 

می
 (Linear Polarized ray)خطی 

ی ہ 

 

مت
س

ز م   کے دوران اگر ئ 

 

اع

ر

ا ہے و  اسی  مخصوصی سمت میں مرتعش𝐸⃗⃗شعاع کی اش

 

ا ہمیشہ ای  مخصوص سمت میں مرتعش ہوی

 

 ہوی

 شعاع)

 

طی ب
ق

 

می
 ( کہلاتی ہے۔ Linear Polarized rayہے و  اسی  شعاع خطی 

طب  شعاع حاصل کی جاسکتی ہے ۔ اس کے  
شق
م
قب  شعاع سے خطی 

ط

 

می
طب  شعاع میں وجود تمام م سمتوں واے   غیر لیےای  غیر 

ق

 

می

ا ہے۔ اس کام م کے 

 

زھای ا جای

ن

 ے کو لگے ئ 
ی

 

مت
س

ز م   و ں کو روک کر صرف ای  مخصوص سمت واے  ئ 
ی

 

مت
س

ز م  ار مالیں کی تختی کو استعمال کی  لیےئ 

ن

ی

 ۔ جاتی ہے

 (18.5)  شکل 
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طب  شعاع مبداء سے نکل کر فارمالین کی تختی 18.6شکل)
ق

 

می
ار مالین کی دووںں تختیاں  T( میں ای  غیر 

ن

پر واقع ہوتی ہے۔ ی

1
T اور

2
T ے اس پہلی تختی 

ی

 

مت
س

زتی  طب  شعاع کے تمام م ئ 
ق

 

می
ب رکھی گئی ں ا۔ چنانچہ غیر   کی سطحیں شعاع پر انتصای ا

1
T  پر واقع ہوتی ں ا۔ 

 و ں میں 
ی

 

مت
س

 ے کے ان 
ی

 

مت
س

 و ں کو لیے صرف ای  ہی 
ی

 

مت
س

 یہ روک دیتی ہے۔ اس تختی یہ تختی شغاف ہوتی ہے اور دوسرے تمام م 

طب  شعاع کی حدت 
ق

 

می
طب  شعاع ہوتی ہے۔ اس خطی 

ق

 

می
زھنے والی شعاع خطی 

ن

طب  شعاع وقوع کی حدت  Iسے نےر کر لگے ئ 
ق

 

می
غیر 

0
I  کے

 مقابلے کم ہوتی ہے۔ 

اگر تختی  
2

T وقوع پر شعاع کے کے محور کی سمت ‘E’ ے کے متوامی ہو و  شعاع مکمل طور پر تختی سے نےر کر مشاہد کی 
ی

 

مت
س

 لکھ  پر پڑتی 

سمت تختی  Eہے اور روشنی کی حدت انتہائی دکھائی دیتی ہے۔ اگر 
2

T ئی کے محور کے عموداب واقع ہوو  شعاع کامل طور پر رک جاتی ہے اور مشاہد کو

ا۔ 

 

 روشنی محسوس نہیں کری

ار مالین کی دو تختیوں کے دران ن ماویہ  

ن

ہو اور 𝜃اگر  ی
0

I  طب  شعاع ان دووںں سے نےرنے کے بعد اس کی حدت
ق

 

می
 Iحدت والی غیر 

۔   

 

 رں جاتی ت

    𝐼 = 𝐼0𝐶𝑜𝑠2𝜃 

ا ہے۔ Malus lawیہ مالس کا کلیہ) 

 

 ( کہلای

ار مالین ی دوتختیوں کے محور ای  دوسرے کے متوامی 

ن

  ی
 

𝜃ج = ا 0 𝜃ی  = 1800
زین حدت ان سے نےرتی 

 

ہو و  شعاعوں کی اعظم ئ

 ہے۔ 

𝜃اگر یہ دووںں محور ای  دوسرے کے عموماب  = 900
ا 𝜃ی  = 2700

 ہو و  شعاعیں ی الکل رک جاتی ہے۔ 

طی ب  کے اطلاق18.2.6   
ق

 

ن
: 

 ( کی تخمین کی جاتی ہے۔ Optical activityمائعات اور قلموں کی وںری فعالیت) .1

زشوں) .2

 

ا ہے۔Nucleic acidsخلوی ئ

 

 کا مطالعہ کیا جای

 
 

 ( کی مرغولہ دار ساج

 اور جسامات کے مطالعے کے  .3

 
 

طی ب  کا مشا لیےساماتت کی ساج
ق

 

ن
ا ہے۔ ان سے منتشر  شدہ شعاعوں کی 

 

 ہدہ کیا جای

رز) .4
گ

ر

 س
ٹ ت

زن، سیل فون وغیرہ کا مائعاتی قلمی 

ر

ن شعاLiquid Crystal Displayکمپیوٹر ٹیلی وئ 
 
کلت

ر

س

کی  عوں( پر نے و والی 

 (18.6)  شکل 
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طی ب  کی وجہ سے ہوتی ں ا۔ 
ق

 

ن
 

زوسٹر کا کلیہ 18.3     (Brewster’s Law)ئ 

زوسٹر)  امی سائنسداں نے بنای ا کہ کسی مخصوص ماویہ وقوع کی قیمت پر شعاع منعکس سو فیصد افقیBrewsterئ 

 

 اور شعاع ( ی

  کہ یہ دووںں شعا
 

ا ہے ج

 

 ہوی

 
 

طب  ہوجاتی ہے۔ یہ اُس وق
ق

 

می
عیں ای  دوسرے منعطف سو فیصد عمودی 

o

زھ رہی  90

ن

کا ماویہ بنا کر لگے ئ 

طب  شعاع انعطاف نما واے  واسطے پر 
ق

 

می
ماویہ وقوع سے واقع ہوتی ہے اور اس کی وجہ سے  𝑖𝜌ہوں۔ اگر خلاں میں نےرنے والی ای  غیر 

شعاعِ منعکس اور شعاعِ منعطف ای  دوسرے سے 

o

زھتی ہوں و   90

ن

 کا ماویہ بنا کر لگے ئ 

    𝜇 = tan 𝑖𝜌 

𝜇جہاں  =
𝜇2

𝜇1
زوسٹر کا کلیہ) 2کے لحاظ سے واسطہ  1واسطہ  ا ہے۔ Brewster’sکا انعطاف نما ہے۔ یہ مساوات کو ئ 

 

 ( کہا جای

 انعکاس اور انعطاف کے دران ن ماویہ: 

طب  شعاع جو نقطہ 18.7شکل)
ق

 

می
 پہونچتی ہے۔ یہ شعاع منعکس ہوکر  Bاور A( میں ای  غیر 

 

راستے پر چلتی ہے  کے BCی

کے راستے پرچلتی ہے۔ یہ شعاع ای  مخصوص ماویہ وقوع  BDاور منعطف ہوکر 

o

پر صرف وہ ارتعاش منعکس ہوتے ں ا جن کو نقاط  کے  57

ز مکمل طور پر منعطف)

 

 
  کہ دوسرا ج

 
ا ہے۔ Refractذریعہ دکھای ا گیا ہے ۔ ج

 

 ( ہوجای

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

زوسٹر   کا کلیہ کو استعمال کرنے پر ئ 

 (18.1) 
𝜇 = 𝑡𝑎𝑛 𝑃 

 اسنیل سے کے کلیہ کی رو سے 

570 570 

900 

P 

r 

Air 

Glass 

 (18.7)  شکل 
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 (18.2) 𝜇 =
𝑠𝑖𝑛 𝑃

𝑠𝑖𝑛 𝑖
 

 ( سے18.2( اور )18.1مساوات )

 (18.3) 𝑡𝑎𝑛 𝑃 =
𝑠𝑖𝑛 𝑃

𝑠𝑖𝑛 𝑖
 

 (18.4) 

𝑆𝑖𝑛 𝑃

𝑐𝑜𝑠 𝑃
=

𝑠𝑖𝑛 𝑃

𝑠𝑖𝑛 𝑖
 

 (18.5) 
(∵ 𝑖 = 𝑟 )            𝑆𝑖𝑛 𝑖 = 𝑠𝑖𝑛 𝑃 

 (18.6) 
𝑆𝑖𝑛 𝑟 = 𝑠𝑖𝑛(900 − 𝑃) 

 (18.7) 
𝑟 = 900 − 𝑃 

 (18.8) 
𝑟 + 𝑃 = 900

 

زوسٹر) طی ب  کے ماویہ Brewsterئ 
ق

 

ن
( نے یہ معلوم م کیا کہ 

o

( منعکس شدہ اور خارج شدہ شعاعیں ای  دوسرے پر 18.7پر شکل) 57

 ائم واقع ہوتی ں ا۔ علی القو

𝑟 یعنی + 𝑃 = 900
 

  (Law of Mauls)مالس کا کلیہ 18.4   

 کے گرد گھمای ا جائے و  اس سے خارج ہونے واے  وںر کی حدت کسAnalyzerای  تجزیہ گر) 

 

اع

ر

طرح  ( کو وںر کو سمت اش

ز ہوتی ہے۔ 

ر

 متائ

طی ب  نما کے دران ن ماویہ
ق

 

ن
طب  وںر کا حیطہ ارتعاش اگر تجزیہ گر پر پڑ نے وا لیےکے 𝜃دو 

مق
ہو و  خارج ہونے واے   aے  مستوی 

𝑎وںر کا حیطہ ارتعاش  Cos 𝜃  ہوگا۔ 

 

 

 

 

 

 

  

 ( میں وںر کی حدت اس کے حیطہ ارتعاش کے مربع کے تناس  ہوتی ہے۔ 18.8شکل)

A 
B 

O 

a 

𝜃 

 (18.8)  شکل 
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    𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 ∞(𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒)2
 

    𝐼𝜃 = (𝑎 cos 𝜃)2 = 𝑎2 cos2 𝜃 

 I  زین حدت ہے۔

 

 خارج ہونے واے  وںر کی اعظم ئ

    𝐼 = 𝑎2
 

    𝐼𝜃 = 𝐼 cos2 𝜃 

    𝐼𝜃∞cos2 𝜃 

ی سمتوں کا ماویہ ہے۔ 𝜃جہاں   
قطت ب

 

ن

طی ب  گر کے دران ن 
ق

 

ن
 تجزیہ گر اور 

 Case1 𝜃 = 0𝑜
   

 

Iθہو و  ت = 𝐼(1)  ∵ cos 𝜃0 = 1 

     𝐼𝜃 = 𝐼 

زین ہوتی ہے ۔ 

 

ا ہے و  وںر کی حدت اعظم ئ

 

طی ب  نما کے دران ن ماویہ صفر ہوی
ق

 

ن
 دو 

 Case2  𝜃 = 90𝑜
    

 

Iθ ہو و  ت = 0 ∵ cos 900 = 0 

طی ب  نما کے دران ن ماویہ  
ق

 

ن
دو 

o

ا ہے و  وںر کی حدت صفر ہوجاتی ہے۔ 90

 

 ہوی

طی ب  کے طریقے18.5   
ق

 

ن
 (Types of Polarization)  

طی ب  
ق

 

ن
 

طی ب  ) .1
ق

 

ن
 (Polarization by Reflectionانعکاس کے ذریعہ 

2. ( طی ب 
ق

 

ن
 (Polarization by Refractionانعطاف کے ذریعہ 

3. ( طی ب 
ق

 

ن
اف کے ذریعہ 

 

زے ان
 
 (Polarization by Double Refractionدوہ

4. ( طی ب 
ق

 

ن
 (Polarization by Scattering of lightروشنی کا بکھرنےکے ذریعہ 

ڈب  .5

 

)منتخب ج  طی ب 
ق

 

ن
 (Polarization by Selective absorptionکے ذریعہ 

طی ب   انعکاس 18.5.1 
ق

 

ن
 (Polarization by Reflection)کے ذریعہ 

ز طبیعات مالس)
 
زانسی ماہ

 

طب  شعاع کسی سطح سے منعکس ہوMalusف
ق

 

می
  غیر 

 
تی ہے و  ( نے س  سے پہلے یہ مشاہدہ کیا کہ ج

 
م
زوی ی ا مکمل طور پر 

 

 
طب  ہوجاتی ہے ۔ منعکس شدہ شعاع ج

ق

 

ی
  کیوں کہ

 

می
طب  شعاع دراصل اُن تمام م 

ق

 

می
طب  شعاعوں کا مجموعہ ہوتی ہے غیر 

ق

ی ہ

 

مت
س

ز م  طب  شعاع لگے𝐸⃗⃗جس میں ئ 
ق

 

می
  کوئی غیر 

 
ز ممکنہ قطر پر ی ائے جاتے ں ا۔ چنانچہ ج

 
زص ہ

 

 کے انتصابی ف

 

اع

ر

زھتی ہے و  اس سمت اش

ن

 ئ 

 و ں کو 
ی

 

مت
س

ز م  زاشعاع سے منسوب تمام م ئ 

 

 
 ے تصور میں تحلیل اج

ی

 

مت
س

طب  شعاع  کیے کر کے صرف دو عمودی 
ق

 

می
 ں ا۔ یعنی اگر غیر 

 

سمت  Zجاسکت

 ے 
ی

 

مت
س

ز م  زھ رہی ہے و  اس کے تمام م ئ 

ن

 و ں کا مجموعہ جو  xyمیں ئ 
ی

 

مت
س

سمتوں می ں ا۔  yاورxسطح میں ہوں گے اور ان کو یہ کہا جاسکتا ہے کہ یہ دو 

طب  شعاع دکھاa( )18.9شکل)
ق

 

می
ے ( میں ای  غیر 

 

ی
 
مت
س

ز م  زص میں ئ 

 

ب ف تیروں کے ذریعہ دکھائے گئے ں ا۔ 𝐸⃗⃗ئی گئی ہے اور اس کے انتصای ا



309 
 

ا ہے

 

ب ہوی ز تحلیل ہوجاتے ں ا اور ای  تیر ی ا م رہتا ہے جو سطح انعکاس کے انتصای ا

 

طب  انعکاس کے بعد اس شعاع کے تمام م ئ
ق

 

می
  کسی غیر 

 
۔ عموماب ج

ا ہو و  شعاع پر 

 

ز کری
 
ارے جاتے ں ا۔ شعاع کو شکل سے ظاہ

 

زے رخ واے  تیر اُی
 
زیب  وار نقطے اور دوہ

 

 ئ

 

 

طب  شعاع کو دکھای ا گیا ہے جو نقطہ 18.9شکل)
ق

 

می
 پہونچتی ہے۔  BاورA( میں ای  غیر 

 

ط  کیوں کہی
ق

 

می
ب  ہے یہ شعاع غیر 

زا تیر اور نقاط  دکھائے گئے ں ا۔ یہ شعاع منعکس ہو کر  لیےاس 
 
طف ہو کر  کے راستے پر چلتی  BCاس پر دوہ

 

می
کے راستے پر چلتی  BDہے اور 

ب ہوتے ں ا۔ اس  BCہے۔ شعاعِ منعکس  ےسطح انعکاس) یعنی کاغذ کی سطح( کے انتصای ا
ی

 

مت
س

ز م  ز کیا گیاہے۔ اسی  لیےمیں ئ 
 
ان کو نقاط  سے ظاہ

طف 
ق

 

می
 ے سطح انعکاس میں ہوتے ں ا۔ اس  BDطرح شعاعِ 

ی

 

مت
س

ز م  زے تیروں سے ظا لیےمیں ئ 
 
ز ان کو دوہ

 
اعِ منعکس ہ

ر

کیا گیا ہے۔ عموماب ش

ا سا حصہ

ن

طب  ہوتی ہے اور اس میں چھوی
ق

 

می
طب  نہیں ہوا کرتیں۔ شعاعِ منعکس تقریباب افقی 

ق

 

می
طب  اور شعاع منعطف مکمل طور پر 

ق

 

می
 عمودی 

طب  شعا
ق

 

می
ا سا حصہ افقی 

ن

طب  ہوتی ہے اور اس میں چھوی
ق

 

می
ا ہے ۔ اسی طرح شعاعِ منعطف تقریباب عمودی 

 

ا ہے۔ شعاع کا ہوی

 

 ع کا ہوی

  ی ائیسوٹس پولار سکوپ: 

ز طبیعیات مالس) 
 
زانسی ماہ

 

طب  وںر کسی شفاف شیشے کی سطح پر تقریبابMaulsف
مق
  ای  غیر 

 
 ( نے یہ دری افت کیا کہ ج

o

کا ماویہ  57

زیب  کو 

 

ا ہے۔ اس تجربہ کی ئ

 

طب  ہوی
مق
ا ہے و  اس سطح سے منعکس ہونے والا وںر مستوی 

 

( میں دکھا ی ا گیا 18.10)شکلبناتے ہوئے واقع ہوی

 کرتی ہے۔ 

 

 ہے جو مالس کی دری افت کی وضاج

زیب  میں  

 

ی ایورٹس ی الور سکوپ کے تجربی ئ
1

P  اور
2

P  دوشیشہ کے پلیٹ ہوتے ں ا۔ شیشہ کے دوسرے پلیٹ
2

P  کو ای  ی ائیدان پر

ا ہے کہ اس کو 

 

اس طرح نصب کیا جای
1

P  اور
2

P  ں ا۔ 

 

 کے اطراف گھمای ا جاسکت

کوپہلے شیشے کے پلیٹ  A( میں یہ دکھای ا گیا ہے کہ ای  غیر مقلب  وںر کی شعاع 18.10a()aشکل)
1

P  کی سطح پر واقع ہورہی ہے۔

پھر یہ وںر دوسرے شیشہ کے پلیٹ 
2

P  ا ہے۔

 

سے اسی ماویہ پر منعکس ہوی
1

P اور
2

P  پلیٹ ای  دوسرے کے متوامی ں ا ۔ اب ہم ی ائیدان کو

لہستہ سے گردش دے کر 
2

P محور  کو
1

P  اور
2

P  کے گرد گھماتے ں ا۔
2

P پلیٹ سے منعکس ہونے واے  وںر کی حدت میں کمی واقع ہوتی ہے 

اور 

o

  ہوجاتی ہے۔  90

 

 کے ماویہ پر مکمل طور پر غات

𝑖𝑝 

 (18.9)  شکل 
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( میں ی ائیدان کو لہستہ سے گھمانے سے 18.10b()bشکل)
2

P  پلیٹ پر منعکس ہونے والی شعاعB  ز ہوتی ہے۔
 
 ظاہ

میں دکھای ا گیا ہے کہ ی ائیدان کو گھمانے سے منعکس ہونے والی شعاع 8.10c(1اسی طرح شکل) 

o

زین  180

 

کے ماویہ پر اعظم ئ

ڈ گھمانے سے وںر کی حدت  زی 

 

ہوتی ہے۔ اس کے بعد م

o

پر صفر ہوجاتی ہے اور  270

o

زین ہوجاتی ہے۔ اس ای  مکمل  360

 

کے ماویہ پر اعظم ئ

وقوع  گردش کے دوران دووںں پلیٹوں پر وںرہ ماویہ

o

 رہتا ہے۔  57

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

اگر ماویہ وقوع  

o

ز مرتبہ  57
 
سے مختلف ہوو  وںر کی حدت ہ

o

اقل  پر پہلے کی طرح اپنی اعظم اور اقل قیمتوں سے نےرے گی مگر 90

 نہیں پہنچے

 

زین حدت صفر ی

 

 ہمیشہ وجود ی ائی جائے گی۔ B گی۔ ی االفاظ دیگر اس صورت میں منعکس ہونے والی شعاعئ

ڈ وا ا کیا جاسکتا ہے۔ شکل  زی 

 

زہ لیتے ہوئے م

 
 

( میں ای  18.10)مذکورہ ی الا تجربے کو انعکاس میں واقع ہونے والی تبدیلیوں کا جائ

طب  شعاع کے انعکاس کو دکھا
مق
ز م ی ا گیا ہے۔ اس سے پہلے بنای ا شیشے کی سطح پر وںر کی ای  غیر   جاکا  ہے کہ واقع ہونے والی وںر کی شعاع کے ئ 

 ے کو اس کے دو 
ی

 

مت
س

زا

 

 
ز کرتے ں ا جو کاغذ کی سطح Dots( کیا جاسکتا ہے۔ شکل میں نقاط )Resolveمیں تحلیل) اج

 
( ایسے ارتعاشوں کو ظاہ

ان ان ارتعاشوں کو

ر
 

ز کرنے ں ا جو شکل کو سطح میں سے انتصابی سمت میں واقع ں ا اور تیر کے ن
 
زا واقع ں ا۔ عام م طور پر ان دووںں ظاہ

 

 
کے حیطہ  اج

 ارتعاش مساوی ہوتے ں ا۔ 

 پر صرف وہ ارتعاش منعکس ہوتے ں ا جن کو نقاط  کے ذریعہ OPاس تجری ات کے ذریعہ یہ تہ  چلا ہے کہ ای  مخصوص ماویہ وقوع  

ز مکمل طور پر 

 

 
  کہ دوسرا ج

 
ز ہے کہ منعکس شدہ شعاع کی حدت کم ہوگی۔ یہ شعاع Refractمنعطف)دکھای ا گیا ہے ۔ ج

 
ا ہے۔ ظاہ

 

( ہوجای

𝑃1 

570 

900 

A 
A 

A 

N 

B B 

570 

570 
570 

00 
1800 

𝑃1 
𝑃1 

𝑃2 𝑃2 

𝑃2 

M 

No Light 

 (18.10)  شکل 

 (a)  شکل 
 (b)  شکل 

 (c)  شکل 
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طب  ہوتی ہے اور یہ ماویہ وقوع 
مق
ا ہے۔ 𝜃𝑝مستوی 

 

طی ب  کا ماویہ کہلای
ق

 

ن
 

طی ب  18.5.2  
ق

 

ن
 (Polarization by Refraction) انعطاف کے ذریعہ 

 : طی ب 
ق

 

ن
 انعطاف کے ذریعہ 

طب  شعاع شیشے کی 
ق

 

می
  غیر 

 
طب  حصہ ج

ق

 

می
ا ہے اور تھوڑا سا تختی سے منعطف ہوتی ہے و  منعطف شدہ شعاع میں عمودی 

 

 می ادہ ہوی

ا ہے۔ 

 

طب  شعاع کا ہوی
ق

 

می
 حصہ افقی 

زھای ا جاسکتا ہے جیسا کہ شکل

ن

ڈ پلٹیوں کے استعمال سے ئ  زی 

 

