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 پیغام
اُردو یونیورسٹی کا قیاؾ عمل میں آیا ہے اُس کی بنیادی سفارش ارُدو  وطنِ عزیز کی پارلیمنٹ کے جس ایکٹ کے تحت مولانا آزاد نیشنل

 کے ذریعے اعلیٰ تعلیم کا فروغ ہے۔ یہ وہ بنیادی نکتہ ہے جو ایک طرػ اسِ مرکزی یونیورسٹی کو دیگر مرکزی جامعات سے منفرد بناتا ہے تو

 ِ دارے کو حاصل نہیں ہے۔ ارُدو کے ذریعے علوؾ کو فروغ دوسری طرػ ایک امتیازی وصف ہے، ایک شرػ ہے جو ملک کے کسی دوسرے ا

 دینے کاواحد مقصد و منشا ارُدو داں طبقے تک عصری علوؾ کو پہنچانا ہے۔ ایک طویل عرصے سے ارُدو کادامن علمی مواد سے لگ بھگ خالی ہے۔

اصناػ تک محدود رہ ‘‘ ادبی’’ارُدو زباؿ سمٹ کر چند کسی بھی کتب خانے یا کتب فروش کی الماریوں کا سرسری جائزہ بھی تصدیق کردیتا ہے کہ 

کی سیر گئی ہے۔ یہی کیفیت رسائل و اخبارات کی اکثریت میں دیکھنے کو ملتی ہے۔ ہماری یہ تحریریں قاری کو کبھی عشق و محبت کی پُر پیچ راہوں 

ی ا

سلک
م

ور فکری پس منظر میں مذاہب کی توضیح کرتی ہیں تو کبھی شکوہ شکایت کراتی ہیں تو کبھی جذباتیت سے پُر سیاسی مسائل میں الُجھاتی ہیں، کبھی 

سے سے ذہن کو گراں بار کرتی ہیں۔ تاہم ارُدو قاری اور ارُدو سماج آج کے دور کے اہم ترین علمی موضوعات چاہے وہ خود اُس کی صحت و بقا 

درمیاؿ زندگی گزار رہا ہے اُؿ کی بابت ہوں یا اُس کے گرد و پیش اور متعلق ہوں یا معاشی اور تجارتی نظاؾ سے، وہ جن مشینوں اور آلات کے 

ماحوؽ کے مسائل ہوں۔ وہ اؿ سے نابلد ہے۔ عوامی سطح پر اؿِ شعبہ جات سے متعلق اردو میں مواد کی عدؾ دستیابی نے علوؾ کے تئیں ایک 

(ہیں جن سے ارُدو Challengesکی کمی ہے۔ یہی وہ مبارزات )عدؾ دلچسپی کی فضا پیدا کردی ہے جس کا مظہر اُردو طبقے میں علمی لیاقت 

 ر یونیورسٹی کو نبرد آزما ہونا ہے۔ نصابی مواد کی صورت حاؽ بھی کچھ مختلف نہیں ہے۔ اسِکولی سطح کی ارُدو کتب کی عدؾ دستیابی کے چرچے

 تعلیم ی  اُردو ہے اور اس میں علوؾ کے قرییت بھی  اہم شعبہ تعلیمی ساؽ کے شروع میں زیر بحث آتے ہیں۔ چوں کہ اُردو یونیورسٹی میں ذریعہ

کہ اسی مقصد  جات کے کورسز موجود ہیں لہٰذا اؿِ تماؾ علوؾ کے لیے نصابی کتابوں کی تیاری اسِ یونیورسٹی کی اہم ترین ذمے داری ہے۔چوں

کو اسِ بات کی بے حد خوشی ہے کہ اس کے ذمے داراؿ بشموؽ میں ہوا تھا۔ احقر 1998کے تحت اردو یونیورسٹی کا آغاز فاصلاتی تعلیم سے

سے  اساتذہ کراؾ کی انتھک محنت اور قلم کاروں کے بھرپور تعاوؿ کے نتیجے میں کتب کی اشاعت کا سلسلہ شروع ہوگیا ہے۔  مجھے یقین ہے کہ کم

داراؿ،عاؾ اردو قارئین کے لیے بھی علمی مواد، آساؿ  کم وقت میں خود اکتسابی مواد اور خود اکتسابی کتب کی اشاعت کے بعد اسِ کے ذمے

کا زباؿ میں تحریرکراکے کتابوں کی شکل میں شائع کرنے کا سلسلہ شروع کریں گے تاکہ ہم اسِ یونیورسٹی کے وجود اور اسِ میں اپنی موجودگی 

 حق ادا کرسکیں۔

 

 پروفیسرایس۔ایم۔ رحمت اللہ

 وائس چانسلر،انچارج

  اردو یونیورسٹی، حیدرآبادمولانا آزاد نیشنل



  

   

 

 

 پیغام
 ڈوِیژؿ سے ہوا تھا۔  میں1998کہ مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی کا باقاعدہ آغاز آپ تماؾ بخوبی واقف ہیں

 

ن

 

یص
سلن

 

ن

نظامتِ فاصلاتی تعلیم اور ٹرا

 ڈوِیژؿ میں قریریاں میں باقاعدہ روایتی طرز تعلیم کا آغاز ہوا۔متعدد روایتی تدریس کے شعبہ جات قائم کیے2004

 

ن

 

یص
سلن

 

ن

 ے ۔ ۔ نو قائم کردہ شعبہ جات اور ٹرا

 ے ۔۔عمل میں آئیں۔ اس وقت کے ارباب ِمجازکے بھر پور تعاوؿ سے مناسب تعداد میں خود مطالعاتی مواد تحریر و ترجمے کے ذریعے تیار کر ائے 

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

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

ہے ،لہٰذا اس مقصد کے حصوؽ کے لیے یوجی سی ۔ڈی ای بی کے رہنمایانہ اصولوں کے مطابق نظامتِ فاصلاتی تعلیم اور روایتی فاصلاتی اور روایتی طرزِ تعلیم کی جامعہ 

 تعلیم کے نصابات کو ہم آہنگ اور معیار بند کر کے خود اکتسابی مواد
ِ
ر چار بلاک از سرِ نوبالترتیب یو جی اور پی جی طلبا کے لیے چھے بلاک چوبیس اکائیوں اوSLMنظاؾ

 سولہ اکائیوں پر مشتمل نئے طرز کی ساخت پرتیار کرائے جارہے ہیں۔

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

ی  سے اردو آبادی کی تعلیمی صورت حاؽ کو محسوس کرتے ہوئے   اُردو یونیورسٹی نے بھی انے  قیاؾ کے اتداائی دنوںلوگ مستفیض ہورہے ہیں ۔ مولانا آزاد نیشنل

شروع   تعلیم پہنچانے کا سلسلہاسِ طرزِ تعلیم کو اختیار کیا ۔ اسِ طرح سے یونیورسٹی نے روایتی طریقۂ تعلیم سے پہلے فاصلاتی طریقۂ تعلیم کے ذریعے اردوآبادی تک

 یا ترجمے کے ذریعے کیا۔ پہلے پہل یہاں کے تدریسی پروگراموں کے لیے امبیڈکر یونیورسٹی اور اندرا گاندھی نیشنل اوپن یونیورسٹی کے نصابی مواد سے من و عن

موادپر انحصار ختم ہوجائے گا، لیکن ارِادہ اور کوشش  کے استفادہ کیا گیا۔ ارِادہ یہ تھا کہ بہت تیزی سے اپنا نصابی مواد تیارکرالیا جائے گا اور دوسری یونیورسٹیوں

اور جنگی پیمانے پر کاؾ دونوں ایک دوسرے سے ہم آہنگ نہیں ہو پائے،جس کی وجہ سے انے  خود اکتسابی مواد کی تیاری میں اچھی خاصی تاخیر ہوئی ۔ بالآخر منظم 

ششیں  جاری ہیں ،تیجتاً  بہت تیزی سے یونیورسٹی نے انے  نصابی مواد کی اشاعت شروع شروع ہوا،جس کے دوراؿ میں قدؾ قدؾ پر مسائل پیش آئے۔ مگر کو

 کردی ہے۔ 

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

ذیلی علاقائی مراکزحیدرآباد، 5اور علاقائی مراکزبنگلورو، بھوپاؽ، دربھنگہ، دہلی، کولکاتا، ممبئی، پٹنہ، رانچی اور سری نگر9 کی ہولت  کے لیےکیے جائیں گے۔ متعلمین

م امدادی مراکز کاؾ کر رہے 155لکھنؤ، جموں ، نوح اور امراوتی کاایک بہت بڑا نیٹ ورک تیار کیا ہے ۔اؿ مراکز کے تحت سرِ دست

عل

ق

مت

 ہیں، جو طلبا کو تعلیمی اور 

پروگراموں میں داخلے صرػ  انتظامی مدد فراہم کرتے ہیں۔ڈی ڈی ایِ نے اپنی تعلیمی اور انتظامی سرگرمیوں میں آئی سی ٹی کا استعماؽ شروع کردیا ہے،نیز انے  تماؾ

 آؿ لائن طریقے ی  سے دے رہا ہے۔

 فٹ کاپیاں بھی فراہم کی جا ری  ہیں کو خود اکتسابی مواد کی سانظامتِ فاصلاتی تعلیم کی ویب سائٹ پر متعلمین      

 

ِ
، نیزجلد ی  آڈیو ۔ویڈیو رکاررڈگ  کاِ

ریعے متعلمین کو بھی ویب سائٹ پر فراہم کیا جائے گا۔ اس کے علاوہ متعلمین کے درمیاؿ رابطے کے لیے ایس ایم ایس کی ہولت  فراہم کی جاری  ہے ،جس کے ذ

یں  کور کورس کے رجسٹر مف، اضات پروگراؾ کے مختلف

 

گ ،امتحانات وغیرہ کے بارے میں مطلع کیا جاتاہے۔ ‘ ئوں ج

 

ٹ
سل

 

ن
 کو

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

 ؾپروفیسر ابوالکلا

 ڈائرکٹر،نظامت فاصلاتی تعلیم



  

   

 

 

 

 کورس کا تعارػ

                                              

روػ ہوا ۔یہ کتاب متعانصاب  (CBSE)ایس سی  سی بیمیں 2016میں سن  جات ادنیشنل اردو یونیورسٹی کے مختلف شعبہآزمولانا           

( ئنسسی)فزیکل سا بی ایس  ادنیشنل اردو یونیورسٹی کےآزمولانا   ہےنہیںکرتی کے اؿ موضوعات سےبحث(Mechanics)میکانیات 

 ،ہیںتےحاطہ کرا کا تتحقیقاہے۔یہ موضوعات مضموؿ کی جدید  گیا( کے طبیعیات کے نصاب میں شامل کیا1پروگراؾ کے ساؽ اوؽ)سمسٹر 

ہولت  کی خاطر نصاب کو بلاکس  ہے۔ کے لیے انہیں شریک کیا گیاکورس کے ساؽ اوؽ میں مطالعے (B.sc)سیاس ۔ بیاور

(Blocks)رکھا گیا ظ ص ات ت کو حوؾ مضموؿ کے صولعمومیں با ئیہے۔ر اکا مشتملپر ئیوںمیں تقسیم کیا گیا ہے۔ر ایک بلاک چند اکا

انہیں لب  لم طا کہ طرح ہے کے مطابق تیار کیا گیا ہے۔خاکہ کچھ اس(Format) ص خاکےرین کےذریعے ایک صوکو مائیوں ہے۔اکا

بیاؿ پسندانہ   صل ہونے والے واقفیتکے بعد حا ور اس کے مطالعےصدااس کے مقاآغاز کا ئی ر اکائے۔ کے مجھ  جاقتبغیر کسی د ھ  کرپز

 طلبا نفس مضموؿ کے صحیح تاکہ ہیں گئیی نی سوالات اور شقیں  دضی سوالات،نمونہ امتحاومعر ،کے اختتاؾ پر خلاصہ ئیسے ہو تا ہے۔ر اکا

 ادراک کا امتحاؿ کرلیں۔

میں دلچسپی رکھنے مضامین  ئنسیساتھ ساتھ روایتی طلبا کے سازاد نیشنل اردو یونیورسٹی کے فاصلاتی نظاؾ اور آزیر نظر کتاب مولانا 

حات کے خا  اصطلاتکنیکی ۔زباؿ میں لکھی گئی ہے ساؿ اردو آ بتبت ہو تی ہ ہے۔بھی مفید کے لیےطلباں اور مدارس کے ریوقاوالے اردو 

  ہو سکیں۔ہو ری  انگریزی اصطلاحات سے واقف ت سے استعماؽمارکیٹ میں کثریز کیا گیا ہے تاکہ طلبا گرسےاردو ترجمے

کو میکانیات کے نظریات، اصولوں اور ضومات طلبااس کورس میں پیش کردہ مو امید کرتے ہیں کہمصنفین اس کتاب کے 

 ۔گے سے بھی نوازیںمشوروں رین انے   اور مائینقار کہ مید ہےید ا۔مزگےئیں اطلاقات سے واقف کروا

 

 ڈاکٹر پریا حسن

 کورس کوآرڈی نیٹر

 

  



  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میکانیات

(Mechanics) 
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 ویکٹر الجبرا ۔1اکائی

(Vector Algebra) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   1.0

 مقاصد   1.1

  اور اےمیز   1.2
ت

ق

من
ص

  ے

1.2.1   
ت

ق

من
ص

 کے اقساؾ ے

یہ ؾ اور نقل مقاؾمقا   1.3 ٹ

ق

من
ص

 

  سمیتہمساوی    1.4

یویں کی ضرب   1.5
ت

ق

من
ص

 حقیقی عدد سے 

یویں کی جمع اور تفریق   1.6
ت

ق

من
ص

 

یہ   1.7 ٹ

ق

من
ص

 اکائی 

 کسی مستوی میں مستقل اسراع کے ساتھ حرکت 1.8

 حل شدہ مثالیں                  1.9   

 اکتسابی نتائج   1.10

 کلیدی الفاظ   1.11

 متحانی سوالاتنمونہ ا   1.12

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 1.12.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 1.12.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات 1.12.3

 حامل سوالات حل شدہ جوابات کے    1.12.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   1.13
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  (Introduction)تمہید 1.0

ی  ںمیزانیو وں کی اارطبعی دنیا میں ہم طبیعی 
ت

ق

من
ص

ن درجہ بندی کر سکتے ہیں۔ دونوں میں اہم فرؼ ویںاور 
ی
من

  یہ ہے 
ت

ق

من
ص

 ےکہ 

(Vector کے ساتھ سمت منسلک ہوتی ہے) میزاےجب کہ  

ق

من
ص

ی کے ساتھ ایسا نہیں ہوتاہے۔ لہٰذا سب سے پہلے ہم 
ت

 ویں کے بارے میں

 
ت

ق

من
ص

یویں کو کیسے جمع ےجاات ری حاصل کریں گے کہ 
ت

ق

من
ص

یویں کو کسی حقیقی عدد سے ضرب کریں تو  ،کیا ہے؟ 
ت

ق

من
ص

تفریق یا ضرب کیا جاتا ہے۔ 

 ہمیں کیا حاصل ہوتا ہے۔

 ے کی چند خصوصیات اور ریاضیاتی عمل پر روشنی ڈالیں گے۔ 
ت

ق

من
ص

 اب ہم 

  (Objectives) مقاصد  1.1

یویں سے واقف کراتی ہے اور  یہ اکائی میزاے
ت

ق

من
ص

  الجبرا کے تماؾ اصولوں کو ھاتی تی ہے۔ویکٹرکے ذریعے تفہیم مثالوں  اس کیاور 

 :ہم  میں اس اکائی 

i.  یویں
ت

ق

من
ص

  ۔کے بارے میں جاات ری حاصل کریں گے

ii. مستقل اسراع کے ساتھ حرکت کے بارے میں معلومات حاصل کریں گے۔میں  کسی مستوعی 

 اور  میزاے 1.2
ت

ق

من
ص

 (Scalars and Vectors) ے

  ہیں۔طبعی ااریں دو قسموں میں تقسیم کی گئی

i. میزانیہ 

ii.  

ق

من
ص

یہ  ٹ

iجو صرػ عددی قدر رکھتی ہو،میزانیہ کہلاتی ہے۔ روہ طبعی اا :انیہ.میز 

 وغیرہ۔۔۔۔چاؽ،کمیت، وقت  مثالیں:           

(ہوتی ہے۔ اس کو صرػ ایک عدد اور موزوں Magnitudeایک میزانیہ اار وہ اار ہوتی ہے جس میں صرػ عددی قدر ) 

 کیا جاسکتا ہے۔  اکائی کے ساتھ ظار

 (اورکسی جسم کی تپش وغیرہ۔Massکی کمیت )شے  مثالیں: دو نقاط کے درمیاؿ کی دوری، کسی

د کے ساتھ کرتے ہیں۔مثاؽ جاتے ہیں  کور کہ ہم عد ئےہوتے ہیں جو عاؾ طور پر الجبرا میں لا وی  اصوؽ کےکے استعماؽ  میزاے 

ں کی لمبائیوں ؤ(یعنی چاروں بازPerimeters)محیط اس کامیٹر ہو تو  5میٹر اور1ڑائی علی الترتیب کے طور پر اگر کسی مستطیل کی لمبائی اور چو
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 ہے۔ بھی ایک میزانیہ محیط۔ یہاں پر ر بازو کی لمبائی ایک میزانیہ ہے اور ہوگی               کی جمع

 ہوگا۔     ہو تو اؿ دونوں کا فرؼ      اور کم سے کم تپش     زیادہ سے زیادہ تپش  اسی طرح اگر کسی ایک دؿ کی

  ii.  
م
ص

یہ ٹ

ق

ن
 ۔ہرفتار، اسراع وغیر ہے، کور ہو، سمت کہلاتی رکھتی قدر کے ساتھ سمت بھیی اار جو عدد  وہ طبعی: 

یہ وہ ہے جس میں عددی قدر اور سمت دونوں ہوتے ہیں اور وہ جمع کے کلیہ مثلث ) ٹ

ق

من
ص

 Triangle Law ofایک 

Additionیا جمع  )( کے کلیہ وازازی الااع ع Parallelogram Law of Additionکی  ) 
ت

ق

من
ص

کو اس کی  ے عمیل  کرتا ہے۔ لہٰذا ایک 

 اسراع، (Velocityرفتار) ،(Displacement)نقل مقاؾ اس کی مثالیںظارکرتےہیں۔ کے ذریعے قدر کے عدداورسمت

(Accelaration) اور قوت  (Force)ہیں۔ وغیرہ۔۔۔۔ 

  
ت

ق

من
ص

 ظار کرنےکو  ے
ت

ق

من
ص

دونوں ی   ⃗⃗ اور  اس میں  ⃗⃗ کے حرػ کے اوپر تیر لگا کر بتائیں گے  کور ے کے لیے ہم اس مواد میں اس 

 
ت

ق

من
ص

  کو ظار کرتی ےرفتار 
ت

ق

من
ص

 ظار کرتے ہیں۔کے ذریعے    ⃗ کی عددی قدر کو اکثر ہم اس کی مطلق قدر کہتے ہیں اور اسے ےہیں۔ 

  1.2.1  
ت

ق

من
ص

 (Types of Vector) اقساؾ کے ے

i.  ی ٹ

ق

من
ص

 ہاکائی 
ت

ق

من
ص

یہ قدر اکائی ہو،وہ اکائیکی  جن ے:وہ  ٹ

ق

من
ص

 ۔یونٹ ویکٹر کہلاتی ہےیا  

ii.  صفر  

ق

من
ص

ی   ےہٹ
ت

ق

من
ص

 ۔ہیں ویکٹر کہلاتے Nullیا   صفر۔وہ  سمت نہ ہو صقدر صفر ہو اور اس کی کوئی صوکی  جن :وہ 

iii.  یااتی ویکٹرمنفی ٹ
قل

 

ن
 ویکٹر یا 

ت

ق

من
ص

یکٹر کے مساوی ہوتی ہے لیکن سمت مخالف ہوتی ہے ۔مثاؽ کے طور پر و کی  قدر دیے ے ۔ جن ے: وہ 

                  اگر

iv.  

 

ٹ
یک ی

یر  مساوی و
ی

 :ین
ت

ق

من
ص

 کہلاتے ہیں۔ (Equal Vector)ایکوؽ ویکٹریا مساوی ہوں تو وہ مساوی  ےاگر دو ویکڑوں کی قدریں اور 

v.  ںواگر دو ویکٹر:ویکٹرسیکساں  
ت

ق

من
ص

 کہلاتے ہیں۔ ویکٹرئک لاہوں تو وہ یکساں یا  مختلفریں مساوی ہوں اور قد ےکی 

vi.  ویکٹرس:اگر دو ویکٹرسغیر یکساں  
ت

ق

من
ص

 ہیں۔ ویکٹرس کہلاتےاؿ لائک یا اور قدریں بھی علاحدہ ہوں تو وہ غیر یکساں  ںمخالف ہو ے

vii.  ویکٹر:اگر دو ویکٹرسوازازی 
ت

ق

من
ص

میانی زاویہ صفر ڈگری ہیں۔اؿ دونوں کے در کہلاتے ویکٹرستو وہ وازازی  ںمساوی ہوےوں کی 

 کا ہوتا ہے۔

viii.  کا ہیں۔اؿ دونوں کے درمیاؿ  کہلاتے ویکٹرسلف ہو تو وہ غیر وازازی کی سمت مخا ویکٹرس:اگر دو ویکٹرسغیر وازازی

    زاویہ
 ڈگری کا ہوتا ہے۔ 

ix.  کو کسی حقیقی عدد اگر کسی سمت𝜆 کی عدد قدر  دقدر ۔بلکہ عدہے حاصل ہوتی  سمت یضرب کریں تو ہمیں ایک دوسرسے

 ۔یا منفیہے مثبت 𝜆سمت اس بات پر منحصر ہوتی ہے کہ  گنا ہوتی ہے۔𝜆کی 

x.  درمیاؿ  کےویکٹر :اگر دو ویکٹرسآرتھوگونل   
 کہلاتے ہیں۔ ویکٹرکا زاویہ ہو تو وہ آرتھوگونل 

xi.  کہلاتے ہیں۔ ویکٹرسہم مستوی  ویکٹرس تو وہ  ںجو ایک ی  پلین میں ہو ویکٹرس:وہ ویکٹرسہم مستوی 
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xii. :ی پرپینڈسے جو ایک دوسرے  ویکٹرسوہ تین بنیادی اکائی ویکٹر(Perpendicular) تو وہ کلر ہو تو اور وہ تینوں محوروں میں ہو

 ۔ہیںبنیادی اکائی ویکٹر کہلاتے

xiii. :پوز مف ویکٹریا مقامی کے مقاؾ کو ظار کرتا ہو وہ  وہ ویکٹر جو ایک نقطےمقامی ویکٹر(Position Vector) کہلاتا ہے۔ 

⃗⃗  مقاؾ کو ظار کرتا ہو تو  ے ۔ یےایک نقطہ د(     ) اگر اور اس کی قدر              ⃗⃗

| |⃗⃗ ⃗⃗   √        
 

 مقاؾ اور نقل مقاؾ  1.3

ق

من
ص

 
ت
  (Position and Displacement Vectors) ے

 (  کے طور پر مانتےOriginکو مبدا ) ’O‘  نقطے آسانی سے کسی کے مقاؾ کو ظار کرنے کے لیے ہمشے کسی مستوی میں متحرک  

  اورpکے مقامات علی الترتیب شے  پر   اور  tہیں۔ فرض کرو کہ دو مختلف وقت
  ہے کہمیں دکھایا گیا (1.1شکل) کور ۔ہے  میں

⃗⃗⃗⃗  سے ایک خط مستقیم سے جوڑدیتے ہیں۔ اس طرح OکوPہم   ⃗
یہ ہوگا۔ اس خط کے آخری سرے پر کا مقاؾ شے پر  tوقت  ٰ ٹ

ق

من
ص

⃗⃗⃗⃗     سے پیش کرتے ہیں یعنی  rایک تیر کا نشاؿ لگا دیتے ہیں ۔ اسے کسی علامت  ⃗
    اسی طرح نقطہ 

یہ کو ایک دوسرے مقامی  ٹ

ق

من
⃗⃗  ص  ⃗

 

⃗⃗⃗   یعنی  
  اور  Pسے دیکھنے پرOعددی قدر کو ظار کرتی ہے اور اس کیکی لمبائی 

 ے‘ میں واقع ہوںجس سمت  
ت

ق

من
ص

 ئےکی سمت بھی وی  کہلا 

  سے حرکت کر کے  P شے گی۔ اگر 
یہ   ٹ

ق

من
ص

   پر پہنچ جاتی ہے تو 
  چوٹی(head)پر اور  tail P)جس کی

سے   (t)وقتPنقطہ  (پر ہے 

یہ )(تک(  وقت ٹ

ق

من
ص

 (کہلاتا ہے۔Displacement Vector حرکت کا نقل مقاؾ یا نقل مقاؾ 

 

 (1.2شکل)     (1.1شکل )  

یہ کو ایک خط مستقیم سے ظار کرتے ہیں جو  کییہاں یہ بات ذہن نشین کرنے ٹ

ق

من
ص

 اس کیکے آخری مقاؾ کو شے  ہے کہ نقل مقاؾ 

 کیا جاتا ہے۔ طےکے درمیاؿ  نقطےکے ذریعے شے جو ہیں  اتداائی مقاؾ سے جوڑتا ہے اور یہ اس حقیقی راستے پر انحصار کرتا 

 اور PABCQ, PDQ کورکیا جاتا ہے  طےکے درمیاؿ   Qاور انتہائی مقاؾ  Pکے مطابق اتداائی مقاؾ 1.2) )شکل

D 
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PBEFQ یہ ٹ

ق

من
ص

⃗⃗⃗⃗  الگ الگ ہیں۔ لیکن نقل مقاؾ   ےکسی بھی دو نقاط کے درمیاؿ نقل مقاؾ ر حاؽ میں وی  ہے۔ لہٰذا ⃗ 
ت

ق

من
ص

کی عددی قدر یا تو  

 ۔ہےبرابر ہوتی  اس کےیا  کی راہ کی لمبائی سے کم ہوتی ہےشے متحرک 

 (Equality of Vector) سمیتہمساوی  1.4

یویں  
ت

ق

من
ص

 سمت یکساں ہو۔میزانیوں کی ؿ کییں برابر ہوں اور ا جاسکتا ہے جب اؿ کی عددی قدر کو صرػ تبھی برابر کہا  ⃗ اور     دو 

یویں کے مقامات متعین  تی ہیں۔ہمارے مطالعےں ایک جیسی ہوہوتی ہے جن کی اکائیا لیے تفریق صرػ انہیں ااروں کےجمع و 
ت

ق

من
ص

میں 

 ےجب ایک  لیےنہیں ہیں۔ اس 
ت

ق

من
ص

 ےکو خود اس کے وازازی منتقل کرتے ہیں تو  
ت

ق

من
ص

 ےپر کوئی فرؼ نہیں ہوتا ہے۔ اس طرح کے  
ت

ق

من
ص

کو ہم آزاد  

یہ کہتے ہیں۔ ٹ

ق

من
ص

 

 

 

A 

 

 

B 

 

 (1.3شکل   )

یویں کی ضربحقیقی عد 1.5
ت

ق

من
ص

   (Multiplication of a Vectors by Real Number) د سے 

یہ  ٹ

ق

من
ص

یہ ی  ملتا ہے جس کی عددی قدر  𝜆کو کسی مثبت عدد   اگر ایک  ٹ

ق

من
ص

گنا  𝜆عددی قدر کی     سے ضرب کریں تو ہمیں ایک 

⃗⃗ 𝜆کی سمت ہے۔ اس حاصل ضرب کو ہم   ہوجاتی ہے اور جس کی سمت بھی وی  ہے جو ⃗⃗  ۔ ہیں لکھتے  

|  𝜆|،   اگر  𝜆|  | 

یہ   ئے سے ضرب کیا جا 2کو    مثاؽ کے طورپر اگر  ٹ

ق

من
ص

کی  |  |کی سمت ہوگی۔ اور عددی قدر   ⃗⃗ ہوگا۔ جس کی سمت     تو حاصل 

 دوگنی ہوگی۔

یہ   ٹ

ق

من
یہ   𝜆کو اگر ایک منفی عدد     ص ٹ

ق

من
ص

ہے اور جس کی  کی سمت کی مخالفت   حاصل ہوتا ہے جس کی سمت     𝜆سے ضرب کریں تو 

 ہوتی ہے۔ |  |(𝜆 )عدد ی قدر  
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یویں کی جمع و تفریق 1.6
ت

ق

من
ص

Addition and Substraction of Vectors)) 

 ے جمع کے قانوؿ مثلث یا جمع کے وازازی الااع ع کے قانوؿ کی عمیل  کرتے ہیں۔  
ت

ق

من
ص

یویں کی مساویت کی تعریف کی رو سے 
ت

ق

من
ص

ی طریقے سے جمع کے

ق

یمی
ضی

  اس قانوؿ کو بیاؿ کریں گے۔آئیے اب ہم تر

 

 (1.4شکل   )

(Source:Dr.S.L.Gupta&SanjeevGupta.UnifiedPhysicsVol-I,MechanicsJaiPrakashNath&Co.Meerut) 

 

یویں        
ت

ق

من
ص

 ۔ ((1.4شکل  کورپر غور کرتے ہیں   ⃗ اور     کسی مستوی میں واقع دو 
م
ص

ی اؿ 
ت

ق

ن
یویں  کی لمبائیاں ویں کو ظار کرنے والے خط

ت

ق

من
ص

یہ (1.4)شکل  لیےحاصل کرنے کے   ⃗    سب ہوتی ہیں۔ جمعمتناکی عددی قدروں کے  ٹ

ق

من
ص

اس طرح رکھتے ہیں کہ    ⃗  کے مطابق ہم 

یہ  (Tail)اس کی دؾ  ٹ

ق

من
 سے جوڑ دیتے ہیں۔ (Head)کے سرے   ⃗ کو (Tail)کی دؾ    پر ہو۔ پھر ہم   (Head)کی چوٹی    ص

 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  یہ خط 
یہ  حاصل  ٹ

ق

من
ص

R  یویں
ت

ق

من
ص

یویں کے جوڑنے کے اس طریقے   ⃗ اور      کو ظار کرتا ہے جو 
ت

ق

من
ص

کا حاصل جمع ہے۔ چونکہ 

 ےمیں ایک 
ت

ق

من
ص

 Head to)سے جوڑتے ہیں اس لیے اس ترسیمی طریقے کو چوٹی سے دؾ (Tail)کو دوسرے کی دؾ (Head)کی چوٹی  

Tail) 
م
ص

 ے اور اؿ کا حاصل کسی مثلثطریقے کے ناؾ سے بھی جانا جاتا ہے۔ دونوں 
ت

ق

ن
اس لیے اس طریقے ع تشکیل دیتے ہیں۔ اع ا کے تین 

 کو 

ق

لت

 

ٹ
م

یویں کی جمع کا کلیہ 
ت

ق

من
ص

(Triangle of Vector Addition of Law)بھی کہتے ہیں۔ 

یویں    (1.5شکل   ) جیسا کہ 
ت

ق

من
ص

 ےکو پہلے جوڑ کر اور پھر   ⃗ اور    میں دکھایا گیا ہے کہ 
ت

ق

من
ص

 وہ  ،پر جو نتیجہ حاصل ہوتا ہے کو جوڑنے  

 

ص

ی وی  ہے جو 
ت

ق

من
یہ     اور   ⃗ ویں  ٹ

ق

من
ص

  کو جوڑنے پر ملتا ہے یعنی   کو پہلے جوڑ کر پھر 
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(    ⃗ )        ( ⃗    ) 

یویں کو جوڑنے پر کیا نتیجہ ملتا ہے؟
ت

ق

من
ص

یویں    دو مساوی اور مخالفت 
ت

ق

من
ص

وی کا مسا     جو      اور     دو 

یویں کی قدریں  ۔یہا پرہے (   )   لیکن مخالف ہے۔ اؿ کی جمع  
ت

ق

من
ص

ی  ہیں لیکن سمتیں ایک  

یہ کہتے  Nullسے ظار کی جاتی ہے اور اسے  صفرمخالف ہیں۔ اس لیے حاصل کی قدر  ٹ

ق

من
ص

یہ یاصفر ٹ

ق

من
ص

 ہیں۔

  

(Source:Dr.S.L.Gupta&SanjeevGupta.UnifiedPhysicsVol-I,MechanicsJaiPrakashNath&Co.Meerut)                            

         | |    

             

𝜆 ⃗    

      

 ےصفر  
ت

ق

من
ص

⃗⃗  پر ہے اور   ⃗ شے پر کوئی  tکا طبیعی مطلب کیا ہے؟ فرض کروکہ کسی وقت    ⃗
پر واپس آجاتی ہے۔ ایسی   ⃗ تک جا کر پھر  

یہ ہوگا۔پر  ںیہاکیا ہوگا؟   کا نقل مقاؾشے  میں حات  ٹ

ق

من
ص

 اتداائی اور انتہائی مقاؾ منطبق ہوجاتے ہیں اس لیے نقل مقاؾ صفری 

 

 

 (1.6شکل   )  

(Source:Dr.S.L.Gupta&SanjeevGupta.UnifiedPhysicsVol-I,MechanicsJaiPrakashNath&CO.Meerut) 

 

یویں 
ت

ق

من
ص

یویں  میں(1.6) کورشکل کے فرؼ کو ہم دو   ⃗ اور    دو 
ت

ق

من
ص

 کی جمع کے طورپر درج ذیل سے ظار کرتے ہیں۔ ⃗  اور    

    ⃗     (  ⃗ ) 

یہ  ٹ

ق

من
یہ ⃗  ص ٹ

ق

من
ص

 حاصل ہوتا ہے۔  ⃗    میں جوڑ کر   کو 

 1.5شکل 
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یویں کی جمع حاصل کرسکتے ہیں۔
ت

ق

من
ص

 وازازی الااع ع کے طریقے کا استعماؽ کرکے بھی ہم دو 

 (1.7شکل   )

 فرض کرو کہ ہما 
ت

ق

من
ص

یویں کو جوڑنے کے  ⃗ اور    ےرے پاس دو 
ت

ق

من
ص

پر لاتے 0دؾ کو ایک مشترک بنیادی نقطہ  اؿ کی لیےہیں۔ اؿ 

کے وازازی    کی چوٹی سے ⃗ کے وازازی ایک خط کھینچتے ہیں اور ⃗ کی چوٹی سے   میں دکھایا گیا ہے ۔ پھر ہم   ((a)1.7شکل   ) ہیں جیسا کہ

 ےسے جوڑ دیتے ہیں۔ حاصل Oاسے مبدا ،پریہ دونوں خط ایک دوسرے کو قطعہ کرتے ہیں نقطےتے ہیں۔ جس پورا کر OQSPالااع ع 
ت

ق

من
ص

 

یویں  ((c)1.7شکل   ) ,((b)1.7شکل   )  سمت میں ہوگی۔کی ⃗⃗ 
ت

ق

من
ص

 Triangle) کلیہ مثلث لیےکا حاصل ات لنے کے  ⃗ اور   میں 

Lawدونوں  یہا دونوں طریقوں سے ایک ی  نتیجہ حاصل ہوتا ہے۔ لہٰذ تا ہے کے  ہو  ظار( کا استعماؽ دکھایا گیا ہے۔ دونوں شکلوں سے

 ۔طریقے مساوی ہیں

یہ  1.7 ٹ

ق

من
ص

 (Unit Vector)اکائی 

یہ وہ ہوتا ہے جس کی عددی قدر ایک         ٹ

ق

من
ص

میں  (1.8)اس کا استعماؽ ہوتا ہے۔ شکل لئے ہو اور حض  سمت کا عین  کرنے کےاکائی 

یویں کو ہم علی الترتیب  zاور y,xابعادی نظاؾ کے تین  ے ۔ ئےدکھا
ت

ق

من
ص

کے ذریعہ ظار کرتے ہیں کیونکہ  ̂ اور ̂ ‘  ̂ محوروں کے موافق اکائی 

یہ ہیں اس یہ بھی  اکائی ٹ

ق

من
ص

 لیے 

 

 | ̂|  | |̂  | ̂|    O  

یویں سے اؿ کی الگ  
ت

ق

من
ص

 ے ایک دوسرے پر نمودار ہیں۔ دوسرے 
ت

ق

من
ص

 ̂  X شناخت کے لیے یہ اکائی 

 Z ̂  اس کیونکہ دیا ہےلگا(𝛬) (Cap)ٹوپی ٹوپی کی شکل ایکہم نے اس مواد میں اؿ کے اوپر 

یویں کی ضرورت ہوگی۔
ت

ق

من
ص

 (1.8شکل   )     مواد میں ہم صرػ دو ابعادی حرکت کا مطالعہ کررہے ہیں لہذا ہمیں صرػ دو اکائی 

Y 

𝑗 ̂
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یہ  (Plane)کسی مستوی  ٹ

ق

من
ص

 X- اور اس کے ذریعے Aاس کی عددی قدر ہمارے پاس دو طریقے ہیں۔ لیےکو ظار کرنے کے    میں ایک 

 کی قدریں درجہ ذیل مساوات سے معلوؾ کی جاتی ہ ہے۔   اور    اس کے اجزا  کے ذریعے θزاویہ  ے ۔ ئےمحور کے ساتھ بنا

         

                    

                کی قدر حسب ذیل سے معلوؾ کی جاتی ہ ہے۔  اور  Aمعلوؾ ہوں تو    اور    اگر

  
    

                  

  √   یا
    

 
 اور

 

     
  

  
        .

  

  
/ 

 ےمستوی میں کسی  x-yاسی طرح ہم نے ایک  
ت

ق

من
ص

یہ    ٹ

ق

من
ص

کا  ⃗⃗ کو اس کے اجزامیں جز تجزیہ کیا ہےلیکن اسی طریقے کے ذریعے کسی 

یہتین اجزامیں جز تجزیہ کیا جاسکتا ہے۔اگر ‘محوروں کے مطابق  zاور y’x تین ابعاد میں  ٹ

ق

من
ص

A y’x  اورz  محوروں کے درمیاؿ زاویہ علی

یہ 𝛾ر اوα ‘𝛽الترتیب  ٹ

ق

من
ص

 ۔تبہیں     اور   ریں کی عددی قد Aہوں تو 

 

 (1.10شکل   )

(Source:Dr.S.L.Gupta&SanjeevGupta.UnifiedPhysicsVol-I,MechanicsJaiPrakashNath&Co.Meerut) 

 

  
⃗⃗ ⃗⃗           

  
⃗⃗ ⃗⃗       𝛽   

  
⃗⃗⃗⃗      𝛾 

    

 1.9شکل 
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  √  
    

    
 

 

 کسی مستوی میں مستقل اسراع کے ساتھ حرکت 1.8   

          (Motion in a Plane with Constant Acceleration) 

ر مستقل ہے۔ کسی وفہ  وقت کی قد   a  میں حرکت کرری  ہے اور اس کے اسراع یعنیx-yایک مستوی شے فرض کرو کہ کوئی  

ہے۔ تب  Vپر اس  کی رفتار  tاور وقت    کی رفتارشے  پر t=0کہ کسی وقت  و اسراع کے برابر ہوگا۔ فرض کرمیں اوسط اسراع اس مستقل

 :تعریف کے مطابق

 

 (1.1)   
    

   
 

    

 
 

 

 یا

                          

(1.2)   
        

  

یہ  ٹ

ق

من
ص

 کس طرح بدلتا ہے۔ rاب ہم دیکھیں گے کہ وقت کے ساتھ مقاؾ 

ی  ذرےوقت پر T=t ر او t=0فرض کریں کہ   ٹ

ق

من
ص

⃗⃗   ہکے مقاؾ    سہیں اور ا   اور  ⃗ 
ّ
  کی رفتار  ےوقت میں ذر

⃗⃗  ⃗
ہے۔ ہم   ⃗ اور 

 ۔ہوتا ہےب جانتے ہیں کہ نقل اوسط رفتار اور وفہ  وقت کا ضر

)       لیےاس 
    

 
)   (

(     )   

 
)   

 

(1.3)               
 

 
    

 (1.4)            
 ⁄     

 (Derivations)اس مساوات کا مشتق 

  

  
⃗⃗  وقت پر t=oدیتا ہے اور ساتھ ی   (          ) یعنی  ⃗  شرط کو بھی کی    

 ۔پورا کرتا ہے 

          
 ⁄     
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 اجزا کی شکل میں درج ذیل کے طورپر ظار کرسکتے ہیں۔ کویہ مساوات 

           
 ⁄    

 
 

           
 ⁄    

 
 

ایک دوسرے پر منحصر نہیں ہوتی ہیں یعنی کسی مستوی دو ابعاد میں حرکت سمتوں میں  yاور  xاس مساوات کی ایک تشریح یہ ہے کہ  

  ،اسراعی حرکتوں مستقل یبعدایک ا کو دو الگ الگ ہم وقت حرکت

ق

من
ص

ی جو باہمی عمودی 
ت

کے طورپر مجھ  سکتے ہیں۔ یہ ایک نےویں میں ہوں 

 ہوتا ہے۔ یہ نتیجہ تین ابعادی حرکت کے لیے بھی ہے۔ میں کارگریےکی حرکت کے تجزشے میں  یاہم نتیجہ ہے جو دو ابعاد

  (Solved Examples) حل شدہ مثالیں 1.9

 1حل شدہ مثاؽ

    ہوتو         اور        ،        اگر 

 سمت معلوؾ کیجیے۔ (Cosine)کوسائنکی اار اور اؿ کی (     )اور 

 :حل

         اور            فرض کرو کہ       

 

  (     )  (      )  (      )  (       ) 

 

       

 

  √  
 
   

 
   

 
 √        √     √   

Cosineکی سمت 

        𝛽     𝛾 

     
  

 
 

 

√  
      𝛽  

  

 
        𝛾  

  

 
 

 

√  
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  √  
    

    
  √  (   )  (   )  √  

 

      
  

 
        𝛽  

  

 
 

  

√ 
      𝛾  

  

 
 

  

√ 
 

 

 2حل شدہ مثاؽ

 کوسائنکی ااریں اور   اور   ہو تو          اور          اگر 

(Cosine)سمت معلوؾ کریں۔ 

 حل:

    (        )  (       ) 

             

 

    (        )  (       ) 

          

 

 یںمیزانیہ قدر  کی                       

|   |  √         √        √    

 

|   |  √   (  )  (  )  √      √  

 (   )کی سمت  کوسائن

 

√   
 

 

√   
 

 

√   
 

 اسی طرح                

 (   )کی سمت  کوسائن

 

√ 
 
  

√ 
 
  

√ 
 

 3حل شدہ مثاؽ

 ۔کے درمیاؿ زاویہ کو معلوؾ کیجیے        محور اور ویکٹر                  
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 :حل

 ےے ۔  دیےکی ہم جا نتے  ہیں           
ت

ق

من
ص

 کی قدر 

√         √        √    √  

  ہیںمحور سے بنتے      جو  ہیں زاویہوہ     ،  α اگر

     
 

 √ 
        

 

       
 

 √ 
                   

 

 

 4حل شدہ مثاؽ

کی قیمت بھی معلوؾ  سے بننے والی زاویہ کو معلوؾ کریں اور ساتھ ی    محور             ایک یونٹ ویکٹر 

 کریں۔

 :حل

               

 

Aیہ ہے ایک ٹ

ق

من
ص

 اس لیےیونٹ 

| |    

 

√(   )  (   )  ( )    

 

              
 

  √    

 محور سے بنتا ہے -Xایک زاویہ جو  αاگر 
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 5ؽحل شدہ مثا

           اور           تیںامساوکےکریں جس سے ویکٹر خذاکو اس شرط 

 ۔وازازی ہو سکتے ہیںت امساو

 ے دیےاگر حل:
ت

ق

من
ص

 گے ں ہو برابر یائیزاوکے ؿ توا ںوازازی ہو ے ۔ 

 

  

 
 

  

 
   

  

 
 

  

 
   

  

 
 

  

 
 

 

  

  

 
  

  

 
  

  

 

 

 

 
 

 

  
 

 

 
 

 اس مساوات کو حل کرنے پر

 

         
   

 
                 

 

 
 

 

 6ؽحل شدہ مثا

کے درمیاؿ حاصل ہونے والا زاویہ دریافت           اور            ویکٹر دیے ے ۔

 کریں۔

 حل:

 کہ ہم جانتے ہیں              

           

      
   

| || |
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            (  )    

      

| |  √         √   

| |  √      (  )  √   

 

     
 

√  √  
        

 

 7حل شدہ مثاؽ

      (      )  ایک مقناطیسی میداؿ             
       کی رفتارمیں ایک الیکٹراؿ ⁄  

    
  اور ایک الیکٹراؿ       جب کہ  ۔ہو تو اس الیکٹراؿ پر عمل کرنے والی قوت کو معلوؾ کریں⁄   

                 

 :حل

 دیا گیاہے کہ              حل میں           

       

 

         [              ]     (         ) 

          |
   

         
         

| 

 

 (         )(         ) 

             

 

 8ؽحل شدہ مثا

(   )  بتبت کریں کہ     (   )    (   ) 

 حل:

   طرح لکھ سکتے ہیں کے اجزا میں اس اسکو (   )  انیہ ضربکرو کہ مز فرض
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  (   )  |

      

      

      

| 

 

|

      

      

      

|   |

      

      

      

|  |

      

      

      

| 

 

   (   )    (   ) 

 

|

      

      

      

|   |

      

      

      

|  |

      

      

      

| 

 

   (   )    (   ) 

 

             

 

 9حل شدہ مثاؽ

 دیےے ۔

 

ٹ
یک ی

ی و
ی

 ہے۔مندرجہ       اور           ،          ر یں

 ۔کی قدریں معلوؾ کریںحاصل ضرب ذیل 

  (   )   (   )   (   )   

 حل:

(A×B).C کی قیمت کو حاصل کریں گے۔ 

    

(   )  |

   
      

      

|  |
   
    
     

| 

 

     (     )   (      )   (     ) 
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(   )   (   )              

 

(   )   (          ) (     ) 

 

(   )                  

 

(   )               

 اسی طرح 

(   )       

(   )       

 (   )   (   )   (   )       

 

 10حل شدہ مثاؽ

 کی قیمت معلوؾ کریں۔ ایک یونٹ ویکٹر ہو تو             اگر        

  حل:

یہ دی گئی حل میں          ٹ

ق

من
ص

A 

               

 | |    

| |  √               

 

               

                    

      

   (Lerning Outcomes)   اکتسابی نتائج 1.10

  میزانیہ اار : وہ ااریں ہیں جن میں صرػ عددی قدریں(Magnitudes) ارت کمیت اور درجہ حر ،چاؽ ،ہوتی ہیں۔ دوری

 ااروں کی چند مثالیں ہیں۔ میزانیہ
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 یہ ااریں : وہ ااریں جن میں قدر اور سمت دونو ٹ

ق

من
ص

یہ الجبراکے کچھ 'رفتار ‘ ں ہوتی ہیں۔  کور نقل  ٹ

ق

من
ص

اسراع ۔ یہ ااریں 

 صوص اصولوں کی عمیل  کرتی ہیں۔

  یہ ٹ

ق

من
ص

یہ سے ضرب کریں تو ہمیں ایک دوسرے   کو کسی حقیقی عدد   ⃗⃗ اگر کسی  ٹ

ق

من
کی    حاصل ہوتا ہے جس کی عددی قدر   ⃗ ص

 ہے یا منفی۔ مثبت گنا ہوتی ہے۔ یہ اس پر منحصر ہوتی ہے کہ   عددی قدر کی 

  یویں
ت

ق

من
ص

کا استعماؽ  طریقےدؾ یا پھر وازازی الااع ع کے سےترسیمی طریقہ جس کے لیے یا تو سرکو جوڑنے کے لیے   ⃗ اور    دو 

 کرتے ہیں۔

 Null یہ ہوتا ہے جس کی عددی قدر صفر ہوتی ہے۔یا صفر ٹ

ق

من
ص

یہ ایسا  ٹ

ق

من
ص

 ی 

  یہ ٹ

ق

من
 ( ⃗  )     ⃗    کو جوڑنے کے طورپر لیتے ہیں۔    ( ⃗  )اور   سے نفی کرنے کے عمل کو ہم  کو   ⃗ ص

  ےکسی 
ت

ق

من
ص

یویں     
ت

ق

من
ص

  𝜆    ہیں۔ کرسکتے Resolve))کی سمت میں جز تجزیہ  bاور  aکو کسی مستوی میں واقع دو 

 د ہیں۔حقیقی عد  اور𝜆یہاں   

 یہ ہے جس کی عددی قدر ایک ہوتی ہے اور وہ ٹ

ق

من
ص

یہ وہ  ٹ

ق

من
ص

یہ   اکائی  ٹ

ق

من
ص

̂ کی سمت میں واقع ہوتا ہے ۔ اکائی   
  

| |
 

  (Key Words)کلیدی الفاظ1.11  

 جو صرػ عددی قدر رکھتی ہو، رااوہ طبعی   :   میزانیہ

 قدر کے ساتھ سمت بھی رکھتی ہو،ی وہ طبعی اار جو عدد  :   سمت

ی  ٹ

ق

من
ص

ی  :   ہاکائی  ٹ

ق

من
ص

 قدر اکائی ہو،کی جس  ہوہ 

ی صفر ٹ

ق

من
ص

ی   :   ہ  ٹ

ق

من
ص

 جس کی قدر صفر ہو  ہوہ 

اار اگر دو و :      ویکٹرسمساوی 

 

ٹ
یک ی  یںی ٹ

ق

من
ص

 مساوی ہوں ہکی قدریں اور 

  ویکٹرساگر دو   :  ویکٹرسیکساں 
ت

ق

من
ص

 اور قدریں علاحدہ ہوں  مساوی ہوں ےکی 

  ویکٹرساگر دو  :  ویکٹرسغیر یکساں 
ت

ق

من
ص

 مخالف ہو اور قدریں بھی علاحدہ ہوں  ے

    کی سمت مخالف ہو تو وہ اؿ دونوں کے درمیاؿ زاویہ ویکٹرساگر دو   : ویکٹرسغیر وازازی 
  

 ڈگری کا ہوتا ہے  

 روں میں ہو محو سے پرپینڈی کلر ہو اور وہ تینوںجو ایک دوسرے  ویکٹرسوہ تین   :  بنیادی اکائی ویکٹر

 کے مقاؾ کو ظار کرتا ہو  نقطےوہ ویکٹر جو ایک   :  مقامی ویکٹر
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     (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات 1.12

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات1.12.1 

 ؟ں کیا ہوں گیاکائی سمت کی اکائیا .1

 ؟کیا ایک صفر قدر والے سمت کے اجزا غیر صفر ہوں گے .2

 ےمحور اور  ہو تو       .3
ت

ق

من
ص

 ؟کا درمیانی زاویہ کیا ہوگا 

 ےکن حالات میں  .4
ت

ق

من
ص

 ےجز  کا 
ت

ق

من
ص

 ؟کی قیمت کے مساوی ہوتا ہے 

 ےاگر  .5
ت

ق

من
ص

 ےکا ایک جزو صفر نہیں ہے تو کیا اس کے  
ت

ق

من
ص

 ؟کی قیمت صفر ہو تی ہ ہے 

| | اگر .6  ؟نتیجہ اخذ کرتے ہیںکیاکے اجزا کے بارے میں آپ    اور   ،تب| | 

 ےممکن ہے کہ صفر  یہ کیا     7. 
ت

ق

من
ص

 ؟گا صفر ہو کا جز غیر 

یہ   اسراع 8.      ٹ

ق

من
ص

 ؟ہے میزانیہیا 

 سے کیا مراد ہے؟ بنیادی اکائی ویکٹر     9. 

 ہوتاہے۔ یکٹرو ……………کے مقاؾ کو ظار کرتا ہو نقطےجو ایک    10. 

  (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات1.12.2 

یہ ہے اور کوؿ سی میزانیہ۔حجم  .1 ٹ

ق

من
ص

‘ موؽ کی تعداد ‘  کثافت‘ اسراع ‘ چاؽ ‘کمیت ‘ ذیل کے طبیعی ااروں میں بتائیے کہ کوؿ سی 

 ئی رفتار۔یازاو‘ نقل مقاؾ ‘  تعدد ئییازاو‘ رفتار 

 ،برقی میداؿ  ،خطی معیار حرکت ،برقی رو  ،کاؾ  ، معیار حرکت ئیزاویا ،۔قوت  نشاندی  کیجیےدو میزانیہ ااروں کی  کسیذیل میں سے .2

 اضافی رفتار۔ ،اثر ےمقناطیسی معیار ،اوسط رفتار

یہ اار شامل ہے۔ اس  .3 ٹ

ق

من
ص

یہ اار سے میںدرج ذیل میں سے ایک  ٹ

ق

من
ص

‘ وقت ‘ دھکا ‘ ؤ دبا‘ ۔درجہ حرارت   نشاندی  کیجیےکی 

 رگڑ کی شرح۔‘ تجاذبی قوت ‘ توانائی ‘ جفت 

̂    اگر     4.      ̂ ̂    اور ̂        ̂  قدر معلوؾ کرو۔ کی P+Qتب  ̂    

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات1.12.3 

1.  

ص

یہ کی تعریف مثاؽ میزانیہ اور  ٹ

ق

من
 کے بارے میں اپنی معلومات کا اظہار کیجیے۔سمتی  صفر سمتی اور مقامی‘ ئی سمتی اکا۔کیجیےکے ذریعے 

2. (a) یہ کی تعریف مثاؽ ٹ

ق

من
ص

 ۔کیجیےکے ذریعے میزانیہ اور 
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(b)  یہ ہے اور کوؿ سی میزانیہ۔حجم ٹ

ق

من
ص

موؽ کی ‘ کثافت ‘ اسراع ‘ چاؽ ‘کمیت ‘ ذیل کے طبیعی ااروں میں بتائیے کہ کوؿ سی 

 زاویائی رفتار۔‘ نقل مقاؾ ‘ زاویاتی تعدد ‘ رفتار ‘تعداد 

 (Solved Answer Type Questions)  سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا1.12.4 

 معلوؾ کرو۔   ہو تو          اور        اگر      1.  

 کا درمیانی زاویہ معلوؾ کرو۔         اور     2.           

 کی قدر معلوؾ کرو۔ ایک دوسرے پر عمودوار ہو تب         اور       اگر      3.  

 انجاؾ شدہ کاؾ معلوؾ کرو۔کے ذریعے ہو تب اس           اور          اگر      4.  

 ( )      ( )       ( )|   |ہوتب       اور       اگر     5.  

 معلوؾ کرو۔ ( )|  |( ) |   ||   |

              (Suggested Books for Further Readings) مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں  1.13 

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

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

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

&Co.Meerut 

4. Vector Algebr by Dr. Rishi Kumar Jha& Dr. Anshuman Signh  

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

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

7. Vector Analysis tensor analysis and linear vector space by S.P. Kuil  
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 ۔حرکت کے کلیات2اکائی 

(Laws of Motion) 

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   2.0

 مقاصد   2.1

 حوالے کے فریم   2.2

 جمودی حوالے کے فریم      2.2.1

 غیر جمودی حوالے کے فریم   2.2.2

 نیوٹن کے حرکت کے کلیات   2.3

 نیوٹن  کاحرکت کا پہلا کلیہ  2.3.1 

 کلیہنیوٹن کا حرکت کا دوسرا   2.3.2 

 نیوٹن کا حرکت کا تیسرا کلیہ  2.3.3 

 جھٹکا   2.4

  حل شدہ مثالیں   2.5

 اکتسابی نتائج   2.6

 کلیدی الفاظ   2.7

 نمونہ امتحانی سوالات   2.8

 معروضی جوابات کے حامل سوالات         2.8.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات    2.8.2 

 الاتطویل جوابات کے حامل سو       2.8.3 

 حامل سوالاتحل شدہ جوابات کے     2.8.4 

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں    2.9
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  (Intoduction) تمہید 2.0

آئیے  گے کہ اجساؾ میں حرکت کس وجہ سے پیدا ہوتی ہے؟ اس اکائی میں ہم طبیعیات کے اس بنیادی سواؽ کی طرػ مرکوز کریں 

طرػ اس سواؽ کے جواب کا اندازہ لگائیں۔ کسی کھیل کے میداؿ میں سکوؿ کی حات  میں موجود فوٹ  سب سے پہلے ہم انے  عاؾ تجربات کی

لیے باؽ کو حرکت فراہم کرنے کے لیے کسی نہ کسی کو اس پر ٹھوکر ضرور مارنی ہوتی ہے۔ ہماری ہتھیلی پر رکھے کسی پتھر کو اوپر اچھالنے کے 

اجساؾ کو لڑھکا سکتا ہے۔ اؿ عاؾ  ےلا دیتی ہے۔ طاقتور ہوا کا جھوات  تو ہمارہوا پیڑ کی شاخوں کو جھو بلکہسے اوپر کی طرػ اچھالنا پزتا ہے۔ہمیں ا

 جاندار یا غیرجاندار کے ذریعے‘  تجربات سے یہ ظار ہوتا ہے کہ کسی جسم کو حات  سکوؿ سے حرکت میں لانے کے لیے کسی بیرونی ذریعہ

 ،قوت کی ضرورت ہوتی ہے۔ مختصراً کسی ساکن  حرکت کو روکنے یا کم کرنے کے لیے بھی بیرونی قوت لگانے کی ضرورت ہوتی ہے۔ اسی طرح

ذریعہ کےجسم کو حرکت دینے اور متحرک جسم کو روکنے کے لیے قوت کی ضرورت ہوتی ہے اور اس قوت کو فراہم کرنے کے لیے کسی بیرونی 

 میں بھی ہوسکتا ہے اور نہیں بھی۔ (Contact)تماس اس جسم کےکے ذریعے  قوت میں بھی ہوسکتا ہے۔ یہ بیرونی

  (Objectives) مقاصد 2.1

 روشنیرفتار کی اجساؾ کی حرکت کے اسباب کا لم حرکت کہلاتا ہے آسانی کے لیے اس لم کا اطلاؼ ہم چھوٹے ذرات پر کرتے ہیں۔ اؿ ذرات 

(کہلاتا ہے اور Classical Mechanics 'قدیم لم حرکت')۔ اؿ مفروضات میں لم حرکتبہت کم ہوتی ہے کی رفتار کے مقابلے میں 

 اس میں ی  نیوٹن کے کلیات قابل استعماؽ ہوتے ہیں۔ 

 :اس اکائی میں ہم 

i. کلیات  کے بارے میں پزھیں گے۔ حرکت کےنیوٹن کے 

ii.   جھٹکے کا تصور قوت کی جانب سے کیا گیا کاؾ طاقت کے بارے میں پزھیں گے۔ 

 (Frame of Reference)  حوالے کے فریم 2.2

میں حرکت (Straight Line)شخص کو ایک  خط مستقیم  ئے( بس یا گاڑی میں بیٹھے ہوStoneایک متحرک بس یا گاڑی میں اچھالا گیا پتھر)

یتا ہے۔ دکھائی د(Curved) یا مڑا ہوا ناقص ایک اور شخص کو پتھر کی حرکت کا راستہ ئےکرتا ہوا دکھائی دیتا ہے جب کہ زمین پر ٹھہرے ہو

نظاؾ مختص کی حرکت کا بیاؿ اس وقت تک بے معنی ہے جب تک کہ اس کے جسم سے یہ بات بتبت ہوتی ہے کہ کسی  ےاس مشاہد

(Coordinate system) کی حرکت کا اظہار  جسمجس کے لحاظ سے کسی مختص نظاؾ جس میں پیمائش کی گئی ہے۔ وہ  ئےکی وضاحت نہ کی جا

 کہلاتا ہے۔ ' یمفر حوالے کا' وہکیا جاتا ہے
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  (Inertial Frame of Reference)جمودی حوالے کا فریم  2.2.1

جمودی حوالے  ،حوالے کے ایسے فریم جن میں متحرک اجساؾ نیوٹن کے کلیات اور میکانیات کے دیگر کلیات کی پابندی کرتے ہیں  

اثر نہ ہوں یا تو حات  سکوؿ میں ہوں گے یا پھر ہموار رفتار سے کے فریم کہلاتے ہیں۔ اؿ فریموں میں ایسے اجساؾ جو بیرونی قوتوں کے زیر

متحرک ہوں گے۔ یعنی جمودی حوالے کے فریم میں بیرونی قوت کی غیرموجودگی میں ایک جسم حات  سکوؿ میں ہوگا یا ہموار رفتار سے خط 

 مستقیم میں متحرک ہوگا۔

 (Non-Inertial Frame of Reference )غیرجمودی حوالے کا فریم 2.2.2

غیرجمودی حوالے کا فریم ‘ حوالے کا ایسا فریم جس میں ایک جسم بلاکسی بیرونی قوت کی عمل آور اسراع کے ساتھ حرکت کرتاہے  

 کہلاتا ہے۔ ایسے کسی حوالے کے فریم میں نیوٹن کے کلیات حرکت کی پابندی نہیں ہوتی۔

اتفاؼ سے اسی ساؽ گیلیلیو  ، ئےرے  ناؾ کے ہر  میں پیدا ہومیں انگلینڈ کے وولس تھا1624 (Issac Newton)آئزک نیوٹن 

کی (Calculus)احصا  ،میل تھیورؾ   اور سریی قوت نماؤں کی بائی نااور طبیعیات کی بنیادی دریافتیں ہیں۔ منفی کا انتقاؽ ہوا۔ اؿ کی ریاضی

 کے اسپیکٹرؾ وغیرہ۔ نور‘تجاذیدکا مقلوب مربعی کلیہ ءاتداا

یاا ’’دوست ایڈمنڈ ہیلی کی حوصلہ افزائی پر نیوٹن نے انے  سائنسی کاموں کو رکھنا شروع کیا اور  میں انے 1684   ٹ
سن

 

ن
 ریاضیدی پر

ناؾ کی عظیم کتاب کی تخلیق کی جو کسی بھی دور میں تخلیق کی گئی عظیم کتابوں میں سے (The Principia Mathematic)‘‘میتھ میٹک

یں نے حرکت کے تینوں کلیات اور ایک مانی جاتی ہے۔ اس کتاب میں انھو

قل

 

ن

ر  کے سیاری  
یٹ ل
کن

کے آفاقی کلیہ کو واضح طورپر پیش کیا جو 

 مداروں کے تین کلیات کی باقاعدہ تشریح کرتے ہیں۔

کاؾ کا پیش کی جس میں اؿ کے روشنی اور رگ  سے متعلق ) (Optics نوریاتمیں نیوٹن نے ایک دیگر منفرد کتاب 1704 

ر  اور گیلیلیو نے تیزی سے آگے بڑھایا اسی کو نیوٹنتھا۔ کو خلاصہ پیش کیا گیا
یٹ ل
کن

نے  پرنکس نے جس سائنسی انقلاب کو حرکت دی اور جسے 

یااتی مظار کو یکھایار نیات نےدار تکمیل کی ۔ نیوٹنی میکا شاؿ ٹ
ملک
کیا۔ ایک نئی ریاضی مساوات زمین پر سیب کے گرنے اور زمین کے ٹاضی اور 

 ۔ہیںنے کو عین  کرتی ہ کرگردشی چاند کے گرد

کے طورپر اگر بیرونی قوت صفر ہے تو حات  سکوؿ میں واقع جسم حات  سکوؿ میں ی  رہتا ہے اور حرکت پذیر جسم وازاتر  خلاصے 

ئی کو‘ تبدیلی کے لیے مزاحمت ‘ کہتے ہیں۔ جمود سے مراد ہے  (Inertia)ہموار رفتار سے متحرک رہتا ہے۔ اشیاکی اس خصوصیت کو جمود 

جسم اپنی حات  سکوؿ یا ہموار حرکت کی حات  میں تب تک کوئی تبدیل نہیں کرتا جب تک کوئی بیرونی قوت ایسا کرنے کے لیے اسے مجبور 

 نہیں کرتی۔

ت کی ایک میکانیا ،حرکت کے تین کلیات پر مشتمل جواؿ کے ناؾ سے جانے جاتے ہیں   یگیلیلیو کے تصورات کی بنیاد نےنیوٹن  

  بنیاد رکھی
یلت
 کے طورپر پیش کیا۔  ے۔ گیلیلیو کے جمود کا کلیہ اس کا اتداائی نقطہ تھا جس کو نیوٹن نے حرکت کے پہلے 
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  (Newton’s Law of Motion) نیوٹن کے حرکت کے کلیات 2.3

  (Newton’s First Law of Motion) نیوٹن کا حرکت کا پہلا کلیہ 2.3.1

میں یا خط مستقیم میں ہموار حرکت کی حات  میں رہتا ہے جب تک کوئی بیرونی قوت اسے ر ایک جسم تب تک اپنی حات  سکوؿ ’’ 

 ‘‘اس کے خلاػ کرنے پر مجبور نہیں کرتی۔

  اب حات  سکوؿ یا ہموار خطی حرکت دونوں ی  میں صفر اسراع اثر انداز 
یلت
اس کو آساؿ الفاظ میں  ےہوتا ہے۔ لہذا حرکت کے پہلے 

 :طرح ظار کیا جا سکتا ہے

اگر کسی جسم پر لگنے والی کل بیرونی قوت صفر ہو تو اس کا اسراع بھی صفر ہوتا ہے۔ غیرصفر اسراع ’’

 ‘‘تبھی ہوسکتا ہے جب جسم پر کوئی بیرونی قوت عمل کرتی ہو۔

کرتی ہے جب ہم ایک کار کی حرکت پر غور کرتے ہیں جس میں وہ کار سکوؿ کی حات  سے حرکت شروع کر کے اپنی چاؽ میں اضافہ  

عی قوت نہیں جب یہ حات  سکوؿ میں ہوتی ہے تب اس پر کوئی مجمو ۔رفتار سے حرکت کرتی ہے ہموار سیدھی سڑک پر پہنچ کر یکساںاور پھر 

کے اسراع کی وضاحت کسی بھی کے وقت اس میں اسراع ہوتا ہے۔ کل بیرونی قوت کے سبب ایسا ہونا چاہیے۔ کار  ہوتی۔ چاؽ میں اضافے

ک پر کسی بیرونی قوت کے بارے میں غور کیا جاتا ہے سڑیہ حقیقت ہے اگر یہاں نہیں کی جاتی ہ۔ لیکن کے ذریعے  اندرونی قوتسے  طریقے

کیا جاتا ہے تو کار کی حرکت میں اسراع کا سبب رگڑ کی قوت ہے۔ جب کار ہموار رفتار سے حرکت کرتی  یہ رگڑ کی قوت ہے۔ جب اسی پر غور تو

 ئی مجموعی بیرونی قوت نہیں ہوتی۔ہے تب بھی اس پر کو

  
یلت
نظر آتی ہے۔ فرض کرو کہ ہم کسی رکی ہوئی بس میں غیرمحتاط طورپر  واضح بہت ی  میں شامل جمود کی خاصیت ےحرکت کے پہلے 

تیزی کے ساتھ  معاملہػ گر پزتے ہیں۔ اسی طرح کا کھڑے ہیں اور اچانک بس کا ڈرائیور بس کو چلا دیتا ہے تو ہم جھٹکے کے ساتھ پیچھے کی طر

قوت رگڑ پیروں اور بس کے فرش کے  کیوں کہچلتی بس کے اچانک رکنے پر بھی ہوتا ہے۔ ہمارے پیر رگڑ کی وجہ سے رک جاتے ہیں 

بااکی وجہ سے آگے کی (Inertia)درمیاؿ اضافی حرکت نہیں ہونے دیتی لیکن جسم کا باقی حصہ جمود  ا
یی

ق

ن

 

ی
ہم آگے  طرػ حرکت کرتا رہتا ہے۔ 

 جاتے ہیں۔ بحالی عضلاتی قوتیں پھر فعاؽ ہوجاتی ہیں اور جسم کو حات  سکوؿ میں لے آتی ہیں۔ دیے()جھونکطرػ پھینک  کی

 (Newton’s Second Law of Motion)نیوٹن کے حرکت کا دوسرا کلیہ  2.3.2

ت صفر ہوتی ہے۔ حرکت کا دوسرا کلیہ اسی نیوٹن کا پہلا کلیہ اس سادہ صورت سے تعلق رکھتا ہے جس میں کسی جسم پر جملہ بیرونی قو 

 صورت سے تعلق رکھتا ہے جس میں جسم پر ایک مجموعی قوت لگ ری  ہو۔ یہ کلیہ جملہ بیرونی قوت اور جسم کے اسراع میں رشتہ بتاتا ہے۔

ہے اور    جاتامعلوؾ کیاکے ذریعے کے حاصل ضرب  Vاورر فتار  mکو اس کی کمیت  (Momentum)کسی جسم کے معیار حرکت  

 سے ظار کیا جاتا ہے  کور pاسے 
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یہ  ٹ

ق

من
ص

 پر قوتوں کے اثر پر غور کرتے وقت ہمیں معیار حرکت کی ہے۔ عاؾ تجربات سے اجساؾ کی حرکت جہاں معیار حرکت ایک 

 اہمیت کا پتہ چلتا ہے۔

جاتے ہیں تو زمین پر کھڑے کسی شخص کے لیے بھاری ئے ایک ہلکا اور دوسرا بھاری ایک ی  عمارت کی چوٹی سے گرا‘  پتھراگر دو  

تا پتھر کے مقابلے ہلکے پتھر کو لپکنا آساؿ ہوتا ہے۔ اسی طرح کسی جسم کی کمیت ایک اہم پیرامیٹر ہے جو حرکت پر قوت کے اثر کو متعین کر

 ہے۔

حرکت ی  حرکت پر قوت کے اثر کے لیے ر فتار کا حاصل ضرب یعنی معیار رسے اس بات کا پتہ چلتا ہے کہ کمیت او ےاس مشاہد 

 بنیادی اہمیت رکھتا ہے۔

 قائمایک ((Fixed Forceقوت  قائمایک ‘ مختلف کمیتوں کے دو اجساؾ پر جو اتداامیں سکوؿ کی حات  میں ہیں ‘ فرض کرو کہ  

کرلیتا ہے۔ لیکن وفہ  وقت کے آخر میں تجربہ یہ ظار زیادہ رفتار اختیار  نسبتاًوفہ  وقت کے لیے لگائی جاتی ہے تو ہلکا جسم بھاری جسم کے مقابلے

ہموار وقت کے لیے لگائی گئی ہموار قوت مختلف اجساؾ میں ہموار معیار ’’کرتا ہے کہ ر ایک جسم ہموار معیار حرکت حاصل کرتا ہے۔ اس طرح 

بہ ہمیں نیوٹن کے حرکت کے دوسرے کلیہ کی حرکت کی تبدیلی کرتی ہے۔ یہ حرکت کے دوسرے کلیہ کے لیے اہم مرحلہ ہے۔ یہ کیفیتی تجر

 :طرػ اشارہ کرتا ہے جسے نیوٹن نے کچھ اس طرح پیش کیا تھا

کسی جسم میں معیار حرکت کی تبدیلی کی شرح لگائی گئی قوت کے راست متناسب ہوتی ہے اور اس ’’

 ‘‘سمت میں ہوتی ہے جس سمت میں قوت کاؾ کرتی ہے۔

کی تبدیلی ہوتی ہے یعنی جسم    سے  vتک لگانے پر اس جسم کی رفتار میں   وفہ  وقتF قوت کمیت کے کسی جسم پر کوئی mاگر  

 کی تبدیلی  𝛥   𝛥میں     کے اتداائی معیار حرکت 
یلت
  کے مطابق ےہوجاتی ہے۔ تب حرکت کے دوسرے 

  

  
 

   یعنی
  

  
 ایک مستقل ہے kیہاں 

تب ‘      اگر 

  

  
  ‘t کی نظر سےp کا تفرقی ضریب (Differential Co-efficient) بن جاتا ہے۔ جسے

  

  
سے ظار کیا جاتا  

 ہے۔

   اس طرح سے 
  

  
 

 کے لیے mکمیت قائم کسی

 

 (2.1) 

  

  
 

 (  )

  
(     ) 
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 (2.2) 

  

  
  

  

  
   (   

  

  
) 

 

 (2.3)  
  

  
    

 
یلت
 کو اس طرح بھی لکھ سکتے ہیں۔ ےیعنی دوسرے 

 (2.4) 
        

 ہیں تب دوسرا کلیہ اس طرح ہوجاتا ہے۔ مانتےk=1اگر ہم 

 (2.5)    
  

  
    

System of International یاS1  ایک اکائی قوت وہ ہوتی ہے جو ‘ اکائیوں میںkg1 میں کے جسم  
کا اسراع پیدا کردیتی  ⁄  

 ہے۔N۔ اس اکائی قوت کو نیوٹن کہتے ہیں۔ اس کی علامت ہے

       
  ⁄  

 (Newton's Third Law of Motion)نیوٹن کے حرکت کا تیسرا کلیہ  2.3.3

سا ذریعہ بیرونی  اع میں رشتہ بتاتا ہے۔ کوؿہم جانتے ہیں کہ حرکت کا دوسرا کلیہ کسی جسم پر لگی بیرونی قوت اور اس میں پیدا اسر 

 قوت فراہم کرتا ہے۔ اس سواؽ کا سادہ جواب یہ ہے کہ کسی جسم پر لگنے والی قوت ہمیشہ ی  کسی دوسرے جسم کی وجہ سے پیدا ہوتی ہے۔

پر کسی بیرونی  Bبھی جسم  Aہے۔ تب یہ سواؽ بھی اٹھتا ہے کہ کیا جسم  پر کسی بیرونی قوت کو پیدا کرتی Aجسم ‘  Bفرض کرو جسم  

