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 پیغام
 

ا ازٓاد نیشنل اُردو یونیورسٹی

 

ر کی ی ارلیمنٹ کے  میں 1998 مولای

 

۔ چار نکاتی مینڈیٹس یہ ہیں کے سا۔ قائم کی گئی یکٹ کے تحتاوطنِ عزب 

رقی)1)

 

رویج و ب

 

راہمی)0(اردو زی ان کی ب

 

راہمی 2(اردو میڈیم میں پیشہ ورانہ اور تکنیکی تعلیم کی ف

 

(روایتی اور فاصلاتی تدریس سے تعلیم کی ف

ری جامعات سے ہیں تیہ وہ بنیادی نکا (تعلیم نسواں پر خصوصی توجہ۔2اور)

 

ری یونیورسٹی کو دیگر مرک

 

س مرک
ِ
 اور ممتازبناتے ہیں۔ نفردجو ا

راہمی پر کافی زور دی ا گیا ہے۔ 0202قومی تعلیمی ی الیسی 

 

 میں بھی مادری اور علاقائی زی انوں میں تعلیم کی ف

ا ہے۔ ات  طویل عرصے سے اُردو  

 

و م کو پہنچای
عل
 عصری 

 

روغ دینے کاواحد مقصد و منشا اُردو داں طبقے ت

 

و م کو ف
عل
اُردو کے ذریعے 

رہ رہا کادامن علمی مواد سے لگ بھگ خالی 

 
 

روش کی الماریوں کا سرسری جاب

 

تصدیق کردیتا ہے کہ  اس ی ات کیہے۔ کسی بھی کتب خانے ی ا کتب ف

 محدود رہ گئی ہے۔ یہی کیفیت ‘‘ ادبی’’ کر د اُردو زی ان سمٹ

 

رسائل و اخبارات میں دیکھنے کو ملتی ہے۔اُردو قاری اور اُردو سماج اکثراصناف ت

رین علمی موضوعات حاضردور

 

ابلد ہیں۔ کے اہم ب

 

سے،ی ا مشینی ی ا معاشی اور تجارتی نظام  ںکی صحت و بقا سےمتعلق ہو ان خود یہ  چاہے سے ی

ا ا آلات ہوں ن شعبہ جات سےمتعلق اردو میں مواد کی عدم دستیابی نے ، کے گرد و پیش ماحول کے مسائل ہوںن ی 
ِ
و م عصری عوامی سطح پر ا

عل

ا ہے۔ نصابی مواد کی صورت حال بھی چیلنجزیہی وہ ۔کے تئیں ات  عدم دلچسپی کی فضا پیدا کردی ہے 

 

ہیں جن سے اُردو یونیورسٹی کو نبرد آزما ہوی

سکولی سطح کچھ مختلف
ِ
ر بحث آتے ہیں۔ چوں کہ اُردو یونیورسٹی  پر یں ہ ہے۔ ا ر تعلیمی سال کے شروع میں زب 

 
اُردو کتب کی عدم دستیابی کے چرچے ہ

و م کے لیے نصابی کتاعصری  ذریعہ تعلیم  اُردو ہے اور اس میں  کا
عل
ن تمام 
ِ
ڈا ا

 

ہ
و م کے تقریباً سبھی اہم شعبہ جات کے کورسز موجود ہیں ل

عل
بوں ں کی 

رین ذمہ

 

س یونیورسٹی کی اہم ب
ِ
 داری ہے۔  تیاری ا

س ی ات کی بے حد خوشی ہے کہ  مجھے
ِ
ڈہ کرام کی انتھک محنت اور  کے ذمہ یونیورسٹیا

  

رین علم داران بشمول اسای
 
 کے بھرپور تعاون کیماہ

 کا سلسلہ بنا پر

 

اع

 

رےپیمانے پر کتب کی اش

 

  کہ ہے۔ چکاشروع ہو ب 
 

 میں ج

 
 

اسیس کی  ات  ایسے وق

 

اری یونیورسٹی اپنی ی
 
ویں سالگرہ 02ہ

ِ فاصلاتی تعلیم از سر نو اپنی کارکردگی

 

 کے منارہی ہے، مجھے اس ی ات کا انکشاف کرتے ہوئے بہت خوشی محسوس ہورہی ہے کہ یونیورسٹی کا نظام

ا

 

  سے کتابوں ں کی اش

 

ِ فاصلاتی تعلیم کی جان

 

رویج میں بھی تیزی پیدا ہوئی ہے۔ نیز نئے سنگِ میل کی طرف رواں دواں ہے اور نظام

 

 اور ب

 

ع

رسوں کے دوران  ملک کے کونے کونے میں موجود تشنگانِ علم فاصلاتی تعلیم کے مختلف پروگراموں سے فیضیاب ہورہے ہیں۔ گرچہ گزشتہ دو ب 

رسیل

 

 انتظامی امور اور ب

 

اہم یونیورسٹی نے اپنی تی  امقدوور ابلاغ کے مراحل بھی کافی دشوار کن و کووڈ کی تباہ کن صورتِ حال کے ی اع

 

 رہے ی

ِ فاصلاتی تعلیم کے پروگراموں کو کامیابی کے ساتھ روبہ عمل کیا ہے۔ میں یونیورسٹی سے وابستہ تما

 

روئے کار لاتے ہوئے نظام م کوششوں کو ب 

ا ہوں کہ ان کی علمی تشنگی کو پورا طلبا کو یونیورسٹی سے جڑنے کے لیے صمیم قلب کے ساتھ مبارک ی اد پیش کرتے ہوئے اس یقین کا ا

 

ظہار کری

ر لمحہ ان کے لیے راستے ہموار کرےگا۔ 
 
ا آزاد اردو یونیورسٹی کا تعلیمی مشن ہ

 

 کرنے کے لیے مولای

 سید عین الحسنپروفیسر

 وائس چانسلر



 پیغام
ری تعداد فاصلاتی طریقۂ  تعلیم پوری دنیا میں ات  انتہائی کارگر اور مفید طریقۂ تعلیم کی 

 

حیثیت سے تسلیم کیا جاچکا ہے اور اس طریقۂ تعلیم سے ب 

ا آزاد نیشنل اُردو یونیورسٹی نے بھی اپنے قیام کے ابتدائی دنوں میں لوگ مستفید

 

ہی سے اردو ایٓ ادی کی تعلیمی صورت حال کو محسوس  ہورہے ہیں ۔ مولای

ا آزاد 

 

س طرزِ تعلیم کو اختیار کیا ۔ مولای
ِ
رن سے ہوا  میں 1998نیشنل اردو یونیورسٹی کا آغازکرتے ہوئے ا

 

 ڈوِب 

 

ن

 

 ش
شلی

 

ت

ِ فاصلاتی تعلیم اور ٹرا

 

اوراس نظام

عڈڈد روایتی تدریس کے شعبہ جات قائم کیے گئے ۔ نو قائم کردہ شعبہ جات اور اور بعد ازاں میں ی اقاعدہ روایتی طرز تعلیم کا آغاز ہوا0222 کے بعد

 

من

رن میں تقرری ا

 

 ڈوِب 

 

ن

 

 ش
شلی

 

ت

رمے  کے ٹرا

 

ر و ب  کے اری اب جِاززکے بھر پور تعاون سے مناس  تعداد میں خود طالعاتتی مواد حریب 

 
 

ں عمل میں ایٓں۔۔ اس وق

 ذریعے تیار کرائے گئے۔

رسوں سے یو جی سی۔ ڈی ای   تعلیم کے نصای ات اور نظامات کو UGC-DEB بیگز شتہ کئی ب 
ِ
اس ی ات پر زور دیتارہا ہے کہ فاصلاتی نظام

ِ فاصلاتی تعلیم کے طلبا کے معیار کو بلند کیاجائے۔ چوں نظام ِتعلیم کے نصای ات اور نظامات سے کما حقہ روایتی

 

ا آزاد نیشنل  ہم آہنگ کر کے نظام

 

کہ مولای

ڈا اس مقصد کے حصول کے لیے یوجی سی ۔ڈی ای بی کے رہنمای ا 

 

ہ
ِ اردو یونیورسٹی فاصلاتی اور روایتی طرزِ تعلیم کی جامعہ ہے ،ل

 

نہ اصولوں کے طالبق نظام

 تعلیم کے نصای ات کو ہم اہٓنگ اور معیار بلند
ِ
از سرِ نوی الترتیب یو جی اور پی جی طلبا کے لیے چھ SLM کر کے خود اسابیبی موادفاصلاتی تعلیم اور روایتی نظام

 پرتیار کرائے

 
 

 جارہے ہیں۔ بلاک چوبیس اکائیوں اور چار بلاک سولہ اکائیوں پر مشتمل نئے طرز کی ساج

 ِ فاصلاتی تعلیم یوجی

 

ڈ ‘پی جی‘نظام

 

ڈپلوما اور سر  ٹیفکیٹ کورسز پر مشتمل جملہ پندرہ کورسز چلارہا ہے ۔ بہت جلد تکنیکی ہنر پر مبنی کورسزبھی ‘بی ای 

 کے لیے

 

 کی سہول

 

ن
 
می
عل

 

من

ا، ممبئی9شروع کیے جایں۔ گے۔ 

 

ربنگلورو، بھوی ال، دربھنگہ، دہلی، کولکای

 

ذیلی 6اور ، پٹنہ، رانچی اور سری نگرعلاقائی مراک

رحیدرآی اد، لکھنؤ، جموں ، نوح 

 

 ،وارانسی علاقائی مراک

 

ر کے تحت سرِ دس

 

 ورک تیار کیا ہے ۔ان مراک

 

 

 

را ن

 

م امدادی   122 اور امراوتی کاات  بہت ب 

عل

 

من

ر 

 

ہے ہیں، جو طلبا کو کام کر ر (Programme Centres)پروگرام سنٹرس  02نیز  (Learner Support Centres) مراک

راہم کرتے ہیں۔

 

 فاصلاتی تعلیمتعلیمی اور انتظامی مدد ف

 

نے اپنی تعلیمی اور انتظامی سرگرمیوں میں آئی سی ٹی کا استعمال شروع کردی ا ہے،نیز اپنے تمام  نظام

 پروگراموں میں داخلے صرف آن لائن طریقے ہی سے دے رہا ہے۔

  سا      
 
ِ فاصلاتی تعلیم کی ون

 

راہم کی جا رہی ہیںنظام

 

 کو خود اسابیبی مواد کی ساٹ  کایاںں بھی ف

 

ن
 
می
عل

 

من

 پر 

 
 

 ن

 

ڈیو رکاررڈگ

 

، نیزجلد ہی آڈیو ۔وی 

راہم کی

 

 ف

 

 کے درمیان رابطے کے لیے ایس ایم ایس کی سہول

 

ن
 
می
عل

 

من

راہم کیا جائے گا۔ اس کے علاوہ 

 

 پر ف

 
 

  سان
 
 بھی ون

 

ِ
جس کے  ، جارہی ہےکالِ

 کو پر

 

ن
 
می
عل

 

من

 ں یسے  کورس کے رسٹریشن،، فوضاتذریعے 

 

اہے۔ ،وگرام کے مختلف ہلوئو

 

ات وغیرہ کے ی ارے میں مطلع کیا جای

 

گ ،امتحای

 

ی
شل

 

ت
 کو

 ِ فاصلاتی تعلیم کا بھی نمای اں     

 

ری دھارے میں لانے میں نظام

 

ہو    رولامید ہے کہ ملک کی تعلیمی اورمعاشی حیثیت سے پچھڑی اردو ایٓ ادی کو مرک

   گا۔ 

 اللہ خان ء محمد راپروفیسر 

رکٹر،

 

 فاصلاتی تعلیم  ڈاب

 

  نظام



 کورس کا تعارف

ا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی کے مختلف شعبہ جات میں سن 

 

( نصاب متعارف ہوا۔ یہ CBSEء میں سی بی ایس ای )0216مولای

 ات )
 
ا آزاد نیشنل اُردو یونیورسٹی ( کے ان موضوعات سے بحث کرتی ہے Waves and Opticsکتاب امقاج اور نوری

 

جنہیں مولای

امل کیا گیا ہے۔ یہ موضوعات مضمون IIIکے بی ایس سی )فزیکل سائنس( پروگرام کے سال دوم) سمسٹر۔

 

( کے طبیعات کے نصاب میں ش

ڈ تحقیقات کا احاطہ کرتے ہیں ، اور بی۔ اس سی ) ڈی   کی  ( کورس کے سال دوم میں طاللعے کے لیے ایں ہ شرت  .B.Scکی ج 

 

کیا گیا ہے۔ سہول

ر اکائی میں ی العموم مضمون کے Blocksخاطر نصاب کو د بلاکس )
 
ر ات  بلاک د اکائیوں پر مشتمل ہے۔ ہ

 
( میں تقسیم کیا گیا ہے۔ ہ

رین کے ذریعے ات  مخصوص خاکے)
 
کچھ اس  ( کے طالبق تیار کیا گیا ہے۔ خاکہFormatمخصوص نکات کو ملحوظ رکھا گیا ہے۔ اکائیوں کو ماہ

ر اکائی کا آغاز اس کے مقاصد، مفہوم، ذاتی تصدیق اور اسکے طاللعے کے
 
 کے سمجھ جائے۔ ہ

 
 

 طرح ہے کہ طال  علم ایں ہ پڑھ کر بغیر کسی وق

ر اکائی کے اختتام پر خلاصہ، معروضی سوالات، نمونہ امتحانی سوالات اور مشقیں
 
ا ہے۔ ہ

 

 دی بعد حاصل ہونے والے واقفیت پسندانہ بیان سے ہوی

اکہ طلبانفس مضمون کے صحیح ادراک کا امتحا ن کرلیں۔ 

 

 گئی ہیں ی

ا آزاد نیشنل اُردو یونیورسٹی کے فاصلاتی نظام اور روایتی طلباء کے ساتھ ساتھ سائنسی مضامین میں دلچسپی رکھنے 

 

ر نظر کتاب مولای زب 

 ہوسکتی ہے

 

 
ان

 

 ۔ آسان اردو زی ان میں کھی  گئی ہے۔ تکنیکی اطلاححات کے خاص والے اردو قاریوں اور مدارس کے طلباء کے لیے بھی مفید ی

ری اطلاححات سے واقف ہوسکیں۔ 

 

اکہ طلباء دنیا میں کثرت سے استعمال ہو رہی انگرب 

 

ر کیا گیا ہے ی

 

رمے  سے گرب 

 

 اردو ب

 ا 
 
 امید کرتے ہیں کہ اس کورس میں پیش کردہ موضوعات طلباء کو امواج اور نوری

 

ن
 
فی

 

صن
م

ت کے نظری ات، اصولوں اس کتا ب کے 

رین اپنے مشوروں سے بھی نوازین گے۔ 
 
ڈ امید ہے کہ قارئین اور ماہ ری 

 

 اور اطلاقات سے واقف کروایں۔ گے۔ م

 

اہ 

 

 پروفیسر۔ ایچ علیم ی اش

 کوآرڈی نیٹرپروگرام 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 علم المناظر امواج اور

(Waves & Optics) 
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 دوہم خط موسیقی اہتزاز کا انطباق ۔1اکائی

 (Superposition of two linear Harmonic Oscilation) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

  تمہید   1.0

  مقاصد   1.1

ط  خطیب   1.2

 

ن
  ا قی  اور اصول ا

  کا انطباق تعدد والے اہتزازات یمساو   1.3

 اہتزازات  مختلف ) ی   غیر مساوی( تعدد والے   1.4

 شدہ مثالیں  حل   1.5

 نتائج  اکتسابی   1.6

 الفاظ  کلیدی   1.7

 امتحانی سوالات  نمونہ   1.8

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات   1.8.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات   1.8.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات   1.8.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات   1.8.4

د   1.9 زی 

 

ز کردہ کتابیں  م

 

 مطالعے کے لیے تجوی 
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 ( Introduction) تمہید 1.0

دیو کی موجیں ہو، ی  نور کی موجیں ہوں ی   پھر ی  نی کی موجیں 

 

 ہوں۔ امواج بنیادی طور پر اہتزازی حرکت کی مثال ہے۔ چاہے وہ ری 

زاتی ہو۔ 
 
ز وہ حرکت ہے جو کہ مخصوص وقفہ کے بعد اپنے آپ کو دہ

 
 اہتزاز ی   ارتعاش، ہ

زض کیجئے 

 

ز ذرے میں نقل میدان پیدا کرتی ہے۔ ف
 
  کوئی موج کسی واسطے سے گزرتی ہے، تو وہ اس واسطے کے ہ

 
 کہ کسی واسطے سے ج

 واحد گزر رہی ہیں

ت
ت

 میں دو ی   دو سے زائد موجیں گزر رہی ہوں تو کیا ہوگا؟ واسطے کے ایسے حصہ میں جہاں یہ موجیں وق

ت
ت

 اور ای  ہی وق

ز ذرے میں ان تمام موجوں کی وجہ سے   اس حصہ میںسےہیں وہاں وہ ایکدوسرے سے مداخلت کریں گی۔ یعنی واسطے  ایکساتھ عمل کر رہے
 
ہ

  ہے۔ نقل میدان پیدا ہوگا اور جملہ ی   حاصل نقل مکان ان تمام انفرادی موجوں کے نقل مکانوں کا سمتی مجموعہ ہوگا۔ یہی اصول انطبا

  ے  اور اس کے اطاقاتت پر ظر  آآینگے۔۔ آئیے اب ہم اصول انطباق کو سمجھیں 

 (Objectives) مقاصد 1.1

 را مقصد اصول انطباق کی چند مثالوں جیسے تد
 
ال،، رببیں اس اکائی میں ہم موجوں سے متعلق اصول انطباق کو سمجھیں ے  اور ہ

  ہے۔ 

 

 وغیرہ پر تفصیلی بحث کری

  (Linearity and Principle of Interference) اور اصول انطباق خطیب 1.2

  حرکت کو یانن کرے  وای  مساوایں  طیجی( ہے۔ یعنی موLinearityاصول انطباق کے اطلاق کی ربوری شرط خطیب) 

 ( ہونی چاہئے۔ Linear equationsمساوایں )

 طی مساوایں : 

زتیب) 

ت

  ہے۔  ’Order )‘nای  عام طی تفریقی مساوات جسکی ی

ت

ز کیا جای
 
 ہے اسکو اسطرح ظاہ

  an(x)
dny

dxn + an−1(𝑥)
dn−1y

dxn−1 +  − − − + a0(x)𝑦 = 0 

( کا مجموعہ Solutionsہے۔ ان س  حلوں) n’ Linearly independent،Solutions‘اس مساوات میں 

زض کیجئے کہ اوپر دی گئی مساوات کے حل 

 

,𝑦1(𝑥)بھی اس مساوات کا حل ہوگا۔ ف 𝑦2(𝑥) − − − 𝑦𝑛(𝑥) ن کا ہیں تو ا

 ہوگا۔ Linear Combinationمجموعہ

  𝑦(𝑥) = 𝑐1𝑦1(𝑥) + 𝑐2𝑦2(𝑥) + − − − + 𝑐𝑛𝑦𝑛(𝑥)  

 کہتے ہیں اور یہ بھی دی گئی مساوات کا حل ہوگا۔  (Linear Superposition) اسے طی انطباق 
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ے کرتی ہے ان پر اصول انطباق کا اطلاق نہیں ہوگا۔ طی  

 

طئ
ور غیر طی موجوں کی چند اایسی موجیں جنکی حرکت غیر طی مساوات 

زقی اور مقناطیسی ، لچکدار اور آواز کی موجیں طی مساوات کی مثالیں ہیں اور ان پر اصول انطباق کا اطلاق ہوگا۔  مثالیں مندرجہ ذیل ہیں۔ ی 

Shock Waves لئے اس پر اصول انطباق کا طلاق نہیں ہوگا۔  غیر طی مساوات کی مثال ہے۔ اس 

 اصول انطباق: 

 دوی   دو سے زائد موجیں گزرتی ہیں تو واسطے کا حاصل نقلاصو 

ت
ت

مکان واسطے کے  ل انطباق کے مطاق  ار  کسی واسطے سے یک  وق

  کہ واحد موج واسطے سے گزر رہی وہ نقل مکا مبداہتمام ذروں کے انفرادی نقل مکانوں کا سمتی مجموعہ ہوگا۔ انفرادی نقل مکان سے 
 
ن ہے ج

 ہو۔ 

زض کیجئے کہ 

 

−ف − − − 𝑦4, 𝑦3, 𝑦2, 𝑦1 حاصل نقل  انطباق کے مطاق  موجوں کے انفرادی نقل مکان ہے تو اصول

 یہ ہوگا۔  ’y‘( Resultant displacementمکان )

  𝑦 =  𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 + 𝑦4 − − − − 

  ربوری ہے کہ اصول انطباق کی مدد سے کسی بھی مشکل ی  پیچیدہ ) 

 

( Complex wave formیہاں پر اس ی  ت کا ذکر کری

  کسی واسطے سے کئی موجیں گز
 
 ہیں۔ ج

ت

ز کر سکت
 
رتی ہیں تو مندرجہ ذیل موجی حرکت کو ہم آسانی کے ساتھ سادہ موجوں کے جمع کے طور پر ظاہ

 ممکنہ صوریں  ہوسکتی ہیں۔ 

لف سمت میں سفر کر مثال کے طور پر موجوں کی تعداد مساوی ہوسکتی ہے ، ی   غیر مساوی ہوسکتی ہے، ی   موجیں ای  ہی سمت میں ی   مخا 

 ( پر تفصیلی بحث کرینگے۔ Casesاب ہم آسول انطباق کے مختلف اقسام) سکتی ہیں۔ آئیں

 مساوی تعدد والے اہتزازات کا انطباق)تدال،( 1.3 

(Interference of Vibrations of equal frequency)  

زض کیجئے کہ دو سادہ موسیقی موجیں ای  ہی سمت میں کسی واسطے میں سفر کر رہی ہیں۔ ان موجوں کی حرکت کو 

 

نیچے دی گئی  ف

 ہیں۔ 

ت

ز کر سکت
 
 مساواتوں سے ظاہ

𝑦1 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1) = 𝐴1 sin 𝜔𝑡 

y2 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔2) = 𝐴2 sin(𝜔𝑡 + 𝛿) 

اوپر دی گئی مساواتوں سے پتہ چلتا ہے کہ دونوں موجوں کا تعدد مساوی ہے لیکن حیطہ  
1

Aاور
2

A  انصرافہیں اور ان میں  

ت

ئ ت

 

ہ ئ

𝛿 ہے۔ 

 دئیے نطباق کے مطاق  کسی بھی( میں دکھای   گیا ہے۔ اصول ا1.1ان موجوں کے انطباق کو موجوں کا تدال، کہتے ہیں۔ جسکو شکل) 

 پر ان دونوں موجوں کا حاصل نقل مکان گئے

ت
ت

𝑦وق = 𝑦1 + 𝑦2  ہوگا۔ 
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  𝑦 = 𝐴1 sin 𝜔𝑡 + 𝐴2 sin(𝜔𝑡 + 𝛿) 

= (۔۔۔۔۔۔۔۔3) 𝐴1 sin 𝜔𝑡 + 𝐴2[sin 𝜔𝑡 cos 𝛿 + cos 𝜔𝑡 sin 𝛿] 

  𝑦 = (𝐴1 + 𝐴2 cos 𝛿) sin 𝜔𝑡 + 𝐴2 cos 𝜔𝑡 sin 𝛿 

 ار  ہم مان لیں ے  

𝐴 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔4) cos ∅ = 𝐴1 + 𝐴2 cos 𝛿 

𝐴 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔5) sin ∅ = 𝐴2 sin 𝛿 

 مستقل ہے۔ ∅اور Aیہاں 

 ( کو اس طرح لکھا جاسکتا ہے۔ 3( کی مدد سے مساوات)5( اور)4مساواتوں) 

  𝑦 = 𝐴 cos ∅. sin 𝜔𝑡 + 𝐴 sin ∅ cos 𝜔𝑡 

𝑦 (۔۔۔۔۔۔۔6) = 𝐴 sin(𝜔𝑡 + ∅) 

ز ′𝜔′بھی ای  سادہ موسیقی حرکت ہے جسکا تعدد  ’y‘کہ حاصل نقل مکاں ( سے پتہ چلتا ہے6مساوات) زای  ہے جو کہ ابتدائی موجوں کے ی 

  انصرافہوگا۔ جسکا حیطہ اور 

ت

ئ ت

 

 ہیں۔  ′∅′اور ’A‘ہ ئ

 را مقصد  
 
  ہے۔ مساواتوں) ′∅′اور ’A‘اب ہ

 

کی مقدار حاصل  ’A‘کریں تو  Square( کو جوڑ کر 5( اور)4کی مقدار معلوم کری

 ہیں۔ 

ت

 کر سکت

  𝐴2(cos2 ∅ + sin2 ∅) = (𝐴1 + 𝐴2 cos 𝛿)2 + 𝐴2
2 sin2 𝛿 

𝐴2 (۔۔۔۔۔۔۔۔7) = 𝐴1
2 + 𝐴2

2 + 2𝐴1𝐴2 cos 𝛿 

 ہیں کہ حاصل حیطہ ابتدائی موجوں کے حیطہ  

ت

یہاں پر ہم یہ دیکھ سکت
1

A،
2

A  انصرافاور انکے  

ت

ئ ت

 

 𝛿ہ ئ

ت

ئ ت

 

  ہے۔ ہ ئ

ت

 ′∅′پر منحصر کری

 ہیں۔ 

ت

 کی مقدار اس طرح معلوم کر سکت

  

𝐴 sin ∅

𝐴 cos ∅
=

𝐴2 sin 𝛿

𝐴1+𝐴2 cos 𝛿
 

tan (۔۔۔۔۔۔۔۔8) ∅ =
𝐴2 sin 𝛿

𝐴1+𝐴2 cos 𝛿
 

  

ت

ئ ت

 

 کی چند مخصوص صورتوں پر غور کرتے ہیں۔ 𝛿آئیے اب ہم ہ ئ

 ہیں یعنیiصورت)

ت

ئ ت

 

زض کریں کی دونوں موجیں ہم ہ ئ

 

𝛿(: ف =  اس صورت میں حاصل حیطہ ہوگا۔ 0

  𝐴2 = 𝐴1
2 + 𝐴2

2 + 2𝐴1𝐴2 cos 𝑂0
 

  𝐴2 = 𝐴1
2 + 𝐴2

2 + 2𝐴1𝐴2      (∵ cos 00 = +1) 



15 
 

𝐴 (۔۔۔۔۔۔۔۔9) = (𝐴1 + 𝐴2) 

و ں کا مجموعہ ہوگا اور حیطہ کی مقدار س  سے زی  دہ ہوگی۔ اس صورت میں د 
حئ ط
ونوں یعنی حاصل حیطہ دونوں موجوں کے انفرادی 

 موجوں میں تعمیری تدال، ہوگا۔ 

 ہوگا۔ یعنی iiصورت)

ت

ئ ت

 

𝛿(: اس صورت میں دونوں موجوں میں اختلاف ہ ئ = 1800
 حاصل حیطہ ہوگا۔ 

  𝐴2 = 𝐴1
2 + 𝐴2

2 + 2𝐴1𝐴2 cos 1800
 

  𝐴2 = 𝐴1
2 + 𝐴2

2 − 2𝐴1𝐴2  (∵ cos 1800 = −1) 

𝐴 (۔۔۔۔۔۔۔11) = (𝐴1 − 𝐴2) 

زق ہوگا اور مقدیعنی حاصل حیطہ مو 

 

زین ہوگی اور موجوں میں تخریبی تداجوں کے حیطہ کا ف

ت

 ل، ہوگا۔ ار قلیل ی

 ( میں دکھای   گیا ہے۔ b)1.2(اور)a)1.2اوپر دی گئی دونون صورتوں کو شکل) 

A)کہ اوپر غور کی گئی صورتوں میں ار  دونوں موجوں کا حیطہ مساویآئیے اب دیکھتے ہیں   = A1 = A2) ہو تو حاصل حیطہ

 کیا ہوگا۔ 

𝛿ار    = 𝐴ہوتو حاصل حیطہ0 + 𝐴 = 2𝐴 ہوگا۔  

 

 ہوگا۔ یعنی ابتدائی حیطہ کا دگ

𝛿اور ار   = 1800
𝐴ہو تو حاصل حیطہ − 𝐴 =  ہوگا۔ یعنی حاصل حیطہ صفر ہوگا۔ 0

 اوپر ہم ے  مساوی تعدد وای  دو موجوں کا انطباق یعنی تدال، پر غور کیا  اور اسکی مختلف صورتوں پر بحث کی۔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کا انطباق ) تدال،(𝑦2اور𝑦1مساوی تعدد وای  دو موجوں  

 

 

A
1
 

y
1
 

y
2
 

A
2
 

y
=

y
1

+
y

2
 

 (1.1)  شکل 
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 (a)1.2شکل)

ت

ئ ت

 

δ( مساوی تعدد اور ہم ہ ئ = 00
 وای  دو موجیں کا انطباق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (b)1.2شکل)

ت

ئ ت

 

𝛿( مساوی تعدد اور اختلاف ہ ئ = 1800
 وای  دو موجوں کا انطباق

 

 

 (Vibrations of Equal Frequency) )رببیں( اہتزازات  تعدد والےمختلف ) ی   غیر مساوی(  1.4

زض کیجئے کی دو موجوں 

 

زق ہے۔ ف

 

)مثال کے طور پر آواز  اب ہم ایسی موجوں کے انطباق پر بحث کریں ے  جنکی تعدد میں معموی  سا ف

زق ہے۔ کسی واسطے میں ای  ہی سمت میں سفر

 

 کر رہی ہیں۔ ان موجوں کا حیطہ مساوی ہے ، کی موجیں(جن کے تعد میں معموی ) خفیف( سا ف

y
2
 

y
1
 

A
1
 

A
2
 

y
1
 

y
2
 

A
1
 

A
2
 

y
=

y
1

+
y

2
 

A
1+

A
2
 

y
=

y
1

-
y

2
 

A
1-

A
2
 

 (1.2)  شکل 
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زین ہوگا۔ اس وجہہ سے آواز کی حدت 

ت

زین اور عظیم ی

ت

  یہ ایکدوسرے پر منطبق ہوتے ہیں تو حاصل حیطہ متبادل طور پر اقل ی
 
ج

(Intensity 

 

ی
س
ی ک

زھنے اور گھٹنے کی و

 

زھتی اور گھٹتی ہے ۔ حدتکے ی 

 

 کے ساتھ ی 

ت
ت

( اور Waxingگ)( جو حیطہ کا مربع ہوتی ہے وق

(

 

 

 

 
  ہے۔ یعنی ای  ربب ای  Beats( کہتے ہیں۔ اس مظہر کو رببیں)Wanningوی

ت

زھنا(اور ای  Waxing( کہا جای

 

)ی 

Waning ا ( سے بنتی ہے اور ای  سکنڈ میں ہوے  وای

 

ی

 

ھئ

گ

()WaxingاورWanning کی تعداد کو رببوں کا تعدد کہتے ہیں جو کہ 

زق ہوگا۔ 

 

 دونوں موجوں کے تعددوں کا ف

زض کیجئے کہ کسی واسطے سے دوموجیں ای  ہی آئیے 

 

 سمت میں سفر کر اب ہم رببوں کے تعدد کی مساوات کو حاصل کرتے ہیں۔ ف

 مسا ’A‘( میں دکھای   گیا ہے۔ ان موجوں کا حیطہ 1.3رہی ہیں جیسا کہ شکل)

ت
ت

زق ہے۔ دئے گئے وق

 

پر ان  ’t‘ وی ہے اور تعددوں میں ذراسا ف

  ہے۔ 

ت

ز کیا جای
 
 موجوں کے نقل مکان کو مندرجہ ذیل مساواتوں سے ظاہ

y1  (۔۔۔۔۔۔۔۔1) = 𝐴 sin 2𝜋𝑛1𝑡1 

y2  (۔۔۔۔۔۔۔۔2) = 𝐴 sin 2𝜋𝑛2𝑡2 

 𝑛1اور𝑛2موجوں کے تعداد ہیں 

  

ت
ت

 پر حاصل نقل مکان ہوگا۔  ’t‘اصول انطباق کے مطاق  کسی وق

  𝑦 = 𝑦1 + 𝑦2 = 𝐴 sin 2𝜋𝑛1𝑡 + 𝐴 sin 2𝜋𝑛2𝑡 

  = 2𝐴 sin 2𝜋 (
𝑛1+𝑛2

2
) 𝑡. cos 2𝜋 (

𝑛1−𝑛2

2
) 𝑡 

  = 2𝐴 cos 2𝜋 (
𝑛1−𝑛2

2
) 𝑡. sin 2𝜋 (

𝑛1+𝑛2

2
) 𝑡 

= (۔۔۔۔۔۔۔۔۔3) 𝑎 sin 2𝜋 (
𝑛1+𝑛2

2
) 𝑡 

𝑎  جہاں پر = 2𝐴 cos 2𝜋 (
𝑛1−𝑛2

2
) 𝑡  

)تعد( سے پتہ چلتا ہے کہ حاصل موجوں کا 3مساوات) 
𝑛1+𝑛2

2
ہے۔ یہاں  ’a‘جو کہ ان دونوں موجوں کا اوسط ہے اور حیطہ (

 اور تعداد ’a‘اس ی  ت پر غور کریں کہ حیطہ 

ت
ت

)وق
𝑛1−𝑛2

2
 کے ساتھ بدلتا رہتاہے۔ (

   ’a‘یہاں  
 
زین ہوگی ج

ت

𝑎کی قدر عظیم ی = 2𝐴  ہوگا۔ 

cos  یعنی 2𝜋 (
𝑛1−𝑛2

2
) 𝑡 = ±1 

2π  ی   (
𝑛1−𝑛2

2
) 𝑡 = 𝑃𝜋 جہاں 𝑃 = 0, 1, 2 − − − − 

𝑡  ی   =  
𝑃

(𝑛1−𝑛2)
 

𝑃یہاں پر ار   = 𝑡ہو تو 0 = ما ت )0

 

عظ

 ( کہلائے گا۔ First Maximaہوگا۔ جو کہ پہلا ا
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𝑃اور ار    = 𝑡ہو تو 1 =
1

𝑛1−𝑛2
ما ت کہلائے گا۔  

 

عظ

 ہوگا۔ جو کہ دوسرا ا

𝜌اور اسی طرح  = 𝑛 ہوتو𝑡 =
𝑛

𝑛1−𝑛2
𝑛𝑡ℎہوگا۔ جو کہ 

ما ت کہلائیگا۔ 

 

عظ

 ا

ما ت کے  

 

عظ

(time intervalدرمیان کا وقفہ)حیطہ کی دو ا

1

𝑛1−𝑛2
𝑛1)سیکنڈ ہوگا  اور تعدد  − 𝑛2) ہوگا۔ 

زین ہوگی ار  ’a‘اسی طرح حیطہ  

ت

cosکی قیمت اقل ی 2𝜋 (
𝑛1−𝑛2

2
) 𝑡 = 0 

2𝜋  ی   (
𝑛1−𝑛2

2
) 𝑡 = (2𝑃 + 1)

𝜋

2
 

𝑡  ی   =
(2𝜌+1)

2(𝑛1−𝑛2)
 

𝑃یہاں پر  = 𝑡ہوتو 0 =
1

2(𝑛1−𝑛2)
 

 𝑃 = 𝑡 ہو تو 1 =
3

2(𝑛1−𝑛2)
 

𝑃اور   = 𝑡ہوتو1 =
(2𝑛+1)

2(𝑛1−𝑛2)
𝑛𝑡ℎہوگا۔ جو کہ 

 اقلات کہلائیگا۔ 

حیطہ کی دو اقلات کے درمیان کا وقفہ  

1

𝑛1−𝑛2
𝑛1)سیکنڈ ہوگا اور تعدد − 𝑛2) ہیں کہ عظیم اور اقل 

ت

ہے۔ یہاں ہم دیکھ سکت

ز 

 

 کیا کہ رببوں کا تعدد انفرادی موجوں کے تعددوں کا ف

ت

 
 ب

 

زین قیمتوں کے تعدد مساوی ہیں۔ اوپر ہم ے  ی

ت

 ہے۔  قی

 خہ جنکے تعدد Tuning forksمثال کے طور پر ار  دو ) 

 

ہیں۔ ان سے فی سیکنڈ پیدا ہوے  والے رببیں  256اور252( دو ش

 کی تعداد ہوگی۔ 

  𝑛 = 𝑛1 − 𝑛2 

  = 256 − 252 = 4 

د  

 

ڈ

 

 ی
سکئ
 رببیں سنائی دیں گی۔  4اسکا مطلب فی 

 

 

 

 

 

 

 

y
1
 

y
2
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زق ہے)رببیں( 

 

 دو موجوں کا انطباق جنکا حیطہ مساوی ہے اور تعدد میں خفیف سا ف

 

 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  1.5

 1حل شدہ مثال

 ر مساوات

ت

𝑌ای  ی = 8 sin (
𝜋𝑥

4
) cos(30𝜋)  ہے جہاں  

ت

 ’t‘سمر میں اور  ’Y‘اور ’X‘کے مطاق  حرکت کری

Sec  میں ہیں۔ 

(a۔)  و ں اور رفتار کو معلوم کیجئےجن کے انطباق سے یہ موج حاصل ہوئی۔
حئ ط
 ان موجوں کے ارتعاش کے 

(b ۔)  عقدوں کے درمیان فاصلے کو معلوم کیجئے۔ 

(c۔) مقام𝑥 = 3𝑐𝑚  

ت
ت

 ر کے ای  ذرے کی رفتار وق

ت

𝑡پر واقع ی = 1.5𝑠𝑒𝑐  کے لئے معلوم کیجئے ۔ 

𝑦1حل: دو موجیں = 𝑦𝑚 sin(𝐾𝑥 − 𝜔𝑡)اور𝑦2 = 𝑦𝑚 sin(𝐾𝑥 − 𝜔𝑡) 

 انطباق سے حاصل ہوے  وای  موج کی مساوات ہوگی۔  

 𝑦 = 2𝑦𝑚 sin 𝑘𝑥 cos 𝜔𝑡 

𝑦𝑚۔۔۔۔ قیمتوں = 4  𝐾 = 𝜋
4⁄    𝜔 = 30𝜋 

(a ۔) (ی  
کئ ب

ز

ت

ز ی

 

 
ز موجی ج

 
𝑌𝑚( کا حیطہ ارتعاش Component waveہ = 4𝑐𝑚𝑠 ہوا۔ 

ز ای  کی رفتار 
 
𝑌اور ہ =

𝜔

𝐾
= 120 𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑐⁄  ہوگی۔ 

(b ۔)  عقدوں کا درمیانی فاصلہ 

 

𝜆

2
=

𝜋

𝐾
= 4𝑐𝑚 

y
=

y
1

+
y

2
 

 (1.3)  شکل 
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(c ۔)  ذرے کی رفتار  

 𝑉 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= (2𝑌𝑚 sin 𝐾𝑟)(𝜔 sin 𝜔𝑡) 

 𝑉 = (8 sin 𝜋
4.3⁄ ) sin(𝐴0𝜋 3

2⁄ ) 3𝜋 

   𝑉 = 0 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 1.6

 تدال، پر اس کااکائی میں ہم ے  اصول انطباق کے ی  رے میں جانکاری حاصل کی اور ہم ے  مساوی تعدد وای  دو موجوں کا انطباق یعنی 

  یہ ای  دوسرے پر منطبق
 
زق ہے اور ج

 

  دو موجیں جنکی تعدد میں خفیف سا ف
 
ہوتے ہیں تو  غور کیا۔ اسی طرح ہم ے  دیکھا کی ج

  ہے۔  رببیں ظہور میں آتی ہیں

ت

زق ہوی

 

 اور رببوں کا تعدد دو موجوں کے انفرادی تعددوں کا ف

  (Keywords) کلیدی الفاظ 1.7

 (و رببیںBeats):( آواز کی حدتIntensityکے 

ت
ت

زھتی اور گھٹتی( جو حیطہ کا مربع ہوتی ہے وق

 

 ہے ۔ حدت کے  ساتھ ی 

گ)

 

ی
س
ی ک

زھنے اور گھٹنے کی و

 

)Waxingی 

 

 

 

 
  Beatsہیں۔ اور اس مظہر کو رببیں)( کہتے Wanning( اور وی

ت

( کہا جای

 ہے۔

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 1.8

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات    1.8.1

 سے کیا مراد ہے۔ (Beatsرببیں) .1

2. (

 

 

 

 
 کیسے کہتے ہے۔ (Wanningوی

گ) .3

 

ی
س
ی ک

 کہتے ہے۔کیسے  (Waxingو

 کو یانن کرو۔ انطباق .4

 سے کیا مراد ہے۔ اور اصول انطباق خطیب .5

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات      1.8.2

 ے۔ مساوی تعدد والے اہتزازات کا انطباق .1
ھئ
لک

 پر نوٹ 

 سمجھائیے۔   کو  اہتزازات  مختلف ) ی   غیر مساوی( تعدد والے .2
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 (Long Answer Type Questions) جوای  ت کے حامل سوالاتطویل 1.8.3  

 کیجیے۔ غاذضابطہ کو ا  مساوی تعدد والے اہتزازات کا انطباق .1

 کیجیے۔ اغاذ اہتزازات  مختلف ) ی   غیر مساوی( تعدد والے .2

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات1.8.4  

  کہ ان ای  ہی تعدد کے ساتھ ای  ہی سمت میں سفر کرے  وای  موجوں کے اتحادے حاصل ہوے  وای  موج کا حیطہ معلوم کیجئے .1
 
 ج

 

ت

ئ ت

 

𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 𝜋کے حیطہ ارتعاش اور تفاوت ہ ئ
 10cmہے۔ جواب ⁄2

ز کردہ کتابیں 1.9

 

د مطالعے کے لیے تجوی  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  
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 جاموا ۔2اکائی

(Waves) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

  تمہید   2.0

  مقاصد   2.1

 مساوات اور اس کا حل موجی عمومی   2.2

 حل  مساوات کا سادہ موسیقی موجی   2.3

 ر کے ساتھ ا   2.4

ت

 وی

 
ت

  رفتار موج  کی عرضی ی  م

 ر کا ارتعاشی   2.5

ت

 و ی

 
ت

ے ہوئے م
س
ک

   اسلوب دونوں کناروں پر 

ز اور    2.6

 
 

 اوور ٹوی

 

  ہارموی

  موجیں مقیم   2.7

 شدہ مثالیں  حل   2.8

 نتائج  اکتسابی   2.9

 الفاظ  کلیدی   2.10

 امتحانی سوالات  نمونہ   2.11

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  2.11.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  2.11.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  2.11.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  2.11.4

د   2.12 زی 

 

ز کردہ کتابیں  م

 

 مطالعے کے لیے تجوی 
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 ( Introduction) تمہید 2.0

 دوری حرکت( ای  خاص قسم کی Simple Harmonic Motionمیں سادہ موسیقائی حرکت )  میکانیاتاور  طبیعیات

 س  کے  ہٹاؤ، (orceRestoring Fبحای  قوت )ہے جہاں پر  ارتعاش ی   

 
ت

 م

ت

 عمل ہوتی ہے اور اس ہٹاؤ کے مخالف سمت میں راس

  کوئی جسم اپنی وسطی جائے وقوع )
 
  ہے کہ اس کا Mean positionکرتی ہے۔ سلیس الفاظ میں ج

ت

( کے اردر د اس طرح حرکت کری

 س  ہو اور اس کی سمت ہمیشہ وسطی جائے وقوع 

 
ت

 م

ت

 طرف ہو تو اس کی حرکت کو سادہ کیاسراع، وسطی جائے وقوع سے ہٹاؤ کے راس

  ئی حرکت کہتے ہیں۔

ت

 موس 

 (Objectives) مقاصد 2.1

 ے ۔ ذیل کو سیکھے مندرجہہم  میں اس اکائی 

 مساوات اور اس کا حل عمومی موجی 

 ر کے ساتھ ای  عرضی موج 

ت

 وی

 
ت

 کی رفتار  م

  

 

ز اور ہارموی

 
 

 اوور ٹوی

 مقیم موجیں 

 رواں مو جیں اور مقیم موجیں  

 (General Wave Equation and its Solution)مساوات اور اس کا حل  موجی عمومی 2.2  

دس  سے پہلے ہم موج کے لئے مساوات کو

  

محور کی طور پر لیں ے   -X  کریں ے  اس مقصد کے لیے ہم واسطے میں ای  خط کو اخ

ز کر یں ے 
 
 سمت میں پھیلی مثال کے طور پر ایکس محور کیہم  تفہیم کے لئےبہتر ۔اسکی  اور اس خط کے عمود وار نقل مکان ،رفتار ، دی  ؤ وغیرہ کو ظاہ

 جو عرضی موجوں کی شکل میں سفر کر رہی ہیں ۔ان موجوں کے تے ہیںہوئی رسی پر غور کر

ت
ت

  t=0 وق

ت

ہیں  کے مقام کو نیچے شکل میں دیکھ سکت

  م پر ہوںکے مقاt=0سے حاصل ہوتی ہے جبکہ y=f(x)جہاں یہ ظر  آے  وای  جنبش 

  سفر کر رہی ہے جس کی رفتار

 

  vیہاں پر جنبش دائیں جاب

ت
ت

 (2.1)کو پہنچتی ہے جسے ہم شکل  vtکے بعد یہ جنبش رفتار tہے وق

 ہیں .یہ موج 

ت

   y(x,t)پر مشتمل ہے اس لیے ہم اس کو اس طرح tاور xمیں دیکھ سکت
ی لئ
گ

 ہیں .

ت

د اس  استحالہ کی مدد سے ہم و  لکھ سکت زی 

 

اسے م

 

ت
ت

 ہیں وق

ت

 استحالہ کو استعمال کرتے ہوئے y=f(x)پر موجود جنبش  tطرح لکھ سکت

 

ن
 
ی لئ
گ

 x' اس طرح ہوگی اور ار  ہم اب 

ت

'کی قیمت لکھ سکت

′𝑥ہیں جو = (𝑥 − 𝑣𝑡) ہوگی جہاںt   ہے اور  

ت

ز کری
 
 کو ظاہ

ت
ت

𝑦وق = 𝑓(𝑥 − 𝑣𝑡) ہوگا۔ار  یہ جنبش منفیx- سمت محور کے 

  

ت

𝑦 کی قدرتبدیل ہوگی اور اسے ہم اس طرح  vمیں حرکت کر رہی ہے ب = 𝑓(𝑥 + 𝑣𝑡)   ہیں ۔ 

ت

 لکھ سکت

https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%B4
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%B4
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D9%82%D9%88%D8%AA
https://ur.wikipedia.org/wiki/%DB%81%D9%B9%D8%A7%D8%A4
https://ur.wikipedia.org/wiki/%DB%81%D9%B9%D8%A7%D8%A4
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A8
https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A8
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  مساوات اس طرح ہوگیموج ار  مثبت ایکس محور کے سمت میں حرکت کر 

ت

,𝑦(𝑥 رہی ہے ب 𝑡) = 𝑓(𝑥 − 𝑣𝑡)  اور

  مساوات کچھ اس طرح ہوگی   xار  منفی  موج

ت

 محور کی سمت میں حرکت کر رہی ہے ب

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥 + 𝑣𝑡) 

ز کیا جا سکتا ہے  vاس طرح ار  موج مستقل رفتار
 
  ایکس محور پر اس کو اس طرح ظاہ

ت

 سے حرکت کر رہی ہے ب

𝑦 = 𝑓(𝑥 ± 𝑣𝑡)…………..1 

  ہے.  monic functionharاب ہم یہاں پر ہم ای  خاص صورت پر غور کریں گیں جہاں پر متغیر میں موسیقی تفاعل

ت

 ی  ی   جای

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴0 sin[𝑘(𝑥 − 𝑣𝑡)] 

𝑥کو   xاب ہم یہاں پر  ایکس + (
2𝜋

𝑘
  ہمیں حاصل ہوگا   (

ت

  سے تبدیل کرتے ہیں ب

 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴0 sin [𝑘 (𝑥 +
2𝜋

𝑘
− 𝑣𝑡)] 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴0 sin[𝑘(𝑥 − 𝑣𝑡) + 2𝜋] 
𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴0 sin[𝑘(𝑥 − 𝑣𝑡)] 

 

𝑥کو xاس طرح  +
2𝜋

𝑘
 کی قدر تبدیلی نہیں ہوتی ہے اس کو ہم دوسرے الفاظ میں اسyسے تبدیل کرے  پر  

Y A 

vt 

Pulse at time t=0 Pulse after t=T 

Y 

t=T 

0 0 

t=0 

A 

 (2.1)  شکل 



25 
 

 ہیں 

ت

𝜆 طرح لکھ سکت =
2𝜋

𝑘
 𝑜𝑟 𝑘 =

2𝜋

𝜆
  

 کہتے ہیں .  Wave Numberکو موجی عدد kیہاں

𝑦 مساوات ای   = 𝑓(𝑥 ± 𝑣𝑡) ہیںکو ہم اس طرح 

ت

 بھی لکھ سکت

𝑦 = 𝑓(𝑥 ± 𝑣𝑡)……………..2 

  ہے (2)مساوات 

ت

زوی تفرقہ کرے  پر ہمیں حاصل ہوی

 

 
 ۔ کو ایکس کے لحاظ سے ج

𝜕𝑦

𝜕𝑥
= ±𝑓′(𝑥 ± 𝑣𝑡) 

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2 = ±𝑓′′(𝑥 ± 𝑣𝑡)…………….3 

 

′𝑓جہاں
′′𝑓اور  

  ،𝑣𝑡 ± 𝑥کے تفاعل ہیں  

  (2) اسی طرح مساوات 

ت
ت

  ہے tکو وق

ت

 . کے لحاظ سے تفرقہ کرے  پر ہمیں حاصل ہوی

𝜕𝑦

𝜕𝑥
= 𝑣𝑓′(𝑥 ± 𝑣𝑡) 

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 = 𝑣2𝑓′′(𝑥 ± 𝑣𝑡)…………….4 

𝑓′(𝑥مساوات تین اور مساوات چار سے ± 𝑣𝑡)  ہے  

ت

  کی قدر کو درج کرے  پر ہمیں حاصل ہوی

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 = 𝑣2 𝜕2𝑦

𝜕𝑥2………………5 

 ۔ اسے موجی مساوات کی تفرقی شکل کہتے ہیں

   حل مساوات کا سادہ موسیقی موجی 2.3

  ہے .کسی   harmonic functionیہاں پر ہم ای  خاص صورت پر غور کریں گیں جہاں پر متغیر میں موسیقی تفاعل

ت

ی  ی   جای

 میں ارتعاش کر رہا ہے اس کا زاوی  ئی تعدد

ت

ہوگا جس  𝜔 واسطے کے ذرہ کا نقل مکان جو سادہ موسیقی حال

𝐴 کو sin 𝜔𝑡  𝑜𝑟 𝐴 cos 𝜔𝑡 ز کیا جا سکتا ہے .پچھلے حصے کا بھی ای  ذر
 
 حرکت کرے گا اس ذرے کی سادہ موسیقی ہشکل میں ظاہ

 ہیں

ت

ز کر سکت
 
𝐴 سادہ موسیقی حرکت کو ہم اس طرح ظاہ sin(𝜔𝑡 − ∅) 𝑜𝑟 𝐴 Cos(𝜔𝑡 −   اور یہ اس طرح ہوگا کہ (∅

∅ ∝ 𝑥    𝑜𝑟    ∅ = 𝑘𝑥 

  kجہاں 

ت

 س    مستقبل کے راس

 
ت

کے مساوی ہو گا اور زاویہ ہیئت    𝜆جکیا گیا ہے طول مو  ہوگا اور فاصلہ ایکس جو موج کے ذریعہ سفر  م

∅ 𝑖𝑠 2𝜋دا

 

  ہوگا ل
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2𝜋 = 𝑘𝜆         𝑜𝑟          𝑘 =
2𝜋

𝜆
 

 

 ہیں

ت

ز کر سکت
 
  سادہ موسیقی تفاعل کو ہم اس طرح ظاہ

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin[𝜔𝑡 ± 𝑘𝑥]    𝑜𝑟 Acos(𝜔𝑡 ± 𝑘𝑥) … … … 1  

ہا ں پر ہم تفاعل
ج 
sin[𝜔𝑡اب ہم مساوات ای  کی ای  ای  مختلف شکل پر غور کرتے ہ ی ں − 𝑘𝑥] 

  ہمیں کچھ اس طرح حاصل ہوگا   

ت

 لیں ے  ب

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin[𝜔𝑡 − 𝑘𝑥] 

 

𝜔ہمیں معلوم ہے کہ  = 2𝜋𝑛 =
2𝜋

𝑇
 دوراںnجہاں تعدد 

ت
ت

𝑘ہے اور T  ہیں اور وق =
2𝜋

𝜆
(𝜆 =  (موج طول

 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin [
2𝜋𝑡

𝑇
−

2𝜋𝑋

𝜆
] 

 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin [2𝜋 (
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
)]……………..2 

 

 ہیں  کو ہم 2مساوات 

ت

  اس طرح بھی لکھ سکت

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin [
2𝜋

𝜆
(

𝜆𝑡

𝑇
− 𝑥)] 

𝑡𝑣 = 𝑛𝜆 =
𝜆

𝑇
 

 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin [
2𝜋

𝜆
(𝑣𝑡 − 𝑥)]……………….3 

  سادہ موسیقی موجی مساواتوں کی متبادل شکل ہے 3) (اور مساوات (2)مساوات 

  مختلف سادہ موسیقی حل اس طرح ہوں ے 

𝐴1 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) 

𝐴2 sin(𝜔𝑡 + 𝑘𝑥) 

𝐵1 Cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) 

𝐵2 Cos(𝜔𝑡 + 𝑘𝑥) 
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(General solution)  : عمومی میں حل- 

 ہیں  عمومی سادہ موسی حل کو 

ت

  اس طرح لکھ سکت

 

𝐴1 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) + 𝐴2 sin(𝜔𝑡 + 𝑘𝑥) + 𝐵1 cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) + 𝐵2cos (𝜔𝑡 + 𝑘𝑥)………4 

  ذراتی رفتار اور نقل منحنی کی آھلوان کے درمیان رشتہ:

(Relation between particle velocity and slope of displacement curve)  

 گئے لمحہ کے لیے زرہ کا نقل مکان ہوگا

 

 کسی دی 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin [2𝜋 (
𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
)] 

 

ذرے کی رفتار

𝑑𝑦

𝑑𝑡
  ہوگی  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝐴

2𝜋

𝑇
cos [2𝜋 (

𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
)] 

 

منحنی 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
  کی آھال ہوگی

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝐴 (−

2𝜋

𝜆
) cos [2𝜋 (

𝑡

𝑇
−

𝑥

𝜆
)] 

 

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒
=

𝑑𝑦
𝑑𝑡

⁄

𝑑𝑦
𝑑𝑥

⁄
 

 

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒
=

2𝜋
𝑇⁄

− 2𝜋
𝜆⁄

=
𝜆

𝑇
 

 

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒
= −𝑊𝑎𝑣𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

 منفی موجی رفتار=رفتار کی زرہ آھال
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  اس طرح

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 = 𝑊𝑎𝑣𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 × 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑒 

 

 موجی رفتار= ذرہ کی رفتار  ×نقلی منحنی کی آھلوان  

 ر  2.4  

ت

 وی

 
ت

 رفتار موج  کی عرضی ی  کے ساتھ ام

(Velocity of a Transverse Wave along a Stretched String) 

  ہے جس

ت

 ر مکمل طور پر لچک دار ہموار اور لچیلا ہوی

ت

 ر کو    طول اس کے طر  کے مقالے  میںای  مثای  ی

ت

  کسی ی
 
  ہے۔ ج

ت

 کافی طویل ہوی

 رے

ت

  ی
 
  ج
 
  تناؤ کے س

ت

  ہے ب

ت

زتیب دی   جای

ت

 ر میں عرضی ارتعاش کو ی

ت

  ہےاور اس ی

ت

واپس اپنے اس مقام پر  دو نقاط کے درمیان کس کے لگای   جای

 ر 

ت

  ہے اس طرح اس ی

ت

  یہ واپس پھر دو رہ جای
 
  ہے پر جمود کے س

ت

  ہے آی

ت

ی زتیب ی  

ت

 ۔میں عرضی ارتعاش ی

 ر کے ساتھ عروضی موج

ت

 وی

 
ت

د کریں ے ۔اس مقصد کے لیے ہم ای    اب ہم م

  

  سا کے لیے موجوی مساوات کو اخ

 

 ر کا ھوٹی

ت

 AB ی

صا ت dxحصہ لیں ے  جس کاطول

ت

ئ

 

خ
م

 ہیںx+dxاور  xہیں جو 

ت

  کے درمیان ہے جسے ہم شکل میں دیکھ سکت

 

 

 

ت
ت

زض کرتے ہیں کہ وق

 

زاء جو   𝜃1𝑎𝑛𝑑𝜃2ہےاور ان کے زاویےy  پر فاصلہtاب ہم ف

 

 
کے  Bاور Aہیں اور تناؤ کے اج

زاء عمودی سمت میں ہیں وہ  درمیان افقی اور عمودوار سمت میں ہے وہ یہ

 

 
زاء عمودی سمت    𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃1 ہوں ے  ۔اورجو اج

 

 
ہوں ے اور جو اج

 (2.2)  شکل 

x 

Y 

T 

X+dx 

x dx 

y 

A 

String 𝜃2 
B 

𝜃1 

0 
X 

T 
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زاء جو مقام  𝑇𝑠𝑖𝑛𝜃1میں ہیں 

 

 
ں اہو𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃2 𝑎𝑛𝑑  𝑇𝑠𝑖𝑛𝜃2میں ہیں وہ ،    پر افقی اور عمودی وار سمت  Bہیں اسی طرح وہ اج

زاا ۔گیں

 

 
ا  عمود ی اء یہ ای  دوسرے کے تقریبا مساوی اور متوازن ہوتے𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃1 𝑎𝑛𝑑  𝑇𝑠𝑖𝑛𝜃1ج

ت

 ی
 خ
ب

ت

ئ

 

ی

کی قوت جو اوپر  ہیں 

 ہوگی ۔  سمت میں ہوگی وہ یہ

𝐹𝑦 = 𝑇𝑠𝑖𝑛𝜃2 − 𝑇𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 𝑇𝑠𝑖𝑛𝜃2 − 𝑠𝑖𝑛𝜃1………..1 

دا اورزاویہ  A,Bکیوں کہ نقل مکان 

 

 ہونگے ۔𝜃1𝑎𝑛𝑑 𝜃2بھی بہت ھوٹٹے   بہت قلیل ہے ل

 

𝑠𝑖𝑛𝜃1  ≈ 𝑡𝑎𝑛𝜃1 ≈ (
𝜕𝑦

𝜕𝑥
)

𝑥
 

𝑠𝑖𝑛𝜃2  ≈ 𝑡𝑎𝑛𝜃2 ≈ (
𝜕𝑦

𝜕𝑥
)

𝑥+𝑑𝑥
 

𝐹𝑦 = 𝑇 [(
𝜕𝑦

𝜕𝑥
)

𝑥+𝑑𝑥
− (

𝜕𝑦

𝜕𝑥
)

𝑥
]……………..2 

 ہیں ۔

ت

 ٹیلر سلسلہ کو ہم استعمال کرتے ہوئے اس طرح پھیلا سکت

 

𝑓(𝑥 + ∆𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑓′(𝑥)∆𝑥 +
𝑓′′(𝑥)∆𝑥2

2!
+ ⋯ 

 

(
𝜕𝑦

𝜕𝑥
)

𝑥+𝑑𝑥
= (

𝜕𝑦

𝜕𝑥
) + (

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
) 𝑑𝑥 + (

𝜕2𝑦

𝜕𝑥3
)

∆𝑥2

2
+ ⋯ 

Negative high power, we have 

(
𝜕𝑦

𝜕𝑥
)

𝑥+𝑑𝑥
= (

𝜕𝑦

𝜕𝑥
) + (

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2) 𝑑𝑥………………3 

  ہے ۔ (3)اور مساوات  (2)مساوات

ت

 سے کی قدر کو درج کرے  پر ہمیں یہ حاصل ہوی

𝐹𝑦 = 𝑇 [(
𝜕𝑦

𝜕𝑥
)

𝑥+𝑑𝑥
+ (

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
)

𝑥

− (
𝜕𝑦

𝜕𝑥
)

𝑥
] 
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𝐹𝑦 = 𝑇 [(
𝜕2𝑦

𝜕𝑥2)
𝑥

]……………………4 

ز mجہاں 

 

 
 ر کے فی اکائی طول کی کمیت ہے اورج

ت

 ہوگی اس طرح اوپر سمت میں عمل کرے  وای  قوت یہ ہوگی ۔ mdxکی کمیت  Bاور  A  ی

𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑠𝑠 × 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑚𝑑𝑥) (
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 )……………….5 

 

)جہاں
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2  اسراع ہے ۔   (

 

  ہے(5)اور مساوات ) (4مساوات 

ت

 کرے  پر ہمیں یہ حاصل ہوی
 
  کا تقاب

(𝑚𝑑𝑥) (
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
) = 𝑇 (

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
) 𝑑𝑥 

 

(
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 ) =
𝑇

𝑚
(

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2)…………………6 

 

 ہوگی ۔  اس طرح موجی حرکت کی تفرقی مساوات

 

(
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 ) = 𝑣2 (
𝜕2𝑦

𝜕𝑥2)…………………..7 

 

  ہے 6مساوات 

ت

  اور سات سے ہمیں حاصل ہوی

𝑣2 =
𝑇

𝑚
 

 

𝑣 = √
𝑇

𝑚
 

 

 ر کے 

ت

 موجود عارضی موج کی رفتار کو بتلاتی ہے ۔ (7)یہ ہمیں ی
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اب ہم ای  خاص  : Reflection at boundaryBoundary condition) (سرحدی شرط  سرحد پر انعکاس

 رہے جس

ت

 وی

 
ت

 x=0,x=lسے جڑا ہے جو   ہے۔جو غیر لچکدار اور سخت کی کناروں  Tپر تناؤ   صورت کا یہاں ذکر کرتے ہیں جس میں ای  م

 را مقصد ہے کہ اس چیز کو lہے جہاں 
 
 ر کے ساتھ سفر کر رہی ہے .یہاں پر ہ

ت

زض کرتے ہیں کہ ای  عرضی موج ی

 

 ر کا طول ہے.ف

ت

 بتلائے کہ ی

  

ت

 ر میں حرکت کرتے ہوئےجنبش دو سرِ کنارے کو پہنچتی ہے ب

ت

 وی

 
ت

  م
 
  ہے اس کو  ج

ت

  ہے ۔کیا ہوی

 

ز کری
 
  ظاہ

  وات کا حل کچھ اس طرح ہےہمیں معلوم ہے کہ موجیں مسا 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑓1(𝑣𝑡 − 𝑥) + 𝑓2(𝑣𝑡 + 𝑥) 

 

𝑓1(𝑣𝑡جہاں پر  − 𝑥) 𝑎𝑛𝑑 𝑓2(𝑣𝑡 + 𝑥) مکمل طور پر(𝑣𝑡 − 𝑥) 𝑎𝑛𝑑 (𝑣𝑡 + 𝑥)  ی کے

ّف
س
ع

ت

ن

 

 ر کی صورت میں ہم سرحدی شرائط آئے کرے  پر دوتفاعلات ۔ہیں ionsArbitrary Funct  تفاعلات

ت

ی   متن اوی

ّف
س
ع

ت

ن

Arbitrary نہیں رہتے ہیں ۔ 

 ر کے ی  ئیں کنارے پر  

ت

 x=0,y=0ی

𝑓1(𝑣𝑡) + 𝑓2(𝑣𝑡) = 0 ⇒ 𝑓1(𝑣𝑡) = −𝑓2(𝑣𝑡) 

 

 ر یہاں ہم کو پتہ چل رہا ہے کہ دونوں تفاعلات ای  جیسے ہیں لیکن ان کی علامتیں الٹی ہیں ۔اس طرح ای  عمومی اظہار جو عرضی

ت

 نقل مکان کو ی

  

ت

 ہیں۔  اس کچھ اسے ہم کچھ  پر کسی بھی نقطے پر بتلای

ت

 طرح لکھ سکت

 

𝑦 = 𝑓1(𝑣𝑡 − 𝑥) + 𝑓2(𝑣𝑡 + 𝑥)……………….8 

𝑓1(𝑣𝑡مساوات دو ہمیں بتلاتی ہے کہ موج  − 𝑥) سفر کر رہی ہے اور اسی طرح کی اور ای  موج  

 

جو دائیں جاب

𝑓1(𝑣𝑡 + 𝑥) ر کے ساتھ کسی نقطے پر نقل مکان دراصل مسا 

ت

  سفر کر رہی ہے ی

 

  ہے ان دو یہ ہمیں بتلاتی ہے کہ موج ی  ئیں جاب

ت

وی ہوی

کے زاویے میں ہوتی  181ہے ۔من عکس ہوے  وای  موج کی ہیئت ہمیشہ ٹکراے  وای  موج کے  مساوی ہوتی نقل مکان کیموجوں کے 

  جا کر کنارے سے ٹکرا کر واپس ہوتی ہےاور پھر اس طرہے۔اس طرح اس راستے پر سفر کرے  

 

  کی وای  موج دائیں جاب

 

ح کی شکل ی  ئیں جاب

  بھی سفر کرتی ہے ۔اس طرح مسلسل یہ انعکاس

 

 رکا عمل جاری ر  جاب

ت

  ہے اس آہتا ہے ۔اس طرح یہ حرکت میں ی

ت

  ز کری

ت

زادانہ طور پر ام

ز ہوتی ہے .اور سرحدی شرئط یہ ہیںسخت غیرلچکدارسر-طرح یہ دوری حرکت بن جاتی ہے
 
 ظاہ

ت

 
  یہ دورب

 
  ۔حد کے س

𝑦 = 0  𝑎𝑡  𝑥 = 0  𝑎𝑡 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑡 

 

𝑦 = 0  𝑎𝑡  𝑥 = 𝑙  𝑎𝑡 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑡……………………..9 
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 ر کا ارتعاشی  2.5

ت

 و ی

 
ت

ے ہوئے م
س
ک

 اسلوب دونوں کناروں پر 

(Modes of Vibration of Stretched String Clamped at both the ends) 

 ر کی لمبائی 

ت

  کے ی
 
جبکہ  mہیں اور کمیت فی اکائی طول lیہاں پر ہم موجی مساوات کا بہت عمومی سادہ موسیقی حل پر غور کریں ے  ج

 ہے۔ Tاس کا تناؤ 

 موجی مساوات کا عمومی حل 

𝑦 = 𝐴1 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) + 𝐴2 sin(𝜔𝑡 + 𝑘𝑥) + 𝐵1 cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) + 𝐵2cos (𝜔𝑡 + 𝑘𝑥)...1 

ی 𝐴1,𝐴2,𝐵1,𝑏𝐵2جہاں پر 

سف
ع

ت

ن

arbitraryسے بہت سختی سے اور غیرلچکدار طور پر لگا  

 

 ر دونوں جاب

ت

 ہوا ہے مستقل ہے کیوں کہ ی

 اس لیے یہاں پر حس  ذیل حدودی شرائط ہوں ے  ۔

 

𝑦 = 0  𝑎𝑡  𝑥 = 0  𝑎𝑡 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑡 

𝑦 = 0  𝑎𝑡  𝑥 = 𝑙  𝑎𝑡 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑡 

 

  ہے .2aمساوات ای  حدود شرائط 

ت

 کا اطلاق کرے  پر ہمیں حاصل ہوی

0 = 𝐴1 sin(𝜔𝑡) + 𝐴2 sin(𝜔𝑡) + 𝐵1 cos(𝜔𝑡) + 𝐵2cos (𝜔𝑡) 

0 = (𝐴1 + 𝐴2) sin(𝜔𝑡) + (𝐵1 + 𝐵2) cos(𝜔𝑡) 

sin(𝜔𝑡) ≠ 0  𝑎𝑛𝑑   cos(𝜔𝑡) ≠ 0 

0 = (𝐴1 + 𝐴2) and  (𝐵1 + 𝐵2) = 0 

 چنانچہ

(𝐴1 = −𝐴2)       and      (𝐵1 = −𝐵2) 

 

  اس طرح مساوات ای  اس طرح بن جائے گی

𝑦 = 𝐴1 (sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) − sin(𝜔𝑡 + 𝑘𝑥) + 𝐵1 cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) − cos (𝜔𝑡 + 𝑘𝑥) 

𝑦 = 𝐴1(sin(𝜔𝑡)𝑐𝑜𝑠𝑘𝑥 − 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 sin(𝑘𝑥) − (𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 cos(𝑘𝑥) + cos(𝜔𝑡) 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥
+ 𝐵1[{𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑘𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥}
− {𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑘𝑥 − 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥}] 

𝑦 = −2𝐴1𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 + 2𝐵1𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 
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𝑦 = (−2𝐴1𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 + 2𝐵1𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 )𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 

 

ت
ت

  ہے ای  وق

ت

مخالف سمت میں .اس طرح پہلی حدودی شرط xاور دوسرا   tاس طرح حاصل ہوے  والا حل دو چیزوں پر مشتمل ہوی

  حرکت کرے  وای  موجوں کو ساکن موج بنا دیتی ہے

𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡کا اطلاق کرتے ہیں2bاب ہم مساوات تین پر حدود ی شرط   ≠ 0 𝑎𝑛𝑑  𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 ≠ چنانچہ  0

𝑠𝑖𝑛𝑘𝑙 = 0 

زاہم کرتی ہے جو یہ ہے  k ,lیہجو زاو

 

  ۔یہ کا عمومی حل ف

𝑘𝑙 = 𝑛𝜋   𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒  𝑛 = 1,2,3, … … … … … … .. 

 

  ہے اسے آی گن قیمت کہتے ہیں ۔kمستقل ہے اور lچونکہ 

ت

 رکھ

 

 الگ الگ قیمت کے س 

 

𝑘𝑛 =
𝑛𝜋

𝑙
       𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑛 = 1,2,3, … … 

 

𝑘𝑛 = 𝑛
𝑣

2𝑙
       𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑛 = 1,2,3, … … 

 

[∵            𝑘 =
2𝜋

𝜆
=

2𝜋𝜈

𝜆𝑣
=

2𝜋𝜈

𝑣
  𝑜𝑟    𝜈 =

𝑘𝑣

2𝜋
 ] 

 

𝜈 =
𝑛𝜋𝜈

2𝜋𝑙
= 𝑛 (

𝑣

2𝑙
) 

 

 ت کے مساوات

 

  ہے ۔یہ مساوات ارتعاش

ت

 ر مختلف آی گن تعدد ی   مخصوص تعدد رکھ

ت

  ہے کہ ی

ت

 اسلوب کو ان سے یہ واضح معلوم ہوی

 ہیںnبتلاتی ہے کہ جو

ت

  ۔موسیقی تعدد رکھتے ہیں ۔جسے ہم شکل میں دیکھ سکت

 ت کے اسلوب  

 

 ر کے ارتعاش

ت

 وی

 
ت

ے ہواں م
س
ک

  

 

 دونوں جاب

  یہ ہوگاn=1بنیادی تعدد جو 

𝜈1 =
𝑣

2𝑙
=

1

2𝑙
√

𝑇

𝑚
            ∵ 𝑣 = √

𝑇

𝑚
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  موسیقی اسلوب ہوگا nاور تعدد کا 

 

𝜈𝑛 =
𝑛

2𝑙
√

𝑇

𝑚
   

 

2.6   

 

ز اور ہارموی

 
 

  (Overtones and Harmonic)اوور ٹوی

 ر کو دو کناروں سے ک   (2.3)جس طرح ہمیں شکل  

ت

  گیا ہےمیں ظر  آرہا ہے ایسی ہی ای  صورت پر ہم غور کرتے ہیں جہاں ای  ی

N N 

N 

N N 

N 

N 

N 

N 

A 

A 

A 

l 

I=
𝜆

2
 

i 

ii 

iii 

iv 

 (2.3)  شکل 
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  سفر کرتے ہیں کیونکہ اس

 

 ر میں پیدا ہوتی ہیں اور دونوں جاب

ت

 ر کے دونوں کنارے کرتے ہوئے ہیں اس وجہ  اور رواں موجیں ی

ت

 اس سےی

  ہے

ت

  ہے اور موجوں کی ہیئت تبدیل ہوتی اور موجیں منعکس ہوتی ہیں ۔اس طرح ان موجوں میں تدال، ہوی

ت

اور ساکن  میں نقل مکان نہیں ہوی

 ر میں عقدے بنتے ہیں ۔

ت

 ت کی تعددکے لحاظ سے ی

 

 موجیں وجود میں آتی ہے اور ارتعاش

  ایسی صورت میں عقدے کناروں پر بنتے ہیں اور ضد عقدے درمیان میں رہتے ہیں

ت

 ر درمیان سے پھیلا ہوا ہے ب

ت

  ی
 
 اسے پہلا ی   ج

  یہ ہوگاVبنیادی ہارمونیک ی   موسیقی کہتے ہیں جس کا تعدد 

 

𝜈1 =
1

2𝑙
√

𝑇

𝑚
     

 

 ر اس طرح ہے کہ

ت

اس طرح معلوم   اس تعدد کوے اور دو ضد عقدے یارر ہوتے ہیں ۔ہیں ۔اس میں تین عقد اس میں دو قطعہ ہم کو ظر  آ رہا ی

 ی   موسیقی اور پہلا اور ٹون کہتے ہیں

 

  ۔کرتے ہیں اسے دوسرا ہارموی

𝜈2 =
2

2𝑙
√

𝑇

𝑚
 = 2𝑣1  

اس طرح معلوم  ستار اس طرح مرتے ہو رہا ہے کہ میں تین قطعے بن رہے ہیں ۔اسے تیسرا ہارمونیک ی   دوسرا اور ٹون کہتے ہیں اس کے تعدد کو

  کرتے ہیں

𝜈3 =
3

2𝑙
√

𝑇

𝑚
 = 3𝑣1  

  اس سے چوتھا ہارمونیک ی   تیسرا اور ٹون کہتے ہیں

ت

 ر کے اندر چار قطعے بن رہے ہیں ب

ت

  اسی طرح ار  ی

𝜈4 =
4

2𝑙
√

𝑇

𝑚
  = 4𝜈1 

 ر جو ہم رکھتے ہیں کچھ اس طرح ہوگا ۔

ت

 وی

 
ت

 صورت میں م

𝜈1: 𝜈2: 𝜈3: … … … = 1: 2: 3 … … 

 کا تعدد پہلے ی   اس طرح دونوں کناروں 

 

 ممکن ہے اور ان ہارموی

 

 ر کہ کئی ہارموی

ت

 کے کل مجموعہ کے   دیبنیا  سے کسا ہوا ی

 

ہارموی

ز  زای    ہے  ی 

ت

 ۔ہوی

 



36 
 

  (Standing (stationary) Waves) موجیں مقیم  2.7     

  دو مساوی اور مماثل موج مخالف سمت میں خط مستقیم میں یکساں رفتار کے ساتھ سفر کرتے ہے
 
ور ای  دوسرے کے اوپر مسلط ا ج

 ئی بہتی نہیں

 

  یہ بھی ہے کہ ان میں توای
 
ہے اور اس کے اندر چند ایسے  ہو جاتی ہیں ایسی موجوں کو مقیم آج کہتے ہیں ۔انہیں مقیم کہنے کا ای  س

 سکون میں رہتے ہیں ان مقامی نقاط کو عقدے کہتے ہیں اور عقد

ت

کے درمیان ضد عقدے ی  ئے   دوں مقامات ہوتی ہیں جو مستقل طور پر حال

  ہے ۔

ت

زین ہوی

ت

 جاتے ہیں جہاں پر نقل مکان اعظم ی

 

 
ت

 ر کے ساتھ مثبت ایکس محور کےم

ت

  سفر کرے  وای  موج کی نقل مکانی مساوات یہ ہوگیوی

 

𝑦1 = 𝐴𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑥)
 

زض ںموج کا زاوئی تعدد ہے ۔ یہ موجو  𝜔موج کا حیطہ اور Aجہاں پر 

 

ے ہوئے کنارے سے منعکس ہوتی ہے ۔ف
س
ک

 Bکرتے ہیں کہ  

  مثبت ایکس سمت میں منعکس ہوکر سفر کرے  وای  موج کا نقل مکان یہ ہوگا ۔

ت

 منعکس ہوے  وای  موج کاحیطہ ہے۔ب

𝑦2 = 𝐵𝑒𝑖(𝜔𝑡+𝑘𝑥)
 

  نقل مکان کچھ اس طرح ہوگا
 
 ر پر موجود کسی نقطے کا دونوں موجوں کے س

ت

  ی

 

𝑦 = 𝑦1 + 𝑦2 = 𝐴𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑥) + 𝐵𝑒𝑖(𝜔𝑡+𝑘𝑥)
 

 

ت
ت

  کی تمام قدروں کے لئے سرحدی شرئط یہ ہوگی۔ tوق

𝑦 = 0    𝑎𝑡   𝑥 = 0   𝑎𝑛𝑑    𝑥 = 𝑙 

 

  ہے

ت

  سرحدی شرائط کی شرائط کا اطلاق کرے  پر ہمیں حاصل ہوی

0 = 𝐴𝑒𝑖𝜔𝑡 + 𝐵𝑒𝑖𝜔𝑡
 

−𝐴 = 𝐵 

𝑁𝑜𝑤        𝑦 = 𝑦1 − 𝑦2 = 𝐴𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑥) − 𝐵𝑒𝑖(𝜔𝑡+𝑘𝑥)
 

 

𝑦 = 𝐴𝑒𝑖𝜔𝑡[𝑒−𝑖𝑘𝑥 − 𝑒𝑖𝑘𝑥] 

𝑦 = −2𝑖 𝐴𝑒𝑖𝜔𝑡 [
𝑒−𝑖𝑘𝑥

2𝑖
−

𝑒𝑖𝑘𝑥

2𝑖
] 

 ∴    𝑦 = −2𝑖 𝐴𝑒𝑖𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥  

 

  ہے ۔

ت

ز کری
 
 یہ مقیم موج کی مساوات کو ظاہ
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ے   𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 یہاں پر ہم ای  اصطلاح
ک
 
ی
 

ح

زض کرتے ہیں ۔

 

𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 کو ف =
𝜋

2
 

𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 =
𝜋

2
,
3𝜋

2
,
5𝜋

2
… … … . . 𝑜𝑟  𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑥 =

𝜆

4
,
3𝜆

4
,
5𝜆

4
, … (∵ 𝑘 =

2𝜋

𝜆
) 

  ہے ۔  yیہاں

ت

  ہے ۔اس مقامی نقطے کو ضد عقدہ کہتے ہیں اوردوضد عقدوں کا درمیانی فاصلہ یہ ہوی

ت

زین ہوی

ت

 کا نقل مقام آعظم ی

𝜆

2
= (

3𝜆

4
−

𝜆

4
) 

𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥جبکہ  = 𝜋, 2𝜋, 3𝜋 … . 𝑜𝑟  𝑥 =
𝜆

2
, 𝜆,

3𝜆

2
, … … زین ہوتی ہے ۔ان نقاط کو عقدے   yپر …

ت

کی قدر اقل ی

کہتے ہیں ۔دو متصلہ عقدوں کا درمیانی فاصلہ  

𝜆

2
 

ت

  سے ی
 
 موج ختم ہوتی ہے اس س

 

ز عقیدے پر دائیں اور ی  ئیں جاے  وای  ہارموی
 
  ہے۔ہ

ت

ر ہوی

 ئی یہاں

 

  ہے اور نہ ہی تو ای

ت

 ر میں  یہاں حرکت نہیں کری

ت

 ئی اس ی

 

   ی   اتم  رتی  ہے مقیمسے گزرتی ہے اس طرح توای

 

  رواں مو جیں مقیم موجیں

زھتی ہیں

 

 ہی رفتار کے  یہ موجیں کسی بھی سمت میں آے  نہیں ی 

 
ت

زھتی ہیں  واسطے میںساتھ  یہ مجھے م

 

  آے  ی 

زھ سکتی ہے

 

  نہیں ی 

 

 ئی آے  کی جاب

 

زھتی  یہاں پر توای

 

  ی 

 

 ئی موج کی سمت میں آے  کی جاب

 

   ہےیہاں پر توای

تے و ں کے علاوہ تمام ذرات واسطے میں سادہ موسیقی حرکت کرعقد 

  ہیں

  تمام ذرات سادہ موسیقی حرکت کر تے ہیں

   ہےموج کے اندر کوئی بھی ذرا مستقل طور پر ساکن نہیں رہتا  عقد ےمستقل طور پر ساکن رہتے ہیں

  ز کرے  و  ای  جیسی ہی رتی  ہے ہیئتاس میں تمام ذرات کی 

ت

  ہوتی ہے الے ذرات کی ہیئت تبدیلاس میں ام

 کے اندر دو مرتبہ اپنے او

ت
ت

 مقام کو ی   سطتمام کے تمام ذرات دوری وق

زین مقام کو

ت

 پہنچتے ہیںاعظم ی

ت
ت

  ی  وق

 کے اندر اپنے اوسط

ت
ت

زین  مقام تمام ذرات دوری وق

ت

کو ی   اعظم ی

 نہیں پہنچتے ہیںمقام کو 

ت
ت

  ی  وق
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 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  2.8

  1حل شدہ مثال

 ر کے کسی نقطہ پر کا آھلان عددی طور پر وہ نسبت ہے۔ جو نقطہ پر واقع ذرے کی رفتار اور موجی رفتا

ت

 کرو کہ ی

ت

 
 ب

 

 ر میں ی  ئی جاتی ہے۔ ی

𝑌 حل:  = 𝑦𝑚 sin(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 

 𝑉 = 𝑓𝜆 =
𝜔

2𝜋
=

2𝜋

𝜆
=

𝜔

𝐾
 موجی رفتار  

 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −𝜔𝑦𝑚 cos(𝑘𝑎 − 𝜔𝑡)  ذرے کی رفار 

 = −𝐾𝑦𝑚 cos(𝐾𝑥 − 𝜔𝑡)  ذرے کی رفتار اور موجی رفتار میں نسبت 

 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝐾𝑦𝑚 cos(𝐾𝑥 − 𝜔𝑡)   ر کا آھلان 

ت

 ی

ز ہے  زای   ر کے آھلان کی عددی قیمت کے ی 

ت

 ہوا کہ ذرے کی رفتار اور موجی رفتار کی نسبت، اس نقطے پر ی

ت

 
 ب

 

دا ی

 

ہ
 ۔ ل

 

 2حل شدہ مثال

 ر مساوات

ت

𝑌ای  ی = 8 sin (
𝜋𝑥

4
) cos(30𝜋)  ہے جہاں  

ت

 ’t‘سمر میں اور  ’Y‘اور ’X‘کے مطاق  حرکت کری

Sec  میں ہیں۔ 

(a۔)  و ں اور رفتار کو معلوم کیجئےجن کے انطباق سے یہ موج حاصل ہوئی۔
حئ ط
 ان موجوں کے ارتعاش کے 

(b ۔)  عقدوں کے درمیان فاصلے کو معلوم کیجئے۔ 

(c۔) مقام𝑥 = 3𝑐𝑚 ر کے ای  ذرے کی رفتا 

ت

 پر واقع ی

ت
ت

𝑡ر وق = 1.5𝑠𝑒𝑐  کے لئے معلوم کیجئے ۔ 

 

  حل:

𝑦1دو موجیں = 𝑦𝑚 sin(𝐾𝑥 − 𝜔𝑡)اور𝑦2 = 𝑦𝑚 sin(𝐾𝑥 − 𝜔𝑡) 

 انطباق سے حاصل ہوے  وای  موج کی مساوات ہوگی۔  

 𝑦 = 2𝑦𝑚 sin 𝑘𝑥 cos 𝜔𝑡 

𝑦𝑚قیمتوںدی     ے ٔ = 4  𝐾 = 𝜋
4⁄    𝜔 = 30𝜋 

(a ۔) (ی  
کئ ب

ز

ت

ز ی

 

 
ز موجی ج

 
𝑌𝑚( کا حیطہ ارتعاش Component waveہ = 4𝑐𝑚𝑠 ہوا۔ 

ز ای  کی رفتار 
 
𝑌اور ہ =

𝜔

𝐾
= 120 𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑐⁄  ہوگی۔ 

(b ۔)  عقدوں کا درمیانی فاصلہ 



39 
 

 

𝜆

2
=

𝜋

𝐾
= 4𝑐𝑚 

(c ۔)  ذرے کی رفتار  

 𝑉 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= (2𝑌𝑚 sin 𝐾𝑟)(𝜔 sin 𝜔𝑡) 

 𝑉 = (8 sin 𝜋
4.3⁄ ) sin(𝐴0𝜋 3

2⁄ ) 3𝜋 

   𝑉 = 0 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 2.9

 دو مساوی اور مماثل موج مخالف سمت میں خط مستقیم میں یکساں رفتار کے ساتھ سفر کرتے ہے اور ای  دوسرے  
 
کے اوپر مسلط  ج

  یہ بھی ہے کہ ان میںموہو جاتی ہیں ایسی موجوں کو مقیم 
 
 ئی بہتی نہیں ہے اور اس کے اندر  ج کہتے ہیں ۔انہیں مقیم کہنے کا ای  س

 

توای

 سکون میں رہتے ہیں ان مقامی نقاط کو عقدے کہتے ہیں اور عقدچند 

ت

کے درمیان    دوںایسے مقامات ہوتی ہیں جو مستقل طور پر حال

  ہے ۔

ت

زین ہوی

ت

 ضد عقدے ی  ئے جاتے ہیں جہاں پر نقل مکان اعظم ی

 ر درمیان سے 

ت

  ی
 
  ایسی صورت میں عقدے کناروں پر بنتے ہیں اور ضد عقدے 𝑛 پ لوج

ت

رمیان میں رہتے ہیں اسے د ہوا ہے ب

  یہ ہوگاVپہلا ی   بنیادی ہارمونیک ی   موسیقی کہتے ہیں جس کا تعدد 

 

𝜈𝑛 =
1

2𝑙
√

𝑇

𝑚
     

 

  (Keywords) کلیدی الفاظ 2.10

 ( بحای  قوتForceRestoring ) 

  ز

 
 

   (Overtones)اوور ٹوی

  

 

 (Harmonic) ہارموی

 مقیم موجیں 

 رواں مو جیں  

 

 

https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D9%82%D9%88%D8%AA


40 
 

     (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 2.11   

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

 سے کیا مراد ہے۔ (restoring forceبحای  قوت ) .1

ز  .2

 
 

  سے کیا مراد ہے۔ (Overtones)اوور ٹوی

3.  

 

 سے کیا مراد ہے۔ (harmonic) ہارموی

 کو یانن کرو۔Standing waves مقیم موجیں .4

  کو یانن کرو۔ جیں رواں مو .5

   کو یانن کرو۔ مقیم موجیں .6

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

 ر کے ساتھ ای  عرضی موج .1

ت

 وی

 
ت

 ے۔ کی رفتار  م
ھئ
لک

 پر نوٹ 

2.  