طب  شعاع کی حدت کو شیشے کے م
مق
( میں بنای ا گیا 18.11)منعکس شدہ مستوی 

ا ہے و  یہ شعاع تقریباب مکمل طور پر عمودی منعطفہے۔ اس شعاع کو 

 

  ی ار ی ار شیشے کی تختیوں سے منعطف کیا جای
 

 لیے ہوجاتی ہے۔ اس کے ج

در کار ماویہ وقوع  کیوں کہشیشے کی متوامی تختیوں کو استعمال کیا جائے گا۔ 

o

یہ شعاعِ وقوع اور تختیوں کی سطح کے دران ن ماو لیےہے اس  57

o

ا ہے۔بنای ا جا 32.9

 

 ی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طب  شعاع شیشے کی پہلی تختی پر واقع ہوتی ہے و  اس کا کچھ حصہ منعطف اور کچھ حصہ منعکس ہو
ق

 

می
  غیر 

 
ا ہے۔ منعطف شدہ ج

 

جای

طب  کرنے کے 
ق

 

می
ا ہے۔ اس کو مکمل طور پر عمودی 

 

طب  ہوی
ق

 

می
ز یہ  لیےشعاع کا بیشتر حصہ عمودی 

 

ا ہے۔ ی الآج

 

ی ار ی ار شیشے کی تختیوں سے نےارا جای

طب  ہوجاتی ہے۔ اس شعاع کو شکل)
ق

 

می
زے تیروں کے ساتھ دکھای ا گیا ہے۔18.11شعاع مکمل طور پر 

 
 ( میں دوہ

 کرسٹل)قلم

ن

 

 

ساای
ی ل
ک

(Geometry of Calcite Crystal)(  

 کرسٹل)قلم18.12شکل)

ن

 

 

ساای
ی ل
ک
ساا)( دراصل 

ی ل
ک
)کا ای  خاکہ ہے۔ 

ن

 

 

 Iceland( کو ائس لینڈ اسپار)𝐶𝑎𝐶𝑜3ی

Spar ز کو نے
 
ا ہے۔ یہاں کرسٹل کے ہ

 

ز ماویہ پر تین سطحوں کے تقاطع سے نے و واے  ماو ہ یکساں ہوتے ں ا یعنی Bاور  A( بھی کہا جای
 
 ہ

570 570 

320. 5 

P 

Air 

Glass 

 (18.11)  شکل 
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o

ا ہے جیسی شکل) 101.55

 

 ( میں دکھای ا گیا ہے۔18.12کا ہوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اہے، وہ کرسٹل کا منا Bی ا  Aای  خط جو  

 

 ں منقاطع اروروں سے مساوی ماوئیے بنای

 

 

 

ا پر اس طرح کھینچا گیا ہے کہ وہ ئ

 

ظری محور ہوی

 و ں کو اب مناظری محور کے لحاظ سے متعین کیا جا
ی

 

مت
س

 سکتا ہے۔ ہے۔ معمولی اور غیر معمولی شعاعوں کے ارتعاشوں کی 

 (Optical axis) کرسٹل کا مناظری محور

زا انعطاف سوائے ای  سمت کے ی ا م تمام م سمتوں میں دیکھا جاسکتا ہے۔ اس ای  مخصو 
 
 کرسٹل میں دوہ

ن

 

 

ساای
ی ل
ک

صی سمت کو اس 

ا ہے۔ اس سے یہ نتیجہ نکالا جاسکتا ہے کہ اس سمت میں وںر کی Optic Axisکرسٹل کا مناظری محور)

 

ووںں شعاعوں کی رفتاریں د( کہا جای

 یکساں ہوتی ں ا۔ 

زاش اصلی

 

زاش میں مناظر ہی(Principal Section) :ئ

 

زاش کو دکھاتی ہے۔ اس ئ

 

 کے کرسٹل میں ای  مستوی ئ

ن

 

 

ساای
ی ل
ک

 محور واقع 

A C 

1090 

D B 

780. 5 

1010. 55 

1010. 55 
1010. 55 

780. 5 

B 

A 

E 

O 

1010. 55 

780. 5 

 (18.12)  شکل 

 (a)  شکل 

 (b)  شکل 
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زاش کو اصلی)

 

 رودں پر عمود اور ہے اس ئ
 
زاش کرسٹل کے مقاب

 

ا ہے۔ Principal Sectionہے اور یہ ئ

 

 ( کہا جای

زاش)18.12)شکل 

 

 کے کرسٹل میں ای  مستوی ئ

ن

 

 

ساای
ی ل
ک
 )Plane Section زاش میں مناظری

 

( کو دکھاتی ہے۔ اس ئ

ز

 

زاش، ئ

 

طب  وںر کی ای  ی اری  شعاع جو اس مستوی ئ
مق
 رودں پر عمود اوار ہے۔ غیر 

 
زاش کرسٹل کے مقاب

 

اش محور واقع ہے اور یہ ئ

 جاتی ہے اور کرسٹل سے دو متوامی شعاعوں کی( میں سے نےرتی ہے، دو شعاPrincipal Sectionاصلی)

ن
 
ز عوں میں ت

 
 شکل میں ی اہ

( طب 
مق
ز شعاع خطی 

 
ی ہے۔ ان میں ہ

 

کلب

 

ن

Linearly Polarizedزاش اصلی کی مستوی

 

 ( ہوتی ہے۔ معمولی شعاع میں سمت ارتعاش ئ

زاش اصلی کی مستوی کے 

 

 امی پھر اسی میں واقع ہوتی ہے۔ متوکے علی القوائم ہوتی ہے۔ غیر معمولی شعاع کی ارتعاش سمت ی ا و  ئ

طی ب  18.5.3  
ق

 

ن
اف کے ذریعہ 

 

زے ان
 
  (Polarization by Double Refraction) دوہ

ز سمت میں یکساں ہوتی ں ا غیر طرفی مادہ) 
 
ا ہے اور اگر کسی Isotropic Materialایسا مادہ جس کی طبعی وصاصیات ہ

 

( کہلای

ا ہے۔ Anisotropic Materialمختلف ی ائی جاتی ہوو  اس کو ای  رخی مادہ) مادے کی طبعی وصاصیات کسی مخصوص سمت میں

 

 ( کہا جای

ز سمت میں یکسا کیوں کہشیشہ ای  غیر طرفی مادہ ہے  
 
ں ر  ہے اور شیشے میں وجود اس کی طبعی وصاصیات) یعنی روشنی کی رفتار(ہ

ز اور کروی شکل

 

ے واے  وجی محاذ س  ہم مرک

 

کلی

 

ن
ی مبداء سے 

قط

 

ن

زکسی 

ن 

 اور گارے کا شیشہ یہ س  ای   کے ہوتے ں ا۔ لیکن کوارئ

ن

 

 

 کیا سائی

ز سمت میں یکساں نہیں ہوتی۔ ایسے واسطے میں و کیوں کہرخی مادے کی مثالیں ں ا 
 
ے واے  ان کی طبعی وصاصیات ہ

 

کلی

 

ن
ی مبدا سے 

قط

 

ن

جود کسی 

ز مگر بیضوی ہوتے ں ا 

 

  ان کی طبعی وصاصیات کیوں کہوجی محاذ ہم مرک
مک
لف ی ائی جاتی ں ا۔ لیکن اس سمت کے انتصابی ای  مخصوص سمت میں 

 

ی

ا ہے۔ 

 

 سطح کی تمام م سمتوں میں یکساں ی ائی جاتی ہے۔ اس مخصوص سمت کو ای  رخی مادے کا محور کہا جای

زا انعطاف:
 
 دوہ

طب  شعاع داخل ہوتی ہے و  یہ دو 
ق

 

می
  غیر 

 
ز ی ا گارے کے شیشے کے کندے میں ج

ن 

 کوارئ

ن

 

 

ں میں تقسیم ہوجاتی ہے۔ شعاعی تقسیم حصو کیا سائی

ز سمت میں یکساں نہیں ہوتیں۔ 
 
ا ہے۔ اس طرح کے واسطے کی طبعی وصاصیات ہ

 

زا انعطاف کہلای
 
 کا یہ واقع دوہ

 

 

 

 

 

 

( اس Extra Ordinaryمعمولی) ( اور دوسرے غیرOrdinaryانعطاف نما کی بھی دو سمیں  ہوتی ں ا۔ ای  معمولی)

 سے ای  شعاعِ وقوع کے 

 

 
طف شدہ شعاعیں بنتی ں ا۔ جس شکل) لیےمناس

 

می
 کی ای  کرسٹل18.13دو 

ن

 

 

ساای
ی ل
ک
 ( میں دکھای ا گیا ہے کہ 

E C 

1090 
𝑟2 O 

𝑟1 

D 710 

B A 

 (18.13)  شکل 
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ے واے  وںر کے راستے میں رکھے

 

کلی

 

ن
ای  پردے   ہوئےکے کسی ای  رخ پر وںر کی ای  ی اری  شعاع عمودوار واقع ہورہی ہے۔ اس کرسٹل سے 

 ں ا۔ اب اگر وںر کی شعاع کے متوامی سمت میں کرسٹل کو گھمای ا جائے و  نقطہ Oاور  Eپر دو نقاط  )

 

اپنی جگہ ساکن رہتا ہے  ’O‘( دیکھےجاسکت

  کہ دوسرا نقطہ 
 

ا ہے۔ اس طرح ای  واحد سماع واقع دو مختلف شعاعوں کو وجود میں لاتی ہے۔ ان میں ای  شعا Eج

 

 ’O‘ع محور کے گرد قموی

ز کرتی ہے جو کسی مادے نئے جیسے شیشے سے معمول مطابق نےر جاتی ہے۔ یہ شعاع جو انعطاف کے عام م
 
کلیات کی ی ابندی کرتی  اسی  شعاع کو ظاہ

  کہ دوسری شعاع Ordinary rayہے معمولی سعاع)
 

 ( کہلاتی ہے۔ Extra ordinaryغیر معمولی شعاع) E( کہلاتی ہے ۔ ج

 ( کے کلیہ کی ی ابندی ہوتی ہے۔ یعنی Snellمعمولی شعاع اسنیل)

    𝜇0 =
sin 𝑖

sin 𝑟
 

 کی قیمت ماویہ وقوع پر منحصر ہوتی ہے۔ 𝜇 لیےشعاع غیر معمولی کے 

    𝜇𝑒 =
sin 𝑖

sin𝑟
 

 ماویہ انعطاف ہے۔  r=ماویہ وقوع اور  i=جہاں 

ا ہے کہ ای  واسطے میں وںر کی رفتار تمام م سمتوConstancy of Ratioکے لیے استقلال نسبت) ’O‘شعاع  

 

ز کری
 
ں ( یہ ظاہ

زعکس شعاع  ز لیےکے  Eمیں یکساں ہوتی ہے۔ اس کے ئ 

 

 
ا ہے کہ اس کرسٹل میں وںر کے اس ج

 

( کی رفتار  E)اس نسبت کا عدم م استقلال یہ تای

 کا

ن

 

 

  شیشہ کومختلف سمتوں میں مختلف ہوتی ہے۔ اس طرح دوسری مثال پر غور کریں۔ کیاسائی
ٔ
ان پر رکھ کر دیکھاجاے

ر
 

 کاغذ پر بنے ہوئے کسی ن

ان معمولی شعاع

ر
 

ات دکھائی دیتے ں ا۔ ان میں سے ای  ن

 

ای

ر
 

ان غیر معمولی  ’O‘ و  اس شیشے میں سے اس کے دو ن

 

کی وجہ سے اور دوسرا ن

ا ہے۔ اگر شیشے کو کاغذ پر رکھ کر گھمای ا جائے و  محسوس ہو ’E‘شعاع 

 
 

 
 ٹہرا ہوا ہے اور دوسرا اس کے اطراف گھوم م رہا ہے۔ گا کہ عکسکی وجہ سے ب

ا 

 

طی ب  ای  دوسرے کے متوامی ہوی
ق

 

ن
طب  شعاعوں کی سطح 

ق

 

می
طب  ہوں و  بھی تداخل واقع ہوگا مگر ان 

ق

 

می
ال شعاعیں 

 

 ضروری ہے ۔ اگر دو ہم ی

ی ب  ای  دوسرے کے عموداب ہوں و  ان کے دران ن تداحل 
قط

 

ن
طب  شعاعوں کی سطح 

ق

 

می
اہم ممکن نہیںاگر 

 

ال بھی ہو۔ ی

 

۔ وداں یہ شعاعیں ہم ی

طب  شعاع کسی
ق

 

می
طی ب  کو بدلا جاسکتا ہے۔ مثلاب اگر کوئی افقی 

ق

 

ن
طب  شعاع کی سطح 

ق

 

می
طی ب  و  ا ک کے ضرورت کے مطابق کسی بھی خطی 

ق

 

ن
 سطح 

( Optically active liquidئع)اس شعاع و  بھری فعال ما لیےبجائے کسی دوسرے ماوئیے پر وڑ دی ا جاسکتا ہے۔ ایسا کرنے کے 

ا ہوگا۔ 

 

 سے نےاری

)18.13شکل) 

ن

 

 

زے یہ ای  رخی مادے سے بنا ہے کیوں کہ( کا منشور دکھای ا گیا ہے۔ Calcite( میں ای  کیاسائی
 
ڈا دوہ

 

ٰ
 ل

زہ کر سکتا ہے۔ 
 
اف کا مظاہ

 

طب  شعاع وقوع سے اس مادے کی انعطاف نما کی دو مختلف قیمتوں کی  ABان
ق

 

می
جہ سے ماویہ انعطاف کی وای  غیر 

 جاتی ہے۔ معمولی شعاع)

ن
 
( ماویہ انعطاف ray-Oبھی دو قیمتوں ہوتی ں ا اور یہ شعاع دو حصوں میں ت

1
r  بناتی ہوئیBD  کے راستے پر اور

( ماویہ انعطاف ray-eغیر معمولی شعاع)
2

r  بناتی ہوئیBC  زھتی ں ا۔

ن

 کے راستے پر لگے ئ 

ز سمت میں  ’O‘معمولی شعاع  
 
زھتی ہے اور ان تمام م وجوں کے ہ

ن

نعطاف نما کی قیمت بھی یکساں یعنی ملا ا لیےیکساں رفتار سے لگے ئ 

 ے کی ی ابندی کرتے ں ا۔  لیےر  ہے۔ ان شعاعوں کے 
کلی
 وجی محاذ کروی ہوتے ں ا اورشعاعیں اسنیل کے 
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    𝜇0 =
sin 𝑖

sin 𝑟1
 

زھتی ہے۔ یہ سمت اس ای  رخی( ای  مخصوص سمت میںe-rayغیر معمولی) 

ن

مادے کے محور پر   معمولی شعاع کی رفتار سے لگے ئ 

ز

ن

 و ں میں یہ غیر معمولی شعاع یکساں مگر مختلف رفتار سے لگے ئ 
ی

 

مت
س

غیر معمولی  لیےھتی ہے۔ اس ہوتی ہے اور اس محور کے انتصابی سطح کی تمام م 

 ے کی ی ابندی نہیں کرتی ں ا۔  شعاع کے وجی محاذ بیضوی ہوتے ں ا۔ یہ شعاعیں اسنیل کے
کلی

 

    𝜇𝑟 =
sin 𝑖

sin𝑟2
 

زے انعطاف کے مظہر کو دیکھا جاسکتا ہے۔ ان کرسٹل  اشیاکرسٹل 
 
 ی ا جاسکتا ہے۔ کو دو قسموں میں تا اشیامیں دو ہ

 (Biaxial( دو محوری)2)  (Uniaxialی  محوری) (1)

 ں میں صرف ای  سمت ہوتی ہے۔ (: ی  محوری کرسٹلوUniaxialی  محوری) (1)

ز)

ن 

، کوائ

ن

 

 

ساای
ی ل
ک
)Tourmaline(، ٹورملین)Quartzمثال: 

ن

 

 

ای

ن

، سوریکس)Apatite(، ای ای

ن
 
ائٹرت

 

 (Sorax( سوڈے کا ی

 شعاعیں ای  ہی رفتار سے نےرتی ں ا۔  ’E‘اور  ’O‘(: دو محوری کرسٹلوں میں دو سمتیں ہوتی ں ا جن میں Bi-axialدو محوری) (2)

ز )Micaق )مثلا: ائ 

ن

ی ب

 

ت

 

 ی
ی لت
س

 ،)Selenite(ٹوی ام ،)Topaz(

ن

 

 

ای

 

 ی

 

 (Agaonite(، اور اکائ

 (Nicolprism) نکول پرمم م18.5.3.1   

طی ب  شدہ ہوتی ں ا او اصول:
ق

 

ن
 و ں میں خطی 

ی

 

مت
س

زے انعطافی کرسٹل میں معمولی اور غیر معمولی لہریں، ی اہمی عمودی 
 
ر معمولی لہر میں ای  دوہ

ز م ویکٹر وںری محور کے  ڈا اگر ہم کسی ذریعہ سے ای  لہر کو دوسری سے ئ 

 

ٰ
ا ہے۔ ل

 

زا انعطافی  حدہعلاساتھ ماویہ قائمہ بنای
 
کرسکیں و  ای  دوہ

طی ب  کار 
ق

 

ن
 جاسکتی ہے۔ ( کی طرح استعمال کیا جاسکتا ہے۔ اسے بہت سے طریقے ں ا جن سے یہ علیحدگی حاصل کیPolarizer)کرسٹل ای  

زاان دو 

 

 
زمیم ہے۔ Nicolprism)ای  طریقہ نکول پرمم م کرنے کا  علاحدہکو  اج

 

 ( ی ا اس کی کوئی ئ

Constructionطی ب  گر ی ا تجزیہ گر کے طور پر استعما
ق

 

ن
 کی کرسٹل کو ای  اور شکل میں ڈھال کر اسے 

ن

 

 

ساای
ی ل
ک
ل کیا جاسکتا ہے ۔ اس کے : 

ا ہے۔ اس طریقہ کار کو  لیے

 

طب  شعاعوں میں سے ای  کو مائل کر دی ا جای
مق
قلہ 

 

ست
م

( میں دکھای ا گیا ہے۔ اس کے سروں کے 18.14شکل)

زاش اصلی میں ماویہ 

 

ا ہے کہ ئ

 

ا جای

ر

زاش

 

رودں کو اس طرح ئ

o

سے گھٹ کر  71

o

ز  68

 

زاش  ACہوجائے۔اس کے بعد کرسٹل کو وئ

 

کے ساتھ ئ

م)

لس

ا ہے۔ اب ان دو نصف حصوں کو شقاف کیناڈا ی ا

 

ا جای

ن

( )سمٹ( Canada Balsamاصلی کی سطح سے عمود وار دو نصف حصوں میں کای

 ر)

ر
 

ا ہے۔ اس طرح تیار کیا ہوا مناظری للہ نکو م

 

ا ہے۔ Nicol prismسے جوڑ دی ا جای

 

 ( کہلای

 کے  

ن

 

 

ساای
ی ل
ک

م کے لیے  1.66معمولی شعاع کا انعطاف نما  لیے

لس

م کی سطح پر معمولی شعاع کا 1.55ہے اور کیناڈا ی ا

لس

 ہے۔ کیناڈا ی ا

ا ہے۔ چنانچہ یہ شعاع کلی داخل انعکاس کے تحت منعکس ہوجاتی ہےCarticalAngleماویہ وقوع ماویہ فاصل)

 

زا ہوی

ن

۔ ( سے ئ 

 

 

مت
س

ا ہے۔ نکول منشور میں ممکنہ 

 

 میں غیر معمولی شعاع کا انعطاف شعاع کی نےرنے کی سمت پر منحصر ہوی

ن

 

 

سلای
کت 

 و ں کے 
ی

شعاع کا  E لیے

اف نما تقریباب 

 

ڈا یہ شعاع کیناڈا ی ا 1.49ان

 

ٰ
ا ہے۔ ل

 

م میں سے نےر جاتی ہے اور منشور سے اس طرح خارج ہوتی ہے جیساہوی

لس

 کہ 
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 میں دکھای ا گیا ہے۔  (18.14)شکل

 

 

 

ا ہے۔ اس منشور سے نےرنے 

 

طی ب  گر کے طور پر استعمال کیا جای
ق

 

ن
والا وںر اس کے  مناظری للات میں نکول منشور کو تجزیہ گر اور 

ز کے End faceاختتامی رخ)

 

ا ہے۔ ( کے چھوٹے وئ

 

 متوامی سمت میں ارتعاش کری

Actionا ہے۔ جس کی سمت منشو

 

طب  وںر پیدا ہوی
مق
ا ہے و اس سے مستوی 

 

طب  وںر واقع ہوی
مق
  نکول منشور پر غیر 

 
رکے : اس طرح ج

طب  وںر کے حصول کے 
مق
ز کے متوامی ہوتی ہے۔ نکول منشور کی اس وصاصیت کو خطی 

 

ا ہے۔ یہ استعمال کیا جا لیےاختتامی رخ کے چھوٹے وئ

 

ی

طب  وںر کو اپنے اازر سے نےرنے دیتا ہے ا
مق
ز کے متوامی سمت میں ارتعاش کرنے واے  مستوی 

 

ور اپنے اختتامی رخ کے منشور اپنے چھوٹے وئ

 
ق

 

ن
طب  وںر کو مکمل طور پر کاٹ دیتا ہے۔ اس کی یہ وصاصیت 

مق
ز سے عمودی سمت میں ارتعاش کرنے واے  خطی 

 

طی ب  شدہ وںر کے چھوٹے وئ

  استعمال کی جاتی ہے۔ لیے ہ کے تجز

طب  18.6   
مق

 (Polaroid’s)  

طی ب  گر) 
ق

 

ن
ارمالین ای  قدرتی 

ن

طب  شعاع اس پر وا ا ہو و  یہ شعاع Polarizerی
ق

 

می
( ہے اگر اس کے محور کے عموداب کوئی 

ڈب 

 

ارمالین کی تختی میں ج 

ن

ز نکل ہومعمولی اور غیر معمولی شعاعوں میں منقسم ہوجاتی ہے۔ معمولی شعاع اس ی
 
جاتی ہے اور غیر معمولی شعاع ی اہ

 ( کہتے ں ا۔ Dichasiumجاتی ہے۔ اس واقعہ کو )

 (18.14)  شکل 

 (b)  شکل 

 (a)  شکل 
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اان تی قلموں سے بنی ہوئی تختی نما شغاف پرت ہوتی

 