ہے۔ کچھ مثالوں میں جواب واضح طورپر معلوؾ ہوتے ہیں۔ اگر آپ کسی لچھے دار کمانی کو اپنی ہاتھوں سے دبائیں تو وہ کمانی  قوت کو پیدا کرتی

  ہے ۔آپ اسی قوت کو محسوس کرسکتے ہیں۔تیآپ کے ہاتھوں پر قوت لگا

کیا پتھر زمین پر کوئی قوت لگاتا ہے۔ اس کا جواب واضح ،پتھر کو نچلی سمت میں کھینچتی ہے  جب کبھی تجاذبی کشش کے سبب زمین کسی 

زمین پر لگی قوت کے اثر کو نہیں دیکھ سکتے۔ لیکن نیوٹن کے مطابق اس کا جواب ہے ہاں پتھر بھی زمین پر کے ذریعے پتھر  کیوں کہنہیں ہے 

اس کی وجہ نہایت بھاری ہونے کے سبب زمین کی حرکت پر پتھر  ،  اساسس نہیں ہو پاتا ایک مساوی مخالف قوت لگاتا ہے۔ ہمیں اس قوت کا

 لگنے والی کم قوت کا اثر ناقابل محاظ ہوتا ہے۔کے ذریعے 

قدرتی ماحوؽ میں قوت کبھی بھی اکیلی نہیں پائی جاتی۔ دو اجساؾ کے درمیاؿ واقع باہمی بین ‘ اسی طرح نیوٹن میکانیات کے مطابق  

کو ی  قوت کہا جاتا ہے۔ قوت ہمیشہ جوڑوں میں واقع ہوتی ہے۔ ساتھ ی  دو اجساؾ کے درمیاؿ باہمی قوتیں ہمیشہ (Interaction) العمل

 مساوی اور مخالف سمتوں میں ہوتی ہیں۔ نیوٹن 
یلت
ر ایک عمل کا ہمیشہ ایک ’’کے طورپر پیش کیا۔ےنے اس تصور کو حرکت کے تیسرے 
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 ۔‘‘ہوتا ہے مساوی اور مخالف ردعمل

 :آئیے اس کلیہ کے اہم ات ت پر غور کریں   

i. تیسرے کلیہ کو آساؿ اور واضح الفاظ میں اس طرح بھی کہا جاسکتا ہے۔ 

   لگائی گئی قوت کے کے ذریعے  Aپر  Bلگائی گئی قوت جسم کے ذریعے  Bپر  Aہے۔ جسم  میں واقع ہوتی) (Pairsقوت ہمیشہ جوڑوں ’’        

 اور مخالف ہوتی ہے۔مساوی        

ii.  
یلت
 Bپر  Aعمل ۔ ردعمل سے پہلے آتا ہے۔ یعنی عمل سبب ہے اور اسی سے ہونے والا ردعمل اس کا اثر۔ ‘ کے مطابق  ےتیسرے 

پر لگائی گئی قوت ایک ی  ساعت میں عمل پذیر ہوتی ہے۔ اس بنیاد پر اؿ میں سے  Bکے ذریعے  Aلگائی گئی قوت اور کے ذریعے 

  عمل اور دوسرے کو ردعمل کہا جاسکتا ہے۔کسی بھی ایک کو

iii.  عمل اور ردعمل قوتیں دو مختلف اجساؾ پر عمل کرتی ہیں اس لیے دو اجساؾA  اورB ۔ تیسرے کلیہ کے کے جوڑے پر غور کیجیے

 مطابق 

         

 BپرA لگائی گئی قوتکے ذریعےA  پرB لگائی گئی قوتکے ذریعے 

           کی حرکت پر غور کرتے ہوں تو دونوں قوتوں میں سے جسم کے لیے صرػ ایک ی  قوت  Bیا  Aہم کسی ایک جسم اس طرح  اگر          

 بامعنی ہوتی ہے۔

 (Applications of Newton’s Law) تنیوٹن کے کلیات کے اطلاقا

  :چاہیے کسی ذرے یا جسم کے لیے نیوٹن کے کلیات کا اطلاؼ کرنے کے لیے اؿ باتوں کا لحاظ کرنا

ایک ذرے یا جسم پر دو یا زائد اجساؾ پر پھر ڈور  ہاس نظاؾ کی صراحت کریں جس پر نیوٹن کے کلیات کا اطلاؼ کرنا ہو۔ یہ نظاؾ خوا (1

ہیں اؿ کی وضاحت ہونا  ے ۔ لیےاجساؾ پر مشتمل ہوسکتا ہے۔ نظاؾ کی سرحد کے اندر کتنے اجساؾ شامل کر ئےسے باندھے ہو

 ۔ چاہیےؾ کا اسراع بھی یکساں ہونا ضروری ہے۔ اؿ اجسا

بیرونی جانب سے عائد ہونے والی قوتوں کی  ئےنظاؾ کے بار موجود اجساؾ کی جانب سے عائد ہونے والی قوتوں کی نشاندی  کرلی جا (2

 ۔ اندرونی قوت کا کوئی اثر نہیں ہوتا ہے۔ ئےفہرست بنالی جا

ی شکل ئےایک آزاد جسم کا خاکہ بنالیا جا (3

قط

 

ن

ئیں جو اس نظاؾ پر عائد جا لیے تیر کے نشانات اتار ئیہو اور اس سے بار نکلتی ہو کا جو 

ویں کو ظار کرتی ہوں۔  ہونے والے

ق

یت
من
ص

 قوتوں کے 

 حرکت لکھے جائیں۔  کے محور کا انتخاب کر کے مساوات جیومیٹری (4
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  (Impulse)جھٹکا 2.4

گیند پر لگنے والی قوت بہت کم وقت کے لیے عمل پذیر رہتی کے ذریعے جب کوئی گیند کسی دیوار سے ٹکرا کر واپس آتی ہے تب دیوار  

ہے تو بھی یہ قوت گیند کے معیار حرکت کی سمت بدلنے کے لیے کافی ہوتی ہے۔ اکثر اؿ حالات میں قوت اور قوت کا حاصل ضرب جو جسم 

 کہلاتا ہے۔جھٹکا یا دھکا  ،کے معیار حرکت کی تبدیلی ہے 

    جھٹکا   معیار حرکت میں تبدیلیوقت xقوت                                          

حرکت میں ایک تبدیلی پیدا کرنے کے لیے کم وقت کے لیے عمل پذیر رہنے والی بڑی قوت کو جھٹکا پیدا کرنے والی قوت کہتے  رمعیا 

 ت ہوتی ہے اور کم وقت کے لیے عمل کرتی ہے۔ہیں۔  دیگر قوتوں کی طرح جھٹکا پیدا کرنے والی قوت بھی قوت ی  ہے مگر یہ بڑی قو

 وقت xقوت  =( Impulseجھٹکا)

        

Kgmsیا  Nsاکائی  SIجھٹکے کی  

-1

MLTہے، اور اس کا ابعاد ی ضابطہ  

-1

یہ ہے اور اس کی سمت قوت ی  کی ہوتی   ٹ

ق

من
ص

ہے۔ یہ ایک 

 گیا ہے۔  دکھایامیں (2.1) کے لحاظ سے ہونے والی تبدیلی کو شکل ہے۔ دو ذروں کے درمیاؿ تصادؾ کی صورت میں دھکے کی قوت میں وقت

 سے کی جاتی ہے۔   کی پیمائش تی ک کے تحت کے رےکے دوراؿ دھکے کی قیمتجھٹکے  

  
یلت
 کی رو سے  ےنیوٹن کے دوسرے 

 (2.6) 

       
 ( ⃗    ⃗  )

 
 

کے لیے لکھا جاسکتا  Iہیں۔ دھکے   ⃗ اور     ⃗ ور ٹکر کے بعد کی رفتاریں علی الترتیبکی ٹکر سے پہلے ا ذرےکمیت والے  ’m‘جہاں  

 ہے۔ 

 

 (2.7) 

       
 ( ⃗    ⃗  )

 
   

  

 (2.8) 
    ( ⃗    ⃗  ) 

 

 تبدیلی  معیار حرکت میں =جھٹکا                                              

 ( سے جب کسی جسم پر دھکے کی قوت عمل کرتی ہے تو جسم کے معیار حرکت کی تبدیلی اور دھکا یا جھٹکا مساوی ہوتے ہیں۔ 2.8مساوات )

 جھٹکے کے دوراؿ جھٹکے کی قوت کا یکساں اار میں ہونا ضروری نہیں تب۔  
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 (2.9)       ∫   
  

  

 ∫
  

  
   ∫    

  

  

  

  

 

 ترسیم سے گھرا ہوا رقبہ جھٹکے کی اار یا معیار حرکت میں تبدیلی کی اار کو ظار کرتا ہے۔ F-tیعنی 

 

 (2.1شکل )

 (Applications of Impuls)تقاجھٹکے کے اطلا

 Shock absorbersں کو جذب کرنے کے لیے گاڑیاں جب غیر ہموار سڑک سے گزرتی ہیں تو انہیں ہونے والے جھٹکو .1

 جاتے ہیں۔ کیے استعماؽ 

میں کم ہو اور جھٹکے کی قوت  ئے ہے۔ تاکہ جھٹکے کا وقت بڑھ  جاوقت ہاتھوں کو اپنی طرػ کھینچ لیتا ڑی گیند کو پکڑتےکرکٹ کا کھلا .2

 ۔ ئےجا

ریت میں کودنے والے کو جھٹکے کی قوت کم محسوس ہوتی  سخت فر ش پر کودنے والے کو جھٹکے کی قوت زیادہ محسوس ہوتی ہے۔ لیکن .3

 حالانکہ دونوں میں معیار حرکت کی یکساں تبدیلی ہوتی ہے۔ ایسا اس لیے ہوتا ہے کہ دونوں میں جھٹکے کا وقت مختلف ہوتا ہے۔ 

اور   کا وقت بڑھایا جائےکا استعماؽ کیا جاتا ہے تاکہ جھٹکے لیےکے دوراؿ کاغذیا نرؾ شا Packingکانچ کے برتن ظروػ وغیرں کو  .4

 ۔ ئےجھٹکے کی قوت کو گھٹایا جا

  (Solved Examples) حل شدہ مثالیں2.5 

 1 حل شدہ مثاؽ

 5Kg  20کمیت والے رکے ہوئے جسم پرN  5 ۔ہے ۔ اس میں کتنا اسراع پیدا ہوگا  لگائی جاتیکی قوتsec  بعد اس کی رفتار کتنی

 لی جائے تو یہ جسم کسی حرکت کرے گا۔ بعد یہ قوت ہٹا 5secہوجائے گی؟ اگر 
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      کہ ہم جانتے ہیں          :حل

  
 

 
 

  
 

 
        

 

                           

5sec          حرکت یہ جسم کیتب یہ قوت ہٹالی جائے تو بعد 

       

                
 

 

  2حل شدہ مثاؽ

 2kg  5کمیت والا ایک جسم رکا ہوا ہے۔ اس پر ایک مستقل قوتsec 5اور پھر  تک عائد ہوتی رہےsec  کے اختتاؾ پر ہٹالی گئی ۔ اگر

کرتا ہے تو بتائیے اس پر عائد ہونے والی قوت کی اار کتنی ہے ۔ قوت کے ہٹائے جانے کے بعد  طےکا فاصلہ  20mمیں یہ جسم  4secاتداائی 

5sec کرتا ہے۔  طےیہ کتنا فاصلہ  میں 

 :حل

 حل میں دی گئی قدریں              

                                   

     
 

 
    

     
 

 
   

 

         
  

 
          

 

              

 ہوگا میں یہ فاصلہ 5secقوت کے ہٹائے جانے کے بعد          

       

                     
 

 

 3حل شدہ مثاؽ

  5g  5کمیت والے جسم پرN  2کی قوتms  ہونے والی تبدیلی کو۔ اور اس کی رفتار میں کیجیےہے جھٹکے کی اار معلوؾ لگائی جاتی تک 

 ۔ کیجیےمعلوؾ 
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 :حل

 قدریں ی گئید حل میں          

                        

               

       

                       

 (   )    

 ہو گی رفتار میں تبدیلی           

 (   )  
 

 
 

    
      

      
        

 

 

 4حل شدہ مثاؽ

  10kg 0.01کمیتی بندوؼ سےkg  بندوؼ کی نالی کے لحاظ سے گولی کی رفتار  اگر گیا۔کمیتی گولی کو داغا        
ہوتو بندوؼ 

 کے جھٹکے کی رفتار معلوؾ کرو۔ 

 :حل

 حل میں دی گئی قدریں        

                                

     

           

   
    
  

 
       

  
 

 بندوؼ کے جھٹکے کی رفتار             

             
 

 

 5حل شدہ مثاؽ

3tپر  10kgایک جسم کی کمیت  

2

 10m/secہوتی ہے۔ جسم کی اتداائی رفتار  بیرونی قوت بھی عائد 32Nہے۔ اور  لگائی جاتیقوت  

 دوراؿ اس جسم کی رفتار معلوؾ کرو۔   کےکے وقت 5secہے۔ 
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 :حل

 حل میں دی گئی قدریں             

             

      
  

  
 

 
  

  
        

     (      )   

∫     ∫(      )    

    
    

 
        

قل تکمیلی(                 )    
ق

سن
م

 جہاں

      
    

 
         

       

               

       

                

       

5sec                     کے دوراؿ اس جسم کی رفتارکے وقت  

  
  

  
          

 6حل شدہ مثاؽ

F=12mtایک جسم پر وقت کے دوراؿ تبدیلی قوت   

2

بعد اس جسم کی نقل مکاؿ اور رفتار  کے 2secجسم کی کمیت  m، جہاں  

 v=-4m/secپر رفتار  x=0اور  t=0۔ یہاں پر کیجیےمعلوؾ 

 :حل

 ایک جسم پر وقت کے دوراؿ تبدیلی قوت        
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∫     ∫      

    
  

 
    

 مستقل تکمیلی(                  )   

                          ہے     

     
  

 
    

      

      (  ) 

        

  

  
             (  

  

  
  ) 

   (     )   

∫   ∫(     )    

   
  

 
       

                      

        

2sec                  کے بعد اس جسم کی نقل مکاؿ 

        

         

     

2sec               کے بعد اس جسم کی رفتار 
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  (Learning Outcomes) ئجاکتسابی نتا2.6 

  اور حرکت کرتا ہوا اگر کسی ساکن جسم پر کوئی باری قوت نہ لگائی جائے تو وہ جسم ساکن رہے گا حرکت بیاؿ کرتا ہے کہ کلیہ نیوٹن کا پہلا

 جسم خط مستقیم میں یکساں چاؽ سے حرکت کرتا رہے گا۔ 

 ا کرسکتا ہے۔ نظاؾ اریری میں زور کی اکائی نیوٹن اور انگریزی نظاؾ میں پو  زور کوئی اثر ہے جو ایک جسم میں شرح رفتار یا اسراع پید

 ہے۔ 

  حرکت بیاؿ کرتا ہے کہ جب ایک جسم پر زور مطلق کاؾ کرتا ہے تو اس میں زور کی سمت میں زور کی اار کے  کلیہنیوٹن کا دوسرا

 ہوگا اس کی رفتار بھی اسی کے مطابق بڑھ  جائے گی۔یعنی زور جس قدر زیادہ متناسب شرح رفتار یا اسراع پیدا ہوگا۔ 

  استمرار کی اصطلاح اس ظاری مزاحمت کا حوالہ دیتی ہے جو جسم اپنی حرکت کی حات  میں تبدیلیوں کے خلاػ لگاتا ہے۔m  کمیت والا

( اور ابعادی ضابطہ N)عائد ہوتی ہے۔ قوت کی اکائی نیوٹن    کے اسراع سے حرکت میں ہوتو اس پر قوت  aاگر  کوئی جسم

MLT

-2

 ہوتا ہے۔  

  جسم پر زور لگاتا ہے تو دوسرا جسم پہلے جسم پر اسی جسامت کا مگر  ےحرکت بیاؿ کرتا ہے کہ جب ایک جسم دوسر کلیہنیوٹن کا تیسرا

 مخالفت سمت میں زور لگاتا ہے۔ 

 :حرکت میں تبدیلی پیدا کرتا ہے اس کی  کا حاصل ضرب جھٹکا کہلاتا ہے جو معیاروقت  تبڑی قوت اور چھوٹی مد جھٹکاSI اکائیNs  یا

Kgms

-1

MLTاور ابعادی ضابطہ  

-1

 ہوتا ہے۔  

 :جسم کی وہ صلاحیت جس کی وجہ سے یہ اپنی حات  کو سکوؿ سے حرکت یا حرکت سے سکوؿ میں تبدیل کرنے والے بیرونی نظاؾ پر  جمود

 رد عمل ظار کرتا ہےجمود کہلاتی ہے۔ 

 :ہے جو کسی جسم کی حات  سکوؿ سے حرکت یا حرکت سے سکوؿ میں تبدیل کرتی ہے۔  یہ وہ عمل قوت 

 جسم کی کمیت اور رفتار کا حاصل ضرب اس کا معیار حرکت کہلاتا ہے۔ 

  (Key Words) کلیدی الفاظ2.7 

 ت نہ لگائی جائے تو وہ جسم ساکن رہے گا اگر کسی ساکن جسم پر کوئی باری قوحرکت بیاؿ کرتا ہے کہ کلیہ نیوٹن کا پہلا  : کلیہنیوٹن کا پہلا

 اور حرکت کرتا ہوا جسم خط مستقیم میں یکساں چاؽ سے حرکت کرتا رہے گا۔ 

حرکت بیاؿ کرتا ہے کہ جب ایک جسم پر زور مطلق کاؾ کرتا ہے تو اس میں زور کی سمت میں زور کی اار کے متناسب : کلیہ نیوٹن کا دوسرا

 گا۔ شرح رفتار یا اسراع پیدا ہو

جسم پر زور لگاتا ہے تو دوسرا جسم پہلے جسم پر اسی جسامت کا مگر مخالفت  ےحرکت بیاؿ کرتا ہے کہ جب ایک جسم دوسر:کلیہٹن کا تیسرا نیو
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 سمت میں زور لگاتا ہے۔ 

 ۔قوت کا حاصل ضرب جھٹکا کہلاتا ہے جو معیار حرکت میں تبدیلی پیدا کرتا ہے  ت: بڑی قوت اور چھوٹی مدجھٹکا

: جسم کی وہ صلاحیت "جس کی وجہ سے یہ اپنی حات  کو سکوؿ سے حرکت یا حرکت سے سکوؿ میں تبدیل کرنے والے بیرونی نظاؾ پر رد جمود

 ۔عمل ظار کرتا ہے 

 : یہ وہ عمل ہے جو کسی جسم کی حات  سکوؿ سے حرکت یا حرکت سے سکوؿ میں تبدیل کرتی ہے۔قوت

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات2.8 

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات 2.8.1 

 ؟ آگے بڑنے  میں مددگار ہوتی ہےجب گھوڑا گاڑی کو کھینچتا ہے تو کوؿ سی قوت گھوڑے کو .1

 ؟ چاؤؤ کے لیے کیا کرنا پزتا ہےچلتی بس سے کودنے کے بعد انے  .2

 ؟سے جمود کی پیمائش ہوتی ہے اار جمود کیا ہے؟ کوؿ سی طبعی .3

 ۔ جھٹکا کے دو اطلاقات لکھیے .4

 ہے۔ کی مساوات  ...............ذیل میں سےجھٹکا .5

      ⃗ 
    ⁄ ( )            ( )            ( )         ( ) 

 ے کی کو     6.  
یلت
  پیش کیجیے۔ ئی دو مثالیں نیوٹن کے تیسرے 

 ۔ قوت کی تعریف لکھیے     7.  

 ہے۔ ............... اکائی  SIجھٹکا کی      8.  

 ہے۔ ...............معیار حرکت کا ابعادی ضابطہ       9.  

  (a)  MLT

-1    

 (b) MLT

-2

 (c) ML

-1

T (d) MLT

0

 

 نیوٹن کا پہلا کلیہ کو بیاؿ کرو۔       10. 

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات2.8.2 

 ؟اکائی کیا ہے SI۔ قوت کی نیوٹن کے کلیات حرکت بیاؿ کیجیے .1

  ےتیسر نیوٹن کے .2
یلت
 ۔ اور اس کے اطلاقات بتائیے۔ کی تعریف کیجیے ے

 اس کے اطلاقات بتائیے۔  ؟جھٹکا سے کیا مراد ہے .3
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 ۔ اکائی اور ابعادی ضابطہ لکھیے SI( کیا ہوتا ہے؟ اس کی Impulseجھٹکا) .4

 سے کیا مراد ہے؟ (Frame of Reference)حوالے کے فریم  .5

 ۔جمودی حوالے کے فریم کی تعریف کیجیے .6

 ۔کو اخذ کیجیے    کے ذریعے ۔ اس نیوٹن کادوسرا کلیہ بیاؿ کیجیے .7

 ۔کی تعریف کیجیے جھٹکا معیار حرکت اور .8

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات2.8.3 

۔ ایک جسم مستقل دائروی رفتار سے ایک اخذ کیجیے    اور اس سے مساوات  کا دوسرا کلیہ حرکت بیاؿ کیجیے نیوٹن .1

 کوئی قوت عمل کر ری  ہے۔  ہے۔ کیا اس پر جسم دائرے میں گھوؾ رہا 

سے حاصل کیا  کلیہدوسرے بھی  کلیہسے حاصل کیا جاسکتا ہے۔ کیا حرکت کا تیسرا  کلیہ دوسرے کلیہ کہ حرکت کا پہلا بتبت کیجیے .2

 جاسکتا ہے؟ 

 ۔ نیوٹن کے کلیات حرکت کو تفصیل سے بیاؿ کیجیے .3

جسم کے معیار  دھکا وہجھٹکا کے مفہوؾ کو ھاتی ؤ۔ جب کوئی قوت اچانک ایک لمحے کے لیے کسی جسم پر عمل کرےتو  بتبت کرو کہ  .4

 حرکت کی تبدیلی مساوی ہوتا ہے۔ 

 (Solved Answer Type Questions) الات سوملحل شدہ جوابات کے حا2.8.4 

کی قوت ہوتو اس میں کتنا اسراع پیدا ہوتا ہے۔ اگر یہ قوت مسلسل عائد ہوتی رہے تو  50Nکمیتی جسم پر  10kg ئےایک رکے ہو .1

 ؟گی ئےمیں اس کی رفتار کتنی ہوجا 5sبتائیے کہ 

2. 5kg  10کمیتی ایک جسمms

-1

لگائی کی قوت مخالف سمت میں  20Nروکنے کے لیے  کی ہموار رفتار سے متحرک ہے۔ اگر اس کو 

 تو بتائیے کہ یہ کتنی دیر میں رکے گا۔  ئےجا

3. 0.5kg (وزؿ ایک بیس باؽBaseball کی گیند )50M ۔ ایک بیٹ سے ٹکراتی ہے ئےفی بتنیہ کی رفتار سے حرکت کرتے ہو

100msٹکر کے بعد گیند بیٹ سے اپنی اتداائی سمت کے مخالف سمت میں 

-1

فتار سے جدا ہوتی ہے بیٹ اور گیند کے درمیاؿ ر 

10تماس کا مجموعی وقت 

-3

sec ۔ ہو تو گیند پر عمل پیرا جھٹکا کی قوت محسوب کیجیے 

4. 50N  0.5کی ایک اوسط قوت ایک قائم گیند پرsec  عمل کرتی ہے۔ گیند پر عمل کرنے والے جھٹکا کو معلوؾ کرو اس جھٹکا کے بعد

 ۔ بھی معلوؾ کیجیےگیند کے معیار حرکت کو 
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 مرکز  کا کمیت ۔3اکائی  

(Centre of Mass) 

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید    3.0

 مقاصد    3.1

 کمیت کا تصور    3.2

 کمیت اور وزؿ    3.3

 مرکز کمیت  3.4

 کے خصوصیاتمرکز کمیت  3.4.1 

3.5  

قل

 

ن

 مرکز کمیت مرکز اور  ی

 نظاؾ کا مرکز کمیت  میں ذرات کےتین ابعادی    3.6

 کی رفتار اور اسراع( مرکز کمیت کی حرکت)مرکز کمیت    3.7

 تحویل شدہ کمیت   3.8

 مرکز کمیت کے حرکت کےکلیات   3.9

 حل شدہ مثالیں   3.10

 اکتسابی نتائج    3.11

 کلیدی الفاظ    3.12

 نمونہ امتحانی سوالات    3.13

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  3.13.1  

  حامل سوالات مختصر جوابات کے 3.13.2 

 تطویل جوابات کے حامل سوالا 3.13.3 
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  سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا 3.13.4 

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   3.14

  (Introduction) تمہید 3.0 

اؿ کو آساؿ کر کے  کے ذریعےت دانوں نے 'سادہ کلیات' اشکاؽ اور مساواتو ں ی  مشکل کیوں نہ ہوں طبیعیا قدرتی طبعی مظار کتنے

ی کمیت رکھتے  کی کوشش کی ہے۔ حرکیات کے مطالعے ھاتی نے

قط

 

ن

کے دوراؿ نیوٹن کے کلیات کا اطلاؼ ایسے اجساؾ کے لیے ہوتا ہے جو 

قوت کے زیر  کا تعارػ کرایا ہے جسے مرکز کمیت یا ذرات کے ناؾ کا جمودی مرکز کہتے ہیں بیرونی نقطےنظر سے ایک ایسے کی ت ہوں۔ مار طبیعیا

کی حرکت پورے نظاؾ کی حرکت کو ظار کرتی ہے۔ اس اکائی میں ہم نظاؾ کے مرکز کمیت کی تعریف، خصوصیات اور اس کی  ےاثر اس ذر 

 حرکت کی تشریح کرنے کے لیے مرکز کمیت کے تصور اور اس کی حرکت پر غور کریں گے۔ 

  (Objectives) مقاصد 3.1

   کے تصور کو ھاتی نے کی کوشش کی گئی ہے۔ اس اکائی میں ہم:اس اکائی میں مرکز کمیت       

i. تعریف کریں گے۔ کمیت اور وزؿ  

ii. کریں گے۔ بیاؿ کو مرکز کمیت کے خصوصیات   

iii.  مرکز کمیت اور 

قل

 

ن

 کو سمجھیں گے۔ کے درمیاؿ امتیاز مرکز ی 

iv. کریں گے۔بیاؿ  کو مرکز کمیت کے تصور کی مدد سے ذرات کے نظاؾ کی حرکت 

v. ۔گےیں تصور کی اہمیت کو بیاؿ کر ؾ کی تحویل شدہ کمیت کےکسی نظا 

vi. گے۔کو سمجھیں مرکز کمیت کے حرکت کےکلیات  

  (Concept of Mass)کمیت کا تصور  3.2

( میں رہتا ہے۔ یا متحرک Rest( جسم حات  سکوؿ)Restسر آئزک نیوٹن نے حرکت کے پہلے کلیہ کو بیاؿ کیا ہے۔ ر ساکن ) 

( اس حات  کو بدلنے پر مجبور نہ Applied Forceسے خط مستقیم میں حرکت کرتا ہے ۔ جب تک کہ کوئی بیرونی قوت)جسم ہموار رفتار 

اس  لیے( کہتے ہیں۔ اس Inertiaکریں۔ بیرونی قوتوں کی عدؾ موجودگی میں اجساؾ اپنی حات  نہیں بدلتے۔ اس حقیقت کو مادے کا جمود)

 
یلت
( اور Weight Body( پر لاگو ہوتا ہے۔ لیکن وزنی جسم )Total Bodyکلیہ تماؾ اجساؾ ) نیوٹن کا پہلاکلیہ بھی کہتے ہیں۔ کو جمود کا  ے

 ( پایا جاتا ہے۔ Difference( جسم کے برتاؤ میں فرؼ )Weightless Bodyہلکے جسم)
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ؾ کے لیے کم قوت ہوتی ہے۔ جسم کی زیادہ قوت پر تبدیلی درکار ہوتی ہے اور ہلکے اجسا میں تجربہ یہ کہتا ہے کہ وزنی اجساؾ کی حات  

 ( کہتے ہیں۔ Inertial Massاس خاصیت کو جمودی کمیت )

  (Mass and Weight)کمیت اوروزؿ 3.3

  

قل

 

ن

کی وجہ سے کسی جسم کو اپنی  ی کششکسی جسم کے "وزؿ" کی تعریف سے ہم واقف ہیں۔ یہ وہ قوت ہے جس سے زمین انے  

 تعلق ہونے کے باوجود بھی یہ دونوں ایک نہیں ہیں۔  طرػ کھینچتی ہے۔ وزؿ اور کمیت کا

 ' سے ظار کرتے ہے۔ mکہتے ہیں۔ وزؿ کو' w( کو وزؿ Gravitational Forceکسی جسم پر عمل کرنے والی تجاذبی قوت) 

 کو اس طرح لکھا جاتا ہے۔  ’m‘اسراع بوجہ جاذبہ زمین ہے۔ gکمیت اور  ’m‘جہاں 

                             

 

  
    

 ئےہو دیےمساوات سے یہ ظار ہوتا ہے کہ کسی  اسظ کمیت تماؾ اجساؾ کے لیے یکساں ہوتی ہے ۔لحا کی کمیت بہ gکسی ایک مقاؾ پر 

ویں) ہے۔ کمیت اور وزؿ کے تناسبی رشتے مقاؾ پر وزؿ کمیت کے راست تناسب ہوتا
یل ٹ
یل ٹ
گ

 ( نےقائم کیا۔Galileoکو سب سے پہلے 

 ( Centre of Mass) مرکز کمیت 3.4

اگر کوئی نظاؾ ایسے کئی ذرات پر مشتمل ہو جو آپس میں ایک دوسرے پر عمل پیرا ہوں اور نظاؾ پر بیرونی قوتیں بھی عمل پیرا ہوں تو 

ر نظاؾ کے ذرات کی حرکت کو بیاؿ کرنا آساؿ نہیں ہے۔ لیکن ذرات کے نظاؾ کی جگہ ایک واحد معادؽ ذرے کو لے کر مرکز کمیت کے تصو

ذرات پر مشتمل ہو تو اس میں ایک ایسے نقطے کا وجود ہوتا ہے جو اس  ’n‘کی مدد سے مسئلہ کو آساؿ بنایا جاسکتا ہے۔ اس طرح اگر کوئی نظاؾ 

 نقطےس پر مرکوز ہو گئی ہو اور نظاؾ پر عمل کرنے والی بیرونی قوتیں راست اس پر لگائی گئی ہوں۔ ا نقطےطرح عمل کرتا ہے  کور تماؾ کمیت اس 

 کو نظاؾ کا مرکز کمیت کہتے ہیں۔

 

 

 

 مرکز کمیت 

 (3.1شکل   )
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 (Importance of Center of Mass)کے خصوصیاتمرکز  کا کمیت  3.4.1

i.  مرکز کمیت کا مقاؾ جسم کی شکل اور اس میں کمیت کی ترتیب پر منحصر ہوتا ہے۔ 

ii. قت اس کے ذرات کے کمیتوں کے معیار اثر کے مجموعہ یعنی جب مرکز کمیت محوروں کے مبدا پر موجود رہتا ہے۔ اس و

∑  کی قیمت صفر ہوتی ہے۔           

iii. (مرکز کمیت جسم کے اندر بھی ہوسکتا ہے یا پھر بار بھی۔ مرکز کمیت پر کمیت کا موجود ہونا ضروری نہیں۔ ایک حلقےRing کی)

 ں کمیت نہیں پائی جاتی ہے۔ صورت میں مرکز کمیت حلقے میں نہیں آتا ہے۔ جہا

 اس سے آزاد ہوتا ہے۔ بلکہمرکز کمیت کے مقاؾ کا انحصار اس کو ظار کرنے والے محوروں کے نظاؾ پر موقو ػ نہیں ہوتا

ی 3.5

قل

 

ن

 ( Centre of Gravity and Centre of Mass) مرکز کمیت مرکز اور 

ی ذرات)اجساؾ چھوٹے چھوٹے ذرات سے مل کر بنتے ہیں۔ اگر ذرات چھو

قط

 

ن

( کہلاتے Particles Pointٹے ہوں تب یہ 

ی ذرات کے 

قط

 

ن

ی ذرات زمینی مرکز کی طرػ کشش کرتے ہیں۔ زمین کی طرػ قوت کشش) 

قط

 

ن

( وازازی ہوتی لیےہیں۔ سطح زمین پر یہ 

 ہے۔ 

تے ہیں ایسا حاصل نقطہ جس زی قوتیں زمین کی طرػ عمل کرتی ہیں یہ تماؾ قوتیں وازازی قوتوں کے نظاؾ کی طرح عمل کراکئی واز

ی کو نقطےمرکز سے گزرتا ہو ۔ اس 

قل

 

ن

 ( کہتے ہیں۔Centre of Gravityمرکز ) 

 Y  

 W=mg 

  

 X    

 Z  

 مرکز  

ق  

 ث

  (3.2شکل   )      

G 
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طلاؼ نہیں کرتا۔ میداؿ کا اثر ہموار نہیں ہوتا۔ وازازی قوتوں کا اثر اکشش بڑے اجساؾ یا نظاؾ کی صورت میں جن کی جسامت پر 

یمرکز کمیت اور 

قل

 

ن

ی میداؿ میں مرکز کمیت اور کششمرکز ایک دوسرے پر منطبق نہیں ہوتے ۔ لیکن ہموار 

قل

 

ن

مرکز ایک دوسرے پر  

یجب کہ منطبق ہوتے ہیں۔ مرکز کمیت پورے جسم کی حرکت کو ظار کرتی ہے 

قل

 

ن

 سکونی اتدااؽ مرکز اس مقاؾ کو ظار کرتی ہے جہاں جسم کا 

 قوت پر منحصر نہیں ہوتا ۔ کششیہ  کیوں کہبہت آساؿ تر مفہوؾ ہے مرکز کمیت عمل میں آتا ہے۔ 

 مرکز کمیت نظاؾ کا  میں ذرات کےتین ابعادی  3.6  

(Centre of Mass of a System of Particles in Three Dimensions)  

mفرض کرو کہ  
1

mاور
2

x طکے نقا xت محور کمیت والے دو ذرا 
1

xروا
2

پر موجود ہیں۔ اؿ ذرات کے مرکز کمیت کی مساوات اس 

 طرح لکھ سکتے ہیں۔ 

 

    
         

     

 

xمیں واقع ہوں اور اؿ کے محور) xyاگر ذرات مستوی
1,

y
1

x( اور)
2
, y

2
 ( ہوں تو مرکز کمیت کے محدد مندرجہ ذیل ہوتے ہیں۔ 

        
         

     
 

        
         

     
 

 3.3شکل 
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 ذرات کی  nلحاظ  محور پر واقع ہوتا ہے۔ بہ zاور y, xدی نظاؾ میں ر ایک ذرہ بعااتین  

ک

ن 
ی
ن

ق

یٹ
من

m
n
……………., m

3
, m

2
, m

1
 

xات )رمحو
1
, y

1
, z

1
( )x

2
 y

2,
 z

2
x(۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔)

n
 y

n
 z

n
 ہوگا۔ دار ہوں گے۔ نظاؾ کے مرکز کمیت کے محدد اس طرح ( ترتیب

 ہوگا۔

 

 (3.4شکل   )   

    
                    

             

 

    
                      

               

 

    
                    

              

 

صر میں تقسیم کیا جاتا ہے جو کمیت کے کئی چھوٹے عنا   اس جسم کو  کسی استوار جسم کا مرکز کمیت دریافت کرنے کے لیے 

xقرییتنقاط
i
, y

i
, z

i
 ہوتے ہیں واتیںمساکےمرکز کمیت کے محور تب پر ہوتے ہیں۔  

      
∑      
 
 

∑    
 
 

 

 3.4شکل 
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∑      
 
 

∑    
 
 

 

      
∑      
 
 

∑    
 
 

 

میں مساویانہ طور پر ےماد جاتے ہیں۔ یہ ذرات کسی ئےروز مرہ زندگی میں جن اشیا سے ہمیں سابقہ پزتا ہے اُؿ میں کئی ذرات پا 

ن) میں مجموعں مساواتویہ ہوتے ہیں۔  ئےہوکیےتقسیم 
ی
ن

ق

یٹ
من
ک

ن تفرقی 
ی
ن

ق

یٹ
من
ک

یلہ( کا استعماؽ کیا جاتا ہے ۔ تب  ٹ
م
ک

ق

ی
(Differential 

Massesئے بجاکی ی  ہے تو اوپر کی مساواتوں کو آپس میں جمع کرنے متنااگر کمیت کے عناصر کی تعداد لا  ۔دوسرے الفاظ میں( ہوجاتے ہیں

  تب مساواتیں ( سے کاؾ لیا جاسکتا ہے۔Intigration)اؿ کے تکملے

       
     

∑      
 
 

∑    
 
 

 
    

   
 

 

 
∫    

       
     

∑      
 
 

∑    
 
 

 
    

   
 

 

 
∫    

       
     

∑      
 
 

∑    
 
 

 
    

   
 

 

 
∫    

یہ)  ٹ

ق

من
ص

 مقامی ( حاصل ہوتا ہے جس کوPosition Vectorاؿ تین مساواتوں کو ملانے پر مرکز کمیت کے مقاؾ کو ظار کرنے والا 

 

ق

من
ص

یہ کہتے  یویں کی رقوؾ میں: ٹ
ت

ق

من
ص

 ہیں۔ 

 

     
 

 
∫    

 (3.5شکل )
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 ⃗    ( ̂      ̂    ̂   )  
∑ ( ̂     ̂   ̂  )

 
   

∑   
 
   

 

      ⃗    
∑     ⃗⃗⃗  
 
   

∑   
 
   

 

∑ ںجہا   
 
 ہے۔  Mنظاؾ کی جملہ کمیت     

    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ∑    

 

   

 

 کی رفتار اور اسراع(  مرکز کمیتکی حرکت) مرکز کمیت 3.7

(Motion of a Center of Mass ( Velocity and Acceleration of Center of Mass) 

 تبہم تفرؼ لیں گے۔ لیے  کو ھنے کے کے ذرات کی مرکز کمیتجانے والے  ئےکسی نظاؾ میں پا 

 (3.1)    
  

    
 

 
∑

   

  
 

 

 
∑    

 

   

 

V
c

i,V مرکز کمیت کی رفتار  
C
 رفتار کی ذرےویں  ’

 مساوات کو یولکھاجاسکتاہے۔

 (3.2)   ⃗    ∑     
 

 ∑  

 

        

کے دائیں جانب تماؾ ذرات کے خطی معیار حرکت کا مجموعہ ہے جو نظاؾ کا جملہ معیار حرکت کہلاتا ہے۔  (3.2)مساوات  

سے یہ ظار ہوتا ہے کہ نظاؾ کا جملہ معیار حرکت جملہ کمیت اور مرکز کمیت کی رفتار کے حاصل ضرب کے مساوی ہوتا ہے۔  (3.2)مساوات

V  اوراس کی رفتار ظ میں کسی نظاؾ کے کئی ذرات کی حرکت واحدذرہ دوسرےالفا
c

 ہے۔ کےطورپرکی جاتی 

 نےپردوبارہ تفرؼ کر کو (3.1)مساوات 

 (3.3)    

  
    

 

 
∑  

   

  
 

 

 
∑    
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 مساوات یوں بھی لکھی جا تی ہ ہے۔۔ع ہےکی اسرا ذرے یںوi،    مرکز کمیت کی اسراع

 
یلت
 سےکی رو ےنیوٹن کے دوسرے 

 (3.4) 

      ∑    ⃗⃗  ⃗

 

   

 

'a
c

 ' مرکز کمیت کی اسراع

 
یلت
iکی رو سے  ےنیوٹن کے دوسرے 

th
⃗⃗    ذرے پر عمل کرنے والی حاصل قوت    ⃗  ہوتی ہے ۔  ⃗⃗   

 (3.5) 

    ∑     
 

 ∑                    

 

 

 

‘F
i
’ i کی غیر وازازؿ یا بیرونی قوت ہے۔  ذرےویں 

کا دایاں بازو تماؾ ذرات پر عمل کرنے والی حاصل قوت یا نظاؾ پر عمل کرنے والی حاصل قوت کو ظار کرتا ہے۔  (3.5)مساوات 

 ہے کہ اب یہ لکھا جاسکتا 

 (3.6)      ∑      ∑    
 

 
 

                 

Fجہاں  
ie

 ،i
th
Fذرے پر عمل کرنے والی بیرونی قوت ہے اور  

ij
، J

th
iذرے کی وجہ سے  

th
ذرے پر عمل کرنے والی باہمی قوت  

F( ہے۔ Forced Interactionعاملہ)
ij
F پر عمل کرنے والی قوت کے )جو jکی وجہ سے ذرہ  iمساوی اور مخالف ہوتی ہے ذرہ  

ij
کے حملے  

میں واقع ہوتا ہے(۔ اس طرح نظاؾ کے ذرات کے مابین عمل کرنے والی تعاملی قوتیں جوڑیوں میں واقع ہوتی ہیں۔ ر جوڑی عمل اور رد عمل 

 تو  ئےسے تعبیر کیا جا  ⃗ الی حاصل قوت کو پر مشتمل ہوتی ہے۔ جو ایک دوسرے کو زائل کر دیتی ہیں۔ اگر نظاؾ پر عمل کرنے و

 (3.7)    ∑     ∑       ⃗⃗  ⃗

 
 

 

Fجہاں
e
 نظاؾ پر عمل کرنے والی حاصل بیرونی قوت ہے۔ 
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 (3.8)           

 کہ نظاؾ کی ساری کمیت 'مرکز کمیت پر مرکوز ہوگئی سے ظار ہوتا ہے کہ مرکز کمیت کا اسراع اس طرح ہوتا ہے جیسا (3.8)مساوات        

 ہو اور حاصل بیرونی قوت اس پر عمل پیرا ہو۔ 

 (Reduced Mass)  تحویل شدہ کمیت 3.8

جڑی ہوئی ہو تو یہ کمیت  ’m‘ہو، اور ایک استوار سہارے سے آویزاؿ ہے ۔ایک چھوٹی کمیت Kمستقل  اگر ایک اسپرگ  جس کا

را ( بن جاتی ہے۔ یہ دو اجساؾ کا ایک نظاؾ ہے جس میں استوار سہاSimple Harmonic Oscillationاز )ایک سادہ موسیقی اہتر

 استوار سہارا جمودی حوالے کے تباہتراز کرتی ہے۔ ’m‘ی  کمیت کے جسم کے طور پر کاؾ کرتا ہے۔ جب اسپرگ  سے لگی ہوئی کمیت متنالا

 کا تفاعل ہوتی ہے۔  xکمیت کے نقل مکاؿ  ( ) بالقوہی نظاؾ کی توانائی زحات  سکوؿ میں رہتا ہے اور اہتزاڈھانچے میں 

Hcl, Co, H کے طور پر ؽمثا
2

 ۔وغیرہ کے سالمات 

اؿ ی  تصور نہیں کیا جاسکتا۔ یہ سالمات متنامیں ہمیں دو دو جسموں والے اہتزازی نظاؾ ملتے ہیں جس میں کسی ایک جسم کی کمیت کو لا اس مثاؽ 

 یںالے کے جمودی ڈھانچے میں غور کراز کرتے ہیں۔ دونوں اجساؾ کی حرکتوں پر کسی مناسب حور کے ساتھ اہتزکے تشاکل کے محو

 دیاگیا ہے۔یہ نظاؾ ایک بے رگڑافقی سطحڈکے ایک ہلکےاسپرگ  سے جو kجن کو بموجب شکل قوتی مستقلکیجیےرپرغو   راو  دواجساؾ 

حدودکوظارکرتے ہیں۔ایک متجانس کرہ،مکعب،داروی اسپرگ  کے سرےکی    اور  وکہ کر ضزد ہے۔فرلیےپر اہتزازکرنےکے

ی اؿ کے مرکزپرہوتاہے۔ایک

قل

 

ن

ی تختی وغیرں کا مرکز 

ٹیل
ط

ق

سن
م

ی اس کے محور پر واقع ہواستوانےکا قرص 

قل

 

ن

 تا ہے۔مرکز

 

 (3.6شکل )
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ہو تو اس اسپرگ  کے طوؽ میں     ینچاؤ ؤ کےہے۔ اگر اسپرگ  کا طوؽ بغیر کسی (     )پر اسپرگ  کا طوؽ یک لمحےاکسی  

 تبدیلی ہوتی ہے۔

(3.9)  
     (     ) 

 

 ' مثبت ہوتو اسپرگ  کھینچی ہوئی حات  میں رہتا ہے۔ xاگر'  

 ( پر ہوتا ہے۔ Normal Lengthہوتو اسپرگ  انے  طبعی طوؽ) x=0اگر 

 ہو تو اسپرگ  ینچاؤ  گیا ہے۔  x>0اگر  

mکمیت 
1

mاور 
2

 نیوٹن کا دوسرا کلیہ کو عائد کرنے پر مساوات ہمیں حاصل  ہوگی۔ 

  (3.10)   

    

   
     

 (3.11)   

    

   
     

mکو  (3.11)مساوات 
2

mکو  (3.10)سے اور مساوات 
1

 ( کرنے پر Differentiateکر تفریق )ے سے ضرب د 

 (3.12)     

    

   
     

    

   
            

 دوبارہ ترتیب دینے پر            

 (3.13) [
    

     

]
  

   
(     )      

اس مساوات میں ہم 

    

     
 سے متعین کرتے ہیں جس کے ابعاد کمیت کے ہوتے ہیں۔ µ( Reduced Massیل شدہ کمیت)کو تحو

 کی کمیت دونوں کمیتیوں سے کم ہوتاہے اس لیے اس کو تحویل شدہ کمیت کہتے ہے۔ یہ ایک مستقل ہے۔µجہاں 

 (3.14) 
  

   
(     )  
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 میں درج کرنے پر  (3.13)کو  (3.14)مساوات

 (3.15) 
   

   
 

 

 
    

 ۔ میں دیکھا جا سکتا ہے (3.6)یہ مساوات ایک جسم کے نظاؾ کی حرکت کو بیاؿ کرتی ہے جیسا کہ شکل     

mاگر 
1
=m

2
=m ہو توµ  

 

 
 جسم سے متعلق ہوتا ہے۔ اگر نظاؾ کے کسی ایک جسم کی کمیت بہت چھوٹی ہو تو تحویل شدہ کمیت چھوٹے 

 ہوتی ہے۔ 

m اگر
1

 کی قیمت بہت چھوٹی ہوتو  

 (3.16) 

µ  
    

     

   [
 

  

  
  

] 

 (3.17) 

µ    (  
  

  

)
  

   (  
  

  

) 

یہاں  

  

  
 ہو تو جب مساوات   

 µ  ہوتی ہے   

  (Motion of Law of Center of Mass)کز کمیت کے حرکت کے کلیات مر 3.9

 

 (3.7شکل ) 
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حرکت کو ظار  تو مرکز کمیت کی حرکت پورے نظاؾ کی ئےمرکوز تصور کیا جا کو مرکز کمیت پر پورے نظاؾ کی کمیتمیں (3.7)شکل  

  ہے۔ کرتی ہے  اور نظاؾ پر اثر انداز قوتوں کا مجموعہ مرکز کمیت پر عائد ہوتا

کسی بند نظاؾ کے ذرات کا مرکز کمیت ہموار حرکت میں ہوتا ہے۔ یہ ہموار رفتار سے خط مستقیم میں حرکت کرتا ہے۔ اسی لیے  

 مجموعی معیار حرکت ہمیشہ مستقل بنتا ہے۔ اور اسراع صفر ہوتا ہے۔ 

تی۔ زمین کے اطراػ چاند گردش کرتا ہے کرثر نہیں جسم کی اندرونی قوت اس کے مرکز کمیت کی حرکت کو متا میں(3.8)شکل  

میں زمین کی  یہاں پر چاند کے مقابلے ۔ہے گردش کرتیکے چاروں طرػ ہے کہ مشترکہ مرکز کمیت پر زمین چاند نہیں لیکن یہ کہنا درست 

3.84x10گنا زیادہ ہے چاند کے مرکز کا درمیانی فاصلہ زمین کے مرکز سے  81کمیت 

5

km مرکز 6 چاند 'ہے۔زمین کے مرکز سے زمین '

ویں سے پتہ چلتا ہے کہ زمین6370kmحاصل ہوتی ہے۔زمین کا نصف قطر  4700kmکمیت کی قیمت

ق

یت
من
ق

 چاند کا مرکز کمیت اور زمین اؿ دو 

 مرکز کمیت بہت قریب ہے۔                      کا

 مرکز کمیت 

  چاند 

 

 

 زمین 

 

 سورج 

 (3.8شکل   )

 سورج کی  ۔کز کمیت زمین کی حرکت اور چاند کی حرکت پر اثر انداز نہیں ہوتا ہےکامرؾ نظا کے چاند اور زمین

 

ش

 

ص
ک

 قوت نیوقوت جو کہ بیر ی

 ہوتی ہے یہ زمین چاند نظاؾ پر اثر انداز ہوتی ہے۔ چاند زمین کا مرکز کمیت سورج کے اطراػ مدار میں گردش کرتا ہے۔ 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں3.10   

 1ہ مثاؽ حل شد

ن جس کی رفتاریں 3kgدو   
ی
ن

ق

یٹ
من
ک

              اور              کی کمیت رکھنے والے 

سکنڈ 5کی مستقل قوت         ( مرکز کمیت کی رفتار جب کہc( نظاؾ کا مجموعی معیار حرکت )b( مرکز کمیت کی رفتار )aہے تب)

 ۔ t=0سکنڈ کے وفہ  سے جسم مبدا سے  5 کا مقاؾ جب کہ ( مرکز کمیتdہوتی ہے۔) لگائیکے لیے 
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 حل:

a) مرکز کمیت کی رفتار ) 

   مرکزکمیت کی رفتارکی مساوات

     
         

     
 

                     
 

   
 

                 اور 

     
   (     )        (     )    

   
 

                   

 (bنظاؾ کا مجموعی معیار حرکت ) 

  مرکز کمیت کی رفتار xنظاؾ کا معیار حرکت نظاؾ کی کمیت  

           (       )      

                    

(c) 5پہلے مرکز کمیت کی اسراع  لیےکے مرکز کمیت کی رفتار دریافت کرنے کے        عائد کردہ قوتمیں سکنڈ کے وقفے

 معلوؾ کرنا ہوگا۔ 

      
 

 
 

    

   
       

 

Vقوت عائدکرنے سے پہلے مرکز کمیت کی رفتار 
c

 ہوگی۔  

  
  (       )     (  )        

 

   (           )    
 

   (        )    
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(d)  مقامی سمتی اار کی مساوات سے         
 

 
    

rیہاں 
0
 (t=0)مبداپر 0=

 t=5secاور             

    [(       )    ]  
 

 
(  )      

 

   (            )  

   (        )  

 ۔ ( ہو گا65m, -7.5mمحور) ئد کرنے کےبعد مرکزکمیت کاعا لیےسکنڈ کے 5قوت جسم کے 

  2حل شدہ مثاؽ

 مثلث قائم الزاویہ کے کناروں پر واقع تین ذرات کا مرکز کمیت دریافت کرو۔  ے ۔ئےمیں دکھا (3.9شکل   ) 

  

 5kg Y 

 

 3m 

 X  

  20kg 1m 10kg O 

 مثلث قائم الزاویہ کے کونوں پر واقع تین (3.9شکل   )   

م
ک

ن 
ی
ن

ق

یٹ
ن

 

 حل:

 محور x–کا  cکمیت پر واقع ہے۔ تب نظاؾ کے مرکز کمیت  10kgفرض کرو کہ نظاؾ کے محوروں کا مبدا  

      
  ( )   ( )  ( )

       
 

  

  
 

 

 
 

C 
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 محور y–کا  cاور نظاؾ کے مرکز کمیت  

    
  ( )    ( )   ( )

       
 

  

  
 

 

 
 

)کے محور Cمرکز کمیت 
 

 
 
 

 
)  (       ) 

  3حل شدہ مثاؽ

جس پر بیرونی قوتیں عمل کر ری  ہیں  نظاؾ کے مرکز  کیجیےمیں دکھایا گیا ہے تین ذرات کے ایک نظاؾ پر غور (3.10شکل   )جیسا کہ  

 ۔ کمیت کا اسراع معلوؾ کیجیے

 Y 

 5  

 4N 3 2kg 3N 

 4kg c 1 

 X 4 3 2 1 0 -1  -4  -3   -2 

   -1  

  6N   -3  

 کر ری  ہیں کاؾایک نظاؾ جس پر بیرونی قوتیں  تین ذرات کا(3.10شکل   )                           

 حل:

 یںکے محور Cمرکز کمیت  

      
∑     
 
 

∑    
 

 
              

        
 

      
 ( )  (  )  ( )

     
 

2Kg 
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∑     
 
 

∑    
 

 
              

        
 

      
 ( )  ( )  (  )

     
 

      
 

 
 

  (       )  (
 

 
 
 

 
) 

  صلکا حاکی سمت میں نظاؾ پر عاملہ قوتوں کے اجزا x–محور 

              

 حاصلکی سمت میں قوتوں کے اجزاء کا  y–اور محور 

        

 حاصل بیرونی قوت کی اار 

    (  
    

 )
   

 

    (     )    

        

 کے ساتھ بننے والا زاویہ  x–حاصل قوت کا محور 

       
  

  
 

 

 
 

      
 

 مرکز کمیت کا اسراع 
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  4حل شدہ مثاؽ

 2kg1اورkg 2 تیبالتر کمیتیوں کے دو اجساؾ علیms

-1

1msاور  

-1

لمحہ  ئےہو دیےکی رفتاروں سے حرکت کر رہے ہیں اور کسی  

 کے بعد مرکز سیکنڈ 6( b۔ )کیجیے( مرکز کمیت کا اتداائی مقاؾ اور اس کی رفتار معلوؾ aہیں۔ ) ے ۔ دکھائے میں (3.11شکل   )پر اؿ کے مقاؾ 

 ۔ کیجیےکمیت کا مقاؾ اور اس کی رفتار محسوب 

 

 محور کی سمت میں مجرد کمیتوں کی حرکت (3.11شکل )

 حل: 

Xفرض کرو کہ مرکز کمیت کا اتداائی مقاؾ )
cm

V( اور اس کی رفتار 
cm

 ہے۔  

    
∑     

 
   

∑   
 
   

 
         

     

 

      
 ( )  (  )

   
 

   

 
 

 

 
 

      
∑     
 
   

∑   
 
   

 
 (  )  ( )

   
 

    

 
  

 ⁄     

             
 

2 kg 
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اسے شروع میں مرکز کمیت مبد 

 

3

1msمیٹر کے فاصلے پر تھا اور اس وقت وہ دائیں جانب کی 

-1

رفتار سے حرکت کر رہا تھا۔ چونکہ  

سکنڈ کے بعد مرکز کمیت کا  6 بھی مرکز کمیت دائیں جانب سیدھی مستقل چاؽ سے حرکت کرتا ہے۔ اس طرح نظاؾ تنہا ہے۔ تصادؾ کے بعد

Aنقل مکاؿ 
x

 ہوگا۔  

             

                   

 سکنڈ کے بعد مرکز کمیت کامقاؾ ہوگا۔  6اس لیے  

  (   )          

   
 

 
     

  (   )   
 

 
   

پر مرکز  رات کہاں ہیں اور اؿ کی رفتاریں کیا ہیں، تصادؾ کے بعد کسی بھی لمحےذاس طرح باوجود اس کے یہ بتانا مشکل ہے کہ تنہاں  

 کمیت کا مقاؾ آسانی سے بتایا جاسکتا ہے۔ 

 (Learning Outcomes)  اکتسابی نتائج 3.11

  مرکز کمیت کہتے ہیں۔   کور ایک ریاضی عبارت بنائی گئی ہے لیے مختصراً بیاؿ کرنے کے  کوکی حرکت ذرےکسی جسم کے 

  کسی جسم کا وزؿ وہ قوت ہے جوارضی 

قل

 

ن

 کشش کی وجہ سے اس پر عمل کرتی ہے۔  ی

 وجہ جاذبہ زمین کے ساتھ بدلتا رہتا ہے۔  کسی جسم کی کمیت مستقل رہتی ہے جب کہ اس کا وزؿ اسراع بہ 

 نظاؾ کی حرکت کامطالعہ نظاؾ کے مرکز کمیت کے تصور کی مدد سے کیا جاتا ہے۔ کے ےکسی ذر  

 n ذرات پر مشتمل ایک نظاؾ کے مرکز کمیت کا مقاؾr
cm

Vرفتار 
cm

aاسراع  
cm
  حسب ذیل ہیں۔ 

     
∑   
 
   

∑   
 
 

      
∑   
 
   

∑   
 
 

     
∑   
 
   

∑   
 
 

 

  ہوتا ہے۔  کے برابرصل قوت حا تماؾ ذرات کا مجموعیقوت  انفرادی 

      ∑                     
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  بیرونی قوتF کے زیر اثر نظاؾ کا اسراع، مرکز کمیت کے اسراع کے برابر ہوتا ہے۔  

     
 

 
∑     

 
   

        

 (Key Words) الفاظکلیدی  3.12

 ( ی ذرات

قط

 

ن

Point Particles ) ی ذرات میں ذرات چھوٹے ہوتے ہیں۔

قط

 

ن

 : 

 (سادہ موسیقی حرکتSimple Harmonic Motion) کسی جسم کی حرکت سادہ موسیقی اس وقت کہلاتی ہے جب کہ اس:

کے گرد اس طرح حرکت کرتا ہے کہ اس پر عمل کرنے والے قوت ہمیشہ اس نقطے کی جانب ہوتی ہے اور کسی بھی کے نقطہ اتدااؽ 

 نقل مکاؿ کے راست تناسب ہوتی ہے۔

 ( مرکز کمیتCentre of Mass) ہوتی ہے۔: اجساؾ کی تماؾ ذرات کی کمیت مرکز پر  

  ی

قل

 

ن

طرػ عمل کرتی ہیں یہ قوتیں وازازی قوتوں کے نظاؾ کی طرح  : کئی وازازی قوتیں زمین کی(Centre of Gravityمرکز )

  ۔نقطےعمل کرنے والے 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات  3.13

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات3.13.1 

  ؟ کہ مرکز کمیت پر کمیت موجود ہوکیا یہ ضروری ہے .1

 ہے۔ ..………………………………ر پر دو ذرات کے نظاؾ کا مرکز کمیت محو x-خط .2

 ؟کزکمیت سے کیا مراد ہےمر .3

 کی حرکت پر اثر انداز نہیں ہوتیں۔  ..………………………………نظاؾ کے اندرونی قوتیں  .4

a)  ی

 

ش

 

ص
ک

 ( نقل مکاؿd   ( قوتc   ( مرکز کمیتb  مرکز

 ؽ سکتے ہیں۔انے  سر کے باؽ کھینچ کر کیا ہم انے  جسم کی مرکز کمیت بد .5

ی .6

قل

 

ن

 ؟مرکز سے کیا مراد ہے 

 پر منحصر ہوتا ہے۔  ترتیب کی..………………………………کا مقاؾ  مرکز کمیت .7

 ے مقامی .8
ت

ق

من
ص

 ؟سے کیا مراد ہے 

9. m
1

mاور
2

x طکے نقا xت محور الے دو ذراکمیت و 
1

xاور
2

 ہے۔…………پر موجود ہیں۔ اؿ ذرات کے مرکز کمیت کی مساوات
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10. nکا ضابطہ رفتار کی  کمیتنظاؾ کے مرکز یکذرات پر مشتمل ا Vcm  ………………………۔ ہیں 

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات3.13.2 

 ۔ مرکز کمیت کے خصوصیات لکھیے1.

 مرکز کمیت اور 2.

ق

 

ن

ی 

ل

 واضح کیجیے۔کو مرکز میں فرؼ 

 ۔  لکھیے مرکز کمیت کے تحویل شدہ کمیت پر ایک نوٹ3.

 (Long Answer Type Questions) ت کے حامل سوالاتطویل جوابا3.13.3 

رفتار اور اسراع اور  ۔ بیرونی قوتوں کی موجودگی میں نظاؾ کے مرکز کمیت کے مقاؾکیجیےذرات کے کسی نظاؾ کے مرکز کمیت کی تعریف    1.

 ۔کیجیےضابطہ اخذ  لیےقوت کے 

 (Solved Answer Type Questions)حل شدہ جوابات کے حامل سوالات  3.13.4 

ن  ےدوکر  1.
ی
ن

ق

یٹ
من
ک

کی رفتاروں سے ایک ی  سمت میں محترک ہیں۔ اؿ کے  2m/sec،3m/secہیں۔ ترتیب وار  4kg،8kgجن کی 

 معلوؾ کرو۔ مرکز کمیت کی رفتار

ن   2.  
ی
ن

ق

یٹ
من
ک

mتین ذرات جن کی 
1
=2kg، m

2
=3kg، m

3
=5kg  ہیں، ایک میٹر ضلع کے ایک مثلث مساوی الااع ع کے کونوں پر

 ۔کیجیےاقع ہے۔ مرکز کمیت کے مقاؾ کا عین  و

Hcl  .3    1.8جس کے جوروں کا درمیانی فاصلہ  ،کیجیےسالمے کا مرکز کمیت دریافتx10

-10

m( ہے۔H(ہائیڈروجن اور کلورین )cl )

 ۔ کیجیےہیں نظاؾ کی تحویل شدہ کمیت دریافت  35.5amuاور1amuکے جوری وزؿ علی الترتیب 

ن دو ذرات جن کی4.   
ی
ن

ق

یٹ
من
ک

 1kg،3kg (10ہیں اؿ کی رفتاریں ترتیب وارi-7j-3k(اور)7j+9j+6k ہیں۔ اؿ کے لمحاتی مقامی )

 
م
ص

 ے
ت

ق

ن
یہ معلوؾ کرو۔ ہوا( ہو7i+9j+6k( اور )2i+5j+13kترتیب وار) ٹ

ق

من
ص

 کے مرکز کمیت کی لمحائی رفتار اور لحماتی مقامی 

 

 (Suggested Books for Further Readings) مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں 3.14

1. College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing 

Co.Inc.London 

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

3. Mechanics by Kittel,M.C.Graw Hill 
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۔  عاؾ تفرقی مساواتیں 4اکائی  

(Ordinary Differential Equations) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید    4.0

 مقاصد    4.1

 عاؾ تفرقی مساواتیں    4.2

 عاؾ تفرقی مساواتیںکی  پہلےرتبے اورپہلےدرجے   4.2.1

 مساواتیںتفرقی کی  پذیرجدا متغیر 4.2.1.1

 مساواتیںتفرقی خطی  4.2.1.2

 عاؾ تفرقی مساواتیں کی رتبہ اعلا    4.3

 واتیںتفرقی مسا انطباؼ اصوؽ    4.3.1

  تفرقی مساواتیںمتجانس  مستقل سروںویالی کی رتبےدوسرے    4.3.2

 غیر یکساں تفرقی مساواتیںکی  دوسرےرتبہ    4.3.3

 حل شدہ مثالیں    4.4

 اکتسابی نتائج    4.5

 کلیدی الفاظ    4.6

 نمونہ امتحانی سوالات    4.7

 معروضی جوابات کے حامل سوالات   4.7.1

 ابات کے حامل سوالاتمختصر جو   4.7.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات   4.7.3

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 4.7.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں    4.8
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 (Introduction)  تمہید 4.0

 سے کئی کی مدد تفرقی مساوات ۔ اہم روؽ ادا کرتے ہیں( Differential Equations) تفرقی مساواتیںت میں طبیعیا 

ط

ی

یع بت
ن

 

گ  کی حرکت اور راکٹ کی حرکت کو ھاتی نے کے اسپر (Vibratingمرتعش)مثاؽ کے طور پر ایک ھاتی یا جاسکتا ہے۔  حرکیات کو کی نظاؾ

کی ضرورت پیش آتی ہے۔ تب سواؽ مساوات (Maxwell) ویل اور میکس مساوات  کور شروڈنگرمساوات  جدید لیے الکٹروڈائنامکس کی

 کیا ہے؟ تفرقی مساوات ہے کہ یہ پیدا ہوتا

 ہوتی ہے۔ پر مشتمل (Derivatives مشتق)جو ہیںمساواتوں کی مجموعہ ایک ‘ تفرقی مساوات 

 (aبنیادی طور پر) اور  تفرقی مساواتعاؾ نہیں ،کو دو قسموں میں بانٹا جاتا ہے تفرقی مساوات(جزویPartial ) تفرقی مساوات

 کہا جاتا ہے۔

وہ تفرقی مساوات جزوی ع کے لیے یہ بتانا ضروری ہے کہ اطلا آپ کیئیں گے۔ استعماؽ میں لامساوات تفرقی ہم عاؾ یہاں  

 عاؾ تفرقی مساواتعاؾ  ۔ جب کہہیں پر مشتمل  ہوتیمشتق کے (Independent Variable)غیرمنحصرمتغیرجو دو یا زیادہ  مساوات ہیں

  ساتھ والے ڈیری وٹیوزز۔کے غیرمنحصرمتغیرہ۔ یعنی سنگل ہیں پر مشتمل ہوتیمشتق 

رسمی (کا ترتیب تفرقی مساواتعاؾ   ظار کرتا ہے ۔ آنے والے یکشن  میں ہمکوکے رشتے  درمیاؿکے مشتقکے  ؿاور ا غیرمنحصرمتغیرہیہ 

 سے تعارػ کرائیں گے۔ ) طور

  (Objectives)مقاصد 4.1

 ۔یہاں پر ہمارا مقصد عاؾ تفرقی مساواتیںت پر بحث کریں گےاس اکائی میں ہم طبیعیات میں استعماؽ ہونے والےعاؾ تفرقی مساوا 

اس طرح ہم  اور اس کو حل کرنے کے مختلف طریقوں کو حاصل کرنا ہے۔ عاؾ تفرقی مساواتیںکی  پہلارتبہ اورپہلارتبہکے اہم اقساؾ  کور 

 خاص طور پرمساواتوں پر بھی غور کریں گے۔عاؾ تفرقی  درجوں کی اعلا

i. ۔تفرقی مساواتیں سروںویالی متجانس کی مستقل رتبےدوسرے  

ii. ۔ غیر یکساں تفرقی مساواتیںکی  رتبےدوسرے 

  (Ordinary Differential Equations)  عاؾ تفرقی مساواتیں 4.2

 کے درمیاؿ کے رشتے کو بتاتی( Derivatives مشتق) اور اُس کے   y(x)تفاعلکسی  (ODE) عاؾ تفرقی مساوات ایک 

 ہے۔

 (4.1) 

   ( )

   
   ( ) 
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 کو عاؾ طور پر اس طرح لکھا جاسکتا ہے۔ عاؾ تفرقی مساوات

 (4.2) 
 (     ( )  ( )   ( ))    

 ۔کہتے ہیں رتبہ عاؾ تفرقی مساوات  کا'   کو nیہاں پر ' 

 رتبہعاؾ تفرقی مساوات   کا کو رتبے کے ) (Higher Derivativesمشتق اعلاکسی مساوات میں آنے والے سب سے  

(Order) ۔کہتے ہیں 

 ‘کی ڈگری   عاؾ تفرقی مساواتہے  یہ وہ کرنے کی ضرورت ہیںغور یہاں ایک اور اہم بات پر بھی  

 

ی

 

ر درجہ یا کا پاو مشتقآرڈر  ہائ

 کی مثالیں دی گئی ہے۔ رتبہ اوردرجہ میںمساوات  ڈگری ہوتا ہے۔ نیچے 

 ر پرطوکے  ؽمثا

 (4.3) 

.
   

   
/

 

  
  

  
     

ڈگری  یادرجہ  آرڈر  یارتبہ           

   ایک 
 شکل اس طرح لکھی جاتی ہ ہے۔عاؾ  کیعاؾ تفرقی مساوات  رتبہ

 (4.4)   ( )
   

   
   ( )

     

     
   ( )

     

     
   ( )

     

     

          ( )
   

   
   ( )   ( ) 

 

غیر    ( )  جب کیکہتے ہیں(Coefficients of Equation) ت کی سروںوامسا کو   ( )      ( )  یہاں پر 

 کہلاتی ہے۔( Termرکن )یکساں 

( ) اگر     قیتفر یکساں     

( ) اور    تفرقیغیر یکساں      

 ۔کہلاتے ہیں مستقل گے ورنہ وہ کہلائیں (Variables) تغیرہ پر منحصر ہے تو وہ   ( )   ضربیہاگر 

 

 عاؾ تفرقی مساواتیںکی پہلےرتبہ اورپہلےدرجہ  4.2.1

(Differential Equations of First Order and First Degree) 

 جس میں صرػ یہ ایسی مساوات ہوتی ہے

  

  
 کے فنکشن کا مساوی ہوتا ہے۔   xیا    yکسی  مساواتعاؾ تفرقی پہلارتبہ کی موجود ہوتا ہے یعنی 
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 (4.5) 

  

  
  (   ) 

 میں کئی طبیعات   ہے۔ عاؾ تفرقی مساواتاور پہلے درجے کی   رتبےپہلے چنانچہ یہ ایک ،ایک ہےرتبہ کا  تامساوے ۔دیےاوپر  

 ۔ اب ہم اؿ مساوات کے حل پر تفصیلی بحث کریں گے۔استعماؽ ہوتے ہیں عاؾ تفرقی مساوات پہلا آرڈر پہلا ڈگری طرح کے

  (Variable Seperable of Differential Equations) تفرقی مساواتیںمتغیرجدا پذیرکی  4.2.1.1

 ۔گا ئےکو اس طرح سے لکھا جاں تفرقی مساواتومتغیرجدا پذیرکی ایک  

 (4.6) 

  

  
  ( ) ( ) 

 

مساوات ہے یا وہ مستقل ہوں گے ۔  (Functional)تفاعلی کے علاحدہyاورg(y)،xاورf(x)اوپر دی گئی مساوات میں 

دوسری طرػ  کےمساوات پر منحصر ٹرمس yایک طرػ اورکی مساوات پر منحصر ٹرمس x ے کہ کو اس طرح سے لکھیں گے جیس(4.6)

ل)ہم اؿ کو الگ کریں گے او رپھر اؿ کو ہوگئی ، یعنی
م
ک

ق

ی

 Integrated)  کریں گے۔ 

 

(4.7)                  

  

∫
  

  
 ∫ ( )    

  ،کی تفرقی مساوات کا حلرتبے کو معلوؾ کریں گے۔ عاؾ طور پر ایک پہلے Integralہم دونوں اوپر دی گئی مساوات کو حل کرنے کے        

ایک مثاؽ دیکھتے  ئیےآانٹی گر مف کا مستقل ہوتاہے ۔  کرنے سے حاصل ہوتا ہے اور اس میں ایک (Integration) گر مفایک بار انٹی

 ہیں۔

(4.8) 

         

  

  
      

  

  R.H.S فیکٹرز  

  

  
  (   ) 

 

 (4.9) ∫
  

   
 ∫      (   )  
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  Cآربیٹری مستقل         (
  

 
  ) 

 (4.10)        .
  