 

ز اور ہارموی

 
 

 سمجھائیے۔   کو  (Overtones and harmonic)اوور ٹوی

 کیا ہیں۔ مثالوں سے سمجھائیے۔    مقیم موجیں .3

  کے خصوصیات بتلائیے۔ رواں مو جیں اور مقیم موجیں .4

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

  مساوات اور اس کا حل عمومی موجی .1

ت

 
 کیجیے۔ کو صاب

 ر کے ساتھ ای  عرضی موج .2

ت

 وی

 
ت

 معلوم کیجیے۔ کی رفتار  م

  (Solved Answer Type Questions) شدہ جوای  ت کے حامل سوالاتحل 2.11.4  

 ر مساوات .1

ت

𝑌ای  ی = 8 sin (
𝜋𝑥

4
) cos(30𝜋)  ہے جہاں  

ت

 ’t‘سمر میں اور  ’Y‘اور ’X‘کے مطاق  حرکت کری

Sec  میں ہیں۔ 

(a۔)  و ں اور رفتار کو معلوم کیجئےجن کے انطباق سے یہ موج حاصل ہوئی۔
حئ ط
 ان موجوں کے ارتعاش کے 

(b ۔)  عقدوں کے درمیان فاصلے کو معلوم کیجئے۔ 

(c۔) مقام𝑥 = 3𝑐𝑚  

ت
ت

 ر کے ای  ذرے کی رفتار وق

ت

𝑡پر واقع ی = 1.5𝑠𝑒𝑐  کے لئے معلوم کیجئے ۔ 

 

https://ur.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D9%82%D9%88%D8%AA
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ز کردہ کتابیں 2.12

 

د مطالعے کے لیے تجوی  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  
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 حرکت سادہ موسیقی ۔3اکائی  

(Simple Harmonic Motions) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    3.0

 مقاصد    3.1

 موسیقی حرکت    3.2

 یہاہتزاز سادہ موسیقی    3.3

 مساوات حرکت کی سادہ موسیقی    3.4

  یہاہتزاز موسیقی یقصر    3.5

 اہتزاز اور گمک یجبر   3.6

 حل شدہ مثالیں    3.7

 اکتسابی نتائج    3.8

 کلیدی الفاظ    3.9

 نمونہ امتحانی سوالات    3.10

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  3.10.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  3.10.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  3.10.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  3.10.4

ز کردہ کتابیں    3.11

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید3.0   

زاتی ہو، دوری 
 
زوں حرکت جو ای  معینہ وقفہ کے بعد اپنے آپ کو دہ

 
تی ہے۔ سورج کے ر د روںروں کت ی   موسیقی حرکت کہلاحرہ

 یچھے۔۔ حرکت کی حرکت اور زمین کے ر د چاند کی حرکت دوری حرکت کی مثالیں ہیں۔ ار  دوری حرکت کرے  والا ذرہ ای  ہی راستے پر آے 

  رہے تو اس کی اس طر

ت

 ئے ہوئےکری

 

 کے آزاد  ح کی حرکت کو اہتزازی حرکت کہتے ہیں۔ روز مرہ کی زندگی میں سمت سے ٹک

 

ای  اسپرن

 مثالیں ہیں۔ یہ س  در اصل سرے پر بندھے ای  جسم کو کسی قدر نیچے کھینچ کر ھوٹڑ دینے پر جسم میں پیدا ہوے  وای  حرکت اہتزازی حرکت کی

زقی اور مقناطیسی میدانوں کے( اہتزاز ہیں۔ اMechanicalمیکانی) دیو اور نور کی امواج، ی 

 

 و ں  ہتزازوں کی اور بھی قسمیں ہیں۔ ری 
ئ

ت

مئ
س

 اہتزاز کا نتیجہ ہیں۔ 

 

 (Objectives) مقاصد3.1   

زے پر بحث کرتی ہے۔ سادہ موسیقی حرکت 
 
 کے مظاہ

 میں ہم: یہ اکائی

 کیا ہے۔  موسیقی حرکت 

 یں کوحاصل کریں ے ۔ کے مساوات کی تجزیہ حرکت کی مساواتسادہ موسیقی , سادہ موسیقی اہتزازیہ 

 کوحاصل کریں ے ۔کے مساوایں  کی تجزیہ قصری موسیقی اہتزازیہ کی مساوات  

 

  (Harmonic Motions) موسیقی حرکت 3.2  

 دور

ت
ت

زاتی ہے موسیقی حرکت کہلاتی ہے۔ ای  اہتزاز کو مکمل کرے  کیلئے درکار وق
 
ز حرکت جو خود کو مسلسل دہ

 
  ہے۔  Tان ہ

ت

کہا جای

 میں تکمیل ی  ے  والے اہتزاز والے اہتزازوں کی تعداد 

ت
ت

 کہلاتی ہے۔  fجبکہ اکائی وق

      𝑓 =
1

𝑇
 

M.K.S (نیہ 

 

ز)Cycle/secنظام میں تعدد کی اکائی کو سائیکل فی ی

  

ز ی
 
  ہے۔ Hertz( ی   صرف ہ

ت

 ( کہا جای

زض کرو کہ ای  ذرہ ای  خط مستقیم پر معینہ حدود کے مابین 

 

   اب ہم ای  میکانی اہتزازی حرکت پر غور کریں ے ۔ ف
 
بموج

  ہے۔ 3.1شکل)

ت

 ( حرکت کری
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  ’m‘( 3.1شکل)

ت

 اہتزاز میں ہے وہ مقام جہاں زرے پر عمل پیرا قوت صفر ہوتی BاورAکمیت والا ذرہ مقام

ت

 کے مابین حال

  ہے۔ ذرے پر عمل پیرا قوت اور اس سے پیدا ہوے  والے اسراع Equilibrium positionہے۔ ذرہ کا مقام توازن)

ت

( کہلای

(Acceleration اور اس کی)(رفتار اقدار اور سمت ای  دوریPeriodic وضع میں متغیر ہوتے رہتے ہیں۔ موسیقی طور پر حرکت )

صل
خ
م

زین ہوتی ہے کیونکہ اس مقام پر قوت کی جملہ 

ت

 ئی ی  لقوں کی قیمت اس کے مقام توازن پر اقل ی

 

ز ذرے کی توای دی 

 

 Netہ قیمت)ی 

forceکبھی جسم پر عامل قوتوں کا حاصل  
 
 ئی ی  لقوں بھی صفر (صفر ہوتی ہے۔ ج

 

  ہوگی۔ صفر ہو، نظام کی توای

  ہو تو )

 

 پر ذرے کے مقام کو معلوم کری

ت
ت

 کی تمام قیمتوxار  کس دئیے ہوئے وق

ت
ت

  چاہئے جو مساوات کو وق

 

 ایسا تفاعل ہوی

ت
ت

ں ( کو وق

زض کر وکہ اس قسم کا ی   کے لیے پورا

 

  عام حل ذیل کی مساوات کے ماند  ہے۔ یعنی کر سکے۔ ف

𝑥 (۔۔۔۔۔۔۔۔2) = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

ز میں واضح ہوجائیں ے ۔ 𝛿اورA،𝜔یہاں   مستقل مقداریں ہیں جن کے طبیعی مفہوم تھوڑی ہی دی 

 (۔۔۔۔۔۔۔۔3)

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 = −𝜔2𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) = −𝜔2𝑥 

  ہے کہ ار  ہم مستقلات کا ایسا انتخاب کریں کہ 3( اور )1مساواتوں)

ت

 ( کے تفاعل سے ہمیں معلوم ہوی

ω2 ۔۔۔۔۔۔۔(4) = 𝑘
𝑛⁄ ہوتو 𝑥 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 ( کا حل ہے یعنی یہ سادہ موسیقی اہتزازیہ کی مساوات ہے۔ 1جو مساوات )

"𝝎 :کا طبیعی مفہوم اور اہمیت " 

 عر 

ت
ت

 ہے۔ 𝑥1پر ذرے کا نقل مکاں  ’t‘ض کرو کہ کسی وق

   

ت

𝑋1 ب = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 میں 

ت
ت

ار  وق

2𝜋

𝜔
 ہوجائے تو  X2′′بعد اس کا نقل مکان کا اضافہ کردی   جائے اور اس کے  

 𝑋2 = 𝐴 cos {𝜔 (𝑡 +
2𝜋

𝜔
) + 𝛿} 

 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 2𝜋 + 𝛿) 

 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

A 0 m B 

 (3.1)  شکل 
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ز وقفہ 
 
)یعنی اس کا مطلب یہ ہوا کہ ہ

2𝜋

𝜔
ز ی  ر اسی قیمت کا اعادہ ہو رہا ہے۔(

 
ی  لفاظ  کے بعد تفاعل میں تکرار واقع ہو رہی ہے۔ یعنی ہ

)دیگر وقفہ
2𝜋

𝜔
 دوران (

ت
ت

𝜔2 اور مساواتہے ’T‘حرکت کا وق = 𝐾
𝑚⁄   ہے۔ (4)

ت

 کو استعمال کرے  پر ہمیں حاصل ہوی

 𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋√

𝑛

𝐾
 

 دوران ای  ہی ہے جس کی تخمین مرتعش ذرے کی کمیت1اس طرح مساوات) 

ت
ت

ز ہوے  وای  تمام حرکتوں کا وق
 
 ’m‘ ( سے ظاہ

 ( سے کی جاتی ہے۔ اہتزاز کا تعدد ہوگا۔ Kاور قوت کے مستقل )

  𝑓 =
1

𝑇
=

1

2𝜋√
𝑚

𝐾

=
1

2𝜋
√

𝐾

𝑚
 

∴ (۔۔۔۔۔۔۔۔۔5) 𝜔 = 2𝜋𝑓 =
2𝜋

𝑇
 

‘A’  :کا طبیعی مفہوم اور اہمیت 

𝐴مقام توازن سے ذرے کے نقل مکان کی قیمت اعظم ہوگی جبکہ   cos(𝜔𝑡 + 𝛿)(اعظم ہو چونکہCosine و ں
عل
( تفا

زین قیمت ای  ہوتی ہے اس لیے ہمیں

ت

𝐴کی اعظم ی = 𝑥𝑚𝑎𝑥 (حاصل ہوگا جو حرکت کا حیطہ ارتعاش ہے چونکہCosine و ں کی
عل
( تفا

کے مابین ہوگی۔ اس طرح مختلف  A-اورA+میں تبدیلی حدود ’x‘کے درمیان بدلتی رتی  ہے اس لیے نقل مکان  1-اور1+قیمت حدود 

ای  ہی تعداد  کتیں تمام حرحاصل ہوسکتی ہیں۔ لیکن یہ( کے حل کی طورپر ہمیں 3حیطہ ارتعاش کی متعدد حرکتیں مساوات)

 ( کی ہوگی۔ Frequencyارتعاش)

 ا 

ت

 ربوری ہے کہ کسی سادہ موسیقی حری

ت

 بع رہتا ہے۔  تعدد ارتعاش، حیطہ ارتعاش کےی  یہاں اس ی  ت کی وضاج

ت

  غیر ی

‘d’  :کا طبیعی مفہوم اور اہمیت 

𝜔𝑡)مقدار  + 𝛿) 
ٔ

)حرکت کی ہ 

ت

 کاPhaseئ ت

ت

  ہے ۔ دو حرکتیں ( کہلاتی ہے جس سے حرکت کی حال

ت

 ای  ہی اندازہ ہوی

زق ہوسکتا ہے۔ ار 

 

و ں میں ف

ت

 ئ
ہ ئ
𝛿تعدد اور ای  ہی حیطہ ارتعاش ہوسکتی ہیں لیکن ان کی  = 𝑋ہو تو نقل مکان کی مساوات صرف 0 =

𝐴 cos 𝜔𝑡 ہوجاتی ہے اور(𝑡 =  ہوگی۔  ’A‘پر نقل مکان کی قیمت اعظم یعنی (0

𝛿ار   = 𝜋
 تو⁄2

 𝑥 = 𝑎 cos(𝜔𝑡 − 𝜋
2⁄ ) = 𝐴 sin 𝜔𝑡 

𝑡اب  = 𝐴 ہوگا یعنی صفرپر نقل مکان  0 = 0 

  ہے۔ ذرے کے ابتدائی مقام اور اس کی ابتدائی رفتار سے اس کے حیطہ ارتعاش  ′𝛿′مقدار

ت

کی ′𝛿′اور ہیتی مستقل  ’A‘کو ہیتی مستقل کہا جای

 تخمین ہوتی ہے۔ 
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 تبدیاں سادہ موسیقی حرکت کی مقاد پر ہیں

ت
ت

   ل لحاظ وق

𝑥  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔6) = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿); 𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝐴 نقل مکان 

𝑉  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔7) =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝐴𝜔{sin(𝜔𝑡 + 𝛿)}  رفتار 

   𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔   زین رفتار کی قیمت

ت

 اعظم ی

𝑎⃗  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔8) =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −𝐴𝜔2 cos(𝜔𝑡 + 𝛿)  اسراع 

   𝑎⃗𝑀𝑎𝑥 = 𝐴𝜔2
زین اسراع کی قیمت  

ت

 اعظم ی

𝑈  (۔۔۔۔۔۔9) =
1

2
𝐾𝑛2 +

1

2
𝐾𝐴2 cos2(𝜔𝑡 + 𝛿)  ئی ی  لقوں 

 

 توای

زین حدود کے درمیان بدلتی رتی  ہے۔ 

ت

 ئی ی  لقوں کی قیمت صفر اور اعظم ی

 

 توای

 𝐾 =
1

2
𝑚𝑣⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗2 =

1

2
𝑚 cos2 𝐴2 sin2(𝜔𝑡 + 𝛿)  ئی ی  لحرکت 

 

 توای

= ( ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔11)
1

2
𝐾𝐴2 sin2(𝜔𝑡 + 𝛿) (∵

𝐾

𝑚
= 𝜔2) 

   𝐾𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝐾𝐴2

 

زین 

ت

 ئی ی  لحرکت کی قیمت صفر اور اعظم ی

 

 حدود کے درمیان بدلتی رتی  ہے۔  توای

     𝐸 = 𝐾 + 𝑈   ئی 

 

 مجموعی توای

 =
1

2
𝐾𝐴2 sin2(𝜔𝑡 + 𝛿) +

1

2
𝐾𝐴2 cos2(𝜔𝑡 + 𝛿) 

=     (۔۔۔۔۔۔11)
1

2
𝐾𝐴2

 

 ئی ی  لحرکت تو صفر ہو 

 

زین نقل مکان کے مقام پر توای

ت

 ئی مستقل رتی  ہے۔ اعظم ی

 

 ئی اس طرح مجموعی میکانی توای

 

تی ہے۔ لیکن توای

زین یعنی 

ت

)]ی  لقوہ اعظم ی
1

2
) 𝐾𝐴2] ہوتی ہے۔ 

 ئی 

 

وات ذیل کے ذریعہ حاصل کیا لئے مسای  لقوں کے تفاعل کی مدد سے حاصل کرے  کےاس مقام پر ذرہ پر عمل کرے  وای  قوت کو اس کی توای

 جا سکتا ہے۔ یعنی 

    𝐹 = −
𝑑𝑦

𝑑𝑥
  

 ( ہے کیونکہ اس کی کوشش ہمیشہ یہی ہوتی ہے کہ ذرے میں مقام توازن کیRestoring forceیہ قوت ای  بحای  قوت ) 

 سمت اسراع پیدا کرے۔ 

 ئی ہوگی۔  

 

 اہتزاز کرے  والے ذرے کے لیے مجموعی میکانی توای

    𝐸 = 𝐾 + 𝑈 



47 
 

 ئی ی  لحرکت ) ’K‘جہاں 

 

 ئی ی  لقوں) ’U‘( ہے اور  Kinetic Energyتوای

 

( ار  حاصل قوت غیر Energy potentialتوای

 ئی Non-Conservativeبقائی)

 

ز کی قوت، تو مجموعی توای

 

 مستقل یعنی غیر متبدل رہے گی۔  ”E“( نوعیت کی ہو مثلا رگ

 ئی ی  لقوں کی ای  قسم کو)3.2شکل) 

 

ز( x(میں توای

ت

  کیا گیا ہے۔ سیمکے تفاعل کے طور پر ی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ئی ی  لقوں)3.2شکل) 

 

( کو ذرے کے x( کے تفاعل کے طور پر جھان فاصلہ)x( فصل)U(موسیقی حرکت کی صورت میں توای

 ی   گیا ہے۔ 

 

 مقام توازن سے ی

𝐹( اس مقام پر ذرے پر عمل کرے  وای  قوت کی عددی تعبیر ہے کیونکہ slopeمنحنی کے کسی نقطہ پر کا آھلان)  = −
𝑑𝑦

𝑑𝑥
 

  چاہئے کیوں کہ ذرے پر عمل کرے  وای  حاصل قوت مقام توازن ’o‘مقام توازن  

 

  صفر ہے۔ پر پر آھلان صفر ہے۔ اس کو صفر ہی ہوی

 ئی  

 

زض کرو کہ مجموعی توای

 

 ئی ی  لقوں ( مان کر فاصلے کے محور کے متوازی ای  خط کھینچا گیا جو تواCo-ordinateکو معین) ’E‘ف

 

ی

ے ی  لترتیب  BاورAکی منحنی کو مقامات 
صل
ف

زض کرو کہ ان نقاط کے 

 

  ہے۔ ف

ت

ہیں جن سے ذرے کی حدود حرکت کا تعین 𝑋𝑏اور𝑋𝑎پر قطع کری

 ئی ہو

 

  ہے۔ ذرہ اس توای

ت

زض کرو کہ منحنی کے Eی

 

کے  ’C‘کسی نقطہ  کے ساتھ ان حدود سے تجاوز نہیں کرسکتا۔ اس کو ذیل میں سمجھای   گیا ہے۔ ف

صلہ 
ف
𝑋𝑐ہے اور 𝑋𝑐لیئے  > 𝑋𝑎ئی سے متجاوز ہوگی ہے اور مساوا 

 

 ئی ی  لقوں ذرے کی مجموعی توای

 

( کی 11ت)یعنی اس نقطہ کے لیے توای

  ممکن ہے۔ 

 

 ئی ی  لحرکت منفی ہوگئی ہے۔ یہ ی

 

 روسے ذرے کی توای

 ئی 

 

  ہے۔  ’E‘اس طرح معلوم ہوا کہ حدود اہتزاز کا تعین، اس کی مجموعی توای

ت

قیمتوں کے لئے ذرے کی اہتزازی حدیں بھی بدل  Eسے کیا جای

 سکون اختیار کرے  کے لیے مجبوLearning printsجاتی ہیں۔ ان حدود کو نقاط واپس )

ت

  ہے۔ کیونکہ ان نقاط پر ذرہ حال

ت

  ( کہا جای

ت

ر ہوجای

𝐵 

𝐷 𝑋𝑏 

𝑥 𝑈 

𝐴 

𝑋𝑐 

𝑈(𝑥) 
𝐶 

𝑋𝑎 

𝐾 

 (3.2)  شکل 
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د یہ کہ  زی 

 

  ہے جس سے کہ وہ آی   تھا۔ م

ت

  ربوری 𝑋𝑏اور𝑋𝑎ہے اور اس کے بعد وہ اسی راستے پر واپس کا سفر شروع کری

 

کو ہمیشہ ہی مساوی ہوی

 نہیں ہے۔ 

 

 (Simple Harmonic Motion)اہتزازیہ  سادہ موسیقی 3.3  

 ( 

ت

ی  مخصوص عملی وضع ( کو صرف ای  تفاعل سمجھا گیا۔ یہ نہیں بتلای   گیا کہ یہ کس قسم کا تفاعل ہے۔ اب اس تفاعل کو اUاب ی

زی اہمیت کی حاصل ہے۔ 

 

 دی جائے گی جو طبیعات میں ای  ی 

زض کرو کہ ای  ذرے کی اہتزازی حرکت ای  ایسے قوہ کے تحت ہو رہی جو  

 

 کا ای  تفاعل ہے جسے ذیل میں دی   گیا ہے۔  ’x‘ف

 𝑈(𝑥) =
1

2
𝐾𝑥2

 ای  مستقل ہے۔  ’k‘جہاں 

𝐹(𝑥) =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −𝐾(𝑥) … … … … 12 

  ہے اور اس کی حرکت سادہ موسیقی حرکت مانی جاتی ہے۔ ا 

ت

 صورت سیاس خاص سورت میں ہی "ذرہ"سادہ موسیقی اہتزازیہ کہلای

 ئی ی  لقوں کی منحنی 

 

 کل ہوگی اور یہی خصویت  مساوات)کے ر  y–محور میں توای

 
ت

ز ہو رہی ہے اور ذرے کی حرکت کے 12د ش
 
( ہےبھی ظاہ

𝑋𝑎حدودمقام توازن ہے مساوی فاصلوں پر واقع ہیں یعنی  = 𝑋𝑏 

 ئی ی  لقوں کا تفاعل ای  ایسے مثای  11مساوات) 

 

ز ہوے  والا توای
 
 کا قول بھی ہوگا جس کی قوت کا  ideal( سے ظاہ

 

اسپرن

  کہ اس کو بقدر) K( Force constantمستقل)
 
 ( کے کھینچا گیا ہو۔ xہے ج

 ہے جس کا قوتی مستقل  

 

 کی تعریف یوں کی گئی تھی کہ یہ ای  ایسا اسپرن

 

𝑓(𝑥)مثای  اسپرن = −𝐾𝑥  مساوات ہے حاصل

س 

ہ ک

 ( میں حاصل کیا گیا ہے۔ 12( کے اتنون کے مطاق  ہے( اور یہ وہی مساوات ہے جس کو )hooksہوسکتا ہے ) جو

دا ار   

 

ہ
ز افقی سطح پر ”m“ل

 

 سے جوڑ دی   جائے اس طرح کہ یہ ای  بے رگ

 

 حرکت کرے  کمیت والے ای  جسم کو ای  مثای  اسپرن

 کے لیے آزاد ہو تو یہ جسم بھی ای  سادہ موسیقی اہتزازیہ کی مثال بن سکتا ہے ۔ 

زقی رو کا سرکٹ)ای  سادہ راتص ، جو ای  ھوٹٹے زاویہ اہتزا   Induction )I( جو امالہ )Circuitز میں مرتعش ہے ، ای  ی 

آئندہ کی جائے گی۔ بہت سی  کی دیگر مثالیں ہیں۔ ان کی تفہم پر مشتمل ہے سادہ موسیقی اہتزازیوں ’C‘( Capacitanceاور گنجائش)

  ای  ممکنقسم کی حرکتوں کی انفرادی سادہ موسیقی حرکتوں کا مجموعا مان کر ان کی تشر

 

دا سادہ موسیقی حرکت کا تفصیلی یح  کری

 

ہ
 اعمل  امر ہے۔ ل

  ہے۔ 

ت

ز کے ادرا  کے لئے بنیادی مقام رکھ
 
د طبیعت کے کئی مظاہ دی   مطالعہ خ 

  (Equation of Simple Harmonic Motion) مساوات حرکت کی سادہ موسیقی 3.4  

( پر نیوٹن کے دوسرے کلیہ کے اطلاق سے11مساوات)

𝑚𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 = −𝐾𝑋 
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   = 𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2  کمیتx اسراع𝐹⃗ = 

∴  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔13)
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 +
𝐾

𝑚
𝑥 = 0 

 یہ سادہ موسیقی حرکت کو بتلاے  وای  تفرقی مساوات ہے۔   

ز مقام پر ان دونو 
 
  ہے اور ہ

ت

 ئی ی  لحرکت کی قیمتوں کا انحصار ذرے کے مقام پر ہوی

 

 ئی ی  لقوں اور توای

 

ں کا اور مقام پر توای

]مجموں
1

2
𝐾𝐴2]ئی حرکت کے حیطہ پر 

 

ز مقام پر مجموعی توای
 
  ہے۔ یہاں ای  اہم ی  ت نوٹ کرلینی چاہئے کہ ہ

ت

ز ہوی زای   مائئش کے مربع کے ی 

 کے تناس  ہے۔ 

 کے ساتھ ہوے  وای  تبدیلیوں کو بتلای   گیا ہے۔ 3.3شکل) 

ت
ت

ز میں وق  ( میں مذکورہ ی  لا مقاد ی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑎0 

𝑏) 

𝑐) 

𝑎) 

𝑣0 

𝑥0 

𝑑) 

 (3.3)  شکل 



50 
 

 

  

 کے لحاظ سے ہوے  وای  تبدیاں جو ای  سادہ موسیقی اہتزازیہ کے 3.3شکل)

ت
ت

 ( وق

(a( ،۔ اسراع)b( ،۔ رفتار)c(نقل مکان اور)d ئی میں رو مائ ہوتی ہیں۔ 

 

 ( توای

 ئی ی  لحرکت 

 

 ئی ی  لقوں  Kشکستہ لائن سے توای

 

ز کیا گیا ہے۔  ’U‘کو اور مسلسل لائن سے توای
 
 کو ظاہ

 𝐾 + 𝑈 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝐾𝐴2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ئیاں 3.4شکل)

 

 ( ای  سادہ موسیقی اہتزازیہ کی توای

 ئی ی  لحرکت 

 

𝐾(𝑥)شکستہ لائین سے توای = [
1

2
𝑚𝑣2] ئی ی  لقوں 

 

 اور غیر شکستہ لائن سے توای

 𝑈(𝑥) = [(
1

2
) 𝐾𝑥2]  کو تعبیر کیا گیا ہے۔ 

ز طبیعی مقدار  دی 

 

زین نقل مکاں کے مقام پر   غیر ی 

ت

 مقام توازن پر  اعظم ی

زین   (𝑥)نقل مکاں ۔ 1

ت

 صفر   (𝐴)اعظم ی

زین     صفر  (𝑉⃗⃗)رفتار ۔ 2

ت

 (𝐴𝜔)اعطم ی

زین   (𝑎⃗)اسراع ۔ 3

ت

 صفر   Aاعظم ی

 ئی ی  لقوں ۔ 4

 

 صفر    صفر   (𝑈)توای

𝐴 

𝐸
𝑛

𝑒𝑟
𝑔

𝑦
 

0 −𝐴 

𝐾 𝑈 

 (3.4)  شکل 
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 ئی ی  لحرکت ۔ 5

 

)    صفر (𝐾)توای
1

2
) 𝐾𝐴2

 

 ئی  ۔ 6

 

) (𝐸)مجموعی میکانی توای
1

2
) 𝐾𝐴2

   (
1

2
) 𝐾𝐴2

 

 ( میں بشمول طبیعی تن کی تشریح  الفاظ ذیل میں کی گئی ہے۔ 3مساوات ) 

صلے یعنی نقل مکان کے ساتھ ہمیشہ  فاسادہ موسیقی حرکت ای  ایسی حرکت ہے جس میں ذرے کا اسراع نقطہ توازن سے اس کے 

  ہوتی ہے۔ جیسا کہ پہلے ذکر ہوچکا ہے ، سادہ موسیقی حرکت

 

  ہے اور اس کی سمت ہمیشہ نقطہ توازن کی جاب

ت

 تناس  ہوی

ت

کی یہ  راس

ز ہیں جنMechanicalمیکانی)  کے ساتھ میں ( مثال ہے۔ لیکن ی  د رکھنا چاہئے کہ نقل مکان کے ماند  اور بھی دیگر طبیعی مقادی 

ت
ت

 وق

  ہے۔ 1ہوے  وای  تبدیلیوں مساوات)

ت

ز میں بھی سادہ موسیقی اہتزاز واقع ہوی   ہے اور ان مقادی 

ت

ز کیا جای
 
 ( کے مشا ل مساوات سے ظاہ

 

 (Damped Harmonic Oscillator) اہتزازیہ موسیقی یقصر 3.5   

 اہتزازیہ کی حرکت پر غور کیجئے۔ ای  موسیقی  

ز کی قویں  

 

  رگ
 
یج کی ہوتی جاتی ہے۔ حیطہ ارتعاش میں بتد یعنی اس کے عمل کریں  ہیں تو اہتزازیہ کی حرکت قصری ہوجاتی ہے ج

زاحمت ہے جس کی مقدار، اہتزازیہ کی رفتار کے تناس  ہے اور سمت رفتار کے مخالف یعنی یہ

 

ز کی یہ قوت دراصل ہوا کی م

 

 قوت مساوی ہوتی رگ

فہ ان موقوں قوتوں یعنی قوت کو قصری قوت کہتے ہیں اور اہتزازیہ  پر عمل کرے  وای  قوت دراصل اضا  مستقل ہے۔ اسمثبتہے۔ جہاں ای  

 ( کا حاصل ہوگی۔ Restoring Forceقصری قوت اور بحای  قوت)

 یہ حاصل قوت ہوگی۔  

(a۔۔۔۔۔۔۔۔۔)  = −𝐾𝑥 − 𝑏𝑣(حاصل قوتResultant Force) 

   = −𝐾𝑥 − 𝑏
𝑑𝑥

𝑑𝑡
    (∵ 𝑉⃗⃗ =

𝑑𝑥

𝑑𝑡
)  

 لیکن نیوٹن کے دوسرے کلیہ کی رو سے  

 اسراع  xکمیت  =حاصل  

(b۔۔۔۔۔۔۔۔) = 𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2حاصل قوت 

 ( سے b(اور)aمساوات) 

دا 

 

ہ
𝐾𝑥−   ل − 𝑏

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑚

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 

𝑚  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔14)
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 + 𝑏
𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝐾𝑥 = 0 

  ہوتو اس دوسرے درجہ کی تفرقی مساوات کا حل ہوگا۔  ’b‘ ار 

 

 ھوٹی
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𝑥 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔15) = 𝐴0𝑒𝑥𝑝 (
−𝑏𝑡

2𝑚
) cos(𝜔1𝑡 + 𝛿)  

 جہاں 

𝜔1 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔16) = 2𝜋𝑓 = √
𝐾

𝑚
− (

𝑏

2𝑚
)

2

 

 کردیں یعنی کسی قسم کی قصری قوت عمل پیرا نہ ہو تو  b=0اب ار  

 𝜔 = 𝜔1 = √
𝐾

𝑚
 

 جو دراصل غیر قصری حرکت کا تعدد ہے اور  

 𝑥 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 جو دراصل غیر قصری اہتزازیہ کی حرکت کی مساوات ہے۔  

ز کی قوت کی وجہ سے تعداد اور حیطہ ارتعاش دونوں بدل جاتے ہیں۔  

 

 رگ

𝜔1تعدد میں کمی ہوجاتی ہے چونکہ  ۔ 1 < 𝜔 یعنی𝜔, 𝜔1
)سے بقدر ۔ 

−𝑏𝑡

2𝑚
  مسا(

 
 (۔ 16وات )کم ہے بموج

 کے  ۔ 2

ت
ت

 سے بتلای   گیا ہے۔ 𝐴0( میں اس کو 15ساتھ کمی ہوتی جاتی ہے ۔ مساوات)حیطہ ارتعاش میں وق

 کا وہ وقفہ 

ت
ت

)جس میں حیطہ ارتعاش گھٹ کر اپنے ابتدائی حیطہ کا  𝜏وق
1

𝑒
  ہے ۔ اہتزازیہ کا اوسط عرصہ حیات )(

ت

 Meanہوجای

Life Time ہے۔  

ت

 ( کہلای

ز کی قوت اتنی زی  دہ ہو کہ  

 

)ار  رگ
𝑏

2𝑚
)

2

>
𝐾

𝑚
  جیسا کہ مساوات)

ت

ز ہے کہ 16ب
 
جبکہ خای  مقدار بن جاتی  "𝜔1"( سے ظاہ

 ( ہوجاتی ہے۔ Over Dampedہے ۔ ایسی صورت میں حرکت اہتزازی حرکت کی شکل میں ی  قی نہیں رتی  بلکہ زی  دہ قصری)

)ار  
𝑏

2𝑚
)

2

=
𝐾

𝑚
  حرکت اپنی اہتزازی نوعیت 

ت

( Dumped Criticalsکو فاصل قصری) کھو دیتی ہے اس حرکتب

 

 

ز کی جوہ سے توای

 

  رہتا ہے ۔ شکلحرکت کہتے ہیں۔ قصری حرکت کے دوران قوت رگ

ت

 3.5)ئی کا نقصان ہوی

ت
ت

( میں قصی موسیقی حرکت کو وق

ز قسم کیا گیا ہے۔ 
 
 ہ
 
زقی دور میں ار  اومک) C.Lکے مقاب زاحمت Ohmicی 

 

 مل کردی   جا R( م

 

ز  ’R‘ئے تو کو ش

 

زقی اہتزازیہ میں وہی ای ی 

ز میکانی اہتزازوں میں کرتی ہے۔ 

 

  ہے جو رگ

ت

 پیدا کری
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 ( قصری موسیقی حرکت a)3.5شکل)           ((b)3.5شکل)                      

 

 

زقی بھرن) LCR( میں دکھائے گئے (b)3.5شکل) زقی دور سے گزرے  والے ی   کے ساتھ ہوے  وای  تبدیلیوں Qپر مشتمل ی 

ت
ت

( میں وق

  ہے۔ 

ت

ز کیا جای
 
 کو ذیل کی تفرقی مساوات سے ظاہ

 

  (۔۔۔۔۔۔۔۔17)

𝑑2𝑄

𝑑𝑡2 + 𝑅
𝑑𝑄

𝑑𝑡
+

𝑄

𝐶
= 0 

 ( کی ماند  ہے دونوں میں ذیل کی مطابقت ی  ئی ہے۔ 14یہ مساوات)

 𝑄 → 𝑥 ; 𝑚 → 𝐿, 𝑏 → 𝑅 𝑎𝑛𝑑 𝐾 →
1

𝐶
 

 میکانی اہتزازیہ کی مساوات کے حل کے ماند  اس مساوات کا حل ذیل کی طرح ہوسکتا ہے۔  

 

𝑄 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔18) = 𝑄𝑚𝑒𝑥𝑝 [
−𝑅𝑡

2𝐿
] cos(𝜔1𝑡 + 𝛿) 

𝜔1 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔19) جہاں  = 2𝜋𝑓 = √ 1

𝐿𝐶
− (

𝑅

2𝐿
)

2

 

 

 

𝐿 𝑅 𝐶 

+𝐴 

−𝐴 

 (3.5)  شکل 
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 (Forced Oscillations and Resonance) جبری اہتزاز اور گمک3.6 

 ہم ے  قصر)

ت

اہتزاز  ( کی موجودگی ی   غیر موجودگی دونوں صورتوں میں طبیعی اہتزازوں پر غور کیا ہے خواہ یہDumpingاب ی

زقی ہوں ی   میکانی ۔ اب ہم یہ معلوم کریں ے  کہ ار  ای  جسم پر بیرنوی اہتزازی قوت عمل کرے تو جسم کی حاصل حرکت کس طرح کی ہوتی  ی 

  ہے۔ Driving Force پر بیرونی قوت کو اؤ ؤ قوت)ہے۔ اس عمل

ت

 ( کہا جای

زض کرو کہ اؤ ؤ قوت کا زاوی تعدد  

 

  اؤ ؤ قوت کا اظہار 𝜔𝑒ف

ت

𝐹ہے ب cos 𝜔𝑒𝑡  ہے جہاں  

ت

𝜔𝑒سے ہوی = 2𝜋𝑓𝑒 اب

ز بھی موجود ہو تو جسم پر عمل کرے  وای  مجموعی قوت بے ضابطہ ہوگا۔ Dampingار  قصری)

 

𝐾𝑥−( ای − 𝑏
𝑑𝑥

𝑑𝑡
+

𝐹𝑒 cos 𝜔𝑒𝑡  کے مطاق  عمل پیرا قوت کلیہلیکن نیوٹن کے دوسرے 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 ہوگی۔ ان دونون ضابطوں کو ای  دوسرے کے مساوی رکھ

  ہے۔ 

ت

زتیب سے ہمیں حاصل ہوی

ت

 کر انعام کی موزوں ی

𝑚 (۔۔۔۔۔۔۔۔20)
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 + 𝑏
𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝐾𝑥 = 𝐹𝑒 cos 𝜔𝑒𝑡 

 اس مساوات کا حل ذیل کی طرح حاصل ہوسکتا ہے۔ 

𝑥 (۔۔۔۔۔۔۔21) = 𝐹𝑒 sin(𝜔𝑒𝑡 − 𝛿) 

𝐺 (۔۔۔۔۔۔۔22) = √𝑚2(𝜔𝑒
2 − 𝜔2) + 𝑏2𝜔𝑒

2
 اور  

cos (۔۔۔۔۔۔23) 𝛿 =
𝑏𝜔𝑒

𝐺
 

  ہے کہ جسم کے اہتزاز اس کے طبیعی تعددBمساوات) 

ت

 کے مطاق  نہیں ہو رہے ہیں بلکہ جسم پر عمل پیرا اؤ ؤ𝜔( سے واضح ہوی

، ستار او𝜔قوت کے تعدد

 

ن

ی ل

 

ٹ

ر دینا میں کے مطاق  ہو رہے ہیں۔ اس قسم کے اہتزازوں کو جبری اہتزاز کہتے ہیں۔ موسیقی آلات جیسے وا

 ر ہے پیدا ہوے  والے آوا

ت

  ہے۔ یہ موٹیمرتعش ی

ت

 ر کو ای  موٹی آبے پر جکڑ دی   جای

ت

  ہے جس کے ز کی تکبیر کے لیے ی

ت

 آی  ، لکڑی کا کھوکھلا خول ہوی

  کہ اب پہلے ہم ای  سادہ صورت پر غور کریں ے  جس میں
 
 ر کا ہے ج

ت

  ہے جوکہ ی

ت

ز  اندر ہوا ہوتی ہے۔ ارتعاشوں کا تعدد وہی ہوی

 

کوئی قصری ای

  ہمیں مساوات) موجود نہیں ہے یعنی ۔

ت

  ہے۔ 22ب

ت

 ( سے حاصل ہوی

 𝐺 = 𝑚(𝜔𝑒
2 − 𝜔2) 

𝜔اب ار   
𝑒

زق بہت زی  دہ ہوتو𝜔اور

 

کا ف

𝐹𝑒

𝐺
( کے مطاق  حاصل 2ھوٹٹی ہوگی۔ یعنی اس کا مطلب یہ ہوا کہ مساوات) کی قیمت

)حرکت کا حیطہ ارتعاش
𝐹𝑒

𝐺
  ہوگا۔ (

 

 ھوٹی

𝜔2اؤ ؤ قوت کا تعدد 
 سے  "𝜔"جسم کے طبیعی تعدد

ت

 
  ہے اسی مناس

ت

  جای

ت

  ہوی
 
ب ز

ت

   ہوتے ہوتے صفر  Gکے جوں جوں ف

 

بھی ھوٹی

  ہے۔ 

ت

  ہے اور حیطہ ارتعاش لا تناہی ہوجای

ت

 پہنچ جای

ت

 ی
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  ممکن ہے اس کی کچھ نہ کچھ مقدار موجود رتی  ہے۔ ایسی صورت میں 

 

  ی

 

ز کا ی  لکیہ موجود نہ ہوی

 

 حیطہ ارتعاش لا تناہی عملی طور پر قصری ای

  ہے۔ یعنی اؤ ؤ قوت

ت

زا ہو جای

 

  بلکہ بہت ی 

ت

ز نہیں ہوی

ت

  ہے۔ حرکت کی اس کیفیت کو کے ای  خاص تعدد پر حرکت کا حیطہ ارتعاش اعظم ی

ت

ین ہوی

  ہے۔ 

ت

ی تعدد کہا جای

مک
گ

 گمک کہتے ہیں۔ اؤ ؤ قوت کے اس تعدد کو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LCR             زقی دور  پر مشتمل ی 

 

 

محور پر( کے  y-محور پر( اور حاصل حرکت کے حیطہ ارتعاش ) x-کی چار مختلف قیمتوں کے لیے اؤ ؤ قوت کے تعدد ) ”b“( میں 3.6شکل)

 و ں کو دکھاگیا ہے ۔ منحنی)
مئ
س

ز

ت

 و ں  b=0( کے لیے 1مابین تعلق بتلاے  وای  ی
ئ

 

حئ

 

مب

کے 4اور2 ,3ہے یعنی قصری قوت موجود نہیں ہے۔ 

ز کی عدم موجودگی کی صورت میں نظام کے  ’b‘( کے لئے 4ہو رہا ہے۔ منحنی) کی قیمت میں بتدریج اضافہ ’b‘لئے 

 

زین ہے۔ قصری ای

ت

اعظم ی

ز کیا گیا ہے۔ 
 
 اپنے طبیعی تعدد کو انتصابی خط سے ظاہ

  ہے کہ جوں جوں  

ت

 و ں سے یہ واضح ہوی
مئ
س

ز

ت

ی چوٹی جس پر ”b“ی

مک
گ

  ہے، انتصاحیطہ ارتعاش اعظم میں کمی ہوتی جاتی ہے۔ 

ت

بی خط  ہوجای

  ہے کہ۔ 

ت

د یہ بھی معلوم ہوی زی 

 

  پہونچتی جاتی ہے۔ م
 
ب ز

ت

 کے ف

(i۔)  ہے۔  

ت

ی تعدد غیر قصری طبیعی تعدد سے مختلف ہوی

مک
گ

 عام طور پر 

(ii۔)  ہے۔  

ت

  ہوی
 
ب ز

ت

ز ار  کم ہوتو، حاصل تعدد غیر قصری طبیعی تعدد کے ف

 

 قصری ای

  ہے کہ غیر قصری طبیعی تعدد اکثر صورتوں میں عملی طور پر قصری عمل کو اتنا کم کر 

ت

  ہے۔  دی   جای

ت

ز تصور کرلیا جای زای  ی تعدد کے عین ی 

مک
گ

 ، 

2 

4 

1 

3 

2 1 0 

 (3.6)  شکل 
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زقی دور میں بھی جبری اہتزاز اور گمک کا وجود ملتا ہے۔ شکل)  دور دکھای   گیا ہے۔ ار  اس سرکٹ میں ای   LCR( میں ای  4ی 

(

 

 
 
 

زق موجود ہو جو حس  ذیل ہے۔ Sinusoidallyج  ( طور پر متغیر قوت محرکہ ی 

𝐸 تو اس دور کے لیے تفرقی مساوات ہوگی   = 𝐸𝑚 cos 𝜔𝑒𝑡 

𝐿 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔24)
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 + 𝑅
𝑑𝑄

𝑑𝑡
+

𝑄

𝐶
= 𝐸𝑚 cos(𝜔𝑒𝑡 − 𝜑) 

 11( اور )9( )8( کے ماند  ہی ہے۔ اور مساواتوں)7یہ مساوات ) 

ت

  ہیں کہ ۔ ( مطابقت کی بناء پر ہم لکھ سکت

𝑄 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔25) =
𝐸𝑚

𝐺
sin(𝜔𝑒𝑡 − 𝜑) 

 جہاں 

𝐺 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔26) = √(𝜔2𝐿 −
1

𝐶
)

2

+ 𝑅2𝜔𝑒
2

  

𝑎𝑛𝑑 cos (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔27) ∅ =
𝑅.𝑤𝑒

𝐺
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Solved Problems))   حل شدہ مثالیں3.7   

  1حل شدہ مثال

( اس کی رفتار اوراسراع کی aہے۔ ) 4HZہے اور تعدد 0.15mارتعاش کر دی   ہے۔ اس کا حیطہ ارتعاشای  جسم سادہ موسیقی  

زین قیمتیں معلوم کرو۔ )

ت

اور  0.12( مقام توازن سے cنقل مکان کے لیے اس کی رفتار اور اسراع کو معلوم کیجئے۔ ) 0.05m(۔ bاعظم ی

 درکار ہوگا۔ 

ت
ت

 نقل مکان کے لیے کتنا وق

ت

 ای  نقطے ی

 حل: 

 𝑥 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 موجودہ صورت میں  

𝐶 𝑅 
𝐿 

 (3.7)  شکل 



57 
 

 𝐴 = 0.15𝑚  اور 𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋 × 4 = 8𝜋 𝑅𝑎𝑑 / 𝑆𝑒𝑐 

 𝑥 = 0.15 cos(8𝜋𝑡 + 𝛿) 

a) 

 𝑎) 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 = 3.77 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄ 

 𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔2 = 0.15(8𝜋)2 = 94.5 𝑚
𝑠𝑒𝑐2⁄ 

bنقل مکان ) 

 𝑏)𝑥 = 0.09𝑚 

 0.09 = 0.15 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) = 0.6 

 sin(𝜔𝑡 + 𝛿) = 0.8 

 رفتار کی مقدار

 𝑉 = 𝜔𝐴 sin(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 = 3.77 × 0.8 = 3.01 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄ 

 اسراع کی مقدار

 𝑎 = 𝜔2𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 = 94.7 × 0.6 = 56.80 𝑚
𝑠𝑒𝑐2⁄ 

 (c)   

ت
ت

زض کرو کہ وق

 

𝑋)پر جسم اپنے مقام توازن 𝑡1ف =   جسم اپنے مقام توازن سے (0
 
  0.1𝑚پر ہے ج

ت
ت

  ہے تو وق

ت

 𝑡2دور ہوی

 ہے۔ 

  cos(8𝜋𝑡1 + 𝛿) = 0 ∴ (8𝜋𝑡1 + 𝛿) = 900 = 0.5𝜋 

  cos(8𝜋𝑡2 + 𝛿) =
0.12

0.15
= 0.8; (8𝜋𝑡2 + 𝛿) = 36 = 0.2𝜋 

  𝑡2 − 𝑡1 =
0.3

8
= 0.038 

  0.12mاس لیے مقام توازن سے 

ت
ت

 سکنڈ ہے۔  0.036نقل مکان کے لیے درکار وق

 

 2حل شدہ مثال

 ئی ی  لقوں  

 

 کرو کہ اس کی توای

ت

 
 ب

 

ای  سادہ موسیقی حرکت میں ار  نقل مکان، حیطہ کا نصف ہو تو ی

1

4
𝐸    ئی ی 

 

لحرکت اور توای

3

4
𝐸(جہاںEئی ی  لحرکت ہو تو نقل 

 

 ئی ی  لقوں اور نصف توای

 

 ئی کی نصف توای

 

 ئی ہے۔ ار  اس کی توای

 

  مکان کتنا ہوگا۔ ( اس کی مجموعی توای

زوض کرو کہ:

 

  ف
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  حل: 

 𝑥 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿)  نقل مکان 

𝑉اور  = −𝐴𝜔 sin(𝜔𝑡 + 𝛿)  رفتار 

 

𝐴

2
= 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 ∴ cos(𝜔𝑡 + 𝛿) = 1
2⁄ 

 sin(𝜔𝑡 + 𝛿) = √3
2

⁄ 

 𝑉 =
𝜔𝐴√3

2
 رفتار 

 =
1

2
𝐾𝑥2 =

1

2
𝐾(𝐴

2⁄ )
2

=
𝐾𝐴2

8
 ئی ی  لقوں

 

 توای

 =
1

4
(

𝐾𝐴2

2
) =

1

4
𝐸 

𝐸 کیونکہ   =
𝐾𝐴2

2
 

 𝐾 =
1

2
𝑀𝑉2 =

1

2
𝑚𝜔2𝐴2𝑥 3

 ئی ی  لحرکت⁄4

 

 توای

 =
3

8
𝐾𝐴2(∵ 𝜔2 = 𝐾

𝑚⁄ ) 

 =
3

4
(

1

2
𝐾2𝐴) = 3

4⁄ 𝐸 

زض کرو کہ نقل 

 

   Xمکانف

ت

 ئی ی  لحرکت ب

 

 ئی ی  لقوں ہے اور نصف توای

 

 ئی نصف توای

 

 پر اس کی توای

 𝜇 =
1

2
𝐾𝑥2

 ئی ی  لقوں 

 

 توای

 

𝐸

2
=

1

2
 
𝐾𝐴2

2
 

 ∴ 𝑋 = 𝐴
√2

⁄ 

 

 3حل شدہ مثال

  

ت
ت

ز الکٹرانس میں کسی وق

 

ز ای زقی میدان کے زی    مساوات  ”t“ای  اہتزاز پیما میں دور ی  ہمی علی القوام  ی 
 
زاف بموج

ت

پر ہوے  والا ای

  ہے۔ 

ت

 ذیل میں واقع ہوی

 𝑥 = 𝐴 cos 𝜔𝑡 

 𝑦 = 𝐵 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 
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𝛿الکٹرانس کے طریقوں کی مساوات دری  فت کرو ۔ اور  = 300(𝑏)𝛿 = 00 (𝑎)اور𝛿 = 900
پر ان کے راستوں کو یانن 

 کرو۔ 

cos  حل: 𝜔𝑡 =
𝑥

𝐴
;  sin 𝜔𝑡 = √1 −

𝑥2

𝐴2 

 

𝑌

𝐴
= cos(𝜔𝑡 + 𝛿) = cos 𝜔𝑡 cos 𝛿 − sin 𝜔𝑡 sin 𝛿 

 =
𝑥

𝐴
cos 𝛿 − √1 −

𝑥2

𝐴2 sin 𝛿 

 √1 −
𝑥2

𝐴2 sin 𝛿 =
𝑥

𝐴
cos 𝛿 − 𝑉

𝐴⁄ 

  ہے۔  

ت

زتیب دینے پر ہمیں حاصل ہوی

ت

ز کو ی  طرفین کے مربع لے کر مقاد ی 

 𝑥2 + 𝑦2 − 𝑥𝑦 cos 𝛿 = 𝐴2 sin 𝛿 

 𝛿 = 0; cos 𝛿 = 1; sin 𝛿 = 0 

 (𝑥2 + 𝑦2 − 2𝑥𝑦) = 0 

 (𝑥 − 𝑦)2 = 0 ⇒∴ 𝑥 = 𝑦 

 صف ہے۔  yاور’x‘یہ ای  خط مستقیم ہے جو محور  

 

 کے درمیانی زاویہ کا ی

(b) 

 𝛿 = 300;  cos 𝛿 = √3
2

⁄ ; sin 𝛿 = 1
2⁄ 

 𝑥2 + 𝑦2 = 2𝑥𝑦 √3
2

⁄ =
𝐴2

4
 

 4𝑥2 + 4𝑦2 − 4√3𝑥𝑦 = 𝐴2
 

 قص ہے۔  

 

 یہ ای  ی

(c) 

 𝛿 = 900;  cos 𝛿 = 0; sin 𝛿 = 1 

 𝑥2 + 𝑦2 = 𝐴2
 

زہ ہے جس کا نصف طر  پر ہے۔  

 

 یہ ای  دای

 

 4حل شدہ مثال

 کا قوتی مستقل 

 

 ی   گیا ہے ۔ ویں کی قصر 0.025kgہے اس کے نچلے سرے سے  2.5N/mای  اسپرن

 

ی کمیت کا ای  جسم ٹک

و ں)
قل

ت

سئ
م

 ( کے لیے وہ کسی قسم کی حرکتیں کرے گا۔ Damping Force Constantقوتی 
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 (1)1𝑁𝑠𝑒𝑐2/ 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 (2)0.5𝑁𝑆𝑒𝑐 / 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 (3)0.2 𝑁 sec/ 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 

 ار  حرکت اہتزازی ہو تو تعدد اہتزاز معلوم کیجئے۔  

 

 حل: 

𝑁 2.5قوتی مستقل 
𝑚⁄ 

0.025𝐾𝐺کمیت = 

 ہے۔  ’b‘قصری قوتی مستقل 

 𝑏 = 1 𝑁 − 𝑆𝑒𝑐 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒  

 (
𝑏

2𝑚
)

2

= 400𝑠𝑒𝑐−2  
𝐾

𝑚
= 100𝑠𝑒𝑐−2

 

 ∴
𝑏

2𝑚
>

𝐾

𝑚
 

 ( ہے Over dampedاس لیے حرکت بہت زی  دہ قصری)

 𝑖𝑖) 𝑏 = 0.5𝑁 − sec/ 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 

 (
𝑏

2𝑚
)

2

= 100𝑠𝑒𝑐−2.
𝐾

𝑚
= 100𝑠𝑒𝑐−2

 

 (
𝑏

2𝑚
)

2

=
𝐾

𝑚
 

دا حرکت فاصل قصری) 

 

ہ
 ( ہے۔ Critically dampedل

 𝑏 = 0.2 𝑁 − sec/ 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒  

 (
𝑏

2𝑚
)

2

= 16𝑠𝑒𝑐−2  
𝐾

𝑚
= 100𝑠𝑒𝑐−2

 

 ∴ (
𝑏

𝑚
)

2

< (
𝐾

𝑚
) 

دا حرکت اہتزازی ہے اور زاوی تعدد و اہتزاز 

 

ہ
 ہوگا۔  ′𝜔′ل

 𝜔 = √(
𝐾

𝑚
) 𝑠𝑒𝑐−2 − (

𝐾

2𝑚
)

2

𝑠𝑒𝑐−2
 

 = √(100 − 16)𝑠𝑒𝑐−2 = √84𝑠𝑒𝑐−2 = 9.17𝑠𝑒𝑐−1
 

 

 5حل شدہ مثال

 پر 

 

عائد کی جائے جس کا تعدد  ′𝐹𝑒′( قوتPeriodicکی ای  دوری) 0.125Nاوپر کے سوال کی تیسری صورت میں ار  اسپرن

(𝜔
𝑒

)8  

ت
ت

دی  نس فی سکنڈ ہوتو کسی وق

 

 معلوم کیجئے۔ مکان پر مقام توازن سے اس کا نقل  ’t‘ری 

𝐹𝑒  حل: = 0.125𝑁, 𝜔𝑒 = 8 𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑐⁄ , 𝑏 = 0.2𝑁𝑠𝑒𝑐/ 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒 
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  𝐺 = √(𝑚𝜔𝑒
2 − 𝐾)2 + 𝑏2𝜔𝑒

2
 

  cos 𝛿 =
𝑏𝜔𝑒

𝐺
= 0.87, 𝛿 = 0.512 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑠 

  𝑥 =
𝐹𝑒

𝐺
sin(𝜔𝑡 − 𝛿) 

  = 0.061 sin(8𝑡 − 0.512)    

 (Learning out comes) اکتسابی نتائج3.8   

  ئی ی  لقوں کے تفاعل کی شکل 

 

𝑈)ای  سادہ موسیقی اہتزازیہ کی توای =
1

2
𝐾𝑥2) ہے جہاںK  ای  مستقل ہے اورx  نقل

,𝐴مکان اور اس مساوات کا حل ہے 𝑥 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿)  سے مراد حیطہ ارتعاش ہے اور𝜔 سے زاوئی رفتار𝛿 سے

 حرکت کی ہمیت کی تعبیر ہوتی ہے۔ 

   ئی ی 

 

زین ہوتی ہے۔ مقام توازن پر توای

ت

 ئی ی  لقوں اعظم ی

 

 ئی ی  لحرکت صفر اور توای

 

زین نقل مکان پر توای

ت

 ئی اعظم ی

 

لقوں صفر اور توای

زین ہوتی ہے۔

ت

 ی  لحرکت اعطم ی

  ہے تو حاصل  

ت

  دو ی  ہمی علی القوام  سادہ موسیقی حرکتوں کو جوڑ دی   جای
 
ای  منحنی کی جیسی ہوتی ہے جس کی مشابہت   حرکت کی شکلج

  ہے۔ ہیت انصرافکا انحصار سادہ موسیقی حرکتوں کے بعد حیطہ ارتعاش اور ان کے مابین واقع 

ت

 پر ہوی

  بیرونی   پر ای  قصری قوت کی وجہ سے ای  سادہ موسیقی راتص کے حیطہ ارتعاش اور تعدد میں تبدیاں واقع ہوتی ہیں۔ ار  کسی جسم

  ہے۔ جیسے جیسے اؤ ؤ قوت کا تعد

ت

د جسم کے طبیعی تعدد اہتزازی قوت عائد کی جائے تو جسم اس اؤ ؤ قوت کے تعد کے ساتھ اہتزاز کری

  ہے۔ 

ت

زا ہوجای

 

 میں حیطہ ارتعاش بہت ی 

ت

  ہے۔ گمک واقع ہوتی ہے ۔ گمک کی حال

ت

  جای

ت

  ہوی
 
ب ز

ت

 کے ف

  (Keywords) کلیدی الفاظ3.9   

  زاتی ہے موسیقی حرکت کہلاتی ہے۔: حرکتموسیقی
 
ز حرکت جو خود کو مسلسل دہ

 
 ہ

 (ز مونکس
 
 ( ہے۔ Harmonicsکی ای  سے اونچی قیمتوں کے تعددوں کو سریارں) ’Harmonics :)‘nہ

  دوران 

ت
ت

 دوران :ای  اہتزاز کو مکمل کرے  کیلئے درکار وق

ت
ت

  ہے۔ (T)وق

ت

 کہا جای

 

   (Sample Questions for Examination) نمونہ امتحانی سوالات3.10   

  (Objective Answer type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات3.10.1  

ز) .1
  

زی
 
 ۔  (تعدد کی اکائی ہے Hertzہ
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وہ وقفہ جس کے دوران حیطہ ارتعاش گھٹ کر اپنے ابتدائی حیطہ ارتعاش کا  .2

1

𝑒
  ہے۔ 

ت

 ہوجای

 قصری راتص کو یانن  کیجئے۔ .3

 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ ہے۔سادہ موسیقی حرکت کی تفرقی مساوات  .4

 سادہ موسیقی حرکت کو یانن کیجئے۔ .5

 گمک کو یانن  کیجئے۔  .6

 موسیقی حرکت کو یانن کیجئے۔ .7

  (Short Answer type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 3.10.2   

 موسیقی حرکت اور سادہ موسیقی حرکت میں تمیز کیجئے۔  .1

𝑥 مساوات .2 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) میں،𝜔, 𝐴اور𝛿اہمیت کو سمجھائے۔  کے کی طبیعت 

 Verticallyی)( اور فاصل قصرOver dampedی موسیقی اہتزازوں کی صورت میں بہت زی  دہ قصری)قصر .3

dumped اہتزازوں میں تمیز کیجئے۔ ) 

  ہے؟ اور ار  نہیں تو کیا وہ غیر قصر .4

ت

ز ہوی زای  ی تعدد سے کیا مراد ہے؟ کیا یہ غیر قصری طبعی تعدد کے ی  لکل ی 

مک
گ

  
 
ب ز

ت

ی طبیعی تعدد کے ف

  ہے۔ 

ت

ز ہوی

ت

 ی

 (Long Answer type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات3.10.3  

 سادہ موسیقی حرکت کی تفرقی مساوات کو وضع کیجئے اور اس کا حل حاصل کیجئے۔  .1

د کیجئے۔ جس پر حاصل حرکت اہتزازی ہوجائے۔ حیطہ ارتعاش اور تعدد پر کیا .2

  

  ہے۔ ای  قصری راتص کے لیے اس شرط کو اخ

ت

ز ہوی

 

  ای

  (Solved Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات3.10.4  

  5Hzپر سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے۔ ا س کا حیطہ ارتعاش  -xہے۔ محور  15gmکی کمیت ای  ذرہ جس  .1

ت
ت

کا  ’t‘ہے اور ای  وق

  کہ  10cmپر اپنے مقام توازن ہے 
 
ٔ حرکت کے ای  سا 0.05فاصلے پر ہوتو ذرے کے مقام کی مساوات لکھئے ج

 
ے  کو ختم کر ی

 لئے دو سیکنڈ لیتا ہے۔ 

 دوران 𝜋( کا زوائی تعد Balance Wheel)ای  گھر کے چرخ توازن  .2

ت
ت

دنس اور وق

 

(۔ اعظم زاوی aہے۔ ) 0.5secری 

  bرفتار، )
 
450(۔ cہو )  کہ نقل مکان حیطہ ارتعاش کا ص(۔ زاوائی رفتار ج

کے نقل مکان پر اس کا زاوی اسراع دری  فت 

 کیجئے۔ 
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 نیہ ) 40(۔ a)جواب: )

 

دی  نس فی ی

 

 نیہ ) 34(۔ bری 

 

دی  نس فی ی

 

 نیہ (  120(۔ cری 

 

دی  نس فی ی

 

 ری 

زکردہ3.11     

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 

 

 Suggested Books for Further) کتابیں م

Readings)  

1. Aziz, W A, and Mashood Ahmad. Millenium Science Dictionary, Physics - 

Chemistry & Mathematics, English - English - Urdu. Mumbai: Saifee Book 

Agency, 2003.  

2. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

3. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

4. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  
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 فوریئر تھیورم ۔4اکائی

(Fourier’s Theorem) 

 

زا           

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید 4.0                  

 مقاصد 4.1                   

 فوریئر تھیورم 4.2                  

 ساٹوٹھ موجی کی تجزیہفورئیر کے ذریعہ  4.3                   

 فورئیر کے ذریعہ مربع موجی کی تجزیہ 4.4                   

 فورئیر کے ذریعہ مثلثی موجی کی تجزیہ 4.5                   

 حل شدہ مثالیں 4.6                   

 اکتسابی نتائج 4.7                   

 کلیدی الفاظ 4.8                   

 نمونہ امتحانی سوالات 4.9                  

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات 4.9.1       

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 4.9.2       

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات 4.9.3       

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات 4.9.4        

ز کردہ کتابیں 4.10                  

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید4.0   

 

  رہا ہے کہ کسی بھی اجتماعی دوری )1828( کے تحقیقاتی کام Fourierفورئیر )

ت

 Complexء کی بنیاد پر یہ سمجھا جا ی

periodic زہ کیا۔ کیونکہ یہ مسئلہ بہت فیصلہ کن تھا۔ اس مسئلہ کے
 
(، مسلسل دوری finite نگل  کی قدرحدوود)مطاق ( کے عمل کو مظاہ

( کی Summation( کو سادہ موسیقی ارکان کے لا حدوود نمبر کے جمع )Continuous periodic functionتفاعل)

زیکوئنسی کثیر)

 

 اور فنکشن کے ف

 

 

زیکوین

 

  ہے۔ Multiple frequencyف

ت

ز ہوی زای   ( کے ی 

 

 (Objectives) مقاصد4.1   

زے پر بحث کرتی ہے۔ ا پ کو اس مظہر کوسمجھنے میں مدد دینے کے لیے یہ اکائی فوریئر تھیورمیہ اکائی 
 
 میں ہم کے مظاہ

  
0

Aکی تعین قدر
r

A کی تعین قدر
r

B یں کوحاصل کریں ے ۔ کے مساوات کی تعین قدر 

 یں کوحاصل کریں ے ۔ کے مساوات فورئیر کے ذریعہ ساٹوٹھ موجی کی تجزیہ 

 

  (Fourier’s Theorem) تھیورمفوریئر  4.2  

  رہا ہے کہ کسی بھی اجتماعی دوری )1828( کے تحقیقاتی کام Fourierفورئیر )

ت

 Complexء کی بنیاد پر یہ سمجھا جا ی

periodic(زہ کیا۔ کیونکہ یہ مسئلہ بہت فیصلہ کن تھا۔ اس مسئلہ کے مطاق  نگل  کی قدرحدوود
 
(، مسلسل دوری finite( کے عمل کو مظاہ

( کی Summation( کو سادہ موسیقی ارکان کے لا حدوود نمبر کے جمع )Continuous periodic functionعل)تفا

زیکوئنسی کثیر)

 

 اور فنکشن کے ف

 

 

زیکوین

 

  ہے۔ Multiple frequencyف

ت

ز ہوی زای   ( کے ی 

 𝑌 = 𝑓(𝜔𝑡) = 𝐴𝑛 + 𝐴1 cos 𝜔𝑡 + 𝐴2 cos 2𝜔𝑡 + 𝐴3 cos 3𝜔𝑡 + − − − +

𝐴𝑟 cos 𝑟𝜔𝑡 + − − − − 

𝐵1 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1) sin 𝜔𝑡 + 𝐵2. sin 2𝜔𝑡 +  − − − − + 𝐵𝑟 sin 𝑟𝜔𝑡 

   = 𝐴0 ∑ (𝐴𝑟 cos 𝑟𝜔𝑡 + 𝐵𝑟 sin 𝑟𝜔𝑡)∞
𝑟=1 

,𝜔جہاں 𝑦 = 𝑓(𝑡)(زیکوئنسی اجتماعی دوری حرکت

 

( کے نقل Complex periodic motionزاوی  ئی ف

,𝐵𝑛𝐵2مکان 𝐵1, 𝐴𝑚 − − − 𝐴2𝐴1  مستقل ہیں اور𝐴0 

ت
ت

(  سے طی حرکت کی نقل مکان ای  مستقل ہے) محور وق

ت

 ی

 



66 
 

 
0

A(کی تعین قدر
o

Evaluation of A :) 

ز) dt( کو 1مساوات) 
 
دا کسی واحد جوہ

 

ہ
 Integrationسے ربب کریں اور ل

ت
ت

 کوئی بھی  t=Tسے لے کر  t=0( کا وق

ت

ی

دا

 

ہ
  ہے۔ ل

ت

∫قیمت رکھ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0
 کو یوں لکھا جاسکتا ہے۔ 

 ∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡 = 𝐴0 ∫ 𝑑𝑡 +  − − + 𝐴𝑟 ∫ cos 𝑟 𝑟𝜔𝑑𝑡 +  − − −  +
𝑇

0

𝑇

0

𝑇

0

 𝐵1 ∫ sin 𝜔𝑡𝑑𝑡 + − − − − −  + 𝐵𝑟 ∫ sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + − − − −
𝑇

0

𝑇

0
 

 ∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡 = 𝐴0𝑇
𝑇

0
 

ز صفر ہوتے ہیں۔ 
 
  ی  قی تمام واحد جوہ

 𝐴0 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0
 

r
A( کی تعین قدر𝐴𝑟Evaluation of  :) 

cos( کو 1مساوات)  𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡( سے رببMultiplication 

ت
ت

ز کا وق
 
سے لے کر  t=0( کریں اور کسی واحد جوہ

t=T (دا مساوات

 

ہ
  ہے۔ ل

ت

 کوئی بھی قیمت رکھ

ت

  ( کو یوں لکھا جاسکتا ہے۔ 1ی

 ∫ 𝑓(𝜔𝑡) cos 𝑟 𝜔𝑡𝑑𝑡 = 𝐴0 ∫ cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 +
𝑇

0

𝑇

0

𝐴1 ∫
𝑇

0
cos 𝜔𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 +  − − −  + 𝐴𝑟 ∫ cos2 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + − − − +

𝑇

0

𝐵1 ∫ sin 𝜔𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 +  − − − + 𝐵𝑟 ∫ sin 𝑟𝜔𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡
𝑇

0

𝑇

0
 

 ∫ 𝑓(𝜔𝑡) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 = 𝐴𝑟 ∫ cos2 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡
𝑇

0

𝑇

0
 

ز صفر ہوتے ہیں۔ 
 
 ی  قی تمام واحد جوہ

 = 𝐴𝑟 ∫ [
1+cos 2𝑟𝜔𝑡

2
] 𝑑𝑡

𝑇

0
 

 =
𝐴𝑟

2
[𝑡 +

sin 2𝑟𝜔𝑡

2𝑟𝜔
]

0

𝑇

 

∵] جہاں  𝜔 =
2𝜋

𝑇
𝑎𝑛𝑑 sin 2𝜋𝑟 = 0] 

  ∫ 𝑓(𝜔𝑡) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡
𝑇

0
 

  𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

r
B( کی تعین قدر

r
Evaluation of B :) 

sin( کو 1مساوات)  𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡( ز
 
 Integratingسے ربب کیا جائے اور واحد جوہ

ت
ت

  t=Tسے لے کر  t=0( کا وق

ت

ی

دا 

 

ہ
  ہے۔ ل

ت

 لکھا جاسکتا ہے۔  ( کو اس طرح1مساوات ) yکوئی بھی قیمت رکھ
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 ∫ . 𝑓(𝜔𝑡). sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 = 𝐴0 ∫ sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 +  − − −  +
𝑇

0

𝑇

0

 𝐴𝑟 ∫ sin 𝑟𝜔𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + −  − − + 𝐵𝑟 ∫ sin2 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡
𝑇

0

𝑇

0
 

 ∫ 𝑓(𝜔𝑡) sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 = 𝐵𝑟 ∫ sin2 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡
𝑇

0

𝑇

0
 

ز صفر ہوتے ہیں۔ 
 
 ی  قی تمام واحد جوہ

 = 𝐵𝑟 ∫ [
1−cos 2𝑟𝜔𝑡

2
] 𝑑𝑡

𝑇

0
 

 =
𝐵𝑟

2
[𝑡 −

sin 2𝑟𝜔𝑡

2𝑟𝜔
]

0

𝑇

 

 ∫ 𝑓(𝜔𝑡) sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 =
𝐵𝑟𝑇

2

𝑇

0
 

 𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡) sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

𝐵𝑟( میں 1مساوات) , 𝐴𝑟 , 𝐴0(  
 
( کریں موجی کی substitute( کی قیمت کو دائیں طرف متبادل)Coefficientsکی ربب

 ( کیا جاسکتاہے۔ Analysisشکل کو تجزیہ)

 (: Limitation of Fourier’s Theoremفوئیر تھیورم کے حدود)

(i۔) (تفاعلfunction(حدوود متعین )finite دا

 

ہ
  چاہئے: اس کا مطلب یہ ہے کہ نقل مکان ہمیشہ حدوود قدر ہونی چاہئے۔ ل

 

( ہوی

 لا حدوود)

ت
ت

  چاہئے۔ Infiniteکسی بھی وق

 

 ( نہیں ہوی

(ii ۔) (تفاعل واحد قدرSingle valued(

ت
ت

  چاہئے۔ دئے گئے لمحہ وق

 

کے ساتھ نقل مکان ہمیشہ  Instant time )t( ہوی

 ہئے۔ ای  ہی قیمت ہونی چا

(iii ۔) (تفاعل مسلسلContinuous(

ت
ت

 finite( کے درمیان تفاعل حدوود نمبر )time interval( ہونی چاہئے۔ دوری وق

number ہونی چاہئے۔ ) 

دا 𝜋+سے 𝜋−کے فوئیر سلسلہ کے حدود  𝑓(𝜔𝑡)تفاعل 

 

ہ
  ہے۔ ل

ت

 کسی بھی قیمت رکھ

ت

𝑏𝑟ی , 𝑎𝑟 , 𝑎0 کی قیمتیں۔ 

 𝑎0 =
1

2𝜋
∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡

𝜋

−𝜋
 

 𝑎𝑟 =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝜔𝑡) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝜋

−𝜋
 

𝑏𝑟اور  =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝜔𝑡) sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝜋

−𝜋
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 یہتجز کی ساٹوٹھ موجی یعہکے ذر فورئیر 4.3  

(Fourier Analysis of a Saw-Tooth wave form) 

 ( میں دکھای   گیا ہے۔4.1ساٹوتھ موجی جیسا کہ شکل) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑦اس موجی کی طی تعلق = 𝑎 پر𝑡 = 𝑦اور0 = 𝑎 پر𝑡 = 𝑇 

 یکساں مثلثی ہے۔  PtBاورAoB( ہوتے ہے۔ شکل )( میں co-ordinates( )t, yپر مختص) P( پر ای  نقطہ Curveمنحنی )

 

a

y
=

𝑇

(𝑇−𝑡)
𝑦 ی     =

𝑎(𝑇−𝑡)

𝑇
= 𝑎 (1 −

𝑡

𝑇
) = 𝑓(𝑡) 

  ہے۔  yپر نقل مکان  tاس کیس میں ساٹوتھ موجی کی شکل لمحاتی  

ت

 ہمیں اس طرح حاصل ہوی

𝑎۔۔۔۔۔۔۔۔  (1 −
𝑡

𝑇
) = 𝑓(𝑡) = 𝑦 0 < 𝑡 < 𝑇 

 فوئیر سلسلہ کے مطاق 

 𝑦 = 𝑓(𝑡) = 𝐴0 + 𝐴1 cos 𝜔𝑡 + − −  −  + 𝐴𝑟 cos 𝑟𝜔𝑡 + − − − +

 𝐵1 sin 𝜔𝑡 +  − − − + 𝐵𝑟 sin 𝑟𝜔𝑡 + − − − 

 جہاں 

 𝐴0 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0
 

 Ar =
2

T
∫ f(t) cos rωtdt

T

0
 اور  

B 

P(t,y) 

t 
Time(t) 

3T 

y 

2T T 

g 

A 

Y 

a 

 (4.1)  شکل 
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 𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝑡) sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

0
, A

r
Aاور

r
B کی قیمتو  
 
  ان کی قیمتیںں کو معلوم کریں گیںربب

ت

 ۔ ب

 𝐴0 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 =  

1

𝑇
∫ 𝑎 (1 −

𝑡

𝑇
) 𝑑𝑡

𝑇

0

𝑇

0
 

 =
𝑎

𝑇
[𝑡 −

𝑡2

2𝑡
]

0

𝑇

=
𝑎

𝑇
[𝑇 −

𝑇2

2𝑇
] 

 =
𝑎

𝑇
.

𝑇

2
 

 𝐴𝑟 =
𝑎

2
 

 درمیانی نقل مکان  یعنی

ت

 محور ی

ت
ت

منحنی محور سے وق
𝑎

  ہے۔ ⁄2

ت

 ہوی

 

r
A  :کی تعین قدر  

 𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝑡) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 =

2

𝑇
∫ 𝑎 (1 −

𝑡

𝑇
) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0

𝑇

0
 

 =
2𝑎

𝑇
∫ cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 −

2𝑎

𝑇2 ∫ 𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡
𝑇

0

𝑇

0
 

 =
2𝑎

𝑇
[

sin 𝑟𝜔𝑡

𝑟𝜔
]

0

𝑇
−

2𝑎

𝑇2 [{𝑡
sin 𝑟𝜔𝑡

𝑟𝜔
}

0

𝑇
− ∫

sin 𝑟𝜔𝑡

𝑟𝜔
𝑑𝑡

𝑇

0
] 

 𝐴𝑟 = 0 −
2𝑎

𝑇2 [𝑡
sin(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

+
cos(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2 ]
0

𝑇

 

𝜔 جہاں   = 2𝜋
𝑇⁄ , [sin 𝑟𝜔𝑡]0

𝑇 = 0 

  𝐴𝑟 =
−2𝑎

𝑇2 [𝑇
sin 2𝜋𝑟

2𝜋𝑟/𝑇
− 0 +

cos 2𝜋𝑟

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2 −
cos 0

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2] 

  𝐴𝑟 =
−2𝑎

𝑇2 [
1

(2𝜋𝑟/𝑇)2 −
1

(2𝜋𝑟/𝑇)2] 

  cos 2π𝑟 = ∴ اور 1 sin 2𝜋𝑟 = 0 

  𝐴𝑟 = 0 

 ( ہوتے ہیں۔ Zero amplitudeارکان صفر حیطہ)𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒ئیر سلسلہ کے تمام رفو ∴     

r
B  :کی تعین قدر 

 𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑎 (1 −

𝑡

𝑇
) sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 𝐵𝑟 =
2𝑎

𝑇
∫ sin (

2𝜋𝑟𝑡

𝑇
) 𝑑𝑡 −

2𝑎

𝑇2 ∫ 𝑡 sin (
2𝜋𝑟𝑡

𝑇
) 𝑑𝑡

𝑇

0

𝑇

0
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 ∵ ∫ sin (
2𝜋𝑟𝑡

𝑇
) 𝑑𝑡 = 0

𝑇

0
  =

−2𝑎

𝑇2 ∫ 𝑡 sin (
2𝜋𝑟𝑡

𝑇
) 𝑑𝑡

𝑇

0
    

ز کیا جائے۔  
 
 واحد جوہ

 =
−2𝑎

𝑇2 [{𝑡 −
cos(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

2𝜋𝑟
𝑇⁄

}
0

𝑇

− ∫
− cos(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

2𝜋𝑟
𝑇⁄

𝑑𝑡
𝑇

0
] 

 =
2𝑎

𝑇2 [𝑡
cos 2𝜋𝑟𝑡/𝑇

2𝜋𝑟/𝑇
−

sin 2𝜋𝑟𝑡/𝑇

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2 ]
0

𝑇

 

 =
2𝑎

𝑇2 [𝑇
cos 2𝜋𝑟

2𝜋𝑟/𝑇
− 0 −

sin 2𝜋𝑟

(2𝜋𝑟/𝑇)2 +
sin 0

(2𝜋𝑟/𝑇)2] 

 [∵ cos 2𝜋𝑟 = اور1 sin 2𝜋𝑟 = 0] =
2𝑎

𝑇2 [𝑇
1

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

]    

 𝐵𝑟 =
𝑎

𝑟𝜋
 

 𝐵3 = 𝑎
3𝜋⁄ , 𝐵2 = 𝑎

2𝜋⁄ , 𝐵 = 𝑎
𝜋⁄ اور 

  ہے۔  

ت

 مکمل ارتعاش کو اس طرح ہمیں حاصل ہوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝑦 = 𝑓(𝑡) =
𝑎

2
+

𝑎

𝜋
sin 𝜔𝑡 +

𝑎

2𝜋
sin 2𝜔𝑡 +

𝑎

3𝜋
sin 3𝜔𝑡 + − −  − 

 𝑌 =
𝑎

2
+

𝑎

𝜋
[sin 𝜔𝑡 +

1

2
sin 𝜔𝑡 +

1

3
sin 3𝜔𝑡 + − − −] 

 اس مساوات کے ذریعہ 

زیکوئنسی ( کی نسبت 

 

:1  تعدد)ف 2: 3: − − − 

 (4.2)  شکل 
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:1 ( کی نسبتAmplitudeحیطہ) 
1

2
:

1

3
: − − − 

ز ارکان) 10اس سلسلہ میں  

ت

 ( میں دکھای  گیا ہے۔ 4.2( کو جیسا کہ شکل)Successive termsمتوای

 

 (Fourier Analysis of Square wave form) یہتجز کی مربع موجی یعہکے ذر فورئیر 4.4  

 ( میں دکھای   گیا ہے۔ 4.3مربع موجی کی تجزیہ کے لئے جیسا کہ شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )x( اور yمحور پر نقل مکان) yار  

ت
ت

𝑡کو  ’a‘( عائد کیا جائے تفاعلی کی مستقل قیمت tمحور پر وق = 𝑡سے 0 = 𝑇
کے  ⁄2

′درمیان اور − 𝑎′  کو𝑡 =
𝑇

2
𝑡سے   = 𝑇  ز کیا جائے۔

 
  تفاعل کو اس طرح ظاہ

ت

  ہے۔ ب

ت

 کے درمیان قیمت رکھ

  𝑦 = 𝑓(𝜔𝑡) = 𝑎 ، 𝑡 − 𝑇
2⁄ 𝑡 سے = 0 

𝑦 اور  = 𝑓(𝜔𝑡) = −𝑎 ، 𝑡 = 𝑇سے 𝑡 = 𝑇
2⁄ 

0
, A

r
, B

r
A  کی قیمتوں کو معلوم کیا جائے۔ 

 

0
A :کی تعین قدر 

 𝐴0 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0
 

 𝐴0 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡 =

1

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡 +

1

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0

𝑇

0
 

3T/2 T t 
0 

-a 

Y 

T/2 

+a 

 (4.3)  شکل 
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 =
1

𝑇
∫ 𝑎𝑑𝑡 +

1

𝑇
∫ (−𝑎)𝑑𝑡 =

𝑎

𝑇
[𝑡]

0

𝑇
2⁄

−
𝑎

𝑇
[𝑡]𝑇

2⁄
𝑇𝑇

𝑇
2⁄

𝑇
2⁄

0
 

 𝐴0 = 0 

 کا محور دونوں منطبق )∴ 

ت
ت

  ہے کی ارتعاش کا محور اور وق

ت

 ( ہوتے ہیں۔ Coincidentاس سے یہ معلوم ہوی

 

r
A  :کی تعین قدر 

 𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 =

2

𝑇
∫ 𝑎 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 +

2

𝑇
∫ (−𝑎) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0

𝑇

0
 

 =
2𝑎

𝑇
[

sin 2𝜋𝑟𝑡

𝑇
]

0

𝑇
2⁄ 𝑇

2𝜋𝑟
−

2𝑎

𝑇
[sin

2𝜋𝑟𝑡

𝑇
]

𝑇
2⁄

𝑇

 
𝑇

2𝜋𝑟
 

 (∵ 𝜔 =
2𝜋

𝑇
) 

 𝐴𝑟 =
𝑎

𝑟𝜋
[sin 𝑟𝜋 − 0] −

𝑎

𝑟𝜋
[sin 2𝜋𝑟 − sin 𝑟𝜋] 

 =
𝑎

𝑟𝜋
[sin 2𝜋𝑟 − sin 𝑟𝜋] = 0 

 𝐴𝑟 = 0 

r
B  :کی تعین قدر 

 𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑎 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 +

2

𝑇
∫ (−𝑎) sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
 

 =
2𝑎

𝑟𝑡
[− cos

2𝜋𝑟𝑡

𝑇
]

0

𝑇
2⁄

.
𝑇

2𝜋𝑟
−

2𝑎

𝑇
[− cos

2𝜋𝑟𝑡

𝑇
]

𝑇
2⁄

𝑇

.
𝑇

2𝜋𝑟
 

 =
1

𝑟𝜋
[− cos 𝑟𝜋 + 1] −

𝑎

𝑟𝜋
[− cos 2𝜋𝑟 + cos 𝑟𝜋] 

 =
𝑎

𝑟𝜋
[− cos 𝑟𝜋 + 1 + 1 − cos 𝑟𝜋] 

 =
𝑎

𝑟𝜋
[2 − 2 cos 𝑟𝜋] 

 𝐵𝑟 =
2𝑎

𝑟𝜋
[1 − cos 𝑟𝜋] 

CaseI :‘r’ ( جفتeven ہو)𝑟 = 2,4,6 − − − − 

    

ت

cos ب 𝑟𝜋 = −1 

   𝐵𝑟 =
2𝑎

𝑟𝜋
[1 − 1] 

   𝐵𝑟 = 0 
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CaseII: ‘r’ (طاقoddنمبر ہو )𝑟 = 1, 3, 5 −  − − 

  

ت

cos ب 𝑟𝜋 = −1 

 𝐵𝑟 =
2𝑎

𝑟𝜋
[1 − (−1)] 

 𝐵𝑟 =
4𝑎

𝑟𝜋
 

 ∴ 𝐵1 =
4𝑎

𝜋
, 𝐵3 =

4𝑎

3𝜋
, 𝐵5 =

4𝑎

5𝜋
 اور

 B2 = 0, B4 = 0, B6 = 0 

 ∴ 𝑦 = 𝑓(𝜔𝑡) =
4𝑎

𝜋
sin 𝜔𝑡 +

4𝑎

3𝜋
sin 𝜔𝑡 +

4𝑎

5𝜋
sin 5𝜔𝑡 +  − − − 

 𝑦 = 𝑓(𝜔𝑡) =
4𝑎

𝜋
[sin 𝜔𝑡 +

1

3
sin 3𝜔𝑡 +

1

5
sin 5𝜔𝑡 − − −] 

  ہے۔ 

ت

ز کری
 
 یہ سلسلہ مربع موجی کی ظاہ

زیکوئنسی( سادہ موسیقی موجی ’a‘منحنی  

 

ز)ف

ت

ی ’𝜔‘زاوی  ئی توای

ج

 

مب

ز سادہ موسیقی موج ’b‘اور 

ت

منحنی کو  ’c‘اسی طرح 3𝜔زاوی  ئی توای

ز سادہ موسیقی موجی 

ت

 ( میں دکھای   گیا ہے۔ 4.4ہے جیسا کہ شکل) 5𝜔زاوی  ئی توای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ز سادہ موسیقی موجی کی مکمل ارکان کی شکل ہے۔ جیسا کہ شکل) ’d‘منحنی 

ت

 ( میں دکھای   گیا ہے۔ 4.4زاوی  ئی توای

0 

+a 

-a 

b 

d 

c 

 (4.4)  شکل 
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 ( صفر ہوتے ہیں۔ amplitutde coefficientارکان حیطہ ربب) cosineئیر سلسلہ کے تمام رفو∴   

 Br =
2

T
∫ y sin rωtdt

T

0
 

 =
2

𝑇
[∫ 2𝑎 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + ∫ 0 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
] 

 =
2

𝑇
. 2𝑎 [−

cos 𝑟𝜔𝑡

𝑟𝜔
]

0

𝑇
2⁄

 

 =
−2𝑎

𝑟𝜋
[cos (

𝑟.2𝜋.𝐸

𝑇
)]

0

𝑇
2⁄

 

 𝐵𝑟 =
−2𝑎

𝑟𝜋
[cos 𝑟𝜋 − 1] 

CaseI :‘r’ (جفتeven  

ت

cos( ہو ب 𝑟𝜋 = +1 

 𝐵𝑟 =
−2𝑎

𝑟𝜋
[1 − 1] 

 𝐵𝑟 = 0 

CaseII :‘r’(طاقodd  

ت

cos( ہو ب 𝑟𝜋 = −1 

 𝐵𝑟 =
−2𝑎

𝑟𝜋
(−1 − 1) 

 𝐵𝑟 =
+4𝑎

𝑟𝜋
 

 ہی دکھائی دینگے۔  Sineحیطہ ربب طاق ارکان ∴   

 
4a

π⁄ , 4a
3π⁄ , 4a

5π⁄ − − − 

ل مائ موجی کی فو
ی 
عط

ت

سئ
م

 ئیر سلسلہ رمکمل 

 𝑦 =
4𝑎

𝜋
[sin 𝜔𝑡 +

1

3
sin 3𝜔𝑡 +

1

5
sin 5𝜔𝑡 + −  − −] 

ل مائ موجی)
ی 
عط

ت

سئ
م

 ( کی تعین کیجئے۔ Rectangular waveمثال: 

𝑦 شرط:   = 2𝑎 𝑡 = 𝑡 سے   0 = 𝑇
2⁄ 

  𝑦 = 0 𝑡 = 𝑇
𝑡 سے ⁄2 = 𝑇 

 حل: فوئیر تھیورم کے مطاق  

 𝑦 = 𝑓(𝜔𝑡) = 𝐴0 + ∑ (𝐴𝑟 cos 𝑟𝜔𝑡 + 𝐵𝑟 sin 𝑟𝜔𝑡)∞
𝑟=1 

𝐴0 جہاں   =
1

𝑇
∫ 𝑦𝑑𝑡

𝑇

0
 

  𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑦 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 اور 
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  𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑦 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 مندرجہ شرط کو استعمال کریں۔  

  𝐴0 =
1

𝑇
∫ 2𝑎𝑑𝑡 +

1

𝑇
∫ 0𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
 

  =
1

𝑇
. 2𝑎.

𝑇

2
= 𝑎 

  𝐴0 = 𝑎 

 محور کے درمیان نقل مکان  

ت
ت

 ہے۔  ’a‘یہ منحنی محور اور وق

  𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑦 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

  =
2

𝑇
[∫ 2𝑎 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + ∫ 0. cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
] 

  =
2

𝑇
. 2𝑎 [

sin 𝑟𝜔𝑡

𝑟𝜔
]

0

𝑇
2⁄

 

  =
2𝑎

𝑟𝜋
. sin 𝑟𝜋 = 0 

  𝐴𝑟 = 0 

 

 (Fourier analysis of a Triangular wave) تجزیہ کی موجی مثلثی یعہکے ذر فورئیر 4.5   

 ( میں دکھای  گیا ہے۔ 4.5مثلث موجی کے تجزیہ کے لیے شکل) 

 𝐴, 𝑂اور𝐵 موجی کے مختص(𝑡
2⁄ , 𝑎)(𝑂, 𝑂)اور(𝑇, 𝑡ہیں۔ یہ منحنی (0 = 𝑡 ۔ پر دور ہاتھی ہے 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Y 
Y 

Y 

y 

c 

B 
y 

-T 0 2T t -2T T 

P 
a 

y=a/2 

A 

Y 

a 

 (4.5)  شکل 
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 ( ہوتے ہے۔ co-ordinate( )t, yکے مختص) Pمنحنی پر ای  نقطہ 

 یکساں مثلثی سے۔  𝑂𝑃𝑇اور𝑂𝐴𝐶( میں 4.5شکل ) 

 𝑦 =
2𝑎𝑡

𝑡
𝑡−ی   = 0 

𝑎

2
=

(𝑇
2⁄ )

𝑡
𝑡سے   = 𝑇

2⁄  

ت

 ی

  ABاسی طرح  

ت
ت

 ہے۔  TاورT/2منحنی پر یکساں نقطہ کے درمیان وق

   

ت

𝑦ب =
2𝑎(𝑇−𝑡)

𝑇
𝑡ی     = 𝑇

2⁄ ,
𝑎

𝑦
=

(𝑇)

𝑇−𝑡
𝑡سے   = 𝑇  

ت

 ی

 

ت
ت

 کی نقل مکان کو لکھا جائے گا۔  ’t‘کسی بھی وق

𝑡 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1) = 𝑡سے  0 = 𝑇
2⁄  

ت

𝑦 ی =
2𝑎𝑡

𝑇
 

𝑡   اور = 𝑇
2⁄ , 𝑦 =

2𝑎(𝑇−𝑡)

𝑇
𝑡سے   = 𝑇  

ت

 ی

0
A  :کی تعین قدر 

  𝐴0 =
1

𝑇
∫ 𝑦𝑑𝑡

𝑇

0
 

  =
1

𝑇
[∫

2𝑎𝑡

𝑇
𝑑𝑡 + ∫

2𝑎(𝑇−𝑡)

𝑇
𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
] 

  =
1

𝑇
[

2𝑎

𝑇
{

𝑡2

2
}

0

𝑇
2⁄

+
2𝑎

𝑇
{𝑇. 𝑡 −

𝑡2

2
}

𝑇
2⁄

𝑇

] 

  =
2𝑎

𝑇2 [
𝑇2

8
+ {𝑇2 −

𝑇2

2
} − {

𝑇2

2
−

𝑇2

8
}] 

  𝐴0 =
𝑎

2
 

 محور کے درمیانی نقل مکان  

ت
ت

یہ منحنی محور اور وق

𝑎

2
 ہے۔ 

r
A  :کی تعین قدر 

 𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑦 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 =
2

𝑇
[∫

2𝑎𝑡

𝑇
cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + ∫

2𝑎(𝑇−𝑡)

𝑇
× cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
] 

 2………………=
4𝑎

𝑇2 [∫ 𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + ∫ 𝑇 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 − ∫ 𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡
𝑇

𝑇
2⁄

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
] 

ز)) (2مساواتاس 
 
 ( کیا جائے ۔Integrateمیں پہلا ارکان کو واحد جوہ

 𝐼1 = ∫ 𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 = [𝑡
sin(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

2𝜋𝑟
𝑇⁄

]
0

𝑇
2⁄

− ∫
sin(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

2𝜋𝑟
𝑇⁄

𝑑𝑡
𝑇

2⁄

0

𝑇
2⁄

0
 



77 
 

 [∵ sin 𝜋𝑟 = 0]  = 0 + [
cos(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2 ]
0

𝑇
2⁄

 

 𝐼1 = [
cos 𝜋𝑟

(2𝜋𝑟
𝑇2⁄ )

2 −
1

(2𝜋𝑟
𝑇2⁄ )

2] 

 𝐼2 = ∫ cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 = [
sin(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

2𝜋𝑟
𝑇⁄

]
𝑇

2⁄

𝑇
𝑇

𝑇
2⁄

 

 =
1

(2𝜋𝑟/𝑇)
[sin 2𝜋𝑟 − sin 𝜋𝑟] 

 =
1

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

[0 − 0] = 0 

 𝐼2 = 0 

 𝐼3 = ∫ 𝑡 cos 𝑟𝜔𝑑𝑡
𝑇

𝑇
2⁄

 

 = [𝑡
sin(2𝜋𝑟

𝑇⁄ )

2𝜋𝑟
𝑇⁄

]
𝑇

2⁄

𝑇

− ∫
sin(2𝜋𝑟

𝑇⁄ )

2𝜋𝑟
𝑇⁄

𝑑𝑡
𝑇

𝑇
2⁄

 

 = [0 +
cos(2𝜋𝑟𝑡

𝑇⁄ )

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2 ]
𝑇

2⁄

𝑇

 

 𝐼3 = [
cos 2𝜋𝑟

(2𝜋𝑟)2 −
cos 𝜋𝑟

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2] 

 ( ہوگی۔ 2میں درج کرے  سے مساوات) (2)اس قیمتوں کو مساوات

 ∴ 𝐴𝑟 =
4𝑎

𝑇2 [{
cos 𝜋𝑟

(2𝜋𝑟
𝑇2⁄ )

2 −
1

(2𝜋𝑟
𝑇2⁄ )

2} + 0 − {
cos 2𝜋𝑟

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2 −
cos 𝜋𝑟

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2}] 

 =
4𝑎

𝑇2 [
2 cos 𝜋𝑟

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2 −
2

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2] 

 (∵ cos 2𝜋𝑟 = 1) =
4𝑎

𝑇2 [
2

(2𝜋𝑟
𝑇⁄ )

2 (cos 𝜋𝑟 − 1)] 

 =
2𝑎

𝜋2𝑟2
[cos 𝜋𝑟 − 1] 

 𝐴𝑟 =
2𝑎

𝜋2𝑟2
[cos 𝜋𝑟 − 1] 
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CaseI: ‘r’ (جفتevenہو )ے  پر cos 𝜋𝑟 = 1 

 𝐴𝑟 =
2𝑎

𝜋2𝑟2
[1 − 1] 

 𝐴𝑟 = 0 

CaseII: ‘r’ (طاقoddہو ے  پر ) cos 𝜋𝑟 = −1 

  𝐴𝑟 =
2𝑎

𝜋2𝑟2
[−1 − 1] 

  𝐴𝑟 =
−4𝑎

𝜋2𝑟2 

 ارکان ہی دکھائی دینگے۔  Cosineئیر سلسلہ میں طاق سادہ موسیقی موجی کے رفو

r
B  : کی تعین قدر 

 𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑦. sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 =
2

𝑇
[∫

2𝑎𝑡

𝑇
sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + ∫

2𝑎(𝑇−𝑡)

𝑇
sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
] 

 𝐵𝑟 =
4𝑎

𝑇2 [∫ 𝑡 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + ∫ 𝑡 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 − ∫ 𝑡 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡
𝑇

𝑇
2⁄

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
] 

ز کیا جائے2اس مساوات) 
 
   ( میں ارکان کو واحد جوہ

ت

ب
r

B (1کی قیمت سفر )Zero  ہوگی۔ 

 ‘r’  )کی تمام قیمتوں پر یعنی ) جفت ی   طاق𝐵𝑟 = 0 

 فورئیر سلسلہ کو اس طرح لکھا جائے گا۔ 

 𝑦 = 𝑓(𝑡) =
𝑎

2
+ 𝐴1 cos 𝜔𝑡 + 𝐴2 cos(3𝜔𝑡) + 𝐴5 cos(5𝜔𝑡) + − − 

 𝑦 =
𝑎

2
−

4𝑎

𝜋2 cos 𝜔𝑡 −
4𝑎

𝜋232 cos(3𝜔𝑡) −
4𝑎

𝜋252 cos(5𝜔𝑡) +  − − − 

 𝑦 =
𝑎

2
−

4𝑎

𝜋2 [cos 𝜔𝑡 +
1

32 cos(3𝜔𝑡) +
1

52 cos(5𝜔𝑡) + − −  ی   [−

حیطہ ربب  

−4𝑎

𝜋2 (1,
1

32 ,
1

52 ,
1

72 − − −) 

ز کی نسبت 

ت

:1اور نوای 3: 5: 7: − − − − 

 

 Solved Problems)) حل شدہ مثال4.6   

 

 1حل شدہ مثال

ل مائ موجی)   
ی 
عط

ت

سئ
م

Rectangular wave کی تعین کیجئے۔ ) 
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𝑦 شرط:   = 2𝑎 𝑡 = 𝑡 سے   0 = 𝑇
2⁄ 

  𝑦 = 0 𝑡 = 𝑇
𝑡 سے ⁄2 = 𝑇 

 ئیر تھیورم کے مطاق  رفو حل:

 𝑦 = 𝑓(𝜔𝑡) = 𝐴0 + ∑ (𝐴𝑟 cos 𝑟𝜔𝑡 + 𝐵𝑟 sin 𝑟𝜔𝑡)∞
𝑟=1 

𝐴0 جہاں   =
1

𝑇
∫ 𝑦𝑑𝑡

𝑇

0
 

  𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑦 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 اور 

  𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑦 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 مندرجہ شرط کو استعمال کریں۔  

  𝐴0 =
1

𝑇
∫ 2𝑎𝑑𝑡 +

1

𝑇
∫ 0𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
 

  =
1

𝑇
. 2𝑎.

𝑇

2
= 𝑎 

  𝐴0 = 𝑎 

 محور کے درمیان نقل مکان یعنی     

ت
ت

 ہے۔  ’a‘منحنی محور اور وق

  𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑦 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

  =
2

𝑇
[∫ 2𝑎 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 + ∫ 0. cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
𝑇

2⁄

𝑇
2⁄

0
] 

  =
2

𝑇
. 2𝑎 [

sin 𝑟𝜔𝑡

𝑟𝜔
]

0

𝑇
2⁄

 

  =
2𝑎

𝑟𝜋
. sin 𝑟𝜋 = 0 

  𝐴𝑟 = 0 

 

 (Learning out comes) اکتسابی نتائج4.7   

 

  ہے۔  

ت

 فوئیر تھیورم کی مدد سے ساٹوتھ موجی، مربع موجی اور مثلثی موجی کو حاصل کیا جای

 ئیر تھیورم رفو        

 ∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡 = 𝐴0 ∫ 𝑑𝑡 + − − +𝐴𝑟 ∫ cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 +  −  −  +𝐵𝑟 ∫ sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡 +  − − −
𝑇

0

𝑇

0

𝑇

0

𝑇

0
 

𝐴𝑟جہاں  , 𝐴0اور𝐵𝑟  ان کی قیمتربب کہلاتے ہیں۔  
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 𝐴0 =
1

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0
 

 𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡) cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝜔𝑡) sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 

  (Keywords) کلیدی الفاظ4.8   

 

 ( فورئیر تشریحFourier Analysisزاکار طریق عمل

 

دستیاب  (: پیچیدہ قسم کی دوری حرکتوں کے مطالعہ کے لئے ہیں ای  ی 

ز تشریح )   ہے جسےفوری 

ت

 ( کہلاتے ہے۔ Fourier Analysisہو جای

 (ز مونکس
 
 ( ہے۔ Harmonicsکی ای  سے اونچی قیمتوں کے تعددوں کو سریارں) ’Harmonics :)‘nہ

 

   (Sample Questions for Examination) نمونہ امتحانی سوالات4.9   

  (Objective Answer type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات4.9.1  

 فورئیر تھیورم کو یانن کیجئے۔   .1

 ہوتی ہے۔( کی شکل۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔Square waveفورئیر تھیورم کو یانن کریں اور اس کے ذریعہ مربع موجی) .2

 ہوتی ہے۔ ( کی شکل۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔Triangular waveفورئیر تھیورم کی مدد سے مثلثی موجی) .3

 ہوتی ہے۔ موجی کی  شکل۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ (complex vibrationفورئیر تھیورم کے ذریعہ اجتمائی ارتعاش) .4

 مربع موجی کی فورئیر سلسلہ ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ ہے۔ .5

= ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔فورئیر تھیورم کے ربب .6  𝐵𝑟 

 ۔ مساوات کی شکل۔۔۔۔۔۔۔۔۔  فورئیر تھیورم  .7

 فورئیر تھیورم کے حدود کو یانن کیجئے۔ .8

  (Short Answer type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 4.9.2   

  فورئیر تھیورم کو یانن   .1

ت

 کیجئے۔ اور وضاج

 فورئیر تھیورم کے حدود کو یانن کیجئے۔ .2

 ( ضابطوں کو حاصل کیجئے۔Coefficientفورئیر تھیورم کو یانن کریں اور اس کے ربب ) .3

 ۔کیجئے تعین ( کیTriangular waveموج) مدد سے مثلثی کی رمتھیو فورئیر .4
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 کی تعین کیجئے۔ موجئیر تھیورم کی مدد سے ساٹوتھ فور .5

 (Long Answer type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات4.9.3  

 کیجئے نکو یان رمتھیو فورئیر .1

ت

 ۔کیجئے تعین ( کیTriangular waveموج) مدد سے مثلثی کی رمتھیو فورئیر اور اور وضاج

 کیجئے نکو یان رمتھیو فورئیر .2

ت

( موجی کی تعین complex vibrationاجتمائی ارتعاش)فورئیر تھیورم کے ذریعہ ؟اور وضاج

 کیجئے۔ 

 ( کی تعین کیجئے۔Square wave)یں اور اس کے ذریعہ مربع موجفورئیر تھیورم کو یانن کر .3

  (Solved Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات4.9.4  

 فورئیر سلسلہ کے ضابطہ کو حاصل کیجئے ذیل کی مدد سے اجتمائی ہارمونی حرکت کو یانن کیا ہے۔  .1

 𝑦 = 𝑎   

ت

0 ب < 𝑡 < 𝑇
2⁄ 

 𝑦 = 0   

ت

 ب
𝑇

2⁄ < 𝑡 < 𝑇 

𝑌 جواب: =
𝑎

2
+

2𝑎

𝜋
[sin

2𝜋𝑡

𝑇
+

1

3
sin

6𝜋𝑡

𝑇
+

1

5
sin

10𝜋𝑡

𝑇
+ − − −] 

Hints( 4.6: ہارمونی کی شکل) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴2 جہاں  =
1

𝑇
∫ 𝑎𝑑𝑡 = 𝑎

2⁄
𝑇

2⁄

0
 

 𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑎 cos

2𝜋𝑟𝑡

𝑇
𝑑𝑡 = 0

𝑇
2⁄

0
 

 𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝑎 sin

2𝜋𝑟𝑡

𝑇
𝑑𝑡 =

𝑎

𝑟𝜋
[− cos 𝑟𝜋 + 1]

𝑇
2⁄

0
 

T/2 

y=a/2 

T 

a 

y 

0 

 (4.6)  شکل 
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 =
𝑎

𝑟𝜋
[−(−1)𝑟 + 1] 

  کو یانن کیا ہےکہ f(t)فورئیر سلسلہ کے ضابطہ کو حاصل کیجئے۔ تفاعل  .2

 0 < 𝑡 < 𝑇
2⁄  𝑓(𝑡) = 𝐴 sin 𝜔𝑡 

 
𝑇

2⁄ < 𝑡 < 𝑇  = 0 

 (𝜔 = 2𝜋
𝑇⁄ 𝑓(𝑡  (جہاں + 𝑇) = 𝑓(𝑡) اور 

𝑓(𝑡)]جواب:  =
𝐴

𝜋
+

𝐴

2
sin 𝜔𝑡 −

2𝐴

𝜋
{

1

1.3
cos(2𝜔𝑡) +

1

3.5
cos(4𝜔𝑡) + − − −}] 

(Hints تفاعل کو :f(t) ( 4.7کی شکل )میں دکھا ی   ہے کہ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 𝐴0 =
1

𝑇
∫ 𝐴 sin 𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
2⁄

0
 

 = 𝐴
𝜋⁄ 

 𝐴𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝐴 sin 𝜔𝑡 cos 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
2⁄

0
 

 =
𝐴

𝑇
∫ [sin{(1 + 𝑟)𝜔𝑡} + sin{(1 − 𝑟)𝜔𝑡}]𝑑𝑡

𝑇
2⁄

0
 

𝐴1جہاں  =
𝐴

𝑇
∫ sin 2𝜔𝑡𝑑𝑡, 𝑟 = 0, 𝑟 = 1

𝑇
2⁄

0
 

 𝐴𝑟 =
𝐴

𝑇
[−

cos{(1+𝑟)𝜔𝑡}

(1+𝑟)𝜔
−

cos{(1−𝑟)𝜔𝑡}

(1−𝑟)𝜔
]

0

𝑇
2⁄

 

 r طاق ہوکی قیمت𝐴𝑟 =  ہو گی0

A 

F(t) 

t T/2 T 0 T -T/2 

 (4.7)  شکل 
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 r  جفت ہوکی و قیمت𝐴𝑟 =
𝐴

2𝜋
[

2

(1+𝑟)
+

2

(1−𝑟)
] = −

2𝐴

(𝑟−1)(𝑟+1)𝜋
 ہو گی

 𝐵𝑟 =
2

𝑇
∫ 𝐴 sin 𝜔𝑡 sin 𝑟𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇

0
 

 𝐵𝑟 =
𝐴

𝑇
∫ [cos{(1 − 𝑟)𝜔𝑡} − cos{(1 + 𝑟)𝜔𝑡}]𝑑𝑡

𝑇
2⁄

0
 

 ∴ 𝑛 = 1, 𝐵1 = 𝐴
2⁄ ∫ 𝑑𝑡 −

𝐴

2
∫ cos 2𝜔𝑡𝑑𝑡

𝑇
2⁄

0

𝑇
2⁄

0
 

 =
𝐴

2
−

𝐴

𝑇
[

sin 2𝜔𝑡

2𝜔
]

0

𝑇
2⁄

= 𝐴
2⁄ 

 𝑟 = 2, 3, −  − − −  𝐵𝑟 = 0] 

 ساٹوتھ تفاعل کی مدد سے فورئیر سلسلہ کی تعین کیجئے۔  .3

 0 < 𝑡 < 𝑇, 𝑦 =
𝑎

𝑇
 

𝑦جواب   =
𝑎

2
−

𝑎

𝜋
[sin

2𝜋𝑡

𝑇
+

1

2
sin

4𝜋𝑡

𝑇
+

1

3
sin

6𝜋𝑡

𝑇
+  − −  − ] 

 ( کی مدد سے 4.8فورئیر سلسلہ کو حاصل کیجئے۔شکل) .4

 𝑓(𝑡) = 1 + 4𝑡
𝑇⁄  − 𝑇

2⁄ < 𝑡 < 0   

 𝑓(𝑡) = 1 − 4𝑡
𝑇⁄  0 < 𝑡 < 𝑇

2⁄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑓(𝑡)جواب: =
𝛿

𝜋2 [cos 𝜔𝑡 +
1

32 cos(3𝜔𝑡) +
1

52 cos(5𝜔𝑡) + −  − − ] 

(Hints: A0 = 0 

F(t) 

-T/2 

T/4 T/2 -T/4 

-1 

+1 

 (4.8)  شکل 
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ت

𝐴𝑟جفت ہو ’r‘ ب = 0 

  

ت

 طاق ہو ’r‘ب

8

𝑛2𝜋2  

  𝐵𝑟 = 0 

 

زکردہ4.10 

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م
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2. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

3. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

4. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 
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 آواز ۔5اکائی

(Sound) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید     5.0

 مقاصد    5.1

 سمعی موجوں کی حدت    5.2

 آواز کی بلندی    5.3

  اور یارکی پیچآواز   5.3.1

 موسیقی پیمانہ    5.4

 عمارتوں کی صویارت    5.5

 زگشتی    5.5.1

داب کی شرح  5.5.2

 

ح ڈ

 

ن

 ا

 حل شدہ مثالیں    5.6

 اکتسابی نتائج    5.7

 کلیدی الفاظ    5.8

 نمونہ امتحانی سوالات    5.9

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات   5.9.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات   5.9.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات   5.9.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات   5.9.4

ز کردہ کتابیں    5.10

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید 5.0

   ہمیں جتنی بھی آوازیں سنائی دیتی ہیں، وہ ای  موج کی شکل سے سفر کرتی ہیں 
 
 رے کان کے پردہ سے ٹکراتی  اور ج

 
یہ موجیں ہ

 ہیں۔ ان آواز کی موجوں کو ہم سمعی موجیں کہتے ہیں جو کسی طوی  موجوں کی قسم ہے۔ 

ت

 ہیں تو ہم آواز کو سن سکت

  ہے جسکے نتیجہ میں آواز وجود میں آتی ہے۔ یہ دی  ؤ  

ت

دہ میں سفر کرتے ہوئے مابنیادی طور پر اہتزاز کی وجہ سے کسی مادہ میں دی  ؤ پیدا ہوی

 پہنچتا ہے۔ مادہ میں ہوے  والے اس دی  ؤ کو 

ت

 رے کان ی
 
  مادہ کے ای  حصہ میں دی  ؤ  Compressionآواز کی شکل میں ہ

 
کہتے ہیں۔ ج

  ہے جسے ہم 

ت

  ہے تو اسکے یچھے۔ والا حصہ پھیل جای

ت

کہتے ہیں۔ کسی شئے کے ذریعہ مادے میں  Rare Fractionپیدا ہوی

Compressions اورRare Fractions  پہنچتے ہیں۔  ہ اور یہ مادے میں سفر کرتے ہوئے کسی مشادہیںپیدا ہوتے 

ت

کے کان ی

 ہیں۔ اسے 

ت

  یہ کان سے ٹکراتے ہیں تو ہم آواز کو سن سکت
 
 ( میں دکھای   گیا ہے۔ (5.1شکلاور ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

( Compressions and Refractionsچونکہ سمعی موجیں طوی  موجیں ہیں اس وجہ سے انکی اہتزازی حرکت)

 کی سمت میں ہوتی ہے۔ 

ت

 ع

 

 آواز کی اش

 (Objectives) مقاصد 5.1

 ء کے ی  رے میں اس اکائی کو مکمل کرے  پر آپ آواز کی موجیں ی   سمعی موجیں کے پیدا ہوے  کی وجہ ان کی خصوصیات اور انکے اشیا

 جانیں ے  اور ہم آواز کی حدت، پیچ اور یار پر بھی بحث کرینگے۔ 

𝑃 

𝑥 

𝑊𝑎𝑣𝑒 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝑅𝑎𝑟𝑒𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

 (5.1)  شکل 

𝐸𝑎𝑟 
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 کے صوتی پہلو کے ی  رے میں معلومات  ر آآیٹوری   اس اکائی میں ہم آواز کی اہم اطلااتت جیسے عمارتوں کی صویارت ی  زگشت اور ہال او

 حاصل کریں ے ۔ 

 (Intensity of Combination Waves) سمعی موجوں کی حدت 5.2

 ہیں جنکی تعدد  

ت

 ن وہی آواز سن سکت

 

 کے لئے سمعی موجوں کی تعدد بہت ہی اہمیت کی حامل ہے۔ اش

ت

سے  20Hzسماع

20,000Hz ز جاندار کی قوت سماوی الگ
 
 ن نہیں سن سکتا ہے۔ لیکن ہ

 

 ہوتی ہے۔ کے درمیان ہو۔ اس سے زی  دہ ی   کم تعدد وای  آوازیں اش

 کی آواز بھی سن سکتا ہے۔ ای  کتا  15Hzمثال کے طور پر ای  ہاتھی 

ت

 آواز سن سکتا ہے۔  50,000Hzی

ت

سے  20Hzتعدد ی

20,0000Hz تعدد کی بیچ کی آواز کوAudible Range  کہلاتی ہے۔ اس سے کم تعدد وای  موجوں کو 

 

 

 

 ری

ت

 سماع
 
 Infraی   اتب

Sonic  اور اس سے زی  دہ تعدد کی آوازوں کوUltra Sonic  کہتے ہیں۔ 

 آے  ہم آواز کی چند اہم خصوصیات جیسے حدت، بلندی، پیچ اور یار پر بحث کریں ے ۔  

 :سمعی موجوں کی حدت 

 میں آواز کی موج کے سمت سے عمودی سمت سمعی موجوں کی حدت 

ت
ت

  کو اس طرح یانن کریں ے  کہ کسی واحد وق

 
 

میں یوب

(Cross Sectional Area ئی 

 

 ( سے گزرے  وای  اوسط توای

 ی  

(

 
 

 کے سمت سے عمودی سمت میں ای  یوب

ت

 ع

 

)Cross sectionalآواز کی اش

ت
ت

زسیل شدہ اوسط طاق

ت

( کو Power( رقبہ سے ی

 ت کہتے ہیں۔ سمعی موجوں کی حد

 ئی مادے کے ای  حصہ سے 

 

  کوئی موج مادے میں سفر کرتی ہے تو توای
 
  ربوری ہے کی ج

 

دوسرے حصہ  یہاں پر یہ ی  ت واضح کری

  ہے۔

ت

ز کری
 
د کریں ے  جو تعدد، رفتار اور دی  ؤ کے رشتہ کو ظاہ

  

  میں منتقل ہوتی ہے۔ آئے اب ہم حدت کیلئے ای  ضابطہ اخ

زض کیجئے کی ای  سمعی 

 

  ’X‘ موج ف

ت
ت

سے سفر کرتی ہوئی  ’x‘پر مقام  ’t‘سمت میں سفر کررہی ہے اور کسی وق
1

x  پہنچتی ہے۔ تو 

ت

ی

 اسکا نقل مکان ہوگا۔

x1 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1) = 𝐴 sin 𝜔 (𝑡 −
𝑥

𝑣
) 

زین نقل مکان ہے۔ Aیہاں  

ت

 تعدد ہے۔ 𝜔رفتار ہے اورVآواز کی موج کا حیطہ ی   اعظم ی

 سمعی موج کے دی  ؤ کو اسطرح لکھا جاسکتا ہے۔  

P1  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔2) = 𝑃 cos 𝜔 (𝑡 −
𝑥

𝑣
) 

زین)’P‘ ( اورExcess Pressureدی  ؤ) 𝑃1اوپر دی گئی مساوات میں 

ت

(بدلاؤ ہے جسے Maximumدی  ؤ میں اعظم ی

 ہیں۔ 

ت

 ہم 'حیطہ دی  ؤ' بھی کہہ سکت
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   𝑥پر غورکریں ے ۔ سمعی موج  ’S‘( Cross Sectionalسمت سے عمودی سمت میں ای  رقبہ) 𝑥اب ار  ہم 

 

سمت میں ی  ئیں جاب

  ای  قوت عمل میں آئیگی۔ جوکی 

 

  سے دائیں جاب

 

  سفر کررہی ہے۔ جسکی وجہہ سے ی  ئیں جاب

 

 سے دائیں جاب

  𝐹 = 𝑃1𝑆 کے مساوی ہوگی۔ 

 

 

 

 

 

  

شکل میں آواز کی سمت میں رفتاریہ قوت طوی   

𝑑𝑥1

𝑑𝑡
زسیل  Cross Section Sسے سفر کرے گی۔ موج کے ذریعہ 

ت

سے ی

( 

ت
ت

 (اسطرح لکھی جاسکتی ہے۔ Powerہوے  وای  طاق

𝑊  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔3) = 𝑃1𝑆
𝑑𝑥1

𝑑𝑡
 

 ( کو اسطرح لکھیں ے ۔ 3( کی مدد سے، مساوات)2( اور)1مساوات)

𝑊  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔4) = 𝑆𝑃 cos 𝜔 (𝑡 −
𝑥

𝑣
)

𝑑𝑥1

𝑑𝑡
 

 جہاں پر 

  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔5)

dx1

dt
= 𝜔𝐴 cos 𝜔 (𝑡 −

𝑥

𝑉
 ہے۔  (

 ( میں لکھنے پر 4( کو مساوات)5مساوات)

  𝑊 = 𝑆𝑃𝜔𝐴 cos2 𝑤 (𝑡 −
𝑥

𝑣
) 

𝑡)ای  مکمل دور کے لئے  −
𝑥

𝑣
اکائی ی   واحد ہوگا۔ اس  Cross sectional areaہوگی۔ اور 𝑐𝑜𝑠2𝜔کی اوسط مقدار (

Cross Sectional area سمعی موج کے حدت کے مساوی ہوگی۔  سے ،

ت
ت

 گزرے  وای  اوسط طاق

 

𝐼 (۔۔۔۔۔۔۔6) =
1

2
𝑃2𝜋𝜗. 𝐴 =  𝜋𝜗𝐴. 𝑃 (∵ 𝜔 = 2𝜋𝜗) 

 ہیں کی سمعی موج کی حدت، حیطہ دی  ؤ 

ت

 پر منحصر ہوگی۔   𝜗تعدد Aحیطہ Pیہاں پر ہم دیکھ سکت

 ( کے ان مساوات Elasticity( کو لچک)6مساوات) 

 𝐵 =
𝜚

𝑉2  اور 𝑃 =
𝐵𝜔𝐴

𝑉
 

𝐸 
𝑥 𝑥1 

 (5.2)  شکل 
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 کی مدد سے اسطرح بھی لکھا جاسکتا ہے۔  

 𝐼 =
𝑃2

2𝜚𝑉
 

 مادہ کی کثافت ہے۔  Sیہاں پر  

 ی   حدت سے جڑی ہوئی اہم خصوصیات یعنی آواز کی بلندی کو تفصیل سے سمجھیں ے ۔ Intensityاگلے حصہ میں ہم  

 ( Loudness of Sound)آواز کی بلندی  5.3

 طور پر آواز کی بلندی کو آواز کے میں ذکر کیا تھا کی آواز کی بلندی حدت سے جڑی ہوئی ہے۔ لیکن ہم عملیجیسا کہ ہم ے  پچھلے سیکشن  

 ہیں اور ہم اسے، اسطرح یانن کریں ے ۔ Sound levelدرجہ)

ت

 ( کے ذریعہ بہتر سمجھ سکت

β (۔۔۔۔۔۔۔۔7) = 10 log10 [
𝐼

𝐼0
] 

آواز کی حدت اور  Iیہاں  
0

I  12−10ای  مستقل حوالہ جاتی حدت ہے۔ جسکی مقدار𝑊𝑚−2
 ہے۔ 

  decibelآواز کے یار کو  

ت

  ہےاور اسکو علام

ت

ز کیا جای
 
 ن جو کم سے کم آواز سن سکتا ہے وہ  dBکی اکائی میں ظاہ

 

 0dBہے۔ اش

𝐼یعنی  = 𝐼0 کر سکتا ہے وہ 

ت
 

زداس  ن کا کان ی 

 

 10dBہے۔ سرگوشی کرے  کی آواز  120dBہے۔ اور س  سے زی  دہ آواز جو کی ای  اش

  ہوتو  15dBسے 

 

