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 پیغام
 

۔ ط طچار طکاتتی طینڈیٹس  طیہ طیںکے طساقائم طکی طگئی۔ طیکٹ طکے طتحتافطنِ طعزیز طکی طپارلیمنٹ طکے ط طمیں ط1998 مولانا طآزاد طنیشنل طارُدف طیونیورسٹی

(رفایتی طافر طفاصلاتی طتدریس طسے طتعلیم طکی طفراہمی ط3(اردف طمیڈیم طمیں طپیشہ طفرانہ طافر طتکنیکی طتعلیم طکی طفراہمی)2(اردف طزباؿ طکی طترفیج طف طترقی)1)

افر طممتازبناتے طجو طاسِ طمرکزی طیونیورسٹی طکو طدیگر طمرکزی طجامعات طسے طمنفرد طیں طتیہ طفہ طبنیادی طکات ط(تعلیم طنسواں طپر طخصوصی طتوجہ۔4افر)

 میں طبھی طمادری طافر طعلاقائی طزبانوں طمیں طتعلیم طکی طفراہمی طپر طکافی طزفر طدیا طگیا طہے۔ ط2020یں۔قومی طتعلیمی طپالیسی ط

پہنچانا طہے۔ طایک ططویل طعرصے طسے طارُدف ط طارُدف طکے طذریعے طعلوؾ طکو طفرفغ طدینے طکافاحد طمقصد طف طمنشا طاُردف طداں ططبقے طتک طعصری طعلوؾ طکو ط

تصدیق طکردیتا طہے طکہ ط طاس طبات طکیہے۔ طکسی طبھی طکتب طخانے طیا طکتب طفرفش طکی طالماریوں طکا طسرسری طجائزہ طرہا طکادامن طعلمی طمواد طسے طلگ طبھگ طخالی ط

 طکو طتی ہ طہے۔ارُدف طقاری طافر طارُدف طاج طرسائل طف طاخبارات طمیں طدیکھنےاکثراصناػ طتک طمحدفد طرہ طگئی طہے۔ طیہی طکیفیت ط‘‘ ادبی’’ارُدف طزباؿ طسمٹ طکر طچند ط

سے،یا طمشینی طیا طمعاشی طافر طتجارتی طنظاؾ ط طںکی طصحت طف طبقا طسےمتعلق طہو طاؿ طخود طیہ ط طچاہے طسے طنابلد طیں۔ طکے طاہم طترین طعلمی طموضوعات طحاضردفر

علوؾ طعصری طمواد طکی طعدؾ طدستیابی طنے طعوامی طسطح طپر طاؿِ طشعبہ طجات طسےمتعلق طاردف طمیں ط، طکے طگرد طف طپیش طماحوؽ طکے طمسائل طہوںؿ طیا طا طآلات طہوں

یں طجن طسے طارُدف طیونیورسٹی طکو طنبرد طآزما طہونا طہے۔ طنصابی طمواد طکی طصورت طحاؽ طبھی طچیلنجزیہی طفہ ط۔کے طتئیں طایک طعدؾ طدلچسپی طکی طفضا طپیدا طکردی طہے ط

 طز ب طث ا طآتے طیں۔ طچوں طکہ طاُردف طارُدف طکتب طکی طعدؾ طدستیابی طکے طچرچے طہر طتعلیمی طساؽ طکے طشرفع طمیں طپرکچھ طمختلف طنہیں طہے۔ طاسِکولی طسطح ط

علوؾ طکے طتقریت طسبھی طاہم طشعبہ طجات طکے طکورسز طموجود طیں طلہٰذا طاؿِ طتماؾ طعلوؾ طکے طلیے طنصابی طعصری ط طذریعہ طتعلیم ط طاُردف طہے طافر طاس طمیں ط طکایونیورسٹی ط

 داری طہے۔ ط طکتابوں طکی طتیاری طاسِ طیونیورسٹی طکی طاہم طترین طذمہ

کے طبھرپور طتعافؿ طماہرین طعلم طداراؿ طبشموؽ طاساتذہ طکراؾ طکی طانتھک طمحنت طافر ط طکے طذمہ طیونیورسٹی طکہ طاسِ طبات طکی طبے طحد طخوشی طہے طمجھے

فیں طسالگرہ ط25ایک طایسے طفقت طمیں طجب طکہ طہماری طیونیورسٹی طاپنی طتاسیس طکی ط طہے۔ طچکاشرفع طہو طبڑےپیمانے طپر طکتب طکی طاشاعت طکا طسلسلہ ط طبنا طپرکی

ئے طہت  طخوشی طحسوسس طہورہی طہے طکہ طیونیورسٹی طکا طنظاتِ  طفاصلاتی طتعلیم طاز طسر طنو طاپنی طکارکردگی طکے طمنارہی طہے، طمجھے طاس طبات طکا طانکشاػ طکرتے طہو

 طنئے طسنگِ طمیل طکی ططرػ طرفاں طدفاں طہے طافر طنظاتِ  طفاصلاتی طتعلیم طکی طجانب طسے طکتابوں طکی طاشاعت طافر طترفیج طمیں طبھی طتیزی طپیدا طہوئی طہے۔ طنیز

برسوں طکے طدفراؿ طفاصلاتی طتعلیم طکے طمختلف طپرفگراموں طسے طفیضیاب طہورہے طیں۔ طگرچہ طگسشتہ طملک طکے طکونے طکونے طمیں طموجود طتشنگاؿِ طعلم ط

ابلاغ طکے طمراحل طبھی طکافی طدشوار طکن طرہے طتاہم طیونیورسٹی طنے طاپنی طحتی طالمقدفر ط طف طکوفڈ طکی طتباہ طکن طصورتِ طحاؽ طکے طباعث طانتظامی طامور طافر طترسیل

تی طتعلیم طکے طپرفگراموں طکو طکامیابی طکے طساتھ طرفبہ طعمل طکیا طہے۔ طمیں طیونیورسٹی طسے طفابستہ طتماؾ طکوششوں طکو طبرفئے طکار طلاتے طہوئے طنظاتِ  طفاصلا

را ططلبا طکو طیونیورسٹی طسے طجڑنے طکے طلیے طصمیم طقلب طکے طساتھ طمبارک طباد طپیش طکرتے طہوئے طاس طیقین طکا طاظہار طکرتا طہوں طکہ طاؿ طکی طعلمی طتشنگی طکو طپو

 تعلیمی طمشن طہر طلمحہ طاؿ طکے طلیے طراستے طہموار طکرےگا۔ ط طکرنے طکے طلیے طمولانا طآزاد طاردف طیونیورسٹی طکا

 سید طعین طالحسنپرففیسر

 فائس طچانسلر
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 پیغام
 ط طتعلیم طپوری طدنیا طمیں طایک طانتہائی طکارگر طافر طمفید ططریقۂ طتعلیم طکی طحیثیت طسے طتسلیم طکیا طجاچکا طہے طافر طاس ططریقۂ طتعلیم  طسے طبڑی طفاصلاتی ططریقۂ

ی طسے طاردف طآبادی طکی طتعلیمی طصورت طحاؽ طکو ط طتعداد طمیں طلوگ طمستفید  

ہ

ہورہے طیں ط۔ طمولانا طآزاد طنیشنل طاُردف طیونیورسٹی طنے طبھی طاپنے طقیاؾ طکے طابتدائی طدنوں

 طڈفِیژ1998حسوسس طکرتے طہوئے طاسِ ططرزِ طتعلیم طکو طاختیار طکیا ط۔ طمولانا طآزاد طنیشنل طاردف طیونیورسٹی طکا طآغاز

 

ن

 

یس
سلت

 

ت

ا تِ  طفاصلاتی طتعلیم طافر طٹرا

 

ظ

 

ییںی
م

ؿ طسے طہوا ط

عد د طرفایتی طتدریس طکے طشعبہ طجات طقائم طکیے طگئے ط۔ طنو طقائم طکردہ طشعبہ طجات طافر طبعد طازاں طمیں طباقاعدہ طرفایتی ططرز طتعلیم طکا طآغاز طہوا2004 افراس طکے طبعد

 

می

 طڈِفیژؿ طمیں طتقرریاں طعمل طمیں طآئیں۔ طاس طفقت طکے طارباب طمِجازکے طبھر طپور طتعافؿ طسے طمناسب طتعداد طمیں طخود

 

ن

 

یس
سلت

 

ت

مطالعاتی طمواد طتحر ب طف طترجمے ط طافر طٹرا

 کے طذریعے طتیار طکرائے طگئے۔

 طتعلیم طکے طنصابات طافر طنظامات طکو طUGC-DEB بیگس طشتہ طکئی طبرسوں طسے طیو طجی طسی۔ طڈی طای ط
ِ
اس طبات طپر طزفر طدیتارہا طہے طکہ طفاصلاتی طنظاؾ

 م طآہنگ طکر طکے طنظاتِ  طفاصلاتی طتعلیم

ہ
 
خقہ

 طکے ططلبا طکے طعیارر طکو طلند  طکیاجائے۔ طچوںہہ طمولانا طآزاد طنیشنل طرفایتی طنظاؾ طتِعلیم طکے طنصابات طافر طنظامات طسے طکما ط

کے طمطابق طاردف طیونیورسٹی طفاصلاتی طافر طرفایتی ططرزِ طتعلیم طکی طجامعہ طہے ط،لہٰذا طاس طمقصد طکے طحصوؽ طکے طلیے طیوجی طسی ط۔ڈی طای طبی طکے طرہنمایانہ طاصولوں ط

 طتعلیم طکے طنصابات طکو طہم طآ
ِ
از طسرِ طنوبالترتیب طیو طجی طافر طپی طجی ططلبا طکے طSLM طکر طکے طخود طاسابیبی طموادہنگ طافر طعیارر طلند نظاتِ  طفاصلاتی طتعلیم طافر طرفایتی طنظاؾ

 لیے طچھ طبلاک طچوبیس طاکائیوں طافر طچار طبلاک طسولہ طاکائیوں طپر طمشتمل طنئے ططرز طکی طساخت طپرتیار طکرائے طجارہے طیں۔

 طفاصلاتی طتعلیم طیوجی  طٹیفکیٹ طکورسز ط‘بی طایڈ‘پی طجی‘نظامت طِ  طافر طسر ط  طہے ط۔ طہت  طجلد طتکنیکی طہنر طپر طمبنی طڈپلوما  طکورسز طچلارہا پر طمشتمل طجملہ طپندرہ

افر طعلاقائی طمراکزبنگلورف، طبھوپاؽ، طدربھنگہ، طدہلی، طکولکاتا، طممبئی، طپٹنہ، طرانچی طافر طسری طنگر9کورسزبھی طشرفع طکیے طجائیں طگے۔ طمتعلمین طکی طسہولت طکے طلیے

م ط ط 144 افر طامرافتی طکاایک طہت  طبڑا طنیٹ طفرک طتیار طکیا طہے ط۔اؿ طمراکز طکے طتحت طسرِ طدسترانسی ط،فاذیلی طعلاقائی طمراکزحیدرآباد، طلکھنؤ، طجموں ط، طنوح ط6

عل

 

می

کاؾ طکر طرہے طیں، طجو ططلبا طکو طتعلیمی طافر ط(Programme Centres)پرفگراؾ طسنٹرس ط ط20نیز ط(Learner Support Centres) امدادی طمراکز

 طتعلیمی طافر طانتظامی طسرگروں ں طمیں طآئی طسی ط ک طکا طاعمال ؽ طشرفع طکردیا طہے،نیز طاپنے طتماؾ طنے طاپنی طنظامت طفاصلاتی طتعلیمانتظامی طمدد طفراہم طکرتے طیں۔

 پرفگراموں طمیں طداخلے طصرػ طآؿ طلائن ططریقے طہی طسے طدے طرہا طہے۔

 طکی طسافٹ طکاپیاں طبھی طفراہم طکی طجا طرہی طیں ط ط ط ط ط ط  طاسابیبی طمواد  طنیزجلد طنظاتِ  طفاصلاتی طتعلیم طکی طفیب طسائٹ طپر طمتعلمین طکو طخود  ط۔فیڈیو ط، ہی طآڈیو

 طبھی طفیب طسائٹ طپر طفراہم طکیا طجائے طگا۔ طاس طکے طعلافہ طمتعلمین طکے طدرمیاؿ طرابطے طکے طلیے طایس طایم طایس طکی طسہولت طفراہم طکی

 

ِ
 طجارہی طریکارڈنگ طکالِ

 ں طجیسے طکورس طکے طرجسٹریشن، طمفوضاتہے

 

گ ط،امتحانات طفغیرہ طکے طبا،،جس طکے طذریعے طمتعلمین طکو طپرفگراؾ طکے طمختلف طپہلوئ

 

ن
سل

 

ت
رے طمیں طمطلع طکیا طکو

 جاتاہے۔ ط

رفؽ طہو طامید طہے طکہ طملک طکی طتعلیمی طافرمعاشی طحیثیت طسے طپچھڑی طاردف طآبادی طکو طمرکزی طدھارے طمیں طلانے طمیں طنظامت طِ طفاصلاتی طتعلیم طکا طبھی طنمایاں ط ط ط ط ط

 گا۔ ط

 محمد طرضا طاللہ طخاؿپرففیسر ط

  ڈائرکٹر، طنظامت طفاصلاتی طتعلیم



9 

 

 
 

 کورس کا تعارف

( طنصاب طمتعارػ طہوا۔ طیہ طCBSEسی طبی طایس طای ط) طسےء ط2016مولانا طآزاد طنیشنل طاردف طیونیورسٹی طکے طمختلف طشعبہ طجات طمیں طسن ط

( طکے طاؿ طموضوعات طسے طث ا طکرتی طہے طجنہیں طمولانا طآزاد طنیشنل طارُدف طیونیورسٹی طکے طبی طایس طThermal Physics) طبیعیاتتیحرارکتاب ط

 طپرفگراؾ طکے طساؽ طد  طکے طIVفؾ) طسمسٹر۔سی ط)فزیکل طسائنس(  طیہ طموضوعات طمون ؿ طکی طید  طبیعیاتکے(  طنصاب طمیں طشا ک طکیا طگیا طہے۔

( طکورس طکے طساؽ طدفؾ طمیں طمطالعے طکے طلیے طانہیں طشریک طکیا طگیا طہے۔ طسہولت طکی ط.B.Sc) ۔ طسییستحقیقات طکا طاحاطہ طکرتے طیں ط، طافر طبی۔ طا

بلاک طچند طاکائیوں طپر طمشتمل طہے۔ طہر طاکائی طمیں طبالعموؾ طمون ؿ طکے ط( طمیں طتقسیم طکیا طگیا طہے۔ طہر طایک طBlocks) بلاکس طچھنصاب طکو طخاطر ط

( طکے طمطابق طتیار طکیا طگیا طہے۔ طخاکہ طکچھ طاس طFormatمخصوص طکاتت طکو طملحوظ طرکھا طگیا طہے۔ طاکائیوں طکو طماہرین طکے طذریعے طایک طمخصوص طخاکے)

اس طکے طمقاصد، طمفہوؾ، طذاتی طتصدیق طافر طاسکے طمطالعے طکے ط طقت طکے طسمجھ طجائے۔ طہر طاکائی طکا طآغازدطرح طہے طکہ ططالب طعلم طانہیں طپزھ طکر طبغیر طکسی ط

 طبعد طحاصل طہونے طفالے طفاقفیت طپسندانہ طبیاؿ طسے طہوتا طہے۔ طہر طاکائی طکے طاختتاؾ طپر طخلاصہ، طمعرفضی طسوالات، طنمونہ طامتحانی طسوالات طافر طمشقیں

 دی طگئی طیں طتاکہ ططلبانفس طمون ؿ طکے طصحیح طادراک طکا طامتحا طؿ طکرلیں۔ ط

میں طدلچسپی طرکھنے ط طنا طآزاد طنیشنل طارُدف طیونیورسٹی طکے طفاصلاتی طنظاؾ طافر طرفایتی ططلباء طکے طساتھ طساتھ طسائنسی طضاممینز ب طنظر طکتاب طمولا

افر طمدارس طکے ططلباء طکے طلیے طبھی طمفید طثابت طہوسکتی طہے ط۔ طآساؿ طاردف طزباؿ طمیں طلکھی طگئی طہے۔ طتکنیکی طاصطلاحات طکے ط طفالے طاردف طقارئین

 گیا طہے طتاکہ ططلباء طدنیا طمیں طکثرت طسے طاعمال ؽ طہو طرہی طانگریزی طاصطلاحات طسے طفاقف طہوسکیں۔ طخالص طاردف طترجمے طسے طگریز طکیا ط

 طنظریات، طاصولوں طافر ط طبیعیاتکےتیحراراس طکتا طب طکے طمصنفین طامید طکرتے طیں طکہ طاس طکورس طمیں طپیش طکردہ طموضوعات ططلباء طکو ط 

 اپنے طمشورفں طسے طبھی طنوازین طگے۔ ط طاطلاقات طسے طفاقف طکرفائیں طگے۔ طمت  طامید طہے طکہ طقارئین طافر طماہرین

 

 پرففیسر۔ طایچ طعلیم طباشاہ ط

 کوآرڈی طنیٹرپرفگراؾ ط
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  طبیعیاتتیحرار

(Thermal Physics) 
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 یکتحر طیہکا طنظر طںگیسو۔1اکائی

 (Kinetic Theory of Gases) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید   1.0

 مقاصد   1.1

 کے طبنیادی طمفرفضاتگیسوں طکے طنظریہ طتحرک ط   1.2

ی طکلیہ ط   1.3

یم
سی
ق

 

ت

 میکس طفیل طکے طسالمات طکی طچالوں طکا ط

 افر طافسط طجذر طالمربع طچاؽ ط ط  کثیر طامکانی طچاؽ، ط̅ چاؽسالمات طکی ط   1.4

 شدہ طمثالیں ط طحل   1.5

 نتائج ط طاسابیبی   1.6

 الفاظ ط طکلیدی   1.7

 امتحانی طسوالات ط طنمونہ   1.8

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  1.8.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  1.8.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  1.8.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات  1.8.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد   1.9
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 ( Introduction)تمہید 1.0

Kinesisس) ط

ی ت

 

س

(فغیرہ طشا ک طClasisiusکےمعنی طحرکت طکے طیں۔ طگیسوں طکے طنظریہ طکو طپرفاؿ طچڑھانے طمیں طمیکس طفیل طکلا

(پر طمشتمل طہوتی طہے۔ طاؿ طسالمات طکو طاستوار طکا ک ط، طلچکدر طافر طآپس طمیں طاسطرح طMoleculesیں۔ طاس طنظریہ طکے طمطابق طہر طگیس طسالمات)

 طرے ہ طیں۔ طاس طبے طترتیب طحرارت طکے طدفراؿ طسالمات طدیوارفں طسے طراتاتے ط( طمیںRandomشا ک طکیا طجاتا طہے ط۔ طیہ طسالمات طبے طترتیب)

، طیں۔ طیہ طتصادات طلچکدار طہوتے طیں طافر طتصادؾ طکے طدفراؿ طتوانائی طکا طنقصاؿ طنہیں طہوتا۔ طگیسوں طکے طنظریہ طکی طبنیاد طپر طگیس طکے طدباؤ طتپش، ططاقت

 مدد طتی ہ طہے۔ ط طت طنوعی طفغیرہ طکی طتدفین طکرنے طمیں طتوانائی ط، طحرار

 (Objectives)مقاصد 1.1

 :اس طاکائی طمیں طہم

 طجھیں گ طں ط۔گیسوں طکے طنظریہ طتحرک طکے طبنیادی طمفرفضاتکو  

 ی طکلیہ ط

یم
سی
ق

 

ت

 ں ط۔بارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طمیکس طفیل طکے طسالمات طکی طچالوں طکا ط

 تفصیلی طث ا طکرنا طہے۔سالمات طکی طافسط، طکثیر طممکن طافر طافسط طجذر طالمربع طچاؽ ط 

 تحریک طکے طبنیادی طمفرفضاتگیسوں طکے طنظریہ ط 1.2

 (Fundamental Assumption of Kinetic theory of Gases) 

(کہتے طیں۔ طایک طگیس طنے طتماؾ طسالمات طمیں طMoleculesایک طگیس طانتہائی طچھوٹے طذرات طپر طمشتمل طہوتی طہے۔ طانہیں طسالمات) .1

 خصوصیات طرکھتے طیں۔ ط

 ایک طگیس طکے طسالمہ طکو طقابل طلچکدار طتصور طکیا طجاتا طہے۔ ط .2

 برتن طنے طحجم طکے طمقابلے طمیں طسالمات طکا طحجم طقابل طنظر طانداز طہوتا طہ۔ ط .3

 ایک طبرتن طمیں طسالمات طبے طترتیب طحرارت طمیں طرے ہ طیں طیعنی طیہ طتماؾ طرفتارفں طسے طحرکت طکرتے طیں۔ ط .4

سالمات ط طسالموں طکے طدرمیاؿ طمیں طسالماتی طقوت طقابل طنظریہ طرفؽ طادا طکرتی طہے طکیونکہ طسالمات طافر طسطحوں طکے طمقابلہ طمیں طگیس طکے .5

 ہے۔ طہوتے

اپنی طحرکت طکے طدفراؿ طسالمات طبرتن طکی طدیوارفں طافر طخود طایک طدفسرے طسے طراتاتے طیں۔ طمتواتر طتصادؾ طکے طدفراؿ طسالموں طکی ط .6

 رفتار طمستقل طہوتی طہے۔ ط
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تا طافر طیہ طسالمات طکی طتوانائی طخالص طبالحرکت طہوتی طہے طجو طگیس طکی طتپش طپر طمنحصر طہوتی طہے ط۔ طتصادؾ طکے طدفراؿ طتوانائی طکا طنقصاؿ طنہیں طہو .7

 طتپش طمطلق)  طہے ط۔  طبالحرکت طصفر طہوجاتی  طتوانائی  طکی  طکسی طگیس طکے طسالمہ  طتپش طجس طپر  طفہ  Absoluteمستقل طرہتی طہے۔

Temperatureطکہلاتی طہے۔ ط ) 

جس طکو ط طRoot Mean Sqaure Speed, rmsانفرادی طسالمات طکی طافسط طچالوں طکی طافسط طمربع طکا طجذر طافسط طجذر طالمربع طچاؽ .8