 
  / 

 (Linear Differential Equations) خطی تفرقی مساواتیں 4.2.1.2

ہے اور اس کی (جماعت )ت میں استعماؽ ہونے والے تفرقی مساوات کی ایک خاص   طبیعیاتفرقی مساوات کی خطی رتبہ  پہلا

 شکل اس طرح ہوتی ہے۔ سب سے عاؾ

(4.11)          

  

  
  ( )   ( ) 

مساوات   کی مدد سے ہم( ) جسے انٹی گریٹنگ فیکٹر کہتے ہے۔ اس فنکشن  ،ہے ( ) ایک فنکشن کہ  کیجیےاب فرض    

 سے ضرب دینے پر ہمیں حاصل ہوگا  (4.11) تامساوکو ( ) کو حل کریں گے۔  (4.11)

 

(4.12)          

 ( )
  

  
  ( )  

 

  
[ ( ) ]   ( ) ( ) 

 :کو انٹی گریٹ کرنے پر ہمیں حاصل ہوگا مساوات    اس

 (4.13)  ( )  ∫ ( ) ( )   

 سے حاصل کریں گے۔(4.12)تامساوکی اار کو( ) اب ہم انٹی گریٹنگ فیکٹر 

 (4.14) 

 

  
[ ( ) ]   ( )

  

  
  

  ( )

  
  

  

  
     

 کریں گے تو ہمیں حاصل ہوگا (Compare)میں ایک جیسی دکھنے والی ٹرمس کا مقابلہ (4.14)اس مساوات

 (4.15) 

  

  
  ( ) ( ) 

 کو انٹی گریٹ کرنے پر  (4.15)اس مساوات 

 (4.16)  ( )     [∫ ( )  ] 

 ھاتی ئیں گے۔کے ذریعے کار کو ایک مثاؽ  اب ہم اس طریقے        

 (4.17) 

  

  
        

 (4.18)  ( )     [∫    ] 

  کو انٹی گریٹنگ کرنے پر(4.18)مساوات  
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 (4.19) 
 ( )     (  ) 

 ۔دینےپرہمیں حاصل ہوگا کو ضرب (4.18)سے(4.17)ت امساو        

 (4.20)      (  )   ∫     (  )   

 نٹی گریٹنگ کرنے پرا(4.20 ) مساوات

 (4.21) 
     (  )       (  )    

 

        [   ] 

  (Higher Order Ordinary Differential Equations)  عاؾ تفرقی مساواتیں کی  رتبےاعلا 4.3 

 کی رتبہ اعلاآئیے اب ہم دوسرے اور اس سے زیادہ یا  ،پر بحث کی    عاؾ تفرقی مساواتیںیا فرسٹ آرڈر رتبہ  نے پہلے اب تک ہم 

کی   رتبہ ؽِ انطباؼ پر بحث کریں گے جس کا  اعلااصو ،۔ اس سے پہلے ہم ایک اہم اصوؽکرتے ہیں بحثپر  اور اؿ کے حل عاؾ تفرقی مساواتیں

 حل کرنے میں استعماؽ ہوتا ہے۔کو عاؾ تفرقی مساوات 

 (Superposition Differential Equations) تفرقی مساواتیں انطباؼ اصوؽ 4.3.1

 ۔زیادہ حل ہوتے ہیں ایک سےتفرقی مساوات کے(Higher Order) رتبہ کسی بھی اعلی 

 گا۔ئےس کو اس طرح لکھا جاہے ا   nرتبہجس کا عاؾ تفرقی مساوات  خطیایک عاؾ     

 (4.22)   ( )
   

   
   ( )

     

     
   ( )

     

     
   ( )

     

     

          ( )
   

   
   ( )    

 

 کیجیےحل ہوگا۔ فرض  ی  بھی ایک خطی انطباؼاؿ سب حلوں کا مجموعہ  ،حل ہوتے ہےغیرمنحصر خطی' nاس مساوات کے ' 

 Linear)خطی یکجائیکا حل ہے  تو اؿ کا (4.22) مساوات   ( )        ( )   ( )   ( )  کہ

Cobination) ۔ہیں اس طرح ہوتا 

 (4.23) 
 ( )      ( )      ( )              ( ) 

 'n 'حل ہوگا۔کے(4.22)گا اور یہ بھی مساوات  ئےکہلا یکجائی خطیمجموعہ یا کا حل 

 ضروری ہے کہ لیےکے   (Linear Independent)خطی غیرمنحصر کےحل یا تفایل کسی بھی  
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 (4.24) 
    ( )      ( )               ( )    

 ہوگی جب (0)اور یہ مساوات صفر 

                                       

 پر بحث کریں گے۔ تفرقی مساوات کیرتبہ کے دوسری میں مختلف اقساؾ  (یکشن تراش )آگے آنے والے 

  

  تفرقی مساواتیںکی مستقل سروںویالی متجانس  رتبہ دوسرے 4.3.2

(Second Order Homogeneuose Equation with Constant Coefficent)          

 گا۔ ئےمیں اس طرح لکھا جا جس کو معیاری شکل ،کیجیےپر غور  تفرقی مساواتیںکی مستقل سروںویالی متجانس عاؾ  رتبہدوسرےایک 

 (4.25) 
   

   
   

  

  
       

 کو استعماؽ کریں یقےطرمساوات کےت خصوصیاکے لیے ہم مستقل ہے۔ اوپر دی گئی مساوات کو حل کرنے      اور   جہاں  

 (   کو اس طرح لکھا جاسکتا ہے۔4.25گے۔ مساوات )

 (4.26) 
(         )    

  ایک قطعی آپریٹر ہے جو  Dیہاں          
 

  
 کے مساوی ہے۔ 

 صل ہونے والی الجبریک مساوات ہوگیمیں بریکٹ کے اندر والی اار کو صفر کے مساوی کیا جانے پر حا (4.26)مساوات  

 (4.27) 
            

کو حل کرنے سے ہمیں  (4.27)۔ اس الجبریک مساوات کیریکٹرسٹک مساوات کہتے ہیں یا(Auxilary)مددغاراور اسے 

کی شکل کے  (4.27)ت امساو۔ دیکھتے ہیں کو حل کرنے کی ترکیب (4.27)کا حل حاصل ہوگا۔ آئیے اب مساوات  ODEرتبہدوسرے 

 ۔الجبریک مساوات کے روٹس تین اقساؾ کے ہوتے ہیں

i. حقیقی اور غیر مساوی 

ii.    اور مساوی حقیقی 

iii.   جوڑی (کامپلکس ۔ کانجوگیٹزوؿ )-مخلوط 

 اور غیر مساوی حقیقی روٹس :(i)پہلا کیس 

 ۔ سکتے ہیںلکھ تب ہم‘ کے روٹس ہیں (4.27)'   مساوات b'   اور 'aکہ  ' کیجیےفرض  

 (4.28) 

(   )(   )    

 (4.29) 

(   )     (   )     
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 (4.30) 
          

 

 (4.31) 
        

 First) رتبہ پہلا  دو'مساوات کی  ے رتبےسرودتوں سے ہم دیکھ سکتے ہے کہ کس طرح ایک ادو مساو ے ۔ دیےاوپر  

Order)(4.30)مساوات کے حل کے استعماؽ سے مساوات  خطی تفرقی رتبہپہلاتبدیل ہوگئی۔ اب ہم پچھلے یکشن  میں  توں میںاکی مساو   

 اس طرح لکھیں گے(4.31)اور   (4.30)کو حل کریں گے۔  (4.31)اور

 (4.32) 
      

           
  

 

خطی کا      اور     حلوں   (Linear Independent)خطی غیرمنحصردو  ے ۔ دیےاوپر  اب سب سے عاؾ یا عمومی حل 

 ہوگا (Linear Cobination)یکجائی

 (4.33) 
        

 (4.34) 
     

      
  

 

 کاحل ہے جب روٹس حقیقی اور غیرمساوی ہوں(4.25)ت امساو  

 مساوی  اورحقیقی جب روٹس : (ii)دوسرا کیس 

 ایسی صورت میں  a = bدونوں روٹس مساوی ہے یعنی 

 (4.35) 

(   )(   )    

         اس صورت کا حل ہوگا                
  

 

  کہمعلوؾ کرنے کے لیے فرض کیجیےکوغیر منحصرحل  خطیےوسرد

 (4.36) 

(   )     

 گا ئےبن جا (4.35)مساوات سےاس مساوات کے استعماؽ  

 (4.37) 

(   )    

 ہے اور اس کا حل ہوگا  عاؾ تفرقی مساوات    رتبہپہلامساوات ایک  ے ۔ دیےاب اوپر  

 (4.38) 
     

  
 

 کریں گے تو ) درج(میں قائم مقاؾ    (4.36)'  کو مساوات uاگر ہم اب ' 

 (4.39) 

(   )      
  

 

(4.40) 

(       )     
  

 

 حل ہوگا حل کی مدد سےکے  عاؾ تفرقی مساوات   رتبہ  پہلا اور قطعی ہے  عاؾ تفرقی مساوات   رتبہ  پہلااب یہ مساوات بھی ایک ی  
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(4.41) 
   [      ] 

  
 

 ہوگا(General Solution)(   کا عمومی حل 4.26اس طرح مساوات )

 (4.42) 
        

(4.43) 
     

   (      ) 
  

 

 (4.44) 
  (    )   

 

 ہے۔ گیااس طرح کیا تعارػ جہاں پر متغیرہ کا

 

 (4.45) 
                   

 جوڑی  (کامپلکس ۔ کانجوگیٹزوؿ )-مخلوط :(iii)تیسرا کیس 

 (کامپلکس ۔ کانجوگیٹزوؿ )-مخلوط'   کا b' 'a*   یعنی 'b = aاس کے  سوائے‘ کی طرح ی  معلوؾ کریں گے (i) کیس حلکا اس 

 ہوگا۔

 غیر یکساں تفرقی مساواتیںکی  رتبےدوسرے 4.3.2

 (Second Order Non-homgeneous Differential Equations) 

اس طرح (Standard Form)ہے کی معیاری شکلسروں مستقل  جس کی غیر یکساں تفرقی مساواتیںکی  رتبےدوسرےایک  

 ۔ہوگی

 (4.46) 
   

   
   

  

  
      ( ) 

کو استعماؽ کریں  کے طریقے(Successive Integration) وازاترتکمیلی۔ ہم کو حل کرنے کا  طریقہ ہے اوپر دی گئی مساوات 

  صوصلیےکے  (4.46)ہے۔ مساوات  (Similar)مماثل کے طریقے ے ۔ کیے استعماؽ میں(4.3.2)یکشن    سابقہ گے جو 

(Specific)مساوات اس طرح ہوگی۔ 

 (4.47) 

(         )   ( ) 

              تب‘ کے روٹس ہے   (4.47)'   مساوات b'   اور 'aکہ ' فرض کیجیے

(    )(   )   ( ) 

 (4.48) 

(   )   ( ) 

 جہاں ہم نے ماناہے                             

 (4.49) 

(   )    
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  (4.2.1.2)کو   (4.48)۔ مساوات نہیں ہم آسانی سے حل کرسکتے ہیں تیں ہیںامساوعاؾ تفرقی رتبہ پہلی دو پاس اس طرح اب ہمارے 

 طریقے سے حل کرنے پر ہمیں حاصل ہوگا دیےمیں 

 (4.50)  (   ∫ ( )          
    ̅( )) 

ں ہو( )  صل مساواتہمیں حاتو جائےحل کیا‘کےکر درجکو  میں قائم مقاؾ  (4.49)اار کو مساوات  '  کیuاوپر حاصل ہونے والی '

 :گی

 (4.51)  ( )     ∫ ̅( )          
  

 

کا حل معلوؾ کیا جاسکتا  کی غیر یکساں تفرقی مساوات ےرتبےدوسرکی مدد سے کسی بھی  وازاترتکمیلی،کا مطلوبہ حل ہے   (4.46)وات یہ مسا

 کو استعماؽ کرنا مشکل ہوتا ہے۔ طریقےکی شکل پیچیدہ ہو تو اس ( ) ہے۔اگر 

 (Applications of Differential Equations)مساواتوں کے اطلاقات تفرقی

ات طیات وغیرہ میں ہوتے ہیں۔عاؾ تفرقی مساوکیات، امواج ، اہتزاز، برقی مقنامساواتوں کے اطلاقات، میکانیات ، حرحر تفرقی 

 کی چند مثالیں مندرجہ ذیل ہیں۔

i.  
ی
 ےنیوٹن کے دوسرے 

لت
 کی مساوات 

ii. سادہ موسیقی حرکت کی مساوات 

iii. برنولی کی مساوات 

iv. ایل سی آر سرکٹ کی مساوات 

v. اڈنگر شر یایک ابعاد(Schrodinger)مساوات کی تفرقی 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں4.4    

 1حل شدہ مثاؽ

  
  

 x=0 اورy=3 ںجہا۔مساوات کو حل کیجیے تفرقی (   )   

 

  :                                     حل
  

   (   ) 

 یںعمل کر logت کو ااس مساو       



  

   

80 

 

  

  
     (   ) 

 تب یں،کو الگ کر متغیر        

       (   )   

 

∫   ∫      (   )   

 

       (   )  ∫
 

   
     

C   ہےتکمیلی 
ی

ق ق

  ی

       (   )  ∫
(   )   

   
     

 

       (   )  ∫
(   )

   
   ∫

 

   
     

 

       (   )        (   )    

 

  (   )     (   )      

 

 جہاں          پر    

 

  (   )     (   )      

 

 2حل شدہ مثاؽ

 
  

  
   √     

 کیجیے۔ مساوات کو حلتفرقی  

 حل:

 
  

  
   √     
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 ہے یکساں تفرقی مساواتت ایہ مساو         

 کو درج کرےy=vxتب              

  

  
    

  

  
 

 

 (  
  

  
)     √       

 

 

   
  

  
   √    

 

  جائےکو تکمیل کیا اؿ مساوات       

∫
  

√    
 ∫

  

 
 

 

    *  √    +             

 ہے cجہاں        
ی

ق ق

 تکمیل ی

  √        

 

 

 
 √  

  

  
    

 

  √         
 

  (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج 4.5

 اغراض:

  کر سکیں اخذ کو ہونے والے عاؾ تفرقی مساواتوںاس اکائی کو مکمل کر لینے کے بعد آپ اس قابل بن جائیں گے کہ طبیعیات میں استعماؽ

مساواتوں اور اس کو حل کرنے کے مختلف طریقوں کو سیکھ چکے ہوں قی تفرکی  رتبہپہلاگے اور عاؾ تفرقی مساوات کے اہم اقساؾ  کور 

 خاص طور پر:عاؾ تفرقی مساواتوں کو بھی حل کر سکیں گے۔ کیرتبہ  اعلااس طرح سے آپ گے۔
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i.    ۔مساواتیں خطیاور تفرقی مساواتیںمتغیرجدا پذیر کی تفرقی مساواتیں  کور کہ  کیرتبہ پہلا 

ii.     ۔مساواتیںکی یکساں تفرقی رتبہ دوسری 

iii.     مساواتیں۔کی غیر یکساں تفرقی رتبہ دوسری 

 خلاصہ:

 مساوات ہوتی ہے جس میں ڈیریوٹیوزستفرقی مساوات ایسی (Derivatives) ہوتا ہیں۔ 

 تفرقی مساوات میں سب سے اعلا (Highest ) رتبہکےمشتق(Order) کی تفرقی رتبہ  اعلادوسرے یا  ،انہیں پہلے د پرکی بنیا

 مساوات کہتے ہیں۔

  تفرقی مساوات عاؾ(ODE)  ۔ مشتقکے تغیر منحصر  غیرواحد یعنی ہوتے ہے مشتقعاؾ ایسی مساوات ہوتے ہے جس میں 

 جب کہ  کہتے ہیںتفرقی مساوات  سے یکساںاقی مساوات جو صفر کے برابر ہو ایسی تفر 

 

ن

 

ص
گ

 

ٹ
ف

سے غیر کے برابر ہو تو ا  f(x)اگر وہ کسی 

 کہتے ہیں۔ تفرقی مساواتغیر یکساں

  پر نظر ڈالی۔ تفرقی مساواتعاؾ  کے)فرسٹ آرڈر(مشتقرتبہ پہلے میں ہم نے دو طرح کےاکائی اس 

     یلہ کریں گے اور پھر انہیں  کو الگ متغیر:۔ ایسی مساوات کو حل کرنے کے لیے پہلے ہم تفرقی مساواتیںمتغیرجدا پذیر کی ٹ
م
ک

ق

ی
 کریں گے۔

   سے معلوؾ کرتے ہیں۔ طریقے:۔ جس کا حل ہم انٹی گریٹنگ فیکٹر تفرقی مساواتعاؾ  خطیکی  رتبہ پہلے 

  ٰیکجائیخطی کا حل اور اؿ  ہوتے ہیں حلکے ایک سے زیادہ تفرقی مساوات کی رتبہ اعلیٰ :  اتیںتفرقی مساوکی رتبہ اعلی 

(Combination)   اسے اصوؽ انطباؼ یا سوپر پوز مف پرنسپل کہتے ہیں۔ ،ہوتا ہےحل بھی ایک 

 ت اصوص مساوہم نے  لیےکو حل کرنے کے  تفرقی مساواتعاؾ  کےرتبہ  ےدوسر(Specific Equations)  کا  طریقےکے

 تفرقی مساواتعاؾ  رتبہ دوسرےکو ایک الجبریک مساوات میں تبدیل کیا جاتا ہے۔ اس طرح ایک   تفرقی مساواتعاؾ  استعماؽ کیا جہاں

 میں تبدیل ہوجاتا ہے اور اؿ کا حل آسانی سے معلوؾ کیا جاسکتا ہے۔  تفرقی مساواتعاؾ کے  رتبہ پہلا

 (Key Words) کلیدی الفاظ 4.6

 منحصرمتغیرکسی شئے مشتقیاڈیری وٹیوز  :مشتق (Dependant Variable)  شئےغیرمنحصرمتغیرمیں کسی دوسری 

(Independent Variable)  کے ساسب سے ہونے والابدلاؤ کی پیمائش کرتا ہے۔ مثاؽ کے طور پر رفتار(Velocity)  وقت

 بدلاؤ کی پیمائش کرتا ہے۔ میں مقاؾکے ساتھ 

 اعلیٰ سب سے مساوات میں ظار ہونے یا آنے والا  کسی :رتبہیاآرڈر(Highest) ۔ مشتق 

  کی طاقت جب مساوات میں مکمل طاقت  (ڈئریکٹیو )مشتقکےرتبہ کسی بھی مساوات میں سب سے اعلیٰ  درجہ:یاڈگری
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(Integerpower) ہو۔ 

 :متغیرمستقل اوریا تو مستقل ہوتی ہے یا  ٹرؾشے ایسی مساوات جس میں ر  قطعی مساوات (Variable) کا ضرب ہوتی ہے۔ 

 ئییکجاکا حلکے مختلف   تفرقی مساواتعاؾ کے   رتبہاعلیٰ :سوپر پوز مف(Combination)   ہوتا  حلبھی اس مساوات کا ایک

 ہے۔

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات  4.7

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات  4.7.1

 کہتے ہیں۔         کوکا عاؾ تفرقی مساوات  رتبہ  اعلاکسی تفرقی مساوات میں آنے والے سب سے  .1

 ؟ مساوات کی ڈگری سے کیا مراد ہےعاؾ تفرقی .2

 ؟مراد ہے سے کیا رتبہ مساوات کے عاؾ تفرقی .3

 کی تعریف کرو۔ قطعی مساوات .4

 سے کیا مراد ہے؟ سوپر پوز مف .5

6. 
   

    
   

  
 ہے۔         مساوات کا آرڈر   

        ( )                    ( )                       ( )                    ( ) 

 ۔کیجیےاصوؽ الطباؼ کی تعریف  .7

( ) مساوات  .8  
  

  
 ہے۔        کے ہومو جینس ہونے کی شرط   

 ( )    ( )   ( )    ( )  ( )     ( )   ( )     ( ) 

 حل ہوتے ہیں۔       کے کی یکساں تفرقی مساوات  رتبہ  دوسریکسی  .9

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات 4.7.2

 انٹی گریٹنگ فیکٹر کو معلوؾ کیجیے۔ .1

2.  
   

ی اہتزازیہ کے مساو            

ضق

ی سادہ مو

یکل شن

 ات کو حل کریں۔کلا

ت کے مطابق کاؾ کرتا ہے۔اایک طبیعیات یہ رتبہ دی گئی تفرقی مساو .3

  

  
  𝜆   (   ) ،دیے ے ۔    

 ۔کو معلوؾ کیجیے( ) اتداائی شریعت کی مدد سے
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 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات 4.7.3

بلس (کے ذریعےیاسپر مف آػ ویرحدگی متغیر ) عالی .1

  

  
 کو حل کیجیے۔       

کے ذریعے بلس (سپر مف آػ ویریاحدگی متغیر ) عالی .2

  

  
 مساوات کو حل کیجیے۔      

3. 
  

  
 تفرقی مساوات کو حل کیجیے۔             

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوابات کے حامل سوالات4.7.4 

1. 
   

    
  

  
 ۔مساوات کو حل کیجیے     

2. 
  

     
  

  
 مساوات کو حل کیجیے۔     

3. 
  

 ۔کیجیےحل کے ذریعے  وازاترتکمیلیمساوات کو               

 (Suggested Books for Further Readings) مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں4.8   

1. College Physics by Sears. F.W. & Zemansky. M.W. Wesley Publishing Co. Inc. 

London 

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

3. Introduction to Mathematical Physics,Charlic Harper, Prientice Hall of  India    

4. Mathematical Method for Engineering and scientist, K.L.Tang, Springe  

5. Mathematical Method for Physics and Engineering, Combridge University Press, 
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 توانائی اورمعیار حرکت  ۔5اکائی

(Momentum and Energy) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   5.0

 مقاصد   5.1

 معیار حرکت خطی    5.2

 بقائےکامعیار حرکت خطی   5.2.1

 معیار حرکت زاویائی بقائے  5.2.2

 کاؾ اور توانائی   5.3

 کاؾ اور توانائی کا تھیورؾ   5.3.1

5.4    
ی
  حل شدہ مثال

 اکتسابی نتائج   5.5

 کلیدی الفاظ   5.6

 نمونہ امتحانی سوالات   5.7

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  5.7.1  

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  5.7.2  

 طویل جوابات کے حامل سوالات  5.7.3  

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات  5.7.4  

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   5.8
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  (Introducton) تمہید 5.0

ہوتی ہیں۔ مثاؽ کے طور  (Properties) جوڑی ہوئی چند خاصیت کے ساتھ (Object)شے کسی بھی حرکت کرنے والی  

۔  توانائی بالقوہیاہوتی ہے  کور کہ اس کا ماس' پوز مف (Inherent) کی ذاتی یامورثیشے س ۔ جب کہ چند خصوصیت ا اسراع'  رفتارپر

ن چلتی حرکت نیوٹنس ۔وہ حرکت کرتا ہے جسے ہم حرکت کہتے ہیںہو پر کوئی قوت عمل میں آتیشے جب 
ی
عن

ق

ن

 Newton’s( کہ لیوںں کے 

Law of Motion)  ے کے مطابق کسی بھی 
یلت
اور ماس کے  اسراع س کے قوت  اپر عمل میں آنے والی جملہشے ۔ نیوٹن کے دوسرے 

کہ کیا ماس اور رشتہ بتاتا ہے۔ یہاں پر ہم سواؽ پوچھ سکتے ہیں  درمیاؿاور فورس کے  اسراع کی کمیت'شے ضرب کے برابر ہوگا یعنی یہ کسی 

معیار حرکت اور ماس ایک دوسرے سے  رفتارکے درمیاؿ بھی اس طرح کوئی رابطہ ہوسکتا ہے کیا؟ جواب ہے ہاں'  رفتار

(Momentum) کیشے ہیں۔ کسی  ئےسے جڑے ہو(کمیت Mass) حرکتاور (Velocity)کے ضرب (Product) کومعیار 

 کی خاصیت کو تفصیل سے جانیں گے۔معیار حرکت ( میں ہم Section) کہتے ہیں۔ آنے والے حصے حرکت

  (Objectives) مقاصد 5.1

 ہممیں اس اکائی رػ کرتی ہے۔کے معیار حرکت سے متعاشے یہ اکائی کسی حرکت کرنے والی 

i. ۔کو سمجھیں گے طبیعیات کے بنیادی اصوؽ  

ii. پر بحث کریں گے۔  بقائےمعیار حرکت کے 

iii.  ۔کریں گےکے اصوؽ کو بیاؿ اور بتبت  بقائے ، دونوں کےمعیار حرکت زاویائیہمارا مقصد خطی اور  

iv.   توانائی تھیورؾ کو بھی بتبت کریں گے۔-کاؾ توانائی اور کاؾ کے رشتے کو ظار کرنے والے کلیہ یعنی 

 (Linear Momentum)معیار حرکت خطی  5.2

یہکا ضرب ہوتا ہے۔ یہ ارفتارکے ماس اور شے کسی معیار حرکت خطی یا  معیار حرکت  ٹ

ق

من
ص

میں ہوتا ہے یعنی اس   (Vector) یک 

 اار اور سمت دونوں ہوتے ہیں۔

                                                            

ہے۔  کمیتکاشے اس  m ویکٹر ہے اوررفتار  کیاس شےv ظارکرتے ہیں اورکے ذریعے   p کو ویکٹرمعیار حرکت یہاں پر ہم  

پر منحصر ہوتا ہے ۔  رفتاراور  کمیتکے شے کسی بھی معیار حرکت   کہہوگی  جیسا کہ ہم دیکھ سکتے ہیں  kg m/s اکائی   SI کیمعیار حرکت 

زیادہ ہوگا معیار حرکت س کا ا ہے۔ور تیز رفتار سے حرکت میں زیادہ ا 'm'کمیت کا جسشے ایسی  ۔میں دیکھ سکتے ہیں   ((5.1شکلاسے ہم 

لی کار ایک آہستہ چلنے وامعیار حرکت س کا ا ہے، چل ری  سےیک بس جو کہ تیز رفتارکم ہے۔ مثاؽ کے طور پر ا  'm' کہ جس کا ماسشے ایسی 

 سے کم ہے۔ کمیت بس کےکمیت  کار کی کیوں کہسے کم ہوگا۔
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 (5.1شکل )

س کا نہیں آری  ہے تو ا قوت عمل میں کوئی بیرونیپر (System) نظاؾ بند ایک بقائی اار ہے یعنی جب تک کہمعیار حرکت  

 ( میں ہم اسے تفصیل سے ھاتی ئیں گے۔یکشن  )حصے ہوگا۔ آنے والے مستقلمعیار حرکت جملہ 

م کسی 

 

ی

 

من

 کی رفتار اور کمیت کے رشتے کو بتاتا ہے۔شے مو

 بڑھے گا معیار حرکت بڑھے گی  رفتار 

 زیادہ ہوگامعیار حرکت  زیادہ ہےکمیت 

  گاگھٹے معیار حرکت گھٹے گی رفتار

 گھٹے گا معیار حرکت  گھٹے گا کمیت

 (Conservation of Linear Momentum)ئعمعیار حرکت کابقاخطی 5.2.1  

 ور رفتارا           )جن کی کمیت  ،ہے  (system) نظاؾ ذرات کا  'n' فرض کیجیے کہ   

 ہیں۔            

 ۔  (Sum of Vector)کا جمع ہوگا معیار حرکت کے انفرادی ذراتمعیار حرکت  خطی اس نظاؾ کا جملہ

                   

 

                            

m 
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 (5.1) 

  ∑    

 

   

 

 

 

 (5.2شکل )

 

 (5.2) 
      (             ) 

Mمرکز کمیت کی رفتار ہے  اس کے   ہے اورکمیت  نظاؾ کا جملہ 

 کریں گے۔     تفرؼ کو (5.2)اب ہم مساوات 

 (5.3) 

  

  
  

    
  

      

 ( external)  بیرونیجملہ نظاؾ پر عمل میں آنے والی         ،     ہے اور ہم جانتے ہیں کہ اسراعکا مرکزکمیت    

 میں لکھیں گے۔ (5.4)ہے۔ جسے ہم مساوات  ت قو

 (5.4)      
  

  
 

 اس کےقوت  ( External) جملہ بیرونی کہ کسی نظاؾ پر عمل میں آنے والی پر غور کرنے سے ہمیں پتہ چلتا ہے  (5.4)مساوات  

س میں داخل ہے یعنی کوئی ماس ا کمیت مستقل جب تک کہ کسی نظاؾ میں گیکے برابر ہو (Rate of Change) کے بدلاؤمعیار حرکت 

 یاخارج نہیں ہورہا ہے ۔

ایسی صورت میں مساوات       یعنیعمل میں نہیں ہے قوات ( External) بیرونی کہ نظاؾ پر کوئیکیجیےاب فرض  

 ہوگی۔   (5.4)



  

   

89 

 

 (5.5) 

  

  
              

 لکھیں گے۔معیار حرکت کے انفرادی  (Particles) راتجسے ہم ذ

                   

 ۔ہوگا مستقل معیار حرکت یعنی جملہ             

 (Principle of Linear Conservation of Momentum)کا اصوؽ معیار حرکت ئےخطیبقا 

 صفر (External Force) جملہ بیرونی طاقت میں آنے والی پر عمل ( System of Particle) ذرات کے نظاؾ جب کسی 

(Zero)  رہتا ہے۔ مستقل معیار حرکتتو اس نظاؾ کا جملہ  ۔ہوگی 

طبعیات میں بہت اہمیت رکھتا ہے اور اس اصوؽ کی مدد سے کئی اہم سواؽ  معیار حرکت ئےخطیبقا یہاں پر یہ بات ضروری ہے کہ 

 استعماؽ کریں گے۔ اس کامیں ہم  تکئی موضوعا  جواب حاصل کرسکتے ہیں۔ آنے والےکے

 ے کے مثاوی ہوتا ہے۔ ہم کا اصوؽ معیار حرکت ئے خطیبقا   اس سے متعلق ایک اہم بات یہ بھی ہے کہ 
یلت
 ، نیوٹن کے تیسرے 

 ے کو اخذکے ذریعے  معیار حرکت خطی بقائے
یلت
 کر سکتے ہیں۔ نیوٹن کے تیسرے 

 (Conservation of Angular Momentum) معیار حرکت زاویائیئےبقا  5.2.2

زاویائی معیار  کو معیار حرکت ئےہو ےس سے جڑمیں ہوتی ہے تو ا( Rotatory Motion)گردش حرکت شے جب کوئی  

یہ  اس کا زاویائی معیار حرکت کاشے  جگہ کے اطراػ گردش کرنے والی کی(Fixed) قائم کہتے ہیں۔ ایکحرکت  ٹ

ق

من
ص

 خطیاور مقامی 

 ( ہوگا۔Sum of Vectorsکا ضرب ) معیار حرکت

 

 (5.3شکل )

ہ  (Origin) کاشے اس    r یہاں

ق

ٹ
م
ص
 ہے۔مقامی 

 P       ہے۔  معیار حرکت 
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 کو ظارکرتا ہے۔ معیار حرکت زاویائی اس کے   'Lاور

ر حرکت معیاانفرادی کو  معیار حرکت جملہ میں  معیار حرکت خطی  جس طرح ۔ذرات کے نظاؾ پر غور کریں گے  n اب ہم 

 کو ہمزاویائی معیار حرکت جملہ  ہے، اسی طرح ذرات کے نظاؾ کےلکھا جا سکتاکاجمع 

 

 (5.6) 
           

 

کے بارے میں جاننا  (Torque)ٹارک کے اصوؽ کو بتبت کریں گے۔ اس سے پہلے ہمیں ئی معیار حرکتیازاو بقائے اب ہم 

پیدا اسراع زاویائی میں شے  ہیں کسی بھی گردش کرنے والیبھی کہتے(Moment of a Force)اثرکامعیارت قوجسے  ٹارک ضروری ہے۔

 کرنے کے لیے ضروری ہے۔

 ہوگا ٹارک پر عمل میں آنے والاشے کے اطراػ گردش کرنے والی  (Fixed Point) قائم نقات  'o'  ایک

 

 (5.7) 
      

زاویائی معیار عمل میں آتا ہے تو   ٹارک والا فورس ہے۔جب ذرات کے نظاؾ پر بیرونیپر عمل میں آنے شے اُس  F اور rٹارک یہاں پر

 مساوی ہوگا۔ (Rate of Change of Momentum)میں بدلاؤ حرکت 

 (5.8) 

  

  
 [

   
  

       
   

  
] 

 

 (5.9) 

  

  
 [

   
  

  
   
  

    
   

  
] 

 

        کہں کیو ہوگی  صفر  اوپر والی مساوات میں پہلی ٹرؾ                       

 

 (5.10) 

  

  
 [     ] 

 

 (5.11) 
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آنے والی جملہ بیرونی طاقت میں س پر عمل معیار حرکت میں بدلاؤ ا ئیزاویات کے نظاؾ کےاسے ہمیں پتہ چلتا ہے کہ ذر  (5.11)مساوات 

 عمل میں نہیں ہیں، یعنی ٹارک پر غور کریں، جب کوئی بیرونی (Case) کے مساوی ہوگا۔ اگر ہم ایسی صورت

 پھر      

 (5.12) 

  

  
           

ہوگا۔ اسے مستقل زاویائی معیار حرکت عمل میں نہیں آتی ہے تو اس کا (Torque) ئی بیرونی طاقتلہٰذا، جب کسی نظاؾ پر کو 

 کہتے ہیں۔( Law of Consevation of Angular Momentumکا اصوؽ ) معیار حرکت زاویائی بقائے

 ہماری روز مرہ کی زندگی میں اہم روؽ ادا کرتا ہے۔  کا اصوؽمعیار حرکت  زاویائیئےبقا 

 (Work and Energy)  کاؾ اور توانائی 5.3

 حرکت سمت میں اور اس کی وجہ سے فورس کی ئےپر فورس لگایا جاشے طبعیات میں کاؾ کو اس طرح بیاؿ کریں گے کہ جب کسی  

(Motion)  ۔ہو تو اسے کاؾ کہیں گے جس کی مساوات ہوگی 

       

جب  ہے۔اس طرح ہم کہہ سکتے ہیں کہ(Symbol) رک کی علامتو W ہے۔ نقل مکاؿ   dr فورس ہے  اور   'F' یہاں پر 

 کیا گیا۔( Workکاؾ )پر شے پیدا ہو، تب ہم کہیں گے اس  نقل مکاؿ کہ اس کی وجہ سے ئےپر فورس اس طرح لگایا جاشے بھی 

تی ہے اور وہ جب کی صورت میں ذخیرہ پذیر ہو( Energy)توانائی کی کاؾ کرنے کی قابلیت اس کے اندر  (Body)شے کسی بھی  

کی دو صورتیں  توانائی ، بنیادی طور پرہوتی ہیں کی کئی شکلیں توانائیمیں منتقل ہوجاتی ہے۔ شے سے دوسری شے ایک توانائی کاؾ کرتی ہے تو یہ 

نوں میں سے کی باقی ساری شکلیں اؿ دو توانائی ۔(Potential Energy)بالقوہتوانائی  اور (Kinetic Energyلحرکت )باتوانائی ہیں، 

  دیکھ سکتے ہیں۔ کے ذریعےجدوؽ ی  ہوتی ہے، جسے ہم اس 

 

 ۔ حرکت سے (Kinetic Energy )کت توانائی بالحر

 

 ۔ پوز مف(Potential Energy) بالقوہ توانائی

 

  توانائیمیکانیکل 

 توانائی تھرمل

  توانائیالیکٹریکل 

 ( توانائیElectro magneticبرؼ مقناطیسی )

 بالقوہانائی تو زمینی کشش 

 مضبوط اور کمزور

 بالقوہتوانائی  نیوکلیر 

 اشعاعی برؼ مقناطیسی
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ہے، جو کہ  Joules کی اکائی توانائی

    

 ہے۔ (اسکیلر )مزانیہ ۔ یہ ایک  یا⁄    

 واضح کرتی ہے۔یعے کے ذرانے  آپ کو کسی کاؾ  توانائی کیوں کہکو دیکھیں گے کے درمیاؿ رشتےکاؾ اور توانائی اب ہم 

  (Work and Energy Theorem) تھیورؾکاؾ اور توانائی کا  5.3.1 

پیدا ہوتا ہے،  تب اس پر کیاگیا کاؾ  نقل مکاؿ(Displacement) اور اس کی وجہ سے ئےجا ئیلگا  'F'ت قوپر شے جب کسی  

 کی اار ہوگی۔

 (5.13) 
               

سے     ))پائنٹ تو وہ کسی نقطے ئےسمت میں فورس لگایا جا-xہے اور اس پر mکمیت کی ہے جسشے ایک  کی کیجیےاب فرض  

 گی۔ ئےتک جا    آگے بڑھ  کر

 

 B  dx  A F  

 m   m   

                                                

 (5.4شکل   ) 

 

 ہوگا کاؾکیا گیاکے ذریعے  تقو راؿکے دو  (Displacement)  نقل مکاؿ اس

 

 (5.14) 
       

 ت قو کے متعلق ، کلیہاب نیوٹن کے دوسرے                  

 (5.15)       
  

  
 

 رفتارہےV'   (Velocity)' یہاں                  

 (5.16)    
  

  
 
  

  
 

 کو(5.16)کےRHSت ایہاں ہم نے مساو

  

  
 سےضرب دیاہے 

 

 (5.17)     
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 میں بدلیں گے   (5.17)کو   (5.14)اگر مساوات                    

 (5.18)     
  

  
        

 

 (5.19)    ∫    
  

  

 

 

  
 

 
   

  
 

 
   

 
 

 

 (5.20) 
          

 

   میں (5.20)مساوات 
 

 
   

ہوگی۔ کسی بھی  (Kinetic Energy) بالحرکتتوانائی کی شے  ے ۔ دیےکسی 

میں بدلاؤ  بالحرکتتوانائی ہوگی۔ ہم  (Kinetic Energy) بالحرکتتوانائی اتداائی        اختتامی اور  کی    شے

(Change کو اس طرح بیاؿ کریں گے۔ ) 

 (5.21) 
𝛥           

 کے متعلق ہم جانتے ہیں کہ  (5.20)کا فرؼ ، لیکن   K.E یعنی اختتامی اور اتداائی                   

 (5.22) 
  𝛥   

 

توانائی کی  شے قوتکیا کے ذریعے کاؾ عمل میں آتا ہے تو اس  قوتپر شے تھیورؾ یہ بیاؿ کرتا ہے کہ جب کسی  کاؾ اور توانائی لہذا،

 میں ہونے والی تبدیلی کا مساوی ہوگا۔کت بالحر

 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں 5.4

 1حل شدہ مثاؽ

 0.5قطر  کلو گراؾ ہے( دائرےمیں فی سیکنڈ دو چکر سے گھوؾ ری  ہے جب کہ دائرے کا نصف 20اگر ایک سائیکل)جس کی کمیت 

تو اس پر عمل کرنے والا ٹارک  ئےاور ایک منٹ کے بعد سائیکل کی رفتارایک چکر فی سیکنڈ ہو جامیٹر ہے تو اس کا زاویائی معیار حرکت کتنا ہوگا 
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 کتنا ہوگا؟

 یعنیکلو گراؾ ہے 20ایک سائیکل کی کمیت  حل میں دیاگیا ہے کے :حل

        

         
   ⁄           ⁄  

 میٹر 0.5قطر  دائرے کا نصف       

       

                   زاویائی معیار حرکت       

                 (     ) 

                       (     ) 

                   

       

 

     (   )          
 
   ⁄

 

  
  

  
 

 

  
(    )     [

         

  
] 

    (   ) (
   

  
)     

 ٹارک            

           

 2حل شدہ مثاؽ

۔ کیجیےمیٹر فی سیکنڈ کی رفتار سے سفر کر ری  ہے۔اس کی معیار حرکت معلوؾ  20کلوگراؾ ہے ،ہوا میں  0.2ایک گیند جس کی کمیت  

 تب معیار حرکت کتنا ہوگا؟ ئےاگر اس گیند کی رفتار دو گنی ہو جا

 کلوگراؾ 0.2ایک گیند جس کی کمیت      :حل

        

          ⁄  

 معیار حرکت                                         

      

                 ⁄  

 تب ئےگیند کی رفتار دو گنی ہو جا                             
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   ⁄         

 معیار حرکت                               

      

             
   ⁄  

     
    

   ⁄
 

  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 5.5

 اس اکائی میں ہم نے معیار حرکت اور کاؾ توانائی تھیورؾ کے بارے میں جاات ری حاصل کی۔ 

  ہے۔ تااست تناسب ہواہ ررفتار کے براور  کمیت اس کیکی معیار حرکت شے کسی  

 مستقل معیار حرکت کے نظاؾ پر عمل آنے والی بیرونی طاقت صفر ہوگی تو اس نظاؾ کا جملہ ےجب کسی ذر (Constant رہتا )

اس ( عمل میں نہیں آتی ہے تو Torque) ٹارکہے۔ اسی طرح گردشی حرکت کرنے والے ذروں کے نظاؾ پر کوئی بیرونی قوت 

 ۔ہوگا  مستقل حرکت زاویائی کا

 ے کے مساوی ہوتا ہے۔  معیار حرکت زاویائیئےبقا 
یلت
 کا اصوؽ نیوٹن کے تیسرے 

 بالحرکت میں کی توانائی شے کاؾ  گیاکیاکے ذریعے پر قوت عمل کرتی ہے تو اس قوت شے توانائی تھیورؾ کے مطابق جب کسی  کاؾ۔

 مساوی ہوگا۔ ہونے والی تبدیلی کے

 اصوؽ کو ھاتی  سکیں گے۔ئےبقاکہ معیار حرکت اور اس کے ے ۔ ہیں لعے کے بعدآپ اس قابل ہو اس اکائی کے مطا 

  کو معلوؾ کر سکیں گے۔ ئےبقا جڑی ہوئی زاویائی معیار حرکت اور اس کے سےگردش کرنے والے جسم 

 ے کو بتبت کر سکیں گے اور طبیعیات میں اس کا اطلاؼ کر سکیں گے۔ 
یلت
 کاؾ توانائی 

  (Key Words) ی الفاظکلید 5.6

 کی کمیت اور رفتار کا ضربشے کسی جسم یا  :  معیار حرکت 

 الگ تھلگ نظاؾ )جس پر کوئی بیرونی قوت عمل نہیں کرے گی( جس میں طبعی  کوئی : معیار حرکتبقائے 

 اار کی قیمت ہمیشہ مستقل رہتی ہے۔ 

 حرکت کو زاویائی معیار حرکت کہتے  گردشی حرکت کرنے والے جسم کے معیار :  زاویائی معیار حرکت 

 ہیں۔    

 اور جس کی وجہ سے قوت کی سمت میں نقل ئےپر قوت لگائی جاجب کسی شے :       کاؾ  
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 کہتے ہیں ۔کاؾ  اسےمکاؿ ہو تو    

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات5.7  

 (Objective Answer Type Questions) معروضی سوالات کے حامل سوالات 5.7.1

 P=…………………………… خطی معیار حرکت .1

 ہے۔……………………………معیار حرکت رفتار کے بڑنے  سے  .2

 ۔ہے……………………………زاویائی معیار حرکت  .3

 ⃗  
  

 
( ) ⃗       ( ) ⃗       ( ) ⃗       (a) 

 ہے۔ ……………………………کاضابطہ(Theorem)کاؾ تونائی مسائلہ  .4

 ہوگا۔ …………………………… قو ت کی غیر موجودگی میں ذرات کے نظاؾ کا معیار حرکتبیرونی .5

 نیوٹن کے کس  معیار حرکتبقائے .6
یلت
 کے مساوی ہوتا ہے؟ ے

 ہے۔……………………………اکائی   SI معیار حرکتخطی  .7

 کی تعریف کرو۔ کاؾ .8

 سے کیامراد ہے۔ معیار حرکتبقائے .9

 ۔ لکھیے اکائی   SIکی حرکت رزاویائی معیا .10

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات 5.7.2

 کو بتبت کیجیے۔ توانائی مسئلےکاؾ  .1

 ۔ لکھیے اور اس کی مثالیںکیجیےکی تعریف  توانائی بالحرکت اور توانائی بالقوت .2

 :کیجیےمندرجہ ذیل کی تعریف  .3

i. ٹارک  

ii. کاؾ 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات 5.7.3

 اصوؽ کو بیاؿ اور بتبت کریں۔ بقائےخطی معیار حرکت کے .1

 کے اصوؽ کو بیاؿ کریں۔ بقائےمعیار حرکت کے زاویائیمعیار حرکت سے کیا مراد ہے۔ زاویائی .2
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 (Solved Answer Type Questions)  سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا 5.7.4

 1.5 فی سیکنڈ دو چکر سے گھوؾ ری  ہے جب کہ دائرے کا ب ق قطر ( دائرےمیںہے کلو گراؾ 30کمیت جس کی اگر ایک سائیکل) .1

تو اس پر عمل کرنے  ئےمعیار حرکت کتنا ہوگا اور ایک منٹ کے بعد سائیکل کی رفتارایک چکر فی سیکنڈ ہو جا زاویائیمیٹر ہے تو اس کا 

 والا ٹارک کتنا ہوگا؟

 ۔فی سیکنڈ کی رفتار سے سفر کر ری  ہے۔اس کی معیار حرکت معلوؾ کیجیے میٹر 40کلوگراؾ ہے ،ہوا میں  0.5ایک گیند جس کی کمیت  .2

 تب معیار حرکت کتنا ہوگا؟ ئےاگر اس گیند کی رفتار دو گنی ہو جا

 (Suggested Books for Further Readings) مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں 5.8 

1.College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing Co. Inc. London 

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

3.Mechanics by Kittel, M.C.Graw Hill 

4.Modern College Physics by White.H.E. East West Press Pvt.Ltd New Delhi 

5.Physics by Zafiratos.C, John wesiey &Sons. Inc. New York 

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

7.Physics the pioneer science Vol.I by Taylor .L.W. Dover Publication 

8.Technical Physics by Bueche.F ,Harper &Row Publication,New York 

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

Co. Meerut  
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 معیار حرکتزاویائی  ئےبقا ۔6اکائی

(Conservation of Angular Momentum) 

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   6.0 

 مقاصد   6.1 

  معیار حرکتزاویائی  بقائے   6.2  

 ؼمعیار حرکت کا اطلازاویائی  بقائےاصوؽ   6.2.1  

 خردبینی وکلاں بینی پر اطلاؼ ئےنظاؾ ہا   6.3

                     6.4   
ی
 حل شدہ مثال

 اکتسابی نتائج   6.5

 کلیدی الفاظ   6.6  

 نمونہ امتحانی سوالات   6.7 

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 6.7.1    

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 6.7.2     

 کے حامل سوالات طویل جوابات 6.7.3     

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات   6.7.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   6.8
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  (Introduction) تمہید6.0  

یک نظاؾ پر عمل معیار حرکت کا تعارػ کراتی ہے۔ اس اصوؽ کو اس طرح بیاؿ کیا گیا ہے کہ ذرات کے ا ئےیہ اکائی اصوؽ بقا

صلہ ٹارک نہ ہوتو  کسی گردشی۔ ہوتا ہےرک صفرکرنے والا حاصل ٹا
ح
م

 اور۔معیار حرکت، ہمیشہ مستقل ہوتا ہے زاویائینظاؾ میں کوئی بیرونی 

  اصوؽ کار فرما رہتا ہے۔  ئےمعیار حرکت کی بقازاویائی روز مرہ کی زندگی میں ہمیں ایسے بے شمار واقعات کا سامنا ہوتا ہے جہاں 

  (Objectives) مقاصد6.1  

 اس اکائی میں ہم  معیار حرکت کا تعارػ کراتی ہے۔زاویائی  ئےئی اصوؽ بقااکا یہ

i. گے۔سمجھیں کی تعریف اوراصوؽ کو معیار حرکت زاویائی  ئےبقا  

ii.  گے۔اطلاؼ کو سمجھیںکےمعیار حرکت  ئےبقا اصوؽ  

  (Conservation of Angular Momentum) معیار حرکتزاویائی  ئےبقا 6.2 

کسی گردشی  معیار حرکت ہمیشہ مستقل ہوتا ہے دونوں اار اور سمت میں  زاویائیکوئی بیرونی ٹارک نہ ہوتو  نظاؾ میں کسی گردشی

 ہوتا ہے۔’L‘نظاؾ میں حاصل شدہ بیرونی ٹارک کا تعلق زاویائی معیار حرکت سے 

 الہٰذ

 (6.1)      
  

  
 

 ہوتو اگر بیرونی قوت ٹارک صفر کے برابر              

 (6.2) 
       

 

 (6.3) 

  

  
    

 

 مستقل ہوگی۔ Lمستقل اار کا تفرؼ کرنے پر حاصل صفر ہوگا۔            

  مستقل  (         )   (6.4) 

 

ر حرکت مستقل ہوجاتا معیازاویائی رک صفر ہوجاتا ہے تب نظاؾ کا مجموعی سمتی پر عمل کرنے والا بیرونی حاصل ٹا جب کسی نظاؾ
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ہوتا ’L‘معیار حرکت زاویائی کے گرد مجموعی  نقطےکسی  لیےمعیار حرکت کہا جاتا ہے۔ ذروں کے کسی نظاؾ کے زاویائی  ئےہے۔ اسی اصوؽ کو بقا

 ہے۔

 (6.5)  ⃗   ⃗    ⃗    ⃗     

 رک صفر ہے۔بیرونی حاصل ٹا کہکیوں  مستقل ہے معیار حرکت کی رو سےزاویائی  ئےاصوؽ بقا         

 

 مستقل   ⃗ ∑ (6.6) 

رک کی عدؾ ونی ٹاتی ہ ہیں لیکن کسی حاصل بیر معیار حرکتیں تو بدؽزاویائی ( ظار کرتی ہے کہ نظاؾ کے ذروں کی  6.6یہ مساوات )        

 موجودگی میں اؿ کا سمتی مجموعہ مستقل رہتا ہے۔

کہ ہیے کی بھی تبدیلی ہونی چا  رفتار زاویائی میں تبدیلی ہونے پر  Iتو  ئےرک صفر ہوجاونی حاصل ٹاپر عمل کرنے والا بیر اگر جسم 

 معیار حرکت مستقل رہ سکے۔زاویائی معیار حرکت جسم کا مجموعی زاویائی  ئےاصوؽ بقا

تھے اور کچھ وقت کے بعد جسم میں کمیت    اور  رفتار علی الترتیب زاویائی فرض کروکہ ایک جسم کا جمود کا معیار اثر اور اس کی  

 تب۔ہوجاتی ہے  اور   رفتار علی الترتیبزاویائی کے مزید منقسم ہونے کی وجہ سے جسم کے جمود کا معیار اثر اور اس کی 

 

 (6.7) 
                 

ہےاور اس کا اطلاؼ استوار اجساؾ کی گردشی حرکتوں پر بھی کیا  تیکرر معیار حرکت کا اظہازاویائی  ئے( اصوؽ بقا6.7یہ مساوات )        

 جاسکتا ہے۔

  معیار حرکت کا اطلاؼ زاویائی ئےاصوؽ بقا  6.2.1

 (Application of the Principle of Conservation of Angular Momentum)        

اصوؽ کار فرما رہتا ہے۔  ئےبقا معیار حرکت کا زاویائیں جہاکرتے ہیں ایسے بے شمار واقعات کا سامنا  روز مرہ کی زندگی میں ہم

 گردشی اجساؾ کی چند خصوصیات ھاتی نے میں یہ قانوؿ بہت کار آمد ہے۔

 (Examples) مثالیں

گردشی میز کو مستقل زاویائی  ۔ا ہوا ہےکھڑہاتھ میں لیے  Diumb-bellایک گردشی میز پر  (میں(6.1 کورشکل ایک شخص  .1

رفتار میں اضافہ ہوگا۔  ہاتھوں کو  زاویائیکت دیا گیا ہے۔ اب اگر وہ شخص انے  ہاتھوں کو اپنی جانب کرے تب سے حر  رفتار 

معیار حرکت کا استعماؽ  زاویائی ئےبقا ترین ہوگی۔ اس کو ھنے کے کے لیے کلیہ اعظمرفتار  زاویائیپر اس شخص کی  (Fold) نےموڑ
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 زاویائیہوتا ہے۔ یہاں پر  مستقل   Iہوگا۔ تب =Lبیرونی ٹارک نہ ہو تومستقل کرنا ہوگا۔اس اصوؽ کے مطابق اگر کوئی 

میں کمی واقع   Iسب ہوتی ہے۔  کور  کور شخص انے  ہاتھ جسم کے قریب کرے گا۔متناسے بالعکس Iجمود کے معیار اثر   رفتار 

 میں اضافہ ہوگا۔  ہوگی اور

 

 (6.1شکل   )

(Source:Vector properties of Rotational Quantities, Hyperphysics.com & Rtational Dynamics, Ux1.eiu.edu) 

 ئےایک قلاباز پر موافق سمت ساعت میں ایک خفیف معیار حرکت کے ساتھ ہاتھ و پاؤں کو پھیلا (میں(6.2 کورشکل ایک شخص  .2

   کم ہوجاتا ہے۔ یہاں Iہے اس کے جمود کا معیار  انے  جھولے کو چھوڑ دیتا ہے۔ جب قلاباز انے  ہاتھ اور پاؤں سمیٹ لیتا ئےہو

رفتار میں اضافہ ہوجاتا ہے۔جس کی وجہ سے وہ بہت آسانی کے ساتھ سر کے بل چکر زاویائی قلاباز کی  اس لیے کو مستقل رہنا چاہیے

 میجک دکھا سکتا ہے۔(Magic)لگانے کا 

  

 (6.2شکل   )

(Source:Conservation of angular momentum, Openstax University) 
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 کورشکل آلے کی کارکردگی بھی اسی اصوؽ پر مبنی ہے۔   (Navigation Gyro)ہوائی جہاز میں سمت کا عین  کرنے والے .3

کے محور کی سمت  ہے۔ فضا میں پہیے جاتا برقرار رکھاکے گھیرے کی گردش کو  یک پہیےاہوا کے جھونکوں کی مدد سے  (میں(6.3

جہاز کی بیرونی فضا ناقابل روئیت ہونے کے باوجود  ،ئےیا چکر لگا ئےہوائی جہاز فضا میں پلٹے یا ترچھا ہوجا ۔ہےہمیشہ عین  رہتی 

 رہتی ہے۔ ئی کو سمت ینہ ک کی نشاؿ دی  ہوپائلٹ

 

 (6.3شکل   ) 

(Source:Gyroscope,Hyperphsics.com) 

 جاتی ہ ػ پر چلنے والوں کی اپنی محوری گروشی حرکت میں دکھیبر ؽایک عجیب و غریب مثا معیار حرکت کیزاویائی  ئےاصوؽ بقا .4

 کے پنجے پلٹتا ہے پھر ایک اسکیٹر (Ice skater) کے ساتھ برػ پر چلنے والا نکےایک جھو میں((6.4 کورشکل شخص ایک ہے۔ 

-Torque)رک گویا بے ٹا والا برػ پر چلنے ۔کے ذریعے آہستہ آہستہ گرد گھومنا شروع کرتا ہے پر کھڑا ہوجاتا ہے اور اسی نقطے

Free)  کے نیچے مابین ایک بے رگڑ بن جاتا ہے۔ ایک اسکیٹر  برػ اور اسکیٹر کیوں کہنظاؾ بن جاتا ہے(Skater)  عموماً ایک ہاتھ

 ( کی طرح جھک جاتا ہے۔6.4اور پیر کو پھیلاکر گھومنا شروع کرتا ہے اور اس شخص کا باقی دھڑ شکل )     

 

 (6.4شکل   ) 

(Source:Gravity and Angular Momentum,Hi-tech Tennis.com) 
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 اعظمیہ پوز مف اسکیٹر کے جسم کی کمیت کو گردشی محور سے بہت دور کردیتی ہے جس کی وجہ سے اس کے جمود کا معیار اثر  

 کو آہستہ آہستہ تبدیل کرتا جاتا پوز مف اپنی ئےترین ہوجاتا ہے۔ یہاں پر اسکیٹر انے  جسم کو حوالے کے محور کے گرد گھومتے ہو

ہے لہٰذا اس کے جمود کا معیار اثر بہت زیادہ  کمیت گردش محور کے قریب تر ہوجاتیہے۔ اس پوز مف پر اسکیٹر کے جسم کی بہت بڑی 

میں   ۔ چنانچہ کے حاصل ضرب کو مستقل رہنا چاہیے  Iمعیار حرکت کے مطابق زاویائی  ئےحد تک گھٹ جاتا ہے۔ اصوؽ بقا

گھٹتا ہے۔ اس طرح اسکیٹر اتنی بڑی رفتاروں کو حاصل کرسکتے ہیں کہ اس پر یہ ایک مشاہد کو دھندلے دکھائی  Iاضافہ ہوتا ہے تو 

 دیتے ہیں۔

انے  ہاتھ اور پیر جسم سے دور کرکے چھلاگ  لگاتا ہے۔ پھر میں دکھایاگیاہے۔((6.5 کورشکل ایک چھلاگ  لگانے والا شخص  .5

رفتار میں اضافہ کرتا ہے۔ شخص ہوا میں گردش لگاسکتا ہے۔  کور  زاویائیوالا شخص انے  ہاتھ اور پیر قریب کرکے  چھلاگ  لگانے

 ہو جائے۔ کم    کور یہ پانی کے قریب ہوتا ہے ہاتھ اور پیر پھر پھیلا دیتا ہے تاکہ جمود کا معیار اثر بڑھے اور 

گزرنے والے افقی محور کے گرد اس کے س لیے چھلاگ  کے مرکز سےہے ا      چوں کہ        یعنی 

  سے  بدؽ کر  جمود کے معیار اثر کو اپنی اتداائی قیمت 
  

 
وہ انے  ہاتھ اور پاؤں کو انے  جسم کے  کرنا ہوگا۔ اس کے لیے 

ائی رفتار تنی  زیادہ ہوگی اور یہ تنا  انے  گردشی مرکز کمیت کے بہت قریب کھینچ لیتا ہے۔ اس سے یہ ظار ہوتا ہے کہ اس کی اتدا

وقفے میں وہ زیادہ سے زیادہ  ئےہو جمود کے معیار کو گھٹاسکتا ہے اتنے زیادہ چکر وہ پانی کو چھونے سے قبل بناسکتا ہے یعنی ایک دیے

اس لیے      جاتی ہے۔چوں کہ چکر لے سکتا ہے۔  کور  کور چھلاگ  کے بعد گھومتا ہے اس کی گردشی توانائی بالحرکت بدلتی

قلابازی کے وقت چھلاگ  کی توانائی بالحرکت چھلاگ  کی گدی کو چھوڑتے وقت موجود توانائی بالحرکت کے مقابلے میں زیادہ ہوتی 

 ہے یعنی

 

 
    

 

 
    

 
 چھلاگ  سے انے  جسم کے ا
ع

اافے کو کھینچنے کا کاؾ سرزد ہوتا ہے اس لیے

 

 توانائی کے ص

 ا
ع

اافے

 

  ہیا  کرلیتا ہے۔ی خودغوطہ ص

 

 (6.5شکل   )

 (Source:Conservation of Angular momentum, Braincort.com) 
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معیار زاویائی ہٹ کو کو رو ہے ہے۔ اگر یہ ڈگمگانے  تو تو ( ڈگمگا6.6ایک گولی انے  محور کے گرد تیز چکر کرتی ہوئی بموجب شکل ) .6

ے کو اپنا

ق

ت
 
من
ص

رکس چونکہ افی قوتوں سے پیدا ہونے والے ٹاا عموللی اصرپر عمل پیر ۔ لیکن گولی رخ ہمیشہ بدلتے رہنا چاہیےحرکت کے 

 برقرار رکھتی ہے اپنی خاص سمت حرکت کو گولی معیار حرکت میں کوئی نمایاں اور بڑی تبدیلیاں پیدا نہیں کرسکتے اس لیےزاویائی 

گیا ہے  جومحونیند ہے جب تک کہ اس کی گھومنے کی رفتار دکھایالٹو کو  ئے ایک گھومتے ہوہٹ کو باقی نہیں رہتی۔ اًاور اس میں ڈگمگا

 گرے گا۔ ی  گا اور نہ ئےلٹو نہ تو ڈگمگا ئےبہت کم نہ ہوجا

 

 

 (6.6شکل   )

 (Source:Precession of a Gyroscope,University Physics Vol-1) 

 

 طلاؼخردبینی وکلاں بینی پر ا ئےنظاؾ ہا6.3 

(Application of Microscopic and Macroscopic System)        

معیار حرکت کا اطلاؼ کرتے زاویائی  ئےاور سٹیلائیٹ کی حرکتوں پر بھی اصوؽ بقا (Stars)روں کلاں بینی جسیم اجساؾ  کور ستا

 ستاروں کی ۔کت کو بھی حوظ رھیںگردشی حر اؿ پر اس اصوؽ کے اطلاؼ کے وقت یہ ضروری ہے کہ اؿ کے انے  ذاتی محور کے گرد ہیں۔

ادا کرتا ہے کردارر حرکت کا اصوؽ ایک بہت اہم معیازاویائی  ئےنظریات کو ساسبی شکل دینے میں بقا دہسے متعلق پیش کر  کور مسئلےؿ سکڑ

بین کی کوشش کریں گے۔معیارحرکت کےاصوؽ کی روشنی میں ھنے کےزاویائی کےمظہرکوبقائےسکڑؿ  اب ہم ستاروں کیمثاؽ کے طور پر۔

 سے ستاروں کی تشکیل ہوتی ہے۔ میں گیس اور گرد و غبار کے بادلوں کی اپنی ذاتی تجاذبی قوتوں کی وجہ (Inter Stallar Space)نجی فضا 

چھوٹے اور  ،قریب کر قدرے  سکڑض اور منتشر حات  سے ستارہ وسیع عر کیوں کہجاتا ہے ں کے نظاؾ کی رفتار میں غیر عموللی اضافہ ہوکہکشا

کی اتباع میں نظاؾ کی  معیار حرکتزاویائی  ئےاس وجہ سے نظاؾ کے جمود کا معیار اثر کم ہوجاتا ہے اور اصوؽ بقا ۔کثیف جسم میں بدؽ جاتا ہے

۔ ہیں  گرؾ ہوجاتےاس سے بھی زیادہ حدتکبلکہ لگتے ہیں ں چمکنے کی وجہ سے ستارؿ ذبی سکڑجاتا ہے۔ تجاہوسب اضافہ متنارفتار میں زاویائی 
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 میں خود بخود قائم رہنے والا نیوکلیر تعامل شروع ہوجاتا ہے۔ ےاندرونی تپش کے اضافے سے ستار کیاس طرح اس 

دبینی نظاؾ پر مشتمل ہو تے ہیں اؿ ذرات پر جوری ذرات خورایسےنظاموں سےپزتاہےسابقہ میں ہمارا جوری اورنیوکلیرطبیعیات

جوری  تصادؾ کے دوراؿ متصادؾ ذرات کے باہمی عمل کو ھنے کے میں یہ اصوؽ بہت رحرکت کااطلاؼ ہوتاہے۔معیازاویائی بھی اصوؽ بقائے

زاویائی ئے میکانیات درست نہیں ہوتا لیکن اس قلیم میں کلیہ بقا نیوٹنییہ تو جانی مانی بات ہے کہ جوری اور نیوکلیر اقلیم میں  ۔ی  کار آمد ہے

 اصولوں کے مقابلے میں یہ اصوؽ بہت زیادہ بنیادی اہمیت کا حامل ہے۔ نیوٹنی یہ ظار ہوتا ہے کہ معیار حرکت کے استعماؽ سے

نظاؾ محدود  ئےہو دیےمعیار حرکت صحیح اور درست ہے۔ اگر زاویائی  ئےذرات پر مشتمل نظاؾ کے لیے ہم دیکھ چکے ہیں کہ کلیہ بقا

وی اؿ کے ں ہورکھنے والے اجساؾ پر مشتمل (Spin)ابعاد اور گھماؤ 

ق

ت
معیار حرکت کا تحفظ بھی ممکن ہے۔ ہم اس اصوؽ کو گھماؤ سے زاویائی 

نس، پروٹانس، الکٹرمعیار میں شامل کریں اور نیوکلیر طبیعات میں اتداائی ذرات  کور ازاویائی معیار حرکت کو اؿ کے مجموعی زاویائی متعلق 

وجہ  کی (Spin)کے گرد اپنی مداری حرکت اور انے  ی  محور کے گرد گردش  نقطےونی وغیرہ سے بحث کرتے ہیں جو کسی بیر نسنیوٹرانس ، مسا

  زاویائی جب ہم اؿ پر مجموعی   ہوتے ہیں۔ اس لیےملمعیار حرکتوں کے حازاویائی سے 
یلت
کا اطلاؼ کرتے ہیں تو اس میں  ےمعیار حرکت کے 

 ۔چاہیے شامل کرنا معیار حرکت کو بھیزاویائی انے  ی  محور کے گرد گردشی حرکت کے 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں6.4 

 1حل شدہ مثاؽ

 یں۔تب گردشوں کا وقت دوراؿ دریافت کر ئےاگر زمین کی کمیت مستقل رکھ کر اس کا نصف قطر نصف کردیا جا            

 حل: 

 ر حرکت بھی مستقل ہوگی۔معیا زاویائی تب زمین کے ئےاور کمیت کو نہ بدلا جا ئےکردیا جا جب نصف قطر کو نصف

 =   مستقل  

 معیار حرکت زاویائی ئےہوتا ہے تو بقا    سے    بدؽ کر   ہوتا ہے۔   سے    بدؽ کر  Iاگر 

          

 تب اس کا جمود کا معیار اثر ۔زمین کا ایک ٹھوس کرہ ہے

I 
 

 
   

 

 2حل شدہ مثاؽ

5kg              چکر فی منٹ  120گردشی نصف قطر کا ایک قرص  0.5کمیت اور(120 rpm)  ایک  ئےرفتار سے گھومتے ہوزاویائی کی

رفتار  زاویائی 60rpmاتدااً  صہے۔ یہ قر1mگردش نصف قطر  10kgکو انے  ساتھ گردش میں جوڑ لیتا ہے جس کی کمیت  صدوسرے قر
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 ۔رفتار معلوؾ کیجیے زاویائیونوں قرصوں کی آخری سے پہلے قرص کی سمت میں گھوؾ رہا تھا۔ د

 حل : 

5kg کمیت والے قرص کے جمود کا معیار 

      (   )           
 

10kgکمیت والے قرص کے جمود کا معیار 

       ( )        
 

5kg  رفتار ہوتی ہےزاویائی کمیت والے قرص کی 

   

  
                

10kg رفتار ہوتی ہے۔ زاویائیکمیت والے قرص کی 

  

  
               

 اصوؽ کا اطلاؼ جوڑنے سے پہلے اور جوڑ نےکے بعد کے نظاؾ پر کرنے سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ ئےمعیار حرکت کے بقا زاویائی 

          (     )  

 

  
         

     
 

 

  
               

       
 

 

  
    

     
        

 

  
         

 

سے Rیہاں پر نصف قطر 

 

 
 ہوتا ہے۔

 

 
   

    
 

 
   

    

    
  

       
 (

 

 
)
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سے Rساسبی سواؽ کے لحاظ سے نصف قطر 

 

 

 ہوتا ہے۔

 

 

 
     

  

       
 

 

 
 (

 

 
)
   

 
  

 

                
   

    
   

 
       

 

 3حل شدہ مثاؽ

جب وہ ہاتھ کو موڑلیتا ہے ۔ہے  کی گردش کے ساتھ ناچتا 60rpmایک ڈانسر انے  ہاتھ بار کی طرػ کرکے انتصابی محور سے      

 یلی دریافت کرو۔ میں تبدہوجاتی ہے اس کے جمود کے معیار اثر rpm 90د تعد زاویائیتب 

 حل:

 اصوؽ کے مطابق  ئےزاویائی معیار حرکت کی بقا       

          

 

     (
 

 
)
 
      (

 

 
)
 

 

 

(
 

 
)
 
            (

 

 
)
 
        

 انتہائی جمود کا معیار اثر

   
  

 
 

 IانتہائیI–اتداائی = جمود کے معیار اثر میں تبدیلی                                    

 

  
  

 
 

 

 
 

   

 
    

 

 
  

            

 چکر فی منٹ ہے۔ 66.6رفتارزاویائی ں کی قرصویعنی دونوں                                   
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 4حل شدہ مثاؽ

 فارؾ کی کمیت د افقی مستوی میں گھومتا ہے۔ پلیٹ فارؾ بے رگڑ کے محور کے گری قرص کی شکل کا ایک افقی پلیٹایک استوانو     

100kg  2اور اس کا نصف قطرm  25ہے۔kg  فارؾ کے کگر کمیت کا ایک شخص پلاٹ(Rim) تا ہے۔ جب آ سے اس کے مرکز کی جانب

رہتی ہے اور جب وہ مرکز سے ایک میٹر کے فاصلے پر پہنچ جاتا ہے تو  5rad/secرفتار زاویائی  فارؾ کی کگر پر ہوتا ہے تو اس کی اور پلیٹ شخص

 رفتار کتنی ہوگی۔زاویائی اس کی 

 حل:

  معیار اثر ہوتا ہےرؾ کے جمود کاگردشی محور کے گرد پلیٹ فا  

   
 

 
    

 

 
(     )(  )          

 

 گردشی محور کے گرد شخص کے جمود کا معیار اثر جب کہ وہ کگر پر ہوتا ہے۔ 

   
           (  )          

 

 جمود کا مجموعی معیار اثر جب کہ شخص کگر پر ہو 

         
 

                   
 

 میں تبدیل ہوجاتا ہے۔   پر ہو تو اس کے جمود کا معیار r =1mجب شخص 

             (  )         
 

 جب شخص مرکز سے ایک میٹر کے فاصلے پر ہوتا ہے تو نظاؾ کے جمود کا معیار اثر ہوگا۔

                     
 

  دؽ رہتا ہے اس لیے  غیرمتبا معیار حرکت چونکہ زاویائی
o
   rad/secہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 

        

            

  
     

   
              

 ہوجاتی ہے۔6.66rad/secرفتار زاویائی گردشی میز کے مرکز سے جب شخص کا فاصلہ ایک میٹر ہوجاتا ہے تو نظاؾ کی 

       (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج6.5 

  صلہ ٹارک کا دخل نہ ہوتو نظاؾ کا
ح
م

معیار حرکت مستقل ہوتا ہے دونوں اار میں اور  زاویائیکسی ذروں کے نظاؾ میں کسی بھی بیرونی 

صلہ ٹارک نہ ہوتو
ح
م

 معیار حرکت کا ناؾ دیا جاتا ہے۔زاویائی  ئےبقا مستقل ہوتا ہے۔ اسی کو اصوؽ Lسمت میں جب کوئی بیرونی 

  معیار حرکت کو استعماؽ کرتے ہیں۔زاویائی ئےخلاباز، آئیس اسکیٹر، چھلاگ  وغیرہ انے  کرتبوں کے مظارہ کے دوراؿ اس اصوؽ بقا 
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  (Key Words)کلیدی الفاظ 6.6 

 جسم کو یا والےکسی سکوؿ میں رہنےگردشی حرکت میں کسی جسم کی وہ خاصیت جو    :  جمود کا معیار اثر  

(Moment of Inertia)   کرے جسم کی حرکت کی ایک خاص محور میں مخالفت حرکت کرنے والے جسم کو 

 جسم اپنی حرکت کے دوراؿ اگر اپنی سمتوں کو بھی بدلتا رہے تو جسم کی ایسی  :   حرکتئیڈگمگا  

(Wobbling Motion)   تا ہےڈگ مگاتی حرکت کہا جا  کو حرکت 

  گھیرا(Periphery) :  جسم کی بیرونی سطحکسی  

 ایک تعامل جس میں جوری مرکز بھی شامل ہو  :   نیوکلیر 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات6.7 

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

ی کمیت کے .1

قط

 

ن

 .................... ہے۔I جمود کا معیار اثر  کسی محور کے گرد 

    (d             mr (c         (b         m/   (a      

صلہ ٹارک نہ ہوتو  .2
ح
م

 معیار حرکت ہمیشہ .................... ہوتا ہے۔ زاویائیکسی گردشی نظاؾ میں کوئی بیرونی 

 سے کیا جمود کامعیار اثر بھی بدلتا ہے۔رفتار بدلنے  زاویائیاگر کسی سخت جسم کی  .3

 ؟جمود کا معیار اثر کم ہوگا دونوں کا نصف قطر مساوی ہے کس کے ی کا کرہکا کرہ اور لکڑ تانبے .4

 اکائی ........... ہے۔ SI معیار حرکت کی زاویائی .5

 ۔کت کا ابعادی ضابطہ ......... ہےمعیار حر زاویائی .6

 ؟کیا اثر پزتا ہےپرقت دوراؿ قطبی برػ کے ٹکڑے پگھلنے سے دؿ کے و .7

معیار  زاویائیتو کس طرح جمود کے معیار اور  ئےاتداا میں ایک شخص ایک گردشی میز پر ٹھہرا ہوا ہے۔ اگر شخص اس جگہ بیٹھ جا .8

 ؟گی ئےحرکت میں تبدیلی آ

  ۔ر اثر زیادہ ہوگاجمود کا معیاکےکا کرہ اور لکڑی کا کرہ دونوں ایک ی  کمیت کے ہیں۔ قطر کے لحاظ سے کس  تانبے .9

 ۔ٹارک کی تعریف کرو10.