 کی اتبلیت کو سمجھنے میں ہم 60dBسے  50dBہوتی ہے۔ اور عام آواز میں ی  ت کری

ت

 ن کی سماع

 

کی  dB ہوتی ہے۔ اش

 اکائی کا استعمال کرتے ہیں۔ 

ل)
 ی 
 سئ
ن

زاBel( پیمائش کی ای  اضافی اکائی ہے جو)decibelآ ز ہے۔ بیل الیگزینٹر ر اہم بیل( بیل کے دسویں حصہ کے ی   کے ارازاز میں ی 

 م ہے۔ 

 

 دی   گیا ی

 

 :آواز کی پیچ اور یار   1.3.5

ای  مرد کی آواز عام طور پر بھاری ی    پراز سے الگ کرتی ہے۔ مثال کے طور پیچ: یہ آواز کی وہ خایت  ہے جو ای  آواز کو دوسری آو 

آواز ہوتی ہے۔ پیچ آواز  موٹی ہوتی ہے یعنی یہ کم پیچ وای  آواز ہوتی ہے۔ اور ای  عورت کی آواز ی  ری  ہوتی ہے یعنی یہ ای  زی  دہ ی   اونچی پیچ وای 

 پیچ کم ہوگی۔  تعدد وای  آواز کیکی تعدد پر منحصر ہوتی ہے ۔ یعنی زی  دہ تعدد وای  آواز کی پیچ زی  دہ ہوگی اور کم 
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 :آواز کا یار

  ہے۔ آئیے اب ہم اسے سمجھتے ہیں ۔ ای  شئے سے 

ت

پیدا ہوے  وای  آواز مختلف  کسی بھی آواز کا یار اسکے موجی شکل پر بھی منحصر ہوی

 ہوتی ہے اور انکے انطباق سے موجی شکل بنتی ہے۔ 

ت

 تعددوں کا مجموعہ ہوتی ہے۔ جنکی مختلف ح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Higher Pitch Lower Pitch 

 (5.3)  شکل 

Lower Frequency 

Time 

Higher Frequency 

Time 

Noise Flute Tunning fork 

 (5.4)  شکل 
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 رے
 
 ہیں۔ مثال کے طور پر ای  موسیقی کی آواز ہ

ت

کانوں کو اچھی لگتی ہے۔  ہم یار کی بنیاد پر بھی مختلف آوازوں میں تفریق کر سکت

 رے کانوں کو اچھا نہیں لگتا کیونکی اسکا تعدد
 
زتیب ہوتے ہیں اور آپس  کیونکی اسکی تعدد اچھی طرح سے متعین ہوتی ہے۔ جبکہ شور شرا ل ہ

ت

بے ی

  ہے۔ 

ت

 ل میل نہیں ہوی

ت

  میں ی

 (Harmonic Meter)موسیقی پیمانہ 5.4

 رے کانوں کو خوشگوار لگتا ہے۔ ای  موسیقی 
 
  ہے۔ یہ مجموعہ ہ

ت

زتیب دی   گیا مجموعہ ہوی

ت

 پیمانہ میں تعدد کو موسیقی پیمانہ، تعدد کا ای  ی

ز ای  
 
 ہے۔ یہاں پر ہ

ت

زتیب میں جمای   جای

ت

زھتی ہوئی ی   بھرکٹی ہوئی ی

 

 پیماے  ( کہتے ہیں۔ تعدد ی   پیچ کی بنیاد پر مختلف موسیقیNoteتعدد کو نوٹ) ی 

 استعمال میں ہوتے ہیں۔ 

 ان میں سے چند اہم موسیقی پیماے  مندرجہ ذیل ہیں:  

  Nantonic 9نوٹس  جیسے  

 Diatonic 8نوٹس   

 Heptanic 7نوٹس   

 Hexanic 6نوٹس   

 ہوتے ہیں جوکہ مندرجہ اس طرح نوٹس ی   تعدد کی بنیاد پر مختلف موسیقی پیماے  ی  ئے جاتے ہیں۔ ہندوستانی موسیقی کے آٹھ نوٹس 

دول میں انکی تعدد کے ساتھ بتای   گیا ہے۔   ذیل خ 

 

Symbol Frequency Note name 

C 

D 

E 

F 

G 

A 

Ni 

G 

256 

288 

320 

341 1/3 

384 

426 2/3 

480 

512 

Sa 

Re 

Ga 

Ma 

Pa 

Dha 

Ni 

Sa 
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  (Acoustics of Building)  عمارتوں کی صویارت 5.5

 خ جس کا تعلق سمعی موجوں سے ہے جس میں ی  لخصوص ای  کمرے ی   تھیٹر میں آواز کی پیدا ہوے  

 

زسیل اور طبیعات کی وہ ش

ت

، اسکی ی

  ہے۔ Acoustics of Buildingآواز کی تحصیل سے جڑا ہے، عمارتوں کی صویارت )

ت

 ( کہلای

  ہے۔ ی  لخصوص تھیٹر ی   آآیٹو 

ت

داب اور انعکاس کا خیال رکھنا ربوری ہوی

 

ح ڈ

 

ن

، آواز کے ا

ت
ت

ریم میں ار  ان عمارتوں کا خاکہ بناتے وق

 والا واضح طور پر آواز سن نہیں ی  ئے گا۔ ان مسائل کا سائنسی طور پر حل پہلی ی  ر 

 
 

ے  دی  ۔  W.C. Sabineعوامل پر غور نہ کیا جائے تو سن

داب

 

ح ڈ

 

ن

ِ ی  زگشت، ا

ت
ت

کی شرح،  اس ے  ای  اچھی عمارت کے لئے ربوری اُصول بنائے۔ آئے اب ہم صویارت کی جڑی ہوئی چند اہم پہلوؤںو ق

 کا )فارمولہ( ضابطہ پر بحث کریں ے ۔  سبائن

 :(Reverbration)ی  زگشت 5..15

داب نہ ہو۔ گونج ای  ایسے کمرے میں پیدا ہوتی 

 

ح ڈ

 

ن

  ہے جس میں گونج نہ ہو ی   بہت زی  دہ ا

ت

ن سخت ای  اچھا تھیٹر ی   کمرہ وہ ہوی
 
مئ
ح م

 ہے 

زش سے ٹکراکر

 

 پہنچتی ہو اور دیواریں، چھت اور ف

ت

 سامعین ی

ت

پہنچتی  دیواریں ہوں، اور نہ کوئی سامان اور نہ پروے ہوں۔ آواز سرائے راس

دب ہوتی ہے ایسی جبکہ ای  کمرہ بہت سارے نرم مادوں سے بھرا ہوا ہو جیسے صوفہ، پردے، اتلین وغیرہ جسکے نتیجہ میں آواز بہت زی  ہے ۔ 

 

دہ خ 

ز پڑے گا۔ 

 

 صورت میں آواز کے یار پر ای

داب کے درمیان توازن رکھنا چاہئے۔ 

 

ح ڈ

 

ن

 اس لئے ہمیں گونج اور ا

  ہے۔ اور ا واز کے یار کو   ہیں جو کی مختلف حور ر سے ا واز کے متعدد انعکاس کیا ئیے اب ہم ی  زگشت کے مظہر کو سمجھتے 

ت

وجہہ سے ہوی

 بہتر بناے  میں مفید ہے۔ 

 کہتے‘ ی  زگشت’کو  ا واز پیدا کرے  والے مبدے ی   ذریعہ کے بندہوے  کے بعد بھی ہال ی   ا آیٹوریم کے اندر ا واز کا اتم  رہنے کے مظہر 

  کسی مبدہیں ی  زگشت کی
 
  اسے وجہ سے ج

 
زھتی جاتی ہے  اور ج

 

  ہے تو اس کی  اء سے ا واز پیدا ہوتی تو حدت دھیرے دھیرے ی 

ت

بندھ کر دی   جای

 حدت بھی دھیرے دھیرے کم ہوجاتی ہے۔ 

 ی  زگشت

ت
ت

 (:Reverberation Time)وق

  

ت
ت

 ’کو  ا واز کے مبداء کے بندھ ہوے  کے بعد کمرے میں ا واز کے ختم ہوے  کے لئے ی   ا واز کے زوال ہوے  میں درکار وق

ت
ت

وق

 کہتے ہیں۔ ‘ ی  زگشت

  

ت

ن ا واز کی حدت کو اسکے ابتدائی قیمت کے دس لاکھ ویں حصہ ی
 
مئ
ح م

 ہے 

ت
ت

 ی  زگشت وہ وق

ت
ت

 ر ے  میں اس کمرے کے لئے وق

 درکار ہے۔ 
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ِ ی  زگشت کو ا واز کے درجے)

ت
ت

ن ا واز کی حدت Sound levelوق
 
مئ
ح م

 ہے 

ت
ت

  ہے۔ یہ وہ وق

ت

ز کیا جای
 
 60db( میں بھی ظاہ

 ر  جاتی ہے۔ 

ت

 ی

 ی  زگشت کو  

ت
ت

د کریں ے ۔  Decibelا ئیے اب ہم وق

  

 میں اخ

زض کرو کہ  

 

 ا واز کی ابتدائی حدت ہے اور  𝐼𝑖ف

 𝐼𝑓 حدت) ابتدائی حدت کا دس لاکھ واں حصہ تو اسے ہمdecibel  

ت

  ہیں۔( میں اسطرح لکھ سکت

𝛽𝑓  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔8) = 10 log [
𝐼𝑓

𝐼0
] 

 

𝛽𝑖  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔9) = 10 log [
𝐼𝑖

𝐼𝜗
] 

   𝛽
𝑖

− 𝛽𝑓 = 10 log [
𝐼𝑖

𝐼𝑓
] 

   

𝐼𝑖

𝐼𝑓
= 106[∴ 𝐼𝑓 = 10−6𝐼𝑖] 

   𝛽
𝑖

− 𝛽𝑓 = 10 log 106
 

= (۔۔۔۔۔۔۔۔11) 60𝑑𝐵 

Source of Sound Switched off 

6
0

d
B

 d
ec

ay
 

Time 
Reverbration Time 

20
0 

80 
𝐼𝑖 

𝐼𝑓 

40 

0 

So
u

n
d

 
Le

ve
l(

d
B

) 

 (5.5)  شکل 
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ِ ی  زگشت میں ا واز کی حدت  

ت
ت

 کیا کی وق

ت

 
 ب

 

ِ ی  زگشت  60dbاسطرح ہم ے  اوپر دی گئی مساوات سے یہ ی

ت
ت

 پہنچ جاتی ہے۔ وق

ت

ی

، کمرے میں موجود سامان،دیواریں وغیرہ۔ ان میں سے کچھ چیزیں زی  دہ ا واز

ت

  ہے جیسے کمرے کی اتم

ت

دب کرتی ہیں  کئی عوامل پر منحصر ہوی

 

کو خ 

دب کرتی ہیں۔ 

 

 اور کچھ چیزیں کم ا واز کو خ 

داب کی شرح 5.5.2

 

ح ڈ

 

ن

 :(Absorption Coefficient)ا

داب کی اتبلیت 

 

ح ڈ

 

ن

ز مادے کی ا
 
  ہے ، ہ

ت

دب کری

 

ز مادہ ا واز کو مختلف طریقے سے خ 
 
داب کی شرح سے جیسا کی ہم ے  یچھے۔ ذکر کیا، کہ ہ

 

ح ڈ

 

ن

 کو ا

  ہے۔ 

ت

ز کیا جای
 
 ظاہ

 ئی کے تناس  کو 

 

 ئی اور اس سطح  پر پڑے  وای  کل صوتی توای

 

دب کی گئی صوتی توای

 

دابی شرح ’ کسی سطح کی طرف سے خ 

 

ح ڈ

 

ن

  موسوم کیا سے‘ا

  ہے۔ 

ت

 جای

دابی شرح 

 

ح ڈ

 

ن

 ئی  =ا

 

دب کی گئی صوتی توای

 

  سطح کی طرف سے خ 

 ئی   

 

 سطح پر پڑے  وای  کل صوتی توای

دابی شرح کی پیمائش  

 

ح ڈ

 

ن

سمعی  میں کی جاتی ہے کسی کھلی کھڑکی پر پڑھنے وای  Opened Window Unit (OWU)ا

  ہے اور سبھی Open Windowکھڑکی)موجیں اس سے ہوکر گزر جاتی ہے۔ اس وجہہ سے کھلی 

ت

  جای

 

دب کرے  والا مای

 

( کو ا واز کا کامل خ 

دابی شرح کو 

 

ح ڈ

 

ن

  ہے۔  ’OWU‘مادوں کی ا

ت

 میں مای   جای

دابی شرح دی گئی ہے۔  500Hzذیل میں  

 

ح ڈ

 

ن

 تعدد پر چند مادوں کی ا

 

 

Material Absorption Coefficient (OWU) 

Open Windows 

Asbestos 

Carpet 

Heavy Curtains 

Human Body 

Concrete (Smooth) 

Concrete (Rough) 

Glass 

1 

0.26 

0.30 

0.50 

0.50 

0.02 

0.04 

0.04 
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  ہے جو کھلی

ت

دب کری

 

 ئی کو خ 

 

  ہے جو اسی ا واز کی توای

ت

دابی شرح کو اس کے رقبہ کے معکوسی طور پر بھی یانن کیا جای

 

ح ڈ

 

ن

 ا

 
 

سے  area کھڑکی کے یوب

  ہے۔ 

ت

دب ہوی

 

 خ 

  ربوری ہے کی اوپر دی گئی قیمتیں  

 

دابی شرح 500Hzیہاں پر یہ بتای

 

ح ڈ

 

ن

، آواز تعدد وای  آوازوں کے لئے ہے۔ کیونکی کسی مادے کی ا

دابی شرح Rough Concrete Blockکے تعدد پر منحصر ہوتی ہے۔ مثال کے طور پر 

 

ح ڈ

 

ن

 250Hz، 0.01تعدد پر 125Hzکی ا

 تی ہے۔ ہو 0.04تعدد پر  500Hzاور 0.02تعدد پر 

 Solved Examples)) حل شدہ مثالیں  5.6

 1حل شدہ مثال

زھے گی۔  60dB( Sound levelار  ای  نقطہ پر آواز کے درجہ)

 

زھتی ہے تو اسکی حدت کن عناصر سے ی 

 

 ی 

ت

 ی

β آواز کا درجہ   حل: = 10 log10 [
𝐼

𝐼0
] 𝑑𝐵 

 ابتدائی اور اختتامی آواز کے درجے اور 𝛽2اور𝛽1ار   

 𝐼1, 𝐼2 ابتدائی اور اختتامی آواز کی حدت ہے تو 

 𝛽2 − 𝛽1 = 10 {log10 [
𝐼2

𝐼0
] − log10 [

𝐼1

𝐼0
]} 

  60 = 10 log10 [
𝐼2

𝐼1
] 

 

𝐼2

𝐼1
= 106

 

𝐼1106یعنی اختتامی آواز کی حدت ∴  = 𝐼2)ابتدائی آواز کی حدت( 

 2حل شدہ مثال

4000𝑚3ای  آآیٹوریم کا حجم
زار رکھا جائے تو آآیٹوریم میں کل Reverberation time،2ہے۔ ار  

ت

زف  سیکنڈ کو ی 

داب کتنا ہوگا۔ 

 

ح ڈ

 

ن

 ا

𝑇 کے ضابطہ کے مطاق   سبائن حل: =
0.165𝑉

𝜖𝑎𝑠
 

داب  

 

ح ڈ

 

ن

𝜖𝑎𝑠  تو کل ا =
0.165𝑉

𝑇
 



96 
 

    =
0.165×4000

2
 

    = 330𝑂𝑊𝑈 

 3حل شدہ مثال

350𝑚3ار  ای  ہال کا حجم 
175𝑚2ہے۔ دیوار کا رقبہ

زش کا رقبہ

 

200𝑚2ف
150𝑚2اور چھت کا رقبہ 

ہو اور دیوار، 

دابی شرح ی  لترتیب 

 

ح ڈ

 

ن

زش کا ا

 

 ی  زگشت کو معلوم کیجئے۔  0.62اور0.08، 0.02چھت اور ف

ت
ت

 ہیں تو ہال کے وق

 ی  زگشت   حل:

ت
ت

 وق

0.165

𝜖𝛼𝑠
= 𝑇 

   𝜖𝛼𝑠 = 𝛼1𝑆1 + 𝛼2𝑆2 + 𝛼3𝑆3 

   = 0.02 × 175 + 0.08 × 150 + 0.62 × 200 

   = 3.5 + 12 + 24 

   = 139.5 

 اب 

0.165×350

130.5
= 𝑇 

 𝑇 = 0.415 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 5.7

 اس اکائی میں ہم نئے آواز کی موجوں ی   سمعی موجوں کی خصوصیات جیسے آواز کی حدت، پیچ اور یار کے ی  رے میں   

 

پڑھا۔ ہم ے  جای

  اور ہم ے  عمارتوں کی صوتی پہلو جیسے

 

 ی  زگشت، کی آواز ای  طوی  موج ہے ہم ے  آواز کی موجوں کے پیدا ہوے  کے عمل کو جای

 ۔ کا ضابطہ اور ا سبائن

 

داب کو شرح کے ی  رے میں بھی جای

 

ح ڈ

 

ن

 

 (

 
 

 کے سمت سے عمودی سمت میں ای  یوب

ت

 ع

 

زسیل شدہ اوسط Cross sectionalآواز کی اش

ت

( رقبہ سے ی

(

ت
ت

 ( کو سمعی موجوں کی حدت کہتے ہیں۔ Powerطاق

  ہیں جنکی تعدد 

ت

 ن وہی آواز سن سکت

 

 کے لئے سمعی موجوں کی تعدد بہت ہی اہمیت کی حامل ہے۔ اش

ت

سے  20Hzسماع

20,000Hz ز جاندار کی قوت
 
 ن نہیں سن سکتا ہے۔ لیکن ہ

 

سماوی الگ  کے درمیان ہو۔ اس سے زی  دہ ی   کم تعدد وای  آوازیں اش

  15Hzہوتی ہے۔ مثال کے طور پر ای  ہاتھی 

ت

 آواز سن سکتا ہے۔  50,000Hzکی آواز بھی سن سکتا ہے۔ ای  کتا  ی

ت

تعدد ی

20Hz  20,0000سےHz تعدد کی بیچ کی آواز کوAudible Range کہلاتی ہے۔ اس سے کم تعدد 

 

 

 

 ری

ت

 سماع
 
 ی   اتب

 کہتے ہیں۔  Ultra Sonicاور اس سے زی  دہ تعدد کی آوازوں کو  Infra Sonicوای  موجوں کو 
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  ر پر آواز کی بلندی کو آواز کے ہم ے  پچھلے سیکشن میں ذکر کیا تھا کی آواز کی بلندی حدت سے جڑی ہوئی ہے۔ لیکن ہم عملی طوجیسا کہ

 ہیں اور ہم اسے، اسطرح یانن کریں ے ۔ Sound levelدرجہ)

ت

 ( کے ذریعہ بہتر سمجھ سکت

β = 10 log10 [
𝐼

𝐼0

] 

آواز کی حدت اور  Iیہاں 
0

I  12−10ای  مستقل حوالہ جاتی حدت ہے۔ جسکی مقدار𝑊𝑚−2
 ہے۔ 

  (Keywords) کلیدی الفاظ   5.8  

 ہے۔:موسیقی پیمانہ  

ت

زتیب دی   گیا مجموعہ ہوی

ت

 تعدد کا ای  ی

 : خ جس کا تعلق سمعی موجوں سے ہے جس میں ی  لخصوص ای  کمرےعمارتوں کی صویارت 

 

پیدا ی   تھیٹر میں آواز کی  طبیعات کی وہ ش

زسیل اور آواز کی تحصیل سے جڑا ہے، عمارتوں کی صویارت )

ت

  ہے۔ Acoustics of Buildingہوے ، اسکی ی

ت

 ( کہلای

 Audible Range  :

 

 

 

 ری

ت

 سماع
 
ی    Audible Rangeتعدد کی بیچ کی آواز کو 20,0000Hzسے  20Hzی   اتب

 کہلاتی ہے۔

 

 

 

 ری

ت

 سماع
 
 اتب

  

ت

 ع

 

)سمعی موجوں کی حدت :آواز کی اش

 
 

زسیل Cross sectionalکے سمت سے عمودی سمت میں ای  یوب

ت

( رقبہ سے ی

(

ت
ت

 ( کو سمعی موجوں کی حدت کہتے ہیں۔ Powerشدہ اوسط طاق

  Campression،Rarefraction (ل
 ی 
 سئ
ن

موسیقی ، ی  زگشت، Note(، پیچ، Decible، طوی  موج، آ

دابی شرح، صویارت ۔

 

ح ڈ

 

ن

 ا

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 5.9

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات5.9.1  

 ہیں جنکی تعدد  .1

ت

 ن وہی آواز سن سکت

 

 تی ہے۔کے درمیان ہو  .………سے (Hz)………اش

 آواز سن سکتا ہے۔ Hz.……………ای  کتا  .2

ت

 تعدد ی

3. 20Hz  20,0000سےHz کہلاتی ہے۔.………………………تعدد کی بیچ کی آواز کو 

 

 

 

 ری

 سے کیا مراد ہے۔ سمعی موجوں کی حدت .4

  ہے۔…………………آواز کے یار کو  .5

ت

ز کیا جای
 
 کی اکائی میں ظاہ

 سے کیا مراد ہے۔ موسیقی پیمانہ .6

 ہوتی ہے۔ dB…………سے  dB..……سرگوشی کرے  کی آواز  .7
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8. Audible Range  سے کم تعدد وای  موجوں کو 

 

 

 

 ری

ت

 سماع
 
اور اس سے زی  دہ تعدد کی آوازوں کو .……………ی   اتب

 کہتے ہیں۔…………………

 آواز کی موجیں۔۔۔۔۔ موجوں کی مثالیں ہیں۔  .9

 ن کی  .11

 

 ہوتی ہے۔  Hz۔۔۔۔۔۔۔۔۔سے۔۔۔۔۔۔۔ Hz Audible Rangeاش

ت

 ی

سمعی موجوں کے دی  ؤ کو  .11
1

P  ز کرتے ہیں۔
 
 کو۔۔۔۔۔۔ سے ظاہ

 پیچ کی تعریف کیجئے۔  .12

 زی  دہ تعدد وای  آواز کی پیچ ۔۔۔۔۔۔۔ ہوگی اور کم تعدد وای  آواز کی پیچ ۔۔۔۔ ہوگی۔  .13

 ر ے  میں درکا .14

ت

ن آواز کی حدت کو اسکے ابتدائی قیمت کے۔۔۔۔۔۔۔حصہ ی
 
مئ
ح م

 ہے 

ت
ت

 ی  زگشت وہ وق

ت
ت

 ر ہے۔وق

 ی  زگشت کو  .15

ت
ت

 میں یانن کیجئے۔  decibelوق

دابی شرح س  سے .16

 

ح ڈ

 

ن

  کم ہے۔ مندرجہ ذیل میں سے کس کو ا

17.  (a اتلین) (b نی جسم 

 

 d)  (گلاس c) ( اش

 
 
ی کنکرب

 

چ کب

 ) 

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 5.9.2  

 کو یانن کرو۔ سمعی موجوں کی حدت .1

د کرو۔  آواز کی بلندی .2

  

 کے لیے مساوات اخ

 اہمیت کو یانن کرو۔ آواز کی پیچ اور یار .3

۔  کیجیےکی تعریف آواز کی بلندی  .4

ٔ

 ے
ھئ
لک

 اس کی اکائی 

 سمسی موجوں میں تعدد کی اہمیت پر بحث کیجئے۔  .5

 آواز کی پیچ سے کیا مراد ہے اور اس کو مثال ذریعے سمجھائیے۔  .6

 موسیقی پیماے  پر ای  نوٹ لکھیں۔  .7

 ی  زگشت کے عمل کو مختصر سمجھائیے۔  .8

 ی  زگشت میں آواز کی حدت  .9

ت
ت

 کیجئے کے وق

ت

 
 ب

 

 ر  جاتی ہے۔  60dbی

ت

 ی

دابی شرح کا ضابطہ کیا .11

 

ح ڈ

 

ن

دابی شرح سے کیا مراد ہے اور ای  خای  کمرے اور سامان کے ساتھ  کمرہ ہو تو ا

 

ح ڈ

 

ن

  ہوگا۔ ا

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات5.9.3  

د کرو۔ تعریف کرواور سمعی موجوں کی حدت .1

  

 مساوات اخ

 تعریف کرو۔ کی پیچ اور یارآواز کی بلندی ، آواز  .2
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 آواز کی بلندی اور یار کو تفصیلاً سمجھائیں۔  .3

 ی  ز کشت کے لیے  .4

ت
ت

د کیجئے۔  سبائنوق

  

 کا ضابطہ اخ

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات5.9.4  

10)ای  میٹنگ ہال کا حجم .1 × 30 × 10)𝑚3
 ہے۔  3secہے اس کے وقفہ ی  زگشت 

 (a ۔)  داب کیا ہے۔

 

ح ڈ

 

ن

 ہال کا مکمل ا

 (b ۔)  داب

 

ح ڈ

 

ن

ز کے آواز کا ا

 

ز زای
 
داب کو محسوب کرو۔ ہ

 

ح ڈ

 

ن

زاز ٹرین ہال میں ہوں تو ہال کے ا

 

ز
ہ
ی ک
کے  metric sub 0.5ار  ا

 لئے وقفہ ی  زگشت دری  فت کرو۔ 

  ً ز  سبائن،  1711جوای  

 

 
ز  سبائن،  500م

 

 
 سیکنڈ 2.318م

زکردہ 5.10

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م

1. N.C. Bajaj – The Physics of Waves & Oscillations.  

2. P.K. Palanisamy – Engineering Physics.  

3. J.P. Agarwal – Unified Physics – Waves & Oscillations Pragati Edition.  

4. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

5. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  
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 ی  زگشت ۔6اکائی

(Reverbration) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    6.0

 مقاصد    6.1

 فارملہ سبائن    6.2

 ہال اور آآیٹوریم کے صویارتی   6.3

 شدہ مثالیں  حل   6.4

 نتائج  اکتسابی   6.5

 الفاظ  کلیدی   6.6

 امتحانی سوالات  نمونہ   6.7

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات   6.7.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات   6.7.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات   6.7.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات   6.7.4

ز کردہ کتابیں    6.8

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید 6.0

  ہے۔ مختلف اشیا

ت

دب ہوجای

 

 ئی کا کچھ حصہ خ 

 

ز توای دی 

 

ز ہوتی ہے تو وقوع ی  دی 

 

  ای  آواز کی موج کسی سطح پر وقوع ی 
 
 ئی کو ج

 

ء آواز کی توای

 ئی عمومًا منعکس ہوجاتی ہے۔ مثلاً موٹے پردے، چٹائیاں، اتلین، لکڑی ، کا

 

دب کرتے ہیں۔ ی  قی توای

 

 خ 

ت

دب مختلف مقدار ی

 

رآ بورآ، آواز خ 

دب کرتے ہیں۔ اچھے جاذب آوازوں ہوتے ہیں کرے 

 

 نی جسم بھی آواز کی موجوں کو خ 

 

جو آواز کی موجوں کو  وای  اشیاء کی یہ چند مثالیں ہیں۔ اش

دب کرے  وای  اشیاءہیں۔ آواز کی مختلف تعددکے لئے کسی سطح

 

دب کرتے ہیں۔ کھلی کھڑکی اور دروازے آواز کو خ 

 

دابی خایت   مکمل خ 

 

ح ڈ

 

ن

کی ا

 تی ہے۔ مختلف ہو

 (Objectives) مقاصد 6.1

  حاصل کریں ے ۔فارملہ واقف کرتی ہے اور اس اصول  سبائنیہ اکائی ہمیں 

 مات حاصل اس اکائی میں ہم آواز کی اہم اطلااتت جیسے عمارتوں کی صویارت اور ہال اور آآیٹوری   کے صوتی پہلو کے ی  رے میں معلو

 کریں ے ۔ 

 (Sabine Formula)سبائن کا ضابطہ 6.2

 تناس   سبائن 

ت

د کیا اور یہ دری  فت کیا "ؤقفہ ی  زگشت حجم کے راس

  

  ہے اور مکمل  ے  چند تجری  ت کے ذریعہ ای  ضابطہ اخ

ت

ہوی

  ہے۔ ار  

ت

داب کے ی  لعکس تناس  ہوی

 

ح ڈ

 

ن

داب Vکمرے کا وقفہ ی  زگشت  ’T‘ا

 

ح ڈ

 

ن

 ہے۔  Aکمرے کاحجم اور مکمل ا

 ی  زگشت کے لئے ضابطہ دی   تھا، جو اسطرح ہے۔  سبائن

ت
ت

 ے  وق

 𝑇 =  
0.165𝑉

∑ 𝛼𝑖𝛿𝑖
 

 کمرے ی   ہال کا حجم ہے۔  ’V‘یہاں  

 𝛼𝑖دابی شرح ہے اور

 

ح ڈ

 

ن

 کمرے میں موجود سامان ی   مادے کی ا

𝛿𝑖 اس سامان کے سطحی رقبے ہیں۔ 

د کریں ے ۔  سبائنآئیے اب ہم  

  

 کے ضابطہ کو اخ

دابی شرح کی او 

 

ح ڈ

 

ن

 سط قدر اس طرح لکھی جاسکتی ہے۔ا

𝛼̅ (۔۔۔۔۔۔۔۔1) =
𝛼1𝛿1+𝛼2𝛿2+ −−− + 𝛼𝑛𝛿𝑛

𝛿1+𝛿2+𝛿3+ −−−−𝛿1
=

∑ 𝛼𝑖𝛿𝑖

𝑠
 

𝛼̅𝑠  (۔۔۔۔۔۔۔۔2) ی    = ∑ 𝛼𝑖𝛿𝑖 
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ز انعکاس کے درمیان آواز 

ت

کہنی دو متوای

4𝑉

𝑠
ے کرتی ہے۔ اسے 'وسطی آزادانہ راستہ' ی   )

 

طئ
( کہتے Mean free pathفاصلہ 

 ہیں۔ 

 ہوگا د 

ت
ت

ز انعکاس کے درمیان لگنے والا وق

ت

و متوای

4𝑉

𝑆𝑉
 آواز کی رفتار ہے۔  vیہاں 

فی سیکنڈ ہوے  والے انعکاس کی تعداد 

𝑆𝑉

4𝑉
 ہوگی۔ 

  

ت
ت

میں ہوے  والے انعکاس کی اوسط تعداد ’t‘وق

𝑆𝑉𝑇

4𝑉
 

زض کرو کہ  

 

دب شدہ حصہ ہے۔  Reflectionواحد 𝛼̅ف

 

 پر آواز کا خ 

1)اور   − 𝛼̅) انعکاسی)منعکس( حصہ ہے۔ 

1)دو مرتبہ انعکاس کے بعد منعکس ہوے  وای  آوا ز کا حصہ   − 𝛼̅)2
 ہوگا 

)اسی طرح  
𝑆𝑣𝑡

4𝑉
1)مرتبہ انعکاس کے بعد منعکس ہوے  وای  آواز کا حصہ ہوگا( − 𝛼̅) (

𝑆𝑣𝑡

4𝑉
) 

 اسی دوران آواز کی حدت ہوگی۔  

𝐼𝑡 (۔۔۔۔۔۔۔۔3) = 𝐼0(1 − 𝛼̅)
𝑆𝑣𝑡

4𝑉
 

 ائی حدت ہے۔ آواز کی ابتد𝐼0یہاں 

 𝐼𝑡اور  

ت
ت

 کے بعد حدت ہے۔  ’t‘ وق

  

ت
ت

 ی  زگشت  ’t‘مان لو کہ وق

ت
ت

 ہوتو  ’T‘وق

 (۔۔۔۔۔۔۔۔4)

𝐼𝑡

𝐼0
= (1 − 𝛼̅)

𝑆𝑣𝑇

4𝑉
 

   

𝐼𝑡

𝐼0
= 10−6

 کی مدد سے مساوات 

 ( کو اس طرح لکھا جاسکتا ہے۔ 5)

  10−6 = (1 − 𝛼̅) (
𝑆𝑣𝑇

4𝑉
) 

 )  

 

 لینے پر  Natural Logarithmدونوں طرف ) جاب

  𝑙𝑜𝑔𝑒10−6 = 

 ی  زگشت کے لئے Value( کی 5مساوات) 

ت
ت

  ہے۔ کا )فارمولہ( ضابطہ سبائن) قیمت( آالنے پر ہمیں وق

ت

  حاصل ہوی

𝑇 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔6) =
0.165𝑉

𝜖𝑎𝑆
 

 6مساوات) 

 
ت

 م

ت

ِ ی  زگشت آدیٹو ریم ی   کمرے کے حجم کے ی  لراس

ت
ت

 ہیں کی وق

ت

  ہے۔ آآ( پر غور کرے  پر ہم دیکھ سکت

ت

یٹیوریم س  ہوی

د 

 

ح ڈ

 

ن

، کل ا  س 

 
ت

دب کرے  وای  حور ں جیسے دیوار، چھت، پردے وغیرہ کے رقبوں کے معکوسی طور پر م

 

ابی شرح کے میں موجود آواز کو خ 

 س  یہ ضابطہ) مساوات( 

 
ت

  ہے۔ کے ذریعہ حاصل کردہ تجری  تی اقدار کے ساتھ اچھی طور پر متفق سبائنمعکوسی م



103 
 

زض کرو کی ( کی مدد سے6کو مساوات) سبائن 

 

دابی شرح کو تعین کیا جاسکتا ہے۔ ف

 

ح ڈ

 

ن

ن 𝑇1ا
 
مئ
ح م

 ی  زگشت کسی خای  کمرے میں 

ت
ت

وق

 کوئی سامان موجود نہیں ہے۔ 

دابی شرح ہوگی۔ 𝑇2اور  

 

ح ڈ

 

ن

ِ ی  زگشت ہے۔ تو ا

ت
ت

 کمرے میں سامان کے ساتھ وق

𝛼1  (۔ ۔۔۔۔۔۔7) =
0.165𝑉

𝑆1
(

1

𝑇2
−

1

𝑇1
) 

 

 (Acoustic of Building and Hall)ہال اور آآیٹوریم کے صوتی پہلو 6.3   

 خ جو  

 

ما  تھیٹر اآٹوریم طبیعیات کی وہ ش

 

سہب

 اُمور کی بناوٹ 

ت

'موسیقی'، گاے ، صاف طور پر اصل  کہاور کنٹرول کرے  سے متعلق ہے ی

ز دے "عمارتی مویارت" کہلاتی ہے۔ وہ شعبہ جو اچھے آآیٹو

 

 کہ سامعین میں خوشگوار ای

ت

ریم کے بناے  کے کے مطاق  پیش اور سنے جاسکیں ی

  ہے )

ت

  ہے۔ تعمیری مویارت"ی  زگشت" بنے گاے  " صاف طوArelectural Acoustics)متعلق ہوی

ت

ر پر تعمیری مویارت کہلای

ز دے " عمارتی مویارت کہلاتی ہے وہ شعبہ جو اچھے آ

 

 کہ سامعین میں خوشگوار ای

ت

آیٹیوریم کے بناے  کے اصل کے مطاق  پیش اور سنے جاسکیں ی

  ہے )

ت

  ہے۔ Arelectual acousticsمتعلق ہوی

ت

 ( تعمیری مویارت کہلای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balcony 

Stage 

Auditorium Hall 

 (5.6)  شکل 
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زائننگ میں اہم رول ادا کرتی ہے ۔ کسی آآیٹو

 

ریم میں آواز کی جیسا کی ہم ے  پہلے ذکر کیا ہے کہ صویارت عمارتوں اور آآیٹوریم کی آی 

 ی  زگشت ای  Multipleی  زگشت بنیادی طور پر مختلف حور ں پر متعدد)

ت
ت

 کے لئے وق

 
 

 ( انعکاس کی وجہہ سے ہوتی ہے۔ اچھی آواز سن

  ہے۔ صوتی لحاظ سے اچھے

ت

ز کری

 

دابی بھی آواز کی عمل کو متای

 

ح ڈ

 

ن

ہال کی بنیادی ربوری  ت ی    مناس  قدر چاہئے۔ آآیٹوریم کی شکل اور حجم اور آواز کا ا

 شرائط درج ذیل ہیں۔ 

زائین کےدیوار اور چھت کی شکل ایسی ہونی چا .1

 

زھنے اور ہئے کی پورے ہال میں آواز کی یکساں قسیم  ہو۔ ہال کے آی 

 

 آواز کی ہموار ی 

زائن کو دکھای   گیا ہے جو کہ آواز کی یکساں قسیم  کو

 

  ہے۔ زوال کی ربورت ہوتی ہے۔ دئے گئے خاکہ میں ای  ایسے آی 

ت

  قینی  بنای

 ر کی تعداد کے لحاآآیٹوریم کے حجم کا فیصلہ وہاں منعقد ہوے  والے پرور  .2

ت  
 

 ہے۔ مثال کے طور پر ای  ام کی قسم اور ش

ت

ظ سے کیا جای

  چاہئے جبکہ ای  لیکچر ہال کو کم حجم کی ربورت ہوتی ہے۔ ہال کے حجم کا تعین کر

 

ے  میں اس کی لمبائی اور موسیقی ہال کا حجم زی  دہ ہوی

  چاہئے۔  2:3ئی اور چوڑائی کے درمیان تناس  چوڑائی سے زی  دہ اونچائی اہم کردار ادا کرتی ہے۔ چھت کی اونچا

 

 ہوی

 ی  زگشت  .3

ت
ت

  چاہئے یعنی نہ بہت زی  دہ نہ بہت کم۔ موسیقی کے لئے وق

 

  چاہئے اور  2سے  1ی  زگشت مناس  ہوی

 

 Speechسیکنڈ ہو ی

  چاہئے۔  1سے  1.5کے لئے 

 

 ہوی

ت

 سیکنڈ ی

ز حصہ میں کافی بلند ہونی چاہئے اور اسکی گونج نہیں ہونی چاہئے۔  .4
 
 سنائی دینے وای  آواز ہال کے ہ

  چاہئے۔  .5

 

 ہال کے کسی بھی حصہ میں آواز کا ارتکاذ نہیں ہوی

 ہونی چاہئے۔  ’Sound Proof‘غیر ربوری شور کو خارج کرے  کے لئے کافی  ،ہال کی حدود .6

  چاہئے۔عمارت کے اندر کوئی گونج گمک نہیں .7

 

  ہوی

 Solved Examples))  حل شدہ مثالیں 6.4

 1حل شدہ مثال

10)ای  ہال کا حجم × 30 × 10)𝑚3
 سکنڈ ہے۔ 3ہے جس کا وقفہ ی  زگشت  

i.  داب کیا ہوگا؟

 

ح ڈ

 

ن

 ہال کا ا

ii.  ز ای  1211ہال میں
 
ز  سبا 1.5مہمان ہیں جن میں سے ہ

 

 
 م

 

ٔ داب کا حامل ہے تو بتاؤ کہ نیا وقفہ ی  زی 

 

ح ڈ

 

ن

گشت کیا  ا

 ہوگا۔ 
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 حل:

i.  30000 ہال کا تخم = 100 × 30 × 10 ز  =

 

 
 مکعب م

3وقفہ ی  زگشت   = 𝑇سکنڈ 

داب  

 

ح ڈ

 

ن

9مجموعی آواز کا ا = 𝐴1 

   𝐴1 =
0.17𝑉

𝑇
 

   𝐴1 =
0.17×30000

3
= 1700𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑠𝑎𝑏𝑖𝑛𝑒 

ii.  30000ہال کا حجم ز =

 

 
 مکعب م

1000بیٹھے ہوئے لوگہال میں   = 

داب 1111 

 

ح ڈ

 

ن

500لوگوں کا ا = 1000 × 0.5 ز سبا=

 

 
 ئن م

داب 

 

ح ڈ

 

ن

1700ہال کا ا ز سبا=

 

 
 ئن م

داب 

 

ح ڈ

 

ن

داب =کل ا

 

ح ڈ

 

ن

داب(  1111 +)ہال کا ا

 

ح ڈ

 

ن

 لوگوں کا ا

داب  

 

ح ڈ

 

ن

2200کل ا = 500 + 1700 ز سبا=

 

 
 ئن م

 گشتنیا وقفہ ی  ز 

0.17𝑉

𝐴
= 

2.31818نیا وقفہ ی  زگشت  =
0.17𝑥30000

2200
 سکنڈ =

 

 2حل شدہ مثال

20ای  بند ہال کا حجم × 15 × 10𝑚3
  
 
داب ربب

 

ح ڈ

 

ن

 کیا ہوگا۔ ہال کا رقبہ  0.035ہے جس کا سطح ا

ت
ت

ہال کا ی  زگشت وق

1500𝑚2
  

ت
ت

داب ربسکنڈ  2.5میں ی  زگشت وق

 

ح ڈ

 

ن

زیل کی ا

 

 
 ب کیا ہوگا۔ ہوتو ہال کا م

 حل: 

3000 ہال کا حجم   = 20 × 15 × ز 10

 

 
 مکعب م

   
 
داب ربب

 

ح ڈ

 

ن

0.035ہال کا ا = 𝑎 

ی رقبہ  

سطع

2ℎ(𝑙ہال کا  + 𝑏) + 𝑙𝑏 + 𝑙𝑏 = 

   2ℎ(𝑙 + 𝑏) + 2𝑙𝑏 =  
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   2 × 10(20 + 15) + 2 × 20 × 15 = 

   20 × 35 + 600 = 

   700 + 600 = 

ی رقبہ 

سطع

𝑚21300 ہال کا  = 

داب

 

ح ڈ

 

ن

ی ا

سطع

 𝑎𝑠 = 𝐴1 

  45.5 = 0.035 × 1300 ز=

 

 
 ئن سبام

 

ت
ت

ی  زگشت وق

0.17𝑉

𝐴1
= 𝑇 

  

0.17×3000=

45.5
 

  11.20 = 𝑇 سکنڈ 

 

ت
ت

زیل کا ی  زگشت وق

 

 
2.5ہال کا م =  𝑇1  سکنڈ 

داب

 

ح ڈ

 

ن

کل ا

0.17𝑉

𝑇1
= 𝐴2 

 

0.17×3000

2.5
 

داب

 

ح ڈ

 

ن

204کل ا = 𝐴2ز سبا

 

 
 ئن م

زیل کا 

 

 
500𝑚2ہال کے م

داب 

 

ح ڈ

 

ن

𝐴2میں ا − 𝐴1 = 𝑆1 

    204 − 45.5 = 

زیل کا 

 

 
1500𝑚2ہال کے م

داب 

 

ح ڈ

 

ن

158.5میں ا = 𝑆1 ز سبا

 

 
 ئنم

 

 3حل شدہ مثال

4)ای  ہال کا حجم  × 6 × 10)𝑚3
 ہے۔  Sec 1.5ہے جس کا وقفہ ی  زگشت

 (a ۔)  داب کیا ہوگا۔

 

ح ڈ

 

ن

 ہال کا ا

 (b۔)  ز ای   41ہال میں
 
ز  سا 0.5مہمان ہیں جن میں سے ہ

 

 
 م

 

 

 

داب کا حامل ہے تو بتاؤ کہ نیا وقفہ ی  زگشتب

 

ح ڈ

 

ن

  کیا ہوگا۔  ا

240𝑚3   ہال کا حجم  (۔ i) حل:  = 4 × 6 × 10 

1.5   وقفہ ی  زگشت   sec = 𝑇 

داب   

 

ح ڈ

 

ن

? مجموعی آواز کا ا = 𝐴1 

  𝐴1 =
0.17𝑉

𝑇
=

0.17×240

1.5
= 2.72 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑠𝑎𝑏𝑖𝑛𝑒 
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(ii۔)  240 ہال کا حجم𝑚3
 

40ہال میں بیٹھے ہوئے لوگ   = 

ز ای  شخص کا 
 
دابی شرح  اہ

 

ح ڈ

 

0.5ن ز  سبا =

 

 
 م

 

 

 

  ب

داب 41 

 

ح ڈ

 

ن

𝑚𝑒𝑡 𝑠𝑎𝑏𝑖𝑛𝑒 20لوگوں کا ا = 40 × 0.5 

دابہال  

 

ح ڈ

 

ن

𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑠𝑎𝑏𝑖𝑛𝑒 27.2کا ا = 

داب 

 

ح ڈ

 

ن

20مجموعی ا + 27.2 = 

 47.2 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑠𝑎𝑏𝑖𝑛𝑒 = 

نیا وقفہ ی  زگشت  

0.17𝑉

𝐴
=

0.17×240

47.2
 

  𝑇 = 0.8644𝑆𝑒𝑐 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 6.5

 L.W.C Sabine  

ت

د کیا اور یہ دری  فت کیا "ؤقفہ ی  زگشت حجم کے راس

  

  ے  چند تجری  ت کے ذریعہ ای  ضابطہ اخ

ت

 تناس  ہوی

  ہے۔ ار  

ت

داب کے ی  لعکس تناس  ہوی

 

ح ڈ

 

ن

داب Vکمرے کا وقفہ ی  زگشت  ’T‘ہے اور مکمل ا

 

ح ڈ

 

ن

 ہے۔  Aکمرے کاحجم اور مکمل ا

   خ جس کا تعلق سمعی موجوں سے ہے جس میں ی 

 

زسیل اور لخصوص ای  کمرے ی   تھیٹرطبیعات کی وہ ش

ت

 میں آواز کی پیدا ہوے ، اسکی ی

  ہے۔Acoustics of Buildingآواز کی تحصیل سے جڑا ہے، عمارتوں کی صویارت )

ت

 ( کہلای

 اور ہم ے  عما  

 

  کی آواز ای  طوی  موج ہے ہم ے  آواز کی موجوں کے پیدا ہوے  کے عمل کو جای

 

 صوتی رتوں کیاس اکائی میں ہم ے  جای

 ۔ 

 

داب کو شرح کے ی  رے میں بھی جای

 

ح ڈ

 

ن

 پہلو جیسے ی  زگشت، سبائن کا ضابطہ اور ا

  (Keywords) کلیدی الفاظ 6.6

 (ی  زگشتReverberation:)  کو بند کرے  کے  اءمبدای  بند کمرے میں آواز کا دیواروں سے متعدد انعکاس کے نتیجہ میں

  آواز کی ی  زگشت)

ت

ز ہوی دی 

 

  ہے۔Reverberationبعد بھی قیام ی 

ت

 ( کہلای

 (دابی شرح

 

ح ڈ

 

ن

دب کی (:Absorption co-efficientا

 

دابی شرح سے مراد وہ نسبت ہے جو اس سے خ 

 

ح ڈ

 

ن

 گئی کسی سطح کی ا

 ئی 

 

 ئی𝐸sآواز کی توای

 

دب کی گئی توای

 

 کے درمیان ی  ئی جاتی ہے۔ 𝐸𝑤اور اسی وقفہ میں مساوی رقبہ کی کھلی کھڑکی سے خ 

دابی شرح

 

ح ڈ

 

ن

𝑎 ا =
𝐸𝑠

𝐸𝑤
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   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 6.7

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات6.7.1  

داب) .1

 

ح ڈ

 

ن

 سے کیا مراد ہے۔( Absorptionا

 کو یانن کرو۔ (Sabine formulaسبائن کا ضابطہ) .2

 =…………………………… (Sabine formulaسبائن کا ضابطہ) .3

 سے کیا مراد ہے۔( Reverberationی  زگشت) .4

 آواز کی موجیں۔۔۔۔۔ موجوں کی مثالیں ہیں۔  .5

 ن کی  .6

 

 ہوتی ہے۔  Hz۔۔۔۔۔۔۔۔۔سے۔۔۔۔۔۔۔ Hz Audible Rangeاش

ت

 ی

 سبین کا ضابطہ۔۔۔۔۔۔ ہے۔  .7

 ی  زگشت کو  .8

ت
ت

 میں یانن کیجئے۔  decibelوق

دابی شرح س  سے کم ہے۔  .9

 

ح ڈ

 

ن

 مندرجہ ذیل میں سے کس کو ا

11.  (a اتلین) (b نی جسم 

 

 d)  (گلاس c) ( اش

 
 
ی کنکرب

 

چ کب

 ) 

  ہے)صحیح ی   غلط(۔  .11

ت

 س  ہوی

 
ت

 م

ت

داب کے ی  لراس

 

ح ڈ

 

ن

 ی  زگشت کل ا

ت
ت

 سبین کے ضابطہ کے مطاق  وق

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 6.7.2  

دابی کی  .1

 

ح ڈ

 

ن

  سے کیا مراد ہے۔ چند اشیاء کی ا
 
داب ربب

 

ح ڈ

 

ن

 قیمتیں لکھئے۔ا

 ۔ لکھئے نوٹ (Sabine formulaسبائن کا ضابطہ) .2

 ی  زگشت کے عمل کو مختصر سمجھائیے۔  .3

دابی شرح کا ضابطہ کیا ہوگا۔  .4

 

ح ڈ

 

ن

دابی شرح سے کیا مراد ہے اور ای  خای  کمرے اور سامان کے ساتھ  کمرہ ہو تو ا

 

ح ڈ

 

ن

 ا

 (Long Answer Type Questions)  طویل جوای  ت کے حامل سوالات6.7.3  

د .1

  

 کے لئے سبائن کا ضابطہ کو اخ

ت
ت

 سے کیا مراد ہے۔ بند کمرے میں ی  زگشت وق

ت
ت

  اور ی  زگشت وق
 
داب ربب

 

ح ڈ

 

ن

 کیجئے۔  ا

 بہتر آآی نوریم کے اہم شرائط کو یانن کریں۔  .2

د کیجئے۔  .3

  

 ی  ز کشت کے لیے سبین کا ضابطہ اخ

ت
ت

 وق

 ہیں؟ پر اچھے ہال کی بنیادی شرائط کیا عمارتوں میں مویارت کی اہمیت پر نوٹ لکھیں اور صوتی طور .4
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  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات6.7.4  

4)ای  ہال کا حجم .1 × 6 × 10)𝑚3
داب کیا ہوگا۔ )aسکنڈ ہے۔ ) 1.5ہے جس کا وقفہ ی  زگشت  

 

ح ڈ

 

ن

(۔ ہال میں b(۔ ہال کا ا

ز ای   41
 
ز  سبا 0.5مہمان ہیں جن میں سے ہ

 

 
داب کا حامل ہے تو بتاؤ کہ نیا وقفہ ی  زگشت کیا ہوگا۔ م

 

ح ڈ

 

ن

 ئن ا

20ای  بند ہال کا حجم .2 × 30 × 16𝑚3
  
 
داب ربب

 

ح ڈ

 

ن

ی ا

سطع

 کیا ہوگا۔ ہال کا  0.04ہے جس کا 

ت
ت

ہال کا ی  زگشت وق

2000𝑚2رقبہ
 

ت
ت

  کیا ہوگا۔ 3secمیں ی  زگشت وق
 
داب ربب

 

ح ڈ

 

ن

زیل کی ا

 

 
 ہوتو ہال کا م

دمطالعےکےلیے  6.8 زی 

 

زکردہم

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں تجوی 

1. N.C. Bajaj – The Physics of Waves & Oscillations.  

2. P.K. Palanisamy – Engineering Physics.  

3. J.P. Agarwal – Unified Physics – Waves & Oscillations Pragati Edition.  

4. Gaur, R.K. &Gupta, S.L.Engineering Physics.Dhanpat Rai Publication. 

5. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New 

York: Wiley, 2002.  
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ز کا اُصول ۔7اکائی

 

ز

 

ح ن
ب 

 

ٹ

 نور کی نوعیت ہا

 (Nature of Light – Hyugens Principles) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    7.0

 مقاصد    7.1

 نوعیتنور کی    7.2

ئ ف    7.3
ط
زقی مقناطیسی   نور اور ی 

ز کا اُصول    7.4

 

ز

 

ح ن

 

ن

 ہا

ز کا اُصول کلیات انعکاس    7.5

 

ز

 

ح ن

 

ن

 ہا

ز کا اُصول کلیات انعطاف    7.6

 

ز

 

ح ن

 

ن

 ہا

 حل شدہ مثالیں    7.7

 اکتسابی نتائج    7.8

 کلیدی الفاظ    7.9

 نمونہ امتحانی سوالات    7.10

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  7.10.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  7.10.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  7.10.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  7.10.4

ز کردہ کتابیں    7.11

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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  ( Introduction) تمہید 7.0

زاج اور اس radiationاشعاع) 

 

 ئی کے اج

 

زی اقسام کی درجہ( توای

 

 سے بحث کرتی ہے۔ اشعاع کی ی 

ت

 ع

 

زقی  کی اش بندی، ی 

(کے طور پر کی جاسکتی Particle radiation(اور ذراتی اشعاع)acoustic(، صوتی)Electromagneticمقناطیسی)

دیو مائیکرو ویو)

 

زقی مقناطیسی اشعاع پر بحث کریں ے  جس کی ذیلی قسیم  ری  (، infrared سرخ)( ی  ئینMicrowaveہے۔ یہاں ہم ی 

)Visibleمرٹی)

 

س

ف

 

ٹ ئ

(کے طور پر کی جاتی ہے۔ یہ ray γ(اور گاما شعاعوں)X-raysشعاعوں)Ultravoilet ،)X(، ی  لائے 

 ئیوں کے تناظر میں کی جائے گی۔ ہم جانتے ہیں کہ توا

 

زھتی ہوئی توای

 

ے ہوئے طول موج ی   ان کی ی 

 

ھئ
گ

 ای  مقام سے بحث ان ککے 

ت

 ع

 

 ئی کی اش

 

ی

 ی   تو مادی حرکت کے ذریعہ ی   پھر کسی واسطے میں موجی خلل کے سفر کے ذریعہ عمل میں آتی ہے۔ جس میں

ت

دات خود  دوسرے ی

 

واسطہ ی 

  اور ٹر

 

  ۔ کسی فاصلے سے پتھر کو پھینک کر کھڑکی کے شیشے کو توڑی

 

 ۔ ای  بندے ی  نی کا ر ی

ت

ی  ئن کے لیڈزز پر ی  نی کو ر اکر انہیں متحر  نہیں ہوی

 ئی کی منتقلی کی چند مثالیں ہیں۔ آواز کی

 

 توای

ت

  وغیرہ۔ مادی حرکت کے ذریعہ ای  مقام سے دوسرے مقام ی

 

 ئی کا ای  مقام سے تو اؤ ی

 

ای

ز والے ذرے کو تو زای  ز ذرہ اپنے مقام توازن پر مرتعش رہ کر ی 
 
  ہے۔ واسطے کا ہ

ت

 انتقال موجی حرکت کے ذریعہ ہوی

ت

  دوسرے ی

ت

 ئی منتقل کری

 

ای

 ئی کے انتقال کو سمجھاے  سے کسی بھی دور کے کہ  نور کی تونور کے کسی نقطے مبداءہے۔ 

 

 ذراتی ظر یہ اور موجی ظر یہ  کے لئے دو ظر ی  ت یعنیای

ز  نیوٹن)

 
 

ز ے  1675( ے  Sir Issac Newtonکو پیش کیا گیا۔ ذراتی ظر یہ کو سر آی

 

ز

 

ح ن

 

ن

ء میں 1678ء میں اور موجی ظر یہ کو ہا

ز، آلکا

 

ز

 

ح ن

 

ن

زہتے رہے۔ ہو  ہا

 
 
ور ایولر موجی رآ اپیش کیا، جس کے بعد ان دونوں ظر یوں کی تجربی تصدیق ہوتی رہی اور دو مکتب خیال پروان ج

د تھے جبکہ نیوٹن اور لاپلاس ذراتی ظر یہ کی مدافعیت کرتے رہے۔   ظر یہ کے موی 

ز 
 
  کہ بعض دوسرے مظاہ

 
ز ایسے ہیں جنہیں صرف نور کی ذراتی نوعیت کی بنیاد پر سمجھای   جاسکتا ہے۔ ج

 
ہ کی توجہہ صرف چند مظاہ

 قبول ہےموجی ظر یہ کی بنا پر کی جاسکتی ہے۔ اس لئے نور کا موجو
 
 نس یرققوم دہ دو یلا  ظر یہ لاشک  و بہ  اتب

 

۔ بعض اواتت ہمیں اس کو فوی

ز کے موجی ظر یہ کا تفصیل سے مطالعہ کر

 

ز

 

ح ن

 

ن

  ہے تو بعض اواتت امواج کی رقوم میں۔ ہم اس اکائی میں ہا

ت

یں ے  اور اس کی بنیادی پر میں سونچنا پڑی

ز کو سمجھائیں ے ۔ 
 
 انعکاس انعطاف کے مظاہ

 (Objectives) مقاصد 7.1

  ہے۔ اس مظہر کو سمجھاے  کے

ت

ئ ف کا ای  حصہ ہوی
ط
زقی مقناطیسی    لیے اکائی میںاس اکائی میں اس پر بحث کی گئی ہے کہ نور دراصل ی 

 زہ لیا گیا ہے۔

 
 

 نور کی نوعیت کا مختصراً جای

  کریں۔ 

ت

 
 ب

 

ز کے اُصول کو استعمال کرتے ہوئے کلیات انعکاس و انعطاف کو ی

 

ز

 

ح ن

 

ن

 ہا
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  (Nature of Light)نور کی نوعیت  7.2

 پہنچ کر یہ انکے وجود، ان کے مقام انکی حر 

ت

  ہے۔ سورج اور ستاروں سے ہم ی

ت

 ت کی خبریں لای

 

 

 

 کائ

ت

 نور ہم ی

ت

ئ ت

 

کات، ان کی ہ ئ

ز موجود اشیاء کو دکھاے  

ت

  ی
 
ب ز

ت

 رے اطراف ہم سے ف
 
  ہے۔  ہ

ت

زاہم کری

 

ی اور بہت ساری دلچسپ معلومات ف  
کئ ب

ز

ت

 لے کر یہ ہمیں دنیا کو اپنے سےی

 ہے۔ ہم پر منکشف ہوے  والے رنگوں اور اشکال سے ہم لطف اندوز ہوتے ہیں اور ہم ای  دوسر

ت

 بنای
 
ے کے درمیان انداز سے دیکھنے کے اتب

 

ت

 
اہم اور بنیادی خصوصیات  معلومات اور خیالات کے تبادلے کے لیے ان کو استعمال کرتے ہیں۔ اس طرح نور کا مطالعہ طبیعی دنیا کے بعض نہاب

  ہے۔

ت

 سے ر ا تعلق رکھ

 ہوچکی ہے۔ finiteیہ حقیقت کہ نور ای  تناہی) 

ت

 
 ب

 

  ہے۔ ظر ی  تی اور عملی دونوں اعتبارات سے ی

ت

(رفتار سے سفر کری

3( میں نور کی رفتار Vacuumخلاء) × 108
زقی مقناطیسی امواج کی رفتار کے مساوی ہے۔ ان کے  ز فی سیکنڈ ہے۔ جو ی 

 

 
ی  رے میں  م

( سے بھی ہم ابھی طرح واقفیت حاصل کر چکے ہیں۔ نظام Reflectionگذرے ہوئے اسباق میں بحث کی جاچکی ہے۔ نور کے انعکاس)

 ہی دکھائی دیتے ہیں۔ کیوں کہ یہ نلکی اجسام سورج کیSatellitesشمس کے چاند، روںرے اور توابع)

 

 طرح خود ( نور کے انعکاس کے ی  ع

  ہے Refractionہیں۔ نور کا انعطاف )سے منور نہیں 

ت

  نور ای  واسطے سے دوسرے واسطے میں دال، ہوی
 
  ہے ج

ت

 واقع ہوی

ت
ت

( اس وق

ز کو نیوٹن ے  اٹھارویں صدی میں اس مفروضے کی بنیاد پر پیش
 
 کیا کہ نور ھوٹٹے جہاں نور مختلف رفتار سے حرکت کرے  لگتا ہے۔ ان مظاہ

  ہے۔ مگر

ت

(ے  انیسویں صدی کے پہلے نصف میں نور کے Thomas Young تھاس  نگ)ھوٹٹے ذرات پر مشتمل ہوی

 انکسار)Interferenceتدال،)

ت

 ی

ت
ت

)Diffraction( کے مظہر پر مطالعے کیے۔ اس وق طئ ت 
ق

ت

ن
( کے Polarisation( اور 

ز کی موجی نوعیت)
 
ز دری  فت کیے جاچکے تھے۔ یہ مظاہ

 
 تھےWave natureمظاہ

ت

 ۔ ( کی بنیاد پر ہی سمجھے جاسکت

زقی 1850حالانکہ نور کے موجی ظر یے کو    ئین کے مشادہ کردہ ضیا ی 

 

 

 تسلیم کیا جاچکا تھا۔ لیکن آن

ت

ء ی

ز)

 

ر کی شعاع میں ( کو صرف نور کی ذراتی نوعیت کی بنیاد پر سمجھای   جاسکتا تھا۔ وہ اس طرح کہ خلاء میں نوPhotoelectric effectای

 ئی بنڈلوں کی شکل میں سفر کر

 

 ئی Photonsتی ہے۔ جن کو فوٹون)توای

 

 م دی   گیا ہے۔ ای  واحد نوٹوں کی توای

 

کو اس مساوات کے  ’E‘( کا ی

Eذریعہ بتای   جاسکتا ہے۔  = hν  جہاں ،h (

 

نور کی موج کا تعدد ہے۔ نور کی نوعیت کے ی  رے میں γ( کا مستقل ہے اور Planckپلای

زی نوعیت کا حا
 
د ظر یہ یہ ہے کہ نور دوہ دی   را خ 

 
  ہے۔ مل ہے۔ یعنی یہ ای  موج کے علاوہ ای  ذرہ کے طور پر بھی اناہ

ت

ز کری
 
  طرز عمل ظاہ

زقی مقناطیسی طئ ف 7.3  (Light and Electromagnetic Spectrum)نور اور ی 

طئ ت  کا مظہر، نور کی موجوں کی  
ق

ت

ن
ز ہیں اور نور کی 

 
ار  چہ کہ تدال، اور انکسار ای  موج کے مخصوص مظاہ

زقی مقناطیسی موجوں کی طرح نور کی تناہی رفتار اور اس کی طوی  نوعیتTransverseعرضی)   ہے۔ ی 

ت

 کی بنیاد پر ( نوعیت کا انکشاف کری

ز ہے۔ شکل)J.C. Maxwellجیمس کلار  میکس ویل )

 

 
ئ ف کا ای  ج

ط
زقی مقناطیسی  ز پیش کی کہ نور ی 

 

زقی 7.1( ے  یہ تجوی  ( ی 
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ئ ف کو بتاتی ہے جس میں نو
ط
  کہ جملہمقناطیسی 

 
ئ ف کے ای  ھوٹٹے حصے پر مشتمل ہے۔ ج

ط
دیو ر کی موج جملہ 

 

ئ ف ی طو طول موج وای  ری 
ط
 

ئ ف کا
ط
  ہے۔ 

ت

 پہنچتی ہیں۔ پر مشتمل ہوی

ت

مرائی علاقہ امواج سے لے کر بہت ہی ھوٹٹی طول موج رکھنے وای  کاسمک اشعاع جو زمین ی

411  

ت

  ہے۔ اس مقد 711ی

ت

ز طول موج پر مشتمل ہوی

 

 
 نوم

 

ز ی

 

 
1𝑛𝑚)ارکی منطورہ ایس آئی اکائیاں ہیں مائیکرو م = 10−9𝑚) اور

ز 

 

 
 نو م

 

1𝑛𝑚)ی = 10−6) 1m(میں دکھای   گیا ہے۔ 7.1مرئی اشعار کی اضافی حدت کو شکل ) 

 

 

Source:https://www.researchgate.net/figure/The-complete-electromagnetic-spectrum 

 

ئ ف7.1شکل)
ط
زقی مقناطیسی   ( ی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7.2شکل)

ت

 ( مختلف طول موج کے لیے ای  یاری مشاد کی آنکھ کی اضافی ح 

5
0

0
 

6
5

0
 

6
0

0
 

0.4 

0.2 

0.6 

0.8 

1.0 

R
ed
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  ہے۔ جس Dominant Interactionنور کی موجوں کا مادے سے حاوی تعامل)

ت

زقی میدان کے ذریعے ہوی ( عام طور پر ی 

 ے 
حطئ

ز میں کی جاتی ہے۔  ’E‘کے 

 

 
 فی م

 

 کی پیمائش ایس آئی اکائیوں میں وول

زقی مقناطیسی ہیں اور خلاء میں یکساں رفتار 7.2شکل) رکھتی ہیں۔ وہ صرف  ’C‘( میں دکھائی گئی تمام امواج عموماً اپنی نوعیت کے اعتبار سے ی 

 کے لیے استعمال کیے  اءمبدموج) ی   تعدد( میں ای  دوسرے سے مختلف ہوتی ہیں۔ ی  لفاظ دیگر ان کے اشعاع کے  اپنے طول

ت
 

اور ان کی شناج

زقی مقناطیسی اشعاع کے طور پر کی گئی ہے ز انداز ہوتی جاے  والے آلات مختلف ہوتے ہیں۔ اس لحاظ سے نور کی تعریف ای  ایسی ی 

 

۔ جو آنکھ پر ای

زقی  ئ ف کی کوئی قطعی اوپری ی   نچلی حدود نہیں ہویں ۔ ہے۔ ی 
ط
 مقناطیسی 

ز کا اُصول 7.4

 

ز

 

ح ن

 

ن

 (Hygen’s Principles)ہا

  کسی  
 
 نور کو ای  یکساں متجانس واسطے میں رکھتے ہیں تو اس سے تما مبداءموجی ظر یہ کے مطاق  ج

ت

مئ
س

  م 
ئ

و ں میں نور کی امواج خارج 

ز کروں کی شکل میں سفر کرتے ہیں۔ ار  

 

ز پر ہوتو کرے کی  اءمبدہوتی ہیں۔ یہ موجیں یکساں رفتار کے ساتھ پھیلتے ہوئے ہم مرک

 

کرے کے مرک

 میہ موج)

 

زے کو ی

 

 پہونچے گا۔ ایسے ک

ت
ت

 یہ خلل  ل ی  وق

ت

ز نقطے ی
 
 میہWave frontسطح پر کے ہ

 

موج کی  ( کہتے ہیں۔ اس طرح ی

 میہ موج کی شکل کا انحصار 

 

 نقاط کا طریق ہے۔ ی

ت

ئ ت

 

   مبداءنور کی شکل اور  اءمبدتعریف یوں کی جاتی ہے کہ یہ تمام ہ ئ

ت

سے اس کے فاصلے پر ہوی

 ہے۔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میہ موج               ۔ کروی خامیہ موج  ((a)7.3شکل)         

 

 ۔ استوانی ی

 

 

R P 𝑅′ P R 

 (7.3)  شکل 

D 

S 
𝑆′ 

t=𝜃 

𝑅′ 

Q
Y 

Q 
𝑆′ 

S 

5 

4 

3 

2 

1 

    (7.3(b))  شکل 
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(i۔) میہ موج کہتے 

 

 ای  ہی ہوتی ہے۔ کروی ی

ت

ئ ت

 

 میہ موج کروی سطح کے ای  حصہ کوجس پر کے تمام ذرات کے ہ ئ

 

 ہیں۔  کروی ی

(ii۔)   
 
 میہ موج ج

 

 میہ موج کی شکل استواے  کی مبداءاستوانی ی

 

 ہے تو کسی متجانس واسطے میں ی

ت

 ہوتی ہے۔ اس قسم کی جیسی ںو ر طی ہوی

 ای  ہی ہوتی ہے۔

ت

ئ ت

 

ز ذرے کی ہ ئ
 
 استوانی سطح کے ہ

(iii۔) ہے او  

ت

 میہ ای  مستوی سطح ہے جس میں سے موجی خلل کا گزر ہوی

 

 میہ موج مستوئی ی

 

جس پر کے تمام مرتعش ذرات کی  رمستوی ی

ئ  

 

 ای  ہی ہوتی ہے۔ کروی ی   استواہ ئ

ت

ز جو ت

 

 
  ہے۔  سے لا تناہی فاصلے پر ہو ای  مستوی مبداءنی سطح کا ای  ج

ت

 میہ موج بن جای

 

 ی

 

ز کا اُصول در اصل کسی لمحہ 

 

ز

 

ح ن

 

ن

  کہ ہمیں ’t‘ہا
 
 میہ موج کے محل و شکل کو معلوم کرے  کا ای  ہندسی طریقہ ہے۔ ج

 

اس سے  پر ای  ی

 میہ موج پر کے تمام نقاط کو 

 

ز کے اُصول کے مطاق  ی

 

ز

 

ح ن

 

ن

تصور کیا جاسکتا ہے۔ جن سے ھوٹٹی  اءمبدقبل کے لمحے پر اس کے محل و شکل کا علم ہو۔ ہا

 نوی کروی موجیں پیدا ہوتی ہے۔ جنہیں 

 

  ہے۔ Waveletsامواج صغیر)ی

ت

 نوی  ’t‘( کہا جای

 

 میہ موج کا نیا مقام ان صغیرہ ی

 

 کے بعد ی

ت
ت

وق

 موجوں کا لفاف ہوگا۔ 

زض کرو کہ 7.3شکل) 

 

  ف
 
 میہ موج کی ابتداء ہورہی ہے ۔ جو  ’S‘ مبداء( کے بموج

 

 پہونچتا  PQپر مقام  t=0سے ای  ی

ت

ی

 میہ موج 

 

ز کے اُصول کے مطاق  اس ی

 

ز

 

ح ن

 

ن

 نوی ہے۔ ہا

 

ز ذرہ ای  ی
 
  مبداءکا ہ

ت

ز کی طرف ھیلتی  ہیں۔ ہے۔ جس سے صغیر کربن جای
 
وی موجیں ی  ہ

 

ت
ت

ز  ’t‘ای  وق

 

ز ای  کا نصف طر ……………  3,2,1کے بعد مراک
 
 وغیرہ سے کروی امواج صغیرہ کا ای  سلسلہ شروع ہوگا جن میں سے ہ

‘Ct’  ہوگا۔ جہاں‘C’ حور ں کی مماسی مستوی  موجوں کا لفاف ہو یعنی ی  لفاظ دیگر ان کروی موجی خلل کی رفتار ہے۔ وہ سطح جو ان ھوٹٹی

‘RS’ (میہ موج کا مقام ہوگا۔ شکلی 

 

 7.3b(اور)7.3aای  ہے۔ ی

ت

 ع

 

 میہ موج کی اش

 

  ہے کہ ای  کروی ی

ت

ز ہوجای
 
( کے معائینے سے ظاہ

 ای  مستوی کی شکل میں رفتار 

ت

 ع

 

 میہ موج کی اش

 

کے ساتھ عمل میں آتی ہے۔ یہاں یہ واضح کردینا  ’c‘کرے کی شکل میں اور مستوی ی

 مل ہیں اور شکل)

 

 د ش
 
 ں اب

 

 

ت

 میں ت

ت
 

ز کے اس طریقہ ساج

 

ز

 

ح ن

 

ن

 اور کاغذ کی مستوی کا تقاطع ہے۔ 7.3ربوری ہے کہ ہا

ت
 

 ( اس ساج

  ہے جو لفاف کے ساتھ تماس میں ر 

ت

ز ہوی

 

  ہے کہ موج صغیر کا صرف وہی حصہ مؤی

ت

ز کے اُصول میں یہ مان لیا جای

 

ز

 

ح ن

 

ن

ہتا ہو۔ اس طرح ہا

ز حصے کو اس کے 

 

  ہے جیسا کہ شکل) اءمبدای  شعاع کی تعریف یوں کی جاتی ہے کہ یہ وہ خط ہے جو موج صغیرہ کے مؤی

ت

( میں 7.3aسے ملای

 میہ موج 7.4شکل) بتلای   گیا ہے۔

 

ز ہے۔ ای  اور ی دی 

 

 ی 

ت

 ع

 

 میہ موج کے علاوہ جو آے  کی طرف اش

 

بھی ہے جو یچھے۔  RS( میں بتائے ہوئے ی

زھ رہا ہے۔ اس صورت حال سے پہلوتہی کی جاسکتی ہے ار یہ تسلیم کرلیا جائے کہ صغیرہ کروئی موجوں کی حد

 

  ی 

 

ت تمام متوںں میں کی جاب

زین یعنی یکساں نہیں ہوتی بلکہ آے 

ت

زین سے بتدریج بدلتی ہوئی یچھے۔ کی جانچ اقل ی

ت

 صفر ہوجاتی ہے۔ کی سمت میں اعظم ی

(Voigt(اور)Kirchoft ے  بتای   کہ کسی دی ہوئی سمت میں )“OA”  2سے زاویہ𝜃  پر مائل ای  موج صغیرہ کا حصہ

(1+cos 𝜃)

2
𝜃کے تناس  ہے۔ آے  کی سمت میں = ز0 زین ہوگی ی 

ت

 خلاف اس کے یچھے۔ کی سمت ہے اس لیے حدت اعظم ی

1800میں = 𝜃ز کے اُصول کا اطلاق کیا جاسکتا ہے۔ اب ہم انعکا

 

ز

 

ح ن

 

ن

ز پر ہا
 
س ، انعطاف ہے اس لئے حدت صفر ہوتی ہے۔ تمام موجی مظاہ

ز کے اُصول کا استعمال کریں ے ۔ 

 

ز

 

ح ن

 

ن

ز کو سمجھاے  کے لئے ہا
 
 کے مظاہ
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ز7.5   

 

ز

 

ح ن

 

ن

 (Reflection of Hygens Principle)کا اُصول کلیات انعکاس ہا

د کریں ے  

  

ز کے اُصول کے استعمال سے کلیات انعکاس کو آخ

 

ز

 

ح ن

 

ن

  یہاں ہم انعکاس کے مظہر کا مطالعہ کریں ے  اور ہا
 
 بموج

زض کرو کہ 7.5شکل)

 

′𝑀𝑀( ف
زض کرو کہ  

 

  ABای  ماکس سطح ہے ف

ت
ت

 میہ موج ہے جو وق

 

′𝑀𝑀سطح ماکس  t=0ای  مستوی ی
سے  

زض کرو کہ نور کی رفتار  ’A‘نقطہ 

 

  ہے۔ ف

ت

 میہ موج کے کنارے  ’C‘پر ٹکرای

 

  ’C‘کو نقطہ  ’B‘ہے ی

ت
ت

 پہنچنے کے لئے درکار وق

ت

ہے سطح  ’t‘ی

 میہ موج  MMعکس 

 

  ہے۔  CDمقام ABکی عدم موجودگی میں ی

ت

 پہنچ چکا ہوی

ت

 ی

زھتے رہتا ہے۔  

 

 میہ موج جوں جوں آے  ی 

 

′𝑀𝑀 کے درمیان کے ذرات CاورAی
 نوی امواج صغیر  

 

کی موجودگی کی وجہ سے ی

  مبداءکے 

ت
ت

ز کے اُصول کو استعمال کرتے ہوئے ہم وق

 

ز

 

ح ن

 

ن

 ہیں۔ ’t‘کے طور پر کام کرتے ہیں۔ ہا

ت

 میہ موج تشکیل دے سکت

 

  کے بعد منعکس ی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐷′ 

 (7.4)  شکل 

P 

A 

𝐿 𝑟 

𝑅′ 

𝐷 

𝐴 𝑀′ 

𝑃 

𝐵 

𝑅 

𝐶 𝑀 𝑄 

𝑟 

 (7.5)  شکل 
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 میہ موج کا نقطہ  mmعاکس سطح 

 

 نوی امواج صغیر کا  ’A‘کو ھوٹے  والا ی

 

  ہے ۔ جس سے مبداءس  سے پہلے ی

ت
 

 
ے وای  موج صغیر ئ

 

للئ

 

ن
 

 

ت
ت

ز طرف ھیلتی  ہے۔ جس وق
 
ے والا خلل مقام  ’B‘میں نقطہ  ’t‘واسطے میں ہ

 

للئ

 

ن
 میں  ’c‘سے 

ت
ت

 پہونچتا ہے۔ اسی وق

ت

سے کلنے وای  موج  Aی

ز مان کر  ’A‘ہوجائے گا۔ موج کے اس مقام کو حاصل کرے  کے لئے نقطہ  Bc=ctصغیرنصف طر 

 

نصف طر  کا ای  کرہ کھینچتا ہوگا  Ctکو مرک

زض کرو کہ 

 

ے وای  موج صغیر کے نقطہ A, C, Dف

 

للئ

 

ن
   ’D‘ سے 

ت

  ’CD‘پر کا مماس ہے۔ ب

ت
ت

 میہ موج کے مقام کو  ’t‘وق

 

کے بعد منعکس ی

  ہے۔ 

ت

ز کری
 
 ظاہ

زض کرو کہ 

 

زض کرو کہ   BCمتوازی ہے  PQRہے اور مان لو کہ  Pپر ای  نقطہ  ABف

 

سے علی  Qنقطہ  QRاورQRکے ف

ا ت  CDاورCDالترتیب 

 

ی
ل

 

ی
م
 مشا ل ہیں کیونکہ زاویہ  ACDاورQCRپر کھینچے ہوئے عمود میں 

دا 

 

ہ
 ل

  ∠𝑄𝑅̂𝐶 = ∠𝐴𝐷̂𝐶 = 900
𝑄𝐶̂𝑅∠ اور  = ∠𝐴𝐶̂𝐷 = 

 (۔۔۔۔۔۔۔1)

𝑄𝐶

𝐴𝐶
=

𝑄𝑅′

𝐴𝐷′ 

ا ت 

 

ی
ل

 

ی
م
  ل ہیں کیونکہ  ADCاورQCRاس طرح 

 
ت

 ش

𝑄𝑅̂𝐶∠ زاویہ  = ∠𝐴𝐷̂𝐶 = 900
𝑄𝐶̂𝑅∠ اور  = ∠𝐴𝐶̂𝐷  اس لیے 

 (۔۔۔۔۔۔2)

𝑄𝐶

𝐴𝐶
=

𝑄𝑅

𝐴𝐷
 

 ( کے مقالے  سے 2( اور)1)ٍ

 (۔۔۔۔۔۔3)

𝑄𝑅′

𝐴𝐷′ =
𝑄𝑅

𝐴𝐷
 

𝐴𝐷  کیونکہ = 𝐶𝑡 = 𝐴𝐷 = 𝐵𝐶 

  ہے۔ 

ت

 اس لیئے ہیں حاصل ہوی

′𝑄𝑅 (۔۔۔۔۔۔4) =  𝑄𝑅  𝑄𝑅′ =  
𝐴𝐷′

𝐴𝐷
𝑄𝑅 

     

𝐴𝐷

𝐴𝐷′ =
𝑄𝑅

𝑄𝑅′ =
𝐶1𝑡

𝐶2𝑡
=

𝐶1

𝐶2
 

 میہQ( یہ بتلاتی ہے کہ 4مساوات)

 

ے وای  موج صغیرہ ی

 

للئ

 

ن
 ہے جو  Rکو نقطہ CDسے 

ت

پر ھوٹتی ہے اور یہ ان تمام امواج صغیرے لئے درس

AاورC  دا

 

ہ
ی ہیں اور ل

ت

للب

 

ن

ز نقطہ سے 
 
  ہے۔  ’CD‘کے مابین ہ

ت

 میہ موج کو تعبیر کری

 

 منعکس ی

𝐴𝐵𝐶اورBC=ADمشتر  ہے  ACپر غور کریں ے  یہاں پر ADCاورABCاب ہم مثلثوں  = 𝐴𝐷𝐶 = 900
اس  

ز ہیں(۔ Congruentکے عین مطاق  )ای  دوسرے  ADCاورABCلیے مثلث  زای  ز طرح سے ی 
 
 ( ہیں) یعنی ہ
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𝐵𝐴𝐶∠ (۔۔۔۔۔۔5) = ∠𝐴𝐷𝐶 

 یعنی 

  ہے زاویہ انعکاس کے 

ت

دا زاویہ وقوع مساوی ہوی

 

ہ
 ل

ز کاہا7.6   

 

ز

 

ح ن

 

ن

 (Hygen’s Principle and Refraction)صول ۔ کلیات اور انعطاف ا

( میں دکھای   7.6دو شفاف واسطوں)ہوا اور گلاس( کو ای  دوسرے سے علیحدہ کرتی ہے جیسا کہ شکل) mmمان لو کہ انعطافی سطح

زض کرو کہ ہوا اور گلاس میں نور کی رفتاریں علی الترتیب 

 

گیا ہے۔ ف
1

Cاور
2

C  ہیں اور یہ بھی مان ہو کہAPB  میہ موج کو 

 

ای  واقع مستوی ی

  ہے۔ جس کا نقطہ 

ت

 سے  mmسطح ’A‘تعبیر کری

ت
ت

 نوی امواج صغیرہ کا  Aپر  t=0پر ملتا ہے۔ اس طرح  t=0وق

 

زض مبداءی

 

  ہے۔ ف

ت

کرو  بن جای

 میہ موج کے کنارے 

 

  ’C‘کو نقطہ  ’B‘کہ ی

ت
ت

 پہونچنے کے لئے درکار وق

ت

دا  ’t‘ی

 

ہ
  BC=CTہے۔ ل

ت
ت

  تو اسی وق

ت

 ’t‘ار  گلاس موجود نہ ہوی

 میہ موج 

 

 ۔ لیکن CRDمقام APBمیں ی

ت

زھ گیا ہوی

 

 آے  ی 

ت

ز mm انعطافی سطح ی

 

 میہ موج آے  ی 

 

ھتا کی موجودگی کی وجہ سے جیسے جیسے ی

 نوی موج صغیر کا  ’C‘ اور’A‘ہے۔ 

 

ز نقطہ یکے بعد دیگرے ی
 
  ہے۔   مبداءکے درمیان کا ہ

ت

  جای

ت
 

 
 ئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑁1 

𝑀 

𝑁′
1 

𝑀′ 

𝑅′ 
𝑅 

𝐶 

𝐼′ 

𝑄 

𝑁′ 

𝑁 
𝑃 

𝐵 

𝐼 

𝐴 𝑟 

𝑚1 

𝑚2 

𝑟 

 (7.6)  شکل 
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ت
ت

ے وای  ہوتی ہے۔ نقطہ  ’C‘پر جبکہ نقطہ  ’t‘وق

 

للئ

 

ن
( میں ای  نصف 2سے نکلی ہوئی موج صغیر کو واسطے) ’A‘سے موج صغیر عین 

  ہے۔ جو  ADطر  

ت

tحاصل ہوجای
2

C زض کرو کہ

 

ز ہوگا۔ف زای     CDسے کھینچا ہوا مماس  ’C‘سے نکلی ہوئی موج کے لئے  Aکے ی 

ت

ہے ۔ ب

CD  زض کرو کہ

 

 کرے  کے لئے ف

ت

 
 ب

 

 میہ موج کی تعبیر ہوتی ہے۔ اس کوی

 

متوازی کھینچا گیا جہاں نقطہ  BCکوPQRسے منعطف ی

Q انعطافی سطح𝑀𝑀′
زض کرو کہ نقطہ  

 

′𝐶𝐷اورCDسے Qکا ای  نقطہ ہے۔ ف
میں مثلث  PQعلی الترتیب اور پر کھینچے ہوئے۔ عمودی  

QCR  ل ہے۔ مثلث  

 
ت

 کے کیونکہ  ACDش

 ∠𝑄𝑅𝐶 =  ∠𝐴𝐷𝐶  اور ∠𝑄𝐶𝑅 = ∠𝐴𝐶𝐷 

 اس لئے 

  

𝑄𝐶

𝐴𝐶
=

𝑄𝑅

𝐴𝐷
… … … 𝑎 

  ل ہے۔ مثلث QCRاسی طرح مثلث

 
ت

𝑄𝑅𝐶∠کے کیونکہ  ACDش = ∠𝐴𝐷𝐶 = 900
𝑄𝐶𝑅∠اور  =

∠𝐴𝐶𝐷اس لیے 

  

𝑄𝐶

𝐴𝐶
=

𝑄𝑅′

𝐴𝐷′ … … … . . 𝑏 

(a(اور)b ہے۔  

ت

 ( کے مقالے  سے ہمیں حاصل ہوی

  

𝑄𝑅′

𝐴𝐷′ =
𝑄𝑅

𝐴𝐷
 

  𝑄𝑅′ =
𝐴𝐷′

𝐴𝐷
. 𝑄𝑅 

  

𝐴𝐷

𝐴𝐷′ =
𝑄𝑅

𝑄𝑅′ =
𝐶1𝑡

𝐶2𝑡
=

𝐶1

𝐶2
 

دا ار   

 

ہ
ے وای  موج صغیر کا نصف طر   ’A‘ل

 

للئ

 

ن
ے وای  موج صغیر کے نصف طر  کی تعبیر  Qہے تو  ADسے 

 

للئ

 

ن
سے ہوتی ہے QRسے 

ے وای  صغیر موج  Qیعنی 

 

للئ

 

ن
ے وای  موج صغیر کے لئے در ACپر ھوٹتی ہے۔ یہ  Rکو نقطہ  CDسے 

 

للئ

 

ن
 ہے۔ اس پر کے کسی بھی نقطے سے 

ت

س

ے وای  امواج صغیر کا مشتر  لفاف  ACطرح

 

للئ

 

ن
ز کے اُصول کے تحت  CDپر کے تمام نقطہ سے 

 

ز

 

ح ن

 

ن

دا ہا

 

ہ
 میہ موج تعبیر  CDہے۔ ل

 

منعطف ی

  ہے۔ شکل)

ت

   (7.6کری
 
 کے بموج

 ∠𝐼𝐴𝑁 + ∠𝑁𝐴𝑀 = 900 = ∠𝑁𝐴𝐵 + ∠𝐵𝐴𝐶 

 =∠𝐼𝐴𝑁 = 𝑖 = ∠𝐴𝐵𝐶 
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 اسی طرح 

 ∠𝑁𝐶𝐼 + ∠𝑁𝐶𝑅 = 900 = ∠𝑁𝐶𝑅 + ∠𝑅𝐶𝑄 

 𝑜𝑟 𝛾 = ∠𝑅𝐶𝑄 + ∠𝐴𝐶𝐷 

 میں  ACDاورمثلثABCمثلث 

 

sin 𝑖

sin 𝑟
=

sin(𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 𝐵𝐴𝐶)

sin(𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 𝐴𝐶𝐷)
=

𝐵𝐶 𝐴𝐶⁄

𝐴𝐷′ 𝐴𝐶⁄
=

𝐵𝐶

𝐴𝐷′ 

 

sin 𝑖

sin 𝑟
=

𝐶1𝑡

𝐶2𝑡
=

𝐶1

𝐶2
= 𝜇21 

دا مقدار مساوات

 

ہ
 ( انعطاف کہلاتی ہے۔2( کے )1واسطے)𝜇21کلیہ انعطاف کی تعبیر ہے۔ ل

 Solved Examples)) حل شدہ مثالیں  7.7

 1حل شدہ مثال

3ہے۔ شیشہ میں نور کی رفتار معلوم کرو۔ )خلاء  میں نور کی رفتار 1.5ار  شیشہ کا انعطاف مائ  × 108𝑚𝑠 = ) 

𝑉  حل: =? , 𝑐 = 3 × 108 𝑚
𝑠⁄ , 𝜇 = 1.5 

 شیشہ کا مطلق انعطاف مائ  

𝐶

𝑣
= 𝜇 

    

3×108

𝑣
= 1.5 

    𝑣 =
3×108

1.5
= 2 × 108 𝑚

𝑠⁄ 

 2حل شدہ مثال

 
 
2ہے۔ ار  شیشہ میں نور کی رفتار اور طولِ موج علی الترتیب  9/8شیشہ کا انعطاف مائ ی  نی کے بمقاب × 108 𝑚

𝑠⁄  4000𝐴0̇
 

  ی  نی میں نور کی رفتار اور طولِ موج معلوم کرو؟ 

ت

 ہیں۔ ب

 حل: 

 𝜆
𝑤

=? , 𝑉𝑤 =? , 𝜆𝑔 = 4000𝐴0, 𝑣𝑔 = 2 × 108 𝑚
𝑠⁄ , 𝜇𝑔 =

9

8
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 ی  نی کے:  
 
 شیشہ کا اضافی انعطاف مائ بمقاب

 𝑤𝜇𝑔 =
𝜇𝑔

𝜇𝑔
=

𝑉𝑤

𝑉𝑔
  (∵ 𝜇 =

𝐶

𝑉
) 

 𝑤𝜇𝑔اور𝑉𝑔کی قیمتیں درج کرے  پر 

 

9

8
=

𝑉𝑤

2×108 

 𝑉𝑤 =
9×2×108

8
= 2.25 × 108 𝑚

𝑠⁄ 

 طول موج کی صورت میں  

 𝑤𝜇𝑔 =
𝜇𝑔

𝜇𝑔
=

𝜆𝑤

𝜆𝑤
   𝜇

𝑔
=

𝜆

𝜆𝑔
, 𝜇𝑤 =

𝜆

𝜆𝑤
 

 𝑤𝜇𝑔اور𝜆𝑔  کی قیمت درج کرے 

 

9

8
=

𝜆𝑤

4000
 

 𝜆
𝑤

=
9×4000

8
= 4500𝐴0̇

 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 7.8

  زقی اور مقناطیسی میدانوں سے متعلق ہوتی ہے۔ اہتزاز کرے  کے ساتھ بدلنے والے ی 

ت
ت

زقی مقناطیسی اشعاع وق زقی بھرن  ی  والے ی 

 میہ موج پر تمام نقاط بطور نقطوی 

 

ز کے اُصول کے مطاق  ای  ی

 

ز

 

ح ن

 

ن

زقی مقناطیسی اشعاع پیدا کرتے ہیں۔ ہا کے عمل کرتے ہیں  اءمبدی 

 نوی صغیر موجیں

 

 پیدا ہوتی ہیں۔  جن سے ی

  (Keywords) کلیدی الفاظ 7.9

 (زقی مقناطیسی موج  ی  بندی کرتے ہیں اور پھرانہیں احسا (:Electromagnetic wavesی 

ت

سئ ت
ط
زق اور مقنا س جن کی ی 

زقی مقناطیسی موج۔   ہوا کہ روشنی ی 

 (ئ ف
ط

Spectrum:)  ئ ف کہلاتی ہے۔
ط
زتیب روشنی کا 

ت

زائی ی

 

 
 کے اج

 

 روشنی کے مختلف رن

 (مستوی موجPlane wave:) (ای  مستویplane سے حاصل ہوئی موج مستوی موج ۔ ) 

 (موجی محاظWave front:) ( اہتزاز کرتے ہیں ان کا طریق 

ت

ئ ت

 

  ہے۔ Locusایسے نقاط جو درہ ئ

ت

 ( ای  موجی محاظ کہلای
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 (نوی لہریجے 

 

 نوی لہریجے ہوتے(Secondary waveletsی

 

 : موجی محاذ سے شروع ہوے  والے یہ لہریجے عام طور سے ی

 ہیں۔ 

 (انعطاف مائRefractive Index:)  

ت

 
 سے ای  مستقل ہے، جو دوسرے واسطے کا، پہلے واسطے کا، پہلے واسطے کی مناس

  ہے۔ 

ت

 انعطاف مائ کہلای

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 7.10

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات7.10.1  

ز ہے۔ ..………………… .1

 

 
ئ ف کا ای  ج

ط
زقی مقناطیسی  ز پیش کی کہ نور ی 

 

 کے تجوی 

  ہے۔ ..……………………علاقہ کا مرئی فئ  ط  .2

ت

  طول موج پر مشتمل ہوی

…( میں نور کی رفتار Vacuumخلاء) .3 … … … ز فی سیکنڈ ہے۔.…

 

 
 م

 میہ  .4
 

 ( سے کیا مراد ہے۔Wave frontموج)ی

زقی مقناطیسی موج) .5  سے کیا مراد ہے۔ (Electromagnetic wavesی 

ئ ف) .6
ط

Spectrum )سے کیا مراد ہے۔ 

 نوی لہریجے) .7

 

 کو یانن کرو۔ (Secondary waveletsی

 ہے۔ ء میں پیش کیا1675ے  .………………ذراتی ظر یہ کو .8

ز ے   .9

 

ز

 

ح ن

 

ن

 ہے۔ء میں پیش کیا………………موجی ظر یہ کو ہا

 سے کیا مراد ہے۔( Photonفوٹون) .11

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 7.10.2  

 میہ موج کی بناوٹ کی بنیاد پر سمجھائیے۔ .1

 

ز کے ی

 

ز

 

ح ن

 

ن

 انعطاف کے مظہر کو ہا

ز کا اُصول) .2

 

ز

 

ح ن

 

ن

 یانن کرو۔ (Hygen’s Principlesہا

ز کا اُصول کلیات انعکاس .3

 

ز

 

ح ن

 

ن

 سمجھائیے۔ کو ہا

ز کا  .4

 

ز

 

ح ن

 

ن

 سمجھائیے۔ کوصول ۔ کلیات اور انعطاف اہا

 (Long Answer Type Questions)  طویل جوای  ت کے حامل سوالات  7.10.3

  ہے اور ساتھ ہی نور کی نوعیت پر بحث کیجئے۔  .1

ت

ئ ف کا ای  حصہ ہوی
ط
زقی مقناطیسی   یہ بتائیے کہ نور ی 
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ز کے موجی ظر یہ کی بنیاد پر انعکاس  .2

 

ز

 

ح ن

 

ن

 نور کو سمجھائیے۔ہا

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات7.10.4  

  شعاع گلاس سے ی  نی میں سفر کرتی ہے تو زاویہ فاصل معلوم کیجئے دی   گیا ہے کہ گلاس اور ی  نی کے انعطا .1
 
ف مائ ی  لترتیب ج

 (620.28)جواب:ہیں۔  1.33اور1.5

2. o

زاوئیے والے ای  منشور پر ای  شعاع 30

o

کا زاویہ بناکر واقع ہوتی ہے اور شعاع منحرف شعاع وقوع ہے۔  60

o

کا زاویہ  30

      (1.732بناتی ہے۔ منشور کے مادے کا انعطاف مائ معلوم کیجئے۔)جواب

3. 4 × 1014𝐻𝑧 5تعدد وای  ای  شعاع کا موجی طول ار  کسی واسطے میں × 10−7
کا انعطاف مائ معلوم ہو تو اس واسطے  

  (1.5)جواب: کیجئے۔ 

4.  
 
3ہے۔ ار  شیشہ میں نور کی رفتار اور طولِ موج علی الترتیب  3/5شیشہ کا انعطاف مائ ی  نی کے بمقاب × 108 𝑚

𝑠⁄ , 2000𝐴0
 

  ی  نی میں نور کی رفتار اور طولِ موج معلوم کرو؟ 

ت

 ہیں۔ ب

زکردہ 7.11

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 
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Delhi. 

3. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  

4. F.A. Jenkins, and H.E. White (1976) – Fundamental of Optics - M.C. Graw 

Hill.  

5. B.K. Mathur (1995) – Principle of Optics – Gopal Printing.  

6. Dr. D.C. Tayal – Waves and Optics – Himalaya Publication House.  

7. Subhasish Dutta Gupta Nirmalya Ghosha Ayan Benerjee – Wave optics – 

CRC Press Taylor and Friends Group.  