طب  کہلاتے ں ا۔ یہ ی
مق
طی ب  گر 

ق

 

ن
 ہے ۔ جو مصنوعی طور پر بنائے گئے 

 (کے طویل ساماتتی رنجیر پر مشتمل ہوتی ہے۔ یہ تمام م ساماتت ای  دوسرے کے متوامی ہو کر ای  Polyrryl alcohol)عموماب

ا ہے۔

 
 

 
 مخصوص سمت کو محور بناتے ں ا۔ یہ ای  رخی مادے کا بھری محور ب

طب  کے استعمالات: 
مق

 

a.  ا ہے۔

 

 ان کو دھوپ کے شیشوں کی طرح بکثرت استعمال کیا جای

b. طب  کی تختیا
مق

 ( تھری ڈی فلم بینی میں استعمال ہوتی ں ا۔ Polaroid filmsں)

c.  طی ب  گر اور تشریح گر کی طرح استعمال
ق

 

ن
 جاتے ں ا۔  کیےتجری ات میں ان کو 

d.  ز ہ کے

 

 
 استعمال کی جاتی ہے۔  لیےج

 (Solved Problems)       حل شدہ مثالیں 18.7   

 1حل شدہ مثال

طب  شعاع ای  بعد دیگرے 
ق

 

می
طی ب  گر اور تشریح گر کی طرح عمل کرتی ں ا۔ اگر انای  غیر 

ق

 

ن
کے محور ای  دوسرے پر  نےرتی ہے۔ یہ 

300
ا ہے۔  

 

 کا ماویہ بناتے ہوں و  تائیے کہ شعاعِ وقوع کی حدت کاکتنا حصہ ان سے منتقل ہوی

𝜃دی ا گیا ہے کہ  حل: = 300
ڈا 

 

ٰ
cos2ل 300 = 3

4⁄ 

طب  شعاع کیوں کہ 
ق

 

می
  غیر 

 
زھتی ہے ج

ن

طی ب  گر پر واقع ہوتی ہے و  اس کی صرف نصف حدت لگے ئ 
ق

 

ن
  لیے۔ اس 

P1 P2 

A 

P1 P2 

A 

 (18.15)  شکل 

 (b)  شکل 

 (a)  شکل 



318 
 

     𝐼 = 𝐼0 cos2 300
 

     𝐼 =
𝐼𝑚

2
×

3

4
 

     𝐼 =
3

8
× 𝐼𝑚  

 2حل شدہ مثال

طی ب  گر ای  دوسرے کے متوامی کھلے ہوئے ں ا جن کے محور ای  دوسرے پر 
ق

 

ن
دو 

o

طی ب  گر پر ای  کا ماویہ بناتے ں ا۔  34
ق

 

ن
 مستوی پہلے 

طب  شعاع اس طرح واقع ہوتی ہے کہ اس کی سطح محور سے 
ق

 

می
o

ے والی شعاع میں 17

 

کلی

 

ن
ز 
 
طی ب  گروہ سے ی اہ

ق

 

ن
 حدت کا ماویہ بناتی ہے۔ دووںں 

 شعاع و قوع کی حدت کا کتنا گھٹ جائے گا۔ 

زض  حل:

 

ے  𝐼0کہ شعاعِ وقوع کی حدت  کیجیےف

 

کلی

 

ن
ز 
 
طی ب  گر سے ی اہ

ق

 

ن
والی شعاع حدت 

1
I  ے والی شعاع حدت

 

کلی

 

ن
طی ب  گر سے 

ق

 

ن
دوسرے 

2
I 

 ہے۔ 

طی ب  گر کے محور میں  کیوں کہ 
ق

 

ن
طی ب  اور 

ق

 

ن
شعاعِ وقوع کی سطح 

o

   لیےکا ماویہ ہے اس  17

   𝐼0 = 𝐼0 cos2 170
 

طی ب  گروہ کے محوروں کے دران ن  کیوں کہ 
ق

 

ن
وہ 

o

  لیےکا ماویہ ہے اس  34

    𝐼2 = 𝐼1 cos2 340
 

    𝐼2 = 𝐼0 cos2 170. cos2 340
 

    𝐼2 = 𝐼0(0.956)2. (0.829)2
 

    𝐼2 = 0.628𝐼0 

 کمی لئے گی۔  %37.2یعنی وںر کی حدت میں  

  (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج 18.8   

 طی ب  اس کے عرضی وج کے ہونے
ق

 

ن
  وںر کی 

 

مت
س

ز م  ا کی تصدیق کرتی ہے۔ کسی شعاع میں اگر ئ 

 

ی ہ صرف ای  سطح میں مرتش ہوی

طب  ہوتی ہے۔ 
ق

 

می
طب  شعاع کہلاتی ہے۔ قدرتی غیر 

ق

 

می
ز کیوں کہہے و  یہ شعاع   و ں میں مرتعش اس کے ئ 

ی

 

مت
س

 ے تمام م 
ی

 

مت
س

 م 

 ہوتے ں ا۔ 

 افقی 

 

  منعکس ہوتی ہے و  منعکس شدہ شعاع کچھ حد ی
 

طب  شعاع ج
ق

 

می
طب  ہو جا غیر 

ق

 

می
تی ہے۔ اگر ایسے انعکاس میں ماویہ وقوع 

زیب  وار مکمل

 

  یہ دووںں شعاعیں ئ

 

 افقی کو اتنا رکھا جائے کہ شعاعِ منعکس اور شعاعِ منعطف ای  دوسرے کے عموداب ہوں ت

طی ب  کے 
ق

 

ن
طب  ہوجایں  گی۔ اسی  مکمل 

ق

 

می
طب  اور مکمل عمودی 

ق

 

می
( کا ماویہ Breaster’s بیر پویسٹر)درکار ماویہ وقوع کو لیے

ا ہے۔ اس ماو ہ کا مماس)

 

ا ہے۔ Tangedکہا جای

 

ا کسی نسبت کے مساوی ہوی

 

 ( دو واسطوں کے انعطاف ی

 طب  شعاعوں
ق

 

می
طی ب  گر کی مثالیں ں ا جن میں سے غیر 

ق

 

ن
ارمالین، گارا وغیرہ کی قلمیں قدرتی 

ن

 ، ی

ن

 

 

طب   کیاسائی
ق

 

می
کو نےارنے پر 

زا انعطا
 
  وںر کی شعاع داخل ہوتی ہے و  یہ معموہوجاتی ں ا۔ ان میں دوہ

 
ا ہے۔ یعنی ان شیاء میں ج

 

لی شعاع اور غیر ف بھی واقع ہوی
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 ے کی ی ابند ہوتی ہے۔ مگر غیر معمولی اشعاع
کلی
  کوئی  معمولی شعاع میں تقسیم ہوجاتی ہے معمولی شعاع اسنیل کے 

 
نہیں ہوتی۔ ج

طی ب  گر سے نےرتی ہے و  اس کی حدت نصف ہوجاتی
ق

 

ن
 شعاع 

ق

 

ن
طی ب  گروں سے نےرتی ہو جس کے  ہے اور اگر کوئی شعاع دو ایسے 

𝐼بناتے ہوں و  اس شعاع کی حدت 𝜃محور کچھ ماویہ = 𝐼0 cos2 𝜃  ہوجاتی ہے۔ 

 جاتی ہے 

ن
 
 کرسٹل کی سطح پر عام م وںر کی ای  شعاعی پنسل واقع ہوتی ہے و  وہ دو شعاعوں میں ت

ن

 

 

ساای
ی ل
ک
  
 

اور کرسٹل سے یہ دو  ج

ا ہے۔  ’E‘اور دوسری و  غیر معمولی ’O‘عیں خارج ہوتی ں ا۔ ان میں ای  کو معمولی شعا

 

شعاع اسنیل کے کلیہ کی  ’O‘شعاع کہا جای

  کہ 
 

زا اEی ابندی کرتی ہے ج
 
ا، دوہ

 

 جای

ن

 
 کی طرح کی قلموں میں عام م کا دو شعاعوں میں ہ

ن

 

 

ساای
ی ل
ک
نعطاف شعاع ایسا نہیں کرتی۔ 

ا ہے۔ 

 

 کہلای

 شعاع کسی کرسٹل میں ‘E’  ا ہے جس میں وہ سفر کر رہی ہے۔ مناظری محور پر

 

شعاعوں  ’E‘اور  ’O‘کی رفتار کا انحصار اس سمت پر ہوی

 کی رفتاریں مساوی ہوتی ں ا۔ 

  ای  محوری کرسٹل میں‘O’ اور‘E’ ں میں شعاعوں کی رفتاریں صرف ای  ہی سمت میں مساوی ہوتی ں ا۔ لیکن دو محوری کرسٹلو

  ہوتی ں ا۔ اسی  دو سمتیں

  (Keywords) کلیدی الفاظ18.9   

طب  شعاع:
ق

 

می
ا ہے۔  خطی 

 

ی ہ صرف ای  سطح میں مرتعش ہوی

 

مت
س

ز م   کس شعاع میں اگر ئ 

: طب 
ق

 

می
 ے تمام م سمتوں میں مرتعش ہوتے ں ا۔  غیر 

ی

 

مت
س

ز م   ئ 

 (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات18.10   

 (Objective Answer Type Questions) کے حامل سوالات معروضی جوای ات   18.10.1

ی ہ ہمیشہ  .1

 

مت
س

ز م   سطح میں رہتا ہے۔۔۔۔ شعاع کہلاتی ہے۔  xyوج کا ئ 

a  طب
ق

 

می
 )  b  طب

ق

 

می
طب  c  ( غیر 

ق

 

می
 d )None  ( خطی 

ی ہ ہمیشہ مختلف سمتوں میں رہتا ہے۔۔۔۔۔۔ شعاع کہلاتی ہے۔  .2

 

مت
س

ز م   وج کا ئ 

a  طب
ق

 

می
 )  b ط

ق

 

می
طب  c  ب  ( غیر 

ق

 

می
 d )None  ( خطی 

ی ہ ہمیشہ ای  مخصوص سمت میں رہتا ہے۔۔۔ ۔۔۔ شعاع کہلاتی ہے۔  .3

 

مت
س

ز م   وج کا ئ 

a  طب
ق

 

می
 )  b  طب

ق

 

می
طب  c  ( غیر 

ق

 

می
 d )None  ( خطی 

  I=..…………مالس کا کلیہ قوت .4

a) 𝐼0 cos2 𝜃  b) 𝐼0 cos 𝜃  c )𝐼0 sin 𝜃  d) 𝐼0 sin2 𝜃 
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ا ہے۔  1.5جہاں انعطاف نما  لیےشیشے کے  .5

 

رز کا ماویہ۔۔۔ ہوی

ن

 سئ
ست

ز یو ا ہے ئ 

 

 ہوی

a)

o

90    b)

o

60   c )

o

270  d )

o

57 

طب  سے کیا مراد ہے۔  .6
مق

 

 ای  کرسٹل کا مناظری محور کس کو کہتے ں ا۔  .7

ا ہے۔ Biaxial( اور دو محور)Uniaxialای  محوری) .8

 

زق ہوی

 

 ( کرسٹلوں میں کیا ف

 ( سے کیا مراد ہے۔ O-rayمعمولی شعاع) .9

 ( سے کیا مراد ہے۔ E-rayغیر معمولی شعاع) .10

ا ہے۔ Extraordinary( اور غیر معمولی)Ordinaryمعمولی ) .11

 

زق ہوی

 

 ( شعاعوں میں کیا ف

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای ات کے حامل سوالات  18.10.2

زے انعطاف کو سمجھائے۔  .1
 
 دوہ

طی ب  وںر کے اطلاقات کیا .2
ق

 

ن
  ں ا۔ 

 بھی  کیجیے( کے کلیہ کو بیان Maulsمالس) .3

 

 ۔کیجیےاور اس کی وضاج

ے۔  .4

 

ی
 
ھت

لک

 نکول منشور پر ای  وںٹ 

طب  وںر سے کیا مراد ہے۔ اس کے اطلاقات کیا ں ا۔  .5
مق

 

طی ب  کو سمجھائے۔  .6
ق

 

ن
 انعطاف کے ذریعہ 

طب  شعاع حاصل کی جاتی ہے۔ سمجھائیے۔  .7
ق

 

می
 انعکاس کے ذریعہ کس طرح مستوی 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای ات کے حامل سوالات 18.10.3

طب  بنای ا جاسکتاہے۔  .1
ق

 

می
طب  شعاع کو مستوی 

ق

 

می
 انعکاس اور انعطاف کے ذریعہ کس طرح غیر 

طب  وںر کے حصول کے تجربی طریقہ کو بیان  .2
مق
طب  وںر سے مستوی 

مق
 ۔ کیجیےانعکاس کے ذریعہ غیر 

زے انعطاف کو سمجھائیے۔ او .3
 
ا ہے۔ سمجھائیے۔ دوہ

 

 ر نکول منشور کس طرح تیار کیا جای

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای ات کے حامل سوالات 18.10.4

ای  واسطے کا ماوی ائی فاصل  .1

o

زویسٹر کا ماویہ کتنا ہوگا۔  لیےہے۔ اس کے  45  ئ 

طب  شعاع  .2
ق

 

می
ای  مستوی شیشے کی سطح پر غیر 

o

طب  قع ہوتی ہے اور منعکس شدہ شعاع مکمل طور پرکا ماویہ تاتے ہوئے وا 58
ق

 

می
 

 ( شیشے کا انعطاف نما کتنا ہوگا۔ bماویہ انعطاف کتنا ہوگا ) لیے( شعاعِ منعکس کے aہوجاتی ہے۔ )

طی ب  گر) .3
ق

 

ن
ہے و  اس کا  1.55( کے طور پر استعمال کیا جائے جس کا انعطاف نما Polarizerاگر ای  ایسے شیشہ کے پلیٹ کو 
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 ۔ کیجیےانعطاف معلوم م ماویہ 

طب  شعاع  .4
ق

 

می
طب  ہوجاتی 1.4ای  غیر 

ق

 

می
 انعطاف نما واے  مائع کی سطح پر اس طرح واقع ہوتی ہے کہ منعطف شدہ وج مکمل 

 ۔ کیجیےہے۔ ماویہ انعطاف معلوم م 

ز کردہ کتابیں18.11  

 

ڈ مطالعے کے لیے تجوئ  زی 
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MAULANA AZAD NATIONAL URDU UNIVERSITY 

B.Sc. (M.P.C / M.P.CS) II Semester Examination  

(Physics) 

ز م اور ناطیطیسیت   (Electricity and Magnetism) (BSPH201CCT)ئ 

 :

 
 

 Total Marks 70کل نمبرات:       Time 3 Hoursگھنٹے 3وق

 ہدای ات: 

ار

ر

ز جواب کے لئے لفظو ں کی تعداد اش
 
ہے۔ تمام م حصوں  ۃیہ پرچہ سوالات تین حصوں پر مشتمل ہے۔ حصہ اول، حصہ دوم م، حصہ سوم م۔ ہ

 سے سوالات کا جواب دینا لاممی ہے۔ 

ز سوال کا 10حصہ اول میں  .1
 
ا/ مختصر جواب واے  سوالات ں ا۔ ہ

 

 جواب لاممی سوالات ں ا جو کہ معروضی سوالات / خالی جگہ پر کری

ز سوال کے لئے 
 
 (10x01=10 Marks)            نمبر مختص ہے۔  1لاممی ہے۔ ہ

ز سوال کاحصہ دوم م لٹھ سوالات پر .2
 
 جواب تقریبا دو سو  مبنی ں ا ، اور اس میں طال  علم کو کوئی ی انچ سوالوں کے جواب دنے  ں ا۔ ہ

ز سوال کے لئے 200)
 
 (05x06=30 Marks)          نمبرات مختص ں ا۔  6( لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہ

ز سوال کا جواب تقریبا ی انچ سو جواب دنے حصہ سوم م میں ی انچ سوالات ں ا۔ اس میں سے طال  علم کو کوئی تین سوالوں کے  .3
 
 ں ا۔ ہ

ز سوال کے لئے 500)
 
 (03x10= 30Marks)               نمبرات مختص ں ا۔  10( لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )حصہ اول(

 سوال نمبر  .1

i. (ای  میزانی میدانScalar field( کا گراڈ )Gradient )__________  ا ہے۔

 

 ہوی

ii. (گاؤس ڈایورر جنس تھیورم مGuass’s Divergence Theorem کا استعمال )________ ا ہے۔

 

 کے لیے ہوی

iii. (تھیورم مStoke’s Theorem کو بیان کریں۔ ) 

iv. س)الکٹر

فلک

 ( کی تعریف کریں۔ electric fluxک 

v.  ز م قوہ کے دران ن رشتہ کے لیے ضابطہ لکھیں۔ ز م میدان اور ئ   ئ 

vi.  ے۔

 

ی
 
ھت

لک

 ڈائی ناطیسی ن مادے، پیرا ناطیسی ن مادوں سے سے الگ ں ا۔ 

vii.  ے۔

 

ی
 
ھت

لک

 فیرو ناطیسی ن مادوں کی مثالیں 

viii.   ایSolenoid ز، رہ ہ  5ئی کی ذاتی امالیت معلوم م کیجئے جبکہ اس کی لمبا

ن

 
م

2

0.01m  ہوں۔ 100اور ٹرنس 

ix.  (ز م واسطہ ز م ناطیسی ن وجوں کی رفتار Dielectric Mediumای  ذو ئ   ہے۔  ______( میں ئ 
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x. x(ز م ناطیسی ن وجوں )E M Wavesئ  طی ب 
ق

 

ن
 ( سے کیا مراد ہے۔ Polarization( کی 

 

 )حصہ دوم م(

ملات سے کیا مراد ہے۔ گاؤس  .2
ک

 

ٹ

ی 

م
ج 
ح

 ڈایورر ینس تھیورم م کو بیان کریں۔ خطی، رقمی اور 

ز م قوہ) .3 ز م قوہ معلوم م کیجئےElectrical Potentialئ  ز م میدان میں ای  نقطہ کے لیے ئ   ۔ ( کی تعریف کریں۔ اور ئ 

 فارم م) .4
 

ر
 

 

ز ٹ

 

ڈ کریں۔ Differential Formگاؤس تھیورم م کو ڈف

  

 ( میں اج

ز .5 ز م ڈائپول کی وجہہ سے ئ  ز م ڈائپو ل سے کیا مراد ہے۔ ئ  ڈ کریں۔ئ 

  

   م قوہ کے لیے ضابطہ اج

ڈ کریں۔  .6

  

ز م رو سے لیز ای  خطی وئیر کی وجہ سے ناطیسی ن میدان کے لیے ضابطہ اج  ئ 

ڈ کیجئے۔  .7

  

ائی کے لیے ضابطہ اج

 

 ناطیسی ن میدان میں محفوظ و ای

 ویکٹر ) .8

ن 
  

ڈ کیجئے۔  Pointing Vectorپوائ

  

 ( کے لئے ضابطہ اج

ز م ناطیسی ن وجوں کے .9 ڈ کریں۔  خلاء میں ئ 

  

 لیے مساوات کو اج

 حصہ سوم م

زقائے ہوئے کرّہ ) .10 ز م میدان کی حدت )sphereای  ئ  ( کے ضابطے Electric Field( کی وجہ سے وہ نقطہ پر ئ 

ز اور کرہ کے اازر ہو۔ 
 
ڈ کریں جو کرہ کی سطح پرکرہ سے ی اہ

  

 اج

ائی کے .11

 

فہ میں محفوظ و ای

ر

ش
مک
فہ اور اس کی گنجائش کی تعریف کیجئے۔ ای  

ر

ش
مک

ڈ کریں۔ لیے 

  

  ضابطہ اج

ے۔  .12

 

ی
 
ھت

لک

ز منٹ منٹ ویکٹر پر ای  وںٹ 

 

 ر
ی لئ
س

طی ب  اور ڈ
ق

 

ن
ز م سکونیات میں   ئ 

ز م ناطیسی ن امالیہ) .13  ( سے کیا مراد ہے۔ کوئی دو تجری ات سے تفصیلاب سمجھایں ۔ EM Inductionئ 

ز م رو) .14 رز لاء سے تبدیل کیا اور نقل مکانی ئ 

 

ی ئ
 م
ی

 کریں کے میکس ویل نے ا

 

 
ات

ر

( Displacement Currentی

 کی اہمیت کو سمجھایں ۔

 

 ٭٭٭
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ز  ۔19اکائی

ن

 
 ملٹی م

 (Multimeter) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید                   19.0                  

 مقصد                   19.1                   

 للات                   19.2                   

 تشریح للات                        19.2.1           

 ریےیہ                   19.3                  

 طریقہ عمل                   19.4                  

ست ب                     19.5                  
ج

 

ی

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی                   19.6                  

 روممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیت                              19.7

 تجربی نتائج                   19.8                  

 کلیدی الفاظ                   19.9                  

 

 (Introduction) تمہید19.0   

 

 

ز ای  الیکٹرای

ن

 
زاحمت جیسے مختلف پیمائش کرنے کے  DCاور ACوولٹیج،  DCاور AC ڈیوائس ہے جو ملٹی م

 

 لیےرو اور م

ز کہتے ں ا۔ 

ن

 
ا ہے۔ اسے ہی ملٹی م

 

ز کیوں کہاستعمال کیا جای

ن

 
ز اور اوہم م

ن

 
ز، ایم م

ن

 
 م

ن

ڈڈ یہ ای  وول

ن

ز کو ڈای 

ن

 
اہے اور یہ ملٹی م

 

 سے جوڑاجای

رز ٹیسٹ، 

ن

سئ
ج 

 

ی

 بھی استعمال کرتےہے۔ٹیسٹ میں  TLGٹیسٹ، ٹرا

زاحمت، 

 

ز کے ذریعہ م

ن

 
 ہوجایں  گے کہ ملٹی م

 
رو کی  DCوولٹیج ،  DCاور ACاس تجربہ کو مکمل کرنے کے بعد اپٓ اس قاب

 تخمین کر سکیں۔
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 (Objectives) مقصد19.1   

ز کواستعمال کرتے ہوئے 

ن

 
 ملٹی م

i. ( زاحمت

 

 ۔یں کر تخمین کی (Resistanceم

ii. AC۔یں کر تخمین کی اور ڈی سی وولٹیج، 

iii. DCز م رو  سکیں،    اور  کر تخمین کی ئ 

iv. ڈڈ کو تصدیق کر

ن

 ۔۔یں ڈای 

 (Apparatus) لاتا19.2ٓ   

ز،         

ن

 
  ،( Source)کا مبدا           AC ملٹی م

زاحمت ،         

 