  طجاتا طہے۔ طسے طظاہر طکیا       

 یہ طمفرفضات طگیس طکے طدباؤ طتوانائی طفغیرہ طکی طمسافات طحل طکرنے طمیں طممدف طمعافؿ طہوتے طیں۔ ط 

 اؿ طمفرفضات طکی طبنیاد طپر طگیس طکے طعائد طکردہ طدباؤ طکی طمسافات طہے۔ ط 

    (۔ ط۔۔۔۔۔۔1.1)
 

 

    

 
 

 

 

 

 
  ̅̅̅̅  

 

 
   ̅̅̅̅

 

 طmn=Mہر طسالمہ طکی طکمیت طہے۔ ط) طm طعداد طافرسالمات طکمیت طnبرتن طکا طحجم ط طVجہاں ط گیس طکی طکثافت ط طM/V(گیس طکی طکمیت طافر

̅̅̅̅  ہے ط 
 سالمہ طکی طافسط طمربع طچاؽ طہے۔ ط

    ̅̅̅̅  
  

    
           

 
 

       √  ̅̅̅̅
 

 کہتے طیں۔ طRoot Mean Square Speed (rmsاس طکو طسالمہ طکی طافسط طجذر طالمربع طچاؽ) 

 ( طکی طرف طسے ط1مسافات طکی ط) 

        √  ̅̅̅̅  √
  

 
 

        افر       

√       (۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.2اس طلیے ط)
   

  
 

        ایک طکا ک طگیس طمسافات طکی طرف طسے ط

̅̅̅̅  √      ۔(۔۔۔۔۔۔۔1.3)  √
   

 
 

 ( طکو طہم طاس ططرح طبھی طلکھ طسکتے طیں۔ ط.11مسافات) 

    )سالمہ طکی طتوانائی طبالحرکت( ط
 

 

 

 
   ̅̅̅̅  

 

 
 

 یا   
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   (۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.4)
 

 
 (سالمہ کی   )

س ی(توانائی طکی طبالحرکت طفی طاکائی طحجم طکا طدف طتہائی طہوتا طہے۔ ط1.4مسافات) 

 

نیٹ
سل

 

ت

 ( طیہ طظاہر طکرتی طہے طکہ طدباؤ طسالمہ طکی طانتقالی) طٹرا

نظریہ طتحرک طمیں طتپش طکا طمفرفضہ طشا ک طکیا طگیا طہے طجس طکے طمطابق طایک طسالمہ طکی طافسط) طٹرانس طلیٹری( طتوانائی طبالحرکت ط 

 راست طتناسب طمیں طرہتی طہے۔ طتپش طمطلق طکے طاس طبنا طپر طہم طلکھ طسکتے طیں۔ ط

  

 

 
   ̅̅̅̅  

 

 
   

                   جہاں 
  طمن طمستقل ط ط

 
 

                   بول

                          جہاں طآفاقی طگیس طمستقل ط      

                   
                              افگاڈر طف طعدد طNافر

لہٰذا طایک طکا ک طگیس طکی طافسط طٹرانس طلیٹری طتوانائی طبالحرکت طفی طاکائی طسالمہ ط

 

 
 ہے۔ طہوتی ط  

̅̅̅̅  درج طکریں طتو طT=0( طمیں طہم ط1.4اگر طمسافات)  ہوجائے طگا۔ ط  

لہٰذا طنظریہ طتحرک طکے طمطابق طتپش طمطلق طفہ طتپش طہے طجس طپر طسالمات طکی طحرکت طرک طجاتی طہے۔ طلیکن طدر طحقیقت طیہ طصحیح طنہیں طہے۔ طکیونکہ ط

 کہتے طیں۔ ط طZero Point Energyتپش طمطلق طپر طبھی طبعض طسالمات طمیں طکم طاز طکم طتوانائی طپا طئی ط طجاتی طہے۔ طاس طکو طصفری طنقطہ طنظر ط

ی طکلیہمیکس طفیل طکا طسالمات طکی طچا 1.3

یم
سی
ق

 

ت

 لوں طکا ط

(Maxwell’s Law of Distribution of Molecular Speed) 

گیسوں طکے طنظریہ طتحرک طکے طمطابق طایک طگیس طکثیر طسالمات طپر طمشتمل طہوتی طہے۔ طجو طہر طفقت طحالت طحرکت طمیں طرے ہ طیں۔ طیہ ط

سالمات طہمہ طفقت طآپس طمیں طافر طبرتن طکی طدیوارفں طسے طراتاتے طرے ہ طیں طاس طلیے طاؿ طکی طرفتاریں طافر طسمت طبدلتی طرہتی طہے ط۔ طاس طلیے طہم طکہہ ط

 طافسط طجذر ط طسکتے طیں طکہ طگیس طمیں طسالمات طتماؾ  طکی  طلیکن طایک طمعینہ طتپش طپر طگیسوں  طممکنہ طرفتارفں طکے طساتھ طحرکت طمیں طرے ہ طیں۔ تر

 المربع)رفٹ طمین طاسکوائر( طرفتار طتبدیل طنہیں طہوتی۔ طگیس طکے طسالمات طمیں طچالوں طکی طتقسیم طکا طکلیہ طسب طسے طپہلے طمیکس طفیل طنے طپیش طکیا۔ ط

 ہوگی۔ ط طمیںکے طدرماین طc+dcافرCجن طکی طاسپیڈ ط طdnc طفیل طکے طکلیہ طکے طمطابق طگیس طکے طسالمات طکی طتعداد طمیکس 

*  ؤ     
 

    
+
 

 ⁄
              

 جہاں ط

 =nگیس طکے طسالمات طکی طمجموعی طتعداد ط ط 

 =mہر طسالمہ طکی طکمیت ط ط 
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 =kبولٹز طمن طمستقل ط ط 

 =Tتپش طمطلق ط 

 (Derivation of the Lawکلیہ طکا طاخذ طکرنا)

 سالموں طکی طاسپیڈ طکی طتقسیم طکے طکلیہ طکو طاخذ طکرنے طکے طلیے طمیکس طفیل طنے طحسب طذیل طنظریات طقائم طکیے۔ ط 

 ایک طگیس طمیں طسالموں طکی طرفتار طممکنہ طحد طتک طصفر طسے طلا طمتناہی طکے طدرمیاؿ طہوتی طہے۔ ط .1

 برتن طمیں طموجود طگیس طکی طافسط طکثافت طحالت طتوازؿ طمیں طہر طنقطہ طپر طمسافی طہوتی طہے۔ ط .2

 فتاریں طبدلتی طرہتی طیں طلیکن طمعین طسالمات طکی طتعداد طکی طرفتار طمعین طحدفد طکے طدرمیاؿ طرہتی طہے۔ طسالمات طکی طراگرچہ طانفرادی ط .3

 کسی طبھی طبے طترتیب طمنتخبہ طسالمہ طکی طرفتاریں طمعین طحدفد طمیں طرہنے طکا طامکاؿ طرفتار طکے طتفاعل طافر طز ب طغور طحدفد طپر طرہتا طہے۔ ط .4

 پر طعمودفار طہوں طایک طدفسرے طسے طغیر طمتعلق طرے ہ طیں۔ طایک طسالمہ طکی طرفتار طکے طتین طاجزاء طجو طباہمی ططور .5

 ط طOriginمبداء ط’O‘ہم طسالمات طکی طچاؽ طکو طایک طخاکے طکے طذریعہ طظاہر طکرتے طیں طجہاں ط  ط طOY, OXہے طافر محوری طعدد ط طOZافر

 یں۔ ط

  

 

 

 

 

 ط طC( طمیں طدکھایا طگیا طہے طفرض طکیجئے طکہ طایک طسالمہ طکی طچاؽ ط.11جیسا طکہ طشکل) یہ ن

 

مت
س

̅̅  ہے طجس طکو ط ̅̅ سے طظاہر طکیا طگیا طہے۔ ط  

یہ طکا طضل)پرفجیکشن( ن

 

مت
س

یو ں طمیں طبالترتیب ط طZافرY, Xفرض طکیجئے طاس ط
ی

 

مت
س

 طuجز طحدفد ط طکی طرفتار طکے۔ طتماؾ طسالمات طجن طہے𝜔افر ط   

 ط      ، افر 𝜔 افر𝜔افر      افر   𝜔 طعجمی طعنصر  کے طاندرمحیط ط ط𝜔      کے طدرمیاؿ طہوتے طیں۔

 

  

 

 
𝑚𝑐 ̅  

 

 
𝐾𝑇 

  ایوریج ط

 

 
𝐾𝑇  𝐾 𝐸 

 سالمہ طکی طافسط طتوانائی طہر طڈگری طآػ طفریڈیم طکے طلیے ط

 

 
𝐾𝑇 

𝑃 ہر طسالمہ طکے طلیے ط  
 

 
𝐾 𝐸 

 

 )1.1(شکل ط
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ی طعنصر طکے طاندر طایک طنقطہ طمشابہ طہوتا طہے طایک طذرے طکے طجس طکی طرفتار طکے طجز ط

بم
ج
ح

ہوں طگے طجیسا طکہ طشکل طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ طبالفاظ طدیگر طاس ط

𝜔 افر ط                   𝜔  𝜔کے طدرمیاؿ طہوں طگے۔ ط 

 ط  کا طتفاعل ط ط      افر طuکے طدرمیاؿ طپائے طجانے طکا طامکاؿ طخالص      افرuایک طدئیے طہوئے طسالمہ طکی طرفتار

 ط ط    لکھا طجاتا طہے طجہاں ط ط      ہوتا طہے طجسکو طبطور ط کے ط     افرvکا طتفاعل طہے۔ طاسی ططرح طایک طسالمہ طکی طرفتاری ط طuرفتار

ہوتا طہے۔ طہم طجانتے ط ط      کے طدرمیاؿ طپائے طجانے طکا طامکاؿ ط      افر افر      درمیاؿ طپائے طجانے طکا طامکاؿ ط

 طایک طComposite eventیں طکہ طایک طمخلوط طفاقعہ) (کا طامکاؿ طمسافی طہوتا طہے۔ طانفرادی طفاقعہ طکے طامکانات طکے طحاصل طضرب طکے طلہٰذا

 کے طدرمیاؿ طپائے طجانے طکا طامکاؿ طہوگا۔ ط ط    افر افر      افر    افر سالمہ طکی طرفتار طکے طجز

                        

یہ ط  ن

 

مت
س

ی طعنصر طCہوگی۔ طفاحد طرفتار طکی طقیمت ط طcسالمات طکی طحاصل طرفتار طایک طفاحد ط

بم
ج
ح

کے طدرمیاؿ طپائے طجانے طکا ط      افر ط

 ط  طcامکاؿ  طہم       افر  طجس طکو  طتفاعل طہوگا  ططریقے طسے ط ط            کا  طموزفں  طافر  طیا  طگے۔ سے طتعبیر طکریں

𝜙          سے طتعبیر طکریں طگے۔ ط 

  ایک طفنکشن)تفاعل( طہے۔ طلہٰذا طہم طلکھ طسکتے طیں۔ ط𝜙جہاں 

                       𝜙           

 یا

           𝜙     𝜙               (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.5)

             جہاں ط 
 

مستقل طہوگا طیعنی طاس طمقدار طکا ط    𝜙کی طایک طخاص طقیمت طکے طلیے طc( طکو طحل طکرنے طکے طلیے طہم طغور طکریں طکہ ط1.5مسافات) 

 (صفر طہوتا طہے۔ طDifferentialتفرؼ ط)

 (    𝜙)    (۔۔۔۔۔۔۔۔1.6) لہٰذا ط 

 ٍ ( طکا طتفرؼ طلینے طپر طہمیں طحاصل طہوتا طہے۔ ط1.5مسافات ط) 

                     (𝜙    )  یا 

                                                (۔ ط۔۔۔1.7)

 ( طیں۔ طDerivativesاؿ طکے طمتعلقہ طمشق)f(w)افر ط ط         جہاں ط 
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 سے طتقسیم طکرنے طپر ط ط            ( طکو ط1.7مسافات) 

  (۔۔۔۔۔۔1.8)

    

    
    

    

    
   

     

    
     

           ہم طجانتے طیں طکہ 
 

 یا                     تفریق طلینے طپر ط 

               ۔۔۔۔۔۔۔۔ ( 1.9)

 سے طضرب طدینے طپر ط𝜆(کو5مسافات) 

      𝜆    𝜆    𝜆 ( ط۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.10)

 ایک طمستقل طمقدار طہے۔ ط𝜆جہاں 

 ( طکو طجمع طکرنے طپر ط1.10( طافر)1.8مسافات) 

)* (۔۔۔۔۔۔۔۔1.11)
    

    
 𝜆 )   (

    

    
 𝜆 )   (

    

    
 𝜆 )  +    

( طاسی طفقت طصحیح طہوگی طجب ط1.11( طیں طاس طلیے طمسافات)Independentایک طدفسرے طسے طغیر طمتعلق) ط افر   چونکہ ط 

 (علاحدہ ططور طپر طصفر طکے طمسافی طہوگا۔ طTermاس طکا طہر طجز)

 ا طلہٰذ

   (
    

    
 𝜆    )    

)  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.12)
    

    
 𝜆    )    

   (
    

    
 𝜆    )    

 ( طکی طپہلی طمسافات طکے طذریعہ ط1.12مسافات)

   

    

    
   𝜆      

یلہ) ن
م
ک

 

ی
Integrationلینے طپر ط) 

              𝜆
  

 
       

 تکملہ طکا طمستقل طہے۔ ط     جہاں 

                  یا ط 
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      یا ط 
   

 
  

   

 
 

 یا 

    

 
      

  

          (۔۔۔۔۔۔1.13)
  

        
𝜆) جہاں ط   ⁄   ) 

 ( طکے طدفسرے طافر طتیسرے طجز طکے طلئے طہم طلکھ طسکتے طیں۔ ط1.13اسی ططرح طمسافات) 

             (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.14)
 

              (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.15)
 

 ( طکی طرف طسے ط1.15(افر)1.14()1.13مسافات) 

                        
       

       
 

(        )                     (۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.16)
 

یلہ طلیا طجاتا طہے۔ طBoundary( طپر طبانڈفری)1.16کی طقیمت طمعلوؾ طکرنے طکے طلیے طمسافات ط) طbافرaمستقل ط  ن
م
ک

 

ی
(شرائط طعائد طکر طکے ط

 طسنٹی طمیٹر ط عکبب
م
 کے طدرمیاؿ طیں۔ ط ط∞ سے ط∞ ہے طجب طکہ طتماؾ طممکنہ طرفتار طمیں ط طnفرض طکیجئے طکہ طگیس طکے طسالمات طکی طتعداد طفی ط

ی طکی طتعریف طکے طمطابق: ط 

 

یی بلت ی

 تھیوری طآػ طپرا

   ∫∫ ∫       (        ) 

 

 

 
 

 درج طکرنے طپر ط طکی طقیمت ط            ( طسے ط1.16مسافات) 

   ∫∫ ∫       (        )          
 

 

 

 
 

 ؽ طکی طقیمت طہوتی طہے۔ ط

 
 

 ہم طجانتے طیں طکہ طایک طڈیفی طنائٹ طان

   ∫∫ ∫           √
 

 

 

 

 

 
 

      (√
 

 
 √

 

 
 √

 

 
)    

     (√
 

 
)

 
 ⁄

   

)    یا 
 

 
)
 

 ⁄
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  آئندہ طہم طدیکھیں طگے طکہ ط 
 

   
 تپش طمطلق طلہٰذا ط  بولٹرمن طمستقل ط  سالمہ طکی طکمیت ط  جہاں ط

)    (۔۔۔۔۔۔۔1.17)
 

 
)
 

 ⁄

 (
 

    
)
 

 ⁄

 

    افر 
 

   
 

 ط   طجو طdnاس ططرح  طکے طٹرؾ  طچالوں  طکی  طسالموں  ط      تعداد  ط        افر کے ط ط        افر

 درمیاں طہوں طگے طہم طلکھ طسکتے طیں: ط

 کی طقیمت طدرج طکرنے طپر ط             ( طسے ط1.16مسافات) 

                             

 کی طقیمت طدرج طکرنے طپر ط            ( طسے ط1.16مسافات) 

            (        )         

 کی طقیمت طدرج طکرنے طپر ط طbافرn( طسے ط1.17مسافات)

)      (۔۔۔۔۔۔۔1.18)
 

    
)
 

 ⁄   

    
           

 میکس طفیل طکا طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طہے۔ طیہ ط

حدفد طکے طدرمیاؿ طرہتی طیں طانہیں طحاصل طکرنے طکے طلیے طہم طیہ طمانیں ط ط    افر سالمات طکی طمجموعی طتعدد طجن طکی طاسپیڈ طرینج ط 

 طدف طہم طمرکز طکرفں طکے طنصف طقطرفں ط

 

ب

 

یمی
یلی ی
اہم ط طکے طدرمیاؿ طکی طجگہ طہے طجسے طافریجن طسے طکھینچا طگیا طہے طتب طاس    افرcگے طفالیم طا

 مرکز طکرہ طکا طحجم طہوگا۔ ط

 )چھوٹے طٹرمس طکو طنظر طانداز طکر طنے طپر( ط 

   

 

 
Π[          ]         

  

 

ب

 

یمی
یلی ی
 میں طپائی طجاتی طہے۔ ط        یہ طمسافی طہے طاس طرفتار طکے طجو طفالیوؾ طا

           کے طبجائے ط      ( طمیں ط1.18لہٰذا طمسافات) 
 درج طکرنے طپر ط      افر

)      (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.19)
 

    
)
   

           
 

        

 یا ط

 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.20)

   

 
   (

 

    
)
 

 ⁄
 (        )     
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 س طکہلاتی طہے۔ ط1.20مسافات) 

 

 ( طمیکس طفیل طکی طلا طآػ طڈسٹری طبیوشن طآػ طمالیکو طلر طاس 

 ط1.20مسافات)   طمیں )

   

 
 ط  طسالمات  طکسر) طnمجموعی  طحدیں طFractionکے  طکی  طچاؽ  طکی  طجس  طہے۔  طکرتی  طظاہر  طکو )

(Limits)cط      افر   طپر  ططور  طعاؾ  طہے طاس طکسر طکو  ط طfکے طدرمیاؿ طہوتی  طپر  ططور  طعاؾ  طاس طکسر طکو  طہے۔  طکیا طجاتا   سے طظاہر

 لکھا طجاتا طہے۔ ط ط      

                     لہٰذا ط 
    

         

)         (۔۔۔۔۔۔۔۔1.21)
 

    
)
   

 
    

     
 

کے طدرمیاؿ طہوتی ط ط      افرcسالمات طکے طکسر طکو طظاہر طکرتی طہے طجن طکی طرفتاریں ط      یہاں طیہ طتذکرہ طاہم طہے طکہ 

 کے طاطراػ طاکائی طرفتارفقفہ طکے طبرابر طہوتی طیں۔ ط طcسالمات طکی طاس طکسر طکو طظاہر طکرتی طہے طجن طکی طرفتاریں ط    یں طجبکہ ط

 :(Speed Distribution Curves طکرفس)اسپیڈڈسٹری طبیوشن

ی طمنحنی: ط .1

یم
سی
ق

 

ت

 مستقل طتپش طپر طرفتار طکی ط

ی طتفاعل ط ط(1.2)شکل ط 

یم
سی
ق

 

ت

 ط طcکو طایک طخاص طتپش طپر ط    میں طرفتار ط  کے طتفاعل طکے ططور طپر طدکھایا طگیا طہے۔ ط

 

 

 

 

 

 )1.2شکل ط)

𝐶 ̅    59 
𝑘𝑇

𝑚
 

𝐶𝑝       
𝑘𝑇

𝑚
 

𝐶𝑟𝑚𝑠    7   
𝑘𝑇

𝑚
 

𝐶𝑟𝑚𝑠 > 𝐶 ̅ > 𝐶𝑝 

𝐶𝑟𝑚𝑠;𝐶 ̅ > 𝐶𝑝 

 :   9  :     7 
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 ترسیم طسے طحسب طذیل طکاتت طکا طمشاہدہ طکیا طجاسکتا طہے۔ ط 

i. (کسی طبھی طتپش طپر طڈسٹری طبیوشن طکرف طاپنی طچو کPeak(طپر طغیر طمتشاکل )Asymmetricalطہے طاس طکی طفجہ طیہ طہے طکہ طسالمی طکی طاقل ط )

 ترین طرفتار طکی طحد طصفر طہے طجب طکہ طاس طکی طاعظم طترین طرفتار طکی طکوئی طحد طنہیں طہے۔ ط

ii. جب طکہ ط ط  کچھ طزیادہ طہے طکثیر طممکن طچاؽ̅ یہ طمشاہدہ طکیا طجاسکتا طہے طکہ طسالمہ طکی طافسط طچاؽ طrmsسے ط̅ کچھ طزیادہ طہے    رفتار ط ط

 طCکے طرقبہ طکے۔ طصفر طافر ط طabcdچاؽ طکیساتھ طمسافی طہوتی طہے ط طdcپر طغور طکریں طتب طسالموں طکی طتعداد ط ط  راف  اگر طہم طکوئی طدفر طرفتار ط

کے طدرمیاؿ طتماؾ طسالمات طکے طکسر طکو طجمع طکریں طتب طکل طرقبہ طسے طہمیں طگیس طمیں طموجود طتماؾ طسالمات طکی طتعداد طحاصل طہوتی طہے۔ طلہٰذا ط

 تعداد طکو طظاہر طکرتا طہے۔ طکے طدرمیاؿ طکا طرقبہ طمجموعی طسالمات طکی طCافر    منحنی

iii. طپرفیبل طاسپیڈ 

 

   فہ طرفتار طہے طجس طپر طمنحنی طکی طقیمت طاعظم طترین طہوتی طہے۔ ط  کثیر طامکانی طرفتار طموصب

و ں طپر طاسپیڈ طڈسٹری طبیوشن طکرفس) .2

 

 س
ت

 

ی

 (Speed Distribution Curves at Different Temperaturesمختلف ط

 

 

 

 