8. Suresh Garg, Sanjay Gupta, C.K. Ghosh – Wave optics – PHI Learning Pvt. 

Ltd.   
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  تدال، ۔8اکائی

((Interference 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    8.0

 مقاصد    8.1

 نوعیت کی روشنی    8.2

زقی کی روشنی    8.3  فطرت  مقناطیسی ی 

  تی  بصر موجی    8.4

  کااصول جینس ہائی    8.5

 تدال،     8.6

زے شگاف کا تجر ل نگ    8.7
 
 کا دوہ

 حل شدہ مثالیں    8.8

 اکتسابی نتائج    8.9

 کلیدی الفاظ    8.10

 نمونہ امتحانی سوالات    8.11

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  8.11.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  8.11.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  8.11.3
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 ( Introduction) تمہید 8.0

  

 

ٹ

 روشنی کے رویے کا سا

ی 

ی مطالعہ

م

 

ئ

ز کا مشادہ اور Optics)  بصری  ت 
 
  ہے۔ اس میں مظاہ

ت

 اسکا فہم ( کہلای

 

مل ہے جیسے ش

   فآئینہ، ی  نی ی   منعکس کرے  وای  اشیاء سے روشنی کا انعکاس اور روشنی کا انعطا
 
 جاتی واسطہ سے دوسرے واسطہ روشنی ای    کہ ج

ت

ی

 اور  روشنی کی  ، تدال، ، انکسار امواج  میں ہے۔ بعد میں، یہ بھی دیکھا گیا کہ روشنی 

ت

ن
طئ ت  
ق

کا بھی مشادہ کیا گیا اور اس لیے روشنی کی  

  چاروشنی کے نوعیت کا کوئی بھی کامیاب ظر یہ ان اور دیگر 

 

 ہوی
 
 کرے  کے اتب

ت

ز کی وضاج
 
 ہیے۔مظاہ

 (Objectives) مقاصد 8.1

 ۔ میں ہم  اکائی اس  

 کو معلوم کریں ے ۔ فطرت موجی روشنی کی 

 )انطباق )سپر پوزیشنSuperpositionسیکھیں ے ۔ کا اصول 

  زے شگاف )نگ کا
 
 دوہ

 
 آب

 

ٔ   تجر ل (Double Slitسلت  کری گی ںا

ت

 کو وضاج

  (Nature of Light) نوعیت کی روشنی 8.2

ز کردہ روشنی کا ظر یہ، یہ کہتا ہے کہ روشنی ھوٹٹے Descartes)میں آیکارٹس ) 1637 

 

ذریچوں مجرد  کی طرف سے تجوی 

ز" )ھوٹٹےسے بنی ہے جسے 

 

ز
 سلل
ن

سفر کرتے ہیں  ( کہتے ہیں جو ای  حدوود رفتار کے ساتھ خط مستقیم  میںنور کے ذریچہ ی       ذرات  نور کے "کار

 اور ان کا ای  خاص تسلسل ی   رفتار ہوتی ہے۔

زقی دی۔اس  1672(اس ظر یہ کے علمبردار تھے اور انہوں ے  اسے  Sir Isaac Newtonنیوٹن) اسحاق 

ت

د ی زی 

 

و لر میں م
 سک
ن

کور

  کو میکانکس کے قوانین کے ساتھ جوڑ   Corpuscular theory   تھیوری

ت

ز کی وضاا ب
 
 ، وہ بہت سے مظاہ

 
 کرے  کے اتب

ت

ج

 بنای  ۔

 ہے Photonروشنی کے ذریچوں  کہ ظر یہ کا یہ ابتدائی تصور فوٹون) )

ت

د تفہیم کا پیش خیمہ تھا اور اس لیےیہ اب بھی بہت درس دی  ۔ (کی خ 

 ہم، یہ ظر یہ  تدا

ت

 کر ے  سے خاسر ل،ی

ت

کے روشنی کے موجی ظر یہ کو سمجھنے کی  ، جس وجہ سے کرسٹان ہائی جینسہے،انکسار   وغیرہ کی وضاج

 ربورت ہے۔
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 ہم، یہ پیش کیا جس ے  روشنی کو موج کے طور پر یانن کیا( ے  ای  ظر (Christian Huygenمیں، کرسٹان ہائی جینس 1691

ت

۔ ی

، نیوٹن   ) 111

ت

زجیح دی گئی، Newtonسال سے زی  دہ عرصے ی

ت

  ہو سکتا(کے ظر یہ کو موجی ظر یہ پر ی
 
نیوٹن کے عظیم   ہے کہ اس کا س

زاہم کرے  کے

 

  تجری  تی بوتت موجود نہیں تھے۔لیے کافی واتر کی وجہ سے اور  دونوں ظر ی  ت کے درمیان موازنہ کی مناس  بنیاد ف

 صرف اسی صورت میں کی جا سکتی ہے

ت

  روشنی ذرات سے  اس ے  استدلال کیا کہ روشنی کے انعکاس اور انعکاس کی ہندسی نوعیت کی وضاج
 
ج

  ہے کیونکہ موجیں ی     موجیں  سیدھی لکیروں میں سفر نہیں کرتی۔ corpusclesبنی ہو، جسے 

ت

 کہا جای

ز میں

 

 ( ے  روشنی کے پھیلاؤ اور تدال، پر اہم تجری  ت1814-15) A. J. Fresnel( اور 1811) Thomas Young، آج

طئ ت  )
ق

ت

ن
د  یہ کہ ، روشنی کی  زی 

 

(اب بھی ای  اور Polarizationکیئے جن کی تشریح  صرف موجی ظر یہ کے لحاظ سے کی جا سکتی تھی۔ م

 صرف موجی ظر یہ سے کی جا

ت

ویں صدی میں،موجی ظر یہ روشنی کی نوعیت کو سمجھاے  والا 19سکتی ہے۔اس طرح،  مظہر تھا جس کی وضاج

 اہم و غال  ظر یہ بن گیا۔

ز کلر  میکس ویل)

 

ز
 م
ح ب

 James Clarke Maxwell( )1864موجی ظر یہ کو 

ت

 
د حماب زی 

 

زقی مقناطیسی ظر یہ سےم ( کے ی 

زقی اور مقناطیسی میدان ای   ز کیا کہ ی 
 
ر روشنی کی رفتار کے مساوی ہوتی ہے۔ ساتھ پھیلے ہوئے تھے اور ان کی رفتاحاصل ہوئی، جس ے  یہ ظاہ

ئ ف کا صرف
ط
زقی مقناطیسی   بکاری کی ای  شکل ہے، جو ی 

ت

زقی مقناطیسی ی   سا حصہ بناتی  اس طرح یہ واضح ہو گیا  کہ ظر  آے  وای  روشنی ی 

 

ای  ھوٹی

ز ) 1886 (کے ظر یہ کی تصدیق تجری  تی طور پرMaxwellہے۔ میکس ویل )

  

زی
 
زز  ہ

 

ی ن  
ہ

(کے ذریعہ Heinrich Hertzمیں 

دیو موجوں کی دری  فت سے ہوئی

 

 ۔ری 

زقی کی روشنی 8.3  (Electromagnetic Nature of Light)   فطرت مقناطیسی ی 

 بکاری   

ت

زقی مقناطیسی ی  ئی ہوتی ہے جو میں ی 

 

ے وای   کہ جیسے ہے۔ سکتیخلا میں سفر کر ایسی توای

 

للئ

 

ن
سورج کی  ،روشنیجلتی ہوئی آگ سے 

  پکاے  Microwave(، اور ساتھ ہی مائکروویو)X-Ray) لا شعایںاستعمال ہوے  والے روشنی، آپ کے آاکٹر کے ذریعہ

 

( میں کھای

ن ای  
 
للئ

 

س

 ئی کی یہ 

 

ن ہیں۔ ار چہ توای
 
للئ

 

س

 بکاری کی 

ت

زقی مقناطیسی ی  ئی یہ س  ی 

 

 دوسرے سے ی  لکل مختلف کے لیے استعمال ہوے  وای  توای

ز معلو

ت

 ۔ہیں کورکھتیخصوصیات  موجیم ہوتی ہیں، لیکن ان کا تعلق اس لحاظ سے ہے کہ وہ تمام ی
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زقی مقناطیسی   کے طور پر یانن کیا جا سکتا ہےموج روشنی کو ی 

زقی میدان   ہوتبدیل اس ماآل میں، ای  بدلتا ہوا ی 

ت

  ہے۔ یہ ہوا   ی

ت

 ہوتبدیل مقناطیسی میدان بنای

ت

   ہوا ی

ت

زقی میدان بنای مقناطیسی میدان پھر بدلتا ہوا ی 

زقی مقناطیسی زقی مقناطیسی  موج ہے اور یہی ای  ی    ہے۔ روشنی ای  ٹرانسورس، ی 

ت

 ن دیکھ سکتا ہے۔ روشنی کی موج کی ہے جسے موجبنای

 

 عام اش

د یانن کیایل ے و کے تجری  ت کے ذریعے واضح کیا گیا اور میکس و انکسار تدال،نوعیت کو س  سے پہلے  زی 

 

زقی مقناطیسی موجوں کی  کہ م تمام ی 

 سفر کر سکتی ہے۔ طرح، روشنی بھی خلا کے ذریعہ

 (Wave Optics)  تی  بصر موجی 8.4

 ) طبعی بصری  ت طبیعیات میں، 

 

 

 ) موجی بصری  ت ، ی  (فزیکل آپ

 

 

 خ ہے جو  ی  ت بصر، (ویو آپ

 

تدال، کی وہ ش

(Interference ،)انکسار(Diffraction ،)  طئ ت
ق

ت

ن
(Polarization ز کا مطالعہ کرتی ہے جس کے لیے

 
(، اور دیگر مظاہ

ز  

 

 
 نہیں ہے۔ بصری  تجیوم

ت

 کی شعاعوں کا تخمینہ درس

 -:کی تعریف اور خصوصیات( Wavefront)   موج  محاذی     موجی اگلا رخ

دا، سفر کر تی میں   (ے  کہا کہ روشنی ای  موج ہے جو خلاHuygens) ہائی جینس

 

ہ
روشنی ای   ہے جیسے ی  نی میں موجیں ی   ہوا میں آواز۔ ل

 کے وقفے سفر کر تی  میںسے تمام متوںں  مبدا موج کی طرح ای  

ت
ت

  ہے ہے۔ نقطوں کا وہ مقام جو ای  مقررہ وق

ت

 کے دوران کچھ فاصلہ ے  کری

 (8.1)  شکل 
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(

 
 

زب

 

  ہے۔ اس طرح، روشنی کے ای  نقطہ کے  ی   موجی اگلا رخ  (Wavefrontاسے ویو ف

ت

ای  مقررہ مدت کے دوران  سے،مبداکہا جای

زہ(۔ 2D(ہے )ار  آپSphereسے سفر کرے  والے نقطوں کا مقام ای  کرہ )کے مبدا  روشنی 

 

 ذریعہ پر غور کریں تو ای  دای

 

 

 

ے Huygensوہ)
س
 

گئ

 تھا، اور اس اصول (Qualitative)( لکیری اور کروی موجوں کے پھیلاؤ کی عمد
 
زاہم کرے  کے اتب

 

 ف

ت

وضاج

د کرے  کے اتبلیتRefraction( اور اضطراب)Reflectionکو استعمال کرتے ہوئے انعکاس)

  

  ( کے قوانین اخ

ت

 ۔تھا   بھی رکھ

 (Huygens Principle)  کااصول ہائی جینس 8.5

ز نقطہ اپنے آپ میں کروی موجوں کا ذریعہ ہے جو روشنی کی رفتار سے آے  کیWavefront)    موج  محاذموجی اگلا رخ  ی     "
 
 سمت میں ( پر ہ

  ہےWavefront)    موج  محاذموجی اگلا رخ  ی     پھیلتے ہیں۔ ان کروی موجوں کا مجموعہ 

ت

 ۔"( بنای

Huygens  خامیاںاور خویانں اصول کے  ہائی جینس کے: 

 :خویانں

 کیا۔ انکسارکے تصور ے  روشنی کے انعکاس اور  Huygensہائی جینس  •

ت

 
 ب

 

 کو ی

 (8.2)  شکل 
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 کیا۔Huygens)ہائی جینس  جیسے تصورات کو تدال، روشنی کے پھیلاؤ اور روشنی کے• 

ت

 
 ب

 

 (ے  ی

 :خامیاں 

دب کرے  اور روشنی  ●

 

زاج، روشنی کو خ 

 

طئ ت  روشنی کے اج
ق

ت

ن
 کو کی 

ت

 کے اصول سے نہیں کی گئی۔ئی جینس ہا جیسے تصورات کی وضاج

زکا اصول  ہائی جینس کو ●

 

زقی ای  کام رہا۔Photoelectric Effect)ضیا ی 

 

 کرے  میں ی

ت

 ( کی وضاج

زی خامیای    ●

 

ززس اھر تجو واسطہظر یہ روشنی کو پھیلاے  کے لیے درکار ای  ہمہ گیر یہ یہ ہے کہ  ی 
ئ ف

 

ئ ی 
م

  ہے جسے ومی

ت

ز کری

 

ی 

(Luminiferous Ether کہتے ہیں۔ یہ)21 

ت

 
 ب

 

 ہوا۔ویں صدی میں غلط ی

  ہے۔  اسکوموج کے پھیلاؤ اور کیاصول روشنی کا   Huygensہائی جینس   

ت

 ری مدد کری
 
میں،  1818سمجھنے میں ہ

(

 

 

زیس

 

 طی پھیلاؤ اور کے اپنے اصول کے ساتھ مل کر روشنی کے تدال،( ے  دکھای   کہ ہواجینس کا اصول، ان کے Fresnelف

ت

 درس

 کر سکتا ہے۔

ت

زات دونوں کی وضاج

 

 پھیلاؤ کے ای

 (Interference)تدال،8.6   

 ی     ین سے گزرتی( کی دو ی   دو سے زی  دہ روشنی کی موجیں ای  نقطہ پر Frequencyتدال، ار  ای  ہی تعدد) 

  ہے( ہوتی ہیں، تو overlap)انطباق

ت

ز موجوں کے مرحلے کے ساتھ ساتھ ان کے طول و عرض پر منحصر ہوی

 

۔ کسی بھی موقع پر کسی نتیجہ خیز ای

۔ انطباق )سپر سفر کر تی ہے(کے اصول سے Superpositionکے نتیجے میں آے  وای  موج انطباق )سپر پوزیشن() بھی لمحہ

ز الجبری طور پر

 

ز نقطہ پر مشترکہ ای
 
 مل پوزیشن(کے علاقے کے ہ

 

  ہے۔ انفرادی موجوں کے طول و عرض کو ش

ت

 کرکے حاصل کیا جای

زض کرتے ہیں کہ 

 

  کی ہیں حیطہموجیں ای  ہی  دو آئیے ہم یہاں ف

ت
ت

حاصل ۔ نتیجے میں میں گزر تے ہیں  اور ای  ہی نقطہ سے گزر تےای  ہی وق

ز ہوگا، جیسا حیطہدونوں موجوں کے  حیطہموج کا  ہوے  وای  زای   میں دکھای   گیا ہے۔ 1کہ شکل  کے مجموعے کے ی 

دا، ان نقطوں) 

 

( کے طور پر Constructive Interference( پر پیدا ہوے  وای  تدال، تعمیری تدال،)Pointsل

  ہے۔

ت

  جای

 

 جای

زاز اور ای  نشیب و بعض دوسرے مقامات پر، دونوں موجیں مخالف مرحلے میں ہو سکتی ہیں

 

 میں ای  دوسرے سےانطباق یعنی ای  ف

ت

ای  حال

  

ت

ز ہوگا کے منفی حیطہدو موجوں کے  حیطہنتیجے میں آے  وای  موج کا  کر تی ہوں ب زای   میں دکھای   گیا ہے۔ (8.3)، جیسا کہ شکل کے ی 
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دا، ان مقامات  پر پیدا ہوے  وای  تدال، کو 

 

  ہے.Destructive Interferenceتدال، ) تخریبیل

ت

  جای

 

 (کے طور پر جای

 ئی کی دوی  رہ قسیم   مبدا وںدو ی   زی  دہ 

 

کو  مظہر  ے  کےہو سے روشنی کی موجوں کے انطباق )سپر پوزیشن(کی وجہ سے روشنی کی توای

  ہے۔Interferenceتدال،)

ت

 ( کہا جای

    

 

 

  موجیں اکٹھی ہوتی ہیں تو وہ تعمیری ی   
 
 تدال، کر سکتی ہیں۔ تخریبیج

  ربوری ہے:

 

 ای  مستحکم اور واضح تدال، کا نمونہ اتم  کرے  کے لیے، دو شرائط کو پورا کری

زق کے ساتھCoherent. موجوں کے ذرائع ہم آہنگ)1

 

 ( ہوے  چاہئیں، جس کا مطلب ہے کہ وہ ای  جیسی موجوں کو ای  مستقل ف

 کرتے ہیں۔پیدا

 وہ ای  ہی طول موج کی ہونی چاہئیں۔ یعنی( ہونی چاہئیں Monochromatic. موجیں ی  رنگی)2

 (8.3)  شکل 
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 اقسام میں قسیم  کیا جا سکتا ہے: زمروں میںتدال، کو دو

 کی قسیم ۔ حیطہ

 
 

زب

 

 کی قسیم  اور ویو ف

 (: Division of Wavefront)کی قسیم  موجی اگلے رخ .1

  موجی اگلا رخ)اس زمرے کے تحت، 

 
 

زب

 

ے مبداکو قسیم  کرکے، ای  مشترکہ (ویو ف

ت

للئ

 

ن
زم ی   عینک کو استعمال کرکے  سے 

 

ہوئے، آئینے، ی  ئپری 

 سورس کی ربورت ہو

 

 کی حاصل کیے جاتے ہیں۔ تدال، کے اس طبقے کے لیے بنیادی طور پر ای  پوائنٹ سورس ی   تنگ سلت

 
 

زب

 

تی ہے۔ ویو ف

 تدال، حاصل کرے  کے لیے استعمال ہوے   قسیم  کے ذریعہ

 

 

زیس

 

زا منشوروالے آلات ف
 
 Fresnel Biprism)دوہ

 

 

زیس

 

(، ف

 ( وغیرہ ہیں۔Laser(، لیزر)Llyod’s Mirror)آئینہ(، لائیڈز Fresnel Mirror)آئینہ

 

 

 

 (:Division of Amplitude)کی قسیم  حیطہ .2

زوی انعکاس کے ذریعہ دو ی   زی  دہ حصوں میں قسیم  کیا جا حیطہنور کی شعاع کے   اس طریقہ میں  

 

 
 رے ی  س  کو ج

 
  ہے۔ اس طرح ہ

ت

ی

ز کار تدال، مختلف راستوں پر سفر کر نور کی شعاع کی قسیم  سے یارر ہوتے ہیں۔ یہ  حیطہنور کی شعاع جو 

 

زتے ہیں اور آج
 
کرے  کے کے مظہرکو ظاہ

 (8.4)  شکل 
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زات کوکے ا نور کی شعاعوں لیے اکٹھے ہوتے ہیں۔دو 

 

 Twoتدال،) ں کا  دو  نور کی شعاعونطباق )سپر پوزیشن(کے نتیجے میں ہوے  والے ای

beam interference ہے اور دو سے زی  دہ  

ت

 تدال، کو  میں ہوے  والے انطباق )سپر پوزیشن(کے نتیجے کے نور کی شعاعوں ( کہا جای

  ہے۔ پتلی فلموں میں تدال،) (Multiple beam interferenceتدال،)ں کا متعدد  نور کی شعاعو

ت

 Thin Filmکہا جای

interference(نیوٹن کے حلقے ،)Newton’s Rings کا 

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 Michelson’s) تدال، پیما(، اور ما

interferometerتدال، پیماپیروٹ کا -( دو  نور کی شعاع کی تدال، کی مثالیں ہیں اور فیبری(Fabry Perot’s 

Interferometerتدال، کی ای  مثال ہے۔کے کی شعاع  ( متعدد  نور 

زے شگاف کانگ کا 8.7   
 
 (Young’s Double Slit Experiment)تجر ل دوہ

 

 

  

 کی شکل holesدو مربوط روشنی کے مبدا کو پیدا کرے  کا ای  عام طریقہ یہ ہے کہ دو ھوٹٹے سوراخوں) 

 

( )عام طور پر سلت

ے وای  روشنی

 

للئ

 

ن
و ں سے 

 

سلئ
د کا استعمال کیا جائے۔ دو 

  

 مربوط ہے کیونکہ ای  ہی سے میں( پر مشتمل رکاوٹ کو روشن کرے  کے لیے ی  رنگی ماخ

 صرف اصل  نور کی شعاع کو دو حصوں میں قسیم  کرے  کے لیے کام کرتے ہیں۔ مبدا سے خا

 

ج ہوے  وای  روشنی رپیداہوتے ہیں اور دو سلت

زات اس

 

 میں دونوں  نور کی شعاعوں میں ہوتی ہے، اور اس کے نتیجے میں تدال، کے ای

ت
ت

 ہیں  میں کوئی بھی تبدیلی ای  ہی وق

ت

 دیکھے جا سکت

ت
ت

وق

 (8.5)  شکل 
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و ں سے روشنی دیکھنے وای  سکرین پر پہنچتی ہے۔ ار  روشنی صرف شگاف سے گزرے  کے بعد اپنی اصل سمت

 

سلئ
  دو
 
کرتی ہے، جیسا  میں سفر ج

 انٹرفیس پیٹرن(موجی اگلا رخ میں قسیم   کے ذریعے تدال، ظر  آئے(8.4)کہ شکل 

 
 

زب

 

زن ویو ف

 

 ی    میں دکھای   گیا ہے،) آوی 

 

گی۔ موجیں سلت

خطے  ر اسمیں دکھای   گیا ہے۔ دوسرے لفظوں میں، روشنی سیدھی لکیر والے راستے سے ہٹتی ہے او(8.5)شگاف  سے ھیلتی  ہیں جیسا کہ شکل

  ہے۔

ت

  ہے جو دوسری صورت میں سایہ دار ہوی

ت

 میں دال، ہوی

ز کیا Thomas Youngمیں تھاس  نگ ) 1811دو ذرائع سے روشنی کی موجوں میں تدال، کو پہلی ی  ر  
 
تھا۔ (ے  ظاہ

ک شکل نا تھےنگ ے  جو آلات استعمال کیے

 

 ی
 مئ
سکب

 ہیں جس میں دو پر پہنچتیمیں دکھای   گیا ہے۔ روشنی کی موجیں ای  رکاوٹ  (8.6)کا ا

 

 

متوازی  شگاف  ی   سلت
1
 S اور

2
 Sی   شگاف روشنی کے مربوط ذرائع کے ای  جوڑے کے طور پر کام کرتے ہیں 

 

 کیونکہ ہوتے ہیں۔ یہ دو سلت

ی ہیں اور اس وجہ سے ان میں  ای  مستقل  ر

ت

للب

 

ن

ز ہوے   وای  موجیں ای  ہی موج کے محاذ  ی   موجی اگلے رخ سے 
 
زار رہتا شتہان سے ظاہ

ت

زف  ی 

ہے۔
1

S  اور
2

S  زنجیںپر روشن اور گہرے متوازی بینڈوں کا ای  مرئی نمونہ ی   پٹیاں  پید والے پردہ کی روشنی دیکھنے

 

 Fringesا کرتی ہے جسے ف

  
 
کہتے ہیں۔ ج

1
 S  سے روشنی اور

2
S،سے روشنی دونوں اسکرین پر کسی ایسے مقام پر پہنچتی ہیں کہ اس مقام پر تعمیری تدال   

ت

ہے، تو ای   ہوی

زنجیں

 

و ں سے روشنی تخریبی طور پر یکجا ہو جاتی ہے Fringesروشن ف

 

سلئ
  اسکرین پر کسی بھی جگہ پر دو 

 
  ہے۔ ج

ت

ز ہوی
 
  ہے ظاہ

ت

 ی   تدال، ہوی

زنجیں

 

  روںہ  پٹیاں  ی      ف

ت

 بنتی ہے. Fringesب

 ی   شگاف  کے ذریعے خط مستقیم  سے گزرتی  

 

دوسری طرف پردہ سے ٹکراتی  ہے، تو شگاف    ہوئیار  روشنی کے ذرات کو ای  سلت

  یہ "اکہرے شگاف کا  تجر ل" )
 
 ہم، ج

ت

ز اور شکل کے مطاق  ای  نمونہ دیکھائی دیتا ہے۔ ی

 
 

( Single Slit Experimentکے سای

  ی   شگا

 

  ہے جس میں روشنی پھیل جاتی ہے۔ سلت

ت

  ہے، تو پردہ پر نمونہ پھیلا ہوا  نمونہ ہوی

ت

  ہوگا، پھیلنے کا زاویہ اتنا ہی زی  دہ  فانجام دی   جای

 

جتنا جتنا ھوٹی

 ہوگا۔

زق ) 

 

 ی   شگاف کا ف

 

ز میں، سلت  کا فاصلہ  d( کو slit separationمندرجہ ی  لا تصوی 

ت

 ہے۔ روشنی کا طول موج Dاور پردہ ی

λwavelength) (  ہے۔ پوائنٹP ،پہنچنے کے لیے 

ت

ی
1
 s اور

2
 s ہوں ے ۔ اس کا  

 

 سے روشنی کی موجوں کو مختلف فاصلے ے  کری

زے شگافی تجر ل میں
 
  یعنی دہ

 

 سلت
 
مطلب یہ ہے کہ نگ کے آب

1
 s اور

2
 s زق ہے۔

 

 دو روشنی کی موجوں کے درمیانی راستہ کا ف
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(

ت

 تجربے میں مشاہ ئ ت

 

 سلت
 
 (Approximations in young’s Double Experimentنگ کے آب

 ، دو روشنی کی شعایں متوازی سمجھی جاتی ہیں۔D > > d: چونکہ D > > d:1تخمینہ 

  ہے اور  d: اکثر، d/λ  >>1: 2تخمینہ 

ت

ز کا ای  حصہ ہوی

 

 
  ہے۔ λای  ملی م

ت

ز کا ای  حصہ ہوی

 

 
 مرئی روشنی کے لیے مائکرو م

  ہے، اس طرح ہم  θان شرائط کے تحت 

 

 ہیں۔ sin θ = tan θ ≈ θ = λ/dھوٹی

ت

 استعمال کر سکت

زق، 

 

 ۔Δz = λ/dپس راستے کا ف

زق) اسکرین پر ای  نقطہ پر دو موجوں کےانطباق

 

 تجربے Path differenceہوے  کے درمیان راستہ کا ف

 

 سلت
 
( ہے۔ نگ کے آب

زق کی وجہ سے، اسکرین پر کچھ پوائنٹس روشن)

 

 ری  )( ہیں اور کچھ پوائنٹس brightمیں اس راستے کے ف

ت

 ( ہیں۔darkی

زنجیں(  کی جگہ اور انکی چوڑائی پر ی  ت کرینگے۔

 

 ری   پٹیوں)ف

ت

 اب  ہم   ان روشن اور ی

زنجیں کا مقام)

 

 کے تجربے میں ف

 

 سلت
 
ز آب

  

 
 Position of Fringes in Young’s Double Slitی

Experiment) 

زنجیں کا مقام )

 

 (Position of Bright Fringesروشن ف

 (8.6)  شکل 
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(P) سے زی  دہ حدت ی   روشن کنارے کے لیے پر زی  دہ 

زق  )

 

  Δz = nλ (n ,0=±1 ,±..…2راستے کا ف

یعنی 

𝑥𝑑

𝐷
= 𝑛𝜆  

 ی                        

𝑥 =
𝜆𝑛𝐷

𝑑
 

ز سے

 

 روشن کنارے کا فاصلہ ہے۔ ویں  nمرک

𝑥𝑛 =
𝑛𝜆𝐷

𝑑
 

ز سے )

 

 (ویں روشن کنارے کا فاصلہ ہے۔n-1اسی طرح، مرک

𝑥𝑛−1 =
(𝑛 − 1)𝜆𝐷

𝑑
 

 کنارے کی چوڑائی،

𝛽 = 𝑥𝑛 − 𝑥𝑛−1 =
𝑛𝜆𝐷

𝑑
−

(𝑛 − 1)𝜆𝐷

𝑑
=

𝜆𝐷

𝑑
 

 (n = 0, ±1, ±2, . . . .)  

 ری  کنارے کی پوزیشن

ت

 ی

P  ری  کنارہ ننے  کے لیے،شدپر کم از کم 

ت

 ت ی   ی

زق

 

 راستے کا ف

Δ𝑧 =
(2𝑛 + 1)𝜆

2
 

، (n = 0, ±1, ±2, . . . .) 
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 یعنی

𝑥 =
(2𝑛 + 1)𝜆𝐷

2𝑑
 

ز سے )

 

 ری  کنارے nمرک

ت

 کا فاصلہ ہے۔(ویں ی

𝑥𝑛 =
(2𝑛 + 1)𝜆𝐷

2𝑑
 

ز سے )

 

 (ویں روشن کنارے کا فاصلہ ہے۔n-1اسی طرح، مرک

𝑥𝑛−1 =
(2(𝑛 − 1) + 1)𝜆𝐷

2𝑑
 

 کنارے کی چوڑائی،

𝛽 = 𝑥𝑛 − 𝑥𝑛−1 =
𝑛𝜆𝐷

2𝑑
−

(𝑛 − 1)𝜆𝐷

2𝑑
=

𝜆𝐷

𝑑
 

(n = 0, ±1, ±2, . . . .)  

زنجو

 

 کی چوڑائیں ف

  ہے۔ ( روشن )ی   روںہ( کنارے کے درمیانadjacentمتصلہ )

ت

 فاصلے کو کنارے کی چوڑائی کہا جای

زے شگاف والے  تجربے کے آلات کو انعطاف مائ)
 
  ہے، تو روشنی کی طول موج اور کنارے کی μار  نگ کے دہ

ت

( والے مائع میں آبو دی   جای

  کم ہو جاتی ہے۔μچوڑائی '

 

 ' گ

𝛽1 = 𝛽𝜇 

 )تو اسکرین پر رنگین کنارے حاصلار  ی  رنگی روشنی کی جگہ سفید روشنی کا استعمال کیا جائے 

ت

(بنفشی size کیے جاتے ہیں جن  کی جسام

(violetزی ہوتی ہے۔

 

 (سے ی 

زنجیں  کی زاوی  ئی چوڑائی)

 

 (Angular Width of Fringesف

زین قدر کی وجہ سے  θn(روشن کنارے کا زاوائی مقام  nthمان لیجیے کہ )

ت

 ہے tanθn≈θnہے اور اس کی اقل ی
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𝑡𝑎𝑛𝜃𝑛 = 𝜆𝑛𝑑 

𝜃𝑛 = 𝜆𝑛𝑑 

𝜃𝑛(ویں روشن کنارے کا زاوی  ئی      مقام  n+1اسی طرح، ) +  ہے، پھر   1

𝜃𝑛 + 1 = (𝑛 + 1)𝜆𝑑    

زنجیں کوزاوائی چوڑائی اس کے ذریعہ دی گئی ہے، ∴

 

 کے تجربے میں ف

 

 سلت
 
ز آب

  

 
 ی

𝜃 = 𝜃𝑛+1 − 𝜃𝑛 = (𝑛 + 1)𝜆𝑑 − 𝑛𝜆𝑑 = 𝜆𝑑 

θ=λd 

 β=λd/Dہم جانتے ہیں کہ 

θ=λd=βD 

 ' سے آزاد ہے یعنی تمام کناروں کی زاوائی چوڑائی ای  جیسی ہے۔nچوڑائی 'زاوائی 

 تدال، کی حد کا زی  دہ سے زی  دہ درجہ 

زین مقام  ہے nthاسکرین پر 

ت

 آرآر آعظم ی

 γ=nλd/D; n=0,±1,±2,.. 

زین  قدریں نہیں لے سکتیں کیونکہ یہ  دوسرےتخمینہ کی خلاف nلیکن '

ت

 رزی کرے گی۔و' قدریں لاحدوود )(آعظم ی

  ہے )ی  ( ) θیعنی 

 

 (y<<Dھوٹی

γD=nλd <<1 

  
 
  ہے ج

ت

 عمل  ہوی
 
زین  کے لیے مندرجہ ی  لا ظابطہ اتب

ت

دا، تدال، آعظم ی

 

  n  <<dλل

'  
 
زق  dλ' قدر nج

 

د نہیں دی   جا سکتا،  dγDسے موازنہ ہو جاتی ہے، تو راستے کا ف زی 

 

 کے ذریعے م

زق =  maximaاس لیے 

 

 nλکے لیے، راستے کا ف
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dsinθ=nλ 

𝑛 = 𝑑
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜆
 

𝑛𝑚𝑎𝑥 =
𝑑

𝜆
 

  ہے۔

ت

زز فنکشن کی مائئندگی کری
 خ 
ب

 

ئ

 

ی

زین ا

ت

فا عل  ی   عظیم ی

ت

سئ
ک
 مندرجہ ی  لا ی  

زتیب minimaاسی طرح، تدال، 

ت

زین ی

ت

 کی اعلی ی

𝑛𝑚𝑖𝑛 =
𝑑

𝜆
 

 

 Solved Examples))  حل شدہ مثالیں 8.8

 1حل شدہ مثال

زے شگافی تجر لنگ کے  
 
زنجیں(میں تدال، کے دوہ

 

  ہے۔کی چوڑائی پر درج ذیل میں پٹیوں )ف

ت

ز پڑی

 

ز ای  کی وجہ سے کیا ای
 
  سے ہ

  Planeسطح ) پردہ شگاف کی ا( 

ت

 ہے۔ (سے دور ہو جای

  ہے۔ مبدا)ب(ای  رنگی 

ت

 کو کم طول موج کے دوسرے )ای  رنگی( ذریعہ سے بدل دی   جای

زھ گئی ہے۔

 

و ں کے درمیان علیحدگی ی 

 

سلئ
 )ج( دو 

و ں

 

سلئ
 کی چوڑائی میں قدرے اضافہ کیا گیا ہے۔ )د( دو 

) زز کو لے لیں،  سوایے اس کے جو تبدیل نہیں کیے گی 

 

 
ز آپریشن میں، تمام پیرام

 
 )ہ

 :حل

 کی چوڑائی بینڈ

𝛽 =
𝑑

𝐷
𝜆 

 جہاں
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 D کے درمیان کا   فاصلہ ہے۔ 

 

 اسکرین سے سلت

 d  درمیان کا   فاصلہ ہے۔ شگافوں کا 

λ طول موج ہے۔ 

زھتا ہے۔ Dیہاں، --)ا( اسکرین کو ہٹا دی   گیا ہے

 

 ی 

دا، بینڈ 

 

  ہے کی چوڑائی ل

ت

 میں اضافہ ہوی

  ہے۔ λیہاں، -)ب( طول موج کم ہوتی ہے 

ت

 کم ہو جای

دا، بینڈ 

 

 کم ہوتی ہے کی چوڑائی ل

  ہے  

ت

زھتا ہے۔ λیہاں،  --طول موج میں اضافہ ہوی

 

 ی 

دا، بینڈ 

 

  ہے کی چوڑائی  ل

ت

 ۔میں اضافہ ہوی

  ہے شگاف کی چوڑائی)ج( 

ت

زھتا ہے۔ dیہاں،  --میں اضافہ  ہوی

 

 ی 

دا، بینڈ 

 

 کم ہوتی ہے کی چوڑائی ل

زھتی جاتی ہے، کنارے کا پیٹرن کم سے کم تیر شگاف )د( جیسے جیسے سورس 

 

  ہے تو تدال،  کی چوڑائی ی 

ت

 اتنا چوڑا ہوی

 

  سورس سلت
 
  ہے۔ ج

ت

  جای

ت

ہوی

  ہے۔

ت

  ہوجای

 

 کا نمونہ غاب

 2مثالحل شدہ 

 تجر ل

 

 سلت
 
ز کے فاصلے پر دیکھے جاتے 1.9 فاصلہکے درمیان  شگاف میں، دو  نگ کے آب

 

 
ز ہے اور کنارے ای  م

 

 
 ہیں۔ ملی م

زی کنارے سے 

 

  ہے تو استعمال شدہ روشنی کے ی  رنگی 1ار  یہ مرک

ت

 ری  کنارے پیدا کری

ت

ز کے فاصلے پر دوسرا ی

 

 
 ذریعہ کی طول موج کیا ملی م

 ؟ہوگا

 حل:

ز روںہ ی   روشن پٹیایوں کے درمیان فاصلہ    

ت

زβدو متوای

 

  ہے اور یہ کہ دونوں طرف کے مرک

ت

  جای

 

زینج کی چوڑائی( کے طور پر پہچای

 

ی )ف

 ہے۔β 2کنارے اور پہلے روںہ کنارے کے درمیان فاصلہ 

زی کنارے کے درمیان وقفہ = 

 

 ری  کنارے اور مرک

ت

 β+2βدیکھتے ہوئے، دوسرے ی
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𝑙ی    =
2

3
𝛽ز ملی

 

 
  م

𝛽 =
3

2
𝑚𝑚 

 ی   

𝑑𝜆

𝐷
= 32𝑚𝑚 

𝜆 = 32 × 10−3 × 10.9 × 10−3
 

⇒𝜆 = 0.6 × 10−6𝑚 

∴nm 𝜆 = 600 × 10−9
 شنی کے ی  رنگی ذریعہ کی طول موجرو

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 8.9

  زیکوئنسی اور تقریباً کچھ طول و عرض کی دو روشنی کی لہریں ای  میڈیم میں مسلسل مرحلے کے

 

  ای  ہی ف
 
ز ج

 

ق سے گزرتی ہیں اور ف

 ۔ای  دوسرے کو عبور کرتی ہیں، تو روشنی کی شدت میں دوی  رہ قسیم  ہوتی ہے جسے روشنی کی مداخلت کہتے ہیں

  زق

 

 3، 2، 1۔n=جہاں  Δ= nλتعمیری مداخلت ی   روشن کنارے کے لیے، راستے کا ف

  زق

 

 ری  کنارے کے لیے، راستے کا ف

ت

 Δ =((2n - 1)/2) хnλتباہ کن مداخلت ی   ی

 زیکوئنسی کی دو ی   زی  دہ لہریں ای  ہی فیز

 

  چاہیے۔ ار  ای  ہی ف

 

 میں ہوں ی   فیز میں ی  ئیدار مداخلت کے لیے دونوں لہروں کو ہم آہنگ ہوی

  ہے۔

ت

زق ہو تو ان لہروں کو ہم آہنگ کہا جای

 

 مستقل ف

  )ئی )شدت 

 

 ما  سے  2a1a2مداخلت کے پیٹرن میں، توای
ب

 

مئ
زو صرف 

 

 
  ہے۔ خالصکا ج

ت

 ما  پوائنٹ میں منتقل ہوی
سب
ی ک
م

شدت ی   اوسط  

 شدت مستقل ی   محفوظ رتی  ہے۔

  ہے۔  

ت

 کی قسیم  اور طول و عرض کی قسیم  کہا جای

 
 

زب

 

 مداخلت دو قسم کی ہوتی ہے، جسے ویو ف

  زم وغیرہ کو استعمال

 

 کی قسیم  مداخلت کی ای  کلاس ہے جس میں آئینے، پرزم، لینس، ی  ئپری 

 
 

زب

 

د سے روشنی کرویو ف

  

کے اصل عام ماخ

  ہے۔

ت

 کو دو حصوں میں قسیم  کیا جای

  زوی انعکاس ی   اضطراب کے ذریعے دو ی   زی  دہ حصوں میں قسیم

 

 
  ہے۔ طول و عرض کی قسیم  کی صورت میں، آے  وای  شہتیر کو ج

ت

 کیا جای

ز طول و عرض 

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

  قسیم  کی مثالیں ہیں۔کیپتلی فلم کی وجہ سے مداخلت، نیوٹن کے حلقے، ما
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  (Keywords) کلیدی الفاظ 8.10

 :ئی کی دوی  رہ قسیم ۔ مداخلت 

 

 لہروں کی سپر پوزیشن کی وجہ سے توای

 :مداخلت کی وجہ سے روںہ اور روشن بینڈوں کا نمونہ۔ مداخلت کے کنارے 

 :او مربوط روشنی 

 

زیکوئنسی ای  جیسی ہوتی ہے اور اس کے کرس

 

ر ر یں  ای  ہی سمت روشنی جس میں تمام لہروں وای  ٹرینوں کی ف

  ہے۔

ت

زق ہوی

 

 میں سیدھ میں ہوتی ہیں جن میں مرحلے کا مستقل ف

 :

 

 روشنی کے لیے ای  تنگ دروازہ۔ سلت

 :۔ میں نقل مکانی پیددو ی   دو سے زی  دہ لہروں کی نقل مکانی کو ملا کر نتیجے سپرپوزیشن 

 

 ا کری

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 8.11

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات8.11.1  

 ؟ .1

ت

 مندرجہ ذیل میں سے کون سا تدال، کا نمونہ نہیں دکھای

 فلم)ب( ربورت سے زی  دہ پتلی     )ا( صابن کا بلبلہ

 )د( پچر کی شکل وای  فلم   )ج( ای  موٹی فلم

 تدال، میں استعمال ہوے  والا بنیادی اصول ____________ ہے .2

  ای  ہی  .3
 
 مل ہوتی ہیں، تو  حیطہج

 

 تی ہےت ____________ ہو جاحدکی دو موجیں تعمیری طور پر ش

 تدال، میں مشادہ شدہ کنارے کی شکل ____________ ہے .4

 ل کیا جائے تو مشادے میں کیا تبدیلی آئے گی؟استعماکوار  روشنی کی تدال، کے لیے ی  رنگی روشنی کی بجائے سفید روشنی  .5

 )ا( پیٹرن ظر  نہیں آئے گا۔

زوی)ب( پیٹرن کی شکل ہائپربولک سے 

 

 میں بدل جائے گی۔ دای

 جائیں ے ۔)ج( درمیان میں سفید چمکدار کنارے کے ساتھ رنگین جھالر دیکھے 

 پوزیشن تبدیل کر دیں ے  پٹیاں)د( روشن اور روںہ 

 ____________ کا استعمال کرتے ہوئے کی جا سکتی ہے .6

ت
 

زینج کی شناج

 

زو آرآر ف  زی 

 )ب( پیلی روشنی    )ا( سفید روشنی

 )د( ی  رنگی روشنی   )ج( رنگین روشنی
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7.  

ت
ت

زق ظر  آ تدال، صرف اس وق

 

  دو موجوں کے درمیان کا ف
 
 صفر ہو۔تی ہے ج

 )ا( صحیح

 )ب( غلط

 پیٹرن کی شکل ____________ پر منحصر ہے .8

 کے درمیان فاصلہ

 

 اور سکرین کے درمیان فاصلہ   )ا( سلت

 

 )ب( سلت

 کی شکل شگاف)د(    )ج( روشنی کی طول موج

 مندرجہ ذیل میں سے کون سے مربوط ذرائع)( کی مثال ہے؟ .9

    )ا(فلوروسینٹ ٹیوب

 
 

 )ب( ایل ای آی لاب

     لیزر)ج( 

 

ت

 

 ئ
 مئ
فلب

 

 

ن

 

سئ
گ

 

ی

 

ٹ

 بلب)د( 

 کریں کہ کون سا  عنصر  .11

ت
 

 موجوں کے لیے یکساں نہیں ہے۔ متصلہشناج

زق مستقلہیت کا)ب(     )ا( تعدد

 

 ف

 طول موج متصلہ)د( ای  دوسرے کے ساتھ     حیطہ)ج( 

   (Short Answer Type Questions)  مختصر جوای  ت کے حامل سوالات8.11.2  

 ( کیا ہے؟ اس کی کچھ مثالیں دیں؟Interferenceتدال،) روشنی کا .1

 اصول یانن کریں؟ کا(Superposition)سپر پوزیشن() میں انطباق تدال، .2

 ( کیا ہیں؟Conditionتدال، کی شرائط) روشنی کے .3

 (Long Answer Type Questions )  طویل جوای  ت کے حامل سوالات8.11.3  

زے شگاف کا نگ کا  .1
 
زنجیں( روشن ہے؟ کیا تجر ل دوہ

 

زنجیں((، روںہ bright fringes)پٹیاں)ف

 

) پٹیاں)ف

dark fringesزنجیں( ( اور

 

 معلوم کریں؟ کو( fringe widthکی چوڑائی)پٹیایوں)ف

 ( تدال، کی شرط حاصل کریں؟destructive)تخریبی( اور constructiveتدال، کیا ہے؟ تعمیری) روشنی کا .2

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات8.11.4  
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  طول موج  .1
 
 تجربے میں۔ ج

 

 سلت
 
 میں کی روشنی استعمال کی جاتی ہے تو اسکرین کے ای  مخصوص حصے nm 611نگ کے آب

مشادہ  میں تبدیل کر دی   جائے تو اسکرین کے اسی حصے میں nm 411کنارے بنتے دیکھے جاتے ہیں۔ ار  روشنی کی طول موج کو  12

 ؟ے  والے کناروں کی تعدادکیے جا

2.  

 

 تجربے میں دونوں سلت

 

 سلت
 
 سے  1.15نگ کے آب

 

ز کے فاصلے پر ہیں اور اسکرین سلت

 

 
 سے  2ملی م

 

ز دور واقع ہے۔ سلت

 

 
م

زی کنارے سے 

 

ز کے فاصلے پر ہٹا دی   گیا ہے۔ واقعہ کی روشنی کی طول موج کا 8.3تیسرا روشن کنارے مرک

 

 
 تعین کریں۔ سینٹی م

زکردہ 8.12

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م

1. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

2. Ajay Ghatak, Optics, McGraw Hill Company, New Delhi 

3. Frank S.J. Pedrotti, Introduction to Optics Prentice Hall of India  

4. N Subramanyam and Brij Lal, Optics (S. Chand and Company, Delhi)  
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 بطر ۔9اکائی

((Coherence 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    9.0

 مقاصد    9.1

 ربط    9.2

 لائیڈ کا آئینہ    9.3

ل کا     9.4
ی 

 

 سئ
ن

ز

 

زمف

 

 

 

 ی  ئ

 حل شدہ مثالیں    9.5

 اکتسابی نتائج    9.6

 کلیدی الفاظ    9.7

 نمونہ امتحانی سوالات    9.8

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  9.8.1 

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات    9.8.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات   9.8.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات   9.8.4

ز کردہ کتابیں    9.9

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید 9.0

 میں، ہم ے 

 
 

 ل کیا تھا۔ دلہ خیاتباای  مستحکم مداخلت پیٹرن حاصل کرے  کے لئے. دو اہم شرائط پر  پہلے یوب

 د  آئیے

  

ں اور مربوط ذرائع حاصل کرے  کے لیے انائے گئے طریقو ربط ((Monochromatic Sourceی  رنگی ماخ

 پر غور کریں۔

 د تفصیل سے بحث کریں ے ، دو نکاتی ذرائع سے پیدا ہوے  وای  لہروں زی 

 

ز پر م
 
 میں، ہم مداخلت کے مظاہ

 
 

سے پیدا ہوے   اس یوب

زماور  ربطوالے مداخلت کے انداز پر غور کریں۔ ہم 

 

 

 

کے  (Lyod’s Mirror)اور لائیڈ کے آئینہ (Bi-Prism)ی  ئ

 کنارے پر ی  ت کریں ے ۔

 (Objectives) مقاصد 9.1

 :میں ہم اس اکائی 

 روشنی کے مربو(طcoherent) اور غیر مربوط(incoherent) زق کریں۔

 

 ذرائع کے درمیان ف

 کریں۔ 

ت

 کے ذریعہ یارر کردہ مداخلت کے پیٹرن کی اصلیت کی وضاج

 

 سلت
 
 آب

 ،کریں 

ت

 مداخلت پیٹرن میں شدت کی قسیم  کی وضاج

  اظہار کریں۔روشنی کی طول موج کے لحاظ سے کنارے کی چوڑائی کا 

 زم
 

 

 

زق کی تعریف کریں۔ ی  ئ

 

 اور لائیڈ کے آئینے کے کنارے کے درمیان ف

  )Coherence(ربط 29.

زیکوئنسی 

 

  ہے ار  ان کی ف

ت

 بطراور لہر کی شکل ای  جیسی ہو۔  (frequency)طبیعیات میں، دو لہروں کے ذرائع کو مربوط کہا جای

 
 
کسی  ربطبناتی ہے۔  (enablesز )مجا لہروں کی ای  مثای  خایت  ہے جو اسٹیشنری )یعنی عارضی اور مقامی طور پر مستقل( مداخلت کو اتب

 تمام خصوصیات کو یانن کرتی ہے۔ رتباط کیلہروں کے پیکٹوں کے درمیان ای  لہر کی جسمانی مقدار کے درمیان، ی   کئی لہروں ی   

 بکاری کی شہتیر میں لہروں کے مرحلے کے درمیان ای  مقررہ تعلق ہے۔ ر کا مطلب ای   ربط

ت

زیکوئنسی کی ی

 

 واحد ف

ت
ت

وشنی کی دو شعایں اس وق

زتیب ی   بدلتے ہوئے مرحلے کا تعلق

ت

  ہے۔ ار  بے ی

ت

زق مستقل ہوی

 

  ان کی لہروں کے درمیان مرحلے کا ف
 
 ہے تو وہ غیر مربوط مربوط ہوتی ہیں ج

 ہیں۔

  ہے۔ سورج کی روشنیمثال کے طور پر

ت

  فوجی مار  کرتے ہیں، تو یہ مربوط ہوی
 
متضاد  (Natural Source)ذریعہ ای  قدرتی جو  ، ج

(erentIncoh)د

  

 ماخ

ت

دی    ی 

ت

  ہے جس میں تما (Incandescent Source)ہے۔ ای  لیزر، ی

ت

زعکس، ای  شہتیر پیدا کری م کے ی 

زاء ای  دوسرے کے ساتھ ای  مستحکم رشتہ رکھتے ہیں اور اس لیے یہ مربوط ہے۔

 

 
 اج
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 :کی اقسام ربط

۔ یہ دونوں اقسام (Spatial Coherence)ربطاور مقامی  (Temporal Coherence)ربطکی دو قسمیں ہیں، یعنی وقتی  ربط

 ہیں۔ گئے ذیل میں یانن کیے

 :ربطوقتی 

  ہے، کسی بھی  τای  لہر کی قدر کے درمیان اوسط تعلق کا ای  پیمانہ ہے اور خود ہی  ربطوقتی 

ت

 خیر کری

ت

 غور کی ی
 
اس ی  ت کی  ربطقتی وجوڑ میں۔اتب

 میں ای  لہر

ت
ت

  ہے کہ ای  مختلف وق

ت

 ندہی کری

 
 

زاہم کرتی ہے کہ ای  ذریعہ کتنا ی  رنگی ہے۔ یہ اس ی  ت کی ش

 

 اپنے ساتھ نی ا اچھی پیمائش ف

 مداخلت کر سکتی ہے۔

  چاہئے )اور اس وجہ سے ارتباط ای  اہم

 

 خیر جس سے اوپر کا مرحلہ ی   طول و عرض ای  اہم مقدار میں ہوی

ت

  ہے( کو مقد ی

ت

کے  ربطار سے کم ہوی

  ہے۔

ت

 کے طور پر یانن کیا جای

ت
ت

 وق

 :ربطمقامی 

 ی   ی  نی کی لہروں جیسے نظام کو لیتے ہیں، تو آپ کو لہر کا طول و عرض ای  ی   دو جگہوں سے پھیلا ہوا ملے

 

 

  گا۔ار  آپ آپ

کو ای  لہر ) ربطاس لیے مقامی 
1

x  اور
2

x کے طور پر یانن کیا جا سکتا ہے جو مداخلت( کے خلا میں دو پوائنٹس کی 

ت

  کرے گی۔صلاح 

 لہر میں دو نقطوں کے درمیان ی  ہمی ربط کہا جا سکتا ہے۔ ربطسادہ الفاظ میں مقامی 

ت
ت

ز وق
 
 کو ہ

  کسی لہر کی لاحدوود لمبائی پر ای  ہی طول و عرض کی قدر ہوتی ہے، تو اسے کامل مقامی 
 
 (Perfect Spatial Coherence)ربطج

  ہے۔

ت

 کے  (Diameter)علاقے کے طر  کے ربطمداخلت جو علیحدگی کی حد اور دو پوائنٹس کے درمیان موجود ہے  ی   معنی کہا جای

ت

کی وضاج

 ۔لیے استعمال کیا جا سکتا ہے

 :مثالیں

 ذرائع کی کچھ عام مثالیں یہ ہیں؛مربوط 

 زقی سگنلز سے چلتی زیکوئنسی اسپیکر سے پیدا ہوے  وای  آواز کی لہریں جو ی 

 

  ہیں جن کی ف

ت

 ای  ہی ہوتی ہے اور ای  مخصوص مرحلہ ہوی

 ہے۔

 ہیں جسے محر  لیزر بھی مربوط ذریعہ کی ای  قسم ہے۔ وہ انتہائی مربوط روشنی پیدا کرے  کے لیے ای  رجحان کا استعمال کرتے 

زاج

 

 کہتے ہیں۔ (Stimulated Emission)اج

  زوی طور

 

 
پر مداخلت کے نمونوں کا  پر مربوط ہوتے ہیں۔ یہی وجہ ہے کہ ہم صابن کے بلبلوںروشنی کے ھوٹٹے ذرائع کم از کم ج

 ہیں۔

ت

 ہیں اور تتلی کے پروں کی بے چینی کی تعریف کر سکت

ت

 مشادہ کر سکت
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 زوی طور پر مربوط ہوتے ہیں۔

 

 
 جبکہ سورج کی روشنی متضاد ہے جبکہ ھوٹٹے علاقوں پر ھوٹٹے حصے عام طور پر ج

 اپ پر ی  ت کریں ے  

 

 ۔Fresnel's Biprismاور  Lloyd's Mirrorاب ہم مربوط ذرائع پیدا کرے  کے دو مختلف س 

  (Llyod’s Mirror)لائیڈ کا آئینہ 9.3

ززی لائیڈ 
 مف
ہ

زش اکیڈمی کے  1834ے  پہلی ی  ر (Humphry Lloyd)لائیڈ کا آئینہ ای  ایسا تجر ل ہے جسے 

 

میں رائل آی

زیکشنز )

 
 

 کے میں یانن کیا تھا۔ یہ اصل میں روشنی کی لہر کی نوعیت(Transections of the Royal Irish Academyٹرای

د بوتت کے طور پر منصو ل بندی کی گئی تھی، جو کہ تھاس  نگ زی 

 

  (Thomas Young)م

 

ن

 

سئ
گ

 -اور آ

 

 

زیس

 

- Augustin)جین ف

Jean Fresnel)زاہم کیے گئے تھے۔ تجربے میں، ی  ر

 

د سے روشنی شیشےکے ذریعہ ف

  

 ماخ

 

 کی سطح سے ھوٹٹے زاویہ پر منعکس نگی سلت

 روشنی میں مد

ت

زاہ راس اخلت کرتی ہے، مداخلت ہوتی ہے اور اس کے نتیجے میں مجازی ذریعہ سے آتی دکھائی دیتی ہے۔ منعکس روشنی منبع سے ی 

ز کا آپٹیکل 

 

 
 ۔ہے(Optical Wave Analogueلہری تمثیل )کے کنارے بناتی ہے۔ یہ سمندری انٹرفیروم

 

 

 

 لائیڈ کا آئینہ

 

 

Lloyd’s Mirror  کا استعمال دو منبع مداخلت (Two source interference)  کا نمونہ یارر کرے  کے لیے

  ہے جو نگ کے تجربے میں ظر  آے  والے مداخلت کے نمونوں سے مختلف ہے۔

ت

 کیا جای

د نفاذ میں، ای   دی   سامنے کی سطح کے آئینے کو (Diverging Laser Beam)لیزر بیم منفرج لائیڈز آئینے کے خ 

 

زن

 

کے  ر ی 

 جاتی ہے ) (Grazing angle)زاویہ

ت

 اسکرین ی

ت

زاہ راس میں نیلی لکیریں(، اور   (9.1)شکلسے ٹکراتی ہے، جس سے کچھ روشنی ی 

 روشنی میں آئینہ )سرخ لکیریں(۔ منعکس شدہ روشنی ای  مجازی دوسرا ذریعہ بنا کچھ روشنی منعکس ہو جاتی ہے۔ اسکرین کا

ت

زاہ راس تی ہے جو ی 

 (9.1)  شکل 
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 کے لیے(۔ ی  لش کیا گیا ہے اور یچھے۔ کالا کیا گیا ہے )متعدد عکاسی سے بچنے MNکا آئینہ (Plane)مداخلت کرتی ہے۔سامنے کی سطح پر ای  

 سے روشنی، ی  رنگی روشنی سے روشن ہوتی ہے، اس کی لمبائی آئینے کی سطح کے متوازی ہوتی ہے۔ روشنی

 

  تقریًبا ای  تنگ سلت

 

زن

 

کے  ر ی 

ز بناپر آئینے پر پڑتی ہے، اور منعکس شدہ  (Grazing incidence)واقعات  کی مجازی تصوی 

 

ے  سے ہٹتی دکھائی دیتی ہے۔ اس شہتیر سلت

 اور منعکس بیم میں تقریباً مساوی طول و عرض ہوتے ہیں، اس لیے کنا

ت

زاہ راس رے میں اچھا طرح ہم دو مربوط ذرائع پیدا کرتے ہیں۔ چونکہ ی 

  ہے۔

ت

 تضاد ہوی

س ای  

 

سلئِ

س سے مداخلت کا نمونہ بناتے انصرافنگ کے تجربے میں، انفرادی 

 

سلئِ

  ہے ہیں جس پر دو 

ت

 مل ہو جای

 

۔   (9.1)شکل) کا نمونہ ش

زیکشن پیٹر

 

 آف

 

  ہے اور ای  اوورلیڈ نگل  سلت

ت

س کا استعمال نہیں کری

 

سلئ

زعکس، لائیڈ کا آئینے کا تجر ل  منبع  ن کی پیچیدیوںں کے غیر  دو اس کے ی 

  ہے۔ ( Two Source Interference)مداخلت

ت

ز کری
 
 کو ظاہ

زی 

 

کنارے روشن ہے۔ اس  نگ کے تجربے میں، تعمیری مداخلت کی وجہ سے مساوی راستے کی لمبائی کی مائئندگی کرے  والا مرک

  کا کنارے
 
ب ز

ت

زعکس، لائیڈ کے آئینے میں، مساوی راستے کی لمبائی کی مائئندگی کرے  والے آئینے کے ف روشن ہوے  کی بجائے روںہ ہے۔  کے ی 

سے گزرتی ہے، اور اس طرح تباہ کن  (Phase Shift)فیز شفٹ181°  سے منعکس ہوے  وای  روشنی اس کی وجہ یہ ہے کہ آئینے

  وہ طول موج کی عددی تعداد سے مختلف ہوتی ہے۔
 
ز ہوتی ہے ی   ج زای    راستے کی لمبائی ی 

 
  بنتی ہے ج

 
 مداخلت کا س

زینج

 

زو آرآر ف  :(Zero Order Fringe)زی 

زینج 

 

زو آرآر ف زی زی 

 

 کا کھڑ 1، جس کے (Central Zero-order Fringe)مرک

 

ا پر پڑے  کی توقع کی جاتی ہے )سلت

 روشنی،  perpendicular bisector of slitsدو سیکٹر

ت

زاہ راس   ہے کیونکہ صرف ی 

ت

 پہنچتی ہے  1( عام طور پر نہیں دیکھا جای

ت

ی

 متعارف کر کے دیکھا جا سکتا ہے۔ نہیں  اور منعکس روشنی 

 

 

 

  پورے کنارے کا نظا S۔ اسے ای  پتلی س
 
ز ، ج م سے روشنی کے راستے میں ای 

  ہے دل،اوپر کی سمت میں بے 

ت

 ۔ہو جای

زی کنارے کے سفید ہوے  کی توقع کی جاتی ہے، لیکن اصل میں یہ 'اندھیرا' ی  ی   

 

  ہے۔ اس کی وجہ یہ  سفید روشنی کے ساتھ مرک

ت

جای

  ہے تو روشنی ہے

ت

  آئینے سے منعکس ہوی
 
زینج کی پو A/2کی فیز تبدیلی ی    π کہ ج

 

زو آرآر ف دا، زی 

 

زق کا شکار ہوتی ہے۔ ل

 

زیشن پر کے راستے کے ف

زق صفر کی بجائے 

 

  ہے، جو کہ کم از کم شرط ہے۔ اس لیے کنارے روںہ ہے۔ λ/2مداخلت کرے  وای  شعاعوں کے درمیان راستے کا ف

ت

 ہو جای

 (:Determination of Wavelength)موج کا تعینطول 

 ذرائع سے اسکرین کا فاصلہ۔ کنارے کی چوڑائی اس کے بعد دی جاتی ہے۔ Dمربوط ذرائع کے درمیان فاصلہ، اور  dآئیے 

𝛽 =
𝐷𝜆

𝑑
 

 

 جا سکتا ہے۔اس طرح طول موج کا تعین کیا 
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Achromatic Fringes  اورLloyd's Mirror کے ذریعے ان کی پیداوار 

  ہے، 'اکرومیٹک کنا 

ت

 کے، سفید روشنی سے حاصل کیا جای

 

  سفید اور گہرے کنارے کا ای  نظام، غیر  کسی رن

 

 م سے جای

 

رے' کے ی

زی سفید کنارے حاصل کرتے ہیں، جس کے دونو

 

  ہے۔عام طور پر، سفید روشنی کے ساتھ، ہم ای  مرک

ت

طرف چند رنگین کنارے ہوتے  ںجای

 اس کی وجہ یہ ہے کہ کنارے کی چوڑائی ۔ہیں

𝛽 =
𝐷𝜆

𝑑
 

 

 ہم، کنارے کی چوڑائی تمام طول موجوں کے لیے یکساں بنائی جاتی ہے

ت

( کے لیے مختلف ہے۔ ار  ی

 

، تو تمام طول مختلف طول موج )رن

زتیب کا

ت

ز ی
 
زین )موجوں کے لیے ہ

ت

 نتیجے میں رنگین کنارے بنیں ے ۔ ای  ساتھ ہو گا، جس کے(Maximaبیش ی

 کو آ

ت

 کا استعمال کرتے ہوئے لائیڈز آئینے سے اس حال

 

ئ ف سے روشن ہوے  والے سلت
ط
سانی سے محسوس کر ہم سفید روشنی کے ای  تنگ 

زجیحی طور پر، ہوائی جہاز کے 

ت

ئ ف کو پرزم کے ذریعے، ی   ی
ط
 ہیں۔ تنگ 

ت

  یارر کیا جا سکتا ہے۔کے ذریعے انصرافسکت

ل کا  9.4
ی 

 

 سئ
ن

ز

 

زمف

 

 

 

  (Fresnel’s Bi-Prism)ی  ئ

   

 

 

زیس

 

زمف

 

 

 

  ی  ئ
 
  رکھا بیس سے بیس جسے ہے پرزمای  پتلا آب

ت

  بہت میں اس اور ہے جای

 

 اینگل ریفریکٹنگ ھوٹی

(0.5
0

  ہے۔ یہ ای  واحد پرزم کے مساوی ہے جس کا ای  زاویہ تقریًبا 

ت

179( ہوی
0

0.5اور دوسرے دو زاویہ  
0

ز ای  ہے۔ مداخلت کا  
 
ہ

  ہے۔

ت

 کی قسیم  سے کیا جای

 
 

زب

 

 مشادہ لہر ف

د سل   ی 

 

 تجربے میں، یہ ارازاض اٹھای   گیا تھا کہ نگ کے ذریعے مشادہ کیے گئے روشن کنارے ش

 

 سلت
 
 کے کناروں سے روشنی کی نگ کے آب

 

ت

زمیم کی وجہ سے تھے نہ کہ مداخلت کی وجہ سے۔ اس کے فوراً بعد

ت

 ے کچھ پیچیدہ ی

 

 

زیس

 

روشنی کے دو شعاعوں کی مداخلت پیدا کرے  کے لیے  ، ف

، جسے   نہ نہیں تھا۔ تجری  تی انتظامات میں سے ای 

 
 

بندوبست کہا  Fresnel's Biprismانتظامات کا ای  سلسلہ وضع کیا جو اس تنقید کا ش

  ہے، 

ت

 میں دکھای   گیا ہے۔ (9.2)شکلجای
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 کے 

 

 

زیس

 

زمف

 

 

 

 تجربے کا خاکہ ی  ئ

  

  

 S  ہے جو ی  رنگی روشنی سے روشن ہوتی ہے۔ 

 

زمسے روشنی کو  Sای  تنگ عمودی سلت

 

 

 

 اجازت پر متوازی طور پر ر ے  کی ی  ئ

 کے متوازی رکھا گیا ہے Sہے، 

 

۔ پرزم کے اوپری اور نچلے سے ای  ھوٹٹے سے فاصلے پر رکھی گئی ہے اور اس کے ریفریکٹنگ کناروں کو سلت

ز، 

 

 
 

ے وای  روشنی دو ورچوئل ام

 

للئ

 

ن
حصوں سے 

1
S  اور

2
S ۔سے شروع ہوتی دکھائی دیتی ہے، دونوں ہی مربوط ذرائع کے طور پر کام کرتے ہیں 

ز میں دکھای   گیا ہے، مداخلت کے کنارے صرف  کے علاقے میں دیکھے جاتے ہیں۔اس تجربے  PQار  اسکرینیں رکھی گئی ہیں، جیسا کہ تصوی 

ز

 

و ں کے ذریعے مختلف کے ساتھ، ف

 

سلئ
 دو 

 

 

 بیمویس
 
ز دکھاے  کے اتب

 

  ں کے غیر  مداخلت کا ای

 

 سلت
 
تھا۔ ی  لکل اسی طرح جیسے نگ کے آب

زتیب کو ی  رنگی روشنی کی طول موج کا تعین کرے  کے لیے بھی استعمال کیا جا سکتا ہےتجربے میں، اس 

ت

 ی

 

کو روشن کرتی ہے اور  S۔ روشنی سلت

 ہیں۔ کنارے کی چوڑائی 

ت

و کا تعین آنکھ کے ٹکڑے سے منسلک مائکر Pمداخلت کے کنارے آسانی سے آنکھ کے ٹکڑے کے ذریعے دیکھے جا سکت

ز کے ذریعے کیا جا 

 

 
د اور اسکرین کے درمیان فاصلہ ہے، اور  Dسکتا ہے۔ ار  م

  

ز  dماخ

 

 
 

ورچوئل ام
1

S  اور
2

S  کے درمیان فاصلہ ہے۔ لہر کی

  ہے

ت

 لمبائی کی طرف سے دی   جای

𝛽 =
𝐷𝜆

𝑑
 

 

زم اور آئی پیس کے درمیان حدوب لینس رکھ کر 

 

 کے فاصلے کا آسانی سے تعین کیا جا سکتا ہے۔ Dاور  dی  ئپری 

Biprism  اورLloyd's Mirror Fringes زق

 

 کے درمیان ف

 (9.2)  شکل 
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زق کے اہم نکات درج ذیل ہیں۔ 

 

زم اور لائیڈز مرر کے درمیان ف

 

 ی  ئپری 

 کنارے

زی کنارے کے ای  طر (1

 

  ہے۔ لائیڈ کے آئینے میں، عام طور پر، مرک

ت

زم میں، کنارے کا مکمل نمونہ حاصل کیا جای

 

 

 

ف صرف چند ی  ئ

زی 

 

 کنارے خود پوشیدہ ہے۔کنارے ہی ظر  آتے ہیں، مرک

2) biprisrm  زی کنارے روشن ہے، جبکہ

 

 کے آئینے میں یہ اندھیرا ہے۔ Lloydمیں مرک

  ہے۔ (3

ت

زی کنارے لائیڈ کے آئینے سے کم تیز ہوی

 

 ی  ئپرزم میں مرک

 آئیے اب غور کریں،

 عکاسی کے مرحلے میں تبدیلی:

  لہر منعکس ہوتی ہے، خاص طور پر تیز لہر کی رفتار والے 
 
 ہوتی ہے ج

ت
ت

 میڈیم سے ای  مرحلے میں تبدیلی بعض اواتت اس وق

۔ اس طرح کے انعکاس کئی قسم کی لہروں کے لیے ہوتے ہیں، بشمول روشنی کی

ت

 لہریں، آواز کی لہریں، اور سست لہر کی رفتار والے میڈیم کی حد ی

 روں پر لہریں۔ 

ت

ای  واقعہ کی لہر ای  میڈیم )جہاں لہر کی رفتار ی
1

c  ہے( سے دوسرے میڈیم )جہاں لہر کی رفتار
2

c  ہے( میں سفر کرے  کے

ا  ہے اور پہلے میڈ

ت

ی
ھلک
 
ج

یم میں رہتا لیے، لہر کا ای  حصہ دوسرے میڈیم میں منتقل ہو جائے گا، جبکہ دوسرا حصہ دوسری سمت میں واپس 

 کا استعمال کرکے مارر کیا جاسکتاہے۔منتقلی لہر کے طول و عر

ت

دری پر تسلسل کی حال

  

 ض اور منعکس لہر کو ی  ؤی

ت
ت

 ° 180 ہے۔ ی لہ لہریں اس وق

دیکس کے ساتھ

  

  وہ کسی میڈیم کی سطح سے اس میڈیم کی نسبت زی  دہ ریفریکٹیو ای
 
جھلکتی ہیں جس میں وہ سفر  سے مرحلے کو تبدیل کرتی ہیں ج

1800کر رہے ہوتے ہیں۔ ہوا میں سفر کرے  وای  روشنی کی لہر جو شیشے کی رکاوٹ سے منعکس ہوتی ہے اس میں 
  کہ 
 
فیز تبدیلی ہوگی، ج

، آپٹیکل حدود ۔ اس وجہ سےشیشے میں سفر کرے  وای  روشنی ار  ہوا کے ساتھ کسی حد سے منعکس ہوتی ہے تو وہ فیز تبدیلی سےنہیں گزرے گی

  ہے کہ روشنی ی  لترتیب

ت

  ہے )ایئر گلاس، گلاس ایئر(؛ یہ بتای

ت

زتیب شدہ جوڑے کے طور پر یانن کیا جای

ت

 کس مواد سے ل ر رہی کو عام طور پر ای  ی

 ہے، اور اس کی طرف

 :اسٹوکس کا علاج

 م پر رکھا  

 

 م سر جارج گیبریل سٹوکس کے ی

 

 میں، سٹوکس کے تعلقات، جن کا ی

 

 

 ہے، روشنی کے علقہ م مرحلے کو یانن گیاآپ

 ریوں کے مواد کے درمیان ای  حد سے منعکس ہوتے ہیں۔ وہ تعامل کے لیے ٹرانسمیشن

 

  کرتے ہیں جو مختلف اضطراری اش

 

ن

 

س
ی ک
ن فل

عددی  اور ر

  سر

ت
ت

  ہے، اس لیے وہ صرف اس وق

ت

 جاے  وای  دلیل پر انحصار کری

 

 کے ال

ت
ت

د وق

  

  نظام میں کا کو بھی جوڑتے ہیں۔ ان کا اخ
 
م کرتے ہیں ج

دب نہ ہو۔

 

 کوئی خ 

  ہے )جہاں  tEاور  rEکا عکس  Eآے  وای  فیلڈ  

ت

دری پر منتقل کیا جای

  

ی  لترتیب طول و عرض  tاور  rدینے کے لیے آائی الیکٹر  ی  ؤی

 والا ہے، جیسا کہ دوسری تصو عددی سرکی عکاسی اور ٹرانسمیشن 

  

دب نہیں ہے، یہ نظام الٹ

 

ز میں دکھای   گیا ہے )جہاں ہیں(۔ چونکہ کوئی خ  ی 
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 دی   گیا ہے(۔ ار  یہ معکوس عمل درحقیقت ہو رہا تھا،تو آے  والے فیلڈز )

 

( کے کچھ حصے ہوں ے  جو خود tEاور  rEشہتیروں کی سمت کو ال

دری پر منتقل اور منعکس ہوتے 

  

ز میں، یہ عددی ی  ؤی  فیلڈز کی عکاسی اور ٹرانسمیشن کے لیے( کے ذریعے دکھا tاور  rہیں۔ تیسری تصوی 

 

ی   گیا )ال

زیں متفق ہوں؛ بیم ایکس میں طول و عرض   کہ دوسری اور تیسری تصوی 

ت

میں طول و عرض  yہے اور بیم  Eہے۔ یہ تمام لہریں مداخلت کرتی ہیں ی

  ہے۔ 1

ت

زاہم کری

 

 ہے، جو اسٹوکس کے تعلقات ف

فیس '۔ اس طرح، انٹرفیس کے ای  طرف کی عکاسی کے ساتھ جو بھی مرحلہ منسلک ہے، وہ انٹرr=-rیہاں س  سے دلچسپ نتیجہ یہ ہے کہ 

 آر ی ہے۔ 181حلہ کا ای  مر rہے، تو  1کا مرحلہ  rآر ی مختلف ہے۔ مثال کے طور پر، ار   181کے دوسری طرف 

 

 

ن

 

س
ی ک
ن فل

زاہم کی جاتی ہیں۔ Fresnelکے لیے واضح قدریں  عددی سرٹرانسمیشن اور ر

 

 مساوات کے ذریعے ف

 

 

 

 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  9.5

 1حل شدہ مثال

  ہے تو کنار ای  ی  ئی 

ت

ز کے فاصلے پر ہوی

 

 
 سے ای  م

 

  آنکھ کا ٹکڑا سلت
 
ز ہوتی  1.4ے کی چوڑائی پرزم کے تجربے میں، ج

 

 
ملی م

ز منتقل کیا جائے تو کنارے کی چوڑائی میں کیا تبدیلی 25ہے۔ ار  اب صرف آنکھ کے ٹکڑے کو ی  ئی پرزم کی طرف 

 

 
 آئے گی؟ سینٹی م

 (9.3)  شکل 
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 :حل

 : کنارے کی چوڑائی دی   گیا: پہلی صورت کے لیے
1

X =0.4  ،ز

 

 
 ملی م

 سے آنکھ کے ٹکڑے کا فاصلہ

 

سلت
1

D   =1m 

س سے آنکھ کے ٹکڑے کا فاصلہ  

 

سلئِ

دوسری صورت کے لیے: 
2

D=m 25 –= 1m  m 1.75  

 =؟ΔXتلاش کرے  کے لیے: کنارے کی چوڑائی میں تبدیلی  

𝑋کنارے کی چوڑائی  =
𝜆𝐷

𝑑
 سے دی گئی ہے۔ 

𝑋1پہلی صورت کے لیے  =
𝜆𝐷1

𝑑
 (1)-------------۔  

𝑋2دوسرے کیس کے لیے  =
𝜆𝐷2

𝑑
 ---------(2) 

 سے قسیم  کرے  سے ہمیں ملتا ہے: 1کو مساوات  2مساوات 

𝑋2

𝑋1
=

𝐷2

𝐷1
 

  

𝑋2 =
𝐷2

𝐷1
 × 𝑋1 

 

2
0.3 = (0.75/1) × 0.4 = X  ز

 

 
 ملی م

 کنارے کی چوڑائی میں تبدیلی = 
1

X – 
2

X = XΔ  ز
 

 
 ملی م

ز    ⇐0.3 - 0.4 =0.1

 

 
 ملی م

 

 2حل شدہ مثال

  کر 

 

 اور سکرین کے درمیان فاصلہ دوگ

 

 کی علیحدگی آدھی رہ جاتی ہے اور سلت

 

  ہے۔ کنارے  ی  ئپرزم کے تجربے میں، سلت

ت

دی   جای

ز ہوتی ہے؟

 

 کی چوڑائی کیسے متای

 حل:

س کے درمیان دی   ہوا فاصلہ  

 

سلئ

1
= ½ d 

2
d

 

 کے درمیان فاصلہ 

 

اسکرین اور سلت
1

= 2 D 
2

D 

 تلاش کرے  کے لیے:

 = ؟ ΔXکنارے کی چوڑائی میں تبدیلی  



154 
 

 سے دی گئی ہے۔ λD/d= Xکنارے کی چوڑائی 

 پہلی صورت کے لیے

 𝑋1 =
𝜆𝐷1

𝑑
------------(1) 

 

 دوسرے کیس کے لیے

 𝑋2 =
𝜆𝐷2

𝑑
 --------(2) 

 ( سے               1( کو )2قسیم  مساوات )

𝑋2

𝑋1

=
𝐷2𝑑1

𝐷1𝑑2

 

 

𝑋2

𝑋1
= 2 (

𝐷2

𝐷1
)  2 (

𝑑1

𝑑2
) 

 

𝑋2

𝑋1

= 2 × 2 = 4 

𝑋2 = 2𝑋1 

 

 3حل شدہ مثال         

د  

  

 خارج ہوے  وای  روشنی کی لہر آئینے سے منعکس ہوے  وای  روشنی Sلائیڈ کے آئینے کے تجربے میں، ماخ

ت

زاہ راس میں  سے ی 

سے  Sمداخلت کرتی ہے۔ اسکرین سورس 
1

m  ز

 
 

د کو ابتدائی پوزیشن سے mm 0.25دور ہے۔ کنارے کی چوڑائی کا سای

  

ہے۔ ماخ

mm0.6  ہے، کنارے کی چوڑائی  

ت

  کم ہوتی ہے۔ ار  استعما 1.5اوپر منتقل کیا جای

 

وج مول ہوے  وای  روشنی کی لہر طول گ

x¯2x10  میں ہے

 کی قدر معلوم کریں۔ xتو 

زز ہیں حل:

 

 
 رے ی  س درج ذیل پیرام

 
 اوپر کے سوال سے ہ

د کے درمیان فاصلہ، 

  

 D=1mاسکرین اور ماخ

ز، 

 
 

 β=0.25mm=0.25×10¯³mکنارے کی چوڑائی کا سای

 کے درمیان فاصلہ 

 

 ہے۔ dسلت

طول موج،

x¯=2.4×10λ ہمیں ،x کی قدر تلاش کرنی ہوگی۔ 
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Lloyd رے ی  س ہے۔ 
 
 تجربے میں ہ

 

 

 

 

β=Dλ/d………………….1 

 ( میں آالنے سے ہمیں ملتا ہے۔iدی گئی اقدار کو )

3-

10 х/d = 0.25 λD

 

1.25×

3-

10×λd=D 

………………….2/4 

3-

10=d×λ 

د 

  

 موومنٹ  0.6mmاب ماخ

 

 

 

ز ہوگی کیونکہ امیج بھی اتنے مارجن سے حرکت کرے گی۔ 1.2منتقل کر دی   گیا ہے. ی

 

 
 ملی م

 ۔چنانچہ دوسری صورت یہ ہے

 ہوگی۔ d+1.2×10¯³کل شفٹ 

دا، 

 

 کے لیے مساوات مندرجہ ذیل ہو گی۔ βل

𝛽 =
𝐷𝜆

𝑑 + 1.2 × 10−3
 

 

𝜆 = 0.25 ×
10−3𝑑

1.5
=

10−3𝑑

6
… … … … . (3) 

 ہے۔ یہ بھی لکھا جا سکتا

 (9.4)  شکل 
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𝜆𝐷 =
10−3𝑑

6
+ 1.2 × 10−3 ×

10−3

6
 

(i) کا استعمال کرتے ہوئے ہم حاصل کرتے ہیں۔ 

𝜆 =
10−3𝑑

4𝐷
 

،  
 
 (D=1m)ج

 

𝜆𝐷 =
0.6 × 10−3 × 10−3

1
 

𝜆 = 0.6 × 10−6𝑚 

𝜆 = 0.6𝜇𝑚 … … … . . (4) 

 مسئلہ میں دی گئی مندرجہ ی  لا مساوات اور شرائط سے ہمیں ملتا ہے۔

𝑑

4
=

𝑑

6
+

1.2 × 10−3

6
  

𝑑 = 2.4 × 10−3𝑚 

 λمسئلہ میں دی گئی شرط کے مطاق  ہم ے  = 

مسئلہ میں دی گئی 

  𝜆 = 2.4 × 10−3
 ملتا ہے۔ x=3ر سے اس کا موازنہ کرے  سے ہمیں کی قد

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 9.6

  زیکوئنسی کی دو ی   زی  دہ لہریں

 

  چاہیے۔ ار  ای  ہی ف

 

ی  ہی فیز میں ہوں ی   فیز ای  ئیدار مداخلت کے لیے دونوں لہروں کو ہم آہنگ ہوی

  ہے۔

ت

زق ہو تو ان لہروں کو ہم آہنگ کہا جای

 

 میں مستقل ف

  زوی انعکاس ی   اضطراب کے ذریعے دو ی   زی  دہ حصوں میں قسیم

 

 
  طول و عرض کی قسیم  کی صورت میں، آے  وای  شہتیر کو ج

ت

 کیا جای

 انٹرفیر

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

ز طول وہے۔ پتلی فلم کی وجہ سے مداخلت، نیوٹن کے حلقے، ما

 

 
 عرض کی قسیم  کی مثالیں ہیں، وم

 د سے حاصل ہوے  وای  روشنی کو آئینہ، پرزم، لینس

  

 کی قسیم  مداخلت کی ای  کلاس ہے جس میں اصل عام ماخ

 
 

زب

 

زم ویو ف

 

، ی  ئپری 

  ہے۔

ت

 وغیرہ استعمال کرکے دو حصوں میں قسیم  کیا جای

   کی قسیم 

 
 

زب

 

  ہے۔مداخلت دو قسم کی ہوتی ہے، جسے ویو ف

ت

 اور طول و عرض کی قسیم  کہا جای
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  (Keywords) کلیدی الفاظ 9.7

 :۔ سپرپوزیشن 

 

 دو ی   دو سے زی  دہ لہروں کی نقل مکانی کو ملا کر نتیجے میں نقل مکانی پیدا کری

 زق کے ساتھ دو ی   زی  دہ لہروں کی خایت ۔ :ربط

 

زیکوئنسی اور مستقل مرحلے کے ف

 

 مساوی ف

 :او مربوط روشنی 

 

زیکوئنسی ای  جیسی ہوتی ہے اور اس کے کرس

 

ر ر یں  ای  ہی سمت روشنی جس میں تمام لہروں وای  ٹرینوں کی ف

  ہے۔

ت

زق ہوی

 

 میں سیدھ میں ہوتی ہیں جن میں مرحلے کا مستقل ف

 زم
 

 

 

 دو پرزموں کا ان کے رابطے میں اآوں کے ساتھ مجموعہ۔ :ی  ئ

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 9.8

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات9.8.1  

 کے  .1

 

 

زیس

 

زمف

 

 

 

 تجربے میں، دو مربوط ذرائع حاصل کیے جاتے ہیں۔ ی  ئ

 (refraction)( اپورتن)ا

 (reflection))ب( عکاسی۔

 (internal reflection)( اندرونی عکاسی۔ج)

 د)

 

ن

 

س
ی ک
ن فل

 (۔reflection and refraction both) اور ریفریکشن دونوں ( ر

زم .2
 

 

 

 مداخلت کے تجربے میں روشنی کے منبع کی نوعیت کیا ہے؟ ی  ئ

دا)

  

 (Extended Source))ب( توسیعی ذریعہ  (Point Source)( نقطہ ماخ

دد)  (Narrow Slit)( تنگ درارج)

  

 (Multiple source) ( ای  سے زی  دہ ماخ

  دونوں ای  جیسی روشنی کی لہریں نکالتے ہیں۔روشنی کے دو  .3
 
  ہے ج

ت

 منبع کو مربوط کہا جای

 (Speed and Phase)( رفتار اور مرحلہا)

 (Amplitude and phase))ب( طول و عرض اور مرحلہ

زقج)

 

 (Wavelength and constant phase difference)( طول موج اور مسلسل مرحلے کا ف

 (Wavelength and intensity)( طول موج اور شدتد)

  ہے۔ .4

ت

  جای

 

 م سے جای

 

 میں میدان میں ای  ہی نقطہ کے درمیان ارتباط کس ی

ت
ت

 میدان میں ای  نقطہ اور بعد کے وق

 (Temporal Coherence)ربط)ب( وقتی   (Coherence)ربط( ا)

 (None of these( ان میں سے کوئی نہیں)د) (Spatial Coherence)ربط( مقامی ج)
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زم ________ کے قسیم  پر مبنی ہے .5

 

 

 

 کا ی  ئ

 

 

زیس

 

 ف

    (Amplitude)( طول و عرضا) 

 
 

زب

 

 (Wavefront))ب( ویو ف

 ئید)   (Inclination)( جھکاؤج)

 

 (Thickness)( موی

زی سفید کنارے کو .6

 

  سفید روشنی کا استعمال کرتے ہوئے کنارے حاصل کیے جاتے ہیں، تو مرک
 
 ی  ئپرزم میں ج

  ہے۔____________ کے 

ت

  جای

 

 م سے جای

 

 ی

زین آرآرب)    (First orderآرآر) ( پہلا ا)

ت

  ی
 
ب ز

ت

 (Nearest order)( ف

 (Second orderآرآر) ( دوسرا د)   (Zero order)( صفر آرآرج)

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 9.8.2  

د کریں جو سپر امپوزآ ہیں روشنی کے دو مربوط شہتیر کی نتیجے میں شدت کے لیے .1

  

 ؟ای  اظہار اخ

زم .2
 

 

 

 کریں؟ ی  ئ

ت

 کی تعمیر اور کام کی وضاج

 کے  .3

 

 

زیس

 

زمف

 

 

 

زق ی  ئ

 

 ہے؟ اور لائیڈ کے آئینے کے ذریعہ یارر کردہ مداخلت کے کنارے کے درمیان کیا ف

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات9.8.3  

زم .1
 

 

 

 کریں؟ ی  ئ

ت

زم کی تعمیر اور کام کی وضاج

 

 

 

زی ی  ئ

 

 ( کنارے کو کیسے تلاش کریں ے ؟کے تجربے میں آپ صفر آرآر کے )مرک

 کے  .2

 

 

زیس

 

زمف

 

 

 

زق ی  ئ

 

 ہے؟ اور لائیڈ کے آئینے کے ذریعہ یارر کردہ مداخلت کے کنارے کے درمیان کیا ف

کے آئینے کے انتظام کو کیسے  Lloyd کرے  کے لیے آپ سفید روشنی کے منبع کا استعمال کرتے ہوئے رنگین کنارے حاصل .3

 تبدیل کریں ے ؟

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات9.8.4  

زمای   .1

 

 

 

 سے  ی  ئ

 

ز اور سکرین سے  5سلت

 

 
ز کے فاصلے پر رکھا گیا ہے۔  75سینٹی م

 

 
زمسینٹی م

 

 

 

5890𝐴0ل موج طو ی  ئ
کی سوآیم  

  ہے۔ کنارے کی چوڑائی

ت

ز دیکھی جاتی ہے۔ دو مربوط ذرائع کے درمیان فاصلے х 10¯² 424روشنی سے روشن ہوی

 

 
 کا سینٹی م

  ؟حساب لگائیں

5450A0لہر کی لمبائی  .2
زم فارم مداخلت کے کنارے۔ مداخلت کرے  والے 

 

بیم میں سے  کی ی  رنگی روشنی کے ساتھ ای  ی  ئپری 

دیکس 

  

زی کنارے اس پوزیشن پر 1.5ای  کے راستے میں اضطراری ای

 

  ہے  کی پتلی شیشے کی پلیٹ متعارف کراے  پر، مرک

ت

منتقل ہو جای

 ئی 6جس پر پہلے 

 

 ؟معلوم کریں روشن کنارے کا قبضہ تھا۔ پلیٹ کی موی
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ز کردہ کتابیں   9.9

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) م

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

2. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New Delhi. 

3. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  

4. Ajay Ghatak, Optics, McGraw Hill Company, New Delh 

5. Frank S.J. Pedrotti, Introduction to Optics Prentice Hall of India  
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 تدال، بسبب انقسام حیطہ ۔10اکائی  

(Interference Due to Difference Amplitude) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    10.0

 مقاصد    10.1

 یہکا تجز چینج پر فیز اسٹوکس کا عکاسی  ٍٍ  10.2

 مداخلت  فلموں میں پتلی    10.3

 کے حلقے  ٹننیو    10.4

 حل شدہ مثالیں    10.5

 اکتسابی نتائج    10.6

 کلیدی الفاظ    10.7

 نمونہ امتحانی سوالات    10.8

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  10.8.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  10.8.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  10.8.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  10.8.4

ز کردہ کتابیں    10.9

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید 10.0

 لاور ہم  لونی نورہے کہ ی   معلوم ہمیں  

ت

 اکائی  ہیں۔ اس ہو تےکے لیے درکار کے نموے تدال، وہ دو اہم شرائط ہیں جو مستقل  ی

  تبادلہ خیال کریں ے ۔کے طریقہ کار پر تدال،  کی قسیم  کے ذریعہ حیطہمیں استعمال ہوے  والے  مہین جھلیوںمیں ہم 

زح) 

 
ت

 دیکھےRainbowآپ ے  قوس ف

 

  ہوں ے  ( کے خوبصورت رن

 

 جھلیوںور تیل کی پتلی صابن کے بلبلوں ا یہ رن

  تے ہیں۔ کیا آپ ے  کبھی سوچا ہے کہ ظر  آمیں  ی  نی  ٹھرےظر  آتے ہیں۔ ی  رش کے بعد، آپ ے  رنگین عکس دیکھے ہوں ے  جو اکثر بھی  میں 

 یہ 

 

  ظر  آے   رن
 
 کا کیا س

ت

  روشنی کی موج  مہین جھلی پر پڑ      ہے؟ہوی
 
   اوپریج

ت

نچلی سطح سے سطح سے منعکس ہوے  وای  موج اور  تی ہے ب

 ظر  آتے ہیں۔

 

  سے خوبصورت رن
 
  ہے  جس س

ت

د تفصیل  اکائی  ئیے اس عمل کو اسآ منعکس ہوے  وای  موج کے درمیان تدال، ہو ی زی 

 

میں م

 ہیں۔سمجھتے سے 

 

 

 

  ظر  آے  والے مختلف پر مہین جھلیوں 

 

 رن

 

 (Objectives) مقاصد 10.1

  چاہیے۔اس  کا مطالعہ کرے  کے بعد، آپ کو  اکائی اس 

 

 ہوی
 
 اتب

    

ت

  روشنی کی موج کسی کثیف واسطے  کی سطح پر منعکس ہوتی ہےب
 
 کرسکیں  ے  کہ ج

ت

 
 ب

 

 کی ہیت میں  تبدیلی ہوتی ہے۔ rآپ ی

 ای  مہین جھلی) (Thin Film کرسکیں ے ۔ 

ت

 کے ذریعہ یارر کردہ تدال،  کے نمونہ کہ منبع کی وضاج

   مہین  فانہ مائ(Wedge-Shaped)  کرسکیں ے 

ت

 ۔جھلی سے حاصل کردہ تدال،  کی تشکیل، بناوٹ اور مقام کی وضاج

 (10.1)  شکل 
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 کر سکیں ے  کہ کس 

ت

 ہیں ۔کرطرح نیوٹن کے حلقے  استعمال کر تے ہوئے  روشنی کے طول موج کا تعین  آپ وضاج

ت

  سکت

 کر سکیں ے   کہ ای  مناس  مادہ کی ی  ری   ملمع کاری )کوٹنگ(  شیشے کی سطح سے روشنی کے انعکا 

ت

 س کو کیوں کم کرتی ہے۔وضاج

 ( مساوی میلان  رکھنے والے  پٹیاں)نج
ِ
ز

 

 ئی رکھنے والے  پٹیاں ) ف

 

نجاور مساوی موی
ِ
ز

 

زق کرسکیں ے ۔ (ف

 

 کے درمیان ف

 اسٹوکس کا تجزیہانعکاس کے س    ہیت  میں ہوے  وای  تبدیلی پر 10.2   

(Stoke’s Analysis of the Phse Change due to Reflection) 

  روشنی کے انعکاس  پر سطح اتصالکے درمیان  اسطوں دو 
 
زہ لینےکی تبدیلی  ہیت کے س

 
 

کے لیے، اسٹوکس ے  آپٹیکل   کا جای

ی

 

 ی لب
سئ

  ہے کہ روشنی کی (Reversibility)ریور

ت

ہوتی ہے، اپنے اصل  منعطف ی    ، جو منعکسشعاع  کا اصول استعمال کیا۔ یہ اصول بتای

داب نہ ہوطیکہ ر روشنی جائے، بشرہو اس کی سمت الٹی، ار  ہوسکتی ہے   واپسوہ اُسی راہ سے  ئی آوہ راہ سے  جسکو  راستے 

 

ح ڈ

 

ن

 ۔کا ا

ز میں  زض کرکثیف کو دکھای   گیا ہے، جس کا نچلا حصہ  MNکو الگ کرے  وای  سطح  2اور  1 واسطہ تصوی 

 

دوسرا ہوا ہے اور 1 اسطہ و ئےہے۔ ف

 شیشہ ہے۔ 2 واسطہ 

 

 

 

  ہیت  ہوتی ہے سے منعکس مادہ والے  انعطاف مائ    رکھنے اس سے زی  دہ  میں سفر کر رہی ہے واسطہ روشنی جس  

ت

واقع میں تبدیلی ب

 ہے۔ہوتی 

  ہے جس میں شعایں سفر کر رہی ہوتی ہوالے ماد انعطاف مائ رکھنے سے کم  واسطہ  ار  انعکاس اس

ت

 میں کوئی تبدیلی نہیں ہوتی۔ہیت ہیں تو  سے ہوی

 

 

 (10.2)  شکل 
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 (Interference of Thin Films)تدال، میںمہین جھلیوں  10.3  

زض کرتے ہیں کہ  

 

   جس  کی ای  تیل موجود  ی  نی پر روشنی کی شعاع  سے لطیف واسطہ کی طرح کسی  ہوا ف

ت

 آتی ہے ب

ت

مہین جھلی ی

  ہے اور کچھ حصہ   A مقام  کا کچھ حصہ شعاع طرح ہمیں شکل میں ظر  آرہا ہے 

ت

  ہے اور Bپر منعکس ہوی

ت

کے مقام  سے    C پھر   پر منعکس ہوی

  ہے 

ت

ز آی
 
ز جاے  والے روشنی کے ۔ دو واپس ی  ہ

 
  ہے بیمو beamی  ہ

ت

  ہےکا نمونہ یارر  تدال، اور  ں میں تدال، ہوی

ت

مہین جھلیوں  اس طرح۔ہو ی

  میں حیطہ کہ

ت
 

 
  ئ
 
 ل تدہے جس سے دو   قسیم  کا س

ت

 ۔کرے  والے بیم پیدا ہوتے ہیں ال، ہم ی

 ہو کا تدال، اثنا، جس قسم  یںدر

ت

  ہے وہ ان عوامل پر منحصر  ی

ت

 ہے۔ ہوی

  طول موج اور زاویہ کے شعاع وقوع 

 ئی جھلی 

 

 کی موی

  دیکس) انعطاف مائ کے موجودمادہ  کے دونوں طرفجھلی

  

 (ریفریکٹیو ای

  ریہ جھلی کے مادہ 

 

 کا اش

 

 

 

 

 

 

 (10.3)  شکل 
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زقجو    ( کے درمیان راستے کا2( اور )1منعکس شدہ شعاعوں )

 

  ہےکا تعین کرنمونہ کے  تدال، ہے وہ  ف

ت

 ۔ ی

 

زق   میںکی شعاعوں روشنی شدہ  منعکس

 

  :راستے کا ف

  ہے اورپھر  آے   𝜃1کے مقام پر ٹکراتی ہے جہاں زاویہ وقوع  zشعاع      

ت

  ہےشعاع   𝜃2کے مقام پر  زاویہ Bہوی

ت

 پر منعکس ہوتی ہے ۔ 𝜃2ہوی

AB- 𝐴𝐵𝑛
 ہے۔ راستے کی لمبائینوری کی   

زق )نوری ( کے درمیان 2( اور )1منعکس شدہ شعاعوں )

 

 ( ہے۔OPDراستے کا ف

OPD= n(AB+BC)-AD 

زض کرتے ہیں کہ جھلی

 

 ئی کو  ف

 

دیکس انعطاف مائ )اور  tکی موی

  

 ۔ہے n (ریفریکٹیو ای

CD  راستہ شعاعوں کا اسطرح ۔ عمودوار ہے ( کے 1) شعاع AB  اورBC ز ہیں۔ زای   ی 

A B = B C 

𝑐𝑜𝑠𝜃2 =
𝑡

𝐴𝐵
  , 𝐴𝐵 =

𝑡

𝑐𝑜𝑠𝜃2

 

𝜃1 =
𝐴𝐷

𝐴𝐶
  , 𝐴𝐷 = 𝐴𝐶 × 𝜃1  

𝑡𝑎𝑛𝜃2 =
𝐴𝐶

2𝑡
    , 𝐴𝐶 = 2𝑡 𝑡𝑎𝑛𝜃2 

snell:کے اتنون  سے بھی 

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑟
= 𝑛 

دیکس ہے۔ (𝑛) جہاں    

  

 ریفریکٹیو ای

دا 

 

 ل

𝑂𝑃𝐷 =
2𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝜃2

− 𝐴𝐶 𝑠𝑖𝑛𝜃1 

𝑂𝑃𝐷 =
2𝑛𝑡

𝑐𝑜𝑠𝜃2

− 2𝑛𝑡 𝑡𝑎𝑛𝜃2 𝑠𝑖𝑛𝜃1 

𝑂𝑃𝐷 =
2𝑛𝑡(1 − 𝑠𝑖𝑛2𝜃2)

𝑐𝑜𝑠𝜃2
 

𝑂𝑃𝐷 =
2𝑛𝑡(𝑐𝑜𝑠2𝜃2)

𝑐𝑜𝑠𝜃2
 

 

𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜃2 
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کے راستے کے  λ/2کے مرحلے میں تبدیلی ی   انعکاس کی وجہ سے  π( 2اس کے علاوہ، ہمیں اس حقیقت کا بھی خیال رکھنا چاہیے کہ شعاع )

زق سے گزرتی ہے۔

 

 ف

 اس لیے کل 

𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜃2 +
𝜆

2
 

 

دا، تباہ کن مداخلت کے لئے شرط ہے

 

 ل

𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜃2 +
𝜆

2
= 𝑛𝜆 

 

 جبکہ، تعمیری مداخلت کے لیے

𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜃2 +
𝜆

2
= (𝑛 +

1

2
)𝜆 

 

 n = 0, 1, 2, 3جہاں 

 ( کا زاویہ ہے۔refractionاپورتن) 𝜃2یہاں 

 

 ہی مقام  اس 

 
ت

زنج (لام

 

  ہیں۔پر بنتے ہیں کیونکہ شعایں کبھی آپس میں نہیں ملتیصورت حال میں  پٹیاں  )ف

 

 نوٹ، مندرجہ ی  لا مساوات سے:

 ظر  اندازہو تی   ہے اور    𝜇𝑡/𝑐𝑜𝑠𝑟2تو پہلی شرط   t  <<λار  جھلی بہت پتلی ہے یعنی  .1
 
  ہے اور تمام λ/2ہمیشہ  OPDاتب

ت

نقاط   ہوی

 ری  دکھائی دیتی ہے۔ یہ اصول

ت

دا، منعکس روشنی میں ظر  آے  وای  بہت  زی  دہ پتلی جھلی مکمل ی

 

 ری  ہوں ے ۔ ل

ت

چشموں ، کمپیوٹرز کی  ی

  ہے۔

ت

 سکرین، کاروں وغیرہ میں استعمال ہوی

   الگ الگ   2

ت

  بھی بد rہوگی اور  OPDکے لیےالگ الگ   λ. ار  جھلی پر سفید روشنی ٹکراتی ہے ب

 

ل کی مختلف قدروں کے ساتھ جھلی کا رن

 کیو

 

  ہے  کہ ہم ی  نی پر ار   تیل کی جھلی  ہے ی   صابن کے بلبلوں پر ہمیں کثیر رن

ت

ی  ب  ں دیکھتے ہیں جیسا کہ اسجائے گا۔ اس سے ہمیں معلوم ہو ی

 جھلی سے ٹکراتی ہیں۔ جھلی کے آغاز میں  موجود شکل  میں دکھای   گیا ہے۔ صابن کے بلبلہ  میں  روشنی کی موجیں ہوا میں سفر کرتے ہوئے صابن کی

  ہے۔ مقالے  کے میں ہوا 

ت

دیکس( ہوی

  

زا  نعطاف مائ )یفریکٹیو ای

 

 میں ی 
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 ری  رہے گی۔ہوگا  ,r = 90o, cos r = 0. عام واقعات کی صورت میں    3 

ت

 اور جھلی ہمیشہ ی

 ان خصوصیات کی وجہ سے  پتلی جھلیاں بہت سارے آلات میں استعمال ہوتی ہیں۔ 

 (Newton’s Ring)نیوٹن کے حلقے10.4   

 ئی میں تبدیلی کر تے ہوے تدال، کیا جا اب ہم تدال، کی  ای  خاص صورت پر غور کریں ے  جہاں 

 

  ہے  ۔ پر مہین جھلی کی موی

ت

ی

  مستوی شیشے کی پلیٹ پر ای  
 
  ہے جس کی حدوب سطح نیچے کی طرف ہوتی  plano-convexج

ت

مستوی حدوب عدسہ کو رکھا جای

زھتی ہوئی ہو

 

 ئی  ی 

 

  ہے۔اور عدسہ اور پلیٹ کے س  کر ے  کہ  مقام پر تیہےاسطرح  شیشے کی پلیٹ اور عدسہ کی درمیان ہوا کی جھلی بنتی جسکی  موی

 میں  ار  ی  لونی  روشنی کو اس پر دالا جائے  اور پھر منعکس ہوے  وای  روشنی کو

ت

 ئی صفر ہو تی ہے۔اس حال

 

 دیکھا جائے تو عدسہ اور جھلی کی موی

 ری  حلقے ظر  آتے کے س  کر ے  کہ  مقام کے ر د ہمیں پلیٹ

ت

زی روشن اور ی

 

ٹن کے حلقے کہتے ہیں ۔ عدسہ اور پلیٹ  کے ہیں اسے نیو مرک

حلقے بنتے ہیں۔ چونکہ ہوا  درمیاں ہوا کی جھلی کے اوپر اور نیچے کی حور ں سے منعکس ہوے  وای  موجوں  کے درمیان تدال،  کی وجہ سے نیوٹن کے

زہ دار خطہ بناتے ہیں، اس وجہ 

 

 ئی والےمقامات عدسہ  پر ای  دای

 

  ہے جسے نیوٹن pattern سے تدال،  کا نمونہکی مساوی موی

ت

 حلقوں سے بنا ہوی

 ئی روشنی کی

 

 طول موج کے مقالے  میں کم سے کے حلقے کہتے ہیں۔ شیشے کی پلیٹ کے ساتھ عدسہ کے س  کرے   کے مقام پر، ہوا کی جھلی کی موی

زق صفر

 

دا، تدال، کرے  وای  موجوں  کے درمیان والے راستے کا ف

 

  کم ہوتی ہے۔ ل
 خ
ب

ت

ئ

 

ی

  ہے، ۔ 

ت

ز ی حصہ میں تدال، کرے  وای  ہوی

 

ا ً، مرک

ت

ی

  ہے۔

ت

 موجوں  میں مخالفت ہوتی ہیں اور تخریبی  تدال، یارر ہو ی

 

 

 ٹن کے حلقے کی تشکیلنیوٹن کے حلقے )ی  ئیں(، سوآیم کی روشنی میں نیو

 

د کرتے ہیں۔ مساوات  ظہارکے لیے  ا  تدال، کے تخریبی آئیے اب تعمیری اور 

  

 اخ

 (10.4)  شکل 
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  ہے، پر منعکس سطح ہوا کی  اور ، جس کا کچھ حصہ شیشے وقوع شعاع لونی شکل میں ظر  آے  وای  ی  

ت

ز کیا جارہا کے طور پر  𝑅1 جسے  ہوی
 
جہاں   ہےظاہ

  ہے، عدسہدوسرا حصہ  اور ۔ہیت میں تبدیلی نہیں ہوتی ہے 

ت

ا  ہے او پھر میں دال، ہوی

ت

ی
لل

 

ن
ز 
 
  ہےاس سے ی  ہ

ت

طور کے 𝑅2  جسےر پھر منعکس ہوی

ز کیا جارہا پر 
 
  ہے  𝑅2اور  𝑅1ہے۔  ہورہی π جہان ہیت میں تبدیلی  ہےظاہ

ت

 ہم تخریبی تدال، کے ی  رے میں۔شعاعوں میں تدال، ہوی

OPD  ز کر تے ہیں
 
 اسطرح ظاہ

𝑂𝑃𝐷 = 2𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜃2 +
𝜆

2
= 𝑛𝜆 

 

𝑂𝑃𝐷جبکہ، تعمیری مداخلت کے لیے  = 2𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜃2 +
𝜆

2
= (𝑛 +

1

2
)𝜆 

 

 

 

 نیوٹن کے حلقے

 

 

پر  A( کے تھیورم کا اطلاق کریں ے ۔ وہ نقطہ SPاور  NA) chordsمندرجہ ی  لا اعداد و مارر میں، ہم ای  دوسرے کو ملاے  والے 

 ای  دوسرے کو کاٹتے ہیں۔

𝑁𝐴 × 𝐴𝑂 = 𝑆𝐴 × 𝐴𝑃 

 ئی  Rلینس کو گھماؤ 

 

 ہوے  دیں۔ tکا رداس ہوے  دیں اور ایئر فلم کی موی

دا 

 

اور  t -NA = 2R  ،AO = tل
n

SA = AP = r
 

 (10.5)  شکل 
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 کانصف طر     𝑛𝑡ℎ𝑟𝑛 جہاں

 

 ہے۔radiusرن

²
n

=r 

2

t-t)t = 2Rt-(2R   

𝑡2چونکہ 
  ہے، ہم اسے ظر  انداز کرتے ہیں۔

 

 بہت ھوٹی

²
n

2Rt =r 

 ری سابقہ 
 
 مساوات میں،جیسا کہ ہ

2𝑡 =
𝑟𝑛

2

𝑅
 

 اندھیرے کی شرط کے مطاق 

2t = nλ 

λ² / R = n
n

r 

Rλ² = n
n

r 

𝑟𝑛 = √𝑛𝜆𝑅 

 

 

زتیبکے لیے کہ حصول نیوٹن کے حلقوں تجر ل گاہ میں 

ت

 آلات کی ی

 

 

 (10.6)  شکل 
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  ہے  ، جبکہ  nنصف طر   radius ہم دیکھتے ہیں کہ حلقوں کا

ت

در کی قدر کے ساتھ کم ہوی

 

 ۔ ہیںمستقل λاور  Rکی خ 

  ہے۔جس کے لئے

ت

  ی  لونی  منبع نور  )جیسے سوآیم( تجر ل گاہ میں نیوٹن کے حلقوں کو  روشنی کی طول موج کی پیمائش کرے  کے لیے استعمال کیا جا ی

زد بیناور 

 

 ہیں۔کو استعمال کرتے   )Travelling Microscope(روںر ج

کی شکل وای  جھلی میں موجود کسی  Wedge-Shaped)  (فانہ مائاور شیشے کی پلیٹ کے درمیان  عدسہ استعمال  ای   اس کا 

 ما شفاف

ت

دیکس) انعطاف مائ  کےمیں موجود واسطہ  ئعحال

  

 کےکرے  کے لیے معلوم کو  (ریفریکٹیو ای

 

ئے بجا  بھی کیا جا سکتا ہے۔ ار  ای  رن

  ہے، کیونکہ  تدال، رنگین  عدسے استعمال کیا جائے تو،  سفید روشنی کو

ت

 ل موج پر منحصر ہوتی ہے۔طو تدال، پیدا کری

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  10.5

  1حل شدہ مثال

 4 × 10−5
 ئی کی ای  پتلی فلم اس کی سطح پر عام سفید روشنی سے روشن ہوتی ہے )

 

ز موی

 

 
( اس کا ریفریکٹیو r = 0سینٹی م

دیکس 

  

 کی ظر  آئے گی؟ 1.5ای

 

 ہے۔ منعکس روشنی میں پتلی فلم کس رن

 :حل

 فلم سے منعکس ہوے  وای  روشنی کی تعمیری مداخلت کی شرط ہے۔

λ/2 = (n +½) λ+  
1

θnt cos   جہاں۔n = 0,1,2  

𝑡  یہاں  = 4 × 10−5
n = 1.5;  ز اور

 

 
 کہ r = 0سینٹی م

ت

 1=، )چونکہ روشنی عام طور پر ر تی ہے( ی
2

θcos 

n = 0, 1, 2, 3لینے سے ہمیں ملتا ہے۔ 

𝜆 =  4800𝐴 0)نیلا( 

 

 2حل شدہ مثال

 ری  اور چھٹے روشن کا  نصف طر  )

ت

 (تلاش کریں۔radiusچھٹے ی

  
 
  ہے؟Δ = πج

ت

زی کنارے روںہ ہوی

 

 ، مرک

 :حل

m = 0 زی اندھیرا

 

 کے لیے؛ مرک

m = 1 کے لیے؛ اندھیرا ہے۔ 

m = 0 کے لیے ; روشن ہے۔ 
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m = 1 کے لیے ; دوسرا روشن۔ 

th

 روںہ کنارے کے لئے 6

  2nt = 6 λ۔۔۔۔۔۔۔1

  λ² / R = 6۔۔۔۔۔۔۔۔2
m

2t = r 

λ²/ R = 6  
m

,n×r 

 ،n = 1 

𝑟𝑚 = √6𝜆𝑅 

𝑟6 = √6 × 500 × 10−9 × 1 

𝑟6 = √3000 × 10−9 × 1 

 
m

R =1.73 ز

 

 
 ملی م

 چٹھے روشن کے لیے:

 ،m = 5 

2nt = (m + ½) λ 

2t = (5 + ½) λ 

𝑟𝑚
2 = √

11

2
× 500 × 10−9 × 𝑅

1
𝑚 

⁹× 250 × 10¯ π=  
m²

r 

           = 275 × 10¯⁸ 

⁴= 16.2 × 10¯ 
m

,r     

ز 

 

 
 = 1.62ملی م

m
r 

 

 3حل شدہ مثال

  ہے کیونکہ عینک اور شیشے کی 1.27سے  1.4ویں روشن حلقے کا طر  11نیوٹن کے حلقے میں  

ت

 بدل جای

ت

ز ی

 

 
پلیٹ کے  سینٹی م

  liquidدرمیان روںل)

ت

دیکس)(متعارف کرای   جای

  

 ( تلاش کریں؟refractive indexہے۔ روںل کا اضطراری ای

 :حل

nth روشن حلقے کا طر  اس مساوات سے پتہ چلتا ہے۔ 
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𝜇𝐷𝑛
2

4𝑅
=

(2𝑛 − 1)𝜆

2
 

 ایئر فلم کے لیے:

4𝑅 =

(2𝑛 − 1)𝜆
2

21.4 × 1
 

  

 کے لیے: fiImروںل 

𝜇 ×
1.272

4𝑅
=

(2𝑛 − 1)𝜆

2
 

1 ×
1.42

4𝑅
= 𝜇 ×

1.272

2
𝑅

 

𝜇 =
1.42

1.272
= 1.215 

𝜇 = 1.215 

 4شدہ مثال حل

ر پر دیکھے جاتے ہیں۔ روںہ شیشے کی پلیٹ اور حدوب لینس کے درمیان سوآیم کی روشنی سے ننے  والے نیوٹن کے حلقے عام طو ہموار 

 کی 

 

زتیب کیا ہوگی جس کا طر  حلقے رن

ت

  ہوگا۔ 21کی ی

 

 سے دوگ

 

 ویں روںہ رن

 :حل

  R λ= 4nہم جانتے ہیں کہ 

²

n
D 

𝐷𝑛
2 = 4𝑛𝜆𝑅 

 گئے 

 

 مسئلے کے مطاق ،دی 

R λ² = 4 × 20 × 
20

D 

𝐷20
2 = 4 × 20 × 𝜆𝑅 

 

  nآئیے 

 

زتیب ہے جس کا طر   کے حلقےگہرے رن

ت

 کے لیے قط 21کی ی

 

  ہے، یعنی اس روںہ رن

 

 کے طر  سے دوگ

 

 2ویں روںہ رن

𝐷20
2 −  ہے۔ اس لیے20

2𝐷20
2 = 4𝑛𝜆𝑅 

R λ² = 4n 
20

2D 
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 ( سے2( اور )1مساوات )

2𝐷20
2

𝐷20
2 =

𝑛

20
 

80

20
= 4 = 𝑛 

𝑛 = 4 

 5حل شدہ مثال

دیکس  0.40µmسفید روشنی عام طور پر  

  

 ئی اور اضطراری ای

 

(فلم پر واقع Soap Bubbleکی صابن کی بلبلے وای  ) 1.4موی

  بن سکتی ہے۔
 
 ہوتی ہے۔ کون سی طول موج روشن کنارے کا س

 :حل

 روشن کنارے کے لئے، پتلی فلموں کی وجہ سے، شرط ہے

𝜇𝑡 cos 𝑟 =
(2𝑛 + 1)𝜆

2 × 2
 

 n=0,1,2,3جہاں 

 ی  

𝜇𝑡
4cosr

2n + 1
 = 𝜆 

 t = 0.40µmاور  r = 0 µ = 1.4یہاں 

𝜆 = 4 × 1.4 × 0.40 ×
10−6

2𝑛 + 1
=

2.24 × 10−6

2𝑛 + 1
𝑚 

n = 0 ; 2.24 کے لیے × 10−6 = 𝜆 ز

 

 
 م

 0.74 × 10−6 = 𝜆 ∶  𝑛 = ز1

 

 
  م

 0.74 × 10−6 = 𝜆 ∶  𝑛 = ز2

 

 
  م

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 10.6

 روشنی کے انعکاس  پر سطح اتصالکے درمیان  اسطوں دو  
 
زہ لینے کی تبدیلی  ہیت کے س

 
 

 لیے، اسٹوکس ے  آپٹیکل کے کا جای

ی

 

 ی لب
سئ

  ہے کہ روشنی کی (Reversibility)ریور

ت

ہوتی ہے،  منعطف  منعکس ی   ، جوشعاع  کا اصول استعمال کیا۔ یہ اصول بتای

داب جائے، بشرطیکہ ر روشنی ہو الٹی اس کی سمت، ار  ہوسکتی ہے   واپسوہ اُسی راہ سے  ئی آوہ راہ سے  جسکو  اپنے اصل راستے 

 

ح ڈ

 

ن

کا ا

 ۔نہ ہو
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 زہ دار خطہ بناتے ہیں، مداخلت کا نمونہ حلقوں سے بنا

 

 ئی والے پوائنٹس لینس پر ای  دای

 

  ہے اور اسے نیوٹن چونکہ ہوا کی مساوی موی

ت

 ہوی

 کے حلقے کہتے ہیں۔

  (Keywords) کلیدی الفاظ 10.7

 زہ دار خطہ بناتے ہیں، مداخلت کا نمونہ حلقو :نیوٹن کے حلقے

 

 ئی والے پوائنٹس لینس پر ای  دای

 

  چونکہ ہوا کی مساوی موی

ت

ں سے بنا ہوی

 ہے اور اسے نیوٹن کے حلقے کہتے ہیں۔

 ،  ،تدالInterference  

 ، جھلی  مہینThin Film 

  ز
 

 ر یمرک

ت

 Central Dark  ی  ی

 ، ز
 

 central Brightروشن  یمرک

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 10.8

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات10.8.1  

 نیوٹن کے حلقے کیا ہیں؟ .1

زتیب تجری  تی  .2

ت

 کام ہے؟ شیشے  کا کیا  درجہ رکھنے والے مائل مستوی  45میں  ی

 پر کیاکا استعمال کریں تو حلقوں  منحنی  عدسہ ار  ہم ھوٹٹے نصف طر  کے  .3

ت

  ہےکی جسام

ت

ز ہو ی

 

 ؟ ای

4.  