ڈڈ        م

ن

 ڈای 

 (Apparatus Explanation) تشریح للات19.2.1  

 ڈیوائس

 

ز ای  الیکٹرای

ن

 
زاحمت جیسے مختلف پیمائش کرنے کے  DCاور ACوولٹیج،  DCاور ACہے جو  ملٹی م

 

 لیےرو اور م

ز کہتے ں ا۔ 

ن

 
ا ہے۔ اسے ہی ملٹی م

 

ز کیوں کہاستعمال کیا جای

ن

 
ز اور اوہم م

ن

 
ز، ایم م

ن

 
 م

ن

ڈڈ یہ ای  وول

ن

ز کو ڈای 

ن

 
اہے اور یہ ملٹی م

 

 سے جوڑاجای

رز ٹیسٹ، 

ن

سئ
ج 

 

ی

 ل کرتےہے۔ٹیسٹ میں بھی استعما TLGٹیسٹ، ٹرا

 

 

 (19.1)شکل                                                            
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 (19.2شکل)                                              

ز کے تین حصے ہوتے ہے۔ 

ن

 
 ملٹی م

  (Displayڈسپلے) .1

  ( Selection Knobسلیکشن وںب) .2

 (Portsپورٹس ) .3

)اس میں عام م طور  ڈسپلے:

 

 ہوتے ں ا اور منفی علام

ن

 
 

ز کرنے کی قابلیت ہوتی ہے۔ Negative signپر چار ڈحیت
 
 ( ظاہ

زاحمت )V(، وولٹیج)mAاس کے ذریعہ رو) سلیکشن وںب:

 

ا ہے۔  لیے( کو معلوم م کرنے کے Ω( اور م

 

 استعمال کیا جای

ا ہے۔استعما لیےسے می ادہ( معلوم م کرنے کے  200mAای  خاص پورٹ ہے جو رو ) 10A پورٹس :

 

پورٹ   ,Ω mA, V ل کیا جای

زاحمت )Vرو، وولٹیج)

 

ا ہے۔ Ω( اور م

 

 ( کو معلوم م کیا جای

ز کے اگلے حصے میں دو پروبس) 

ن

 
ا ہے۔  ’Com‘( میں تحقیقات پلگ ہوتے ں ا۔ ای  پلگ Probesملٹی م

 

ز کری
 
کا  comکو ظاہ

ے 

 

معی

Common  ڈ ی ا کسی سرکیوٹ سے جڑتے ہے۔

ن  

 ی

 

 کے علاوہ  blockطور پر  تحقیقات Comیہ ہمیشہ گرائ

 

ا ہے لیکن رن

 

ہوی

Block  پروب اورRed  زق نہیں ہے۔

 

 پروب میں کوئی ف

 جیک:

ن
 
سے می ادہ( پلگ کو دی 300mA۔ جیک کو )کیجیےمیں پلگ  10Aلیڈ کو  Redٹرمینل میں اور  Comلیڈکو ہمیشہ  Block ان ت



328 
 

 ہے۔ اگر جیک کو 

 

ز م رو کی پیمائش کر سکت   می ادہ ئ 
 

   300mA)جاتی ہے ج

 

ز م رو کو  300mAسے کم( پلگ دی جاتی ہے ت سے کم ئ 

 معلوم م کرنے میں استعمال کرتے ہے۔ 

  آو  رینج کو فکس کریں اور وولٹیج  رینج فکسنگ:
 

ز کو آن کیا جائے ج

ن

 
ے کیا AC, DC, AAC, ADCکو ) Vپہلی ی ار م

 

طی
( بیچ حد میں 

 جائے۔ 

 (Theory) ریےیہ19.3   

ز کے تین حصے

ن

 
  ہوتے ہے۔ ملٹی م

 (Displayڈسپلے) .1

  ( Selection Knobسلیکشن وںب) .2

 (Portsپورٹس ) .3

) ڈسپلے:

 

 ہوتے ں ا اور منفی علام

ن

 
 

ز کرنے کی قابلیت ہوتی ہے۔ Negative signاس میں عام م طور پر چار ڈحیت
 
 ( ظاہ

زاحمت )V(، وولٹیج)mAاس کے ذریعہ رو) سلیکشن وںب:

 

ا ہے۔ استعما لیے( کو معلوم م کرنے کے Ω( اور م

 

 ل کیا جای

ا ہے۔ لیےسے می ادہ( معلوم م کرنے کے  200mAای  خاص پورٹ ہے جو رو ) 10A پورٹس :

 

پورٹ   ,Ω mA, V استعمال کیا جای

زاحمت )Vرو، وولٹیج)

 

ا ہے۔ Ω( اور م

 

 ( کو معلوم م کیا جای

 (Procedure)طریقہ عمل 19.4   

زاحمت کی تخمین: .1

 

 م

i. ( ت لیpositive( )Red ٹیسٹ لیڈ کو )V/mA  )جیک ساکٹ سے اور منفی کو )سیاہ‘Com’  کی طرف جوڑ 

ن
 

جیک سات

 دی ا جائے۔ 

ii. ( رز کو اوہم

ن

ی لکئ
س

Ω کریں۔ 

ن

شب
ت 

ن

ی
ل

 ( پر 

iii.  زاحمت کی تخمین کرنے کے

 

 مبدا کو بند کریں۔ لیےم

iv.  فہ کو ڈس چارج کر دی ا جائے۔

ر

 پیمائش سے پہلے تمام م مکی

v.  زاحمت کی پیمائش کرنے کے

 

 ڑ دی ا جائے۔ سرکیوٹ کو ٹیسٹ لیڈ سے جو لیےم

vi.  ز ہوتی ہے۔ اس کو مشاہدہ وںٹ کیا جائے ۔
 
زاحمت کی قیمت ڈیجیٹل ڈسپلے پر ظاہ

 

 م

 وولٹیج کی تخمین:  .2

i.  ت لیRed ٹیسٹ لیڈV/mA  جیک ساکٹ سے اور منفی کوCom  جیک ساکٹ کی طرف جوڑ دی ا جائ۔ 
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ii.  سلیکٹر کو وولٹیجV (mv, ac, dc….. کیا جائے ۔ 

ن

شب
لت 
 ( پر 

iii. ی کو ٹرن ٓن کریں۔ پیمائش کرنے والی

 

ی لب
س

  سرکیوٹ پر پور

iv.  ز ہوتی ہے اس کو وںٹ کیا جائے۔
 
 وولٹیج کی قیمت ڈیجیٹل ڈسپلے پر ظاہ

 رو کی تخمین:  .3

i.  ٹیسٹ لیڈ کوV/mA  ت لیred  )پر اور منفی )سیاہCom  لیڈ سے جوڑ دی ا جائے۔ 

ii. ( رز کو

ن

ی لکئ
س

A/mA/Aμ کریں۔ 

ن

شب
لت 
 ( پر 

iii. (پمائش کرنے والی سرکیوٹ کو کھلاopen اور سلسلہ میں جوڑ )۔ دیجیے 

iv.  ی کو ٹرن آن کریں۔

 

ی لب
س

 اپٓ پور 

v.  ز ہوتی ہے اس کو مشاہدہ وںٹ کیا جائے۔
 
 رو کی قیمت ڈیجیٹل ڈسپلے میں ظاہ

ڈڈ کی تخمین:  .4

ن

 ڈای 

i.  ت لیred  ٹیسٹ لیڈV/mA  )جیک ساکٹ سے اور منفی)سیاہCom  جیک ساکٹ کی طرف جوڑ دی ا جائے۔ 

ii.  رز کو

ن

ی لکئ
 کریں۔  کی پومیشن پر⟼س

ن

شب
لت 

 

iii.  پیمائش کرنے والی سرکٹ پر پور کو ٹرن آن کریں۔ 

iv.  ز ہوتی ہے۔ اس کو مشاہدہ وںٹ کیا جائے۔
 
 اس کی قیمت ڈیجیٹل ڈسپلے پر ظاہ

ست ب   19.5   
ج

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

زاحمت کی تخمین:

 

 م

ڈول    (5.1)ج 

SI.No Resistance R as 

indicated in 

Resistance box 

Multimeter 

Reading𝑅𝑀 

Difference 

𝑅 − 𝑅𝑀 
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 وولٹیج کی تخمین:

ڈول  (5.2)ج 

SI.No Resistance R in Circuit Multimeter Reading for 

Voltage 

   

   

   

 رو کی تخمین: 

ڈول  (5.3)ج 

SI.No Resistance R in the circuit Multimeter Reading for 

Voltage 

   

   

   

 

ڈڈ کی تخمین: 

ن

 ڈای 

ڈول  (5.4)ج 

SI.No Resistance R in the Circuit Multimeter Reading for 

Diode 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی 19.6   

  ز کو کبھی بھی استعمال نہ کریں۔

ن

 
زاب ہوئے دکھائی دیں و  م

 

ز ی ا ٹیسٹ لیڈ ج

ن

 
 اگر م

  پور کا استعمال  
 

زاحمت کی پیمائش نہ کریں۔ ج

 

ا ہے و  کبھی بھی سرکٹ میں م

 

 ہوی

 10A  300ی اmA کے پربس کو جا 
ٔ
 میں پلگ ہو و  کبھی بھی وولٹیج مبرا

ن
 
 نچ نہ کریں۔ رو کی جانچ ٹیسٹ کی لیٹر ان ت

  ٹیسٹ لیڈ اور روٹری سوئچ صحیح پومیشن میں رں ا۔  لیےمطلوبہ پیمائش کے 

 ٓامہ وولٹیجا

 

  اس کو دور میں جوڑا جائے و  یہ بہنے نہ گےپ ای  عمدہ اور ی
 

 ۔ کے منبع کو استعمال کریں۔ ج

  زاحمت کے ڈبے عمدہ کوالٹی کے ہونے چاہئیں۔ کیےتجربے میں استعمال

 

زاحم اور م

 

 جانے واے  م

 دور کے جوڑ صحیح طور پر جوڑیں۔ کوئی جوڑ ڈھیلا نہ رہنے ی ائے۔ 

 وممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیتر19.7   

(Significant of Experiment in Domestic Life)                                               

  ں ا۔ 

 

زاحمت، رو، اور وولٹیج کی قیمت آپ تخمین کر سکت

 

 اس تجربے کے ذریعے کسی بھی سرکیوٹ کے م

  ،ڈ ٹیسٹ

ن

ز کے ذریعے ڈای 

ن

 
 ں ا۔ TLGاس م

 

 ٹیسٹ کی تخمین بھی کر سکت

 (Experimental Results) بی نتائجتجر19.8   

  نتائج: 

=…………………………………………………………..Ohm ( زاحمت

 

 Resistance) Rم

ACاور ڈی سی وولٹیج 

 𝑉𝐴𝐶    = …………………………………………………………Volt  

𝑉𝐷𝐶   = …………………………………………………………Volt 

DC ز م رو اور   ئ 

𝐼𝐷𝐶   = …………………………………………………………Amp 

ڈڈ کو تصدیق              .…………………………………………………………=

ن

 ڈای 
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  (Key Words) کلیدی الفاظ19.9   

 ( 

ن

ز م قوۃ کی وہ قدار ہے جہاں پر  (:Voltوول  ئ 

ن

اہی سے یہاں لانے کے  1ای  وول

 
 

ز م ی ار کو ل ای  جول کا کام م واقع  لیےکولم ئ 

ا ہو۔ 

 

 ہوی

 ( رز

 

ی ئ
 م
ی

ز م (: Ampereا   کہ ای  سکنڈکسی وصل سے نےرنے والی ئ 
 

 کہلاتی ہے ۔ ج

 
 

رز اس وق

 

ی ئ
 م
ی

 کے عرصہ میں رو ای  ا

ز م ی ار نےرے۔  زاشی رقبے سے ای  کولم ئ 

 

 اس وصل میں اس وصل کی کسی بھی عرضی ئ

 (زاحمت گر

 

زاحمت گر) (:Resistorم

 

ا ہے۔ Resistorم

 

ز م روکی مخالفت کری  ( ای  ایسا للہ ہے جو ئ 

  (Check your Information Questions)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی   

 وولٹیج کی اکائی کیا ہے۔  .1

ز کو بیان کرو۔  .2

ن

 
 ملٹی م

زاحمت کو بیان کرو۔  .3

 

 م

 اکائی کیا ہے۔  SIروکی  .4

ز میں کتنے حصہ ہے بیان کرو۔ .5

ن

 
 ملٹی م
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 لر سی سرکیوٹ ہم سلسلہ کی وصاصیات ۔20اکائی

(Characteristics of a Series R.C Circuit) 

زااکائی   

 

 
 کے اج

 تمہید                   20.0                  

 مقصد                   20.1                   

 للات                   20.2                   

 تشریح للات                        20.2.1           

 ریےیہ                   20.3                  

 طریقہ عمل                   20.4                  

ست ب                     20.5                  
ج

 

ی

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی                   20.6                  

 روممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیت                              20.7

 تجربی نتائج                   20.8                  

 کلیدی الفاظ                   20.9                  

 (Introduction) تمہید20.0   

  Cاور Rکولر سی سرکیوٹ ہم سلسلہ 

 

 لر سی سرکیوٹ ہم سلسلہ دورکھ 
ٔ
 ہے۔کو اہتزامیہ کے ساتھ ہم سلسلہ میں جوڑ دی ا جاے

 (Objectives) مقصد20.1   

ا۔ لر سی سرکیوٹ ہم 

 

 سلسلہ کی وصاصیات کا مطالعہ کری

i. مستقل کی پیمائش 

 
 

 وولٹیج کے ذریعہ لر سی وولٹیج وق

 

 
 ۔ کریں چار ج

ii.  مستقل کی تخمین کریں۔ 

 
 

 وولٹیج کے ذریعہ لر سی وولٹیج وق

 

 
 ڈس چار ج
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 (Apparatusلات )ا20.2ٓ   

زاحمت                   ، (Power Supply)ی اور سپلائی

 

 ، (Resistance)م

ے
ف

ر

ش
مک

(Capacitor) ،                              ز

ن

 
 م

ن

 ، (Volt Meter)وول

 (Commutatorکمیو ٹوٹر )                     ، (Stop Watch)اسٹاپ واچ

زاحم  

 

 کی بیاٹری  (Carbon resistors)         کاربن کے م

ن

 ، (Volt Battery)وول

 ، (key)ڈاٹ کنجی

 (Apparatus Explanation) تشریح للات20.2.1  

 ( Series RC Circuitہم سلسلہ لر سی دور)

 RاورC  ا ہے جیسا کہ شکل

 

 ( میں دکھای ا گیا ہے۔ 20.1)کو اہتزامیہ کے ساتھ ہم سلسلہ جوڑ دی ا جای

 

 ہم سلسلہ دور کا خاکہ RC(:20.1شکل )

زاحمت)

 

ائی محفوظ (:Rم

 

ائی ی ا ناطیسی ن و ای

 

ز م و ای زاحمت میں ئ 

 

ز  دوسروں والی م

 

ز م رو اور اس پر عائد کردہ اے نہیں رہ سکتی۔ ای  م احمت میں ئ 
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 سی وولٹیج ہم بیت نہیں ہوتے۔ 

کفہ)

ر

س
م

C :)کے عمل 

 

 
ا ہے و  چارج

 

  وولٹیج عائد کیا جای
 

ائی محفوظ کرسکتا ہے ج

 

ز م و ای فہ اپنے اازر ئ 

ر

ش
مک
ے کی دو دوسروں والا 

ف

ر

ش
مک

 کی وجہ سے 

 چارج ر دھاتی تختیوں کے دران ن الکٹران کی

 

 ی

 
 

 کا عمل اس وق

 

 
فہ پر عائد دوی ارہ تقسیم عمل میں لتی ہے۔ یہ چارج

ر

ش
مک
 کہ 

 

  ی
 

ہتا ہے ج

ائیSourceکردہ وولٹیج مبداء)

 

ے کے اازر و ای
ف

ر

ش
مک

ا ہے کہ 

 

فہ سے اس کا اظہار ہوی

ر

ش
مک
ز نہ ہوجائے۔  زائ  کو محفوظ کیا جاسکتا ہے۔  ( کے وولٹیج کے ئ 

فہ اے سی وولٹیج کے مبد

ر

ش
مک
ائی حاصل کر کےای  

 

ز م و ای ا ہے اور دوسرے نصف  اء کے پہلے نصف سائیکل کے دوران اس سے ئ 

 

اسے ذخیرہ کری

فہ)

ر

ش
مک
ز م  ے کی ئ 

ف

ر

ش
مک

ا ہے۔ اگر 

 

ائی کو اے سی وولٹیج کے مبداء کو واپس کری

 

ائی Cسائیکل میں اس و ای

 

( ہو و  اس میں محفوظ و ای

2

v½ c  کے مساوی

 ہوتی ہے۔

 (Theory) ریےیہ20.3   

 (: Series RC Circuitہم سلسلہ لر سی دور)

 وولٹیج 

 

 
فہ کے دوران چار ج

ر

ش
مک

)

t/rc-

e-(1 
0

V = V ا ہے اور

 

 دی ا جای

 وولٹیج 

 

 
فہ پر ڈی سی چارج

ر

ش
مک

t/RC-

e
0

V= V  ا ہے۔

 

 ہوی

 مستقل t=RCیہاں پر 

 
 

 وق

R  ، زاحمت

 

فہ Cم

ر

ش
مک

 

 RاورC ا ہے جیسا کہ

 

 ( میں دکھای ا گیا ہے۔ 20.2) شکل کو اہتزامیہ کے ساتھ ہم سلسلہ جوڑ دی ا جای

 

 ہم سلسلہ دور کا خاکہ RC (20.2شکل )
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 (Procedure)طریقہ عمل 20.4   

1. RاورC ( میں دکھای ا گیا ہے۔ 20.1کو اہتزامیہ کے ساتھ ہم سلسلہ میں جوڑ دی ا جائے جیسا کہ شکل ) 

فہ کے دران ن جوڑ دی ا جائے۔  .2

ر

ش
مک
 وولٹیج کو 

فہ کے دوران وولٹیج کو  .3

ر

ش
مک

 کے ساتھ معلوم م کریں گے۔ 

 

 
 اور ڈس چارج

 

 
 چارج

I.  کے و ر پر وولٹیج کی جانچ 

 

 
 چارج

i.   زیب

 

فہ میں تبدیلی رہے۔  دیجیےی اور سپلائی کو اس طرح ئ

ر

ش
مک
 کے ساتھ 

 
 

 کہ وق

ii.  ہو۔ 

 

 
فہ چارج

ر

ش
مک
ز م رو کوآ عید کریں کی  فہ میں ئ 

ر

ش
مک
 ی اور سپلائی کے ذریعہ 

iii.  ز م رو( تبدیلی کرنے  کو )ئ 

 

 
فہ کی دران نی وولٹیج میں تبدچارج

ر

ش
مک
 کے ساتھ ساتھ 

 
 

ز کریں۔ پر وق
 
 یلی کو ظاہ

iv.  ز  کے  5secہ 

 
 

 اسٹاپ واچ کی مدد سے وولٹیج کو وںٹ کی جائے۔  لیےوق

v. (ڈول  ۔ کیجیے( میں درج 20.1اس وولٹیج کو مشاہدات ج 

vi. : گراف ( 

 
 

 RCریعہای  گراف کھینچے۔ گراف کے ذپر ے  کر ان کے مابین  -Y( کو محور Vپر اور وولٹیج) -X( کو محور Tوق

 مستقل)

 
 

زیعنیRC Time Constantوق زائ  ہوتی  %63 ( کی قیمت کومعلوم م کریں    اوراس کی قیمت ریےی اتی قیمت کے ئ 

 ہے۔ 

 

 

 

 

 

 

 20.3شکل)

 
 

 کے و ر پر وق

 

 
 ،وولٹیج کا خاکہ t( چارج

II.  : کے و  ر پر وولٹیج کی جانچ 

 

 
 ڈس چارج

i.  کر ی اور سپلائی 

ن

ی کب

 

کت
فہ میں تبدیل رہے۔  دیجیےکو ڈس 

ر

ش
مک
 کے ساتھ 

 
 

اکہ وق

 

 ی

X 

Y 

T 

𝑉0 

𝑉 0
=

0
.6

3
%

 

O 



337 
 

ii.  ز کریں۔
 
فہ کے دران ن وولٹیج کی تبدیلی کو ظاہ

ر

ش
مک
 کے ساتھ ساتھ 

 
 

 کے دوران وق

 

 
 ڈس چارج

iii.  ز  کے  5secہ 

 
 

 اسٹاپ واچ کی مدد سے وولٹیج کو وںٹ کی جائے۔  لیےوق

iv. (ڈول  ۔ کیجیے( میں درج 20.2اس وولٹیج کو مشاہدات ج 

v. اف:گر  

 
 

 RCپر لیے کر ان کے مابین ای  گراف کھینچے۔ گراف کے ذریعہ -Y( کو محور Vپر اور وولٹیج) -Xکو محور (T)وق

 مستقل)

 
 

زیعنیRC Time Constantوق زائ  ہوتی  %37 ( کی قیمت کومعلوم م کریں    اوراس کی قیمت ریےی اتی قیمت کے ئ 

 ہے۔ 

 

 

 

 

 

 

۔ وولٹیج کا خاکہ20.4شکل)                                   

 
 

 کے و ر پر وق

 

 
 ( ڈس چارج

ست ب   20.5   
ج

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

ڈول :   اوروولٹیج  کا گراف ج 

 
 

 (Voltage Versus Time Graph) وق

I.  کے و ر پر وولٹیج کی جانچ 

 

 
 :چارج

ڈو                                           (20.1)  لج 

Average Charging Resistance,R 

Ohm 

Capacitance,C 

   
𝐶1 

   
𝐶1 

   
𝐶1 

X 

Y 

T 

𝑉0 

𝑉 0
=

0
.3

7
%

 

O 
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𝐶1 

   
𝐶2 

   
𝐶2 

   
𝐶2 

   
𝐶2 

   
𝐶𝑒𝑞 = 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 

II. : کے و  ر پر وولٹیج کی جانچ 

 

 
 ڈس چارج

ڈول                                              (20.2)  ج 

Average Discharging Resistance R 

Ohm 

Capacitance 

C       

   
𝐶1 

   
𝐶1 

   
𝐶1 

   
𝐶1 

   
𝐶2 

   
𝐶2 

   
𝐶2 

   
𝐶2 

   
𝐶𝑒𝑞 = 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 

 