و ں طپر طمیکس طفیل طکے طرفتار طتقسیموں طکو طدکھایا طگیا طہے۔ طیہ طترسیم طسالموں طکی طتعداد طفی طاکائی ط1.3شکل ط)

 

 س
ت

 

ی

( طمیں طسالمات طکے طلیے طتین طمختلف ط

 کے طدرمیاؿ طکھینچی طگئی طہے۔ ط طCرفتاری طفقفہ طافر طرفتار ط

 اسی طترسیم طسے طہم طحسب طذیل طکاتت طاخذ طکر طسکتے طیں۔ ط

i. کسی طبھی طتپش طپر طدئیےگئے طرفتاری طفقفہ طمیں طسالموں طکی طتعداد طاعظم طترین طقیمت طتک طبڑھتی طہے طافر طپھر طصفر طتک طگھٹتی طہے۔ ط 

 )1.3شکل ط)
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ii. (کسی طبھی طتپش طپر طدیے طگئے طرفتاری طفقفہ طمیں طسالمات طکی طتعداد طShadedطشیڈد طمنحنی طکے طدرمیاؿ طرقبہ طسے طحاصل طکی طجاتی طہے۔ ط )

 میں طموید طکل طسالمات طکی طتعداد طکو طظاہر طکرتا طہے طجس طکی طمسافات ط طمحور طپر طگیس طxمنحنی طکا طمجموعی طرقبہ طافر ط

1. ∫       
 

 
 

iii. تپش طمیں طاضافہ طسے طڈسٹری طبیوشن طکرف) طمنحنی( طچپٹی طافر طچوڑی طہوجاتی طہے طلیکن طمنحنی طکا طرقبہ طمسافی طرہتا طہے۔ ط 

iv. طاسپیڈ طفہ طاسپیڈ طجس طپر طسالموں طکی طاسپیڈ طاعظم طترین طہوتی طہے طفہ طمنحنی طکی طپیک طکی طقیمت طسے طمطابقت طرکھتی  ب
ی ب

 طہے طاس طکو طمو پ طپرفب

 کہتے طیں۔ طجس طکو طشکل طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ ط  

سے طیہ طبھی طظاہر طہے طکہ طہت  ط1.3(ہوتی طہے۔ طشکل طNon-Symmatricalکسی طبھی طتپش طپر طڈسٹری طبیوشن طکرف طچو ک طپر طغیر طمتشاکل)

 زیادہ طافر طہت  طکم طچالیس طہت  طقرین طقیاس طیت۔ ط

 ی  چاؽکو طکثیر طامکانی ط̅ افسط طچاؽ ط 1.4

 

 طاسپیڈ ط̅ افر طجذر طافسط طمربع طرفتار طایوریج طاس  ب
ی ب

 ط  موصت طپرفب

 (rms)رفٹ طمیں طاسکوائر طاسپیڈ

(Average Speed  ̅, Most Probable Speed    Root Square Speed) 

 Cایوریج طاسپیڈ .1

 کہتے طیں۔ ط طCتماؾ طذرات طکی طچاؽ طکو طمجموعی طذرات طکی طتعداد طسے طتقسیم طکیا طجائے طتو طاسے طایوریج طاسپیڈ ط 

   ̅  ∫
    

 

 

 
 

   ∫
   (

 

    
)
   

 
    

       

 

 

 
   

   ∫        
   

 

   

 

 
     (

 

 
)
   

∫        
  

 

 
 

     (
 

 
)
    

    

    
 

    
 درج طکرنے طپر ط

   √
 

    
 √

   

    
 

   √
 

 
   59 
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(a۔۔۔۔۔۔۔)     59√
  

   
 

 طاسپیڈ .2 ب
ی ب

 (Most Probable Speed Cp)مو پ طپرفب

 طاسپیڈ طکہتے طیں۔ ط  ب
ی ب

  ایک طگیس طمیں طکثیر طسالمات طکی طتعداد طکی طچاؽ طکو طمو پ طپرفب

اس طکے طلیے طضرفری طہے طکہ طمسافات 

   

  
 ہو۔ ط  

 ( طکی طرف طسے طہم طچاے ہ طیں طکہ ط1.20مسافات ط) 

 

   

  
   ((

 

    
)
   

            )    *(
    

   
         )+    

  (  
 

    
)
   

 
    

   *     (
  

  
)+    

 *     (
  

  
)+

    
   

 *     (
  

  
)+

    
   

       
    

  
 

 

   

  
   

   
  

   

 
 

(b۔۔۔۔۔۔۔)        √
  

 
     √

   

 
 

  Root Mean Square Speed( Crmsرفٹ طمین طاسکوائر طاسپیڈ) .3

    (  ̅̅̅̅ )
   

 

̅̅̅̅   افسط طرفتار طکا طمربع طلینے طپر ط   
 

 
∫     

  

 
 

      ̅̅̅̅  
 

 
∫    (

 

    
)
   

   
    

     
 

 
 

        (
 

 
)
   

∫           
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     ∫     (   )   
 

 
√

 

  

 

 
 

         (
 

 
)
   

 
 

 
√

 

   

       
 

  
 

   

 

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

         √  ̅̅̅̅  √
   

 
 

           7 √
  

 
 

Cافر ط̅     .4
rms

   کے طدرمیاؿ طرشتہ ط: ط ط

   ̅    59√
  

 
        √

  

 
        7 √

  

 
 

  

 ̅

    
 

    

    
 

√
  

 

√
  

 

 
    

    
   9   

   ̅    9        

  

  

    
 

    

    

√
  

 

√
  

 

     7         7      

<     اس طسے طظاہر طہے طکہ ط  ̅ >    

         ̅       7    59       

         ̅      :   9       7 
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 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 1.5

 1حل طشدہ طمثاؽ

 حسوسب طکیجئے۔ ط طCrmsافر̅    ہے طتب طگیس طکی ط ط300mmہے طجب طکہ طدباؤ ط0.3gm/litreایک طگیس طکی طڈنسٹی ط 

 دیا طگیا طہے ط ط:حل

                            ⁄ 

 ⁄           یا 

                      افر 

                    

             9           
 

)√       لہٰذا ط 
  

 
) 

    √(
                  

   
) 

                   

         7          7  لہٰذا ⁄     5   5       

   ̅    9          9         5         ⁄ 

 2حل طشدہ طمثاؽ

 5000kپر طہائیڈرفجن طکے طسالمہ طکی ط طrmsرفتار طمعلوؾ طکیجئے طدیا طگیا طہے طکہ ط ط            
 

 کہدیا طگیا طہے ط ط:حل

                ⁄  افر ط    5    

        (
 

         )                  

        √(
   

 
)  √(

                 

           ) 

       7 9      ⁄ 

 3حل طشدہ طمثاؽ

 تپش طسے طدفگنی طہوجائے طگی۔ ط طNTPدباؤ طکم طمستقل طرکھتے طہوئے طکس طتپش طپر طہائیڈرفجن طکی طرفٹ طمین طاسکوائر طرفتار طاس طکی ط
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 دیا طگیا طہے طکہ ط:حل

 ہم طجانتے طیں ط 

        √(
   

 
) 

         √  

   

  

  
 √

  

  
 

   7                 دیا طگیا طہے طکہ ط

   

  

   
 √

   

  
 

  7        7   9       مربع طلینے طپر ط

      9       9   

 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 1.6

 Pحجم ط ط,دباؤ طVافر طتپش طمطلق ط طTجہاں ط ط      کے طدرمیاؿ طرشتہ طکی طمسافات طکا ط ک طگیس طمسافات طکہلاتی طہے۔ ط طnسالموں ط ط

 یونیورسل طگیس طمستقل۔ ط طRکی طتعداد طافر

 طتھیوری طکی طبنیاد طپر طایک طگیس طکا طعائد طکردف طدباؤ 

 

ی

 

  کائی طن
 

 

     

 
 

 

 

   

 
  

 

 
      

 ط ط  جہاں ط   ط ط سالموں طکی طتعداد، ط  برتن طکا طحجم،  ط ط    سالمی طکی طکمیت ط، گیس طکی طکثافت ط ط  گیس طکی طکمیت،

 مین طاسکوائر طرفتار ط ̅ 

 سالمہ طکی طٹرانس طلیٹری طحرکی طتوانائی ط

 

 
     

 گیس طکا طدباؤ طفی طاکائی طحجم طسالمات طکی طٹرانس طلیٹری طتوانائی طکا طدف طتہائی طہوتا طہے  
 

 
      

 ے طکرتا طہے۔ طمین طفری طپاتھ طفہ طافسط طفاصلہ طہے۔ طجو طایک طسلامہ طف طمتوا

 

طی
  تر طتصادؾ طکے طدرمیاؿ ط

𝜆  
 

√     
 

 سالمہ طکا طقطر طہے ط۔ طdعددی طکثافت طافر ط طnجہاں ط

 اففریج طاسپیڈ ط ̅    59√
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 مو پ طپرفہیل طاسپیڈ ط       √
  

 
 بولٹز طمن طمستقل طہے۔ ط ط  جہاں ط ط

 7         رفٹ طمیاؿ طاکسوائر طاسپیڈ ط √
  

 
 سالمہ طکی طکمیت طmتپش طمطلق طافر ط ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 1.7

 Degree of Freedomڈگری+آػ+فریڈؾ(: طایک طگیس طکے طسالمہ طکی طآزادانہ طحرکت طکو طبیاؿ طکرنے طکے طلیے طدرکار طمتغیر ط(

 کی طتعداد ط

 Translatory Energyس+لے+ٹری+انر+جی(: طذرہ طکی طایک طخط طمیں طحرکت طکی طفجہ طسے طحاصل طتوانائی۔ ط

ل

 

ی

 )ٹرا

 Rotational Energyرف+ٹیش+نل+انر+جی(: طذرہ طکو طگردش طکی طفجہ طسے طحاصل طتوانائی ط( 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 1.8

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   1.8.1

 طانرجی طافر طدباؤ طکے طدرمیاؿ طرشتہ طلکھیے۔ ط .1

 

ی

 

 ایک طگیس طکی طکوئی طن

 مین طفری طپاتھ طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .2

 ایک طگیس طمیں طمظہر طٹرانسپورٹ طمیں طکوؿ طسی ططبیعی طمقدار طمنتقل طہوتی طیں؟ ط .3

  کے طدرمیاؿ طنسة طلکھیے۔ ط طCrmsافر̅     .4

 ایوریج طاسپیڈ طکی طمسافات طہے۔ ط .5

  59√
  

 
           √

  

 
     

  7  √
  

 
      √

  

 
    

 طاسپیڈ ط .6 ب
ی ب

 کی طمسافات طہے ط۔ طسالمہ طکی طمو پ طپرفب

  59√
  

 
           √

  

 
     

  7  √
  

 
      √

  

 
    

 اسپیڈ طکی طمسافات طہوگی۔ طrmsسالمہ طکی ط .7
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  59√
  

 
           √

  

 
     

  7  √
  

 
      √

  

 
    

 ذیل طمیں طسے طکوؿ طسا طرشتہ طصحیح طہے۔ ط .8

 ̅                     ̅         

    >  ̅ >          ̅               

 اسپیڈ طمیں طاضافہ طہوگا۔ طrmsگناہ طاضافہ طکیا طجائے طاس طکی ط ط4ایک طگیس طکی طتپش طمطلق طمیں .9

(a)  چارگنا ط  (b) 2گناہ ط 

(c ) تین طگنا  (d)   ¼گناہ ط 

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط   1.8.2

 مختصر ططور طپر طسالمات طکی طاسپیڈ طکے طمیکس طفیل طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .1

ل طافر ط .2
ینب
ہ ت

  اسپیڈ طکے طدرمیاؿ طفرؼ طفاضح طکیجئے۔ ط طrmsسالمات طکی طافریج طاسپیڈ طمو پ طپرف

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات 1.8.3  

 یل طکے طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طکو طاخذ طکیجئے۔ طایک طگیس طمیں طسالمات طکی طاسپیڈ طکے طلیے طمیکس طف .1

 ایک طگیس طمیں طسالمات طکی طاسپیڈ طکے طلیے طمیکس طفیل طکے طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .2

ل طاسپیڈ طافر ط .3
ینب
ہ ت

 ط طmافرTKاسپیڈ طکی طمسافاتیں طrmsایوریج طاسپیڈ طمو پ طپرف  کی طرقوؾ طمیں طاخذ طکیجئے۔ ط

  ((Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات 1.8.4  

1. 5000kتپش طپر طہائیڈرفجن طکے طسالمہ طکی ط طrmsاسپیڈ طحسوسب طکیجئے۔ طجب طکہ ط ط             
 

 (7890m/s)جواب: ط          

 طاسپیڈ ط  7  .2

ب

ی

ی

 (900m/sپر طاس طکی طافریج طاسپیڈ طکیا طہوگی۔ طجواب: ط  7 9ہے ط450msپر طہائیڈرفجن طکے طسالمہ طکی طافری

 (204.750C-اسپیڈ طکے طنصف طہو طجائے طگی۔ ط)جواب ط: ط   اسپیڈ طاس طکے ط طrmsکس طتپش طپر طایک طگیس طکے طسالمہ طکی ط .3

 (0.5km/sاسپیڈ طکیا طہوگی۔ ط)جواب: طrmsہے۔ طاسی طتپش طپر طآکسیجن طکے طسالمہ طکی ط2km/sاسپیڈ ط طrmsہائیڈرفجن طکے طسالمہ ط .4



29 

 

 طکی طقیمت ط .5

 
  

ہو طتو طاسکے طتھر ک طکنڈکٹی طفیٹی طکے ط ط⁄             اگر طہائیڈرفجن طکے طفسکاسٹی طکے طکوئی طفی طش

 طکی طقیمت طمعلوؾ طکیجئے طدیا طگیا طہے طکہ ط

 
  

                     کوافی طش
    9   جواب:(

) 

  (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط 1.9

1. Heath and Thermodynamics ” Zemanksy 

2. Physics ” Resnick & Halliday (new edition) (5

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics ” Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics ” Satya Prakash, J.P. Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics ” S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III ” Vikas  

7. University Physics ” W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 ( Introduction)تمہید 2.0

و یل ط
س
یک ن
م

و یل ط–بیعیات طمیں ط)خاص ططور طپر طشماریاتی طمیکانکس طمیں(، ط
س
یک ن
م

نی طتقسیم طتقسیم، طایک طخاص طمیکا ian بولٹزمین طکی طتقسیم، طیا ط

و یل طافر طلڈفگِ طبولٹزمین طکے طناؾ طپر طرکھا طگیا طہے۔ طیہ طسب طسے طپہلے طمثالی طگیسوں طمیں طذرہ طکی طرفتار ط
س
یک ن
م

  طکلرک ط

 

ز
یم
خبی

کو طبیاؿ طکرنے طہے طجس طکا طناؾ ط

کے طلیے طبیاؿ طافر طاعمال ؽ طکیا طگیا طتھا، طجہاں طذرات طایک طدفسرے طکے طساتھ طبات طچیت طکیے طبغیر طایک طاسٹیشنری طکنٹینر طکے طاندر طآزادانہ ططور طپر ط

کا طتبادلہ طحرکت طکرتے طیں، طسوائے طانتہائی طمختصر طراتاؤ طکے طجس طمیں طفہ طایک طدفسرے طکے طساتھ طیا طاپنے طتھر ک طماحوؽ طکے طساتھ طتوانائی طافر طرفتار ط

ات طکا طنظاؾ طتھرموڈینامک طتوازؿ طتک ط
ّ
یو ؽ( طسے طمراد طہے، طافر طذر

یکی ن
ل

کرتے طیں۔ طاس طتناظر طمیں ط"ذرہ" طکی طاصطلاح طصرػ طگیسی طذرات ط)ایٹم طیا طما

و یل ط
س
یک ن
م

ر طکی طبولٹزمین طشماریات طکے طناؾ طسے طجانا طجاتا طہے، طافر طرفتا ط–پہنچ طگیا طہے۔ طاس ططرح طکے طذرات طکی طتوانائیاں طاس طکی طپیرفی طکرتی طیں طجسے ط

 شماریاتی طتقسیم طذرہ طکی طتوانائیوں طکو طحرکی طتوانائی طکے طساتھ طمسافی طکرکے طحاصل طکی طجاتی طہے۔

گیسوں طکے طنظریہ طتحرک طکے طمطابق طایک طگیس طکثیر طسالمات طپر طمشتمل طہوتی طہے۔ طجو طہر طفقت طحالت طحرکت طمیں طرے ہ طیں۔ طیہ ط

 طرفتاریں طافر طسمت طبدلتی طرہتی طہے ط۔ طاس طلیے طہم طکہہ طسکتے طیں طکہ طسالمات طہمہ طفقت طآپس طمیں طدیوارفں طسے طراتاتے طرے ہ طیں طاس طلیے طاؿ طکی

گیس طمیں طسالمات طتماؾ طتر طممکنہ طرفتارفں طکے طساتھ طحرکت طمیں طرے ہ طیں۔ طلیکن طایک طمعینہ طتپش طپر طگیسوں طکی طافسط طجذر طالمربع)رفٹ طمین ط

ییں طاس طاکائی ط طپہلے طمیکس طفیل طنے طپیش طکیا۔ طاسکوائر( طرفتار طتبدیل طنہیں طہوتی۔ طگیس طکے طسالمات طمیں طچالوں طکی طتقسیم طکا طکلیہ طسب طسے
م

س طفیل ط

یک ن
م

ی طکلیہ طکی طتصدیق طکے طلیے طملر

یم
سی
ق

 

ت

  بہ طپیش طکیا۔تجر ط۔ طکش طنے طایک طتجزیہ طانجامدیا طاؿ طکاکے ط

 (Objectives)مقاصد 2.1

 :ہم ط طمیں طاس طاکائی ط

 ی طکلیہ طکی طتصدیق ط

یم
سی
ق

 

ت

 کریں طگے۔ملر۔ طکش طکے طتجرباتی ططریقے طسے طمیکس طفیل طکے ط

 ۔کے طبارے طمیں طجانیں طگےتوانائی طکی طیکساں طتقسیم طکا طکلیہ)لا طآػ طایکوی طپارٹیشن طآػ طانرجی( ط 

 )کریں طگے۔پر طبھی طث ا ط)حراری طایصالیت)تھر ک طکنڈکٹی طفیٹی,گیسوں طکی طلزفجیت) طگیسوں طکی طفس طکاسٹی 

ی طکلیہ طکی طتصدیق 2.2

یم
سی
ق

 

ت

 ملر۔ طکش طکے طتجرباتی ططریقے طسے طمیکس طفیل طکے ط

(Experimental Verification of Maxwell’s Distribution Law by Miler Kaush Method) 

ی طکلیہ طکی طتصدیق طکے طلیے طملر۔ طکش طنے طایک طتجزیہ طانجامدیا طاؿ طکے طتجرباتی طآلات طکو طشکل ط

یم
سی
ق

 

ت

میں طدکھا طگیا ط ط(2.1)میکس طفیل طکے ط

 طیہ طآلہ طایک طبھٹی ط)  طیہ طبخارات طاففؿ طسے طایک طپر طمشتمل طہوتا طہے۔ طجس طمیں طتھیلیم طکےبخارات طکو طبھر طOven )Oہے۔  طہے۔  طجاتا دیا

)جھری( ط

 

 سےراتاتے طیں طاس طاستوانے طمیں طکئی طمرغولہ طنما طRکے طذریعہ طخارج طہوتےیں طافر طایک طگردشی طاستوانہ ط طSسلب
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پر طآتے طیں۔ طجہاں طاؿ طکی طحدت ط طD(Detector( طبنے طہوتے طیں۔ طاس طاستانہ طسے طگسر طکر طسالمات طسراغ طگر)Groovesخانے)

(Intensityریکارڈ)ط (کی طجاتی طہے۔ طاس طترتیب طکو طایک طخلائی طچیمبر طChamberمیں طرکھاجاتا طہے۔ ط) 

س ) 

 

سلہٹ
(کے طکاؾ طکرتا طہے طاستوانہ طکی طایک طمخصوص طزافئی طرفتار طپر طہی طSelectorاس طترتیب طمیں طگردشی طاستوانہ طبطور طرفتار طکے ط

  طتک طپہونچتے طیں

 
 

 ۔ طمعین طرفتار طکے طسالمات طمرغولہ طنما طخانوں طسے طگسرتے طیں طافر طڈی طن

 

  

 

 ہے۔ طتب طسالمات طکو طاستوانہ طسے طگسرنے طدرکار طفقت: طVتک طپہونچنے طفالے طسالمات طکی طرفتار ط طDافرωفرض طکیجئے طکہ طاستوانہ طکی طزافئی طرفتار ط

     (۔۔۔۔۔۔۔۔۔2.1)
 

 
 کا طاستوانہ ططوؽ طہے۔ ط طlجہاں ط

    (۔۔۔۔۔۔۔۔۔2.2) مت  ط
 

 
  

 ( طکو طملانے طپر ط2.2( طافر ط)2.1مسافات ط) 

 

 
 

 

 
 

     (۔۔۔۔۔۔۔۔۔2.3)
  

 
 

( طکی طجاتی طہے طکہ طمختلف طرفتار طکے طسالمات طمرغولہ طنما طخانوں طسے طگسر طسکیں طAdjustاستوانہ طکی طزافئی طرفتار طاس ططرح طاڈجسٹ) 

  طجن طسالمات طکی طحدت طکی طپیمائش طکرتا طہے طاس طحدت طکا طانحصار طسالمات طکی طاس

 
 

  طسے طراتا طسکے۔ طڈی طن

 
 

رفتار طپر طہوتا طہے طجسے طمرغولہ ط طافرڈی طن

  طریکارڈ طکرتا طہے

 
 

یہ ط طنما طخانہ طمنتخب طکرتا طہے۔ طاس ططرح طایک طمخصوص طرفتار طپر طسالمات طکی طتعداد ط، طسالمات طکی طحدت طسے طمعلوؾ طکی طجاتی طہے طجسے طن

ی طکلیہ طسےمطابقت طرکھتی طہے۔ ط

یم
سی
ق

 