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات6.7.2    

 اصوؽ کو بیاؿ اور بتبت کرو۔ ئےمعیار حرکت کی بقا  زاویائی .1
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 ۔ لکھیےاطلاؼ  چنداصوؽ کے ئےمعیار حرکت کی بقا زاویائی .2

 ۔پر نوٹ لکھیے خردبین وکلاں بینی ئےنظاؾ ہااصوؽ اطلاؼ  ئےمعیار حرکت کی بقا زاویائی .3

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

اصوؽ کے اطلاؼ کو تفصیل سے کےمعیار حرکت زاویائی  ئے۔ بقاکیجیےبیاؿ کرو اور بتبت  کو معیار حرکت کے اصوؽزاویائی  ئےبقا .1

 ھاتی ئیے۔

 (Solved Answer Type Questions)  سوالات ملشدہ جوابات کے حا حل6.7.4 

 کے فاصلہ پر ایک موؾ کا ٹکڑا چپکایا جاتا ہے 5cmکی شرح ایک افقی پٹی انتصابی محور پر گردش لگاتی ہے۔ محور سے rmp 100 ۔1

          گراؾ ہے اگر پٹی کے جمود کا معیار اثر 20جس کی کمیت 
 کرو۔  تب پٹی کی گردش کی نئی تعدد دریافت 

 rpm 80))جواب :          

     معیار اثر  کااتداائی جمود ایک آئس اسکیٹر جس کے ۔2
ایک چکر فی سیکنڈ سے  سےرفتارزاویائی ہے خود کے گرد ایک 

     بعد اگر اس کے جمود کا معیار اثر گھٹ کر کےتھوڑے وقفے ۔ہے گھوؾ رہا 
 رفتار معلوؾزاویائی تو اس کی  ئےہوجا 

 ۔کیجیے

 /sec (  = 10rad)جواب :                                                                              

 ایک تہائی ہوجاتا ہے تو بتاؤ کہنے سے اس کے جمود کا معیار  اثر اپنی موجودہ قیمت کا سکڑیک لخت افرض کرو کہ زمین کے  ۔3

 ؟گا ئےاور کتنا لمبا ہوجاگھنٹوں والا دؿ بڑھ  کر   24 ہ موجود

 گھنٹے(8)جواب:                                                                                              

رفتار ایک چکر فی گھنٹہ ہے اس  زاویائی میٹر ہے۔ اس کی        کا نصف قطر  ےگرد و غبار کے بادؽ پر مشتمل ایک ستار ۔4

 ۔رفتار معلوؾ کیجیےزاویائی تو اس کی  ئےمیٹر ہوجا       اس کا نصف قطر اگر  پر    تکثیف کی 

 کا  5kgکھڑا ہے اور اس کے ر ہاتھ میں ئےہو ئےگھومنے والی میز کے مرکز پر ایک شخص انے  ہاتھوں کو افقی وضع میں پھیلا ۔5

اگر یہ شخص  ۔گرد گھمانا شروع کیا گیاایک انتصابی محور کے رفتار سے زاویائی   ہے۔ اس کو ایک چکر فی سکنڈ کیایک وزؿ بھی

      معیار اثر کو  رفتار کتنی ہوگی؟ شخص کے جمود کے زاویائی ہاتھ نیچے کی جانب سیدھا کرلے تو اس کی  دونوں   انے  
 

 ہے۔ 0.5mصلہ  فاصلہ ایک میٹر اور آخری فا ؿ کا اتداائی وزرہتا ہے۔ گردشی محور سے جو مستقل لیجیےماؿ 

 )             )جواب                                                                                

ہے بازو کو موڑنے پر جمود کا معیار اثر ر کی طرػ کرکے گھومتا باکے ساتھ انے  بازو 1200pmبی محور میں ایک ڈانسر انتصا ۔6
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 دشی کی شرح دریافت کرو۔کم ہوتا ہے۔ نئی گر  40%

کی جمود کا معیار اثر  پہیے۔کردی گئی ہے  180rpmسے  60rpmرفتار  زاویائیکا کاؾ کرکے اس کی  100Jپہیہ پر  ویایک گھماؤ ۔7

 دریافت کرو۔

ویں پر انے  محور کے گرد گھومتا ہے۔ اس کی 0.5mاور نصف قطر  2kgایک بڑا ٹھوس استوانہ جس کی کمیت  ۔8

 

یکت ٹ

 

ٹ

 ہے، بے رگڑ 

کی اتداائی  10m/secکے ایک چھوٹے سے ٹکڑے کو  (Putty)کمیت کی لگدی 0.5mہے۔ 3rad/secرفتار  زاویائی 

رفتار کو زاویائی ٹکر کے بعد یہ ٹکڑا استوانہ کے کنارے سے چپک گیا۔ مشترکہ نظاؾ کی ۔رفتار سےاستوانہ کی طرػ پھینکا گیا 

 ۔محسوب کیجیے

 (10rad/sec)جواب:         

 ((Suggested Books for Further Readings) ید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیںمز 6.8 

1. College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing Co.Inc.London 

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

3. Mechanics by Mathur .D.S,S.Chand Publication 

4. Modern College Physics by White.H.E. East West Press Pvt.Ltd New Delhi 

5. Physics Matter Energy and Univers by Hruwell G.P.&Legge.G.J.F. East West Press 

Pvt.Ltd.New Delhi 

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

7. Physics the pioneer science Vol.I by Taylor .L.W. Dover Publication 

8. Technical Physics by Bueche.F ,Harper &Row Publication,New York 

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

&Co.Meerut 
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 گردشی حرکت ۔7اکائی

(Rotational Motion)     

  اکائی کے اجزا

 تمہید     7.0

 مقاصد     7.1

 گردشی حرکت     7.2

 رفتار زاویائی   7.2.1

 اسراع  زاویائی   7.2.2

 اسراع کے ساتھ گردش زاویائیمستقل     7.3

 ٹارک     7.4

 اسراع میں تعلق زاویائیٹارک اور گردشی جسم کے   7.4.1 

 معیار حرکت زاویائی    7.5

 معیار حرکت  زاویائیذرات کے نظاؾ کا    7.5.1 

 معیار حرکت کے مابین تعلق زاویائیٹارک اور   7.6

 گردشی حرکت میں کاؾ اور طاقت     7.7

 حل شدہ مثالیں   7.8

  اکتسابی نتائج     7.9

 کلیدی الفاظ    7.10

 نمونہ امتحانی سوالات     7.11

 معروضی جوابات کے حامل سوالات   7.11.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات   7.11.2 
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 طویل جوابات کے حامل سوالات   7.11.3

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 7.11.4

   مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں    7.12

 (Introduction)تمہید  7.0

ہونے والی مشینوں کی ایک اہم گردشی حرکت آج کے دور میں استعماؽ ہے۔ میکانیات کی وہ شاخ ہے جو حرکت کو بیاؿ کرتی  

 کی گردشی حرکت کو  ہے۔ ہمیں کسی ایسی ین س سے سابقہ نہیں پزتا، اً سیدھی سادی ل گ گاڑی اپنی انتقالی حرکت کے لیے ئےصیتخصو

بنیادی اصولوں کا  کی تفصیل میں جائیں بہتر ہوگا کہ اؿ ںدکرنے والے اجساؾ کی حرکیاتی مجر قبل کہ ہم گردشسےاس استعماؽ کرتی ہے۔

 رک پر بحث کی گئی ہے۔ معیار حرکت، ٹا زاویائیوائی اسراع، رفتار ، ز زاویائی  میںاعادہ کرلیں جن

 (Objectives)مقاصد  7.1

 :اس اکائی میں۔ پر بحث کرتی ہے کرنے والے اجساؾ کے حرکت یہ اکائی گردش 

i. کوبیاؿ کیاہے۔ تعریف کی گردشی حرکت  

ii. ہے۔ اسراع کی تعریف کی گئی زاویائیر اور رفتا زاویائی 

iii.  کوبیاؿ کیاہے۔ کی تعریف ٹادک  

iv.   کو بتایا گیا ہے۔ معیار حرکت کے مابین تعلق زاویائیٹارک اور 

v. ہے۔ پر بحث کی گئی کی مساواتوں گردشی حرکت میں کاؾ اور طاقت  

 ( Rotational Motion)گردشی حرکت  7.2

 ہے۔ ہمیں کسی ایسی ین س سے سابقہ نہیں پزتا، صیتہونے والی مشینوں کی ایک اہم خصودشی حرکت آج کے دور میں استعماؽ گر 

کی گردشی حرکت کو استعماؽ کرتی ہے۔ ایک انتہائی عاؾ   کی حرکت جو کسی  گاڑی اپنی انتقالی حرکت کے لیے ئےاً سیدھی سادی ل گ 

( محترک جسم کی حرکت کو بیا ؿ Rotatory) ئےکا مجموعہ ہوتی ہے۔ ایک گھومتے ہو  ہے ۔ انتقاؽ اور گردشزد ہوتی ہاستوار جسم سے سر

کرنے کے لیے ہمیں اس کے مقاؾ اور حوالے کے فریم کے لحاظ سے اس کی سمت کی صراحت کرنی پزتی ہے۔ استوار جسم کی حرکت پر غور 

 ہے۔   دکھایا گیا( میں7.1 کور شکل ) ۔کیجیے
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 ( ایک استواری جسم کی گردشی اور انتقادی حرکت7.1شکل)

x  کور  کور حرکت کرتا ہے ۔ تب حوالے کا فریم )جسم 

1

, y

1

( کے لحاظ سے بدلتا رہتا ہے۔ جسم بھی حرکت کر XY( اپنی سمت کو )

( Inertialحدد کا عین  کرنا ہوگا اور جمودی) کے لحاظ سے جسم کے ’O‘ہمیں نقطہ  رہا ہے اور گھوؾ بھی رہا ہے۔ جسم کے مقاؾ کو بتانے کے لیے

xکے لحاظ سے جسم کے فریم  x, yفریم 

1

, y

1

 کی سمت کی بھی صراحت کرنی ہوگی۔ 

شکل   اجساؾ کسی متعینہ محور کے گرد گھومتے ہیں تو اؿ کی حرکت بالکل سادہ گردشی ہوتی ہے اور انتقالی حرکت مفقوؾ رہتی ہے جیسا کہ  

  ہے۔ میں دکھایا گیا(7.2)

 

 محور کی گردشyایک استواری جسم  .7شکل 



  

   

115 

 

کے گرد گھوؾ رہا ہے۔ جسم کا ر ذرہ  ایک دائرے میں حرکت کر رہا ہے۔ جسم کے ذرات کے دائروی  y–اس شکل میں جسم محور  

م 

ق

ق

سن
م

گردش کا محور کہلاتا ہے۔ اب ہم استوار جسم کی گردش کو اس حرکت کی  OYپر واقع ہوتے ہیں۔ یہاں  OYراستوں کے مراکز خط 

 اس وصف کو گردشی حرکیات مجردہ کہتے ہیں۔  بیاؿ کریں گے۔ گردش کیکے ذریعے وں کی تعریف  حامل متغیرامتیازی خصوصیات کے

 (Angular Velocity) رفتار زاویائی 7.2.1

 گیا ہے۔ دکھایا ( میں7.3سے گزر تا ہو جیسا کہ شکل ) ’O‘استوار جسم کی گردشی حرکت پر ایک ذرہ محور کے جو نقطہ  

 

 (7.3شکل )

 شیگردکے ساتھ گھومتا ہے۔  OPکے لحاظ سے خط ذرہ محور کے گرد استوار جسم کی گردشی سے گزرنے والا ’O‘( نقطہ 7.3 )شکل 

( میں Radiansکو ریڈیانس ) θسے بناتا ہے۔OXجسم مقاؾ عین   θزاویہ  سےفضا میں ذرہ حوالے کے خط  OPخط استوار جسم کی ذرہ 

دائرے دشی حرکت کی مساواتیں بہت آساؿ ہوتی ہیں۔ دائرے کی ایک قوس سے جس کا طوؽ تعریف کرنے سے استوار جسم کی خا  گر

  کہلاتا ہے۔ (Radian)کز پر بننے والا زاویہ ایک ریڈیندائرے کے مر،کے نصف قطر کے برابر ہو 

  'ہو تو تبθکے مرکز پر بننے والا زاویہ اگر ' ےنصف قطر والے دائر ’ ‘والی قوس سے  ’S‘طوؽ 
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 ( ریڈیاؿ کی تعریف7.4شکل )

tوقت OP( میں گردش کرنے والے جسم کے حوالے کا خط 7.5شکل)
1
ایک زاویہ OXپر خط  

1
θ ہےاور اس کے کچھ ی  دیر بعد  دکھاتا

tوقت 
2
کا بنا ہوا زاویہ  OPپر  

2
θ ہوتا ہے۔ 

 

 ( گردشی استواری جسم کا زاویائی نقل مکاؿ7.5شکل )

 ہوتی ہے۔  ’ω‘رفتار  زاویائیاوسط            

                             ωتب                     
𝜃    𝜃 

     
 

 𝜃
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 اس طرح لکھا جاتا ہے۔  ’ω‘رفتار  زاویائیآفی              

           
   𝜃

  
 

 𝜃

  
 

وقت میں ی  ایک ی  زاویہ میں گھومے  ئےہو دیےر خط ایک  کو مبدا سے ملانے والا نقطےجسم پر کسی  اس لیےجسم استوار ہوتاہے  

رفتار کو  زاویائیتو  ئے میں ظار کیا جاکو  ریڈینس 'θ'رفتار جسم کی ایک خصوصیت بن جاتی ہے۔ اگر زاویائی گا۔ لہٰذا پورے جسم کے لیے

Radians/sec سے ظار کرنا ہوگا۔ 

 (Angular Acceleration)اسراع زاویائی 7.2.2

 Angularاسراع) زاویائیرفتار وقت کے لحاظ سے بدلتی ہے تو جسم میں  زاویائیجسم کی ( میں گردش کرنے والے 7.6شکل) 

Acceleration  پایا جاتا ہے۔ فرض کرو کہ وقت )t
1

tاور 
2
 ’α‘اسراع  زاویائیوسط ہیں۔ تب ا   اور  رفتاریں  زاویائی فیپر جسم کی آ 

 اس طرح ہوگا۔  

 

 (7.6)   شکل     

(Source: Dr.S.L.Gupta&Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath &Co.Meerut) 

   
     

     
  

  

  
 

 کی جاتی ہ ہے کہ  ںکی تعریف یو αاسراع زاویائیآفی 

𝜔  

𝜔  
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        کی اکائیαاسراع زاویائی
 میں ظار کیا جاتا ہے۔  

  (Rotation with Constant Angular Acceleration) اسراع کے ساتھ گردش زاویائیمستقل  7.3

لک اسراع کو  زاویائیاگر ہم گردشی حرکت پر غور کرتے وقت اس کے ساتھ ایک مستقل  

ق

ٹ
م
اس کی ایک خصوصیت کے طور پر 

 زاویائیایک جسم کی ( میں گردش کرنے والے 7.7شکل)  کورکردیں تو انتقالی حرکت اور گردشی حرکت میں مماثلت کو ھاتی  جاسکتا ہے۔

 متحرک رفتار کی اار میں وقت کے مساوی وقفوں کے ساتھ مساوی تبدیلی عمل میں آری  ہے۔ تب جسم ایک مستقل اسراع کے ساتھ

 ہے۔ 

 

 (7.7شکل )

(7.1) 

 

  

  
   

 (7.2) 
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 ہمیں حاصل ہوتا ہے۔لینے سے تکملہ دونوں جانب                     

 (7.3) ∫      ∫   

 (7.4) 
           

ی مستقل) 

مل
ک

ق

ی

Integrate Constant )C
1

 ہوتا ہے۔ تب      پر   t=0کی قیمت معلوؾ کرنے کے لیے وقت  

      

 (7.5) 
        

ؼ ( کو تفر(7.5مساوات لیےکو معلوؾ کرنے کے ’Ɵ ‘نقل مکاؿ  زاویائی کے لحاظ سے جسم کے oxپر’t‘وقت کے کسی لمحے  

(Differentiate ) یلہ لیا جاکی ٹ
م
ک

ق

ی
 گا تبئےشکل میں دوبارہ لکھ کر اس کا 

 (7.6) 

  

  
       

 (7.7) 
              

 ہمیں حاصل ہوتا ہے۔لینے سے تکملہ   کا (7.7)مساوات                   

 (7.8) ∫     ∫    ∫      

 (7.9)       
   

 
    

Cتکمیلی مستقل                   
2

Cتب  0=پرt=0فرض کرو کہ وقت  کرنے کے لیےکی قیمت کو معلوؾ  
 
   

 لہٰذا                 

 (7.10)       
   

 
 

 زاویہ اسراع کو ہم لکھ سکتے ہیں کہ  
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 𝜃
 

 𝜃

  
 

 (7.11)    
  

  
 

 (7.12) 
        

 

 ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ لینے سے تکملہ اس مساوات کو

              

 (7.13)    
  

 
    

 

 ہوتے ہیں تب    اور 0=پر  t=0فرض کرو کہ 

 (7.14)     
 

 
  

 
 

 (7.15)    
  

 
 

  
 

 
 

 (7.16) 
     

      

 (Torque) ٹارک 7.4

یہ) Pہے اس فریم کے لحاظ سے 0فرض کرو کہ کسی جمودی حوالے فریم کا مبدا ٹ

ق

من
ص

ہے۔ اگر  Position Vector  )rکے محل کا 

 کی تعریف یوں کی جاتی ہے کہ  رک کے لحاظ سے ذرے پر عمل کرنے والے ٹا ’0‘ذرے میں قوت کی وجہ سے گردشی حرکت ہوتی ہو تو مبدا 

 (7.17)          
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 پر عمل کرنے والی قوت اس کو گھماتی ہے Pذرے (7.8شکل   )                                

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

 رک ایک سمتی اار ہے اس کی قدر ہوتی ہے۔ ٹا

 (7.18) 
         

 ہے۔  کے درمیاؿ کا زاویہ    اور     جہاں 

 [       ]رک کا ابعادی ضابطہٹا

 )نیوٹن میٹر (ہے۔ N.mرک کی اکائی ٹا

صرػ قوت کی قدر اور سمت پر ہے بلکہ مبدا کے لحاظ سے اس کے  رک کا انحصار نہسے ظار ہے کہ پیداشدہ ٹا(7.17) مساوات

یہ  ٹ

ق

من
ص

کا خط عمل مبدا سے گزرتا ہو تو صفر ہوتا ہے اور مبدا کے گرد   مبدا پر ہو، اور Pطور پر جب ذرہ  پر بھی ہے۔ خاص   نقطہ عمل پر یعنی 

 رک بھی صفر ہوجاتا ہے۔ ٹا

 کو لکھا  جاسکتاہے۔  (7.18)کی قدر کی مساوات  

 (7.19) 
  (     )      

 یا 
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 (2.1) 
   (     )      

 اسراع میں تعلق  زاویائیرک اور گردشی جسم کے ٹا7.4.1  

(Relation betweenTorque and Rotational body of Angular Acceleration) 

 ہوتا ہے۔   ⃗ معیار حرکت زاویائی محور کے گرد ایک جسم کا  ئےہو دیےکسی 

 (7.20)  ⃗    ⃗⃗  

 ( سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ Differentiateتفرؼ )

 (7.21) 

  

  
 

 (  )

  
 

 لہٰذا             

 (7.22)   
  

  
  

  

  
 

 (7.23) 
      

 

 (Angular Momentum)معیار حرکت  زاویائی 7.5

 

معیار حرکت کی تعریف کرنے کے لیے  زاویائیمعیار حرکت ہے۔  زاویائیخطی معیار حرکت کا مماثل گردشی حرکت میں 

 7.9شکل 
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 ہ   کے لحاظ سے ’0‘خطی معیار حرکت والے ایک ذرے پر مقاؾ ایک جمودی حوالے فریم کے مبدا ⃗ کمیت  غور کیجیے کہ  پر (7.9)شکل

 ہے۔

کی  ⃗ معیار حرکت  زاویائیکے ذرے کے  ’0‘ا خطی معیار حرکت مبداپر عمل پیر ’P‘ ہکے گرد گھومنے والے ذر‘ ’O (7.9شکل   )

 کہ تعریف یوں کی جاتی ہے

 (7.24)  ⃗      ⃗  

 معیار حرکت ایک سمتی اار ہے جس کی قدر ہوتی ہے۔  زاویائی

 (7.25) 
         

 ہے۔ (Perpendicular)کی حاصل مستوئی کے اعلیٰ القوائم  ⃗ اور    کی سمت    ⃗ ہے۔  کا درمیانی زاویہ ⃗ اور   یہاں

 پرؼ کرنے کو تفر(7.24)ت امساو

  

  

⃗⃗ ⃗⃗  
 

 

  
(    ⃗ ) 

 (7.26) 
  ⃗ 

  
    

  

  
        

    یہاں 

   

  
      ⃗ اور      

 7.26مساوات )

ق

من
ص

ی ( کے دائیں جانب کی دوسری اار صفر ہے۔ کیوں کہ دو وازازی 
ت

ویں کا حاصل ضرب صفر ی  ہوتا ہے۔ لہٰذا 

 ( ہوجاتی ہے۔7.26مساوات)

 (7.27) 
  ⃗ 

  
    

  ⃗ 

  
 

 ( سے حاصل ہوتا ہے۔ 7.27(اور )7.22مساوات)

 (7.28) 

  
  ⃗ 
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 (Angular Momentum of System of Particle)معیار حرکت زاویائیذرات کے نظاؾ کا  7.5.1

کے گرد  نقطےکے گرد ذرات کے نظاؾ کا مجموعی معیار حرکت اسی  نقطے کسی ۔ایک ایسےنظاؾ پر غورکریں جو متعدد ذرات پر مشتمل ہو

 لہٰذاکے برابر ہوتا ہے۔  معیار حرکتوں کے سمتی مجموعے زاویائی انفرادی ذرات کی

 (7.29)  ⃗    
⃗⃗  ⃗    

⃗⃗⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗               

⃗⃗⃗⃗ 
 

 (7.30) 

 ⃗  ∑  
⃗⃗  ⃗

 

   

 

 معیار حرکت بدؽ سکتا ہے۔  زاویائینظاؾ کا مجموعی  شیاسی طرح گرد ہے کور کور وقت گزرتا 

اس تبدیلی 

  

  
 آنے کے دو ذرائع ہیں۔ کے وقوع میں 

i. رک۔ ذرات کے مابین اندرونی قوتوں کی وجہ سے نظاؾ کے ذرات پر عمل پیرا ٹا 

ii. رکس نیوٹن کے تیسربیرونی قوتوں کی وجہ سے نظاؾ کے ذرات پر عمل پیرا ٹا 
یلت
کے مطابق ر عمل رد عمل کی قوتوں  ےے 

رک صفر بن جاتا ہے۔ )نیوٹن کے تیسرے رک صفر ہے۔ اس لیے مجموعی اندرونی ٹاکے ایک جوڑ سے پیدا ہونے والا ٹا

 
یلت
ہوتی  بھی مخالف بلکہکی حقیقت یہ ہے کہ اس میں عمل اور رد عمل کی قوتیں نہ صرػ ایک دوسرے کے مساوی  ے

 ۔ہے

 

 (7.10شکل   )  

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 
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90 زاویائیکا درمیانی  ⃗ اور  گردشی نظاؾ کو بنایا گیا ہے جہاںمیں ایک سادہ (7.10شکل   )

o

 ہے۔

 ہے۔  pمعیارحرکت rسلاؼ کا توؽ کمیت  ’m‘ایک استوار سلاخ  

 

 (7.11شکل )

 معیار حرکت کی اار ہوتی ہے زاویائیجسم کے 

 (7.31) 
     

 تب( میں لکھی جاتی ہ ہے۔ 7.31کو مساوات)    یہاں  

 (7.32) 
      

       ہم جانتے ہیں کہ 

 (7.33) 
  (   )  

اور ایک ایک ’ ‘ر رفتا زاویائیمعیار حرکت کی قدر  زاویائی( سے یہ ظار ہوتا ہے کہ ایک جسم کی 7.33اس مساوات)

mrاار)

2

کا کاؾ کرتی ہے۔ یہ  ’m‘جمودی کمیت  (   )مطابقت سے یہ اار     ( کے حاصل ضرب کے برابر ہے۔ 

 ( کہلاتی ہے۔ Moment of Inertia( گھومنے والی کمیت کے جمود کا معیار اثر )mrاار)
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 معیار حرکت کے مابین تعلق  زاویائیٹارک اور  7.6

(Relation between Torque and Angular Momentum) 

سے اخذ کیا جاسکتا ہے۔  ایک جسم پر عمل کرنے والی قوت ہوتی  طریقےمعیار حرکت کے مابین تعلق کو حسب ذیل  زاویائیرک اور ٹا 

 ہے۔ 

 (7.34)    
  

  
 

 ( لینے سے۔ Vector Productکے ساتھ سمتی حاصل ضرب ) ’r‘( کو دونوں جانب 7.34مساوات)

 (7.35) 

         
  ⃗ 

  
 

 رک ہوتا ہے۔ ٹا         یہاں 

 (7.36) 

     
  ⃗ 

  
 

 نے پرکر کو وقت کے لحاظ سے تفرؼ ⃗      ⃗ مساوات 

       

  ⃗ 

  
 

 

  
(    ⃗ ) 

 (7.37) 
  ⃗ 

  
    

  ⃗ 

  
 

   

  
  ⃗  

  ،        اور                چوں کہ                                
   

  
   

 لکھی جاتی ہ ہے۔ (7.37)اس لیے مساوات             

 (7.38) 
  ⃗ 

  
    

  ⃗ 
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یویکے دائیں جانب کی دوسری اار صفر ہے(7.38)مساوات  
ت

ق

من
ص

  حاصل ضرب صفر ی  ہوتا ہے۔کا سمتی ں۔کیوکہ دو وازازی 

 کواس طرح لکھا جاتا ہے۔ (7.38)مساواتتب 

 (7.39) 
  ⃗ 

  
    

  ⃗ 

  
 

 میں استعماؽ کرنے سے حاصل ہوتا ہے۔ (7.39)کومساوات  (7.36)مساوات 

 (7.40) 

  
  ⃗ 

  
 

اس پر عمل کر لحاظ وقت  حرکت کی تبدیلی کی شرح بہمعیار  زاویائیذرے کے  ہوتا ہے کہ سے ظار (7.40)اوپر کی مساوات

 نےوالےٹارک کےمساوی ہے۔

  (Work and Power of Rotational Motion)گردشی حرکت میں کاؾ اور طاقت  7.7

 یا گیا ہے ۔ میں بتا(7.12)عمل کر ری  ہے  کور شکل  Fکے کگر پر ایک قوت  کے ایک پہیے ‚ ‛نصف قطر  

کے tΔتناظر وقت کے چھوٹے وقفے چھوٹا ہو تو اس کاΔ سے گھومتا ہے۔ اگر Δ ایک چھوٹے سے زاویہ  فرض کرو کہ پہیا 

 ا قوت کو مستقل ماؿ لیا جاتا ہے۔دوراؿ اس پر عمل پیر

 F SΔ 

 

  Δ      O   

 

       

      

 (7.12شکل   ) 
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 تب

 (7.41) 
𝛥   𝛥  

 (7.42) 
𝛥   𝛥  

 ( سے 7.42(اور)7.41مساوات )

 (7.43) 
𝛥    𝛥  

τچونکہ   F کو اس طرح بھی لکھا جاسکتا ہے۔ (7.43مساوات  اس لیے ) 

 (7.44) 
𝛥   𝛥  

 (7.45) 
       

 ۔کاؾ کل ہوا سے τرک ٹا جسم پر 

 (7.46) 

∫   ∫    
𝜃 

𝜃 

 

 (7.47)    [ ]𝜃 

𝜃        

 (7.48) 
       

 کرنے پر حاصل ہوتا ہے۔  differentiate( کو وقت کے لحاظ سے 7.48نقل مکاؿ ہے۔ مساوات )زاویائی  جہاں 

 (7.49) 

  

  
  

  

  
 

  جہاں طاقت
  

  
 کہ  ہیں( کو اس طرح لکھ سکتے 7.47تعبیر کیا جاتا ہے ۔ تب مساوات) سے

 (7.50) 
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 Instantaneousرک سے نمو پانے والی آفی طاقت)عمل پیرا ٹاکے ذریعے کسی عامل اس مساوات سے یہ ظار ہوتا ہے کہ  

Powerزاویائی رک اور آفی ( ٹا(رفتارInstantaneous Angular Velocityکے حاصل ضرب کے مساوی ہوتی ہے۔) 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں 7.8

 1حل شدہ مثاؽ 

ایک پہیہ 

 

 
 ۔ رفتار معلوؾ کیجیے زاویائیاوسط  اس کیچکر مکمل کرتا ہے۔ 3سیکنڈ میں 

 حل:

 

 
 نقل مکاؿ ہوتا ہے۔  زاویائیسیکنڈ میں 

        (  )      

 رفتار ہوتی ہے۔  زاویائیاور 

       
𝜃

 
 

  
 

 ⁄

   

   
 

                   
 

  2حل شدہ مثاؽ

 rad sec 2اسراع زاویائیاس کی حرکت کا مستقل  ۔ؾ رہا ہے چکر فی منٹ سے گھو 1200ایک پہیہ 

-2

کے  t=2secہے۔ وقت 

 ۔ نقل مکاؿ معلوؾ کیجیے زاویائیبعد 

 حل: 

      ہم جانتے ہیں کہ                                        
 

 
    

      
    

  

   

   
             

                  

                  
 

                     
 

 
(         )(    )  
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 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 7.9

 رک کہلاتی ہے۔ حیت جو جسم میں مروڑ پید اکرے ٹاجسم پر عمل کرنے والی قوت کی وہ صلا 

  کے برابر ہوتا ہے۔     معیار حرکت  زاویائیجسم کی مستوئی کے علی القوائم محور کے گرد گردش کرنے والے اس جسم کا 

 کو   رفتار  زاویائیؿ کیا جاسکتا ہے گردش کرنے والے جسم کی اسراع کی مدد سے کسی ذرے کی گردشی حرکت کو بیا زاویائی
 𝜃

  
سے اور 

کو αاسراع زاویائی
  

  
 سے حاصل کیا جاتا ہے۔  

  کے برابر ہوتا ہے۔  معیار حرکتوں کے سمتی مجموعے زاویائیکے گرد 'انفرادی ذرات کے  نقطےنظاؾ کا مجموعی معیار حرکت اسی 

      ⃗  ∑   
⃗⃗  ⃗ 

    

 اسراع میں تعلق زاویائیرک اور گردشی جسم کے ٹا 

     

  معیار حرکت کے مابین تعلق زاویائیٹارک اور 

  
  ⃗ 

  
 

 مابین تعلق کے گردشی حرکت میں کاؾ اور طاقت 

     

 

 ( Key Words)  کلیدی الفاظ 7.10

 (جمودInertia :)بنا پر وہ اپنی حات  میں ہونے والی تبدیلی کی مزاحمت کرتا ہے۔  کسی جسم کی وہ اندرونی خاصیت جس کی 

 (مکافی حرکتParabolic Motion:)  ۔خط مکافی کے ساتھ ایک مرحمی کی حرکت 

 ٹارک(Torque): ۔جسم پر عمل کرنے والی قوت کی وہ صلاحیت جو جسم میں مروڑ پید اکرے 
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 (Model Examination Questions)  نی سوالاتمتحانمونہ ا7.11 

 (Objective Answer Type Questions)  معروضی جوابات کے حامل سوالات 7.11.1

 ہے۔ ……………………… اسراع کی مساوات زاویائی .1

 ؟( سے کیا مراد ہےTorqueرک)ٹا .2

 ہے۔ ………………………  ⃗  معیار حرکت زاویائی .3

a)   
 ⃗ 

⁄  b)     ⃗   c)     ⃗   d) 

 ⃗ 
  

⁄ 

 ۔ تعریف کیجیےاسراع کی زاویائی     4. 

 ریڈیاؿ سے کیا مراد ہے۔     5.  

 ہے۔ ………………………( کی مساواتAngular Velocityرفتار ) زاویائی     6.   

 ہے۔……………………… کی اکائی رفتار زاویائی    7.     

 ہے۔ ………………………اسراع میں تعلق زاویائیرک اور گردشی جسم کے ٹا     8.    

 ہے۔ ………………………معیار حرکت کے مابین تعلق زاویائیرک اور ٹا     9.     

 (Short Answer Type Questions)  جوابات کے حامل سوالاتمختصر  7.11.2

 ۔ والا فارمولہ معلوؾ کیجیے قائم کرنے رک میں تعلقمعیار حرکت اور ٹا زاویائی جسم کے گردشی .1

  ۔ اخذ کیجیے ں کو ضابطوکےگردشی حرکت کرنے والے جسم پر کاؾ اور طاقت  .2

 

 (Long Answer Type Questions)  جوابات کے حامل سوالاتیل طو 7.11.3

 ۔ ایک ضابطہ اخذ کیجیے نقل مکاؿ کے لیےزاویائی اسراع کے ساتھ گردش کرنے والے ذرے کے  زاویائیمستقل  .1

 بتانے والا رک میں تعلقمعیار حرکت اور ٹا زاویائیگردشی جسم کے  ۔کو بیاؿ کریں اسراع زاویائیاور  ٹارک ،معیار حرکت زاویائی .2

 فارمولہ معلوؾ کیجیے۔ 

 (Solved Answer Type Questions)  حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 7.11.4

60radsecمیں  10sec ئے حات  سکوؿ سے یکساں اسراع کے ساتھ حرکت کرتے ہوایک میٹر قطر والا ایک پہیہ .1

-1

زاویائی کی 
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 ۔کردہ زاویہ معلوؾ کیجیے طےع اور اسرا زاویائیرفتار حاصل کرتا ہے۔ اس دوراؿ اس کا 

 (                 )جواب:      

اسراع معلوؾ زاویائی ہوجاتی ہے ۔ اس کا  rad / sec 500میں 10secکی رفتار  ایک پہیےئےحات  سکوؿ سے شروع کرتے ہو .2

           )جواب:                  ۔ کیجیے
 ) 

rad sec 15رفتار  زاویائیکے بعد اس کی  10secسے گردش کر رہا ہے۔  rad / sec 5رفتار  زاویائی  کسی اتداائیایک پہیہ .3

-1

 

1radsec)جواب:     ۔اسراع معلوؾ کیجیے زاویائیہوگی۔ اوسط 

-2

) 
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 ۔8اکائی

ق  

 کشش ث

(Gravitation) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید    8.0

  مقاصد   8.1 

 میدانی مفہوؾ    8.2

  کششکا نیوٹن   8.3

ق  

 کلیہ کا ث

ی    8.4  

قل

 

ن

 میدانی طاقت

ی             8.5 

قل

 

ن

 ذبہ زمین کی تبدیلی جابہ وجہ  اسراع 

  8.5.1         "gمیں تبدیلی بلندی کے ساتھ " 

            8.5.2        "gمیں تبدیلی گہرائی کے ساتھ " 

ی آفاقی    8.6

قل

 

ن

 کی تخمین (G) مستقل کشش 

 کیو ش کا طریقہ    8.6.1

 بوائیز کا طریقہ    8.6.2

ی    8.7 

قل

 

ن

یاور بالقوہمیداؿ میں توانائی  

قل

 

ن

 قوت 

 مثالیںحل شدہ     8.8

 اکتسابی نتائج     8.9 

 کلیدی الفاظ    8.10

 نمونہ امتحانی سوالات    8.11 

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  8.11.1
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 مختصر جوابات کے حامل سوالات 8.11.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات 8.11.3

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 8.11.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں  8.12       

 (Introduction) تمہید 8.0 

کاعاؾ تجربہ ہے کہ ایک پتھر کور اوپر پھینکا جاتا ہے  وہ زمین پر پھر واپس آتا ہے۔ یہ سواؽ پیدا ہوتا ہے کہ کیوں پتھر پھر  ہم بھی  

 تعلق زمین سے ہے اسی لیے یہ واپس ارسطو نے اس کی وجہ یہ بتائی تھی کہ پتھر کا وپر ی  اوپر چلا جاتا ہے۔ فلسفیزمین پرلوٹتا ہے کیوں نہ یہ ا

ی کی  زمین دونوںزمین پر آتا ہے۔  بالا خر نیوٹن نامی سائنسداں نے یہ بتبت کر دیا کہ پتھر اور چاند

قل

 

ن

قوت کی وجہ سے زمین کے مرکز کی طرػ 

 کشش کرتے ہیں۔ 

، چاند، دونوں کے لیے ایک ی  طبعی کلیات کا اطلاؼ  اجساؾ  کورآسمانیزمین اجساؾ سے پتھر اور کہ نیوٹن نے پہلی مرتبہ یہ اخذ کیا  

( نے اپنی Aryabhataہوتا ہے لیکن پھر کیوں چاند زمین سے نہیں ٹکراتا ہے  کور پتھر ٹکراتا ہے۔ ہندوستانی سائنسداں آریا بھٹا)

ہندوستانی تحقیق کاروں نے  میں چاند اور سیاروں کی حرکت پر بہت کچھ لکھا ہے۔ نیوٹن کے دور سے پہلے سے ی Aryabhatiyaکتاب

 کا ناؾ لیا۔  (गुरुत्तत्तवाकर्षण)گروتواکرشناسے

 Celestial) ( اور یونانی فلسفہ دانوں کا یہ نظریہ تھا کہ تماؾ بڑے بڑے اجساؾPtolmey)لمیٹومغرب کے تماؾ سائنسداں  کور 

Bodiesکواطراػ گردش کرتے ہیں ۔ اس نظریے ( زمین کےGoecentric Theory کیا  طےمیں یہ  1543۔ کوپرنکس نے کہتے ہیں

کہتے ہیں۔ اس کو بنیاد ماؿ کر Helio Centric Theoryکہ سورج تماؾ کائنات کا مرکز ہے اور زمین اس کے اطراػ گردش کرتی ہے جسے

John Kepler  ر  کے کلیات)۔نے سیاروں کی حرکت کا مطالعہ کیا
یٹ ل
کن

نیوٹن نے اؿ ( کہا جاتا ہے۔ Kepler’s Lawاس کی دریافتوں کو 

ی کلیات کو استعماؽ کر کے نیوٹن کے 

قل

 

ن

ی کلیات کو اخذ کیا۔ اؿ 

قل

 

ن

 ہم عاؾ طور پر کائنات کا مطالعہ کرتے ہیں۔  ئےکلیات کو استعماؽ کرتے ہو

 (Objectives)مقاصد  8.1 

 کشش اکائی یہ 

ق  

 :اس اکائی میں ۔ہےتی کو ھاتی   ث

i. نیوٹن  ،میدانی مفہوؾ 

قل

 

ن

ی ، کلیہ کا ی

قل

 

ن

ی ، انی طاقتمید 

قل

 

ن

 ۔کی گئی ہے کی تعریفیں میداؿ کی خصوصیات 

ii.  ی آفاقی

قل

 

ن

 کی قیمت کو تجربہ سے معلوؾ کیا گیا ہے۔  Gمستقل 

iii. (بوائیزBoysاور ) کیو ش Cavendish) ( کے تجربی طریقوں سےG  کی قیمت کی تخمین کی گئی ہے۔ 
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 (Field Concept)  میدانی مفہوؾ 8.2 

یدرمیاؿ  اؿ کے تو ہوں ے ۔حدہ کیے علاپرے سے کچھ فاصلہ جب دو اجساؾ ایک دوسر 

قل

 

ن

ایک جسم کا اثر ۔میداؿ ضرور ہوتا ہے  

یدوسرے پر ہونے کے لیے کچھ میکانزؾ ضروری ہوتی ہے۔ 

قل

 

ن

  : دو   کے مفہوؾ ہوتے ہیں تصادؾ کے لیے 

 ۔کچھ فاصلہ کے مفہوؾ کا عمل  1.

 ۔میدانی مفہوؾ 2.

ینیوٹن کے کائناتی کلیہ :مفہوؾ کا عمل تیفاصلا 1.

قل

 

ن

یکا مفروضہ یہ ہے کہ  

قل

 

ن

قوت راست طور پر کاریک عمل کرتی ہے جب کہ اگر  

 مفہوؾ کا عمل کہلاتا ہے۔ پھر بھی یہ تیہوں یہ نظریہ فاصلا ے ۔حدہ کیے یا بہت زیادہ فاصلہ سے علا اجساؾ ایک دوسرے سے تماس میں ہوں

 ت کی نتقلی  عمل میں نہیں آتی۔ قو کشش نظریہ یہ نہیں ھاتی تا ہے کہ

یمیدانی مفہوؾ کی مدد سے جو مشکلات نیوٹن کے کائناتی :میدانی مفہوؾ 2.

قل

 

ن

کلیہ میں پیش آتی ہیں حل کر سکتے ہیں۔ میداؿ  کشش 

دوسرے جسم پر عائد قوت  کشش میں رکھا جاتا ہے تب یہ جواب میں یا جاسکتا ہے۔ جب کوئی جسم میداؿمفہوؾ سے جسم کی موجودگی کا پتہ لگا

 میدانی مفہوؾ درمیانی سطح کا روؽ ادا کرتاہے۔  ائی ظار کرتی ہے۔ لہذٰقوت معیار حرکت اور توانا کشش کرتا ہے۔ یہ

ہے۔ مرکز سے مساوی فاصلوں کے نقاط پر میداؿ کی  تقوکی  ہے کہ زمین کی سطح پر میداؿ کے باہمی ہٹاؤ سے پتہ چلتا (8.2شکل ) 

 ( اار میں مساوی ہے اور فاصلے کے بڑنے  سے میداؿ کی قوت میں کمی ہوتی جاری  ہے۔ Intensityحدت )

ی

قل

 

ن

 میداؿ ایک سمتی میداؿ ہے۔ وقت کے لحاظ سے اس میداؿ میں چونکہ تبدیلی نہیں ہوتی، اس لیے اس کو قائم میداؿ کہا جاتا ہے۔ 

 کشش کا نیوٹن  8.3 

ق  

    (Newton’s Law of Gravitation)کلیہ کا ث

ر  کلیات اور کےحرکت ء میں انے  1666نامی سائنسداں نے  (Issac Newton)نیوٹنائزک  
یٹ ل
کن

حرکت کے روں کی سیاکے 

یکائناتی  ئےکلیات کا استعماؽ کرتے ہو

قل

 

ن

 کو کشش ذرےکلیہ پیش کیا۔ اس کلیہ کی تعریف یوں کی جاتی ہے۔"کائنات کا ر ذرہ دوسرے  کشش 

کے درمیانی فاصلہ کے مربع کے بالعکس  راست تناسب ہوتی ہے اور اؿ کمیتوں کے حاصل ضرب کا ت کےکرتا ہے یہ قوت کشش دو ذرا

 تناسب ہوتی ہے۔

 8.1شکل  
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mاگر 
1

mاور 
2

 'ہے تب قوت کی اارrہیں اور اؿ کا درمیانی فاصلہ' دو ذرات کی کمیت 

     
     

   

  آفاقییا کائناتی  ایک مستقل ہے جو Gیہاں 

ق

 

ن

ی

ل

 مستقل کہلاتاہے۔  

G  کی اکائیS.I  نظاؾ میںNm

2

/Kg

2

 ،C.G.S  نظاؾ میںdyne Cm

2

/g

2

  

G  کا ابعادی ضابطہ    
   

    
 

     [        ]   

یکائناتی  

قل

 

ن

میں مستقل ہوتا ہے  جانے والے واسطے پر منحصر نہیں ہوتا۔ یہ ر جگہ تماؾ کائنات ئےذرات کے درمیاؿ پا ’G‘مستقل  

یاسی لیے یہ کائناتی 

قل

 

ن

 مستقل کہلاتا ہے۔ 

                
    

   
 

ی 8.4 

قل

 

ن

 (Strength of Gravitational Field)  میدانی طاقت 

یکسی  

قل

 

ن

یپر میداؿ میں کسی نقطے 

قل

 

ن

یپر  "اس نقطے میدانی طاقت سے مراد  

قل

 

ن

 قوت فی اکائی کمیت ہے" 

ی ’I‘گر ا 

قل

 

ن

 کمیت تب  ’m‘قوت اور  ’F‘میداؿ کی طاقت  

 (8.1)   
 

 
 

ی          

قل

 

ن

یمیدانی طاقت  

قل

 

ن

 میداؿ کی حدت بھی کہلاتی ہے۔  

 ہے زمین سطح کے قریب رکھی گئی ہے۔  ’m‘فرض کرو کہ ایک جسم کی کمیت  

ی 

قل

 

ن

 ہے۔  ’g‘زمین  وجہ جاذبہبہ اسراع  

 F=mg طاقت اس پر لگنے والی تب  



  

   

137 

 

ی 

قل

 

ن

  میداؿ طاقت  

 

 
 

  

 
 

ی 

قل

 

ن

    میدانی طاقت  

یزمین سطح کے قریب لہذا 

قل

 

ن

یمیداؿ کی طاقت  

قل

 

ن

 زمین کے مساوی ہوتی ہے۔  جہ جاذبہ واسراع بہ 

 نیوٹن کے آفاقی کلیہ  

ق  

 کی رو سے  کشش ث

 (8.2)   
   

  
 

 ( میں رکھنے سے 8.1کو) کی قیمت F( سے حاصل کردہ 8.2) 

 (8.3)   
 

 
 

  

  
 

ی( میں زمین کے اطراػ کے 8.2شکل)        

قل

 

ن

نصف یا گیا ہے۔ تیر کے نشاؿ میداؿ کی سمت کو ظار کرتے ہیں جو ر جگہ دکھامیداؿ کو  

 ہیں۔  ئےہو کھےقطر کے ساتھ اندر کی جانب ر

 

یکے گرد  Mکروی مادہ (8.2شکل   )

قل

 

ن

 میداؿ 
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یکائناتی  

قل

 

ن

ی( اور Gمستقل) کشش 

قل

 

ن

کو زمین اپنی طرػ  ’m‘میں رشتہ سطح ارض پر واقع کسی کمیت ’g‘ذبہ زمین بہ وجہ جا اسراع  

ی کشش جس قوت سے کشش کرتی ہے وہ نیوٹن کے کلیہ

قل

 

ن

 کے مطابق ہوتی ہے۔  

 (8.4)    
  

  
 

  پیدا ہونے والا اسراع ہوگا۔ میں Mاس قوت کی وجہ سے کمیت           

 (8.5)   
 

 
 

  

  
 

ی تعبیر کیا جاتا ہے اور اسی کو ’g‘اس اسراع کو عموماً         

قل

 

ن

 زمین کہتے ہیں۔ ذبہ بہ وجہ جا اسراع  

 (8.6)   
  

  
 

 عرض بلند کی قیمت ’g‘وی  رہتی ہے لیکن  کی قیمت ’g‘ ہے کہ کسی ایک مقاؾ پر ر جسم کے لیے ہوتاکورہ بالا فارمولے سے ظارمذ 

نے حض  تجربی  (Herbert)ٹبر تلاننے والا حسب ذیل فارمولا رکے انحصار کو ’g‘پر ∅کے ساتھ بدلتی ہے ۔ کسی مقاؾ کے عرض بلند 

 مشاہدات کی اساس پر تجویز کیا۔ 

   ∅    (              𝜆) 

gجہاں  
e
  

م
ص

یہ)ایک  ٹ

ق

ن
Vector  ہے۔ ) 

ی 

قل

 

ن

 (Importance of Gravitational Field)میداؿ کی خصوصیات  

یپر جس کے  نقطےکسی  

قل

 

ن

یدو طریقوں سے پیمائش کی جاتی ہ ہے۔ مقامی سمتی تفاعل کو  میداؿ کی 

قل

 

ن

 Gravitationalحدت ) 

Intensityیمی غیر سمتی تفاعل کو (  کہتے ہیں۔ مقا

قل

 

ن

 ( کہتے ہیں۔ Gravitational Potential)ہبالقو 

ی 

قل

 

ن

ی پر نقطےمیدانی سمتی اار ہے اور اسی لیے یہ سمتی ااروں کی جمع کے اصوؽ کی پابندی کرتا ہے کسی  کشش 

قل

 

ن

میداؿ کی  

 سمت کا عین  خط قوت کے مماس سے کیا جاتا ہے۔ 

خصوصیات میں تبدیل ہوتی  کی(Geomatry)میداؿ کی تبدیلی جیومیٹری کشش میں ہوتے ہیں تب وقف کے خلاجب اجساؾ  

 کی کمیت یا توانائی ہے کشش میداؿ کی اشاعت روشنی کی رفتار کے برابر ہوتی ہے۔ےکشش میداؿ کے مبدا سے مرادمادہے۔ 
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ی 8.5 

قل

 

ن

  (Variation of Acceleration Due to Gravity)وجہ جاذبہ زمین کی تبدیلی اسراع بہ 

 ‘g’ طرح بدلتی ہے ۔ ہم جانتے ہیں  صلہ اور زمین کی شکل کے ساتھ کس گہرائی اور درمیانی فامیں تبدیلی، بلندی کے ساتھ

  
 

 
کی  ’g‘ لیےپر منحصر ہوتا ہے۔ اسی  Latitudes) (ض ابلدعرجسم پر عائد کردہ قوت کا اثر عناصر  کور بلندی ، گہرائی،  زمین کے

 قیمت اؿ عناصر پر منحصر ہوتی ہے۔ 

‘g’ 8.5.1  تبدیلی بلندی کے ساتھمیں  )Variation of ‘g’With Altitude) 

ضابطے سے ہوتا ہے  ئےہوکیے کے لیے حاصل  ’g‘کی قیمت کا انحصار اونچائی پر بھی ہوتا ہے اور اس کا اظہار  ’g‘مقاؾ پر ئےہو دیےکسی        

یقی کلیہ  قطر کے رقوؾ میں ہے اور جس کو نیوٹن کے افاجو زمین کی کمیت اور اس کے نصف

قل

 

ن

 سے اخذ کیا جاسکتا ہے۔ کشش 

 

 (8.3شکل )

 

 (8.7)   
  

  
 

 

یلیکن زمین کی  

قل

 

ن

mgقوت جسم پر مساوی ہوتی ہے  
h

gکے یہاں  
h
یاس بلندی پر  

قل

 

ن

 اسراع بوجہ جاذبہ زمین ہے۔ 

          
   

(   ) 
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 (8.8)    
  

(   ) 
 

 

 ( سے 8.8( اور )8.7) مساوات

 (8.9) 
  

 
 

  

(   ) 
 

  

 
 

  

  *  
 

 
+
  

 

  

 (8.10)     [  
  

 
] 

  

8.5.2 ‘g’ میں تبدیلی گہرائی کے ساتھVariation of ‘g’With Depth)) 

ی سطح زمین پر’g‘ ہے۔ تب ’ ‘نصف قطر  ’p‘فت اور کثا ’m‘ایک ہموار کردہ ہے جس کی کمیت  فرض کرو کہ زمین  

قل

 

ن

اسراع بوجہ  

 جاذب زمین ہے جب جسم سطح زمین پر ہوگا اس کی پوری کمیت اس کے مرکز پر مرکوز ہوگی۔ 

 

 (8.4شکل )

 :ہم جانتے ہیں   

 (8.11)   
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    لیکن زمین کی کمیت                          
 

 
     

 (8.12) 

  

  
 ⁄     

  
  

 

 
     

یپر  ’d‘سطح زمین سے کسی گہرائی     

قل

 

ن

 اسراع بوجہ جاذبہ زمین ہوگا۔  

 (8.13)    
 

 
  (   )  

 ( سے8.13( اور )8.12مساوات )               

  (8.14) 

  

 
 

   

 
 

 (8.15)     (  
 

 
) 

 گی۔ ئےکی قیمت میں کمی ہوتی جا ’g‘اوپر کی مساوات سے معلوؾ ہو رہا ہے کہ  کور  کور ہم زمین کے مرکز کی طرػ جائیں          

ی آفاقی   8.6

قل

 

ن

  [Determination of Universal Gravitational Constant (G)]تخمین کی (G)مستقل 

 (Cavendish Method)کیو ش کا طریقہ 8.6.1 

یکو معلوؾ کرنے کے لیے سب سے پہلا تجربہ کیا۔ نیوٹن کے کلیہ  G( نےLord Cavendishمیں لارذ کیو س) 1978 

قل

 

ن

کی  

 دکھایاگیا ہے۔میں (8.5شکل   )تصدیق کے لیے کیو ش کی استعماؽ کردہ ترازو کو 

 

 (8.5شکل   ) 

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics,  Dhanpat Rai Publication) 
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ل نظاؾ) A,Bکی دو چھوٹی گیندوں ’m‘ایک ی  کمیت  
ٹب
م

 Dumbellکو ایک ہلکی سلاخ کے سروں سے جوڑ دیا گیا۔ اس ڈ

System کو کوارٹز )(Quartz) ل ہمیشہکے ایک مین ریشہ سے اس
ٹب
م

کو  DاورCی گیندوں افقی وضع میں رہے۔ دو بڑ طرح لٹکایا گیا کہ یہ ڈ

ل کے سروں کے قریب مخالف رخوں پر M ایک کی کمیت جن میں سے ر
ٹب
م

ہو تو یہ  DاورCگینڈوں کا مقاؾ  یاگر بڑ ۔گیا ہے دکھ دیاہے، ڈ

ی

قل

 

ن

ل پر ایک ٹاکو اپنی طرػ کشش کریں BاورAکے بموجب چھوتی گیندوں کلیہ  کشش 
ٹب
م

( عمل Torqueرک) گے جس کی وجہ سے ڈ

ل گھڑی کی مخا
ٹب
م

ن مقاؾ  یگا۔ جب بڑئےلف سمت میں گھوؾ جاکرے گا اور اس کی وجہ سے ڈ
ی
ن

ق

یٹ
من
ک

CاورD ل کا گھما
ٹب
م

گھڑی  ؤپر ہوں گی تو ڈ

میں لے جانے  C  Dسے مقاؾ A Bرکس کی مخالفت کرے گا ۔ گینڈوں کو مقاؾانے  مروڑ کی وجہ سے اؿ دونوں ٹا کی سمت میں ہوگا۔ ریشہ

 سے معلوؾ کرلیا جاتا ہے۔  ذریعےکو اسکیل کے  θمیں مڑجاتا ہے۔ اس مروڑی زاویہ  θکی وجہ سے ریشہ ایک زاویہ

 

 

 

 (8.6شکل   )

(Source: Dr.S.L.Gupta & Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath & Co.Meerut) 

ی دو گیندوں کے درمیاؿ عمل کرنے والی کشش

قل

 

ن

 قوت ہوگی۔  

 (8.16)   
   

  
 

 اصرافی جفت ہوگا۔                           

                                              τ                

 (8.17)    [
   

  
]   ⁄  
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 قوؾ میں رکو جوڑا گیا ہے۔ یہ اصرافی جفت موڑ کی  m, m( کا طوؽ ہے جس سے گیندوں PQسلاخ) lجہاں  

 (8.18)           
     

  
 

ل کے وقت کے دوراؿ بموجب مساوات ذیل رہتا ہے۔ کو Cجہاں  
ٹب
م

 یعنیمروڑ کا منتقل کہتے ہیں۔ جس کا تعلق ڈ

 (8.19) 

    √
 
 ⁄  

 ( کو ایک دوسرے کے مساوی رکھنے سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 8.18( اور )8.17)        

 (8.20) 

     

  
         

 

 
 

 (8.21)   
      

     
   

ل نظا ؾ کے وقت دوراؿ ’C‘کی قیمت محسوب کر سکتے ہیں۔  Gاس مساوات سے ہم 
ٹب
م

حدہ تجزیہ سے تخمین علا Tکی پیمائش کے لیے ڈ

 معلوؾ کرنے کے بعد زمین کی کی قیمت Gکی قیمت محسوب کی جاتی ہے۔ اس طرح کیو ش  Cسے  (8.19)کی جاتی ہے اور پھر مساواتوں 

 کمیت بھی محسوس کرنے کے قابل تھا۔ 

                 کی قیمت  Gکیو ش کو 
                   اور 

 حاصل ہوئی۔

 (Method of Boys)کا طریقہبوائیز )8.6.2  

کی پیمائش کی  G ترمات ت کر کے کچھ( نے کیو ش کے تجربہ میں Boysبوائیز ) 

 ۔ دیے گیا  کور بوائز نے تشکیل دکھایامیں اس تجربی آلے کو (8.7)شکل

ہے ، عین   3cm-2دو ہم محور شیشے کی نلیوں پر مشتمل ہے۔ اندرونی نلی جس کا قطر  لہیہ آ

اور ساکن ہوتی ہے۔ بیرونی نلی دونوں نلیوں کے مشترکہ محور کے گرد گھومتی رہتی ہے۔ اس 

کو ایک مسطح پلیٹ فارؾ پر لیولنگ اسکروز کی مدد سے نصب کر دیا جاتا ہے۔ پورے نظاؾ 

0.5cm  قطر والی دو سونے کی گندوںAاورB  2میں ر ایک کی کمیتgr ہے۔ ڈ یPQ  کو

 سے کس دیا جاتا ہے۔( H)پچ امروڑی کے ذریعے  Fکوارٹز کے باریک ریشہ

 (8.7شکل   )

(Source:R.K.Gaur&S.L.Gupta.EngineeringPhysics 

DhanpatRaiPublication) 
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 ست کر دیا جاتا ہے۔ مستوی آئینے کے انتصابی کناروں پر نالیاںسے مضبوطی کے ساتھ پیو PQکو ڈ ی Mایک مستوی آئینے  

(Screwبنی ہوتی ہیں جن میں سے سونے کی گیندوں سے بندھے ہو )تار پھسل سکتے ہیں۔  ئے 

کے مرکز ایک  CاورAلٹکایا جاتا ہے ، کے ذریعے کو تانبے کے تاروں  DاورC کے کروں شیشےقطر والے دو  11cmبیرونی نلی میں  

 ,B(اور)A.Dکے مرکز بھی ایک ی  افقی سطح پر ہوتے ہیں۔ گیندوں کی جوڑیوں) DاورB افقی سطح پر ہوتے ہیں اور اسی طرح گیندوں ی 

D15( کو ایک دوسرے سے دور قرییتcm  کے فاصلے پر رکھا جاتا ہے تاکہ‘C’ کا اثرB اور یاD کا اثرA ۔ لیمپ اور اسکیل کے ئےپر نہ پزنے پا

اصراػ کو نہایت ی  صحت کے ساتھ ناپا جاتا ہے۔ بیرونی نلی کو یہاں تک گھمایا جاتا ہے کہ زاویائی ( کے PQڑی ریشہ )آئینہ نظاؾ سے مرو

رک تعلیمی نظاؾ پر عمل کرنے والا ٹا سے مخالف سمتوں میں آجائیں۔ ایسی صورت میں BاورAسونے کی گیندوں DاورCکے کرے  شیشے

 کے کرے سونے کی شیشےکو نوٹ کرلیا جاتا ہے۔ بیرونی نلی کو پھر اس طرح گھمایا جاتا ہے کہ    کا اصراػ ہوگا۔ اور اس وقت آئینے  اعظم

بھی تعلیمی نظاؾ پر  گیندوں کے دوسرے طرػ سے مخالف سمت میں بالکل اسی طرح آجائیں  کور کہ اس سے قبل تھے۔ اس صورت میں

کرلیا جاتا ہے اؿ دونوں مشاہدات کے اوسط سے  کو نوٹ   آئینے کے اصراػ رک عمل کرے گا۔ اس صورت میں بھیترین ٹا اعظم

 حاصل ہوتا ہے۔ αزاویہ اصراػ 

     
     

  
 

 اور اسکیل اک درمیانی فاصلہ ہے۔ Pائینہ ’N‘پر  ںجہا 

 

 (8.8شکل   )

(Source : R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

 ON=OP=lہے اور  Oکا سطحی نقطہ  PQفرض کرو کہ ڈ ی
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d= OCفرض کرو  

1

 = OD

1

αاور      
کے ر کرےّ اور سونے کی ر گیند کی  شیشےزاویہ اگر      زاویہ 

یر جوڑ کے درمیاؿ عمل کرنے والی  ہوتو اؿ کے mاورMکمیت بالترتیب 

قل

 

ن

 قوت ہوگی۔  کشش 

 (8.22)   
   

  
 

  

ع

ق

ن

ی یہ قوتیں ایک دوسرے کی مستوازی، مساوی اور سمت میں مخالف ہیں اس لیے اؿ سے مرتب ہونے والا جفت 

یق لت

نظاؾ پر عمل 

 پیدا کرے گا جو ہوگا۔   رک  کر کے اس میں ٹا

 (8.23)   
   

  
    

    

  
    

         
  

 
 

  

ی علت

ق

ن

یاگر 

ق

 ہوگا۔  τ( کا معیار Restoring coupleہوتو بحالی جفت ) Cکا مروڑی جفت فی اکائی زاویہ مروڑ ریشے  

       

ہوں نظاؾ کی تعدلی حات  میں یہ ایک دوسرے کے مساوی  چوں کہ یہ دونوں جفت ایک دوسرے کو وازازؿ کرتے ہیں اس لیے 

 ۔ یعنی گے

 (8.24)    
    

  
        یا        

    

     
 

OBD

1

  سے  مثلث 
 

 
       

 

 
          

 

 (8.25)     
           

  
 

       

 
 

 (8.26)   
    

         
 

   [                 ] 

 (8.27) 

  
  (              )
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ی ریشےتماؾ متعلقہ  

یق علت

ق

ن

یعنی جفت فی اکائی مروڑ کی قیمت ذیل کے ضابطے  Cمعلوؾ کر کے  Tکا وقت دوراؿ  وزنوں کی موجودگی میں 

 ۔ سے حاصل کی جانی چاہیے

 (8.28) 

    √
 
 ⁄  

 ضابطے سے معلوؾ کیا جاتا ہے۔  د کا معیار اثر ہے جس کو ذیل کےؾ کے جمونظاIاوپر کی مساوات میں  

 (8.29) 
       

                  کی قیمت معلوؾ ہوجاتی ہے جو بوائیز کو  G( سے 8.27مساوات)
 حاصل ہوئی تھی ۔ 

ی 8.7

قل

 

ن

  (Potential Energy in Gravitational Field)ہمیداؿ میں توانائی بالقو 

 

 (8.9شکل )

ی کا  ’M‘پر رکھی ہوئی کمیت  ’O‘میں بتایا گیا ہے کہ نقطہ (8.9شکل   ) 

 

ش

 

ص
ک

پر عمل mپر رکھی ہوئی کمیتAاس میں کسی نقطہ  میداؿ

ی کے ’M‘کمیت  کررہا ہے۔

 

ش

 

ص
ک

     فاصلے جب مرکز سےmکمیتتوانائی مستقل ہے ہونے والی  کمنظاؾ کی  پر واقع ہے۔ Oمیداؿ کا مرکز نقطہ

 سے’A‘کے اظہار کے لیے ہمیں ذرے کو  بالقوہدونوں حاصل رہتے ہیں۔ ذرے کی توانائی  بالقوہپر ہوتی ہے تو اس کو توانائی بالحرکت اور توانائی 

‘B’ تک لانے میں درکار کاؾ کو معلوؾ کرنا ہوگا۔ 
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 ؾ ہوگا۔ درکار کا تک لے جانے کے لیے dsاپر ایک فاصلے  کےABکو  ’m‘ کمیت 

 (8.30)              

 (8.31) 

(    )                           

 مجموعی کاؾ ہوگا۔  درکارلیےلےجانےکےتک BسےAکو  ’m‘ کمیت 

 (8.32)   ∫    
  

  

 

پر نظاؾ کی توانائی  BاورA ہے اگر نقاط کی تبدیلی بالقوہدرکار کاؾ دراصل ذرے کی توانائی  تک لے جانے کے لیے Bسے  Aذرے کو  

Vعلی الترتیب  بالقوہ
a

Vاور
b

 ہو تو  

 (8.33)           ∫    
  

  

 

 لکھ سکتے ہیں کہ  Fقوت کشش  

 (8.34)    
   

  
 

 (8.35)           ∫ (  
  

  
)   

  

  

 

      ∫
  

  

  

  

 

      [
  

 
]
  

  

 

      [ 
 

  
 

 

  
] 

 (8.36)      [
 

  
 

 

  
] 
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ی

قل

 

ن

 لانے میں کیا جاتا ہے۔  تک نقطے ئےہو دیےسے  نقطے کسی ذرے کو حوالے کے وہ کاؾ ہے جو بالقوہمیداؿ کے کسی نقطہ توانائی  

     اور      ( پر ہے۔ یعنی rی  فاصلے)متنالا ’A‘فرض کرو کہ حوالے کا نقطہ  

  جا سکتا ہے۔کو اس طرح لکھا لہٰذا مساوات 

 (8.37)               (
 

 
 

 

 
) 

 (8.38)     
   

 
 

 صفر ہوتی ہے بالقوہتوانائی  ی  فاصلے کے لیےمتنامنفی ہوتی ہے اور لا  بالقوہور فاصلے کے لیے توانائی  ہے کہ کسی محدعلامت یہ ظار کرتی( ) 

 فاصلہ بڑھتاہے۔  اور یہ گھٹتی جاتی ہے  کور  کور درمیانی

ی  " 

قل

 

ن

ی  کو بالقوہاکائی کمیت کی توانائی  میداؿ میں

قل

 

ن

یکہا جاتا ہے۔  ںقو

قل

 

ن

 کرتے ہیں۔ رظاسے  ’v‘ ںقو 

 (8.39)   
 

 
  

  

 
 

ی  

قل

 

ن

ی  بالقوہ بھی

قل

 

ن

ی بیاؿ کرتا ہے۔ مگر اؿ دونوں مقادیر میں ایک بہت ی  بارک فرؼ ہے وہ یہہ کہ میداؿ کو

قل

 

ن

میداؿ کی حدت 

 ( ہے۔ Scalarایک میزانی)تجاذبی قوں ایک سمتی اار ہے جب کہ 

 (Solved Examples )حل شدہ مثالیں8.8 

 1مثاؽحل شدہ 

6,400km, 9.8m/secکی قیمت  ’g‘سطح زمین پر  

2

 کی قیمت دریافت کرو۔  ’g‘بلندی پر  کی  

 حل:

gپر  hبلندی    
h

 

        
 

(  
 

 
)
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(  
    

    
)
  

   

(   ) 
 

   

 
 

                        
 

 2مثاؽحل شدہ 

9.8m/secکی قیمت  ’g‘اگر سطح زمین پر  

2

 کی قیمت کیا ہوگی۔  ’g‘پر  3200km زمین کی مرکزسے تبہو 

 حل:

         (  
 

 
) 

                   

                   

           
 

        (  
 

 
)     (  

    

    
) 

        
   

 
     

                   
 

  3مثاؽحل شدہ 

ی کسی بلندی پر

قل

 

ن

 ۔=6400kmزمین کا نصف قطر و۔کر اس بلندی کی قیمت معلوؾہوگی ۔ %50ذبہ زمین کی قیمت جا و جہ اسراع بہ 

 حل: 

 ’g‘کچھ بلند پر 

        
 

(  
 

 
)
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      لہٰذا  
  

   
       

           
 

(  
 

 
)
  

    (  
 

 
)
 

 
 

    
   

       
 

 
 √  

   

 

 
 √               

                 

 4مثاؽحل شدہ 

ی ہے اور اؿ میں 1mنی فاصلہ دو ایک  کور اجساؾ کا درمیا 

قل

 

ن

 ہے۔ اجساؾ کی کمیت دریافت کرو۔  0.0667mgwtقوت 

 حل: 

                 

                               

                    

       
     

   

             
              

( ) 
 

           
 

                

             

 5مثاؽحل شدہ 

ی زمین پر  

قل

 

ن

9.81m/secاسراع بوجہ جاذبہ زمین 

2

 ہے۔ تب زمین کی کمیت دریافت کرو۔  6370kmاور زمین کا نصف قطر 
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 حل: 

                

                         

            
 

       
  

     
   

 
 

     
    (        )

 

                       

  (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج  8.9 

 ی  کشش کائناتی کلیہ نیوٹن کے

قل

 

ن

ی کو اپنی طرػ کشش کرتا ہے۔ یہ  ذرےکی تعریف "کائنات کا ر ذرہ دوسرے 

 

ش

 

ص
ک

قوت 

 ''مربعوں کے  صلہ تناسب ہوتی ہے درمیاؿ فاست تناسب ہوتی ہے کمیتیوں کے حاصل ضرب کے اور بالعکسرا

mاگر
2
, m

1
 تب قوتوں کی اار  ’d‘ اور درمیانی فاصلہ دو ذروں کی کمیت 

        
     

   

‘g’                                اورG  میں رشتہ   
  

   

 ی

قل

 

ن

یمیداؿ کی طاقت سے مراد  

قل

 

ن

ی  Iاگر فی اکائی کمیت ہے 

قل

 

ن

 قوت تب  Fمیداؿ کی طاقت اور 

     
 

 
 

  ی

قل

 

ن

      بالقوہمیداؿ میں توانائی 
   

 
 

 زمین کی سطح سے کسی بلندی ‘h’  ی پر

قل

 

ن

 کی قیمت  gاسراع بوجہ جاذبہ زمین 

       (  
  

 
) 

 کسی اندر گہرائی زمین کی سطح سے ‘d’ ی پر

قل

 

ن

 کی قیمت  gاسراع بوجہ جاذبہ زمین  

       (  
 

 
) 

   ی

قل

 

ن

ی کی  بالقوہمیداؿ میں اکائی کمیت کی توانائی 

قل

 

ن

یکہا جاتا ہے۔  ںقو

قل

 

ن

 کرتے ہیں۔ سے ظہر ’v‘ بالقوہ 

    
 

 
  

  

 
 

 G ہیں طریقےدو  لیےکے  تخمین کی قیمت(aکیو )(ش کا طریقہ b بوائز طریقہ ) 
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 G  کی قیمت بوائیز کو                  
 حاصل ہوئی تھی ۔

  اس مساوات سے نےکیو شG ہے۔ کی قیمت محسوب کی 

  
      

     
   

                 کی قیمت  Gکو  کیو ش           
                   اور 

  

                        حاصل ہوئی تھی ۔            

  (Key Words)کلیدی الفاظ 8.10 

 گردشی جسم کا اسراع جس کی سمت اس کے مدار کے مرکز کی طرػ ہوتی ہے۔   : مرکز جو اسراع 

 یہ ٹ

ق

من
ص

 والا خطدائروی حرکت میں جسم کو دائروی مدار کے مرکز سے ملانے   :  نصف قطری 

 حرکت کی بنا پر موجود توانائی   : توانائی بالحرکت 

 ی

قل

 

ن

ی   :          ہبالقو 

قل

 

ن

 بالقوہمیداؿ میں اکائی کمیت کی توانائی 

 وقت کے لحاظ سے اس میداؿ میں چونکہ تبدیلی نہیں ہوتی  : قائم میداؿ 

 کی حرکت  ذرےپر  ےکسی دائر  : دائروی حرکت 

 (Model Examination Questions)  نمونہ امتحانی سوالات 8.11

 (Objective Answer Type Questions)معروضی جوابات کے حامل سوالات  8.11.1

 ؟بدلتا ہے ’g‘کمیت نہیں بدؽ کر اگر مرکز سکڑ جاتا ہے تب کیا  .1

ی زمین کی .2

قل

 

ن

 ؟سے چاند زمین پر کیوں نہیں گرتاکشش کی وجہ  

ی کائناتی  .3

قل

 

ن

 ؟مستقل کی اکائی کیا ہے

 ۔ہے=...................کی مساوات gپر  ’d‘زمین سے گہرائی  سطح .4

 ؟ سے کوؿ سی قوت کمزور ہوتی ہےتماؾ بنیادی قوتوں میں .5

یکائناتی  .6

قل

 

ن

 ہے۔...................قیمت  ’G‘مستقل  

 گی۔ ئےہوتی جا...................کی قیمت میں ’g‘زمین کے مرکز کی طرػ  .7

ی .8

قل

 

ن

 ہے۔...................کی ضابطہ  ہبالقومیداؿ میں توانائی  
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9. g اورG  ہے۔................... میں رشتہ 

 ’ h‘ یبلند سطح سے کسی کی زمین .10

قل

 

ن

 ۔ہوتی ہیں تا مساوکی g اسراع زمین یپر 

 (Short Answer Type Questions)  مختصر جوابات کے حامل سوالات8.11.2

1. gاورG  میں رشتہ اخذ کرو۔ 

ی پر ’d‘گہرائی  .2

قل

 

ن

 اع بوجہ جاذبہ زمین کی عبارت اخذ کرو۔ اسر 

 ۔ت آتے ہیں۔ اس کی عبارت اخذ کرومیں کس طرح تغیرا ’g‘بلندی پر  .3

ی .4

قل

 

ن

 ۔ت اخذ کروکی عبار بالقوہمیداؿ میں توانائی  

 (Long Answer Type Questions)  طویل جوابات کے حامل سوالات8.11.3

ی مستقل  آفاقیسے طریقےکیو ش  .1

قل

 

ن

 ۔  کیجیے تخمینکو قیمتکی  Gکشش 

  سےآفاقی طریقے( Boysبوائز) .2

قل

 

ن

 ۔  کیجیے کوتخمین قیمت کی Gمستقل  یکشش 

ی  .3

قل

 

ن

ی( اور کائنات gسراع بوجہ جاذب زمین)

قل

 

ن

 کی عبارت اخذ کرو۔  کیا ہیں اؿ دونوں کے درمیاؿ رشتے مستقل 

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 8.11.4

یزمین سے کچھ بلندی پر  سطح .1

قل

 

ن

 ہے۔ بلندی دریافت کرو۔    کشش اس کی حقیقی قیمت سے  

یکمیت اجساؾ کے درمیاؿ عمل پر دو گیند اور مساوی  .2

قل

 

ن

ہو تو اجساؾ کی کمیت  1mہے۔ اگر اؿ کا درمیانی فاصلہ  0.5Nقوت  کشش 

                                                                            ۔ معلوؾ کیجیے

8.65x10)جواب:                                                        

4

kg) 

ی زمین سے کتنی بلندی پر .3

قل

 

ن

5m/sزمین کی قیمت جاذبہ وجہ  اسراع بہ 

2

6.4x10ہوگی۔ زمین کا نصف قطر  

6

m  ہے۔                 

1.568x10)جواب:                                                                            

6

m) 

ی سطح زمین سے ایک خاص بلندی پر .4

قل

 

ن

ہے۔ اگر زمین کا نصف  %0.2سطح زمین کی قیمت کا  تغیر اسراع بوجہ جاذبہ زمین کی قیمت میں 

6.4x10قطر 

6

m ۔ ہو تو بلندی کو معلوؾ کیجیے                                                                         

6.4x10)جواب:                                                 

3

m ) 

کہ وہ نقطوی  ئےہے یہ تصور کرتے ہو 5mہیں ۔ اؿ کا درمیانی فاصلہ  30kgاور50kgبالترتیب کا وزؿ ایک مرد اور ایک عورت  .5

ی کششکمیت ہیں۔ اؿ کے درمیاؿ عمل کرنے والی 

قل

 

ن

 ۔معلوؾ کیجیے قوت 
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لائٹسسیاروں اور  ۔9اکائی 

 

یٹ
شن

 کی حرکت 

(Motion of Planets and Satellites)  

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   9.0

  مقاصد   9.1

ر  کے کلیات   9.2
یٹ ل
کن

 

ر  کا پہلا کلیہ              9.2.1  
یٹ ل
کن

 

ر  کا دوسرا کلیہ9.2.2             
یٹ ل
کن

 

ر  کا تیسرا کلیہ9.2.3              
یٹ ل
کن

 

لائٹس   9.3

 

یٹ
شن

 کی حرکت  

 مداری رفتار  9.3.1  

 فراری رفتار   9.3.2  

 سیاروں اور سیٹیلائیٹ کی حرکت اور توانائی  9.3.3 

   ونس مدار جیو سنکر   9.4 

  بے وزنی کیفیت سیاروں میں   9.5 

 (]جی پی ایس[گلوبل پوز مف سسٹم (عالمی مقامیاتی نظاؾ    9.6

 مثالیں حل شدہ    9.7 

 اکتسابی نتائج   9.8 

 کلیدی الفاظ   9.9 

 نمونہ امتحانی سوالات   9.10 

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 9.10.1 
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 مختصر جوابات کے حامل سوالات 9.10.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات 9.10.3 

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 9.10.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   9.11