ڈول                                       (20.3)  ج 

𝐶𝑒𝑞 = 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 𝐶2 𝐶1 
 

   

 

 

Experimental 



339 
 

   

 

 

Theoretical 

 

  (Precautions) تدابیراحتیاطی 20.6   

  ا چاہئے۔

 

 درستگی سے کری

 

 
 وولٹیج کی پیمائش نہات

 ا چاہئے۔

 

 کے دوران مشاہدات وولٹیج کو وںٹ کری

 
 

 گرتی ہوئی وق

 ٓاس کو دورا  
 

امہ وولٹیج کے منبع کو استعمال کریں۔ ج

 

  بہنے نہ گے۔میں جوڑا جائے و  یہ پ ای  عمدہ اور ی

  زاحمت کیےتجربے میں استعمال

 

زاحمت کے ڈبے عمدہ کوالٹی کے ہونے چاہئیں جانے واے  م

 

 ۔اور م

 دور کے جوڑ صحیح طور پر جوڑیں۔ کوئی جوڑ ڈھیلا نہ رہنے ی ائے۔ 

 وممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیتر20.7   

(Significant of Experiment in Domestic Life)                                               

  ا ہے۔

 

 گین میں استعمال کیا جای

ر

س

فلت 

فہ میں فوٹو گرافک کیمروں کے 

ر

ش
مک
 

ر

س

فلت 

 اس تجربے کو فوٹو 

 RC ا ہے۔

 

 ہم سلسلہ سرکیوٹ کو ڈیکریٹو بلب میں استعمال کیا جای

 للات 

 

رزای

ن

ٹ لکئ
رز اور تبدیلی ا

ن

سئ
فک

فہ کے دو قسم کو بھی 

ر

ش
مک

  

 

 ں ا۔ میں استعمال کر سکت

 (Experimental Results) تجربی نتائج20.8   

 نتائج: 

i.  وولٹیج کے ذریعہ لر سی وولٹیج 

 

 
 چار ج

 وولٹیج 

 

 
فہ کے دوران چار ج

ر

ش
مک

)

t/Rc-

e-(1 
0

V = V 

V=…………………………………………………………………Volts 

ii.  وولٹیج کے ذریعہ لر سی وولٹیج 

 

 
 ڈس چار ج

 

 

 
فہ پر ڈی سی چارج

ر

ش
مک

 وولٹیج 

t/RC-

e
0

V= V  
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V=……………………………………………………………………Volts 

  (Key Words) کلیدی الفاظ20.9   

 :ے
ف

ر

ش
مک

و ں کو ہم سلسلہ میں جوڑنے کے  ہم سلسلہ 
ف

ر

ش
مک

 ۔ لیے

 ٖٖFarad:Farad  ز م گنجائش کی زی اکائی ہے۔ یہ ئ 

ن

 اکائی ہے۔ SIای  بہت ئ 

 ( ے
ف

ر

ش
مک

Capacitor:) زق کے پرمے جو ای  غیر زدو وصل ئ  ڈا ہوئے ہو، ئ  ے  وصل کے ذریعہ ای  دوسرے سے ج 
ف

ر

ش
مک

 م 

 کہلاتے ں ا۔ 

  (Check your Information Questions)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی   

 مستقل) .1

 
 

 ( کو بیان کرو۔ Time Constantوق

 کرو۔  .2

 

 چارج کی وضاج

 اکائی کیا ں ا۔  CGSاورSIچارج کی  .3

زاحمت کی  .4

 

 اکائی کیا ہے۔ SIم

  کو بیان کرو۔ اوہم کلیہ .5

 سرکیوٹ میں سلسلہ اور متوامی رابطے کیا ں ا۔ .6

فہ کی اکائی کیا ہے۔  .7

ر

ش
مک

 

8. Pico Faraday کوF µ میں تبدیل کرو۔ 

9. RC فارولا لکھیں۔  لیےسرکیوٹ کے مستقل کے تعین کے 
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 ہم سلسلہ یل سی آر گملی دور ۔21اکائی

(LCR Series Resonance Circuit) 

زا   

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید                   21.0                  

 مقصد                   21.1                   

 للات                   21.2                   

 تشریح للات                        21.2.1           

 ریےیہ                   21.3                  

 طریقہ عمل                   21.4                  

ست ب                     21.5                  
ج

 

ی

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی                   21.6                  

 روممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیت                               21.7

 تجربی نتائج                   21.8                 

 کلیدی الفاظ                   21.9                 

 (Introduction) تمہید21.0   

ا ہے  کو R اور C,Lہم سلسلہ یل سی ارٓ دور میں

 

 ہے۔کہتےہم سلسلہ یل سی ارٓ دور و  اہتزامیہ کے ساتھ ہم سلسلہ جوڑدی ا جای

 (Objectives) مقصد21.1   

ز ہم سلسلہ یل سی آر دور

ر

ائ

 

ز   (Response)کے تعدد کے ی

 

 
ا اور اس کے کیفی ج

 

کی  (Quality Factor)کا مطالعہ  کری

ا۔ قیمتوں

 

 کو محسوب کری

i. ز

 

ز م دور کے دران ں ئ   ینچنا۔سیمتعد اور گملی دور سے نےرنے والی ئ 

ii. ا۔

 

 گملی تعدد کی تخمین کری
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iii.   ز

 

 
ا۔(Quality Factor)ان کے کیفی ج

 

 کو محسوب کری

iv.  ا کہ

 

 کری

 

 
ات

ر

ا ہے۔   Cاور   Lگملی تعدد کا انحصار صرف یہ ی

 

 کی قیمتوں پر ہوی

v. ا کہ گملی  تعدد پر  احالیت اور گنجائش کی متعاملتیں

 

 کری

 

 
ات

ر

 ماوی ہوتی ں ا۔(Reactance)یہ ی

 (Apparatusلات )ا21.2ٓ   

(10HZ to, 1 MHz) اہتزام یہ  کا، 

L=6.85mH  کی احالیت، 

C= 8.55kpf  اورC= 377 Pf ے
ف

ر

ش
مک

 ،کے 

10 Ω  100اورΩ 1کیW زاحمتیں

 

 ،کی م

 0-50DC پیما,ایم  مائیکرو DC 𝐵2  گر 

 

 ،راس

 (Apparatus Explanation) تشریح للات21.2.1  

زاحمت

 

ز م رو او: (R)م زاحمت میں ئ 

 

ائی محفوظ نہیں رہ سکتی۔ ای  م

 

ائی ی ا ناطیسی ن و ای

 

ز م و ای زاحمت میں ئ 

 

ر اس پر عائد کردہ اے دوسروں والی م

 ۔نہیں ہوتےہیت  وولٹیج ہم سی

فہ

ر

ش
مک

(C):کے عمل 

 

 
ا ہے و  چارج

 

  وولٹیج عائد کیا جای
 

ائی محفوظ کرسکتا ہے ج

 

ز م و ای فہ اپنے اازر ئ 

ر

ش
مک
ے کی دو دھاتی دوسروں والا 

ف

ر

ش
مک

 کی وجہ سے 

 جاری ر

 

 ی

 
 

 کا عمل اس وق

 

 
فہ پر عائد کردہ ہتاتختیوں کے دران ن الکٹران کی دوی ارہ تقسیم عمل میں آتی ہے۔ یہ چارج

ر

ش
مک
 کہ 

 

  ی
 

 ہے ج

ائی کو محفوظ

 

ے کے اازر و ای
ف

ر

ش
مک

ا ہے کہ 

 

ز نہ ہوجائے۔ گنجائش سے اس کا اظہار ہوی زائ  ے  وولٹیج  مبدا کے وولٹیج کے ئ 
ف

ر

ش
مک

  ای  
 
کیا جاسکتا ہے۔اگرجن

ز م رو اور اس پر عائد کردہ وولٹیج کے تعدد ای  ہی ہوتے ں ا لیکن ی اعتبا ز م رو وولٹیج سے قدسے نےرنے والی ئ  آگے ر  ہے۔  90ر ر ہیت، ئ 

فہ پر عائد کردہ وولٹیج

ر

ش
ز م رو    𝑉𝐶مک   (𝐼𝐶)اور اس سے نےرنے والی ئ 

 

ے کی متعاملی ب
ف

ر

ش
مک

ےکی  𝑋𝐶کے دران ن جو نسبت ہوتی ہے وہ 
ف

ر

ش
مک

کملاتی ہے یہ 

ے کی گنجائش  
ف

ر

ش
مک

 

 

  (f)تعداد  اور اس پر عائد کردہ وولٹیج کے(C)متعاملی ب
مک
فہ کے ساتھ معکوس مناس  رکھتی ہے اس طرح کم گنجائش والا ای  

ر

ش

ف

ر

ش
مک
ا ہے۔ اس طرح سے جیسے جیسے تعدد میں کمی ہوتی جاتی ہے و  

 

زاحمت کا ہوی

 

ا اس سے نے و والی رو کے لیے می ادہ م

 

ا جای

 

 میں اضافہ ہوی

 

ہ کی متعاملی ب

زاحمت میں

 

ے سے ڈی سی  ہے۔ اور دور سے نےرنے والی رو کے لیے م
ف

ر

ش
مک

ا ہے۔ ای  

 

ز م رو نہیں نےرتی۔ (DC)اضافہ ہوجای  ئ 

فہ اے سی 

ر

ش
مک
ائی حاصل کرکے اسے ذخیر (AC)ای  

 

ز م و ای ا ہے اور وولٹیج کے مبدا کے پہلے نصف سائیکل کے دوران اس سے ئ 

 

ہ کری

ائی کو اے سی  ےدوسر

 

ا ہے اگر (AC)نصف سائیکل میں اس و ای

 

ز م گنجاوولٹیج کے مبدا کو واپس کری ے کی ئ 
ف

ر

ش
مک

ہوو  اس میں محفوظ  (C)ئش  

ائی 

 

𝑐𝑣2و ای
  

1

2 
 کے مساوی ہوتی ہے۔ 

انبے کے بنا کیے ہوئے  :(L)امالیت 

 

ا ہے۔ ی

 

ائی کا ذخیرہ کری

 

ز م و ای ار کو   (enameled)دوسروں والی امالیت اپنے ناطیسی ن میدان میں ئ 

 

ی
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ا ہے۔ ۔ امالی لچھے سے نےپر لچھوں کی شکل میں لپیٹ  شےای  غیر وصل 

 

  تغیرات ہوتے ں ا اس کر امالی لچھا تیار کیا جای
 

رنے والی رو میں ج

علہ ناطیسی ن میدان میں بھی تبدیلیاں واقعے

 

ائی کو ذخیرہ میں وو سیہوتی ں ا۔ ای  امالی لچھا اے سے می

 

لٹیج کے پہلے نصف سائیکل کے دوران و ای

ا ہے۔ اگر لچھے کیکرلیتا ہے اور دوسرے نصف سائیکل کے د

 

ہوو  اس میں ذخیرہ  (L) امالیت وران اسے اے سی وولٹیج کے مبدا، کو واپس کری

ائی  کے 

 

  𝐿𝑖2ہونے والی و ای

1

2 
 کے مساوی ہوتی ہے۔ 

 

 

زاحمت پیش کرتی ہے۔  اس کو امالی متعاملی ب

 

 کے لیے م
ٔ
ز م روکے بہاو کہتے ں ا۔  (𝑋𝐿) (Reactance Inductive)امالیت متبادل ئ 

 

 

𝑋𝐿)کے ساتھ تناس  رکھتی ہے  (f) اداور عائد کردہ اے سی وولٹیج کے تعد (L)امالیت کی قیمت  (𝑋𝐿)یہ متعاملی ب = 2𝜋𝑓𝐿)   جیسے

ز م رو میں کمی ہوتی جاتی ہے۔ عائد کردہ وولٹیج کے تعدد میں اضا ا ہے ئ 

 

ا جای

 

 میں اضافہ ہوی

 

تھ لچھے کی امالی فے کے ساجیسے امالیت کی متعاملی ب

ا ہے۔

 

 میں بھی اضافہ ہوی

 

 متعاملی ب

ز م رو ہیت میں وولٹیج سے قدر  ز م رو اور وولٹیج کے تعدد مساوی ہوتے ں ا لیکن ئ    ئ 
 
 کے پیچھے ر  ہے۔ °90اگرجن

ی: 

مک
گ

 ای  دوسرے کی مخالف سمت میںیل سی ارٓ سرکٹ میں 

 

 اور امالی لچھے کی متعاملی ب

 

ے کی متعاملی ب
ف

ر

ش
مک

فہ کی د کرتے ں ا۔ تعد عمل

ر

ش
مک
وں پر 

 

مک

 کی قیمت کم ر  ہے۔ عائد کردہ وولٹیج کے تعدد میں اضافے سے 

 

 می ادہ اور امالی لچھے کی کی متعاملی ب

 

ے کی گنجائش کی وجہ سے اس کی متعاملی ب
ف

ر

ش

 میں اضافہ ہو

 

 میں کمی ہوجاتی ہے اور امالی لچھے کی امالیت  کی وجہ سے اس کی متعاملی ب

 

فہ جامتعاملی ب

ر

ش
مک
ا ہے۔ ای  خاص تعدد پر گنجائش کی وجہ سے 

 

ی

 

 

  (𝑋𝐶)کی متعاملی ب

 

ی تعدد  (𝑋𝐿)اور امالی لچھے کی وجہ سے اس کی متعاملی ب

مک
گ

(Resonance Frequency) (𝑓0)  ا ہے۔ اس

 

کہلای

ی تعدد کی قیمت کا انحصار صرف 

مک
گ

(L)  اور(C)   اور اس کو فاروے𝑓0 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
ا ہے جہاں  

 

فیراڈ میں  C،  (L)سے حاصل کیا جای

ا ہے۔ 𝑓0اور

 

ز کیا جای
 
ز میں ظاہ

ن 

زئ
 
 کو ہ

 کو ہم سلسلہ جوڑا جاسکتا ہے۔(C)اور  (L)ای  دور میں 

 (Resonance In Series LCR Circuit)ہم سلسلہ یل سی ارٓ دور میں گمک  

 C,L  اورR ا ہے کو

 

 میں دکھای ا گیا ہے۔(21.1) جیسا کہ شکل اہتزامیہ کے ساتھ ہم سلسلہ جوڑدی ا جای

 

 (21.1)شکل                                                       
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 (Theory) ریےیہ21.3   

 (Resonance In Series LCR Circuit)ہم سلسلہ یل سی ارٓ دور میں گمک  

 C,L  اورR ا ہے جیسا کہ

 

ق اہتزامیہ کے ساتھ ہم سلسلہ جوڑدی ا جای

ک

 میں دکھای ا گیا ہے۔(21.2)شکل  

 ی اہم مخا

 

 اور امالی لچھے کی متعاملی ب

 

ی تعدد پر گنجائش کی وجہ سے متعاملی ب

مک
گ

ی دور میں 

مک
گ

لفت ہوتے ں ا جس کی وجہ سے ای  ہم سلسلہ 

زاحمت 

 

ز م رو کا انحصار صرف م ز م رو اور وولٹیج ای  ہی ہیت میں رہتے ں ا (R)دور میں ئ  ا ہے ئ 

 

ز م رو کی  کی قیمت پر ہوی زاحمت کم ہو و  ئ 

 

اگر م

 قیمت می ادہ ہوتی ہے۔

ز

 

ز م رو اعظم ئ  ین ہوجاتی ہے۔اگر عائد کردہ وولٹیج کا تعدد اور دور کا طبعی تعدد آپس میں مساوی ہوجایں  و  گمک واقع ہوتی ہے اور ئ 

)امالی لچھے کے گرد کے وولٹیج اور عائد کردہ وولٹیج کے مابین ی ائی جانے والی نسبت
𝑋𝐿

𝑅
 مابین ی ا گنجائش کے گرو کے وولٹیج اور عائد کردہ وولٹیج کے (

)ی ائی جانے والی نسبت 
𝑋𝐶

𝑅
ز   (

 

 
ز  (Magnification Factor)دور کا تکبری ج

 

 
ا ہے۔  Q (Quality Factor)ی ا کیفی ج

 

کہلای

ائی کے نقصا

 

زاحمت کم ہوجاتی ہے اور و ای

 

ز می ادہ ہوو  دور کی م

 

 
ات بھی کم ہوجاتے ں ا اواگر کیفی ج

 

ہوجاتی ہے جیسا کہ  (Sharp)ر گمک تیز ی

ز م رو کی قیمت کا  𝑓2اور  𝑓1میں دکھای ا گیا ہے تعددوں  (21.3)شکل   کی ئ 

 
 

ز م رو کی قیمت گمک کے وق ہوتی ہے۔ ان دووںں  %70.7پر ئ 

زق 

 

𝑓2تعدووں کے ف − 𝑓1) ( کو پٹی کی چوڑائی(band width) ں ا تنگ چوڑائی والی پٹی کے لیے ہم آہنگی  کہتے(Tunning) 

ز 

 

 
ست ب  ضابطے  (Q)حساس ر  ہے کیفی ج

ج

 

ی

کی 

𝑓0

𝑓2−𝑓1
 سے کی جاتی ہے۔ 

 

LCR                                        ی دور کا خاکہ

مک
گ

 (21.2)ہم سلسلہ 

O            ۔ اہتزام گرL            ۔ امالی لچھا         Cفہ

ر

ش
مک
 ۔ 

R             زاحمت

 

 گرB۔ م

 

زج راس ز  I۔ ئ 

ن

 
 ۔مائیکرو ایم م

ملہ صرف ان وجوں کو علاحد
ج 

 

مب

ہ کیا جاسکتا ہم سلسلہ یل سی ارٓ دور کو استعمال کرتے ہوئے مختلف تعددوں والی اواج آمیزں کے 

 

م
گ

 ہے ی ا قبول کیا جاسکتا ہے جن کے تعدد 

ک

بھی کہتے (Acceptor)ور کو قبول کنندہ دور  ہم سلسلہ یل سی آر دی تعدد کے مساوی ہوں اس لیے
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ڈیو کے ہوائیہ 

ن

زین ہوتی ہے۔ یل سی ارٓ ادوار کو ری 

 

ز م رو اعظم ئ  Tunning)کے ساتھ بطور ہم آہنگی ادوار (aerial)ں ا۔ ان ادوار میں ئ 

Circuit)ا ہے۔

 

 کے استعمال کیا جای

 

 

 

 

 

 

 

 

ز(21.3)شکل                                                

ر

ائ

 

 ہم سلسلہ یل سی آر دور میں تعدد کا ی

𝑓0                  ی تعدد

مک
گ

 ہنریملی 6.85۔    L۔ 

C 8.55۔ f P  اورR=10Ω    

                                                                                  2𝑅 = 100𝛺 

 (Procedure)طریقہ عمل 21.4   

 :ہم سلسلہ یل سی ارٓ دور 

1.  

م

زاحمت کا انتخاب مناس  قیمتوں واے  امالی لچھے، 

 

ے اور م
ف

ر

ش
ک

 R=10Ωاور  C=8.55kpf,L=6.8mHیعنی کیجیے

2. C,L اور R زیب   دیجیےکو اہتزام گرکے ساتھ ہم سلسلہ جوڑ

 

 پیدا وجیں(Sine)کہ وہ   یجیےداور اہتزام گر کے سونچ کو ایسا ئ

 کرے۔

 سروہ سے جوڑ  .3

ن
 
 گر کے ان ت

 

زج راس فہ کے سروں کو ئ 

ر

ش
مک

 سروں دیجیے

ن
 
ٹ ت

ٔ
مائیکرو ایم پیما اور (DC)کو ڈی سی  اور اس کے اوٓ

16Ω زاحمت کے ساتھ ہم سلسلہ جوڑ دیجیے۔

 

 کی م

4. X10𝐾𝐻𝑍   اب

 

زیب  دنے  واے  ی

 

کو اس طرح  (knob fine adjustment)تعدد کے رینج کا انتخاب کیجیے۔ نفیس ئ

  کیجیے کہ ی الکلیہ 

 

 وجیں پیدا ہوجائے۔ (Sine)کی  10𝐾𝐻𝑍مرت

  30𝐾𝐻𝑍سے 10𝐾𝐻𝑍تعدد میں  .5

 

ز م رو میں 1𝐾𝐻𝑍ی  بھی کے وقفہ سے اضافہ کیجیے کے اضافے سے سرکٹ کی ئ 

زچلا جاسکتا ہے۔
 
ز میں انصراف اس کے پیمانے کے ی اہ

ن

 
ا ہے جس سے مائیکرو ایم م

 

  اضافہ ہوی

𝑓0 𝑓1 𝑓2 

X 

Y 

O 
f 

i 
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6.    