ت

 مشاہدہ طکیا طگیا طہے طکہ طچالوں طکی طتقسیم طمیکس طفیل طکے ط

 (Law of Equi-Partition of Energy)یکساں طتقسیم طکا طکلیہتوانائی طکی ط 2.3

i. افسط طآزاد طفاصلہ)مین طفری طپاتھ( ط (Men Free Path) 

ii. )مظہر طحمل) طٹرانسپورٹ طفینومنا  (Transport Phenomena) 

iii. ()ڈگریس طآػ طفریڈؾ(آزادی طکے طدرجات طDegrees of Freedom) 

 )2.1شکل ط)
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 طگریشن)  طکونفی  طافر  طپوزیشن(  طفضع)  طکی  طسالمات  طکے  طگیس  طآزاد طConfigurationایک  طدرکار  طلئے  طکے  طکرنے  طبیاؿ (کو

سے طظاہرکیا طجاتا طہے۔ طافرہر طڈگری طآػ ط طf( طکی طتعداد طڈگریس طآػ طفریڈؾ طکہلاتی طہے۔ طاؿ طکی طتعداد طکو طIndependent variableمتغیر)

فریڈؾ طکی طتوانائی ط

 

 
 ہوتی طہے۔ ط  

(افر طارتعاشی)فائبریشنل(یا طاؿ طمیں طسے طکسی طکا طمجموعہ طہوسکتی طہے۔ ط 

 

ن

 

یس
سلت

 

ت

(، طانتقالی)ٹرا

 
 

ی

 

 یہ طآزادانہ طحرکت طگردشی)رفٹ

 ہوتی طہے طجو طیں: ط ط3ٹرانس طلیٹری طڈگری طآػ طفریڈؾ: طاؿ طآزادی طکے طدرجات طکی طاعظم طتعداد ط .1

 

 
     

 

 
    

 افر 

 

 
    

 

 طڈگری طآػ طفریڈؾ: طاؿ طآزادی ط .2

 
 

ی

 

 ہوتی طہے۔ طجو طیں: ط ط3کے طدرجات طکی طاعظم طتعداد طرفٹ

 

 
      

 

 
     

افر

 

 
     

 زفائی طرفتارہے۔ ط طwسالمات طکے طجمود طکا طعیارر طاثر طافر طI=جہاں ط

 طاؿ طآزادی طکے طدرجات طکی طتعداد طسالمات طمیں طجوہرفں طکی طتعداد طافر طاؿ طکی طترتیب طپر طمنحصر طہوتی ط .3 فائبر طیشنل طڈگری طآػ طفریڈؾ:

 رجات طپر طاسی طفقت طغور طکیا طجاتا طہے طجب طکہ طتپش طہت  طزیادہ طہو۔ طہے۔ طاؿ طد

 :(Law of Equi Partition of Energyلا طآػ طایکوی طپارٹیشن طآػ طانرجی)

پر طحالت طتوازؿ طمیں طہے طتو طکل طتوانائی طگیس طکے طسالمات طکے طمختلف طآزادی طکے طدرجات طمیں طمسافی ططور ط طTاگر طایک طنظاؾ طتپش طمطلق ط 

پر طتقسیم طہوتی طہے طافر طہر طآزادی طکے طدرجے طکی طتوانائی ط

 

 
 ہوتی طہے۔ ط  

 طفضا)   طجو  طسالمہ  طSpaceایک  طلیے  طکے  طکرنے  طمتعین  طکو  طمقاؾ  طکے  طاس  طہو  طآزاد  طلیے  طکے  طکرنے  طحرکت محدد ط3(میں

(Coordinatesدرکار طہوتے طیں طاگر طاسے طایک طمستوی طمیں طحرکت طکے طلیے طپابند طکر طدیا طجائے طتو ط)افر طایک طخط طپر طحرکت طکرنے طکے طلیے ط ط2

محدد طچاہیے۔ طاسی طبات طکو طدفسرے طانداز طمیں طاس ططرح طبیاؿ طکیا طجاسکتا۔ طماؿ ط ط1پابند طکر طدیا طجائے طتو طاس طکے طمقاؾ طکو طمتعین طکرنے طکے طلیے طصرػ ط

محدد طافر طفضا طمیں طحرکت ط ط2ہے۔ طایک طمستوی طمیں طحرکت طکرنے طکے طلیے ط ط1نے طکے طلیے طاس طکا طڈگری ط طآػ طفریڈؾ طلیجئے طکہ طایک طخط طپر طحرکت طکر

محدد طدرکار طیں۔ طایک طنقطہ طسے طدفسرے طنقطہ طتک طپورے طجسم طکی طحرکت طٹرانس طلیٹری طہے۔ طاس طایک طسالمہ طکے طجو طفضا طمیں ط ط3کرنے طکے طلیے ط

س ی طڈگری طآ

 

نیٹ
سل

 

ت

( طدیتا طہے طجس طمیں طTermػ طفریڈیم طہوتے طیں طافر طہر طدرجہ طایک طایسا طرکن)حرکت طکے طلیے طآزاد طہے۔ طاس طکے طتین طٹرا

حرکت طکے طکسی طمتغیر طکا طمربع طشا ک طہوتا طہے ط۔ طمثلاً ط

 

 
    

یں۔ طحرارت طتوازؿ طمیں طایسے طہر ط  افر  افر طاسی ططرح طکارکن طیکساں ططور طپر

ایک طرکن طکی طتوانائی ط

 

 
 ط    ہوتی طہے۔ ط
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 کے طدف طغیر طتابع طگردشی طمحور ط: طایک طدف طجوہری طسالمے(2.2)شکل

ایک طیک طجوہری طگیس طجیسے طآرگاؿ، طہیلیم طفغیرہ طکے طسالموں طمیں طصرػ طٹرانس طلیشن طڈگری طآػ طفریڈؾ طکے طدرجات طہوتے طیں ط 

Oجب طکہ طدف طجوہری طگیس طکے طسالمہ ط
2

درجات طہوتے طیں۔ طمت  طیہ طکہ طاپنے طمرکزکمیت طکے طگرد طبھی طگردش طکر طسکتا ط ط3میں طانتقالی طآزادی طکے ط ط

گردشی طمحور طدکھائے طگئے طیں طجو طآکسیجن طدفنوں طجوہرفں طکو طجوڑنے طفالے طمحور طپر ط ط2افر ط1میں طدف طایک طدفسرے طکے طغیر طتابع ط ط(2.2) ہے۔ طشکل

 طڈگری طآػ طفریڈؾ طیں طجن طمیں طسے طہر طایک طکی ط

 
 

ی

 

عمودفار طیں طجن طکے طگرد طآکسیجن طکے طسالمات طگردش طکرتے طیں۔ طاس ططرح طسالمہ طکے طرفٹ

س ی طتو

 

نیٹ
سل

 

ت

 پر طمشتمل طہے، طمیں طایک طرکن طکا طحصہ طدیتا طہے طاسی ططرح ط  گردشی طتوانائی ط  انائی طکل طتوانائی طجو طٹرا

       
 

 
     

 

 
     

 

 
     

 

 
      

 

 
      

wجہاں ط 
1

wافر ط
2

 ط ط Iکے طگرد طزفائی طرفتاریں طافر ط2افر طمحور ط1محور
1

Iافر
2
اؿ طکے طمتعلقہ طجمود طکے طعیارر طاثریں۔ طنوٹ طکریں طکہ طہر ط ط

 طڈگری طآػ طفریڈؾ طایک طایسا طٹرؾ طتوانائی طکو طدیتا طہے طجس طمیں طحرکت طکے طگردشی طمتغیر طکا طمربع طشا ک طہے۔ ط

 
 

ی

 

 رفٹ

Oہم طنے طافپر طیہ طتصور طکیا طتھا طکہ 
2

اگر ط ط(ہے طیعنی طسالمہ طگردش طنہیں طکرتا۔ طیہ طمفرفضہRigid Rotorسالمہ طایک طاستوار طگردشہ)

 طآکسیجن طکے طسالمہ طکے طلیے طمعمولی طتپش طپر طصحیح طہے طلیکن طہمیشہ طیہ طدرست طنہیں۔ طسالمات طجیسے ط ی
 

کم طتپش طپر طبھی طارتعاش طکا طایک طموڈ ط طCOچی

ؾ ط طٹررکھتے طیں طیعنی طاس طکے طجوہر طبین طجوہری طمحور طپر طایک طابعادی طاہتزازیہ طکی ططرح طاہتزازیہ طکرتے طیں طافر طکل طتوانائی طکو طایک طارتعاشی طتوانائی

Evدیتے طیں طلہٰذا ط 

      
 

 
 (

  

  
)
 

 
 

 
   

 

جہاں 

 

 
   

 ارتعاشی طمحدد طہے۔ طاس ططرح طکل طتوانائی ط طyقوت طمستقل طافر ط طk( طکو طظاہر طکرتا طہے۔ طجہاں طP.Eسالمہ طکی طتوانائی طبالقوہ)

              

 توانائی طکی طیکساں طتقسیم طکا طکلیہ طنظری ططور طپر طگیسوں طکی طحرارت طنوعی طکی طتخمین طمیں طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط 
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 (Mean Free Pathافسط طآزاد طفاصلہ)مین طفری طپاتھ()

ہے طجس طکی ط dاہل طگیس طمیں طسالمہ طکی طچاؽ طکافی طتیز طافر طآفاز طکی طرفتار طکے طدرجے طکی طہوتی طہے۔ طماؿ طلیجئے طکہ طایک طگیس طکے طسالمہ طکا طقطر ط 

کے طاندر طہے طیہ طفقت ط طdہے۔ طدفراؿ طحرکت طیہ طہر طاس طسالمہ طسے طراتائے طگا طجس طکے طمرکز طسے طاس طسالمہ طکے طمرکز طکا طفاصلہ ط طcافسط طچاؽ ط

( طملاحظہ طکیجئے۔ طاگر طسالمات ط2.2عبور طکرتا طہے طجس طکے طدفراؿ طکوئی طبھی طسالمہ طاس طسے طراتائے طگا۔ طشکل)     ∏میں طگیس طکا طحجم ط  

یا طدف طمتواتر ط ط̅   ∏ تصادؾ طہوتے طیں طیا طتصادؾ طکی طشرح طہوگی ط  ̅   ∏ فقت طمیں ط  ہے طسالمہ طسے ط طnکی طتعداد طفی طاکائی طحجم ط

 تصادموں طکے طدرمیاؿ طکا طفقت طہوگا۔ ط

𝜏 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔2.4)   
 

  ∏    
 

ے طکردہ طفارمو 

 

طی
 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط𝜆لہ طمین طفری طپاتھ طکہلاتا طہے طاس طکودف طمتواتر طتصادموں طکے طدرمیاؿ طسالمہ طکا ط

𝜆  (۔۔۔۔۔۔۔۔2.5)   ̅𝜏 

 ( طکو طاخذ طکرنے طمیں طہم طنے طسالمات طکو طحالات طسکوؿ طمیں طتصور طکیا طتھا۔ ط2.5مسافات ط) 

 

 

 

 

 

 

 لیکن طدر طاصل طتماؾ طسالمات طحرکت طکر طرہے طیں طایک طزیادہ طدرست ططریقے طسے طمین طفری طپاتھ طکی طمسافات طہوتی طہے۔ ط

𝜆  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔2.6)  
 

√ 
 ∏  

 

 کی طتخمین: ط𝜏افر𝜆ہوا طکے طسالمہ طکے طلیے ط

 )2.3شکل ط)
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 ہوتی طہے ط۔ طلہٰذا ط ط   5    پر طSTDہوا طکے طسالمات طکی طرفتار ط

    
افگا عددڈرف

 گیس کا حجم
 

         

          

                
 سالمات طکی طتعداد ط ط

𝜏افر طسکنڈ ط          افر           
 

 لہٰذا طمین طفری طپاتھ طکی طقیمت طہوگی ط

 𝜆    9        

 (Transport Phenomenaمظہر طحمل)ٹرانسپورٹ طمظہر()

ہم طنے طگیسوں طکا طنظریہ طتحرک طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طیہ طفرض طکیا طتھا طکہ طگیس طحالت طتوازؿ طمیں طہے طلیکن طاگر طگیس طحالت طتوازؿ طمیں طنہ ط 

 ہو طتو طحسب طذیل طکاتت طقابل طغور طیں۔ ط

کی طقیمت طمسافی طہونا طضرفری طنہیں۔ طجس طکی طفجہ طسے طگیس طکی طمختلف طپرتوں طکے ط طwافرv,uایک طگیس طمیں طمختلف طحصوں طمیں طرفتار طکے طجز ط .1

م)عیارر ط

 

ی

 

مت

درمیاؿ طایک طدفسرے طکے طلحاظ طسے طاضافی طحرکت طپیدا طہوتی طہے طجس طکی طفجہ طسے طتیز طرفتار طپرتیں طسست طرفتار طپرتوں طکو طمو

م طکے طٹرانسپورٹ طکی

 

ی

 

مت

 طفجہ طسے طگیسوں طمیں طلزفجیت)فسکاسٹی( طحرکت( طمنتقل طحرکت طکرتے طتانکہ طحالت طتوازؿ طپیدا طہوجائے۔ طاس طمو

Viscosityپیدا طہوتی طہے۔ ط ط 

گیس طکے طمختلف طحصوں طمیں طتپش طمختلف طرہتی طہے۔ طگیس طکی طحالت طکو طتوازؿ طمیں طلانے طکے طلیے طگیس طکے طسالمات طزیادہ طتپش طکے طحصے ط .2

 ط  طکرتے  طمنتقل  طانرجی ک

 

ین
ت

 

ین
ت

 

ی

 طکا  طکو  طحصوں  طکے  طتپش  طکم  طگیسویںسے  طسے  طفجہ  طکی  طٹرانسپورٹ  طاس  طکے  طحرارت  طمیں ط۔ ں

 (کا طمظہر طفجود طمیں طآتا طہے۔ طConductivityایصالیت)

م طافر طحرارت طکے طٹرانسپورٹ طسے طگیسوں طمیں طفسکاسٹی طافر طکن طڈکٹی طفیٹی طجیسے طمظہر طفجود طمیں ط

 

ی

 

مت

مندرجہ طبالا طکاتت طسے طیہ طفاضح طہوگیا طکہ طمو

 آتے طیں۔ ط

 (Viscosity of Gases)(فس طکاسٹی طکی طں) طگیسولزفجیت طکی طںگیسو 2.4

پر طبہہ طرہی ط طOXمیں طفسکاسٹی طکے طمظہر طکو طسمجھنے طکے طلیے طہم طمین طفری طپاتھ طکی طاساس طپر طث ا طکریں طگے۔ طفرض طکیے طایک طگیس طافقی طسطحگیسوں ط

۔ طسطح طسے طجو طپرت طحالت طتماس طمیں طہوگی طاس ط(2.3)میں طسالمات طکی طحراری طرفتار طسے طکم طہے۔ طملاحظہ طکیجئے طشکل طOXہے۔ طجس طکی طرفتار طسمت ط

کی طسمت طمیں طافپر طحرکت طکریں طگ۔ طتب طاس طکی طرفتار طمیں طبتدریج طاضافہ طہوگا طجس طکی طحرکت طکی ط طYسے طعمودا   طO طکی طرفتار طصفر طہوگی۔ طجب طہم

)شرح
  

  
 سے طکچھ طفاصلہ طفاقع طہے۔ طماؿ طلیجئے طکہ طپرت طمیں طبہنے طفالی طگیس طکی طرفتار طOXپر طغور طکیجئےجو طبالترتیب ط طABہوگی۔ طپرت ط(
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uہے۔ طمت  طدف طپرتوں ط طCDافرEFپر طغور طکیجئے طجو طبالترتیب طپرت ط طABسے طافپر طافر طنیچے طفاقع طہے۔ طجن طکا طفاصلہ ط طABسے ط𝜆ہے ط

 سالمات طکا طمین طفری طپاتھ طہے۔ ط𝜆جہاں

  

 

 

 

 ABسے طافپر طکی طپرت ط طABط (سے طنیچے طکی طپرت طپر طایک طمماسیTangentialقوت طعائد طکرتی طہے طجس طکی طفجہ طسے طفہ طآگے طکی ط)

سے طافپر طکی طپرت طایک طمسافی طمماسی طقوت طعائد طکرتی طہے ط طABسے طنیچے طکی طپرت ط طABسمت طایک طاسراع طسے طحرکت طکرتی طہے۔ طدفسری طجانب ط

رفں طکا طفرؼ طکے طدفنوں طجانب طکی طپرتوں طمیں طرفتا طABجس طکی طفجہ طسے طفہ طمخالف طسمت ط)پیچھے طکی طجانب(اسراع طسے طحرکت طکرتی طہے طاس ططرح ط

ہوگا طجس طکی طفجہ طسے طپرتوں طکے طدرمیاؿ طایک طمماسی طقوت طعمل طکرتی طہے طجو طگیس طکی طحرکت طکی طمخالفت طکرتی طہے۔ طاس طقوت طکو طلزفجی) ط

س(قوت طافر طاس طخاصیت طکو طسیاؽ طکی طلزفجیت ط)فسکاسٹی( طکسی طبھی طسیاؽ طفسکاسٹی طسے طمراد طاس طکی طپرتوں طکے طدرمیاؿ طعمل طکرنے طفالی طمماسی ط

سک

ف

 ( طہے۔ طیعنی طVelocity Gradientرقبہ طفی طاکائی طرفتار طکی طڈھاؽ)قوت طفی طاکائی ط

     
  

  
 

     
  

  
 

م طبہاؤ طکی طسمت طمیں طاؿ طسالمات طسے طزیادہ طہوگی طجو ط طABپرت 

 

ی

 

مت

سے طافپر طکے طسالمات طکے طبہاؤ طکی طرفتار طزیادہ طہے طلہٰذا طاؿ طکی طافسط طمو

 سے طنیچے طکی طجانب طبہہ طرہے طیں۔ ط طABپرت ط

( طکی طفجہ طسے طکچھ طسالمات طجو ط طلہٰذا طحراری 

 

ن

 

یس
ت

 

ین
بت ج
یی

سے طنیچے طہے طافر ط طABسے طافپر طیں طفہ طنیچے طکی طجانب طافر طجو ط طABہیجاؿ)تھر ک طا

م طکم طہے طافر طافپر طکی طجانب طحرکت طکریں طگے۔ طگیس طکی طپیش طقدمی طکی طفجہ طسے ط

 

ی

 

مت

سمت طمیں طکمیت طکی طحرکت طنہیں طہوتی طہے۔ طاس طلیے ط طYجن طکا طمو

 طسیاؽ طکی ط  طآػ طفسکاسٹی طسے طمراد

 
 

ی

 

کوئی طفی طش

پرتوں طکے طدرمیاؿ طفی طاکائی طرقبہ طفی طاکائی طرفتار طکی ط

ڈھلاؿ طعمل طکرنے طفالی طمماسی طقوت طہے طجو طسیاؽ ط

 کی طحرکت طکو طمتاثر طکرتی طہے۔ ط

 

 )2.4شکل ط)
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سے طنیچے طکی طپرت طمیں طسست طبہاؤ طABنیچے طسے طافپر طافر طافپر طسے طنیچے طجانے طفالے طسالمات طکی طتعداد طآپس طمیں طمسافی طہوتی طہے۔ طاس ططرح طسے ط

م طمیں طاضافہ طہوتا طہے طجب طکہ ط

 

ی

 

مت

م طمیں طکمی طہوتی طہے۔ طنیوٹن طکے طکلیہ طکے طABکی طفجہ طسے طمو

 

ی

 

مت

 سے طافپر طکی طپرت طکے طتیز طبہاؤ طکی طفجہ طسے طمو

م طمیں

 

ی

 

مت

م طمیں طکمی طکا ططلب  طپیچھے طکی طجانب طعمل طکرنے طفالی طقوت طبموجب طمو

 

ی

 

مت

 طاضافہ طکا ططلب  طآگے طکی طجانب طعمل طکرنے طفالی طقوت طافر طمو

سے طنیچے طکی ط طAB(عائد طکرتی طہے ط۔ طجب طکہ طRetarding Forceسے طافپر طکی طپرت طپیچھے طکی طجانب طایک طقوت طمتاحم) طABہے۔ طاس طلیے ط

ہے طجو طگیسوؿ طمیں طفسکاسٹی طکا طسبب طبنتی طہے طلہٰذا طاہم طفسکاسٹی طکو طایک طایسا طمظہر طکہہ طسکتے طیں طپرت طپر طآگے طکی طجانب طایک طاسراعی طقوت طعمل طکرتی ط

 

 

ی

 

مت

 م طکے طٹرانسپورٹ طس طپیدا طہوتا طہے۔ طجو طمو

 (Equation of Viscosityسٹی طکی طمسافات)سکاف

 طکی طفجہ طسے طہر طسمت طمیں طاؿ طکی طافسط طرفتار طnفرض طکیجئے طکہ طایک طگیس طکے طسالمات طکی طتعداد طفی طاکائی طحجم ط 

 

ن

 

یس
ت

 

ین
بت ج
یی

ہے۔ طتھر ک طا

سے طمین طفری ط طABکو طعبور طکرتے طیں ط طEFافر طمستویCDسے طفی طاکائی طرقبہ طمستوی طABہے۔ طہم طاؿ طسالمات طپر طغور طکریں طگے طجو طمستوی ط̅ 

م طکے طپر طآمد طہوتی طہے ط۔ طتب طپہلا ط طABپر طفاقع طیں۔ طیہاں طیہ طنکتہ طیاد طرکھیں طکے طجب طسالمات طکی𝜆پاتھ ط

 

ی

 

مت

 طفاقع طہوتا طہے طیعنی طمو تصادؾ

سے ط طABٹرانسپورٹ طکا طعمل طفقوع طمیں طآتا طہے۔ طفرض طکیجئے طکہ طایک طتہائی طسالمات طتینوں طمحورفں طکے طمتوازی طسمت طمیں طحرکت طکر طرہے طیں۔

ت طنیچے طکی طجانب طحرکت طسالمات طکی طافپر طکی طجانب طافر طاتنے طہی طسالما طn/6افپر طافر طنیچے طحرکت طکرنے طفالے طسالمات طکی طتعداد طمسافی طہوگی طلہٰذا ط

ہوگی۔ ط طnc/6ہے طاس طلیے طاکائی طرقبہ طاکائی طسیکنڈ طعبور طکرنے طفالے طسالمات طکی طتعداد طہر طدف طجانب ط̅ کریں طگے۔ طکیونکہ طسالمات طکی طافسط طرفتار