 
 

 بجائے سفید روشنی استعمال کریں تو کیا ہوگا؟ کے  ار  ہم سوآیم لاب

 اور شیشے کے درمیان ی  نی دال، کریں تو کیا ہوگا؟عدسہ ار  ہم  .5

 ؟ہے کا طریقہ عمل کیانیوٹن کے حلقوں کی تشکیل  .6

زوینیوٹن کے حلقے .7

 

 کیوں ہوتے ہیں؟ کے شکل  دای

ز  .8

 

 ری  حلقوں کا مرک

ت

  کیوں  ی حصہ ی

ت

 ہے؟ہوی

 سے کیا مراد ہے؟ تدال،  .9

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 10.8.2  

 کر .1

ت

 کیوں  سےجھلی  مہینای   کہ  ئےوضاج

 

 ؟ہیں ظر آتےسفید روشنی میں  مختلف رن

زق حاصل کر .2

 

 ؟ئےنیوٹن کے حلقے کے تجربے میں منعکس شدہ شعاعوں کے درمیان راستے کا ف
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 کرمنعطف منعکس اور  .3

ت

زق کی وضاج

 

 ؟ئےروشنی کی صورت میں ننے  والے نیوٹن کے حلقوں میں ف

 نیوٹن کے حلقے کیا ہیں؟ .4

 ری  نیوٹن کے حلقے کے تجربے میں  .5

ت

 ؟ئےمعلوم کرشرائط اور روشن حلقوں کے  ی

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات10.8.3  

 ری  مہین ای   .1

ت

 کرئےکی تشکیل پر بحث کر پٹیوں جھلی سے ننے  والے روشن اور ی

ت

جھلی کے  مہین کہ سفید روشنی میں  ئے۔ وضاج

ز ہو تے ہیں ؟ذریعے مختلف رنگوں کیوں 
 
 ظاہ

 کر  پٹیوں کی تدال، جھلی میں  wedge-shapedفانہ مائ   .2

ت

  ئے کی تشکیل کی وضاج

ت

کی چوڑائی  پٹیوں ، اور پٹیوں ری  ۔ روشن اور ی

 ئے؟کے لیے شرط حاصل کر

 ئیےخاکہ بنا کے تجربے کے لیے شعاعی کے حلقوں نیوٹن کے حلقے کیا ہیں؟ نیوٹن  .3

 

 ری  حلقوں کا طر  معلوم کری 

ت

 ؟۔ روشن اور ی

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات10.8.4  

5890𝐴0طول موج   شعاع جس کا  رنگی روشنی کیای  ی   .1
  ٹکرای  پتلی شیشے کی پلیٹ پر  ہے  1.51  جسکا انعطاف مائ  اور   

ت

ای

 ئی معلوم کرئے ہے۔ پلیٹ کی 61   انعطاف زاویہ  پر  ہے جس میں شیشے کی پلیٹ 

 

زین موی

ت

 ریکیکے بعد س جس سے انعکا اقل ی

ت

ظر   ی

  ؟آئے

600 ہے 1.33 جس کا انعطاف مائ صابن کی جھلی پر ہے ۔  𝜆)5000  (روشنی جسکا طول موج .2
آر ی کہ زاویہ سے ٹکراتی 

  ہے ہے 

ت

  منعکس روشنی کا مشادہ کیا جای
 
  ج

ت

   ب

 

  ہے۔ ار  جھلی کی موی

ت

 ری  بینڈ ظر  آی

ت

زینج آار  بینڈ  1𝜇𝑚ئی ای  ی

 

کا  ہے، تو ف

 درجہ معلوم کرئے؟

 ری  حلقوں کا طر  12ویں اور 5نیوٹن کے حلقے کے تجربے میں  .3

ت

ز اور  1.42ویں ی

 

 
ز ہے۔  1.726سینٹی م

 

 
ی منحنی  مستو سینٹی م

 کو معلوم کرئے؟ہے۔ روشنی کے منبع کی طول موج  2.00m نصف طر  کاحدوب عدسہ 

5890𝐴0طول موج منبع نور جسکا کے تجربے میں حلقے نیوٹن کے  .4
  ہے۔ ار   ہے  

ت

 کا طر   مستوی حدوب عدسہ جساستعمال کیا جای

ز ہے اور شیشے کی پلیٹ اور   2

 

 
 ری  5کے درمیان ی  نی بھرا ہوا ہے۔ مستوی حدوب عدسہ م

ت

  ؟ کو معلوم کرئےکے طر   حلقہ ویں ی

ز کردہ کتابیں 10.9

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) م

1. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

2. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 
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Wiley, 2002.  

3. Max Born and Emil Wolf, Principles of Optics Pergamon Press, Oxford ,U.K 

4. Fundamentals of Optics, Francis A. Jenkines and Harvey E. White. Tata 

McGraw Hill Publisher Limited New Delhi, India   
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ز انٹرفیر ۔11اکائی 

 

 
 وم

(Interferometer) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    11.0

 مقاصد    11.1

11.2  ٍٍ   

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

ز ما

 

 
 انٹرفیروم

  ی  رنگی روشنی کی طول موج کا تعین    11.3

 حل شدہ مثالیں    11.4

 نتائج  اکتسابی   11.5

 کلیدی الفاظ    11.6

 نمونہ امتحانی سوالات    11.7

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  11.7.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  11.7.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  11.7.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  11.7.4

ز کردہ کتابیں    11.8

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید 11.0

زائن کیا گیا ای  آلہ جو آپٹیکل راستے 

 

زق کے نتیجے میں، روشنی کی مداخلت اور کنارے کے نمونوں کا فائدہ اٹھاے  کے لیے آی 

 

 کے ف

 میں، ہم ما

 
 

  ہے۔ اس یوب

ت

ز کہلای

 

 
  ہے، آپٹیکل انٹرفیروم

ت

ز کے کام مختلف طریقوں میں سے کسی ای  میں سے استعمال کیا جای

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 کرینگے۔ کی وضا

ت

 ج

ز ای  ابتدائی بیم کو 

 

 
 دو ی   زی  دہ حصوں روشنی کے دو مربوط شہتیروں کے درمیان مداخلت حاصل کرے  کے لیے، ای  انٹرفیروم

  ہے اور پھر مداخلت کا نمونہ یارر کرے  کے لیے ای  دوسرے

ت

  ہے جو متنوع ظر ی راستوں پر سفر کری

ت

سے ملتے ہے)سپر پوز کر  میں قسیم  کری

  ہے جس میں ابتداتے

ت

زز کو ویع  پیماے  پر درجہ بندی کرے  کا ای  یار اس طریقے کو الگ کری

 

 
  ہے۔ ویو  ہے(۔ انٹرفیروم

ت

ئی بیم کو الگ کیا جای

  ہے، جیسا کہ نگ

ت

 کے نموے  کے حصے بنای

 
 

زب

 

ز روشنی کے مربوط شہتیر کے ای  ہی ویو ف

 

 
زن انٹرفیروم

 

 آوی 

 
 

زب

 

، لائیڈز مرف

 

 سلت
 
ر ی    کے آب

زتیب کے معاملے میں

ت

زم ی

 

 کے ی  ئپری 

 

 

زیس

 

 ف

Amplitude-division interferometers اس کے بجائے، کچھ قسم کے ،beam-splitter  کا استعمال کرتے ہیں جو

ز اس قسم کا ہے۔ عام طور پر، بیم کی قسیم  کا

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

  ہے۔ ما

ت

 عکاسی کرے  وای  دھاتی فلم  انتظام یمابتدائی بیم کو دو حصوں میں قسیم  کری

  ہے، او

ت

زے پیماے  پر الگ کیا جای

 

ز میں، دو مداخلت کرے  والے شہتیروں کو ی 

 

 
  ہے۔ اس انٹرفیروم

ت

ر ان کے درمیان راستے کا کے ذریعے کیا جای

زیل متعارف کروا کر مختلف 

 

 
زق اپنی مرضی سے آئینے کو حرکت دے کر ی   کسی ای  شہتیر میں ریفریکٹنگ م

 

 سکتا ہے۔ ظر ی راستے کو تبدیل ہوف

 میں مطالعہ کر

 
 

ز کے اہم اطلااتت ہیں، جن کا ہم اس یوب

 

 
 یں ے ۔کرے  کے ان دو طریقوں سے مطابقت رکھتے ہوئے، اس انٹرفیروم

  ہے جو دو شہتیروں کی مداخلت سے کام کرتے 

ت

زز کو ممتاز کری

 

 
ہیں، جیسا کہ  درجہ بندی کا ای  اور ذریعہ ہے جو ان انٹرفیرو م

ز کے معاملے میں، اور وہ جو ای  سے زی  دہ شعاعوں کے ساتھ کام کرتے ہیں، جیسا کہ فیبری

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

ز میں۔ -ما

 

 
پیروٹ انٹرفیروم

زولوشن سپیکٹر

 

 ہوتی ہے، اور، اس لیے، بہترین ری 

ت
ت

ز۔ ای  سے زی  دہ بیم کی مداخلت میں بہت زی  دہ حل کرے  کی طاق

 

 
  سکوپی میںوانٹرفیروم

 استعمالات  تلاش کریں۔

 (Objectives) مقاصد 11.1

ز کریں ے ۔ میں ہم مطالعہ کے اکائی اس
 

ت

 مندرجہ ذیل چیزوں پر ت

 ز

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 کریگیں۔ ما

ت

 کو وضاج

 کیا ہے ۔ گول کنارے، سیدھے کنارے، کنارے کی شکل کا خیال 

 زق، طول موج کا تعین

 

 معلوم کرسکیں ے ۔ طول موج کا ف

 دیکس اور کناروں کی مر ریفریکٹیو

  

 کریگیں۔ کو  ای

ت

 وضاج
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 خلاصہ 

 اختتامی سوالات 

 جوای  ت اور حل 

ز  11.2  

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

  (Michelson Interferometer) ما

  

 

 

 متعدد الی ک شنز ہ ہیں۔ میںیہ مختلف شکلوں کے مداخلت کے کنارے حاصل کرے  کے لیے ای  بہترین آلہ ہے جس میں آپ

  ہے۔

ت

زز کے انتظامات کو استعمال کری

 

ی لن
س

 یہ آئینے اور بیم 

زضی ذریعہ تھا جس میں

 

زائن کیا گیا تھا جو وہ ف

 

 ریخی طور پر اھر کا مطالعہ کرے  کے لیے آی 

ت

ز ی

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 زمین سورج کے ر د ومتی ما

 تھی۔

 

 خلا میں اھر

 

  

  

ت

مئ
س

  یہ ای  حساس بصری )آپٹیکل( آلہ تھا جو روشنی کے دو ی  ہمی کھڑے 
ئ

کرے  کے لیے ظر ی راستے کی لمبائی کا  و ں میں حرکت

 ے  استدلال کیا کہ، ار  روشنی کی رفتار مجوزہ اھر کے حوالے سے مستقل ہے، جس کے ذر

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

  ہے۔ ما

ت

یعے زمین حرکت کر رہی موازنہ کری

 کی رفتار کا موازنہ زمین کی حرکت کر کے لگای   جا زاویوں پر روشنیاتتمہ پتہ زمین کی حرکت کی سمت میں روشنی کی رفتار اور  ہے، تو اس حرکت کا

ز 

 

 م کیا اور ی  لآج

 

زق نہیں ملا۔ اس کالعدم نتیجہ ے  اھر تھیوریوں کو سنجیدگی سے بدی

 

ز  1915سکتا ہے۔  کوئی ف

 

میں البرٹ آئن سٹائن کی اس تجوی 

  ہوا کہ روشنی کی رفتار ای  عایر مس مستقل ہے۔پر منتج

 

 (11.1)  شکل 



179 
 

 
ز 

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 ما

 

  

ز دو مستوی آئینوں  

 

 
انٹرفیروم

1
M اور

2
M  زز سے بنا ہے جو آے  وای  بیم کو دو کھڑے بیموں میں قسیم

 

ی لن
س

  ہے جو اور ای  بیم 

ت

 کری

1
M اور

2
M  کے ساتھ عکاسی کے بعد مداخلت کرتے ہیں۔ کنارے حاصل کرے  کے لئے؛ آئینے 

1
M  اور

2
M ای  دوسرے کے ی  لکل

د ہوتی ہیں، اس لیے وہ مربوط

  

ہوتی ہیں، اور اس  عمودی بنائے گئے ہیں۔ چونکہ دوربین میں دال، ہوے  وای  لہریں ای  ہی واقعے کی لہر سے اخ

 ہیں۔ لیے مداخلت کا نمونہ پیدا کرتی

ت

 ہیں۔ مداخلت کے کنارے اسکرین پر دیکھے جا سکت

  دو بیم دوی  رہ جڑ 
 
زق ج

 

تے ہیں تو راستے کا ف
2

𝑑2−
1

𝑑2  1ہے، جہاں𝑑 (M) اور
1

𝑀  کے درمیان کا فاصلہ ہے، اور
2

𝑑 

(M اور)
2

𝑀  زق طول موج کا ای  عددی عدد ہے

 

زض کریں کہ یہ راستے کا ف

 

کے درمیان کا فاصلہ ہے۔ ف
0

𝜆𝑚 ۔ پھر، تعمیری مداخلت ہوتی

ز مبصر پر ظر  آتی ہے۔ اب منبع پر کسی دوسرے نقطے سے آے  وای  روشنی جس کے د پر نقطہ کی ای  روشن تصوی 

  

 دونوں شہتیروں میں ہے اور ماخ

ز کا 

 

 
 

زق ہے وہ بھی تعمیری مداخلت سے گزرتی ہے اور ای  روشن شبیہ پیدا کرتی ہے۔ ان پوائنٹ ام

 

عہ مجموراستہ کا یہی ف
0

𝜆𝑚  کے راستے کے

  
 
زق کے مساوی ای  روشن کنارے ہے۔ ج

 

ف
1

𝑀  2/کو
0

𝜆=𝑑Δ  زق

 

  ہے، تو یہ راستہ ف

ت

کے فاصلے پر منتقل کیا جای
0

𝜆  ز
 
  ہے اور ہ

ت

سے بدل جای

 (11.2)  شکل 
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ا ً،  oکنار

ت

 ی
 خ
ب

ت

ئ

 

ی

ز قبضہ تھا۔    ہے جو پہلے ملحقہ کنارے کے زی 

ت

اس پوزیشن پر اؤ  جای
1

𝑀 والے ہ نقطے سے گزرے کو منتقل کرے  پر ای  مقرر m 

 

ت

 ہیں، جیسا کہ تعلق  کناروں کی تعداد کو گن کر، ای  مبصر ھوٹٹے کی نقل مکانی کی پیمائش کر سکتا ہے جو طول موج کے ای  حصے ی

ت

درس

/2
0

𝜆D=m  سے دکھای   گیا ہے۔ 

  ی  ت کرتے ہیں۔پراب، ہم مختلف قسم کے جھالر، جیسے، گول کنارے، مقامی کنارے اور سفید روشنی والے کنارے 

 

 گول کنارے:

  
 
 دیکھے جاتے ہیں ج

ت
ت

یہ کنارے اس وق
1

𝑀  ی  لکل
2

𝑀  ہے۔ اس صورت حال میں، پلیٹ  

ت

پر کھڑا ہوی
1

P  سے آئینے
1

𝑀  اور
2

𝑀  کا فاصلہ

 مختلف ہو سکتا ہے۔

آئیے آئینے  
1

𝑀  اور
2

𝑀 ہیں۔ ار  دونوں آئینے کی مختلف ممکنہ پوزیشنوں پر غور کریں، اور سمجھتے ہیں کہ گول کنارے کیسے بنتے 
1

P 

ز  کے عقبی چہرے سے یکساں محوری فاصلہ رکھتے ہیں اور ار  وہ ای  دوسرے پر کھڑے ہیں تو تصوی 
1

𝑀،
2

𝑀   کے ساتھ موافق ہے۔ اتفاقی

ز لمبائی کے زای   دیں گی اور زی  دہ سے زی  دہ ہوتے ہیں۔ اس طرح، ہم توقع کرتے ہیں کہ لہریں ای  دوسرے کو تقو مقام پر، دونوں راستے ی 

ت

 
ب

تی ہے۔ اندرونی )شیشے سے تشکیل دیں گی، لیکن ایسا نہیں ہے، مرحلے کی تبدیلی کی وجہ سے، جو صرف بیرونی )ہوا سے شیشے( کی عکاسی پر ہو

  ہے۔ نہیں ہوتی ہے، اور کوئی بھی ٹرانسمیشن ی   ریفریکشن پرہوا( کے انعکاس پر کوئی مرحلے میں تبدیلی 

ت

 نہیں ہوی

(i روشنی جو)
1

𝑀  ،

ت

  ہے، ہوا سے شیشے ی

ت

  ہے۔ اس کا مطلب  1سے آتی ہے اور مبصر کے ی  س جاتی ہے جو منعکس ہوی

ت

پر، اور تبدیلی سے گزری

ز اندھیرا ہوگا۔

 

 یہ ہے کہ اتفاقی مقام پر کم از کم ہوگا: میدان کا مرک

(iiاب، ہم آئینے میں سے ای  کو حرکت دیتے ) ہے، ہیں۔ ار  آئینہ کو طول موج کے ای  چوتھائی حصے میں منتقل  

ت

، d = 𝜆/4 کیا جای

(d) راستے کی لمبائی )کیونکہ ار 
1

𝑀    اور
2

𝑀 (2کے درمیان علیحدگی ہے توd)
1

S  اور
2

S  2/کے درمیان علیحدگی ہے𝜆 دونوں لہریں ،

ز ہو رہی ہیں 
 
1800مرحلے سے ی  ہ

 رے ی  س زی  دہ سے زی  دہ ہے۔ آئینہ کو دوسرے 
 
، مرحلے کی تبدیلی کی تلافی ہوتی ہے، اور ہ

ت

سے منتقل  ی

 اور زی  دہ سے زی  دہ دیتا ہے۔ اس طرح، 𝜆/4، کم سے کم، دوسرا 𝜆/4کرے  سے؛ 

2d=m 𝜆 جہاں ،m=0,1,2ز مساوات ہے۔

 

 
 کی انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 , ما

(iii ری ظر  کی لکیر محور کے ساتھ ای  زاویہ 
 
زچھا ظر  آتے ہیں اور ہ

ت

ز میں ی

 

 
زض کریں کہ ہم انٹرفیروم

 

بناتی ہے۔ عام طور پر، دو  a( اگلا، ف

مستوی 
1

𝑀  اور
2

𝑀  ز؛

 

 
 

′𝐼اور Iای  دوسرے کے فاصلے پر ہیں، اور دو ورچوئل ام
میں 
2

d  ،زچھا واقعات کے لیے

ت

سے الگ ہو گئے۔ لیکن ی

  ہے اور ہمیں ملتا ہے۔

ت

زق کم ہو جای

 

 ظر  کی دو لکیروں کے درمیان راستے کا ف

d cos a= m 𝜆2جہاں ، (m)= 10,  

زتیب  dدیے گئے آئینے کی علیحدگی 

ت

زین )مستقل ہے۔ aاور زاویہ  𝜆، طول موج mکے لیے، اور ای  دی گئی ی

ت

زوں کی (Maximaبیش ی

 

دای

 کھڑے ی  ؤں کے ر د پڑے گا۔ اس قسم کے کنارے، جہاں متوازی شہتیر کو جھکاؤ 

ت

کے زاویہ سے ے  شدہ مرحلے  1شکل میں آنکھ سے آئینے ی
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  ہے۔ ان جھالروں کو ہائیڈنگر کنارے کے

ت

  ہے، کو مساوی جھکاؤ کے کنارے کہا جای

ت

زق میں مداخلت کے لیے لای   جای

 

  جا کے ف

 

 م سے بھی جای

 

  ی

ت

ی

 ہے۔

 :مقامی کنارے )سیدھے کنارے(

ار  آئینہ  
1

M  اور
2

M رے حاصل کرتے ی  لکل متوازی نہیں ہیں، تو آئینے کے درمیان ہوا کی فلم پچر کی شکل کی ہوتی ہے اور ہم سیدھے کنا

 ہیں۔

 :سفید روشنی کے کنارے

زق کے علاوہ کوئی بھی کنارے ظر  نہیں آئے گا کہ

 

یہ کچھ طول موج سے زی  دہ نہ  ار  سفید روشنی کا ای  ذریعہ استعمال کیا جائے تو، راستے کے ف

  ہے جیسا کہ مقامی کنارے کے لیے، اور 

ت

ہو۔ ان کناروں کا مشادہ کرتے ہوئے، آئینے کو تھوڑا سا جھکا دی   جای
2

M جاتی ہے کی پوزیشن وہاں ی  ئی 

W.جہاں یہ 
1

M ہے۔  

ت

 کو آپس میں جوڑی

 استعمالات:

ز سے کی جا سکتی ہیں: 

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 پیمائش کی تین بنیادی اقسام ہیں جو ما

(iروشنی کی طول موج ) 

(ii 

ت
 

 ( سپیکٹرم لکیروں کی چوڑائی اور عمدہ ساج

(iiiریے۔ 

 

 ( اضطراری اش

  ہے، تو کنار 

ت

  روشنی کے منبع میں طول موج کا ای  خاص پھیلاؤ موجود ہوی
 
ے غیر واضح ہو جاتے جیسا کہ پہلے یانن کیا گیا ہے، ج

  ہو جاتے ہیں۔ سفید روشنی کے ساتھ وہ غیر مرئی ہو جاتے ہیں

 

زق میں اضافے کے ساتھ غاب

 

ز راستے کے ف

 

   ہیں اور ی  لآج
 
صرف چند  dج

زہ دار کنارے آئینے کے کئی سینٹیطول موج کا ہو، جبکہ

 

ز منتقل ہوے  کے بعد بھی  نگل  سپیکٹرم لائن کی روشنی کے ساتھ حاصل کردہ دای

 

 
 م

ز کے ساتھ یہ پیمائش کرے  کے لیے، اسے گول کنارے کے لیے ربط میں

 

 
دا، اس انٹرفیروم

 

 ہیں۔ ل

ت

  ہے۔دیکھے جا سکت

ت

  لای  جای

 

 

 

 رنگی روشنی کی طول موج کا تعینی   11.3   

(Determination of wavelength of monochromatic light) 
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ز کو ربط میں لاے  

 

 
ز گول کناروں کے لیے انٹرفیروم

 

میں روشن جگہ حاصل کرے  کے لیے  کے بعد، منظر کے میدان کے مرک

2
M   دجسٹ کریں۔ ار

 

 رے ی  س ہے۔ dکی پوزیشن کو ای 
 
زتیب ہو، تو ہ

ت

 ئی اور حاصل شدہ جگہ کی ی

 

 فلم کی موی

2d cos a= m 𝜆 0,، جہاں = m  ،1... ، 

ز میں 

 

 کہ a = 0لیکن مرک

ت

داcos a = 1; ی

 

 ۔ ل

d = m 𝜆2 

زق کا تعین:طول موج 

 

 میں ف

  روشنی کے منبع میں دو طول موجیں  
 
  ہوتی ہیں )جیسے سوآیم کی  Aج

 
ب ز

ت

ہوتی ہیں، اور ای  دوسرے کے بہت ف
l

D   اورD 2 

ز طول موج اپنے حلقوں کا انا نظام بناتی ہے۔ ار  
 
لائنیں(، ہ

1
𝜆  >

2
𝜆 ،ئی ھوٹٹی ہے 

 

، فلم کی موی
1

𝜆  اور
2

𝜆  کی وجہ سے حلقے تقریباً ای  ہی

ز ہیں۔ آئینہ  2𝜆اور  1𝜆ہیں، کیونکہ  زای  دور ہو گیا۔ پھر،  M2تقریباً ی 
1

𝜆  اور
2

𝜆  ،کے حلقوں کے درمیان مختلف فاصلہ کی وجہ سے
l

A  کے حلقے

 بتدریج & سے الگ ہو جاتے ہیں۔

 ئی اس طرح بن جاتی ہے کہ 

 

  ایئر فلم کی موی
 
کے روںہ حلقے  Aج

2
𝜆 ( کے روشن حلقوں کے ساتھ ملتے ہیں

1
𝜆  اور

2
𝜆  ،کی وجہ سے 

ت

 
زب

ت

کی ف
1

𝜆 

کے روںہ حلقے عملی طور پر 
2

𝜆 ہے۔ کی وجہ سے پورے منظر میں روشن حلقوں کے ساتھ ملتے ہیں۔ (، حلقوں میں زی  دہ سے زی  دہ غیر واضح  

ت

 پن ہوی

  ہے، کہتے ہیں،  M2آئینہ 

ت

د دور اؤ  جای زی 

 

   xای  فاصلے سے م
 
 حلقے نہیں بنتے، س  سے الگ ہوے  کے بعد، ای  ی  ر پھر س  ج

ت

 سے زی  دہ  ی

( n +1کنارے، اور ) nکے  Aغیر واضح ہو جاتے ہیں۔ واضح طور پر، اس تحری  کے دوران، 
2

A  ز میں نمودار ہوئے ہیں

 

کے کنارے مرک

کے روںہ حلقے دوی  رہ  AI)کیونکہ اس کے بعد 
2

A کے روشن حلقوں کے ساتھ ملیں ے (۔ اب، چونکہ آئینہ
2

M  کی حرکت اور اس کے نتیجے

 
 
  ہے، ہ

ت

ز ہوی
 
ز میں ای  نیا کنارا ظاہ

 

 رے ی  سمیں مرک

𝑥 =
𝑛𝜆

2
= (𝑛 + 1)

𝜆2

2
 

/2
2

𝜆/2=(n+1) 
1

𝜆x= n  

𝑥 =
𝑛𝜆1

2
= (𝑛 + 1)

𝜆2

2
 

   

𝑥 =
𝑛𝜆1

2
 𝑎𝑛𝑑 (𝑛 + 1) =

2𝑥

𝜆2
 

 
2𝑥

𝜆2

−
2𝑥

𝜆2

= 1 
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2𝑥(𝜆1 − 𝜆2)

𝜆1𝜆2

= 1 

𝜆1 − 𝜆2 =
𝜆1𝜆2

2𝑥
= 1 

 

 𝜆1 ~ 𝜆2    چونکہ

𝜆1 − 𝜆2 =
𝜆2

2𝑥
 

 

 

دیکس کا تعین

  

 :پتلی پلیٹ کے ریفریکٹیو ای

 ئی  

 

دیکس آف ریفریکشن tار  کسی مادے کی موی

  

ز میں مداخلت کرے  والے بیموں میں سے کسیpجس میں ای

 

 
  ہے انٹرفیروم

ت

 ہوی

  ہے کہ روشنی مادے میں

ت

زھ جای

 

  ہے، تو اس شہتیر میں ظر ی راستہ اس حقیقت کی وجہ سے ی 

ت

 زی  دہ آتہ س سے سفر ای  کے راستے میں دال، کیا جای

  طول موج ہے. آپٹیکل ی  تھ اب

 

 ئی کے  pمیڈیم کے ذریعے  کرتی ہے ، اور اس کے نتیجے میں، ای  ھوٹی

 

ہے، جبکہ یہ عملی طور پر ہوا کی اسی موی

 ۔ہے) μ - 1) tکی وجہ سے ظر ی راستے میں اضافہ (۔ اس طرح، مادہ کے اندرμ= 1تھا  tذریعے 

ز تبدیلی پید 

ت

 کہ کنارے کی عملی طور پر، شہتیروں میں سے کسی ای  میں شیشے کی پلیٹ آالنے سے کنارے کی ای  متوای

ت

ا ہوتی ہے ی

 میں کون سےاتعداد کو مارر نہ کیا جا سکے۔ 

 

 ممکن ہے کہ بے گھر س 

 

  ی

 

 میں سے ای  سے  ی  رنگی کناروں کے ساتھ، یہ بتای

 

کنارے اصل س 

  ہے

ت

سفید روشنی کے کنارے پیدا  ۔ سفید روشنی کے ساتھ، مختلف رنگوں کے کنارے میں نقل مکانی بہت مختلف ہے۔ یہ سیدھےمطابقت رکھ

دجسٹ کرے  کے بعد، کراس و

 

  ہے۔ اس طرح ای 

ت

دجسٹ کرے  کی ربورت کو واضح کری

 

ز کو ای 

 

 
ز کو رنگین کنارے کرے  کے لیے انٹرفیروم

 

ای

  ہے، جو ی  لکل سید

ت

 کیا جای

 

  ہے۔ دی گئی پلیٹ اب مداخلت کرے  وای  لہروں میں سے ای  کےپر س 

ت

راستے میں آای  گئی ہے۔ یہ بیم کے  ھا ہوی

  ہے، اس لیے دو مداخلت کرے  وای  شہتیر t (μ - 1)ظر ی راستے کو 

ت

  ہے۔ چونکہ شہتیر پلیٹ کو دو ی  ر عبور کری

ت

زھای

 

وں کے درمیان سے ی 

2(μ - 1)t  ز آئینہ دی 

 

  ہے۔ کنارے بدل جاتے ہیں۔ حرکت ی 

ت

زق متعارف کرای   جای

 

  ہے 𝑀2کا اضافی راستہ ف

ت

 منتقل کیا جای

ت

 ی

ت
ت

کو اس وق

 ر کے ساتھ

ت

زینج دوی  رہ کراس ی

 

 کہ رنگین ف

ت

  ہے۔ ی

ت

 کہ کناروں کو ان کی ابتدائی پوزیشنوں پر واپس نہیں لای   جای

ت

  ی
 
 ہم آہنگ ہو۔ ار  ج

2
M  کی

 ۔ہے xنقل مکانی 

2𝑥 = 2(𝜇 − 1)𝑡    

or 
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𝑥 = (𝜇 − 1)𝑡     

If N be the number of fringes shifted then 

2(𝜇 − 1)𝑡 = 𝑁𝜆 

 کا حساب لگای   جا سکتا ہے۔ μمعلوم ہو تو  tمعلوم ہو، ی   ار   μکی پیمائش کی جا سکتی ہے ار   x ،tاس طرح، 

دیکس کو تلاش کرے  کے لیے استعمال 

  

 کو مداخلت کرے  والے بیموں میں سے ای  کے محور کیا جا سکتا ہے۔ گیسیہ طریقہ گیس کے ریفریکٹیو ای

  ہے جیسا کہ اوپر یانن کیا گیا ہے

ت

  ہے، اور تجر ل کیا جای

ت

 ۔کے ساتھ ای  خای  ٹیوب میں متعارف کرای   جای

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  11.4

  1حل شدہ مثال

ز آئینے   دی 

 

  حرکت ی 
 
ز میں، ج

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

ما
1

M  ہے، تو  1.131کو  

ت

ز کے فاصلے سے منتقل کیا جای

 

 
کناروں کی  151ملی م

 ای  کنارے کی تبدیلی دیکھی جاتی ہے۔ استعمال شدہ روشنی کی طول موج کا حساب لگائیں۔

 

ز میں ار  آئینہ فاصلہ  حل:

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

زینج شفٹ سے منقطع ہو  xما

 

 ہے۔ Nتو علقہ م ف

λx =N2 

 ی  

λ= 2x / N 

= 2(0.030) / 150 = 4000A⁰ 

 

  2حل شدہ مثال

 ر پوزیشنوں کے درمیان فاصلے کا حساب لگا 

ت

ز کے متحر  آئینے کی دو لگای

 

 
 کے انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

ئیں جو سوآیم کی صورت میں ما

𝐴0 5890بہترین کنارے دیتا ہے جس میں طول موج کی لکیریں 
5896𝐴0اور  

 Å ہیں۔ 

 

 یہاں حل:

𝜆1 = 5896𝐴0 = 5896 × 10−8𝑐𝑚 

𝜆2 = 5890𝐴0 = 5890 × 10−8𝑐𝑚 
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 پس

𝜆1 − 𝜆2 = (5896 − 5890) × 10−8𝑐𝑚 

𝜆1 − 𝜆2 = 6 × 10−8𝑐𝑚 

 

 اب

𝜆1 − 𝜆2 =
𝜆1𝜆2

2𝑥
 

𝜆1 − 𝜆2 =
5896 × 10−8 × 5890 × 10−8

2 × 6 × 10−8
 

𝜆1 − 𝜆2 = 0.02894𝑐𝑚 

 

  3حل شدہ مثال

𝐴0 5896طول موج    
   

 
  ہے۔ ج

ت

ز میں گول کنارے کا مشادہ کیا جای

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

آئینے  کی روشنی سے روشن ما
1

M  اور

2
M  زق

 

  ہے۔  0.3کے درمیان راستے کا ف

ت

زی کنارے روشن ہوی

 

  ہے تو مرک

ت

ز ہوی

 

 
  نصف طر  کا حساب  7سینٹی م

 

ویں کنارے کے کون

 لگائیں؟۔

 -گول روشن کناروں کے لیے حل:

2dcos(r) = nλ 

ز پر 

 

 2d = nλ1----------، پس r=0مرک

زتیب nیہاں 

ت

زھتے ہیں تو کناروں کی ی

 

ز کی طرف ی 
 
ز سے ی  ہ

 

  ہم مرک
 
زنج کے آرآر کے لئے کھڑا ہے۔ ج

 

 ف

 
 

زاب زی ی 

 

کم ہوتی جاتی ہے۔  مرک

زتیب کا ہے۔ مان لیجیے  (th) ^ (n - 6)آرآر کا ہے۔ تو ساتواں روشن کنارے  (th) ^ (n - 1)دوسرا روشن کنارے 

ت

 روشن Θی

  نصف طر  ہے ۔ اس لیے

 

 کنارے کا کون

2dcos(Θ) = (n-6)λ 

2dcos(Θ) = 2d - 6λ 

2d(1 – cos(Θ)) = 6λ 

Cos(Θ) = 1 - 6λ/2d 

= 1 –  6 х 5896 х10¯⁸ / 2х 0.3 =  0.9994 

⁰(0.9994) = 2

1-

= cos  Θ 
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 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 11.5

 ز

 

 
زق، کنارے کی چوڑائی، ریفریکٹیو انٹرفیروم

 

دیکس، ای  رنگی ای  ایسا آلہ ہے جو مداخلت کے رجحان کی مدد سے راستے کے ف

  

 ای

  ہے۔

ت

زز کی پیمائش کے لیے استعمال ہوی

 

 
 روشنی کے منبع کی طول موج اور بہت سے دوسرے پیرام

 ز میں، دو کھڑے آئینے کی مدد سے ای  ہوائی فلم

 

 
 کے انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

۔ دو آئینے  بنتی ہےما
1

M  اور
2

M   سے منعکس ہوے  وای

روشنی آئینے 
1

M  اور
2

M ز ہے۔ کے درمیان ننے  وای  ہوا کی فلم کی اوپری اور نچلی سطح سے منعکس ہوے  وای  روشنی کے زای   ی 

  2روشن کناروں کی شرطx = nλ کے طور پر دی گئی ہے۔ 

= آئینے  xجہاں،  
1

M  ،کی نقل مکانیN = x  ،کی نقل مکانی پر کنارے کی شفٹوں کی تعدادλکی طول موج استعمال کی = روشنی 

 جاتی ہے۔

   ز میں ار

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

ما
1

M  اور
2

M ز آئینہ ای  دوسرے کے ی  لکل کھڑے ہیں، تو کنارے کی شکل گول ہوتی ہے جسے زای   ی 

 ہم، دو آئینے ای  دوسرے پر کھڑے نہیں ہیں، تو 

ت

جھکاؤ کے کنارے ی   ہائیڈنگر کنارے کہتے ہیں۔ ار  ی
1

M  اور
2

M  کے درمیان

 تے ہیں۔می ہوننے  وای  فلم کی شکل پچر کی شکل کی ہوتی ہے اور کنارے سیدھی لکیر ی   مقا

 زق اس طرح دی   گیا ہے۔

 

د کی دو ہمسایہ طول موج کے درمیان ف

  

 ای  ماخ

𝜆1 − 𝜆2 =
𝜆2

2𝑥
 

 

  کسی میڈیم کا ریفریکٹیوµ دیکس

  

 س سے ے  کیا جا سکتا ہے۔ا µای

2(𝜇 − 1)𝑡 = 𝑛𝜆 

  ئی 

 

𝑡کا تعین اس سے کیا جا سکتا ہے، tموی =
𝑛𝜆

2(𝜇−1)
  

  (Keywords) کلیدی الفاظ 11.6

 ز

 

 
زق، کنارے کی چوڑائی، روشنی کی طول موج، ریفرانٹرفیروم

 

دیکس وغیرہ کی : مداخلت کے رجحان کی مدد سے راستے کے ف

  

یکٹیو ای

  کے لیے استعمال ہوے  والا آلہ۔پیمائش

 آھلوان کی آر ی، آھلوان۔جھکاؤ : 

 Haidinger fringesز کے کنارے۔ زای   : جھکاؤ کے ی 

 گ پلیٹ

 

ی

 

ئ ی 
س

 

ی ئ
م
ک

زق کو: شیشے کی پلیٹ 

 

ز میں کی وجہ سے پھیلی ہوئی روشنی میں راستے کے ف

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ی ل

 

س
م

 پورا کرے  کے لیے 

 استعمال ہوے  وای  پلیٹ۔
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   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات11.7   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات11.7.1  

 مورلے کےمندرجہ ذیل  .1

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 تجربے کے نتائج میں سے ای  تھے؟ میں سے کون سے ما

زیموں میں متغیر رہتے ہیں۔

 

 )ا( طبیعات کے تمام قوانین تمام جڑی ف

 )ب( روشنی مختلف متوںں میں مختلف رفتار کے ساتھ ھیلتی  ہے۔

 مشادہ خصوصیات نہیں ہیں۔
 
 )ج( اھر کی کوئی اتب

 رفتار مستقل رتی  ہے۔ روشنی کی )د( خای  جگہ میں

 مورلے کے تجربے میں  .2

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 استعمال ہوے  والا آلہ______ تھاما

 )ب( سادہ ر یٹنگ    )ا( دوربین

ز 

 

 
 )د( پرزم   )ج( انٹرفیروم

 مورلے کے تجر .3

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 بے کا نتیجہ توقع کے مطاق  تھا۔ما

 )ا(صحیح

 )ب( غلط

4.  

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 ؟بے میں نی ا تبدیلی کی توقع تھیمورلے کے تجر-ما

 1.12)ب(     1.11)ا( 

  1.14( د)    1.13 )ج(

  ہے .5

ت

ز کے استعمال سے پیدا ہوے  والے مساوی جھکاؤ کے کنارے کو ____ کہا جای

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 ما

 کے کنارے  )ا( مساوی جھکاؤ والے کنارے

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 )ب( ما

 )د( موری  کے کنارے   )ج( ہائیڈنگر کے کنارے

ز کے تجربے میں کون سا آئینہ  .6

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

ما
1

M    ی
2

M جڑا ہوا ہے؟ 

)ا( 
1

M     )ب(
2

M 

ز ہیں   )ج( دونوں جڑے ہیں دی 

 

 )د( دونوں حرکت ی 

 ئی .7

 

  کو کیسے تبدیل کیا جا سکتا ہے؟پتلی ہوا کی فلم کی موی

)ا( 
1

M ب(   آئینے کو حرکت دے کر(
2

M آئینے کو حرکت دے کر 

 ( شفاف پلیٹ کو حرکت دے کرد) وای  شیشے کی پلیٹ کو حرکت دے کریم چاندی  )ج(
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کس زاویہ پر  .8
1

M  اور
2

M ہے؟  

ت

 آئینہ ے  شدہ ہوی

 آر ی پر 61)ب(    آر ی پر  91)ا( 

   لیب کے مطاق  پوزیشن تبدیل کریں )ج(

 ہےآر ی پر رکھیں لیکن یہ لیب کی صورتحال کے مطاق  مختلف ہو سکتا  61اسے عام طور پر ( د)

 ہوا کی پتلی فلم کہاں بنتی ہے؟ .9

)ا( 
1

M  اور
2

M )ز  کے درمیان )تصوی 

)ب( 
2

M  اور
1

M )ز  کے درمیان )تصوی 

)ج(
2

M  پر 

 میں سے دیکھتے ہیں( د)
ِ
 

  والے سوراخ کا شیشہ ج
 
ب ز

ت

 دور بین کا آنکھ کے ف

زق معلوم کرے  .11

 

 تے ہیں؟ہم استعمال کرکیاکے لیے  روشنی کی شعاعوں کے درمیان راستے کا ف

 آئینے سے منعکس ہوے  وای  روشنیای  )ا(

 شنیدو آئینے سے منعکس رو)ب(

 دو کرنوں کے درمیان مداخلت)ج(

 آئینے کے درمیان شیشے کی سلیب بنائیں(د)

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات 11.7.2  

 انٹرفیر .1

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 کریں؟ما

ت

ز کی تعمیر کی وضاج

 

 
 وم

2.  

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 کریں؟انٹرما

ت

ز کے کام کی وضاج

 

 
 فیروم

ز گول اور سیدھی لائن والے کنارے حاصل کرے   .3

 

 
 انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

  لیے استعمال کیا جا سکتا ہے؟کےکس طرح کا ما

  ہم آئینہ  .4
 
 کریں کہ ج

ت

وضاج
1

M ہیں؟ گول کنارے کیوں بدل جاتےکو حرکت دیتے ہیں تو منظر کے میدان میں  

 کے  .5

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 کریں؟ما

ت

ز کے ظر یہ کی وضاج

 

 
 انٹرفیروم

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات11.7.3  

ز  .1

 

 
 کے انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 کریں۔صاف خاکوں کی مدد سے ما

ت

 کی تعمیر اور کام کی وضاج

ز میں گول کنارے کیسے بنتے ہیں۔ دکھائیں کہ .2

 

 
 کے انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 کریں کہ ما

ت

ز کے ذریعہ حاصل ما وضاج

 

 
 کے انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 س  ہے۔

 
ت

زہ دار کنارے کا نصف طر  قدرتی نمبر کے مربع جڑ کے م

 

 کردہ دای
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  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات11.7.4  

ز آئینے کو .1 دی 

 

  حرکت ی 
 
ز میں ج

 

 
 کے انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

  ہے، تو منظر کے میدان میں کرmm 1.589ما

ت

اس کے فاصلے سے ہٹای   جای

 ر کے ی  ر 

ت

زینج شفٹ دیکھی جاتی ہے۔ استعمال شدہ رو 211ی

 

 ؟۔شنی کی طول موج کا حساب لگائیںکی ف

  ٹیو .2
 
دیکس کا تعین کرے  کے ای  تجربے میں، ج

  

ز کے ساتھ ہوا کے اضطراری ای

 

 
 کے انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 دی گئی ب سے تمام ہوا ہٹاما

𝐴0 4000کنارے کی تبدیلی دیکھی گئی۔ کنارے کو طول موج  151تو 
 21ئی کی روشنی سے حاصل کیا گیا تھا۔ ار  ٹیوب کی لمبا 

دیکس تلاش کریں؟

  

ز ہے تو ہوا کا اضطراری ای

 

 
 سینٹی م

دیکس  .3

  

ز کے مداخلت کرے  1.51اضطراری ای

 

 
 کے انٹرفیروم

 

ن

س
ئ لل

 

ٹ

 والے بیم میں سے کے شیشے کی ای  شفاف فلم عام طور پر ما

4800𝐴0ای  کے راستے میں متعارف کرائی جاتی ہے، جو طول موج 
کی روشنی سے روشن ہوتی ہے۔ اس کی وجہ سے اس میدان  

 ری  کنارے جھاڑو دیتے ہیں، فلم 511میں 

ت

 ئی کا تعین کریں؟ ی

 

 کی موی

ز کردہ کتابیں 11.8

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) م

1. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

2. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  

3. Fundamentals of Optics, Francis A. Jenkines and Harvey E. White. Tata 

McGraw Hill Publisher Limited New Delhi, India  

4. Prank S.J. Pedrotte, Introduction to Optics, Pentice Hall India limited  

5. Ajay Ghtak, Optics, McGraw Hill Company, NEW Delhi.  
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  انصراف۔12اکائی

(Diffraction) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    12.0

 مقاصد    12.1

 انصراف    12.2

 کی اقسام انصراف    12.3

زیکشن    12.4

 

 آف

 

 نگل  سلت

 کی وجہ سے شدت کی قسیم     12.5

 

 ای  سلت

 حل شدہ مثالیں    12.6

 اکتسابی نتائج    12.7

 کلیدی الفاظ    12.8

 نمونہ امتحانی سوالات    12.9

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  12.9.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  12.9.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  12.9.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  12.9.4

ز کردہ کتابیں   12.10

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید 12.0

  روشنی ان رکاوٹوں ی   ھوٹٹے 
 
ز روشنی کی طول موج کے ساتھ موازنہ کیا(Thin Film) پمہین فلمزج

 
 

 ر ر تی ہے جن کا سای

  ہے، روشنی رکاوٹوں ی   اپرچرز کے کونوں کے ر د ومتی ہے اور ہند

ت

  ہے، تو سیدھی لکیروں کے پھیلاؤ سے ل ر جای

ت

سی سائے میں دال، ہوتی جای

 کہتے ہیں۔ Diffractionہے۔ روشنی کے اس موڑے  کو 

 (Objectives) مقاصد 12.1

 مندرجہ ذیل کے بھارے میں سیکھے ے ۔ میں ہماس اکائی 

 کر سکیں۔ انکسار کا مشادہ: کچھ آسان تجری  ت 

   قیمت معلوم کر سکیں ے ۔ پیٹرن کی انصرافای 

 زیکشن

 

ز آف

 

زاون ہوف

 

 اور ف

 

 

زیس

 

زق ف

 

 سیکھیں ے ۔ کے درمیان ف

 سے انکسار: پوائنٹ سورس مشادہ شدہ پیٹرن 

 

 ے ۔معلوم کر سکیں  نگل  سلت

 کر سکیں ے ۔ شدت کی قسیم  کا حساب 

 (Diffraction)انصراف 12.2      

  روشنی ان رکاوٹوں ی   ھوٹٹے  
 
ز روشنی کی طول موج کے ساتھمہین فلمزج

 
 

  ہے، تو سیدھی   پر ر تی ہے جن کا سای

ت

موازنہ کیا جای

  ہے، روشنی رکاوٹوں ی   اپرچرز کے کونوں کے ر د ومتی ہے اور ہندسی سائے میں دال،

ت

 ہوتی ہے۔ روشنی کے لکیروں کے پھیلاؤ سے ل ر جای

 پر مربوط ذرائع سے لہروں کے سپرپو ای   انصرافکہتے ہیں۔ روشنی کا  Diffractionاس موڑے  کو 

 
 

زب

 

  ویو ہی ویو ف
 
زیشن کا نتیجہ ہے ج

 کسی رکاوٹ ی   

 
 

زب

 

 کے مطاق ،  مہین فلمف

 

 

زیس

 

  ہے۔ف

ت

 میں مختلف پوائنٹس سے پیدا کا انصرافکے ذریعہ مسخ ی   ٹوٹ جای

 
 

زب

 

 رجحان ویو ف

 نوی ذرائع کی ی  ہمی مداخلت کی وجہ سے ہے جو کسی رکاوٹ 

 

  ہے۔ی   اپرچر کی وجہ سے مسخ ہو گیاہوے  والے ی

 بکاری کے ساتھ، جیسے روشنی، ایکس رے

ت

زقی مقناطیسی ی   ہے جیسے آواز کی لہریں؛ ی 

ت

، اور گاما شعایں؛ اور بہت انکسار تمام لہروں کے ساتھ ہوی

ز ذرات جیسے ایٹم، نیوٹران، اور الیکٹران کے ساتھ، جو لہراتی خصوصیات دکھاتے ہیں دی 

 

 ۔ھوٹٹے حرکت ی 

ز  انصرافسے ای  عام  مہین فلمای  مستطیل   میں دکھای   گیا ہے۔ 1کا نمونہ تصوی 
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 کا نمونہ  انصرافسے  مہین فلممستطیل 

 

  

 کے مختلف خطوں سے ا انصرافدونوں لہروں کے سپرپوزیشن کا نتیجہ ہیں۔  انصرافاصوی  طور پر، مداخلت اور  

 
 

زب

 

ی  ہی ویو ف

 سے ہو سکتی ہے۔ شکل 

 
 

زب

 

  ہے، جبکہ مداخلت مختلف ویو ف

ت

  2خارج ہوے  وای  لہروں کی سپرپوزیشن کی وجہ سے ہوی

 

ی  نی کی لہروں کو متغیر سلت

 ۔سے گزرتی دکھاتی ہے

 

 سے گزر رہی ہیں۔

 

 ی  نی کی لہریں متغیر سلت

 

 (12.1)  شکل 

 (12.2)  شکل 
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دول    ہے۔ عام طور پر، حقیقت یہ ہے کہ  انصرافمداخلت اور  12.1خ 

ت

زق کو یانن کری

 

متغیر شدت کے ہوتے ہیں  Maximaکے درمیان ف

  انصرافکو اس لیے ان  اور کنارے کی چوڑائی مختلف ہوتی ہے، 

ت

 ۔ ہےکے دستخط کے طور پر استعمال کیا جای

دول  زق انصراف: مداخلت اور 12.1خ 

 

 :کے درمیان ف

 

 انصراف مداخلت

 

ت

  ہے۔دو مختلف ذرائع کے درمیان سپرپوزیشن کے طور پر ہوی

 

 کے بے نقاب حصوں کے مختلف پو

 
 

زب

 

ائنٹس سے ای  ہی ویو ف

 نوی ذرائع کے

 

 پیدا کرے  والے ی

 
 

زب

 

د سے ویو ف

  

 مربوط ماخ

 درمیان سپرپوزیشن

 

 ری  پوائنٹس ی  لکل روںہ ہوتے ہیں یعنی کم از کم

ت

 1شدت = ی

 

 ری  پوائنٹس

ت

 ی  لکل روںہ نہیں ہیں۔ ی

 

 

م

زین )تما

ت

 ی

 

س

ی ئ 

Maxima)ای  ہی شدت کے ہیں۔ 

 

Maxima مختلف شدت کے ہیں۔ 

 

ز ہو سکتی ہے اور نہیں بھی۔ زای   کناروں کی چوڑائی ی 

 

ز نہیں ہوتی زای   کناروں کی چوڑائی کبھی ی 

 

 

 (Types of Diffraction) کی اقسام انصراف  12.3

د اور سکرین دونوں ای   Fraunhoferکے نموے  حاصل کیے جاتے ہیں۔  انصرافدو طریقے ہیں جن میں  

  

طریقہ میں، ماخ

 لاحدوود فاصلے پر ہیں۔ پھیلاؤ پیٹرن کا مشادہ کرے  کے لیے، پیٹرن کا مشادہ کرے  کے لیے ای  حدوب لینس استعما

 

 

زیس

 

  ہے۔ ف

ت

ل کیا جای

د اور اسکرین دونوں ای  حدوود فاصلے پر 

  

 اس معاملے میں متوازی نہیں ہےطریقہ میں، ماخ

 
 

زب

 

کے پیٹرن کو دیکھنے  انصرافاور  ہیں۔واقعہ ویو ف

کیس پر غور کریں ے  جسے ری  ضیاتی  Fraunhoferکے لیے ہمیں حدوب لینس کی ربورت نہیں ہے۔ یہاں یانن کردہ مشتقات میں، ہم 

  آسان ہے، حالانکہ 

 

ز Fresnelطور پر یانن کری

ت

 ۔تیب دینا آسان ہےطریقہ تجری  تی طور پر ی
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دول   کے اقسام: انصراف: 12.2خ 

 

ز کا 

 

زاون ہوف

 

 انصرافف

 

ل کا 
س

 

ی ئ

ز

 

 انصرافف

 

د اور سکرین لاحدوود فاصلے پر ہیں۔

  

 ماخ

 

د اور اسکرین ای  دوسرے سے حدوود فاصلے پر ہیں )متو

  

ازی ماخ

)

 
 

زب

 

 ویو ف

 

 ہموار ہیں۔

 
 

زب

 

 مختلف رکاوٹوں پر واقع ویو ف

 

ا کار ہوتی ہیں۔

 

ی
 ی ل
ٹ
 آے  وای  لہریں ی   تو کروی ی   

 

  ہے

ت

 کہ  اختلافی لہروں کو حدوب لینس کے ذریعے ملای   جای

ت

ی

 کا نمونہ یارر کیا جا سکے۔ انصراف

 

ورت کروی لہروں کو اکٹھا کرے  کے لیے حدوب لینس کی رب

 نہیں ہے۔

 

 ری  ضی سے حل کرے  میں آسان

 

زتیب 

ت

 دیناآسانتجری  تی طور پر ی

 

 

 

 (12.3)  شکل 
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  (Single Slit Diffraction)انصراف واحد جھری کی   12.4

 پر غور کریں جیسا کہ شکل aچوڑائی  

 

  طول موج  (12.4)کے ای  سلت
 
کی ی  رنگی روشنی واقع ہوتی  λمیں دکھای   گیا ہے۔ ج

 نوی ذرائع سے پیدا ہوے  وای  روشنی کی لہروں کے سپرپوزیشن Pہے، تو سکرین پر ای  نقطہ 

 

  سے بنتی ہے۔پر آے  وای  روشنی موج کے محاذ پر ی

 کے ذریعے دی گئی ہے۔ OPD=nλتعمیری مداخلت کی شرط 

 ری  نقطہ کے لیے، 

ت

 OPD=(n+1/2)λاسی طرح ای  ی

 

 

 

 انصرافنگل  سلت

 

 

 کو 

 
 

زب

 

 اس کے ذریعے دی جاتی ہے،OPDحصوں کے درمیان  2حصوں میں قسیم  کرتے ہیں، تو  2ار  ہم ویو ف

 2 = nλ/(asinθ)  روشن نقطہ کے لیے

 کو 

 

 حصوں میں قسیم  کیا جائے، mاسی طرح، ار  سلت

(asinθ)/m = nλ 

 (12.4)  شکل 
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 sinθ = nmλ /a = n'λ /a 

 /a)λ(n' 

1−
= sin θ 

 رے ی  س ہےزی  دہ سے زی  دہ کے لیے، 
 
 ،n = 3,5,7اور کم از کم کے لیے n =1,2,3ہ

 

 

 

 

 

 ۔نمونہ اوپر کی طرح ظر  آئے گا

 کی وجہ سے شدت کی قسیم  12.5

 

  (Intensity of Single Slit) ای  سلت

ز   eاعداد و مارر چوڑائی 'تصوی 

 

 پر طول موج کے واقعے کی ی  رنگی روشنی کے AB' کا ای  تنگ کٹا ہواسلت

 

  ہے۔ سلت

ت

سطحی  دکھای

کے مطاق ،  Huygen Fresnelلہر کے سامنے آے  دیں۔ ای  اسکرین پر حدوب لینس کے ذریعے منتشر روشنی کو فوکس کرے  دیں۔ 

 نوی لہریں جو عام طور پر

 

 نوی لہروں کا ذریعہ ہے۔ ی

 

ز نقطہ ی
 
 کا ہ

 
 

زب

 

 کے سطح میں ویو ف

 

 کی طرف سفر کرتی ہیں یعنی س  سلت

 

کے ساتھ  OPOلت

پر فوکس کرتی ہیں۔ اس طرح،  Poلینز کے ذریعے 
o

Pنوی لہریں اسکرین پر 

 

ز ہے۔ ای  زاویہ پر سفر کرے  والے ی زی تصوی 

 

 ای  روشن مرک

 پر مرکوز ہیں۔ 𝑃1ای  نقطہ 

 نوی لہر 𝑃1پوائنٹ 

 

ے وای  ی

 

للئ

 

ن
 کے علقہ م پوائنٹس سے 

 
 

زب

 

وں کے درمیان راستے کے پر شدت ی   تو کم سے کم ی   زی  دہ سے زی  دہ ہے اور یہ ویو ف

زق پر منحصر ہے۔

 

 ف

 

 (12.5)  شکل 
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1
P  ،پر شدت معلوم کرے  کے لیےBR  پر ای  کھڑاAC کھینچیں۔ 

زق  Bاور  Aمیں  qسمت 

 

 نوی لہروں کے درمیان راستے کا ف

 

 ہے یعنی BCسے ی

 

زق،

 

دا، مرحلے کا ف

 

 ل

 

 کی چوڑائی کو '

 

ز حصے سے لہر کا طول و عرض 'nآئیے غور کریں کہ سلت
 
ز حصوں میں قسیم  کیا گیا ہے اور ہ زای   ' ہے۔a' ی 

زق

 

 ر پوائنٹس کے درمیان مرحلے کا ف

ت

 تو، دو لگای

 

  ہے۔ Rپھر نتیجہ خیز طول و عرض 

ت

 𝑃1کو طول و عرض کے ویکٹر کے اضافے کا طریقہ استعمال کرکے مارر کیا جای

 (12.6)  شکل 
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زق ہے۔δتعداد کے نتیجے میں طول و عرض اور ' n' وای  لہروں کی aای  ہی طول و عرض '

 

 ' کا مشترکہ فیز ف

 

δ کی قدر کو اوپر بدلنا 

 

 تبادلہ کرے:

 

 

 ای  ھوٹٹی قیمت ہے؛ جیسا کہ 

 

 na = Aاور  

 پس

 

دا، شدت

 

  ہے حطر اس ل

ت

 سے دی   جای

 

 

 :اعظم(: پرنسپل iمعاملہ )

 (12.7)  شکل 
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 مندرجہ ی  لا مساوات کی زی  دہ سے زی  دہ قدر ہے۔

α0=   

 

 ی   

  ہے جو عام طور پر  

ت
 

 
 نوی لہروں سے ئ

 

 سفر کرتے ہیں اور  OPOشرط کا مطلب یہ ہے کہ یہ زی  دہ سے زی  دہ ی

ت

 ی

 

پر  Poکے ساتھ سلت

 فوکس کرتے ہیں۔

  ہے۔(Maxima)اس زی  دہ سے زی  دہ کو "پرنسپل زی  دہ سے زی  دہ

ت

 " کہا جای

 

ی ل
س

 

ن

زین )پر

ت

 ی

 

س

ی ئ 

Maxima)کی شدت 

 

 

 پس

 

 

 (: کم از کم شدت کی پوزیشنیں:iiمعاملہ )

 مطمئن ہوتی ہیں ' کی قدریں جہاں  αکے لیے کم از کم اقدار لیتی ہے۔ ' sinα = 0مساوات 

 

 

 جہاں   

n = 0 دا، پوزیشنیں زی  دہ سے زی  دہ پرنسپل کے دونو

 

 ں طرف ہیں۔لاگو نہیں ہے کیونکہ یہ زی  دہ سے زی  دہ پرنسپل سے مساوی ہے۔ ل

 

 نوiiiمعاملہ )

 

زین )(: ی

ت

 :(Maximaبیش ی

 نویکم  کے علاوہ، کم از α  =1پرنسپل زی  دہ سے زی  دہ 

 

زین پوزیشنوں کے درمیان کمزور ی

ت

ہیں۔ ان (Maxima) بیش ی

 

 

 
  

 نوی

 

زین )کمزور ی

ت

 گئے فنکشن کے(Maxima ی

 

و لس میں دی 
ی لک
ک

زین )کی پوزیشنیں 

ت

 ما  کو تلاش کرے  (Maximaبیش ی
ب

 

مئ
اور 

 رے ی  س ہے۔
 
 ، ہ

 

  اور صفر کو مساوی کری

 

زق کری

 

 کے اصول کے ساتھ حاصل کی جاسکتی ہیں۔ تو، ف
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  ہے کیونکہ 

ت

 کم سے کم عہدوں سے مطابقت رکھ

 

 

 اور   ' کی قدریں منحنی خطوط پر نقشہ بنا کر حاصل کی جاتی ہیںαمندرجہ ی  لا مساوات کو مطمئن کرے  وای  '

  ہیں' کی قدریں دیتے ہیں جو مساوات کو پورا کرتے αاسی ر اف پر. دو منحنی خطوط کے تقاطع کے پوائنٹس '

 نقطے ہیں۔کاٹنے کے 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ' کی قدروں کو بدلتے ہوئے، αلیکن، '

  ہے

ت

 بنیادی زی  دہ سے زی  دہ دیتا ہے۔ ہمیں حاصل ہوی

 (12.8)  شکل 
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 اور اسی طرح.

زات سے، 

 

 ی

ت

مندرجہ ی  لا ی
3

, I
2

, I
1

, I
max

I …ما  پر مرکوز ہے۔ 
سب
ی ک
م

ز واقعہ روشنی بنیادی 

ت

 یہ واضح ہے کہ زی  دہ ی

 

 کی قسیم  کا ر اف:شدت 

'αز کرے  والا ای  ر اف جیسا کہ ملحقہ شکل میں دکھای   گیا ہے۔
 
 ' کے ساتھ شدت کے تغیر کو ظاہ

 
 

 
 

 

 

 
 

 (12.9)  شکل 
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 Solved Examples))  حل شدہ مثالیں 12.6

 1حل شدہ مثال

  

 

  سلت
 
  علیحدگی کا حساب لگائیں ج

 

 ما  کے درمیان کون
ب

 

مئ
 ما کے دونوں طرف پہلے آرآر 

سب
ی ک
م

زی 

 

ز 6х10¯⁴مرک

 

 
سینٹی م

6000𝐴0چوڑائی ہے اور اس کی طول موج 
 ہے۔

 

 ہم جانتے ہیں کہ:حل

 e sin(Θ) = nλ 

  علیحدگی ہے،  Θ nجہاں  

 

 کی چوڑائی اور  eآرآر کی کون

 

   𝜆= سلت
 
 n = 1= روشنی کی طول موج۔ ج

, e sin(Θ) = λ 

= 0.6 

4-

10 х/ 6  

6-

10 х/ e = 6000  λ) = ΘSin ( 

Θ = 36⁰ 52’ 

  علیحدگی ہے۔

 

 ما  کی کون
ب

 

ئ ی 
م

 ما  کے دونوں طرف پہلے آرآر کے 
سب
ی ک
م

زی 

 

 مرک

2Θ = 73⁰ 4′
 

 

 2حل شدہ مثال

Fraunhofer  زیکشن پیٹرن فوکل لینتھ

 

 آف

 

 سلت
 
ز کے فوکل  1.5آب

 

 
  ہے۔ واقعہ روشنی مستویم

ت

 کی طول میں دیکھا جای

زین )ہے۔ زی  دہ سے زی  دہ صفر آرآر سے ملحق دو nm 511موج 

ت

ز ہے اور چوتھے آرآر  5کے درمیان فاصلہ (Maximaبیش ی

 

 
ملی م

  ہے(Maxima)زی  دہ سے زی  دہ 

 

 کی چوڑائی غاب

 

ز سلت
 
ز کے درمیان فاصلہ معلوم کریں؟۔اور ان کے مر۔ ہ

 

 ک

 

 رے ی  س حل:
 
 ما  کی کمی کے لیے ہ

سب
ی ک
م

 چوتھے آرآر 

 (a + b)/a = 4    یb = 3a ہے۔ 

 ما  کے لیے
سب
ی ک
م

 اب پہلے آرآر 

 (a + b) sin Θ=λ  

 ی  

/4aλ/(a+b) = λ= 
1 

Θ 
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زتیب سے ملحق دو

ت

 ما  ی
سب
ی ک
م

دا، صفر کی 

 

زین )ل

ت

 فاصلہ ہے۔کے درمیان (Maximaبیش ی

/ 4a λ= 2f 
1

Θ2 хX = f  

a = fλ/2x =  0.5х500х10¯⁹ / 2х5х10¯³ 𝑚 =  0.025𝑚𝑚 

b = 3a = 0.075mm 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 12.7

 ز کی انصراف
 
،  گیا کیا لکے مختلف طبقات پر تبادلہ خیا انصرافی  توں کے ساتھ ساتھ  یدبنیا کے مظاہ

 

 سلت
 
، آب

 

ہے۔ نگل  سلت

س )ر  یناور ا مہین فلمسرکلر 

 

سلئِ

ز  ( کے لیےیٹنگ

 

ز آف

 

زون ہوف

 

  گیا کیا لتبادلہ خیا میں تپر تفصیلا یکشنف

م

 ہے۔ پرنسپل 

ی 

 
کم

 ما ،

 رسیکنڈ

 

 
  

زین )ی

ت

 (Maxima ی

 

مئ
  اور 
ب
د کیا کی ما 

  

ً موازنہ بھیشدت کے لحاظ سے ا ہے۔ ان کی گیا شدت کا حساب اخ ا 

ت

 ی
سئ

 

ن
 کیا ن کا 

 اور ا گیا

 

 سلت
 
 )ر  ینہے۔ آب

 

زیٹنگسلت

 

 ہے۔ گیا کیا بھی کا تعین گمشدہ آرآرز صورت میں کی نپیٹر یکشن( آف

  (Keywords) کلیدی الفاظ 12.8

  ہے۔ - کنڈی  

ت

 انگوٹھی کی شکل کا، ای  انگوٹھی بنای

 ۔ای  کھلنا، ای  خلا ی   ای  جگہ جس سے روشنی کسی ظر ی ی   فوٹو ر افی کے آلے میں گزرتی ہے - مہین فلم 

 Fraunhofer Diffraction زیکشن

 

 ۔دور فیلڈ آف

  ر یٹنگ-  

 

زی تعداد میں ی  ری  اور مساوی سلت

 

 ۔ی 

 ما  -لاپتہ آرآر
ی کم
م

 ۔غیر حارب 

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 12.9

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات12.9.1  

  ہے۔1

ت

 . کسی رکاوٹ کے کونوں کے ر د روشنی کی شعاعوں کے موڑے  کو کہا جای

زیشن   )ا( مداخلت

 
 

 )ب( پولرای

 انصراف)د(    )ج( ی  زی

  چاہیے۔ انصراف. 2

 

ز کیا ہوی

 
 

 کے پیٹرن کو حاصل کرے  کے لیے رکاوٹ کا سای

ز  11)ا( 

 

 
ز  ¹¯10 )ب(    ملی م

 

 
 ملی م

ز ⁴¯10)ج(  

 

 
ز0.1)د(   ملی م

 

 
 سینٹی م
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 کے رجحان کو کس ے   دری  فت کیا تھا انصراف۔ 3

زانسسکو ماری   ر یمالڈی

 

ز  نیوٹن  )ا( ف

 
 

 )ب( آی

ز 

 

زون ہوف

 

 .)د(ہیگن   )ج( ف

ز نہیں دیتی. درج 4  ذیل کی وجہ سے سوئی کی نو  اسکرین پر تیز تصوی 

 انصراف)ب(    ( عکاسیا)

زیشن

 
 

 )د( اپورتن  )ج( پولرای

زق سے مختلف ہوتے ہیں۔5

 

ز ای  دوسرے سے فیز ف

 
 

د زوی

 

 ہاف پیری 

 

 

زیس

 

 . ف

 π)ب(    π2)ا( 

 4π/)د(    4π/)ج( 

  ہوگا؟ انصرافمیں ۔ مندرجہ ذیل میں سے کس 6

دیو 

 

 )ب( صوتی لہریں  کی لہریں)ا( ری 

 )د( ایکسرے  )ج( مائیکرو ویوز

  ہے۔7

ت

دریعہ دی   جای

 

د زون کا مستقل رقبہ ی 

 

 . ہاف پیری 

 πb/λ)ب(   πbλ)ا(

λ/πb        )د(λ/πb2 

 کے لیے کم سے کم قیمت رکھتی ہے۔8

 

 . زون پلیٹ کی پہلی )پرنسپل( فوکل لمبائی درج ذیل رن

 

 

    )ا( سرخ رن

 

 )ب( سبز رن

  )ج(

 

   بنفشی رن

 

 )د( پیلا رن

 . زون پلیٹ کی فوکل لمبائی کیسے اظہار کر دی جاتی ہے۔9

λ/n)ا( 
n

r     )ب(/nλ²
n

r 

λ²/n)ج(  
n

r     )د(λ²n/
n

r 

  ہے11

ت

 ؤ کری

ت

زی  ؟. ای  زون پلیٹ کس طرح ی 

زز لینس 
مقع
 )ب( حدوب لینس   )ا( 

 )د( شیشے کی پلیٹ   آئینہ مستوی)ج( 

  (Short Answer Type Questions)مختصر جوای  ت کے حامل سوالات   12.9.2
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 کریں؟ انصراف۔ 1

ت

 کے رجحان کی وضاج

زیکشن سے آپ کا کیا مطلب ہے؟2

 

ز کلاس آف آف

 

زاون ہوف

 

 کلاس اور ف

 

 

زیس

 

 ۔ ف

 ۔ سادہ ٹرانسمیشن ر یٹنگ کا کوئی ظر یہ بتائیں؟3

زیکشن پر بحث 4

 

ز آف

 

زاون ہوف

 

 پر ف

 

 کریں؟۔ ای  سرکلر سلت

 کریں؟5

ت

زی آسک کی تشکیل کی وضاج  ۔ ای 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات12.9.3  

د ای  ر یٹنگ میں، ار  شفافیت اور دھندلاپن کی چو1 زی 

 

  ہیں؟ م

 

زیکشن میں کون سے آرآرز غاب

 

ز آف

 

 فاون ہوف

 

 سلت
 
ز ہو۔۔  آب زای   ڑائی ی 

 سے پیدا ہوے  والے 2

 

 کی چوڑ انصراف۔  سلت

 

  سلت
 
  ہے ج

ت

 کریں کہ کیا ہوی

ت

زات کا حساب دیں۔ وضاج

 

زھائی جاتی ہے کے ای

 

ائی بتدریج ی 

  ہے۔

ت

 سے دور کیا جای

 

  اسکرین کو آتہ س آتہ س سلت
 
 اور یہ بھی کہ ج

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات12.9.4  

ز طر  کا ای  سرکلر  1.2 .1

 

 
  ہے۔ منتشر روشنی مہین فلمملی م

ت

 ای  دور اسکرین پر موصول ہوتی ہے ی  رنگی روشنی کی ہوائی لہر سے روشن ہوی

 ری   مہین فلمجو آتہ س آتہ س 

ت

ز س  سے پہلے ی

 

  سکرین  کی طرف منتقل ہوتی ہے۔ روشنی کے سرکلر راستے کا مرک
 
  ہے ج

ت

 مہین فلمہو جای

ز کے فاصلے پر ہوتی ہے۔  31سے 

 

 
 روشنی کی طول موج کا حساب لگائیں۔سینٹی م

𝐴0 5500طول موج  دو .2
ز سینٹی 11.5*  22کی روشنی عام طور پر  

 

 
ز  ہے۔ ر تی پر ٹکڑے کے چوڑائی م

 

 زی  دہ یمرک

(Maxima)ما   دو پہلے طرف دونوں کے زی  دہ سے 
ب

 

مئ
   کی 

 

 ئیں۔لگا حساب کا پوزیشن کون

  ہے  1.3اور اگلا روشن بینڈ اس زاویے کا حساب لگائیں جس پر پہلا آار  بینڈ  .3

ت
 

 
زیکشن پیٹرن میں ئ

 

ز آف

 

زاون ہوف

 

 کے ف

 

ز چوڑے سلت

 

 
ملی م

(𝜆 = 5890 𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑖𝑛𝑒 𝐴) 

10طول موج کی طول موج   .4
−6

ز عام طور پر چوڑائی  5 × 

 

 
 پر ر تی ہے۔ حساب لگائیں ) 1.2سینٹی م

 

ز کے سلت

 

 
زی زی  دہ iملی م

 

( مرک

  چوڑائی 

 

زی زی  دہ سے زی  دہ کی لکیری چوڑائی۔ 2 (ii)سے زی  دہ کی کل کون

 

ز دور رکھی اسکرین پر مرک

 

 
  م

زکردہ12.10

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م

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

2. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New Delhi. 

3. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 
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 جھری  ۔13اکائی
 
  انصرافآب

(Double Slit Diffraction) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    13.0

 مقاصد    13.1

 مہین فلممستطیل     13.2

 مہین فلمسرکلر)گول(    13.3

 کے ساتھ     13.4

 

 سلت
 
 انصرافآب

زیکشن ر یٹنگ   13.5

 

س: آِف

 

سلئِ

 ای  سے زی  دہ 

زیکشن تجر ل   13.6

 

 لیزر آف

ز  انصرافسپیکٹروسکوپی کے لیے     13.7  

 

ز
گ

 

ی

 

ی ئ

 ر 

 حل شدہ مثالیں    13.8

 اکتسابی نتائج    13.9

 کلیدی الفاظ   13.10

 نمونہ امتحانی سوالات   13.11

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  13.11.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  13.11.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  13.11.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  13.11.4

ز کردہ کتابیں   13.12

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید13.0   

 کے ذریعے روشنی کی انصرافپچھلی اکائی میں، ہم ے  مطالعہ کیا ہے کہ  

 

شدت کی قسیم  کو کیسے تلاش کیا  کیا ہے اور ای  سلت

 میں ہم مستطیل اور سرکلر اپرچرز سے 

 
 

ز کے کے پیٹرن کا مطالعہ کریں ے ۔ اب ہم آ انصرافجائے۔ اس یوب

 

ز
گ

 

ی

 

ی ئ

زیکشن ر 

 

 اور آف

 

 سلت
 
ب

 ۔کا مطالعہ کرے  جا رہے ہیں انصرافذریعے 

 (Objectives) مقاصد   13.1

 ے ۔سیکھےکو  وںہم مندرجہ چیز میں  اکائی اس

  

 

 سلت
 
 ،      آب

 

 سیکھیں ے ۔ کے بھارے میں ای  سے زی  دہ سلت

 زیکشن ر یٹنگ

 

 معلوم کریں ے ۔ کیا ہے آف

 (Plane Thin Film) مہین فلممستطیل  13.2  

  چوڑائی  
 
( طول موج  Hاور اونچائی  Wج

 

 کو عام طور پر )عام زاویہ پر روشن سلت

 

 لہر سطحی کی ی  رنگی λکی ای  مستطیل سلت

  ہے، حاصل کردہ 

ت

ز میں دکھای   گیا ہے۔ انصرافکے ذریعے روشن کیا جای  کا نمونہ نیچے دی گئی تصوی 

 

 کا نمونہ انصرافسے  مہین فلم

ز کے ہوتے ہیں اس لیے  

 
 

 حدوود سای

 

 شدہ( اور  W)چوڑائی  xعملی طور پر، تمام سلت

ت

 کردہ(  H)اونچائی  yکی وضاج

ت

کی وضاج

 

ت

مئ
س

  محوروں کے ساتھ دونوں اتطع 
ئ

 کی اونچائی  انصرافو ں پر 

 

سے بہت زی  دہ ہے، تو عمودی  Wاس کی چوڑائی  Hپیدا کرتے ہیں۔ ار  سلت

دی محور کے ساتھ( کنارے کے فاصلے سے بہت کم ہے۔ ار  عمو xوالے کنارے کا فاصلہ افقی )چوڑائی ی    انصراف( محور کے ساتھ y)اونچائی ی   

زے 

 

ً اتنے ی  ا 

ت

 ی
سئ

 

ن
پر پھیلی لہر کی  مستوی ی   خیای  پیلندہ اتنا مشکل ہے کہ مشادے کے سے اتنا کم ہے، تو عمودی کنارے کا مشا Hکنارے کا فاصلہ 

 (13.1)  شکل 
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 صرف افقی کنارے کو پہچانتا ہے۔ تنگ اونچائی. یہی وجہ ہے کہ مشادہ کرے  والا شخصشدت کے پیٹرن کا 

 

 ی   سلت

 

 اونچائی سے مبے  سلت

  ہے۔

ت

زیکشن ر یٹنگ کا عام طور پر صرف چوڑائی کے ساتھ طول و عرض میں تجزیہ کیا جای

 

 سرنی جیسے آف

 (Circular Thin Film) مہین فلمسرکلر)گول(  13.3

 ما   انصرافکے لیے،  مہین فلمکے ای  سرکلر  Dطر   
ب

 

ئ ی 
م

  ہے )بشرطیکہ ر  θ=1.22λ/Dپیٹرن میں پہلا 

ت

 مہین فلمپر ہوی

زی پیٹرن کے طور پر   ہے(۔ یہ ہوا دار ای 

ت

ز ظر ی آلات کے لیے ہوی

ت

  ہے، جو زی  دہ ی

ت

زا ہوی

 

  ہے. روشنی کی طول موج کے مقالے  میں ی 

ت

  جای

 

 جای

 

 

 

  ہوتے ہیں اور ای  ہی جگہ کو دھند انصراف 
 
ب ز

ت

  ہے جو ای  دوسرے کے ف

ت
 

 
  ئ
 
لا دیتے ہیں: یہ اس روشنی کے ان پوائنٹس کا س

  زاویہ جس پر روشنی کے دو پوائنٹس

 

  ہے جس کے ساتھ کوئی دیکھ سکتا ہے۔ س  سے ھوٹی

ت

زولوشن پر ای  حد مقرر کری

 

زق کیا جا سکتا ہے ری 

 

 میں ف

λ/D  علیحدگی اور قدر ہے۔ ذرائع کو حل  

 

دوں کی کون

  

 کا موازنہ ہیں۔ λ/Dکرے  کی شرائط دو ماخ

 (13.2)  شکل 
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 کے ساتھ                  13.4

 

 سلت
 
) Diffraction of Double            (انصرافآب

Slit 

 

 

 

 

 تجربے کو ی  د کرتے ہیں۔

 

 سلت
 
 آئیے نگ کے آب

 (13.3)  شکل 

 (13.4)  شکل 
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و ں پر پڑے  وای  ی  رنگی روشنی پر غور کریں جو دور اسکرین پر مداخلت کا نمونہ پیدا کرتی ہے۔ اس پیٹر 

 

سلئ
ز کیا کہ دو 

 
ن ے  ظاہ

  ا
 
سکرین پر دو ر یں  ی   دو روشنی کو ای  لہر کے طور پر دیکھا جا سکتا ہے، کیونکہ مداخلت کے لیے آپ کو چوٹیوں اور ر توں کی ربورت ہے۔ ج

 سے چوچوٹیاں 

 

  ای  سلت
 
ٹی اور دوسرے سے ر ت آپس میں ملتی ہیں، تو آپ کو ای  روشن علاقہ ملتا ہے، جسے تعمیری مداخلت کہتے ہیں۔ ج

 ری  علاقہ پیدا کرے  کے لیے منسوخ ہو جاتے ہیں، جسے تباہ کن مداخلت کہتے ہیں

ت

 ۔اسکرین پر ملتے ہیں، تو وہ ای  ی

 تجربے میں 

 

 سلت
 
  ہم ے  نگ کے آب

 
 میں  ج

 

ز سلت
 
ز کو ظر  انداز کیا۔ ہم ے   نصرافامداخلت کا مطالعہ کیا تو ہم ے  ہ

 

کے ای

زض

 

 اتنے تنگ تھے کہ اسکرین پر آپ ے  صرف دو نکاتی ذرائع سے روشنی کی مداخلت دیکھی۔ اب ف

 

زض کیا کہ سلت

 

 اتنے تنگ  ف

 

کریں کہ سلت

ز  انصرافنہیں ہیں۔ پھر ہم اس میں 
 
 مل کرتے ہیں۔ ہ

 

ز ش

 

 کی چوڑائی کا ای

 

  ہے۔ اس صورت  dہوتی ہے اور اسے فاصلے  aسلت

ت

سے الگ کیا جای

 پر 

 

ز سلت
 
  ہے۔ انصرافمیں، ہ

ت

ز ہوی

 

  ہے اور مداخلت کا ای  اضافی ای

ت

 ہوی

زات کی پیداوار ہے۔

 

 نتیجے کی شدت دونوں ای

I = I 
interference

 × I
diffraction

 = I
m
 cos²β (sinα/ α)² 

 جہاں

α= (π х asinθ)/λ; اور β=(π х dsinθ)/λ 

 

ز 

 

و ں پر مداخلت اور تفریق کا ای

 

سلئ
 دو 

 

 (13.5)  شکل 
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 رے ہیں۔ انصرافجو مداخلت اور  β=(πхdsinθ)/λ؛ اور α= (πхasinθ)/λیہاں 

 

زز کے اش

 

 
 کے لیے اہم پیرام

   
 
  ہے تو  αج

ت

  ہوی

 

   1کا رجحان  sin α/αبہت ھوٹی
 
  ہے اور ج

ت

  ہے،  βہوی

ت

  ہوی

 

دا،  1کا رجحان  cos βبہت ھوٹی

 

ہ
  ہے۔ ل

ت

ہوی

   انصرافمداخلت اور 
 
  ہے ج

ت

  ہی ظر  آی

ت

ز ب

 

زے ہوتے ہیں، مداخلت اور  λکا موازنہ  a,bکا ای

 

  وہ بہت ی 
 
سے ہو۔ اس صورت میں ج

 میں روشنی کی لہر کی نوعیت ظر  نہیں آتی۔ انصراف

 ما  پیدا کرتے ہیں انصرافمداخلت اور  
ب

 

مئ
 کام کرتے ہیں اور عام طور پر مختلف زاویوں پر 

ت
ت

زات یک  وق

 

۔ یہ اسکرین پر ای  کے ای

 پیچیدہ پیٹرن کو 

ت

 سے مداخلت کا کچھ حصہ  نصرافاہے، جس میں ار  زی  دہ سے زی  دہ مداخلت اسی سمت میں ہے جس میں کم از کم بنا ی

 

ہے تو دو سلت

  ہے۔ ہم ایسی گمشدہ چو

 

گ آرآر کے طور پر کہتے ہیں۔غاب

 

ی
س
م
 ٹی کو 

 چوڑائی  انصرافاسکرین پر 

 

ز میں دکھائی گئی ہے۔ پلاٹ ای  سلت  علیحدگی  D=2کے پیٹرن کی ای  مثال تصوی 

 

کا متوقع نتیجہ  d=6اور سلت

  ہے۔

ت

 دکھای

 

 

 

 سے لہروں کے مختلف اونچائیوں کی متعدد چوٹیوں کے ساتھ ٹھوس لکیر اسکرین پر مشادہ کی گئی شدت ہے۔ یہ الگ الگ س  

 

لت

 کے اندر سے لہروں کے 

 

 کھای   گیا ہے۔کی پیداوار ہے، دونوں کو پلاٹ میں د انصرافمداخلت کے نموے  اور ای  سلت

 (13.6)  شکل 
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و ں سے لہروں کی مداخلت سے ہے۔ درمیان میں 

 

سلئ
 کی لکیر دو 

 

ز  ای  ہی اونچائی کی چوٹیوں کے ساتھ جامنی رن

 

زی کوی 

 

ای  ی 

 کے اندر سے لہروں کا 

 

، جو سکرین پر دیکھا جاے  والا پیٹرن ہے۔ اور موٹی سرخ لکیر ان دونوں کی پیداوار ہے انصرافوای  نیلی لکیر ای  سلت

  ہے کیونکہ کم از کم ہے۔ مداخلت کے لیے

 

  ہے انصراف زی  دہ سے زی  دہ آرآر غاب

ت

 ۔ای  ہی سمت میں ہوی

س 13.5

 

سلئِ

زیکشن ر یٹنگ ای  سے زی  دہ 

 

 (Diffraction Grating) آِف

زی تعداد سے گزرتے ہیں 

 

و ں کی ای  ی 

 

سلئ
زیکشن ای  دلچسپ چیز ہوتی ہے ار  آپ روشنی کو یکساں فاصلہ والے متوازی 

 

، جسے آِف

 کے ذریعہ ننے  والے سے بہت ملتا جلتا ہے۔

 

 سلت
 
 ر یٹنگ کہتے ہیں۔ ای  مداخلت کا نمونہ بنای   گیا ہے جو آب

زیکشن ر یٹنگ شیشے کو ای  تیز ٹول سے کئی عین مطاق  متوازی لائنوں میں کھر  کر یارر کی جا 

 

تی ہے، جس میں اھوٹتے ای  آف

 کی طرح کام کرتے ہیں۔ یہ فوٹو ر 

 

زے پیماے  پر سستے میں یارر کیےعلاقے سلت

 

 ہیں۔ افی کے لحاظ سے ی 

ت

 Diffraction جاسکت

gratings زسیل اور روشنی کے انعکاس کے لیے دونوں کام کرتے ہیں۔

ت

 روشنی کی ی

 
 ر یٹنگ انصرافای  

 

  

 سے الگ ہوتی ہے ا 

 

ز ای  سلت
 
  ہے تو، روشنی ہ

ت

  روشنی کا ای  متوازی شہتیر پھیلنے وای  جھنڈی سے گزری
 
ور گزرے  کے بعد ج

پر( کو شکل میں دکھای   گیا ہے۔ ان شعاعوں  θپھیل جاتی ہے۔ ای  ہی سمت میں سفر کرے  وای  شعایں )واقعہ کی سمت کے نسبت ای  زاویہ 

ز ای  اسکرین
 
 مختلف فاصلہ ے  کرتی ہے۔ شعایں مرحلے میں شروع ہوتی ہیں میں سے ہ

ت

  وہ کسی اسکرین پر پر ای  مشترکہ نقطہ ی
 
، اور ج

  ہے۔ جیسا کہ

ت

زق پر ہوی

 

ز ہوسکتی ہیں، اس کا انحصار راستے کی لمبائی کے ف
 
ز شعاع پہنچتی ہیں تو وہ مرحلے میں ی   اس سے ی  ہ

 
ز میں دیکھا گیا ہے، ہ  تصوی 

 (13.7)  شکل 
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 کے درمیان فاصلہ ہے۔ ار  یہ فاصلہ طول موج کی ای  لازمی تعداد کے dفاصلہ ے  کرتی ہے، جہاں  dsin θمختلف  سے کھربیاپنے

 

 سلت

ز ہے، تو تمام شعایں مرحلے میں پہنچتی ہیں، اور تعمیری مداخلت ) زای   diffraction۔ اس طرح، ای  ( حاصل کی جاتی ہےاعظمی 

grating  کے لیے ربوری شرط ہے۔کے لیے تعمیری مداخلت حاصل کرے  

d sin θ = nλ 

 کے درمیان فاصلہ ہے،  dجہاں 

 

زتیب ہے۔ نوٹ کریں کہ یہ ی  لکل وہی مساوات  اعظم nروشنی کی طول موج ہے، اور  λر یٹنگ میں سلت

ت

ی

ز میں زی   dہے جو 

 

ز
گ

 

ی

 

ی ئ

زیکشن ر 

 

س کی نسبت آِف

 

سلئِ

 
 
س عام طور پر آب

 

سلئِ

س کے لیے ہےہم، 

 

سلئِ

 
 
  ہوتے ہیں، جو سے الگ کردہ آب

 
ب ز

ت

دہ ف

 ما  پیدا کرتے ہیں۔
سب
ی ک
م

زے زاویوں پر کم 

 

 ی 
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ز شعاع اپنے
 
زیکشن ر یٹنگ۔ ہ

 

ز کرے  وای  آِف
 
 سے روشنی کی شعاعوں کو ظاہ

 

ز سلت
 
 dپڑوسی سے مختلف  ای  ہی سمت میں سفر کرے  والے ہ

sin θ فاصلہ ے  کرتی ہے۔ 

ز کو 

 

ز
گ

 

ی

 

ی ئ

زیکشن ر 

 

 لمبائی میں لائنوں کی تعداد ہے۔ ر یٹنگ عنصر  Nآف

 
 

 ن زد کیا گیا ہے جو فی یوب

 
 

س کے  d =1/Nکے ساتھ ش

 

سلئ

 ر 

ت

لگای

 درمیان فاصلہ ہے۔

زیکشن تجر ل 13.6

 

   (Experment of Laser Diffraction) لیزر آف

زیکشن ر یٹنگ کا استعمال کیا جاسکتا ہے۔ اس تجربے 

 

 کا رتبعمیں، ہم ای  لیزر لیزر کی طول موج کو تلاش کرے  کے لئے ای  آف

  چاہتے ہیں۔

 

 استعمال کرتے ہیں جس کے لیے ہم طول موج تلاش کری

 

 

 

  

زیکشن ر یٹنگ سے گزرتی ہے جس میں  

 

 ای  آف

 
 

 لمبائی ہوتی ہے اور جس میں ر یٹنگ عنصر  Nلیزر لاب

 
 

 فی یوب

 

سلت

d=1/N  ہے۔ اس کے راستے میں اسکرین سے  

ت

زیکشن ر یٹنگ رکھی گئی ہے۔ Dہوی

 

 کے فاصلے پر ای  آف

 دیکھا گیا ہے۔n=1, 2, 3آرآر کے ساتھ پیٹرن 

 استعمال کر رہے ہیں:نیچے دی گئی مساوات ہم 

d sin θ = nλ 

 tan θ =y/Dشکل میں، 

 (13.9)  شکل 



216 
 

، tan θ ~ θ ~ y/Dکی قدر کی پیمائش کرتے ہیں اور اسے اوپر والے فارمولے میں بدل دیتے ہیں۔ تقریباً  yہم مختلف آرآرز کے لیے 

 ہیں۔ λہم 

ت

 کی قدر تلاش کر سکت

 

 

   (Diffraction of Spectroscopy) انصرافسپیکٹروسکوپی  13.7

 ہیں کہ سفید روشنی کے راستے میں پھیلنے d sin θ = nλاسی فارمولے  

ت

 وای  ر یٹنگ کا استعمال کرتے ہوئے، ہم دیکھ سکت

زاء کے رنگوں میں قسیم  ہو سکتی ہے۔ اس کی وجہ یہ ہے کہ، 

 

 
بیش کی مختلف قدریں ہوں گی جن کے لیے مختلف طول موج کے لیے θاس کے اج

زین )

ت

 کے طور پر استعمال کیا جا سکتا صل کرے  کے لئے ای  ی  زی ر ٹنگ کو منتشرحاصل کیا جائے گا۔ اس طرح، سپیکٹرا حا(Maximaی

 ہے۔

 

 

 جھاڑی انصرافمنتشر کے طور پر ای  

  

 

  ہے۔  

ت

زاء کے رنگوں میں قسیم  کری

 

 
  وہ سفید روشنی کو اپنے اج

 
  ہے ج

ت

کے ساتھ  gratingsاصوی  طور پر، پرزم بھی یہی کری

  ہے.... اور اس وجہ سے، اسپیکٹرا کے بہت سے آرآرز ظر  آتے ہیں n=1,2,3کا اطلاق  d sin θ = nλدلچسپ ی  ت یہ ہے کہ 

ت

 ۔پر ہوی

  ہے انصرافمندرجہ ی  لا اعداد و مارر ای  

ت

ز کری
 
زی سفید ر یٹنگ کے ساتھ حاصل کردہ سپیکٹرا کے مختلف آرآرز کو ظاہ

 

کے لیے  n=0۔ مرک

  ہے، جہاں تمام طول موج کے لیےحاصل کیا

ت

زین ) جای

ت

  ہے۔(Maximaبیش ی

ت

 حاصل کیا جای
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 کی جھنڈی سے ظر  آے  والے سپیکٹرا کے آرآرز انصرافای  

  

 

 کی یہ استعمالات بہت زی  دہ ہے۔ Diffraction gratingsآپٹیکل سپیکٹروسکوپی کے لیے 

 معلوم کرے  کے لیے استعمال کیا جا سکتا ہے۔اسے روشنی کے منبع کی طول موج 

ز وہ آلہ ہے جو زاویہ 

 

 
  ہے 1کو  θسپیکٹروم

ت

 ۔آر  منٹ کی درستگی کے لیے استعمال کیا جای

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں 13.8   

 1حل شدہ مثال

زتیب میں ای  لائن ) انصرافعام واقعات میں استعمال ہوے  والا ای   

ت

( دیتا ہے جو اگلے اعلی Å 5400ر یٹنگ ای  خاص ی

زتیب کی بنفشی لائن )

ت

  ہے۔ ار  Å 4050ی

ت

300کا زاویہ  انصراف( پر سپرپوز کیا جای
ز  

 

 
 ہیں۔ ہے، تو ر یٹنگ میں نی ا لائنیں فی سینٹی م

 حل:

  sin Θ = nλ (e + d)ہم جانتے ہیں کہ 

ار  
1

λ کےnth   ما 
سب
ی ک
م

کو آرآر 
2

λ  کے th(n + 1)ما  کے ساتھ موافق بنائیں پھر 
سب
ی ک
م

 آرآر 

2
λ= (n+1) Θand (e +d)sin  

1
λ= n Θ(e +d)sin 

 

2
λ= (n+1) 

1
λN

 

2 
λ–

1 
λ/ 

2
λn= 

 

 اب:

(𝑒 + 𝑑)𝑠𝑖𝑛Θ = 𝑛𝜆1 =
𝜆1𝜆2

𝜆1 − 𝜆2
 

 (13.11)  شکل 
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ز 

 

 
 لائنیں فی سینٹی م

1

𝑒 + 𝑑
=

𝑠𝑖𝑛Θ(𝜆1 − 𝜆2)

𝜆1𝜆2
 

 یہاں

𝜆1 = 5400 × 10−8𝑐𝑚 

𝜆2 = 5050 × 10−8𝑐𝑚 

⁰= 30 Θ 

ز 

 

 
 لائنیں فی سینٹی م

 

𝑠𝑖𝑛300 × (5400 − 4050) × 10−8

5400 × 10−8 × 4050 × 10−8
= 3086𝑐𝑚−1

 

 

 2حل شدہ مثال

 لائنوں فی انچ کے ساتھ ہے۔ طول موج کی س  سے ھوٹٹی علیحدگی تلاش کریں جسے 15111کی جھنڈی  2چوڑائی '' 

5000 𝐴 0زتیب میں حل کیا جا سکتا

ت

 ہے۔ کی اوسط طول موج پر دوسری ی

 کے ذریعہ دی گئی ہے۔λ/dλر یٹنگ  حل:

ت
ت

 کی حل کرے  کی طاق

λ/dλ = Nn 

 گئے مسئلے کے مطاق 

 

 دی 

 = 5000A⁰ λ 

 15111ر یٹنگ میں فی انچ لائنوں کی تعداد = 

 2'' ر یٹنگ کی چوڑائی =

  N = 2 х 15000 – 30, 000. ر یٹنگ پر لائنوں کی کل تعداد 

n=2 

 ابھی

d λ=λ/nN 

= 5000/(2 х 30, 000) 

 = 0.082 A⁰ 
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 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 13.9

 زیکشن

 

 آف

 

زیکشن کا تفصیل سے مطالعہ کیا بلکہ ای  سے زی  دہ سلت

 

 آف

 

 سلت
 
 میں ہم ے  نہ صرف آب

 
 

 کا بھی مطالعہ کیا۔ ہم اس یوب

 کس طرح ر یٹنگ کو ے  ر یٹنگ کے ی  رے میں بھی ی  ت کی اور لیزر ر یٹنگ پر تفصیل سے ی  ت کی۔ ہم ے  یہ بھی سیکھا کہ

 میں آسپرسر کے طور پر استعمال کیا جا سکتا ہے۔ Diffraction Gratingاسپیکٹروسکوپی کے لیے 

  (Keywords) کلیدی الفاظ13.10   

 ی   روشن کرے  کا عمل۔  

 

: روشن کری

 

ن

 

 س
ئ

 

 ی
مئ

 اومی

 ہے۔  

ت

 ہوی

 

 بکاری، جس میں صرف ای  رن

ت

 ی  رنگی: روشنی ی   واحد طول موج کی دوسری ی

   

 

 ممکن بنای

 

 رکاوٹ: روکنا، مشکل ی   ی

  تسخیر۔مبہم: روشنی کی 
 
 اتب

 

زسیل نہیں، روشنی کے لیے ی

ت

 ی

 Rectilinearجکڑی ہوئی ی   سیدھی لکیروں کی خصویت ، ای  سیدھی لکیر میں ی   بناتی ہے۔ : 

  (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات13.11   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات13.11.1  

1.  .Fraunhofer Diffraction ز فاصلہ کیا ہے؟

 

 میں روشنی کے منبع اور سکرین کے درمیان مؤی

 )ا( حدوب لینس کی فوکل لمبائی

 )ب( حدوب لینس کی فوکل لینتھ سے کم

 )ج( حدوب لینس کی فوکل لمبائی سے زی  دہ اور لاحدوود سے کم 

 )د( لاحدوود۔

زاون  .2

 