 
 

 اہتزام گر کے وولٹیج میں کمی کیجیے جو کہ اہتزام گر کے قوہ پیما سے کی جاسکتی ہےیہ کمی اس وق

 
 

 اس وق

 

  ی
 

 کی جانی چاہیے ج

 

 ی

   45𝜇𝐴کہ مائیکرو ایم پیما میں انصراف

 

ڈن

ن

اکہ مائکرو ایم پیما کی ری 

 

زاتے رہیے ی
 
 اس عمل کو دہ

 
 

ز مشاہدہ کے وق
 
 نہ ہوجائے۔ ہ

 رہے۔ اسکیل کے اازر ہی

زیب  دیجیے اور مائکروایم پیما کے مشاہدات  10𝐾𝐻𝑍اہتزام گر کے تعدد کو  .7

 

ڈول میں  اور کیجیےوںٹ پر ئ انہیں ذیل میں د ہ گئے ج 

 درج کیجیے۔

ڈول 𝐾𝐻𝑍تعدد کو ای   .8 ز م رو کو وںٹ کرتے جائیے۔ ان مشاہدات کو ج  زھاتے جائیے اور تعلقہ  ئ 

ن

میں (21.1)کے وقفے سے ئ 

زین قیمت درج کیجیے۔

 

ا ہے اور وہ ای  اعظم ئ

 

 میں اضافہ ہوتے جای

 

ڈن

ن

ز م رو کی ری   پہنچ جاتی ہے۔ ابتدا میں اضافے کے ساتھ ئ 

 

 ی

 پہنچ جاتی ہے۔

 

 میں کمی ہوتے جاتی ہے اور رفتہ رفتہ صفری

 

ڈن

ن

ز م رو کی ری  زھایں  و  ئ 

ن

ڈ ئ  زی 

 

 تعدد کو م

ڈول  .9 ز م رو کو xکے مشاہدات کو استعمال کرتے ہوئے تعدد کو (21.1)ج  زy۔محور اور ئ 

 

زسیم کھینچئے۔ یہ ئ

 

سیم ۔ محور پر ے  کر ای  ئ

ی تعدد(21.3)شکل

مک
گ

ز م روکے تناظر کا تعدد ہم سلسلہ یل سی ارٓ  زین ئ 

 

ا ہے۔(𝑓0)کے مماثل ہوگی۔ اعظم ئ

 

 ہوی

10. y ز م روکے زین ئ 

 

ا پر واقع نقطہ سے  0.707۔ محور کے ساتھ اعظم ئ

 

 جو ۔محور کے متوامی ای  خط کھینچئےxگ

ع کے تناظر کا تعدد(21.3)شکل

قط

 

ن

ا ہے۔ پہلے نقطہ 

 

ی تعدد سے کم اور دوسرے نقطہ تقاطع  (𝑓1)منحنی کو دومقامات پر قطع کری

مک
گ

زق معلوم م کیجیے۔ اور ضابطہ  (𝑓2)کے تناظر کا تعدد 

 

ا ہے۔ان دووںں تعددوں کا ف

 

ی تعدد سے می ادہ ہوی

مک
گ

𝑄 =
𝑓0

𝑓2−𝑓1
ستعمال ا 

ز کو محسوب کیجیے۔

 

 
 کرتے ہوئے دور کے کیفی ج

زاحمت کو  10کی قیمتیں تبدیل کیے بغیر اور  Cاور   Lاہتزام گر کے وولٹیج  .11

 

زاحمت سے بدل کر تجربے کو 100کی م

 

کی م

ڈول  وںٹ کیجیے اور انہیں ج 

 

ڈن

ن

ز م رو کی ری  ز تعدد پر ئ 
 
زائیے۔ ہ

 
ز میں درج کیجیے۔ ان مشاہدات کے لیے ای  (21.1)دہ

 

 کھینچئے سیمئ

ی تعدد کو وںٹ کیجیے(21.3)ای  چھوٹی منحنی جیسا کہ شکل 

مک
گ

اور دیکھیں کے  میں دکھای ا گیا ہے حاصل ہوتی ہے اس منحنی کے ے  

 و ں کے لیے یہ ای  ہی ہے۔
ی

 

چت

 

مب

 دووںں 

 ضابطہ  .12

 

ی تعدد پر امالی لچھے کی متعاملی ب

مک
گ

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓0𝐶 فہ کی متعالیت کو

ر

ش
مک
𝑋𝐶ضابطہ سے اور  =

1

2𝜋𝑓0𝐶
سے 

 ۔ دووںں قیمتی ای  ہی ہوں گی۔کیجیےمعلوم م 

𝑓0ضابطہ  .13 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
ی تعدد کو محسوب  

مک
گ

یکیجیےکو استعمال کرتے ہوئے 

مک
گ

قیمت اور گراف سے ب تعدد کی محسو ۔ 

 تخمینہ قیمت مساوی ہوں گی۔
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ست ب   21.5   
ج

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

ڈول           (21.1)ج 

L=6.85mH  امالیتC=8.55kpf, گنجائش 

ان

ر
 

 R=10 Ohms میںKHZ (f)تعدد سلسلہ ن

ز م رو   میں𝜇𝐴(i)ئ 

R=100chms 

ز م رو   میں𝜇𝐴(i)ئ 

1 

2 

3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

30 

10 

11 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

30 

  

 

 (Precautions) تدابیراحتیاطی 21.6   

  کی قیمت امالیت(L)ز م گنجائش کی قیمت ا چاہئے صرLCR فیراڈس میں (C)ہنرمیں ئ 

 

ف کے ذریعہ ی الکل صحیح طور پر پیمائش کری

 کی تجربی قیمتیں ای  دوسرے سے نطبق  ہوں گی۔ 𝑓0اسی  ہی صورت میں
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 ٓاہتزام گر کے ا 
ٔ
ز م روو زھای ا جائے ورنہ مائیکرو ایم پیما می ادہ ئ 

ن

 وولٹیج کو بتدرج  ئ 

ن
 
زاب ہوجائے گا۔کے ٹ ت

 

  ہنچنے  سے ج

  زاحمت کو می ادہ رکھنا چاہیے اس لیے اہتزام گر کے ساتھ

 

ا  200ہم وںامی یل سی ارٓ دور میں مبدا کی م

 

زاحمت کو ہم  600ی

 

اوہم کی م

ا چاہیے۔

 

 سلسلہ جوڑا جای

 ٓاس کو دور میں جوڑا جائے و ا  
 

امہ وولٹیج کے منبع کو استعمال کریں۔ ج

 

  بہنے نہ گے۔یہ پ ای  عمدہ اور ی

  زاحمت کے ڈبے عمدہ کوالٹی کے ہونے چاہئیں۔ کیےتجربے میں استعمال

 

زاحم اور م

 

 جانے واے  م

 دور کے جوڑ صحیح طور پر جوڑیں۔ کوئی جوڑ ڈھیلا نہ رہنے ی ائے۔ 

 وممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیتر21.7   

(Significant of Experiment in Domestic Life)                                               

  ہم سلسلہLCR ڈیو میں ہم آہنگی

ن

ڈیو نشر(Tunning)سرکٹ ری 

ن

ا ہے۔ یہ سرکٹ صرف مطلوبہ ری 

 

ی ات کے لیے استعمال کیا جای

ا ہے بلکہ کمزور سگنلوں کی 

 

ا ہے۔تکبیرکو حاصل کری

 

 بھی کری

  
ف
 ہم سلسلہ سرکٹس کو بطور 
ک

ا ہے۔

 

رز استعمال کیا جای

ن

ئ
 

 (Experimental Results) بی نتائجتجر21.8   

 نتائج: 

i.  گملی تعدد کی تخمین 

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓0𝐶 = ⋯……………………𝑚𝐻 

𝑋𝐶 =
1

2𝜋𝑓0𝐶
= ⋯…………………… . . 𝑃𝑓 

ii.   ز

 

 
𝑄 (Quality factor)ان کے کیفی ج =

𝑓0

𝑓2−𝑓1
 

Q=………………………………………………..                                  

  (Key Words) کلیدی الفاظ21.9   

 ( زاحمت

 

زاحمت کہتے ں ا (:Resistanceم

 

زاحمت پیدا ہوتی ہے۔ اسے وصل کی م

 

ز م رو کے نےرنے پر م  ۔جس سے ئ 

 ( ے
ف

ر

ش
مک

Capacitor:)  
ف

ر

ش
مک

ز م  ڈا ہوئے ہو، ئ  زق کے پرمے جو ای  غیر وصل کے ذریعہ ای  دوسرے سے ج  ے دو وصل ئ 

 کہلاتے ں ا۔ 
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 :ے
ف

ر

ش
مک

  ہم سلسلہ 
ف

ر

ش
مک

 لیےو ں کو ہم سلسلہ میں جوڑنے کے 

 ( ز

ر

ی ائ

ف

ر

ش
مک

c
X :)ز م ہے۔ ز م رو ی ا چوٹی والی ئ  زین ئ 

 

ے میں سے اعظم ئ
ف

ر

ش
مک

 

  ز

ر

[(امالی ائ
L

[Inductive reactance (X :  ہم یہ دیکھیں گے کہ  

 

زاحمت ہے جسے Lwت

 

ز م رو میں امالہ کی م  متبادل ئ 

ز کہتے ں ا۔ 

ر

 امالی ائ

  (Check your Information Questions)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی   

زاحمت کیا ہوتی ہے۔ .1

 

 م

ا ہے۔ .2

 

فہ کیا ہوی

ر

ش
مک

 

ا ہے۔ .3

 

 امالی لچھا کیا ہوی

ائی کا ذخیرہ کرسکتی ہے۔ .4

 

ز م و ای زاحمت ئ 

 

 کیا ای  م

ز م رو کی ہیت وولٹیج سے آگے ر  ہے۔ .5 ز میں ئ 

 

 
 دور کے کس ج

  مساوی لیکن مخالف ہوتی ں ا۔ہم سلسلہ یل سی آر سرکٹ میں کون سی مقدار میں آپس میں .6

ا ہے۔ .7

 

ز م رو اور ہیت کا تفاوت کتنا ہوی  ہم سلسلہ یل سی ارٓ سرکٹ میں ئ 

زین کیوں ہوتی ہے۔ .8

 

ز م رو اعظم ئ  ہم سلسلہ یل سی ارٓ سرکٹ میں ئ 

 کس طرح کی جاتی ہے۔ ہم سلسلہ یل سی ارٓ سرکٹ میں پٹی کی چوڑائی کی تخمین .9

 لات کیا ہوتے ں ا۔ہم سلسلہ یل سی ارٓ سرکٹ کے استعما .10

 کی کیا قیمتیں ہوتی ں ا۔ہم سلسلہ یل سی ارٓ سرکٹ میں مقا .11

 

 وم

  فلٹرس کیا ہوتے ں ا۔ .12
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ی دور ۔22اکائی

مک
گ

 ہم متوامی یل سی ارٓ 

(LCR Parallel Resonance Circuits) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید                   22.0                  

 مقصد                   22.1                   

 للات                   22.2                   

 تشریح للات                        22.2.1           

 ریےیہ                   22.3                   

 طریقہ عمل                   22.4                   

ست ب                     22.5                   
ج

 

ی

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی                   22.6                   

 روممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیت                               22.7

 تجربی نتائج                   22.8                  

 الفاظکلیدی                    22.9                   

 (Introduction) تمہید22.0   

ا ہے  کو R اور C,Lہم متوامی یل سی آر دور میں

 

 ہے۔کہتےہم متوامی یل سی آر دور  و  اہتزامیہ کے ساتھ ہم متوامی جوڑدی ا جای

 (Objectives) مقصد22.1   

ز

ر

ائ

 

ا اور اس کے کیفی  (response)ہم متوامی یل سی ارٓ دور کے تعدد کے ی

 

ز کا مطالعہ  کری

 

 
 کی قیمتو ں (Quality Factor) ج

ا۔

 

 کو محسوب کری

i. زسیم ینچنا۔

 

ز م رو کے دران ن ئ ی دور سے نےرنے واے  ئ 

مک
گ

 تعد اور 

ii. ا۔

 

ی تعدد کی تخمین کری

مک
گ
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iii.   ز

 

 
ا۔(Quality factor)ان کے کیفی ج

 

 کو محسوب کری

iv.  ی تعدد کا انحصار صرف

مک
گ

ا کہ 

 

 کری

 

 
ات

ر

ا ہے۔   Cاور   Lیہ ی

 

 کی قیمتوں پر ہوی

v.  ی  تعدد پر  امالیت اور گنجائش کی متعاملتیں

مک
گ

ا کہ 

 

 کری

 

 
ات

ر

 مساوی ہوتی ں ا۔(Reactance)یہ ی

 (Apparatusلات )ا22.2ٓ   

 (10HZ to, 1 MHz) اہتزام یہ  کا 

L=6.85mH کی امالیت 

  ،  C= 8.55kpf اور  C= 377 Pf  ے
ف

ر

ش
مک

 کے 

10 Ω  100اورΩ 1کیW  زاحمتیں۔

 

 کی م

 (Apparatus Explanation) تتشریح للا22.2.1  

زاحمت

 

ز م رو او: (R)م زاحمت میں ئ 

 

ائی محفوظ نہیں رہ سکتی۔ ای  م

 

ائی ی ا ناطیسی ن و ای

 

ز م و ای زاحمت میں ئ 

 

ر اس پر عائد کردہ اے دوسروں والی م

 ۔نہیں ہوتےہیت سی وولٹیج ہم 

فہ

ر

ش
مک

(C):   
 

ائی محفوظ کرسکتا ہے ج

 

ز م و ای فہ اپنے اازر ئ 

ر

ش
مک
ا ہےدوسروں والا 

 

ے کی دو دھاتی   وولٹیج عائد کیا جای
ف

ر

ش
مک

 کے عمل کی وجہ سے 

 

 
و  چارج

 
م
 کہ 

 

  ی
 

 جاری رہتا ہے ج

 

 ی

 
 

 کا عمل اس وق

 

 
فہ پر عائد کردہ تختیوں کے دران ن الکٹران کی دوی ارہ تقسیم عمل میں آتی ہے۔ یہ چارج

ر

ش
ک

ز نہ ہوجائے۔ گنجائش سے اس کا  زائ  ے کے اوولٹیج  مبدا کے وولٹیج کے ئ 
ف

ر

ش
مک

ا ہے کہ 

 

ے اظہار ہوی
ف

ر

ش
مک

  ای  
 
ائی کو محفوظ کیا جاسکتا ہے۔اگرجن

 

ازر و ای

ز م رو وولٹیج سے ز م رو اور اس پر عائد کردہ وولٹیج کے تعدد ای  ہی ہوتے ں ا لیکن ی اعتبار ہیت، ئ  آگے ر  ہے۔  90ر قد سے نےرنے والی ئ 

فہ پر عائد کردہ وولٹیج

ر

ش
ز م رو اور اس سے    𝑉𝐶مک   (𝐼𝐶)نےرنے والی ئ 

 

ے کی متعاملی ب
ف

ر

ش
مک

ےکی  𝑋𝐶کے دران ن جو نسبت ہوتی ہے وہ 
ف

ر

ش
مک

کملاتی ہے یہ 

ے کی گنجائش  
ف

ر

ش
مک

 

 

  (f)اور اس پر عائد کردہ وولٹیج کے تعداد (C)متعاملی ب
مک
فہ کے ساتھ معکوس مناس  رکھتی ہے اس طرح کم گنجائش والا ای  

ر

ش

ا ہے۔ اس طرح سے جیسے جیسے تعدد میں کمی ہوتی جاتی ہے و اس سے نے و والی رو کے 

 

زاحمت کا ہوی

 

ا لیے می ادہ م

 

ا جای

 

 میں اضافہ ہوی

 

فہ کی متعاملی ب

ر

ش
مک
 

ے سے ڈی سی 
ف

ر

ش
مک

ا ہے۔ ای  

 

زاحمت میں اضافہ ہوجای

 

ز م رو نہیں نےرتی۔ (DC)ہے۔ اور دور سے نےرنے والی رو کے لیے م  ئ 

فہ اے سی 

ر

ش
مک
ائی حاصل کرکےوولٹیج کے مبد (AC)ای  

 

ز م و ای ا ہے ا کے پہلے نصف سائیکل کے دوران اس سے ئ 

 

 اسے ذخیرہ کری

ائی کو اے سی  ےاور دوسر

 

ز م گنجائش  (AC)نصف سائیکل میں اس و ای ے کی ئ 
ف

ر

ش
مک

ا ہے اگر 

 

ہوو  اس میں محفوظ  (C)وولٹیج کے مبدا کو واپس کری

ائی 

 

𝑐𝑣2و ای
  

1

2 
 کے مساوی ہوتی ہے۔ 

انبے کے بنا کیے ہو  :(L) امالیت

 

ا ہے۔ ی

 

ائی کا ذخیرہ کری

 

ز م و ای   (enameled)ئے دوسروں والی امالیت اپنے ناطیسی ن میدان میں ئ 

ار کو ای  غیر وصل 

 

ا ہے۔ ۔ امالی لچھے سے نے شےی

 

  تغیرات ہوتے ں ا پر لچھوں کی شکل میں لپیٹ کر امالی لچھا تیار کیا جای
 

رنے والی رو میں ج
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ائی کو میں سیہوتی ں ا۔ ای  امالی لچھا اے علہ ناطیسی ن میدان میں بھی تبدیلیاں واقعےاس سے می

 

 وولٹیج کے پہلے نصف سائیکل کے دوران و ای

ا ہے۔ اگر لچھے کی امالیت

 

ہوو  اس میں  (L) ذخیرہ کرلیتا ہے اور دوسرے نصف سائیکل کے دوران اسے اے سی وولٹیج کے مبدا، کو واپس کری

ائی  کے  ذخیرہ ہونے

 

  𝐿𝑖2والی و ای

1

2 
 کے مساوی ہوتی ہے۔ 

 

 

زاحمت پیش کرتی ہے۔  اس کو امالی متعاملی ب

 

 کے لیے م
ٔ
ز م روکے بہاو  (𝑋𝐿) (Reactance Inductive)امالیت متبادل ئ 

 

 

𝑋𝐿) ساتھ تناس  رکھتی ہے کے (f) اداور عائد کردہ اے سی وولٹیج کے تعد (L)امالیت کی قیمت  (𝑋𝐿)کہتے ں ا۔ یہ متعاملی ب =

2𝜋𝑓𝐿)  ز م رو میں کمی ہوتی جاتی ہے۔ عائد کردہ وولٹیج ا ہے ئ 

 

ا جای

 

 میں اضافہ ہوی

 

کے تعدد میں اضافے کے ساتھ  جیسے جیسے امالیت کی متعاملی ب

ا ہے۔

 

 میں بھی اضافہ ہوی

 

 لچھے کی امالی متعاملی ب

ز م رو اور وولٹیج کے تعدد مساوی ہوتے   ئ 
 
ز م رو ہیت میں وولٹیج سے قدر اگرجن  کے پیچھے ر  ہے۔ °90 ں ا لیکن ئ 

ی: 

مک
گ

 یل سی ارٓ سرکٹ میں 

 ای  دوسرے کی مخالف سمت میں عمل کرتے ں ا۔ تعد

 

 اور امالی لچھے کی متعاملی ب

 

ے کی متعاملی ب
ف

ر

ش
مک

 می ادہ اور د

 

فہ کی متعاملی ب

ر

ش
مک
وں پر 

 کی قیمت کم ر  

 

 امالی لچھے کی کی متعاملی ب

ر

ش
مک

 میں کمی ہے۔ عائد کردہ وولٹیج کے تعدد میں اضافے سے 

 

ے کی گنجائش کی وجہ سے اس کی متعاملی ب
ف

ا ہے۔ ای  خاص تعدد پر گنجائش کی وجہ

 

 میں اضافہ ہوجای

 

 ہوجاتی ہے اور امالی لچھے کی امالیت  کی وجہ سے اس کی متعاملی ب

 

فہ کی متعاملی ب

ر

ش
مک
 سے 

(𝑋𝐶)  اور امالی لچھے کی وجہ 

 

ی تعدد  (𝑋𝐿)سے اس کی متعاملی ب

مک
گ

(Resonance Frequency) (𝑓0)  ی تعدد

مک
گ

ا ہے۔ اس 

 

کہلای

𝑓0اور اس کو فاروے   (C)اور  (L)کی قیمت کا انحصار صرف  =
1

2𝜋√𝐿𝐶
ا ہے جہاں  

 

ز  𝑓0فیراڈ میں اور C،  (L)سے حاصل کیا جای

ن 

زئ
 
کو ہ

ا ہے۔

 

ز کیا جای
 
 میں ظاہ

 جوڑا جاسکتا ہے۔ امیمتوکو ہم (C)اور  (L)ر میں ای  دو

 (Resonance in LCR Circuit)امی یل سی ارٓ دور میں گمک  متوہم 

 

 

 (22.1)شکل
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 (Theory) ریےیہ22.3   

 (Resonance in LCR Circuit)امی یل سی ارٓ دور میں گمک  متوہم 

 

                                                                           (22.2)شکل                                                                  

فہ 

ر

ش
مک
ا ہے جیسا کہ شکل)  Cاس دور میں امالی لچھے اور 

 

  22.2کو اہتزام گر کے متوامی جوڑاجای
 

اور  (L)(میں دکھای ا گیا ہے۔ج

(C) ا ہے و  بلحاظ عامتوکو ہم

 

ز م روکی ہیت قدرACئد کردہ اے سی امی جوڑ دی ا جای °90وولٹیج کے امالی لچھے میں ئ 
اس سے پیچھے ر  ہے اور  

ز م رو کی ہیت تعد فہ میں ئ 

ر

ش
°90مک

ں میں تفاوت ہیت  
ٔ
ز م روو ڈا ان دووںں ئ 

 

°180اگٓے ر  ہے ل
ا ہے اور وہ ای  دوسرے کی مخالفت  

 

ہوی

  امالی لچھے 
 
زی رویں  نےرتی ں ا لیکن دور کی اصلی رو بہت اوربھی کرتے ں ا۔ اگرجن

ن

ے سے می ادہ ئ 
ف

ر

ش
مک

زاحمت 

 

سے نےرنے  R کم ر  ہے اور یہ م

ز م رو کے مساوی ہوتی ہے جیسا کہ شکل) زین ر  ہے۔22.2والی ئ 

 

ز م رو اقل ئ ی تعد پر ئ 

مک
گ

 ( میں دکھای ا گیا ہے 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز ور امی یل سی آر دمتوہم  (22.3)شکل 

ر

ائ

 

 میں تعدد کا ی

ز م دور کا خاکہ متوہم   امی یل سی آر کی گمک کے ئ 

=L لچھا,امالی =R   ,زاحمت

 

فہ,   C= م

ر

ش
مک

   =O اہتزامگر=V زی

ن

زاحمت,ئ 

 

 گر     B=  م

 

زج راس  ئ 

𝑓0 

𝑓1 𝑓2 

X 

Y 

O 
f 

i 
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, mHz6.85=L    377=C       Pf 

𝑓0 ی تعدد

مک
گ

 2R=100Ω     ,1-R=10.Ω  

ز م رو کم اس لیے اس دور کو مسترد دور امی یل سی آر دور میں متعامتوہم   می ادہ ہوتی ہے اور ئ 

 

کہا (Rejecter circuit)ملی ب

ز کی پیمائش اسی طرح

 

 
ا ہے۔ متوامی ادوار کے لیے کیفی ج

 

ا ہے۔ ان ادوار کو بطور فلٹر ادوار اور اہتزامی ادوار استعمال کیا جای

 

کی جاتی ہے جیسا کہ  جای

 کی جاتی ہے۔ ہم سلسلہ یل سی آر ادوار کے لیے

 (Procedure)طریقہ عمل 22.4   

زاحمت کی مناس  قیمتوں  کا انتخاب  .1

 

 R=10Ωاور    C=377Pf     L=6.85mH۔کیجیےامالیت گنجائش اور م

زاحمت کو اہتزام گر کے ساتھ متوامی شکل  .2

 