   ̅   کا طاکائی طرقبہ طفی طاکائی طسیکنڈ طعبور طکرنے طفالے طسالمات طکی طتعداد طہوگی طABہو طتب ط طmاگر طہر طایک طسالمہ طکی طکمیت ط

𝜆  )میں طگیس طکی طرفتار ط طCDت طپر 
  

  
)    

𝜆  )میں طگیس طکی طرفتار ط طEFپرت ط 
  

  
)   

کی طجانب طگیس طکے طبہاؤ طکی طرفتار طافر ط طABپرت ط طuجہاں 

  

  
 کی طجانب طرفتار طکی طڈھلاؿ طہے۔ ط طEFسے ط طCDپرت ط

م طکی طمنتقلی ط طCDسے طفی طاکائی طرقبہ طفی طاکائی طسکنڈ طعبور طکرنے طکے طدفراؿ طنیچے طیعنی ط طABسالمات طکو ط 

 

ی

 

مت

 ہوگی۔ ط    کی طجانب طمو

Pکمیت طxرفتار ط 
1
 =  

    
   ̅

 
 (  𝜆

  

  
) 

م طکی طمنتقلی ط طEFاس ططرح طافپر طیعنی ط 

 

ی

 

مت

Pکی طجانب طمو
2
 ہوگی۔ ط ط

    
   ̅

 
 (  𝜆

  

  
) 

م طکی طمنتقلی طہوگی۔ ط 

 

ی

 

مت

 فی طاکائی طسکنڈ طکل طمو

       
   ̅

 
 (  𝜆

  

  
)  

   ̅

 
 (  𝜆

  

  
) 
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   ̅ (  𝜆

  

  
   𝜆

  

  
) 

  
 

 
   ̅𝜆

  

  
 

م طکے طفی طاکائی طرقبہ طفی طاکائی طسکنڈ طمنتقلی طمسافی طہوتی طہے طپرتوں طکے طدرمیاؿ طعمل طکرنے ط  

 

ی

 

مت

گیس طکی طبہاؤ طکی طتوازنی طشرط طکے طمطابق طمو

 فالی طمماسی طقوت طکے۔ ط

    لہٰذا ط 
 

 
   ̅𝜆 (

  

  
) 

 طآػ طفسکاسٹی(کی طتعریف طاس ططرح طکرتے طیں طکہ ط"یہ طفہ طنسة طہے طجو طمماسی طقوت طافر ط  

 

یب ی

 

نیت

 

ش
اب طہم طشرح طلزفجیت) طکوئی طفی ط

 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط رفتاری طڈھلاؿ طکے طدرمیاؿ طپائی طجاتی طہے طاس طکو ط

    
 

 
   ̅ (

  

  
) 

  

  

  
 

    
 

 
   ̅𝜆  

 

 
  ̅𝜆 

 گیس طکی طکثافت ط ط    جہاں ط 

 𝜆  
 

√ 
 ∏  

 درج طکرنے طپر ط

   
  ̅

 √ ∏   

 نتائج: ط

 افپر طکی طمسافات طسے طہم طحسب طذیل طنتائج طاخذ طکر طسکتے طیں۔ ط

i. شرح طفسکاسٹی طکا طانحصار طگیس طکے طدباؤ طیا طکثافت طپر طنہیں طہوتا طکیونکہ طمسافات طnشا ک طنہیں طہے۔ ط ط 

ii. nکے ط̅ راست طتناسب طمیں طہے طسالمات طکی طافسط طرفتار ط ط 

iii. راست طتناسب طمیں طہے طتپش طمطلق طکے طجزر طالمربع طکے طیعنی ط̅ افر طیہ طافسط طرفتار ̅ √  

iv. nمعکوس طتناسب طمیں طہے طسالمات طکے طقطر طکے طمربع طکے ط ط 

v. nراست طتناسب طمیں طسالمات طکی طکمیت طکے۔ ط ط 
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 (Thermal Conductivity)(یٹیف ط)تھر ک طکنڈکٹیلیتیصاا طیحرار 2.5

ایک طگیس طکے طزیادہ طتپش طکے طمقاؾ طسے طکم طتپش طکے طمقاؾ طکو طحراری طتوانائی طکی طمنتقلی طمظہر طٹرانسپورٹ طکا طسبب طبنتی طہے طجس طسے طگیسوں ط

 میں طکنڈکٹی طفیٹی طفاقع طہوتی طہے۔ ط

 طگیسوں طمیں طتھر ک طکنڈیٹی طفیٹی طکے طمظہر طکی طلزفجیت طکی ططرح طگیسوں طکے طنظریہ طتحرک طکی طبنیاد طپر طفضاحت طکی طجاتی طہے۔ طاس طمظہر 

 میں طگیس طکے طسالمات طحا ک طحرارت طہوتے طیں۔ ط

  

 

  

اسے طکئی طپرتوں طمیں طتقسیم طکیا طگیا ط۔ طایک طپرت طکے طسالمات طکی طتپش طدفسری طپرت طکے ط طفرض طکیجئے طایک طگیس طحالت طسکوؿ طمیں طہے طافر

)سالمات طسے طمختلف طہوتی طہے۔ طاس ططرح طدف طپرتوں طکے طدرمیاؿ طگیس طمیں طایک طہموار طتپش طکی طڈھلاؿ
  

  
قائم طہوجاتی طہے ط۔ طفرض طکیجئے طکہ ط(

تصور طکیجئے طجو ط طABایک طپرت ط ط2.5ہوتا طہے۔ طملاحظہ طہو طشکل طکی طسمت ط)افپر طکی طجانب( طبتدریج طاضافہ ط طOYسرد طہے طافر طتپش طمیں ط طOXپرت ط

OXسے طYفاصلہ طپرفاقع طہےافر طجس طکی طتپش ط طTافرABکے طدفنوں طجانب طدف طپرتیں ط طCDافرEFفاقع طیں طجن طکا طفاصلہ ط طABسے ط𝜆مین ط(

𝜆  )فری طپاتھ( طپر طفاقع طہے۔ طجن طکی طتپش طبالترتیب ط
  

  
𝜆  )افر(

  

  
 ہے۔ ط(

کے طنیچے طکے ط طABسے طافپر طکے طسالمات طزیادہ طتپش طپر طہے طبہ طنسة طABکنڈکٹی طفیٹی طکا طمظہر طتوانائی طکے طتبادلہ طسے طہوتا طہے۔ طمستوی ط 

کو طعبور طکرتے طیں طاؿ طکی طتوانائی طبالحرکت طزیادہ طہوتی طہے طکیونکہ طاؿ ط طABسے طآتے طیں طافر طنیچے طکی طجانب طCDسالمات طکے۔ طاس طلئے طجو طسالمات ط

کے طنچلے طحصے طکے طسالمات طکی ط طABکو طعبور طکرتے طیں طجس طکی طفجہ طسے ط طABسے طافپر طکی طجانب ط طEFہے طاؿ طسالمات طسے طجو طکی طتپش طزیادہ طہوتی ط

کے طافپری طحصے طکے طسالمات طکی طتپش طمیں طمسلسل طکمی طہوتی طہے طاس ططرح طگیس طمیں طکنڈکٹی طفیٹی ط طABتپش طمیں طمسلسل طاضافہ طہوتا طہے۔ ط طجب طکہ ط

 ہے طجب طکہ طگیس طحراری طتوازؿ طمیں طنہ طآجائے ط۔ ط طکے ططریقے طسے طتوانائی طکا طتبادلہ طہوتا طرہتا

 

حرارت طکی طفہ طمقدار طجو طفی طاکائی طرقبہ طفی ط

اکائی طتپش طکی طڈھلاؿ طبہتی طہے طکوئی طفی ط

 طتھر ک طکنڈکٹی طفیٹی طکہلاتی طہے۔ ط

 
 

ی

 

ش

 ط  طاکائی  طکی   𝑊𝑀  𝐾اس
ہے ط ط

 ہے۔ ط طKاس طکی طعلامت ط

 

 )2.5شکل ط)
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 :(Expression for Thermal Conductivityتھر ک طکنڈکٹی طفیٹی طکی طمسافات ط)

حراری طہیجاؿ طکی طفجہ طسے طگیس طکے طسالمات طپر طسمت طمیں طحرکت طکرتے طرے ہ طیں۔ طہم طیہ طتصور طکریں طگے طکہ طگیس طکے طایک طتہائی ط 

کو طفی طاکائی طرقبہ طفی طاکائی ط طABکے طمتوازی طحرکت طکر طرہے طیں۔ طپرت ط طZمحورکے طمتوازی طافر طایک طتہائی ط طYمحور طکے طمتوازی طایک طتہائی ط طXسالمات ط

 سیکنڈ طعبور طکرنے طفالے طسالمات طکی طتعداد۔ ط

      ̅   

 طہو طتب طجملہ طسالمات طکیmسالمات طکی طافسط طرفتار طہے۔ طاگر طسالمات طکی طکمیت ط̅ سالمات طکی طتعداد طفی طاکائی طحجم طہے طافر ط طnہوگی طجہاں ط 

 کا طاکائی طفی طاکائی طسکنڈ طعبورکر طرہے طیں طاؿ طکی طکمیت طہوگی۔ ط طABکمیت طہو ط

       ̅   

Qکو طنیچے طکی طجانب طفی طاکائی طسکنڈ طفی طاکائی طرقبہ طعبور طکرنے طفالے طسالمات طحراری طتوانائی ط طABاگر طپرت ط 
1

 کے طحا ک طہوں طتب۔ ط ط

Q=کمیت ط طxحرارت طنوعی ط طxتپش ط 
1

 حراری طتوانائی ط ط

      
   ̅

 
  (  𝜆

  

  
) 

Qکو طافپر طکی طجانب طفی طاکائی طرقبہ طاکائی طسکنڈ طعبور طکرنے طفالے طسالمات ط طABاسی ططرح طپرت ط 
2

 حرارت طتوانائی طکے طحا ک طہوں طتب۔ ط ط

      
   ̅

 
  (  𝜆

  

  
) 

         ہو طتب ط طQلہٰذا طتوانائی طکا طمجموعہ طتبادلہ ط 

     
   ̅

 
  (  𝜆

  

  
)  

   ̅

 
  (  𝜆

  

  
) 

      
 

 
   ̅  (  𝜆

  

  
   𝜆

  

  
) 

     
 

 
   ̅  𝜆

  

  
 

 طآػ طتھر ک طکنڈکٹی ط 

 
 

ی

 

حرارت طکی طفہ طمقدار طجو طفی طاکائی طرقبہ طفی طاکائی طتپش طکی طڈھلاؿ طبہتی طہے طشرح طحراری طایصالیت)کوئی طفی طش

 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط طKفیٹی( طکہلاتی طہے طجس طکو ط

    
 
  

  

 
 

 

    ̅ 
  

  

𝜆
  

  
 

    
 

 
   ̅  𝜆 

 گیس طکی طکثافت( طلہذا ط ط    ) 

    
 

 
  ̅  𝜆 
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𝜆 ہم طجانتے طیں طکہ ط   
√ 

⁄      

    لہٰذا ط
 

 
   ̅  √      

    
    ̅  

 √     
 

 نتائج: ط

i. مسافات طمیں طnمیں طشا ک طنہیں طہے۔ طاس طلیے طدی طہوئی طتپش طپر ط Kکا طانحصار طگیس طکے طدباؤ طنہیں طہوتا۔ ط ط 

ii. لہٰذا طکسی طگیس طکے طلیے ط √ ̅ کیونکہ طKراست طتناسب طمیں طرہتی طہے طتپش طمطلق طکے طجذر طالمربع طکے۔ ط 

iii. شرح طکنڈکٹی طفیٹی طافر طشرح طفسکاسٹی طکے طدرمیاؿ طرشتہ ط 

  
 

 
   ̅  𝜆 افر  

 

 
   ̅𝜆      

 

 
    

iv. ط   ط     ہم طجانتے طیں طکہ  ط طM=جہاں  طافر  ط طN=سالمی طفزؿ  طمستقل،  طف کی طمسافات طمیں طدرج طکرنے طپر ط طKافگارڈ

  
 

 √ 

 ̅

∏  (
 

 
)    

v. ہم طجانتے طیں طکہ ط ̅  √
   

∏ 
   بولٹز طمن طمستقل طدرج طکرنے طپر ط طK=جہاں ط

 

 √ 

  

∏  (
 

 
)√

   

∏ 
 

 اس طسے طمعلوؾ طہوا طکہ طشرح طتھر ک طکنڈکٹی طفیٹی طمعکوس طتناسب طمیں طہے طگیس طکے طسالمات طکی طکمیت طکے طجذر طالمر طبع طکے۔ ط 

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 2.6

 1حل طشدہ طمثاؽ

 تپش طسے طدفگنی طہوجائے طگی۔ ط طNTPدباؤ طکم طمستقل طرکھتے طہوئے طکس طتپش طپر طہائیڈرفجن طکی طرفٹ طمین طاسکوائر طرفتار طاس طکی ط 

 ہم طجانتے طیں ط:حل

        √(
   

 
) 

         √  

   

  

  
 √

  

  
 

   7                 دیا طگیا طہے طکہ ط

   

  

   
 √
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  7        7   9       مربع طلینے طپر ط

      9       9   

 2حل طشدہ طمثاؽ

        ایک طگرہ طہوائی طکے طدباؤ ط   نائٹرفجن طکے طسالمہ طکا طمین طفری طپاتھ ط 
ہے طاسی طتپش طافر طدباؤ طپر طسالمات طکی طتعداد طفی ط ط

7  اکائی طحجم ط  تب طسالمہ طکا طقطر طحسوسب طکیجئے۔ ط        

𝜆 دیا طگیا طہے طکہ ط :حل                    7      
 

 ہم طجانتے طیں طکہ طمین طفری طپاتھ طکی طمسافات ط 

  𝜆  
 

√      

     
 

√    
 

    
 

√    
 √

 

√                        
             

 3حل طشدہ طمثاؽ

 ط   طبالحرکت  طتوانائی  طکی  طسالمہ  طایک  طکے  ط   ہائیڈرفجن          5پر
 ط ط  طمستقل  طگیس  طمولار  طافر   ہے

 ہے طتب طاکا طگاردؤ طنمبر طکی طقیمت طحسوسب طکیجئے۔ ط ط⁄⁄           

  :حل

 

 
    ̅̅̅̅     

    دیا طگیا طہے ط
 

 
    ̅̅̅̅    

  

 

 
   ̅     

     
   

   ̅  

    یا ط
   

  
 

 
  ̅ 
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 4حل طشدہ طمثاؽ

 NTP5   پر طنائٹرفجن طکے طسالمہ طکا طمین طفری طپاتھ ط ط  ط        5  افر طسالمی طرفتار ہے ط۔ ط ط⁄         

5   نائٹرفجن طکی طسالمی طکثافت ط  ہو طتو طنائٹرفجن طکی طشرفع طفسکاسٹی طحسوسب طکیجئے۔ ط ط⁄         

 :حل

 دیا طگیا طہے طکہ

    5         ⁄  ̅    5          ⁄   𝜆     5      
    تب

    
 

 
   ̅𝜆 

   
 

 
    5         5         5      

 

                                         ⁄⁄ 

 5مثاؽحل طشدہ ط

افر طسالمہ طکی ط           5   افر طمستقل طحجم طپر طحرارت طنوعی ط           آکسیجن طکے طسالمہ طکا طقطر ط 

         5کمیت
          ہے طاگر طبولٹز طمن طمستقبل ط

پر طآکسیجن طکے طسالمہ طکی طشرح طتھر ک ط   ہو طتب ط ط

 کنڈکٹی طفیٹی طحسوسب طکیجئے۔ ط

 کہدیا طگیا طہے:حل

                ⁄    5                  5  

                             

 تب ط 

        

  ہم طجانتے طیں ط 

      
 

 √ 

   ̅ 

    

̅   افر   (
   

  
)
  ⁄

 

    (
                

               )
  ⁄

 

 لہٰذا ط 
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    ̅    5   ⁄ 

   
 

 √ 

   ̅ 

  
 

 

       
 

                        

                 
               

 6حل طشدہ طمثاؽ

9    دیا طگیا طہے طکہ طایک طگیس طکے طسالمہ طکا طقطر  ہے طافر طسالمے طمیں طفی طمکعب طمیٹر ط ط      5 افر طرفتار       

  7      
 ( طتصادؾ طکی طفریکونسی طحسوسب طکیجئے۔ طii(۔ طمین طفری طپاتھ طافر ط)iسالمات طیں طتب طسالمہ طکا ط) ط

 دیا طگیا طہے طکہ ط :حل

  ̅   5 
 

   
       9       

𝜆افر ط  7     تب        
 

𝜆  تصادؾ طکی طفریکونسی ط؟ طہم طجانتے طیں طکہ ط   
 

√      

𝜆 تب ط   
 

                                
    5        

ی ط 

س

 

کت

⁄           5افر طمتعلقہ طتصادؾ طکی طفریو  
   

           
 ̅

 
 

 (Learning Outcomes)نتائجاسابیبی ط 2.7

 Pدباؤ طحجم ط طVافر طتپش طمطلق ط طTجہاں ط ط      کے طدرمیاؿ طرشتہ طکی طمسافات طکا ط ک طگیس طمسافات طکہلاتی طہے۔ ط طnسالموں ط ط

 یونیورسل طگیس طمستقل۔ ط ط طRکی طتعداد طافر

 م طکی طمنتقلی طفسکافسٹی طکا طسبب طافر طتوانائی طکی ط

 

ی

 

مت

 منتقل طکنڈکٹی طفیٹی طکا طسبب طبنتی طہے۔ طایک طگیس طمیں طٹرانسپورٹ طکے طمظہر طکی طفجہ طسے طمو

 ایک طگیس طمیں طمختلف طحصوں طمیں طرفتار طکے طجز طv,uافرwکی طقیمت طمسافی طہونا طضرفری طنہیں۔ طجس طکی طفجہ طسے طگیس طکی طمختلف طپرتوں ط ط

 طپرتوں طکو ط  طپرتیں طسست طرفتار  طہوتی طہے طجس طکی طفجہ طسے طتیز طرفتار کے طدرمیاؿ طایک طدفسرے طکے طلحاظ طسے طاضافی طحرکت طپیدا

م طکے طٹرانسپورٹ طکی

 

ی

 

مت

م)عیارر طحرکت( طمنتقل طحرکت طکرتے طتانکہ طحالت طتوازؿ طپیدا طہوجائے۔ طاس طمو

 

ی

 

مت

 طفجہ طسے طگیسوں طمیں طمو

 پیدا طہوتی طہے۔ ط طViscosityلزفجیت)فسکاسٹی( ط

 گیس طکے طمختلف طحصوں طمیں طتپش طمختلف طرہتی طہے۔ طگیس طکی طحالت طکو طتوازؿ طمیں طلانے طکے طلیے طگیس طکے طسالمات طزیادہ طتپش طکے ط

 طانرجی طمنتقل طکرتے ط ک

 

ین
ت

 

ین
ت

 

ی

 طکا  طکو  طتپش طکے طحصوں  طسے طگیسویںحصے طسے طکم  طفجہ  طٹرانسپورٹ طکی  طحرارت طکے طاس  طمیں ط۔ ں

 (کا طمظہر طفجود طمیں طآتا طہے۔ طConductivityایصالیت)
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 (Keywords)کلیدی طالفاظ 2.8

 Degree of Freedomڈگری+آػ+فریڈؾ(: طایک طگیس طکے طسالمہ طکی طآزادانہ طحرکت طکو طبیاؿ طکرنے طکے طلیے طدرکار طمتغیر ط(

 کی طتعداد ط

 Translatory Energyس+لے+ٹری+انر+جی(: طذرہ طکی طایک طخط طمیں طحرکت طکی طفجہ طسے طحاصل طتوانائی۔ ط

ل

 

ی

 )ٹرا

 Rotational Energyرف+ٹیش+نل+انر+جی(: طذرہ طکو طگردش طکی طفجہ طسے طحاصل طتوانائی ط( 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 2.9

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   2.9.1

 طآػ طتھر ک طکنڈکٹی طفیٹی طکی طمسافاتیں طلکھیے طافر طاؿ طکے طدرمیاؿ طرشتہ طلکھیے۔ ط .1

 
  

 طآػ طفسکاسٹی طافر طکوئی طفی طش

 
  

 کوئی طفی طش

2. NCCافرCط (ترسیم طمیں طچو ک طپر طکرفCurveغیر طمتشاکل طکیوں طہوتی طہے؟ ط) 

 ٹرانسپورٹ طکے طمظہر طسے طگیس طمیں طکوؿ طسے ططبیعی طفاقعات طفجود طمیں طآتے طیں؟ ط .3

ی طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .4

 

یلی بن
ب

  پرفبا

 اسپیڈ طکی طمسافات طہوگی۔ طrmsسالمہ طکی ط .5

  59√
  

 
           √

  

 
     

  7  √
  

 
      √

  

 
    

 ذیل طمیں طسے طکوؿ طسا طرشتہ طصحیح طہے۔ ط .6

 ̅                     ̅         

    >  ̅ >          ̅              

 طآػ طکنڈکٹی طفیٹی طافر طفسکاسٹی طکے طدرمیاؿ طنسة طہوتی طہے۔ ط .7

 
 

 کوافی طش

(a) تپش طمطلق ط  (b) گیس طکی طڈنسٹی ط ط 

(c) حرارت طنوعی ط  (d ) حرارت طمخفی ط  

 اسپیڈ طمیں طاضافہ طہوگا۔ طrmsگناہ طاضافہ طکیا طجائے طاس طکی ط ط4ایک طگیس طکی طتپش طمطلق طمیں .8

(a) چارگنا ط   (b) 2گناہ ط 

(c ) تین طگنا   (d)   ¼گناہ ط  
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 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط   2.9.2

 کا طتجربہ طبیاؿ طکیجئے۔ ط طKuschافرMillerکے طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طکی طصداقت طکے طلیے ط طSpeedمیکس طفیل طکی ط .1

 طتھیوری طمظہر طٹرانسپورٹ طکی طفضاحت طکرتی طہے۔ ط .2

 

ی

 