زیکشن پیٹرن کے ساتھ کیاار  پورا اپریٹس ی  نی میں آوب جائے تو ف

 

 آف

 

ز نگل  سلت

 

  ہے؟ہوف

ت

  ہوی

زھ جاتی ہے

 

 ما اضافہ کی چوڑائی  )ا( روشنی کی طول موج ی 
سب
ی ک
م

زی 

 

 )ب( مرک

 ما  کی چوڑائی گھٹ جاتی ہے
سب
ی ک
م

زی 

 

 )د( روشنی کی تعدد کم ہو جاتی ہے۔ )ج( مرک

  ای  رنگی روشنی کی بجائے  .3
 
  بدلے گا؟میں سفید روشنی کا استعمال کیا جائے تو پیٹرن کیسے Fraunhofer Diffractionج

 )ا( پیٹرن اب ظر  نہیں آئے گا

 )ب( پیٹرن کی شکل ہائپربولک سے سرکلر میں بدل جائے گی
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ز میں ای  سفید چمکدار کنارے کے ساتھ دیکھا جائے گا

 

 )ج( رنگین پیٹرن کو مرک

 گی)د( روشن اور روںہ کنارے کی پوزیشن بدل جائے 

زیکشن پیٹر .4

 

  ہے، تو آف

ت

 کے درمیان علیحدگی کو تبدیل کیا جای

 

زیکشن میں دو سلت

 

ز آف

 

زون ہوف

 

 ف

 

 سلت
 
ن میں کیا تبدیلی دیکھی ار  آب

 جائے گی؟

زھ جائے گی

 

 )ب( کنارے کی لمبائی کم ہو جائے گی۔  )ا( کنارے کی لمبائی ی 

 )د( کوئی تبدیلی نہیں۔   )ج( جھالر رنگین ہوں ے 

ز .5

 

 ف

 

 سلت
 
  ہے _____آب

ت

  ہیں۔ یہ کہا جای

 

زیکشن میں، مداخلت کے پیٹرن کے کچھ آرآرز غاب

 

ز آف

 

 ون ہوف

  ہے

 

 )ب( غیر حارب سپیکٹرا   )ا( سپیکٹرا غاب

زاج سپیکٹرا   )ج( اختتامی سپیکٹرا

 

 )د( اج

زیکشن تجربے میں لینس کے فوکل  2ای  اسکرین کو لینس سے  .6

 

 آف

 

 کہ ای  سلت

ت

  ہے ی

ت

ز دور رکھا جای

 

 
زیکشن پیٹرن  یمستوم

 

میں آِف

 ما  کے دونوں طرف 
سب
ی ک
م

زی 

 

 ما  مرک
ب

 

ئ ی 
م

 کی چوڑائی کیا ہوگی ار  پہلا 

 

  طول موج  5حاصل کیا جا سکے۔ سلت
 
ز ہو ج

 

 
 4111ملی م

Å پر واقع ہوں؟ 

 

 کی طول موج کی روشنی کی لہریں سلت

ز  0.16)ا( 

 

 
ز  0.26)ب(    ملی م

 

 
 ملی م

ز  0.36)ج( 

 

 
ز  0.46)د(    ملی م

 

 
 ملی م

 کی چوڑائی  .7

 

زیکشن پیٹرن کے لیے گم شدہ آرآر کوتلاش کریں 1.2ار  سلت

 

ز آف

 

زون ہوف

 

 ف

 

 سلت
 
ز ہے تو آب

 

 
ز  1.6جو  ملی م

 

 
ملی م

 سے الگ کریں

 )ب( دوسرا، چھٹا، دسواں   )ا( پہلا، ی  نچواں،نواں

 )د( چوتھا، آٹھواں، ی  رواں  )ج( تیسرا، ساتواں، گیارہواں،

8.  .m 12х 10¯⁷  

 

 ما  کی نصف کون
سب
ی ک
م

زی روشن 

 

زیکشن پیٹرن میں مرک

 

ز آف

 

زاون ہوف

 

 کے ف

 

چوڑائی نی ا ہے  چوڑائی کے سلت

 طول موج 

 

  سلت
 
  ہے۔ Å 6111ج

ت

 کی ی  رنگی روشنی سے روشن ہوی

 °30)ب(     °20)ا( 

 °50)د(     °40)ج( 

  علیحد 1.25.  .9

 

 ما  پہلا آرآر کے درمیان کون
ب

 

ئ ی 
م

 ما  اور 
سب
ی ک
م

زی 

 

 کی وجہ سے مرک

 

ز چوڑائی کے ای  سلت

 

 
  طول موج ملی م

 
گی، ج

5890 𝐴0
 پر واقع ہوتی ہے، ________ ہے 

 

 ۔کی روشنی عام طور پر سلت

 منٹ 8.1)ب(    منٹ 7.1)ا( 

 منٹ 10.1)د(    منٹ 9.1)ج( 
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  ہے؟ مندرجہ ذیل پیٹرن کو کس .11

ت

 تجربے کے لیے دیکھا جای

 

 

 

ز 

 

 
زیکشن   )ا( فیبری پیروٹ انٹرفیروم

 

ز آف

 

زاون ہوف

 

 ف

 

 سلت
 
 )ب( آب

زیکشن

 

ز آف

 

زاون ہوف

 

 ف

 

زیکشن  )ج( نگل  سلت

 

 آف

 

 

زیس

 

 )د( ف

   (Short Answer Type Questions) مختصر جوای  ت کے حامل سوالات13.11.2  

1. Fraunhofer Diffraction کی تعریف کریں؟ 

2. Fraunhofer diffraction میں گم شدہ آرآرز سے آپ کا کیا مطلب ہے؟ 

ز کے پھیلاؤ پر بحث کریں؟ .3

 

زاون ہوف

 

 میں ف

 

 ای  سرکلر سلت

 کریں؟ .4

ت

زیکشن ر یٹنگ کی وضاج

 

 سپیکٹروسکوپی کے لیے آف

زیکشن کے تجربے پر بحث کریں؟ .5

 

 لیزر آف

  (Long Answer Type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات13.11.3  

 (13.12)  شکل 
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 سے پیدا ہوے  والے  .1

 

 کی انصرافسلت

 

  سلت
 
  ہے ج

ت

 کریں کہ کیا ہوی

ت

زات کا حساب دیں۔ وضاج

 

زھائی  کے ای

 

چوڑائی بتدریج ی 

  ہے۔

ت

 سے دور کیا جای

 

  اسکرین کو آتہ س آتہ س سلت
 
 جاتی ہے اور یہ بھی کہ ج

زسادہ ٹرانسمیشن ر یٹنگ کا ظر یہ دیں۔ ار  ر یٹنگ  .2   ہو گا۔کی شفافیت اور دھندلاپن کی چوڑائی ی 

 

ز ہو تو کون سا خاص سپیکٹرا غاب  ای 

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات13.11.4  

زین ر یٹنگ پر واقع ہوتی ہے۔ دو ملحقہ انصرافعام طور پر ای  nm 600طول موج کی روشنی   .1

ت

 (Maxima)بیش ی

sin 𝜃 = 0.2  اورsin 𝜃 = 0.3  

 
کئ

 گئے زاویوں پر واقع ہوتے ہیں چوتھے آرآر 

 

 کے ذریعہ دی 

ی 

زین 

ت

 ی

 

س

ئ 

(Maxima)ہیں۔  

 

 غاب

 چوڑائی کیا ہو سکتی 

 

 کے درمیان علیحدگی کیا ہے؟ )ب( اس ر یٹنگ کی س  سے ھوٹٹی سلت

 

 ہے؟  )ا( ملحقہ سلت

 کی چوڑائی کے لیے،

 

 اس سلت

زی، 

 

 )ج( س  سے ی 

زی، 

 

 )د( دوسری ی 

 ما  کے آرآر نمبر  grating )ذ( اور 
سب
ی ک
م

زی قدریں کیا ہیں؟ mکے ذریعہ یارر کردہ 

 

 کی تیسری ی 

و ں سے بنا ہے جس میں علیحدگی  nm 300ر یٹنگ   انصرافای   .2

 

سلئ
ہے۔ ر یٹنگ عام واقعات پر طول  900nmچوڑائی کے 

زین لہروں سے روشن ہوتی ہے۔ پورے پھیلاؤ کے پیٹرن میں کتنے مستویکی ی  رنگی  j = 600 nmموج 

ت

بیش ی

(Maxima)ہیں؟ 

زکردہ13.12

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م

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

2. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

3. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  

4. Optics by Ajoy Ghatak 

5. Optics and Atomic Physics by D.P>Khandelwal Himalaya Publishing House, 

New Delhi, 2015 
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  ۔14اکائی

 

 

زیس

 

  انصراف ف

(Fresnal Diffraction) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    14.0

 مقاصد    14.1

 کے مفروضے    14.2

 

 

زیس

 

 ف

د زون   14.3

 

 کے ہاف پیری 

 

 

زیس

 

 کی قسیم  ف

 
 

زب

 

 میں ویو ف

 زون پلیٹ    14.4

 ہندسی سائے کے اندر شدت    14.5 

 حل شدہ مثالیں    14.6

 اکتسابی نتائج    14.7

 کلیدی الفاظ    14.8

 نمونہ امتحانی سوالات    14.9

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  14.9.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  14.9.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  14.9.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  14.9.4

ز کردہ کتابیں   14.10

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

 م
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 ( Introduction) تمہید   14.0

 کا  

 

 

زیس

 

  ی   تو  انصرافف
 
  ہے ج

ت

 ہوی

ت
ت

 کا فاصلہ ی   رکاوٹ سے اسکر مبدعاس وق

ت

ز سے سے رکاوٹ ی

 
 

ین کا فاصلہ رکاوٹ کے سای

 بنتے ہیں۔ 

 

ز منفرد اختلافی رویے کا ی  ع

 
 

 کے لیے بنائے گئے تخمینے Fraunhofer Diffractionموازنہ ہو۔ یہ تقابلی فاصلے اور سای

 نہیں ہیں۔ روشنی کے منبع کو اب 

ت

 نہیں سمجھا جا سکتا ہے کیو مہین فلماب درس

 
 

زب

 

 پر ہوے  کے لیے پر پلانر ویو ف

ت

 
نکہ اس کی ابتدا لاحدوودب

  چاہیے۔

 

 سمجھا جای

 
 

زب

 

 کی جا سکتی ہے۔ اسے ای  کروی ویو ف

ت

 ی

ت
ت

 زی  دہ وق

 کے لیے علقہ م

 
 

زب

 

زق مستقل نہیں ہے۔نیز، ای  خمیدہ ویو ف

 

  مرحلے کا ف

ز عنصر، ی   و 
 
ز نہیں ہیں کیونکہ ہ زای   نوی لہروں( کے طول و عرض ی 

 

 کے مشادے کے مقام پر انفرادی روشنی کی لہروں )ی

 
 

زب

 

یو ف

دا، اسکرین پر روشنی کی شدت ای  نقطہ

 

ز نہیں سمجھا جا سکتا ہے۔ ل زای   ۔مختلف ہوتی ہےسے  ذریعے ے  کیے گئے فاصلے کو اب تقریباً ی 

ز کی

 
 

زیکشن کی ری  ضیاتی تشریح  میں ان کے تقابلی سای

 

 آف

 

 

زیس

 

زز )لمبائی، فاصلے، چوڑائی، وغیرہ( کو ف

 

 
  چاہیے۔تمام پیرام

 

  وجہ سے غور کری

 کے 

 

 

زیس

 

ز ای  نقطہ پر روشنی کی شدت کا تعین کرکے ف
 
 ن کا تعین کرسکتاکے پیٹر انصرافکی وجہ سے  نصرافاکوئی بھی دیکھنے وای  اسکرین پر ہ

 ہے۔

 (Objectives) مقاصد   14.1

 کی گئی ہے کہ:

ت

 یہ اکائی میں اس ی  ت کی وضاج

 ز

 
 

د زوی

 

زیکشن: ہاف پیری 

 

 آف

 

 

زیس

 

 کیسے کہتے ہے۔ ف

 زون پلیٹ    

ت

 کریں ے ۔ وضاج

  اور 

 

 ای  آدھے مدت کے زون کے تجزیہ کا استعمال کرتے ہوئے سیدھے کنارے، ای  سلت

 

 

زیس

 

 ر کا ف

ت

زیکشن پیٹرن ی

 

م کو معلو آف

 کریں ے ۔

 کے مفروضے 14.2  

 

 

زیس

 

   (Assumption of Fresnal) ف

 ے   

 

 

زیس

 

 کے اصول اور مداخلت کے اصول کو ملا کر رکاوٹوں کے ر د روشنی کے Huygensمیں، ویولیٹ کے  1815ف

 کی۔ انصراف rectilinearموڑے  اور روشنی کے 

ت

     کی وضاج

 ای  میڈیم میں پوائنٹس کا ای  لوکسہیوجینس کے اصول کے  .1

 
 

زب

 

ز ای  نقطہ )ویو ف
 
 کا ہ

 
 

زب

 

ہے جو ای  ہی مرحلے  مطاق ، ویو ف

 نوی خلل کا ای  ذریعہ ہے اور ان پوائنٹس سے آے  وای  لہریں رفتار کے ساتھ تمام متوںں میں پھیل

 

 جاتی ہیں۔ میں ہل رہا ہے( ی

 دیتا ہے۔ روشنی کی ان لہروں کا لفافہ اگلی ویولیٹ تشکیل



225 
 

ز میں قسیم  کیا جا سکتا ہے جسے ھوٹٹے .2

 
 

زی تعداد میں سٹرپس ی   زوی

 

 کو ی 

 
 

زب

 

ل کے مطاق ، ای  ویو ف
ی 

 

 سئ
ن

ز

 

 زون ف

 

 

زیس

 

 علاقے کے ف

ز پر

 

 نوی لہروں کے مشترکہ ای

 

ز مختلف زونوں سے آے  وای  تمام ی

 

  منحصر ہوگا۔کہتے ہیں۔ کسی بھی نقطہ پر نتیجہ خیز ای

ز زوکسی خاص زون کی وجہ  .3

 

 ن سے نقطہ کے فاصلے پر منحصر ہے۔سے کسی نقطہ پر ای

زچھی پن )جھکاؤ( پر بھی منحصر ہوگا۔ .4

ت

ز غور زون کے حوالے سے نقطہ کی ی ز زی 

 

 ای

ز میں  14.3

 
 

د زوی

 

 کے ہاف پیری 

 

 

زیس

 

  (Fresnal Half Plate Zone Waves)موجیںف

 کو کاغذ کے ہوائی  مستویخاکہ   

 
 

زب

 

  ہے۔ لہر کے سامنے سے مستویکے ویو ف

ت

ز کری
 
پر غور کریں  P ای  فاصلے پر ای  نقطہ پر کھڑا ظاہ

 کی وجہ سے 

 
 

زب

 

  ہے۔ پورے ویو ف

 

  Pجس پر لہر کی وجہ سے طول و عرض ی  ی   جای

 

 

زیس

 

ے   پر نتیجہ خیز طول و عرض کو تلاش کرے  کے لیے، ف

ز میں قسیم 

 
 

ز نصف مدت کے زوی

 

 کو متعدد متمرک

 
 

زب

 

زض کیا کہ ویو ف

 

 ف

 

 

زیس

 

ز کہتے ہیں۔  کیا جائے جسے ف

 
 

د زوی

 

 کے ہاف پیری 

 

 

 

ز )ہا

 
 

د زوی

 

 (Half Period Zone(HPZ)ف پیری 

 کے

 

 

زیس

 

زی تعداد میں قسیم  کیا جاسکتا ہے جو ف

 

ز کے حصوں کی ای  ی 

 
 

 کو زوی

 
 

زب

 

ل کے مطاق  پورے ویو ف
ی 

 

 سئ
ن

ز

 

ز )ف

 
 

د زوی

 

( HPZ ہاف پیری 

 م سے جاے  جاتے 

 

 نوی لہروکے ی

 

ز مختلف زونوں سے تمام ی

 

  ہے۔ہیں۔ اسکرین پر کسی بھی نقطہ پر نتیجہ خیز ای

ت

ز کی وجہ سے ہوی

 

 ں کے مشترکہ ای

 

 (14.1)  شکل 
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زض کریں کہ  

 

ز میں  Pلہر کا محاذ ہے۔ ہم نقطہ  مستویای   ABCDف

 

  چاہتے ہیں جس کے مرک

 

ز تلاش کری

 

کے ساتھ  Pپر اس کا ای

زے )

 

زے میں کاٹ دے گا۔d+λ/2نصف طر  کے دای

 

 ( پر غور کریں، پھر یہ کرہ لہر کے سامنے کو دای

ل کا پہلا 
ی 

 

 سئ
ن

ز

 

  ہے۔ HPZ (I)اس سرکلر زون کو ف

ت

 کہا جای

زہ  b+2(λ/2)نصف طر  

 

زہ  Pکا ای  دای

 

ز کے ساتھ لہر کے محاذ کو دای

 

زہ دوپر مرک

 

زہ  2میں کاٹ دے گا، دای

 

کے درمیان کنڈی  خطہ  1اور دای

  ہے۔ HPZ (II)سیکنڈ 

ت

 کہلای

nth  زہ اور

 

دای

th

1)−(n  زے کے درمیان منسلک پردیی علاقہ کو

 

 HPZدای

th

n کے طور پر یانن کیا گیا ہے 

(1). HPZ : کا نصف طر 

n ویںHPZ ہے۔  

ت

دریعہ دی   جای

 

 کے لیے، یہ ی 

 

 

 

0.5

)λ=(nd
n

r  ،

0.5∝λ
n

r

 

(2 )HPZ  :کا رقبہn ویںHPZ دریعہ دی   گیا ہے۔

 

 کا رقبہ ی 

n
A= 

n زے کا رقبہ

 

زے کا رقبہn−1) -ویں دای

 

 (ویں دای

 (14.2)  شکل 

 (14.3)  شکل 
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λdπ) =
1−n

2

r−
n

2

(rπ= 

 

 سے اوسط فاصلہ: nth HPZکا  P( مشاداتی پوائنٹس 3)

/4λ1) −)/2=b+(2n
1−n

+r
n

=(r
n

d 

(4 )HPZ :زق

 

 کے درمیان مرحلے کا ف

 ر  

ت

زق  Pسے شروع ہوے  وای  لہروں اور نقطہ  HPZدو لگای

 

 پہنچنے کے درمیان مرحلے کا ف

ت

زق  πی

 

زق  2λ/ہے )ی   راستے کا ف

 

 کا ف

ت
ت

ہے، وق

2
T ہے(۔ 

ز ی   پراے  نمبر  زای  زق HPZکسی بھی دو ی 

 

 ہے۔ 2πکے درمیان مرحلے کا ف

(5 )HPZ :کا طول و عرض 

nویں HPZ  کی وجہ سے پوائنٹP پر روشنی کا طول و عرض ہے 

n)θ/dn (1+cos
n

A ∝ 
n

R  

 جہاں

= nth HPZ
n

A  ،کا رقبہdn= nth HPZ  ،کا اوسط فاصلہn) = obliquity factorθ(1+cos 

n  ،زھنے پر

 

کی قدر ی 
n

R کی قدر آتہ س آتہ س کم ہوتی چلی جاتی ہے یعنی 

1
R>

2
R>

3
R>

4
R>۔۔۔۔>

1−n
R>

n
R 

 ( نتیجہ خیز طول و عرض:6)

 پر مخالف مرحلے میں ملتے ہیں۔ Pکے طول و عرض  HPZدو مسلسل 

دا

 

 پر نتیجہ خیز طول و عرضPل

n
1R-1)n−+.........(

4
R−

3
+R

2
R−

1
R=R 

  
 
0=، پھر ∞=nج

n
=R

1−n
Rاس لیے ، 

/2
1

R=R 

زی تعداد کے لیے، پوری لہر کے سامنے کی وجہ سے پوائنٹ  HPZیعنی، 

 

کی وجہ سے نصف طول و  HPZپر روشنی کا طول و عرض پہلے  Pکی ی 

 عرض ہے۔

 ر 

ت

 سے کم ہے 1کی وجہ سے طول و عرض کا تناس  مستقل ہے اور  HPZلگای

𝑅𝑛

𝑅𝑛 − 1
. . . . . . . .

𝑅5

𝑅4
=

𝑅4

𝑅3
=

𝑅3

𝑅2
=

𝑅2

𝑅1
= 𝑘  
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 ( k<1)جہاں 

 ( نتیجے کی شدت:7)

2∝شدت 
 )طول و عرض(

 کے لیے

∞n= ،/4

1

I∝/4
1

2

R∝I 

 ہے۔  1/4کی وجہ سے HPZیعنی پوری لہر کے سامنے کی وجہ سے نتیجے کی شدت پہلے  

 (Zone Plate) زون پلیٹ 14.4

  ہے۔ انصرافیہ ای  الگ الگ آلہ ہے جو تجری  تی طور پر 

ت

ز کرے  کے لیے استعمال ہوی
 
ز کو ظاہ

 

 کے ای

  ہے جن کا  (1)

ت
 

 
زے بنا کر ئ

 

  ہے۔ نصف طر  اس کےیہ شیشے کی پلیٹ پر اس پر متعدد مرتکز دای

ت

 تناس  میں ہوی

√1: √2: √3: … … … … … … … . 𝑖𝑒 𝑟 ∝ √𝑛 

زے 

 

کے ساتھ ملتے ہیں۔ )متبادل زون کو  HPZ's of the Fresnel's theoryاس پلیٹ سے کچھ مخصوص فاصلے کے لیے دای

 مبہم بنا دی   گیا ہے(۔

 ( مثبت زون پلیٹ:2)

  ہے، تو اسے مثبت زون پلیٹ 

ت

 کہ زون کو بھی مبہم بنا دی   جای

ت

  ہے اور یہاں ی

ت

  طاق زون کو روشنی کے لیے شفاف رکھا جای
 
  ہے۔ج

ت

  کہا جای

 

 

 

 ہے۔  اس زون پلیٹ کی وجہ سے نتیجہ خیز طول و عرض

5
+R

3
+R

1
R=R  

  ہے۔

ت

 اس طرح روشنی کی شدت میں بے ناہ اضافہ ہوی

 (14.4)  شکل 
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 منفی زون پلیٹ: (3)

  ہے۔ 

ت

  ہے تو اسے منفی زون پلیٹ کہا جای

ت

  ہے اور طاق زون کو مبہم بنا دی   جای

ت

  بھی زون کو ہلکے سے شفاف رکھا جای
 
 ج

 

 

 

 وجہ سے نتیجہ خیز طول و عرض ہے۔ اس زون پلیٹ کی

6
+R

4
+R

2
R=R 

ز 4) د کی تصوی 

  

 ؤ کرتی ہے۔ ہوائی لہر کے سامنے کے لیے ماخ

ت

زی اصوی  فوکل لینتھ ی    dفاصلے پر بنتی ہے یعنی  d( زون پلیٹ حدوب لینس کی طرح ی 

ز ہے۔ زای   پہلی فوکل لینتھ کے ی 

λ/ 

2

=d=r
1

f 

 گئے ہیں focii( زون پلیٹ کے ای  سے زی  دہ 5)

 

 کی طرف سے دی 

λ1)−/(2p

2

fp=r 

  ہے۔ p = 1, 2, 3, ........ fociجہاں  

ت

ز کری
 
زتیب کو ظاہ

ت

 کی ی

زے کا نصف طر  n( ار  زون پلیٹ پر 6)

 

ویں دای
n

r  ہے، تو
n

r پرنسپل فوکل لمبائی کے لحاظ سے 

λ/n

2

n
=r

1
f 

 دیگر فوکل لمبائی

λ1)n−/(2p

2

n
= r

p
f 

د کا فاصلہ ہے، تو نقطہ کا فاصلہ  a( ار  7)

  

  ہے bزون پلیٹ سے ماخ

ت

 ما شدت کا مشادہ کیا جای
سب
ی ک
م

 جہاں 

1/

2

n
/ rλa+1/b=n 

 

 (14.5)  شکل 
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 انصرافای  سیدھے کنارے پر 

 

 

 روشن روشنی ہے۔  λطول موج  Sشکل میں،  

 

میں  یمستوسیدھا کنارہ ہے )مبہم چیز جو عمودی  OEکی ای  تنگ مستطیل سلت

 کو آھانپتی ہے(، 

 

 ہے،  ABآدھے سلت

 
 

زب

 

ا کار ویو ف

 

ی
 ی ل
ٹ

XY  اسکرین ہے۔CX کے کنارے کا خطہ ہے اور  انصرافCY  میں کم ہوتی

 ہوئی شدت کی روشنی ہے۔

 

 

 

 (14.6)  شکل 

 (14.7)  شکل 
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 Oکی شدت  Pکے فاصلے پر  yسے  Cاسکرین پر  

 
 

زب

 

 کے کھلے AB' کے اوپر ویو ف

 
 

زب

 

 کے اوپری حصے کی وجہ سے ہے اور یہ ویو ف

2 /پر طول و عرض =  Pکے اوپری نصف کی وجہ سے ’ Oکی وجہ سے ہے۔  OOہوئے حصے 
1

𝑚  ہے۔ ار  حصہOO  میں ای  آدھے

 پر کل طول و عرض Pدورانیے کی پٹی ہے، تو 

 =/ 2
1

𝑚= 3 
1

𝑚/2 +  
1

𝑚 )ما طول و عرض 
سب
ی ک
م

( 

 پر کل طول و عرض Pمیں دو نصف مدت کی پٹیاں ہوں، تو ’ OOار   

 =
2

𝑚 −/ 2 
1

𝑚= 3 
2

𝑚 − 
1

𝑚/ 2 +
1

𝑚 )ما طول و عرض 
ب

 

ئ ی 
م

( 

  خطے
 
  ہے اور نصف مدت کے لیے بھی یہ کم سے′ 𝑂𝑂 ج

ت

 ما ہوی
سب
ی ک
م

  ہے۔میں طاق نصف مدت کی پٹیاں ہوتی ہیں تو طول و عرض 

ت

  کم ہوی

C  

ل

زین )کے اوپر، اسکرین پر متباد

ت

 ی

 

س

ی ئ 

Maxima)  ما  کا ای 
ب

 

مئ
زھتا ہے، پیٹرن دیکھا گیا ہے۔ جیسے جیسے اسکرین پر انصرافاور 

 

 فاصلہ ی 

 شدت یکساں ہو جاتی ہے۔

ما  اور
ی کم
م

 ما  کے  
ب

 

مئ
 پیٹرن کی شرائط: انصراف

 O  اورO سے 'P پہنچنے وای  لہر 

ت

زق ہے۔ی

 

 وں کے درمیان راستے کا ف

𝛿 = 𝑃𝑂 – 𝑃𝑂’   

 ما ہے۔ل و عرض پر طو Pب ہے تو کا طاق رب 𝜹 λ / 2ار  
سب
ی ک
م

 یعنی، 

𝛿 = 𝑃𝑂 − 𝑃𝑂′ =
(2𝑛 + 1)𝜆

2
… … … … . (1) 

 یعنی، پر طول و عرض کم سے کم ہے۔ P ربب ہے تو کا بھی λ/ 2 δ  ار 

𝛿 = 𝑃𝑂 − 𝑃𝑂′ =
(2𝑛)𝜆

2
= 𝑛𝜆 … … … … . (2) 

 n = 0 ،1 ،2 ،3جہاں 

     خاکہ سے،

 

𝑃𝑂 = √𝑂𝐶2 + 𝐶𝑃2
 

= √𝑏2 + 𝑦2 = 𝑏 [1 +
𝑦2

𝑏2
]

1
2

= 𝑏 [1 +
𝑦2

2𝑏2
] 

𝑃𝑂 = 𝑏 +
𝑦2

2𝑏
 

 

𝑃𝑂′ = 𝑆𝑃 − 𝑆𝑂′ = √𝑆𝐶2 + 𝐶𝑃2 − 𝑆𝑂′
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= √(𝑎 + 𝑏)2 + 𝑦2 − 𝑎 

= (𝑎 + 𝑏) [1 +
𝑦2

(𝑎 + 𝑏)2
]

1
2

− 𝑎 

𝑃𝑂′ = (𝑎 + 𝑏) [1 +
𝑦2

2(𝑎 + 𝑏)2
] − 𝑎 = 𝑏 +

𝑦2

2(𝑎 + 𝑏)
 

𝑃𝑂 − 𝑃𝑂′ = (𝑏) [1 +
𝑦2

2(𝑏)
] − 𝑏 +

𝑦2

2(𝑎 + 𝑏)
 

𝑃𝑂 − 𝑃𝑂′ =
𝑎𝑦2 + 𝑏𝑦2 − 𝑏𝑦2

2𝑏(𝑎 + 𝑏)
=

𝑎𝑦2

2𝑏(𝑎 + 𝑏)
… … … . (3) 

 

 ما کی شرط1( کا )3مساوات )
سب
ی ک
م

 ہے۔ ( سے موازنہ کرتے ہوئے، 

 

𝑎𝑦2

2𝑏(𝑎 + 𝑏)
=

(2𝑛 + 1)𝜆

2
   0𝑟    𝑦2 =

2𝑏(𝑎 + 𝑏)(2𝑛 + 1)𝜆

2𝑎
 

ز 

 

 ما  Cیہ مرک
سب
ی ک
م

 ما شرط ہے 2( کا )3ویں کا فاصلہ ہے۔ مساوات )nسے 
ب

 

ئ ی 
م

 𝑎𝑦 2/2𝑏(𝑎+𝑏) = 𝑛𝜆( سے موازنہ کرتے ہوئے، 

 ی  

 

𝑦𝑛 = √
2𝑏(𝑎 + 𝑏)𝑛𝜆

𝑎
 

 

ز 

 

 ما فاصلہ ہے۔ خاکہ سیدھے کنارے کی وجہ سے  nthسے  Cیہ مرک
ب

 

ئ ی 
م

  ہے۔ انصراف

ت

 کا نمونہ دکھای

 

 

 (14.8)  شکل 
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  ہے۔ اسکرین  انصرافر اف سیدھے کنارے پر 

ت

ز کری
 
  XYکی وجہ سے شدت کی قسیم  کو ظاہ

 
 

زب

 

کے اوپری حصے  ABپر شدت صرف ویو ف

2/پر نتیجہ خیز طول و عرض  Cکی وجہ سے ہے کیونکہ نچلا نصف لاش  ہے۔ 
1

𝑚  ہے اورC  4 /پر شدت
2

𝑚  ہے۔ یہ شدت کے مقالے  میں

  ہے۔

ت

 سامنے آی

 
 

زب

 

  پورا ویو ف
 
 شدت کا ای  چوتھائی ہے ج

 (Intensity within the Geometric shade)ہندسی سائے کے اندر شدت 14.5

کے لیے،  Qسائے کے علاقے میں اسکرین پر ای  پوائنٹ  

1

O  

 
 

زب

 

کا قطب ہے۔  ABویو ف

1

O  کے نیچے کے علاقے سے

کا کچھ حصہ منقطع ہے۔ ار   OO1روشنی منقطع ہے۔ اس کے علاوہ، ی  لائی علاقے 

1

O  سے اوپر کا خطہO  د زون کو

 

 صرف پہلے نصف پیری 

ت

ی

ز کی وجہ سے ہے Qکاٹتا ہے، تو 

 
 

 پر طول و عرض دیگر زوی

/ 2
2

𝑚…. . = 
5

𝑚 − 
4

𝑚+  
3

𝑚 − 
2

𝑚 

2 /ار  یہ دو زونوں کو کاٹتا ہے، تو طول و عرض =  
3

𝑚   
 
 وغیرہ۔ اس طرح، شدت ابتدائی طور پر تیزی سے کم ہوتی ہے اور پھر آتہ س آتہ س ج

زھتے ہیں۔

 

 ہم ہندسی سائے میں آے  ی 

  ہے کہ ای  مبہم جسم سے  ی  بینٹ 

ت

ز اور شکل کے انصرافکا اصول یہ بتای

 
 

  ہے سوائے کا نمونہ ای  ہی سای

ت

 سوراخ سے یکساں ہوی

 ر کی وجہ سے 

ت

ز کے ا انصرافمجموعی طور پر فارورآ بیم کی شدت کے۔ ای  ہی ی

 
 

 کی وجہ سے ای  جیسا ہے۔ چونکہ کا پیٹرن ای  ہی سای

 

ی  سلت

 کی چوڑائی بھی ھوٹٹی ہے اور اس و

 

 ئی بہت ھوٹٹی ہے، مساوی سلت

 

 ر کی موی

ت

  کنارے چوڑے ہیں۔کے انصرافجہ سے ی

زض کریں کہ  

 

اور B' اس کا تکمیلی ہے، یعنی ایسا جسم جو شفاف ہے۔ Bاصل اختلافی جسم ہے، اور  Bف

1

 B  بکاری کے 

ت

کی وجہ سے ی

  چاہیے۔ ان جگہوں پر جہاں غیر منقطع بیم نہیں

 

ز ہوی زای   بکاری پیٹرن کے ی 

ت

پہنچی ہوگی، اس کا مطلب ہے  نمونوں کا مجموعہ لاش رو  ٹو  بیم کے ی

اور  Bکہ 

1

B  ز زای   بکاری کے نموے  فیز میں مخالف ہوے  چاہئیں، لیکن طول و عرض میں ی 

ت

 ں۔ہوکی وجہ سے ہوے  والے ی

ز اور شکل کے سموںں سے مہین فلمز 

 
 

  ہے جس کی پیمائش کی کے پیٹرن کا موازنہ اس چیز کے پیٹر انصراف ی   معلوم سای

ت

ن سے کیا جای

ز کو ان کے 

 
 

ٹے سوراخوں کی ای  صف سے موازنہ کرکے کے پیٹرن کو ھوٹ انصرافجاتی ہے۔ مثال کے طور پر، خون کے سرخ خلیات کے سای

کی حد میں، کسی ذرے کی وجہ سے بیم  نصرافامعلوم کیا جاسکتا ہے۔ ی  بینٹ کے اصول کا ای  نتیجہ معدومیت کا تضاد ہے، جس میں کہا گیا ہے کہ 

ز ہے۔ زای    کے ی 

 

 بکاری ذرہ کے کراس سیکشن کے بہاؤ کے دو گ

ت

دب ہوے  ی   منعکس ہوے  وای  اس کی سے خارج ہوے  وای  ی

 

 وجہ یہ ہے کہ خ 

 کے اصول کے مطاق  آے  کی طر

 

 

 

 
ز ہے، لیکن ی  ب زای   بکاری کی مقدار ذرہ کے کراس سیکشن کے ذریعے بہاؤ کے ی 

ت

ف منتشر ہوے  وای  روشنی ی

 کراس سیکشن کے ذریعے بہاؤ کے کےوہی ہے جو ای  ذرے کی شکل کے سوراخ سے گزرتی ہے۔ اس طرح آے  کی روشنی کی مقدار بھی ذرہ 

ز ہوتی ہے۔ زای   ی 

 بکاری کی دوسری شکلوں کے لیے بھی 

ت

زقی مقناطیسی ی   ہے لیکن یہ ی 

ت

 میں استعمال ہوی

 

 

 ہے اور درحقیقت یہ اصول اکثر آپ

ت

 درس

  انصرافیہ 

ت

ز اور شکل میں مساوات کا پتہ لگاے  کی صلاح 

 
 

  ہےمیں کا ای  عمومی ظر یہ ہے۔ ی  بینٹ کا اصول سای

ت

 ۔ س  سے زی  دہ استعمال کری
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 Solved Examples))     حل شدہ مثالیں 14.6

 1 حل شدہ مثال

 کو  مستویکی روشنی کے ای   A۰ 1000طول موج  

 
 

زب

 

دی جاتی ہے اور اپرچر سے سے گزرے  کی اجازت مہین فلمویو ف
 

1
m  ہے۔  

ت

زیکشن پیٹرن حاصل کیا جای

 

د زون کا رداس اور رقبہ تلاش کریں۔ 1111کے فاصلے پر رکھی گئی سکرین پر ای  آف

 

 ویں نصف پیری 

 حل:

 𝜆 =  1000 х 10¯² m =  10¯⁷, b =  1m , n =  1000 

زون کا رداس  nthہم جانتے ہیں کہ 
n

r  

R
n
 = (nbλ)

0.5 

, 𝑟1000  =  (1000 х 1 х 10¯⁷)0.5 =  10¯² 𝑚 =  1 𝑐𝑚 

 (nbλ) =زون کا رقبہ

3.14 х1х10¯⁷ =  3.14х10¯⁷𝑚2
 

 

 2 حل شدہ مثال

ز کسی سوراخ پر واقع ہوے  کے لیے بنائی گئی ہے، سوراخ سے 5х10¯⁷طول موج کی روشنی  

 

 
ز کے فاصلے پر ای   1.1م

 

 
م

ز کی تعداد کا حساب لگائیں ار  رداس سوراخ کا ہے )

 
 

د زوی

 

ز اور³¯10( 1نقطہ کے حوالے سے سوراخ کے اندر پڑے ہوئے نصف پیری 

 

 
 م

ز  ²¯10
 

 
 م

 یہ دی   گیا ہے کہ حل:

,𝜆 =  5х10¯⁷𝑚  

b = 1m   ار
n

A  رداس
n

r  ز ای  رقبہ
 
کے سوراخ کا رقبہ ہے جس میں ہ

2

rb  کےn-،رے ی  س ہے 
 
ز پر مشتمل ہے۔ پھر، ہ

 
 

د زوی

 

 ہف پیری 

 λbπ= n 

2

n
rπ=  

n
A 

¯³=10 nR 

 مساوات کا استعمال کر کے

 

 اوپر دی ک 

πх(10−3)2
= n хπ х 1 х 5х 10−7 

n = 10¯⁶/5 х10¯⁷ = 2 

= 10¯² nr 
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𝜋 х (10¯²)² = n х π х1х5х10¯⁷ 

n = 10¯⁴/ 5 х10¯⁷ = 200 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 14.7

  س کا اصول

 

ی ئ
گ

 کے لیے انصرافاس اکائی میں آپ ے  مطالعہ کیا ہے کہ ہیو

ت

 انصراف بنیادی اصول ہے۔ کے رجحان کی وضاج

  بھی کوئی لہر کسی چیز ی   
 
  ہے، ج

ت

 نوی طول موجوں کی مداخلت کی وجہ سے ہوی

 

ز   فلممہینبنیادی طور پر ی

 
 

کا سامنا کرتی ہے، جس کا سای

د واضح کرے  کے لیے مداخلت اور  زی 

 

  ہے۔ تصور کو م

ت

زق کو واضح کرے   نصرافاروشنی کی طول موج کے مقالے  ہوی

 

کے درمیان ف

 کے لیے نصف مدت کے زو

ت

ز اور زون پلیٹ کی تعمیر اور تھیوری کی وضاج

 
 

  ہے کہ  ی

ت

کے لیے نصف  b>>1کی گئی ہے۔ یہ کہا جای

 س  ہے اور زون کے علاقے ای  جیسے ہیں۔ رداس اور رقبہ

 
ت

دی  ئی قدرتی اعداد کے مربع جڑ کے م

 

 کے اظہار مدت والے زون کا ری 

√(𝑛𝜆𝑏)  اورnλb مل ہے 

 

زی تعداد ش

 

ز کی ای  ی 

 
 

د زوی

 

 میں ہاف پیری 

 
 

زب

 

 گئے ہیں۔ ار  واقعہ ویو ف

 

ز  کے ذریعہ دی 

 
 

اور تمام زوی

ز ہوگا، یعنی زای  2/ ایکسپوز ہیں تو اسکرین پر کسی نقطہ پر نتیجہ کا طول و عرض پہلے زون کی وجہ سے نصف کے ی 
1

u  ۔ زون تھیوری کی مدد

زز راستے پر ھیلتی  ہے

 

ی ن
ل

 

ی
 ی ک
ٹ

  ہے کہ روشنی ای  ر

ت

 ہوی

ت

 
 ب

 

  ۔سے یہ ی

  (Keywords) کلیدی الفاظ 14.8

 ہے جو لہر :زون پلیٹ  

ت

  ہے۔زون پلیٹ ای  ایسا آلہ ہے جو روشنی ی   دیگر چیزوں کو فوکس کرے  کے لیے استعمال ہوی

ت

ز کری
 
  کے کردار کو ظاہ

 زے کا رقبہ ):نصف مدت زون

 

= نصف طر پہلے دای
1

rہے۔  

ت

د زون' کہلای

 

 ( 'پہلے ہاف پیری 

  کا 

 

 

زیس

 

داتی نقطہ ی   رجحان جہاں الیکٹران کا منبع اور مشا انصراف" کا مطلب ہے ای  ایسا Fresnel diffraction":انصرافف

  کیا جا سکتا۔دونوں کسی چیز سے ای  حدوود فاصلے پر واقع ہوں، اس طرح واقعہ کی لہر ی   خارجی لہر کو طیارہ کی لہر کے طور پر مارر نہیں

 ۔ -الٹا

 

زعکس، ال  مخالف، ی 

 ز کشی  :یانن کرے  کے لیےتصوی 

 زعکس۔ - الگ  ای  جیسی نہیں، الگ، انفرادی، قسم ی   یار میں مختلف، ی 

  (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 14.9

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات14.9.1  

زیکشن میں کتنے لینس استعمال ہوتے ہیں؟ .1

 

 آف

 

 

زیس

 

 ف

زز لینز   )ا( دو حدوب لینس
مقع
 )ب( دو 
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 کوئی لینس استعمال نہیں کیا گیا)د(    )ج( ای  حدوب لینس

  ہے؟ obliquity factorمندرجہ ذیل میں سے کس کو  .2

ت

 کہا جای

 sin Θ)ب(     Cosθ)ا( 

 sinθ + 1 )د(   cosθ + 1)ج( 

 

زق  .3

 

 کے درمیان رشتہ دار مرحلے کا ف

 
 

زب

 

 کے پھیلاؤ میں، خمیدہ ویو ف

 

 

زیس

 

 ____ ہے________ف

 )ب( صفر    )ا( مستقل

زھ رہا ہے

 

 )د( غیر مستقل   )ج( لکیری طور پر ی 

زیکشن کے لیے دیکھے گئے پیٹر .4

 

ز آف

 

زون ہوف

 

 ف

 

زیکشن کے مقالے  میں نگل  سلت

 

 آف

 

 

زیس

 

 ف

 

زق ہے؟نگل  سلت

 

 ن میں کیا ف

 )ب( کنارے بہت پتلے ہیں۔   )ا( پیٹرن ہائپربولک نہیں ہے

 )د( کنارے رنگین ہیں۔ کا علاقہ مکمل طور پر اندھیرا نہیں ہے)ج( کم از کم شدت 

 س  ہے .5

 
ت

 نصف مدت زون کا رداس ___________ کے م

زیکوئنسی کا مربع جڑ   )ا( روشنی کی طول موج

 

 )ب( روشنی کی ف

 )د( روشنی کی تعدد  )ج( طول موج کی روشنی کا مربع جڑ

 کی وجہ سے  .6

 
 

زب

 

د زون کی وجہ سے  Oپورے ویو ف

 

  ہے۔  xپر شدت پہلے ہاف پیری 

 

 کیا ہے؟ xگ

 2)ب(     4)ا( 

 1/4)د(     ½)ج( 

7. 5000 𝐴0
ز کے ای  گول سوراخ پر واقع ہے۔ ار  اسکرین کو 1کی روشنی رداس  

 

 
ز کے فاصلے پر رکھا جائے تو  1سینٹی م

 

 
م

ز ہوتے ہیں؟

 
 

د زوی

 

زے میں کتنے ہاف پیری 

 

 دای

 2  00)ب(    20  )ا(

  20000)د(    2000  )ج(

8. 6000𝐴0
ز دور اسکرین پر موصول ہوتی ہے۔ سوراخ کا رداس کیا 51کی روشنی ای  گول سوراخ پر واقع ہوتی ہے اور  

 

 
 سینٹی م

  ہے؟ 4ہے، ار  اسکرین پر روشنی کی شدت سوراخ کے غیر  شدت سے 

 

 گ

ز  40.025)ا( 

 

 
ز  20.047)ب(    سینٹی م

 

 
 سینٹی م

ز  1/20.054)ج( 

 

 
ز 1/40.089)د(   سینٹی م

 

 
 سینٹی م
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 ؤ کرتی ہے .9

ت

زی  زون پلیٹ ____________ کی طرح ی 

زز لینس
مقع
 )ب( ای  سے زی  دہ فوکی کے ساتھ حدوب لینس  )ا( متعدد فوکی کے ساتھ 

زز لینس۔)  )ج( واحد فوکی کے ساتھ حدوب لینس
مقع
 د( نگل  فوکی کے ساتھ 

5000𝐴0طول موج  .11
ز کی زون پلیٹ میں پہلے زون کا رداس ____ ہے 25کی روشنی کے لیے فوکل لینتھ  

 

 
 سینٹی م

ز  0.01  )ا(

 

 
ز  0.02  )ب(   سینٹی م

 

 
 سینٹی م

ز  0.03  )ج(

 

 
ز 0.04)د(    سینٹی م

 

 
 سینٹی م

  (Short Answer Type Questions) مختصر جوای  ت کے حامل سوالات14.9.2  

 زی  دہ فوکی کیوں ہے؟ زون پلیٹ میں ای  سے .1

 پھیلاؤ میں زون پلیٹ کیا ہے؟ .2

د زون پلیٹ کیا ہے؟ .3

 

 ہاف پیری 

4. Obliquity عامل کیا ہے؟ 

5. Fresnel مفروضے کیا ہیں؟ 

  (Long Answer Type Questions) طویل جوای  ت کے حامل سوالات14.9.3  

زین تصو .1

ت

ز حاصل کی جاتی ہے۔ ار  تیز ی

 

ز کی ای  سیری  د کے لیے، تصاوی 

  

ز ای  زون پلیٹ کے لیے محوری نقطہ ماخ ز پر  31ی 

 

 
سینٹی م

د کے دوسری طرف 

  

ز حاصل کی گئی ہے، تو زون پلیٹ  6حاصل کی گئی ہے اور ماخ زین تصوی 

ت

ز پر اگلی تیز ی

 

 
د کی دوری کا سےسینٹی م

  

 ماخ

 حساب لگائیں۔

4000𝐴0ج طول مو .2
ز کے فاصلے پر رکھی کسی چیز کے لیے  21کی روشنی کے لیے، اس سے  

 

 
ز کے فاصلے پر  21سینٹی م

 

 
سینٹی م

ز بنتی ہے۔ اس پلیٹ کے  زین تصوی 

ت

 کے زون کی تعداد کا 1ای  زون پلیٹ کے ذریعے روشن ی

 

 

زیس

 

ز کے رداس میں ف

 

 
 حساب سینٹی م

 لگائیں۔

  (Solved Answer Type Questions) سوالات حل شدہ جوای  ت کے حامل14.9.4  

دی  ئی اور علاقوں کا حساب لگائیں۔ مشادے کا نقطہ مستوی .1

 

ز کے ری 

 
 

د زوی

 

 کے لیے پہلے دو ہاف پیری 

 
 

زب

 

 سے کے ویو ف

 
 

زب

 

 1.1 ویو ف

ز کے فاصلے پر ہے اور روشنی کی طول موج

 

 
𝐴0م

 ہے۔ 4900 

5000𝐴0طول موج  .2
ز  سینٹی3х10¯² کی روشنی کو زون پلیٹ پر ر ے  کی اجازت ہے جس کے لیے پہلے زون کا رداس 

 

 
م

 ہے۔ اس زون پلیٹ کے لیے پہلی تین فوکل لمبائی تلاش کریں۔
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زکردہ 14.10

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م

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

2. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New 

Delhi. 

3. Resnick, Robert, David Halliday, and Kenneth S. Krane. Physics. New York: 

Wiley, 2002.  

4. A textbook of Optics by Brij Lal and Subramania 

5. Optics by Ajay Ghatak 

6. Physical Optics and Lasers by J.P. Agrawal 
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طئ ت   ۔15اکائی
ق

ت

ن
 

(Polarozation) 

زا 

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید    15.0

 مقاصد    15.1

زآ روشنی کی پیداوار    15.2

 
 

 پولرای

 عکس 15.2.1

دب/ٹرانسمیشن 15.2.2

 

 منتخب خ 

 ریفریکشن 15.2.3
 
 آب

 کرسٹل    15.3

 
 

سا ب
ی ل
ک

 

 پرزم نکول    15.4

 ویو پلیٹ    15.5

 آپٹیکل ایکٹیویٹی   15.6

 حل شدہ مثالیں    15.7

 اکتسابی نتائج    15.8

 کلیدی الفاظ    15.9

 نمونہ امتحانی سوالات   15.10

 معروضی جوای  ت کے حامل سوالات  15.10.1

 مختصر جوای  ت کے حامل سوالات  15.10.2

 طویل جوای  ت کے حامل سوالات  15.10.3

 حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات  15.10.4

ز کردہ کتابیں  15.11

 

د مطالعے کے لیے تجوی  زی 

 

  م
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 ( Introduction) تمہید 15.0

 کیا کہ روشنی ای  لہر ہے اور ہم ے  اس کی طول موج معلوم کرے  کے طریقوں پر انصرافمداخلت اور  

ت

 
 ب

 

 تبادلہ خیال کیا۔ ے  ی

ز

 
 

ز ہوتی ہے۔ پولرای
 
ز کیا کہ روشنی ای  ٹرانسورس لہر ہے کیونکہ یہ صرف ٹرانسورس لہروں کے ذریعہ ظاہ

 
زیشن ے  ظاہ

 
 

یشن کو غیر امدادی پولرای

 نی آنکھ سے نہیں دیکھا جا 

 

ے ہو جاتے ہیں۔ طول الد ل لہریں سکتا۔ ٹرانسورس لہریں وہ لہریں ہیں جن میں ذرات پھیلاؤ کی سمت کے لئے کھڑاش

 وہ لہریں ہیں جن میں ذرات پھیلاؤ کی سمت کے متوازی ومتمتے ہیں۔

زجیحی متوںں کا وجود ہے۔ غیر قطبی روشنی میں،  

ت

 کی ی

 

ن
 
مئ
ک

زیشن ای  ٹرانسورس لہر کے لئے 

 
 

زتیب  Bی    Eپولرای

ت

 بے ی

 

ن
 
مئ
ک

کی 

 

ت

مئ
س

  
ئ

 حدوود ہو تو لہر کو  مستویو ں میں ہوتی ہے۔ ار  دولن کی سمت سختی سے 

ت

زآ ی  پو مستویی

 
 

  ہے۔ قظ  لرای

ت

ز کہا جای

 
 

پر مشتمل  kاور  Eی پولرای

 کا  مستوی

 

ن
 
مئ
ک

  ہے اور  مستوی

ت

زیشن کا  kاور  Hکہلای

 
 

  ہے۔ ار   مستویپر مشتمل پلین پولرای

ت

تو  ویکٹر کی نو  سیدھی لکیر کا پتہ دیتی ہے Eکہلای

  ہے۔ ار  

ت

ز کہا جای

 
 

  ہے، ی   تو Eاسے لکیری پولرای

ت

زہ دار قطبی روشنی کہا جای

 

زے کا پتہ لگاتی ہے، تو اسے دای

 

 دائیں ہاتھ ی   ی  ئیں ویکٹر کی نو  ای  دای

 ہاتھ۔

 

زآ نور

 
 

ز: پولرای  تصوی 

 

 

  ہے، تمام  

ت

 کی ای  بہتمستویوعام روشنی جسے غیر قطبی روشنی بھی کہا جای

 

ن
 
مئ
ک

زی تعداد پر مشتمل ہوتی ہے جس کے  ں میں 

 

ی 

ز کیا
 
دا، غیر قطبی روشنی کو ستارے ی   تیر اور نقطوں سے ظاہ

 

 ت ہوتے ہیں۔ ل

 

 صحیح زاویوں پر مساوی امکای

ت

  ہے جیسا کہ شکل پھیلاؤ کی سمت ی

ت

 جای

 کی سمت کاغذ کے مستوی گیا ہے۔ میں دکھای  

 

ن
 
مئ
ک

 ہوتی ہے۔ ار  

 

ن
 
مئ
ک

زآ نور میں سیدھی لکیر کے ساتھ 

 
 

کے متوازی ہے، تو اس کی  مستوی پولرای

 کی سمت کاغذ کے 

 

ن
 
مئ
ک

  ہے۔پر کھڑ مستویمائئندگی سیدھی لکیر والے تیر سے ہوتی ہے۔ ار  

ت

ز کیا جای
 
 ا ہے، تو اسے ای  نقطے سے ظاہ

 

 

 (15.1)  شکل 
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 (Objectives) مقاصد 15.1

زا پر غور کریں ے ۔ ا پ کو اس مظہر کوسمجھنے میں مدد دینے کے لیے یہ اکائی

 

 
 میں ہم ذیل اج

 کریں ے ۔ روشنی کی لہروں کی ٹرانسورس فطرت 

ت

 کو وضاج

 زآ نور مستوی

 
 

ن ے ۔ پیداوار اور تجزیہ – پولرای
 
ھئ

سک

 معلوم کر

 زیشن

 
 

زاق سرکلر اور بیضوی پولرای

 

 کریں  کی میں ف

ت

 ے ۔وضاج

  

م

ع طرح بنا تے ہےنکول کا پرز

ک

 ۔معلوم کریں ے  

زآ   15.2

 
 

  (Polarised Light) نور پولرای

ز کے ذریعے پیدا کی جا سکتی ہے
 
زآ روشنی غیر قطبی روشنی سے چار مظاہ

 
 

 ۔پولرای

 . عکاسی1

دب2

 

 ٹرانسمیشنی     . منتخب خ 

 ریفریکشن3
 
 . آب

4 

 

 . بکھری

 (Reflection) عکس 15.2.1  

زاء میں حل کیا جا سکتا ہے۔

 

 
  غیر قطبی روشنی منعکس کرے  وای  سطح پر واقع ہوتی ہے، تو منعکس شدہ روشنی کو دو اج

 
کے متوازی  مستویاس  ج

زو کو 

 

 
زقی میدان کے ج   ہے اور اس  p-likeی 

ت

زو کو  مستوی)متوازی( کہا جای

 

 
  ہے۔  s-likeپر کھڑے ج

ت

 )لمبائی( کہا جای

زقی میدان کے ساتھ واقعات کے   زآ روشنی اس کے ی 

 
 

   p-polarizedکے ساتھ اس طرح  مستویپولرای

ت

سے تعبیر کیا جای

زقی فیلڈ حادثوں کے    کہ روشنی جس کا ی 
 
 رمل ہو اسے  مستویہے، ج

 

ز ای  انفرادی طور پر -sکے لیے ی
 
زاء میں سے ہ

 

 
  ہے۔ ان اج

ت

ز کہا جای

 
 

پولرای

زیوسٹر کے ز زآ ہیں۔ ی 

 
 

  ہے جو -sاویہ پر، منعکس شدہ شعاع میں صرف پولرای

ت

زو ہوی

 

 
د شعاع  %15ج

  

 
زاء کا  s  &pہے، اور ریفری

 

 
دونوں اج

 مرکب ہے۔
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زیوسٹر کا اتنون  ی 

 

  

 سنیل کے اتنون سے

Sin(i) / Sin(r)= n
2
 /n

1
 = sin Θ

p
 /sin(r ) 

 ہم جانتے ہے:

Θ
p
 + 90 + r = 180⁰ 

r = 90 – Θ
p
 

Sin Θ
p
 / sin (Θ

p
 – 90) = Sin Θ

p
 / CosΘ

p
 = tanΘ

p 
 = n

2
 / n

1 

  ہے۔ Brewster's angleکو  θpجہاں 

ت

 کہا جای

 اور

)
1

/n
2

(n

1-

= sin 
p

Θ 

دب 15.2.2  

 

  (Transmission) ٹرانسمیشنی    منتخب خ 

 کی اجازت دیتا Pپلیٹ  

 

ن
 
مئ
ک

 کے واقعے سے صرف ای  سمت کی 

 

ن
 
مئ
ک

زتیب 

ت

زر ہے جو ان پر بے ی

 
 

ای   Aہے۔ پلیٹ  ای  پولرای

زو کی لہر کی اجازت دیتا ہے، جو کسی خاص

 

 
  ہے ا  مستوی تجزیہ کار ہے جو صرف اس ج

ت

ز ہوی

 
 

زیشن کے میں پولرای

 
 

ور اس طرح اس کے پولرای

ز مستوی

 
 

  ہے۔ ای  پولرای

ت

 کری

ت
 

ز رکھتے ہیں اور اسی طرح سےکی شناج

 

دا، ای  ہی  ر اور ای  تجزیہ کار روشنی پر ای  ہی ای

 

بنائے جاتے ہیں۔ ل

زر ی   تجزیہ کار کے طور پر استعمال کیا جا سکتا ہے۔

 
 

 آیوائس کو پولرای

 (15.2)  شکل 
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۔ مالس کے میں، مالس ے  تجزیہ کار کے ذریعے منتقل ہوے  وای  روشنی کی شدت سے متعلق ای  اتنون دری  فت کیا 1809 

  ای  مکمل 
 
زآ روشنی تجزیہ کار پر واقع ہوتی ہے، تو تجزیہ کار کے ذریعے منتقل ہوے  مستویمطاق ، ج

 
 

زآ روشنی کی شدت  پولرای

 
 

وای  پولرای

زر کے  مستویر کے ٹرانسمیشن کے مختلف ہوتی ہے کیونکہ تجزیہ کا

 
 

  ہے۔ . غیر کے مستویاور پولرای

ت

 درمیان زاویہ کے کوسائن کا مربع ہوی

زآ روشنی کی ای  شہتیر جس کی شدت 

 
 

زر کے ٹرانسمیشن محور کی سمت I0پولرای

 
 

زر سے گزریں۔ ابھرتی ہوئی شہتیر پولرای

 
 

 Iمیں شدت  ہے پولرای

زآ ہے۔ اسے اگلا تجزیہ کار سے گزرے  دیں جس کا ٹرانسمیشن محوکے ساتھ لکیری طور پر Aاور طول و عرض 

 
 

 کی سمت  پولرای

 

ن
 
مئ
ک

ر واقعہ بیم کی 

ز  میں دکھای   گیا ہے۔  θکے حوالے سے ای  زاویہ    ہے جیسا کہ تصوی 

ت

 بنای

    

 

 مالس اتنون

 

  

  

 
 

زآ لاب

 
 

زاء میں حل کیا جاسکتا ہے ای  تجزیہ کار ) Aپولرای

 

 
زسیل کے Acosθکے طول و عرض کو دو اج

ت

کے  مستوی( کی ی

زو Asinθمتوازی اور دوسرا اس کے کھڑے )

 

 
زو  Asinθ( ج

 

 
  ہے، جبکہ ج

ت

ا ً،  Acosθتجزیہ کار کے ذریعہ بجھا جای

ت

 ی
 خ
ب

ت

ئ

 

ی

  ہے۔  

ت

منتقل ہوی

 س  ہے  ²(Acosθ)تجزیہ کار کے ذریعے منتقل ہوے  وای  روشنی کی شدت 

 
ت

 ۔کے م

 θ)² = Iocos² θ(Acos ∝ θIاس طرح 

   
 
زر اور  181⁰ی    θ = 0⁰تجزیہ کار کے ذریعے منتقل ہوے  وای  روشنی کی شدت زی  دہ سے زی  دہ ہوتی ہے ج

 
 

  پولرای
 
یعنی ج

  
 
   271⁰ی    θ = 90⁰تجزیہ کار کا ٹرانسمیشن محور متوازی ہو۔ تجزیہ کار کے ذریعے منتقل ہوے  وای  روشنی کی شدت صفر ہوتی ہے ج

 
یعنی ج

زر اور تجزیہ کار کا ٹرانسمیشن محور ای  دوسرے کے ساتھ 

 
 

 ۔زاویہ واتمہ  پر ہوپولرای

 (15.3)  شکل 
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 ریفریکشن 15.2.3  
 
  (Double Refraction) آب

 ریفریکشن رجحان کو  
 
(ے   Erasmus Bartholinusمیں  1669آب

3
OCalcite (CaC  کرسٹل پر اپنے

 کرسٹل پر

 
 

سا ب
ی ل
ک
  روشنی ای  

 
  ہے۔ ج

ت

  جای

 

 م سے جای

 

واقع ہوتی ہے، تو یہ  مطالعے کے دوران دری  فت کیا تھا جسے آئس لینڈ اسپار کے ی

  ننے  کے
 
  خصوصیات میں مختلف دو اضطراری شعایں پیدا کرتی ہے۔ ای  کرسٹل کے ذریعہ دو اپورتی شعاعوں کا س

 

ن

ز

 

زف

 

س ی   رجحان کو ی  ی

 

ح ئ

 
 
 آب

ت

مئ
س

زے اضطراب میں ننے  وای  دو شعایں لکیری طور پر ی  ہمی طور پر کھڑی 
 
  ہے۔ دوہ

ت

  ریفریکشن کہا جای
ئ

زآ ہوتی ہیں۔ 

 
 

و ں میں پولرای

  ہے اور اس کا  ray-Oکے اضطراب کے اتنون کی تعمیل کرتی ہے اور اس لیے اسے عام شعاع ی    Snellشعاعوں میں سے ای  

ت

کہا جای

دیکس 

  

ای
o

µ  ہے۔ دوسری شعاع  

ت

  ہے ا Snellہوی

ت

ور اس کا کے اتنون کی ی  بندی نہیں کرتی ہے اور اسے غیر معموی  شعاع ی   ای رے کہا جای

دیکس 

  

  ہے۔ وہ کرسٹل سے ای  ساتھ ابھرتے ہیں اور اس لیے روشنی غیر قطبی ہے۔ لیکن، ار  شعاعوں میں سے کسی µeای

ت

 ای  کو ختم کر دی   ہوی

 ہو گی۔

 
 

زآ لاب

 
 

 جائے تو، کرسٹل کے ذریعے منتقل ہوے  وای  روشنی ای  لکیری پولرای

 

 

 ریفریکشن
 
 آب

 

 

خ  

 

ٹ ب

ز

 

زف

 

ز کرے  والے کرسٹل کو ی  ی
 
  ہے۔ اس رجحان کو ظاہ

ت

ز ہوی
 
 ریفریکشن تمام شفاف انیسوٹروی  مواد کے ذریعہ ظاہ

 
  ریفریکٹنگ آب

 

 ی   دوگ

 

ت

 

ئ

  ہے۔ 

ت

 کرسٹل کہا جای

س کی تعریف

 

گئ

 

ی

 کرسٹل کی بفر

o
µ - 

e
µ= µΔ   ،کے طور پر کی گئی ہے۔ مثبت کرسٹل میںµe  >µo الٹا ہے۔، اور منفی کرسٹل کے لیے 

 (15.4)  شکل 
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 کرسٹل15.3 

 
 

سا ب
ی ل
ک

 (Calcite Crystel) 

  ہے۔   

ت

سا گونل سسٹم کے رومبوہڈرل کلاس سے تعلق رکھ
ی ک  
ہ
 کرسٹل 

 
 

سا ب
ی ل
ک

rhombohedron  کے چھ چہرے متوازی

ز ای  کے زاویے 
 
 ہیں جن میں سے ہ

ت

( ملتے 112⁰ہیں جہاں تین موٹے زاویے ) Bاور  Aہیں۔ دو مخالف کوے   78⁰اور  112⁰علام

د زاویہ ہیں۔ ای  لکیر   ہے۔ ی  قی چھے کونوں پر ای  اوبدہ زاویہ اور دو شدی 

ت

  جای

 

 م سے جای

 

 کونوں کے ی

 

ت

 

 کسی بھی د ک کوے  ہیں۔ ان کونوں کو ی لئ

(A    یBں چہروں کے ساتھ مساوی زاویہ بناتی ہے جو اس کوے  پر ملتے ہیں، کرسٹل کا آپٹک محو 

 

 

ت

محور  ر ہے۔ ای  آپٹک( سے گزرتی ہے اور ت

 سے گزرے  وای  انوکھی سیدھی لکیر۔ اس طرح

 

اس سمت کے متوازی  کرسٹل میں ای  سمت ہے نہ کہ کرسٹل میں مخصوص پوائنٹس کے س 

 ریفریکشن کا کا محور ہے۔ آپٹک محور کے سا ربطکوئی بھی لکیر آپٹک محور ہے۔ آپٹک محور دراصل کرسٹل کی 
 
تھ پھیلنے وای  روشنی کی کرن آب

  ہے، تو شکار نہیں

ت

 ریفریکٹنگ کرسٹل کی سطح پر کھڑا ہوی
 
غیر  انحراف کے کرسٹل سے گزر  O-ray ہوتی ہے۔ ار  روشنی کا ای  شعاع ای  آب

  ہے۔ کھڑے واقعات 

ت

  ہے۔ e-rayکے ی  وجود جای

ت

 انحراف کری

 O-ray  اورe-ray  میں درج ذیل طریقے سے مختلف ہیں:اپنی خصوصیات 

 ان کے مطاق  نہیں ہے۔ e-rayعام شعاع ریفریکشن کے روایتی قوانین کی ی  بندی کرتی ہے، جبکہ  .1

2 .O-ray کرسٹل میں تمام متوںں میں ای  ہی رفتار کے ساتھ سفر کرتی ہے۔ 

e-ray  ہے، تو اس کی رفتار  

ت

ز ہے۔  o-rayکی رفتار مختلف متوںں میں مختلف ہوتی ہے۔ ار  یہ آپٹک محور کے ساتھ سفر کری زای  کی رفتار کے ی 

 سے مختلف ہوگی۔ o-rayدوسری متوںں میں، اس کی رفتار 

  ہے o-ray. چونکہ 3

ت

دیکس ای  مستقل قدر رکھ

  

 کی  e-ray۔ کی تمام متوںں میں ای  ہی رفتار ہوتی ہے، اس لیے اس کا ریفریکٹیو ای

  ہے۔

ت

دیکس مختلف ہوی

  

 صورت میں ریفریکٹیو ای

4 .O-ray  اورe-ray  زآ ہیں۔ جیسا کہ شکل

 
 

میں دکھای   گیا ہے وہ ی  ہمی طور پر کھڑے متوںں میں (15.3)دونوں لکیری طور پر پولرای

زآ ہیں۔ 

 
 

 آپٹک محور پر کھڑے ہیں اور اس وجہ سے پرنسپل o-rayپولرای

 

ن
 
مئ
ک

 پرنسپل e-rayپر۔  مستوی کی 

 

ن
 
مئ
ک

میں ہوتی  پلین کی 

 ہے۔

  روشنی آپٹک محور کے زاویہ پر واقع ہوتی ہے۔ وہ مختلف متوںں میں مختلف5
 
 رفتار کے ساتھ . دو شعایں ای  کرسٹل میں الگ ہوتی ہیں، ج

  روشنی آپٹک محور سے معمول کی سمت میں واقع ہوتی ہے تو 
 
ای  ہی سمت لیکن مختلف رفتار کے  e-rayاور  o-rayسفر کرتے ہیں۔ ج

  روشنی آپٹک محور کے متوازی واقع ہوتی ہے، تو دونوںساتھ پھیلتے ہیں
 
ز میں دکھای   گیا ہے۔ ج شعایں ای  ہی سمت میں ای   ، جیسا کہ تصوی 

 ہی رفتار کے ساتھ سفر کرتی ہیں۔
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 ( Nicole Prism) نکول پرزم15.4   

 کرسٹل کے ذریعے منتقل ہوتی ہے، تو یہ عام اور غیر معموی  :اصول

 
 

سا ب
ی ل
ک
  ای  عام روشنی ای  

 
شہتیروں میں قسیم  ہو  ہم جانتے ہیں کہ ج

زآ ہوتے ہیں اور دو ی  ہمی طور پر 

 
 

ز ہوتے ہیں۔ ار  کسی میں زاویہ اتتمہ مستویوںجاتی ہے جو کہ مکمل طور پر پلین پولرای

 
 

 کے ساتھ پولرای

 

ن
 
مئ
ک

 

 کرسٹل سے ابھرے  وای  شہتیر طر

 
 

سا ب
ی ل
ک
  ہے تو 

ت

 ہو گی۔ یمستویقے سے ای  شہتیر کو ختم کر دی   جای

 
 

زآ لاب

 
 

 پولرای

 

ز: نکول پرزم  تصوی 

 

 

م کی پتلی فلم میں کل اندرونی عکاسی 1828

ی لم

 کے دو ٹکڑوں کو الگ کرے  وای  کینیڈا 

 
 

سا ب
ی ل
ک
استعمال کرکے عام  کے رجحان کو میں، نکول ے  

  ہے۔

ت

  جای

 

 م سے جای

 

 بیم کو ختم کردی  ۔ یہ آلہ نکول پرزم کے ی

زی چہر 

 

  زی  دہ ہے۔ اس کرسٹل کے آج

 

 کرسٹل جس کی لمبائی اس کی چوڑائی سے تین گ

 
 

سا ب
ی ل
ک
د تعمیر: ای  

  

ے اس طرح ر اؤی

71کیے گئے ہیں کہ پرنسپل سیکشن میں زاویہ 
0

109اور  
0

زھاے  کے112 ⁰اور 68 ⁰کی بجائے

 

 ہو جاتے ہیں۔ یہ دیکھنے کے میدان کو ی 

  ہے۔ کرسٹل کو لائن 

ت

م کا استعمال کرتے ہوئے ای  ہی PRلیے کیا جای

ی لم

  ہے اور پھر کینیڈا 

ت

  جای

 

لائن کے ساتھ دو  کے ساتھ دو ٹکڑوں میں کای

م )

ی لم

  ہے۔ کینیڈا 

ت

 ریہ جو عام )µ=1.55ٹکڑوں کو سیمنٹ کیا جای

 

 1.65 =( کا اضطراری اش
o

µ(  اور غیر معموی )= 1.45 
e

µ )

  ہے۔

ت

 ریوں کے درمیان ہوی

 

 کے لیے اضطراری اش

 
 

سا ب
ی ل
ک
 شعاعوں کے 

  روشنی کا ای  شہتیر  کام:
 
  ہے، تو یہ عام  PSچہرے کے  ABج

ت

زآ بیم  یمستومیں ی طو طرف کے متوازی سمت میں دال، ہوی

 
 

 BOپولرای

زآ بیم  مستویاور غیر معموی  

 
 

 ریوں کی قدروں سے، یہ واضح ہے کہ کینیڈ BEپولرای

 

  ہے۔ اوپر دیے گئے اضطراری اش

ت

  ریفریکٹ ہوی

 

ا میں دوگ

 ی  ب میڈیم اور غیر معموی  شعاعوں کے لیے 

 

م ای  عام شعاع کے لیے ای  ی

ی لم

denser  زآں، کرسٹل د ی  زی 

 

  ہے۔ م

ت

میڈیم کے طور پر کام کری

 (15.4)  شکل 
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  کے طول و عرض کو اس طرح منتخب کیا گیا ہے کہ

 
 

سا ب
ی ل
ک

م کی سطح پر عام شعاع کے و-

لم

69اقعات کا زاویہ علقہ م اہم زاویہ کینیڈا ی  
0

زا 

 

سے ی 

 

 
 

سا ب
ی ل
ک
  ہے۔ ان حالات میں عام کرن 

ت

م کی سطح پر مکمل طور پر منعکس ہوتی ہے اور نکو-ہو جای

لم

ل پرزم پر مشتمل ٹیوب کے ذریعے کینیڈا ی  

دب ہوتی ہے۔ غیر معموی  شعاع مکمل طور پر منعکس

 

ے درمیاے خ 

 

ھئ
گ

 ی  ب سے 

 

کی طرف سفر کر رہی ہے اور اس   نہیں ہوتی کیونکہ یہ ای  ی

  ہے لیکن اپنی

ت

 تعریف نقصان کے غیر  منتقل ہوتی ہے۔ یہ یچھے۔ سے تھوڑا سا بے گھر ہوی
 
 اصل سمت کے متوازی پرزم طرح شدت میں کسی اتب

ا  ہے۔ اس طرح، صرف غیر معموی  

ت

ی
لل

 

ن
زآ شعا مستویسے 

 
 

 یں منتقل ہوتی ہیں۔پولرای

 

  واقعہ شہتیر حدود
 
  ہے ج

ت

 آیوائس کے طور پر کام کری

 

زن

 
 

ز طریقے سے پولرای

 

14کے دونوں طرف  AB: نکول پرزم مؤی
0

کے زاویہ میں  

  ہے۔

ت

 حدوود ہوی

ز استعمال: 

ت

  دو نکول کو ای  ساتھ ی
 
زر اور تجزیہ کار دونوں کے طور پر استعمال کیا جا سکتا ہے۔ ج

 
 

  ہے تو پہلا نکول جو نکول پرزم کو پولرای

ت

تیب دی   جای

  ہے اسے اینا مستوی

ت

 کا تجزیہ کری

 
 

زآ لاب

 
 

  ہے جبکہ دوسرا جو پولرای

ت

زر کہا جای

 
 

  ہے اسے پولرای

ت

 پیدا کری

 
 

زآ لاب

 
 

  ہے۔پولرای

ت

زر کہا جای

 
 

 لای

 

 (Wave Plate) ویو پلیٹ 15.5  

 (:Quartz Wave Plateکوارٹر ویو پلیٹ )

 کرسٹل کی ای  پتلی پلیٹ ہوتی ہے جس کے ریفریکٹنگ چہرے آپٹک 

 

ت

 

خ ئ

 

ٹ ب

ز

 

ز ف

 

 اسس ک کی سمت کے ای  کوارٹر ویو پلیٹ ی  ی

  ہے کہ یہ 

ت

دجسٹ کیا جای

 

 ئی کو اس طرح ای 

 

( راستے کا λ/4کے درمیان ای  چوتھائی لہر ) o-rayاور e-rayمتوازی ہوتے ہیں اور اس کی موی

زق متعارف کراتی ہے۔ اس کے

 

زق  ray-oاور  ray-eذریعے تبلیغ.  ف

 

 = (4λ/کے درمیان ظر ی راستے کا ف
o

µ − 
e

t (µ  کے ذریعے

 ئی  دی   گیا ہے۔ اس سے پلیٹ کی

 

(موی
o

µ − 
e

/4(µ λt =   4/ملتی ہے۔λ  زق

 

900ی    2π/کا راستہ ف
ز  زای  زق کے ی 

 

کے مرحلے کے ف

900کے درمیان  o-rayاور  e-rayہے۔ اس کا مطلب ہے کہ ای  چوتھائی لہر پلیٹ 
زق متعارف کراتی ہے۔ ای  چوتھائی لہر  

 

کا فیزکا ف

زآ روشنی پیدا کرے  میں استعمال ہوتی ہے

 
 

دا، بیضوی ی   سرکلر پولرای

 

 ۔پلیٹ، ل

 (:Half Wave Plateہاف ویو پلیٹ )

 کرسٹل کی ای  پتلی پلیٹ ہوتی ہے جس کے ریفریکٹنگ چہرے آپٹک اسس ک 

 

ت

 

خ ئ

 

ٹ ب

ز

 

ز ف

 

کی سمت کے متوازی  ہاف ویو پلیٹ ی  ی

  ہے کہ یہ ای رے اور او رے کے درمیان آدھی لہر ) ہوتے ہیں اور

ت

دجسٹ کیا جای

 

 ئی کو اس طرح ای 

 

زق متعارف λ/2اس کی موی

 

( راستے کا ف

زق 

 

 = (2λ/کراتی ہے۔ اس کے ذریعے تبلیغ. ای رے اور او رے کے درمیان ظر ی راستے کا ف
o

µ − 
e

t(µ  کے ذریعہ دی   گیا ہے اس سے

 ئی 

 

(پلیٹ کی موی
o

µ − 
e

/ 2(µλt =   2/ملتی ہے۔λ  زق

 

180ی    πکا راستہ ف
0

ز ہے۔ اس کا مطلب ہے کہ زای  زق کے ی 

 

 کے مرحلے کے ف

زق متعارف کراتی ہے۔ اس کے نتیجے میں، ای  نصف لہر پلیٹ واقعہ 181⁰نصف لہر پلیٹ ای رے اور او رے کے درمیان 

 

زآ کا فیز ف

 
 

 پولرای

زیشن کے 

 
 

 ۔کو ومتمتا ہے مستویروشنی کے پولرای
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زیشنآپٹیکل  15.6

 
 

  (Optical Polarization) پولرای

   
 
، شور  کرسٹل )ی   شور  سلوشن( جیسے کچھ مادوں کے ذ مستویج

 

 

زآ روشنی کی ای  شہتیر کوارٹ

 
 

ریعے ھیلتی  ہے، تو پولرای

زیشن کا 

 
 

  ہے۔ ایسے مادے جو ان میں سے گزرے  والے  مستویپولرای

ت

زیشن  یمستومسلسل شہتیر کی سمت کا رخ کری

 
 

زآ روشنی کے پولرای

 
 

پولرای

 رکھتےمستویکوکے

ت

  ر آ ومتمنے کی صلاح 

 

ز اور ن

  

ی طور پر عالل کرسٹل کی مثالیں ہیں جبکہ  ہیں انہیں ظر ی طور پر عالل مادہ کہتے ہیں۔ کواری

ئ لل

 

ی ئ

ی طور پر عالل مائعات اور محلول ہیں۔ کچھ

ئ لل

 

ی ئ

 ر  ایسڈ، نیکوٹین اور چینی کے ی  نی کے محلول وغیرہ آ

 

 ری

 

 رپین، ی

ت

زیشن کے ی

 
 

 مستویکومادے پولرای

زیشن دائیں طرف گھماتے

 
 

کو ی  ئیں  مستوی کےہیں )گھڑی کے حساب سے( دائیں ہاتھ ی   آیکسٹروٹوریٹری کہلاتے ہیں۔ وہ مادے جو پولرای

 طرف گھماتے ہیں )گھڑی کی مخالف سمت میں( ی  ئیں ہاتھ ی   ومیوریٹری کہلاتے ہیں۔

زیشن کے 

 
 

  روشنی کرسٹل کے آپٹک محور کے ساتھ ھیلتی  ہے تو کرسٹل لائن مادے پولرای
 
 مستویکوج

ت

زی حد ی

 

 س  سے ی 

 س  ہے۔ حلوں راستے درجے میں روشنی کے طول موج پر منحصر ہے اور درمیانیکی مقدار روشنی کی  θگھماتے ہیں۔ ر دش 

 
ت

 کی لمبائی کے م

 س  ہے۔ θمیں، ر دش 

 
ت

 کی مقدار محلول میں روشنی کے راستے اور ظر ی طور پر عالل مواد کے ارتکاز کے م

زآ  کسی خاص درجہ حرارت پر کسی مادے کی مخصوص ر دش اور روشنی کی دی گئی طول موج کے لیے استعمال ہوے  وای  

 
 

پولرای

 کے 

 

ن
 
مئ
ک

  ارتکاز  DCکی ر دش کے طور پر اس کے محلول کی ای   مستویروشنی کے 
 
ز لمبائی سے پیدا ہوتی ہے ج

 

 
  ہے۔  g/cc 1م

ت

ہوی

ی طور پر ایکٹو مواد رکھتے ہیں تو منظر S = 10θ lcاس طرح، مخصوص ر دش 

ئ لل

 

ی ئ

زرز کے درمیان آ

 
 

کا میدان روشن  ار  ہم دو کراسڈ پولرای

زر میں سے کسی ای  کو اوپر کی مساواتوں کے ذریعے متعین

 
 

  ہے۔ ای  ی  ر پھر اندھیرا حاصل کرے  کے لیے، پولرای

ت

  ہو جای

 

 ای  زاویہ سے گھمای

  ہے،

ت

  حل استعمال کیا جای
 
 ہیں۔ cاور ر دش کے زاویہ کی پیمائش کر کے  lتو ہم  ہوگا۔ ج

ت

 کا تعین کر سکت

زز:

 

می ن
 
ن

 کا ہاف شیڈ پولار

 
 

 
 لاری

زز ای  ایسا آلہ ہے جو آپٹیکل عالل مادہ کے ذریعہ یارر کردہ آپٹیکل ر دش کی پیمائش کرے  کے لئے استعما 

 

ی ن
 م
ن

  ہے۔پولار

ت

 ل ہوی

 

 

 کا ہاف شیڈ 

 
 

 
زز لاری

 

ی ن
 م
ن

 پولار

 

 

 (15.5)  شکل 
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زز دو نکول پرزم تعمیر

 

ی ن
 م
ن

 ہاف شیڈ پولار

 
 

 
: لاری

1
N  اور

2
N زر اور تجزیہ کار کا کام کرتے ہیں۔ پولر

 
 

زر سے آے  پر مشتمل ہے جو ی  لترتیب پولرای

 
 

ای

  ہے۔ ہا

ت

دجسٹ کرے  کے لیے کیا جای

 

 طریقے سے ای 

ت

 کی آدھے شیڈ پلیٹ کا استعمال کراسڈ پوزیشن میں دو نکولس کو درس

 

 

ف شیڈ پلیٹ کوارٹ

ای   G  ی  قی آدھی شیشے کی پلیٹ ہوتی ہے۔کے ای  آدھے حصے پر محیط ہوتی ہے جبکہ آدھی لہر وای  پلیٹ پر مشتمل ہوتی ہے جو منظر کے میدان

  جانچکھوکھلی شیشے کی ٹیوب ہے جس میں محلول کو 

 

للئ

 

ن
  ہے۔ تجزیہ کار سے 

ت

  ہے۔  Tے وای  روشنی کو دوربین کے تحت رکھا جای

ت

کی مدد سے دیکھا جای

  ہے۔کی مدد سے پڑھا جا Sر دش کے زاویہ کو سرکلر اسکیل 

ت

 ی

د سے روشنی کو لینس ا: کام

  

زر  Lی  رنگی ماخ

 
 

  ہے اور یہ پولرای

ت

سے متوازی طور پر پیش کیا جای
1

N  ہوا  

ت

  ہے۔ ابھری

ت

زآ بیم پولر مستویپر واقع ہوی

 
 

ای

  ہے جیسا کہ شکل 

ت

پر مشتمل ہے۔ ای  آدھا  ADBاور  ACBمیں دکھای   گیا ہے۔ یہ دو یم سرکلر پلیٹوں (15.5)نصف شیڈ پلیٹ سے گزری

ACB  سے بنا ہے۔ دونوں حصوں کو ای  ساتھ 

 

 

 آپٹک محور )گیا ہے جوآاشیشے کا ہے جبکہ دوسرا آدھا کوارٹ

 

 

  AB۔ کوارٹ

 

( کے متوازی کای

  ہے کہ یہ عام اور غیر معموی  شعاعوں کے درمیان 

ت

 ئی کو اس طرح سے منتخب کیا جای

 

 کی موی

 

 

  ہے۔ کوارٹ

ت

  ہے۔  کا راستہ λ/2جای

ت

زق متعارف کرای

 

ف

 نصف کے

 

 

  ہے جتنی کوارٹ

ت

دب کری

 

 ئی کو اس طرح منتخب کیا گیا ہے کہ یہ روشنی کی اتنی ہی مقدار کو خ 

 

  ہے۔ شیشے کی موی

ت

دب کیا جای

 

 ذریعے خ 

 

 

ن
 
مئ
ک

زیشن کی 

 
 

  OPآئیے غور کریں کہ پولرای

 

ن
 
مئ
ک

ز  کوکے ساتھ رتی  ہے۔ لیکن آدھے OPکے ساتھ ہے۔ شیشے سے گزرے  پر آدھی 

  

اری

 

 

ن
 
مئ
ک

زاء آپٹک محور کے متوازی ہوتے ہیں جبکہ  -E اور -Oسے گزرے  پر یہ 

 

 
زاء میں قسیم  ہو جائیں گی۔ ای اج

 

 
زاء آپٹک محور پر  -Oاج

 

 
اج

  ہے اور اس لیے ابھرے  والا  Oکھڑے ہوتے ہیں۔ 

ت

 میں تیزی سے سفر کری

 

 

زو کوارٹ

 

 
زو -Oج

 

 
کے ساتھ ہوگا۔  ODکے ساتھ ساتھ  OCج

زاء 

 

 
 بنائیں ے  جو آپٹک محور کے ساتھ  OQمل کر  ODاور  OAاس طرح، اج

 

ن
 
مئ
ک

  ہے۔ اب  OPکے ساتھ نتیجے میں ای  

ت

جیسا زاویہ بنای

۔ اس لیے شیشے کے متوازی ہے تو روشنی شیشے کے نصف سے غیر  کسی رکاوٹ کے گزرے گی OP مستویار  تجزیہ کرے  والے نکول کا اصل 

 روںہ ہو گا۔ اسی کا نصف

 

 

 ہیں کہ شیشے کا نصف روشن اور آدھا کوارٹ

ت

 نصف سے زی  دہ روشن ہو گا ی   ہم کہہ سکت

 

 

طرح، ار  نکول کا تجزیہ کرے   کوارٹ

  تجزیہ کار کا اصل  OQ مستویکا اصل 
 
 ری  ہوگا۔ ج

ت

ز روشن ہوگا اور شیشے کا نصف ی

  

کے  AOB یمستوکے متوازی ہے تو آدھا کواری

ز روںہ  DOC مستویدونوں حصے یکساں روشن ہوں ے ۔ دوسری طرف، ار  تجزیہ کار کا اصل  ساتھ ہو تو زای  کے ساتھ ہے۔ پھر دونوں حصے ی 

سے تھوڑا سا آسٹرب کیا جائے تو ای  آدھا دوسرے سے زی  دہ  DOCہوں ے ۔ اس طرح، یہ واضح ہے کہ ار  تجزیہ کرے  والے نکول کو 

  ہے۔ اس لیے آدھے شیڈ

ت

 طریقےروشن ہو جای

ت

 پ سکتا ہے۔  آیوائس کا استعمال کرتے ہوئے، کوئی ر دش کے زاویے کو زی  دہ درس

 

 سے ی

میں حل کے غیر  مساوی چمک کے لیے  G: کسی محلول کی مخصوص ر دش معلوم کرے  کے لیے، تجزیہ کار کو پہلے ٹیوب مخصوص ر دش کا تعین

  ہے۔ اس کے بعد ٹیوب معلوم ارتکاز کے ظر ی طور پر عالل محلول سے بھر جاتی ہے جس کی و

ت

 کیا جای

 

جہ سے فیلڈ دیکھنے کے پوزیشن میں س 

 کہ منظر کا میدان اتنا ہی روشن نہ

ت

  ی
 
  ہے ج

ت

 گھمای   جای

ت

 ی

ت
ت

ز روشن نہیں ہو گا. تجزیہ کار کو اس وق زای  ہو جائے۔ سرکلر پیماے  پر پڑھے جاے   ی 

زیشن کے 

 
 

زق محلول کی وجہ سے پولرای

 

کی قدر  cاور  θ ،l دیتا ہے۔  ر دش کا زاویہکی مستویوالے تجزیہ کار کی دو پوزیشنوں کے درمیان ف
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 ظر ی طور پر عالل مواد کے ،جاننے سے، مخصوص ر دش کا تعین کیا جا سکتا ہے۔ ی   دوسری صورت میں، مخصوص ر دش کی قدر کو جانتے ہوئے

 ۔ارتکاز کا تعین کیا جا سکتا ہے

 

 

 Solved Examples))  حل شدہ مثالیں 15.7

 1حل شدہ مثال

زیکشن اس کے متوازی ہیں کہ منتقل ہوے  وای  روشنی کی شدت ای  میکسی 

 

 آای

 

زن

 
 

س کی پولرای

 

ی ئ

 

س

 

 

زن

 
 

 ہے ہے۔ چادر دو پولرای

 کہ 

ت

  چاہیے ی

 

 شدت ابتدائی قدر کے نصف ہو جائے؟کو کس زاویے سے موڑی

 رے ی  س حل:
 
 مالوس اتنون سے، ہ

Θ= Icos² 
0

I 

 یہاں

= I/2 
0

I 

𝐶𝑜𝑠2Θ =
1

2
 𝑜𝑟 𝐶𝑜𝑠Θ = ± (

1

2
)

0.5

 

Θ = 𝐶𝑜𝑠−1 ± (
1

2
)

0.5

 

Θ = ±450, 1350
 

 

 2حل شدہ مثال

 ئی تلاش کرمستوی  

 

  ہے۔ کم سے کم موی

ت

 کٹ کے ٹکڑے پر واقع ہوی

 

 

 محور کے متوازی کوارٹ

 
 

زآ لاب

 
 

یں جس کے لیے عام پولرای

 بنتی ہیں۔ دی   گیا  مستویاور غیر معموی  شعایں مل کر 

 
 

 , 1.5533𝜇𝑒= 1 . 5442 =پولاری سیڈ لاب
0

µ  اور

5 -

10  х= 5 𝜆 

ز۔

 

 
 سینٹی م

 ہم جانتے ہیں کہ   حل:

𝑡 =
𝜆

2(𝜇𝑒 − 𝜇𝑜)
 

 



251 
 

𝑡 =
5 × 10−5

2(1.5533 − 1.5442)
 

 

𝑡 = 2.75 × 10−3𝑐𝑚 

 

 3حل شدہ مثال

 ئی کا حساب لگائیں =  𝜆کوارٹر ویو پلیٹ  

 

 کی موی

 

 

 

5460𝐴0بناے  کے لیے درکار میکا س
ز  میں عام اور غیر معموی     ای 

 ریے 

 

 ہیں۔ 1.592اور 1.586شعاعوں کے لیے ریفریکشن کے اش

 

ز  کی چوتھائی لہر پلیٹ کے لئے :حل  ای 

𝑡 =
𝜆

4(𝜇𝑒 − 𝜇𝑜)
 

 

 یہاں

= 1.592 
e

µ= 1.586,  
0

µ. 

8¯10 х= 5460  λ, 

1.586) –/ 4(1.592  

8¯10 х, t = 5460  

2.75 х 10¯³ cm. 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج15.8   

  زیشن کے

 
 

 میں، آپ ے  ان مادوں کے ی  رے میں مطالعہ کیا ہے جو روشنی کے پولرای

 
 

کو ومتمتے ہیں جو ان میں سے  یمستواس یوب

  ہے اور 

ت

  ہے۔ ان مادوں کو آپٹیکل ایکٹو مادہ کہا جای

ت

دا، اس پر مخصوص ر دش کے کو آپٹیکل ایکٹیو اس خصو صیاتگزری

 

  ہے۔ ل

ت

یٹی کہا جای

 کی گئی۔ آپٹیکل سرر می اور مخصوص ر دش کی واضح تفہیم پیش کرے  کے تصور کے ساتھ ی  ت

ت

 
 
 کے ظر یہ پر  ح

 

 

زیس

 

لیے، ف

زآ روشنی کے ی  ئیں ہاتھ اور دائیں ہاتھ والے

 
 

زیشن کی وجہ اور ہوائی پولرای

 
 

زاء کی رفتار پر انحصار کی  تبادلہ خیال کیا گیا جو ر دشی پولرای

 

 
اج

زز کا ا

 

 
  ہے۔ پوی  م

ت

 کری

ت

  ہے اور اس کےوضاج

ت

زآ روشنی پیدا کرے  کے لیے کیا جای

 
 

زیشن کے  ستعمال پولرای

 
 

کی ر دش  مستویپولرای

  کسی ظر ی طور پر عالل مادہ 
 
  ہے ج

ت

 ہاف شیڈ  eکا تعین کرے  کے لیے بھی کیا جای

 
 

  ہے۔ جی چینی کا حل. خاص طور پر لارب

ت

سے گزری

زز ان کے کام 

 

ی ن
 م
ن

ز پولار

  

زز اور ی  ئیکواری

 

ی ن
 م
ن

ز بحث آئے۔ اصولکرے  اور پولار زز کے تصور کو  کے ساتھ زی 

 

ی ن
 م
ن

پولار
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Saccharimeter  زیشن کے

 
 

زھای   جا سکتا ہے، جو روشنی کے پولرای

 

 ی 

ت

دش کے زاویہ کی پیمائش کی بنیاد پر کے ر  مستویی

 شور  کے محلول کے ارتکاز کا تعین کرے  کا ای  آلہ ہے۔

  (Keywords) الفاظکلیدی 15.9   

 عام روشنی کی کرن( ای  روشنی کی کرن اضطراب کے عام قوانین کی ی  بندی کرتی ہے :Snell' Law) 

 اتنون(: روشنی کی کرن اپورتن کے عام قوانین کی ی  بندی نہیں کرتی ہے )سنیل کاغیر معموی  روشنی کی کرن  

 حدوود 

   
 

 : سہناگزری

 زز

 

ی ن
 م
ن

 کرے  والا آلہ: آپٹیکل ر دش کی پیمائش پولار

   (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات15.10   

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوای  ت کے حامل سوالات15.10.1  

زآ لہر ہمیشہ _________ ہوتی ہے .1

 
 

 ای  لکیری پولرای

 ای  ٹرانسورس لہر ( )ب   میں مستوی x-y( )ا

 میں مستوی y-z( )د   ای  طولانی لہر ( )ج

  ہے .2

ت

زآ لہر میں ومتمتے ہیں اسے _______ کہا جای

 
 

زقی ویکٹر پولرای  وہ سمت جس میں ی 

 محور)ا

 

زن

 
 

زیشن کا طیارہ)ب   ( پولرای

 
 

 ( پولرای

 ( تبلیغی محور)د   ( محور ی  س کریں)ج

ز کیا جا سکتا ہے۔ .3

 
 

 آواز کی لہروں کو پولرای

 صحیح (ا)

 ب( غلط)

  ہے۔واقعاتی روشنی کو غیر  کسی انعکاس کے منتقل کر سکتی ہے اسے ___________ کہاای  کھڑکی جو تمام  .4

ت

  جای

دو)ا 

  

زآ وی

 
 

دو)   ( پولرای

  

 ب( مالس وی

دو)

  

زیوسٹر وی دو)د   ج( ی 

  

 ( غیر عکاس وی

زق  .5

 

ز ہے تو ابھرتی ہوئی روشنی  π/4ہے اور وقوع کا زاویہ  π/2ار  دو شعاعوں کے درمیان مرحلے کا ف زای   ۔ہے..………کے ی 

زآ)ا 

 
 

زآ)   ( لکیری پولرای

 
 

 ب( بیضوی طور پر پولرای
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زآ)ج

 
 

زآ۔)د   ( سرکلر پولرای

 
 

 ( غیر پولرای

 m/sی  نی میں روشنی کی رفتار .6

8

X 10  1.5 زاویہ کیا ہے؟ 

 

زن

 
 

 ہے۔ واقعات کا پولرای

 °51.02)ب(    °47.23)ا(  

 °63.43)د(    °53.74)ج( 

زق کی مطلو ل مقدار پیدا کرتی ہے اسے ____________ کہا ای  پلیٹ جو دو شعاعوں کے درمیان فیز .7

 

  ہے۔ف

ت

  جای

د 

  

س    )ا( پولرای

 

ی ئ
ی ل

 )ب( فاسور 

س

 

ی ئ
ی ل

 پلیٹیں   )ج( ریٹارآیشن 

 

 

 )د( کوارٹ

 ئی کیا ہونی چاہیے ار   Å 5111طول موج  .8

 

 1.553 =کی روشنی کے لیے کوارٹر ویو پلیٹ کی موی
e

µ  1.544 =اور 
o

µ؟ 

)ا(

3-

1.38 X 10  ز

 

 
)ب(   سینٹی م

3-

X 10 1.43  ز

 

 
 سینٹی م

)ج( 

3-

1.53 X 10  ز

 

 
)د(   سینٹی م

3-

1.63 X 10  ز

 

 
 سینٹی م

ز لمبائی کی ای  ٹیوب جس میں  21.  .9

 

 
زیشن کے  %11سینٹی م

 
 

  ہے پولرای

ت

  ہے۔ چینی  13.2⁰کو  مستویشور  کا محلول ہوی

ت

گھمای

 محلول کی مخصوص ر دش کیا ہے؟

 °55)ب(     °66)ا(  

 °33)د(     °44)ج( 

  چاہیے مستویغیر قطبی روشنی ہوائی  .11

 

د شعایں  کے شیشے کی سطح پر واقع ہوتی ہے۔ وقوع کا زاویہ ایسا کیا ہوی

  

 
کہ منعکس اور ریفری

 ای  دوسرے پر کھڑی ہوں؟

 °45)ب(     °90)ا(  

60)د(     °44)ج( 
0

 

  (Short Answer Type Questions)  مختصر جوای  ت کے حامل سوالات15.10.2  

 کے طیارہ اور پولر .1

 

ن
 
مئ
ک

 کریں۔

ت

زیشن کے طیارے کی وضاج

 
 

 ای

2.  