  (Introduction) تمہید 9.0

 آسماؿےاجساؾ جوسرےاوردورہے۔یہ چاند،ستاہمارےتصورات کوروشن کرتا اور کرتاہےرہم سب کو مسحو آسماؿیہ وسیع نیلا        

ہوتے ہیں۔جب سےقدیم تہذیب  سائنسدانوں کوسائنس کی ترقی میں مددگاربتبت راو یہ سب شاعرکواپنی شاعری میں،پرموجودہیں

طرح اجساؾ اوراؿ کی حرکت کو نوٹ کرہاہے۔اؿ سب چیزوں سے ی  ہم یہ مجھ  سکتے ہیں کہ کس یاتھا۔انساؿ بڈے بڑےآکاوجودعمل میں 

  یر ہوسکتے ہیں۔دؿ،رات،موسم قدرت میں وقوع پذ

نے  (Tychobrahe)آمد اعداد و شمار ٹائیکو براہے اؿ میں سے سب سے اہم اور کار  لیےکے مشاہداتی اعداد و شمار جمع کے فلکیات 

 ساؽ کے طویل عرصے (20)۔ ٹائیکو نے بیس فلکی اعداد وشمار جمع کیےکیے یہ آخری مار فلکیات تھا جس نے بغیر دوربین استعماؽ  ۔تھےکیے جمع 

ویں حصے تک درست ہیں۔ اؿ  60کے  جو ایک درجےکیے کے دوراؿ سیاروں کا مشاہدہ کیا اور اؿ کے محل وقوع سے متعلق اعداد و شمار جمع 

اعداد یعنی

 

  
و شمار کی ٹائیکو اس دنیا سے رخصت ہوگیا۔ اؿ مشاہدات کی تدوین اور پھر اؿ کی اشاعت کی ذمہ داری اس کے شاگرد جوہانس  

ر  
یٹ ل
کن

(Keplar) کے کاندھوں پر آگئی۔ 

  (Objectives) مقاصد 9.1 

 :ہماس اکائی میں     

i.  
یٹ ل
کن

لائٹسر  کے کلیات کی اساس پر سیاروں اور 

 

یٹ
شن

  کوبیاؿ کریں گے۔کی حرکت  

ii.  کریں گے۔زمین کے سٹیلائیٹ کی مداری اور فراری رفتاروں کو محسوب 

iii. کریں گے۔کو محسوب  سیاروں اور سیٹیلائیٹ کی حرکت اور توانائی  

iv. ونس مدار 

 

ی

  کریں گے۔ کی تعریفجیو سی

v.  پیش کریں گے۔لیں اورمثا کی تعریف) مف سسٹمگلوبل پوز (عالمی مقامیاتی نظاؾ 
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ر کا کلیا 9.2
یٹ ل
کن

 (Kepler’s law)ت

ر  نے سورج کے اطراػ گھومنے والے سیا
یٹ ل
کن

 روں کی حرکت کے متعلق تین کلیات کا اعلاؿ کیا۔ 

ر  کا پہلا کلیہ  9.2.1
یٹ ل
کن

)Kepler’s First Law) 

ر 
یٹ ل
کن

 متعلق تین کلیات کا اعلاؿ کیا۔  روں کی حرکت کےنے سورج کے اطراػ گھومنے والے سیا 

ر  کا پہلا کلیہ
یٹ ل
کن

 سیا'': 
ٹی

 

ٹ

ویؿ روں، خاص کر زرہ زمین اور 

 

 ت
ن

(Neptuneکے مدار کسی قدر کم دائرہ نما ہوتے ہیں)''۔ 

 

 

 9.1شکل 

 

نیکس کا دائروی اس قانوؿ کے بعد کو پر۔پر سورج ہے سرےگیا ہے سیارے کا مدارایک ناقص ہے جس کے کسی ایک  دکھایا میں(9.1شکل   )

 مداروں کا تصور رد کر دیا گیا۔ 

ر  کا دوسرا کلیہ 9.2.2 
یٹ ل
کن

 )Kepler’s Second Law) 

قریب ہوتے ہیں اور اقل ترین بہت ترین ہوتی ہے جب کہ وہ سورج سے  اعظمسیاروں کی رفتار مستقل نہیں رہتی اؿ کی رفتار '' 

 ۔ ''ہوتے ہیں بہت دورہے جب کہ وہ سورج سے
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 (9.2)شکل 

 طےمیں تلانیا گیا ہے کہ ایک خط مستقیم جو سیارے کو سورج سے ملاتا ہے ، وقت کے مساوی وقفوں میں مساوی رقبوں کو (9.2شکل   )جیسا کہ 

 کرتا ہے۔

ر  کا تیسرا کلیہ 9.2.3 
یٹ ل
کن

)Kepler’s third Law) 

تقسیم کرنے پر حاصل تقسیم تماؾ سیاروں کے  سیارے کے وقت دوراؿ کے مربع کو سورج سے اس کے اوسط فاصلے کے مکعب سے'' 

 ۔''ہے ایک ی  ہوتی لیے

 یعنی 

  

 (        )مستقل   

 

 

 (9.3شکل   ) 

)Source:Kepler’s law of planetary motion,Wikipedia.org) 
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لائٹس 9.3 

 

یٹ
شن

  (Motion of Satellites) کی حرکت 

لائٹس  رہے ہیں۔جیمیں  رہم خلائی دو 

 

یٹ
شن

مواصلاتی نظاؾ، سیاروں کے مابین خلائی سفر اور خلائی اسٹیشن کے قیاؾ وغیرہ سے  قائمپر 

 ہم سب واقف ہیں۔ خلائی گاڑی کو زمین کا سٹیلائیٹ بنانے کے لیے اتداا سطح زمین سے انتصاباً اوپر کی جانب داغا جاتا ہے۔ جب راکٹ ایک

کو کھوؽ دیا جاتا ہے جو تداریج اسے افقی راستے میں  (Control Fins)قابو میں رکھنے والے بازؤں مطلوبہ بلندی تک پہنچ جاتا ہے تو اس کو 

 ۔ئےلے آتے ہیں۔ خلائی گاڑی کو ایک خاص رفتار سے داغا جاتا ہے تاکہ یہ زمین کے گرد گھومنے کے قابل ہوجا

لائٹس 

 

یٹ
شن

 حرکت یدائرکی  

 B A 

 D  

 زمین 

 

 

 

 (9.4شکل)

کو کئی کلومیٹر اونچے مینار کی چوٹی سے افقی سمت میں داغا گیا ہے۔ اگر مرمی کی اتداائی رفتار  (Projectile)ض کرو کہ ایک مرمی فر 

تے کی طرح ہوگا۔ اسی طرح اگر رفتار کو بڑھا Bکے مانند ہوگا۔ رفتار زیادہ ہو تو راستہ  Aزیادہ نہ ہو تو اس کا راستہ شکل میں دکھائی ہوئی مکافی 

نصف قطر کے دائرے میں حرکت کرتا ہے۔ اتداائی  ’r‘جائیں تو ایک خاص رفتار پر مرمی جو ابھی تک زمین پر گر رہا تھا اب زمین کے اطراػ 

 گا۔ ئےناقص کی شکل کا ہوگا یا پھر مرمی زمین کے تجاذبی میداؿ سے فرار ہوجا ’D‘تو مرمی کا راستہ ئےرفتار اس حد سے بھی زیادہ ہوجا

کہلاتی ہے اور  (Orbital Velocity)ؾ کی وہ رفتار جو سیارہ کے اطراػ مداری گردشی میں حرکت کرتی ہے مداری رفتار اجسا 

 کہلاتی ہے۔ رفتار اجساؾ کی وہ رفتار جس پر تجاذبی قوت کا اثر ختم ہوجاتا ہے فراری

 (Orbital Velocity) رمداری رفتا9.3.1 

سے ظار  Voکے اطراػ دائروی مدار میں گردش کرتا ہے مداری رفتار کہلاتی ہے۔ اسے  ےرجسم کی وہ افقی رفتار جس سے وہ سیا 

 ہے۔rاور نصف قطر  Mہے سیارہ کے اطراػ گردش کررہا ہے جس کی کمیت ’m‘کیا جاتا ہے۔ فرض کرو کہ ایک جسم جس کی کمیت 

ی جو قوت سٹیلائیٹ کو دائروی مدار پر متحرک رکھنے کے لیے درکار مرکز

قل

 

ن

 قوت سے فراہم ہوتی ہے۔ 
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 (9.5شکل   )

Source:teluguacadamy.net)) 

    

ی F =لہٰذا مرکز جو قوت 

قل

 

ن

  F  قوت 

 

 (9.1) 

   
  

 
 

 
          

     

  
   

  

 (9.2)   
 
 

 
 

     

  
 

 

 (9.3)   
  

    

 
 

کے  ’r‘سے سٹیلائٹ کی مداری رفتار حاصل ہوتی ہے۔ اگر سٹیلائٹ زمین کی سطح سے قریب حرکت کررہا ہو تو  (9.3)مساوات   

اسراع  ’g‘کے برابر ہوگی جہاں ’mg‘استعماؽ کرنا ہوگا۔ ایسی صورت میں مرکز جو قوت صرػ جسم کے وزؿ  ’ ‘زمین کا نصف قطر  ئےبجا

 بوجہ جاذبہ زمین ہے۔لہٰذا
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 (9.4)    
     

  
 

 

 (9.5) 
       

 

 میں استعماؽ کرنے سے حاصل ہوتا ہے۔ (9.3)کو مساوات  (9.5)مساوات 

 (9.6)   
  

   

 
 

 (9.7) 

   √
   

 
 

                        سے (9.7) ہو تو مساوات r=R اگر

 (9.8) 
   √   

 الے سٹیلائیٹ کی مداری رفتار ہے۔اوپر کی مساوات زمین کے گرد گھومنے و

 (Escape Velocity)  فراری رفتار9.3.2 

یہ اقل ترین انتصابی رفتار جس پر اجساؾ کی و

قل

 

ن

قوت کا اثر ختم ہوجاتا ہے اور  

۔ اس کو  ہیںفراری رفتار کہتے اس رفتار کوہوتوروں پر نہیں آسکتایہ واپس سیا

 سے ظار کیا جاتا ہے۔Veعلامت  

ہے کسی سیارہ کی سطح پر حات  سکوؿ  ’m‘فرض کرو کہ ایک جسم کی کمیت  

 ہے۔ ’ ‘اور نصف قطر  ’M‘میں ہے اور سیارہ کی کمیت 

 سیارہ کی سطح پر تجاذبی قوں

    

 
  

شدہ کاؾ اگر جسم کو لامتنای  مقاؾ سے سیارہ کی سطح پر لانے کے لیے انجاؾ  

 جسم کی کمیت تجاذبی قوں  = بالقوہنظاؾ کی تجاذبی توانائی 

    

 
  

 کرتا ہے ۔ظار کرتی ہے جسم سیارہ کی طرػ کشش یہ علامت  (-)منفی  

 کے مساوی اور مخالف ہوتی ہے۔ بالقوہپر توانائی بالحرکت جسم کی توانائی  Veر  فتار 

 (9.9) 

 

 
   

   (
    

 
) 

r 
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 (9.10) 

 

 
   

  (
   

 
) 

 

 (9.11) 

   √
   

 
 

   g  کے رقم میںVe کی عبارت 

 (9.12) 

   √
   

 
 

   √
    

 
   (         ) 

 

 (9.13)    √    

 

ر راکٹ کی بھی ایک ی  فراری رفتا ےسے بڑ ےسے لے کر بڑ ذرےمنحصر نہیں ہوتی۔ اسی لیے چھوٹے فراری رفتار جسم کی کمیت پر         

پر بھی منحصر نہیں ہوتی لیکن یہ سیارہ کی کمیت اور نصف قطر پر منحصر ہوتی ہے۔ یہ ماحوؽ کی تپش اور فطرت پر  ہوتی ہے اور پھینکنے کے زاویے

 منحصر ہوتی ہے۔

 فراری رفتارسیارہ زمین پر جسم کی   

   √    

   6.4X نصف قطر  زمین کے لیے 
m  =R 

         اسراع بوجہ جاذب زمین  
  

 ؟ Ve=فراری رفتار  

 

   √    

 

   √                    



  

   

163 

 

 

                 

 

               

   

 چہ جو زمین کے بہت قریب ہے اس کی مداری رفتارایک سیار      

                  زمین کا نصف قطر      

   اسراع بوجہ جاذبہ زمین          
 

    
  

 ؟Vo = سیارچہ کی مداری رفتار           

   √   

 

   √                  

 

                 

 

              

 فراری رفتار اور مداری رفتار میں رشتہ  

                √     

   √ مداری رفتار =فراری رفتار                               

  (Motion of Planet and Satellites and Energy) سیاروں اور سیٹیلائیٹ کی حرکت اور توانائی9.3.3 

Mجسم سورج کے گرد  کمیت والا‘m’  کمیت والا ایک جسم  کور کوئی سیارے یا سیارے کے گرد اس کا سیٹیلائیٹ گردش کر رہا ہے۔ جمودی

کے گرد  ’M‘نصف قطر والے مدور مدار پر  x, mکے بموجب فرض کرو کہ (9.7شکل   )حات  سکوؿ میں ہے  ’M‘حوالے کے ذریعے کمیت 

 حرکت کر ری  ہے۔

  ہوگی۔ ہنظاؾ کی توانائی بالقو          

 (9.14)    
    

 
 

           M   چوں کہ ساکن ہے اس لیے نظاؾ کی توانائی بالحرکت ہوگی۔ 
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 (9.15)   (
 

 
)     

 

 m 

 

 

 

  

 

 (9.7شکل )

 لیکن ہمیں یہ معلوؾ ہے کہ             

 (9.16) 

  

 
     

 

 ۔ ئے( میں درج کیا جا9.14( کو )9.15مساوات ) 

 (9.17)   
 

 
 

  

 
 

 نظاؾ کی مجموعی توانائی ہوگی          

 (9.18) 
       

 

 نظاؾ کی مجموعی توانائی ہوگی تب۔ئے( میں درج کیا جا9.18کو )(9.15)اور( 9.14مساوات )

  
 

 
 
  

 
  

  

 
 

 (9.19)   
    

 
 

 

( سے یہ ظار ہوتا ہے کہ مجموعی توانائی مستقل بھی ہے اور منفی بھی۔ توانائی بالحرکت کبھی بھی منفی نہیں ہوتی۔ 9.19مساوات) 

نے کی صورت میں یہ ی  ہومتناہمیشہ منفی ہوتی ہے اور صرػ اؿ کے درمیاؿ کی علاحدگی کے لا  بالقوہزیادہ سے زیادہ یہ صفر ہوتی ہ ہے۔ توانائی 

  صفر ہوتی ہ ہے۔ اس کو شکل میں ظار کیا گیا ہے۔ 

M 

r 
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 کے تماؾ ئوں ؤں کی شکل E,U, K( توانائی9.8شکل )

 (Geosynchronous Orbit)ونس مدار جیو سنکر 9.4 

 (Satelliteسیارچہ)

کے اطراػ گردش کرتی ہے۔ چاند بھی سیارچہ ہے جو سورج  بھی ہے۔ زمین کے گرد گردش کرتاشے ہوتی ہے جو بڑی شے سیارچہ ایسی           

لائٹس کہلا لیکنزمین کے گرد گردش کرتا ہے 

 

یٹ
شن
استعماؽ  لیےتے ہیں ۔ نوعیعی سیارچہ نوعیعہ سیارچہ ایسے ین س کے زمین اور چاندقدرتی 

 ش کرتا ہے۔ میں کسی جسم کے اطراػ گرد خلاہوتا ہے جسے خلائ میں چھوڑا جاتا ہے اور جو زمین کے اطراػ یا 

 (Classification of Satelites)یدرجہ بند سیارچوں کے 

I.  زیزین زمینی مدارLow Earth Orbit (LEO) 

II.  وسطی زمینی مدارMedium Earth Orbit (MEO) 

III. نس زمینی مدار جیو سنکروGeosynchronous Earth Orbit (GEO) 

   (Geosynchronous Earth Orbit (GEO))  ونس زمینی مدار)جی ای او(جیو سنکر

میل( کا ایک دائروی مدار ہے جو زمین کی  22236کلو میٹر) 35786میں  خلااو( زمین کے اطراػ ی جیو سنکرونس زمینی مدار )جی ا 
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ں کیواو( اگر خط استوا پر گردش کرتا ہے تب اسے جیو اسٹیشنری مدار کہتے ہیں ی دش کی سمت پر عمل کرتا ہے۔ جیو سنکرونس زمینی مدار)جی اگر

اس مدار پر حرکت کرنے والے جسم کا دور زمین کی محوری گردش کے برابر یعنی ایک دؿ کے برابر ہوتا ہے اس وجہ سے زمین سے مدار پر  کہ

 اسے جیو اسٹیشنری مدار کہتے ہیں۔  لیےساکن نظر آتی ہے اس شے دیکھنے پر مدار پر موجود 

 (Advantage of GEO)جی ای او کے خوبیاں 

i.  کرتا ہے یعنی قرییت زمین کی سطح کا چار گناہ ہوتا ہے۔  کااحاطہ  سیارچہ زمین سے بہت زیادہ فاصلےکاجی ای او 

ii. او سیارچہ چوبیس گھنٹے کسی خاص جگہ بصری معائنہ کر سکتا ہے۔ ی جی ا 

iii.  تبدیلی کا اثر قابل نظر اندا زہوتاہے۔  
 
 ڈاپ

iv.  تین سیارچے تماؾ زمین کا احاطہ کر سکتے ہیں۔ 

v.  ٹراکنگ اسٹیشن کی ضرورت نہیں ہوتی ہے۔ زمینی 

vi.  تعدد کی تبدیلی سے کچھ مسئلہ نہیں ہوتا۔ 

 (Disadvantage of GEO)او کی خامیاںجی ای  

i. بہتر نہیں ہوتا۔  لیےکی وجہ سے کمزور سگنل میں تاخیر ہوتی ہ ہے۔ جو نقطہ یا نقطہ ترسیل کے  جی ای او سیارچوں میں فاصلے 

ii.  درکار ہوتی ہے۔ بہت زیادہ ترسیلی طاقت 

iii. 3500 کلو میٹر سفر کرنے کے بعد سگنل کمزورہوتے ہیں۔ 

 (Application of GEO)جی ای او کا اطلاؼ 

i.  عالمگیر عملیاتی مواصلاتی نظاؾ میں ۔  لیےٹیلی فوؿ، ٹی ۔ وی اور ڈیجیٹل ترسیل کے 

ii.  ؾ الارؾ ڈیٹکشن۔ نظا لیےراکٹ لانچوں کے 

iii. استعماؽ کرتے ہیں۔  لیے موسم کے مشاہدہ اور ترسیل و ابلاغ کے جیو اسٹیشنری سیارچوں کو بھی عاؾ پر 

  (Weightlessness in Satellite)کیفیت بے وزنی سیاروں میں 9.5

m  اورM  ن ہیں اور اؿ کا درمیانی فاصلہ
ی
ن

ق

یٹ
من
ک

 ہے ’d‘سیارہ اور زمین کی 

ی 

قل

 

ن

 قوت
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ی یہ  

قل

 

ن

فریم اسراع حقیقی قوت سے وجوہ پانا ہے۔ یہ  ’m‘مرکز پر عائد کردہ ہوتی ہے۔ سیارہ کمیت  کی طرػ زمین کے چھے قوت نی

 تخیالی قو کہلاتی ہے۔ یہی قوت غیر جمودی حوالہ فریم سے آئی جو نظر نہیں آتی اس قوت (Ficticious) خیالی قوتقوت ی  

(Ficticious Force)  کاذب قوتیا (Psedo Force)۔ہے خیالی قوتیز قوت کہتے ہیں۔ مرکز گر 

 

 (9.9 )شکل                                                    

 (9.20)             
  

  
 

 

 سیارہ اسراع تجاذبی زمین کے مرکز کی طرػ عائد کردہ ہوتی ہے۔          

 قوت ہے۔ بھی مرکزی زمین پر عائد کردہ   لہٰذا        

 عائد کردہ قوت کل سیارہ حوالہ فریم میں       

 (9.21)         
   

  
      

  

 عائد کردہ قوت  کل سیارہ حوالہ فریم میں سے (9.21)اور  (9.20)مساوات       
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 (9.22)         
   

  
 

   

  
   

 عائد کردہ قوت صفر ہوتی ہے۔ کلہ کی کمیت حوالہ فریم میں سیار      

 کہلاتی ہے۔  Weight lessness) (بے وزنیسیاروں پر  عائد کردہ قوت سیاروں پر صفر ہوتی ہے وہ قوت ی      

 

 ( (Global Positioning System[GPS]   (]جی پی ایس[گلوبل پوز مف سسٹم (عالمی مقامیاتی نظاؾ  9.6 

 (Introduction) تعارػ

وقت پر مبنی ہوتا ہے۔ نوعیعی سیار چے انتہائی مستحکم جوری گھڑیاں رکھتے ہیں جو ایک دوسرے سے اور زمینی  (GPS)پی ایس جی 

تب زمینی حقیقی وقت کے مطابق انہیں ر روز ٹھیک کیا جاتا ہے۔ اسی طرح  ںگھڑیوں سے ہم آہنگ ہوتے ہیں۔ اگر اؿ میں کچھ تبدیلیاں ہو

 لیکن ( بھی گھڑیاں رکھتے ہیںRecieversعی سیارچوں کے مقامات کی بھی نگرانی کی جاتی ہے۔ اسی طرح جی پی ایس وصوؽ کنندگاؿ)نوعی

مسلسل انے  وقت اور مقاؾ کو ارساؽ  تے۔ جی پی ایس کے سیارچےسے ہم آہنگ نہیں ہو(Real Time)وہ اتنے مستحکم اور حقیقی وقت 

حقیقی وقت  اؿ کےیہ کئی سیارچوں کی نگرانی کرتا ہے اور مساواتوں کو حل کرتے ہوئے  ۔حاصل کرتا ہے ہکرتے رہتے ہیں جسے وصوؽ کنند

 فرؼ اور حقیقی مقاؾ کا عین  کرتا ہے۔  سے ہونے والے

 (Need for Study) کی ضرورت مطالعے

آج کی متحرک دنیا  کیوں کہر ممکن نہیں ہے۔ جی پی ایس ایک جدید ٹیکنالوجی ہے۔ روز مرہ زندگی میں جی پی ایس کی اہمیت کا اات  

استعماؽ  اس کےمسائل کو حل کرنا ہے۔ صحت، جرائم، حمل و نقل اور ابلاغ میں  کاؾاس کامیں جی پی ایس کا استعماؽ تیزی سے بڑھ  رہا ہے۔ 

 میں اضافہ ہو رہا ہے اور یہ اؿ میں بہت اہم کردار ادا کر رہا ہے۔ 

 (Basic Concept of GPS) جی پی ایس کا بنیادی تصور

( نظاؾ ہے جو مقاؾ اور وقت کی معلومات کو زمین پر یا زمین کے Navigationانی) ر( ایک خلائی جہازG.P.Sعالمی مقامیاتی نظاؾ) 

 اطراػ پر موسم میں پہنچاتا ہے ۔

آپ  کہتا ہے اگرچہ دکھاکے قریب ؾ کو زمین پر یا زمین کے بالکل درست مقا جی پی ایس خلائی سیارچہ جہاز رانی نظاؾ ہے جو آپ 

۔ جی پی ایس نظاؾ زمین کے اطراػ، فوجی، ہر ی اور تجارتی صارفین کو مبصرانہ ںکسی بھی مقاؾ پر، کسی بھی وقت اور کسی بھی موسم میں ہو

 صلاحیت فراہم کرتا ہے۔ 
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 (Development of GPS) جی پی ایس کا ارتقا

نے دوسرے ہائی ٹیک ترقیوں کی طرح جی پی ایس کو بھی سنبھالے رکھا جس تک  کی حکومت(USA)ریاست ہائے متحدہ امریکہ  

-1974سیارچی جہاز رانی نظاؾ کو ترقی دینے کا فیصلہ کیا گیا  لیےء میں فوج کے 1973کی مدد سے پہنچ سکا ہے۔  کوئی بھی جی پی ایس وصوؽ کنندہ

مدار میں  کے کو بغیر سیارچے  ہونے والے تجربےصلمیں پہلے سگنل حا 1977 امریکی فضائیہ اور بحریہ نے منظم تجربات کا اہتماؾ کیا۔ 79

کی دہائی میں شراو ہوا پر پہلا نوعیعی سیارچہ  60( سے حاصل ہوئے۔ یہ تصور Pseudoسپوڈو سیارچہ)(Signals)کیا گیا اور اشارات  رکھا

خامیوں کو دور کرتے ہوئے  تے ہوئے پچھلے جہاز رانی نظاؾ کیکرکے انجینئرس کے ڈیزائن کا مطالعہ  1960میں چھوڑا گیا۔  خلامیں  1978

کو اس وقت  1993جنوری  26میں جی پی ایس کا منصوبہ تیار کیا گیا۔ موجودہ نظاؾ  1973ں کے نظریات کو یکجا کر تے ہوئے ؤمتعدد پیشرو

 جر ایل و، ر(Dr. Bradford Parkinson)ؿرکنسویڈ فورڈ پابر ڈاکٹر۔میں چھوڑا گیا خلاویں نوعیعی سیارچہ کو  24قابل عمل ہوا جب 

 کو جی پی ایس کے ایجاد کرنے کا سہرا ملا۔  (.Ivan A)، آئیوؿ اے(Roger L. Easton)ؿیسٹوا

 (Uses of GPS)جی پی ایس کے استعمالات

رکھنے والے ر  صوؽ کنندہ اسے برقرار رکھا اور اسے جی پی ایس وکی حکومت نے نہ صرػ اسے بنایا بلکہ ریاست ہائے متحدہ امریکہ 

( دنیا بھر کے فوجی، ہر ی اور تجارتی صارفین کو اہم مبصرانہ جی پی ایسآزادانہ طور پر قابل رسائی بنا دیا۔ عالمی مقامیاتی نظاؾ ) لیےشخص کے 

 صلاحیتوں کو فراہم کرتا ہے۔ چند حسب ذیل ہیں۔ 

 ڈیوائس پر نیوی موٹر وے کے ایک حصے :(Road Traffic Congestion) کی یڑ ب بھاریفکسٹرک پر ٹر .1

 

ن

 

یص
گن

 

(Navigation Device)  ہوتا ہے جس میں جی پی آر ایس ریسیور ہوتا ہے جو حقیقی وقت کی معلومات کو حاصل کرتا ہے

قے  میں ہے۔ اور یڑ ب بھاڑ والے علادکھایاگیا  کا اماد د یا یڑ ب کو یفک کور موٹروے پر رفتار سست ہے یا اوسط ہے یا تیز ہے جو ٹر

آلہ)ڈیوائس( دوسرے راستے کا ساسب لگاتا ہے جس میں موجودہ یڑ ب بھاڑ والے راستے کی رفتار سے  لیےیڑ ب سے بچنے کے 

 زیادہ دوسری سڑکوں پر رفتار ہوتی ہے۔

وینیکس) .2

 

سن
یک ٹ

 

ٹ

Tectonics:)  جی پی ایس کا استعماؽ کرتے لیےمارین جغرافیہ زمینی حرکت اور مقاؾ کی درست پیمائش کے 

کے خطرہ کا  قابل ہوتاہے۔ اور جی پی ایس زلزلےہیں۔ جی پی ایس زلزلہ کے دوراؿ زمینی سطح کے ڈھنس جانے کی پیمائش کے 

 امکانی نقشہ بنانے میں استعماؽ کیا جاسکتا ہے۔ 

جی  لیےدہشت گرد حملہ آوروں کے مقاؾ کو معلوؾ کرنے کے  :(GPS and Terrorism)جی پی ایس اور دہشت گردی .3

نے معلوؾ (Indian Intelligence Agencies)ایس بہت اہم ہوتا ہے۔ مثاؽ کے طور پر بھارتی خفیہ ایجنسیوں  پی

س کو استعماؽ  6کو یعنی حملہ سے  2015جولائی  21کیا تھا کہ دہشت گردوں کی جانب سے 

 

ٹین
ض

   گیا تھا۔کیادؿ پہلے جی پی ایس 

پر یڑ ب بھاڑ  ر سمت کا عین  کرتے ہیں اور راستےمدد سے درست رفتار اوجہاز راں جی پی ایس کی  :(Navigation)جہا زرانی .4
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مناسب راستوں کا انتخاب کرتے ہیں اور حسبِ ضرورت غذا، بنک،  لیےمتبادؽ راستے اور منزؽ کے  لیےاور منزؽ کے 

می شاراہ یا سی طرح قوا۔ہوٹل، ایندھن، طیرانگاہ وغیرہ والے راستہ کا انتخاب کرتے ہیں، دو مقامات کے درمیاؿ راستہ 

 کردار ادا کرتا ہے۔ جی پی ایس معاوؿب وغیرہ میں انتخا دوسری سڑک کے

 فضائیکیلو میٹر تک  27زمین کی سطح سے  :(Radio Sondes and Drop Sondes)س سو اور ڈراپ س ریڈیو سو .5

)ریڈیائی فضائی پیماء( اور ڈراپسو  استعماؽ کرتے جی پی ایس ریڈیو سو  لیےدباؤ، ہوا کی رفتار، اور سمت کی پیمائش اور شمار کے 

 ہیں۔ 

پی   ایس ٹکنالوجی کو استعماؽ کرتے ہوئے گاڑیوں کی شناخت مقاؾ اور ایک سے زائد  جی :(Fleet Tracking)یکنگٹرفلیٹ  .6

 گاڑیوں کے ساتھ حقیقی وقت میں رابطہ رکھ سکتے ہیں۔ 

 میں گھڑیوں میں مطابقت ہوتی ہے جس وجہ سے یہ نظاؾ وقت کے جی پی ایس :(Cellular Telephone)سیلولر ٹیلیفوں .7

  کوڈس کے منتقل ہونے کے قابل رہتا ہے اور منتقل

 

یس
ن

 

ٹ
ض

سہونے والے کوڈس دوسرے بیس ا

 

ن

 (Base Stations)  کے

 یہ نظاؾ سیلولر کے مقاؾ کا اظہار کرسکتا ہے۔  اس طرحساتھ ہم آہنگ ہوتے ہیں۔ 

 Automated)خود کار جہاز رانی  لیے، وقت اور رفتار کو معلوؾ کرنے کے ابلد طوؽ ابلدعرض  :(Robotics)روبوٹیکس .8

Navigation) میں خود مختار روبوٹس جی پی ایس سینر کا استعماؽ کرتے ہیں۔ 

 استعماؽ ہوتا ہے۔  اس کا لیےفٹ باؽ اور رگبی میں نگرانی اور تجزیہ کے  :(Sport)کھیل .9

کار اور ٹرک جی پی ایس سے راستہ اور مقاؾ کی مدد سے بغیر انسانی ڈرائیور کے  :(Automated Vehicle)خود کار گاڑی .10

 کاؾ کر سکتے ہیں۔ 

ی کی جاتی ہ ہے  اور جی پی ایس پر مبنی اپلی کیشن کا استعماؽ کرتے ہوئے کاشت کی منصوبہ بند :(Agriculture)راعتز .11

درخواست اور منافع کا  لیے، فصل کی خبر گیری، مختلف قیمت کے ئیسازی، مٹی کی نمونہ بندی، ٹریکٹر کی رہنما کھیت کی نقشہ

 کہ تجزیہ کیا جاسکتا ہے۔ جی پی ایس کی مدد سے کساؿ کو جس وقت ٹھیک نظر نہیں آتا اس وقت بھی کاؾ کرسکتا ہے۔  کور

 کر سکتا ہے۔  ؾؽ، ہر  و غبار وغیرہ میں بھی کابارش، تاریکی ، دھو

بھی جی پی ایس ٹکنالوجی مددگار  لیےسمندر میں تیل کے رساؤ کے  :(Oil Leak and GPS)تیل کا رساؤ اور جی پی ایس .12

 معلوؾ کرنے کی کوشش کی جاری  اور موجوں کے اثرات اور ہوا کی رفتار کی پیمائش کرتے ہوئے ابتبت ہو ری  ہے۔ جہاں ہو

کئی آلات کو استعماؽ  لیے جمع کرنے کے طرح پھیلتا ہے۔ زیادہ سے زیادہ معلومات کو کہ تیل سمندر سے ساحل تک کس ہے

 کیاجارہا ہے جب کافی معلومات حاصل ہو گئی ہوں تب محققین سہ ابعادی تصاویر کو استعماؽ کرتے ہوئے تیل کے حمل و نقل کا

کہ ہے ممکن ی  اس طرحنے سے متعلق مزید معلومات فراہم کرنے کا منصوبہ رکھتے ہیں مطالعہ کرتے ہوئے تیل کے بکھیڑ
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  کے رساؤ سے ہونے والے صان ؿ کو کم کیا جاسکے اور ماحوؽ کو فوظ ظ رکھ سکیں۔ تیل

نجوؾ پیمائی اور فلکی میکانیات میں مقاؾ اور وقت سے ہم آہنگ دونوں معلومات استعماؽ ہوتی  :(Astronomy)لم فلکیات .13

کہ نظاؾ شمسی کے علاوہ سیاروں کی تلاش و  استعماؽ کرتے ہیں  کور اؿ کوہے اور اؿ کو شوقیہ فلکیات کے مشاہدات میں بھی 

 مشاہدات میں بھی استعماؽ ہوتا ہے۔ 

جی پی ایس ٹکنالوجی شجر کاری کے عمل کو مزید موثر بناتی ہے۔  :(GPS and Forestation)جی پی ایس اور جنگلات کا ری .14

جا رہا ہے۔ درختوں کو تیزی سے کاٹا  ۔نا ہےجدید دور کا ایک بڑا مسئلہ جنگلات کی کٹائی اور جنگلی جانوروں کے مسکن اوجھل ہو

کافی وقت درکار ہوگا۔ جی پی ایس ٹکنالوجی کو استعماؽ کرتے  لیےبڑے ہونے کے  اؿ کوگے تب بھی  اگر دوبارہ درخت لگائیں

 جا رہے ہیں۔  کیےتیار  طریقےمؤثر  لیےہوئے جنگلات کو پھر سے آباد کرنے کے 

 

  (Solved Examples) حل شدہ مثالیں 9.7

 1حل شدہ مثاؽ 

            دو سیاروں  ’g‘دو سیاروں کی فراری رفتاروں کی نسبت دریافت کرو اگر  
          اور  

اور نصف  

 ترتیب وار ہو۔ 3400kmاور   km 6400قطر 

 حل:  

G          اورR میں فراری رفتار کی رقم 

 فراری رفتار کی نسبت         

   

   
  

   
   

  √
    

    

 

    m/ se 9.8پہلے سیارہ پر    =

    m/ se 3.3دوسرے سیارہ پر    =

                  نصف قطر پہلے سیارہ پر   =

                 ر نصف قطر  دوسرے سیارہ پ   =

 

   
   

 √(
   

   
) .

        

        
/ 
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 2حل شدہ مثاؽ 

مین کا نصف ز 19200kmاور  km 6400زمین کے دو سیارچوں کی مداری چاؽ کی نسبت دریافت کرو۔ اگر سیارچوں کی بلندی    

  =km 6400قطر 

 

   سیارچوں کی مداری چاؽ    حل:

                                                     √
  

   
 

 ہوگیزمین کے اطراػ دوسیارچوں کی مداری چاؽ کی نسبت      

 

   

   

 √
    

    

 

                      

                       
                    

 

   

   

 √
          

         
 √

     

     
 

√ 

 
 

   
     

 √    

 

 3حل شدہ مثاؽ

چہ زمین کے اطراػ گردش کرتا ہے اور دوسرا مریخ کے کی نسبت دریافت کرو جب کہ ایک سیار ؽدوسیارچوں کی مداری چا  

مریخ کا نصف قطر  =6400kmنصف قطر  زمین کا           مریخ کی کمیت           زمین کی کمیت ۔اطراػ 

3400km ۔ 
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   سیارچوں کی مداری چاؽ حل :

                                              √
  

 
 

 

مداری چاؽ کی نسبت 

   

   

 √(
  

  
) (

  

  
)  

              زمین کی کمیت 

              مریخ کی کمیت 

                    زمین کا نصف قطر

                    مریخ کی کمیت 

 

   

   

 √
                 

                 
 √

     

      
 

     

 
 

 

   
    

         

 

 4حل شدہ مثاؽ

لاایک  

 

یٹ
شن

اس کی           کی بلندی پر حرکت کررہا ہے۔ اگر زمین کا نصف قطر  1000kmسطح زمین سے ئٹ 

                 اور تجاذبی مستقل کی قیمت              کمیت 
ہو تو سٹیلائیٹ کی مداری رفتار  

 ۔معلوؾ کیجیے

 حل :

                     

            

                   
 

               

 

  √(
   

 
)  √(

   

   
) 
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 √(
                      

              
) 

 

  √,
          

        -  √(
         

    
) 

 

                 

 

 5حل شدہ مثاؽ

     زمین سے   
 m  ہوتے ہیں اگر زمین پر منٹ درکار  90بلندی پر ایک سٹیلائٹ کو زمین کے گرد چکر لگانے کے لیے

 ۔کھڑا ہوا ایک مشاہدا اس سٹیلائٹ کو قائم حات  میں دیکھنا چاہے تو زمین کے مرکز سے سٹیلائٹ کا فاصلہ معلوؾ کیجیے

 حل:

                    
ی
کن

 
یلت
ر  کے تیسرے 

ٹ ل
  کی رو سے ے

  
 

  
  

  
 

  
 

 

 

                                

                                  

  
    

 (
  

  
)
 

 

  
  (     ) (

        

     
)
 

 

             

  (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج9.8 

  ۔ کا اعلاؿ کیا تکلیا حرکت کے متعلق تین کی روںنے سورج کے اطراػ گھومنے والے سیا ٹ لر نی ک 

  خاص کر زرہ زمین روں،: سیاکا پہلا کلیہ ٹ لر نی ک  

 

ٹ

 اور 
ٹی

ویؿ

 

 ت
ن

 (Neptuneکے مدار کسی) ۔قدر کم دائرہ نما ہوتے ہیں 

  یب ہوتے بہت قرترین ہوتی ہے جب کہ وہ سورج سے  اعظمسیاروں کی رفتار مستقل نہیں رہتی اؿ کی رفتار : کلیہ دوسراکا  ٹ لر نی ک

 ہوتے ہیں۔بہت دوراور اقل ترین ہے جب کہ وہ سورج سے  ہیں



  

   

175 

 

  سیارے کے وقت دوراؿ کے مربع کو سورج سے اس کے اوسط فاصلے کے مکعب سے تقسیم کرنے پر حاصل : کلیہ اتیسرکا ٹ لر نی ک

 تقسیم تماؾ سیاروں کے لیے ایک ی  ہوتا ہے۔

 یعنی 

  

            

  اطراػ دائروی مدار میں اجساؾ کی وہ افقی رفتار جس سے وہ گردش کرتے ہیں مداری رفتار کہلائی ہے۔سیارہ کے 

     √   

  ی

قل

 

ن

 Ve=    √کی اقل ترین انتصابی رفتار فراری رفتار کہلاتی ہے۔ ےقوت کی کشش سے بچنے کے لیے سیار 

 وقت دوراؿ مساوی ہوتا ہے۔ونس مدار کا گردشی وقت دوراؿ زمین کے گردشی جیوسنکر 

 سیاروں وزنی کی بے سیاروں پر عائدہ ہونے والی قوت صفر ہو وہ سیاروں (Weightlessness Satellites) کہلاتی ہے۔ 

 متحرک دنیا آج کی کیوں کہہے۔  کا اات ر ممکن نہیں اہمیت کی یسا پی جی میں ہے۔ روز مرہ زندگی لوجیٹیکنا یدجد یکا یسا پی جی 

 اس کے مسائل کو حل کرنا ہے۔ صحت، جرائم، حمل و نقل اور ابلاغ میں کاؾ اس کاسے بڑھ  رہا ہے۔  یکا استعماؽ تیز یسا پی جی میں

 بہت اہم کردار ادا کر رہا ہے۔ اؿ میں یہاضافہ ہو رہا ہے اور  استعماؽ میں

 (Key Words)کلیدی الفاظ9.9   

 دومحدودی محور( Coordinate Axis)   :  ی سے وط ط ینچے ت تب حاصل ہونے والی شکلض اور بلندعر 

 حوالہ فریم(Frame of Reference) :  یا مقاؾ کا مطالعہ کیا جاتا ہےکی حرکت ذرے  

 لی قوتخیا(Ficticious Force)  :  فریم سے آئی جو نظر نہیں آتیوہ قوت غیر جمودی حوالہ  

 عرض ابلد(Latitude)                : ئی فاصلہزاویائیاکے شماؽ سے  اب کے خط استوگلو 

 بلندی(Altitude)   : زمین سے بلندسطح  

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات9.10    

 (Objective Answer Type Questions)   سوالاتملجوابات کے حا معروضی  9.10.1

 مندرجہ ذیل حالات میں کوؿ سی بنیادی قوت کا دخل ہے بیاؿ کرو۔ .1

a) ۔ کا سورج کے اطراػ گھومنازمین 

b) ۔الکٹراؿ کا مرکز کے گرد گھومنا 

c)  اور ’’ الکٹراؿ‘‘نیوٹرؿ کا پروٹاؿ میں بدلناantinuetrino کو خارج کرنا۔ 
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d) ۔مرکز میں دو پروٹاؿ کے درمیاؿ قوت کشش 

e) ۔مرکز کے بار دو پروٹانوں کے درمیاؿ قوت دفع 

 سے   کا حوالہ فرہم ہوگا۔ایک بس حات  سکوؿ سے شروع ہوری  ہے اس میں کوؿ  .2

 ہوگی؟ہ ید م میں فراری رفتار کیا سیا .3

 ؟یہ کس طرح حرکت کرے گا ایک جسم مداری رفتار سے پھینکا گیا ہے .4

 ؟د جسم کا ظاری وزؿ کتنا ہوتا ہےسیارچہ میں موجو .5

 ؟حرکت کرے گا یہ کس طرح ۔ایک جسم مداری رفتار سے زیادہ لیکن فراری رفتار سے کم رفتار سے پھینکا گیا ہے .6

 ہے۔Vo =.………………مداری رفتار  ایک جسم کا .7

√     (d             √     (c     √   (b         √     (a 

 ۔ہے   =…………………ایک جسم کی فراری رفتار       8.  

 ؟پر منحصر ہوتی ہے امداری رفتار کن اجز     9.  

 (Short Answer Type Questions)  سوالاتمختصر جوابات کے حامل    9.10.2

ر  کے کلیات کو بیاؿ کرو۔ .1
یٹ ل
کن

 

 اس کی عبارت اخذ کرو۔ ؟مداری رفتار کسے کہتے ہیں .2

 اس کی عبارت اخذ کرو۔ ؟فراری رفتار کسے کہتے ہیں .3

 ونس مدار پر ایک نوٹ لکھیے .4

 

ی

 ۔جیوسی

5.  GPS ۔پر ایک نوٹ لکھیے 

 (Long Answer Type Questions)  طویل جوابات کے حامل سوالات   9.10.3 

 اس کی عبارتیں اخذ کرو۔ ؟فراری اور مداری رفتاریں کسے کہتے ہیں .1

لائٹس کہ زمین سے قریب رہنے والے سٹیلائیٹ سے کیا مراد ہے؟ بتبت کیجیے .2

 

یٹ
شن

)   کی مداری رفتار ہوگی۔ 
  

 
)
 

 ⁄

 

  کے استعمالات تصورات اور اس یدکے بنیا یسا پی جی .3

ق

ن

 کو 

ف

 
ص

 ۔کیجیےل سےبیاؿ 
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 (Solved Answer Type Questions)  حل شدہ جوابات کے حامل سوالات   9.10.4

صورت میں  ایسی۔ہوگی %10سطح زمین سے فراری رفتار دریافت کرو اگر زمین لکڑی کی بنی ہوتی تب اس کی کمیت موجودہ کمیت کی  .1

 ؟فراری رفتار کتنی ہوگی

اگر اس بلندی پر اسراع بوجہ جاذب زمین ۔ایک سیارچہ دائروی مدار میں گھوؾ رہا ہے  کی بلندی پر 3200km سے سطح زمین .2

4.378m/      ہے۔ تب سیارچہ کی مداری رفتار کو دریافت کرو۔ 

 اؿ کی زروئیائی مداری چاؽ دریافت کرو۔ ۔ہے 1000km ،2000kmدو سیارچوں کی بلندی  .3

کی بلندی پر مداری حرکت میں قائم کیا گیا۔ سٹیلائیٹ کی مداری رفتار اور  100km ایک سٹیلائیٹ کو چاند کے گرد اس کی سطح سے .4

       اور اس کا نصف قطر              کہ چاند کی کمیت ہے دیا گیا ۔اس کے وقت دوراؿ کو معلوؾ کیجیے

            :1.964hrs))جواب:       
 m/sce 

 (Suggested Books for Further Readings) دہ کتابیںمزید مطالعے کے لیے تجویز کر9.11 

1.College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing Co.Inc.London 

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

3.Mechanics by Kittel,M.C.Graw Hill 

4.Mechanics by Mathur .D.S,S.Chand Publication 

5.Modern College Physics by White.H.E. East West Press Pvt.Ltd New Delhi 

6.Physics by Zafiratos.C, John wesiey &Sons. Inc. New York 

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

8.Technical Physics by Bueche.F ,Harper &Row Publication,New York 
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 معروضی جوابات کے حامل سوالات 10.7.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 10.7.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات 10.7.3 

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 10.7.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   10.8
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 (Introduction) تمہید 10.0

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت کے بعد انے  آپ کو دراتی ہے جو ایک ینہ ک وقفے  وہ مادی حرکتر          

(Harmonic Motion)  کہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش  زمین کے گرد چاند کی گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کانٹنے کی

 حرکت اور بجتی ہوئی گھنٹی میں جوارات و سالمات کےکی  (Pendulum) رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی   حرکت'

ہ ایک ی  راستے پر آگے پیچھےیا  موسیقی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر موسیقی حرکت  ( Vibrations)ارتعاشات
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

وزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ بے کہلاتی ہے۔ ر Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی یہ حرکت اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کی

 (Vertical )انتصابی کی حرکت ہو یا(Bob)کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے پزتا ہے۔ حرکت اہتزازی شمار

قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں پیدا ہونے والی حرکت ہو یا پھر  ایک اسپرگ  کے آزاد سرے پر بندھے ایک جسم ے ۔ ئےسمت میں لٹکا

 حرکت اہتزازی  کن پانی کی سطح پر کسی بھی طرح کے لل  سے پیدا ہونے والی موجوں میں پانی کے سالمات کی اوپر نیچے ہونے والی حرکتسا

جب ہوا یا  (Light Radiations) نور کی شعاعیں کیوں کہبھی کہتے ہیں۔  میکانی اہتزازات کو حرکت اہتزازی کی مثالیں ہیں۔ اؿ

 Electric) اوربرقی توانائی (Magnetic Energy) مقناطیسی توانائی میں سفر کرتی ہیں تو اس میں (Medium) کسی واسطے

Energy) ے 
ت

ق

من
ص

-Electro) برقی مقناطیسی اہتزازات سے عمودوار اہتزاز کرتے ہیں نہیںایک دوسرے  (Vectors )کے 

magnetic Oscillations) کہا جاتا ہے۔ 

  (Objectives) مقاصد10.1  

  ' وقت دوراں اصطلاحوں کو بیاؿ بھی کیا جاتا ہے۔ اؿ میں کے لیے چند(Oscillatory Motion)حرکت  ازیاہتز 

(Periodic Time) تعدد (Frequency) نقل مکاؿ’ (Displacement) حیطہ (Amplitude) ہئیت’ )Phase)’  بحالی

سادہ موسیقی اہتزازایہ   اور(Simple Harmonic Motions (SHM) )'سادہ موسیقی حرکت  (Restoring Force) قوت

((Simple Harmonic Oscillator (SHO)اہتزازیہ قابل ذکر ہیں۔اس (Oscillator) طریقےات کو ساسبی کی ایک مساو 

تجزیہ  تی ہے۔ اس مساوات کے حل کے ذریعےکہلا(Differential Equation)تفرقی مساوات  کی SHM جو ئےگاسے اخذ کیا جا

(Analysis) جائے گا۔کیا  بھی 

 (Simple Harmonic Motion) سادہ موسیقی حرکت 10.2

کی ایک صوص   کی حرکت ہوتی ہے جس میں وہ بار بار اپنی حرکت کے  (Oscillator) اہتزازیہ سادہ موسیقی حرکت کسی 

 (Oscillator) اہتزازیہ جس میںیوں کی جاتی ہے کہ ایک ایسی موسیقی حرکت  دوراؿ توازنی مقاؾ سے گزرتا رہتا ہے۔ اس کی تعریف
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سے مخالف سمت میں راست متناسب ہوتی ہے۔  (Restoring Force Displacement) نقل مکاؿ بحالی قوت پر عمل کرنے والی

کی خصوصیات سے تعبیر  (Simple Harmonic Motion)یہ سادہ موسیقی اہتزاز جاتے ہیں انہیں اس تماؾ بحث سے جو نتائج اخذ کیے

 :ہے جو کچھ اس طرح ہیںجاتا  کیا

ہے۔ یہ حرکت توازنی مقاؾ کی سمت میں ہوتی ہے۔ اس حرکت کا راستہ ایک خط  (Periodic Motion) حرکت ئیدور یہ ایک 

راست (Displacement) نقل مکاؿ کےاس  (Acceleration)  اسراع کا ذرےمستقیم میں ہوتا ہے۔ حرکت کرنے والا جسم یا 

کے مقاؾ کی سمت (Equilibrium Position) توازنی مقاؾ یا (Mean Position)اوسط مقاؾ ہمیشہ اسراع متناسب ہوتا ہے۔ یہ

 میں ہوتا ہے۔

کے لیے درکار ہو۔ جب کہ  اہتزاز وہ وقت ہوتا ہے جو ایک مکمل (Periodic Time) ی حرکتدور کسی اہتزازی حرکت کا 

کہلاتی ہے۔ اگر (Frequency ) تعدد یر اہتزازات کی تعداد اس کیعمل پذکے ذریعے  (Oscillator) اہتزازیہ ایک سیکنڈ میں کسی

وہ (Displacement)ہوتا ہے۔نقل مکاؿ T=1/n یا n=1/T ہو تو اؿ کے درمیاؿ پایا جانے والا رشتہ n اور تعدد T ؿوقت دورا

 کسی Amplitude) (حیطہ انے  مقاؾ توازؿ سے کسی بھی سمت میں طے کرتا ہے۔ (Oscillator) اہتزازیہ جو ایک ہےصلہ فا

جانے  لیےکے توازنی مقاؾ سے ہٹااہتزازیہ  ترین فاصلہ ہوتا ہے۔ کسی اعظمکا انے  توازنی مقاؾ سے طے کردہ  (Oscillator) اہتزازیہ

عمل میں آنے کے ذریعے  (Phase) ہیئت بحالی قوت کہلاتی ہے۔ کے بعد واپس اس مقاؾ تک پہنچنے کے لیے عمل پذیر ہونے والی قوت

یو

ش

 

ٹین

 

ٹ

کی ہوتی ہ ہیں لیکن  حیطہ اور ایک ی  (Frequency)الی موسیقی حرکت کی حات  کا اندازہ لگایا جاسکتا ہے۔ وہ حرکتیں ایک ی  فریکو

 میں فرؼ ہوتا ہے۔ ہیئت اؿ کے

 سادہ موسیقی حرکت کی تفرقی مساوات 10.3

( Differential Equation of Simple Harmonic Motion) 

 

 (10.1شکل   )
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ہ (mass) کمیتm ماؿ لیں
ّ
 X-axis کی وجہ سے(Displacement) نقل مکاؿx کے ساتھ توازنی مقاؾ P' O رکھنے والا ایک ذر

ترین  اعظماہتزاز کے  R اور Q کررہا ہے۔ اس حرکت میں (Simple Harmonic Oscillations) پر سادہ موسیقی اہتزازایہ

 بحالی قوت پیدا ہونے والی F اور(Amplitude of Oscillations) ازحیطہ اہتزa ہیں اور (Extreme Positions ) مقاؾ

 ہے۔ (10.1)بموجب شکل 

 سادہ موسیقی حرکت کی تعریف کی رو سے

 (10.1) 
     

      

کو ظار کرتا ہے۔اس مساوات  نقل مکاؿ ہے جو قوت فی اکائی (Proportionality Constant) تناسبی مستقلk جہاں 

 2nd)کی سمت کے مخالف ہوتی ہے۔ نیوٹن کےدسرے کلیہ حرکت  x کی سمت نقل مکاؿ F مت یہ ظار کرتی ہے کہ قوتمیں منفی علا

Law of Motion)   رو سے ' کمیتکی m پر عمل کرنے والی بحالی قوت F  کی قیمت اسراع پیدا ہونے والےکے ذریعے اور اس

   

   
 

 میں رشتہ ہوگا۔

 (10.2)    
   

   
 

 ( کو ملانے پر حاصل ہوگا۔10.2( اور )10.1وات )مسا

 (10.3)  
   

   
     

 

 
   

   
     

 (10.4) 
   

   
  

 

 
  

 

   

   
  

 

 
  

اگر

 

 
  کی قیمت کو  

 ماؿ لیں تب 

 : 

 (10.5) 
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 (10.6) 
   

   
       

 

 کہلاتی ہے۔ (Differential Equation) کی تفرقی مساواتسادہ موسیقی حرکت  یہ مساوات

 (Solution of Equation of SHM) سادہ موسیقی حرکت کی مساوات کا حل10.3.1

  سادہ موسیقی اہتزازایہ کی رفتار 
  

  
اور  

   

   
 سے ظار کیا جاسکتا ہے۔ 

 (10.7) 
   

   
 

 

  
(
  

  
) 

  

   

   
 

  

  
 

 سے ضرب اور تقسیم کرنے کے بعد مساوات ہوگی۔  

 (10.8) 
   

   
 

  

  

   

  
  

  

  
 

    

چونکہ

   

   
 گی۔ ئےہے۔ اس کو داخل کرنے کے بعد مساوات ہوجا      

 (10.9)  
  

  
      

 

 (10.10) 
           

 کرنے کے بعد (Integrate) تکمیل ( کو(10.10مساوات 

 (10.11) 
  

 
    

  

 
    

 Amplitude) حیطہ اہتزازa جس میں x=a کی قیمت کو حاصل کرنے کے لیے   کا مستقل ہے۔    تکمیل جہاں 

Oscilliation) کی رفتار اہتزازیہ کے لیے لیا گیا ہے جہاں v=0 ہوگی۔ 

 (10.12)      
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 پر( میں درج کرنے 10.11یہ قیمت مساوات ) کی  

  

 
    

  

 
 

    

 
 

 

 (10.13) 
     (     ) 

 

 کی قیمت ہوگی۔ v تب رفتار

 (10.14)    √     
 

 

  ( میں10.14مساوات )
  

  
 درج کرنے پر 

 (10.15) 

  

  
  √     

 

 

 (10.16) 

  

√     
     

 کو درج کرنے پر           اور         ( میں10.16مساوات )

 

       

√          
    

 

 (10.17) 

       

√  (       )
    

 

      

    𝜃 𝜃

√  (      𝜃)
       

 

    𝜃

    𝜃
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 (10.18) 
        𝛿 

 کرنے پر حاصل ہوتا ہے۔ تکمیل ( کو10.18مساوات )

  (   𝛿) 

 ایک مستقل ہے۔δجہاں

 کی قیمت ہوگی (Displacement) نقل مکاؿ تب

 (10.19) 
      (   𝛿) 

-Y میں اہتزاز کررہا ہو۔ اگر وہ X-axis  اہتزازیہ O اس وقت ہوگی جب x کی قیمت نقل مکاؿ ے ۔ ( میں دیے10.19مساوات )

axisمیں اہتزاز کررہا ہو تو یہ مساوات ہوگی۔ 

 (10.20) 
      (   𝛿) 

 (Graph)گراػ

x ۔محور پر وقت اورy رفتار،اسراع وقت ,نقل مکاؿکے ذریعے اس ترسیم  ۔کر ترسیم کو ینچاؤ گیا ہیں سراع لےرفتار،ا,نقل مکاؿ۔محور پر

 ۔دکھایا گیا ہیں کو تبدیلی کے ساتھ

 

 (10.2شکل   )

(Source: Dr.S.L.Gupta & Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath & Co.Meerut) 
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 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں 10.4

 1حل شدہ مثاؽ

      )         ایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت کررہا ہے۔ جس کو مساوات
 

 
( iسے ظار کیا گیا ہے۔ تب اس کا ) (

 ترین اسراع معلوؾ کرو۔  اعظم( viترین رفتار ) اعظم( v )( اتداائی ہیئتiv( تعدد )iii( وقت دوراں)iiحیطہ ارتعاش)

 مساواتکی  سادہ موسیقی حرکتکی  ذرےایک  :حل

         (      
 

 
) 

(iحیطہ ارتعاش ) 

        

(iiوقت دوراں ) 

  
  

 
        

  

    
       

 (iii تعدد ) 

  
 

 
 

 

 
          

 (iv اتداائی ہیت ) 

   
 

 
 

    

 
          

 (v )ین رفتار تر اعظم 

                            
 

 (vi )ترین اسراع اعظم 

                                    
 

 

 2حل شدہ مثاؽ

    )      کی مساوات ذرےسادہ موسیقی حرکت کرنے والے  
 

 
( رفتار ii( نقل مقاؾ )iہے۔ اس کا ) (

(iii اسراع وقت )t=0  پر معلوؾ کرو۔ 

    )      کی مساوات ذرےسادہ موسیقی حرکت کرنے والے  :حل
 

 
) 

 

      (     ) 
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      (    
 

 
) 

 

 

(i نقل مقاؾ ) 

          پر      
 

 
   

 

√ 
        

 (iiرفتار ) 

   √     
 

  جہاں         

 

      √     
 

 

   √   (
 

√ 
)
 

   √   
  

 
 

 

   √
  

 
            

 

(iii اسراع وقت )t=0 پر 

             

            (  )                

 

                 
 

 3حل شدہ مثاؽ

کتنا  سیکنڈ میں  3.5ہے تب یہ  10cmہے اور حیطہ ارتعاش 22secایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت کرتا ہے جس کا وقت دوراؿ  

 کرے گی۔ طےفاصلہ صفر نقل مقاؾ سے 
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 قیمتیں حل میں دی گئی حل:        

             

 

        

∅    

 

  
  

 
 

    

    
 

 

 
 

 

      (    )         (
  

 
) 

 

 سیکنڈ میں فاصلہ صفر نقل مقاؾ سے  3.5        

          
 

 
    

 

         (
   

   
)           

 

         (       )                           
 

 

                       

 

 4حل شدہ مثاؽ

( اس کی رفتار اور اسراع کی aہے) 4Hz دہے اور تعد 0.15mایک جسم سادہ موسیقی ارتعاش کر رہا ہے۔ اس کا حیطہ ارتعاش  

 ۔ کیجیےنقل مکاؿ کے لیے اس کی رفتار اور اسراع کو معلوؾ  0.09m( bاعظیم ترین قیمتیں معلوؾ کرو۔ )

 :حل

      (   𝛿) 
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         (    𝛿) 

(a اس کی رفتار اور اسراع کی اعظیم ترین ) 

                   

 

             (  )       
 

    
 

(b) 0.09m فتار اور اسراعنقل مکاؿ کے لیے اس کی ر 

         (    𝛿) 

    

                                                        

            (   𝛿) 

 

   (   𝛿)      

 

   (   𝛿)      

 

       (   𝛿) 

 

           

 

             

 

        (   𝛿) 
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  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 10.5

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت کے بعد انے  آپ کو دراتی ہے  وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےر 

(Harmonic Motion) مین کے گرد چاند کی گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کانٹنے کی کہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش  ز

 کی حرکت اور بجتی ہوئی گھنٹی میں جوارات و سالمات کے (Pendulum) رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی  حرکت'

ہ ایک ی   موسیقی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر موسیقی حرکت  ( Vibrations)ارتعاشات
ّ
راستے پر آگے پیچھےیا کرنے والا جسم یا ذر

کہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ بے  Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی یہ حرکت اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کی

 (Vertical )انتصابی کی حرکت ہو یا(Bob)کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے پزتا ہے۔ حرکت اہتزازی شمار

قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں پیدا ہونے والی حرکت ہو یا پھر  ایک اسپرگ  کے آزاد سرے پر بندھے ایک جسم ے ۔ ئےسمت میں لٹکا

 حرکت اہتزازی  ساکن پانی کی سطح پر کسی بھی طرح کے لل  سے پیدا ہونے والی موجوں میں پانی کے سالمات کی اوپر نیچے ہونے والی حرکت

جب ہوا یا  (Light Radiations) نور کی شعاعیں کیوں کہبھی کہتے ہیں۔  میکانی اہتزازات کو حرکت اہتزازی کی مثالیں ہیں۔ اؿ

 Electric) اوربرقی توانائی (Magnetic Energy) مقناطیسی توانائی میں سفر کرتی ہیں تو اس میں (Medium) کسی واسطے

Energy) ے 
ت

ق

من
ص

-Electro) برقی مقناطیسی اہتزازات ہیں نہیں سے عمودوار اہتزاز کرتےایک دوسرے  (Vectors )کے 

magnetic Oscillations) کہا جاتا ہے۔  

 ایک مکمل اہتزازی حرکت کے لیے درکار وقت (Time Period) (T)کہلاتا ہے۔ 

 ایک سکنڈ میں مکمل کرنے والے اہتزازوں کی تعداد (Frequence) (n)کہلاتی ہے۔ 

 T اورn  میں پایا جانے والا رشتہ  
 

 
  یا

 

 
 ہوتا ہے۔  

  کہلاتا ہے ۔حیطہ  ترین مقاؾ تک کا طے کرنے والا فاصلہ اعظمسے  اوسط مقاؾ کا ذرےاہتزاز کرنے والا جسم یا 

  ہئیت(Phase) عمل پذیر موسیقی حرکت کی حات  کا اندازہ لگایا جاسکتا ہے۔کے ذریعے 

 عمل پیرا قوت لیے تک نقل مکاؿ کے اوسط مقاؾ کی اہتزاز کسی Restoring Force کہلاتی ہے۔ 

 نقل مکاؿ سادہ موسیقی حرکت و ہ اہتزازی حرکت ہوتی ہے جس کا اسراع (Displacement)  سے مخالف سمت میں راست

 متناسب ہوتا ہے ۔

  مساوات

   

   
 کہلاتی ہے۔(Differential Equation) کی تفرقی مساواتSHM سادہ موسیقی حرکت      

 سیقی حرکت کی رفتارسادہ مو (Velocity) کی قیمت   √     
 ہوگی۔ 
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 X-axis میں نقل مکاؿ (x) (Displacement) اورY-axis میں (y) ی۔

گ

 کی قیمتیں ہوں

      (   𝛿)اور      (   𝛿) 

 (Key Words)کلیدی الفاظ 10.6

 اہتزاز (Oscillation) )کی وہ حرکت ہے جو ایک صوص فاصلے کے درمیاؿ اوپر  ذرےیا کسی جسم  (:آ+سی+لے +شن

کے پینڈولم کی دائیں بائیں حرکت یا ساکن پانی کی سطح  (Wall Clock)دیواری گھڑی  نیچےیا آگے پیچھے عمل میں آتی رہتی ہے۔

 اوپر نیچے حرکت اس کی اچھی مثالیں ہیں۔ جانے پر پانی کے سالمات کی پر لل  کے پیدا کیے

 ازی حرکتاہتز) (Oscillatory Motion): )ایک موسیقی حرکت آ+سی+لے+ٹری+مو+شن  (Hamonic 

Motion) ہ ایک ی  راستے پر آگے پیچھےیا اوپر نیچے حرکت کرتا ہے تو اس حرکت
ّ
 اہتزازی حرکتکوکرنے والا جسم یا ذر

(Oscillatory Motion)کہتے ہیں۔ 

 وقت دوراں )(Periodic Motion))ایک مکمل اہتزاز : پی+ریا+ڈک+ٹائم (Oscillation)  کے لیے درکار وقت

کرنے  میں ایک دائرہ مکمل  کہلاتا ہے۔ اسی طرح دائری حرکت(Period Time) کا وقت دوراں (Oscillator) اہتزازیہ

 کی تکمیل کے لیے درکار وقت اور موجی حرکت ارتعاش میں ایک (Vibrational Motion)کا وقت ' ارتعاشی حرکت

(Wave Motion) طوؽ موج میں ایک (Wave Length) کے کسی مقاؾ سے گزرنے کا وقت اس کا وقت دوراں 

(Periodic Time) کہلاتا ہے۔ 

 تعدد) (Frequency):)ی تعددکہلاتی ہے۔  ایک سکنڈ میں مکمل اہتزازوں فی+ری+کو+ین +سی

ش

 

ٹین

 

ٹ

کی تعداد فریکو

ی ایک

ش

 

ن ٹی

 

ٹ

 اور موجی حرکت ارتعاشی حرکت (Circular Motion) دائری حرکت اہتزازی حرکت کے علاوہ فریکو

(Wave Motion) ' کے لیے بھی بیاؿ کی جاتی ہے۔ دائری حرکت میں ایک سکنڈ میں طے کرنے والے دائروں کی تعداد

کی  موجی طوؽ ارتعاشی حرکت میں ایک سکنڈ میں مکمل کرنے والے ارتعاشات کی تعداد اور موجی حرکت میں ایک سکنڈ میں جملہ

ی کہلاتی ہے۔گز

ش

 

ٹین

 

ٹ

 نے والی تعداد ' اؿ کی فریکو

 نقل مکاؿ ) (Displacement) توازنی مقاؾ کا اہتزازیہ کسی (:+پلے+س+منٹڈس Equalibrium Position) 

 کہلاتا ہے۔(Displacement) نقل مکاؿصلہ فا  سے طے کردہ

  ٔاہتزاز حیطہ) (Amplitude of Oscillation)میں زیادہ سے زیادہ طے اہتزازکے رےذکسی جسم یا  (:+پلی+ٹی+یوڈایم

 حیطۂ اہتزازکہلاتا ہے۔ اس کا (Displacement) جانے والا نقل مکاؿ کیا

 ہئیت (Phase) : کی حات  کا اندازہ لگایا جاسکتا ہے۔ دو موسیقی حرکتیں ایک  موسیقی حرکت عمل میں آنے والی ہئیت کے ذریعے
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ٹ 
یم
ی

ی اور ایک ی  ا

ش

 

ن ٹی

 

ٹ

ی ٹیوڈ کی ہوی  فریکو

ل

 میں فرؼ ہوسکتا ہے۔ (Phase) ہئیت تی ہ ہیں لیکن اؿ کی

 (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 10.7

 (Objective Answer Type Questions)   معروضی جوابات کے حامل سوالات10.7.1

  کہتے ہیں؟کسے (Oscillatory Motion) اہتزازی حرکت .1

  (aحرکت دائری     (b                میں حرکت منحنی  

 (cدوری حرکت (d               اؿ میں سے کوئی بھی نہیں 

 ؟میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے دوری وقت'T' (Periodic Time) اور'n' تعدد .2

  (b                
 

 
    (a   

 

 
  

 n x T = 0      (c d)     تماؾ جوابات صحیح 

 ؟کا تعلق کس سے ہوتا ہے (Restoring Force) بحالی قوت .3

 ۔کس اار کے ساتھ راست تناسب میں ہوتا ہے اسراع میں  سادہ موسیقی اہتزازیہ .4

 (a   مکاؿنقل (b                         وقت دوراں 

   (c   تعدد  (d                 میں سے کوئی بھی نہیں اؿ 

 ؟ظار کیا جاتا ہےکے ذریعے کس مساوات  کو'x' ؿمکا نقلپر ’t'بھی کے کسی یہسادہ موسیقی اہتزاز     5.  

  (                (   𝛿)    (                               (   𝛿) 

     (                  (   𝛿)   (c                       (    𝛿) 

 ہے۔ کی مساوات  سادہ موسیقی اہتزازیہ     6.  

 

   

   
       (          

   

   
          (               

   

   

   
 

  

 
            (                       

    

   
 

  

 
         (              

 کی کوئی دو مثالیں بیاؿ کیجیے۔ (Oscillations) اہتزازات   7.    

 موسیقی حرکت کی کوئی دو مثالیں بیاؿ کیجیے۔   8.   

 کی مساوات لکھیے۔ (Displacement) نقل مکاؿکے لیے (SHM) سادہ موسیقی حرکت   9.    

  SHM   .10  کو بیاؿ کرنے کے لیے کوؿ سی ااروں کا سہارا لیا جاتا ہے؟ 

 کیا رشتہ پایا جاتا ہے؟ میں نقل مکاؿاور اسراع میں SHM سادہ موسیقی حرکت 11 .  
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ی میں کیا نسبت پائی جاتی ہے؟ دونوں کا حاصل ضرب کیا ہوتا ہے(Time Period)  ؿوقت دورا 12 .  

ش

 

ٹین

 

ٹ

 ؟اور فریکو

ی کسے 13 .   

ش

 

ٹین

 

ٹ

  کہتے ہیں؟فریکو

   SHM   .14 تفرقی مساوات کی (Differential Equation) لکھیے۔ 

 سمتوں میں لکھیے۔ Y اور X مساواتیں کی کے لیےنقل مکاؿ SHM سادہ موسیقی حرکت 15.   