 بتلائیے طکہ طکس ططرح طگیسوں طکی طکوئی طن

ی طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .3

 

بلی ین
یبت

  حر طحرکیاتی طپرف

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   2.9.3

 طپر طایک ط .1  طتھیوری طکی طبنیاد

 

ی

 

 طآػ طفسکاسٹی طکی طایک طگیس طمیں طمظہر طٹرانسپورٹ طسے طکیا طمراد طہے؟ طکائی طن

 
  

گیس طمیں طکوئی طفی طش

 مسافات طاخذ طکیجئے۔ ط

 طتھیوری طکی طبنیاد طپر طایک طگیس طمیں طتھر ک طکنڈکٹی طفیٹی طکی طمسافات طاخذ طکیجئے۔ ط .2

 

ی

 

  کالی طن

   (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات   2.9.4

1. 100cط ط   طاکائی  طکہ  طہے  طگیا  طدیا  طکیجئے۔  طقیمت طحسوسب  طکی

 
  

 طش  طکوافی  طکے  طفیٹی  طکنڈکٹی  طتھر ک  طکے  طہوا 5 5    پر  

       ہوا طکے طسالمہ طکی طکمیت ط ط                      
         افر طقطر ط

  ہے۔ ط ط

9    )جواب ط: ط ط            
) 

 طجن طکے طسالمہ طکی طارفیج طاسپیڈ طنائٹر .2 فجن طکے طسالمہ طکی طافریج طاسپیڈ طکے طمسافی طہوگی طجب طکہ طنائٹرفجن طکا طکس طتپش طپر طہائیڈرف

 (   5  )جواب:     تپش طپر طہے؟ ط  5 سالمہ

 (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط 2.10

1. Heath and Thermodynamics ” Zemanksy 

2. Physics ” Resnick & Halliday (new edition) (5

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics ” Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics ” Satya Prakash, J.P. Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics ” S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III ” Vikas  

7. University Physics ” W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  
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 تنیامیکا طتییاشمار۔3اکائی  

(Statistical Mechanics) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   3.0

 مقاصد ط   3.1

ل طمیکانکس(   3.2
یک ی

 

ست

 

ت

 شماریاتی طمیکانیات)اسٹا

 شماریاتی طتوازؿ ط   3.3

 ہیت ط، طفضا  3.3.1

ی طامکاؿ  3.3.2

یم
سی
ق

 

ت

 

 حرحرکیاتی طامکاؿ   3.3.3

ی طکلیہ طمیکس طفیل طبولٹز طمن   3.4

یم
سی
ق

 

ت

 کا ط

 حل طشدہ طمثالیں ط   3.5

 اسابیبی طنتائج ط   3.6

 کلیدی طالفاظ ط   3.7

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   3.8

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  3.8.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  3.8.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  3.8.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات  3.8.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   3.9

 

 



49 

 

 ( Introduction)تمہید 3.0

ل طمیکانکس طسائنس طکی طفہ طشاخ طہے طجو طنظاؾ طکے طکلاں طبینی ط)
یک ی

 

ست

 

ت

( طبرتاؤ)کثیر طتعدادی طخصوصیات( طافر طاس طMacroscopicاسٹا

ل ط طMicroscopicکے طخوردبینی ط
یک ی

 

ست

 

ت

 طجیسا طکہ طناؾ طسے طظاہر طہے طاسٹا ط برتاؤ)انفرادی طخصوصیات(کے طدرمیاؿ طتعلق طقائم طکرتی طہے۔ طلہٰذا

یا طذرات طکے طاجتماع طکے طمیکانکس طکا طتعلق طنظاؾ طکے طذرات طکی طانفرادی طحرکت طسے طمتعلق طنہیں طہوتی طبلکہ طیہ طکثیر طممکن طبرتاؤ طکی طتلاش طکرتی طہے ط

 ریاتی طخصوصیات طپر طث ا طکرتی طہے۔ طشما

 

 (Objectives)مقاصد 3.1

 یہ طاکائی طمیں طہم:

 )ل طمیکانکس
یک ی

 

ست

 

ت

 ۔کے طبارے طمیں طجانیں طگے طشماریاتی طمیکانیات)اسٹا

 کریں طگے۔پر طث ا طشماریاتی طتوازؿ ط 

  
ہ
 

کلی

ی ط

یم
سی
ق

 

ت

ے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔میکس طفیل طبولٹز طمن طکا ط
ک

 

 

 تنیامیکا طتییاشمار 3.2

 

ست

 

ت

 )اسٹا
ی ی

ل
ک

 (Statistical Mechanics)( نکسمیکا ط

سترہویں طصدی طکے طاختتاؾ طتک ططبیعی طمظاہر طکی طفضاحت طمیکانیات طکے طعاؾ طکلیات طکی طمدد طسے طکی طجاتی طتھی۔ طایک طنظاؾ طپر طغور طکیجئے طجو طکثیر ط

 ذرات طپر طمشتمل طہے۔ ط

i. 10ایک طگیس طایک طموؽ طپر طغور طکریں طتو طیہ ط

23

سالمات طپر طمشتمل طہوتا طہے۔ طاس طنظاؾ طکی طتماؾ طتر طتفصیلات طحاصل طکرنے طہمیں ط ط

10

23

مسافاتیں طحل طکرنا طہوگا۔ طاس طکے طعلافہ طتماؾ طذرات طکی طرفتارفں طمحل طفقوع)پوزیشن( طکی طمعلومات طرکھنا طبھی طناممکن طہے ط ط

 اس طلیے طاس طنظاؾ طپر طمیکانیات طکے طعاؾ طکلیات طعائد طکرنا طتقریت طنا طممکن طہے۔ ط

ii. طایک طجوہر (کے طتابکاری طزفاؽDecayپر طغور طکیجئے۔ طاس طصورت طحاؽ طمیں طکوئی طیہ طنہیں طکہہ طسکتا طکہ طتابکار طشئے طکا طکوؿ طسا ط)

 جوہر طکب طافر طپہلے طزفاؽ طپذ بہوگا۔ ط

iii. ایک طجوہر طمیں طدف طالکٹرانس طکی طموجودگی طکے طمسئلہ طکو طمیکانیات طکے طعاؾ طکلیات طسے طحل طنہیں طکیا طجاسکتا۔ ط 

iv. طذراعت طپر طمشتمل طہو طمیکانیات طکے طعاؾ طکلیات طسے طحل طکرنا طنا طممکن طہے۔ طاس ططرح طکے طاس طلیے طایک طایسے طنظاؾ طکو طجو طکثیر 

 مسئلوں طکو طشماریاتی طمیکانیات طکے ططریقے طسے طکامیابی طسے طحل طکیا طگیا۔ ط

ل طمیکانکس طسائنس طکی طفہ طشاخ طہے طجو طنظاؾ طکے طکلاں طبینی ط)
یک ی

 

ست

 

ت

( طبرتاؤ)کثیر طتعدادی طخصوصیات( طافر طاس طMacroscopicاسٹا

ل ط طMicroscopic طکے طخوردبینی
یک ی

 

ست

 

ت

برتاؤ)انفرادی طخصوصیات(کے طدرمیاؿ طتعلق طقائم طکرتی طہے۔ طلہٰذا طجیسا طکہ طناؾ طسے طظاہر طہے طاسٹا ط
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میکانکس طکا طتعلق طنظاؾ طکے طذرات طکی طانفرادی طحرکت طسے طمتعلق طنہیں طہوتی طبلکہ طیہ طکثیر طممکن طبرتاؤ طکی طتلاش طکرتی طہے طیا طذرات طکے طاجتماع طکے ط

 تی طہے۔ طشماریاتی طخصوصیات طپر طث ا طکر

ل طمیکانکس طکے طمطالعہ طکی طدرجہ طبندی طدف ططریقوں طمیں طکی طجاتی طہے۔ ط
یک ی

 

ست

 

ت

 اسٹا

س ط .1

ک

 

ن
س

 

ت

 کلاسیکل طشماریات طیا طمیکس طفیل طبولٹز طمن طاسٹا

س) .2

یک ن

 

ست

 

ت

 طاسٹکا ط

 
 

 طشماریات طکو طمت  طدف طذیلی طدرجوں طمیں طتقسیم طکیا طگیا۔ طQuantum Statisticsقدری طشماریات طیا طکوان

 
 

 (کوان

a. سبوس۔ طآئین طاسٹائین ط

ک

 

ن
س

 

ت

 اسٹا

b. س ط

ک

 

ن
س

 

ت

 فری۔ طڈ باک طاسٹا ط

کلاسیکی طشماریات طمیں طمیکس طفیل طکے طسالماتی طرفتاری طتقسیم طکے طکلیہ طکے طنتائج طسے طاستفادہ طکیا طجاتا طہے۔ طمیکس طفیل، طبولٹز طمن طشماریات ط 

حقائق طمثلاً طسیاہ طجسم طسے طاشعاع طایک طگیس طکے طمظہر طمثلاً طتپش طدباؤ، طتوانائی طفغیرہ طکی طفضاحت طکامیابی طسے طکرتی طہے۔ طلیکن طتجرباتی طمشاہدہ طکردہ ط

( طکم طتپش طپر طحرارت طنوعی طفغیرہ طکی طفضاحت طکرنے طمیں طناکاؾ طہوگئی۔ طاؿ طمظاہر طکی ط

 

فکب
ی ت
)بلیک طباڈی طریڈیشن(، طضیائی طبرقی طاثر)فوٹو طالکٹرک طا

ک طکے طایک طد

 

ن
س

 

ت
 طاسٹا

 
 

س طکو طپرفاؿ طچڑھایا۔ طکوان

ک

 

ن
س

 

ت

 طاسٹا

 
 

رجہ طکو طبوس۔ طآئین طفضاحت طکے طلئے طبوس طآئین طاسٹائین، طفری طڈ باک طنے طکوان

ک طکہتے طیں۔ طذرات طجو طبوس طآئین طاسٹائین طکی طشماریات طکی طپابندی طکرتے طیں۔ ط

 

ن
س

 

ت
اسٹائین طاسٹاٹکس طافر طدفسرے طدرجے طکو طفرمی طڈ باک طاسٹا

م طکا طجوہر طافرBosonsبوسانس)

نیل  
ہ

ذرات طفغیرہ۔ طفہ طذرات طجر طفرمی۔ طڈ باک طشماریات طکی ط𝛼(کہلاتے طیں طجیسے طفوٹاؿ، طگراؤنڈ طاسٹیٹ طمیں ط

 (کہلاتے طیں ط۔ طمثلاً طپرفٹاؿ طالکٹراؿ، طنیو طٹراؿ طفغیرہ۔Ferminsبندی طکرتے طیں۔ طفرمیانس)پا

 (Statistical Equilibrium)توازؿ ط طتییاشمار 3.3

ذرات طپر طمشتمل طہے۔ طفرض طکیجئے طاؿ طذرات طکو طحا ک طتوانائی طکے طدرجات طکی ط طN(نظا طؾ طپر طغور طکیجئے طجو طIsolatedایک طحرکیاتی طعلیحدہ) 

 یں۔ ط             توانیاں ط

ذرات طفغیرہ طیں طتب ط  درجہ طمیں  ذرات ط  درجہ طمیں ط  فرض طکیجئے طکہ طدیے طگئے طفقت طکے طکسی طبھی طلمحے طمیں طتوانائی طکے ط 

 ہم طلکھ طسکتے طیں۔ ط

                    ∑   

                       ∑       

 نظاؾ طکی طکل طتوانائی طہے۔ ط طUجہاں 

مستقل طہے۔ طہم طجانتے طیں طکہ ط طUیہاں طپر طتصور طکیا طگیا طکہ طذرات طایک طدفسرے طسے طتعا ک)ری طایکٹ( طنہیں طکرتے طافر طمجموعی طتوانائی ط 

مسلسل طتبدیل طہوتے طرے ہ ط ط  افر     گیس طکے طسالمات طایک طدفسرے طسے طافر طبرتن طکی طدیوار طسے طراتاتے طیں طجس طکی طفجہ طسے ط

انائی طکے طایک طدرجے طسے طدفسرے طدرجہ طکو طعبور طکرتے طرے ہ طیں۔ طیہ طتصور طکرنا طبجا طہے طکہ طنظاؾ طکے طہر طیں۔ طاس طکی طفجہ طیہ طہے طکہ طسالمات طتو



51 

 

درجے طکے طلیے طایک طنہایت طپسند ہ طتقسیم طہوتی طہے طجب طتقسیم طمکمل طہوتی طہے طتب طنظاؾ طحالت طتوازؿ طحاصل طکرلیتا طہے طجسے طشماریاتی طتوازؿ ط

 کہتے طیں۔ ط

 (Phase-Space)ہیت ط، طفضا ط) طفیز طاسپیس( 3.3.1

 ط   طسمبل(  ط)اؿ  طاژدھاؾ  طاصطلاحات  طکرنے طسے طقبل طہم  طغور  طپر  یم

 

 طلی   طایکوی ل
یک ی

 

ست

 

ت

 Phaseفیزپوائنٹ) طEnsembleاسٹا

pointس ط

ست 

 افر طکثافتی طتقسیم) طڈنٹی طآػ طڈسٹری طبیوشن( طکا طتعارػ طکرفائیں طگے۔ ط طPhase-Space(افر طفیز طا

 :(Ensembleاؿ طسمبل ط)

 طذرہ   طایک  طجس طمیں طصرػ  طمجموعہ  طایسا  طکا  طاجتماع ط طذرات  طکو  طمجموعے  طؾ  طتما  طکے  طذرات  طافر  طہے  طنظاؾ)سسٹم(کہلاتا  طہو  طغور ز ب

 (کہتے طیں۔ طEnsemble(افر طکئی طاسمبلیوں طکے طمجموعے طکو طاژدھاؾ)Assembly)اسمبلی()

 (:Phase Spaceفیز طنقاط)فیز طپوائنٹس(افر طفضا)فیز طاسپیس()

(محدد طسے طظاہر طکی طجاتی طہے۔ طذرہ طکے طتین طCastesian()x,y,zکلاسیکل طمیکانکس طمیں طذرہ طکی طفضع)پوزیشن(تین طکارتیزی ط) 

ڈگری طآػ طفریڈؾ طہوتے طیں۔ طذرہ طکی طحالت طحرکت طکی طرفتار طجز ط

  

  
 
  

  
 
  

  
سے طظاہر طکرتا طہے۔ طذرہ طکی طحرکت طکو ط  افر     یا

م طمحدد ط

 

ی

 

مت

کی طرقوؾ طمیں طظاہر طکیا طجاتا ط(       افر   )بعض طافقات طسہولت طبخش طبنانے طکے طلیے طرفتاری طمحدد طکے طبجائے طمو

محدد طافر طمتعلقہ ط طzافرy,xسے طمراد طذرہ طکی طکمیت طہے۔ طاس ططرح طایک طفاحد طذرہ طکی طفضع طکو طبیاؿ طکرنے طکے طلیے طکار طتیزی طمحدد طmہے طجہاں ط

م طجز

 

ی

 

مت

کی طضرفرت طپزتی طہے۔ طاس طسے طظاہر طہے طکہ طایک طذرہ طکی طحرکت طکو طایک طنظاؾ طمیں طمکمل ططور طپر طظاہر طکرنے طکے ط  افر     مو

م(کو طظاہر طکرنے طکے طلیے ط طGibbsمحدد طکی طضرفرت طہوتی طہے۔ ط6لیے ط

 

ی

 

مت

نے طیہ طتجویز طپیش طکی طکہ طذرہ طکی طکسی طبھی طلمحاتی طحالت)پوزیشن طافر طمو

کی طنشاندہی طاس ططرح طکی ط(           افر  )محدد ط ط6کو طتصور طکریں طجس طمیں طسہولت طکی طخاطر طفضا طمیں طہم طایک طچھ طابعادی طفضا ط

 طیہ طچھ طابعادی طفضاہیت طفضا)فیزاسپیس(یا ط ط6جائے طکہ ط  طیہ طایک طخالص طریاضیاتی طنظریہ طہے۔  طہوں۔  طپر طعمودفار  طآپس طمیں طباہمی ططور محدد

𝜇فیز طپوائنٹ()اسپیس طکہلاتی طہے۔ طفیز طاسپیس طمیں طایک طایسا طنقطہ طجو طذرہ طکی طلمحاتی طحالت(طکو طظاہر طکرتا طہے طہیت طنقطہ Phase Pointکہلاتا ط)

س ی( طکہلاتی طہے۔ طفیز

 

ہٹ جب
 طہے۔ طجیسے طجیسے طفقت طآگے طبڑھتا طہے طفیز طپوائنٹ، طفیزاسپیس طمیں طداخل طہوتا طہے طافر طاس طکی طیہ طحرکت طذرہ طکا طراستہ ط)ٹرا

 ۔ ط(کہلاتی طہےPhase Densityپوائنٹ طکی طتعداد طفی طاکائی طحجم طاؿ طنقاط طکی طفیز طڈنسٹی)

 :(Density Distribution in Phase Spaceفیز طاسپیس طمیں طکثافتی طتقسیم)

)

 

س

ک

 

ن
ف

کے طساتھ طفیزاسپیس طمیں طفیز طپوائنٹس طتقسیم طہوتے ط کسی طبھی طایک طاؿ طسمبلی طکی طحالت طظاہر طکرنے طکے طلیے طکثافتی طتفاعل)ڈنسٹی ط

 طبیو  طڈسٹری  طیا  طڈنسٹی ی

 

یی بلت ی

 طپرفبا  طیا  طبیوشن  طڈسٹری  طآػ  طڈنسٹی  طفنکشن طکو  طڈنسٹی  طیں  طفنکشن طکہتے  طفنکشن طیںشن  طڈنسٹی پوزیشن طρ۔
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م طمحدد طfکا طتفاعل طافر ط(           )محدد

 

ی

 

مت

م طمحدد ط ط2f ک طکر طفیزاسپیس طمیں ط(        )مو

 

ی

 

مت

مشترکہ طپوزیشن طمو

 بھی طفقت طکا طایک طتفاعل طہے طکیونکہ طفقت طکے طساتھ طفیز طپوائنٹ طافر طفیز طاسپیس طکی طحرکت طسے طکثافت طمیں طتبدیلی طآتی طہے۔ ط بناتے طیں

;          )    لہٰذا ط             ) 

            یا ط

ہوئے طفقت طمیں طفیزا طسپیس طکے ط طڈنسٹی طآػ طڈسٹری طبیوشن طکی طاہمیت طیہ طہے طکہ طیہ طاؿ طسسٹم طکی طتعداد طکو طظہار طکرتی طہے طجو طایک طدیے 

 مختصر طحجم طمیں طپائے طجاتے طیں۔

 ایک طاؿ طسمبلی طکو طحالت طتوازؿ طمیں طرکھنے طذیل طکی طدف طشرائط طکی طپابندی طضرفری طہے۔ ط 

a. (فیز طپوائنٹس طکو طمختلف طعلاقوںRegions(طکرنے طکے طامکانات طفقت طسے طآزاد  (ہونے طIndependent(میں طمعلوؾ

 چاہئے۔ ط

b. ایک طاؿ طسمبلی طکے طسسٹم طکی طخصوصیات طکی طافسط طقیمت طبھی طفقت طسے طآزاد طہونی طچاہئے۔ ط 

ل طایکوی طلیتیم طکو طظاہر طکرنے طکی طمسافات ط
یک ی

 

ست

 

ت

 ریاضیاتی ططور طپر طایک طاؿ طسمبلی طکے طاسٹا

  (
𝜕 

𝜕 
)
   

   

ل طایکوی طلیت طqافرpیہ طمسافات طظاہر طکرتی طہے طکہ طاؿ طسمبل طکو ط
یک ی

 

ست

 

ت

بھی طفیز ط یم طمیں طرہنے طکے طلیے طکثافتکی طتماؾ طقیمتوں طکے طلیے طاسٹا

 اسپیس طکے طتماؾ طنقاط طپر طفقت طسے طآزاد طرہنی طچاہئے۔ ط

 :(Concept of Probabilityامکانات طکا طتصور)

(اس طکا طTail(گرے طیا طپٹ)Headامکانات طکو طتصورکو طسمجھنے طکے طلیے طفرض طکیجئے طکہ طہم طایک طسکہ طکو طٹاس طکرتے طیں طسکہ طچت)

 طہوں طگے ط%50کئی طمرتبہ طٹاس طکیا طجائے طتب طسکہ طکے طچت طیا طپٹ طگرنے طکے طامکانات طہوگا۔ طاگر طسکہ طکو ط ط%50یا ط ط1/2امکاؿ

 

ٖ

 

یا طنصف، طن

ی طکی طرقوؾ طمیں طبیاؿ طکیا طجاتا طہے۔ طکسی طایک طفاقعہ ط

 

یی بلت ی

س) طeventاس طحقیقت طکو طپرابو

یس
کت

(کی طCasesکے طمکاؿ طسے طمراد طفہ طنسة طہے طجو ط

 افر طکیس طکی طمجموعی طتعداد طکے طدرمیاؿ طپائی طجاتی طہے طبشرطیکہ طایونٹ طکی طتعداد طہت  طزیادہ طہو۔ ط طتعداد طجس طمیں طایک طایونٹ طفقوع طپذ ب طہوتا طہے

 ایک طایونٹ طکا طامکاؿ ط ط ط=کیس طکی طتعداد طجس طمیں طایونٹ طفاقع طہوتا طہے  

 کیس طکی طمجموعی طتعداد ط   

  طہے طتب ط۔ ططریقے طسے طفقوع طہونے طمیں طناکاؾ طہوتا طbطریقے طسے طفاقع طہوتا طہے طافر ط طaفرض طکیجئے طایک طایونٹ ط 

   
 

   
 ایونٹ طکے طفاقع طہونے طکا طامکاؿ ط

   
 

   
 ایونٹ طکے طناکاؾ طہونے طکا طامکاؿ ط
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 طامکانات طکا طحاصل ط     یہاں طیہ طماؿ طلیا طجاتا طہے طکہ ط   طامکاؿ طیکساں طہے۔ طلیکن طدف طریقہ طکے طفقوع طہونے طکا

 

   
 

 