ت

  ہے؟آپٹیکل ر دش کی پیمائش کے لیے کون سا آلہ استعمال ہوی

 آپٹیکل ر دشوں سے کیا مراد ہے؟ .3

 و لز کے لیے مخصو .4
ی کئ
ل

 ہیں؟آپ کس قسم کے ما

ت

 ص ر دش کی پیمائش کر سکت

  ہے؟چینی کے محلول کی حراستی کی پیمائش  .5

ت

 کے لیے کون سا آلہ استعمال کیا جای
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 (Long Answer Type Questions)   طویل جوای  ت کے حامل سوالات15.10.3  

ز پولا .1

  

زز اور ی  ئیکواری

 

ی ن
 م
ن

 کے ہاف شیڈ پولار

 
 

 
زق بتائیں۔لاری

 

زز کے درمیان دو ف

 

ی ن
 م
ن

 ر

زز کی تعمیر اور  .2

 

ی ن
 م
ن

 کے ہاف شیڈ پولار

 
 

 
 کریں۔ لاری

ت

زز اور ہاف کام کی ومخصوص ر دش کی وضاج

 

ی ن
 م
ن

ز پولار

  

 کریں۔ ی  ئیکواری

ت

ضاج

زز کے رشتہ دار میرٹ پر بحث کریں۔

 

ی ن
 م
ن

 شیڈ پولار

زز کی تعمیرآپٹیکل .3

 

ی ن
 م
ن

ز پولار

  

 کریں  ایکٹیویٹی کیا ہے؟ حل کی ظر ی ر دش کو تلاش کرے  کے لیے ی  ئیکواری

ت

، ظر یہ اور کام کی وضاج

ز پلیٹ کے عمل پر بھی 

  

 بحث کریں۔اور اس میں ی  ئیکواری

  (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوای  ت کے حامل سوالات15.10.4  

زیشن کا طیارہ 1%

 
 

 کے پولرای

 
 

زآ لاب

 
 

 6.5کی لمبائی سے گزرتے ہوئے  decimeter 2.1ارتکاز کے چینی محلول کی  5. طیارہ پولرای

  ہے۔ چینی کے محلول کی مخصوص ر دش کا حساب لگائیں۔ ای  چوتھائی لہر پلیٹ طول موج

ت

کے  5893𝐴 0 آر ی کے ذریعے گھمای   جای

4300𝐴0لیے ہے۔ یہ طول موج 
 کے لیے نی ا فیز ریٹارآیشن دکھائے گی؟ 

  ہے اور طول موج  21. چینی محلول کی 2

ت

ز ی طو ای  ٹیوب کو کراسڈ نکولس کے درمیان رکھا جای

 

 
ز کی روشنی سے х 10¯⁵ 6سینٹی م

 

 
سینٹی م

  ہے ار  پیدا ہوے  وای  ظر ی ر دش 

ت

 کا تعین  dm/gm/cm³ 65⁰/آر ی ہے اور مخصوص ر دش  13روشن کیا جای

ت
ت

محلول کی طاق

 کریں۔

زکردہ15.11

 

دمطالعےکےلیے تجوی  زی 

 

  (Suggested Books for Further Readings) کتابیں م

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

2. Resnic.R&Halliday.D.Physics Part-I&Part-II.Wiley Eastern Pvt.Ltd.New Delhi. 

3. Optics, Ajoy Ghatak, Tata McGraw Hill 

4. Introduction to Electrodynamics by D L Griffith, Pearson Publication. 
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Maulana Azad National Urdu University 

B.Sc. (MPC/MPCs) III Semester Examination  

(Waves and Optics:طبیعات )BSPH301CC 

Marks: 70          Time: 3 hrs 

 ہدای ات: 

ارۃ ہے۔ تمام حصوں سے سوالوں کا جواب 

 

ر جواب کے لیے لفظوں کی تعداد اش
 
دینا یہ پرچہ سوالات تین حصوں پر مشتمل ہے ۔ حصہ اول، دوم سوم ۔ ہ

  لازمی ہے۔ 

ر سوال کا 11حصہ اول میں  ۔1
 
ا/ مختصر جواب والے سوالات ہیں۔ ہ

 

جواب لازمی  لازمی سوالات ہیں۔ جو کہ معروضی سوالات / خالی جگہ پر کری

ر سوال کے لیے 
 
 (10x1=10 Marks)      نمبر مختص ہے۔  1ہے۔ ہ

ر سوال کا جواب تقریبا دو سو)5سوالات ہیں۔ اس میں سے طالب علم کوئی ) 8حصہ دوم میں  ۔2
 
( لفظوں 211( سوالوں کے جواب دینے ہیں۔ ہ

ر سوال کے لیے 
 
 (5x6=30 Marks)     نمبرات مختص ہیں۔  6پر مشتمل ہے۔ ہ

ر سوال کا جواب تقریباًی انچ سو ) 5حصہ سوم میں  ۔ 3
 
( 511سوالات ہیں۔ اس میں سے طالب علم کو کوئی تین سوالوں کے جواب دینے ہیں۔ ہ

ر سوال کے لیے 
 
 (3x10=30 Marks)    نمبرات مختص ہیں۔  11لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہ

 

 حصہ اول

 (1سوال)

i۔ (اصول انطباقSuperposition principle کو بیان کیجئے۔ ) 

iiر) ۔

 

 ( سے کیا مراد ہے؟ Fourier Seriesفورئیر سیری 

iiiائم) ۔

 

ریشن ی  (کی تعریف کیجئے۔ Reverberation Timeریور یب

iv۔ (میوزیکل اسکیل میں سا، رے، گا ، ما کی تعدادFrequency ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ ہیں۔) 

v۔ o.w.u ؟سے کیا مراد ہے 

viریوسٹرس) ۔  ( کے کلیہ کو بیان کیجئے۔ Brewster’sیب

vii۔ (کنسٹریکٹیوConstructive(اور ڈسٹریکٹیو تداخل )Destructive interference کے ی اتھ ڈیفرنس کے )

 ضابطے۔۔۔۔۔۔۔۔۔اور۔۔۔۔۔۔۔ ہیں۔ 

viiiکسی بھی نور) ۔light(کی طول موج )wave length(

 

( کا Newton’s ring( کے لیے نیوٹنس رن

λضابطہ۔۔۔۔۔۔۔۔۔  ہے۔ =
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ix۔ Interference fringes  کی تعریف کیجئے۔ 

xرڈ) ۔

 
 

رڈ)Unpolarisedانپولیر ای

 
 

اریںPolarised(اور پولیرای

 

 کا خاکہ ای

 
 

 ( لائ

 

 حصہ دوم

از کیجئے۔ Stationary waves( اور مستقیم موجیں)Progressive wavesرواں موجیں)  ۔2  

 

 ( میں ام

 ی اتھ کے mutually perpendicular superimposingدو عمودی طور پر انطباق) ۔ 3

 

ٹ

 

ن

 

 سلٹ
ی
( کرنے والی موجوں کے ر

س کے خاکہ کے ذریعہ سمجھائیں۔ 

 س
کٹ

 ضابطہ کو لکھتے ہوئے مختلف 

ی) ۔ 4

 

سٹ

 

ٹ

 

ت

 

ن

و ڈنس)Intensityآواز کی ا

 

 ( پر بحث کیجئے۔ Loudness( اور لائ

س) ۔ 5

 

بت ٹ
سٹ

Sabine’s ذ کیجئے۔

  

 ( فارمولا کو اخ

 ( کس طرح بنتے ہیں خاکہ کے ذریعے سمجھائیے۔ Newton Ringsنیوٹنس رنگس) ۔ 6

س) ۔ 7

 

ت ٹ
پ ل

ے۔ Zone platesزون 

 

ن
 
ھٹ

لک

 ( پر ای  نوٹ 

ریشن) ۔ 8

 
 

 ( سے کیا مراد ہے اور اس پر بحث کیجئے۔ Polarisationپولیرای

) ۔ 9

 
 

رئ

 

رن آف ویئو ف

 

)Wave frontڈیوی 

 

 سلٹ
ب
س ڈب

گ

 

 ت
ن

 پر ( ایکسپرYoung’s double slit( سے کیا مراد ہے اور 

 
 

 
یمنٹ

 بحث کیجئے۔ 

 

 حصہ سوم

ر پر بحث کیجئے اور مثال کے ذریعہ سمجھائیے۔ Beatsبیٹس ) ۔ 11
 
 ( کے مظاہ

ذ کیجئے اور اس کا عام حل حاصل کریں۔  ۔ 11

  

 عام موجی مساوات کی تفریقی شکل کو اخ

ذ کیجئے۔ Interference( میں تداخل)Parallel thin filmای  پتلی جھلی) ۔12

  

 ( پر بحث کیجئے اور ی اتھ ڈیفرنس کے ضابطہ کو اخ

 ڈیفریکشن) ۔13

 

ذ کیجئے اور  Intensity( میں Single slit diffractionسنگل سلٹ

  

کے گراف کو  Intensityکے ضابطہ کو اخ

 بنائیے۔ 

ر) ۔ 14

 

 
روم

 

  ( کی کارکردگی پر بحث کیجئے۔ Michelson Interferometerمائیکل سن انٹر ف

 

 ٭٭٭٭
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BSPH350CCP 

 

 

 

 

 

 لیب مینول

(Lab Manual)
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جفتہ پینڈلم ۔61اکائی  

 (Coupled Pendulum) 

 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   16.0

 مقاصد   16.1

 آلات   16.2

 تشریح آلات 16.2.1

 نظریہ   16.3

 طریقہ عمل   16.4

سی ب     16.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   16.6

 تجربے کی اہمیتروزمرہ زندگی میں اس    16.7

 تجربی نتائج   16.8

 کلیدی الفاظ   16.9
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 (Introduction) تمہید16.0   

زا  سادہ موسیقی حرکت ای  اہتزازیہ حرکت ہے یہ حرکت میں کسی بھی مقام پر ذرہ کی اسراع اوسط مقام سے نقل مکان کے  ر 

رزئنگ اور طبیعیات کی 

 

 ی ن
ح

 

ت

 تناس  ہوتی ہے۔ اس کی اہمیت ا

 

اخو  میں ہے۔ مثالے ساختیراس

 

(، Vibration شینی  ارعاش))متعدد ش

زقی رو، آواز کی موجیں، نور کی موجیں اہتزاز میں عمومی حرکت نہیں ہوتے لیکن عام طور پر اہتزاز) ( کو جفتہ Oscillatorمتبادل ر 

(Coupled( (کرنے پر حرکت ہوتے ہیں۔ مثال کے طور پر ای  ٹھوس میں ارعاش )Vibration in Solid اسپرنگس کے مدد )

س)

می 
 
کلی

ز)fix( یعنی فکس)Clampsسے ٹھوس کی 
 
س جوہ

 

ی ی
ل

  ٹھوس کے تمام 

 

( جڑے ہوئے Lattice atom( کیا جائے ت

ز
 
ز کے انفرادی جوہ

 
س جوہ

 

ی ی
ل

ز کے ساتھ جفتہ کی جاتی ای  ہوتے ہیں۔ یہ 
 
زبھی جوہ

 

  ہے۔ کی حرکت اس کے دوسرے ق

ا جفتہ اہتزازیہ نظام میں دو ی ا دو سے 

 

ئی کی بدیلی  ہوتی زی ادہ اہتزازیہ اس طرح جوڑے ہوئے ہیں کہ ان کے درمیانی حرکت پر توای

( کی تخمین کریں گے۔ اور ان موڈ کے Coupled pendulumہے۔ یہ خصوصیات کی تخت اس تجربہ میں عام طور پر دو جفتہ پینڈلم)

 مختلف طریقو  کا مطالعہ بھی کریں گے۔ 

 (Objectives) مقاصد16.1   

 اس تجربہ میں ہم: 

  ا۔

 

 دو جفتہ پینڈلم کے عام موڈ طریقہ کار کو مطالعہ کری

 (موڈ 

 

ی ب

 

ا۔ Phase modeاہتزازیہ کے اہ ی

 

 ( کی تعدد کی تخمین کری

  ا۔

 

ز تعدد کی تخمین کری
 
 موڈ کے ی اہ

 

ی ب

 

 اہتزازیہ کے اہ ی

 (اہتزازیہ کے بیٹ موڈBeat mode ا۔

 

 ( کی تعدد کو معلوم کری

 ا۔  جفتہ کی

 

 ڈگری کو محسوب کری

 (Apparatusلات )ا16.2ٓ   

ڈ ی ا دیوار گری)

  

 (، Wall bracketای  اسٹان

( 

 

ار، سپرن

 

 (،Springنمونہ ی

 اسٹاپ واچ،  

 دو جفتہ پینڈلم

 (Apparatus Explanation) تشریح آلات16.2.1  
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ز اور محو ’l‘کمیت اور  ’m‘یہ تجربہ میں 

 

ز طول ) مرک

 

ر کے درمیان طول کے دو یکسا  جفتہ پینڈلم ہوتے ہیں۔ یہ پینڈلم کی کمیت اور مؤر

 ۔ کریں گےفاصلہ( پر ای  بنیادی اہتزازیہ کے ساتھ عمودی طور پر اہتزازیہ 

س)Pendulumپینڈلم ) 

می 
 
کلی

 کی مدد سے 

 

 کا Clamps( کو بے وزانی اسپرن

 

 ’K‘ مستقل( کو جھگڑدے اور اس اسپرن

  دو پینڈلم ساکن ہوتو ان کے درمیان افقی فاصلہ اور طو
 
ل بھی یکسا  ہوتے ہے۔ دو پینڈلم ی  محور اور یکسا  مستو  پر اہتزازیہ کیا گیا ہے۔ ج

 ہیں۔ 

 (Theory) نظریہ16.3   

کے دو پینڈلم  ’l‘اور طول  ’m‘( میں بتلای ا گیا ہے۔ کمیت 16.1کو جوڑ دے جس طرح شکل) BاورAیہ تجربہ میں دو یکسا  پینڈلم  

س)

می 
 
کلی

 کی مدد سے 

 

 کی مستقل ہے۔  یہا پر( کو جھگڑ دے اورClampsکو بے وزنی اسپرن

 

 یکسا  اسپرن

 

 (16.1شکل)

 

 AاورB  زین نقل مکان

 

 ہے۔  y اورxدو پینڈلم کے عظیم ر

 y, x  خطی نقل مکان کی حرکت کے مساواتیں 

  𝑚𝑥̈ = −𝑚𝑥 𝑥
5⁄ 𝑘(𝑥 − 𝑦)…………..1 

 ………..2 𝑚𝑦̈ = −𝑚𝑔
𝑦

5⁄ − 𝐾(𝑦 − 𝑥) 

 کو درج کرنے پر 𝜔0اس میں فطری تعدد  

 (2(اور)6مساوات) 

 ………….3 𝑥̈ + 𝜔0
2𝑥 =

−𝐾

𝑚
(𝑥 − 𝑦) 
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 ………….4 𝑦̈ + 𝜔0
2𝑦 =

−𝐾

𝑚
(𝑦 − 𝑥) 

 ( کو جمع کرنے پر 4( اور )3مساوات) 

 …………5 𝑥̈ + 𝑦̈ + 𝜔0
2(𝑥 + 𝑦) = 0 

 ( کو تفریق کرنے پر 4(اور)3مساوات) 

 …………..6 𝑥̈ − 𝑗̈ + 𝜔0
2(𝑥 − 𝑦) +

2𝐾

𝑚
(𝑥 − 𝑦) = 0 

𝑋( میں 1( اور )5یہ مساواتیں)  = 𝑥 + 𝑦اور𝑌 = 𝑥 − 𝑦  کو درج کرنے پر 

𝑥̈ + 𝜔0
2𝑥 = 0……………7 

 اور 

𝑦̈ + (𝜔0
2 +

2𝐾

𝑚
) 𝑦 = 0………8 

𝜔مساواتیں سادہ موسیقی حرکت کی مساواتیں کہلاتی ہے اور فطری تعدد  8اور  7 
0

𝜔اور
1

𝜔)عام موڈ فطری تعدد
1

= 𝜔0 ) 

 𝜔
0

= 𝜔1 = √𝜔0
2 +

2𝐾

𝑚
 

 یہ مساوات کا عمومی حل ہوگا  

 𝑋 = 𝑥 + 𝑦 = 𝑋0 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + ∅1) 

 𝑌 = 𝑥 − 𝑦 = 𝑌0 𝑐𝑜𝑠(𝜔1𝑡 + ∅2) 

,2∅حیطہ اور 𝑌0اور𝑋0یہا  پر   ∅1(

 

ی ب

 

 (Phaseہ ی

  کرتے ہے۔ حرکت ہم دو عام موڈ کی حرکت کو بیان کریں گے۔ جس میں دونو  پینڈلم یکسا  تعدد پر 

 :6عام موڈ

 (16.2شکل)

'in phase' mode of vibration  
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  دونو  پینڈلم ای  ہی سمت میں یکسا  طور پر ہونے ہے۔ یعنی ا 
 
 پر بہار کا کوئی یہ موڈ میں پینڈلم یکسا  حرکت کرتے ہیں ج

 

سپرن

ا

 

ز نہیں ہوی

 

𝑌ار =  پر حرکت مکمل طور پر مساوی0

 
 

ز وق
 
  ہ

 

𝑥ہو ت = 𝑦 ا

 

( میں انفرادی پینڈلم کی اہتزازیہ کی 1ہے۔ اور مساوات) ہوی

ز و ا س کی وجہ یہ ہےتعدد یکسا  ہوتی ہے۔
 
 ہ

 

  اسپرن

 

 پر اہتزاز کرتے ہیں ۔ ت

 

ی ب

 

  دو پینڈلم اہتزازیہ ہ ی
 
 غیر کھینچی ہوئی ی ا غیر سکڑتی کہ ج

 
 

ق

زار رکھتی ہے۔ 

 

زق  ہمیشہ اپنی فطرتی طول کو ر 

 

 ہوئی رہتی ہے ۔ اس وجہ سے اسپرن

 (16.3شکل)

(a) The 'in phase' mode of vibration (b) 'Out of phase' mode of vibration 

 

 

 : 2م موڈعا

 (16.4شکل)

'Out of phase' mode of vibration 
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  پینڈلم مساوی اور مخالف نقل مکان کے ساتھ حرکت کرتے ہے۔ Excitedیہ موڈ میں پینڈلم استعمال)

 

( ہوتے ہیں ت

𝑥اگر = 0, 𝑥 = −𝑦 (مکمل طور پر حرکت کو سمجھاتی ہے اور یہ شرط پر اہتزازیہ تعد، فطری پینڈلم کی8کے شرط پر مساوات ) تعدد سے 

ز)
 
 سے ماہ

 

ی ب

 

  پینڈلم ہمیشہ ہ ی

 

زا ہوا ہے۔ ت

 

 ر
سکن
 ی ا تو پھیلا ہوا ہے ی ا 

 

ا ہے۔ اس لئے اس Out of phaseزی ادہ ہوتی ہے۔ کیونکہ اسپرن

 

( ہوی

 موڈ میں تعدد زی اہد ہوتی ہے کیونکہ بیرونی قوت کی وجہ سے پینڈلم پر اموڈ کو آوٹ آف فیز موڈ کہا 

 

ی ب

 

ا ہے۔ ہ ی

 

زھ جای

 

ندرونی اور بیرونی قوتیں ر 

ا ہے۔ 

 

  پینڈلم تیزی سے حرکت کری
 
 جاتی ہے۔ ج

 (Resonanceگمک / گونج)

موڈ کے اہتزازیہ کو گمک ی ا ( ہوگی اس Superpositionجفتہ پینڈلم کے ی  عموسی حرکت دو عام موڈ کی حرکت کے انطباق) 

 ( کہتے ہے۔ Resonanceگونج )

2a قیمت سے ای  پینڈلم کی نقل مکان کو دو طریقو  کے یکجائی(Combination کےطور پر شکل )(میں دکھای ا گیا ہے۔ 16.5 ) 

ائی کی بدیلی  شکل)( میں دکھای ا گیا

 

اؤ پینڈلم کے درمیان کلی توای

 

زی  کے ساتھ انفرادی پینڈلم کا ر 

 
 

کی  xکے درمیان  2cاور 0 ہےوق

زین اور 

 

زین ہوتی ہے۔  yکے درمیان  2a ,0قیمت کم ر

 

 ©کی قیمت اعظم ر

The Physics of Vibrations and Waves by H.J. Pain. 

 

 

 

 (16.5شکل)

 

 𝑡 = زنی توا( سے جوڑدی ا گیا ہے اور دوسرا پینڈلم Rest Positionکو نقل مکان سکونی مقام) ’A‘کی شرط پر پینڈلم 0

 ( پر رہتا ہے۔ گونج کے لیے Equilibrium Positionمقام)
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……….9 𝑋0 = 𝑌0 = 2𝑎   اور ∅
1

= ∅2 = 2𝑎 

 

 ( کو لینے پر 9مساوات)

  ……………..10 𝑥 =
1

2
(𝑥 + 𝑦) = 𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜔0𝑡 + 𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜔1𝑡 

(66)………………….. 𝑥 = 2𝑎 𝑐𝑜𝑠
(𝜔1−𝜔0)

2
𝑡 𝑐𝑜𝑠

(𝜔1+𝜔0)

2
𝑡 

   𝑦 =
1

2
(𝑥 − 𝑦) = 𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜔0𝑡 − 𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜔1𝑡 

(62)…………………. 𝑦 = 2𝑎 𝑠𝑖𝑛
(𝜔1−𝜔0)

2
𝑡 𝑠𝑖𝑛

(𝜔1+𝜔0)

2
𝑡 

)( انفرادی پینڈلم کے لیے مطابق حل ہے۔ جہا  دو مختلف ارعاششی تعدد62(اور)66مساوات)
𝜔1−𝜔0

2
)اور (

𝜔1+𝜔0

2
) 

  𝜔
𝑐

=
𝜔1+𝜔0

2
 

 

  𝜔
𝐵

=
𝜔1−𝜔0

2
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 ( 16.6شکل)

 

𝜔تعدد 
𝑐

 میں زی ادہ تعدد سے اہتزازیہ ہوتے ہے۔ یہا  fastتیز)

 
 

𝜔( ہے اور ای  مفردہ وق
𝑐

ا ہےاور 

 

گ تعدد کہا جای

 

ی
ی ل
ک
کو 

𝜔𝐵 کی تعدد کم ہوتی ہے۔ یہ𝜔
𝑐

𝜔( میں بدیلی  کرتی ہے۔ جہا Modulateکے اہتزازی تعدد کے حیطہ کو ماڈیول) 
𝐵

کو بیٹ تعدد کہتے 

 ہے۔ 

 کے اندر)

 

ی ب

 

 دوری In-phageہ ی

 
 

𝑇0  ( وق =
2𝜋

𝜔0
 

ز)
 
 کے ی اہ

 

ی ب

 

 دوری Out of phageہ ی

 
 

𝑇1  (وق =
2𝜋

𝜔1
 

 دوری 

 
 

 جفتہ اہتزازیہ کا وق

  𝑇𝐶 =
4𝜋

𝜔1+𝜔0
=

2𝑇0𝑇1

𝑇0+𝑇1
 

 دوری 

 
 

 بیٹ کی وق
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  𝑇𝐵 =
4𝜋

𝜔1−𝜔0
=

2𝑇0𝑇1

𝑇0−𝑇1
  

ا ہے۔ 

 

 کو جفتہ کی ڈگری کہا جای

 

 کی مقداری وضاج

 
 

 جفتہ کی دگری: جفتہ کی طاق

 اس کی مساوات 

  𝑥 =  
𝜔1

2−𝜔0
2

𝜔1
2+𝜔0

2 =
𝑇0

2−𝑇1
2

𝑇0
2+𝑇1

2 

 (Procedure)طریقہ عمل 16.4   

ز پینڈلم  پینڈلم کو جفتہ کرنے سے پہلے، اوپر کے چھوٹے پیچ اور نچلے حصے کے کمیتو  کو مناس  طریقے سے ۔ 6
 
 کریں اور ہ

 

 درس
 
قاب

 دوری)

 
 

 کیا جائےTime periodکے اہتزازیہ کو وق

 

ز مقرر کریں۔ 50-100۔ یعنی ( س  زار   کو ر 

 
 

 اہتزازیہ کے لیے وق

س کو جھگڑ دے۔  ۔2

می 
 
کلی

 کی مدد سے 

 

 جفتہ پینڈلم کو اسپرن

 دوری  600دو جفتہ پینڈلم کو یکسا  طور پر ای  ہی سمت میں  ۔ 3

 
 

 کو معلوم کیا جائے۔ 𝑇0اہتزازیہ کی وق

 دوری 600طور پر  اسی طرح جفتہ پینڈلم کو مخالف سمتو  میں مساوی ۔ 4

 
 

 کو پیمائش کریں۔ 𝑇1اہتزازیہ کے وق

 میں، دوسرے پینڈلم کو متحرک کریں اور  ۔ 5

 

 دوری  600دو پینڈلم میں ی  کو سکونی حال

 
 

)بیٹ اہتزازیہ 𝑇𝑐اہتزازیہ کے لیئے وق

 کو نوٹ کیا جائے(۔ 

 کو معلوم کیا جائے۔ 𝑇𝐵بیٹ بنتے ہوئے دیکھ کر  times 6-5 ۔ 1

 ( کریں۔ Comparisonکی قیمتو  کو موازنہ)𝑇𝐵اور𝑇𝐶 ۔ 7

 جفتہ کی ڈگری کی محسوب کیا جائے۔  ۔8

سی ب   16.5   
ح

 

ت

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

 مشاہدات:

(a۔) (زین

 

 (Least countاسٹاپ واچ کی کم ر

(b۔)  دوری  1پینڈلم 

 
 

 کا وق

(c۔)  دوری  2پینڈلم 

 
 

 کا وق
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ڈول   (16.1)ج 

 
 

Observations and Analysis 
 

S.no Measured values Calculated values 

 

In 

Phase 

mode 

T0(sec) 

 

Out of 

Phase 

mode 

T1(sec) 

 

Coupled 

mode 

Tc(sec) 

 

Beats 

TB(sec) 

 

𝑇𝐶 =
2𝑇0𝑇1

𝑇0 + 𝑇1
 

 

𝑇𝑏 =
2𝑇0𝑇1

𝑇0 − 𝑇1
 

 

𝑥 =
𝑇0

2 − 𝑇1
2

𝑇0
2 + 𝑇1

2 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی 16.6   

   ا چاہئے۔

 

ز کری ڈر 

 

 تطابق ن 

 

 درس
 
 دوری کے لیے قاب

 
 

 انفرادی پینڈلم کو تقریباً مساوی وق

  ا چاہئے۔ یعنی

 

 کو نوٹ کری

 
 

 ی ا اس سے زی ادہ۔  600پینڈلم کے زی ادہ اہتزازیہ پر وق

 میں جھکا 

 

ا چاہئے۔ ورنہ اسپرن

 

 میں زی ادہ ڈھیلا نہیں ہوی

 

 کو اس کی فطرتی طول پر ہی رکھنا چاہئے اور اسپرن

 

 ؤ ا ہا ہوجائے۔ اسپرن

  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر16.7

 ہوجائیں گے کہ : 
 
 اس تجربے کو انجام دینے کے بعد آپ اس قاب

 ۔ سکیں گےدو جفتہ پینڈلم کے عام موڈ طریقہ کار کو مطالعہ کر 

 (اہتزازیہ کے بیٹ موڈBeat modeکی تعدد کو معلوم کر )۔سکیں گے 

 (Experimental Results) تجربی نتائج16.8   

 نتائج: 

 دوری 

 
 

 کی وق

 

ی ب

 

−ہ ی − − − − − −−= 𝑇0 

 موڈ کی تعدد 

 

ی ب

 

−اہتزایہ کے ہ ی − − − − − −= 𝜔0 

 (ز
 
ی ی اہ

 

ی ی

 

ی  
ہ

Out or phageدوری 

 
 

−( وق − − − − − −= 𝑇1 

 ز موڈ کی تعدد
 
ی ی اہ

 

ی ی

 

ی  
ہ

−اہتزازیہ کے  − − − −−= 𝜔1 

 دوری 

 
 

 𝑇𝑐جفتہ اہتزازیہ کی وق

(a۔) 𝑇𝑐کی حسابی قیمت− − − − − − −= 

(b۔) 𝑇𝑐کی پیمائش شدہ قیمت− − − − −−= 

 دوریبیٹ 

 
 

 𝑇𝐵 کی وق

(a۔)  𝑇𝐵کی حسابی قیمت− − − − − − −= 

(b۔) 𝑇𝐵کی پیمائش شدہ قیمت− − − − −−= 

  جفتہ موڈ اہتزازیہ کی تعدد− − − − −−= 𝜔𝑐 
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 موڈ اہتزازیہ کی تعددبیٹ − − − − −−= 𝜔𝐵 

 جفتہ کی ڈگری− − − − − − −= 𝑋 

 

  (Key Words) کلیدی الفاظ16.9   

 (جفتہ پینڈلمCoupled Pendulumہیں۔ ان پینڈلم کو جفتہ پینڈ 

 

ائی کا تبادلہ کر سکت

 

 کہتے ہے۔ جفتہ (: دو پینڈلم جو توای

ز پینڈلم کو سکونی مقام پر وا
 
 کی قوت گردشی سختی ا ہا کرتی ہے۔ جو ہ

  

 پس لاتی ہے۔ پینڈلم پرائیڈ ہونے والی کشش ث

 (کو کھینچنے 

 

 مستقل: اسپرن

 

لئے ائیڈ ہونے والی قوت جس سے  ( کےCompressed( ی ا سکڑاؤ)Expandاسپرن

 کے اندرونی استحکام اور غیر استحکا

 

 مستقل کو اسپرن

 

ائی کرتی ہیں۔ اسپرن

 

 میں لمبائی ی ا چھوی

 

م کو معلوم کرنے کے لئے اسپرن

ا ہے۔ 

 

 استعمال کیا جای

  ۔ 

 
 

زازیہ کو مکمل کرنے کے لئے ہوئے وق

 
 

 اہتزازیہ وقفہ ی ا دور: ای  ات

  

 

ی ب

 

 کا )ا /اہتزازیہ ہم ہ ی

 

ی ب

 

(: ای  ہی تعدد کی دو موجیں جو ی الکل ای  ہی سمت میں In – phase oscillationی  ہی ہ ی

 

 

ی ب

 

 کہا جائے گا۔  ’0‘ہو اوران کے درمیان اہ ی

 

ی ب

 

  اس موجیں کو ہم ہ ی

 

 ہو ت

 ( 

 

ی ب

 

کے  ے(: اگر ای  ہی تعدد کے دو موجیں کی آواز ی ا صوتی موجیں کو ای  دوسرOut of phaseاہتزازیہ آوٹ آف اہ ی

اکہ ی  موج اعظم حیطہ پر ہو اور دوسری موج اقل Cyclic( دوری)Halfمقابلے میں آدھے)

 

ا ہے۔ ی

 

( سے مستقل کیا جای

 کی مثا

 

ی ب

 

 دی جاتی ہے۔  لحیطہ پر ہو۔ اس وجہ سے آواز موج کو آوٹ اہ ی

 بیسٹ اہتزازیہ: بیٹ(مختلف تعدد کے دو موجیں کے درمیان تدال  کا نمونہ ہے۔ جس کی شرح Rate دو موجیں کی تعدد کا )

زق ہیں۔ 

 

 ق

  

 

 کی مقدار وضاج

 
 

 ۔جفتہ کی ڈگری: جفتہ کی طاق

 

 

  (Check your Information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی   

 کریں۔  ۔ 6

 

 سادہ رقاص کی وضاج
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 آپ جفتہ اہتزازیہ سے کیا سمجھتے ہیں؟  ۔ 2

 سادہ موسیقی حرکت کو بیان کریں۔ ۔ 3

ا ہیں۔  ۔ 4

 

 جفتہ رقاص کو کس کے لیے استعمال کیا جای

ا ہے؟  ۔ 5

 

ا کیو  رکھا جای

 

 پینڈلم کا حیطہ چھوی

 کا کیا)رول( کردار ہے۔  ۔ 1

 

گ اسپرن

 

ی
ی ل
ک
 پینڈلم کے درمیان 

ا ہے؟  ۔ 7

 

 جفتہ پینڈلم کیسے کام کری

 پینڈلم کی گونج کی تعدد سے آپ کا کیا مطلب ہے؟  ۔ 8

 تعدد کیا ہے؟ جفتہ پینڈلم میں بیٹ  ۔9

 مستقل) ۔ 60

 

 ( کو بیان کریں۔ spring constantاسپرن

 ( سے کیا مراد ہے؟ Restoring Forceبحالی قوت) ۔ 66

 جفتہ ڈگری سے آپ کا کیا مطلب ہے؟  ۔ 62
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CALCULATION                                  
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CALCULATION 
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ڈس ۔17اکائی

 

ی لڈ
م

 کا تجربہ 

 (Melde’s Experiments) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   17.0

 مقاصد   17.1

 آلات   17.2

 تشریح آلات 17.2.1

 نظریہ   17.3

 طریقہ عمل   17.4

سی ب     17.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   17.6

 روزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   17.7

 تجربی نتائج   17.8

 الفاظکلیدی    17.9
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 (Introduction) تمہید 17.0

ڈے)

 

ی لڈ
م

Melde’s ڈے نے

 

ی لڈ
م
ز 

 
 

زار

 

ز طبیعیات ق
 
زمن ماہ
 
ار میں کیےء میں معلوم 6859( کا تجربہ ج

 

 ہے۔ انہو  نے تناؤ ی

زدار کی مدد سے ارعاش) کار کے زقی رو ر   ریعہ اہتزازیہ کیا گیا ہے۔میکانکلذ ٹیوننگ فورک کی مدد سے اہتزازیہ کو تخلیق کیئے۔ بعد میں اسے ر 

ا ہے۔ ان موجیں کو س  سے

 

ز  موجیں مخالف سمتو  میں سفر کرتے ہوئے متحرک نقطہ بناتے ہیں جینس نوڈی ا گرہ کہا جای

 
 

زار

 

پہلے دری افت ق

 موجیں کہا کیونکہ 

 

ڈے اسٹینڈن

 

ی لڈ
م
 موج کی اصطلاح کو بنای ا۔ اس لئے یہ موجیں کو 

 

ڈے نے کی اور اسٹینڈن

 

ی لڈ
م

 Staticڈ ستحکم  سکونی )نو

Steady پوزیشن پر رہتی ہے۔ ) 

 موجیں پر سکونی موجیں) 

 

ا ہے۔ یہ موجیں یکسا  حیطہ اور تعدد کے ساتھ Stationery wavesاسٹینڈن

 

( بھی کہا جای

   کیا( کہتے ہے۔ یعنی دو موجیں کو منطبقInterferenceمخالف سمتو  میں حرکت کرنے والی دوموجیں کا مجموعہ کو تدال )

 

 جائے ت

امل ہوجاتی ہیں ی ا تو منسوخ ہوجاتی ہیں۔ تدال  )

 

ائیا  یکسا ش

 

( ای  سمت میں حرکت کرنے والے دو موجیں Interferenceان کی توای

ز ۔ یہ تجربہ یہ ظاای  سفر کرنے والی موج کو اور خلا میں مخالف سمت میں حرکت کرنے والے موجیں ای  اہتزازیہ موج کا تخلیقی کرتی ہے
 
ہ

ا ہے کہ

 

ز کو سمجھاتی ہیں۔  نکلمیکا کری
 
 موجیں تدال  کے مظاہ

 (Objectives) مقاصد 17.1

  ا۔

 

 تناؤ میں ارعاش) کے عام موڈ کا مطالعہ کری

 زار ٹیوننگ فورک کی تعدد کو ذیل کے صورتو  میں معلوم کر

 

زق زقی طور پر ر  ڈے کے تجربے کے ذریعہ ر 

 

ی لڈ
م

ا۔ 

 

 ی

 (a ۔) (ارعاششی عرضی موڈTransvers mode of vibration) 

 (b ۔) (ارعاششی طولی موڈLongitudinal mode of vibration) 

 (Apparatus) لاتآ 17.2

     ٹیوننگ فورک،

ز  

 

 
   ،وولٹیج، ملٹی م

 ،پلگ چابی

سفاارمر)

 

ن
    (،6vٹرا

ار،

 

 ی

 ،(panپین)

 (،pulleyگھر کی )
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  (Apparatus Explanation) تشریح آلات 17.2.1

 اپ)

 

ڈے کا تجری اتی س 

 

ی لڈ
م

Set-upفورک ہیں۔ جس میں ای  بھاری نکل 

 

زار رکھنے والے ٹیون

 

زق زقی طور پر ر   لیٹ ( ای  ر 

زقی مقناطیسی کوائل ) Uشدہ۔  کرنے کے لئے ر 

 

 درس
 
اخیں ہوتے ہیں۔ فورک کی تعدد کو قاب

 

اخو  کے درمیان Coilشکل کے ش

 

( کو ش

زقی مقناطیسی کوائل کو سرو  کے درمیان آگے اور پیچھے کرتے ہوئے ارعاش) کے حیطہ کو آسانی سے بدی  ہیں۔ ٹیوننگ رکھتے ہے۔ ر 

 

لی  کر سکت

اخ کو اسکرو پوائنٹ کی پٹی سے جوڑ 

 

 کی پٹی سے جوڑ دتے اور دوسرے ش

 

اخ کو چھوٹی اسپرن

 

اخو  میںیجیےدفورک کے ای  ش

 

 موجود ۔ ش

زقی مقناطیس سے گزرتی اکو  کے درمیان رکھے ہوئے ر 

 

اہے جو ٹیوننگ فورک کے ش

 

زار رکھا جای

 

زق   رواس ارعاش) روکے ذریعے ر 
 
 ہے۔ ج

زقی مقناطس مقناؤ) اخیں فورن کھینچے)Magnatisedسرکٹ سے گزرتی ہے تو ر 

 

( جاتے ہیں اور Pull( ہوجاتی ہے اور فورک کے ش

 

 

ااندرونی طرف سٹیل اسپرن

 

زقی مقناطیسی ش ا ہے۔ پھر ر 

 

ًاا سرکٹ ٹوٹ جای

 

 ی
 ح
ی

 

ی

 

ن

اکام ہوتی ہے۔ 

 

( کرنے کی pullخو  کو پول)جھگڑنے میں ی

زای ا جائے گا اور ٹیوننگ فورک کو ارعاش) کے استعمال کیاCycleوجہ سے سرکٹ اپنی پہلی جگہ پر واپس آجاتی ہے۔ اس طرح دور)
 
 ( کو دہ

 جائے گا۔ 

 

 

 

ان 17.1شکل) 

 

ار کو ی

 

اخو  میں سے ای  کے ساتھ ای  ہلکی ی

 

اور دوسرے  یجیےد( میں دکھای ا گیا ہے کہ ٹیوننگ فورک کے ش

ے شدہ افقی گھر نی ی ا پولی)

 

طی
ار کے آزاد سرے سے جوڑ Pan( کے اوپر سے گزارا جائے۔ ای  ہلکا پین ی ا پلڑا)Pullyکنارے کو اسٹینڈ پر 

 

( ی

 (17.1)  شکل 
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ار کے تناؤ کو پلڑا میں رکھے

 

 کریں ٹیوننگ فورک او دے ی

 

 درس
 
 ( کو آگے اور پچھےPullyر گھرنی)ہوئے وزن کو بدیلی  کرتے ہوئے قاب

 کیا جاسکتا ہے۔ 

 

 راس
 
ار کے طول کو قاب

 

 کے پوزیشن کو بدیلی  کرتے ہوئے ی

ار کے طول میں مسلسل بدیلی  کرتے ہوئے ارعاش) کے مختلف عام موڈ کا مشاہدہ  

 

ار کے طول کی قدکیجیےی

 

ر، طول کی فی کمیت اور ۔ ی

 

 

ار کا اہتزازیہ کی تعداد کو محسوب کر سکت

 

  ہیں۔ ای  عام موڈ پر ارعاش) کی تناؤ کی پیمائش کی قیمتو  کی مدد سے کسی بھی ی

زتیب  

 

ڈے کے تجربہ میں آلات کے ارعاش) کو دو طریقو  میں ر

 

ی لڈ
م

 ۔ دیں گے

(a(۔ ارضی موڈ)Transvers mode )  (b(۔ طولی موڈ)Longitudinal mode) 

(a ۔) ار کی طول کی عمودوار ہوتو اس حرکت کو ارضی موڈ ارعاش

 

اکیں کی حرکت کی سمت ی

 

ا ہے۔ ارضی موڈ: ٹیوننگ فورک  کے ش

 

 ) کہا جای

زتیب 17.2شکل)

 

اخیں کو عمودی طور پر دھاری داردیجیے( کے مطابق آلات کو ر

 

ار  ۔ ٹیوننگ فورج کے ش

 

کنارو  پر ای  فولادی ی

ا

 

ار سے ٹیوننگ فورک ای  موڈ کی تعدد والی ای  متبادیجیےن کو ی

 

دل روگزاری جاتی ہے تو ۔ اس عرضی انداز میں ای  فولادی کے ی

زی ارعاش))

 

ار پر ق

 

زتیب ی ائے جاتے ہیں۔Forced Vibrationی

 

 ( ر

 

 

 

Experimental arrangement for transverse mode Copyright @ 2022 Under the NME ICT initiative of MHRD 

 

(b ۔) ار کی  طول کے ساتھ ہو تو اسی حرکت کو طولی موڈ ارعاش

 

اخیں کی حرکت کی سمت ی

 

ا ہے۔ طولی موڈ: ٹیوننگ فورک کے ش

 

) کہا جای

ان 

 

ار کو ی

 

اخیں کو طولی موڈ پر دھاری دار کنارو  پر ای  فولادی ی

 

زتیب 17.3۔ شکل)دیجیےٹیوننگ فورک کے ش

 

( کے مطابق آلات کو ر

ار مکمل نصف ارعاش) پر ہوتی ہیں۔ دیجیے

 

    اس طولی موڈ میں ٹیوننگ فورک کے مکمل موڈ پر ای  فولادی ی

 (17.2)  شکل 
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Experimental arrangement for longitudinal mode Copyright @ 2022 Under the NME ICT initiative of MHRD 

   

 (Theory) نظریہ 17.3

ار کو دوسرو  سے جھگڑدے اور ارعاش)

 

 موجو  کی خصوصیات کو سمجھاتے ہیں۔ تناؤ ی

 

ڈے کا تجربہ اسٹینڈن

 

ی لڈ
م

 (

 

( setکو س 

ار میں یکسا  حیطہ اور تعداد کے دو موجیں مخالف سمت میں حرکت کرتے ہوئے ی  ہی طول کے ساکیجیے

 

 رز ۔ ان سرو  پر ی
بن

 

ت

ار میں ارضی موڈ پر سکونی موجیں) ( ہوتی ہے۔ واقعہOverlappپوشی)

 

 Stationeryاور منعکس موجیں کی انطباق سے ی

waves قائم ہوتی ہیں۔ ) 

زین حیطہ کے واسطہ کے وہ نقطہ جس میں توازن سے کوئی نقل مکان نہیں ہوتی وہ نقاط توڑ کہتے ہیں۔ اوروہ نقطہ جو توازن سے اعظم 

 

 ر

 (کہتے ہیں۔ Anti-nodeنوڈ)ساتھ ارعاش) کرتے ہیں ان نقاط کو اینٹی 

ز نوڈ کے درمیان فاصلہ17.4شکل) 

 

 ہیں کہ دو متوار

 

( میں ہم دیکھ سکت
λ

  λہیں۔ جہا ⁄2
 
 طول موج کہتے ہیں ج

  𝑙 = 𝜆
2⁄ 

ار کی ارعاش) کی تعداد  

 

  مساوات  vاور’f‘ی

 

 رفتار ہو ت

  𝑓 =
𝑉

𝜆
=

𝑉

2𝑙
 

  

 (17.3)  شکل 
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A stretched string with fixed ends can oscillate up and down with a whole spectrum of frequencies and patterns of 

vibration. These special “Modes of Vibration” of a string are called standing waves or normal modes. 

 

 

 ‘L’ (ار کو استواری سہارے

 

ار میں تناؤ پردیجیے( کو جھگڑ Regid supportطول کے ی

 

 ارضی ارعاش) کو ۔ ی

 

 درس
 
 قاب

 ذیل میں ہیں۔ Y (x,t)کریں۔ ارضی نقل مکان کی مساوات

  (۔۔۔۔۔۔۔۔6)

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 =
1

𝑥2  
𝑑2𝑦

𝑑𝑡
= 0 

𝜗  جہا  رفتار  = √𝑇
𝜇⁄ 

T  ار کی تناؤ اور

 

 ل کی فی اکائی کی کمیت طو𝜇ی

–کے سمت پر اور ٹیوننگ فورک کو  𝑥−دھاگہ  𝑦 ٹیو  

 

اخو محور کے سمت پر رکھا جائے ت

 

سے دھاگہ کو جھکڑ  ننگ فورک کے ش

 ۔ دیجیے

,𝑌 (0 شرط   𝑡) =  𝑌 (𝐿, 𝑡) =  0 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑡′ 

ار کے کسی بھی عام ارعاش) کی مساوات کا حل  

 

,𝑦(𝑥 یہ شرط پر ی 𝑡) 

ار کے تمام نقاط ای  حیطہ کے ساتھ سادہ موسیقی حرکت کی ارعاش) کو عام تعد 

 

 اد کہتے ہیں۔ ارعاش) کے مختلف موڈ جن میں ی

 کو ذیل کے ضابطہ یہ ہے کہ 𝑓𝑛ارضی موڈ کی عام تعداد  

 𝑓𝑛 =
𝑛

2𝐿
√

𝑇

𝜇
   𝑛 = 1,2,3 − − − − 

𝑛𝑡ℎقیمت کو  nعام موڈ کی  
ا  𝑛)عام موڈ ی  − 1)𝑡ℎ

 کہتے ہیں۔ 

 

 ہارموی

 n=1  کوڈ کو بنیادی موڈ کہتے ہیں۔ 

 (17.4)  شکل 
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First four normal modes of a stretched string of length L with fixed end points 

 

 

 

 کے قدر میں تعداد کی مساوات  Mاورl( کو 2مساوات)

𝑓  (۔۔۔۔۔۔۔۔3) =  √
𝑀𝑔

4𝜇𝑙2  

   
 
ار یہ ہی تعداد سے گونجتی ہے۔ ان متغیرات T&Lاس تجربہ میں ج

 

  ی
 
 تعدادکے مساوی ہو۔ ج

 

کی  عام تعداد اور ڈڑائیون

 تعداد کو محسوب 

 

 ۔ کیجیےقیمتو  کی پیمائش کریں اور ان کی مدد سے ٹیوننگ فورک کی ڈرائیون

ار میں ای  ارعاش) مکمل ہوتی ہے۔ اس موڈ پر ٹیوننگ فور 

 

ار کی تعدد مساوی ہوتی  کارضی  موڈ ای  مکمل ہو جبکہ ی

 

کی تعدد اور ی

 ( سے دکھاگیا ہے۔ 3( اور )2ہے۔ یہ مساوات)

ڈا اس موڈ میں ٹیوننگ فورک کی تعد 

 

ار میں ارعاش) کا نصف مکمل کرتی ہے۔ ل

 

ار کی تعدد اسی طرح ای  طولی موڈ مکمل ہوجبکہ ی

 

د ی

ز کرتے ہیں۔ 
 
  سے دوگنی ہوتی ہے۔ یہ مساوات کو ذیل سے ظاہ

 میں بدیلی  کرنے پر  mاور ’l‘( کو 2ت)مساوا

𝑓  (۔۔۔۔۔۔۔5) = √
𝑚𝑔

𝜇𝑙2 

 (Procedure)طریقہ عمل  17.4

 (a ۔) (ارعاششی عرضی موڈTransvers mode of vibration) 

 (17.5)  شکل 



 
 

280 
 

اخین کو 17.1شکل) (۔ 6)

 

  ٹیوننگ فورک کے ش
 
 ۔ دیجیےکی مدد سے جھگڑ  Stand( کے بموج

زتیب 17.2شکل) (۔ 2)

 

اخیں کو عمودی طور پر دھاری دادیجیے( کے مطابق آلات کو ر

 

ر کنارو  پر ای  فولادی ۔ ٹیوننگ فورک کے ش

ان 

 

ار کو ی

 

زے کو ملحق دیجیےی

 

ار کے آزادسرسے وزن آور 

 

ار کو تنا کیجیےموزو  وزن کو منتخب  ۔ ای  کیجیے۔ اس کے لیئے ی

 

اکہ ی

 

 ی
 
ر کھا و

 جاسکے۔ 

ار کے سرو  کو ای  کنجی)گھڑی الی چٹکیو  کی مد (۔ 3)

 

سفاارمر کے سرو  سے جوڑ Keyد سے ی

 

ن
 ۔ دیجیے( کے ذریعہ ای  ٹرا

اخیں کو گھر کی) (۔ 4)

 

 مکمل ہوسکے پوزیشن میں لائے۔ اب کنجی کو بندPullyٹیوننگ فور کے ش

 

 کر ( کوای  دوسرے سے جہا  ی

 ۔ دیجیے

زھاتے ہوئے۔ Panپین) (۔ 5)

 

 ( میں وزن کو ر 

ار ارعاش) کرنے ہہے۔ کسی ای  مستقل (۔ 1)

 

  پوزیشن میں ی

زتیب  (۔ 7)

 

 ر

 

 ی

 
 

ے دیجیےاس وولٹیج کو کافی احتیاط سے اس وق
ط
 
حی

زین 

 

ار اعظم ر

 

 کہ ی

 

  ی
 
 میں ارعاش) نہ کرنے لگے۔  ج

اخیں اور گھر کی) (۔ 8)

 

ار کے طول pullyاب ٹیوننگ فورک کے ش

 

 ۔ کیجیے( کی پیمائش Loopمیں لوپ) ’l‘( کے درمیان ی

ی طول) (۔ 9)

مک
گ

ز ی ار 
 
زوہ ی الا طریقے سے ہ

 

زھاتے جائے اور مرک

 

( میں Resonance Lengthوزن کو مرحلو  میں ر 

ڈول میں بند   کیجیے( کی پیمائش Loopلوپ)  ۔ کیجیےاور مشاہدات کو ج 

زے میں موجود  وزن (۔ 60)

 

M1آور  + M2 ار میں تناؤ)کیجیےکو نوٹ

 

  ۔ کیجیے( کو محسوب T۔ ذیل کے ضابطے سے ی

 𝑇 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑔 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛 

ار کو علاحدہ کر  (۔ 66)

 

اخیں سے ی

 

زازو کی مدد سے اس کمیت دیجیےٹیوننگ فورک کے ش

 

  ۔کیجیےکی پیمائش  ’l‘اور اس کے طول 𝑚2۔ ای  ر

 (a ۔)  ی کثافت

ی ط
ح

ی 

کک

𝜇کیجیےمحسوب 𝜇ذیل کے ضابطے سے اس  =
𝑚

𝐿
 

 (b ۔) زدہ پیما کو استعمال کر

 

ار طر بصورت دیگر ای  ج

 

 ۔ کیجیےمعلوم  ’r‘ کے ی

ار کے مادے کی کثافت) 

 

ڈولو  سے ی  ( کی قیمت نوٹ کرلیجئے۔ dطبعی ج 

ار کی خطی کثافت کو ذیل کے ضابطے سے محسوب  

 

 ۔ کیجیےپھر ی

 𝜇 = 𝜋𝑟2𝑑 

 ۔ کیجیےکی اوسط قیمت معلوم  f۔ اور تبادل رو کی سپلائی کے تعدد کیجیےکی قیمت محسوب  ’f‘ذیل کے ضابطے کی مدد سے  (۔ 62)

 𝑓 =  √
𝑚𝑔

4𝜇𝑙2 

 (b ۔) (ارعاششی طولی موڈLongitudinal mode of vibration ) 

ان  (۔ 6) 

 

ار کو ی

 

اخیں کو طولی موڈ پر دھاری دار کنارو  پر ای  ای  فولادی ی

 

( کے مطابق 17.3۔ شکل)یجیےدٹیوننگ فورک کے ش

زتیب 

 

ار مکمل نصف ارعاش دیجیےآلات کو ر

 

 ) پر ہوتی ہیں۔ اس طولی موڈ میں ٹیوننگ فورک کے مکمل موڈ پر ای  فولادی ی

ے۔ اورذیل کے ضابطے کی مدد سے  (۔ 2)

 

ی
 
ی
 
ہ
 ۔ کیجیےکی قیمت محسوب  ’f‘اس صورت میں تجربہ کو عرضی موڈ کی طرح دورا
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 𝑓 =  √
𝑚𝑔

𝜇𝑙2 

سی ب   17.5
ح

 

ت

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

زاحمت کی تخمین:

 

 م

=کی کمیت 𝑀2پین  𝐾𝑔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ 

=خطی کثافت
𝑚

𝑙
= 𝜇۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ 

 

ڈول    (17.1)ج 

Table for Transverse mode 
 

S.No M1 

kg 

M=(M1+M2) 

kg 

Number of 

loops N 

Length of 

N loops l΄ 

Length of 

single loop 

l=l΄/N 

M/l2 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 𝑀1 پین میں وزن کی کمیت= 𝐾𝑔 

 (𝑚1 + 𝑚2) = 𝑀کی کل کمیت= 

 = 𝑛  ار کے درمیان لوپ

 

 =ی

 𝑛 = 𝑙1
ار کا طول  

 

=لوپ کے لئے ی 𝑚 
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 = 𝑙  ار کا طول ای  لوپ کے لئے

 

=ی 𝑚 

=اوسط  𝑀
𝑙2⁄ 

𝐻𝑧کی اوسط قیمت ’f‘ارضی موڈ پر تبادل رو کی سپلائی کے تعدد  − − − − − − − − = 

 

ڈول  (17.2)ج 

Table for Longitudinal mode 
 

S.No M1 

kg 

M=(M1+M2) 

kg 

Number of 

loops N 

Length of 

N loops l΄ 

Length of 

single loop 

l=l΄/N 

M/l2 

       

 

=اوسط   𝑀
𝑙2⁄ 

𝐻𝑧کی اوسط قیمت ’f‘طولی موڈ پر تبادل رو کی سپلائی کے تعدد  − − − − − = 

 

 (Precautions) تدابیراحتیاطی  17.6

ا چاہئے۔  ۔ 6

 

 غیر لچک دھگا کو استعمال کری

ز  ۔ 2

 

ڑ
ج گ
اخیں سے 

 

ان کر اس کے ای  سرے کو ٹیوننگ فورک کے ش

 

ار کو ای  میز پر ی

 

 جوڑ دھیلانہ رہنے ی ائے۔  یجیےدفولادی ی

اخیں کو گھر کی) ۔ 3

 

 مکمل ہوسکے ای  طول کے پوPullyٹیوننگ فورک کے ش

 

 زیشن میں لائیے۔ ( کو ای  دوسرے سے جہا  ی
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ا چاہئے۔  ۔ 4

 

ا چھوی

 

ا چاہئے اور اسے زمین کو ی

 

 وزن کے مرحلو  ساکن ہوی

ا چاہئے۔  ۔ 5

 

ا چاہئے اور ای  ہی مستوی میں ہوی

 

 لوپس کو اچھی طرح سے بیان کیا جای

ا چاہئے۔ ۔ 1

 

ز کم سے کم ممکن ہوی

 

 ہنے ی ائے۔ردور کے جوڑ صحیح طور پر جوڑیں۔ کوئی جوڑ ڈھیلا نہ گھرنی میں رگ

  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر 17.7

ے ارعاش) کرتے ہیں اور آسانی سے ارعاش) ہونے والے
ھ
 

چ
ی 

 

ن

 موجیں بغیر کسی خطی حرکت کے اوپر، 

 

محدود واسطہ جیسے کہ  اسٹینڈن

 ہوتی ہے۔ ان کے کچھ استعمال ذیل میں دی گئی ہیں۔ 

 
 

ار، ندی ی ا لیک میں ی انی، ی ا کمرے میں ہوا کی شناج

 

ار کی ی

 

 گ

ار ٭

 

 آلات کی ٹیوننگ جیسے گ

و  فون) ہوا کی ٭
س
سک

 موجیں، سوپرانو 

 

 میں اسٹینڈن

 
 

 ( وغیرہ۔ Saprano Saxophoneشناج

ز کا تجزیہ  ٭ انی تقرر 

 

 ان

 نور کی موجیں کو چھوٹے فاصلے کی پیمائش کے لیے اور نوری ات کی فلیٹو ) ٭

 

ا Optical flatsاسٹینڈن

 

( میں بھی استعمال کیا جای

 ہے۔ 

 موجیں کو میکانکی طور پر  ٭

 

 ہیں اور گونج کا استعمال کراسٹینڈن

 

امل کر سکت

 

( میں Sensereتے ہوئے ینسر)ٹھوس واسطہ میں ش

 تعدد، حیطہ کی بدییلیو  کو ٹر لیک کرنے کے لئے استعمال کیا جاسکتاہے۔ 

 (Experimental Results)  تجربی نتائج 17.8

  نتائج: 

𝐻𝑧ارضی موڈ پر تبادل رو کی سپلائی کے تعدد  − − − − − − = 𝑓 

𝐻𝑧طولی موڈ پر تبادل رو کی سپلائی کے تعدد  − − − − − −= 𝑓 

 

  (Keywords) کلیدی الفاظ 17.9

  موجیں مین موج کی خلا صفر ہے۔ 

 

ا ی ا نوڈو  میں جہا  اسٹینڈن

 

ار حرکت نہیں کری

 

 نوڈ: وہ نقطہ جہا  ی

  زین نقل کی عددی قدر ہو ۔

 

 موجیں میں ذرہ کی حیطہ توازن سے اعظم ر

 

 اینٹی نوڈ: اسٹینڈن

 (ار میں ارعاش) کی تعدد: ای  سکنڈ میں مکمل کرنے والے اہتزازو  کی تعداد

 

( کہلاتی ہے۔ تعداد کی اکائی Frequencyتناؤ ی

Hz  ز ہے۔ زار  ز ای  سائیکل فی سکنڈ کے ر 

  

زر
 
 ہے اور ای  ہ

  موجیں کی کم تعدد کو بنیاتعدد: اسٹینڈبنیادی 

 

 تعدد کہتے ہے۔  یدن

  ا ہے۔

 

 موج کا انداز ہو تویہ موڈ عام موڈ کہلای

 

 موجیں کے لئے ممکنہ اسٹینڈن

 

ار میں اسٹینڈن

 

 عام موڈ: ی
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  (Check your Information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی

 کریں اور اس کی اکائی بیان  ۔ 6

 

 کریں۔تعدد کی وضاج

 مراد ہے؟ کیاسے ارضی اور طولی موجیں  ۔ 2

 نوڈ اور اینٹی نوڈ سے آپ کا کیا مطلب ہے؟  ۔ 3

ز دو نوڈی ا دو اینٹی نوڈ کے درمیانی فاصلہ کیا ہے؟  ۔ 4

 

 متوار

زق ہے؟  ۔ 5

 

زدار ٹیوننگ فورک اور عام ٹیوننگ فورک میں کیا ق  رور 

 موجیں کو بیان کریں۔  ۔ 1

 

 اسٹینڈن

  موجیں سے کیا مراد ہے؟ پر سکونی ۔ 7

 موجیں مثالیں  ۔ 8

 

 ۔ دیجیےاسٹینڈن

 موجیں کی تشکیل کی شرط کیا ہے؟  ۔ 9

 

 اسٹینڈن

 ارعاش) کی تعدد کا ضابطہ کیا ہے؟  ۔ 60

 کریں؟  ۔ 66

 

 خطی کثافت کی وضاج

 خطی کثافت تناؤ کی اکائیا  کیا ہیں؟  ۔ 62

 درمیان کیا تعلق ہے؟ دھاگے کی رفتار، تناؤ اور خطی کثافت کے  ۔ 63

 آپ گونج کے ی ارے میں کیا سمجھتے ہیں؟  ۔ 64

ی) ۔ 65

ی ک

 

کی

 

ن

 ( اہمیت کیا ہے؟ Technologicalموجودہ تجربے کی سائنسی اور 
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CALCULATION                                  
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 لیساجو کی اشکال   ۔18اکائی

(Lissajous figures) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   18.0

 مقاصد   18.1

 آلات   18.2

 تشریح آلات 18.2.1

 نظریہ   18.3

 طریقہ عمل   18.4

سی ب     18.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   18.6

 روزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   18.7

 تجربی نتائج   18.8

 کلیدی الفاظ   18.9
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 (Introduction) تمہید 18.0

زقی ولٹیج میں  ذریعہ  کے  اہتزاز پیما ای  ایسا آلہ ہے جو گرافک منفی شعاعو  کا  کے ای  ر 

 
 

 ہونے والی بدیلی  کو وق

ز ہونے والی موجی شکل  تفاعل
 
ا ہے۔ اس کے بعد ظاہ

 

 دورا  اور دیگر کا تجزیہ بھی کیا جا  کے طور پر بتلای

 
 

اکہ حیطہ، تعدد، وق

 

 سکتا ہے ی

زہ لیاجا سکے۔

 
 

 خصوصیات کو جار

  دو
 
زسیمی  کو ای  دوسرے کے مخالف سمت میں علی القوائم  سادہ موسیقی حرکات ج

 

  جے ر

 

ا ہے ، ت

 

ز کیا جای
 
 طورپر ظاہ

زتیب کو لیساجو کی اشکال  حاصل

 

ا ہے۔   Lissajous figuresمیں ہونے والی ر

 

 Cathode ray)کہا جای

oscilloscope )CROاور ہیئت پر   د،حیطہنے والا اککہ دراصل تعدمنفی شعاعو  کا اہتزاز پیما کی اسکرین پر حاصل ہو

ا ہے  منحصر

 

امعلوم کا مشاہدہ کریں گے اور کسی دیے گئے سگنل  لیساجو کے اککو  Lissajousاس تجربے میں ہم مختلف  ۔ہوی

 

 کی ی

زیکوئنسی(

 

 کا استعمال کریں گے۔  لیساجو کی شکل Lissajousکو تلا) کرنے کے لیے   تعدد ) ق

 (Objectives) مقاصد 18.1

  ا۔

 

 آر سی سرکیوٹ ہم سلسلہ کی خصوصیات کا مطالعہ کری

 مستقل کی پیمائش 

 
 

 وولٹیج کے ذریعہ آر سی وولٹیج وق

 

 
 ۔ کریں چار ج

  مستقل کی تخمین کریں۔ 

 
 

 وولٹیج کے ذریعہ آر سی وولٹیج وق

 

 
 ڈس چار ج

 (Apparatus)لات آ      18.2

 .منفی شعاعو  کا اہتزاز پیما 

  جنریٹرز.فنکشن 

  
 

کی

 
ی 

گ پروبس.

 

ی

 

کی
 

  (Apparatus Explanation) تشریح آلات18.2.1 

 (Cathode ray oscilloscope (CRO  ای :

 

منفی شعاعو  کے اہتزاز پیما کی وضاج

ا ہے: ڈسپلے، عمو  )اینالاگ(

 

ٹرولول اور دی ٹرولول، افقی تمثیلی منفی شعاعو  کے اہتزاز پیما کو عام طور پر چار حصو  میں تقسیم کیا جای

ز میں دکھای ا گیا ہے۔  ٹرگر ٹرولول جیسا کہ ذیل کی تصور 
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کی پیمائش کرنے کے لیے حوالہ کے طور   ہے جو دکھائے گئے اککہ  ہے۔ اسکرین پر خطوط کا جال  ڈسپلے ای  منفی شعاعی نلی

ا ہے جسے 

 

، اور بیم فائنڈر کو  Intensityکےڈسپلے سیکشن مین فوکس، حدت CRTکہتے ہیں۔  graticuleچواکنہ   پر کام کری

 ہیں ۔

 

 ٹرولول کر سکت

زن )  عمودی سیکشن ڈسپلے سگنل کے حیطہ

 

 فی ڈور 

 

ا ہے۔ اس حصے میں ای  وول

 

وولٹس/ڈیو( ،سلیکٹر نوب، ای  کو ٹرولول کری

AC/DCاور عمودی بیم پوزیشن 

 
 
ڈ سلیکٹر سوئچ، آلے کے لیے عمودی ان ت

  

 ہو تے ہیں ۔  نوب/گراؤن

ائم بیس کو

 

   افقی سیکشن ی

 
 

ائم وہ وق

 

  ی
 
ا ہے ۔ سوت

 

" کری  
 
ا ہے ی ا آلہ کو "سوت

 

کا دورانیہ ہے جس کے دوران  ٹرولول کری

CRT  کی سکرینbeam  زھتا ہوا

 

  sawtoothخطی طور پر ر 

 

ا ہے  ولٹیج کے س   ی ائیں سے دائیں ی

 

۔ اس سیکشن میں جای

زن )سیکنڈ/ڈیو(

 

زی  سیکنڈز فی ڈور 
 
ا ہے X-Yسلیکٹر سوئچ، دوہ

 

 ۔محور سگنلزکے لئے افقی درآمد اور افقی بیم پوزیشن نوب ہوی

ا ہے۔ای  سی آر او میں دو اقسام کے انصراف کو ہم آہنگ

 

  کے آغاز کے کو ٹرولول کری

 

 کرنے کے لئے ٹریگر سیکشن سوت

 سگنل

 
 
ز ی ار ان ت

 
اکہ افقی انصراف ہ

 

ا ہےی

 

زاہم کیا جای

 

 شروع ہو۔اسےبھی تشکیل بھی دی ا جا سکتا کے ہی نقطہ پر ای  ٹریگر سرکٹ ق

ز 
 
 کیا جاسکتا ہے۔ sweepہےکہ ہ

 

گ سلیکٹر   س سیکشن میں مبدا اورا کے بعد ٹریگر کو خود بخود دوی ارہ شروع کرنے کے لئے س 

 

ی
ی ل
ک

ا 

 

ڈجسٹمنٹ ہوی

 

( اور لیول ان 

 
 
 ان ت

 

سب
ن ک
 )ا

 
 
ز، اور ای  بیرونی ٹریگر ان ت

 

 

 

 ہے۔  سوئ

زقی موجو  کو ا ہا کرنے ا ہے  فنکشن جنریٹر: ای  فنکشن جنریٹر ای  ایسا آلہ ہے جو مختلف قسم کے ر 

 

کے لئے استعمال ہوی

زیکوئنسی( تعدد کے ای  وسیع درجہ پر 

 

ں اور تعدد اور  sawtoothجیسے کہ )سائن (جیبی موج ، مربع موج ، مثلثی موج اور )ق
 
کلی

 

ش

زاہم کردہ نوبس کے ذر  حیطہ

 

ز میں دکھاجا سکتاکو ق  ہے۔  یعے بدییل کیا جا سکتا ہے جیسا کہ ذیل کی تصور 

 (18.1)  شکل 



 
 

289 
 

 

 

 

 

ا ہے اس

 

ا  ہو ی

 

ا ی ا جای

 

گ پروبس: جس سگنل کوی

 

ی

 

ی کی

 

کی

   
ی ک

 

کی

 

 
 
ای ا جانے والا سگنل ان ت

 

ا ہے، جو عام طور پر ی

 

رزز میں سے ای  کو دی ا جای

 

ن

ا ہے مثال کے طور پر Coaxialہم محوری 

 

رز۔ BNC  ہوی

 

ی کن

 

کی

 

 (Theory) نظریہ 18.3

 (Cathode ray oscilloscope (CROکی شکل کا منفی شعاعو  کا اہتزاز پیما مختلف سگنلز کی وولٹیج لہر 

 ڈیوائس ہے۔ 

 

 کا اہم حصہ منفی شعاعی نلی ی ا کیتھوڈ رے CROتجزیہ کرنے کے لیے بہت وسیع پیمانے پر استعمال ہونے والا الیکٹرای

ز میں دکھائی گئی ہے۔CRTای  سادہ سی آر ٹی ) ( ہے۔CRTٹیوب )  ( نیچے دی گئی تصور 

CRT کے حصے یہ ہیں۔ 

ان ,، اور تیز کرنے )اسراعی(والے انوڈ )مثبت الیکٹروڈ( کو الیکٹرfocus grid,، فوکس گرڈintensity grid، حدت گرڈ

ا ہے اور اس کی حدت اور 

 

ا ہے۔ یہ الیکٹران بیم ا ہا کری

 

ام کو ٹرولول کرگن کہا جای

 

َ
 زی م
ُ
زک

َ

ا ہے۔م

 

 ی

دی ارافافی الیکٹران گن اور فلوروسینٹ اسکرین کے درمیان دھاتی پلیٹو  کے دو جوڑےہوتے ہیں جنہیں افقی اور عمو

زاہم کرتے ہیں۔

 

 پلیٹیں کہتے ہیں جو ی الترتیب بیم کو افقی ارافاف اور عمودی ارافاف ق

 چنے  کیان دو ارافافو  کا مجموعہ بیم کو فلوروسینٹ

 

 اجازت دتا  ہے۔جہا  ہیں  بھی الیکٹران  اسکرین کے کسی بھی حصے ی

ی فاائیڈ( افز
ی ل
 م
ت

 بیم اسکرین سے ٹکراتی ہے، فاسفر پرتحری  ہوتی ہے اور اس مقام سے روشنی اکرج ہوتی ہے۔)ا

 
 
و  شدہ ان ت

 کے ساتھ خطی طور پر

 
 

زھتا ہے سگنل عمودی تختیو  پرعائد ہوتے ہیں اور ولٹیج جو وق

 

ا ہے۔ افقی محورمواار ر 

 

 ساتھ ہی افقی پر لاگو ہوی

ا ہے۔ اس طرح عمودی پلیٹو  پرعائد ہونے والا

 

ائم اسکیل کے طور پر کام کری

 

   ی

 
 

ز سگنل وق
 
 کے ای  تفاعل کے طور پر اسکرین پر ظاہ

ا ہے۔

 

 ہوی

 (18.2)  شکل 
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   نما 
 
  ارافاف کے دونو  جوڑے دو ج

 
ز  sinusoidalج

 
ز سے جڑے ہوتے ہیں، تو سی آر او اسکرین پر ظاہ

 

ڑ
 ح 
ی

 

لی

و

 کے سگنل اور تعدد کے تناس  کے pattern  کو لیساجوکا اککہ patternہونے والے اککہ کو 

 
 
 کہتے ہیں۔ عائد کردہ ان ت

زق کی بدییلیو  کے ساتھ 

 

ا ہے، یہ  Lissajousدرمیان کے ق

 

ئد کردہ اککہ )پیٹرن( عا Lissajousپیٹرن بھی بدییل ہوی

ا ہے۔

 

 سگنلز کے تجزیہ میں بہت مفید بنای

 (Procedure)طریقہ عمل  18.4

 • 

 
 
 سے جوڑے۔ CH1ای  سگنل جنریٹر کو عمودی ان ت

sine wave کو منتخب کریں۔ 

 
 
 جیبی موجی آؤٹ ت

زتیب • 

 

زاہم کردہ نوب کا استعمال کرتے ہوئے حیطہ کو ر

 

 ۔دیجیےسگنل جنریٹر پر ق

زیکوئنسی( تعدد کو 

 

( کریں۔)ق

 

زتیب دیں )س 

 

 مطلوبہ قدر پر ر

 

 (18.3)  شکل 
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CRO  : کا استعمال کرتے ہوئے وولٹیج کی پیمائش-  

ز  Aولٹیج وہ زی ادہ سے زی ادہ وولٹیج ہے جو اوپر دیے گئے اعداد و شمار میں  Peakی ا چوٹی   حیطہ
 
 ذریعے سگنل کے  گئے کیےکے ذریعےظاہ

 پہنچتا ہے۔

ا ہے۔ عام طور پر چوٹی Peakی ا چوٹی   حیطہ Peak-peak voltageچوٹی ولٹیج  -چوٹی • 

 

ا ہوی

 

 CROولٹیج کو  چوٹی -ولٹیج سے دوگ

   سے تقسیم کرکے 2جاتی ہے اور وولٹیج کو   اسکرین سے پیمائش کی

 

ں
ُ
عی 
َ

 

ن

ا ہے۔  

 

 کیا جای

 • 

 

ز سے  Yوولٹیج کی پیمائش چوٹی سے چوٹی ی  کچھ اسطرح ہو گا۔ Vpارافاف کو نوٹ کر کے کی جا سکتی ہے، یعنی اوپر کی تصور 

Vp  )ز میں مربعو  کی تعداد۔

 

 
ز( x= )عمودی محور کے ساتھ سینٹی م

 

 
/سینٹی م

 

 )منتخب وول

 Vp/2وولٹیج ی ا حیطہ = 

 دورا  کی پیمائش :

 
 

 سی آر او کو استعمال کرتے ہوئے وق

 د•) 

 
 

ڈ( وق

 

ائم پیرن 

 

ا ہے۔ اس کی پیمائش سیکنڈی

 

 ہے جو سگنل کو ای  چکر مکمل کرنے کے لئے ہو ی

 
 

 )سیکنڈز( میں کی جاتی ہے، ورا  وہ وق

 دورا  عموماً بہت کم ہوتی ہے اس لیے ملی سیکنڈز )ایم ایس( اور مائیکرو سیکنڈ  لیکن عائد کردہ

 
 

( اکثر استعمال ہوتے μsز )سگنلز کے لیے وق

 ہیں۔

 ارافاف کو نوٹ کریں جیسا کہ شکل میں دکھای ا گیا ہے۔ -x لیے " کےTای  دور "• 

 دورا  کو شمار کیا جا سکتا ہے۔• 

 
 

 وق

T  )ز میں مربعو  کی تعداد

 

 
ز پیمانہ( x= )افقی محور کے ساتھ سینٹی م

 

 
/سینٹی م

 
 

 )منتخب وق

CRO :کو استعمال کرتے ہوئے تعدد کی پیمائش 

  دورانیہ • 
 
، تعدد معلوم ہو جا Tای  ی ار ج  

 

ا ہے ت

 

 ہو تی ہے۔اس طرح تعدد کی پیمائش ہو تی ہے۔ f (Hz) = 1/T (sec)ی

ز( کا مشاہدہ: Lissajousمختلف لیساجو کے اککو  کا 

 
 

 -) پیٹرر

 (18.4)  شکل 
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 سے جوڑیں۔6

 
 
 سے اور دوسرے کو اہتزای پیماء کے افقی ان ت

 
 
 . ای  سگنل جنریٹر کو عمودی ان ت

 موڈ میں بدییل کریں۔ X-Y. ٹرولولز کو 2

زیکوئنسی 3

 

   6000. دونو  جنریٹرز کی ق
 
ڈجسٹمنٹ( کریں ج

 

زتیب دیں اور )ان 

 

 ر

 

 ی

 
 

 کریں اور اس وق

 

ز کے لیے س 

  

زر
 
 کہ  ہ

 

ی

 کو روکنے کے لیے ضرورت کے مطابق ٹرول

 

 
ز کا بیضوی حصہ نظر نہ آجائے۔ بیضوت

 
 

ڈ کر کریں۔ اسکرین پر تسلی بخش سار

 

ولز کو ان 

ور مختلف شکلو  کو نوٹ کرئے۔ ہیت کی کرے ا  اشکال کو حاصل   ای  کو بند اور ھولتے  ہوے مختلف بیضویجنریٹر میں سے

 ہے۔  بدییلیو  اور حیطہ

 

زتیب حاصل کرنے کی کوشش کر سکت

 

زوی ر

 

ڈجسٹمنٹ کے ذریعہ، دار

 

 کے ان 

 اسٹینڈرڈ کو 4

 
 
 جنریٹر )متغیر 6000. عمودی ان ت

 
 
ز پر رکھتے ہوئے، افقی ان ت

  

زر
 
اکہ  500( کو تقریباً ہ

 

ڈ کر کرئے ی

 

زپر ان 

  

زر
 
ہ

  لیساجوکے اشکال حاصل کر سکیں، 6-2

زیکوئنسی( کو بدییل کرکے 5

 

 تعدد )ق

 
 
  کی شکل رہتی ہے 8پیٹرن حاصل کریے۔ جیسا کہ  2:6. اب افقی ان ت

  5:6اور  6:5. مختلف تناس  آزمائیں اور 1

 

 کے اشکال حاصل کرئے۔ Lissajousی

زیکوئنسی( تعدد کا موا. بٹر پیپر کا7

 

ارئے اور )ق

 

 زنہ کرئے۔ استعمال کرتے ہوئے حاصل کردہ تمام اشکال کو اککہ ای

 تعددی تنا  . درج ذیل نسبت کو استعمال کر تے ہوئے لیساجوکے8

 
 
 س  کا موازنہ کرئے۔اشکال سے حاصل کردہ ان ت

 

 

 

 

 مثال

 (18.5)  شکل 
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Lissajous کا استعمال کرتے ہوئے تعدد کی پیمائش:کے اشکال-  

امعلوم مبدا•

 

 کو جوڑئے۔  Sourceاہتزاز پیما سے ای  سگنل جنریٹر کو ہٹا دیں اور دیے گئے ی

اکہ مختلف   اب•

 

 کہ ای  ستحکم   کے اشکال Lissajousسگنل جنریٹر کے تعدد کو بدییل کرئے ی

 

  ی
 
 کا مشاہدہ کیا جا سکے ج

زہ ی ا پیٹرن حاصل نہ ہوجائے 

 

 شکل وغیرہ۔ 8جیسے ای  دار

 ACی ا گیا ہے، کے اشکال سے حاصل کردہ تناس  کو استعمال کرتے ہوئے، جیسا کہ اوپر کی مثال میں دکھا Lissajousمتعلقہ • 

امعلوم تعدد کومعلوم کیا جا سکتا ہے۔

 

ڈ کی ی

  

 ماج

 

 

 

 

 

 

 

 (18.6)  شکل 



 
 

294 
 

سی ب   18.5
ح

 

ت

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

 

ڈول  کے ذریعے وولٹیج کی پیمائش CRO: (18.1)ج 
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ڈول   -کے ذریعے تعدد کی پیمائش: CRO: (18.2)ج 

 

   

 

 

 

ڈول   لیسا جو کے اشکال -:(18.3)ج 
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ڈول   -لیسا جو کے اشکال کو استعمال کر تے ہوئے تعدد کی پیمائش: -:(18.4)ج 

 

 

 

 

 

 

 

  (Precautions) تدابیراحتیاطی  18.6

 ا چاہئے۔ سی آر او

 

ز کا انتخاب کیا جای

 

ڑ
ل

 

 ی
می

 ٹر

 
 
 کے صحیح ان ت

  

 

 انتخاب کیا گیا ہے  کا output  موج کے  اس ی ات کو یقینی بنائیں کہ فنکشن جنریٹر سےدرس

 ا چاہئے

 

ڈ کر کیا جای

 

 فنکشن جنریٹر سے وولٹیج کی سطح کو مطلوبہ قدر کے مطابق احتیاط سے ان 

 ز وا اکہ د  ضح اور زی ادہ سےی اری  سی آر او سکرین پر حاصل کی گئی تصور 

 

 لی جا سکےہونی چاہئے ی

 

ڈن

 

 رن 

 

 رس

  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر 18.7

Lissajous بنیادی طور پر تمثیلی   کے اشکالanalogue زی ادہدو ی ا دو سے  استعمال ہوتے ہیں جو  الیکٹرانکس میں  

 Lissajous استعمال ہوتے ہیں کے تقاطع کا تجزیہ کرنے کے لیے  )سائنوسائیڈل(جیبی موجو  کی تعمیر کرنے والے حلقو 

 اشکال کے کچھ استعمال درج ذیل ہیں:

زق   دو سگنلز کے درمیان ہیت کے• 

 

 سکیں گے۔کرکو معلوم  ق
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 (Experimental Results)      تجربی نتائج 18.8

 نتائج: 

  زیکوئنسی کی قدر = دیے گئے

 

امعلوم ق

 

 …………………………سگنل کی ی

  (Keywords) کلیدی الفاظ 18.9

 Cathode ray oscilloscope (CRO)پر   نلی :منفی شعاعو  کا اہتزاز پیما ای  ایسا آلہ ہے جومنفی شعاعی

ا ہے۔

 

زقی سگنلز کے مختلف موجو  کی پیمائش اور تجزیہ کیا جای  مبنی ہے، جس سے ر 

  درمیان عمودی فاصلہ ہے۔  موج کا حیطہ ) سائنوسائیڈل( موجی محور اور زی ادہ سے زی ادہ ی ا کم تفاعل کی قدر کےحیطہ : جیبی  

  ا

 

 دورا : ای  سگنل کا دور ای  مکمل دور کی لمبائی ہوی

 
 

 ہے ۔  وق

  :ا ہے۔ 6تعدد

 

 سیکنڈ میں ای  مکمل دور سے گزرنے موجو  کی تعداد کو تعدد کہا جای

 Lissajous حرکات کو ملا کر بنائے   کے اشکال : مختلف قسم کے نحنی  خطوط جو دو ی امی  طور پر ھڑےے سادہ موسیقیلیسا جو

  جاتے ہیں

  زقی موجو  آلہ ہے جو مختلف قسم کے ر 

 

ا   فنکشن جنریٹر: ای  فنکشن جنریٹر ای  الیکٹرای

 

کو ا ہا کرنے کے لیے استعمال ہوی

  ہے

 CRT ( ای  کیتھوڈ رے ٹیوب :CRTمنفی )ا ہے۔ یہ ہے جس   شعاعی نلی ای  وکیومم ٹیوب خلائی نلی

 

 میں کس  ن  ی

ا 

 
 

 
 ب

 
 

ا ہے  اس وق

 

  ای  الیکٹران بیم فاسفورسینٹ سطح سے ٹکرای
 
 ہے ج

 Graticule: graticule نقشے پر  ای  اہتزاز پیما 
ی
ز کرتی کی ڈسپلے اسکرین پر گرڈ )لکیریں جو کِس ی

 
 ع ظاہ

ُ

 

 حل  وُ

ا ہے جو افقی 

 

ا ہے .ہیں(ہوی

 

 اور عمودی محورو  پر مشتمل ہوی

 زقیرہ ہے جس سے الیکٹران ای  نظام کو چھوڑتے ہیں ۔ زقیرہ )انوڈ(: انوڈ مثبت ٹرمینل ی ا ر   مثبت ر 

 زقیرہ زقیرہ )کیتھوڈ(: کیتھوڈ، منفی ٹرمینل ی ا ر   دال  ہوتے ہیں۔ جس کے ذریعے الیکٹران  منفی ر 

 زو ہے جو ای   الیکٹران گن: ای  الیکٹران گن کچھ وکیومم نلیو

 

 
زقی ج ا ہے۔  میں ای  ر 

 

 ، قطار میں الیکٹران بیم ا ہا کری

   
ا ہے۔. فلوریسنٹ اسکرین: ای  شفاف اسکرین جس پر کس  دکھانے کے لیے فلوروسینٹ مواد کے ساتھ لی

 

 ہوی

 

 ی ب

  رز سمعی اہتزازندہ ای  ایسا آلہ ہے جو

 

ی ن
ی ل
سک

رز(: ای  آڈیو آ

 

ی ن
ی ل
سک

ز سے  61 حدود میں تقریباً سمعیسمعی اہتزازندہ )آڈیو آ

  

زر
 
ہ

ا ہے۔ 20

 

 تعدد ا ہا کری

 

ز ی

  

زر
 
 کلو ہ

 



 
 

298 
 

  (Check your Information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی

 . )کیتھوڈ رے( منفی شعاعیں کیا ہے؟6

 . یہ کیسے ا ہا ہوتے ہیں؟2

3 .Lissajous اشکال کیا ہیں؟ 

 ہے؟. لیساجوس پیٹرن کی شکل کن عوامل پر منحصرہوتی 4

 . وہ کیسے بنتے ہیں؟5

 .) کیتھوڈ رے آسیلوسکوپ( منفی شعاعی اہتزاز پیما کیا ہے؟1

زاء کیا ہیں؟  .)کیتھوڈ رے آسیلوسکوپ (منفی شعاعی اہتزاز پیما7

 

 
 کے اج

ا ہے؟  .) کیتھوڈ رے آسیلوسکوپ( منفی شعاعی اہتزاز پیما8

 

 کس اصول پر کام کری

ان ؟ اسکرین پر کیتھوڈ شعاع ای   CRO. کیا 9

 
 

 لکیر ہے ی ا ن

  کیتھوڈ رےمنفی شعاع اس پر پڑتی ہے تو 60
 
 کی سکرین سبز کیو  ہو جاتی ہے؟ CRO. ج

ا ہے؟66

 

زاہم کیا جای

 

 . الیکٹران گن کیا ہے؟ یہ منفی شعاعی اہتزاز پیما میں کیو  ق

62.sweep سے آپ کیا سمجھتے ہیں؟ 

 
 

 کے وق

ا ہے؟63

 

زاہم کیا جای

 

 . ٹرگر سرکٹ کیو  ق

  جنریٹر کیا ہے؟. فنکشن64

اری لیب کے فنکشن جنریٹر کا استعمال کرتے ہوئے کس قسم کے فنکشنز تیار کیے جاتے ہیں؟65
 
 . ہ

 :حوالہ

 ایس ایل گپتا وی کمار کی ہینڈ ی  آف الیکٹرانکس
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CALCULATION                                  
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 اقل ارافاف یہمنشور کا زاو ۔19اکائی

(Refractive Index of a Prism) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   19.0

 مقاصد   19.1

 آلات   19.2

 تشریح آلات 19.2.1

 نظریہ   19.3

 طریقہ عمل   19.4

سی ب     19.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   19.6

 روزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   19.7

 تجربی نتائج   19.8

 کلیدی الفاظ   19.9
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 (Introduction) تمہید 19.0

  منشور سے گزارتے ہیں تو
 
ا ہے۔ سفید نور کا ج

 

ا ہے۔ تین مستوی سطح پر مشتمل ہوی

 

 آپ جاتے  ہیں کہ یہ منشور شیشہ کا بنا ہوا ہوی

ا ہے۔ بغیر کسی 

 

اار کہا جای

 

س

 

ی

 

ن
ا ہے اور اس مظہر کو ا

 

 جای

 
 
ی یعنی رنگو  میں ت  

کی ی

ز 

 

زاء ر

 

 
 ای  مواپنے اج

 

زو  آلے کی مدد کے پردے پر یہ رن

ی ف میں مختلفOverlapدوسرے سے متراکب)
ط
ا ہے۔ اکلص 

 

ی ف غیر اکلص ہوجای
ط
ں جس کی وجہ سے ا ہا ہونے والا 

ت ہ

 ( ہوجاتے 

زاکب)

 

ا ہے۔ اس کی وجہ سے آپ کو پیمائش میں سہوOverlappingرنگو  کو بغیر کسی ر

 

 ہوجاتی ( کے مختلف مقامات پر جمع کر دی ا جای

 

ل

 ہے۔ 

ا 

 

  حرکت کرنے کے درمیان بننے والا زاویہ زاویہ ارافاف کہلای

 

  اور شعاعیں اکرج پچھلی جات

 

  ہے۔ شعاع وقوع اگلی جات

ص طول موج کے لیے منشور ویہ اقل ارافاف اور ای  اکاس تجربہ میں ی  لونی نور کے منشور سےگ زرنے کی صورت میں زا 

 کے مادے کا انعطاف نما کو سوڈیم نور کے استعمال سے معلوم کریں گے۔ 

 (Objectives) مقاصد 19.1

ی ف پیما اور سوڈیم نور کی مدد سے  
ط
 اس تجربہ میں 

  ا۔

 

ی ف پیما کے ذریعہ شفا منشور کے انعطافی زاویہ کی تخمین کری
ط

 

 کے مادے کا  ی  لونی نور کے منشور سے گزرنے کی صورت میں زاویہ اقل ارافاف کی تخمین اور ای  اکص موج کے لیے منشور

ا۔ 

 

 انعطاف نما معلوم کری

  (Apparatus)لات آ 19.2

ڈ لیمپ، اسپرٹ لیول، گلاس کا منشور، تکبیری شیشہ اور دستی لیمپ   
 
ی ف پیما، سوڈیم و ی

ط
 

  (Apparatus Explanation) تشریح آلات19.2.1

 
ط
ا ہے۔ 

 

ی ف پیما کہلای
ط
امل کیا گیا ہے۔ 

 

زتیب میں اکلص ا ہا کرنے کی ضرورتو  کو ش

 

ی ف پیما کی مدد سے وہ آلہ جس کی بناوٹ اور ر

ی ف پیما کے مختلف حصے ان کی کارکردگی اور ان کے طریقہ ا
ط
 ہیں۔ 

 

ستعمال سے آپ کو واقفیت آپ زاویو  کی صحت کے ساتھ پیمائش کر سکت

ا پڑے گی

 

ی فکیجیےکے لئے ذیل میں دی ہوئی تشریح کو ملاحظہ  مقاصد۔ اس حاصل کری
ط
ا ہے۔ جو دور  ۔ ای  

 

پیما چار اصل حصو  پر مشتمل ہوی

 (19.1بین، توازن گر، ورنیر کی میز اور منشور کی میز ہیں ملاحظہ ہو شکل)
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Collimator : 

ا ہے۔ ) ء سےمبدا( ای  ایسا آلہ ہے جو Cتوزی گر) ٭

 

ز دھاتی نلیو  پر مشتمل   (6آنے والی شعاعو  کو متوازی بنای

 

یہ آلہ دو ہم مرک

ز رہ سکتی ہیں۔  ڈر 

 

ا ہے جو ای  دوسرے کے اندر حرکت ن 

 

 ہوی

زتیب دی ا جاسکا ہے اور اندرونی سر ٭

 

ا ہے جس کی چوڑائی کو ر

 

ہ پر ای  محدب اس نظام کے بیرونی سرے پر ای  جھری کو مربوط کیا جای

ا ہے۔ 2سہ )عد

 

 ( ہوی

ا ی ا گھٹای ا جاسکتاہے۔3توازی گر سے ملحق دت پھر کی اسکرو) ٭ زھای 

 

 ( کی مدد سے ان دونو  کے درمیان کے فاصلہ کو ر 

ا ہے۔  ٭

 

ی ف پیما سےجڑا ہوی
ط
 توازی گر 

 دوربین: 

 Objectiveدور بین ای  غیر لونی محدب عد سے بطور دھانے) ٭
 
ت

ا ہے( اور ر

 

  ہوی

 

ڈن( ) جو شخص کی جات

 

سڈ
م

 

(Ramsdon پر مشتمل ہوتی ہے۔ )ا ہے

 

  ہوی
 
ت ز

 

 ( کے چشمہ ) جو آنکے کے ق

  کہ نلیو  کے دوسرے اندرونی سر ٭
 
ا ہے ج

 

ے ای  دو دھاتی نلیو  کے بیرونی سرو  پر دھانے اور چشمہ کو مربوط کر دی ا جای

 ہیں۔ 

 

ز رہ سکت ڈر 

 

 دوسرے کے اندر حرکت ن 

( کی مدد سے دھانے اور چشمہ کے درمیانی فاصلہ کو حس  Rack and Pinionدوربین پر نصب شدہ دت پھر کی اسکرو ) ٭

ا ہے۔ اس

 

زتیب دی ا جاسکتا ہے۔ اسکرو کو استعمال کرکے شخص کو فوکس کیا جای

 

 طرح کہ وہ دوربین کے مناظر میدان میں نظر آئے۔  مرضی ر

زص کے بیر ٭

 

ا ہے۔ ق

 

زص کے ساتھ مضبوطی سے دوربین کو جوڑ دی ا جای

 

ے رپ ای  پیمانہ ہوت اہے جس کی پیمانہ ونی کنارای  مدور ق

ا ہے۔  

 

 بندی درجو  میں کی جاتی ہے اس پیمانے کو اصلی پیمانہ کہا جای

زص ای  ایسے انتصابی محور کے گرد گھو  ٭

 

ز سے گزم دوربین اور ق

 

زص کے مرک

 

 ہیں جو ق

 

ا ہے۔ سکت

 

 ری

 (19.1)  شکل 
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ا ہے جس کو مماسی سکتا ہے۔ اس کے علاوہ ای  اوای  اسکرو کی مدد سے جکڑ دی ا جا دوربین کو کسی مقام پر بھی ٭

 

ر اسکرو ہوی

 ۔ ( کہتے ہیں۔ اس کے ذریعہ دوربین کو چھوٹے چھوٹے زاویو  میں حرکت دی جاسکتی ہےFine Adjusted Screwاسکرو)

 منشور کی میز: 

زصو  پر مشتمل ہوتی ہے۔ جو ای   ٭

 

زہ نما ق

 

 اسکوز کے ذریعہیہ میز دو دار

 

  ے ہ ہوئے ہوتے ہیں۔ دوسرے کے اوپر تین لیون

زص پر مدور اور سیدھی لکیریں بنی ہوئی ہوتی ہیں۔ منشور کی میز کی نچلی سطح سے ای  انتصابی سلا ٭

 

انکے کے ذریعہ جوڑ دی ا اوپر کی ق

 

خ کوی

ا ہے۔ 

 

 جای

ا ہے جس میں اس سلاخ کو بٹھا ٭

 

ز پر ای  سوراخ ہوی

 

ی ف پیما کے مرک
ط

ا ہے۔ یہ سلاخ اور ا

 

سکے ساتھ منشور کی میز دونو  ای   دی ا جای

ا ہے اور اس پر علی القوائم بھی رہتا ہے۔ انہیں

 

ز سے گزری

 

حس  ضرورت جس مقام پر  انتصابی محور کے گرد گھومتے ہیں جو منشور کی میز کے مرک

 بھی آپ چاہیں اس اسکرو کی مدد سے جکڑا جاسکتا ہے۔ 

 ورنیر کی میز: 

زص کے ٭

 

ز بھی ہوتی ہے۔ اس ق ڈر 

 

زص ہے جو اصلی پیمانے کو ڈھانکتی ہے اور اس پر حرکت ن 

 

 ساتھ دو ورنیر یہ ای  اور مدد دینے والی ق

اسکیل جڑے ہوئے ہوتے ہیں جن کے درمیان کا زاویہ 

o

ا ہے۔  180

 

   ہوی

زورنیر کی میز بھی ای  ایسے محور کے گرد گھوم سکتی ہے جو منشور کی میز کے مر ٭

 

ا ہے۔ ک

 

ا ہے اور اس پر علی القوائم بھی ہوی

 

  سے گزری

ا ہے اور اس کے سا ٭

 

تھ بھی ای  مماسی اس میز سے بھی ای  اسکرو ملحق ہوتی ہے جس کی مدد سے توازی گر کو کسی مقام پر جکڑ دی ا جای

زتیب انجام دی جاسکتی ہے۔ 

 

ا ہے جس کی مدد سے ی اری  کارر

 

 اسکرو ہوی

 (Theory) نظریہ 19.3

زنے کے عمل کو انعطاف نور) 

 

( کہتے Refraction of Liquidای  واسطہ سے دوسرے واسطہ میں داخلے پر نور کے م

  حرکت کرنے درمیان بننے والا زاویہ منشور زاویہ) زاویہ ارافاف( کہلا

 

  اور شعاعیں اکرج پچھلی جات

 

ا ہے جیسے ہیں۔ شعاع وقوع اگلی جات

 

ی

 ( میں دکھای ا گیا ہیں۔ 19.2شکل)

 

Light is deflected as it enters a material with refractive index > 1 

  

 

 (19.2)  شکل 
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ا ہے جو تین متوازی خطوط ہوتے ہیں جیسا کہ شکل میں دکھلای ا گیا ہے۔ عا

 

م طور رپ منشور کا ای  ای  منشور تین مستوی سطح پر مشتمل ہوی

ا ہے کھر دار اور ی اقی دو بہت زی ادہ چکنے ہوتے ہیں۔ نور کی شعاع ان چمکدار سطحو  سے ٹکرار کر منعطف

 

 ہوتی ہے۔ حصہ جو سطح زمین پر ہوی

ا ہے ۔ چکنے سطحو  کے درمیان فی زاومنشو

 

ا ہے۔ منعطف کنارے کہلای

 

ا ہے۔ ی ا ر کے انتصابی خط جو دو چکنے سطحو  کو ملای

 

یہ، زاویہ انعطاف کہلای

ا ہے محوری حصہ) ’A‘منشور کا انعطافی زاویہ 

 

ا Principle Sectionسطح کنارے سے ای  حصہ جو مستوی کے عمودوار ہوی

 

( کہلای

ا ہے۔  خا اکص صورتو  میں یہ قائم الزاویہ ی ا مساوی اقین بھ بھیہے۔ عام طور پر منشو

 

  ہوسکتا ہے۔ ر کا محوری حصہ مساوی الاع ہع ہوی

زھ جاتی ہے۔  

 

  نور منشور سے گزرتی ہے اس سمت میں ر 
 
ج

1
i  زاویہ وقوع اور

1
r  زاویہ انعطاف ہے۔ سفر کے بعد یہ شعاع

اکرج کہلاتی ہے۔ زاویہ اکرج دوسرے واسطے میں منتقل ہوتی ہے جیسا شعاع 
2

i  اور منعطف شعاع میں زاویہ
2

r  ہے۔ شعاع وقوع منشور کے

ی   کو شعاع کا زاو ای  سطح رپ پڑتی ہے تو سیدھے ای  ہی خط مستقیم میں سفر نہیں کرتی بلکہ منعطف ہوجاتی ہے۔ اس کے درمیان زاویہ  ی ا

ا ہے۔ (𝛿)ارافاف 

 

 کہلای

 

 A ray of light is deflected twice in a prism. The sum of these deflections is the 

deviation angle 

 

زھتا ہے ۔ زاویہ ارافافiجیسے جیسے زاویہ وقوع)

 

زھنا شرو(𝛿)( ر 

 

ا ہے اور پھر ر 

 

 پہنچ جای

 

زین قیمت ی

 

ا کم ہوتے ہوئے اقل ر

 

ع ہوی

زین ارافاف 

 

زین ارافاف کی قیمت اقل ر

 

ز کرتے ہیںَ (𝛿𝑚)کہلاتی ہے ۔ جس کوہے۔ یہ اقل ر
 
 سے ظاہ

 

 

When the entrance and exit angles are equal, the deviation angle of a ray passing through 

a prism will be minimal. 