 (Short Answer Type Questions)  مختصر جوابات کے حامل سوالات10.7.2 

 بیاؿ کیجیے۔ میں فرؼ(SHM )موسیقی حرکت ہ دسا او(Harmonic Motion)موسیقی حرکت .1

  کوئی تین مثالیں دجیے۔سادہ موسیقی حرکت کی تعریف کیجیے اور اس کی .2

 کیا ہوتی ہے؟اس کی طبیعی خصوصیات بیاؿ کیجیے۔ سادہ موسیقی حرکت .3

 لکھیے۔ اس مساوات کے اجزا کو بیاؿ کیجیے۔ نقل مکاؿ ئےکی مساوات برا سادہ موسیقی حرکت .4

5. SHM کی مساوات  نقل مکاؿ میں      (   𝛿) کے اجزا a '   اورδ  ئیے۔کی طبیعی اہمیت کو ھاتی 

 کی اصطلاح (Simple Harmonic Oscillator) سادہ موسیقی اہتزازیہایک  کی تعریف کیجیے۔ سادہ موسیقی حرکت .6

Phase  

 

 ۔کو ھاتی یی

 کی مساوات لکھیے اور اس کو حل کیجیے۔ (Simple Harmonic Oscillator)سادہ موسیقی اہتزازیہ  .7

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات10.7.3

 ۔کو اخذ کرکے اس کو حل کیجیےDifferential Equation)  (تفرقی مساوات کیSHMسادہ موسیقی حرکت .1

میں قوت کے لحاظ سے کس طرح تبدیلی واقع ہوتی ہے بیاؿ  ’اسراع‘ رفتار ’نقل مکاؿ کی صورت میںSHM سادہ موسیقی حرکت .2

 کیجیے۔

کی  سادہ موسیقی حرکت اس کی طبیعی خصوصیات بیاؿ کیجیے۔۔جیےد مثالیں تین کوئی اور اس کی کیجیے یفتعر حرکت کی سادہ موسیقی .3

 لکھیے۔ اس مساوات کے اجزا کو بیاؿ کیجیے۔ نقل مکاؿ ئےمساوات برا

 (Solved Answer Type Questions)   سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا10.7.4 

( حیطہ iسے تغیر ہے تب اس کا ) (     )      میں مساوات tکا نقل مقاؾ وقت  ذرےاہتزاز کرنے والے  .1

 ترین اسراع معلوؾ کرو۔  اعظم( ivترین رفتار ) اعظم( iii( وقت دوراں)iiارتعاش)
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کے فاصلے  3cm( تعدیلی نقطے سے iہے۔ )        کی نقل مقاؾ کی مساوات  ذرےسادہ موسیقی حرکت کرنے والے  .2

 ؟بعد کیا ہوگ 0.5sec( اسراع تعدیلی نقطے سے ii)پر اس کی رفتار کیا ہوگی۔ 

ہے۔ اتدااً یہ ثبت انتہائی نقاط پر ہے۔ اس کے  2cmاور حیطہ ارتعاش  5Hzایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت میں ہے۔ جس کی تعدد .3

 ۔نقل مقاؾ کی مساوات لکھو

ہے۔ یہ ایک مکمل اہتزاز  5cm اور حیطہ ارتعاش اہتزاز فی بتنیہ ہے 3کا ذرہ سادہ موسیقی حرکت کرنے والے جسم کا تعدد  20grایک  .4

  ؟کرے گا۔ اس کی اوسط رفتار کیا ہے طےکتنا فاصلہ  ؿکے دورا

 (Suggested Books for Further Readings) مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں 10.8

1. College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing Co.Inc.London 

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

3. Mechanics by Mathur .D.S,S.Chand Publication 

4. Mechanics Berkely Physics Cource,Vol-I,Charless Kittel,Tata MC Graw Hill 

5. Physics by Zafiratos.C, John wesiey &Sons. Inc. New York 

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

7. Technical Physics by Bueche.F ,Harper &Row Publication,New York 

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

&Co.Meerut 

9. University Physics, F W Sears, MW Zemansky and H D Young 13/e, 1986. Addison 

Wesley 

10. University Physics, Ronald Lane Reese, 2003, Thomson, Brooks/Cole 
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 کی توانائی  حرکتسادہ موسیقی ۔11اکائی

(Energy of Simple Harmonic Motion)     

 اکائی کے اجزا

   تمہید    11.0

   مقاصد   11.1      

  بالقوہئی بالحرکت اور توانائی توانا    11.2

  توانائی بالحرکت  11.2.1 

 ہبالقوتوانائی   11.2.2 

 جملہ توانائی  11.2.3 

  کی ترسیم بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی   11.2.4 

 حل شدہ مثالیں    11.3

 اکتسابی نتائج    11.4

 کلیدی الفاظ    11.5

  نمونہ امتحانی سوالات    11.6

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  11.6.1     

 مختصر جوابات کے حامل سوالات   11.6.2  

 طویل جوابات کے حامل سوالات   11.6.3 

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات  11.6.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   11.7     
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 (Introduction)تمہید 11.0

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت کے بعد انے  آپ کو دراتی ہے  وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےر 

(Harmonic Motion)  کہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش  زمین کے گرد چاند کی گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کانٹنے کی

 ئی گھنٹی میں جوارات و سالمات کےکی حرکت اور بجتی ہو (Pendulum) رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی   حرکت'

ہ ایک ی  راستے پر آگے پیچھےیا  موسیقی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر موسیقی حرکت  ( Vibrations)ارتعاشات
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

ہمارا سابقہ بے کہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں  Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی یہ حرکت اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کی

 (Vertical )انتصابی کی حرکت ہو یا(Bob)کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے پزتا ہے۔ حرکت اہتزازی شمار

قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں پیدا ہونے والی حرکت ہو یا پھر  ایک اسپرگ  کے آزاد سرے پر بندھے ایک جسم ے ۔ ئےسمت میں لٹکا

 حرکت اہتزازی  پر کسی بھی طرح کے لل  سے پیدا ہونے والی موجوں میں پانی کے سالمات کی اوپر نیچے ہونے والی حرکتساکن پانی کی سطح 

جب ہوا یا  (Light Radiations) نور کی شعاعیں کیوں کہبھی کہتے ہیں۔  میکانی اہتزازات کو حرکت اہتزازی کی مثالیں ہیں۔ اؿ

 Electric) اوربرقی توانائی (Magnetic Energy) مقناطیسی توانائی  تو اس میںمیں سفر کرتی ہیں (Medium) کسی واسطے

Energy) ے 
ت

ق

من
ص

-Electro) برقی مقناطیسی اہتزازات سے عمودوار اہتزاز کرتے ہیں نہیںایک دوسرے  (Vectors )کے 

magnetic Oscillations) کہا جاتا ہے۔ 

 ایک صوص   کی حرکت ہوتی ہے جس میں وہ بار بار اپنی حرکت کے کی (Oscillator) اہتزازیہ سادہ موسیقی حرکت کسی 

 (Oscillator) اہتزازیہ یوں کی جاتی ہے کہ ایک ایسی موسیقی حرکت جس میں دوراؿ توازنی مقاؾ سے گزرتا رہتا ہے۔ اس کی تعریف

 میں راست متناسب ہوتی ہے۔ سے مخالف سمت (Restoring Force Displacement) نقل مکاؿ بحالی قوت پر عمل کرنے والی

کی خصوصیات سے تعبیر  (Simple Harmonic Motion)سادہ موسیقی اہتزازیہ  اس تماؾ بحث سے جو نتائج اخذ کیے جاتے ہیں انہیں

 :جاتا ہے جو کچھ اس طرح ہیں کیا

حرکت کا راستہ ایک خط ہے۔ یہ حرکت توازنی مقاؾ کی سمت میں ہوتی ہے۔ اس  (Periodic Motion) حرکت ئیدور یہ ایک 

راست (Displacement) نقل مکاؿ کےاس  (Acceleration)  اسراع مستقیم میں ہوتا ہے۔ حرکت کرنے والا جسم یا ذرے کا

کے مقاؾ کی سمت (Equilibrium Position) توازنی مقاؾ یا (Mean Position)اوسط مقاؾ ہمیشہ اسراع متناسب ہوتا ہے۔ یہ

 میں ہوتا ہے۔

کے لیے درکار ہو۔ جب کہ  اہتزاز وہ وقت ہوتا ہے جو ایک مکمل (Periodic Time) دوری حرکت ازی حرکت کاکسی اہتز 

کہلاتی ہے۔ اگر (Frequency ) تعدد کے ذریعے عمل پذیر اہتزازات کی تعداد اس کی (Oscillator) اہتزازیہ ایک سیکنڈ میں کسی

وہ (Displacement)ہوتا ہے۔نقل مکاؿ T=1/n یا n=1/T جانے والا رشتہہو تو اؿ کے درمیاؿ پایا  n اور تعدد T ؿوقت دورا
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 کسی Amplitude) (حیطہ انے  مقاؾ توازؿ سے کسی بھی سمت میں طے کرتا ہے۔ (Oscillator) اہتزازیہ جو ایک ہےصلہ فا

زیہ کے توازنی مقاؾ سے ہٹالیے جانے اہتزا ترین فاصلہ ہوتا ہے۔ کسی اعظمکا انے  توازنی مقاؾ سے طے کردہ  (Oscillator) اہتزازیہ

کے ذریعے عمل میں آنے  (Phase) ہیئت بحالی قوت کہلاتی ہے۔ کے بعد واپس اس مقاؾ تک پہنچنے کے لیے عمل پذیر ہونے والی قوت

ی

ش

 

ٹین

 

ٹ

کی ہوتی ہ ہیں لیکن  حیطہ اور ایک ی  (Frequency)والی موسیقی حرکت کی حات  کا اندازہ لگایا جاسکتا ہے۔ وہ حرکتیں ایک ی  فریکو

 میں فرؼ ہوتا ہے۔ ہیئت اؿ کے

 (Objectives)  مقاصد11.1    

 اکائی میں ہماس  ۔ یاگیاہیںکو ھاتی  توانائی کے موسیقی حرکتاکائی  یہ      

i. کو محسوب کیا گیا ہے۔ توانائی بالحرکت اور  بالقوہتوانائی  کی ذرےکرنے والے جسم یا  موسیقی حرکت 

ii. کو جملہ توانائی (Total Energy)محسوب کیا گیا ہے۔ 

iii.  کی ترسیم بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی (Graph of Kinetic Energy & Potential Energy)  کو

 ہے۔ یاگیاھاتی 

  (Kinetic Energy and Potential Energy)  بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی  11.2

توانائی  ،توانائی اؿ کو۔و   کی توانائی پائی جاتی ہے کے پاس د (Oscillator) ازیہاہتز سادہ موسیقی حرکت کرنے والے ایک 

 )بالقوہتوانائی  کہا جاتا ہے۔ عاؾ طورپر (Kinetic Energy (K.E)) توانائی بالحرکت اور (Potential Energy(P.E)) ہبالقو

Potential Energy) کو U کوتوانائی بالحرکت  ' سے K انائیجملہ تو اور ،سے( Total Energy) کو E  سے ظار کیا جاتا ہے۔

 توازنی مقاؾ (Extreme Position)ترین مقاؾ اعظم کے تین مقامات (Oscillator) اہتزازیہ دوراؿ حرکت کسی

(Equilibrium Position)  اور اؿ دونوں مقامات کے درمیاؿ کوئی بھی مقاؾ ہوسکتاہے جہاں پر اس کی توانائی سے بحث کی جاتی ہ 

 نہیں ہوتی۔ چونکہ توانائی بالحرکت اس لیے اس مقاؾ پر ۔ایک لمحہ کے لیے حات  سکوؿ میں آجاتا ہے اہتزازیہ پر ترین مقاؾ اعظمہے۔

کی سمت حرکت کرنے لگتا  (Maximum Displacement) ترین نقل مکاؿ اعظمسے توازنی مقاؾ  انے  (Oscillator) اہتزازیہ

پر پہنچ جاتا ہے  توازنی مقاؾ کی سمت حرکت کرنے لگتا ہے۔ جب وہتوازنی مقاؾ  کی وجہ سے وہ P.E ہوتی ہے۔ اسی ہبالقوتوانائی  جب وہ ہے 

صفر اس لیے ہوتی  P.E صفر ہوتی ہے۔ P.E پائی جاتی ہے جب کہ K.E تب دوراؿ حرکت رفتار حاصل کرلیتا ہے اس لیے اس پر صرػ

کی دوسری جانب اپنی حرکت کو جاری رکھتا ہے۔ اؿ  توازنی مقاؾ کی وجہ سے وہK.E ۔ اسیہے کہ وہ اپنی اصلی حات  پر لوٹ چکا ہوتا ہے

کیوں پا ئی جاتی ہیں۔  K.E اور P.E دونوں مقامات کے علاوہ جب وہ اؿ کے درمیاؿ کسی مقاؾ پر سے گزرتا ہے تو وہاں دونوں ی  توانائیاں
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۔ اؿ ٠بھی ہوتی ہے K.E ہے۔ وہ حات  حرکت میں رہتا ہے اس لیے اس میں ہوتی P.E وہ انے  مقاؾ سے ہٹا ہوا ہے اس لیے اس میں کہ

 کی طرػ حرکت کرتا ہے۔ توازنی مقاؾ دونوں توانائیوں کی وجہ سے وہ

 پر اگر کوئی بیرونی قوت  کور ہوا سے رگڑ عمل نہ کرری  ہو تو ر مقاؾ پر اہتزازیہ پر موجود رہنے والی (Oscillator) اہتزازیہ 

K.E اور P.E کی اار یعنی P.E+K.E سادہ موسیقی اہتزازیہ کیا جاسکتا ہے کہ خذا۔ اس سے یہ نتیجہ  ہیںمستقل ہوتی (Simple 

HarmonicOscillator توانائی کے کلیہ ئےبقا میں پائی جانے والی توانائی (Law of Conservation of Energy)  کی پابندی

 کی جملہ توانائی کو ایک مساوات کی شکل یوں پیش کیا جاسکتا ہے۔  اہتزازیہ میں کی روشنی کلیہ کرتی ہے۔ اس

    E = P.E + K.E 

 E = U + K    یعنی

 K.E دونوں   کی توانائیاں رکھتا ہے۔ K.E اورP.E سادہ موسیقی اہتزازیہ(SHO) جیسا کہ آپ جاؿ چکے ہیں کہ ایک 

 اہتزازات کی بنا پر رکھتا ہے۔ (Displacement) سےنقل مکاؿ توازنی مقاؾ اس کی P.E اس کی حرکت کی وجہ سے رکھتا ہے اور

(Oscillations)  کے دوراؿ دونوں   کی توانائیوں کی اار میں تبدیلی واقع ہوتی رہتی ہے ۔ ایک   کی توانائی گھٹتی جاتی ہے تو دوسری

ح عمل میں آتا ہے کہ دونوں توانائیوں کا مجموعہ مستقل رہے۔ کیوں کا گھٹنا اور بڑھنا اس طر ںمیں اضافہ ہوتا جاتا ہے۔توانائیو  کی توانائی 

بقائے  غیر کہ اس پر رگڑ جیسییہ  کی پابندی کرتی ہے۔ بشرط (Conservation of Energy)بقائے توانائی کی جملہ توانائی اہتزازیہ کہ

 عمل نہ کرری  ہو۔ (Non-Conservative Force)توانائی

 (Kinetic Energy) توانائی بالحرکت  11.2.1

کے لیے ایک عاؾ (Displacement)  کےنقل مکاؿ (Simple Harmonic Oscillator) سادہ موسیقی اہتزازیہ کسی

 ۔مساوات یہ دی جاتی ہے

 (11.1) 
      (   𝛿) 

 میں ہے۔ t ایک وقت  (Displacement) کا نقل مکاؿ  (Oscillator) اہتزازیہ 'x'جہاں

 ہوگی v کی رفتار  (Oscillator) اہتزازیہ تب

 (11.2)   
  

  
      (   𝛿) 

 

 (11.3) 

    
 

 
    

 

 
 (

  

  
)
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 کی کمیت ہے۔  (Oscillator) اہتزازیہ 'm' جہاں

 کرنے پر درج کی مساوات میں K.E کرکے تفریق نقل مکاؿ کی مساوات کو

 

 (11.4)   
 

 
 [     (   𝛿)] 

  

 (11.5)   
 

 
     [    (   𝛿)] 

 کی توانائی بالحرکت کی مساوات کو ظارکرتی ہے۔ سادہ موسیقی اہتزازیہ(11.5) مساوات 

 

ئی اار کے ساتھ جب ایک کی بدلتی ہو نقل مکاؿ کی بدلتی ہوئی ااروں کو  'K' کی توانائی بالحرکت  (Oscillator) کسی اہتزازیہ    

غور کرسکتے پرکی تبدیلی K.Eسے ہم  سیماس ترمیں ظارکردہ گراػ جیسی ہوتی ہے۔ (11.1)گراػ ینچاؤ  جاتا ہے تو اس کی صورت شکل 

 ۔ہے

 

 (11.1 شکل )

 (Potential Energy) ہبالقو توانائی  11.2.2

  (Displacement) نقل مکاؿ مخالف سمت میں F'( Force)' چکے ہیں کہ سادہ موسیقی حرکت میں قوت یہ تو آپ جاؿ  

 راست متناسب ہوتی ہے کے یعنی
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 (11.6) 
      

 کے ہوتی ہے۔ نقل مکاؿ ایک مستقل ہے جو قوت فی اکائی Kجہاں 

 یوں ظار کیا جاتا ہےمیں  کی اکائیوں 'U' بالقوہکا تعلق ہے اس کو توانائی  F جہاں تک

 

 (11.7) 

  

  
     

             یعنی                                 

یلہ مساوات کو            ٹ
م
ک

ق

ی
  کرنے پر حاصل ہوتا ہے 

 (11.8)   
 

 
      

یلہ 'C' جہاں ٹ
م
ک

ق

ی
 U' (Potential'بالقوہتوانائی  کی قیمت صفر ہوتی ہے تو (Displaement) نقل مکاؿ 'x' کا مستقل ہے جب 

Energy) بھی صفر ہوگی۔ 

 کی قیمت بھی صفر حاصل ہوتی ہے۔ 'C' کی قیمتیں صفر درج کرنے پر 'U' اور 'x' مساوات میں اؿ دونوں

            
 

 
   

 

'x' کی قیمت درج کرنے پر 

 (11.9)   
 

 
 [    (   𝛿)]  

    

 (11.10)   
 

 
       (   𝛿) 

   کی قیمت K مساوات میں
   درج کرنے پر )کیوں کہ  

 

 
 ہوتا ہے( 

 (11.11)   
 

 
         (   𝛿) 

 کی مساوات کو ظارکرتی ہے۔ بالقوہکی توانائی  سادہ موسیقی اہتزازیہ(11.11) مساوات
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کی بدلتی ہوئی اار کے ساتھ جب  نقل مکاؿ  ہوئی ااروں کوکی بدلتی 'U' بالقوہکی توانائی   (Oscillator) کسی اہتزازیہ 

کی تبدیلی کو غور P.Eاس ترسیم سے ہم میں ظارکردہ گراػ جیسی ہوتی ہے۔  (11.2)ایک گراػ ینچاؤ  جاتا ہے تو اس کی صورت شکل 

 ۔کرسکتے ہیں

 

 (11.2 شکل)

 (Total Energy)  توانائیجملہ 11.2.3

 (11.12) 
      

    

 (11.13)   
 

 
         (   𝛿)  

 

 
         (   𝛿) 

 

 (11.14)   
 

 
     

 

nاہتزازیہ اگر (Oscillator)   ی ہو تو

ش

 

ٹین

 

ٹ

 ہوگا۔      کی فریکو

 (11.15)   
 

 
 (   )   

 

 

 (11.16) 
           

 

 E' (Total' جملہ توانائی تو پتہ چلے گا کہ ئے مطالعہ کیا جابغیر  جملہ توانائی کی مساوات کےکے لیے (Oscillator) اہتزازیہ کسی 

Energy) ظار کیا جاسکتا ہے۔مندرجہ ذیل طریقے سے کی قیمت تین اجزا پر منحصر ہوتی ہے۔ اس کو 
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i. جملہ توانائی E 

 

ٹ

یراست متناسب ہوتی ہے فریکو

ش

 

ٹین

n کے مربع کے یعنی    
 مستقل ہوں۔ m اور a جب 

ii. جملہ توانائی E راست متناسب ہوتی ہے حیطہ aکے مربع کے یعنی    
 مستقل ہوں۔m اورn جب

iii. جملہ توانائی E راست متناسب ہوتی ہے کمیت m جب    کے یعنی n اور a مستقل ہوں۔ 

iv. جملہ توانائی E معکوس متناسب ہوتی ہے وقت دوراں T کے مربع کے یعنی  
 

 مستقل ہوں۔m اورa جب  

ی(

ش

 

ٹین

 

ٹ

  میں T اور وقت دوراںn چونکہ فریکو
 

 
 )کا رشتہ پایا جاتا ہے

 (11.17)      
   

  
 

  (Graph of Kinetic Energy and Potential Energy)کی ترسیم بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی  11.2.4

کی بدلتی  نقل مکاؿ کی بدلتی ہوئی ااروں کو 'U' بالقوہاور توانائی  'K' کی توانائی بالحرکت  (Oscillator) ہتزازیہا کسی 

 گراػ جیسی ہوتی ہے۔ اس کے مطالعےمیں ظارکردہ  (11.3)ہوئی اار کے ساتھ جب ایک گراػ ینچاؤ  جاتا ہے تو اس کی صورت شکل 

کی قیمت  K ترین نقل مکاؿ پر اعظمگھٹتی جاتی ہے تو توانائی بالحرکت بڑھتی جاتی ہے۔  بالقوہں جوں توانائی سے یہ بات جانی جاتی ہ ہے کہ جو

ہوتی  Umax ترین اعظمکی قیمت  U ترین مقاؾ پر اعظمہوتی ہے۔ اسی طرح  Kmax اعظمصفر ہوتی ہے اور توازنی مقاؾ پر اس کی قیمت 

ترین توانائی  اعظمکی   (Oscillator) اہتزازیہ ہوتی ہے۔ دوراؿ حرکت یہ دیکھا جاتا ہے کہ کسیہے اور توازنی مقاؾ پر اس کی قیمت صفر 

تو پتہ چلے گا کہ گراػ میں  ئےکو غور سے دیکھا جا (11.3)کے  شکل  Umax = Kmax ہے۔ یعنیتی ہو یاور توانائی بالحرکت مساو بالقوہ

 R اور Q کے ذریعہ۔ نقاط (Broken Line) کو شکستہ خطK  ہے اور توانائی بالحرکتظار کیا گیاکے ذریعے  (Line) خط کو بالقوہتوانائی 

جو  0 ترین ہے اور توانائی بالحرکت صفر ہے۔ اسی طرح نقطہ اعظمکی اار  بالقوہکے مقامات ہیں۔ جن پر توانائی  نقل مکاؿ ترین اعظم

ترین توانائیوں کی  اعظمترین ہے جب کہ دونوں ی    کی  اعظملحرکت کی اار صفر ہے اور توانائی با بالقوہتوازنی مقاؾ ہے اس پر توانائی 

 اار مساوی ہے۔

 

 (11.3شکل)
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 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں 11.3

 1حل شدہ مثاؽ

( اس کے iؾ کرو )ہے تب معلو 0.2kgکمیت  گئیئی کااگر اس پر لٹا ۔حیطہ ارتعاش سے اہتزاز کر رہا ہے 0.4mایک بتنیہ رقاص              

( توانائی بالحرکت جب ivہو ) 0.2m ؿجب کہ نقل مقا بالقوہ( توانائی iii)بالقوہ( اس کے انتہائی نقاط پر توانائی iiپر حرکی توانائی ) نقطےتعدیلی 

 ہو۔ 0.2کہ اس کا نقاؽ مقاؾ 

 :حل

 قیمتیں گئی یحل میں د       

  
  

 
 

  

 
           

       

         

(i اس کے تعدیلی )پر حرکی توانائی  نقطے 

 

       
 

 
     

 

       
 

 
            

 

             

 (ii اس کے انتہائی نقاط پر توانائی )بالقوہ  

 

       
 

 
     

 

       
 

 
            

 

             

 (iii توانائی )0.2جب کہ نقل مقاؾ  بالقوہm ہو 
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 (iv توانائی بالحرکت جب کہ اس کا نقل مقاؾ )0.2m  ہو 

 

    
 

 
   (     ) 

    
 

 
       (         ) 

              

 2حل شدہ مثاؽ

اس  بالقوہپر توانائی  یلی مقاؾ سے کتنے فاصلےتب اس کے تعدہے 0.2mایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے جس کا حیطہ ارتعاش            

 توانائی بالحرکت کے مساوی ہوگی۔  کی

 :حل

     
 

 
      

 

 

     
 

 
    (     ) 

 

          

 

 

 
       

 

 
    (     ) 

 

        
 

 

          
  

 
 

 

        

   
 

√ 
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√ 
      √  

 

            

 توانائی بالحرکت کے مساوی ہوگی۔ ، بالقوہپر توانائی  اس  فاصلے          

 3حل شدہ مثاؽ

بالقوہایک سادہ موسیقی حرکت میں اگر نقل مکاؿ حیطہ کا نصف ہوتو بتبت کرو کہ اس کی توانائی  

 

 
اور توانائی بالحرکت   

 

 
  مکاؿ کتنا ہوگا۔اور نصف توانائی بالحرکت ہوتو نقل بالقوہ توانائی اگر اس کی توانائی کی نصفاس کی مجموعی توانائی ہے۔  Eجہاں  

 سادہ موسیقی حرکت کی عاؾ مساوات :حل   

      (   𝛿) 

 

        (   𝛿) 

 

 

 
     (   𝛿) 

 

   (   𝛿)  
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√ 
                                                             

 4حل شدہ مثاؽ

 2secاور وقت دوراؿ  5cmگراؾ ہے۔ خطی سادہ موسیقی حرکت میں ہے جس کا حیطہ ارتعاش  10ایک سادہ رقاص کی کمیت  

 اور توانائی بالحرکت معلوؾ کرو۔ بالقوہئی سیکنڈ بعد اس کی توانا 1/6سے گزرنے کے  نقطےہے۔ تعدیلی 

  قیمتیں دی گئیحل میں  :حل

    

                         

 

          
  

 
 

  

 
            

 

              

 

 توانائی بالحرکت کی سیکنڈ بعد اس  1/6سے گزرنے کے  نقطےتعدیلی 
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  بالقوہسیکنڈ بعد اس کی توانائی  1/6سے گزرنے کے  نقطےتعدیلی 
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  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج11.4 

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت راتی ہےکے بعد انے  آپ کو د  وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےر 

(Harmonic Motion)  کہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش  زمین کے گرد چاند کی گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کانٹنے کی

 سالمات کے کی حرکت اور بجتی ہوئی گھنٹی میں جوارات و (Pendulum) رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی   حرکت'

ہ ایک ی  راستے پر آگے پیچھےیا  موسیقی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر موسیقی حرکت  ( Vibrations)ارتعاشات
ّ
کرنے والا جسم یا ذر
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کہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ بے  Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی یہ حرکت اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کی

 (Vertical )انتصابی کی حرکت ہو یا(Bob)کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے پزتا ہے۔ حرکت ازیاہتز شمار

 :قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں پیدا ہونے والی حرکت  ایک اسپرگ  کے آزاد سرے پر بندھے ایک جسم ے ۔ ئےسمت میں لٹکا

 سادہ موسیقی حرکت میں توانائی بالحرکت (K) ' بالقوہئی توانا (U)  ترین ہوتی ہے۔ اعظمتواضنی مقاؾ پر 

 ترین مقاؾ اعظم سادہ موسیقی حرکت میں (Extreme Position) پر P.E ترین ہوتی ہے اور اعظم K.E  صفر

 ہوتی ہے۔

  ترین اعظمسادہ موسیقی حرکت میں P.E.  ترین اعظماور K.E مساوی ہوتی ہے۔ 

 سادہ موسیقی حرکت میں جملہ توانائی E ہوتی ہے۔مستقل  

 سادہ موسیقی حرکت میں توانائی بالحرکت (K) '  بالقوہتوانائی (U) اور جملہ توانائی (E) کی قیمتیں ہوں گی۔ 

     
 

 
     [    (   δ)]،  

 

 
         (   δ)اور 

  
 

 
     

 

 ی

ش

 

ٹین

 

ٹ

 کی اکائی ہوگی۔ T' Time Period' اور           کی اکائی میں'n' جملہ توانائی فریکو

               

       

 

  (Key Words) کلیدی الفاظ  11.5

 موسیقی حرکت)(Harmonic Motion) : )کسی جسم کی وہ حرکت جو ایک ینہ ک وفہ  کے بعد انے   ہار+مو+نک+مو+شن

  ہیں۔ دوری حرکت بھی کہتے کو موسیقی حرکت ۔ آپ کو دراتی ہے

 اہتزازی حرکت)(Oscillatory Motion))ہ  موسیقی حرکت : ایک آ+سی+لے+ٹری+مو+شن
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

 کہتے ہیں۔ ایک ی  راستے پر آگے پیچھےیا اوپر نیچے حرکت کرتا ہے تو اس حرکت کو اہتزازی حرکت

 قوت 

ب

 سے انے  توازنی مقاؾ(Oscillator) اہتزازیہ جب کوئیرس+ٹو+رگ +فورس( : ) (Restoring Force) بحل

 قوت تک لانے کے لیے درکار ہوتی ہے توازنی مقاؾ کو اہتزازیہ کرتا ہے تو اس پر عمل کرنے والی وہ قوت جو نقل مکاؿ

ب

 بحل

 کہلاتی ہے۔

 توانائی بالحرکت)KineticEnergy)اہتزازیہ :کَس کئی+نے+ٹک+اے+نر+جی    (Oscillator) پردوراؿ حرکت

ہ  ئےکہلاتی ہے۔ عاؾ طورپر دیکھا جا  توانائی توانائی بالحرکتپائی جانے والی
ّ
حات  حرکت میں ہو تو اس پرتوانائی جو تو ر وہ جسم یا ذر
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 پائی جاتی ہے۔ بالحرکت

  بالقوہتوانائی)( Potential Energy) :)اہتزازیہ جب پو+ٹن+شی+یل+اے+نر+جی (Oscillator) ترین  اعظم

  پائی جاتی ہے۔ بالقوہانائی پر رہتا ہے تو اس پر تو مقاؾ

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات  11.6

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات11.6.1 

 ؟کس مقاؾ پر صفر ہوتی ہے بالقوہتوانائی  کی (Oscillator) اہتزازیہ ایک .1

(a توازنی مقاؾ  

(b  ؾترین مقا اعظم 

 (cدونوں مقامات کے درمیاؿ 

 (d   کہیں بھی نہیں۔ 

 ؟کس مقاؾ پر صفر ہوتی ہے توانائی بالحرکت کی (Oscillator) اہتزازیہ ایک .2

  (aتوازنی مقاؾ   

(b ترین مقاؾ اعظم  

    (c دونوں مقامات کے درمیاؿ  

(dکہیں بھی نہیں۔ 

 ؟جاتے ہیں ئےدونوں پا توانائی بالحرکت اور بالقوہانائی تو کے اہتزاز میں کس مقاؾ پر (Oscillator) اہتزازیہ ایک .3

(a  توازنی مقاؾ 

   (bترین مقاؾ اعظم    

 (c  دونوں مقامات کے درمیاؿ 

(d  کہیں بھی نہیں۔ 

 کا تعلق کس سے ہوتا ہے؟ بالقوہتوانائی  .4

   (a نقل مکاؿ   

(bرفتار 

  (cاسراع   
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(dاؿ میں سے کوئی بھی نہیں  

 ؟کا تعلق کس سے ہوتا ہے کتتوانائی بالحر  .5

   (aنقل مکاؿ 

    (b رفتار 

   (cاسراع 

   (dاؿ میں سے کوئی بھی نہیں 

 ؟جب حات  حرکت میں ہوتا ہے تو اس میں کوؿ سی توانائی پائی جاتی ہے سادہ موسیقی حرکت .6

a) توانائی بالقوہ 

b) تونائی بالحرکت 

c) جملہ توانائی 

d) اؿ میں سے کوئی نہیں 

 ؟ہوتی ہے .کی اار  پر منحصرکس کی توانائی بالحرکت  (SHO  )سیقی اہتزازیہسادہ مو .7

 (aکمیت پر   

 (bحیطہ (Amplitude) پر  

(cی پر

ش

 

ٹین

 

ٹ

 فریکو

     (d اؿ سب پر 

 ؟ہوتی ہے .کی اار  پر منحصرکس  بالقوہکی توانائی  (SHO  )سادہ موسیقی اہتزازایہ .8

 (a   کمیت پر   

 (bحیطہ (Amplitude) پر 

     (c   ی پر

ش

 

ٹین

 

ٹ

    فریکو

    (d  اؿ سب پر 

 ۔پر منحصرہوتی ہے..……………… رکی جملہ توانائی کی اا (SHO)سادہ موسیقی اہتزازیہ .9

 ۔منحصر ہوتی ہے پر..………………کی اار  بالقوہکی توانائی (SHO ) سادہ موسیقی اہتزازیہ .10

a)      (   δ)         

b)    (   δ)         



  

   

210 

 

a          (cاور b   

        (d کوئی بھی نہیں 

 ۔پر منحصرہوتی ہے..………………کی توانائی بالحرکت کی اار  (SHO ) سادہ موسیقی اہتزازیہ .11

    ؟کی جملہ توانائی کی اار کس پر منحصر ہوتی ہے (SHO ) سادہ موسیقی اہتزازیہ .12

 (Short Answer Type Questions)  مختصر جوابات کے حامل سوالات11.6.2 

 لکھیے۔  توانائیوں کی تبدیلی پر ایک نوٹ کی دوراؿ حرکت سادہ موسیقی حرکت1.   

کو  (Graph) کے ترسیم  و توانائی بالحرکت  P.E بالقوہاور توانائی  (Displacement ) نقل مکاؿ میں سادہ موسیقی حرکت 2.   

 ۔کھینچیے  تفصیلی وضاحتوں کے ساتھ

  ۔کیجیے سوالات کو بیاؿ ے ۔ دیےدرج ذیل میں  3.

a. ی دوگنی ہوجا

ش

 

ٹین

 

ٹ

 ۔ئےکمیت اور حیطہ مستقل ہوں تو سادہ موسیقی اہتزازیہ کی جملہ توانائی کتنے گنا بڑھے گی جب فریکو

b. ی ٹیوڈ تین گنا ہوجا

ٹ ل
یم
ی

ی اور کمیت مستقل ہوں تو سادہ موسیقی اہتزازیہ کی جملہ توانائی کتنے گنا بڑھے گی جب ا

ش

 

ن ٹی

 

ٹ

 ۔ئےفریکو

c.  
ٹ 
یم
ی

ی ٹیوڈ اور کمیت مستقل ہوں تو سادہ موسیقی اہتزازیہ کی جملہ توانائی کتنے گنا گھٹے گی جب وقت دوراں دوگنا ہوجاا

ل

 ۔ئے

 ۔ کیجیے ے ۔ سوالات کو بیاؿ دیےدرج ذیل میں  4.

a. سادہ موسیقی حرکت SHM ؟سی توانائیاں مستقل بدلتی رہتی ہیں میں کوؿ کوؿ 

b. سادہ موسیقی حرکت SHM ؟نائی مستقل رہتی ہے اور کیوںکوؿ سی توا 

c. سادہ موسیقی حرکت SHM میں جملہ توانائی کی مساوات لکھیے۔ 

d. سادہ موسیقی حرکت SHM ی میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے

ش

 

ٹین

 

ٹ

 ؟میں جملہ توانائی اور فریکو

 ۔ کیجیے ے ۔ سوالات کو بیاؿ دیےدرج ذیل میں  5.

a. سادہ موسیقی حرکت SHM میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے جب کہ دوسری ااریں مستقل رہتی ہیں۔ حیطہ میں جملہ توانائی اور 

b. سادہ موسیقی حرکت SHM میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے جب کہ دوسری ااریں مستقل رہتی ہیں۔ میں جملہ توانائی اورکمیت 

c. سادہ موسیقی حرکت SHM  

ی

سری ااریں مستقل رہتی میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے جب کہ دو جملہ توانائی اوروقت دوراں م

 ہیں۔

d. سادہ موسیقی حرکت SHM جب کہ دوسری ااریں مستقل رہتی ہیں۔ -  میں جملہ توانائی کن کن ااروں پر منحصر ہوتی ہے 
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 (Long Answer Type Questions) جوابات کے حامل سوالات طویل11.6.3  

 Kinetic) توانائی بالحرکت اور (Potential Energy) ’بالقوہتوانائی ’کی صورت میںSHM سادہ موسیقی حرکت  1.    

Energy)گراػ کے ذریعےایک  طرح تبدیلی واقع ہوتی ہے بیاؿ کیجیے۔ اؿ دونوں توانائیوں کی تبدیلیوں کو  قوت کے لحاظ سےکس میں 

 ۔واضح کیجیے

توانائی کی ااروں  جملہ  بالحرکت اور توانائی, بالقوہتوانائی  کے لیے (Simple Harmonic Motion) سادہ موسیقی حرکت   2.  

 کے لیے ضابطوں کو اخذ کیجیے۔

 (Solved Answer Type Questions)  سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا11.6.4 

ہے تب 5cmارتعاش ہو اگر حیطہ  2cm مقاؾ جب کہ اس کا نقل2Nسادہ موسیقی حرکت کرنے والے جسم پر عمل کرنے والی قوت    1.   

 سیقی حرکت کی جملہ توانائی کیا ہوگی۔ سادہ مو

ؿخط مستقیم میں سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے۔ جس کا وقت دوراسے 10grایک چھوٹا جسم کمیت     2.  
 

نقل مقاؾ  ترین  اعظماور  ⁄ 

10cm معلوؾ کرو۔  ہے۔ تب اہتزاز کی جملہ توانائی 

 کی تین گناہوگی۔  بالقوہہو حرکی توانائی اس کی توانائی  10cmہ جس کا حیطہ ارتعاش کوؿ سے فاصلے پر سادہ موسیقی حرکت کرنے والا ذر  3.  

اور جملہ  بالقوہتوانائی  K.Eاس کی حرکی توانائی  ۔تعدد سے سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے 10Hzہے۔  2grایک جسم جس کی کمیت   4.   

 ہے۔  4cm ارتعاش ہو۔ معلوؾ کرو اس کا حیطہ 1cmتوانائی جب کہ اس کا نقل مقاؾ 

 ہے اور وقت  10cmاس کے راستے کا طوؽ ۔ہے۔ خطہ مستقیم میں سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے 0.5kgایک ذرہ جس کی کمیت   5.  

اور جملہ توانائی معلوؾ کرو جب کہ ہیت  بالقوہہے۔ اس کی حرکت توانائی ، توانائی  8secدوراں
 

  ریڈین ہو۔⁄ 

ہے۔ اتدااً یہ ثبت انتہائی نقاط پر ہے۔ اس کے نقل  2cmاور حیطہ ارتعاش  5Hzسیقی حرکت میں ہے۔ جس کی تعددایک ذرہ سادہ مو 6.   

 ۔مقاؾ کی مساوات لکھو

 اہتزاز  ہے۔ یہ ایک مکمل  5cmاہتزاز فی بتنیہ ہے اور حیطہ ارتعاش  3کا ذرہ سادہ موسیقی حرکت کرنے والے جسم کا تعدد  20grایک  7.    

 ؟کرے گا۔ اس کی اوسط رفتار کیا ہے طےں کتنا فاصلہ کے دورا

 (Suggested Books for Further Readings)مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں11.7  

1. College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing Co.Inc.London 

2. Engineering Mechanics ,Basudeb Bahattacharya,2

nd

 edu.2015,Oxford University Press 
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3. Engineering Physics by R.K.Gaur &S.L.Gupta Dhanpat Rai Publications 

4. Mechanics Berkely Physics Course ,Vol-I,Charless Kittel,Tata McGraw Hill 

5. Modern College Physics by White.H.E. East West Press Pvt.Ltd New Delhi 

6. Physics by Zafiratos.C, John wesiey &Sons. Inc. New York 

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

8. Technical Physics by Bueche.F ,Harper &Row Publication,New York 

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

&Co.Meerut 

10. University Physics, F W Sears, MW Zemansky and H D Young 13/e, 1986. Addison 

Wesley 

11. University Physcis, Ronald Lane Reese, 2003, Thomson, Brooks/Cole 
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 قصری اہتزازات۔12اکائی

(Damped Oscillations)          

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   12.0

 مقاصد   12.1

 قصری اہتزازات   12.2

 قصری اہتزازات کی تفرقی مساوات 12.2.1 

 حل شدہ مثالیں   12.3

 اکتسابی نتائج   12.4

 کلیدی الفاظ   12.5

 نمونہ امتحانی سوالات   12.6

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 12.6.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 12.6.2 

 سوالات طویل جوابات کے حامل 12.6.3 

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 12.6.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   12.7
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  (Introduction) تمہید 12.0

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت ر وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وفہ  کے بعد انے  آپ کو دراتی ہے 

(Harmonic Motion) کی  گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کاٹےکے گرد سیاروں کی گردش ' زمین کے گرد چاند کی کہلاتی ہے۔ سورج 

ہ ایک ی   موسیقی حرکت کی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی   حرکت'
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

کہلاتی ہے۔ روزمرہ  (Oscillatory Motion)حرکت  ازیاہتز کو حرکت پر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کےراستے پر آگے پیچھےیا او

کی حرکت ) (Bob کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے پزتا ہے۔ حرکت اہتزازی زندگی میں ہمارا سابقہ بے شمار

چھوڑ دینے پر اس میں  ایک اسپرگ  کے آزاد سرے پر بندھے ایک جس کو جسی قدر کھینچ کر ے ۔ ئےسمت میں لٹکا (Vertical )انتصابی ہو یا

 نور کی شعاعیں کیوں کہمیکانی اہتزازات بھی کہتے ہیں۔  ک حرکت اہتزازی کی مثالیں ہیں۔ اؿ حرکت اہتزازی پیدا ہونے والی حرکت

(Light Radiations) جب ہوا یا کسی واسطے (Medium) مقناطیسی توانائی میں سفر کرتی ہیں تو اس میں ( Magnetic 

Energy) توانائیاوربرقی  (Electric Energy) ے 
ت

ق

من
ص

برقی  نہیںایک دوسرے سے عمودوار اہتزاز کرتے ہیں  (Vectors )کے 

 کہا جاتا ہے۔ (Electro-magnetic Oscillations) مقناطیسی اہتزازات

 حقیقت میں کرتا ہے لیکن حرکت اہتزازی کے ساتھ حیطہ ایک مستقل اہتزاز یہ ماؿ لیا جاتا ہے کہ میں سادہ موسیقی حرکت 

اور ہوا کے سالمات  اہتزاز ہے جو ہوتا کی وہ قوتی (Friction ) رگڑ وقت کے ساتھ گھٹتا جاتا ہے جس کے پیچھے حیطہ تو اس کا ئےدیکھا جا

قصری  کو اہتزاز گھٹتا جاتا ہے۔ ایسے حیطہ کی رفتار میں کمی واقعی ہوتی ہے۔ اس کے نتیجے میں اہتزاز کے درمیاؿ عمل پذیر ہوتی ہے اور

 کہا جاتا ہے۔ (Damped Oscillator)قصری اہتزازیہ  کرنے والے کواور (Damped Oscillation) اہتزاز

 (Objectives)مقاصد 12.1

 میں۔ سے متعلق ہے اہتزازیہ کی حرکت قصری موسیقی ئیاکایہ 
ٔ
 : ہماس اکایی

i.  قصری موسیقی لے اثرات پر بحث کی جاۓ گی۔ینیواقصری قوت کی وجہ سے سادہ موسیقی اہتزاز یہ کی حرکت میں پیدا ہونے 

  کیا جائے گا۔اہتزازیہ کی حرکت پر غور 

ii. جائے گا۔محسوب کیا  کو قصری اہتزازات کی تفرقی مساوات 

  (Damped Oscillations)قصری اہتزازات12.2 

کی ہوا اثر انداز نہیں ہوتی۔ اس پر نہ کوئی رگڑ کی پر ماحوؽ  اہتزازیہ سادہ موسیقی حرکت پر بحث کی جاتی ہے تو یہ مانا جاتا ہے کہجب  

بدلتے جاتے ہیں۔ ایسی حرکت غیرقصری  حیطہاورتعداد عمل کرتی ہے اور نہ وقت کے ساتھ اس کی (Frictional Force) قوت
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تے ہیں پر ہوا کے سالمات رگڑ پیدا کر اہتزازیہ کہلاتی ہے۔ جب سادہ موسیقی حرکت کرنے والے (Undamped Motion)حرکت

 Damped) تہے۔ ایسے اہتزازات قصری اہتزازامیں وقت کے ساتھ کمی واقع ہوتی  حیطہ اور ادتعد کی وجہ سے اس کی رگڑ کی قوت تو

Oscillations)کہلاتے ہیں۔ یہ حرکت ' قصری اہتزازی حرکت (Damped Oscillatory Motion)  کہلاتی ہے۔ ہوا کے

کی رفتار کے ساتھ راست متناسب ہوتی ہے اور وہ رفتار کی سمت کے مخالف عمل کرتی ہے۔  ہتزازیہا عمل میں آنے والی رگڑ کی قوت ذریعے

قصری  پر عمل کرنے والی قوت دراصلاقصری اہتزاز کہلاتی ہے۔ اس طرح ایک (Damped Force) یہ قوت قصری قوت رگڑ کی

 ہوتی ہے۔(Resultant Force) کی حاصل قوت(Restoring Force) بحالی قوت را و (Damped Force) قوت

   (Differential Equation of Damped Oscillation) قصری اہتزازات کی تفرقی مساوات 12.2.1 

ہوتی ہے اور اس پر عمل کرنے  (Damped Force) قصری قوت میں ایک  قصری اہتزازا جیسا کہ آپ جاؿ ی  چکے ہیں کہ 

ہو  V کی رفتار اہتزازیہ  قصری اہتزازا ہوتی ہے۔ اگر (Resultant Force) کی حاصل قوت بحالی قوت اور قصری قوت والی قوت

کے لیے ذیل کی  (Resultant Force) کی حاصل قوت قصری اہتزاز ایک مستقل ہے۔ b ہوگی۔ ہاں (bV-) قصری قوت تو

 :مساوات پیش کی جاتی ہ ہے

 

 (12.1) 
         

   

 (12.2)        
  

  
 

 نیو
یلت
کے حاصل  (Acceleration) اور اسراع (Mass)کمیت ۔کی رو سے حاصل قوت مساوی ہوگی ےٹن کے حرکت کے دوسرے 

 ۔ہے ضرب

 (12.3)    
   

   
 

 

 ( کو ملانے پر حاصل ہوگا۔12.3( اور )12.2مساوات )

 (12.4)      
  

  
  

   

   
 

     

 (12.5)  
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 (Second Degree Differential Equation)  کی تفرقی مساوات کے لیے دوسرے درجے قصری اہتزازا یہ مساوات     

 تی ہے۔کہلا

 کی تفرقی مساوات کا حل ہوگا۔  بہت چھوٹی ہو تو اس دوسرے درجےکی قیمت b اگر

 (12.6)        ( 
  

  
)   (     ) 

 

 √           جہاں

 
 (

 

  
)
 

 

√     عمل پذیر نہ ہوگی۔ تب  قصری قوتپر کوئی  اہتزازیہ ہو تو ایک b=0 اگر
 

 
 ہوگا۔     اور  

 ٠ہوں گے حیطہ اور تعداد ایک غیرقصری حرکت کی  اور   یعنی

          (   𝛿) 

 کی مساوات ہے۔ (Undamped Oscillator )جو غیرقصری اہتزازیہ

ی ٹیوڈ میں کمی واقع ہوتی ہے۔ اس کی تفصیلات پر یوں  قصری اہتزازیہ اوپر تو آپ جاؿ ی  چکے ہیں کہ

ٹ ل
یم
ی

میں اہتزازات کی فریکوئنسی اور ا

 بحث کی جاتی ہ ہے۔

i. فریکوئنسی(
   

  
    کی کمی ہوجاتی ہے۔ اس لیے (

 

ii. ی ٹیوڈ

ٹ ل
یم
ی

     میں وقت کے ساتھ کمی ہوتی جاتی ہے۔ اس لیے (Amplitude)ا

iii. وہ وقتτ   ی ٹیوڈ کا

ٹ ل
یم
ی

ی ٹیوڈ گھٹ کر انے  اتداائی ا

ٹ ل
یم
ی

جس میں ا

 

 
 Mean Life )ہوجاتا ہے وہ اہتزازیہ کا اوسط عرصہ حیات

Time) ہے۔ کہلاتا 

iv.  اگر رگڑ کی قوت اتنی زیادہ ہو کہ(
 

  
)
 

 
 

 
یہ  کی اہتزازیہ ایک خیالی اار بن جاتی ہے۔ ایسی صورت میں  تب  

ہوجاتی  (OverDamped Motion)  نہیں رہتی اور وہ بہت زیادہ قصری حرکتئی میں بناحرکت ' اہتزازی حرکت کی شکل

 ہے۔

v. اگر(
 

  
)
 

 
 

 
 Critically) یہ حرکت فاصل قصری حرکتہو تب حرکت اپنی اہتزازی نوعیت کھو دیتی ہے۔   

Damped Motion) ہوتی جاتی ہے۔  کی وجہ سے اس کی توانائی میں کمی رگڑ کی قوت کہلاتی ہے۔ قصری حرکت کے دوراؿ

 کے ایک گراػ سے واضح کیا جاتا ہے۔ کتاس بات کو قصری حر

vi. میں صاػ نظر آرہا ہے  (12.1شکل   )رہتا ہے۔  کا مسلسل صان ؿ ہوتا نائیاتوکی وجہ سے رگڑ کی قوت قصری حرکت کے دوراؿ

 یہ حرکت رک جاتی ہے۔ میں کم ہوتا جاتا ہے اور آخر  حیطہ کہ وقت کے ساتھ
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 (12.1)شکل 

  (Solved Examples)حل شدہ مثالیں12.3   

 1حل شدہ مثاؽ

لٹکایا گیا ہے۔ اس کی قصری  کمیت کا ایک جسم 0.025kgاس کے نچلے سر ے سے  ۔ہے 2.5N/mایک اسپرگ  کاقوتی مستقل  

 وہ کس   کی حرکتیں کرے گا۔  لیے( کے Damping Force Constantقوتی مستقل)

    
      

 
   ( )         

   

 
       ( )          

   

 
       ( )     

 :حل

   
 

 
 مستقل قوت 

 کمیت         

     
   

 
       ( ) 

     
   

 
 

(
 

  
)
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       ( ) 

     
   

 
 

(
 

  
)
 

              
 

 
         

 

 

(
 

  
)
 

 
 

 
 

     
      

 
   ( ) 

(
 

  
)
 

             
 

 
         

 

 

(
 

  
)
 

 
 

 
 

 

  √(
 

 
)       (

 

  
)
 

     
 

  √                
 

 

  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 12.4

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت دراتی ہےکے بعد انے  آپ کو   وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےر 

(Harmonic Motion) ہ ایک ی  راستے پر آگے پیچھےیا اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو  موسیقی حرکت کہلاتی ہے۔اگر
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

سے  حرکت اہتزازی  بے شمارکہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی حرکت کی اس

میکانی  کو حرکت اہتزازی ۔ اؿؽ ہےایک مثا کی حرکت ) (Bobکرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص تا ہے۔بڑ

میں سفر کرتی ہیں تو اس  (Medium) جب ہوا یا کسی واسطے (Light Radiations) نور کی شعاعیں کیوں کہاہتزازات بھی کہتے ہیں۔ 

 ے (Electric Energy) اوربرقی توانائی (Magnetic Energy ) ئیمقناطیسی توانا میں
ت

ق

من
ص

ایک دوسرے سے عمودوار اہتزاز  کے 

 کہا جاتا ہے۔ برقی مقناطیسی اہتزازات نہیںکرتے ہیں 
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 قصری اہتزازات( Damped Oscillations)  کو کہتے ہیں جن پر ماحوؽ )ہوا( کی رگڑ کی وجہ سے اؿ  اہتزازات اؿ

ی میں کمی واقع ہوتی ہے۔ ایسی اہتزازی حرکتاور فر حیطہکے

ش

 

ٹین

 

ٹ

 کہلاتی ہے۔ حرکت قصری اہتزازات یکو

 قصری قوت کہلاتی ہے۔ میں پیدا ہونے والی رگڑ کی قوت قصری اہتزازات 

 کی مساوات قصری اہتزازات 
   

   
  

  

  
سری دولیے کے قصری اہتزازات ہے۔ یہ مساوات     

 کہلاتی ہے۔(Second DegreeDifferential Equation) مساوات تفرقی کیدرجہ 

 قصری حرکت( Damped Motion)  میں جب رگڑ کی قوت بہت زیادہ ہوجاتی ہے تو اس کی اہتزازی حرکت باقی نہیں

 تی ہے۔کہلا (Over Damped Motion) رہتی اور وہ بہت زیادہ قصری حرکت

 فاصل قصری حرکت یتی ہے تو وہجب اہتزازی نوعیت کھود قصری اہتزازات   (Critical Damped Motion) 

 کہلاتی ہے۔

 کا  حیطہ گھٹ کر اتداائیحیطہ  وقت کا وہ وفہ  جس میں

 

 
 (Mean Life Time ) ہوجاتا ہے۔ تو وہ اوسط عرصہ حیات 

 کے بعد حالات سکوؿ میں آجاتی ہے۔ کہلاتا ہے۔ قصری حرکت ایک طویل وقفے

 

  (Key Words) ظکلیدی الفا 12.5 

 اہتزاز)(Oscillation) )ہ کی وہ حرکت ہے جو ایک صوص فاصلے کے درمیاؿ اوپر نیچےیا  آ+سی+لے +شن
ّ
: کسی جسم یا ذر

کے پینڈولم کی دائیں بائیں حرکت یا ساکن پانی کی سطح پر لل   (Wall Clock)دیواری گھڑی  آگے پیچھے عمل میں آتی رہتی ہے۔

 پانی کے سالمات کے اوپر نیچے حرکت اس کی اچھی مثالیں ہیں۔جانے پر  کے پیدا کیے

 بحالی قوت) (Restoing Force)  )کرتا ہے  ؿسے نقل مکا انے توازنی مقاؾ  : جب کوئی اہتزازیہرس+ٹو+رگ +فورس

  ہے۔کہلاتی بحالی قوتتک لانے کے لیے درکار ہوتی ہے توازنی مقاؾ کو اہتزازیہ تو اس پر عمل کرنے والی وہ قوت جو

 قصری اہتزاز) (Damped Oscillation) : )کرنے والے جسم اور ہوا کے  جب اہتزاز ڈا+ایم+پڈ+آ+سی+لے+شن

کے دوراؿ '  قصری اہتزاز۔عمل کرتی ہے تو یہ اہتزاز قصری اہتزازکہلاتی ہے(Frictional Force )درمیاؿ رگڑ کی قوت

ی کم ہوتی حیطہ  اہتزاز کرنے والے جسم کا

ش

 

ٹین

 

ٹ

 جاتی ہے اور آخرکار وہ جسم حات  سکوؿ آجاتا ہے۔اور فریکو

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات 12.6

 (Objective Answer Type Questions) جوابات کے حامل سوالاتمعروضی 12.6.1

 پابندی کرتا ہے۔ کی توانائی کا کلیہ ئےبقا سادہ موسیقی اہتزازایہ .1
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    (a  ہاں     (b  نہیں   

   (c کبھی ہاں کبھی نہیں      (dکلیہ سے تعلق نہیں 

  توانائی کے ئےبقا .2
یلت
 ؟کیا کہلاتا ہے اہتزازات کی پابندی نہ کرنے والا  ے

 (a  سادہ موسیقی حرکت              (b قصری اہتزازات  

  a  (c)  اورb   (dکوئی بھی نہیں 

 ۔کب پیدا ہوتی ہے (Restoring Froce) میں بحالی قوت SHM سادہ موسیقی حرکت .3

4. SHMبحالی قوت میں F  نقل مکاؿ اور x ؟جانے والے رشتے کو ساسبی شکل میں کیسے ظار کیا جاتا ہے ئےدرمیاؿ پا کے 

 ؟ہے تو کوؿ سی ااروں میں تبدیلی واقع ہوتی ہے  میں تبدیل ہوجاتی  جب قصری حرکت SHM سادہ موسیقی حرکت .5

 کی اارکے لیے ضابطہ لکھیے۔ قوتقصری  قصری حرکت میں عمل کرنے والی .6

ی کی اار کیا ہوگی (Damped Motion) کتحرقصری  .7

ش

 

ٹین

 

ٹ

 ؟میں فریکو

 ؟اور وقت میں کیا رشتہ پایا جاتا ہےحیطہ  قصری حرکت میں .8

  کہتے ہیں؟کسے فاصل قصری حرکت .9

  کہتے ہیں؟کسے (Over Damped Motion )بہت زیادہ قصری حرکت .10

 (Short Answer Type Questions)  حامل سوالاتمختصر جوابات کے 12.6.2

 (Graph) اور وقت کے لیے ایک ترسیم کے لیے حیطہ  (Damped Harmonic Motion) قصری موسیقی حرکت .1

 ۔کھینچیے

 ؟کیا ہوتے ہیں (Damped Oscillations) قصری اہتزازات .2

 ؟میں کیا فرؼ پایا جاتا ہے غیرقصری اہتزازات قصری اہتزازات اور .3

 کے بعد کیا صورت اختیار کرلیتی ہے؟کی حات  ایک طویل وقفے حرکت قصری .4

 بیاؿ کیجیے۔  کو  فاصل قصری حرکت اور  بہت زیادہ قصری حرکت .5

 میں فرؼ واضح کیجیے۔  زیادہ قصری حرکت اور قصری حرکت فاصل قصری حرکت .6

اس قوت کے اثرات کن ااروں  میں تبدیل کردیتی ہے؟ کو قصری موسیقی حرکت SHM کوؿ سی قوت سادہ موسیقی حرکت .7

 بیاؿ کیجیے۔ پرپزتے ہیں؟
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  (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات 12.6.3

کی  (Non-Conservative Force) غیربقائی قوت کی مجموعی توانائی SHO بتبت کیجیے کہ ایک سادہ موسیقی اہتزازیہ .1

ہوتی  کے ساتھ راست متناسب کے مربع بتبت کیجیے کہ یہ توانائی ' حرکت کےحیطہ عدؾ موجودگی میں مستقل رہتی ہے۔ یہ بھی

 ہے۔

 ۔ تبئےغیرقصری اہتزازی ہوجااہتزازیہ  کے لیے اس شرط کو اخذ کیجیے جس پر حاصل حرکت قصری موسیقی اہتزازیہ ایک .2

ی پر کیا اثرات مرتب ہوتے (Amplitude of Oscillation) حیطہ اہتزاز

ش

 

ٹین

 

ٹ

  ہیں؟اور فریکو

 اخذ کیجیے۔ کے لیےتفرقی مساوات اہتزاز پر ایک تفصیلی نوٹ لکھیے۔ اؿ اہتزازیہ موسیقی قصری .3

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوابات کے حاصل سوالات12.6.4 

قصری قوت  کمیت کا ایک جسم لٹکایا گیا ہے۔ اس کی 0.05kgہے اس کے نچلے سرے سے  3.5N/mگ  کا فوقی مستقل ایک اسپر .1

2.5N/m (ii )( i( کے لیے وہ کس   کی حرکتیں کرے گا۔ )Damping Force Constantمستقل)

1.5Nsec/m (iii )0.8sec/m  اگر حرکت اہتزازی ہوتو تعدد اہتزاز معلوؾ کرو۔ 

 (Suggested Books for Further Readings)مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں 12.7

1. College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing Co.Inc.London 
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4. Mechanics Berkeley Physics Course, Vol. 1 : Charles Kittel, et. Al.2007, Tata McGraw 

Hill 
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  ے لچک دار ماد۔13اکائی 

(Elastic Materials)   

 اکائی کے اجزا

 تمہید    13.0

 مقاصد     13.1

 زور اور بگاڑ     13.2

 اقساؾ زور اور بگاڑ کے    13.3

13.3.1    

  
ق 

  زور اور ت

  
ق 

  بگاڑ ت

  بگاڑجزی زور اور  جزی   13.3.2

  بگاڑ حجم زور اورحجم   13.3.3 

  طولی بگاڑ اور جزی بگاڑ    13.4

ی بگاڑ اور طولی بگاڑ    13.5

بم
ج
ح

  

  ہوکس کا کلیہ    13.6

 ڈائیگراؾیا زوراور بگاڑ  کاخم    13.7

 لچک کی تھکاؿ  13.7.1 

 تار میں فسادی توانائی/بگاڑی توانائی    13.8

  شدہ مثالیںحل    13.9

 اکتسابی نتائج    13.10

 کلیدی الفاظ    13.11

 نمونہ امتحانی سوالات    13.12

 معروضی جوابات کے حامل سوالات            13.12.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات            13.12.2
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 طویل جوابات کے حامل سوالات            13.12.3

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 13.12.4         

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں    13.13

 

  (Introduction)تمہید 13.0

 ھنے کے کے لیے یہ میں بندشی قوتوں کی نوعیت کوےلچک کے ماد سائنس اور ٹکنالوجی دونوں میں لچک دار مادہ کی بہت اہمیت ہے 

کے ذریعے معلومات اہم ہو جاتی ہیں اور انجینئرگ  اور ڈیزائننگ میں اؿ کی پیمائش اہمیت کی حامل ہوتی ہے۔ جب ایک تار کو لگائی گئی قوت 

 دار اجساؾ کی اصلی حات  پر واپس آتا ہے۔ لچک تب یہ اپنی ئےسے تانا جاتا ہے تب اس کے طوؽ میں اضافہ ہوتا ہے۔ جب یہ قوت ہٹائی جا

جسم کی شکل یا جسامت میں تغیر  جس سے( کہتے ہیں۔ لگائی گئی قوت Stressجسامت میں قوت کے لگانے سے تغیر پیدا ہوتا ہے جسے بگاڑ)

 واقع ہو بگاڑ پیدا کرنے والی قوت کہلاتی ہے۔

 (Objectives)مقاصد 13.1

 :ئی میںاس اکا ۔لچک کے مفہوؾ کو ھاتی یا گیا ہے   اس اکائی میں  

i. ۔ہیں گئی کی کی تعریفزور اور بگاڑ 

ii.  ۔ہیں گئی کےتعریفیں کی کے اقساؾزور اور بگاڑ 

iii.  ہوکس کے   
یلت
 کو بیاؿ کیا گیا ہے۔ ے

iv.   اؾ کی تشریح کی گئی ہے۔ 

 

  زور اور بگاڑ ڈائ

 (Stress and Strain) زور اور بگاڑ 13.2

واقع ہوتا ہے۔  ؿتوں کے اثر سے جسم کے ذرات میں تھوڑ اسا باہمی نقل مکاجیسا کہ پہلے بیاؿ کیاجاچکا ہے کہ بگاڑ پیدا کرنے والی قو

اس کے رد عمل کے طور پر جسم کے اندر ایک قوت پیداہوتی ہے جس کا تقاضہ ہوتا ہے کہ وہ بگاڑ لانے والی قوت کی مخالفت کرے اور اس کی 

  تیں ، اار میں مساوی اور سمت میں مخالف ہوتی ہیں۔توازؿ میں رکھے۔ بگاڑ پیدا کرنے والی اور اس کی مخالفت کرنے والی قو

فرض کرو کہ ایک سلاخ لی گئی ہے جس کی تراش عمودی کا رقبہ یکساں ہے۔ اس سلاخ کے دونوں سروں پر اار میں مساوی 

 (عمل کر ری  ہیں یعنی سلاخ زیر تناؤ ہے۔13.1)بموجب شکل F.F سمتوں میں مخالف قوتیں
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 (13.1)شکل 

ی  تراشیں   شکستہ خط سے سلاخ کی ایک تراش دکھائی گئی ہے جو سلاخ کے طوؽ کے عمودوار سمت ہے۔ سلاخ کی بھی شکل میں

سے کھینچ رہا ہوگا اوریہی صورت حاؽ  F زیر نظر تراش کے دائیں جانب کا حصہ بائیں جانب کے حصے کو قوت وازازؿ حات  میں ہیں اس لیے

  پر ہموارانہ منقسم ہوگا اور اسی قوت رد عمل فی اکائی رقبہ کو زور کہاجاتا ہے۔ یعنی "A" ؤ رقبہدوسری تراشوں میں بھی ہوگی۔ یہ ینچاؤ 

 

 

 
     زور  

F

A
  

Nm اشیاء کی شکلوں کے بگاڑ سے مربوط جو طبیعی اارہوتی ہے ، وہ یہی زور ہے نہ کہ مجموعی قوت ۔ اس کو

-2

  تاہے۔میں تعبیر کیا جا 

یعنی بگاڑ یا فساد کہتے ہیں ، بگاڑ کی وجہ سے جسم کے ابعاد یا شکل یا دونوں میں تبدیلی Strainمجموعی بگاڑ کی سری کو ئےہو ئےجسم میں لا

 ہے۔ ہوجاتی

  ( Types of Stress and Strain)اقساؾ زوراور بگاڑ کے 13.3

 دکھا یا گیا ہے۔کے ذریعے ( 13.2)شکل یف کی جاتی ہے اؿ کوعاؾ طور پر زورکی تین قسموں کی تعر
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ی زور اور 13.3.1

 

ی

 

ص

 

ن

ق

ی

ی 

 

ی

 

ص

 

ن

ق

ی

 (Tensile Stress and Tensile Strain)  بگاڑ

 زور، وہ قوت فی اکائی رقبہ ہے جو جسم کے طوؽ میں اضافہ کرتی ہے جیسا کہ شکل

  
ق 

 "F" میں دکھا یا گیا ہے۔ ( (a)13.2) ت

کی وجہ ت اس قومیں  (13.3)جیساکہ شکلہے۔ "A"سلاخ کا تراش عمودی کارقبہجب کہ ایک قوت ہے جوایک سلاخ پر عمل پیرا ہے 

) اکائی میں اضافہ یعنی ہوجاتا ہے۔ سلاخ کی (L+dl)کر بڑھ  کاطوؽ سے سلاخ

  

 
ی بگاڑ ( 

 

ی

 

ص

 

ن

ق

ی

 (Tensile Strain) کو 

 ۔یعنیکہتےہیں

ی زور                                      

 

ی

 

ص

 

ن

ق

 ی

 
   

  

 

 (13.3 )شکل

 ( Shearing Stress and Shearing Strain)بگاڑ  جزی جزی زور اور13.3.2

 

 

 (13.4شکل   )

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 
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    کے ضلع ABCD ایک مکعب کی سطح (13.4)  فرض کرو کہ جب شکل
 Tangential) کے ساتھ ایک مماسی قوت

Force ) بائیں سے دائیں جانب عمل کر ری  ہے جس کی وجہ سے سطح ABCD ہوجاتی ہے اور پورے مکعب کی شکل        بگڑ کر

" θزاویہ" ے ۔ ئےمیں دکھا((b)13.2)اور شکل  (Shearing Stress)بدؽ جاتی ہے ۔ اکائی رے پر عمل کرنے والی قوت کو جزی زور

 ( کہا جاتاہے۔  Shearing Strain)کو جزی بگاڑ

 (Bulk Stress and Bulk Strain) بگاڑ حجم زور اور حجم 13.3.3

تبدیلی dvعمل کر رہا ہے جس کی وجہ سے حجم میں  ؤالے ایک جسم پر ایک ماسکونی دباحجم و V‚(13.5)‛ فرض کرو کہ جب شکل 

ی زور)

بم
ج
ح

ی کو 

 

 حجم میں تبدیلی فی اکائی حجم یعنی( اور  Bulk Stressواقع ہوتی ہے ۔ ایسے دباج

                            

  

 
ی بگاڑ )  

بم
ج
ح

Bulk Strain  ) 

 

 (13.5 )شکل 

 ( Longitudinal Strain and Shearing Strain)طولی بگاڑ اور جزی بگاڑ 13.4

 جانے والے رشتہ پر غور کریں گے۔  ئےاب ہم طولی اورجزی بگاڑ میں پا

اپنی جگہ سے ہل نہیں سکتا۔ مکعب پر ایک  DCایک مکعب کی عمودی تراش ہے اور رخ ABCD( میں  13.6)فرض کرو کہ شکل 
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   بڑھ  کر DBہوجاتا ہے۔ وتر        بگڑ کر ABCDجزی قوت عائد کی گئی ہے جس کی وجہ سے 
گھٹ  ACوترجب کہ ہوتاہے  

 ۔ ہےBNایک عمود  پر۔     سے ‚B‛کی ااریں ہیں۔ نقطہ ‚θ‚ اور  زاویہہوجاتاہے۔ وتروں کے طولوں کی تبدیلی    کر

 

 شکل(    )

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

 

     قائم زاویہ مثلث چھوٹا ہے اس لیےθچونکہ 
45کو      میں زوایہ 

o

  گیا ہے۔ کے برابر تصور کرلیا 

 تب 

 (13.1)               
   

√ 
 

          

ق

لت

 

ٹ
م
     √        میں  BCDاس طرح 

 اب طولی بگاڑ ہوگا۔  

 (13.2)    
   

  
 

   

√ 

 

√   
  

 

 

   

  
       

 میں        لیکن      

              
   

  
 

  اس لیے 
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 (13.3)        
 

 
 

 2xطولی بگاڑ =یعنی جزی بگاڑ

ی بگاڑ اور طولی بگاڑ  13.5

بم
ج
ح

(Bulk Strain and Longitudinal Strain ) 

 سے ظار کیا گیا ہے۔  ABCDیا گیا ہے جس کے ایک رخ کو دکھا( میں ایک اکائی مکعب کو 13.7شکل)

 

 (13.7 )شکل

۔ تو مکعب کے طوؽ عرض اور بلندی میں یکساں اضافہ ہوگا۔ اگریہ بگاڑ ئےب اگر ر سمت سے اس کو مساوی قوتوں سے ینچاؤ  جاا 

(e ہو تو مکعب کا نیا حجم ہوگا )(1+e)

3

=1+3e چوں کہ ایک چھوٹی اارہے اس لیے e

2

eاور  

3

 کو نظر انداز کیا جاسکتاہے۔  

ی بگاڑ ہوتا 

بم
ج
ح

 3e-1=3e+1 ہے۔ حجم میں اضافہ یا 

ی بگاڑ                                        

بم
ج
ح

 3xطولی بگاڑ=

 (  Hook’s Law)ہوکس کا کلیہ  13.6

تو  ئےگی کہ اس کو عبور کرنے کے بعد اگر کھینچنے والی قوت کو ہٹا دیا جا ئےاگر ہم ایک تار کو لے کر اسے کھینچتے جائیں تو ایک حد ایسی آ 

( کہتے ہیں۔ Elastic Limitگا۔ اس حدکو لچک کی حد) ئےگا اور تار میں ایک مستقل بگاڑ پیدا ہوجا ئےطوؽ پر واپس نہیں آتار انے  اصلی 
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( نے زور اور اس سے پیدا ہونے والی بگاڑ میں تعلق بتانے والا ایک کلیہ پیش کیا جس کو اسی کے ناؾ سے  Robert Hookرابرٹ ہوک)

 ۔ یعنی  '' اس طرح بیاؿ کیا جاتا ہے "لچک کی حد کے اندر زور اور بگاڑ میں راست تناسب ہوتا ہےموسوؾ کیا جاتا ہے۔ اس کلیہ کو

  تشریح: 

   بگاڑ  زور

  (Stressبگاڑ )   ( Strainزور)

  معیارلچک کا 

زور(      )

بگاڑ(      )
 = (E( ایک مستقل )Constant )  

 جاتا ہے۔ اب ہم لچک کے مختلف معیاروں کی تعریفیں کریں گے۔ کہا  رکو معیار لچک یا لچک کا معیا Eاس مستقل 

Nmاکائی  SIاس کی 

-2

dynecmاکائی  CGS ۔ہے Pascal( Paہے یا ) 

-2

MLاور ابعادی ضابطہ) 

-1

T

-2

لچک اور  معیار(  

 اکائیاں اور ابعاد ایک ی  ہیں۔  زور کی

  (Stress and Strain Diagram) ڈائیگراؾیا زوراور بگاڑکاخم 13.7

کو ایک استواری سہارے سے لٹکایا جاتا ہے اور  (ایک دھاتی تار)A پر اضافہ بوجھ معلوؾ کرنے کے لیے A,Bدو دھاتی تار 

تار Bاور (Main Scale) اہم پیمااورتار کو  A(کیا جاتا ہے۔ Fixed)سے فکسڈ Aدھاتی تار کو  Bدوسرے سرے پر بوجھ بڑھایا جاتا ہے۔ 

 کی طرح ہے۔ ((a)13.8)۔ شکل ئےکو لگادیا جا(Vernier Scale) پیماورنیئر پر 

 Y 

 B   A 

 D لچک کی حد 

 اہم پیما    زور E B شکستگی 

 A نسبتی حد 

 C 

 بوجھ مغلوبیت 

X بگاڑ P O 

 مستقل اضافہ 

 ((b)13.8شکل   )              ((a)13.8شکل   )     

 (13.8شکل   )  

 پیماورنیئر

 دھاتی تار
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۔ اس ئےرِڈینگ کو معلوؾ کیا جا (Main scale) اہم پیمااور(Vernier Scale) پیماورنیئر ئےبڑھاتے ہو پر بوجھ کو Aتار

 کی طرح ہے۔ (13.8شکل   )جو  ئےکھینچی جا لےکرایک ترسیممحور پر بگاڑ xمحور پر زور اور  Y۔ ایک ترسیمئےوقت تک کہ تار ٹوٹ نہ جا

میں یعنی  میں بہت کم اضافہ ہوتا ہے۔ اس حصےبوجھ کے لگانے پر تار کے طوؽ  تکAایک خط مستقیم ہے۔ نقطہ  OAگراػ کا حصہ  

  Hookeلفاظ دیگر یہ ہک) ار راست تناسب ہوتا ہے۔ بگاڑ کے بہتک زو Aنقطہ 
یلت
تو  ئےکی پابندی کرتا ہے۔ تار پر لگایا ہوا بوجھ ہٹالیا جا ے( کے 

 ( کہتے ہیں۔ Proportional Limitحد) کو نسبتی Aوہ پھر انے  اتداائی طوؽ پر آجاتا ہے۔ نقطہ 

ی ہے۔ اگر ترسیم میں ذتک گراػ ترسیم  Bسے آگے نقطہ  Aنقطہ  

حف

 

می

کے درمیاؿ کسی بھی مقاؾ پر تار سے بوجھ کو  Bاور  Oراسا 

کے درمیاؿ  Bاور A( کہتے ہیں لیکن Elastic Limitکو لچک کی حد) Bتب یہ اپنی اتداائی حات  پر واپس لوٹ آتا ہے۔ نقطہ  ئےہٹالیا جا

 زور فساد کے تناسب نہیں ہوتا۔ 

 Hookeبعض مادوں میں ہک ) 
یلت
 ہوتے ہیں۔ دوسرے پر منطبق Bاور  Aتک پابندی کرتا ہے۔ ایسے مادوں میں نقطہ Bنقطہ  ے( کا 

وزؿ کو جس  ( ہونے لگتا ہے۔ اسیYieldتو تار مغلوب) ئےکے بعد اگر تار کے بوجھ میں مسلسل اضافہ کیا جا Bلچکی حد ہوگا۔ نقطہ  Aیعنی نقطہ 

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

 Hookeیہاں تار ہک) 
یلت
کو اختیار بھی نہیں  تو وہ اپنی اصلی حات  ئےکی پابندی نہیں کرتا اور اگر اس پر سے بوجھ ہٹالیا جا ے( کے 

تو بگاڑ میں بہت زیادہ اضافہ ہوجاتا ہے۔ اس طرح کے ردِ  ئےتک تار کے بوجھ میں ذرا بھی اضافہ کیا جا Cسے  B یعنی نقطہ میں کرتا۔ اس حصے

ایک دائی تغیر ہے۔  OPکرتی ہے۔ اس طرح سے  پر خط ’p‘پر نہیں بلکہ  ’o‘محور پر  xعمل کو ترسیم میں ٹوٹی ہوئی خطہ سے ظار کیا گیا ہے۔ جو 

 کے بعد بوجھ میں اضافے کے ’C‘کہا جاتا ہے۔ نقطہ  Permanent Setکو  حصہ میں تار کے طوؽ میں ایک مستقل اضافےگراػ کے اس 

 ’D‘میں خود بہ خود اضافہ ہوتا جاتا ہے۔ اور تار باریک ہونے لگتا ہے یعنی اس کے قطر میں مسلسل کمی ہونے لگتی ہے۔ نقطہ  ؽبغیر ی  تار کے طو

 DEگا۔ خود بہ خود حصہ ئےپن ہموار طور پر زیادہ دیر نہیں ٹکے گا اور تار میں پھوٹن واقع ہوگی اور فوری طور پر زور کم ہوجاکے بعد تار میں پتلا 

 ( کہتے ہیں۔ Breaking Pointکو نقطہ شکستگی ) Eگا۔  ئےخر ٹوٹ جاپر تار بالآ Eحاصل ہوگا۔ نقطہ 

( کہتے ہیں۔ اسے مادوں کے باریک تار بنا سکتے Ductileہو اسے مادوں کو تمرد) اگر لچکی حد اور نقطہ شکستگی کے درمیاؿ بگاڑ زیادہ 

( کہتے Brittleاسے مادے کو پھوٹک) ئےتار لچکی حد پار کرتے ی  ٹوٹ جا کے درمیاؿ فاصلہ بہت چھوٹا سا یا ہیں۔ اگر لچکی حد اور نقطہ شکستگی

 ہیں۔ 

 ( Elastic Fatigue)لچک کی تھکاؿ 13.7.1 

یہ لچکی خصوصیت عارضی طورپر کھو  کیوں کہجسم پر مسلسل زور لگایا جاتاہے۔ لچک کی حد کے اندر ی  وہ کمزور پزجاتا ہے۔ جب ایک  

گا۔ یہ زور شکستگی سے کم زور  ئےاگر جسم کی موجودہ حات  کو جانیں بغیر زیادہ زور لگائیں تب اس میں شرح پیدا ہوگی اور جسم ٹوٹ جا ۔بیٹھتا ہے

سکتا ہے۔ اً ایک دھاتی تار کور تانبہ کے تار کو ایک دفعہ موڑنے پر یہ نہیں ٹوٹتا ہے لیکن  مسلسل ایک ی  مقاؾ پر موڑنے پر یہ پر بھی ٹوٹ 
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 Elasticلچک کی تھکاؿ) ئےٹوٹ جاتا ہے۔ یہ لچک کی خاصیت میں پیدا ہونے والا عارضی صان ؿ جب کہ تار پر مسلسل زور لگایا جا

Fatigue  یہ انے  اصلی  ئےفساد یا بگاڑ عائد نہ کیا جا یعنی اس پرکچھ وقت کے لیے ئےہے ۔ اگر عناصر کو کچھ وقت تک رکھ چھوڑ دیا جا( کہاجاتا

 لچکی خصوصیت حاصل کرلےگا۔ 

 (Strain Energy in Wire )  تار میں فسادی توانائی/بگاڑی توانائی 13.8

بالقووہ جو جوروں اور سالمات میں پائی جانے والی قوتوں کی وجہ سے اقل ترین  جب ایک تار انے  طبعی طوؽ میں رہتا ہے تب توانائی 

۔ اور بگاڑ پیدا کرنے والی قوتوں کے مخالف یہ قوتیں جسم میں  اندرونی قوتیں جسے رجعی قوت کہتے ہیںئےہوتی ہے جب تار پر بگاڑ پیدا کیا جا

توانائی در اصل جسم میں فوظ ظہ بگاڑ توانائی کہتے ہیں۔  بگاڑکو  بالقوہظ ہوگی۔ اس توانائی کی شکل میں فوظ  بالقوہکاؾ کریں گی۔ یہ کاؾ میں توانائی 

 توانائی ہے جوا س میں بگاڑ کی وجہ سے ہے۔ 

 (Strain Energy)توانائی  بگاڑ

 دوسرے سرے ہے۔ ایک سرے کو مستقل رکھ کرAاور عرضی تراش کا رقبہ  Lفرض کرو کہ ایک پتلا ہموار تار جس کا طبعی طوؽ  

تب تار میں تناؤ ہوگا۔ اور یہ قوت ہمیشہ اس تار کے تناؤ کے مساوی ہوگی۔ تناسبی حد کے اندر اضافی طوؽ عائد  ئےپر بیرونی قوت عائد کی جا

 یعنیدیتی ہے۔ تار پر اوسط قوت  eتک بڑھ  کر اضافہ  طوؽ Fکردہ قوت کے راست متناسب ہوگی۔ قوت ہموار طور پر صفر سے 

(13.4) 

[
    ٖ

 
]  

 

 
 

 ( W=FS )              اضافہ طوؽ xاوسط  =شدہ کاؾ  طے                                                       

  

(13.5)   
 

 
( ) 

 یہ تار میں فسادی توانائی کی شکل میں فوظ ظ رہتی ہے۔  

    تار میں فسادی توانائی    

(13.6)   
 

 
   

 تار میں فسادی توانائی اکائی حجم          

(13.7)   
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زور  xفساد  =فسادی توانائی کا حجم       (13.8)

 

 
  

 میں ظار کیا جاتا ہے۔  Yلچک  معیاریہ فسادی توانائی فی اکائی حجم کو تار میں ینگ کے         

 

    (13.9) 

 =فسادی توانائی فی اکائی حجم      
(زور) 

 

     
 

(13.10) 

   
زور

فساد

 

 =فسادی توانائی فی اکائی حجم                 (13.11)
 

 
(فساد)

 

   

 

تب زور ختم ہوجاتا ہے اور فسادی توانائی حرارت کی شکل میں ظار ہوگی۔ مندرجہ بالا رشتہ طولی  ئےجب بیرونی قوت کو ہٹا لیا جا

ی اور شکلی فسا

بم
ج
ح

 د کے لیے کارآمد ہے۔ 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں13.9  

 1حل شدہ مثاؽ

1.2x10معیار لچک  اگرینگ کا  

11

Nm

-2

4mm تراش کا رقبہضیاور عر 3mہے تب تار کو جس کا طوؽ 

2

بوجھ جو اس کے  8kgکو  

 کاؾ معلوؾ کرو۔ تو ۔نچلے سرے سے لٹکایا گیا ہے

 حل:

Y=1.2x10

11

 N m

-2

 ; L=3m ; A=4mm

2

 = 4x10

-6

 m

2

 ; M= 8 Kg  

 تانی ہوئی قوت   xاضافہ طوؽ 
 

 
 Wکاؾ  

    
  

  
 لیکن  

     
 

 
 

   

  
 

 

 
 

(  )  

  
 

 

 
 

(     )   

                        

 2حل شدہ مثاؽ

 قوت عائد کی گئی ہے زور معلوؾ کرو۔  کی 50Nہے اس پر  1mmد کے تار کا قطر لاایک فو 

 :حل

       
   

 
 

قطر

 
  نصف قطر   
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  زور 

زور  
  

     (        ) 
 

زور            
 

  
 

 3حل شدہ مثاؽ

 معلوؾ کرو۔ بگاڑ گیا ہے اس کا تانا  1cm ہے میٹر لمبا 1کے تار کو جو  یک تانبےا 

 :حل

      

              

 

 
 بگاڑ(      ) 

     
      

 
 بگاڑ(      ) 

 

 4حل شدہ مثاؽ

اضافہ  0.05mmقوت سے تانا گیا ہے جس سے اس کے طوؽ میں  10Nاسے  ۔ہے 2mاور طوؽ 2mmایک فولاد کے تار کا قطر  

 ( بگاڑ ii( زور)i معلوؾ کرو )تب ۔ہونا ہے

 :حل

  تار کا قطر    

 نصف قطر              

 طوؽ      

         

 

   
 

 

 
 زور 

               
  

    (      ) 
 زور 

 

 
 بگاڑ  
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  بگاڑ  

  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج13.10   

 اس اکائی میں ہم نے جانا کہ:

  عائد کردہ قوت جو جسم کے شکل یا جسامت میں تبدیلی لاتی ہے ۔ بگاڑ پیدا کرنے والی قوت کہلاتی ہے۔ 

 جائیں  مادہ کی وہ خاصیت جس کی بدوت  مادہ اپنی اتداائی جسامت اور شکل پر عود کرجاتا ہے جب کہ بگاڑ پیدا کرنے والی قوتیں ہٹائی

 لچک کہلاتی ہیں۔ 

 اگر جسم مکمل طور پر اتداائی جسامت اور شکل اختیار کرلیتا ہے جب کہ بگاڑ پیدا کرنے والی قوتیں ہٹائی جائیں تب ایسا جسم کا مل لچک 

 دار کہلاتا ہے۔ 

 غیر لچکی  ئےجا قوت کو ہٹادیاجب کہ بگاڑ پیدا کرنے والی ئےمادے کی وہ خاصیت جس کی بدوت  مادہ اپنی بگڑی ہوئی حات  میں رہ جا

 ت کہلاتی ہے۔ صیاخصو

  زور جسم کے اندر رجعی قوت فی اکائی رقبہ ہے۔ 

 کے   رمختلف زو (i) طولی زور(ii عمودی ) شکلی یا جزی یا ( زور اورiii  ) ی

بم
ج
ح

 زور 

 کوئی  د کی نسبت بگاڑ کہلاتی ہے۔ اس کیکسی جسم کے ابعا دمیں مختلف قوتوں یا توازؿ میں جفت کے عائد کرنے پر تغیر اور اصلی ابعا

 اکائیاں اور ابعاد نہیں۔ 

 (بگاڑ کے تین اقساؾ ہیںi(طولی بگاڑ )ii) شکلی بگاڑ جزی یا یا عمودی (iii )ی بگاڑ

بم
ج
ح

 

  جسم کے طوؽ میں تغیر اور اس کے اصل طوؽ کی نسبت کو طولی بگاڑ کہتے ہیں۔ 

 نسبت کو حجم بگاڑ کہتے ہیں۔  اور اس کے اصل حجم میں جسم کے حجم میں تغیر 

  یا   شکلی بگاڑ وہ زاویہ
  

 
 کی نسبت کے مساوی ہے۔  

 (Key Words) کلیدی الفاظ13.11 

 (پچکاؤCompressibility)   :  ی

بم
ج
ح

 کے مربی مقلوب  معیار

 ( تمددDuetile)   : لچکی حد اور نقطہ شکستگی کے درمیاؿ بگاڑ 

 ( پھوٹکBrittle)    : ئےر کرتے ی  ٹوٹ جالچکی حد پا  

 ( شگفتگی نقطہYield Point)   :  نقطہ سیمحدود سے آگے بوجھ کے اضافہ پر ترلچکی  



  

   

236 

 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات13.12    

 (Objective Answer Type Questions) سوالاتحامل معروضی جوابات کے 13.12.1

  ؟یا جاتا ہے۔ تانبہ سے کیوں نہیںسے کیوں بنا ( کو اسٹیلSpringکمانی)     1.  