   
 جاتا طہے۔ طہوتا طہے طکیونکہ طیا طتو طایونٹ طفاقع طہوتا طہے طیا طفیل طہو1ہمیشہ ط

کے طسرخ طباؽ طکو طحاصل ط طAجو طایک طخاص طسرخ طرنگ طکا طباؽ طحاصل طکرنا طچاے ہ طیں۔ طتب طDافرC,B,Aفرض طکیجئے طکہ طچار طلڑکے طیں، ط 

 ط¼کا طسبز طباؽ طحاصل طکرنے طکا طامکاؿ ط طAلڑکوں طمیں طتقسیم طکرنا طہے طتب ط ط4ہے۔ طاسی ططرح طماؿ طلیجئے طایک طسبز طباؽ طہے طجسے ط ط¼کرنے طکا طامکاؿ ط

 ط باؽ طحاصل طکرنے طکا طامکاؿ ط ط2کا طبہ طیک طفقوت ط طAہے۔ طلہٰذا

 

 
 

 

 
 

 

  
(ایونٹ طکے طفاقع طCompositeہوتا طہے۔ طلہٰذا طایک طمخلوط)

 ہونے طکا طامکاؿ طمسافی طہوتا طہے طانفرادی طافر طآزاد طایونٹ طکے طحاصل طضرب طکے۔ ط

ی طامکاؿ 3.3.2

یم
سی
ق

 

ت

 (Probability of Distribution) 

  خانوں طمیں طتقسیم طکیا طگیا طجس طمیں طہر طخانہ طکا طرقبہ طK طایک طدوقفؼ طکو طہم طایک طایسی طصورت طحاؽ طپر طغور طکریں طگے طجس طمیں 

(باؽ طبے طترتیب طانداز طDistinguishableتعداد طمیں طقابل طامتیاز ط) طNایک طدفسرے طسے طمختلف طہے طفرض طکیجئے طکہ ط ط         

 طبار طکریں طگے طافر طہر طبار طہر طخانے طمیں طگرنے طفالے طمیں طدوقفؼ طمیں طپھینکے طجاتے طیں طافر طہماری طترجیح طکوئی طخاص طخانہ طنہیں طہے۔ طیہ طعمل طہم طکئی

کی طتقسیم طایک طمخصوص ط طانداز طمیں طایک طسے طزائد طمرتبہ طہوتی طہے۔ ط طہالوں طکی طتعداد طریکارڈ طکریں طگے۔ طیہ طمشاہدہ طکیا طگیا طہے طکہ طہر طخانے طمیں ط طہالوں ط

 طڈسٹری طبیوشن(کہتے طیں۔ طاس طقسم طکی طتقسیم ب
ی ب

کی طتقسیم طخانے طکے طسائز ط طہالوں ط طمیں طظاہر طہے طکہ طاس طتقسیم طکو طکثیر طامکانی طتقسیم)مو پ طپرفب

 کے طتناسب طمیں طرہتی طہے۔ طاس طمسئلہ طکو طحل طکرنے طکے طلیے طہم طکئی طمخصوص طتقسیموں طکے طامکانات طکا طجائزہ طلیں طگے۔ ط

 یہ طامکانات طدف ططرح طکے طیں: ط

ی طڈسٹری طبیوشن() .1

 

یی بلت ی

 (A Priori Probability Distributionما طقبل طامکانی طتقسیم)پرائری طپرفبا

 (Termodnamical Distributionحر طحرکیاتی طامکانی طتقسیم ط)تھرمو طڈائنا طمیکل طڈسٹری طبیوشن() .2

 (A Priori Probability Distributionپرائری طپرفبابلٹی طڈسٹری طبیوشن) .1

iفہ طامکاؿ طہے طجس طمیں طایک طباؽ طgiایک طما طقبل طامکاؿ ط

th

aخانہ طمیں طگرتا طہے۔ طفہ طنسة طہے طخانے طکے طرقبہ ط
1
فر طدوقفؼ طکے طکل طرقبہ طا ط

A
1

 کے طدرمیاؿ طیعنی ط

     
  

  
 

            جہاں

ظاہر طہے طکہ طخانے طکا طرقبہ طجتنا طبڑا طہوگا طباؽ طکے طاس طگرنے طکا طامکاؿ طاتنا طہی طزیادہ طہوگا طافر طجن طکے طرقبے طمسافی طہوں طگے طباؽ ط 

کے ط ط1 طکا طجمع طہر طایک طپرائری طامکاؿ طکے طمسافی طجو طکے طاؿ طمیں طگرنے طکے طامکانات طبھی طمسافی طہوں طگے طافر طمت  طیہ طکہ طپرائری طپرفبابلٹی

 مسافی طہوگا۔ ط

  ∑                        
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          کے طایک طہی طخانے طمیں طبہ طیک طفقت طگرنے طکا طامکاؿ طہوگا طہالوں طدف ط 

      خانے طمیں طگرنے طکا طامکاؿ ط   باؽ طبہ طیک طفقت ط  اس ططرح ط 
 ہوگا۔ ط

nخانوں طمیں طایک طمخصوص طپرائری طتقسیم طاس ططرح طکہ طپہلے طخانے طمیں ط طKکے ط طہالوں طNتب 
1
nباؽ طدفسرے طخانے طمیں ط ط

2
 ط

nباؽ
2
  فغیرہ طکی طمسافات طہوگی۔ ط ط

        
       

         
         

  
 

                   ∑  بشرطیکہ ط

ی ط 

 

یی بلت ی

 ڈسٹری طبیوشن طبھی طمشابہ طہوگی۔ طتب طاگر طتماؾ طخانے طآپس طمیں طمشابہ طہوں طگے طتب طاؿ طکی طپرائری طپرفبا

    ∑                  

     لہٰذا ط
 

کی طتقسیم طامکانی ططور طپر طمسافی طنہیں طہے طاس طلیے طہم طحرحرکیاتی طامکانی طتقسیم طکا طنظریہ طمتعارػ طکرائیں ط طہالوں طچونکہ طتماؾ طخانوں طمیں ط

 گے۔ ط

ی(3.3.3   

 

یی بلت ی

 (Thermodynamic Probability)حرحرکیاتی طامکاؿ)تھو طموڈائنامک طپرفبا

ی طڈسٹری طبیوشن طمیں طیہ طتصور طکیا طگیا طتھا طکہ طپہلے طخانے طمیں ط 

 

یی بلت ی

nپرائری طپرابا
1
nباؽ طیں طافر طدفسرے طخانے طمیں ط ط

2
باؽ طیں۔۔۔۔ ط ط

 فغیرہ طاس طصورت طحاؽ طکو طحاصل طکرنے طکے ططریقے طافر طبھی طیں۔ ط

لوں طکی طتعداد طتبدیل طکیے طبغیر طہو ط"تھرموڈائنامک طہا طہر طخانہ طمیں طلوں طکی طتقسیم طہاجس طمیں طخانوں طمیں ط طSequencesفہ طمختلف طتواتر ط 

ی طڈسٹری طبیوشن طکہلاتا طہے۔ ط

 

یی بلت ی

 پرفبا

nلوں طمیں طسے طہاNفرض طکیجئے طکہ طمجموعی ط 
1

ؽ طپہلے طخانے طمیں طگرتے طیں طجس طکو طظاہر طکرنے طکے طلیے طہم طیہ طمسافات طاعمال ؽ طکرتے طہا

 یں۔ ط

      
 

  

          
 

nکی طتعداد ط طہالوں طمیں طسے طدفسرے طخانے طمیں طگرنے طفالے ط طہالوں ط      اب طباقی 
2
 ہوگی۔ ط ط

      لہٰذا ط 
  

 
    

             
 

nپہلے طافر طدفسرے طخانے طمیں ط 
1

nافر
2

 کو طمنتخب طکرنے طکے طمجموعی ططریقے طہوں طگے۔ ط طہالوں ط
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nح طپہلے طخانے طمیں طاس ططر   
1

nدفسرے طخانے طمیں ط طہاؽ
2

nخانے طمیں ط طKافر۔۔۔۔۔۔ طہاؽ
k

گرنے طکے ط طہاؽ

 مختلف ططریقوں طکی طکل طتعداد طہوگی۔ ط

    
  

          
 

       

             
 

          

                
 

                    

                      
 

  

                
 

  

      
  

                
  

ی طڈسٹری طبیوشن طکو طظاہر طکرتی طہے۔ ط 

 

یی بلت ی

 یہ طمسافات طتھر طموڈائنا طمیکل طپرفبا

ی طڈسٹری طبیوشن ط 

 

یی بلت ی

ی ط طwافر طتھر طمو طڈائنا طمیکل طڈسٹری طبیوشن طGپرائری طپرفبا

 

یی بلت ی

ہوتا طہے۔ ط طPکا طحاصل طضرب طٹوٹل طڈسٹری طبیوشن طپرا

 لہٰذا ط

        

    
  

                  
                       

 

      ∏
      

  

 
    

nخانوں طمیں طسے طپہلے طخانے طمیں ط طKکی ط طہالوں طNیہ طمسافات ط 
1
nدفسرے طخانے طمیں ط ط

2
گولے طگرنے طکے طامکاؿ طکو طظاہر طکرتی ط۔۔۔

 ہے۔ ط

 :(Thermo in Statistical Thermodynamicsحر طحر طکی طشماریات طمیں طامکانیات طکے طمسئلے)

ی طکلیوں طکے طمطالعہ طکے طلیے طحسب طذیل طامکانی طمسئلے طمفید طیں۔ ط

یم
سی
ق

 

ت

 مختلف ط

i. Nقابل طامتیاز طذرات طکو طمختلف ططریقوں طسے طآرڈر طمیں طترتیب طدینے طکی طتعداد ط طN
1

 ہے۔ ط ط

یں طاس ططرح طیکے طبعد طدیگرے طایک ط24=!4ذرات طیں طتب طاؿ طذرات طکو طترتیب طدینے طکے ططریقے ط ط4مثاؽ طکے ططور طپر طایک طنظاؾ طمیں ط

  طایک طذرہ طرہتا طہے۔ طنقطہ طپر

ii. Nقابل طامتیاز طذرفں طمیں طسے ط طnذرفں طکو طمختلف ططریقوں طسے طمنتخب طکرنے طکی طتعداد طبغیر طکسی طترجیح طکے طہوگی۔ ط ط 

  

  

       
 

طریقوں طسے طکیا ط ط4ذرات طکو طبغیر طکسی طترجیح طکے طمنتخب طکرنا طہے۔ طیہ طانتخاب ط ط3ذرات طمیں طسے ط ط4قابل طامتیاز طذرات طیں۔ ط ط4فرض طکیجئے طکہ ط

         طہے۔ طافپر طکے طمسئلہ طکےبموجبجاسکتا
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  لہٰذا ط

  

        
 

       

       
   

iii. فہ طمختلف ططریقے طجن طمیں طnقابل طامتیاز طذرات طکو ط طgط (قابل طشناخت طحالتوں طStatesمیں طاس ططرح طترتیب طدیا طجائے طکہ طہر طحالت طمیں ط)

 ایک طذرہ طایک طسے طزائد طمرتبہ طنہ طہو۔ طاس طکی طمسافات طہوگی۔ ط

   

  

        
 

iv. 4ط4قابل طامتیاز طحالتوں طپر طغور طکیجئے طافر طتین طقابل طامتیاز طذرات طکو طتصور طکیجئے طفہ ططریقوں طکی طتعداد طجس طمیں طیہ طترتیب طدی طجاسکتی طہے طفہ ط ط 

 یں۔ ط

 افپر طکے طمسئلہ طکو طاعمال ؽ طکرنے طپر ط        

 

  

        
   

  طیلف طمیکس 3.4

س
ق

 

ت

 بولٹز طمن طکا ط

ی
ی

 

م

 (Maxwell-Boltzman Distribution Law)کلیہ طی

 کلاسیکی طشماریات طمیں طمیکس طفیل۔ طبولٹز طمن طکا طڈسٹری طبیوشن طلانہایت طہی طاہمیت طکاحا ک طہے۔ ط

 طسمت طمیں طآزادانہ طحرکت طکر طرہے طموجود طیں۔ طیہ طسالمات طبرتن طمین طہر طفرض طکیجئے طکہ طایک طبرتن طمیں طمشابہ طلیکن طغیر طامتیاز طسالمات

ء طمیں طمیکس طفیل ط1854نائی طہے طلیکن طمختلف طسالمات طکی طتوانائی طمختلف طہے۔ طیں۔ طایک طمخصوص طتپش طپر طمکمل طگیس طکی طایک طمخصوص طافسط طتوا

( طمیں طکس طMembers(کے طمختلف طاراکین)Assembly(مقدار طکی طمجموعی طتوانائی طایک طاجتماع)Fixedنے طغور طکیا طکہ طایک طمعین ط)

 بیوشن طلا طکہتے طیں۔ ططرح طتقسیم طکیا طجائے۔ طاس طسواؽ طکے طامکانی طجواب طکی طمسافات طکو طمیکس طفیل۔ طبولٹز طمن طکا طڈسٹری ط

nسالمات طیں طجن طمیں ط طNفرض طکیجئے طایک طاسمبلی طمیں ط 
1
 ط ط  ط 𝜀   سالمات طکی طتوانائی  طاسی ط ط 𝜀   سالمات طکی طتوانائی افر

 طرح۔ ط

(میں طاس ططرح طتقسیم طکیا طگیا طStatesقیمت طتک طمحدفد طہے ط۔لہٰذا طسالمات طکے طمجموعی طاسمبلی طکو طتوانائی طکی طمختلف طحالتوں) طkفرض طکیجئے ط

nکہ ط
1
ہے طافر ط طNہے طچونکہ طتماؾ طسالمات طکی طمجموعی طتعداد ط 𝜀سالمات طکی طتوانائی ط  افر 𝜀سالمات طکی طتوانائی ط ط 𝜀   سالمات طکی طتوانائی ط ط

 مستقل طہے طلہٰذا طہم طکو طحسب طذیل طتعلق طحاصل طہوتا طہے۔ ط طEگیس طکے طسالمات طکی طمجموعی طتعداد ط

∑               (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1)       

    𝜀    𝜀       𝜀     طکی طبقا طکے طلیے طتوانائی

gتوانائی طایک طپرائری طپرفبیل طڈسٹری طبیوشن طکے طمطابق ط ط  ایک طسالمہ طکی ط
i
ہوگی طاس طکو طملحوظ طرکھتے طہوئے طمیکس طفیل طافر طبولٹز طمن طنے ط ط

 جو طمسافات طاخذ طکی طفہ طہے۔ ط

        
       

 



57 

 

   جہاں ط 
کو طمیکس طفیل طبولٹز طمیں طڈسٹری طبیوشن طلا طکہتے طیں۔ طاس طمسافات طسے طہم طتوانائی طکی ط طمستقل طیں ط۔ طاس طمسافات ط افر

 مختلف طحالتوں طمیں طسالمات طکی طکثیر طامکانی طتقسیم طمعلوؾ طکر طسکتے طیں۔ ط

 میکس طفیل طبولٹز طمن طکے طکلیہ طکے طاطلاقات طکی طشرائط

(Conditions of Applications of Maxwell-Boltzmann Law) 

 میکس طفیل طبولٹز طمن طکے طکلیہ طکو طاعمال ؽ طکرنے طکے طلیے طحسب طذیل طشرائط طیں۔ ط

i. (نظاؾ طکے طذرات طقابل طامتیا طزہوں طافر طیکسانیتSymmetryکی طکوئی طقید طنہ طہو۔ ط) 

ii. (طگرفپ طکے طآئی طجن طاسٹیٹ 

 
 

 ہو۔ ط             (میں طذرات طEigen Stateہر طکوان

iii. ہئے۔ طیعنی طنظاؾ طکے طتماؾ طذرات طکی طمجموعی طتعداد طمستقل طہونی طچا 

iv. مستقل                   ∑      

v. ظ ؾ طکی طمجموعی طتوانائی طکے طمسافای طہونا طچاہئے۔ ط

  

 طگرفپس طمیں طموجود طذرات طکا طمجموعہ طن

 
 

 مختلف طکوان

 n
i
gذرات طکی ط ط

i
 آئی طجن طاسٹیٹ طمیں طتقسیم طحسب طذیل ططریقے طسے طکی طجاتی طہے۔ ط ط

gہر طگرفپ طیا طلیوؽ طمیں طذرات طکی طپرائری طامکانی طتقسیم ط
i
ہوگی طکیونکہ طیکسانیت طکی طکوئی طتحد ات طنہیں طاس طکے طذرات طکی طکوئی طبھی طتعداد طکسی ط ط

iبھی طگرفپ طسے طفابستہ طہوسکتی طہے طایک ط

th

gگرفپ طپر طغور طکریں۔ طاؿ طذرات ط ط
i
کو طمختلف طذیلی طگرفپس طمیں طٹہرایا طجاسکتا طکیونکہ طذرات طقابل طامتیاز ط ط

gیں ط
i
gگرفپ طکا طکو طبھی طذرہ طزیلی ط ط

i
nبنا طسکتا طہے طیعنی ط طگرفپ طمیں طاپنی طجگہ ط

i
gذرات طمیں طکا طہر طذرہ ط ط

i
nکے طمختلف طذیلی طگرفپس طمیں طرہ طسکتا طہے ط۔ طلہٰذا ط ط

i
 ط

gکو ط
i
    (۔choiceذیلی طگرفپ طمیں طجگہ طبنانے طکا طاختیار ط) ط

 ط گرفپس طمیں ط ط           ذرات طکی ط طnاس ططرح طقابل طامتیاز

 ہوتی طہے۔ ط ط!nتقسیم ط

 کی طمجموعی طتعداد طہوگی۔ طاس طکے طتماؾ طنظاؾ طکے طلیے طآئی طجن طاسٹیٹ ط 

      
    

     
  

 

 Solved Problems))حل طشدہ طمثالیں ط 3.5

 1حل طشدہ طمثاؽ

  NTP5   پر طنائٹرفجن طکے طسالمہ طکا طمین طفری طپاتھ ط ط 5  افر طسالمی طرفتار ط        ہے ط۔ ط ط⁄         

5   نائٹرفجن طکی طسالمی طکثافت ط  ہو طتو طنائٹرفجن طکی طشرفع طفسکاسٹی طحسوسب طکیجئے۔ ط ط⁄         

 کہدیا طگیا طہے:حل

    5         ⁄  ̅    5          ⁄   𝜆     5      
    تب
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   ̅𝜆 

   
 

 
    5         5         5      

 

                                         ⁄⁄ 

 2حل طشدہ طمثاؽ

 ط     طقطر  طکا  طسالمہ  طکے  ط           آکسیجن  طنوعی  طحرارت  طپر  طحجم  طمستقل   5   افر

         5افر طسالمہ طکی طکمیت         
          ہے طاگر طبولٹز طمن طمستقبل ط

پر ط   ہو طتب ط ط

 آکسیجن طکے طسالمہ طکی طشرح طتھر ک طکنڈکٹی طفیٹی طحسوسب طکیجئے۔ ط

 کہدیا طگیا طہے:حل

              ⁄    5              

    5                              

 تب ط 

       

  ہم طجانتے طیں ط 

     
 

 √ 

   ̅ 

    

̅   افر   (
   

  
)
  ⁄

 

    (
                

               )
  ⁄

 

 لہٰذا ط 

    ̅    5   ⁄ 

   
 

 √ 

   ̅ 

  
 

 

       
 

                        

                 
               

 (Learning out comes)اسابیبی طنتائج 3.6

 ے طکرتا طہے۔ ط

 

طی
  مین طفری طپاتھ طفہ طافسط طفاصلہ طہے۔ طجو طایک طسلامہ طف طمتواتر طتصادؾ طکے طدرمیاؿ ط

𝜆  
 

√     
 

 سالمہ طکا طقطر طہے ط۔ ط طdعددی طکثافت طافر ط طnجہاں ط
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 م طکی طمنتقلی طفسکافسٹی طکا طسبب طافر طتوانائی طکی طمنتقل طکنڈکٹی طفیٹی طکا طسبب طبنتی طہے۔ ط

 

ی

 

مت

 ایک طگیس طمیں طٹرانسپورٹ طکے طمظہر طکی طفجہ طسے طمو

 ذرات طکا طایسا طمجموعہ طجس طمیں طصرػ طایک طذرہ طز ب طغور طہو طسسٹم، طذرات طکے طمجموعے طکو طاجتماع ط)اسمبلی( طافر طکئی طاسمبلیوں طکے طمجموعہ طکو

 Ensembleیں۔ ط طکہتے ط 

 فہ طذرات طجو طمیکس طفیل طبولٹز طمن طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طکی طپابندی طکرتے طیں طکلاسیکی طذرات طکہلاتے طیں۔ ط 

 فہ طذرات طجو طبوس طآئین طاسٹائین طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طکی طپابندی طکرتے طیں طبوسانس طکہلاتے طیں۔ ط 

 فہ طذرات طجو طفری طڈ باک طڈسٹری طبیوشن طکی طپابندی طکرتے طیں طفرمیانس طکہلاتے طیں۔ ط 

 (درکار طہوتے طیں۔ طجو طباہمی طایک ط  افر           العبادی طمحدد) ط6ایک طذرہ طکی طفضا طمیں طحرکت طکو طظاہر طکرنے طکے طلیے ط

 دفسرے طعمود طفار طہوں طفیزا طاسپیس طکہلاتے طیں۔ ط

 ل طایکولی طبیرؾ طمیں طرہنے طکی طشرط
یک ی

 

ست

 

ت

) ایک طاؿ طاسمبلی طکو طاسٹا
𝜕 

  
)
   

   

ی طفنکشن جہاں طپر

 

یی بلت ی

  طہے۔ طپر طفبا ط

 یں۔ ط ط3تھرمو طڈائنا طمکل طپر طفبا طبلٹی طتھیورؾ ط 

i.    

ii. 
  

       
 

iii. 
  