  

 

 (19.3)  شکل 

 (19.4)  شکل 



 
 

305 
 

زض کرو کہ 

 

زض کرو کہ منشور کا انعطاف نما  ’A‘منشورکا محور حصہ ہے۔ اس کا انعطافی زاویہ  ABCق

 

ہے۔ منشور کو ہوا میں  𝜇ہے۔ ق

زض کرو کہ 

 

  یہ منشور میں سے گزرتی ہے  ABسطحPQرکھنے جو کہ لطیف واسطہ ہے بہ نسبت منشورکے مادہ کے ق
 
پر شعاع وقوع پر ہے۔ ج

 ( میں دکھای ا گیا ہے۔ 19.4جیسا کے شکل)

 

 

 

 

  زاویہ ارافاف کم 
 
  دو زاویہ وقوعج

 

ا ہے ت

 

,i1)ہوی 𝑖2)ز ہوتے ہیں۔ زار   ر 

 𝑖𝑖 = 𝑖2  اور 𝑟1 = 𝑟2 

 میں   𝑃𝐴𝑅∇ مثلث  

  ∠𝑃𝐴𝑅 + ∠𝐴𝑅𝑃 + ∠𝑅𝑃𝐴 =  1800
 

  ∠𝑃𝐴𝑅 + (900 − 𝑟2) + (900 − 𝑟2) = 1800
 

𝑟1 مگر    = 𝑟2 = 𝑟 

   ∠𝑃𝐴𝑅 = 2𝑟 

  منشور کا انعطافی زاویہ  

 

ا ہے۔  Aت

 

 کو اس طرح لکھا جای

  𝑟 = 𝐴
2⁄ 

 دونو  رخو  پر ا ہا ہوئے ارافاف کا حاصل جمع ہے۔ 𝛿ارافافکل  

𝛿𝑚  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔2) یعنی کہ   = 𝛿1 + 𝛿2 

𝑖    مگر   = 𝑟 + 𝛿1 ⇒ 𝛿1 = 𝑖 − 𝑟 

𝛿    اسی طرح  
2

= 𝑖 − 𝑟 

 (19.5)  شکل 
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 ( میں درج کرنے پر 2مساوات) 

  𝛿
𝑚

= 𝑖 − 𝑟 + 𝑖 − 𝑟 

  𝛿
𝑚

+ 2𝑟 = 2𝑖 

 ( کو استعمال کرنے پر 6مساوات ) 

   𝛿
𝑚

+ 𝐴 = 2𝑖 

𝑖 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔3) =
𝛿𝑚+𝐴

2
 

ا ہے۔  کا یہ ک کہتے ہیں۔ یہ مستقلسنیلکے زاویو  کی نسبت کو ا Sinاور زاویہ انعطاف کے Sinزاویہ وقوع کے  

 

 انعطاف نما کہلای

 𝜇21ای  واسطہ سے دوسرے واسطہ میں منتقلی 

𝜇21 (۔۔۔۔۔۔۔4)  =
𝑆𝑖𝑛𝑖

𝑆𝑖𝑛𝑟
 

  کے یہ ک انعطاف کی رو سے اسنیل 

  𝜇 =
sin 𝑖1

sin 𝑟1
=

sin 𝑖2

sin 𝑟2
=

sin 𝑖̂

sin 𝑟̂
 

  (∵ 𝑖1̂ = 𝑖1̂ = 𝑖̂ اور 𝑟1̂ = 𝑟2̂ = 𝑟̂) 

𝜇 (۔۔۔۔۔۔۔۔5) =
sin(

𝛿𝑚+𝐴

2
)

sin𝐴
2⁄

 

ا ہے۔  

 

 مندرجہ ی الا ضابطہ منشور کے انعطاف نما کا ضابطہ کہلای

زین ارافاف بھی کم ہوگا۔  

 

  منشورکا اقل ر

 

ا ہے۔ ت

 

  منشور کا زاویہ کم ہوی

 

 اگر منشور ی اری  ہو ت

 

𝐴+𝛿

2
 اور  

𝐴
 صفر ہوگا۔  ⁄2

 sin
𝐴+𝛿

2
≈

A+δ

2
sin اور   𝐴

2⁄ ≈ 𝐴
2⁄ 

 درج کرنے پر 

 𝜇 =
sin(

𝛿𝑚+𝐴

2
)

sin𝐴
2⁄

=
A+δ

2
𝐴

2⁄
=

A+δ

2
 

 𝜇𝐴 = 𝐴 + 𝛿 

 کم زاویہ والے منشور کے لئے 

 𝛿 = 𝐴(𝜇 − 1) 

 (Procedure)طریقہ عمل  19.4
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ں)
 
 ی ی
ی

 

ن

ز

 

 (: Telescope adjustmentدوربین کی ر

 گھمائیے کہ بہت شخص کی طرف گھمائے۔ اب دوربین پر کے دف پھر کی اسکرو کو یہا دوربین کو اس سے بہت دور واقع ای   ٭

 

  ی

ارو  پر بغیر

 

 نظر آجائے۔  کسی ااف نف نظر کے واضح طور پردور واقع شخص کا خیال صلیبی ی

زتیب دی جاچکی ہے۔ کیو  کہ بہت دور واقع  ٭

 

 سے آنے والی شخصاب یہ تصور کیا جائے گا کہ دوربین متوازی شعاعو  کے لیے ر

 کوئی خلل نہیں ڈالنا

 

زتیب میں تجربہ کے اختتام ی

 

  چاہئے۔ شعاعیں ی اہم ای  دوسرے کے متوازی ہی ہوتی ہیں دوربین کی اس ر

 حرکت  ٭

 

  گھمادو۔ چشمہ کو آگے ی ا پیچھے یہا  ی

 

ار ای  سفید پس یجیےددوربین کو ای  سفید دیوار کی جات

 

کہ اس میں واقع صلیبی ی

ار انتصابی ہوجائے تو دوسر

 

ارو  کو ای  ی

 

 ا افقی سمت میں آجائے گا۔ منظر میں ی اری  اور واضح طور پرنظر آجائیں چشمہ کو اتنا گھمائیے کہ صلیبی ی

 رکھ مبدااور اس کو ای   کیجیےتوازی گر کی جھری کو خفیف سے جوڑی  ٭
 
۔ توازی گرکے عدسے کو صرف اپنی یجیےدء، نورکے مقاب

ے کہ عدسہ کامل طور پر یکسا  مستور نظر آئے اس عمل سےeyeآنکھو)

 

ی
 
ی
 
ج
ت 

ی ف پیما کو اس طرح حرکت د
ط
توازی گر کا محور اور ( سے دیکھئے اور 

 ء ای  ہی خط میں ہوجاتے ہیں۔ مبدانور کا 

 کہ یہ توازی گر کے محور کی سید ٭

 

ل دوربین میں نظر آجائے اب توازی ھ میں آجائے اور جھری کا خیااب دور بین کو گھمائیے یہا  ی

 گھمائیے کہ دوربین سے دیکھنے پر جھری کے کنار سے ی اری  اور واضح طور پر

 

 نظر آجائیں۔  گر کے دت پھر کی اسکرو کو یہا  ی

ضع میں ہے۔ اس کے لیے اسپرٹ لیول کسی و ای  اسپرٹ لیول کے استعمال سے اس کا یقین کرلینا چاہئے کہ منشور کی میز ی الکل افقی ٭

وسط میں آجائے۔ اب اسپرٹ  دو اسکرو  کے ملانے والے خط مستقیم پر رکھ کر کسی ای  اسکرو کو اتنا گھمائیے کہ اسپرٹ لیول کا بلبلہ اس کے

 گھمائیے کہ بلبلہ پھر درمیان میں آجائے۔ 

 

 لیول اس خط کے عمودوار رکھ کر تیسرے اسکرو کو یہا  ی

 

Experimental arrangement for the measurement of angle of prism 

 

 منشور کے زاویہ کی تخمین: 

  منشور کی دونو  سطحو  پر منتوازی شعاعیں واقع ہوتی ہیں تو وہ سطحو  
 
  شکل) ACاور  ABج

 
( منسلک ہوجاتی ہیں۔ 19.6سے بموج

ڈا Aاس صورت میں منعکس شعاعو  کے درمیان کا زاویہ منشور کے زاویہ 

 

ہ
ا ہے۔ ل

 

ا ہوی

 

 کی تخمین کی جائے۔  Aکا دگ

 (19.6)  شکل 
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زمائیے اس پر پیمانے بندی درجو  میں کی جاتی ہے۔ پیما نے کے  ٭

 

زوی اصلی پیمانہ کا غور سے مشاہدہ ق

 

دار

o

درجو  میں حصو  کی  10

ز حصہ کی قیمت تعداد معلوم کر
 
تخمین کریں ) مثلا  3یں۔ اصل پیمانے کے ہ

o

  اصلی پیمانے کا ای   50کو  10

 

 حصہ حصو  میں تقسیم کیا گیا ہو ت

ز ہوگا۔ ورنیر پیمانے پر جملہ حصو  کی تعداد  1/5 زار  ی ف پیما کے شمار اقل کا حساب کریں  کیجیےمعلوم  Nدرجہ کے ر 
ط
1𝑒)اور  =

𝑆

𝑁
) 

اکہ منشور کا انعطافی  منشور کو منشور میز پر اس طرح رکھیے کہ اس کا انعطافی کنارا میز کے وسط میں رہے۔ منشورکے میز کو گھمائیے ٭

 

ی

 آجاے۔ اس عمل سے توازی گر سے آنے والا نور منشور کی دونو  انعطافی سطحو  پر مساوی طو
 
ر پر واقع ہوگا اور کنارہ توازی گر کے عین مقاب

 ۔ دیجیےکی میز کو اس پوزیشن میں جکڑ  منشور

میں )اس کے دائیں  اس کا یقین کرلیجئے کہ ورنیر کی میز جکڑی ہوئی ہے۔ دوربین سے دیکھتے ہوئے اس کو گھڑی کی مخالف سمت ٭

ز

 

ار کے ق

 

 گھمائیے کہ جھری کا انعکاس سے بننے والا خیال دوربین کے میدان میں انتصابی صلیبی ی

 

( یہا  ی  

 

  دجات
 
 کھائی دے۔ ت

ارو  کے ٭

 

ار سے منطبق شکل  دوربین کو اسکرو کے ذریعہ جکڑ کر دور بین کے محاسی اسکرو کو اتنا گھمائیے کہ خیال صلیبی ی

 

 انتصابی ی

ان منطبقکے اصلی  Iہوجائے ورنیر 

 
 

کو  ۔ ان مشاہداتکیجیےکے مشاہدات بھی نوٹ  IIنوٹ کریں۔ اس طرح ورنیر  پیمانہ اور ورنیر کے ن

ڈو ل میں ج 
1

R ۔ کیجیےکے تحت درج 

 کہ رخ  T-IIاور پوزیشن دیجیےدوربین کو آزاد کر  ٭

 

 گھمائیے یہا  ی

 

 انعکاس کے بعد بننے والا جھری کا خیال دوربین کے ABی

طی قہ کو نوٹ کر

 

می
زا کر اصلی پیمانے اور دو ورنیرو  کے 

 
کے  IIاورIیں اور مناظری میدان میں آجائے جیسے اپر میں بتلائے گئے عمل کو دہ

ڈول میں  مشاہدات کو ج 
2

R  ۔ کیجیےکے تحت درج 

ز ورنیر کے لیے علیحدہ علیحدہ طور پرکے لیے پیمائش  T2اورT1دوربین کے مقامات  ٭
 
زق ہ

 

ڈول میں  کیجیے معلوم کردہ قیمتو  کا ق اور ج 

زق سے ہمیں  کیجیےاس کو درج 

 

 ۔ کیجیےکو محسوب  Aکی اوسط قیمت معلوم کر کے  2Aکی قیمت معلوم ہوجاتی ہے۔  2Aاس ق

  ٭

 

ز کے لیے ای  دستی لیمپ کی مدد لے سکت  اور ان کی تکبیر کے لیے ای  تکبیری شیشہ بھی کام ہیںنوٹ: آپ پیمانو  کی مناس  تنور 

 ہیں۔

 

 میں لای ا جاسکتا ہے۔ ان کے مدد سے آپ آسانی اور صحت کے ساتھ مشاہدہ لے سکت

  :منشور کے مادے کا انعطاف نما

زتیب کو مکمل  ۔6

 

ی ف پیمائی ر

 

ط
ی ف پیما کے پیمانے کا شمار اقل محسوب کیجیےتجربہ میں بتائے گئے طریقہ عمل کو اختیار کرتے ہوئے 

ط
 کیجیے۔ 

 ۔ کیجیےکو معلوم  Aاور منشور کے زاویہ 

ز ہندسی دیجیےمنشور کو اس کی میز پر رکھ کر اس طرح جکڑ  ۔ 2

 

ز ای  دوسرے پر منطبق  centroidکہ منشور کا مرک

 

اور میز کا مرک

اکہ توازی گر سے آنے والے

 

ز آمد  ABپر واقع ہو  اور انعطاف کے بعد رخ  AC شعاعیں رخ ہوجائیں۔ منشور کی میز کو گھمائیے ی سے ر 

 ہو ۔ 

زتیب کے لیے ملاحظہ ہو شکل) 

 

 ( 19.7توازی گر کے لحا سے منشور کی ر
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 کہ انعطاف کی وجہ ۔ 3

 

( یہا  ی  

 

 مشاہدہ کی دائیں جات

 

 میں گھمائیے ) راس

 

سے جھری  دور بین کو گھڑی کی مخالف سمت ساع

پ کے دائیں ہاتھ سے کانپنے والا خیال دوربین کے مناظری میدان میں آجائے۔ انعطافی خیال کو دوربین سے دیکھتے ہوئے منشور کی میز کو آ

ز ہوجائے۔ اپنے ی ائیں ہاتھ ڈر 

 

( حرکت ن   

 

 مشاہدہ کی سمت میں )ی ائیں جات

 

اکہ جھری کا خیال راس

 

 آہستہ آہستہ گھمائیے ی

 

  سے دوربین کو رس

تھ ساتھ لے مشاہدہ کی سمت میں گھمائے اس طرح کے خیال دوربین کے مناظری میدان سے اوجھل نہ ہونے ی ائے دوربین کو خیال کے سا

ا چاہئے۔ 

 

 کرجای

 مشاہدہ ۔ 4

 

 کہ منشور کی میز کو وہ مقام حاصل نہ ہوجائے جس پر خیال راس

 

  ی
 
 جاری رکھیے ج

 

 ی

 
 

کی سمت  اس عمل کو اس وق

  گھمائیں تو خیال اب ی ائیں میں)ی ائیں(

 

ڈ ی ائیں جات زن 

 

  حرکت نہیں جاتے ہوئے ای  لخت رک نہ جائے۔ اب اگر منشور کی میز کو م

 

 جات

زھتا جائے گا۔ اس مرحلے

 

 مشاہدہ کی سمت سے پرے( ر 

 

)راس  

 

 پر منشور کی میز کو دو کرے گا بلکہ اپنے راستے پر واپس لوٹے گا اور دائیں جات

ز دو سمتو
 
ا شروع کرے جس پر کہ خیا دیجیے  میں گھماتے ہوئے اس اکص مقام پر ین کر کر ی اتیں مرتبہ ہ

 

ل ہمیشہ اس ہی راستے سے واپس ہوی

  لیٹ جائے(۔ اب اگر منشور کی میز کو اپنی اس اکص پوزیشن کے دائیں ی ا ی ائیں

 

  خفیف سی جس سے کہ وہ آی ا تھا) ی ائین دائیں جات

 

 جات

ز صورت میں جھر
 
ا ہے۔ یہی زاویہ ارافاف ہے جوگرد) دینے پر ہ

 

  میں حرکت کری

 

 منشور کی میز کی اس ی کا خیال صرف اور صرف دائیں جات

ا ہے۔ 

 

زین قیمت رکھ

 

 پوزیشن پر اقل ر

 (19.7)  شکل 
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 لانے کے لیے اس کو گرد) اور دور بین کو توازی گر کے محور کے ساتھ ای  سیدھے میں دیجیےمنشور کو اس کی میز پر علاحدہ کر  ۔ 1

اکہ دیجیے

 

ار کوی

 

 طور پر دکھا  جاسکے۔ دوربین کے صلیبی انتصابی ی

 

  جھری کے خیال سے منطبق توازی گر سے آنے والے جھری کا خیال راس

 مشاہدہ کروائیے اور اس کے بعد دونو  ورنیر

 

ڈول میں درج  Dو  سے اس راس  ۔ کیجیےکو نوٹ کرلیجئے اور انہیں ج 

ار کو جھردیجیےمنشور کی میز کو اس پوزیشن پر جکڑ  ۔ 5

 

ارو کے انتصابی ی

 

۔ اس دیجیےی کے اس خیال پر منطبق کرا۔ دور بین کے صلیبی ی

 مقصد کو حاصل کرنے کے لیے اگر ضرورت ہوتو دوربین کے مماس اسکرو کی مدد بھی لی جاسکتی ہے۔ 

ڈول میں درج  کیجیے  کو نوٹ  کے اس اکص مقام کے لیے دونو  ورنیرودوربین   ۔ کیجیےاور ان کو ج 

 میں گرد)  ۔ 7

 

  مذکو دیجیےدوربین کو گھڑی کی موافق سمت ساع

 

 مشاہدہ کے ی ائیں جات

 

ا 3رہ الصدد فقرہ جات اور راس

 

کو  1ی

  شکل)
 
زائیے ۔ اس مقصد کے لیے منشور کو اس کی میزپر بموج

 
 مشاہدہ کے ی ائیں 19.7دہ

 

اکہ اس صورت میں آپ کو خیال راس

 

( رکھے ی

  حاصل ہو۔ اس مرتبہ آپ 

 

ز منشوجات

 

اور پھر  دیجیےر کو ہٹا کو چاہئے کہ آپ کا ی ای ا  ہاتھ منشور کی میز پر اور داہنا ہاتھ دوربین پررہے۔ ی الآج

 مشاہدہ کو نوٹ 

 

ڈول میں درج  کیجیےدوی ارہ راس  ۔ کیجیےاور انہیں ج 

 𝐷𝑚 ۔ کیجیےکی چار قیمتو  کے اوسط کو محسوبAاور𝐷𝑚(میں درج کر کے 5کی قیمتو  کو مساوات )ء سے اکرج ہونے والیمبدا 

 ۔ کیجیےکی قیمت کو محسوب  nنور کی شعاع کے طول موج کے لیے 

سی ب  19.5
ح

 

ت

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

ی ف پیما کا شمار اقل: 
ط

 

 حصو  کی قیمت  29اصلی پیمانے کی  =حصو  کا تعداد  30ورنیر پیمانے پر  

زوی اصلی پیمانے کی ای  حصہ کی قیمت  

 

′30    =دار = 0.50
10) یعنی   = 60′

 ) 

ورنیر پیمانے کی ای  حصہ کی تعداد 

29

30
× 0.50

 

ی ف پیما کا شمار اقل 
ط

 ورنیر پیمانے کی ای  حصہ کی قیمت  –اصلی پیمانے کی ای  حصہ کی قیمت  =

  0.50 − [29
30⁄ × 0.50] 

ی ف پیما کا شمار اقل 
′1ط = 

−کی قیمت نور کی طول موج − − − − − −−=      
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ڈول   (19.1)ج 

 
Table for the angle of the prism (A) 

S.No vernier Telescope reading  

Φ = a- 

b 

A= 

Φ/2 Left side (Face AB) Right side (Face AC) 

MSR VSD TR 
(a) 

MSR VSD TR 
(b) 

1 V1         

V2         

2 V1         

V2         

3 V1         

V2         

 
Where, MSR = Main Scale Reading, VSD = Vernier Scale division, TR = 

MSR+VSR×LC = Total Reading 
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ڈول   (19.2)ج 

  
Table for the angle of minimum deviation 

S.No Vernier V1 Vernier V2 

Telescope reading Difference 

δm 

a-b 

Telescope reading Difference 

δm 

a-b 

Minimum 

Deviation 

position a 

Direct 

reading 
b 

Minimum 

Deviation 

position a 

Direct 

reading 
b 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی   19.6

  زتیب

 

 ۔ دیجیےتوازی گر اور دوربین کو علاحدہ علاحدہ پر متوازی شعاعو  کے لیے ر

 واحد میں کسی ای  کو حرکت دینا چاہئے اور بقیہ د 

 
 

ز حصو ) منشور، ورنیر کا میز اور دوربین( میں سے وق ڈر 

 

و مکڑی ہوئی حرکت ن 

 میں رہنے چائیں۔ 

 

 حال

  ا چاہئے۔

 

زتیب دینے کے بعد ہی تجربہ کا آغاز کری

 

ی ف پیما کو مکمل طور پر ر
ط

 

  ا چاہئے۔

 

ارکوجھری کے صرف دائیں ی ا ی ائیں کنارے سے منطبق کری

 

ارو  کے انتصابی ی

 

 صلیبی ی

 کہ حصو  کو چھوٹے چھوٹے زاویو  میں  
 
 ہی کیا جائے ج

 
 

    کے وق
 

 

زت

 

زی ر

 

ا ہے۔ مماسی اسکرو  کا استعمال صرف آج

 

ا پڑی

 

  گھمای

 ا

 

ای

 
 

طی قہ کو علاحدہ علاحدہ دیکھ کراصلی پیمانے کا مشاہدہ اور ورنیر کے ن

 

می
ڈولت  ا چاہئے۔  انہیں ج 

 

 میں درج کری

 ز بند سی) دیجیے منشور کو اس کی میز پر رکھ کر اس طرح جکڑ

 

ز ای  دوسرے پر منطبق Centroidکہ منشور کا مرک

 

( اور میز کا مرک

 ہوجائیں۔ 

  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر 19.7

 ڈسٹری میں مادے

  

ا ہے۔ بہت سی ان

 

 نمونے کی جاچنے  کےلیے انعطاف کے منشور کے انعطاف نما مختلف مواد میں نور کی بدیلی  کو بتای

اہے۔ مثلاً پیکیجنگ)

 

 ( جیسے شیشے، پلاسٹک Packaging materialنما کو استعمال کیا جای

 ا ہے۔ یہ ای  محلول میں تحلیل ہونے والے ذرات کی تعداد اور ی انی میں چینی کے مواد کی پیمائش کے لیے استعمال کیا

 

  جای

 ز نور کی خصوصیات کی پیمائش کے لیے

 

 

 

، دوربین، خوردبین میں انعطاف نما کا استعمال کرنے والے دیگر نوریبات کے آلات جیسے ل

ا ہیں۔ 

 

 استعمال کیا جای

 ا چا

 

ا اور شراب وغیرہ کو سمجھنے کے لیے شفاف واسطو  سے نور کے انعطاف کا مطالعہ کری

 

زح کا تشکیل ی ای

 
 

 ہئے۔ قوس ق

 زد بین، دو چشمہ

 

زما رہتا ہے۔، عینکیں اور کیمرے وغیرہ کی بناوٹ میں یہی وصول کامناظری آلات جیسے دوربین ، ج

 

 ر ق

 (Experimental Results) تجربی نتائج 19.8

 نتائج: 

degمنشور کا زاویہ (۔6) 𝑚𝑎𝑖𝑛 − − − − − −= 𝐴 =  (
2𝐴

𝐴
) 

degزاویہ اقل ارافاف کی اوسط قیمت (۔ 2) − − − − − =  𝐷𝑚 

−مادہ کا انعطاف نماء نور کے لیے منشور کے مبدادئیے ہوئے  (۔ 3) − − − −= 𝜇  
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  (Keywords) کلیدی الفاظ 19.9

  مطلق انعطاف نما(𝜇)ہیں۔ : نور کی رفتار خلاء میں نور کی رفتار واسطہ میں ان دونو  کی نسبت کو مطلق انعطاف نما کہتے𝜇 =
𝐶

𝑉
 

 حرکت کرنے کے درمیان بننے والا زاویہ، زاویہ اراف  

 

  اور شعاعیں اکرج پچھلی جات

 

ا زاویہ ارافاف: شعاع وقوع اگلی جات

 

اف کہلای

 ہے۔ 

  (چکنے سطحو  کے درمیانی زاویہ، زاویہ انعطافRefraction angle ا ہے۔

 

 ( کہلای

 کے عمل ۔ انعطاف نور: ای  واسطہ سے دوسرے واسطہ میں داخلے پر نور کے مرنے  

  ا ہے۔ مبداتوازی گر: توازی گر ای  ایسا آلہ ہے جو

 

 ء سے آنے والی شعاعو  کو متوازی بنای

 ی ف پیما
ط
امل کیا گیا ہے۔ 

 

ی ف ا ہا کرنے کی ضرورتو  کو ش
ط
زتیب میں اکلص 

 

ی ف پیما: وہ آلہ جس کی بناوٹ اور ر
ط

ا ہے۔ 

 

  کہلای

  اہے۔

 

 دوربین: بہت دور واقع شخص سے آنے والی متوازی شعاعو  کو قبول کرنے میں دور بین مدد کری

  (Check your Information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی

 منشور سے کیا مراد ہے؟  ۔ 6

 منشور کا زاویہ کو بیان کرو۔  ۔ 2

 اس تجربہ میں منشور کا زاویہ کی قدر کیا ہے؟  ۔ 3

 نور کی انعطاف سے کیا مراد ہے؟  ۔ 4

زین زاویہ ارافاف کو بیان کرو۔  ۔ 5

 

 اقل ر

اہے؟  ۔ 1

 

زین زاویہ ارافاف نور کے رنگو  کے ساتھ مختلف ہوی

 

 اقل ر

 انعطاف نما سے کیا مراد ہے؟ اس کے اکائیا  کیا ہیں؟  ۔ 7

 انعطاف نما کے دو اطلاقات کیا ہیں؟  ۔ 8

 کریں؟  ۔ 9

 

ی ف پیما کے مختلف حصے کیا ہیں؟ ان کے کام کی وضاج
ط

 

 ء کو استعمال کررہےہیں؟ یہ لونی نور ہیں کیا؟ مبداآپ نور کی کونسی  ۔60

 زاویہ وقوع اور زاویہ انعطاف میں کیا تعلق ہے؟  ۔ 66

ا ہے؟  ۔ 62

 

 انعطاف کا زاویہ طول موج کے ساتھ کیسے مختلف ہوی

 ( پر منحصر ہے؟ Factorsکن فیاکٹر)انعطاف کا زاویہ  ۔ 63

ا ہے؟  ۔ 64

 

  ہوی
 
ت ز

 

ی ف پیما میں کونسی چشمہ آنکھ کے ق
ط
 دوربین کے 
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زین زاویہ ارافاف کا زاویہ بدل جائے گا اگر منشور کو ی انی میں ڈبو دی ا جائے؟  ۔ 65

 

 اقل ر

زق ہے۔  ۔ 61

 

ی ف میں کیا ق
ط
 اکلص اور غیر اکلص 

  غیر لونی عدسے کیا ہوتے ہیں؟ ۔ 67

 چشمہ سے کیا مراد ہے؟  ۔ 68
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CALCULATION                                  
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ااری ی اور  ۔20اکائی

 

س

 

ی

 

ن
 منشور کے مادے کا ا

(Dispersive Power of the Material of a Prism) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   20.0

 مقاصد   20.1

 آلات   20.2

 تشریح آلات 20.2.1

 نظریہ   20.3

 طریقہ عمل   20.4

سی ب     20.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   20.6

 روزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   20.7

 تجربی نتائج   20.8

 کلیدی الفاظ   20.9
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 (Introduction) تمہید 20.0

ی ف ا ہا کرنے کی ضرورتو  کو   
ط
زتیب میں اکلص 

 

 وہ آلہ جس کی بناوٹ اور ر
ط
امل کیا گیا ہے ۔ 

 

ا ہے ۔ش

 

 ی ف پیما کہلای

 (Objectives) مقاصد 20.1

 پر لیمپی ارا وا( Mercury Vapour Lampمرکیوری کے بخار کے لیمپ نور کے مدد سے شفاف منشور کے مادے کا) 

ااری ی اور)

 

س

 

ی

 

ن
ا۔Dispersive Powerا

 

 ( کو تخمین کری

 ((Apparatusلاتآ 20.2 

  لیمپ، اسپرٹ لیول، گلاس کا منشور۔ 

 

ی ف پیما، ی ارا وات
ط

 

 (Apparatus Explanation) تشریح آلات20.2.1

ی ف
ط
ا ہے ۔ 

 

ی ف پیما کہلای
ط
امل کیا گیا ہے ۔ 

 

ی ف ا ہا کرنے کی ضرورتو  کو ش
ط
زتیب میں اکلص 

 

پیما کی مدد سے آپ  وہ آلہ جس کی بناوٹ اور ر

 ہیں  اور مختلفزاویو  کی صحت کے ساتھ پیمائش کر 

 

و   کی تخمین کر سکت
قل

 

سی
م

 ہیں  چند مناظری 

 

 ہیں ۔سکت

 

ار سکت

 

ی ف کا  اککہ  ای
ط
  مبدائے نور کے 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی ف پیما کے مختلف حصے ان کی کار کردگی اور طریقہ استعمال سے آپ کو واقفیت سےقبل اس 
ط
اپڑے گی ۔ اس آپ تجربہ شروع کریں 

 

 حاصل کری

 ۔کیجیےمقصد کے لیے ذیل میں دی ہوئی تشریح کو ملاحظہ 

 (20.1)  شکل 
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ز کی میز اور منشور کی میز ہے ۔ جیسا کہ شکل  

  

ا ہے جو دور بین ، توزن گر ، ورن

 

ی ف پیما چار اصل حصو  پر مشتمل ہوی
ط
میں دکھای ا گیا (20.1) ای  

 ۔ہے

 (Theory) نظریہ 20.3

ااری ی اور

 

س

 

ی

 

ن
ا ہے کہ : 𝜔منشور کے مادے کے ا

 

ز کیا جای
 
 کو اس طرح ظاہ

  𝜔 =
𝜇2−𝜇1

𝜇−1
 

𝜇جہا 
1

 منشور کے مادے کا دو رنگین انعطاف نما ہے۔ 𝜇2اور

انعطاف نما کا اوسط  

𝜇1+𝜇2

2
 

ااری ی اور𝜇𝑟اور 𝜇𝑏( رنگو  کے انعطاف نماred(اور سرخ)Blueنیلے )

 

س

 

ی

 

ن
𝜔ان دو رنگو  پر منشور کے مادے ا =

(𝜇𝑏−𝜇𝑟)

𝜇−1
 

𝜇جہا   =
𝜇1+𝜇2

2
 

 (Procedure)طریقہ عمل  20.4

ا ہے۔ 19)اکای   جیسا کہ  ۔ 6

 

  کرلیا جای

 

ی ف پیما کو حس  معمول مرت
ط
 ( میں بتای ا جاچکا ہے، 

 کہ توازی گر سے آنے والی نور کی شعاعیں۔ اس کے ی الش زدہ رخو  میں ۔ 2

 

 سے کسی ای  پر منشور کو منشور کی میز پر اس طرح رکھی 

 ( میں دکھای ا گیا ہے ۔ 20.1پڑیں، جیسا کہ شکل)

 طور پر دکھائی دے ، دمحور کی سیدھ بین کو توازی گر کے دور ۔ 3

 

  جھری کا خیال راس
 
 کو میں لے آئیے اور ج

 

ڈن

 

 رن 

 

وربین کی راس

 ۔ کیجیےنوٹ 

 گھمائیے کہ جھری کا پہلے ۔ 4

 

( یہا  ی  

 

 مشاہدے کے دائیں جات

 

 میں)راس

 

رتبے کا منکسر  دوربین کو گھڑی کی مخالف سمت ساع

 خیال دوربین کے میدان نظر میں آجائے۔ 

ی ف کے پہلے رتبے کےمبدا(بطور Mercury Vapour Lampی ارے کے بخارے کا لیمپ ) ۔ 5
ط
 اعظم ء کے استعمال سے 

زین زاویہ انکساروالے جھری کے خیال) سرخ خط( کے لیے مذکور الصدر طریق عمل کو پورا 

 

 کیجیےر

 

۔ اس کے بعد دوربین کو بتدریج راس

ز نمای ا  رنگین خیال پر انتصابی
 
ی ف میں دکھائی دینے والے ہ

ط
  گرد) دیتے جائیں اور اس دوران ی ارے کے 

 

ار کو منطبق مشاہدے کی جات

 

 ی

زو  کے مشاہدو  کو نوٹ 

 

 ۔ کیجیےکرتے ہوئے ان کے تناظر و رر 

  گرد ۔ 1

 

 مشاہدے کی جات

 

ی ف میں دکھائیدوربین کو بتدریج راس
ط
( red دینے والے)) دیتے جائیں اور اس دوران ی ارے کے 

زو  کے مشاہدو  کو نوٹ 

 

ار کو منطبق کرتے ہوئے ان کے تناظر و رر 

 

 پر انتصابی ی

 

ڈول میں درج کیجیےرن  ۔ کیجیے۔ اپنے مشاہدو  کو ج 
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ی ف میں دکھائی دینے والے نیلے خط میں) ۔ 7
ط
ار کو منطبق کرتے Blue Lineاسی طرح دوربین کو ی ارے کے 

 

 پر انتصابی ی

 

( رن

زو  کے مشاہدو  کو نوٹ 

 

ڈول میں درج  کیجیےہوئے ان کے تناظر و رر   ۔ کیجیےاور ج 

 خواندگی ) ۔ 8

 

ز میں منشور کی راس

 

 ۔ کیجیےکی تصدیق 𝐷𝑟اورreading )Dbآج

𝜇کی قیمتو  کو مساوات میں درج کر کے 𝐷𝑏اورA ،𝐷𝑟 ۔ 9
𝑟

 ۔ کیجیےکی قیمتو  کو محسوب  rاور

 کی انعطاف نما redسرخ ) 

 

𝜇( رن
𝑟
 

    𝜇𝑟 =
sin(

𝐴+𝐷𝑟
2

)

sin𝐴
2⁄

 

 کی انعطاف نماBlueنیلے) 

 

𝜇( رن
𝑏
 

    𝜇𝑏 =
sin(

𝐴+𝐷𝑏
2

)

sin𝐴
2⁄

 

𝜇 ۔60
𝑟

ااری ی اور 𝜇𝑏اور

 

س

 

ی

 

ن
 ۔ کیجیےکی قیمت کو محسوب 𝜔کی تجزبی تخمین کے بعد منشور کے مادے کی ا

   𝜔 =
𝜇𝑏−𝜇𝑟

𝜇−1
 

𝜔 جہا    =
𝜇𝑟+𝜇𝑏

2
 

سی ب   20.5
ح

 

ت

    (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

𝑆اصلی پیمانے کے ای  حصہ کی قیمت ۔ 6 = − − − − −𝑑𝑒𝑔 

𝑁ورنر پیمانہ پر جملے حصو کی تعداد ۔ 2 = − − − − − 

ی ف پیما کا شمار اقل  ۔ 3
ط

 𝐿. 𝐶 =  − − − − − − 𝑑𝑒𝑔 

   − − − − − − 𝑚𝑖𝑛 

   − − − − − − −𝑑𝑒𝑔 

𝐷𝑟زاویہ اقل ارافاف کی قیمت  ۔ 4 =  − − − − − − 𝑑𝑒𝑔 

     𝐷𝑏 =  − − − − − 

𝐷𝑒𝑔𝑚𝑖𝑛کی اوسط قیمت  2A ۔ 5 − − − − − − − 

𝐴منشور کا زاویہ  ۔ 1 =  − − − − − − 𝐷𝑒𝑔 𝑚𝑖𝑛 
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ڈول   (20.1)ج 

 

 
Table for the angle of the prism (A) 

S.No vernier Telescope reading  

Φ = a- 

b 

A= 

Φ/2 Left side (Face AB) Right side (Face AC) 

MSR VSD TR 
(a) 

MSR VSD TR 
(b) 

1 V1         

V2         

2 V1         

V2         

3 V1         

V2         

 
Where, MSR = Main Scale Reading, VSD = Vernier Scale division, TR = 

MSR+VSR×LC = Total Reading 
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ڈول   (20.2)ج 

  
Table for the angle of minimum deviation 

Colouur of 

the 

spectrum 

Vernier V1 Vernier V2 Avg 
Dm Telescope reading Difference 

Dm= 

a-b 

Telescope reading Differen

ce Dm= 

a-b 

Minimum 

Deviation 

position a 

Direct 

reading 
b 

Minimum 

Deviation 

position a 

Direct 

reading 
b 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی  20.6

  ا چاہئے۔

 

زتیب دینے کے بعد ہی تجربہ کار آغاز کری

 

ی ف پیما کو مکمل طور پر ر
ط

 

  منشور کی انعطافی سطحو  کو انگلیو  سے نہ چھوئیے۔ 

  منشور کو اس کے استعمال سے پہلے ای  کپڑے کے ذریعے صاف کر لیجئے۔ 

 کہ حصو  کو چھوٹے چھوٹے زاویو  میں  
 
 ہی کیا جائے ج

 
 

    کے وق
 

 

زت

 

زی ر

 

ا ہے۔ مماسی اسکرو  کا استعمال صرف آج

 

ا پڑی

 

  گھمای

  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر20.7

 ہوجائیں گے کہ 
 
 تجربہ کی تکمیل کے بعد آپ اس قاب

 ی ف پیما کے ذریعہ آپ زاویو  کی صحیح پیمائش کرسکیں گے اور دئیے ہوئے منشور کے انعطافی زاویہ کی تخمین
ط

  کریں گے۔ 

  ااری ی اور کی تخمین بھی کریں گے۔

 

س

 

ی

 

ن
 دئیے ہوئے منشور کے ا

 (Experimental Results) تجربی نتائج 20.8

 نتائج: 

 منشور کے مادہ کا انعطاف نما مبدادئیے ہوئے 

 

𝜇ء نور کے رن
𝑟

=  − − − − − − 

      𝜇
𝑏

=  − − − − − − 

ااری ی اور

 

س

 

ی

 

ن
𝜔منشور مادہ کا ا =  − − − − −  

  (Keywords) کلیدی الفاظ 20.9

 ی ف پیما
ط

ی ف ا ہا کرنے کی : 
ط
زتیب میں اکلص 

 

امل کیاوہ آلہ جس کی بناوٹ اور ر

 

  ۔ گیا ہےضرورتو  کو ش

  حرکت کرنے درمیان بننے والا زاویہ منشور زاویہ:منشور زاویہ  

 

  اور شعاعیں اکرج پچھلی جات

 

  شعاع وقوع اگلی جات

  منعطف ہوجاتی شعاع وقوع منشور کے ای  سطح رپ پڑتی ہے تو سیدھے ای  ہی خط مستقیم میں سفر نہیں کرتی بلکہ:زاویہ ارافاف 

  (𝛿)ہے۔ اس کے درمیان زاویہ کو شعاع کا زاویہ ارافاف 

 یہزاو منشور کا انعطافی:حصہ یمحور ‘A’ ا ہے محور یحصہ جو مستو ی  سطح کنارے سے ا

 

 Principle)حصہ یکے عمودوار ہوی

Section)  
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  (Check your Information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی

ااری ی اور سے کیا مراد ہے۔ ۔ 6

 

س

 

ی

 

ن
 ا

ا ہے۔  ۔ 2

 

ی ف پیما میں توازی گرکس مقصد کے لیے استعمال کیا جای
ط

 

 منشور کے زاویہ کے لحاظ سے زاویہ ارافاف کس طرح بدلتا ہے۔  ۔ 3

ا ہے۔ اگر بجائے پیلی روشنی )سوڈیم نور( کے سرخ نور کو استعمال کریں تو کیا کس منشور کے مادے کا انعطاف نما بد ۔ 4

 

 ل جای

 مختلف شعاع کو منشور کے قاعدے کے متوازی ہونے کی شرط کونسی ہے۔  ۔ 5
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CALCULATION                                  
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 کاچی مستقلمنشور کے مادے کا   ۔21اکائی

(Cauchy Constant of Material of a Prism) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   21.0

 مقاصد   21.1

 آلات   21.2

 تشریح آلات 21.2.1

 نظریہ   21.3

 طریقہ عمل   21.4

سی ب     21.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   21.6

 روزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   21.7

 تجربی نتائج   21.8

 کلیدی الفاظ   21.9
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 (Introduction) تمہید 21.0

ا ہے جو تین متوازی خطوط ہوتے ہیں جیسا کہ شکل میں دکھلای ا گیا ہے

 

۔ عام طور رپ منشور کا ای  منشور تین مستوی سطح پر مشتمل ہوی

ا ہے کھر دار اور ی اقی دو بہت زی ادہ 

 

سطحو  سے ٹکرار کر منعطف ہوتی ہے۔  چکنے ہوتے ہیں۔ نور کی شعاع ان چمکدارای  حصہ جو سطح زمین پر ہوی

ا ہے ۔ چکنے سطحو  کے درمیان فی زاویہ،

 

ا ہے۔ منعطف کنارے کہلای

 

ا ہے منشور کے انتصابی خط جو دو چکنے سطحو  کو ملای

 

 زاویہ انعطاف کہلای

 (Objectives) مقاصد 21.1

  ی ف پیما کے ذریعہ شفاف منشور کے
ط

ا۔

 

 مادے کا کاچی مستقل کی تخمین کری

 (Apparatusلات )آ 21.2

ی ف پیما، سوڈیم و پیپر لیمپ، اسپرٹ لیول، گالاس کا منشور، تکبیر شیشہ۔ 
ط

 

 (Apparatus Explanation) تشریح آلات21.2.1

ی ف 
ط
امل کیا گیا ہے ۔ 

 

ی ف ا ہا کرنے کی ضرورتو  کو ش
ط
زتیب میں اکلص 

 

ی ف پیما کی مدد سے پیماوہ آلہ جس کی بناوٹ اور ر
ط
ا ہے ۔ 

 

 کہلای

 ہیں  اور مختلف مبد

 

و   کی تخمین کر سکت
قل

 

سی
م

 ہیں  چند مناظری 

 

 آپ زاویو  کی صحت کے ساتھ پیمائش کر سکت

 

ار سکت

 

ی ف کا  اککہ  ای
ط
ائے نور کے 

 ہیں ۔

 

  (21.1)  شکل 
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ی ف پیما کے مختلف حصے ان کی کار کردگی اور طریقہ استعمال سے آپ کو واقفیت سےقبل اس 
ط
اپڑے گی ۔ آپ تجربہ شروع کریں 

 

  حاصل کری

ز کی میز اور منشور کی میز ہے ۔ جیسا کہ شکل  

  

ا ہے جو دور بین ، توزن گر ، ورن

 

ی ف پیما چار اصل حصو  پر مشتمل ہوی
ط
میں دکھای ا گیا (21.1) ای  

 ۔ہے

 (Theory) نظریہ 21.3

کے لیے اقل ارافافی پوزیشن  PQپر واقع ہونے والی شعاع  AB( جس میں ای  منشور کو اس کے رخ 21.1شکل) کیجیےاُصول: آپ ملاحظہ 

زبیت دی ا گیا ہے۔ یہ شعاع منشور کے نقاط 

 

زاہ  ACپر منعطف ہو کر رخ  RاورQمیں ر زوج  RSسے ر 

 

اکرج ہوتی ہے۔ شعاع واقع اور شعاع ج

𝑖1−سے کی جانی ہے ۔ اس پوزیشن میں 𝐷𝑚کو زاویہ اقل ارافاف کہتے ہیں اور اس کی تعبیر  MNRرمیان زاویہ کے د = 𝑖2  اور ہوتے

𝑟1−ہیں = 𝑟2 

ی ف پیما کے ذریعہ زاویہ اقل ارافاف کی  BCمنشور کے قاعدہ  QRاگر منشور مستاوی الاع ہع ی ا مستاوی الثا بھ ہو تو 
ط
کے متوازی ہوگا۔ 

 پیمائش کے حس  ذیل فوائد ہوتے ہیں۔ 

(a ا ہے۔

 

ای ان ہوی

 

 (۔ خیال انتہائی ی

(b۔ شخص اور اس کا خیال منشور سے مساوی فاصلو  پر واقع ہوتے ہیں۔)C ا ہے۔ ذیل کی

 

 ہی کم ہوی

 

 
 زاویہ کی پیمائش میں غلطی کا امکان نہات

ز کرتی ہے یعنی ۔  Aاور زاویہ منشور Dزاویہ اقل ارافاف  ’n‘ت منشور کے مادے کے انعطاف نما مساوا
 
 کے مابین رشتے کو ظاہ

     𝑛 =
sin(

𝐴+𝐷𝑏
2

)

sin𝐴
2⁄

 

 ہیں۔  nکی تجربی تخمین کے بعد 𝐷𝑚اورAنور کے طول موج کے لیے آپ  مبدااس طرح دئیے ہوئے  

 

 کی قیمت کو محسوب کر سکت

 (Procedure)طریقہ عمل  21.4

    کو مکمل (19) اکائی ۔ 6
 

 

زت

 

ی ف پیما کی ر
ط
ی ف پیما کے پیمانے کا کیجیے کے تجربہ میں بتائیے گئے طریق عمل کو اختیار کرتے ہوئے ، 

ط
۔ 

 ۔ کیجیےکو معلوم  A اور منشور کے زاویہ کیجیےشمار اقل محسوب 

ز ہندسی) دیجیےمنشورکو اس کی میز پر رکھ کر اس طرح جکڑ  ۔ 2

 

ز ای  دوسرے پر منطق Centroidکہ منشور کا مرک

 

( اور میز کا مرک

اکہ توازی گر سے آنے والی شعاعیں رخ 

 

زآمد ہو ۔  ABپر واقع ہو  اور انعطاف کے بعد رخACہوجائیں۔ منشور کی میز کو گھمائیے ی سے ر 

زتیب کے لیے ملاحظہ ہو شکل)

 

 (۔ 21.1توازی گر کے لحاظ سے منشور کی ر

ار کو جھردیجیےمنشور کی میز کو اس پوزیشن پر جکڑ  ۔ 3

 

ارو  کے انتصابی ی

 

ی ی  
ی لی ی
ص

۔ اس دیجیےی کے اس خیال پر منطبق کرا۔ دوربین کے 

 مقصد کو حاصل کرنے کے لیے اگر ضرورت ہو تو دوربین کے مماسی اسکرو کی مدد بھی لے جاسکتی ہے۔ 
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اکہ  دیجیےنے کے لیے اس کو گرد) ربین کو توازی گر کے محور کے ساتھ سیدھے میں لااور دو دیجیےمنشور کو اس کی میز پر علاحدہ کر  ۔ 4

 

ی

 توازی گر سے آنے والا جھری کا خیال راستہ طور پر دکھا  جاسکے۔ 

  

 

 طور پر دکھ دے ، دوربین کی راس

 

  جھری کا خیال راس
 
 کو  دوربین کو توازی گر کے محور کی سیدھ میں لے آئیے اور ج

 

ڈن

 

رن 

ار پر منطبقکیجیےنوٹ 

 

ارو  کے انتصابی ی

 

ی ی  
ی لی ی
ص

  کروائیے۔ ۔ مشاہدہ کو نوٹ کرنے سے قبل جھری کے خیال کو دوربین کے 

 گھمائیے کہ جھری کا پہلے ۔ 5

 

( یہا  ی  

 

 مشاہدے کے دائیں جات

 

 میں )راس

 

ز  دوربین کو گھڑی کی مخالف سمت ساع

 

رتبے کا من

 خیال دوربین کے میدان نظر میں آجائے۔ 

  دوربین سے دیکھتے ہوئے، منشور کی میز کو ۔1

 

 شعاع کی جات

 

زھتا رہے اس کے ساتھ ساتھ  گھماتے جائیے اس طرح کہ خیال راس

 

ر 

اکہ خیال ہمیشہ اس کے میدان نظر میں رہے۔ منشور کی میز کے ای  اکص پوزیشن پر خیا

 

 ل رکھے دوربین کو بھی حرکت دیتے رہیے ی

 

اب راس

ا ہے( منشور کی میز

 

  گھوم جای

 

ا ہے )دائیں جات

 

ا شروع کری

 

ا بلکہ اس ہی راستے سے واپس ہوی

 

  حرکت نہیں کری

 

 کو اس مقام پر ا شعاع کی جات

ی ف کے پہلے دیجیے
ط
( کے لیے یہ 

 

ا ہے۔ کسی اکص خط) رن

 

ا شروع کری

 

رتبے کا مقام اقل  جہا  سے خیال اس ہی راستے سے عین واپس ہوی

 اراف

 

 ی ا مخالف سمت ساع

 

 میں ہو( کے، اف ہے۔ یہ خیال اب ا ل لحاظ منشور کی میز کی سمت حرکت )خوا  حرکت گھڑی کی موافق سمت ساع

 گرد) 

 

زھتے ہوئے زاویہ ارافاف کی سمت میں حرکت کرے گا دوربین کو، خیال کے اس اکص مقام ی

 

ی  یجیےدر   
ی لی ی
ص

اکہ خیال دوربین کے 

 

ی

ا

 

ارو  کے انتصابی ی

 

زو  میں دوربین کے اس مقام کو نوٹ ی

 

 ۔ کیجیےر پر منطبق ہوجائے دونو  ورر 

ی فمبدا( بطور Mercury Vapour Lampاگر ی ارے کے بخارے کا لیمپ) ۔ 7
ط
کے  ء کے استعمال کیا گیا ہے تو اس کے 

زین زاویہ انکسار والے جھری کے خیال) سرخ خط( کے لیے مذکور الصدر طریقہ 

 

۔ اس کے بعد دوربین کو کیجیے کو پورا عملپہلے رتبے کے اعظم ر

ز نمای ا  رنگین خیا
 
ی ف میں دکھائی دینے والے ہ

ط
  گرد) دیتے جائیں اور اس دوران ی ارے کے 

 

 مشاہدے کی جات

 

ل پرانتصابی بتدریج راس

زو  کے مشاہدو  کو نوٹ 

 

ار کو منطبق کرتے ہوئے ان کے تناظر و رر 

 

 اس امر کی تصد کیجیےی

 
 

ز وق
 
چاہئے کہ آی از پر مشاہدہ خط اپنے یق کرلینا ہ

۔ 

 

 جاری رکھئ

 

۔ (−𝑅1𝑅2𝑅3)اقل ارافاف کی پوزیشن میں ہے ی ا نہیں۔ اس طرح کے عمل کو پورے نمای ا  خطوط کے ختم ہونے ی

ڈول میں بتائیے گئے طریقہ پر درج   ۔ کیجیےاپنے مشاہدو  کو ج 

ز منشور کو ہلا  ۔ 8

 

 مشاہد دیجیےی الآج

 

ڈول میں درج  کیجیےہ کو نوٹ اور پھر دوی ارہ راس  ۔ کیجیےاور انہیں ج 

زق کو ۔ 9

 

 مشاہدے کی پوزیشن سے متعلق مشاہدات کے ق

 

ز ای  خط کے لیے اس کے اقل ارافاف کی پوزیشن اور راس
 
معلوم کر کے  ہ

 کے لیے زاویہ اقل ارافاف) یعنی 

 

ز رن
 
,𝑅1~𝐷)ہ 𝑅2~𝐷)زو  کے پیمانو

 

ی خط کے لیے دو ورر 

ی ف
ط

  کی وجہ وغیرہ( کی تخمین کرنے پر 

 سے آپ کو دو زاویہ ی ا اقل ارافاف حاصل ہو  گے۔ 

 ہیں اس

 

ی ف کو معلوم کر سکت
ط
کے لیے منشور کو اقل  گراف: آپ گلاس کے منشور کو استعمال کرتے ہوئے مرکیوری کے بخار کے لیمپ کے 

زتیب

 

 انعطاف نما معلوم ہونگے۔   دینا چاہئے اس صورت میں آپ کو مختلف رنگو  کے لیے منشور کے مادے کےارافاف کی پوزشین میں ر

 ہیں۔ 

 

زسیمیں کھینچ سکت

 

ڈول سے ان کے طول موج کو حاصل کر کے آپ حس  ذیل ر  ان کے طول موج ج 
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(i ۔) 𝜆 زسیم

 

اور𝜇(۔ ii) کے مابین ر
1

𝜆
  ہوگی کے مابین اسم بنائیے۔ گراف ای  خط مستقیم2

𝜇کیجیےقیمتیں حاصل کرکے ضابطے میں مندرج  BاورAگراف کی مدد سے   = 𝐴 + 𝐵

𝜆
2⁄ 

سی ب   21.5
ح

 

ت

    (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

 مشاہدات: 

𝑆اصلی پیمانے کے ای  حصہ کی قیمت ٭ =  − − − − −𝑑𝑒𝑔 

زر پیمانے پر جملہ حصو  کی تعداد ٭

 

𝑁ورر  =  − − − − − − 

ی ف پیما کا شمار اقل  ٭
.𝐿ط 𝐶 =  

𝑆

𝑁
=  − − − − 𝑑𝑒𝑔 

   =  − − − − −𝑚𝑖𝑛 

   =  − − − − −𝑑𝑒𝑔 

𝐷𝑚زاویہ اقل ارافاف کی اوسط قیمت ٭ =  − − − − −𝑑𝑒𝑔 

2𝐴کی اوسط قیمت 2A ٭ =  − − − − −𝑑𝑒𝑔. 𝑚𝑖𝑛 

منشور کا زاویہ ٭

2𝐴

2
= 𝐴 =  − − − − 𝑑𝑒𝑔. 𝑚𝑖𝑛 

 

ڈول   (21.1)ج 

 سلسلہ

ان

 
 

 ن

 مشاہدات خط کی تشریح
𝛅 

 𝛅 𝛌اوسط 

 IIورنیر  Iورنیر  IIورنیر  Iورنیر 

 مشاہدہ  1

 

       Dراس

سرخ  2
1

R   
    𝐷~𝑅1 

   

زرد  3
2

R   
    𝐷~𝑅2 

   

زا  4
 
ہ

3
R   

    𝐷~𝑅3 
   

نیلا  5
4

R   
    𝐷~𝑅4 

   

6  

 

س

ف

 

ن ی

5
R   

    𝐷~𝑅5 
   

 مشاہدہ جانچ  7

 

       Dراس
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی  21.6

  ۔

 

ی ف پیما کے استعمال کرنے اور اس کے مشاہدات لینے کے دوران ان تمام احتیاطو  کو ملحوظ رکھئ
ط

 

  ا چاہئے۔

 

ڈول میں درج کری طی قہ کو علاحدہ علاحدہ دیکھ کر انہیں ج 

 

می
ات 

 

ای

 
 

ز کے ن  اصلی پیمانے کا مشاہدہ اور وزر 

 واحد میں کسی ای  کو حرکت دینا چاہئے اور بقیہ د 

 
 

ز حصو ) منشور ورنیر کا میز اور دوربین( میں سے وق ڈر 

 

و جکڑی ہوئی حرکت ن 

 میں رہنے چاہئیں۔ 

 

 حال

 ریعے صاف کرلیجئے۔ منشور کی انعطافی سطحو  کو انگلیو  سے نہ چھوئیے ۔ منشور کو اس کے استعمال سے پہلے ای  کپڑے کے ذ 

  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر21.7

 ہوجائیں گے کہ
 
 تجربہ کی تکمیل کے بعد آپ اس قاب

 ی ف پیما کے ذریعہ آپ زاویو  کی صحیح پیمائش کر سکیں گے اور دئیے ہو منشور کے انعطافی زاویہ کی ذریعہ کا
ط

 Couchyچی مستقل)

Constant کی تخمین کریں گے۔ ) 

 (Experimental Results) تجربی نتائج 21.8

 نتائج: 

𝜆ء نورکے طول موج کے اوسط مثبتمبدا ٭ =  − − − − − − 𝑚 

ی مستقل کی قیمتیں    
ح ی

−کا − −−= 𝐴 

   − − − − −= 𝐵 

  (Keywords) کلیدی الفاظ 21.9

  حرکت کرنے درمیان بننے والا زاویہ :زاویہ انعطاف  

 

  اور شعاعیں اکرج پچھلی جات

 

 شعاع وقوع اگلی جات

  زاویہ ارافاف: (𝛿)منعطف عاع وقوع منشور کے ای  سطح رپ پڑتی ہے تو سیدھے ای  ہی خط مستقیم میں سفر نہیں کرتی بلکہ 

ا ہے۔ (𝛿)ہوجاتی ہے۔ اس کے درمیان زاویہ کو شعاع کا زاویہ ارافاف 

 

 کہلای

  (Check your Information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی

ی ف سے کیا مراد ہے۔  ۔ 6
ط

 

ا ہے۔  ۔ 2

 

ی ف پیما میں توازی گر کس مقصد کے لیے استعمال کیا جای
ط

 

ا کیو  ضروری ہے۔ ہ دونو  ورنیرو  کا مشاہد  ۔ 3

 

 کری
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 زاویہ ارافاف اور زاویہ اقل ارافاف سے کیا مراد ہے۔  ۔ 4

 منشور کے زاویہ کے لحاظ سے زاویہ ارافاف کس طرح بدلتا ہے۔  ۔ 5

زتیب دینے سے کیا فائدے ہوتے ہیں۔  ۔ 1

 

 اقل ارافافی پوزیشن میں منشور کو ر
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CALCULATION                                  

 

 

  



   
  

347 
 

 تحلیل ی اورمنشور کے مادے کا   ۔22اکائی

(Resolving Power of the Material of a Prism) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   22.0

 مقاصد   22.1

 آلات   22.2

 تشریح آلات 22.2.1

 نظریہ   22.3

 طریقہ عمل   22.4

سی ب     22.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   22.6

 روزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   22.7

 تجربی نتائج   22.8

 کلیدی الفاظ   22.9
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 (Introduction) تمہید 22.0

 کہ وہ دو مشعل

 

 کو محدود کر دتا  ہے۔ کسی آلے کی یہ صلاج 

 
 

رکھے ہوئے شخصو  کے  انکسار نور کا مظہر کسی بھی مناظری آلے کی تحلیلی طاق

 کہلاتی ہے۔

 
 

 خیال الگ الگ ا ہا کرے اس کی تحلیلی طاق

 (Objectives) مقاصد 22.1

  تحلیل ی اور)منشور کے مادے کاResolving power ا۔

 

 ( کو تخمین کری

 (Apparatusلات )آ 22.2

ی ف پیما )
ط

Mercury vapour lamp اسپرٹ لیول، گلاس کا منشور، تکبیر شیشہ ) 

 (Apparatus Explanation) تشریح آلات22.2.1

امل کیا گیا

 

ی ف ا ہا کرنے کی ضرورتو  کو ش
ط
زتیب میں اکلص 

 

ی ف پیما کی مدد سے آپ   ہے وہ آلہ جس کی بناوٹ اور ر
ط
ا ہے ۔ 

 

ی ف پیما کہلای
ط

 ہیں  اور مختلف مبدائے

 

و   کی تخمین کر سکت
قل

 

سی
م

 ہیں  چند مناظری 

 

 ہیں ۔ زاویو  کی صحت کے ساتھ پیمائش کر سکت

 

ار سکت

 

ی ف کا  اککہ  ای
ط
 نور کے 

ی ف پیما کے مختلف حصے ان کی کار کردگی اور طریقہ استعمال سے آپ کو واقفیت سےقبل اس 
ط
  آپ تجربہ شروع کریں 

اپڑے گی ۔ اس مقصد کے لیے

 

 ۔کیجیےمیں دی ہوئی تشریح کو ملاحظہ (19) اکائی حاصل کری

ز کی میز اور منشو  

  

ا ہے جو دور بین ، توزن گر ، ورن

 

ی ف پیما چار اصل حصو  پر مشتمل ہوی
ط
میں دکھای ا گیا (22.1)ر کی میز ہے ۔ جیسا کہ شکل ای  

 ۔ہے

 

     (22.1)شکل
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 (Theory) نظریہ 22.3

 اصول: 

 کہ و

 

 کو محدود کر دتا  ہے۔ کسی آلے کی یہ صلاج 

 
 

ہ دو مشعل رکھے ہوئے انکسار نور کا مظہر کسی بھی مناظری آلے کی تحلیلی طاق

 کی تعریف یو  بھی

 
 

 کہلاتی ہے۔ کسی آلے کی تحلیلی طاق

 
 

 کی جاسکتی ہے کہ یہ لوب شخصو  کے خیال الگ الگ ا ہا کرے اس کی تحلیلی طاق

ا ہے۔ لاہے دو نقطوی 

 

ڈا کر کے دکھای ڈا ج  زین زوی ائی علاحدگی کا جن کے خیالو  کو آلہ عین ج 

 

رڈ ریلے نے نظری طور پر شخصو  کے درمیان اقل ر

زین پر ہوتو خیالو 

 

ز دوسرے کے انکساری پیٹرن کے پہلے اقل ر

 

زین کا مرک

 

میں عین تحلیل وقع ہوگی۔  بتای ا کہ اگر ای  کے انکسار کے اعظم و ر

ا ہے۔  اس کو ریلے

 

 کا معیار کہا جای

  

 
 

دور بین کی تحلیلی طاق

𝑎

1.22λ
= 

زو جھری کی چوڑائی ہے۔  a=جہا     دوربین کے دہانے کے عدسے کے رور 

 = 𝜆 ملہ نور کا طول موج
ع

 

سی
م

 

  کہ وہ عین تحلیل شدہ ہو ، بننے والا 
 
ارو  سے ، ج

 

ل انتصابی ی
ع

 

می

ارو  کی جالی میں اگر دو 

 

اویہ تجربے کی رو سےزدی انے پر رکھی ہوئی ی

𝑥

𝐷
 ہوتو 

  

 
 

دوربین کی تحلیل طاق

𝐷

𝑥
= 

 (Procedure)طریقہ عمل  22.4

ز) کی مدد سے گرد صاف کر  ٭ ارو  کی جالی سے بنے ہوئے پردے پر ای  ر 

 

ادیجیےی

 

زدبین کے مقابلے ۔ ی

 

رو  کی جالی کو متحرک ج

  لائیے اور جالی پر فوکس کر کے اس کے ی ائیں سرے کے
 
ت ز

 

ار کو رکھیے۔ خورد بین کو اسکے افقی پیمانے کی ابتداء کے ق

 

  کسی ای  انتصابی ی
 
ت ز

 

 ق

ڈ) زن 

 

  م

 

ار موجود ہیں۔ خورد بین کے انتصابی( سے زا25منتخب کرلیجئے۔ اس کا تعین کرلیجئے کہ منتخبہ انتصابی قار کے دائیں جات

 

صلیبی  ئد انتصابی ی

ار کے ساتھ منطبق 

 

ار کو منتخبہ ی

 

 نوٹ  کیجیےی

 

ڈن

 

زد بین کے افقی پیمانے پر رن 

 

ار کے تحت درج کیجیےاور ج

 

ڈول میں صفر نمبر والے ی  کو ج 

 

ڈن

 

۔ اس رن 

  جالی کے ی انچکیجیے

 

زدبین کو دائیں جات

 

ار کے نمبر کو صفر مان کر ج

 

 حرکت 5)۔ اس ی

 

ار ی

 

ادیجیے( وین انتصابی ی

 

ارو  ۔ اس ی انچویں ی

 

ر کو صلیبی ی

ار کے ساتھ منطبق 

 

 نوٹ  کیجیےکے انتصابی ی

 

ڈن

 

زاتے ہوئے سلسلہ وار)۔ اس عمل کو دکیجیےاور خوردبین پر رن 
 
( 20( ویں)65( ویں)60ہ

ار کے ساتھ منطبق25ویں اور)

 

ار کو خوردبین کے صلیبی انتصابی ی

 

ڈول)کر کے مشا (ویں انتصابی ی ۔ ان کیجیے( میں درج 22.1ہدات کو ج 

,𝑅5مشاہدات  𝑅0 ام

 

 ۔ دیجیےکے ی

 رکھیے۔ دوربین کو منور جالی کے سامنے تقریباً  ٭
 
ارو  کی جالی کو سوڈیم نور کے مقاب

 

ز کے فاصلے پر رکھیے۔  6.5ی

 

 
 م

ز پیچ سے ٭

 

 
 کو ) جس کی چوڑائی ای  مائیکرو م

 

 
ی جھرت

ی ل
ط

 

سی
م

ز  ڈر 

 

زتیب ن 

 

 جاسکتی ہے( دوربی کے دہانے عدسے کی ساتھ معلوم کی ر

ارو  کی منور جالی پرکیجیےمتصل 

 

 کھلا چوڑ کردوربین کو ی

 

 ۔ کیجیے فوکس ۔ جھری کو انتصابی بنائیے جھری کو متعدبہ حدود ی
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  ہوجا ٭

 

ار غات

 

 کہ دوربین کے تناظری میدان سے جالی کے انتصابی ی

 

ا چاہئے یہا  ی

 

ئیں۔ اگر اس مقام پر جھری کو بتدریج ی اری  بنای

زتیب

 

ار دوی ار ا نظر آنے لگیں۔ اس مقام فاصل پر جھری کی چوڑائی کو ٹھیک ر

 

 ۔ دیجیے جھری کو ذرا سا بھی چوڑا کریں تو انتصابی ی

  جھری مقام فاصل ٭
 
ز پیچ کی مدد سے جھری کی چوڑائی کو نوٹ ج

 

 
  ہوجائے تو مائیکرو م

 

زا کر اس کیجیے پر مرت
 
۔ عمل کو دو تین ی ا ردہ

ارو  کی جالی کے مابین فاصلہ کیجیےچوڑائی کی تصدیق کر 

 

ے کی مدد سے دوربین اور ی

 

قض

 ۔ کیجیےمعلوم  D۔ ای  پیمائش 

ز ی ا Dدوربین اور جالی کے درمیانی فاصلے  ٭
 
ڈول میں 0.5ر کو ہ زائیے۔ مشاہدات کو ج 

 
زھاتے ہوئے تجربے کو تین ی ا چار ی ار دہ

 

ز ر 

 

 
 م

 ۔ کیجیےدرج 

ڈول) ٭ ارو  کے مابین فاصلو  کو نوٹ 22.1جیسا کہ ج 

 

 کیجیے( میں دکھای ا گیا ہے ، جالی کے ی انچ ی انچ ی

(𝑅10 − 𝑅5)(𝑅5 − 𝑅0)  ارکیجیےان کی اوسط قیمت معلوم

 

اور اس  کیجیےکے مابین دوری کو محسوب  و ۔ اس سے جالی کے دو انتصابی ی

ڈول)کیجیے۔ دوربین کی تجربی اور نظری قیمتو  کو محسوب کیجیےقیمت کو نوٹ   22.2۔ جیسا کہ ج 
 
 ۔ کیجیے( میں دکھای ا گیا ہے اور ان کا تقاب

سی ب   22.5
ح

 

ت

    (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

𝑆اسلی پیمانے کے ای  حصہ کی قیمت  ۔ 6 =  − − − − −𝑑𝑒𝑔 

𝑁ورنیر پیمانے پر جملہ حصو  کی تعداد ۔ 2 =  − − − − − 

ی ف پیما کا شمار اقل ۔ 3
.𝐿ط 𝐶 =  − − − − −𝑑𝑒𝑔 

  − − − − − = 𝑚𝑖𝑛 

  − − − − − = 𝑑𝑒𝑔 

𝐷𝑏زاویہ اقل ارافاف کی قیمت ۔4 =  − − − − −𝑑𝑒𝑔 

  𝐷𝑦 =  − − − − −𝑑𝑒𝑔 

𝐷𝑒𝑔کی اوسط قیمت 2A ۔ 5 min − − − − −− =  

𝐴 منشور کا زاویہ   =  − − − − − deg 𝑚𝑖𝑛  
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ڈول   (22.1)ج 

 

ان

 
 

ار کا نمبر سلسلہ ن

 

ڈمگ ی

 

ز رن 

 

 
زو م
 
 

 

ارو  کے مابین فاصلہ مای

 

 ی

 MSR VC Total 

  
𝑅0 

 

𝑅5 

 

𝑅10 

 

𝑅15 

 

𝑅20 

   
𝑅5 − 𝑅0 

 

𝑅10 − 𝑅5 

 

𝑅15 − 𝑅20 

 

𝑅25 − 𝑅20 

 

𝑅30 − 𝑅25 
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ڈول   (22.1)ج 

 

انسلسلہ 

 
 

سے  جالی کا فاصلہ دوربین ن

D ز

 

 
 م

ڑزی کی =D/xتجربی قیمت
ح
ج 

 مقام کامل پر 

 چوڑای   

فطری قیمت

𝑎

1.22𝜆
 

cmمیں mمیں 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی  22.6

  ا چاہئے۔

 

زتیب دینے کے بعد ہی تجربہ کار آغاز کری

 

ی ف پیما کی مکمل طور پر ر
ط

 

  ا چاہئے۔

 

ڈول میں درج کری طی قہ کو علاحدہ علاحدہ دیکھ کر انہیں ج 

 

می
ات 

 

ای

 
 

 اصلی پیمانے کا مشاہدہ اور ورنیر کے ن

  ممکنہ خطاؤ  کو دور کرنے کے لیے بہتر ہے کہ دونو  ورنیرو  کا مشاہدہ کیا جائے۔ 

  زق لینا چاہئے۔

 

سی ب  میں کسی ای  ہی ورنیر کے مشاہدو  کا ق
ح

 

ت

 زاویہ کی 

  زتیب

 

ز جھری کو انتصابی وضع میں رکھیے۔ ر ڈر 

 

 ن 

  جھری کی فاصل چوڑائی مقرر کرنے سے پہلے کئی ی ار آزمائیے۔ 

  

 
 

ز پیچھے سے جھری کی چوڑائی محسوب کرتے وق

 

 
ز  Back Lashمائیکرو م

 

 ۔ کیجیےخطا گرر 

  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر22.7

  زی دوربین کی ضرورت محسوس ہوسکتی ہے۔

 

 آسمان کی گہرائیو  کی چھان بین کے لیے آپ کو لازماً ر 

  ہیں۔ 

 

 کا اندازہ آپ ذیل کے طریقے سے لگا سکت

 
 

انی آنکھ کی تحلیل طاق

 

 ان

 (Experimental Results) تجربی نتائج 22.8

 نتائج: 

 منشور کے مادہ کا انعطافمبدادئیے ہوئے 

 

𝜇نما ء نور کے رن
𝑏

=  − − − − − − 

     𝜇
𝑦

=  − − − − − 

𝜔منشور مادہ کا تحلیلی ی اور =  − − − − − − 

  (Keywords) کلیدی الفاظ 22.9

 (شعاعray ائی کے سفر کرنے کے راستے کو شعاع کہتے ہیں۔

 

 (: نور کی توای

 (منشورPrism ا ہے۔

 

 (: منشور شیشہ کا بنا ہوا ہوی

 (دوربینTelescope یہ بہت دور کے ذرات کو دیکھنے کے لئے استعمال کرتے ہے۔ :) 

 (خوردبینMicroscope یہ چھوٹے ذرات کو دیکھنے کے لئے استعمال کرتے ہے۔ :) 

 (

 
 

ااری طاق

 

س

 

ی

 

ن
اار اور اوسط ارافافی زاویہ Dispersive Powerا

 

س

 

ی

 

ن
 کی شعاع  Dy(: وہ نسبت جو روانی ا

 

زائے زرد رن ر 

 کہلا

 
 

ااری طاق

 

س

 

ی

 

ن
 تی ہے۔ واسطہ کی ا
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  (Check your Information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی

ا کیو  ضروری دونو  ور ۔ 6

 

 ہے۔ نیرو  کا مشاہدہ کری

ا ہے۔  ۔ 2

 

 دوربین کو کیو  استعمال کیا جای

ا ہے۔  ۔ 3

 

ی خط کے لیے زاویہ اقل ارافاف کم ہوی

ی ف
ط

 کون سے 

ی ف کے نمای ا  خطوط کونسے ہیں۔  ۔ 4
ط
 مرکیوری کے 

 کی تعریف  ۔ 5

 
 

 ۔ کیجیےای  آلے کی تحلیلی طاق

 منحصر ہوتی ہے۔ ۔ 1

 
 

 وہ کون سے عوامل ہیں جن پر ای  دوربین کی تحلیل طاق

 کی تعریف  ۔ 7

 
 

 ۔ کیجیےای  آلے کی تحلیلی طاق

 منحصر ہوتی ہے۔  ۔ 8

 
 

 وہ کون سے عوامل ہیں جن پر ای  دوربین کی تحلیل طاق

 ریلے کا معیار کیا ہے۔ ۔ 9
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CALCULATION                                  
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 نیوٹن کے حلقے  ۔23اکائی

(Newton’s Ring) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   23.0

 مقاصد   23.1

 آلات   23.2

 تشریح آلات 23.2.1

 نظریہ   23.3

 طریقہ عمل   23.4

سی ب     23.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   23.6

 زندگی میں اس تجربے کی اہمیتروزمرہ    23.7

 تجربی نتائج   23.8

 کلیدی الفاظ   23.9
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 (Introduction) تمہید 23.0

 جو بنیادی اصول ہے، وہ ہے ی اری  جھلیو  میں تدال  نور۔ تدال  نور کیا ہے؟  یہا 

ز جگہ تدال  کے  تدال 
 
ا ہے۔ پھر بھی ہم ہ

 

ز لمحہ ہوی
 
ز جگہ اور ہ

 
 دیکھ ی ا تے ہیں۔ تدال  ای  ایسا مظہر ہے جس نمونے نہیں ای  طبعی عمل ہے جو ہ

ق کرتی ہیں ۔ س  سے زی ادہ عام طور پر دوسرے سے انطبا رکھتی ہو  ای    ای  ہی جیسا حیطہ    حیطہ رکھتی ہو  ی ا   میں دو موجیں جو کم، ی ا زی ادہ

ا   والا تدال  روشنی میں  نظر آنے

 

ز طرف سےلوٹ کر آتی ہیں۔ اس کا    میںکے نتیجہ  موجیں تصادم ہے۔ اس کی وجہ یہ ہے کہ روشنی کی  ہوی
 
ہ

ے والی روشنی کی موجو 

 

کلی

 

ن
ا ہے۔  مطلب یہ ہے کہ کسی منبع سے 

 

 میں مستقل حیطہ، تعدد نہیں ہوی

 (Objectives) مقاصد 23.1

 ہم میں  اس تجربے 

 ۔کریں گے  نیوٹن کے حلقو  کی تشکیل 

  ۔کریں گے ای  لونی نور کے طول موج کی دری افت سےنیوٹن کے حلقو  کا استعمال  

 (Apparatusلات )آ 23.2

زد بین  Low Powerای  

 

 متحرک ج

 چھوٹے طول ماسکہ کا ای  محدب عدسہ 

زا ہو Plan convex lensای  مسنوئی محدب عدسہ)

 

 ( جس کاماسکی طول ر 

 شیشے کے دور مستوئی لیٹ 

 ئے نورمبداای  ای  لونی 

  (Apparatus Explanation) آلاتتشریح 23.2.1

زتیب شکل) 

 

پر ای   ’P‘( میں دکھائی گئی ہے۔ شیشے کی ای  تختی، 23.1نیوٹن کے حلقو  کی ا ہائش کے لیے مناظری آلات کی ر

زیم میں نصف کر دی ا گیا ہے جس میں مواار کرنے والے بیج لگے

 

ہوئے ہیں۔ عدسے اور  مستوئی محدب عدسے کو رکھ کر دونو  کو ای  فولادی ق

زیم کے عین اوپر افق سے 

 

 G تختیکا زاویہ بناتے ہوئے ای  اور شیشے کی  45شیشے کی سطح کے درمیان ہوا کی ای  جھلی قائم ہوجاتی ہے۔ فولادی ق

ا ہے جسے سیاہ کردی ا

 

زدبین کے قاعدے پر ای  ایسی سطح پر رکھا جای

 

زیم کو ای  متحرک ج

 

زتیب دیجاتی ہے۔ فولادی ق

 

 گیا ہے۔ سوڈیم کی لیمپ کی ر

ا ہے کہ شعاعیں ای  چھوٹے ماسکی طول واٹ عد Gء سے نور کی شعاعو  کو شیشے کے لیٹمبداطرح کے ای  ای  لونی 

 

 سےپر اس طرح ڈالا جای

  کہ 
 
ہونے والا نور مستوی محدب عدسہ اور شیشے کے لیٹ  لیٹ سے منعکس ء عد سے کے ماسکے پر ہے ۔ شیشے کےمبدامیں سے ہوکر آتی ہیں ج
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زیں سطح سے ا ہے ۔ سیاہ کرو  سطح نور کو اسی پر واپس بھیج دینے میں مدد کرتی ہے۔ ہوا کی جھلی زر 

 

کی   منعکس ہونے والے نوروالے مجموعے پر گری

ا ہے۔ نور کی ان شعاعو 

 

زق ہوی

 

زد بین) شعاعو  میں اور ہوا کی جھلی کی ی الائی سطح سے منعکس ہونے والی شعاعو  میں راستے کا ق

 

( کے mکو ج

ً اوپر رکھا ہوا ہے۔ میدان  ا ہے، جو انتصای ا

 

اری  حلقو  پر مشتمل ای   دہانے میں وصول کیا جای

 

ا روشن اور ی

 

زی حلقہ ی

 

ا ہے جس کا مرک

 

ا ہوی

 

ری  ہوی

  کرلیجئے۔ 

 

اری  نہ ہوتو مواار کرنے والے پیچو  سے مرت

 

 ہے۔ اگر ی

اری  حلقہ کا طر 

 

𝑚𝑡ℎہے 𝐷𝑚اگر ی
اری  حلقے کا طر

 

  واقع نور کی  Rہے اور 𝐷𝑚ی

 

مستوئی محدب عدسہ کا نصف طر ہے، ت

ا ہے۔ 

 

 شعاعو  کا طول موج ہوی

    𝜆 =  
𝐷𝑚

2−𝐷𝑛
2

4𝑅(𝑚−𝑛)
 

 (Theory) نظریہ 23.3

 جو بنیادی اصول ہے، وہ ہے ی اری  جھلیو  میں تدال  نور۔ تدال  نور کیا ہے؟  یہا 

ز جگہ تدال  کے نمونے نہیں دیکھ ی ا تے ہیں۔ تد  تدال 
 
ا ہے۔ پھر بھی ہم ہ

 

ز لمحہ ہوی
 
ز جگہ اور ہ

 
ال  ای  ایسا مظہر ہے جس ای  طبعی عمل ہے جو ہ

ق کرتی ہیں ۔ س  سے زی ادہ عام طور پر دوسرے سے انطبا رکھتی ہو  ای    ای  ہی جیسا حیطہ    رکھتی ہو  ی ا حیطہ   میں دو موجیں جو کم، ی ا زی ادہ

ا   والا تدال  روشنی میں  نظر آنے

 

ز طرف سےلوٹ کر آتی ہیں۔ اس کا    میںکے نتیجہ  ہے۔ اس کی وجہ یہ ہے کہ روشنی کی موجیں تصادم  ہوی
 
ہ

 

 

کلی

 

ن
ا ہے۔  ے والی روشنی کی موجو مطلب یہ ہے کہ کسی منبع سے 

 

 میں مستقل حیطہ، تعدد نہیں ہوی

زتیب کچھ اس طرح ہوگی شیشے کی ای  تختی پر ای  مستو

 

ئی محدب عدسے کو رکھ کر نیوٹن کے حلقہ کو ا ہا کرنے کے لیے مناظری آلات کی ر

زیم 

 

۔عدسے اور شیشے کے درمیان ہوا کی ای  جھلی قائم   جس میں مواار کرنے والے پیچ لگےہوئے ہو  کیجیےنصب   میںدونو  کو ای  فولادی ق

زیم

 

زتیب  45کے عین اوپر افق سے   ہوجاتی ہے فولادی ق

 

ز یجیےددرجے کا زاویہ بناتے ہوئے ای  اور شیشے کی تختی ر

 

زیم کو ای  متحرک ج

 

بین دق

ا ہے 

 

ا سے نور کی شعاعو  کو شیشے کی لیٹ پر جسے سیاہ کردی ا گیا ہو  سوڈیم لیمپ کی طرح ای  ی  لونی مبدکے قاعدے پر ای  ایسی سطح پر رکھا جای

ا ہے کہ شعاعیں چھوٹے ماسکی طول والےعدسے میں سے

 

کے ماسکے پر ہو  شیشے کی لیٹ سے   ا عدسہجبکہ مبد ہو کر آتی ہیں  اس طرح ڈالا جای

ا ہے سیاہ کردہ سطحمنعکس ہونے والا نور مستوی محدب عدسہ ا

 

نور کو اسی راستے پر واپس بھیج دینے میں مدد کرتی   ور شیشے کی لیٹ والے حصے پر گری

زیں سطح پر منعکس ہونے والے نور کی شعا سے ہوا کی جھلی ۔ہے ی الائی سطح سے منعکس ہونے والی  جھلی کے  اورہوا کی  میں  عو زر 

ا ہے نور کی  میں  شعاعو 

 

زق ہوی

 

زد بین کے دہانے میں   ان شعاعو  راستے کا ق

 

ا ہے جو انتصای ا اوپر رکھا ہوا ہے میدان ای  کے صول کیا جااکو ج

 

ی

ا ہے اگر نہ ہو تو مواار کرنے والی پیچو  سے

 

اری  ہوی

 

زی حلقہ ی

 

ا ہے جس کا مرک

 

اری  حلقو  پر مشتمل ہوی

 

زتیب بعد دیگر روشن اور ی

 

 ۔دیجیے ر
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 (Procedure)طریقہ عمل  23.4

زدبین کے افقی پیمانے کا شماراقل)6

 

 ( معلوم کیجیے۔.L.C۔ متحرک ج

زدبین)23.1کو شکل) Gاور  Pاور شیشے کے لیٹ  L۔ مستونی محدب عدسہ 2

 

 Travelling( کی طرف متحرک ج

Microscopeزتیب دیجیے۔

 

 ( کے قاعدے پر ر

و  لیٹ۔سوڈیم لیمپ کو منور کیجیے اور محدب عدسے میں متوازی 3
ک
 پر گرنے دیجیے۔Gشعاعو 

زدبین کے دہانے پر ان کو4

 

 مرکوز کیجیے۔ ۔ مستونی محدب عدسے میں بننے والے نیوٹن کے حلقو  کو سادہ آنکھ سے دیکھیے اور ج

زیم کو پیچو  کی مدد سے مسطح کیجیے۔5

 

اری  ہےاگر نہ ہو تو فولادی ق

 

زی حلقہ ی

 

 ۔ دیکھیے کہ کیا مرک

زدبین کو افقی سطح 1

 

 حرکت دیجیے اور افقی پیمانے کے اصل اور ورنیر پیمانے)61میں )۔ج

 

اری  حلقے ی

 

( کی Vernier Scale(ویں ی

ڈنگس کو صحیح پڑھنے کے لیے تکبیری شیشہ)

 

ڈنگس نوٹ کیجیے۔ رن 

 

 (کا استعمال کیجیے۔Magnifying Glassرن 

زدبین کو )7

 

 حرکت دیجیے اور اسکیل پر اس کا 62۔ اب ج

 

اری  حلقے ی

 

(ویں اور چوتھے حلقے پر 8) مقام نوٹ کیجیے۔ اسی طرح(ویں ی

 نوٹ کیجیے۔

 

ڈن

 

 رن 

8 

 

ڈن

 

 حرکت دیجیے اور رن 

 

اری  حلقے ی

 

  چوتھے ی

 

اری  حلقے کے مخالف جات

 

زی ی

 

زدبین کو اسی سمت میں مرک

 

نوٹ کیجیے۔ اسی طرح  ۔اب ج

 نوٹ کیجیے۔61(ویں اور )62(ویں ،)8)

 

ڈن

 

اری  حلقے پر رن 

 

 (ویں ی

9 

 

 
 پیما کی مدد سے مستوی محدب عدسے کے محدب رخ کا نصف طر  معلوم کیجیے۔۔ ای  کروت

ڈول میں درج کیجیے اور ضیاءسوڈیم کا طول موج محسوب کیجیے۔60  ج 

 

ڈن

 

 ۔ رن 

 (23.1)  شکل 
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سی ب   23.5
ح

 

ت

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

 :(L.Cورنیر اسکیل کا شماراقل)

 (۔۔۔۔۔۔۔سمرS)=(M.S.Dاصل پیمانے کے ای  درجے کی قیمت)

 ۔۔۔۔۔۔۔۔=(n) =جملہ ورنیر درجے

 ۔۔۔۔۔۔۔سمرs/n… =(L.Cشماراقل)

 پیما سے عدسے کا نصف طرانحنا2

 

 
 ۔ کروت

 (۔۔۔۔۔۔۔سمرh)= شیشے کی لیٹ سے عدسے کی بلندی

 پیما کے ی ایو  کے درمیان اوسط فاصلہ

 

 
 (۔۔۔۔۔سمرl)=کروت

اا 

 

ی

 

ح

 

ت

 (۔۔۔۔۔۔۔سمرl²/6h+h/2)=(R)=نصف طرا

 

𝐷2محور پر اور طر  𝑥حلقو  کی تعداد کو 
 دو محور پر لے کر ای  گراف بنائیے۔ گرا  ای  خط مستقیم ہوگی۔ گراف کی مدد سے 𝑦کو

𝑚𝑡ℎتناظر حلقو  
𝑛𝑡ℎاور

𝐷𝑚کے طرو  کے مربعو  کی قیمتو 
2

𝐷𝑛اور
2

 ۔ کیجیےحاصل کر کے ضابطے میں متدرج 

    𝜆 =  
𝐷𝑑𝑚

2−𝐷𝑑𝑛
2

4(𝑚−𝑛)𝑅
 

 

 

 

 

 

(23.2)  شکل 
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ڈول نمبر)  (23.1ج 

 سلسلہ

ان

 
 

 ن

حلقو  کے 

 نمبر

زدبین کے پیمانے کے مشاہدات

 

 ج

  

 

   دائیں جات

 

 ی ائیں جات
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی  23.6

   ہیے۔چاتجربہ شروع کرنے سے پہلے عدسے اور شیشے کی لیٹ کو اچھی طرح صاف کر لینا 

 ا چاہیے

 

اری  ہوی

 

ز ی

 

زیم کو پیچو  کی مدد سے مسطح کیجیے -تداخلی پیٹرن کا مرک

 

 ۔نہ ہو تو فولادی ق

 زتیب شدہ آلات میں کوئی خلل واقع نہ ہو۔

 

 خیال رکھیے کہ دوران تجربہ ر

 شروع کے کچھ حلقو  کو چھوڈدیجیے کیونکہ وہ غیر مواار ہوتے ہیں۔ 

 
 

 مشاہدات نوٹ کرتے وق

 زدبین کو صرف ای  ہی سمت میں حرکت دیجیے۔مشاہدات نو

 

 متحرک ج

 
 

 ٹ کرتے وق

 ( آگے پیچھے حرکت دینے کے جے میںBack lash ہوتی ہے۔)  

  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر 23.7

 ل کیا جا سکتا ہے۔کے لیے استعما نیوٹن کے حلقو  کا تجربہ کسی ی  لونی نور کے طول موج کی دری افت 

  

 

 
  کہ کروت

 
اا دری افت کیا جا سکتا ہے، ج

 

ی

 

ح

 

ت

پیما سے بہت صحیح  ای  معلومہ طول موج کا نور استعمال کر کے کسی عدسے کا نصف طرا

 نتیجہ حاصل نہیں ہو سکتا۔

 ( اس تجربے سے مہین جھلیوThin Filmsسے تدال  کی تجربی تصدیق حاصل ہو سکتی ہے۔ ) 

 کسی عد(

 

ڈن

  

 سان کاری گران

 

 لای ا ( کی جانچ کے لیے نیوٹن کے حلقو  والاتجربہ استعمال میںGrindingسے کی سطح کی درس

زوی نہیں ہیں تو سان کا

 

زوی ہیں تو سان کاری مکمل طور پر صحیح ہے۔ اگر یہ حلقہ دار

 

اص  ہے۔جاسکتا ہے۔ اگر حلقے مکمل دار

 

 ری ی

 (Experimental Results) تجربی نتائج 23.8

 نتائج: 

سی ب  
ح

 

ت

 مشاہدات اور 

=ورنیر اسکیل کا شمار اقل ۔ 6 (𝐿𝐶) 

−اصل پیمانے کے ای  ورجے کی قیمت ۔ 2 − −−=? = (𝑀. 𝑆. 𝐼) سمر 

−جملہ ورنیر درجے  ۔ 3 − − − − − −−= 𝑛 = 

−شمار اقل ۔ 4 − − − − − 𝑆
𝑁⁄ = (𝐿. 𝐶) سمر 

 پیما سے عدسے کا نصف قط انحنانہ 

 

 
 )ب( کروت

−کے لیٹ سے عدسے کی بلندشیشے   − − − −−= 𝑛 =  سمر 1

 پیما کے ی ایو  کے درمیان اوسط فاصلہ 

 

 
−کروت − − − − − 1  سمر =
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اا  

 

ی

 

ح

 

ت

−نصف طر ا − − − −−=
𝑙2

6ℎ
+

ℎ

2
= 𝑅 سمر 

𝐷2محور پر اور طر  𝑥حلقو  کی تعداد کو 
  ظر حلقومحور پر لے کر ای  گراف بنائیے۔ گرا  ای  خط مستقیم ہوگی۔ گراف کی مدد سے دو تنا 𝑦کو

𝑚𝑡ℎ
𝑛𝑡ℎاور

𝐷𝑚کے طرو  کے مربعو  کی قیمتو 
2

𝐷𝑛اور
2

 ۔ کیجیےحاصل کر کے ضابطے میں متدرج 

    𝜆 =  
𝐷𝑑𝑚

2−𝐷𝑑𝑛
2

4(𝑚−𝑛)𝑅
 

 

  (Keywords) کلیدی الفاظ 23.9

  زہ دار خطہ بناتے ہیں، مداخلت کا:نیوٹن کے حلقے

 

ائی والے پوائنٹس لینس پر ای  دار

 

ا نمو چونکہ ہوا کی مساوی موی

 

نہ حلقو  سے بنا ہوی

 ہے اور اسے نیوٹن کے حلقے کہتے ہیں۔

   ائی کی د مبدا و دو ی ا زی ادہ :تدال

 

 ہونی کہ  وی ارہ تقسیم سے روشنی کی موجو  کے انطباق )سپر پوزیشن(کی وجہ سے روشنی کی توای

ا ہے۔Interferenceکو تدال ) مظہر

 

 ( کہا جای

  (Check your Information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی

ا ہے؟6

 

 ۔ تدال  کیا ہوی

 ۔ تدال  کے لیے کیا شرائط ہیں؟2

 ۔ پتلی جھلی سے تدال  کا آپ کیا مطلب لیتے ہیں؟3

 دینے والے رنگو  کے ساتھ کون سا مظہر مربوط ہے؟4

 

 ۔ ی انی پر پٹرول کی پرت پر دکھای 

 ۔ نیوٹن کے حلقے کس جگہ بنتے ہیں؟5

زو1

 

 ی کیو  ہیں؟۔ یہ حلقے دار

ز پڑے گا؟7

 

 ۔ اگر عدسے اور شیشے کی لیٹ کے درمیان انعطاف نما والا ای  مائع دال  کر دی ا جائے تو حلقو  پر کیا ار

زے مبدائے نور کی بجائے کسی   جھری سے نقطوی مبدا نور کی8

 

زتیب شدہ آلات پر پڑنے والی روشنی ای  ر 

 

 شکل میں آرہی ہو تو کیا ۔ اگر ان ر

 ہوگا؟

ز پڑے گا؟9

 

 ۔ حلقو   کے طر میں اضافے  سے ان کے درمیانی فاصلو  پر کیا ار

ا ہے؟ یہ روشن  کب ہوگا؟60

 

اری  کیو  ہوی

 

ی ہ ی
ھ
 ۔ درمیانی د

ا ہے؟66

 

زق ہوی

 

ے منشور  سے تدال  اور نیوٹن کے حلقو  والے تدال  میں کیا ق
ل
 
ی

 

ن

 ۔ دو
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CALCULATION                                  
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 لیزر ۔24اکائی

(Laser) 

زا

 

 
 اکائی کے اج

 تمہید   24.0

 مقاصد   24.1

 آلات   24.2

 تشریح آلات 24.2.1

 نظریہ   24.3

 طریقہ عمل   24.4

سی ب     24.5
ح

 

ت

 مشاہدہ اور 

 تدابیر احتیاطی   24.6

 روزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   24.7

 تجربی نتائج   24.8

 کلیدی الفاظ   24.9
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 (Introduction) تمہید 24.0

اہے  ی ا کسی بیم کا  روشنی کا 

 

ز جای

 

ا ہےسے گذر کرشگاف کسی رکاوٹ سے ٹکرا کر اس کے گرد م

 

اور اس کے جے میں ا ہا ہونے  ھیل  جای

ا ہے

 

اری  پٹیا  نظر آتی  ہیں۔ اس مظہر کوانکسار کہا جای

 

 ۔والے پیٹرن میں روشن اور ی

  (Objectives) مقاصد 24.1

  ی خطوط کے طول موج کی تخمین لیزرای  مستوئی انتقالی جالی کی مدد سے دئیے ہوئے

ی ف
ط

ا۔ نور کے 

 

  کری

 

 (Apparatusلات )آ 24.2

ی ف پیما، انتقالی جالی، 
ط

 امبد لیزر

 لیزر ڈائیوڈ ماڈیول، گریٹنگ، اسکیل اور اسکرین 

  (Apparatus Explanation) تشریح آلات24.2.1

ملہ جالی اصل کی ہو بہو 15,000انتقالی جالی پر عمومًا ای  انچ میں)ای  مستوئی  
ع

 

سی
م

( ایسے خطوط ہوتے ہیں۔ تجربہ اکنہ میں 

ا ہے۔ Replicaنقل)

 

 ( ہوتی ہے۔ جس کو سونتی محلول سے تیار کیا جای

اہے  ی ا کسی بیم کا  روشنی کا 

 

ز جای

 

ا ہے ھیل  سے گذر کرشگاف کسی رکاوٹ سے ٹکرا کر اس کے گرد م

 

اور اس کے جے میں ا ہا ہونے جای

ا ہے، اور یہ  خصوصیت تمام موجو  میں ی ائی

 

اری  پٹیا  نظر آتی  ہیں۔ اس مظہر کوانکسار کہا جای

 

جاتی ہے۔اسے ویو  والے پیٹرن میں روشن اور ی

 )موجی اگلے رخ 

 
 

زت

 

ا   ق زتیب کے مختلف حصو  کے درمیان تدال   پر غور کر کے سمجھا جا سکتا ہے، انکسار  کا زاویہمحاذ موج(ی 

 

 λہے  λ / d ر

کی حدود میں موجود  شگاف سے   آسانی سے انکسارکے  μm 600-60شگاف  ۔اس طرح، نظر آنے والی روشنی کے لیے،  dطول موج اور 

   شگاف کےنمونے تیار ہوتے ہیں۔اگر ای  شگاف کے بجائے، دو شگا

 

 سے آرہے  ہو ، ت

 
 

زت

 

 متوازی تدال   کا ای  سلسلہ ف  سے ویو ق

ز میں دکھای ا گیا ہے۔ ز ہوگا، جیسا کہ ذیل کی تصور 
 
 اسکرین پر ظاہ
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کی     Slit   ،B  ہے اور شگاف dکے درمیان فاصلہ  Slit ( کا کلاسیکی تجربہ ہے۔ اگر دو شگافو  6800یہ تھامس ینگ ) 

زیکشن مساوات اس طرح پھیلی ہوئی روشنی کی حدت بتاتی ہے۔

 

ز ڈق

 

زون ہوق

 

 چوڑائی طول موج سے زی ادہ ہے، تو ق

 

فنکشن  sinc۔ sinc(0) = 1کے طور پر بیان کیا گیا ہے، اور  sinc(x) = sin(x)/(x)کے لیے  x ≠ 0فنکشن کو  sincجہا  

امل ہیں۔

 

زات ش

 

 میں شگاف  کی چوڑائی کی وجہ سے پھیلاؤ کے ار

 آتے ہیں، تو 

 
 

زت

 

ں (شگافو  سے  ویو ق
 
ی

 

ی
سل

و   (شگافو  کے بجائے، متعدد مساوی فاصلے والی )

 

سلی
ا ہے اگر دو )

 

 تدال   زی ادہ ہو جای

  روشنی عام طور پر گریٹنگ)

 

زچھی اور، ت ی

 

زی قدر    θmپر واقع ہوتی ہے، تو زاویہ  Grating والی جال کی طرح( لائینو آڑھی ر

 

زی سے ر 

 

ر 

(m = 0, ±1 )± ,ا ہے۔

 

 کے لئے لیا جای

 

 (24.1)  شکل 



   
  

368 
 

 

 

  

اکہ 

 

ماا) اصول ی
ی کس
م

maximaز

 

ا ہے، ( کی حدت کا حساب لگای ا جا سکے اور یہ گھٹتی جاتی ہے جیسے جیسے انکسار کی  ر

 

تیب میں اضاہ  ہوی

ز میں  دکھا  جا سکتا  ہے۔ جیسا کہ ذیل کی تصور 

 

 

 

س (شگاف کے اس طرح کے نظام کے مساوی ہے تو اسے ٹرانسمیشن ی ا عکاسی میں

 

سلی

زیکشن گریٹنگ بہت سی )

 

 استعمال کیا جا سکتا ہے۔ ای  ڈق

 

 (24.2)  شکل 

 (24.3)  شکل 
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 (Theory) نظریہ 24.3

زض کرو کہ زاویہ قو  اور  

 

زاویہ ارافاف کو تعبیر (θ)ای  انکساری جالی کو اقل ارافافی کی پوزیشن میں بھی استعمال کیا جاسکتا ہے۔ ق

 کرتے ہیں۔ 

 ہیں کہ  

 

d(sin ہم لکھ سکت i + sin θ) = mλ 

ی خط کا طول موج ہے۔ نو 𝐿𝑎𝑠𝑒𝑟λرتبے کو بتانے والا عدد ہے اور  mدو متصلہ جھریو  کا درمیانی فاصلہ ہے،  dجہا  

ی ف
ط

 ر 

  نور کی شعاع گزرتی ہے تو )جالی پر اس کی عمودی سمت میں واقع ہونے والی نور
 
𝑖کے لیے(  جالی کے اقل ارافاف پوزیشن میں سے ج = 0 

ا ہے۔ 

 

 ہوی

 d(sin i + sin θ) = mλ 

 𝑑 sin 𝜃 = 𝑚λ 

 λ =
d sin θ

m
 

  لیزرکی قیمتو  کو نوٹ کر کے  mکو معلوم کر کے اور 𝜃عمودی وقوع کے لیے تجربہ سے 

 

  ہیں۔ نور کے طول موج کی تخمین کرسکت

 (Procedure)طریقہ عمل  24.4

ا ہے

 

ڈڈ ماڈیول افقی طور پر نصب کیا جای

 

زیکشن گریٹنگ انکساری جالی ) ای   ۔پھر لیزر ڈان 

 

 ہے۔تی  جا ( رکھی2500LPI) (ڈق

a 

b 

c 

 (24.4)  شکل 
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زتیب دیں کہ خط مستقیم میں ہو

 

  لیزر کوانکو اسطرح ر
 
ا ہے۔ ۔ ج

 

  ہمیں  آن کیا جای

 

ز فاصلہ 0.5سے تقریبا  گریٹنگت

 

 
زین پھیلاو  Dم

 

پر  آعظم ر

ا ہے۔اسی طرح 

 

ا ہے اور نتائج کو مندرجہ ٹیبل میں 2xکی مختلف قدرو  کے لئے  اس طریقہ کار مختلف فاصلہ  Dحاصل ہو ی

 

زای ا جا ی
 
 کے ساتھ د ہ

 نوٹ کر تے ہیں۔

 

 

 

زتیب کو حاصل کرنے کے لیے ذیل کا ۔ 6

 

زتیب دینا چاہئے۔  اس ر

 

۔ چالی کو میز پر کیجیے طریقہ اختیار پہلی جالی کی مستوئی کو انتصابی سمت میں ر

ڈ میں جکڑ

  

 ۔ دیجیےاسٹان

 ائم رہے۔  مستوئی نور کی بیم علی القوآئیے اس طرح کہ تختی کینور کی سیدھ میں لیے  لیزرسکرن بورڈ کو شیشے کی تختی سے  ۔ 2

زی سوراخ کے کہ لیٹ پر کسی مناس  و مو دیجیےشیشے کی لیٹ سے دیکھئے اور اس کو اس طرح حرکت  ۔ 3

 

زو  ذرے کی وجہ سے مرک

ی ہ)
ھ
زی منور د

 

زن مرک  

 

 

ز پیٹرن ن  جائے یہ ن ا ہےSpotاطراف ای  انکسار 

 

اری  حلقو  پر مشتمل ہوی

 

زے ہوئے متبادل منور اور ی
 
۔ ( کو گھ

زتیب شیشے کی 

 

 ر

 

ی ہ کے اطراف کے پہلے ی اری  حلقے دیجیےلیٹ کو یہا  ی
ھ
 اور اس کے بعد کے دوسرے منور حلقے کو دیکھ کہ آپ کم از کم منور 

اری  و منور حلقے دیکھ سکیں تو بہت بہتر ہے(۔ 

 

 سکیں) اگر آپ زی ادہ ی

 ۔ کیجیےکو نوٹ  ’D‘ درمیان کے فاصلے بورڈ کے Screen( کے فاصلے کو انکساری پیٹرن کا حلقہ Slitشیشے کی لیٹ) ۔ 4

اری  حلقہ مبدالیزر ۔ 5

 

  شیشے کی لیٹ کے فاصلے کو انکساری پیٹرن کا پہلا ی

 

بورڈ پر کے پہلے سوراخ کے  Screenء کے ی ائیں جات

درمیان کے اس فاصلے کو )
1

L ڈول میں درج  کیجیے( نوٹ  ۔ کیجیےاور اس کو ج 

زائے۔ اس صورت میں بھی  ۔ 1
 
 کے لیٹ کے درمیانی سلیٹبورڈ اور  Screenدوسرے منور حلقے کے ساتھ بھی یہی طریقہ عمل دہ

ڈول میں ان کے متعلقہ مقام پر درج   ۔کیجیےفاصلو  کی پیمائش کر کے ان قیمتو  کو ج 

 (24.5)  شکل 
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  اگر آپ انکساری نقشہ کے حلقے کو دیکھ سکیں تو اس کے ساتھ بھی اس عمل کومبدا لیزر ۔ 7

 

زائیے اور ء کے دوسرے جات
 
 Screen دہ

الترتیب پہلے اور دوسرے سوراخو  پر منطبق ہو۔ ان  ۔ جس میں یہ حلقہ علیکیجیےبورڈ اور شیشے کی لیٹ کے درمیان کے ان فاصلو  کی پیمائش 

ڈول میں درج   ۔ کیجیےفاصلو  کو ج 

ڈ میں جکڑ  سلیٹ ۔ 8

  

راخ انتصای ا ای  دوسرے کے اوپر رہیں۔ متحرک کی سو سلیٹ۔ اس طرح کے دیجیےکو علاحدہ کر لیجئے اور ای  اسٹان

ز 

 

زد بین کو مرک

 

ار کو کیجیےسوراخ پر فوکس  سلیٹج

 

ی لی ب  ی
ص
زد بین کی انتصابی پیمانے پر  کے سوراخ کے سلیٹ۔ افقی 

 

ز پر منطبق رکھیے۔ ج

 

مرک

ز پر منطبق کیجیے(نوٹ Rہدہ)مشا

 

ار کو پہلے سوراخ کے مرک

 

زدبین کے افقی صلیبی ی

 

 ۔  کیجیےاور مشاہدہ کو نوٹ  کیجیے۔ ج

ار کو ۔ 9

 

زد بین کے افقی صلیبی ی

 

ز پر منطبق کیجیے ج

 

اور مشاہدہ  پہلے سوراق کے مرک
1

R  زد بین کو اس طرح دوسرے سورکیجیےکو نوٹ

 

اخ ۔ ج

ڈ حرکت دے کرانتصابی پیمانے کا مشاہدہ  زن 

 

 م

 

ی
2

R  ۔ کیجیےنوٹ 

زی اور پہلے سوراخ کے درمیان فاصلے ۔60

 

𝑅)مرک − 𝑅1 = 𝑟1)  زی اور دوسرے سوراخ کا کیجیےکو معلوم

 

۔ اس طرح مرک

𝑅)درمیانی فاصلہ − 𝑅2 = 𝑟2) ۔ کیجیےمعلوم 

ڈول سے حاصل 𝜆  کو درج کر کے دی گئی ہو کی قیمتو Dاور’r‘مساوات میں  ۔ 66  ۔ کیجیےکی قیمت ج 

سی ب   24.5
ح

 

ت

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

ز حصہ کی قیمت
 
degاصلی پیمانے کے ہ − − − − − = 𝑆 

−ورنیر پیمانے کے جملہ حصول کی تعداد − − − −= 𝑁 

ی ف پیما کا شمار اقل
degط − − − − −−= 𝐿. 𝐶 

ز انچ خطوط کی تعداد
 
−جالی ہ − −−= 𝑁0 

ز خطوط کی تعداد

 

 
−جالی پر فی م − − − −−= (

𝑁𝑜

2.54×10−2) = 𝑁 

ی خطوط کی طول موج کے اوسط مثبتلیزرلیزر)

ی ف
ط

𝑚( نور کی  − − − −= 𝜆 
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ڈول    (24.1)ج 

ڈول:  مشاہدات کا ج 

λ = 
sinΘ/  

n.N 

sinΘ tanΘ= 

X/D 

Θ= 

tan¯¹(X/D) 

ز

 

 مرک

 اور

maximum 

کا  کے درمیان

 فیصلہ

(x )cm 

 

 متعلقہ

زتیب

 

کے   ر

 درمیان کا فاصلہ

(2x سینٹی )

ز

 

 
 م

 

زتیب 

 

زق کی ر

 

ق

(order) 

(n) 

 

 گریٹنگ اور اسکرین

 کے درمیان کی ۔

(Dcmفاصلہ   

نمبر 

 شمار

     1 

2 

3 

4 

 

50 cm 

1 

     1 

2 

3 

4 

 

 

 

60 cm 

2 

     1 

2 

3 

4 

 

70 cm 

3 

     1 

2 

3 

4 

80 cm 4 
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زتیب اب 

 

زسیم کے درمیان  Dاور  xکے لیے  دی گئی ر

 

 تی ہے۔خط مستقیم حاصل ہو۔ ای  کھینچئے ر

 ی ا  tan θہے۔ یعنی، ڈھلوان = سے معلوم ہو تی  tanθگراف کی ڈھلوان 

 θ = tan-1 )ڈھلوان(

 کے طور پر شمار کیا جا سکتا ہے۔λ  =(sin θ/n.N)کو  𝜆طول موج 

ماا کے لیے بھی گراف کھینچیں۔
ی کس
م

 دوسرے آرڈر 

 

 

 

 (Precautions) تدابیراحتیاطی  24.6

۔  ۔ 6

 

ی ف پیما کے استعمال کرنے اور اس کے مشاہدات لینے کے دوران ان تمام احتیاطو  کو ملحوظ رکھی 
ط

 

 ۔ کیجیےجالی کی سطحو  خو چھونے ی ا صاف کرنے کی کوشش نہ  ۔ 2

زق، زاویہ انکسار میں ای  بہت ۔ 3

 

ا عمودی وقوع میں جالی کا ای  قلیل ق

 

 ن  جای

 

زی غلطی کا ی اع

 

  ہے۔ر 

 

 

 (24.6)  شکل 
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  (Significance of Experiment in Daily Life)وزمرہ زندگی میں اس تجربے کی اہمیتر 24.7

ی ف کومبداتجربہ کی تکمیل کے بعد آپ کو یہ معلوم ہوگا کہ مختلف قسم کے  
ط
 ا ہا کرنے کے لیے اکے  مستوئی انتقالی جالی کو کس ء نور کا 

ا ہے۔ 

 

 طرح استعمال کیا جای

 رے مختلف رتبو  کے انکسار نور سے متعلق معلومات حاصل ہو  گی اور یہ بھی معلوم ہوگا کہ جالی سے نور کے گزرنے کے بعد انکسا

 خیال مختلف زاویو  پر کس طرح بنتے ہیں ۔ 

   ا اور  لیزرای

 

ی ف حاصل کری
ط
ا بھی آپ کے علم میں آجائے گا۔ لیزرنور کا 

 

  کی قیمتو  کو معلوم کری

  (Experimental Results) تجربی نتائج  24.8

 نتائج: 

 𝜆 = ………………… Åطول موج ہے  دی گئی لیزر بیم کا

 

  (Keywords) کلیدی الفاظ 24.9

  زاج کے کی شکل : لیزرمخفف

 

 Light Amplification byذریعے روشنی کی افزائش)اشعاع کے مہیج شدہ اج

Stimulated Emission of Radiation) 

  (Check your information)کیجیےمعلومات کی جانچ  اپنی

زق   ۔6

 

 کیا ہے؟nق

 کیا ہے؟ diffraction gratingای    ۔2

ا ہے؟ ی ا اس کی کیا اہمیت ہے؟ انکسارگریٹنگ کے ذریعے  ۔ 3

 

 کیو  ہوی

 ہے؟ہوتی  لیزر روشنی  زی ادہ ی  رنگی کیو     ۔4

زتیب   ۔5

 

زق کی ر

 

 کیا ہے؟ Order ق

 لیزر کا اصول کیا ہے؟  ۔1

 انکساری جالی کیا ہوتی ہے۔  ۔ 7

ا ہے۔  ۔ 8

 

 جالی کو کس طرح تیار کیا جای
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 کیو  ای  دوسرے سے علاحدہ ہوتے ہیں۔  ۔ 9

 

 جالی سے گزرنے والے مختلف رن

ضف کیا ہے۔ Laserلیزر ) ۔ 60

 

ح
م

 ( کا 

 ( کے سائنسی اطلاقات کیا ہے۔ Laserلیزر  ) ۔ 66

 ہیں؟ اور کیو ؟  ۔ 62

 

 کیا آپ اصلی جالی کو استعمال کر سکت
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CALCULATION                                  
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   Maulana Azad National Urdu University 

B.Sc. (Physics) III Semester Examination  

Waves and Optics – BSPH350CCP 

Practical Model Paper 

:

ت
ت

 05کل نمبرات:          گھنٹے 3وق

                                                                                  

           

 دو جفتہ پینڈلم کے عام موڈ طریقہ کار کو مطالعہ کیجئے۔  ۔1

ری تعدد کی تخمین کیجئے۔  جفتہ پینڈلم ۔2
 
 موڈ کی تعداد اور ب اہ

ت

ی ت

 

 کے اہتزازیہ کے اہ ئ

 جفتہ پینڈلم کے اہتزازیہ کے بیسٹ موڈ کی تعدد اور جفتہ کی ڈگری کو محسوب کیجئے۔  ۔ 3

 ے کے تجربے کے ذریعہ  ۔ 4

 

ی لڈ
م

رار ٹیوننگ فورک کی تعدد کو ارتعاشی عرضی موڈ کے صورت میں معلوم کیجئے۔ 

ت

رق رقی طور پر ب   ب 

رار ٹیوننگ فورک کی تعدد کو ارتعاشی طولی موڈ کے صورت میں معلوم کیجئے۔  ۔ 0

ت

رق رقی طور پر ب   ے کے تجربے کے ذریعہ ب 

 

ی لڈ
م

 

روئنسی ک کی پیما ک کیجئے۔ منفی شعاعوں کے اہتزاز پیما کو استعمال کرتے ہوئے دئیے CRO ۔ 6

 

  ے س نل ک کے ویج ا اور ق

 لیسا جو کے اشکال کا مطالعہ کیجئے۔  ۔ 7

ی ف پیما کے ذریعہ شفاف منشور کے انعطافی زاویہ کی تخمین کیجئے۔  ۔ 8
ط

 

ر کے دےدے کا ای  لونی نور کے منشور سے گزرنے کی صورت میں زاویہ اقل انحراف کی تخمین اور ای  خاص موج کے لیے منشو ۔9

  انعطاف نما معلوم کیجئے۔ 

ااری ب اور) ۔15

 

ش

ت

ئ

 

ن
 ( کو تخمین کیجئے۔ Dispersive powerب ارا واپر لیمپ نور کے مدد سے شفاف منشور کے دےدے کا ا

ی ف پیما کے ذریعہ شفاف منشور کے دےدے کا کاچی مستقل کی تخمین کیجئے۔  ۔11
ط

 

ی ف پیما کے ذریعہ منشور کے دےدے کا  ۔ 12
ط

 ( کی تخمین کیجئے۔ Resolving powerتحلیل ب اور)

 نیوٹن کے حلقوں کو استعمال کرتے ہوئے ای  دئے ہوئے ای  لونی مبراء نور کے طول موج کی پیما ک کیجئے۔  ۔13

ی محفوظ کے طول موج کی تخمین کیجئے۔  Laserای  مستوئی انتقالی جالی کی مدد سے دئیے ہوئے  ۔14

ی ف
ط

 نور کے 

 