  ؟ پر کس طرح کا فساد پیدا ہوگا( کو کھینچنےSpringایک کمانی) .2

 ؟کیا گیس استواری زور کی مزاحمت کرتے ہیں .3

 ہے۔   …………………………اکائی زور کی .4

 ۔جیےکامل لچک دار اجساؾ کی مثالیں د قرییت .5

  ۔ جیےد قرییت غیر کامل لچک دار اجساؾ کی مثالیں .6

 ہے۔  …………………………زور کا ابعاد کا ضابطہ  .7

 ؟سے کیامراد ہے(Elastic Limitلچک کی حد) .8

 ہے۔ …………………………رشتہ میںطولی بگاڑ اور جزی بگاڑ .9

  ؟کیا تار ٹوٹنے پر اس کی تپش میں اضافہ ہوگا .10

  (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات 13.12.2

 ڑ پیدا کرنے والی قوت کیا ہے۔ بیاؿ کرو۔ بگاڑ اور بگا .1

 کے اقساؾ بیاؿ کرو۔  ؟اسزور کیا ہے  .2

 اس کے اقساؾ بیاؿ کرو۔  ؟بگاڑ کیا ہے .3

 بگاڑ توانائی کی تعریف کرو اس کے مساوات اخذ کرو۔  .4

 (Long Answer Type Questions)طویل جوابات کے حامل سوالات 13.12.3

 اس کے مساوات اخذ کرو۔ اورانائی کی تعریف کرو بگاڑ کے اقساؾ کو بیاؿ کرو۔ بگاڑ تو .1

 ۔کیوں؟تب یہ ٹوٹ جاتا ہے ئےاگر ایک تار کو مسلسل ایک صوص نقطے پر موڑا جا .2

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوابات کے حامل سوالات13.12.4

  تار میں زور معلوؾ کرو۔قوت تانی گئی ہے 10Nاس پر ہے 0.5mmایک تار کو قطر  .1
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 تار میں بگاڑ معلوؾ کرو۔  تانا گیا ہے 0.05cmہے تب  10cmتار کا طوؽ  Ironایک  .2

قوت سے تاؿ دیا گیا ہے اگر اس کے طوؽ میں  10Nہے  2m( ہے اور طوؽ 1mmکے تار کا قطر ایک ملی میٹر) Copperایک  .3

0.25mm ( اضافہ ہو تبi( ، زور )iiبگاڑ معلوؾ کرو۔ ) 

4.  

ی ل

م کے تار کو اگر 
ی

ی

 

ن ٹی

 

ن

 تانا گیا تب اس تار کا بگاڑ کیا ہوگا۔  0.5%

 (Suggested Books for Further Readings)مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں13.13

1. College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing Co.Inc.London 

2. Deformation and Integrity of Materials,Volume-1: Fundamentals and Elasticity, De 

with Gijsbertus (2006) 

3. Elasticity Theory by sadd Martin.H, Application and Numarics Oxford Elsevies 

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

5. Physics by Zafiratos.C, John wesiey &Sons. Inc. New York 

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

7. Physics of Rubber Elasticity by Treloar, L.R.GClarendom Press 

8. Technical Physics by Bueche.F ,Harper &Row Publication,New York 

9. Theory of Elasticity by Landau LD,Lipshits.E.m ,3rd Edition 

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

&Co.Meerut 

  



  

   

238 

 

 ٹھوس اجساؾ کی لچک کے خواص۔14اکائی 

(Elastic Properties of Matter) 

 اکائی کے اجزا 

  تمہید   14.0

  مقاصد   14.1

  ہوکس کا کلیہ   14.2

  معیارلچک کے    14.3

  رینگ کا معیا 14.3.1  

  راستواری کا معیا 14.3.2 

ی معیار 14.3.3 

بم
ج
ح

  

  پائی ساؿ کی نسبت   14.4

ی معیاراور  𝜂رمعیااستواری کے (Y(’معیار ینگ کے    14.5

بم
ج
ح

( K) میں رشتہ  

ی معیار اور(Y) معیارینگ کے 14.5.1 

بم
ج
ح

( K)میں رشتہ  

 میں رشتہ 𝜂راستواری کا معیا اور (Y)معیار ینگ کے 14.5.2

ی معیار،(Y)معیار  ینگ کے 14.5.3

بم
ج
ح

(K) راستواری کا معیا اور𝜂 میں رشتہ 

 حل شدہ مثالیں   14.6

 اکتسابی نتائج    14.7

 کلیدی الفاظ    14.8

 نمونہ امتحانی سوالات    14.9

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 14.9.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 14.9.2

  سوالاتطویل جوابات کے حامل 14.9.3



  

   

239 

 

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 14.9.4           

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں   14.10

 

 (Introduction)تمہید14.0 

سائنس اور ٹکنالوجی دونوں میں اؿ کی  کو اؿ کی لچک کے خواص کی مدد سے بیاؿ کیا جاتا ہے اس لیے اجساؾ کے میکانی رویے یماد 

 کی حامل ہوتی ہے۔  پیمائش اہمیت

اور ایک  ئےپر دباؤ میں اضافہ کریں تب اس کے حجم میں خمی واقع ہوتی ہے۔ ایک کتاب میز پر رکھی جا گولے جب ایک ربر کے

اس کے شکل میں تبدیلی وقع ہو گئی اور اسی طرح ایک تار کو لگائی قوت سے طوؽ میں اضافہ  تواور نیچے کی سطح مستقل رہے ئےقوت لگائی جا

 کہلاتا ہے۔ رتی ہے۔ اس مستقل کو لچک کی معیاتا ہے۔ لچک کی حد کے اندر زور اور بگاڑ کی نسبت مستقل ہوہو

 (Objectives)مقاصد14.1 

 :ہم اس اکائی میں 

i. زور اور بگاڑ کے لچک کے مختلف معیاروں کی تعریفیں کریں گے۔ 

ii.  رستوں کو معلوؾ کریں گے۔جانے والے ئےلچک کے مستقلات اور مادی اشیا کی طاقت کے مابین پا  

 ( Hook’s Law)ہوکس کا کلیہ  14.2

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

( کہتے ہیں۔ Elastic Limitگا۔ اس حدکو لچک کی حد)ئےا ہوجاگا اور تار میں ایک مستقل بگاڑ پید ئےتار انے  اصلی طوؽ پر واپس نہیں آ

بگاڑ میں تعلق بتانے والا ایک کلیہ پیش کیا جس کو اسی کے ناؾ سے  نے والے( نے زور اور اس سے پیدا ہو Robert Hookرابرٹ ہوک)

  
یلت
 ۔ یعنی  ''ڑ میں راست تناسب ہوتا ہےکو اس طرح بیاؿ کیا جاتا ہے "لچک کی حد کے اندر زور اور بگا ےموسوؾ کیا جاتا ہے۔ اس 

  تشریح: 

   بگاڑ  زور

  (Stressبگاڑ )   ( Strainزور)

  معیارلچک کا 

زور(      )

بگاڑ(      )
 = (E( ایک مستقل )Constant )  



  

   

240 

 

  کہا جاتا ہے۔ اب ہم لچک کے مختلف معیاروں کی تعریفیں کریں گے۔ معیارکو معیار لچک یا لچک کا  Eاس مستقل 

Nmاکائی  SIاس کی 

-2

dynecmاکائی  CGSہے  Pascal( Paہے یا ) 

-2

MLاور ابعادی ضابطہ) 

-1

T

-2

لچک اور زور  معیار(  

 کے اکائیاں اور ابعاد ایک ی  ہیں۔ 

 (Modulus of Elasticity) معیارلچک کے  14.3

 بھی تین طرح کے ہے۔ معیارتین اقساؾ کے زور کی بنا پر لچک کے 

(i)  سے ہے۔لی فساد کی نسبتجو طومعیار ینگ  

(ii)  نسبت سے ہے۔استواری معیار جو شکلی فساد کی 

(iii) ی

بم
ج
ح

ی فساد کی نسبت معیار 

بم
ج
ح

  سے ہے۔ جو 

 ( Young’s Modulus –Y) معیار ینگ کا14.3.1

ر یا سلاخ کاطوؽ ہے۔ ایک تاLفرض کرو کہ جاتا ہے۔  اسے تناسبی حد کے اندر طولی زور اور طولی فساد کے درمیاؿ نسبت سے بیاؿ کیا          

۔ تب اس کے طوؽ  ئےقوت دوسرے سرے پر لٹکائی جا Fہے۔ ایک سخت سہارے سے لٹکایا گیا ہے۔ اگر اس پر  Aاور عرضی تراش کا رقبہ 

 میں ہے۔ (14.1)اضافہ ہوتا ہے۔ جیسا کہ شکل  eمیں

 

 A  

 

 

  a            L 

 

 

          e    

 

            F 

 (14.1) شکل 
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   زور طولی 

                        

 

 
 فساد طوؽ 

 ینگ کا معیار           

     
زور طولی

فساد طولی
                                      

           
 

 ⁄

 
 ⁄
 

  

  
 

    

  
  

  
                                            

چاہے وقت کی اار کتنی ی  کیوں نہ ہو۔ صرػ ٹھوس میں  e=0 کیوں کہلچک ایک سخت جسم کے لیے لامتنای  ہوگا۔  معیارینگ کا  

 نہیں ہوگا۔  معیار میں ینگ کا لچک ہوگا۔ معاشیات اور گیس معیارینگ کا 

 دہ فسا دہوگا۔  نسبت اسٹیل کے بہت زیازور پر ربر میں بہ ے ۔ دیے کیوں کہاسٹیل، ربر سے زیادہ لچک دار ہے  

 Regidity Modulus –(η )) (معیاراستواری کا    14.3.2

شکل    ہے جو L جس کا طوؽ فرض کرو کہ ایک مکعباسے تناسبی حد کے اندر شکلی زور اور شکلی فساد کی نسبت سے ظار کیا جاتاہے۔  

بدوت  عمودی سطح مستقل  مستقل ہے ۔ اس قوت کی CDسطح پر لگائی گئی دوسری سطح اس کی ایک  Fگیا ہے۔ پر ایک قوت  دکھایامیں  (14.2)

 زاویہ پر ہوگی۔  θیا  گی ئےتک ہٹ کو جا(     )     فاصلےLسطح سے 

 

 

 (14.2شکل   )                                  

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 
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     زور شکلی 

    

 

 
  فساد  

استواری کا معیار             
شکلی زور

شکلی فساد
 

 
 

 

     

       

     𝜂  
 

 𝜃
 

  

  
 

ض ٹھوس میں یہ عربھی کہتے ہیں۔  (Torsional Modulus) رمعیا مرڈی یا (Shear Modulus) معیار استواری 

 نہیں ہوتا۔  معیارمیں استواری  (Gases)اور گیس (Liquids)تئیاخصوصیات پائی جاتی ہے۔ ما

ی 14.3.3

بم
ج
ح

 Bulk Modulus –(K))(معیار

ی فسا 

بم
ج
ح

ی زور اور 

بم
ج
ح

تغیر واقع        کے زیر اثر Pؤمیں دبا Vجب جسم کے حجم د کی نسبت سے ظار کیا جاتا ہے۔ لچک کے حدود میں 

  تب۔ہوتا ہے 

ی زور 

بم
ج
ح

= P 

ی فساد   

بم
ج
ح

 

V

V


 

                               
 
  

 

 
بمی زور

ج
ح

بمی بگاڈ
ج
  ح

   
 
  

 

 

   
  

  
 

تغیر واقع ہو    میں ؤاگر دبا ۔کو ظار کرتی ہے تغیرحجم کے  ہے عموماً   کرتیضافہ پر حجم میں کمی کو واضح منفی علامت دباؤ کے ا 

 

ح

 تب 

ب
ج

ی

م

 لچک۔  معیار 

 

بمی معیار                                  
ج
ح

    (
  

  
)   

ی  

بم
ج
ح

ؤ نہیں ہوتا۔ پچکا ( کہتے ہیں۔ ایک استوار جسم اورایک کامل مائع میں Compressibility)ؤکے ضربی مقلوب کو پچکا معیار

 کی قیمت صفر ہوگی۔  ؤیعنی اؿ کی پچکا
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ی  

بم
ج
ح

ی  معیارٹھوس مائع اور گیس میں 

بم
ج
ح

 جاتے ہیں۔  ئےپا معیارپایا جاتاہے۔ گیس میں دو طرح کے 

(i) ہم تپشی لچک جو تپشی تغیر کی وجہ سے ہے۔ 

(ii)    ر ناگزار لچک جو ر ناگزار تغیر کی وجہ سے ہے۔ 

 ( Poisson’s Ratio)پائی ساؿ کی نسبت 14.4

یعنی لگائی گئی تی ہے۔جب ایک تار پر طولی زور لگایا جاتا ہے تب اس کے طوؽ میں اضافہ ہوتا ہے لیکن اس کے قطر میں کمی واقع ہو 

 ہوگا۔ ؤعمودوار سمت میں سکڑا اس کے تب قوت کی سمت میں اگر اضافہ ہو

 ( کہتے ہیں۔  Lateral Strainد کی نسبت کو سطح فساد)لگائی گئی قوت کے عمودوار تغیر ابعاد اور اتداائی ابعا 

 ست متناسب ہے۔ اسطحی فساد، طولی فساد کے ر 

 سطحی فساد  طولی فساد  

 سطحی فسادσ =طولی فساد  

 پائی ساؿ کی نسبت ہے۔ اس کی قیمت مادے کی نوعیت پر منحصر ہے۔ σجہاں

 تاہے۔ اسے سطحی فساد اور طولی فساد کی نسبت سے ظار کیا جا 

اضافہ ہوگا۔  eہے۔ اس کے طوؽ میں  Dاور قطر  Lفرض کرو کہ ایک تار جس کا طوؽ 

یہ اضافہ دو مساوی مخالف سمت میں لگائی گئی قوتوں کی وجہ سے ہے۔ اس ے قطر میں     

𝛿Dیہ کمی لگائی گئی قوت کی سمت سے عموداً ہوگی۔ ۔کی کمی واقع ہوگی 

سطحی بگاڈ        
  

 
   

  میں کمی کی وجہ سے ہے۔  𝛿پر قطر میں  eعلامت طوؽ کے اضافہ  منفی

  

یہ دو فسادوں کی نسبت  کیوں کہپائی ساؿ کی نسبت کی کوئی اکائی اور ابعاد نہیں ہیں  

ہے لیکن عملی طور پر  0.5+سے  1-پائی ساؿ کی نسبت کی نظر بتنی حد(14.3شکل   ) ہے۔ 

اور پائی  معیار( مختلف مادوں کے لچک کی  14.1تک ہے۔ جدوؽ) 0.4سے0.2اس کی حد 

 ساؿ کی نسبت کو ظار کرتی ہے۔ 

 

 

 (14.3شکل )
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 14.1جدوؽ

 اور پائی ساؿ کی نسبت معیارمختلف مادوں کے لچک کی 

σ 

K 

10

11

N/m

2

 

n 

10

11

N/m

2

 

Y 

10

11

N/m

2

 

 مادہ

0.16 

0.26 

0.32 

0.27 

0.19 

0.20 

0.30 

0.19 

0.70 

0.61 

1.4 

1.0 

1.6 

2.0 

1.76 

0.37 

0.30 

0.36 

0.42 

0.70 

0.84 

1.5 

0.77 

0.31 

0.70 

0.90 

1.1 

1.9 

2.0 

3.6 

2.02 

0.60 

 المونیم

 پیتل

 تانبہ

 کاپر

 لوہا

 فولاد 

 

 

ن

 

سن
گ

 

ٹ

 

ٹ

 

 نکل شیشہ

 

ی معیار 𝜂ریمعیا استواری کے (Y(’معیارینگ کے 14.5

بم
ج
ح

 میں رشتہ (K )اور 

کی سمتوں میں اس کو تین  Zاور Y,Xصدر محوروں ( میں ایک اکائی مکعب کو دکھایا گیا ہے ۔ فرض کرو کہ تینوں 14.4شکل) 

 ینچاؤ  گیا ہے۔  Rاور Q,Pقوتوں

 Y 

 Q 

 

 

 P P  

 X  

 

 

  Q Z  

R 

 (14.4شکل )
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       کے وازازی ہے اور یہ سطحوں OX,Pکھینچنے والی قوت  
        اور

پر مخالف سمتوں میں عمل پیرا ہے۔  

        کا عمل سطحوں Qاس طرح
        اور

        اور ABCDکا عمل سطحوں Rپر اور  
پر یکساں ہو رہا ہے   

 متعلقہ زور کی ااریں بن جاتی ہیں۔  RاورQ,Pچوں کہ مکعب کا ر ضلع اکائی ہے۔ 

ی واقع ہوتا ہے ۔ مثاؽ طوؽ میں اضافہ ہوتا ہے اور اس کی کھینچنے والی قوت کے سبب اس کی سمت میں 

 

کے  عمود وار سمت میں سکڑاج

میں ایک بگاڑ OXسمت  Pطور پر زور

 

 
 کی سمتوں میں پیدا ہونے والے بگاڑ یا سکڑاؤ OZاور  OYسے پیدا کرتا ہے اور اسی کی  وجہ 

( 
  

 
 میں دکھایا گیا ہے۔  ( 14.2سے پیدا ہونے والے بگاڑوں کو جدوؽ ) Rاور زور Qہوں گے۔ اس طرح سے زور  (

 ( 14.2جدوؽ )

 بگاڑ کی سمت

 زور اور اس کی سمت

OZ OY OX 

 
  

 
  

  

 
 

 

 
 

OX.P  کی سمت میں 

 
  

 
 

 

 
  

  

 
 

OY,Q  کی سمت میں 

 

 
  

  

 
  

  

 
 

OZ,R کی سمت میں 

 

 
 

 (   )

 
 

 

 
 

 (   )

 
 

 

 
 

 (   )

 
 

عمل پیرا پریک وقت ا Rاور  Q.Pاگر 

 ہوں

 

ی معیار اور(Y) معیار ینگ کے14.5.1

بم
ج
ح

( K)میں رشتہ  

(Relation between Young Modulus and Bulk Modulus) 

  کسی بھی سمت میں بگاڑہو تو مکعب کی تماؾ سمتوں میں پیدا ہونے والے بگاڑ مساوی ہوں گے ایسی صورت میں P=Q=Rاگر  

"e ہوگا۔ " 

 (14.1)   
 

 
 

 (   )

 
 

 (    )

 
 

 

ی بگاڑ ہوگا                   

بم
ج
ح

    اور 
  (    )

 
 

ی لچک کا معیار ہوگا                              

بم
ج
ح
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 (14.2)    
 

بمی بگاڑ
ج
ح
 

  

  (    )
 

 

 (    )
 

    

 (14.3) 
     (    ) 

 

  میں رشتہ 𝜂ریمعیا استواری کے اور (Y)معیار ینگ کے14.5.2

(Relation between Young Modulus and Rigidity Modulus) 

( کے مطابق ہوں 14.3سکڑاؤ( تو مکعب میں پیدا ہونے والے بگاڑ جدوؽ) Qہے اور  ؤ) جس میں ینچاؤ  Q=-Pاور  R=Qاگر 

 گے۔ 

 (14.3)جدوؽ 

 بگاڑ کی سمت

 زور اور اس کی سمت

OZ OY OX 

 
  

 
  

  

 
 

 

 
 

-OX  کی سمت میں 

 

  

 
 

  

 
 

 

 

 
  

 

 
 

 

 
  

 
 

    

 
 

 

 

-OY  کی سمت میںQ=-P 

 

-- -- -- OZ- کی سمت میںR=-O 

Zero  
 

 
(   ) 

 

 
(   ) 

 عمل پیرا ہوںپریک وقت ا Rر او Q.Pاگر 

 

 " میں ذیل کا تعلق ہے۔ eاور طولی بگار"θچونکہ جزی بگاڑ  

 θ=2e 

 اس لیے                                        

 (14.4) 

 

𝜂
 

  

 
(    ) 

 یا                                 
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 (14.5) 
   𝜂(   ) 

ی،(Y)معیار  ینگ کے14.5.3 

بم
ج
ح

  میں رشتہ 𝜂ریمعیا استواری کے اور (K)معیار 

(Relation between Young,Bulk and RigidityModulus) 

 ( کو جوڑنے پر  14.5( اور )14.3مساواتوں)

 

(14.6)        
    𝜂

 (   𝜂)
 

 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں14.6 

 1حل شدہ مثاؽ

سے سرکایا گیا ہے تب مادہ کے استواری کا کے ذریعے  0.5Nمماسی قوت  0.25cm کو والے ضلعے کی اوپری سطح 2cmایک مکعب  

 ( معلوؾ کرو۔ Rigidity Modulusمعیار لچک)

 قیمتیں  ی گئیحل میں د:حل

              

                    

        

 استواری کا معیار لچک                    

𝜂  
  

  
 

  

   
 

 

  
 

 

𝜂  
   

                
 

 

𝜂            
 

 

 2حل شدہ مثاؽ

3x10والی مماسی قوت ایک جسم جس کے سطحی رے  2100Nایک  

-6

m

2

رکھی   7mmپر عائد کی گئی ہے جس سے اوپری سطح  
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 کا استواری معیار لچک معلوؾ کرو۔  ےدہو تب ما 0.1mاگر مستقل سطح سے اوپری سطح کا فاصلہ ۔ہے جاتی 

 

 قیمتیں حل میں دی گئی  :حل

         

          
 

              

       

 استواری معیار لچک                           

𝜂  
  

  
 

 

𝜂  
        

             
 

 

𝜂             
 

 

 3حل شدہ مثاؽ

          ؤکرہ ہوائی کا دبا 
10عائد کر کے ایک حجم  

-3

m

3

10میں  

-6

m

3

ی معیار معلوؾ کرو۔ 

بم
ج
ح

 تغیر لایا گیا ہے۔ 

 

       قیمتیںحل میں دی گئی   :حل      

بمی        
ج
ح

 

          
 

                    
 

ی معیار                                      

بم
ج
ح

 

   (
  

  
)  
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 4حل شدہ مثاؽ

2x10کمی کرنے کے لیے درکار دباؤ کی قیمت معلوؾ کرو۔ پانی کے حجم کا معیار  %1پانی کے حجم میں  

9

Nm

-2

 ہے۔  

 فیصد کی کمی ایک پانی کے حجم میں        :حل   

    
  

 
 

  

   
 

  

 
 

 

  

 
        

 حجم کا معیار                                         

   (
  

  
)  

 

     (
  

 
) 

 

          
  

   
 

 دباؤ کی قیمت                               

            
 

 

 5حل شدہ مثاؽ

 تانبے ۔سطحی بگاڑ معلوؾ کرو افاقہ کیا گیا ہے۔ تب اس تار کا 0.1cmطوؽ میں  اس کےتار کو تاؿ کر  کے نبےتالمبے 1cmایک  

 ہے۔  0.26پائی ساؿ کی نسبت  لیےکے 

    قیمتیں گئی حل میں دی    :حل

      

         

 0.26 پائی ساؿ کی نسبت              
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  طولی فساد
  

 
 

   

 
 

       طولی فساد

  
سطحی فساد

طولی فساد
 

 سطحی فسادσ x =طولی فساد 

سطحی فساد           

سطحی فساد        

 

 6حل شدہ مثاؽ

 0.064mmقوت سے تانا گیا ہے جس سے اس کے طوؽ میں  10Nاسے ۔ہے 1mاور طوؽ  1mmایک فولاد کے تار کا قطر  

  ۔لچک معیار( ینگ کا iii( بگاڑ)ii( زور )i)تب معلوؾ کرو۔۔اضافہ ہوتا ہے 

 قیمتیں حل میں دی گئی  :حل    

   قطر     

                نصف قطر

               

                       

     (iزور ) 

زور  
 

 
 

 

   
 

 

زور  
  

     (        ) 
 

زور                
 

    (iiبگاڑ ) 

بگاڈ  
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بگاڈ  
          

 
 

بگاڈ            
 

    (iii ینگ کا )لچک معیار 

ینگ معیار    

 
 ⁄

 
 ⁄

 

  
         

          
 

 

             
 

 

 7حل شدہ مثاؽ

( iii( فساد)ii( تار کا اضافہ طوؽ)iہے تب معلوؾ کرو)سے تانا گیا  2kgwtکو  2mاور طوؽ  1mmایک فولاد کے تار کا قطر   

g=9.8msدیا گیا ہے کہ )۔زور

-2

,             
 ) 

 قیمتیں حل میں دی گئی حل:

 L=2m؛  
 

 
   

 

 
      ،radius1=؛mm  قطر 

 

  ٖF=2kg wt=2x9.8 N; Y=2x10

11

 N m

-2 

 

 

e=? اضافہ طوؽ     
 

   

 

 
 

 

   
  

    
 

       

 (
 

 
     )

 
       

                       

 

فساد  
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زور فساد            .
          

 
/                

 

 

 8حل شدہ مثاؽ

ی  1mmقطر  2mجب کہ اس کا طوؽ  ئےفولادی تارکے سرے سے کتنی کمیت لٹکائی جا 

 

  ہو ) 1mmاور اس میں پھیلاج

          
) 

ن حل میں دی گئی :حل

ق

یمن
قی

 

  L=2mنصف قطر؛  
 

 
   

 

 
       ،=1mm  قطر 

 

   ٖF=2kg wt=2x9.8 N; Y=2x10

11

 N m

-2 

 

e=? اضافہ طوؽ     
 

   

 

 
 

    
   

 
      

   

  
 

 (   ) 

  
 

    
        (

 

 
     )

 
       

     
 

     

     
 

    

    
           

 

 9حل شدہ مثاؽ

کا تب مادہ کے استواری  ۔سے سرکایا گیا ہےکے ذریعے 0.25Nمماسی قوت  0.6secوالے ضلع کی اوپری سطح کو  5cmایک مکعب  

 ( معلوؾ کرو۔  Rigidity Modulusلچک) معیار

  حل: 

  𝜂  
  

  
 

  

   
 

 

  
 معیاراستواری کا   

L=5.0cm = 5.0x10

-2

m; l=0.65cm=0.65x10

-2

m; F=0.25N 

𝜂  
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 (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج14.7  

 بیاؿ کرتا ہے کہ تناسبی حد کے اندر کسی جسم پر عمل پر زور راست تناسب ہے۔  ہک کا کلیہ 

  معیار کے تین اقساؾ ہیںیا معیارلچک کے (i(ینگ کے معیار لچک )iiی معیا

بم
ج
ح

 لچک ر( استواری معیاiiiلچک ) ر( 

 ں اور ابعاد زور کے مساوی ہیں۔ اکائیو جو جسم اس کیڑ کی نسبت ہے کا معیار لچک جسم میں زور اور بگا ےکسی ماد 

 حد کے اندر طولی زور اور طولی بگاڑ کی نسبت  معیار لچک کی ینگ کے  
  

  
 ہے۔ 

  ی بگاڑ کے درمیاؿ نسبت ہے۔ ایسے

بم
ج
ح

ی زور اور 

بم
ج
ح

ی معیار لچک کی حد کے اندر 

بم
ج
ح

  (
  

  
 ہے۔  (

 ۔  ہے شکلی زور شکلی فساد کی نسبت معیار لچک کی حد میں استواری کے𝜂  
 

 𝜃
 

 ( سطحی بگاڑ اور طولی بگاڑ کی نسبت کو پائی سنσکی نسبت کہتے ہیں۔ اس کی )  کوئی اکائیاں اور ابعاد نہیں ہیں۔ 

 (Key Words)کلیدی الفاظ14.8 

 (غیر لچکیPlasticity)  :   ئے رہ جامادے کی وہ خاصیت وہ مادہ اپنی بگڑی ہوئی حات  میں ی 

 (زورStress)   :   جسامت میں تبدیلی سےعائد کردہ قوت 

 ( لچک کی حدElastic Limit) : تو تار انے  اصلی طوؽ پر واپس نہیں  ئےقوت کو ہٹا دیا جا کھینچنے والی 

 پیدا ہوجاتا ہے مستقل بگاڑ آے گا اور تار میں ایک      

 (بگاڑStrain)    :   مجموعی بگاڑ اہوآیاجسم میں 

 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات 14.9  

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات14.9.1

  ؟( کا لچک کا معیار کیا ہےRigid Bodyاستوار جسم) .1

 ؟کرتے ہیںکیا گیس استواری زور کی مزاحمت  .2

ی معیار کی لچک کی .3

بم
ج
ح

 ہے۔  ...............اکائی 

 کی نظریاتی حدود لکھو۔  پائی ساؿ کی نسبت .4

 ہے۔  ...............استواری معیار کا ابعادی ضابطہ .5

ی معیار اور(Y) معیار ینگ کے .6

بم
ج
ح

( K)ہے۔ ...............میں رشتہ 
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 ہے۔ ...............میں رشتہ 𝜂معاری استواری کے اور (Y)معیار ینگ کے .7

 ادہے؟سےکیامر( Compressibility)ؤپچکا .8

 بیاؿ کرو۔ ہوکس کا کلیہ .9

 ہے۔ =...............کا ضابطہ لچک معیارینگ کا  .10

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات 14.9.2

 لچک کے ہک کے کلیہ کو بیاؿ کرو۔  .1

 لچک کے معیار کے اقساؾ بیاؿ کرو۔  .2

ی معیار لچک کے درمیاؿ رینگ کے معیار لچک .3

بم
ج
ح

  کیجیے۔ واضح شتہ، 

 ۔پر نوٹ لکھو پائی ساؿ کی نسبت .4

 (Long Answer Type Questions)طویل جوابات کے حامل سوالات 14.9.3

ی معیار لچک اور استواری معیار لچک کو بیاؿ کرو اور اؿ کے درمیاؿ  .1

بم
ج
ح

 ۔ کیجیےخذا شتے کورینگ کے معیار لچک، 

2.  (a) 
یلت
 ۔کیجیے خذا شتہاؿ کے درمیاؿ ر تےہوئےبیاؿ کرکو  کےاقساؾ معیار لچک ۔کو بیاؿ کرو ےلچک کے ہک کے 

     (b)۔پائی ساؿ کی نسبت پر نوٹ لکھو 

 (Solved Answer Type Questions)حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 14.9.4

 0.5mmاگر اس کے طوؽ میں  ۔قوت سے تاؿ دیا گیا ہے 10N ۔ہے 2mہے اور طوؽ  1mmکے تار کا قطر  Copperایک  .1

 ( تار کا ینگ کا معیار لچک معلوؾ کرو۔ iii( بگاڑ )ii( زور )i تب )اضافہ ہو

سرکا یا گیا ہے جب کہ نچلی سطح مستقل کے ذریعے  0.3Nمماسی قوت  0.15cmاوپری سطح کو  سمر والے ایک جسم کی ایک دو مکعب .2

 تب استواری معیارے لچک معلوؾ کرو۔  ۔ہے

100cmکا حجم  ےایک دھاتی کر .3

3

10جس سے اس کے حجم میں  ۔ؤ ڈالا گیا ہےپر ہوا کا دبا 

-8

cm

3

تغیر پیدا ہوتا ہے اگر کرہ 

ی معیار لچک معلوؾ کرو۔ )کرہ ہوا کا دباؤ (Iron)لوہا

بم
ج
ح

1x10کا بنا ہوا ہے تب اس کا 

5

Nm

-2

  ) 

ی معیار لچک  %2پانی کے حجم میں  .4

بم
ج
ح

2.2x10کمی کرنے کے لیے درکار دباؤ کی اار معلوؾ کرو۔ جب کہ پانی کے 

9

Nm

-2

 ۔ 

1.5x10ہے اور عرضی تراش کا رقبہ  2.5mایک دھاتی تار کا طوؽ  .5

-6

m

2

تانا گیا ہے ۔ اگر ینگ کا معیار لچک  2mmکو  

1.25x10

11

Nm

-2

 ہے۔ تب تار میں تناؤ معلوؾ کرو۔  
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 ر اور استواری کا معیار جمود کا معیا ۔15اکائی 

(Moment of Inertia and Rigidity Modulus) 

 

 اکائی کے اجزا

  تمہید     15.0

  مقاصد     15.1

 کاؾ  کیا گیا تار اور مروڑی تار میں ؤتنا    15.2

 کاؾ کیا گیا تار میں ؤتنا  15.2.1 

 کاؾکیا گیا مروڑی تار میں   15.2.2 

  استوانی پر مروڑی جفتہ    15.3

 مروڑی رقاص     15.4

 سرؽ کا طریقہ     15.5

 حل شدہ مثالیں    15.6

 اکتسابی نتائج    15.7

 کلیدی الفاظ    15.8

 نمونہ امتحانی سوالات    15.9

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  15.9.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  15.9.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات  15.9.3 
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 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات            15.9.4

 مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں    15.10

 

 (Introduction)تمہید15.0     

االوجی دونوں میں ٹھوس اجساؾ کی لچک کے خواص کی بہت اہمیت  

 

ٹ
کل

 

ن
کو اؿ کی یات ۔ چونکہ مادی اجساؾ کے میکانی ہےسائنس اور 

 (Searle) انجینئرگ  اور ڈیزائنگ میں اؿ کی پیمائش اہمیت کی حاصل ہوتی ہے۔ سرؽ ؿ کیا جاتا ہے اس لیےلچک کے خواص کی مدد سے بیا

تخمین کیا   استواری معیار کو مروڑی تار کےکے ذریعے ہے اور ٹارسن رقاص   کیتخمین معیار لچک کی کی ینگ کے ےسے تار کے مادنے تجربے

 ہے۔

 (Objectives)مقاصد15.1    

 :ئی میں اس اکا

i. ۔ ہےکیا گیا بکو محسو تناؤ تار میں اور مروڑی تار میں کاؾ کے ضابطے 

ii. ۔ گے کریں کومحسوبلچک  یمعیار سے تار کے ینگ کے سرؽ کے تجربے 

iii.  ۔ گے کریں کومحسوبمروڑی تار کا استواری معیار لچک کے ذریعے ٹارسنل رقاص 

  (Work Done in Stretching and Twisting a Wire) کاؾکیا گیا تار اور مروڑی تار میں  ؤتنا 15.2

 (Work Done in Streching Wire)کاؾ کیا گیا تار میں  ؤتنا15.2.1 

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

کے مساوی ہوگی اور  ؤکے تنا قوت ہمیشہ اس تاربیرونی یہ  ہوگا۔  ؤتنا تب تار میں ئےدوسرے سرے پر بیرونی قوت عائد کی جا

 ( صفر ہوگا۔ Accelaration)اعاسر

  Y لچکہو تو ینگ کا معیار ’x‘اور تار میں اضافہ  ’f‘اندرونی لچک کی قوت  

    
 زور(      )

بگاڑ(      )
 

 (15.1)   
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 (15.2)   
  

  
 

 

 (15.3)   
   

 
 

 ؤتب تار میں تنا ئےعائد کی جا ’f‘گی۔ بیرونی قوت ں تب دو قوتیں راست تناسب ہو ہوجائےاضافہ میںطوؽ ر تناسبی حد کے اند 

‘dx’  ہوگا۔ 

 کاؾ ہوا تارمیں                   

 (15.4) 
       

 ( سے  15.4( اور )15.3مساوات )                  

 (15.5)    
   

 
   

 ‘L’  لیےتار میں کل کاؾ کے x=o , x=l ( حد کے اندر مجموعی اظہارIntegrating Expression ہوگا۔ ) 

 (15.6) ∫   ∫
   

 
  

 

 

 

 

 (15.7)    
  

 
∫    

 

 

 

 (15.8)    
  

 
∫    

 

 

 

 

 (15.9) 

   
  

 
0
  

 
1
 

 

 

 

 (15.10)    
  

 
0
  

 
 

  

 
1 

 

 (15.11)    
  

 

  

 
 



  

   

259 

 

 

 (15.12)    
   

 

 

 
 

 سے(  15.3مساوات )                 

 (15.13)   
   

 
 

ی ہو تبتار میں                 

 

  f=mgاور  x=l  کل تناج

 (15.14)     
   

 
 

 (سے  15.14( اور)  15.12مساوات )                

 (15.15)      
 

 
 

 (15.16)    
 

 
    

 (15.17)   (      )                     
 

 
                          

 

  ہے۔رکرتی کوظاوالے تار میں کاؾ ؤیہ مساوات ی  تنا

 (Work Done in Twisting Wire)کاؾ  کیا گیا تار میںی مروڑ15.2.2 

ایک سرے کو مستقل  تارکےہے۔ ’r‘( Radiusاور نصف قطر ) ’L‘( تار کا طوؽ Cylindricalفرض کرو کہ ایک استوانی) 

 ہوگا۔  ’θ‘زاویہ کی مروڑی تب تار  ئےجا لگایا(Torqueرکھ کر دوسرے سرے پر ٹارک)

 کی شکل میں فوظ ظ ہوگی۔ یعنی  بالقوہکل کاؾ توانائی  کیا تار میںی مروڑ 

 (15.18) 
     

 ' ہوتب  تار میں ہوا کاؾ  θتار کا زاویہ 'ی مروڑ 

 (15.19) 
         

    

     L لیےمروڑی تار میں کل کاؾ کے x=θ, x=0  تب تکمیل کیاجائےحد کے اندر 

 تار میں ہوا کل کاؾ  یمروڑ 
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 (15.20) 

  ∫     
𝜃

 

 

 (15.21) 

    ∫    
𝜃

 

 

 

 (15.22) 

   0
  

 
1
 

𝜃

 

 

 (15.23)    0
  

 
 

  

 
1 

 

 (15.24)   
 

 
    

 

 ہے۔  کرتی رکو ظای  مروڑی تار میں کاؾ  (15.24)یہ مساوات 

 (Twisting Couple on a Cylindrical)استوانی پر مروڑی جفتہ 15.3  

 میں(15.1شکل   )  کور( ہے۔Twisting) یاہمیت ی  مروڑ ( کی ایک خاصShearingModulusجزی معیار) 

  پر ایک قوت ٹارکہے۔ اس مستطیل ABCD( Rectangular )ایک رخہ کا مستطیل کے ی( مروڑCylindrical)استوانی

(Torque)  جس کی وجہ سے سطح تی ہےعمل کرABCD ہوجاتی ہے۔        بگڑ کر 

 

 (15.1شکل )
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 اسر اہے۔ ایک سرے کو مستقل رکھ کر دوسر ’r‘( Radiusاور نصف قطر ) ’ ‘( کا طوؽ Rodفرض کرو کہ ایک استوانی سلاخ) 

اس سلاخ کے  ۔' ہوگاθزاویہ 'ی تب تار میں طولی مروڑ  ئےجا ( عائد کیاTwisting Coupleسلاخ کی طوؽ مستوی عمود پر مروڑی جفتہ )

۔ اس گےں ( کی وجہ سے مساوی ہوOpposite( متضاد)Twisting Restoring Coupleجفتہ) یدوسرے سرے پر بحالی مروڑ

 Thin( مہیں والڈ)Concentric) ہم مرکز ی تعدادپربڑ( میں Solid Cylindricalٹھوس استوانی) لیےجفتہ کو معلوؾ کرنے کے 

Walled بنتے ہیں۔   ( استوانی 

ہے۔ سلاخ کو مروڑنے پر  ’dx‘( Radial Thicknessاور ریڈیل موٹائی) ’x‘استوانی کا نصف قطر  کرو کہ ایک کھوکھلےفرض  

 ' ہوگا۔  کور شکل میں دکھایا گیا ہے۔ θ( کا استوانی جزی زاویہ 'Rim' اور رؾ )θزاویہ '

  i.e         ∅ 

   (      )      ∅ 

 

 (15.25) ∅  (
 

 
)   

  

قدر ہوگا اور استوانی کی سب سے باری حصہ  اعظمθ( ہو تو Maximum)اعظماگر  ’x‘اس مساوات سے یہ معلوؾ ہوتا ہے کہ  

استواری  ہو تب ں( یکساShearing Stressجزی زور )( ہوگا۔ Minimum)طرینہو تو اندرونی حصہ اقل  اعظمکی بگاڑ 

  N( Rigidity Modulusمعیار)

 یعنی 

     
 جزی زور (               )

 جزی زاویہ (              )
 

 

   
 

∅
 

 

 (15.26) 
   ∅ 

    

 ( سے15.18( اور )15.17مساوات )
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 (15.27)   
   

 
 

       = کھوکھلا استوانی کا رقبہ 

 (رقبہ)        = رقبہ کے اوپر کل جزی قوت 

 

        = کل جزی قوت 
  𝜃

 
 

 

  =     
𝜃

 
     

 

 ( کی قوت Momentum( پر معیار حرکت)axisمحور )    

     =    
𝜃

 
       

 

     =    
𝜃

 
     

 ۔گا کو اس طرح لکھا جائے( Integration Expressionحد میں مجموعی اظہار)x=0, x=rکل مروڑ جفتہ استوانی کے لیے 

 

 (15.28)   ∫    
 

 

 

 

     

 

 (15.29)   
    

 
∫     

 

 

 

 

 (15.30) 

  
    

 
0
  

 
1
 

 

 

 

 (15.31)   
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 (15.32)   
  θ  

  
 

 ۔ یعنیCریڈین ہو تو مروڑی جفتہ فی اکائی  θ=1 (radian)اگر

 (15.33)    
    

 
 

 ( کہلاتی ہے۔ Torsional Rigidityجفتہ فی اکائی تار کو ی  ٹارزینل استواری) یاس مروڑ

rاور بیرونی نصف قطر  ’r‘کھوکھلا استوانی کا طوؽ یکساں ہو اور اندرونی نصف قطر 
2
 ہو تب استوانی مروڑنی جفتہ  

 

 (15.34)   ∫ (
    

 
)     

  

  

 

 

 (15.35) 

   
    

 
0
  

 
1
  

  

 

 

 (15.36)    
   

  
[  

    
 ] 

 مروڑنی جفتہ فی اکائی  ہو تب radian θ=1اگر 

 

 (15.37)     
  

 
[  

    
 ] 

 ( Torsional Pendulum) مروڈی رقاص 15.4

 کسی تار کے مادے کی استواری کا معیارکے ذریعے مروڈی رقاص 

(Regidity Modules of the Material of a Wire by Torsional Pendulum) 

 (Principleاصوؽ)

دیا ایک سمت میں موڑ  اور قرص کو ئے( کو ایک استواری سہارے سے لٹکا دیا جاDiscایک انتصابی تار کے نچلے سرے پر قرص )

 Torsional( کی معکوس سمت کو ی  مروڈی رقاص)Horizontal Planeور پھر دوسرے سرے کو افقی مستوی)اجائے 

Pendulum کہا جاتا ہے۔ ) 
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ی)1793( کو Torsion Pendulumپہلی مروڑ رقاص)

یسل
لن

 ( نے تیار کیا ہے۔ Robert Leslieء میں رابرٹ 

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

 جکڑ دیا گیا ہے۔کے ذریعے  بھی ہے۔ تار کے اوپری سرے کو ایک استوار سہارے ئمکے علی القوای سے گزرتا ہے اور اس کی مستو

 

 

 (15.2شکل   )

(Source:R.K.Gaur &S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

میں افقی  زاویے سے ش دے کر چھوڑ دیں تو یہ ایک چھوٹےمیں تار کے گرد ایک ہلکی سی گرد ی( کو اس کی اپنی مستوDiscقرص) 

 ( کہتےTorsion Oscillation( کو مروڑی اہتزاز)Oscillationاز)اہتز ( کرنا شروع کرے گا اسیOscillationمستوی اہتراز )

 ہیں۔ 

اس کے یہ مروڑی اہتزاز، سادہ موسیقی نوعیت کے ہوتے ہیں  ۔جاتی ہے نیمروڑی رقاص کے طور پر ما تیب ترقرص اور تار کی یہ 

  ہوتا ہے۔ Tاور اؿ کا وقت دوراؿ 

 (15.38) 

    √
 

 
 

ہے اس جفت کی درکار جفت  اکائی مروڈ کے لیے ’C‘( ہے اور Moment of Inertiaمحور کے گرد قرص کے جمودکا معیار اثر) تعلقی        

 قیمت ہوتی ہے۔ 
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 (15.39)    
 𝜂  

  
 

 تار کے مادے کے استواری کا معیار  :𝜂 یہاں پر     

 r:  اس تار کی تراش عمودی کا نصف قطر 

 l :  مروڑی کا طوؽ 

     معیار ہوگا۔ ( سے تار کے مادے کی استواری (15.39( اور15.38مساواتوں )

 

 (15.40) 𝜂  
    

    
 

 ( Procedureطریقہ عمل)

ویں میں ( معلوؾ کیجیے2rنمونہ تار کی تراشیں عمودی کا قطر) ئےدہ پیما کو استعماؽ کرتے ہوخر 

ق

عت

 

ض
۔ تار کے طوؽ کے ساتھ مختلف و

 ۔کرےاور اوسط قطر محسوب  لیجیےقطر کے کم سے کم دس مشاہدات 

 

 (15.3شکل   )

(Source:R.K.Gaur &S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 
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 2πR۔ دھاگے کو قرص کے گرد لپٹ کر اس کا محیط کریںوزاؿ کو استعماؽ کر کے قرص کی کمیت معلوؾ عموللی ترازوں اور معیاری  

کومعلوؾ ر اثر محور کے گرد قرص کے محور کے معیا ۔ اب تعلقی کیاجائے ( کو محسوبR۔ اور قرص کے نصف قطر ) کیاجائےمعلو

 کی قیمت ہوگی۔  I ہیں۔ مدور قرص کے لیےکیاجاسکتا

       
   

 
 

۔ ایک چھوٹی پن جائےکی کی پیمائش  نقاط درمیاؿ کے  طوؽ Bاور A۔( کے مطابق مروڑی رقاص کو ترتیب دجیے   15.3شکل) 

 جائےاڑ جھوقرص کے کنارے کے مقابل عموداً کے ذریعے کو موؾ 

مع

ل کی۔ 
م

انتصابی پن کو مروڑی رقاص  جز پر ایک ایستادہ حوالے کے 

 ہے۔ قرص کو اس کی جڑی ہوئی چھوٹی پن اس حوالے کی پن پر عین منطبق پرکہ رقاص کی سکونی حات  میں قرص اس طرح رکھا جاتا ہے سے

ازوں اہتز 20۔ ئےکا آغاز ہوجا یازتاکہ نظاؾ میں مروڑی اہتزیں دکر چھوڑ ے( میں گردش دAngleمیں ایک چھوٹے زاویہ) یاپنی مستو

(Oscillationsکے لیے )  درکار وقت‘t’ ائیے اور رتجربے کو داس طرح ۔ یںکر معلوؾ‘t’ اوسط ۔ کیجیے کی دو آزمائشوں کا اوسط معلوؾ

 ائیے۔ رکو د تجربے کی تین یا زائد قیمتوں کے لیے ۔ تار کے طوؽ کو بدؽ کر کیجیے کو محسوب ’T‘وقت 

 

 

 ۔  ئےکو محسوب کیاجاکی قیمت  𝜂 کےذریعےکی اوسط قیمت    

Tمحور اور اس کے متناظر  x–کو    

2

۔ آپ کو ایک خط مستقیم حاصل ہوگا۔ یہ مبدا سے گزرتا کر ایک ترسیم کھینچیے محور پر لے y–کو  

 دے کے استواری کا معیار محسوب کرتار کے ماڈھلاؿ کے مقلوب کی مدد سے بھی ۔ ہے۔ خط مستقیم کے ڈھلاؿ کے مقلوب کو محسوب کیجیے

  :سکتے ہیں اس طرح

                                                                                                              Y    

       

      

  

  A     

    

    B    

 

  X          O  

 (15.4شکل   )     

𝑇 
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 𝜂  
   

  

 

  
    

 

 (Precautions)احتیاطی تدابیر 

حقیقت میں تار ‚ ‛مروڑی رقاص کا طوؽ ۔ تار کے تراش عمودی کے نصف قطر کی پیمائش بہت زیادہ صحت کے ساتھ کرنا چاہیے .1

 کا طوؽ ہے۔ 

 ۔ئے میں اس کی حرکت نہ ہونے پاقرص کے اہتزاز )چھوٹے حصے کے ساتھ ( اس کی اپنی مستوی میں ہوں۔ کسی اور سمت .2

 (Application of Torisonal)کا اطلاؼ رقاص

 میں استعماؽ کیا جاتاہے۔  Clock( کو Torsionalرقاص ) .1

ر ) .2
یم
لی

 ستعماؽ کیا جاتا ہے۔ ا( کا Torsional( کے خصوصیات کو معلوؾ کرنے کے لیے بھی رقاص)Polymerپا

 Frictional) سخت رگڑ اور محلوؽ کے درمیاؿ قوت رگڑ ( Frictional Forcesقوت رگڑ ) رقاس کےمددسے .3

Forces ) کو معلوؾ کیا جاسکتا ہے۔ 

 (Searle’s Method)سرؽ کا طریقہ       15.5

 سے کسی تار کے مادے کی جمود کا معیار اثر اور استواری کا معیار  طریقے سرؽ کے

(Determination of Rigidity Modulus and Moment of Inertia by Searle’s Method) 

 

 (15.5شکل   )

(Source: R.K.Gaur& S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication)) 
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 (Searle’s Apparatusسرؽ کا طریقہ)

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

 لٹکا

ق

سن
م

ی دھات کا فریم  دیا گیا ہے۔ اؿ کے نچلے سرے پر دو 

ٹیل
ط

‘F’ میں لٹکا یا جاتا ہے۔ ایک تار  (15.5شکل   ) جیسا کہA  کو تجرباتی تار جب

( فریم کے ایک Spirit Levelازی حرکتے وقت ہے۔ ایک افق نما )تار کی مروڑی اہتز Tکو حوالہ تار کہا جاتا ہے۔ جس میں  Bکہ دوسرے 

ملی میٹر  mmخردہ پیما پنچ نوں پر لٹکا رہتا ہے۔ جو زیر تجربہ تار پر انتصابی پزی جس پر کہ ئےہو پر لگا رہتا ہے جس کا دوسرا فریم میں لگئےحصہ 

 ازی حرکت کرتا ہے۔درجہ بندی کی گئی اور مروڑی تار اہتز

 (Workingطریقہ عمل )

تاکہ تار میں کسی   کا جھوؽ نہ رہے۔ خرد پیما کے پنچ کو اس طرح آگے  ئے( کو تجروباتی تار پر لٹکا یا جاBarایک مناسب سلاخ) 

لاافق نما میں پایا جانے والا کہ  ئیںپیچھے کی جانب گھما
ُ
ٹب
ل
ُ
ب ی

( کی درمیانی 2m۔ دو میٹر)ئے۔ اس کے مشاہدوں کو قلم بند کیا جائےدرمیاؿ میں آجا 

میں  اور سلاخ کو اس کی اپنی مستوئی ئےنچلے سروں پر فوکس کیا جاکے(Barسلاخ)کے ذریعے ( کی کراس تار Microscopeپر دوربین)

tدرکار وقت  ازوں کے لیےاہتز 20۔ ئےاز کا آغاز ہو جاتاکہ نظاؾ میں مروڑی اہتز  جائےکر چھوڑ دیاےمیں گردش د ایک چھوٹے زاویے
1
 

t‘ور یا جائے ا۔ تجربے کو دھراجائےکیامعلوؾ 
2
  ۔ جائےکو محسوب کیا T۔ وقت دوراؿکیا جائے( معلوؾ Averageکی دو آزمائشوں کا اوسط ) ’

  ۔ؾ کیا جائےمعلو Tدرکار وقت  ازوں کے لیےاہتز 30، 25اس تجربے کو 

 ۔ دوربینیا جائے چھوڑدےکرمیں گردش د ۔ سلاخ کو چھوٹے زاویےئے( کو لٹکایا جاBarاب حوالہ تار پر سلاخ) 

(Microscope(کی کراس تار )Crosswire )ریعے کے ذ(سلاخbar کے )درکار وقت  اہترازوں کے لیے 30اور  20 ,25T  معلوؾ

 ۔ ئےکیا جا

( سے زیر Meter Scaleمیٹری پٹری) ئےمقامات پر پیمائش کی جا 7تا 6( خردہ پیما کی مدد سے تار کے rزیر تجربہ تار کا نصف قطر) 

اور  جائے( کمیت معلوؾ کیاBarوزاؿ کو استعماؽ کر کے سلاخ )اری اور معیا و۔ عموللی ترازئےکی پیمائش کی جا ’L‘طوؽ  تجربہ تار کے

Vernier scale  ۔  جائےسلاخ کا طوؽ معلوؾ کیاکے ذریعے 

یتب کر سکتے ہیں۔  اب تعلقی سن
ح

ق

ی

 کی قیمت ہوگی  Iمحور کے جمود کا معیار اثر کی 

     
   

 
 

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

 Y’ (Young Modulus)‘ معیارینگ کے 
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 η’ (Rigidity Modulus : )‘ معیاراستواری کا 

   𝜂   
    

  
     

 (15.1)جدؽ

 وقتدوری  وقتلیےارتاش کے n وقتلیےارتاش کے n اتازاہتز نمبر

T 
Min Sec   وقتکل 

t
1
 sec 

Min Sec   وقتکل 

t
2
 sec 

1 20        

2 25        

3 30        

 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں15.6  

 1حل شدہ مثاؽ

ی  2mقطر  4mکہ اس کا طوؽ ئےئی جافولادی تارکے سرے سے کتنی کمیت لٹکا 

 

 ہو۔ 1mmاور اس میں پھیلاج

(Y=2x10

11

Nm

-2

 F=2Kgwt,) 

 قیمتیں دی گئی  حل میں :حل

 قطر     

  قطر نصف
 

 
           

 

                         

 

            
 

ینگ معیار    

 
 ⁄

 
 ⁄
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 (   ) 

  
 

 

  کمیت
           (      )        

     
         

 

 2حل شدہ مثاؽ

2x10والی مماس قوت ایک جسم جس کے سطحٰ رے 1500Nایک  

-6

m

2

جاتی بڑھ  4mmپر عائد کی گئی ہے جس سے اوپری سطح  

 کا استواری معیارے لچک معلوؾ کرو۔  ےہو تب ماد 2mہے۔ اگر مستقل سطح سے اوپری سطح کا فاصلہ 

 قیمتیں ی گئیحل میں د:حل

                      
 

                    

 استواری معیارے لچک                                      

𝜂  
  

  
 

 

𝜂  
      

             
 

 

𝜂                
 

 

 3حل شدہ مثاؽ

4cmایک فولاد کی تختی جس کا رقبہ  

2

ایک مماسی قوت  ۔ سطح مستقل رکھی گئی ہےاستواری طور پر نچلی ۔ہے 2.0cmہے اور موٹائی  

20N لچک  یمیں معلوؾ کرو۔ فولاد کے استواری کی معیار اوپری سطح کا نقل مقاؾ نچلی سطح کے مقابلے ۔اس کے اوپری سطح پر عائد کی گئی ہے

8x10

10

Nm

-2

 ۔  

 :قیمتیں  میں دی گئیحل  :حل

                         
 

                        
𝜂             

 

 استواری کی معیارے لچک                       
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𝜂  
  

  
   

  

 𝜂
 

 

  
         

             
 

 

               

 

             

 

 4حل شدہ مثاؽ

سے تانا گیا ہے تب معلوؾ کروتار کا اضافہ طوؽ دیا گیا ہے کہ  4kgwtکو  4mاور طوؽ  2mmایک فولاد کے تار کا قطر   

(g=9.8ms

-2

,            
 

 حل میں دے ے ۔ قیمتیں  حل:

 L=4m؛  
 

 
          ،radius1=؛mm  قطر 

  ٖF=4kg wt=4x9.8 N; Y=2x10

11

 N m

-2 

 

 

e=? اضافہ طوؽ     
 

   

 

 
 

 

   
  

    
 

       

 (      )                               

 5حل شدہ مثاؽ

ی  2mmقطر  3mکہ اس کا طوؽ  ئےفولادی تارکے سرے سے کتنی کمیت لٹکائی جا                

 

    ))ہو 2mmاور اس میں پھیلاج

        
 F=2kgwtاور

 قیمتیں  ی گئیحل میں د :حل

 L=3mنصف قطر؛              ،=2mm  قطر 

   ٖF=2kg wt=2x9.8 N; Y=2x10

11

 N m

-2 
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e=? اضافہ طوؽ     
 

   

 

 
 

    
   

 
      

   

  
 

 (   ) 

  
 

 

  
        (      )        

     
 

       

     
 

    

    
 

 

           

 

 6حل شدہ مثاؽ

1.2x10کا تار معیار لچک ایک سادہ  اگرینگ کا                

11

Nm

-2

2mm تراش کا رقبہضیاور عر 1.5mہے تب تار کو جس کا طوؽ 

2

کو  

4kg کیا گیا کاؾ معلوؾ کرو۔  تب تار پر ،بوجھ جو اس کے نچلے سرے سے لٹکایا گیا ہے 

 قیمتیں  دی گئیحل میں  حل:

Y=1.2x10

11

 N m

-2

 ; L=1.5m ; A=2mm

2

 = 2x10

-6

 m

2

 ; M= 4 Kg 

 

 قوت   تناؤ xاضافہ طوؽ 
 

 
 Wکاؾ  

 

   
  

  
 لیکن  

 

   
 

 
 

   

  
 

 

 
 

(  )  

  
 

 

 
 

(     )     

               
         

 (Learning Outcomes)  اکتسابی نتائج15.7

 سے تار کے ینگ کا معیار لچک معلوؾ کیا جاتا ہے۔ جہاں  سرؽ کے تجربےF=mg  عائد کردہ قوتF  جسم پر لگائی گئی کمیتM  ہے۔

     تارعرضی تراش کا رقبہ
  ہے ۔ ینگ کا معیار لچک  

  

   (
 

 
 اضافی طوؽ ہے جو تار کے ہینگر ’e‘جہاں ہے۔ (

 پر حاصل ہوا ہو۔   کے اضافےپر کمیت

 کاؾ ہوگا ۔  سالمات میں اندرونی قوت کی وجہ سے تب اس میں ئےجب ایک تار کو ینچاؤ  جا 



  

   

273 

 

  مروڑی تار کے استواری کا معیار لچک کے ذریعے ٹارسنل رقاص𝜂  معلوؾ کیا جاتا ہے ۔ 

       𝜂   
    

 𝜂  معایر استواری      

 (Key Words)ی الفاظکلید15.8 

 (نقطہ شگفتگیYeild Point:)  ے۔کے بعد فساد میں زیادہ اضافہ ہو جب کہ بوجھ میں اضافہ نہ کر نقطےایک 

 (لچکی حدElasticity Limit:) ترین زور جس پر کہ جسم بگاڑ پیدا کرنے والی قوت کو ہٹانے کے بعد اپنی اصلی  اعظم

 ۔ ئےآلوٹ  پرحات  

 لچک (کی تھکاؿElastic Fatigue)۔یوں تار میں پیدا ہونے والا عارضی صان ؿ  ئے: تار پر مسلسل زور لگایا جا 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات15.9

 (Objective Answer Type Questions ) سوالاتملَٖمعروضی جوابات کے حا15.9.1

 ۔ کو ختم کیاجاسکتا ہے بگاڑمیں  کس طرح سے سرؽ کے تجربے .1

 ۔ڑ' ینگ کے معیار لچک میں لکھوفسادی توانائی فی اکائی حجم کو زور 'بگا  .2

 ہے۔  ……………………اکائی ینگ کے معیار لچک کی .3

 ہے۔  ……………………دی ضابطہابعا استواری معیار لچک کا .4

 ۔اطلاؼ لکھیے ( کےTorsionalرقاص) .5

 ہے۔  ……………………ضابطہ کا کاؾہوامروڑی تار میں  .6

 ہے؟ مرادکیا سے ٹارزینل استواری .7

  میںء ……………………کو رقاص یمروڑ پہلی .8

ل

 رابرٹ 

ی ن

 

سل

 ہے۔ کیا ر( نے تیاRobert Leslie)ی

 ؟سے کیا مراد ہےمروڑی اہتزاز .9

 کیاجاتاہے۔ؾ معلو ……………………سرؽ کا طریقہ سے .10

 (Short Answer Type Questions )مختصر جوابات کے حامل سوالات15.9.2

 ۔ مساوات کو اخذ کیجیے کاؾ کیکیے ے ۔تناؤ تار اور مروڑ تار میں  .1

 ۔  کی مساوات اخذ کیجیےجفتہ( پر مروڑی Cylindricalاستوانی) .2
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 (Long Answer Type Questions )طویل جوابات کے حامل سوالات15.9.3

 ( سے کسی مادے)تار( کے ینگ کے معیار لچک کی تخمین کرو۔ Searle’s Methodسرؽ کے طریقہ) .1

تجربہ  استواری معیار لچک کی تخمین کرنے کے لیے کسی مروڑی تار کےذریعے  کے( Torsion Pendulumٹارسنل رقاص) .2

 کو بیاؿ کرو۔ طریقے

 (Solved Answer Type Questions )حل شدہ جوابات کے حامل سوالات15.9.4

1x10ہے اور عرضی تراش کا رقبہ  3mایک دھاتی تار کا طوؽ  .1

-6

m

2

2x10تانا گیا ہے۔ اگرینگ کا معیار لچک1mmکو  

11

Nm

-2

 

 ہے۔ تب تار میں تناؤ معلوؾ کرو۔ 

2. 500N  1والی مماسی قوت عائد کر کے اوپری سطح میں جس کا رقبہmm

2

مستقل سطح سے دور ہے۔ تب مستقل سطح پر  0.02mکو  

0.30x10سے اوپری سطح کتنی دور تک سر کے گی اگر اس کا استواری معیار 

11

Nm

-2

 ہے۔  

کتنی کمیت اس کے  اضافی طوؽ ہونے کے لیے 0.5mmہے۔  0.16mmرقطراو100cmکے تار جس کا طوؽ (Iron) لوہا .3

Y Iron= 3.5x10۔ )ئےئی جاآزاد سرے سے لٹکا

11

Nm

-2

  ) 

 

 (Suggested Books for Further Readings)مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں 15.10

1. College Physics by Sears.F.W.& Zemansky.M.W. Wesley Publishing 

Co.Inc.London 

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

Elsevies 

3. Elasticity Theory Applications and Numerics by Sadd. Martin H 

4. Hooke’s Law Theory of Elasticity for Scientists and Engineers Boston Mass 

Atanackovi by Teodorm, Guran, Ardeshir (2000) 

5. Physics by Zafiratos.C, John wesiey &Sons. Inc. New York 

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

7. Technical Physics by Bueche.F ,Harper &Row Publication,New York 

8. Theory of Elasticity by Landau LD,Lipshits.E.m ,3rd Edition 
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9. ThePhysicsof Rubber Elasticity by Treloar, L.R.G (1975) Oxford, Clarendom 

Press 

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

Nath &Co.Meerut  
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 خصوصی نظریہ اضافیت۔16اکائی

(Special Theory of Relativity) 

 

 اجزا اکائی کے

  تمہید   16.0

 مقاصد   16.1

 حوالے کے فریم   16.2

                   جمودی حوالے کا فریم 16.2.1 

 غیر جمودی حوالے کا فریم  16.2.2 

 استحالہ  لین گیلی   16.3

 یممطلق حوالے کے فر   16.4

 خصوصی نظریۂ اضافیت کے مفروضات   16.5

 استحالہلورینز   16.6

 مثالیں حل شدہ   16.7

 اکتسابی نتائج   16.8

 کلیدی الفاظ   16.9

 نمونہ امتحانی سوالات   16.10

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 16.10.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 16.10.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات 16.10.3 

 سوالاتحامل حل شدہ جوابات کے  16.10.4 

 یز کردہ کتابیںمزید مطالعے کے لیے تجو   16.11
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 (Introduction)تمہید 16.0

پر   (Relativity)اضافیت  کی (State of Motion)حات  حرکت  اور (State of Rest) حات  سکوؿ اس اکائی میں 

 گفتگو کی    گئی ہے۔

ر ہموار گا کہ ساکن اوئے کی تشریح سے آپ کو اندازہ ہوجا (Special Theory of Relativity)خصوصی نظریۂ اضافیت  

 عمومی نظریۂ اضافیت   میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے۔ اسی طرح (Systems) نظاموں  یا (Rotating Bodies) رفتار سےمتحرک اجساؾ

(General Theory of Relativity)  اسراع  کو ھنے کے میں مددگار ہوگا جو ایک دوسرے کے لحاظ سےنظاؾ آپ کو ایسے 