ے اور م
ف

ر

ش
مک

  کے مطابق جوڑ دیجیے ۔(22.1)امالی لچھے ، 

3. X100𝐾𝐻𝑍  ٹ تعدد کے رینج کا انتخا
ٔ
 ب کیجیے ۔ اہتزام گر اوٓ

ن
 
زیب  دیجیے جیسا کہ و ولٹیج کو اسائہی (output) ت

 

 ہم سلسلہ ئ

اکہدور کی صورت میں سمجھای ا گیا 

 

 ہمیشہ   500𝐾𝐻𝑍سے   100𝐾𝐻𝑍تعدد کی ہے ی

 

ڈن

ن

ز م روکی ری  تبدیلی کے دوران ئ 

 (45𝜇𝐴یعنی ۔)مائیکرو ایم پیما کے اسکیل کے اازرہی رہے 

ز تبدیلی کے لیے 500𝐾𝐻𝑍سے   100𝐾𝐻𝑍کے وقفہ سے     10𝐾𝐻𝑍تعدد کو  .4
 
زھاتے جائیے اور تعدد کی ہ

ن

  ئ 

 

رو کی  ی

ڈول) کیجیےقیمت وںٹ   (میں درج کیجیے۔22.1اور مشاہدات کو ج 

 پہنچ جاتی ہے .5

 

زین قیمت ی

 

ز م رو میں کمی ہوتی جاتی ہے اور یہ ای  اقل ئ ا ہے و  ئ 

 

  اضافہ ہوی
 

ڈ اضافے  ابتدا تعدد میں ج زی 

 

تعددکے م

زھتی جاتی ہے۔ 

ن

زین قیمت سے ئ 

 

 بھی اقل ئ

 

ڈن

ن

ز م کی ری   سے ئ 

ز م رو کو Xتعدد کو  .6 ڈول Y۔ محور اور ئ  زسیم شکل(22.3)۔ محور پر لیتے ہوئے ج 

 

زسیم کھینچئے یہ ئ

 

 کے مشاہدات کے مابین ای  ئ

زین قیمت کے متاظر تعدد کو وںٹ (4.2)

 

ز م رو کے اقل ئ ی تعددکیجیےکے مماثل ہوتی ہے۔ ئ 

مک
گ

ا ہے۔ 𝑓0۔ یہ تعدد 

 

 کہلای

a.  ضابطے𝑓0 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
ست ب   

ج

 

ی

ی تعدد کی 

مک
گ

 ۔کیجیےسے 

L            زیس اور

 

 
 ۔کیجیے۔ فیراڈ کی پیمائش میں C۔ ہ

 𝑓0 کی یہ دووںں قیمتیں آپس میں مساوی ہونی چاہیے۔ 

زین قیمت  .7

 

ز م رو کی اقل ئ ئ 

1

0.707 
ا قیمت کو محسو 

 

کے متوامی ای  خط کھینچئے  Xپر اس قیمت واے  دداوےمحور۔ Yمحور۔ کیجیےب گ

ا ہے پہلے نقطہ تقاطع کا تناظر تعدد

 

ی تعدد سے کم اور دوسرے نقطہ تقاطع کا تناظر تعد 𝑓1 یہ خط منحنی کو دو نقاط  پر قطع کری

مک
گ

 𝑓2  ی
مک
گ

اہے۔

 

 تعدد سے می ادہ ہوی

𝑄 ضابطے            =
𝑓0

𝑓2−𝑓1
ز 

 

 
 کی قیمت محسوب کیجیے۔(Q)کو استعمال کرتے ہوئے دو کے کیفی ج
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ی تعدد پر ضابطے .8

مک
گ

 𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓0𝐶  اور ضابطے 

 

𝑋𝐶سے امالی لچھے کی متعاملی ب =
1

2𝜋𝑓0𝐶
 کو محسو

 

ے کی متعاملی ب
ف

ر

ش
مک

ب سے 

 کیجیے۔ یہ دووںں قیمتیں مساوی ہوتی ں ا۔

ز م گنجائش ، ا .9  وولٹیج تبدیل کےبغیر  ئ 

ن
 
ٹ ت

ٔ
زاحمت کے بجائے  10Ωمالیت، اہتزام گر کا آو

 

زاحمت استعمال 100Ωکی م

 

کی م

ی تعدد ان

مک
گ

ی تعددکی قیمت معلوم م کیجیے 

مک
گ

زسیم سے 

 

زائیے۔ کھنچی گئی ئ
 
ز دو صورو ں میں مساوی رہے گا۔ کرتے ہوئے تجربے کو دہ

 
 ہ

ست ب   22.5   
ج

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

ڈول   (22.1)ج 

C=377Pf  ز م  امالیت ,L=6.85mHگنجائش ئ 

ان

ر
 

 R=10 Ohms میں 𝐾𝐻𝑍 (f)تعدد سلسلہ ن

ز م رو  میں i 𝜇𝐴,ئ 

R=100Ohms 

ز م رو  میں i 𝜇𝐴,ئ 

1 

2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

41 

100 

110 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 

500 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی 22.6   

  امالیت کی قیمت(L)ز م گنجائش کی قیمت ا چاہئےLCRفیراڈس میں (C)ہنریس میں ئ 

 

 کے ذریعہ ی الکل صحیح طور پر پیمائش کری

 کی تجربی قیمتیں ای  دوسرے سے نطبق  ہوں گی۔  𝑓0صرف اسی  ہی صورت میں

 زھای ا جائے ورنہ مائیکرو ایم پیما می اد

ن

 وولٹیج کو بتدرج  ئ 

ن
 
ز م راہتزام گر کے اڈٓٹ ت زاب ہوجائے گا۔ہ ئ 

 

 و کے ہنچنے  سے ج

  زاحمت کو می ادہ رکھنا چاہیے اس لیے اہتزام گر کے ساتھ متوہم

 

ا  200امی یل سی آر دور میں مبدا کی م

 

زاحمت کو ہم  600ی

 

اوہم کی م

ا چاہیے۔

 

 سلسلہ جوڑا جای

 ٓاس کو دور میں جوا  
 

امہ وولٹیج کے منبع کو استعمال کریں۔ ج

 

 یہ بہنے نہ گے۔ ڑا جائے و پ ای  عمدہ اور ی

  زاحمت کے ڈبے عمدہ کوالٹی کے ہونے چاہئیں۔ کیےتجربے میں استعمال

 

زاحم اور م

 

 جانے واے  م

 دور کے جوڑ صحیح طور پر جوڑیں۔ کوئی جوڑ ڈھیلا نہ رہنے ی ائے۔ 

 وممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیتر22.7   

(Significant of Experiment in Domestic Life)                                               

  ہم متوامیLCR ا ہے۔میں سرکٹ ، ای  اہتزامگر میں بطور ٹینک سرکٹ

 

 استعمال کیا جای

 ا ہے۔

 

 ہم متوامی سرکٹس کو بطور فلٹر میں استعمال کیا جای

 (Experimental Results) تجربی نتائج22.8   

 نتائج: 

iii.  گملی تعدد کی تخمین 

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓0𝐶 = ⋯……………………𝑚𝐻 

𝑋𝐶 =
1

2𝜋𝑓0𝐶
= ⋯…………………… . . 𝑃𝑓 

iv.   ز

 

 
𝑄 (Quality factor)ان کے کیفی ج =

𝑓0

𝑓2−𝑓1
 

Q=………………………………………………..                                  

  (Key Words) کلیدی الفاظ22.9   

 ( گمک والی تعدادz:)  اس تعدد پرLCR  زے کا
 
زین ہوگا جو گھ

 

ز م رو کی قیمت  Rانسداد عقل ئ کے مساوی ہو۔ اس تعداد پر ئ 

LCR  زین ہوگی۔ اس تعداد کو گمک والی تعداد کہتے ں ا۔

 

زے میں اعظم ئ
 
 گھ
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 
o

F : گمک کی تعدد𝑓0 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
زی ہوتی ہے۔  LCRگمک پر 

 

ز م رو اعظم ئ  ہم سلسلہ دور میں ئ 

 :ے
ف

ر

ش
مک

و ں کو متوام متوامی 
ف

ر

ش
مک

  لیےی میں جوڑنے کے 

  (Check your Information Questions)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی   

ائی کا ذخیرہ کرسکتا ہے۔ .1

 

ز م و ای فہ ئ 

ر

ش
مک
 کیا ای  

 کیا ں ا۔ (Applications)سرکٹ  کے اطلاقات LCRہم متوامی   .2

زین ہوتی ہے۔LCRکیا ہم متوامی   .3

 

ز م رو اعظم ئ  سرکٹ میں ئ 

ز  ای  دور کے کیفی .4

 

 
 سے کیا مرادہے۔ (Quality factor)ج

5.  (a)  ے

 

فی

ر

ش
مک

(b)ائی کی مقدر کتنی ہونی چاہئے۔

 

 امالی لچھے میں ذخیرہ کردہ و ای
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 ورک کے مسئلوں کی تصدیق ۔23اکائی

ن
 

 ت

(Verification of Network Theorems) 

زا  

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید                   23.0                  

 مقصد                   23.1                   

 للات                   23.2                   

 تشریح للات                        23.2.1           

 ریےیہ                   23.3                  

 طریقہ عمل                   23.4                  

ست ب                     23.5                  
ج

 

ی

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی                   23.6                  

 روممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیت                              23.7

 تجربی نتائج                   23.8                 

 ی الفاظکلید                   23.9                 

 (Introduction) تمہید23.0   

 ورک 

ن
 

ارٹن کے مسئلوں کو کسی بھی پیچیدہ ت

 

 اور ی

 

 

 

استعمال کیا  لیےکے متبادل دور کو حاصل کرنے کے  (Network)تھیوی

زاحموو ں 

 

ا ہے کہ م

 

 کا مسئلہ یہ بیان کری

 

 

 

زآمد (Resistors)جاسکتا ہے۔ تھوی  ورک جو دو ئ 

ن
 

ا ہے ی سراور بیاٹریوں پر کوئی بھی ت

 

ے رکھ

زاحمت   𝑉𝑇ℎ ای  ایسے مساوی وولٹیج کے منبع    کے

 

ا ہے۔ مساوی ،  𝑅𝑇ℎکےطور پر گھٹای ا جاسکتا ہے جو ای  مساوی م

 

دور  میں ہم  سلسلہ رکھ

  کہ لوڈ 
 

ا ہے ج

 

زآمدی سروں پر وولٹیج کے مساوی ہوی زآمدی سروں  (Load)ئ  زاحمت ئ 

 

زاحمتکی رو صفر ہوتی ہے۔ مساوی م

 

 کے مساوی پر م

زاحمت سے بدل دی گئی ہوں۔ 

 

  کہ بیاٹری اں صفر م
 

 ہوتی ہے ج
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 (Objectives) مقصد23.1   

ا ہے کہ ایسے پیچیدہ الکٹرانی ادوار کو کس طرح اسٓان شکل میں پیش کریں جن کی وولٹیج

 

۔رو  اپٓ کو اس سے واقف کرای

(Voltage-Current)  کہ اصل دور کی۔کی وصاصیات اسی  ہی ہوتی ں ا جیسی  

i.  ورک میں اس تجربے 

ن
 

ارٹن کے مسئلوں کو استعمال کرتے ہوئے ای  متبادل ت

 

 Equivalent)تھیونین اور ی

Network)  کے ذریعہ پیچیدہ الکٹرانی جال کا تجزیہ کریں۔ 

ii.  ورک میں اس تجربے 

ن
 

ارٹن کے مسئلوں کو استعمال کرتے ہوئے ای  متبادل ت

 

 Equivalent)تھیونین اور ی

Network)  کے ذریعہ پیچیدہ الکٹرانی جال کا تجزیہ کریں۔ 

 (Apparatusلات )ا23.2ٓ   

زاحمت

 

 ڈاٹ کنجی، (Carbon Resistors)                              کاربن کے م

زاحمت                                           ، (Multi meter)کثیرپیما    

 

 ڈبہ، کا م

 کی بیاٹری، 1.5

ن

  وول

 (Apparatus Explanation) تشریح للات23.2.1  

 ورک 

ن
 

ارٹن کے مسئلوں کو کسی بھی پیچیدہ ت

 

 اور ی

 

 

 

استعمال کیا  لیےکے متبادل دور کو حاصل کرنے کے  (Network)تھیوی

زاحموو ں 

 

ا ہے کہ م

 

 کا مسئلہ یہ بیان کری

 

 

 

 ورک جو (Resistors)جاسکتا ہے۔ تھوی

ن
 

زآمدی سر اور بیاٹریوں پر کوئی بھی ت ا ہے دو ئ 

 

ے رکھ

زاحمت𝑉𝑇ℎای  ایسے مساوی وولٹیج کے منبع    کے

 

ا ہے۔ مساوی ،    𝑅𝑇ℎکےطور پر گھٹای ا جاسکتا ہے جو ای  مساوی م

 

دور  میں ہم  سلسلہ رکھ

  کہ لوڈ 
 

ا ہے ج

 

زآمدی سروں پر وولٹیج کے مساوی ہوی زآمد (Load)ئ  زاحمت ئ 

 

زاحمت کےکی رو صفر ہوتی ہے۔ مساوی م

 

 مساوی ی سروں پر م

  شکل 
 

زاحمت سے بدل دی گئی ہوں۔ مثال کے طور پر بموج

 

  کہ بیاٹری اں صفر م
 

 ورک  (23.1)ہوتی ہے ج

ن
 

 کے ت
 
وہیٹ اسٹون کے ب

(Wheatstone bridge Network)   کا دور تای ا گیا ہے۔میں اس کا متبا(23.2)کیجیےپر غور 

 

 

 

 دل تھیوی

 

 ورک  (23.1)شکل                                   

ن
 

 کا ت
 
 وہیٹ اسٹون کے ب
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 کے  23.2) (شکل                          
 
 کا متبادل دور لیےوہیٹ اسٹون کے ب

 

 

 

 تھیوی

 (Theory) ریےیہ23.3   

زاحمت

 

ا ہے۔ 𝑅𝑇ℎمساوی م

 

 اس طرح تای ا جای

 (23.1) 𝑅𝑇ℎ =
𝑅1𝑅3

𝑅1 + 𝑅3

𝑅3 +
𝑅2𝑅4

𝑅2 + 𝑅4

𝑅4 

زآمدی سروں پر کھلے دور کا وولٹیج  کی  IRکے گرد   𝑅3کی گراوٹ کو IRکے  گرد  𝑅4کے دران ن تفاوت قوہ ہے۔  Qاور  Pئ 

 گراوٹ میں سے تفریق کرکے اس تفاوت قوہ کو حاصل کیا جاسکتا ہے۔

 (23.2) 𝑉𝑇ℎ =
𝑉

𝑅1 + 𝑅3

. 𝑅3 +
𝑉

𝑅2 + 𝑅4

. 𝑅4 

ار

 

ارٹن کے مسئلہ کو بھی استعمال کرکے کیا جاسکتا ہے۔ ی

 

 ورک کا تجزیہ ی

ن
 

 کے ت
 
ا ہے کہ اسی وہیٹ اسٹون کے ب

 

ٹن کا مسئلہ بیان کری

زاحمتو

 

زآمدی سرے سے ہوں روکے منبع بیاٹریوں اور م  ورک جس میں دو ئ 

ن
 

زاحمت 𝐼𝑁ں کے کسی بھی ت

 

ای  متوامی   کے𝑅𝑁اور مساوی م

زکیب 

 

  کی رو ہے (Load) ہے یعنی لوڈ  (Short Circuit)قصر دور  𝐼𝑁سے بدلا جاسکتا ہے۔ رو کا منبع (Combination)ئ
 

ج

زاحمت   کہ

 

ارٹن کے دور میں مساوی م

 

 ورک کے متبادل ی

ن
 

 کے ت
 
زاحمت صفر ہو۔ وہیٹ اسٹون کے ب

 

𝑅𝑁لوڈ کی م = 𝑅𝑇ℎ کو شکل 

 ی ا گیا ہے۔میں دکھا(23.3)

 

 کے  (23.3)شکل 
 
ارٹن کا متبادل دور  لیےوہیٹ اسٹون کے ب

 

 ی
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ارٹن کی متبادل رو

 

 ی

 (23.3) =   

𝑉𝑇ℎ

𝑅𝑇ℎ 
           𝐼𝑁 

 ۔ہے  𝑉𝑇ℎ=𝑅𝑛جہاں 

 (Procedure)طریقہ عمل 23.4   

i. کے مسئلے کی جانچ 

 

 

 

 :تھیوی

  شکل 
 

 کے دور کو بموج
 
  (23.4)ب

 

زاحمتجوڑے 

 

زاتی ڈ ڈبے کو لوڈ م

 

۔ آپ شکل  𝑅𝐿۔ ای  م

 

 23.4) (کے  طور پر جوڑے 

زاحمت

 

 ں ا ی ا  میں دکھائی گئی قیمتوں واے  م

 

,𝑅4استعمال کرسکت 𝑅3, 𝑅2, 𝑅1  زاحمت لیےکے

 

 ں ا۔ اب  کام م میں دستیاب کوئی بھی م

 

لاسکت

ا  کیجیےکی پیمائش  𝑉𝐿 کے گرد ولٹیج 𝑅𝐿اپٓ 

ن

ڈول بندی (23.1)اور ڈای ڈول میں ج   ۔کیجیےکی ج 

 

 

 کے مسئلے کی جانچ کے  (23.4)شکل 

 

 

 

 دور لیےتھیوی

   K کنجی ۔ ڈاٹ𝑉𝐿  ملی روپیما(Millimeter)  

 𝑅𝐿 کوX  -محور پر اور𝑉𝐿  کو-Y محور پر لیتے ہوئے𝑉𝐿   قاہم 
 
    𝑅𝐿ب

 
زسیم بنائیے۔ ج

 

اہی قیمت کی طرف   𝑅𝐿کی  ای  ئ

 
 

لام

زتا  ہے و 

ن

زسیم سے معلوم م  𝑉𝑇ℎکی  قیمت 𝑉𝐿ئ 

 

کو   𝑉𝑇ℎکو  بھی استعمال کرکے (23.2)۔ مساواتکیجیےحاصل ہوتی ہے۔ اس قیمت کو ئ

   کیجیےمحسوب 
 
کے دران ن وولٹیج Qاور   P کے استعمال سے (Mille ammeter)۔ اپٓ ای  ملی ایم پیما کیجیےان دووںں قیمتوں کا تقاب

ز کر 𝑉𝑇ℎکو غیر مربوط  کرکے 𝑅𝐿کی پیمائش کرکے اور
 
 کیا ظاہ

 
 ں ا۔ اب ان قیمتوں کا تقاب

 

 طور پر قیمت معلوم م کرسکت

 

 کی راس

 

ا ہے ؟ آے 

 

ی

 ۔کیجیےنتائج کا تجزیہ 
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 نتائج:

= (𝑉𝑇ℎ)𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ =  زسیم

 

 (𝑉𝑇ℎ)ئ

= (𝑉𝑇ℎ)𝑐𝑎𝑙   ست ب
ج

 

ی

 

= (𝑉𝑇ℎ)𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡  

 

 راس

 تجزیہ:

 

 

ii. :ارٹن کے مسئلے کی جانچ

 

 ی

 کے دور سے
 
  شکل دیجیےکو منقطع کر 𝑅𝐿ب

 
   (23.5)اور بموج

 
۔ کیجیےکی رو کی پیمائش (Short Circuit)ہوو  قصر دور R=0ج

 ۔کیجیےملی ایم پیما کو استعمال کی پیمائش کے دوران رو کے رینج میں 𝐼𝑁حاصل ہوگا۔ 𝐼𝑁اس قیمت سے 

 

ارٹن کے مسئلے کی جانچ کے  (23.5)شکل 

 

 ملی ایم پیماM۔ ڈاٹ کنجی ۔   Kدور  لیےی

 P  اورQاور  دیجیے۔ بیاٹری کو منقطع کردیجیےکے دران ن سے ایم پیما )ملی ایم پیما( کو ہٹا(ABقصر دور کرتے ہوئے کو) A  اورB کو

ار کے ای  چھوٹے ٹکڑے سے جو

 

زاحمت کے رینج میں کثیر ی

 

  م

 

۔ ت

 

کے Qاور  Pکرتے ہوئے  استعمال (Multi meter) پیماڑے 

زاحمت کی پیمائش 

 

زاحمت کیجیےدران ن م

 

𝑅𝑇ℎ۔ یہ م = 𝑅𝑁کے مساوی ہوتی ہے۔ 

𝐼𝑁    یعنی مساوات (23.3) =
𝑉𝑇ℎ

𝑉𝑁
 ۔کیجیےب کو محسو,𝐼𝑁 𝑅𝑇ℎکو استعمال کرتے ہوئے          

 تجربی طور پر حاصل ہونے والی قیمت سے  اس
 
 ۔کیجیےاور اس کا تجزیہ  کیجیےقیمت کا تقاب

 :نتیجہ 

= (𝐼𝑁)𝑒𝑥𝑝 =تجربی 

=(𝐼𝑁)𝑐𝑎𝑙 =ی  
ست ب
ج

 

ی

 

 :تجزیہ
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ست ب   23.5   
ج

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

ڈول    (23.1)ج 

 سلسلہ

ان

ر
 

 ن

𝑅𝐿  

(Ω) 

𝑉𝐿 

(V) 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی 23.6   

 ٓاس کو دور میں جوڑا جائے و  یہ بہنے نہ گے۔ا  
 

امہ وولٹیج کے منبع کو استعمال کریں۔ ج

 

 پ ای  عمدہ اور ی

  زاحمت کیےتجربے میں استعمال

 

زاحمت کے ڈبے عمدہ کوالٹی جانے واے  م

 

  ہونے چاہئیں۔کے اور م

 دور کے جوڑ صحیح طور پر جوڑیں۔ کوئی جوڑ ڈھیلا نہ رہنے ی ائے۔ 

 وممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیتر23.7   

(Significant of Experiment in Domestic Life)                                               

i. ز م ارٹن کے مسئلوں کو استعمال کرکے ئ 

 

 اور ی

 

 

 

 تھیوی

 

 Engineering) ( اجینئرنن

ن
 

اور الکٹرانیات کے کئی ای  پیچیدہ ت

 کا تجزیہ کیا جاسکتا ہے۔   (Network)ورک

ii. ورک کی کارکردگی کو 

ن
 

ز ای  ت
 
 ورک کے جال میں ہ

ن
 

 ورک کے ان دو اسٓان مسئلوں کی مدد سے پیچیدہ ادوار کے ت

ن
 

چڈڈہ سے ت
عل

 

 سمجھنے میں آسانی ہوتی ہے۔

 (Experimental Results) تجربی نتائج23.8   

 نتائج: 

= (𝑉𝑇ℎ)𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ =  زسیم

 

 (𝑉𝑇ℎ)ئ

= (𝑉𝑇ℎ)𝑐𝑎𝑙   ست ب
ج

 

ی

 

= (𝑉𝑇ℎ)𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡  

 

 راس

 تجزیہ:

 

 

 نتائج:

= (𝐼𝑁)𝑒𝑥𝑝 =تجربی 

=(𝐼𝑁)𝑐𝑎𝑙 = 

ش
ج

 

ی

  
ب

 ی

 :تجزیہ
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  (Key Words) کلیدی الفاظ23.9   

 کلیہ او(م مOhm’s Law:) اد تپش اور میکانیکی بگا
 
ڑ وغیرہ( مستقل جارج سمین اوم م نے کلیہ اوم م بیان کیا۔ طبعی حالات)جیسے اب

 تناس  ہوتی ہے۔ یعنی

 

ز م رو کی حدت اس کے سروں پر عائد کردہ تفاوت قوہ کے راس   کسی وصل میں ئ 

 

𝑖ہوں ت ∝ 𝑉 

 اوم م(Ohm): زاحمت ای  اوم م

 

 (1𝛺)کسی وصل کی م

 
 

ز م رو ای   اس وق   کہ اس میں سے نےرنے والی ئ 
 

کہلاتی ہے ج

 تفاوت قوۃ عائد کی جائے۔ 

ن

  کہ اس کے اروروں پر ای  وول
 

 رز ہو ج
ی ئ
 م
ی

 ا

 زاحمت

 

زاحمت کو اس کے سروں پر عائد کیا گیا تفاوت قوۃ  : (Resistance)م

 

اور اس میں سے نےرنے  ’V‘کسی وصل کی م

ز م رو) ز کیا iوالی ئ 
 
ا ہے۔( کی نسبت سے ظاہ

 

 جای

  (Check your Information Questions)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی   

ا ہے جس کو ریےاازام نہیں .1

 

زاحمت رکھ

 

ارٹن کی روح کی پیمائش میں جو ایم پیما آپ نے استعمال کیا ہے وہ بھی م

 

کیا جاسکتا۔ و  کیا اپٓ ی الکل  ی

 ں ا؟

 

 نتائج حاصل کرسکت

 

 درس

 ورک میں ا .2

ن
 

پر مشتمل ہے۔  (Transistors)پر اور دوسرا ٹرانسٹر (Vacuum Tubes)ی  خلا کردہ نلیوںدوپیچیدہ ت

 ورک کے ضمن میں

ن
 

ارٹن کے مسئلے کو کس ت

 

 ورک پر کریں گے؟ اور ی

ن
 

 کے مسئلے کا اطلاق کس ت

 

 

 

 استعمال میں لایں  اپٓ تھیوی

 

 

 ۔کیجیےگے؟ اس کی وضاج

 رو کا ای  منبع ہے ی ا وولٹیج کا ؟ (Audio Signal Generator)یٹرای  سمعی سگنل جنر .3
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زین ی اور ٹرانسفر مسئلہ کی تصدیق ۔24اکائی

 

 سپرپومیشن اور اعظم ئ

(Verification of Superposition and Maximum Power Transfer Theorem) 

زا   

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید                   24.0                  

 مقصد                   24.1                   

 للات                   24.2                   

 تشریح للات                        24.2.1           

 ریےیہ                   24.3                  

 طریقہ عمل                   24.4                  

ست ب                     24.5                  
ج

 

ی

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی                   24.6                  

 روممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیت                              24.7

 تجربی نتائج                   24.8                  

 کلیدی الفاظ                   24.9                  

 (Introduction) تمہید24.0   

 ورک کو ہم سلسلہ ی ا ہم متوامی میں تبدیل کردی ا جائے

ن
 

 ورک کی تشریح بہ آسانی کی جاسکتی ہے اگر اس ت

ن
 

ز م ت  ورک  ای  ئ 

ن
 

لیکن بعض ت

 ورک کی تشریح سپرپومیشن کے

ن
 

چ ڈڈہ ت
ی ب 

زیب  میں تبدیل نہیں کیا جاسکتا اس وقع پر اس 

 

 ریعے کی جاتی ہے۔ ذکو ہم سلسلہ ی ا ہم متوامی ئ

( سرکیو

ن
 

ائی کے ذرایورں پر مشتمل ہو تمامی ردعمل )وولٹیج ی ا کرت

 

اخ ای  خطی سرکیوٹ میں جو ای  سے مائد آماد و ای

ر

ٹ کے کس ش

ز ای  آمادانہ طور پر حرکت کرنے واے  ذرایورں کے ں میں ہوو  وہ دوذرایورر
 
 کو حرکت میں رکتے ہوئے ہ

س

 
ج 
ف

 ہ ای  ردعمل کے مجموعہ کےمل

ا ہے۔

 

ز ہوی زائ   ئ 
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 (Objectives) مقصد24.1   

i. ا۔

 

 کی تخمین کری

ن
 

 
 سپرپومیشن ریےیہ کے ذریعہ سرکیوٹ میں کری

ii.  زین ی اور ٹرانسفر مر کی تصدیق

 

 ۔کیجیےاعظم ئ

 (Apparatusلات )ا24.2ٓ   

زاحمتیں

 

ز   ،       کاربن کی مختلف م

ن

 
 ،وولٹیج، ملٹی م

ار،

 

 ،پلگ چابی      جوڑنے واے  ی

1.5V  زاحمت کا ڈبہ           ڈاٹ کنجی،     مبداء ،کا

 

 ،م

 (Apparatus Explanation) تشریح للات24.2.1  

 ورک کو ہم سلسلہ ی ا ہم متوامی میں تبدیل کردی ا جائے

ن
 

 ورک کی تشریح بہ آسانی کی جاسکتی ہے اگر اس ت

ن
 

ز م ت  ورک  ای  ئ 

ن
 

لیکن بعض ت

زیب  میں تبدیل

 

 ورک کی تشریح سپرکو ہم سلسلہ ی ا ہم متوامی ئ

ن
 

چ ڈڈہ ت
ی ب 

 پومیشن کے ذریعے کی جاتی ہے۔ نہیں کیا جاسکتا اس وقع پر اس 

I. :سپرپومیشن کا اصول 

( سرکیو

ن
 

ائی کے ذرایورں پر مشتمل ہو تمامی ردعمل )وولٹیج ی ا کرت

 

اخ ای  خطی سرکیوٹ میں جو ای  سے مائد آماد و ای

ر

ٹ کے کس ش

ز ای  امٓادانہ طور پر حرکت کرنے واے  ذرایورں کے کو حرکت میں ر ںمیں ہوو  وہ دوذرایور
 
 کتے ہوئے ہ

س

 
ج 
ف

عمل کے مجموعہ کے ہ ای  ردمل

ا ہے۔

 

ز ہوی زائ   ئ 

 

 (24.1)شکل 

 

 (24.2)شکل 

 

 (24.3)شکل 

 



368 
 

II. :زین ی اور ٹرانسفرمسئلہ

 

 اعظم ئ

ز م ی اور کی ا  رز ی ا فوٹو گراف افزوں گر میں یہ ضروری ہے کہ سرکیوٹ سے ئ 

ن

ی ئ
م
س

 

ن

ڈیو ٹرا

ن

ز م سرکیوٹ مثلا ری  زین مقدار لوڈ ئ 

 

عظم ئ

ز

 

  ای  مبداء کا لوantennaاحمت کو جوکہ م
 

 ے کے بموج
کلی
زین ی اور ٹرانسفر 

 

ا ہے ایصاں کی جائے اعظم ئ

 

ڈاسپیکر ہوی
ٔ
ڈکو ایصال کیا ہوا ی اور ی ا لاو

زاحمت 

 

زاحمت مساوی ہو مبداء کی داخلی م

 

  کہ لوڈ م
 

ا ہے ج

 

زین ہوی

 

 ےکی تصدیق کے (Internal Resistance)اعظم ئ
کلی
کے اس 

 اسٹون 

ن
 
 ورک پر غور کیجیے جیسا کہ شکل)لیے وت

ن
 

 کے ت
 
 (میں دکھای ا گیا ہے۔24.4ب

 

 (24.4شکل)

 (Theory) ریےیہ24.3   

زین ی اور ٹرانسفرمسئلہ

 

 :اعظم ئ

زین ی اور ٹرانسفرمسئلہ کے تصدیق کے 

 

 ایصال کیا جانے والا ی اور مساوی ہوگا۔ کو 𝑅𝐿سرکیوٹ لوڈ لیےاعظم ئ

𝑃 = 𝐼2𝑅𝐿 

(∵ 𝐼 =
𝑉

𝑅 + 𝑅𝐿

)                𝑃 = (
𝑉

𝑅 + 𝑅𝐿

)
2

. 𝑅𝐿 =
𝑉2

𝑅𝐿 (1 +
𝑅
𝑅𝐿

)
2 

ڈات مساویہ 

 

زاحمت کی قیمت کم ہو ی ا قیمت می ادہ ہو ل

 

زاحمت کی قیمت کی رو سے لوڈ کو ایصال کیا جانے والا ی اور صفر ہوگا اگر لوڈ م

 

ا لوڈ م

a 

b 

c 
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اکہ ی اور ا

 

زض کرو کہ یہ ی اور واجبی ہونی چاہئے۔ ی

 

زین ہو۔ ف

 

  ہے۔ 𝑃𝐿عظم ئ

 

 ت

𝑑𝑃𝐿

𝑑𝑅𝐿

= 0 ⟹
𝑑𝑃𝐿

𝑑𝑅𝐿

=
𝑑

𝑑𝑅𝐿

[𝑉2𝑅𝐿
−1 (1 +

𝑅

𝑅𝐿

)
−2

] = 0 

 

=
𝑑

𝑑𝑅𝐿

[𝑉2𝑅𝐿
−1 (1 +

𝑅

𝑅𝐿

)
−2

] = 0 

= 𝑉2 [(1 +
𝑅

𝑅𝐿

)
−2

(−1)𝑅𝐿
−2 + 𝑅𝐿

−1(−2) (1 +
𝑅

𝑅𝐿

)
−3

(
−𝑅

𝑅𝐿
2)] = 0 

2𝑅

𝑅𝐿
3

1

(1 +
𝑅
𝑅𝐿

)
3 −

1

𝑅𝐿
2 (1 +

𝑅
𝑅𝐿

)
2 = 0 

2𝑅

𝑅𝐿 (1 +
𝑅
𝑅𝐿

)
−1 = 0 

2𝑅

𝑅𝐿 (1 +
𝑅
𝑅𝐿

)
= 1 ⇒

2𝑅

𝑅𝐿
= 1 +

𝑅

𝑅𝐿
 

1 +
𝑅

𝑅𝐿

= 1 ⇒ 𝑅 = 𝑅𝐿 

زاحمت مساوی ہویہ  سے مساواتیہ 

 

  کہ لوڈ م
 

ا ہے ج

 

زین ہوی

 

 اعظم ئ

 
 

ز کرتی ہے کہ لوڈ کو ایصال کردہ ی اور اس وق
 
 ظاہ

ن
 

تی ہے ت

ا ہے کہ لوڈ سرکٹ سے

 

  یہ کہا جای

 

زاحمت کے مساوی ہوتی ہے ت

 

زاحمت داخلی م

 

  لوڈ م
 

زاحمت کے ج

 

 (پملاورک کے داخلی م

(Matchا ہے۔

 

 کری

 (Procedure)عمل  طریقہ24.4   

I. :سپرپومیشن ریےیہ 

 ۔دیجیے(کے مطابق جوڑ 24.2سرکیوٹ کوشکل ) .1

ڈمبداء کو .2  ۔کیجیےچابی کو بند  (Plug)کرتے ہوئے پلگ ایٓ 

3. 𝑆1  اور𝑆2کریں۔ 

ن

 مبداء کے وولٹیج کو خاص طور پر س 

ز کی رڈینگ کو وںٹ کرتے ہوئے  .4

ن

 
 کی پیمائش کیجیے۔(I)ایم م

5. 𝑆2  
ک
 کریں اور مبداء کوڈس 

ن

ی کب

 

ت
(Source) 𝑆1  زکی رڈینگ کےآمبداء کو سرکیوٹ میں

ن

 
ڈ کرتے ہوئے ایم م ′𝐼ذریعہ ی 
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 کومعلوم م کیجیے۔

 کریں اور 𝑆1اسی طور پر  .6

ن

ی کب

 

کت
ز کی رڈآ مبداء کو سرکیوٹ میں  𝑆2کوڈس 

ن

 
ڈ کرتے ہوئے ایم م ′′𝐼ذریعے   کےینگی 

 کو وںٹ کریں۔ 

7. 𝐼′
،𝐼′′

 ۔معلوم م کریںسپرپومیشن ریےیہ کو  کے ذریعہ کوقیمتیں

8. 𝐼 = 𝐼′ + 𝐼′′
 

ڈول  اس نتائج کو .9  میں درج کیجیے۔ (24.1)ج 

زئیے۔ .10
 
 اس طرح مختلف وولٹیج پر تجربہ کو دہ

II. :زین ی اور ٹرانسفرمر مسئلہ کی تصدیق

 

 اعظم ئ

زج سرکیوٹ کو شکل   کے مطابق جوڑ دیجیے۔(24.5)ئ 

 

زین (24.5)شکل      

 

 سرکیوٹ لیےی اور ٹرانسفر مسئلہ کی تصدیق کے اعظم ئ

زاحمت  Qاور  Pنقاط  

 

زاحمت کو جوڑ دیجیے اور لوڈ م

 

زاحمت𝑅𝐿کے دران ن صندوقچہ م

 

ز کے 𝑅𝐿پر مختلف م

ن

 
 کی قیمت کے لیے ملٹی م

ڈول)  ۔کیجیے(میں درج 24.2ذریعہ وولٹیج کی پیمائش کیجیے نتائج کو ج 

P  اور𝑅𝐿ز

 

 سم کھینچئے۔کےدران ن ای  ئ

زسم کے ذریعے 

 

 پر  Pئ

 

مب
ق
زین 

 

 ورک جو ی اور ایصال کررہا  𝑅𝐿,𝑃𝑚𝑎𝑥کی قیمت معلوم م کیجیے جو کہ 𝑅𝐿کی اعظم ئ

ن

 

 

زج ی ہوگا۔ ئ 

زاحمت مساوات

 

ہےکے ذریعہ معلوم م کر ہے اس کی داخلی م

 

 ۔سکت

𝑅 =
𝑅1𝑅3

𝑅1 + 𝑅3

+
𝑅2𝑅4

𝑅2 + 𝑅4
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ست ب   24.5   
ج

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

      سپرپومیشن ریےیہ: .1

ڈول   (24.1)ج 

ان

ر
 

 ن

 سلسلہ

 مبداءعید پر𝑆2اور  𝑆1 وولٹیج

I کی قیمت(amps) 

𝑆1عید پرI' کی 

 (amps)قیمت 

𝑆2  کی عید پرI'' 

 (amps)قیمت 

 
𝑆1 𝑆2 

 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

  

 

ز  .2

 

 ین ی اور ٹرانسفرمر مسئلہ کی تصدیق:اعظم ئ

ڈول                                                         (24.2)ج 

ان سلسلہ

ر
 

 ن
 
𝑅𝐿 

 Ohm 

𝑉𝐿Volts 𝐼 =
𝑉𝐿

𝑅𝐿
𝐴𝑚𝑝  

𝑃 = 𝐼2𝑅𝐿 

 

1 

2 

3 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی 24.6   

 ز م رو ی ا وولٹیج  وںٹ کیجیے ئ 

 

می ب
ق
ز م رو اور وولٹیج کی   ئ 

 
 

ز کے ذریعے پیمائش کرتے وق

ن

 
 ۔کی ملٹی م

 ا چاہئے۔

 

 میں ہوی

 

 جو مبداء وولٹیج اپٓ استعمال کررہے ں ا وہ اچھی حال

 تمام م جوڑ اچھی طرح لگائیے جوڑ ڈھیلا نہ رہنے ی ائے۔ 

 ٓاس کو ا  
 

امہ وولٹیج کے منبع کو استعمال کریں۔ ج

 

 بہنے نہ گے۔ دور میں جوڑا جائے و  یہپ ای  عمدہ اور ی

  زاحمت کیےتجربے میں استعمال

 

زاحمت کے ڈبے عمدہ کوالٹی کے ہونے چاہئیں جانے واے  م

 

 ۔اور م

 دور کے جوڑ صحیح طور پر جوڑیں۔ کوئی جوڑ ڈھیلا نہ رہنے ی ائے۔ 

 وممرہ مازگی میں اس تجربے کی اہمیتر24.7   

(Significant of Experiment in Domestic Life)                                               

 کی 

 

زین ی اور ٹرانسفرمسئلہ کے  (Matching)الکٹرانکس آلات کی عمدہ کارکردگی کے لیے مقاوم

 

 ای  اہم مسئلہ ہے۔ اعظم ئ

 بہ اسٓانی

 

 
 کی ان ج

 

زاحمت کو آپس میں مساوی رکھتے ہوئے مقاوم

 

زاحمت اور لوڈ م

 

  داخلی م
 

 حاصل کی جاسکتی ہے۔ بموج

   ہوجایں  گے کہ سپرپومیشن ریےیہ کو استعمال کرتے ہوئے رو کی تصدیق کر 
 
 سکیں۔اس تجربے کے بعد آپ اس قاب

  (Experimental Results) تجربی نتائج24.8   

 نتائج: 

i.  کی تخمین 

ن
 

 
 سپرپومیشن ریےیہ کے ذریعہ سرکیوٹ میں کری

I=……………………………………………….Amp 

 

ii.  زین ی اور ٹرانسفر مر کی تصدیق اعظم

 

 ئ

P=…………………………………………… Watts  
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  (Key Words) کلیدی الفاظ24.9   

 ( زین رو کی قیمت

 

ز م رو کی س  سے(: Maximum Value of Currentاعظم ئ  کسی متبادل رو میں نےرنے والی ئ 

زین قیمت جو ای  حے ک کی   

 

 ر  ہے۔  اعظم ئ

 (اوسط قیمتAverage Value :)ز م ی ار کی یہ وج کے  Sine کسی نقطہ سے نصف دور کے دوران سے نےرنے واے  ئ 

 تمام م قیمتوں کا اوسط ہے۔ 

 (ڈر اوسط مربع قیمت

 

ڈر ال (:rms Valueج 

 

مااتی قیمتوں کے مربعوں کے اوسط کا ج 
ج
ل

 مربع ہوتی ہے۔  یہ ای  مکمل دور کی تمام م 

 

  (Check your Information Questions)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی   

زین کار کردگی  .1

 

 کیا ہے۔(Maximum)ای  لوڈ ی اور کے ایصال کے لیے ای  جنریٹر کی اعظم ئ

زج سرکٹ میں اپٓ مبداء وولٹیج کے لیے  .2 ز م خانہ استعمال کرتے ں ا۔1.5Vئ   ئ 

زاسرکٹ کے دوسرے  .3

 

 
ا ہے۔ اج

 

ز ہوی

ر

زاحمت کا کیا ائ

 

 پر اس مبداء کی داخلی م
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MAULANA AZAD NATIONAL URDU UNIVERSITY 

B.Sc. (Physics) II Semester Examination  

Practical Model Paper 

Paper: BSPH250CCP 

 :

 
 

 Total Marks 50کل نمبرات:       Time 3 Hoursگھنٹے 3وق

 

ز کا استعمال کرتے ہوئے .1

ن

 
زاحمت a۔ )ملٹی م

 

 (۔ ڈایورڈ کی تصدیق کریں۔ b)  (۔ م

ز کی مدد سے۔ .2

ن

 
ز م رو کی تصدیق کریں۔  DC(۔ b) وولٹیج  DCاورAC(۔ a)   ملٹی م  ئ 

3. RC مستقل کی پیمائش کیجئے 

 
 

 وولٹیج کے ذریعہ لر سی وولٹیج اور وق

 

 
 ۔ سرکیوٹ ہم سلسلہ میں جوڑ کر چارج

4. RC مستقل کی تخمین کریں 

 
 

 وولٹیج کے ذریعہ لر سی وولٹیج اور وق

 

 
 ۔ سرکیوٹ ہم سلسلہ میں جوڑ کر ڈس چارج

ز) سلسلہ یل سی .5

ر

ائ

 

ز )Responseلر دور کے تعد کے ی

 

 
کی  ’Quality Factor )‘Q( کا مطالعہ کریں اور اس کے کیفی ج

 قیمتوں کو محسوب کریں۔ 

6.  

گ

زسیم کھینچئے۔ اور 

 

ز م دور کے دران ن ئ ی دور سے نےرنے والی ئ 

مک
گ

ی تعدد کی تخمین ہم سلسلہ یل سی لر دور کی مدد سے تعدد اور 

مک

ز کو

 

 
ی ج

کہف

 محسوب کیجئے۔  کریں۔ ان کے 

ز ) .7

ر

ائ

 

ز )Responseہم متوامی یل سی لر دور کے تعدد کے ی

 

 
 ’Quality Factor )‘Q( کا مطالعہ کریں اور اس کے کیفی ج

 کی قیمتوں کو محسوب کیجئے۔ 

ز ) .8

 

 
 ( کو معلوم م کیجئے۔ Quality Factorہم متوامی یل سی لر دور کے مدد سے کیفی ج

 ورک)تھیونین کے مسئلہ کو استعمال کرتے ہو .9

ن

 

 

( کے ذریعہ کسی پیچیدہ Equivalent Networkئے ای  تبادل ی

 الکٹرانی جال کا تجزیہ کیجئے۔ 

 ورک) .10

ن
 

ارٹن کے مسئلہ کو استعمال کرتے ہوئے ای  تبادل ت

 

( کے ذریعہ کسی Equivalent Networkی

 پیچیدہ الکٹرانی جال کا تجزیہ کیجئے۔ 

  تصدیق کریں۔ سپر یومیشن ریےیہ کو استعمال کرتے ہوئے رو کی .11

زین ی اور ٹرانسفر مر کی تصدیق کیجئے ۔  .12

 

 اعظم ئ

  

 ٭٭٭