(Acceleration)  کرتے ہوں۔ باڈیز کے اسٹیٹ آػ ریسٹکے ساتھ حرکت(State of Rest)  اور اسٹیٹ آػ موشن(State of 

Motion)ی ویٹی ئےکے درمیاؿ پا

 

یی یلن ی

کہا  (Theory of Relativity)جانے والے رشتے کو بیاؿ کرنے کی تھیوری کو تھیوری آػ ر

 

ی یلن ی

ی ویٹی۔جاتا ہے۔ اس تھیوری کے دو اہم اجزا ہیں۔ اسپیشل اور جنرؽ تھیوری آػ ر

 

ی

 

ی ویٹی 

 

یی یلن ی

کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک  نظاموں ایسے باڈیزیا (Special Theory of Relativity)اسپیشل تھیوری آػ ر

 دوسرے کے لحاظ سے حات  سکوؿ میں ہوں یا ہموار رفتار سے حرکت کررہے ہوں۔

ی ویٹی اسے 

 

یی یلن ی

کے ساتھ حرکت کررہے اسراع کے لحاظ سے  کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک دوسرے اجساؾجنرؽ تھیوری آػ ر

ی ویٹی' نوٹن کی

 

یی یلن ی

کی عاؾ شکل ہے  جو تیز رفتار حرکت کی صورت میں ناکاؾ  (Mechanics) میکانیات ہوں۔ اسپیشل تھیوری آػ ر

 ہوجاتی ہے۔

ی ویٹی اس میں اس طرح کی تبدیلی لاتا ہے کہ 

 

یی یلن ی

کے قریب تر ) Velocity of Light (ررفتار نو  جنرؽ تھیوری آػ ر

ممکن ہوجاتا ہے۔ کسی جسم کی حرکت کا بیاؿ اس وقت تک بے معنی ہے جب  Application) (اطلاؼ  رفتاروں سے حرکت پر بھی اس کا

 کہلاتا ہے۔ حوالے کا فرہم'جس میں پیمائش کی گئی ہو'  ئےنہ کی جا تک کہ اس کو آرڈینیٹ سسٹم کی وصاحت

کے لیے  یل کرنےسرے جمودی حوالے کے فریم میں تبدد کو ایک جمودی حوالے کے فریم سے دووحد کیمیں مقاؾ اور وقت استحالہ گیلی لین 

 استعماؽ کیا جاتا ہے۔

خصوصی نظریۂ اضافیت کے مفروضات کے مطابق ایک دوسرے کے لحاظ سے اضافی حرکت کرنے والے دو حوالے کے فریموں  

 کہلاتی ہیں۔ استحالہلورینز مساواتیں کے درمیاؿ پائی جانے والی دحدو کے زماں و مکاں کی

 (Objectives) مقاصد16.1   

 ہم:ر کو ھاتی تی ہے۔ اس اکائی میں تصو کے نظریےیہ اکائی اضافیت کے 

i.  ،کریں گے۔کی تعریف ، یممطلق حوالے کے فرحوالے کے فریم 
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ii. ۔ گے مات حاصل کریںکے بارے میں معلولہ  استحالین گیلی 

iii. ۔گے  کو مجھ  سکیںلہ کی اہمیتلین استحا گیلی 

iv. ۔گے کریں کے بارے میں معلومات حاصل استحالہینزلور 

 (Frame of Reference) حوالے کے فریم 16.2

میں حرکت کرتا ہوا ) Straight Line (خط مستقیم   شخص کو ایک لیےو ٹرین میں اچھالا گیا پتھر ٹرین میں بیٹھنےچلتی ہوئی ایک  

دکھائی دیتا ہے۔ اسی واقعہ سے یہ بات بتبت  (Curved) ناقصی قع ایک شخص کو پتھر کی حرکت کا راستہدکھائی دیتا ہے جب کہ زمین پر وا

جس میں پیمائش کی  ئےکی وضاحت نہ کی جا ہے کہ کسی باڈی کی حرکت کا بیاؿ اس وقت تک بے معنی ہے جب تک کہ اس آرڈینیٹ سسٹم ہوتا

 حرکت کا اظہار کیا جاتا ہے' فریم آػ ریفرینس کہلاتا ہے۔ کی جسمگئی ہے وہ کو آرڈینیٹ جس کے لحاظ سے کسی 

 (Inertial Frame of Reference) جمودی حوالے کا فریم16.2.1 

حوالے کے ایسے فریم جن میں متحرک اجساؾ نیوٹن کے کلیات اور میکانیات کے دیگر کلیات کی پابندی کرتے ہیں جمودی حوالے  

 ایسے اجساؾ جو بیرونی قوتوں کے زیر اثر نہ ہوں یا تو حات  سکوؿ میں ہوں  یا پھر ہموار رفتار سے متحرک کے فریم کہلاتے ہیں۔ اؿ فریموں میں

 ہوں گے۔

سے بیاؿ کیا جاتا ہے۔ اگر اس جسم پر کوئی  (     )ایک جسم ایک جمودی حوالے کے فریم میں محدد  کا کمیت فرض کرو کہ  

 بیرونی قوت عمل نہ کرتی ہو تو

 (16.1)  
   

   
    

   

   
    

   

   
   

 

 (16.2) 
   

   
   

   

   
   

   

   
   

 

  لہٰذا 

  

  
    

  

  
اور        

  

  
اور     جسم کی رفتار کے بالترتیب     اور      مستقل ہیں جہاں       

 مستقل ہوگا۔  اجزاء ہیں۔ اگر یہ اجزا مستقل ہیں تو یقینا اؿ کا حل   

ہموار رفتار سے  (   )ہوگا میں یعنی جمودی حوالے کے فریم میں بیرونی قوت کی غیر موجودگی میں ایک جسم حات  سکوؿ  

 ( ہوگا۔   خط مستقیم میں متحرک )مستقل
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  (Non-Inertial Frame of Reference)غیر جمودی حوالے کا فریم16.2.2

عمل آوری کے اسراع کے ساتھ حرکت کرتا ہے' غیر جمودی حوالے   ایک جسم بلا کسی بیرونی قوت کےحوالے کا ایسا فریم جس میں 

 کی پابندی نہیں ہوتی۔کا فریم کہلاتا ہے۔ ایسے کسی حوالے کے فریم میں نیوٹن کے کلیات حرکت 

 

   (Galilean Transformations)استحالہ  لین گیلی 16.3

کے فریم  (Inertial Reference)جمودی حوالے    محدد کو ایک  coordinators کو مقاؾ اور وقت کےاستحالہ  لین گیلی 

 میں تبادلے کے لیے استعماؽ کیا جاتا ہے۔ سے دوسرے انرشیل کے فریم

  اور R مطابق فرض کرو کہ کے(16.1)شکل  
  حوالے کے فریم ہیں جن میں فریم 

سے ‘’Vکے لحاظ سے ہموار رفتار Rفریم 

  سے ظار ہوتا ہے اور فریم       میں کو آرڈی نیٹر ہیںRفریمPحرکت کررہا ہے۔ فرض کرو کہ ایک نقطۂ 
میں اس کا اظہار کو 

 سے ہوتا ہے۔ (           )آرڈی نیٹر

 

 (16.1شکل )

  اور  کے عمل کو آساؿ بنانے کے لیے تبادلے 
 مبدا  ہیں۔ پیمائش وقت کی اتداا میں) Parallel (کےوازازی   محور رفتار

Source) )    
 تبرہتے ہیں۔ (Coincide) منطبق ایک دوسرے پر 

R 

R 
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     اور ,                  (16.3) 

کو  (Measurements) پیمائشات کہا جاتا ہے جن کی مدد سے ایک انٹرنیشنل فریم کیاستحالہ  لین گیلیاوپر کی مساواتوں کو  

 میں تبدیل کیا جاسکتا ہے۔ پیمائشاتدوسرے انٹرنیشنل فریم کی 

  میں فریم (16.2)شکل  
میں حرکت کرتا ہوا دکھلایا گیا ہے۔ اسی  کے لحاظ سے تماؾ محوروں کے وازازی خط مستقیم  فریم 

  صورت میں فریم
 ہوگی۔ کی اضافی رفتار بلحاظ فریم

 

 (16.4) 
 ⃗              

 

 (16.2شکل   )

(Source: Dr.S.L.Gupta&Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath &Co.Meerut) 

 اسی طرح ہمیں حاصل ہوگا       

 (16.5) 
          

        

 (16.6) 
           

    

 کو تفریق کرنے سے حاصل ہوگا (16.5)مساوات 

 (16.7) 
               

          

 

R 
R 
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 (16.8) 
               

     

 

 (16.9) 

   

  
 

  

  
     

   

  
 

  

  
     

   

  
 

  

  
    

 

  یعنی اؿ دونوں فریموں میں رفتارمیں 
          

 
          

 
        

 تینوں محورو  ⃗⃗ اور      ⃗⃗ گر ا 
م
ص

 ےں کی سمت میں اکائی 
ت

ق

ن
 ہوں تب 

 

     
     

     
                          

 

 (16.10) 
    ⃗     

 لین استحالہ مساوات ہے۔ رفتار کی گیلی (16.10)مساوات 

 کی مساوات کے تفرؼ سے اسراع ہوگا جواوپر  

 مستقل ہے 'V' چونکہ 

   

  
 

  

  
      یعنی   

سے متحرک جمودی حوالے کے فریموں میں ذرات کا اسراع   اس کا مطلب یہ ہوا کہ ایک دوسرے کے لحاظ سے مستقل رفتار 

 یکساں ہوتا ہے۔

 ے کے مطا          
یلت
    بقنیوٹن کے دوسرے 

   

   
 

 

 لین حوالے کے فریم میں گیلی            

   

  
 

  

  
   

  

 
    

   
 

   

   
 اس لیے

 ہے      چونکہ 

   میں Rفریم
   

   
 

 

  فریم
          میں

   
 

      یعنی
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دو ذرات کی کمیت ہوں    اور    لین استحالہ میں نیوٹن کے کلیات غیر متبدلہ ہوتے ہیں۔ اگر  اس کا مطلب یہ ہوا کہ گیلی 

 معیار حرکت کے مطابق ئےمیں کلیہ بقا Rتوفریم

 

 (16.11) 
                    

  فریم  
   میں 

           
       

 

  
           

       

 میں درج کرنے پر (16.11)مساوات  

  ( 
 
   )    ( 

 
   )    ( 

 
   )    ( 

 
   ) 

 

 (16.12) 
   

 
         

 
         

 
         

 
      

 

 

    یا  
 
     

 
     

 
     

 
    

 

 لین استعمالہ میں غیر متبدؽ رہتا ہے۔ معیار حرکت گیلیئےاس کا مطلب یہ ہے کہ کلیہ بقا 

 

 (Absolute Frame of Reference)یممطلق حوالے کے فر 16.4

 موجی حرکت کے لیے واسطہ لازمی ہے اور نور  کور  ہا 

ب 

 

 ہا کے لیے ضیحقرار دیا تھا۔ اس حقیقت کی توکونے موجی حرکت   ئ

ب 

 

نے  ئ

دار اور اقل ترین  ئی لچکایتھر کا نظریہ دیا جو تماؾ خلا میں پھیلی ہوئی ہے۔ ایتھر کے بارے میں اس نے فرض کیا کہ وہ شفاػ' بے وزؿ' انتہا

کثافت کا واسطہ ہے جو مطلق حات  سکوؿ میں پایا جاتا ہے۔ اس نے یہاں تک فرض کرلیا تھا کہ ایتھر کا وہ حصہ جو متحرک اجساؾ کے اندر 

 گیا جو مطلق موجود ہوتا ہے حات  سکوؿ میں رہتا ہے۔ اس نظریے کے فروغ کے ساتھ ی  ایک ایسے حوالے کے فریم کے وجود کو تسلیم کیا

 سکوؿ میں ہے۔ اسے ہم ایک مطلق حوالے کا فریم قرار دے سکتے ہیں جس کے لحاظ سے تماؾ متحرک اجسا کی حرکت کا مطالعہ کیا جاسکتا ہے۔

جو مطلق حوالے کے ساتھ اضافی رفتار  ئےاس تصور کے ساتھ اگر رفتار نور کی پیمائش ایک جمودی حوالے کے فریم میں کی جا 

‘V’کت   کررہا ہو تو نور کی رفتار متحرک جمودی فریم میںسے حر   C+Vیا  C-V س اور مورلے نے انہی وط ط پر

یکل ت

 

ٹ

حاصل ہوگی لیکن ما

حوالے کا فریم اسی انے  تجربات سے یہ بتبت کیا کہ رفتار نور میں ایسی کوئی تبدیلی نہیں دکھی جاتی ہ۔ اسی بنا پر یہ نتیجہ اخذ کیا گیا کہ کوئی مطلق 

 ۔ئنات میں نہیں پایا جاتا اور تماؾ حرکتیں اضافی ی  ہیںکا
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  (Postulate of Special Theory Relativity)خصوصی نظریٔہ اضافیت کے مفروضات 16.5

کی شکل میں پیش کیا جس   (Special Theory of Relativity) سٹائن نے انے  خیالات کو خصوصی نظریۂ اضافیتا آئن 

  ہے۔کی بنیاد و مفروضات پر

 یکساں ہیں۔ میں کلیات طبیعیات تماؾ جمودی فریموں  1.

 ترین قابل حصوؽ رفتار ہے۔ اعظمخلا میں نور کی رفتار تماؾ جمودی فریموں میں مستقل ہوتی ہے اور یہ اس کائنات کی  2.

بق تماؾ کے طور پر تسلیم کیا گیا ہے جس کے مطا (Principle of Equivalence) پہلے مفروضے کے اصوؽ مساوات 

 ہوں گے۔ (Apply)نافظطبیعیاتی عمل جو چند بنیادی مساواتوں کی شکل میں ظار کیے جاتے ہیں' تماؾ جمودی فریموں میں 

دوسرے مفروضے کی بنیاد پر رفتار نور کی تماؾ کائنات میں بلا لحاظ مبدا اور شاہد مستقل مانا گیا ہے جو اس کائنات میں قابل حصوؽ  

 ہے۔ترین رفتار اعظم

اؿ مفروضات کی روشنی میں مختلف جمودی حوالے کے فریموں کے مشاہدات کے تبدؽ کی مساواتیں اخذ کی گئی ہیں نہیں  

  کہا جاتاہے۔استحالہ لورینز

 (Lorentz Transformation)استحالہ لورینز 16.6

 

 (16.3شکل   )                                                              

(Source: Dr.S.L.Gupta &Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I, Mechanics Jai Prakash Nath & Co.Meerut) 

خصوصی نظریۂ اضافیت کے مفروضات کے مطابق ایک دوسرے کے لحاظ سے اضافی حرکت کرنے والے دو حوالے کے فریموں  

 استحالہ کہلاتی ہیں۔لورینزمساواتیں کے زماں و مکاؿ کے محددوں کے درمیاؿ پائی جانے والی 

  اور    فرض کرو کہ دو حوالے کے فریموں (16.3)مطابق شکل  
  اور  کے مبدا 

ساکن ہے   ۔ فریمپر دو شاہد واقع ہیں 

R R 
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  کے لحاظ سے فریم جس
ی سلاخ اور گھڑی کت کررہا ہے۔ دونوں شاہد انے  ساتھ ایک میٹرحر سے ’Vکے وازازی ہموار رفتار  Xمحور  

  کے محدد مبدا  (Event) پر وقوع پذیر ایک واقعہ رکھتے ہیں۔ نقطہ  (Synchronous) رکھتے ہیں جو ایک دوسرے سے مماثلت

  اور (       )کے لحاظ سے 
 ہیں۔ (           )کے لحاظ سے   

 

 ہم جانتے ہیں کہ 

فاصلہ

وقت

 رفتار کی نور 

    یعنی
(        )

 
 ⁄

 
 

 (16.13) 
                

 

  اگر شاہد فریم             
 سے مشاہدہ کریں تو ہمیں حاصل ہوتا ہے 

 

 مستقل ہے( (چونکہ              

 (16.14)                 
 
   

 

    اور آگے  (16.15) 
    اور 

 

 میں درج کرنے سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔  (16.15)کو مساوات (16.14)اور (16.13)مساوات       

 

 (16.16)                 
 

 

  محدد کی قیمتیں tاور  مگر 
 کے لیے استحالہلورینز تو ئےسادہ تناسب مساواتوں کی شکل میں ظار کیا جا پر منحصر ہوں گی اس انحصار کو   اور  

 (16.17) 
    (    ) 

 پر منحصر ہیں۔  اور   ایک مستقل ہے اور وہ  جہاں 

  فریم لحاظ متحرک ہے بہRفریم کہ اگر ہم ماؿ لیں
 اس لیے ہے کی سمت میں  محور   جس کی رفتار  

 

 (16.18) 
   (      ) 
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 میں درج کرنے سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ (16.18)سے لے کر مساوات (16.17)کی قدر مساوات  

 

 (16.19) 
   [(    )     ] 

 (16.20) 

 

 
 [(    )     ] 

  یا

     
 

 
  (    ) 

 (16.21)    
 

  
 

 

 
(    )  

 

  
 

  

 
    

 

 

 (16.22)     [  
 

 
(  

 

  
)] 

 

 

  اسی طرح 
 میں درج کرنے سے  (16.16)سے لے کر مساوات (16.22)کی قدر مساوات      سے اور (16.17)کی قدر مساوات   

 

 (16.23) 

          (    )      [  
 

 
(  

 

  
)]

 

 

 

 

 

 یعنی                         

 (16.24) 

          (    )      [  
 

 
(  

 

  
)]

 

   

 

 یعنی                         

 

 (16.25) 
          ((           ))         

 

 

  

[   
  

  
(  

 

  
)
 

 
   

 
(  

 

  
)]    
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 کے اجزاء کو صفر کے مساوی کرنے پر ہمیں حاصل ہوتا ہے  

 (16.26) 
                

 

 (16.27) 
  (     )       

 

 (16.28) 
  (     )    

 

 

 (16.29)    
  

     
 

 

  
  

  

 

 اس لیے                        

 (16.30)   
 

√  
  

  

 

 تا ہے  کورحاصل ہو استحالہلورینز کے لیے خلامیں درج کرنے پر ہمیں   (16.17)سے لے کر مساوات (16.30)کی قدر مساوات  

 

 (16.31)     (    )  
 

√  
  

  

(    ) 

 

حاصل ہوتا استحالہ لورینزکرنے پر ہمیں وقت کے لیے  جمیں در  (16.22)سے لے کر مساوات (16.30)کی قدر مساوات     طرحاسی

 ہے  کور

 (16.32)    
 

√  
  

  

 

 

 

 
 √  
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 یا 

 

 (16.33) 
 

  
 

     

  
 

 

    [  
 

 
(  

 

  
)] 

 

 
 

√  
  

  

0  
 

 
.  

     

  
/1 

 

   
 

√  
  

  

0  
 

 
.  

        

  
/1 

 (16.34) 

   
 

√  
  

  

0  
   

   
1  

  (
  

  
)

√  
  

  

 

 

 

 کی مساواتیں کہلاتی ہیں۔استحالہ لورینز  (16.34)اور   (16.31)مساوات

تو  ںکی قیمتیں رفتار نور سے بہت کم ہو Vجب 

 

  
اور   

  

  
میں تبدیل  استحالہلین  گیلیاستحالہ لورینزکی قیمتیں صفر کے قریب ہوجاتی ہیں۔ 

 ہوجائیں گے۔

 کچھ اس طرح بدؽ جائیں گی۔ (16.34)اور  (16.31)مساواتیں

        اور     (16.35) 

 

 :استحالہلورینزمعکوس 

        فریم بلحاظ   متحرک ہے جس کی رفتار  R  فرض کرو کہ فریم  
مساواتیں استحالہ لورینزتو پھر ہےمحور کی سمت میں  

 کچھ اس طرح سے رکھ سکتے ہیں۔
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 (16.36) 

   
   

   

  

√  
  

  

  اور
      

√  
  

  

           
 

 

 

 کہا جاتا ہے۔ستحالہ الورینز(  کو معکوس 16.36مساوات )

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں16.7 

 1حل شدہ مثاؽ

 کو بتبت کریں۔               ئےکو استعماؽ کرتے ہو استحالہینزلور      

 :حل

 

              
      

√[  (
  

  
)]

              
 

 

  
   (

   

  
)

√*  (
  

  
)+

 

(      ) 

  (
  

  
)

         
  *   (

   

  
)+

 

  
  

  

 

 استحالہ  لین گیلی استحالہ لورینز استحالہ لورینزانِورس 

  
      

√  
  

  

 

    
 

    
 

  
   

   

  

√  
  

  

 

   
    

√  
  

  

 

    
 

    
 

   
  

  

  

√  
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  (
  

  
)
0    

 
 

     

  
         

 
1 

 

 
 

  (
  

  
)
[(    

 
    ) 0  

  

  
1]      

 
    

 

 

                                 
 

 

 

 2حل شدہ مثاؽ

تبدیلی  میں  حجممتیتبدیلی نہیں ہوتے ہیں۔ لیکن چار جسامیں تین جسامتی حجم  dxdydzکو استعماؽ کرتے ہوئے  استحالہینزلور 

 ۔ کیجیےبتبت  ۔ہوتے ہیں

 :حل

      √.  
  

  
/                            

                   √  
  

  
          

 

    
  

√  (
  

  
)

 

 

               √  .
  

  
/        

  

√  
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 3حل شدہ مثاؽ

          کے تحت متغیرں  استحالہینزلور 
  

 
 ۔ کیجیےکو بتبت 

 :حل

                 
 

   
    

√  
  

  

                  
   

 

  

√  
  

  

 

 

          
    

√  
  

  

  
(   

 

  
)  

√  
  

  

 

 

 
(            )  (   

    

  
 

    

  
)  

  
  

  

 

 

 

 
(            )                

  
  

  

 

 

 
  (  

  

  
)      (  

  

  
)
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 (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج 16.8

 کے کلیات اور میکانیات کے دیگر کلیات کی پابندی کرتے ہیں جمودی حوالے ٹنیسے فریم جن میں متحرک اجساؾ نیولے کے احوا 

 کے فریم کہلاتے ہیں۔ 

  حوالے کا ایسافریم جس میں ایک جسم بلا کسی بیرونی قوت کی عمل آوری کے اسراع کے ساتھ حرکت کرتا ہے، غیر جمودی حوالے کا

 ہے۔ فریم کہلاتا 

 F

1

 = F لین استحالہ میں نیوٹن کے کلیات غیر متبدلہ ہوتے ہیں۔ یعنی گیلی 

 حوالے کے فریم تبدیل مساوات اس وقت حاصل کیے جاسکتے ہیں جب کہ ایک (Frame of Reference)  دوسرے

 سے حرکت کررہا ہو۔  vحوالے کے فریم کے لحاظ سے مستقل رفتار 

 (Key Words)کلیدی الفاظ 16.9

 حوالے  ( کے فریمFrame of Reference ):                                                                 کی حرکت کا اظہار کیا جاتا ہے۔ جسموہ کوآرڈی نیٹ سسٹم جس کے لحاظ سے کسی 

 ( جمودی حوالے کے فریم (Inertial Frame of Referenceنیوٹن کے کلیات  : حوالے کے ایسے فریم جن میں متحرک اجساؾ

 اور میکانیات کے دیگر کلیات کی پابندی کرتے ہیں۔

  (غیر جمودی حوالے کا فریمNon-Inertial Frame of Reference) حوالے کے ایسے فریم جن میں ایک جسم بلا کسی بیرونی :

 تھ حرکت کرتا ہے۔ سا قوت کی عمل آوری کے 'اسراع'کے

 نظریہ ( اضافیتTheory of Relativity): لے رشتے کو جانے وا ئےکے درمیاؿ پا حات  حرکتاور  حات  سکوؿکے  اجساؾ

 اضافیت کہا جاتا ہے۔ بیاؿ کرنے کو نظریہ

 خصوصی نظریہ  (  اضافیتSpecial Theory of Relativity:)  کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک دوسرے نظاؾ  جساؾ یاایسے با

 کررہے ہوں۔ ر سے حرکتمیں ہوں یا ہموار رفتا کے لحاظ سے حات  سکوؿ

 عمومی نظریہ اضافیت  (General Theory of Relativity) کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک دوسرے  نظاؾیا اجساؾ : ایسے

  کے لحاظ سے اسراع کے ساتھ حرکت کررہے ہوں۔

 استحالہ لین گیلی (Galilean Transformation) دوسرے انرشیل فریم کی : اؿ کی مدد سے ایک انرشیل فریم کی پیمائشات کو

 میں تبدیل کیا جاتا ہے۔پیمائشات 

 استحالہلورینز (Lorentz Transformations)  ایک دوسرے کے لحاظ سے اضافی حرکت کرنے والے دو حوالے کے فریموں :

 کے زماں و مکاں کے محددوں کے درمیاؿ پائی جانے والی مساواتیں۔
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 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات 16.10    

 (Objective Answer Type Questions)معروضی جوابات کے حامل سوالات 16.10.1

  ؟فریم آػ ریفرینس سے کیا مراد ہے .1

( کی شکل میں پیش Special theory of Relativityسائنسداں نے انے  خیاؽ کو خصوصی نظریہ اضافیت) ............... .2

 کیا۔ 

کے ایک جمودی حوالے کے فریم سے دوسرے انرشیل کے فریم میں تبادلے ...............اور   ...............کو استحالہ لین گیلی .3

 کے لیے استعماؽ کیا جاتا ہے۔ 

 ؟مطلق حوالے کے فریم سے کیا مراد ہے .4

 ۔ہوتی ہے ...............خلا میں نور کی رفتار تماؾ جمودی فریموں میں .5

 ؟اد ہےکیا مر غیر جمودی حوالے کا فریم .6

 ؟سے کیا مراد ہےاستحالہ لورینز .7

 ؟سے کیا مراد ہے جمودی حوالے کا فریم .8

 ۔کہتےہیں…………………کو نظریہویہ دوسرے کے لحاظ سے اسراع کے ساتھ حرکت کررہے ہوں یکنظاؾ کے رشتے کا مطالعہ جو ا .9

 

 (Short Answer Type Questions )ت کے حامل سوالاتمختصر جوابا16.10.2

 ۔ فیت کے بنیادی مفروضات بیاؿ کیجیےخصوصی نظریہ اضا .1

 معیار حرکت غیر تبادؽ ہوتا ہے۔  ئےمیں کلیہ بقا استحالہ لین گیلی بتبت کرو کہ .2

 ۔( پر ایک نوٹ لکھیے Frame of Referenceحوالے کے فریم) .3

 (Long Answer Type Questions )طویل جوابات کے حامل سوالات16.10.3

 ۔ کیجیےپر تفصیلی بحث استحالہ لین گیلی .1

  ۔پر تفصیلی بحث کیجیےاستحالہ لورینز .2

 (Solved Answer Type Questions )سوالات حاملحل شدہ جوابات کے 16.10.4

گی جب کہ وہ ساکن نظاؾ میں صحیح  ئےسست ہوجا )روزانہ(رفتار سے حرکت کرنے والے نظاؾ میں ایک گھڑی دو گھنٹے یومیہ کس .1
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          )وقت دکھلاتی ہے۔
   ⁄ ) 

 

 (Suggested Books for Further Readings)مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں16.11

1. Concept Problems and Solutions in General Physics by Serwary.R.A W.P.Sunders 

2. Introduction to special relativity by Ran sick. R of Wiley Eastern Ltd. New Delhi 

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

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

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

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

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

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

Co.Meerut 
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 استحالہ لورینز ۔17اکائی

(Lorentz Transformation) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   17.0

 مقاصد   17.1

 مدت اتساع   17.2

 طولی انقباض   17.3

   رفتاروں کی جمع   17.4

 کمیت ۔ توانائی مساوات   17.5

 حل شدہ مثالیں   17.6

 اکتسابی نتائج   17.7

 کلیدی الفاظ   17.8
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 (Introduction)  تمہید 17.0

گا کہ ساکن اور ہموار ئے کی تشریح سے آپ کو اندازہ ہوجا (Special Theory of Relativity)خصوصی نظریۂ اضافیت  

 عمومی نظریۂ اضافیت   میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے۔ اسی طرح (Systems) نظاموں  یا (Rotating Bodies) ؾرفتار سےمتحرک اجسا

(General Theory of Relativity)  اسراع  کو ھنے کے میں مددگار ہوگا جو ایک دوسرے کے لحاظ سےنظاؾ آپ کو ایسے 

(Acceleration)  آػ ریسٹکے ساتھ حرکت کرتے ہوں۔ باڈیز کے اسٹیٹ(State of Rest)  اور اسٹیٹ آػ موشن(State of 

Motion)ی ویٹی ئےکے درمیاؿ پا

 

یی یلن ی

کہا  (Theory of Relativity)جانے والے رشتے کو بیاؿ کرنے کی تھیوری کو تھیوری آػ ر

ی ویٹی۔

 

یی یلن ی

 جاتا ہے۔ اس تھیوری کے دو اہم اجزا ہیں۔ اسپیشل اور جنرؽ تھیوری آػ ر

ی ویٹیاسپیشل تھیوری آ 

 

یی یلن ی

ایسے باڈیزیا نظاموں کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک  (Special Theory of Relativity)ػ ر

 دوسرے کے لحاظ سے حات  سکوؿ میں ہوں یا ہموار رفتار سے حرکت کررہے ہوں۔

ی ویٹی اسے 

 

یی یلن ی

حرکت کررہے  کے ساتھاسراع کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک دوسرے کے لحاظ سے  اجساؾجنرؽ تھیوری آػ ر

ی ویٹی' نوٹن کی

 

یی یلن ی

کی عاؾ شکل ہے  جو تیز رفتار حرکت کی صورت میں ناکاؾ  (Mechanics) میکانیات ہوں۔ اسپیشل تھیوری آػ ر

 ہوجاتی ہے۔

ی ویٹی اس میں اس طرح کی تبدیلی لاتا ہے کہ 

 

یی یلن ی

کے قریب تر ) Velocity of Light (ررفتار نو  جنرؽ تھیوری آػ ر

ممکن ہوجاتا ہے۔ کسی جسم کی حرکت کا بیاؿ اس وقت تک بے معنی ہے جب  Application) (اطلاؼ  کت پر بھی اس کارفتاروں سے حر

 کہلاتا ہے۔ حوالے کا فرہم'جس میں پیمائش کی گئی ہو'  ئےنہ کی جا تک کہ اس کو آرڈینیٹ سسٹم کی وصاحت

میں اس سے بحث کی جاتی ہے کہ دو مشاہد جو ایک دوسرے سے ء میں آئین اسٹائین نے اضافیت کا نظریہ خاص پیش کیا جس 1905 

مساوات کی مدد لینی ہوگی۔ اؿ تبدیل مساوات میں خاص  استحالہلورینزاضافہ حرکت میں ہیں وہ کس طرح پیمائش کریں۔ اس کے لیے انہیں 

 ( اور کمیت سے بحث کی گئی۔Space(، مکاؿ)Timeطور پر تین بنیادی اشیاء یعنی زماں )

 

  (Objectives)مقاصد 17.1   

 یعنی  ۔پرغورکریں گےطور پر تین بنیادی اشیاء صخاکے ذریعے لارنڑ کی تبدیلی ہم  اس اکائی میں  

i. (بااض ٹ
لق
 کریں گے۔کی تعریف  ،(Time Dialation(، مدت اتساع)Length contractionطولی ا

ii.  ( رفتاروں کی جمعAddition of velocityکے تبدیل مساوات کے اہم نتا )ئج کا مطالعہ کریں گے۔ 

iii. یں گے۔کو اخذ کر کمیت توانائی کے درمیاؿ رشتے 
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 (Time Dilation)  اتساع مدت 17.2

  اور Rکی وقوع پذیری کے وقت کو فریموں  (Events) فرض کرو کہ دو واقعات 
  اور Oکے مبدا  

پر واقع دو شاہد نوٹ 

  ساکن اور فریم Rکرتے ہیں جب کہ فریم
 سے حرکت کررہا ہے۔ اؿ دو واقعات کی درمیانی مدت Vکے وازازی رفتار  Xر محو  

         میں Rفریم

 

  فریم
            میں 

  استحالہ کے مطابق          

  
 

ی

 لاری

 

 (17.1) 

    
   

   

  

√  
  

  

     
   

   

  

√  
  

  

  

 

 (17.2) 

         
(     )  

 

  
(     )

√  
  

  

 

 

 

      کے لحاظ سے دونوں واقعات ایک ی  مقاؾ پر وقوع پذیر ہیں اس لیے Rچونکہ فریم

 

 (17.3)     
  

√  
  

  

(                    ) 

 

    
  

√  
  

  

       اس لیے

  میں دو واقعات کی درمیانی مدت فریم Rسے ظار ہے کہ فریمنتیجے اس  
کی  Rکے مقابل کم ہوگی۔ دوسرے الفاظ میں فریم 

  گھڑی فریم
 Time) ی سے نسبتاً سست ہوگی جو پہلے فریم کے لحاظ سے حات  حرکت میں ہے۔ اس حقیقت کو اتساع مدتکی گھڑ 

Dilation)  کہا جاتا ہے۔ 



  

   

297 

 

ہوں تو ر شاہد دوسرے متحرک شاہد کی گھڑی کو سست سمجھے گا۔ یعنی اتساع میں اگر دونوں نظاؾ ایک دوسرے کے لحاظ سے حرکت  

 ہوگا۔  (Reciprocate) مدت

 (Length Contraction)طولی انقباض  17.3

  فریم
  کے وازازی واقع ایک سلاخ کے کناروں کے محدد اسی فریم میں xمیں محور 

  اور   
 ہوں تو اس فریم میں سلاخ کا طوؽ 

 (17.4) 
     

    
  

 

 (17.1شکل   )

(Source: Dr.S.L.Gupta & Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath &Co.Meerut) 

 

 نوٹ کرنا ہوتو اس فریم میں سلاخ کا طوؽ  اور    پر  tمیں موجود شاہد سلاخ کے کناروں کے محدد اسی وقت  Rفریم

 (17.5) 
        



  

   

298 

 

 کے مطابقاستحالہ لورینز

 

  
  

     

√  
  

  

  اور
  

     

√  
  

  

 

 

 (17.6)    
     

√  
  

  

 
 

√  
  

  

 

 

  √سے حرکت کرنے والی سلاخ کا طوؽ سمت حرکت میں بقدر جُز  Vشاہد کے لحاظ سے رفتار  
  

  
 کو کم ہوگا۔ اس حقیقت 

 جیرالڈینزلور

 
 

ہوگا۔ اگر    (Reciprocal) کہا جاتا ہے۔ یہ انقباض بھی (Length Fitzgerald Contraction) انقباض طوؽ ف

 گا۔ ئےیکساں طوؽ کی دو سلاخیں دونوں فریموں میں علاحدہ واقع ہوں تو ر شاہد دوسری سلاخ کو اپنی سلاخ سے چھوٹی پا

 

 (Addition of Velocities)رفتاروں کی جمع  17.4

یاات سے مختلف ایک اضافیاتی ضابطہ استحالہینزلور  ٹ

 

ٹیکن
م

تک  (Relativistic Formula) ہمیں رفتاروں کی جمع کے لیے قدیم 

 رہنمائی کرتا ہے جسے مندرجہ ذیل طریقے سے اخذ کیا جاسکتا ہے۔

 ئے ہے۔ ماؿ لیجیے کہ وہ جسم حرکت کرتے ہوسے حرکت کررہا محور کے وازازی ہموار رفتار    میں ایک جسم  Rفرض کرو کہ  

  وقت میں ' اسی طرح فریم   فاصلہ طے کرتا ہے   
    ئےکرتے ہوحرکت  میں وہ جسم  

وقت میں پھر     فاصلہ طے کرتا ہے۔ 

 ہم اس کی رفتاروں کو لکھتے ہیں۔

 (17.7) 

  

  
            

   

   
   

 

 

 مساواتوں سے ہمیں حاصل ہوتا ہےاستحالہ لورینز      

 

 (17.8) 
   (      ) 

 (17.9)    .   
   

  
/ 
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 شکلیں مختلفکی    (17.9)اور    (17.8)مساوات        

 (17.10) 
    (        ) 

 (17.11)     .    
    

  
/ 

 سے تقسیم کرنے پر (17.11)کو مساوات  (17.10)مساوات       

 

 (17.12)   

  
 

 (        )

 (    
    

  
)
 

   

   
  

  
 

  
   

   

 

 

 (17.13)    
    

  
 

  
  

 

  کی قیمت حقیقی ہوگی جب کہ    u جمع کا اضافیاتی قانوؿ کہا جاتا ہے۔ اس مساوات میں کو رفتاروں کی  (17.13)مساوات       
   v اور 

 سے کم ہوں۔   'c' دونوں کی قیمتیں

 درج کریں تو     اگر 

 (17.14)   
   

  
  

  

 
   
   

 

 
   

   
     

  اس کا مطلب یہ ہے کہ فریم
  سے پیمائش کی گئی جسم کی رفتار   

 کے مساوی ہوگی۔   رفتار نور

 درج کریں تو    اگر 

 (17.15)   
    

  
   

  

 
    
    

 

 
    

    
     

 

سے زائد نہیں ہوتی ہ۔ جس سے بتبت ہوتا ہے کہ رفتار نور حوالے کی فریموں سے    'c'  جمعاس سے ظار ہے کہ رفتاروں کی 

 ترین قابل حصوؽ رفتار ہے۔ اعظممستقل ہے اور کائنات کی 

 (Mass-Energy Equation)کمیت۔توانائی مساوات  17.5

 ہوتی ہے یعنی (Rate of change of Momentum) شرح تبدیلی معیار حرکت کے لحاظ سے قوتPhysics) (طبیعیات



  

   

300 

 

 

 (17.2شکل   )

(Source: Dr.S.L.Gupta &Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath &Co.Meerut) 

 

 (17.16)   
 

  
(  ) 

 

ی ویٹی

 

یی یلن ی

 ہیں۔ اس لیے) (Variable متغیر  ' دونوں (Velocity) رفتار (Mass)  ' کمیت  کے لحاظ سے (Relativity)چونکہ ر

 (17.17)    
  

  
  

  

  
 

 

 کرتی ہے   جسم کی توائی بالحرکت میں اضافہ    F تک عمل کرکے ایک قوت  فرض کرو کہ فاصلہ 

         تو

 (17.18)     
  

  
     

  

  
    

 

  چونکہ 
  

  
                اس لیے

 

 (17.19) 
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 پر اس طرح انحصار کرتی ہے۔   اس کی سکونی کمیت mکے لحاظ سے جسم کی کمیت کمیت کے تغیر کے اضافیاتی ضابطے 

 (17.20)   
  

(  
  

  
)
 

 ⁄
 

 

     کی مساوات کو مربع کرنے پروپرا
  

 

(  
  

  
)
 

  
  

 

      

 

 (17.21) 
  (     )    

   
 

 

 (17.22) 
            

      

 کے تفرقے  سے(17.22)مساوات  

 (17.23) 
                          

 سے تقسیم کرنے پر  کو   (17.20)مستقل ہیں اس لیے مساوات    اور  'c' چونکہ

 (17.24) 
                    

 یا                                                 

 (17.25) 
                  

  ہوتا ہےسے ہمیں حاصل(17.25)اور      (17.19)مساوات 

 

 (17.26) 
         

تک ہوجاتی ہے اور جملہ توانائی بالحرکت  سے   تو اس کی کمیتئےتک اسراع دیا جا   v کوجب ایک ساکن جسم کی رفتار 

 اوپر کی مساوات کی تکملہ سے حاصل ہوتی ہے۔

 

 (17.27) ∫     ∫     
 

  

   (    ) 

 

 (17.28) 
   (    ) 
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اس کی توانائی بالحرکت اور    'w' یعنی جسم کی توانائی بالحرکت اس کی کمیت پر اثر انداز ہوتی ہے۔ چونکہ متحرک جسم کی جملہ توانائی 

 اس میں فوظ ظ اندرونی توانائی کا مجموعہ ہے۔

 (17.29) 
       

 
 

 

 (17.30) 
  (    ) 

     
     

 

 

 (17.31) 
      

 

بعد میں اس مساوات کی تصدیق کئی تجربات سے ہوئی   ۔سٹائن کی مشہور کمیت توانائی مساوات کہلاتی ہےا اوپر کی مساوات آئن 

 ہے۔

 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں17.6 

  1حل شدہ مثاؽ

 کی رفتار معلوؾ کرو۔ ذرے گنا ہو تو اس 3 توانائی کی توانائی اس کی سکونی کی جملہ ےاگر ایک ذر               

       ہم جانتے ہیں کہ  حل :
 جہاں  

      
 

 

     اس لیے
      

 (     ) یا
    

 چونکہ    اس لیے       

 کو ظار کرسکتے ہیں لیکن کمیت اور رفتار میں رشتے

 

  
  

√  
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√  
  

  
 

 

 
   or 

 

  
 

 
 

  

  
 

 
 

 
 

  

  
 

 

  √
 

 
   

√ 

 
   

     

 
       

 

 

              
   ⁄  

 2حل شدہ مثاؽ

     ہے۔ الکٹراؿ کی سکونی کمیت1.5MeVفتار معلوؾ کریں جب کہ اس کی توانائی بالحرکت ایک الکٹراؿ کی کمیت اور ر 

      : نور کی رفتار        
   ⁄   

 ہم جانتے ہیں کہ  حل :

                          
 

                
 

 توانائی بالحرکت                          

    (    ) 
 

 

       

   (       )  (         )  (            )(     )  

 اس کے حل پر ہمیں کمیت حاصل ہوگی 

      

  
         

     
             (      ) 
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√  
  

  

      √  
  

  
 

  

 
 لیکن

        
  

  
 (

  

 
)
 

  

  

  
   (

  

 
)
 

 

 

   [  (
  

 
)
 

]    
 

 

   √  (
  

 
)
 

      √  .
          

          
/

 

 

 

          
   ⁄  

 3ہ مثاؽحل شد

 کی توانائی بالحرکت ےوجہ سے اس کی کمیت میں تغیر ہو تو اس ذر کی رفتار کی ےبتبت کریں کہ اگر ایک ذر 

      
 ,(  

  

  
)   نور کی رفتار ہے۔   'c' ہوگی۔ جہاں-  

 (    )    ہم جانتے ہیں کہ  حل :

  جہاں
  

√  
  

  

 

    

[
 
 
 

  

√  
  

  

   

]
 
 
 

    
 

[
 
 
 

 

√  
  

  

  

]
 
 
 

 

 

     
 {.  

  

  
/

  

 

  } 

 4حل شدہ مثاؽ
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کی رفتار سے حرکت کررہا ہو تو اس کی جملہ توانائی      ہے ' اگر وہ             ایک الکٹراؿ جس کی سکونی کمیت 

 معلوؾ کریں۔

  ہم جانتے ہیں کہ   حل :
  

√  
  

  

               جہاں   

        
   ⁄  

        

 

 
           

√  
(     ) 

  

 
         

√  
      

  

 
         

√      
 

 

  
            

     
             (      ) 

               

 

 (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج 17.7 

 کے اثرات ثلا  حدیید مکاؿ ، جب کوئی جسم ایسی رفتار سے حرکت کرتا ہے کہ اس کی رفتار، نور کی رفتار سے قریب تر ہو تو اضافیت 

 گی زماؿ اور اضافہ کمیت وغیرہ واقع ہوتے ہیں۔ کشید

  یعنی کسی واقعہ  تی ہےہوتی نظر آ کم رفتار میںکو جو حات  سکوؿ میں ہے ایک محترک گھڑی ایک مشاہدEvent) ( کے وقفے میں

 گی زماں کہتے ہیں۔ ؿ میں ہے اضافہ ہوتا ہے جس کو کشیدایک مشاہد کے لیے جو حات  سکو

     جس کی مساوات 
  

√  
  

  

   

  ہے اور جو     ایک جسم جس کا طوؽvئےر سے حرکت کر رہا ہو تو ایک مشاہد کو جو حات  سکوؿ میں ہے یہ طوؽ سکڑا ہوا نظر آرفتا 

 گا۔ 

    جس کی مساوات 
 

√  
  

  

 

  سے ایک جسم کی کمیت  رفتار میں اضافے‘m’  میں اضافہ ہوتا ہے۔ 
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    جس کی مساوات   
  

√  
  

  

 

 نظریہ اضافیت کا سٹائن نے اخذ کیاا  کو ایک دوسرے میں تبدیل کیا جاسکتا ہے ۔ کمیت توانائی کی مساوات جسے آئنکمیت اور توانائی 

     ہے جس کی مساواتیہ اہم کارنامہ 
 ہے۔ 

 

 (Key Words)کلیدی الفاظ 17.8 

 ( توانائی کمیت سکونیRest Mass Energy:) ۔ؿ میں ہو ئی جب کہ وہ حات  سکوایک ذرے کی توانا 

 (کمیت سکونیRest Mass:) ۔ ہو جب کہ وہ حات  سکوؿ میں ہوجسم کی وہ کمیت جس کی پیمائش اسے سسٹم میں کی گئی  

 حوالے کے فریم:(Frame of Reference)  کی حرکت کا اظہار کیا جاتا  جسم وہ کوآرڈی نیٹ سسٹم جس کے لحاظ سے کسی

 ۔ہے

 جمودی حوالے کے فریم (Inertial Frame of Reference) حوالے کے ایسے فریم جن میں متحرک اجساؾ نیوٹن :

 ۔ دیگر کلیات کی پابندی کرتے ہیںکے کلیات اور میکانیات کے

 غیر جمودی حوالے کا فریم(Non-Inertial Frame of Reference) حوالے کے ایسے فریم جن میں ایک جسم بلا :

 ۔ حرکت کرتا ہےساتھ ی کے 'اسراع'کےکسی بیرونی قوت کی عمل آور

 اضافیت نظریہ(Theory of Relativity) ئےباڈیز کے اسٹیٹ آػ ریسٹ اور اسٹیٹ آػ موشن کے درمیاؿ پا :ء 

 ۔ کہا جاتا ہےاضافیت الے رشتے کو بیاؿ کرنے کو نظریہجانے و

 اضافیت خصوصی نظریہ ( Special Theory of Relativity)  جو ایک  کے رشتے کا مطالعہ ہےنظاؾ ایسے باڈیزیا

 ۔کررہے ہوں دوسرے کے لحاظ سے حات  سکوؿ میں ہوں یا ہموار رفتار سے حرکت

 عمومی نظریہ اضافی (General Theory of Relativity)  کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک نظاؾ یا اجساؾ ایسے

 ۔سے اسراع کے ساتھ حرکت کررہے ہوںدوسرے کے لحاظ 

 استاع مدت(Time Dilation)ک ہوں تو ر شاہد دوسرے متحر ؾ ایک دوسرے کے لحاظ سے حرکت میں:  اگر دو نظا

 ۔ی کو سست سمجھے گاشاہد کی گھڑ

 طولیانقباض(Length Contraction) اگر یکساں طوؽ کی دو سلاخیں دونوں فریموں میں علاحدہ واقع ہوں تو ر شاہد :

 ۔گا ئےسلاخ سے چھوٹی پا ی سلاخ کو اپنیسردو
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 (Model Examination Questions)الات نمونہ امتحانی سو17.9 

 (Objective Answer Type Questions ) سوالاتملمعروضی جواباات کے حا 17.9.1

 ہے۔  ...............میں اضافہ ہوتا ہے جس کی مساوات mرفتار میں سے ایک جسم کی کمیت  .1

 ہے۔ ...............کشادگی زماں کی مساوات   .2

بااض) .3 ٹ
لق
 ہے۔ ...............کی مساوات   (Length Contractionطولی ا

ناپتا ہے تو دوسرے شخص کے لحاظ سے اس خلائی گاڑی کا طوؽ معلوؾ کرو جو کہ بہ لحاظ پہلی گاڑی 10mگاڑی کا طوؽ  .4

 میٹر فی بتنیہ کی رفتار سے حرکت کر ری  ہے۔ 

       6.8m  (a (b 7.8m (c 8m  (d 8.8m 

 ہے۔  ............... کی مساوات سٹائن کی مشہور کمیت توانائیا آئن   5.  

 ؟آئین اسٹائین نے اضافیت کا نظریہ پیش کیا  ساؽ میںکس   6.

 ؟سےکیامرادہے(Time Dilation)اتساع مدت    7.  

 ؟سے کیامرادہے طولیانقباض   8.

 ؟سے کیامرادہے غیر جمودی حوالے کا فریم  9.  

 ؟سے کیامرادہے کمیت سکونی 10. 

 (Short Answer Type Questions) حامل سوالاتمختصر جوابات کے  17.9.2

 ۔ وضاحت کیجیے ؟اتساع مدت سے کیا مراد ہے .1

 ۔وضاحت کیجیے ؟طولی انقباض سے کیا مراد ہے .2

  سٹائن کی کمیت ۔ توانائی مساوات اخذ کیجیے۔ ا ئنا .3

 (Long Answer Type Questions )طویل جوابات کے حامل سوالات 17.9.3

 ۔ اتساع مدت اور طولی انقباض کی وضاحت کیجیے خصوصی نظریہ اضافیت کی بنا پر .1

 ۔ نظریہ اضافیت کی بناء پر رفتاروں کی جمع کا اضافیاتی ضابطہ اخذ کیجیے .2

۔ اس مساوات کی تجرباتی تصدیق سے قدیم طبیعات کے کن بنیادی سٹائن کی کمیت ۔ توانائی مساوات اخذ کیجیےا آئن .3

 ؟اصوؽ پر ضرب پزتی ہے
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 (Solved Answer Type Questions )مل سوالاتحل شدہ جوابات کے حا 17.9.4

   اس کے حات  سکوؿ کی توانائی کے برابر ہو۔  بالقوہؾ کرو جب کہ اس کی توانائی کی رفتار معلو ذرےایک  .1

 (0.98c)جواب:        

  اس کی کمیت معلوؾ کرو۔  ۔سے حرکت کر رہا ہےکی رفتار  0.98cایک الکٹراؿ  .2

1.5x10)جواب:         

-3

kg ) 

      گنا ہو۔  3اس ذرے کی رفتار معلوؾ کرو جس کی کمیت اس کی سکونی کمیت کی  .3

 ( 0.943c)جواب:        

وہ ساکن نظاؾ میں صحیح  گی جب کہئےسست ہوجا )روزانہ(کسی رفتار سے حرکت کرنے والے نظاؾ میں ایک گھڑی دو گھنٹے یومیہ .4

          )تی ہے۔وقت دکھا
   ⁄ ) 

کی رفتار سے حرکت کرری  ہو تو ساکن شاہد کے لحاظ سے خلائی      کی خلائی گاڑی ایک ساکن شاہد کے لحاظ سے ایک میٹر طوؽ  .5

 ) 1.2)میٹر                                          گاڑی کا طوؽ معلوؾ کیجیے۔

ئی کی اار محسوب کیجیے۔ الکٹراؿ کی جب ایک الکٹراؿ یا پازیٹراؿ سے متصادؾ ہو کر فنا ہوجاتا ہے تو خارج ہونے والی توانا .6

 (       )             ہے۔            کمیت

 ئےرفتار سے حرکت کرنے پر اس کی کمیت دوگنی ہوجا ہو تو کس             پروٹاؿ کی سکونی کمیت .7

         )؟گی
   ⁄ ) 

 (Suggested Books for Further Readings)مزید مطالعے کے لیے تجویز کردہ کتابیں17.10

1. Concept Problems and Solutions in General Physics by Serwary.R.A& W.P.Sunders 

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

3. Introduction to special relativity by Ran sick. R of Wiley Eastern Ltd. New Delhi 

4. Modern Physics by Murugeshan R. Of S. Chand & Co. New Delhi 

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

6. Physics Matter Energy and Univers by Hruwell G.P& Legge.G.J.F. East West Press 

Pvt.Ltd.New Delhi 

7. Technical Physics by Bueche.F, Harper &Row Publication,New York 



  

   

309 

 

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

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

10. Unified Physics Vol-I,Mechanics by Dr.S.L.Gupta&Sanjeev Gupta, Jai Prakash Nath 
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Maulana Azad National Urdu University 

B.Sc. (MPC/MPCs) I Semester Examination  

(Physics) 

(Mechanics : میکانکس  )BSPH101CCT 

Marks : 70         Time : 3 hrs 

 

  ہدایات: 

اد اشارہ ہے۔ تماؾ حصوں سے لفظوں کی تعد لیےیہ پرچہ سوالات تین حصوں پر مشتمل ہے: حصہ اوؽ، حصہ دوؾ، حصہ سوؾ۔ ر جواب کے 

 سوالوں کا جواب دینا لازمی ہے۔ 

لازمی سوالات ہیں جو کہ معروضی سوالات /خالی جگہوں پُر کرنا/مختصر جواب والے سوالات ہیں۔ ر سواؽ کا  10حصہ اوؽ میں  ۔ 1

 (10x1=10 Marks)     نمبر مختص ہے۔  1جواب لازمی ہے۔ ر سواؽ کے لیے 

سوالات ہیں، اس میں سے طالب  لم کو کوئی پانچ سوالوں کے جواب دینے ہیں۔ ر سواؽ کا جواب قرییت دو  8 حصہ دوؾ میں ۔2

 (5x6=30 Marks)    نمبر مختص ہیں۔  6( لفظوں پر مشتمل ہے۔ ر سواؽ کے لیے 200سو)

ہیں۔ ر سواؽ کا جواب قرییة پانچ  سوالات ہیں۔ اؿ میں سے طالب  لم کو کوئی تین سوالوں کے جواب دینے 5حصہ سوؾ میں  ۔3

 (3x10=30 Marks)   نمبرات مختص ہیں۔  10( لفظوں پر مشتمل ہے۔ ر سواؽ کے لیے 500سو)

 

 حصہ اوؽ

 

 ( 1سواؽ)

(i)  ویکٹر         ( کی قدرMagnitude معلوؾ)۔ کیجیے 

(ii)  اور           ⃗⃗ کہ  کیجیےبتبت ⃗           (عمودیPerpendicular) ویکٹر

 ہیں۔ 

(iii) (مرکزی کمیتCentre of Mass کی تعریف )۔ کیجیے 
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(iv)  ے ۔ دیےDifferential Equation ( کاOrderرتبہ )_______  ہے۔ 

       
   

   
  

  

  
 

 

 
        

(v) Newton (کے تجازبی کلیہLaw of Gravitation کو بیاؿ )۔ کیجیے 

(vi)  ایکSimple Harmonic Oscillator (کے لیے توانائی بالحرکت کی عظیم ترینMaximum اار )

 پر ہوتی ہے۔              

(vii) Stress  ہے۔  _______کی اکائی 

(viii) ( بقاء معیار حرکتConservation of linear momentum کے کلیہ کو بیاؿ کرو۔) 

(ix) Galilean Transformation  ۔ کیجیےکی خامیوں کو بیاؿ 

(x)  کے درمیاؿ کی دوری دگنی ہوجائے تو ایک ساؽ میں کتنے دؿ ہوں گے۔ اگر زمین اور سورج 

 

 حصہ دوؾ

⃗⃗  ( Axisایکسس) Rigid Bodyایک  (2) ⃗⃗  ⃗
( سے گردش Angular Velocityرفتار) زاویائیکی  2rad/secکے اطراػ 

⃗⃗   O’ origin‘کر رہا ہے۔ جہاں  ⃗⃗  ⃗ ر پر رفتا         pointپر ایک  Bodyاور ہیں۔         

(Velocity  معلوؾ کرو۔ ) 

میں  Laboratory Frame of Referenceاور Centre of Mass Frame of Reference لیےکے  ذرےایک  (3)

 ۔ کیجیےرفتاروں کے درمیاؿ رشتے کو اخذ 

 ۔ کیجیےاور بتبت  کیجیے( کو بیاؿ Work Energy Theoremکاؾ توانائی مسئلہ) (4)

(5) Torque  ۔ کیجیےاور بقاء زاویائی معیار حرکت کے ضابطہ کو حاصل سے کیا مراد ہے 

(6) Global Positioning System  پر ایک نوٹ لکھیں۔ 

( Angular Momentumایک مرکزی قوت کے تحت گردش کرنے والے جسم کے لیے زاویائی معیاری حرکت) کیجیےبتبت  (7)

 مستقل ہوتے ہیں۔  Areal Velocityاور 

 ۔ کیجیے( کو حاصل Work Doneلگنے والی قوت) لیے کے ایک تار کو کھینچنے (8)

(9) Time Dilation  ۔ کیجیےپر بحث 
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 حصہ سوؾ

(10)  ٖVariable Mass لیےوالے نظاؾ کے (حر ہے مساواتEquation of Motion اخذ )۔ کیجیے 

 Differential Equationاس  (11)

  

  
 

      

      
 ۔ کیجیےکو حل 

 ۔ کیجیےجملہ توانائی کے ضابطہ کو اخذ  لیےکے  Simple Hormonic Oscillatorایک  (12)

 ۔ کیجیےکی حرکت پر بحث  Satelliteایک  (13)

ویں ) (14)
قل

ق

سن
م

 ۔ کیجیے( کے درمیاؿ رشتہ اخذ Elastic Constantsلچک کے 

 

 ٭٭٭
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BSPH150CCP 

 

 لیب مینوؽ

(Lab Manual) 



    18 
(Moment of Inertia of a Flywheel)  


(Introduction)  18.0

(Objectives)  18.1

(Apparatus)  18.2

(Apparatus Explanation)  18.2.1

(Theory)  18.3

(Proccedure)  18.4

(Observation and Analysis) 

 18.5

(Precaution)  18.6

 18.7

(Significance of Experiment in Domestic Life)

(Experimental Result)  18.8

(Key Words)  18.9

314



(Introduction) 18.0

 



 (Rim)



(Objectives)  18.1

  

(Apparatus)  18.2

 

 
  

(Explanation Apparatus)  18.2.1

18.1
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 BB   (18.1)  
 (Fix) 





 m  




(Theory)  18.3

  m 
  'h' 

 'w' 
 'n'  

 'g'  mgh 

  'v'  1


  I    2



   3

   


18.1

 
  

18.2

18.2a 
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 'V' 


18.3

 'I' 

 18.1  18.2(a)  (18.3) 

18.4

 
 

   't'

    't' 


18.5

 (18.4) 

18.6

(Procedure)  18.4

 'h'  'm' 


 
 'n' 



 't' 
 'h'   't' 

 't' 

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 r  'd' 

 't'  'm'  'h' 
 I  (18.6) 

(Observation and Analysis) 

 18.5

d= _____m 

m = ______ Kg   
18.1 

I 

m/sec
rad/sec

sec  t    h in m 



t



2 



1 

 

2 



1 

I=   
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(Precautions)  18.6

 .1

 


 .2
  .3
  .4

 .5

  .6

 .7

(Significance of Experiment in Domestic Life)  18.7



(Experimental Result)  18.8

  

  

(Key Words)  18.9

(Disc)    (Fly Wheel) 
  (Inertia) 

   
 (Moment of Inertia)

  (Axis) 
  (Radius)   

(Angular Displacement)
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(Check your Information Questions) 
  .1

   .2

  (18.6)  .3

320



Rough Work

321



 19 
(Moment of Inertia of Bifilar Suspension)


(Introduction)  19.0

(Objectives)  19.1

(Apparatus)  19.2

(Apparatus Explanation)  19.2.1

(Theory)  19.3

(Procedure)  19.4

(Observation and Analysis) 

 19.5

(Precautions)  19.6

 19.7

(Significance of Experiment in Domestic Life)

(Experimental Result)  19.8

(Key Words)  19.9
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(Introduction) 19.0







(Objectives)   19.1

 (Bifilar Suspension) 

(Apparatus)  19.2

 




(Beam Compass)   

(Explanation Apparatus)  19.2.1

(19.1)
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

 (19.1) 

(Hooks) 



(Theory)  19.3


T 



19.1

 I 

 h

 M

 d1

 d2

 g

 (19.1) 

19.2

 'l'  I 

 m  r 

19.3

 R  m 

19.4




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19.5

 y  x 

(Procedure)  19.4

 ac 


 B  A


 20/30  20/30 

 T 
 B  A   

 h   'h' 
 ac  bc 


 c  b  a 

 I  ab 

19.6

   bc 

19.7

  ca 

19.8


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(Observation and Analysis) 

 19.5

M = ______ Kg 

a = _______ m




b = _______ m




c = _______ m



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(19.1) 
 ab 

in kg   

h

in

meters

in

meters

in

meters



in sec

sec  t  (20)

               

t                  2                   1

 


= 
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(19.2) 
 bc 

h

in

meters

in

meters

in

meters

 

in sec

sec  t  (20)

                     

t                  2                   1




= 
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(19.3) 

 ca 
h

in

meters

in

meters

in

meters



in sec

sec  t  (20)

                       

t                  2                   1




= 
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(Precautions)   19.6

 .1

 .2

(Significance of Experiment in Domestic Life)  19.7




(Experimental Result)  19.8

 

 

 T  

 (Rectengular Rod) 

 

(Key Words)  19.9

 (Fixed Point)   (Time Period) 
 : (Suspension of Point)  

(Check your Information Questions)  





 0.6m h 


 .1

 2.72  7  5 
 lg 

 10cm  15cm  .2

 
 .3
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 .4

(Check your Information Answers) 

.1

 .2

 d  .3

  .4

 

 0.02 



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  20  
(Acceleration Due to Gravity by Compound Pendulum)


(Introduction)  20.0

(Objectives)  20.1

(Apparatus)  20.2

(Theory)  20.3

(Procedure)  20.4

(Observation and Analysis) 

 20.5

(Precautions)  20.6

 20.7

(Significance of Experiment in Domestic Life)

(Experimental Result)  20.8

(Key Words)  20.9
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(Introduction) 20.0


 ''g'' 

 'g'  'g' 


 'g' 

(Objectives)  20.1

 (Gravity)g 

(Apparatus)  20.2







 
 
 

(Theory)  20.3

 (20.1) 
 'A'  'A' 

   
 'G'  A  G  'h'  'M' 

 'C'  AG 

 C   AC 

 C  A 
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(20.1) (20.2) 

 B  D 
 B  D, C, A  'G' 

(20.2)  T 
 T   l  DB  AC 






 (20.4)  T 
 

 BC  AC  D  C, B, A 
  
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 (Minima) 
 'K' (Radius of Gyration)  'L' 

(Procedure)  20.4






 (Brackets) 

(20.3)

 .3   (Wall Bracket)  .2    .1



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

 


 20.1  (20) 

 'T' 





(Observation and Analysis) 

 20.5

(20.1) 


in sec

sec t  (20)

                                         

t                  2                   1                        


X 


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


 y  T  x  x 

(20.4) 
 G 

  

(20.4) 

 .2      .1

 AC   

 (20.2)   BD 

 
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(20.2) 


 BD                     AC

      


T

in sec 




1

2

3

4

= 

   L  F  E 
 K 

(Precautions)  20.6

 .1

 .2

 .3

 .4

(Significance of Experiment in Domestic Life)  20.7

 g 
 (Clock Tower) 

(Experimental Result)  20.8

 

 
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 

 

(Key Words)  20.9

  

  
  

(Check your Information Questions) 
  .1

 (50)B  (20)  'A'  .2



 .3

 .4

 .5

 
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 21 
(The Frequency of A.C. Mains by A.C. Sonometer)


(Introduction)  21.0

(Objectives)  21.1

(Apparatus)  21.2

(Theory)  21.3

(Procedure)  21.4

(Observation and Analysis) 

 21.5

(Precautions)  21.6

 21.7

(Significance of Experiment in Domestic Life)

(Experimental Result)  21.8

(Key Words)  21.9
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(Introduction) 21.0





 (Current)  (21.1)

 (Frequency of Current) 

(Objectives)  21.1

 (Frequency) 

(Apparatus)  21.2

   
  (Rheostat) 
  

 9  6(Stepdown Transformer)  

(Theory)  21.3

i(Steady Current) 
 =B  =L   F=iLB 



 n 
 n 

 n  


 (Forced Vibration) 

 (Amplitude)  (Resonance)   n 
 (Maximum)

 T  L 
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
 n   T 

(Procedure)  21.4

 B  A  (21.1) .1

 0.3 
 .2


  (Key)  (Rheostat)  .3


 (T)  (M)  .4

 T= Mg newtons

 B  A  .5

 l 


 l 

(21.1)
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 l(Resonance Length) 

 0.1  .6


 (l)  (m)  .7

 

 (d)  r  



 n  n  .8

(Observation and Analysis) 

 21.5

m=.................gm = ..... kg. 
L=................cm = ......meters 


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21.1 

Hz

l - 


(m)



T = Mg (Newtons)

M 

 


(Hz) .......... = n 
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(Precautions)  21.6

 .1

 .2

 
 2  .3



(Significance of Experiment in Domestic Life)  21.7

 (Copper, Iron....) 

(Experimental Result)  21.8

 (Steady Current)i  

 F=iLB 

 (Resonance)  (n)  (T)  

 (Amplitude)

 T  l  

(Key Words)  21.9

  (Nodes)

  (Anti-Nodes) 

  (Frequency)  


(Check your Information Questions) 
 .1
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 .2

 .3



 .4

 .5




 .6

(Linear Density)  (a)

(Frequency)  (b)

 .7
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Rough Work
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 22  
(Regidity Modulus of the Material of a wire by Torsional Pendulum)


(Introduction)  22.0

(Objectives)  22.1

(Apparatus)  22.2

(Theory)  22.3

(Procedure)  22.4

(Observation and Analysis) 

 22.5

(Precautions)  22.6

 22.7

(Significance of Experiment in Domestic Life)

(Experimental Result)  22.8

(Key Words)  22.9
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(Introduction) 22.0




(Objectives)  22.1

 (Torison Pendulum) 


(Apparatus)  22.2

 (Chucknuts)  (Wall bracket) 
 


 

  

(Theory)  22.3





 22.1 
 T 

(22.1)

 C 




 I 

(22.2)

 l   r  n 


 (22.2)  (22.1) 
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(22.3)

(Procedure)  22.4

 (2r) 
 (22.1) 


 R  (R)   

 'I" 

 (I) 







(22.4)

 I 


 M  B  L  

(22.5)

(22.1) 
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(22.1) 


2r(mm)

(= a + x)


x(mm)

=bxL


b = x + c




x


a(mm)



2r = -------- mm  

r = ------mm 

M = ----------- g = ----------- Kg 
cm=-------------- m 

R = ---------- cm = --------- m 
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

 'n' (22.3)   (22.2) 

 l  B  A  (22.1) 




 (20) 
 T  (t)  (t) 

 'l'


 

 -y  -x   

 QR  PR  'b'  22.2




n =

22.2

(Observation and Analysis) 

 22.5

 'P' 
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E = ---------   E 

(C = -E) = -----------   'C' 

 'L' 
(22.2) 

in 



in sec



t sec 



2



1



 



= 
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

.............................

.......................   (22.2) 
 n  (22.3) 

...............

: b 

.................................

 (22.3) 

..........................

(Precautions)  22.6

 .1



 l  .2

 (Pendulum)  .3



(Significance of Experiment in Domestic Life)  22.7


 (Polymer) 

 (Frictional Force) 

(Experimental Result)  22.8

 
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 

 n  

(Key Words)  22.9

  

  (Couple)

(Check your Information Questions) 
 1

 2

 3

 4

 5

 6
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Rough Work
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 23 
(Velocity of Sound in Air by Volume Resonator)


(Introduction)  23.0

(Objectives)  23.1

(Apparatus)  23.2

(Apparatus Explanation)  23.2.1

(Theory)  23.3

(Procedure)  23.4

(Observation and Analysis) 

 23.5

(Precautions)  23.6

 23.7

(Significance of Experiment in Domestic Life)

(Experimental Result)  23.8

(Key Words)  23.9
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(Introduction) 23.0

 (Volume Resonator) 


 (Objectives) 23.1



(Apparatus)  23.2

 

  

(Explanation Apparatus)  23.2.1

(23.1)
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 cm3 2  G 
 'R'  'R'  'T' 

 'S' 

(Theory)  23.3

 .1


Hz  = n 

    

 .2


 

 .3






(Procedure)  23.4

 'n'  'R' 




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 
 R 

 
 R 

  
 R 





Hz  = n 

    





 




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(Observation and Analysis)     23.5

 (23.1)  


Velocity of

sound in air 

in cm/sec


Second Resonating 

length   in cm

          

2                1        

 
First Resonating 

length   in cm

  
                  2           1     

 


Frequency of

tuning form 'n' in

hertz




1

2

3

4

5

Total     =Vt 









 .1

 -------------- =  .2

 -------------- =   .3

(Precautions)   23.6

 .1
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 .2

 .3

 .4

(Significance of Experiment in Domestic Life)  23.7


(Experimental Result)  23.8





 (2) 

(Key Words)  23.9

 20Hz   
 20000Hz20Hz   

  

(Check your Information Questions) 
 1

 2

 3

 (Ultrasonic Sound)  4

 (Pitch)  5

  6

 (Space)  (Light)  7
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Rough Work
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 24  
(Young's Modulus by Uniform Bending)

 
(Introduction)  24.0

(Objectives)  24.1

(Apparatus)  24.2

(Theory)  24.3

(Procedure)  24.4

(Observation and Analysis) 

 24.5

(Precautions)  24.6

 24.7

(Significance of Experiment in Domestic Life)

(Experimental Result)  24.8

(Key Words)  24.9
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(Introduction) 24.0





(Objectives)  24.1





(Apparatus)  24.2






  

(Theory)  24.3

 (24.1)  



(24.1)


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
 (Neutral Surface) 




 M  M 

 Mga  a

 'l'  'h'  R 
 'h'  r  R 

24.1

Y  (Bending Moment) 

 (Spin Radius)  K  'A' 


 't'  'b' 




A = bt 24.2 (a)


24.2 (b)

 r 
24.3 (a)


24.3 (b)

 (24.1)  'Mga' 

or 24.4




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24.5

(Procedure)  24.4

 24.2 


(24.2) 

'a' 




 (0.1kg 0.5kg)(W,W) 


 M  h  M 

 (t)  'b'  a 


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(Observation and Analysis) 

 24.5

b = -------- Cm -------m 

t = ---------Cm -------m 

l= --------Cm ---------m 
Q = ---------   -------- m 

  

(24.1) 

in kg / m

 M

h-Cm 




MKg 



(D) 

D + 0.5 kg

D + 1.0

D + 1.5

D + 2.0

D + 2.5

D + 3.0

D + 3.5

1

2

3

4

5

6

7

8


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 y 

(Precautions)  24.6

 .1
 t  .2


 (Black Lash)  .3



(Significance of Experiment in Domestic Life)  24.7

 (Hook) 

 (Young) 

(Experimental Result)  24.8





(Key Words)  24.9

  (Neutral Surface) 

 (Young's Modulus) 

(Check your Information Questions)  
 (b)  (a)  .1


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
 .2

   (24.2)

 0.5m  0.32Cm  .3

 0.2cm 
 0.1m

   .4


 0.5Kg  0.1m  0.6m 

 0.38mm 

(Check Your Information Questions) 
 .1

   (24.2)  .2

 .3

 .4
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Rough Work
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Maulana Azad National Urdu University 

B.Sc. Physics I Semester Examination  

Practical Model Paper 

Paper: BSPH150CCP: میکانیات (Mechanics) 

Marks: 50         Time: 3 hrs 

 

 معیار اثر کی تخمین کریں۔  دائرگی حرکت سے جمود کےن پہئے کی ڑاا   (1)

 کی دائرگی حرکت سے معلوم کریں۔  ر اثر)رددی  یمت(( و  ا ڑان ہیےجمود کا معیا (2)

 جائے۔   جمود کے معیار اثر کی تخمین کی( کی مدد سےBifilar Suspensionدوریشی تعلیق) (3)

  کریں۔ جمود کے معیار اثر کی یمت( دور یشی تعلیق کی مدد سے تخمین (4)

 ۔  و  معلوم یجیےکی یمت( ‚g‛ زمینی کشش ص  و  اتعمال  کر کے انے  قامم کیمرکب رقا (5)

(6) l-t

2

 کی یمت( مرکب رقاص  و  اتعمال  کرکے تخمین کریں۔  ’g‘ ترسمیم کی یمت( سے انے  قامم کا زمینی کشش 

 جائے۔  کی سپلائی کے تعدد کی پیمائش کی و  اتعمال  کر کے گھریلو تباد  رو  (Sonometerصوت پیما) (7)

 تباد  رو کی سپلائی کے تعدد کی پمائش کے لیئے صوت پیما کا اتعمال  کریں۔  (8)

 مروڑی رقاص  کا اتعمال  کرتے ہوئے ایک تار کے مادے کی استواری کے معیار کی تخمین کریں۔  (9)

(11) T

2

-l جائے۔  رقاص  کی مدد سے معلوم کیر مروڑی کی ترمیم کی مدد سے تار کے مادے کی استواری کے معیا 

 ہوائی کالم کے گمک کے طریقے سے ہوا میں آواز کی رفتار کی تخمین کریں۔  (11)

0ہوائی کالم کے گمک کے طریقے سے  (12)

o

c  تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار و  معلوم کریں۔ 

 ہوائی کالم کے گمک کے طریقے سے دو دو شاخوں کے تعدد کا تناسب و  معلوم کریں۔  (13)

ت تراع ودیدی وا س اخ ک کے مادے کی گ ک کے معیار ک ک کی تخمین کریں۔ متشکل (14)

ی  
ل

 

طی
ت

  یدگیگی کے یرے ا ایک 

ت تراع ودیدی وا س اخ ک کے مادے کی گ ک کے معیار ک ک و  متشکل خمودگی کے یرے ا معلوم کریں۔  (15)

ی  
ل

 

طی
ت

 

 

 ٭٭٭
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