        
 

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 3.7

 Spinاس+پن(: طکسی طذرہ)الکٹراؿ( طکی طتیز طگردش ط( 

 Eigenstateم طافر طانرجی ط

 

ی

 

مت

)آئی+جن+اس+ٹیٹ(: طذرہ طکی طقابل طمشاہدہ طافر طقابل طشناخت طحالت طمیں طاس طکی طپوزیشن طمو

 بیاؿ طکی طجاسکے۔ ط

  (Sample Questions for Examination)نمونہ طامتحانی طسوالات 3.8

  (Objective Answer type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   3.8.1

  مین طفری طپاتھ طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .1

س طمیں طتپش طمطلق طپر طسسٹم طکی طانرجی طصفر طنہیں طآتی؟ ط .2

یکل ی

 

ست

 

ت

 کس طاسٹا

ی طتھیورؾ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .3

 

یی بلت ی

  تھر طمو طڈائنامکس طپرفبا
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   ڈسٹری طبیوشن طکلیہ ط .4
  

(          )
 کی طپابندی طکرنے طفالے طذرات طکہلاتے طیں۔ ط

 (a) بوسانس ط ط   (b) فرمیانس ط ط 

 (c) پائی طآنس ط ط   (d) کلاسیکل طذرات ط ط 

 فرمیانس طذیل طکی طکلیہ طکی طپابندی طکرتے طیں؟ ط .5

(a) بوس طآئین طاسٹائین ط  (b ) فرمی طڈ باک ط 

(c) میکس طفیل طبولٹز طمن ط  (d ) تماؾ طکلیات طکی طپابندی طکرتے طیں ط 

 اسپیڈ طمیں طاضافہ طہوگا۔ طrmsگناہ طاضافہ طکیا طجائے طاس طکی ط ط4ایک طگیس طکی طتپش طمطلق طمیں .6

(a) چارگنا ط   (b) 2گناہ ط 

(c) تین طگنا ط   (d)   ¼گناہ ط 

س طکی طپابندی طکرتے طیں؟ ط .7

ک

 

ن
س

 

ت

 الکٹرانکس طکوؿ طسی طاسٹا ط

 (a )FD   (b )BE 

 (c)MB   (dطسب طکی ط ) 

 ذرات طیں طانہیں طیکے طبعد طدیگرے طترتیب طدینے طکے طجملہ ططریقے طہوں طگے۔ ط ط4ایک طنظاؾ طمیں ط .8

 ( (a       ((b 

  

 
 

 ((c 

  

 
    (d) 1 

  (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط   3.8.2

ل طایکولی طبیرؾ طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .1
یک ی

 

ست

 

ت

 اسٹا

 فیزا طاسپیس طافر طفیز طپوائنٹ طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .2

3. 3BE MBافرFDس طکے طمابین طتقابل طکیجئے۔ ط ط

یک ن

 

ست

 

ت

 اسٹا

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   3.8.3

 طآػ طفسکاسٹی طکی ط .1

 
  

 طپر طایک طگیس طمیں طکوئی طفی طش  طتھیوری طکی طبنیاد

 

ی

 

ایک طگیس طمیں طمظہر طٹرانسپورٹ طسے طکیا طمراد طہے؟ طکائی طن

 مسافات طاخذ طکیجئے۔ ط

س طپر ط .2

ک

 

ن
س

 

ت

س طکے طدرمیاؿ طفرؼ طفاضح طکیجئے۔ طمیکس طفیل طبولٹز طمن طبوس طآئین طاسٹائین طافر طفری طڈ باک طاسٹا

ک

 

ن
س

 

ت

 طاسٹا

 
 

کلاسیکل طافر طکوان

 لکھیے۔ طمختصر طنوٹ ط
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ل طایکولی طبیرؾ طپر طث ا طکیجئے طافر طاس طکے طلیے طضرفری طشرائط طاخذ طکیجئے۔ ط .3
یک ی

 

ست

 

ت

 اسٹا

  ((Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات   3.8.4

 طجن طکے طسالمہ طکی طارفیج طاسپیڈ طنائٹرفجن طکے طسالمہ طکی طافریج طاسپیڈ طکے طمسافی طہوگی طجب طکہ طنائٹرفجن طکا ط .1 کس طتپش طپر طہائیڈرف

 (   5  )جواب:       طہے؟ طتپش طپر  5 سالمہ

           ایک طنائٹرفجن طکے طسالمہ طکا طمیں طفری طپاتھ طپر طحسوسب طکیجئے طدیاگیا طہے طکہ .2
افر طنائٹرفجن طکے طسالموں طکی ط

7  تعداد طفی طاکائی طحجم ط      
 (         )جواب:     

 طآػ طفسکا ک طکی طقیمت طحسوسب طکیجئے۔ طدیا طگای طہے طکہ طسالمہ طکامین طپاتھ طکرہ طہوائے طکے طدباؤ طپر ط    .3

 
  

پر طآکسیجن طکے طسالمہ طکی طکوافی طش

           9  ہے۔ ط)جواب: ط         افر طسالمہ طفزؿ ط       5 9
) 

 طاسپیڈ طحسوسب طکیجئے۔ ط طکیلو طمیٹر طفی طسکنڈ طہے طتب طسالمات ط1.2افر ط ط1.61.61.52سالمات طکی طبالترتیب طاسپیڈ ط5 .4 ب
ی ب

 کی طمو پ طپرفب

 (km/s 1.60)جواب: ط

  (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد 3.9

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  
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 تیاشمار طقدرتی۔4اکائی

(Quantum Statistics) 

 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   4.0

 مقاصد ط   4.1

 قدرتی طشماریات   4.2

 تین طشماریات طمیں طاہم طفرؼ   4.3

 فری طڈ باک طڈسٹری طبیوشن طکلیہ   4.4

ی طکلیہ   4.5

یم
سی
ق

 

ت

 بوس۔ طآئین طاسٹائین ط

 شماریات طکے طتینوں طکلیات طکے طمابین طتقابل   4.6

 بوسانس طافر طفرمیانس طمیں طتفاعل   4.7

 حل طشدہ طمثالیں ط   4.8

 اسابیبی طنتائج ط   4.9

 کلیدی طالفاظ ط   4.10

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   4.11

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 4.11.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 4.11.2

 کے طحا ک طسوالات ططویل طجوابات ط 4.11.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات 4.11.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   4.12
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 ( Introduction)تمہید 4.0

س طکا طمطالعہ طکیا طجس طمیں طحالت طتوازؿ طمیں طسالمات طکے طاجتماع)اسمبلی( طمیں طمیکو طفیل۔ طبولٹز طمن ط

ک

 

ن
س

 

ت

ہم طنے طاب طتک طکلاسیکل طاسٹا

ی طکلیہ طکے طکلاسیکل طنتائج طسے طاستفادہ طکیا طگیا۔ طکلاسیکل طشماریات طکے طذریعہ طکئی طاہم طمظہر طجیسے طتپش طدباؤ طتوانائی طفغیرہ

یم
سی
ق

 

ت

کی طکامیابی ط طرفتارفں طکے ط

(افر طکم طسے طفضا

 

فکب
ی ت
حت طکی طگئی۔ طلیکن طدفسرے طکئی طاہم طمظہر طجیسے طسیاہ طجسم طسے طاشعاع)بلیک طباڈی طریڈیشن(، طضیائی طبرقی طاثر)فوٹو طالکٹرک طا

س طکی طاس طناکامی طنے طایک طنئی طشماریات طکو طترقی

ک

 

ن
س

 

ت

س طناکاؾ طہوگئی۔ طکلاسیکل طاسٹا

ک

 

ن
س

 

ت

دی ط طتپش طپر طحرارت طنوعی طفغیرہ طکی طفضاحت طمیں طکلاسیکل طاسٹا

 

 
 

س طکہتے طیں۔ طاسے طکوان

ک

 

ن
س

 

ت

  طاسٹا

 (Objectives)مقاصد 4.1

 :اکائی طمیں طہماس ط

 قدرتی طشماریات, 
ق
ے طبارے طمیں طجانیں طگے۔تین طشماریات طمیں طاہم طفر

 ک

 کے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ ط طفری طڈ باک طڈسٹری طبیوشن طکلیہ 

 ی طکلیہ

یم
سی
ق

 

ت

 کے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ طبوس۔ طآئین طاسٹائین ط

 گے۔ طکے طدرمیاؿ طفرؼ طکی طتعریف طکریں طکے طتینوں طکلیات طکے طمابین طتقابلشماریات ط 

 کے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ طبوسانس طافر طفرمیانس طمیں طتفاعل 

 

 (Quantum Statistics) قدرتی طشماریات 4.2

(نے طایک طبنیادی طمفرفضہ طپیش طکیا طکہ طتماؾ طاشعاع طفوٹاؿ طپر طمشتمل طہوتی طیں طPlankبلیک طباڈی طریڈیشن طکی طفضاحت طکے طلیے طپلانک)

 طانرجی طکہتے طیں۔ طفوٹاؿ طآپس طمیں طمشابہ طہوتے طیں طافر طہم طاؿ طمیں طامتیاز طنہیں ط  جس طکی طتوانائی ط

 
 

کے طحاصل طجز طضربی طہوتی طہے طجس طکو طکوان

 طحالت طمیں طکوئی طتبدیلی طنہیں طہوتی طاس طلیے طہم طفوٹاؿ طپر طمیکس طفیل ط(سے طفوٹاؿ طکی طاسمبلی طکیInter changeکرسکتے۔ طدف طفوٹاؿ طکی طادلا طبدلی)

نے طایک طنئی طشماریات طکو ط طS.N. Boseء طمیں ط1924ڈسٹری طبیوشن طکا طاطلاؼ طنہیں طکر طسکتے۔ طاس ططرح طکے طغیر طامتیازی طنظاؾ طسے طنمٹنے طکے طلیے ط

س طکہتے طیں۔ طجو طذرات طاس طکلیہ طکی طپابندی

ک

 

ن
س

 

ت

(کہلاتے طیں۔ طدف طساؽ طBosonsکرتے طیں طبوسانس) طترقی طدی طجسے طبوس۔ طآئین طاسٹائین طاسٹا

(اعمال ؽ طکر طPauli’s Exclusion Principleبعد طفری طافر طڈ باک طنے طاس طمیں طآزادانہ ططور طپر طترمیم طکی طافر طپالی طکا طاصوؽ طاستخراج)

 طحالت طمیں طایک طساتھ ط

 
 

رہ طسکتے۔ طمیکانی طشماریات طکے طاسے طگیسوں طمیں طاعمال ؽ طکیا۔ طاس طاصوؽ طکے طمطابق طکوئی طدف طالکٹرانکس طایک طہی طکوان

(کا طیکساں طحالت طمیں طقیاؾ طممکن طنہیں۔ طاس طنظریہ طنے طPhaseمیں طیہ طاصوؽ طاس ططرح طبیاؿ طکیا طجاتا طہے طکہ طدف طیا طدف طسے طزائد طزائد طہیت)

س طکی طبنیاد طرکھی۔ طفہ طذرات طجو طاس طشماریات طکے طکلیہ طکی طپابندی طکرتے طیں طفرمیانس ط

ک

 

ن
س

 

ت

کہلاتے طشماریات طکی طدفسری طقسم طنرمی۔ طڈ باج طاسٹا

 یں۔ ط
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 طشماریات طکو طدف طحصوں طمیں طتقسیم طکیا طجاسکتا طہے۔ ط

 
 

 اس ططرح طکوان

a. ک: طاس طشماریات طکا طاطلاؼ طاؿ طذرات طپر طکیا طجاتا طہے طجو طآپس طمیں طمشابہ طغیر طامتیازی طہوتے طیں طجن طکی ط

 

ن
س

 

ت
بوس طآئین طاسٹائین طاسٹا

(ہو۔ طایسے طذرات طکو طبوسانس طکہتے طیں۔ طجس طکی طمثاؽ طفوٹاؿ طافر طکم طIntegral Multiple(، طصفیر طیا طجز طضربی)Spinاسپن)

م طکے طجوہر طیں۔ ط
ی

بکی ی

 تپش طپر ط

b. س: طاس طشماریات طکا طاطلاؼ طمشابہ طغیر طامتیاز طذرات طپر طہوتا طہے طجن طکا طاسپن طنصف طجز طضربی طہوتا طہے۔ طاس ط

ک

 

ن
س

 

ت

فری طڈ باک طاسٹا

 ٹرانس طیں۔ ط طذرات طکو طفرمیانس طکہتے طیں۔ طجن طکی طمثاؽ طالکٹرانکس طپرفٹانس طافر طنیو

 

 (Essential Difference Between Three Statistics)تین طشماریات طمیں طاہم طفرؼ 4.3

اب طہم طتین طشماریات طمیں طاہم طفرؼ طفاضح طکریں طگے۔ طجس طکے طلیے طہم طدف طنقاط طکا طانتخاب طکریں طگے، طجس طمیں طصرػ طدف طخانوں طمیں ط

 (ہوں طگے۔ طOccupyذرات طرہائش طپذ ب)

س طمیں طذرات 

ک

 

ن
س

 

ت

قابل طامتیاز طہوتے طیں۔ طاس طکے طایک طیا طدف طذرات طدف طمیں طسے طکسی طایک طخانے طمیں طرہائش طپذ ب طہوں ط طکلاسیکل طاسٹا

 گے طلہٰذا طاس طصورت طحاؽ طمیں طچار طتبیں طممکن طیں۔ ط

  

(a) pq    pq  p q  q p س ط

ک

 

ن
س

 

ت

 کلاسیکل طاسٹا

 

(a) ““    ““  “ “ س ط

ک

 

ن
س

 

ت

 بوس طآئین طاسٹائین طاسٹا

 

(a) “ “  “ س ط

ک

 

ن
س

 

ت

 فری طڈ بک طاسٹا

 

 (4.1شکل)

 

س طمیں طغیر طامتیازی طیں۔ طاس طلیے طاپنی طانفرادیت طباقی طنہیں طرکھتے۔ طاس طصورت طحاؽ طمیں طکسی طبھی طخانے طمیں ط

ک

 

ن
س

 

ت

بوس طآسٹائین طاسٹا

ذرات طکی طتعداد طکچھ طبھی طہوسکتی طہے۔ طاس طکے طیہاں طصرػ طتین ططرح طکی طترتیب طممکن طہے۔ طفری طڈ باک طشماریات طمیں طذرات طغیر طامتیازی ط

( ط4.1پالی طکے طاستخراجی طاصوؽ طکی طپابندی طکرتے طیں۔ طاس طلیے طذرات طکی طصرػ طایک طترتیب طممکن طہے۔ طجسے طشکل) طہوتے طیں۔ طیہ طذرات

 میں طدکھلایا طگیا طہے۔ ط
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 (Fermi- Dirac Distribution Law)فری طڈ باک طڈسٹری طبیوشن طکلیہ 4.4

(کے طاصوؽ طاستخراج طپابندی طکرتے طیں۔ طPauliفری طڈ باک طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طکا طاطلاؼ طغیر طامتیازی طذرات طپر طہوتا طہے۔ طجو طپالی)

 اؿ طذرات طکو طفرمیانس طکہا طجاتا طہے۔ ط

 طگرفپ طمیں طتقسیم طکیا طجاتا ط طnایک طسسٹم طپر طغور طکیجئے۔ طجس طمیں ط

 
 

 طسطحوں طیا طکوان

 
 

غیر طامتیاز طذرات طیں۔ طفرض طکیجئے طاؿ طذرات طکو طکوان

 یں۔ ط     افر ط      افر طاؿ طکی طتوانائیاں            ہے طافر طہر طسطح طمیں طذرات طکی طتعداد ط

iشماریاتی طفزؿ)ذیلی طسطح طکی طتعداد( ط طgفرض طکیجئے طکہ: ط

th

 سطح طکو طظاہر طکرتی طیں۔ ط ط

 (حالتوں طکی طتعداد طہوگی۔ طEligenاس طمجموعی طسسٹم طکے طقابل طامتیاز طمجموعی طآئی طجن ط)

     (۔۔۔۔۔۔۔۔۔4.1) 
   

          
  

 تب طدف طذیلی طشرائط طہوں طگے۔ ط 

∑  ذرات طکی طتعداد طمستقل طہوگی طیعنی طمستقلنظاؾ طکے ط .1     

 یا 

∑  𝛿 (۔۔۔۔۔۔۔۔4.2) 𝛿      

∑  نظاؾ طکی طمجموعی طتوانائی طمستقل طہوگی طیعنی طایک طمستقل ط .2   𝜀   

 یا  

𝛿𝜀 (۔۔۔۔۔4.3)  ∑ 𝜀 𝛿      

 افپر طکے طکاتت طفری طڈ باک طتقسیم طکی ططرػ طرہنمائی طکرتے طیں طجس طسے طہمیں طحاصل طہوتا طہے۔ ط 

    (۔۔۔۔۔۔۔4.4)
  

       
   جہاں 

 

  
 

ی طکلیہ طکہلاتی

یم
سی
ق

 

ت

 طافپر طکی طمسافات طایک طنظاؾ طکے طمختلف طتوانائی طسطحوں طمیں طذرات طکی طکثیر طامکانی طتقسیم طکو طظاہر طکرتی طہے طافر طفری طڈ باک ط

 ہے۔ ط

ی طکلیہ 4.5

یم
سی
ق

 

ت

 (Bose-Einstien Distribtuion Law)بوس۔ طآئین طاسٹائین ط

 طحالت طمیں طرہ طسکتی طہے۔ طمت  طیہ طکہ طبوس۔ طآئین طاسٹائین طشماریات طمیں طذرات طغیر طامتیازی طہوتے طیں۔ طذر

 
 

ات طکی طکوئی طبھی طتعداد طکسی طبھی طکوان

 طحالت طکا طامکاؿ طمسافی طہوتا طہے۔ طفہ طمختلف ططریقے طجس طمیں ط

 
 

خانوں طمیں طتقسیم طکیا طجاسکتا طہے ط۔ طفہ ط  غیر طامتیازی طذرات طکو ط  کسی طبھی طکوان

 ہوں طگے۔ ط
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  (۔۔۔۔۔۔۔4.5)

        

      
  طتعداد طہت  طزیادہ( ط)چونکہ طخانوں طکی  

 (حالتوں طکی طتعداد طہوگی۔ طEigen Statesتب طقابل طامتیاز طآئی طجن ط) 

     (۔۔۔۔۔4.6)
       

      
  

 حالت طتوازؿ طکے طلیے ط

    𝛿  (۔۔۔۔۔۔4.7)

 تب طفہ طذیلی طشرائط طہوں طگی۔ ط

 نظاؾ طمیں طموجود طذرات طکی طتعداد طمستقل طہوگی۔ ط .1

∑    مستقل ط      

 یا ط 

∑  𝛿 ۔۔۔۔۔(4.8) 𝛿      

 نظاؾ طکی طمجموعی طتوانائی طمستقل طہوگی طیعنی ط .2

∑     مستقل ط    𝜀    

∑  𝛿  (۔۔۔۔۔۔4.9) 𝜀 𝛿      

 افپر طکے طکاتت طبوس۔ طآئین طاسٹائن طتقسیم طکی ططرػ طرہنمائی طکرتے طیں طجس طسے طہمیں طحاصل طہوتا طہے۔ ط 

    (۔۔۔۔۔۔۔4.10)
  

(       )
 

ی طکلیہ طکہتے طیں۔ ط4.10مسافات)

یم
سی
ق

 

ت

 ( طنظاؾ طکی طمختلف طسطحوں طمیں طذرات طکی طکثیر طامکانی طتقسیم طکو طظاہر طکرتی طہے طاسے طبوس۔ طآئین طاسٹائن ط

 (Comparison of Three Statistics)شماریات طکے طتینوں طکلیات طکے طمابین طتقابل 4.6

 تین طشماریات طمیں طکثیر طامکانی طتقسیم طکے طکلیات طکے طمسافاتیں طحسب طذیل طیں: ط

    (۔۔۔۔۔۔4.11)
  

        
 میکس طفیل طبولٹز طمن طکی طمسافات ط 

    (۔۔۔۔۔۔4.12)
  

          
 بوس طآئین طاسٹائن طکی طمسافات ط 

    (۔۔۔۔۔۔۔4.13)
  

          
 فری طڈ باک طکی طمسافات ط 
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nجہاں ط
i
𝜀کی طتعداد طہے طجن طکی طانرجی طاسٹیٹ ط ط

 
gافر

i
 طحالتوں طکی طتعداد طجس طمیں طتوانائی طمسافی طہے۔ طاب طہم طایک طنئی طمقدار ط ط فہ

  𝜀  ط (کو طمتعارػ طکرائیں طگے طجسے طاکوپیشن طنمبر طOccupation Numberکہتے طیں۔ طجو طذرات طکی طتعداد طافر طتوانائی طکی طحالتوں طکے ط)

 درمیاؿ طنسة طہے۔ طیعنی ط

     𝜀   
  

  
 

 ں طشماریات طکی طمسافاتیں طہوں طگی۔ طتب طاکو طپیشن طنمبر طکی طاصطلاح طمیں طتینو 

   [  𝜀  ] (۔۔۔۔۔۔۔۔4.14)
 

         

    [  𝜀  ] (۔۔۔۔۔۔۔۔4.16)
 

          
 

    [  𝜀  ] (۔۔۔۔۔۔۔۔4.17)
 

          
 

 

 

 

  

 ( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔4.2تینوں طتقسیموں طکے طتقابل طکو طشکل)

تفاعل، طمیکس طفیل طتفاعل طسے طہمیشہ طافنچا طہوتا طہے طافر طخالص طقوت طنمائی ط طB.E(سے طظاہر طہے طکہ طبوس طآئین طاسٹائین ط4.2شکل)

(Exponential(ہوتا طہے۔ طیہ طتفاعل طتپش طمطلق)Tپر طتوانائی طکی طحالت)𝜀 کے طفاقع طہونے طکے طامکاؿ طکو طظاہر طکرتے طیں۔ ط 

 )4.2شکل ط)
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  سے طظاہر طہے طکہ ط ط4.16افر4.14 ,4.15مسافات
 طیعنی ط  طہے۔ تب طبوس طآئین ط      کی طقیمت طسے طہت  طزیادہ

کے طتقریت طمسافی طہوجاتی طہے۔ طتماؾ طعاؾ طگیسوں طکی طنار ک طتپش ط طMBتقسیم طمیکس طفیل طبولٹز طمن طتقسیم ط طFDافر طفرمی طڈ باک طB.Eاسٹائین ط

(میں طتینوں طشماریات طمیں طکوئی طفرؼ طنہیں طرہتا۔ طجہاں طگیسوں طکی طتوانائی طبالحرکت طRegionافر طدباؤ طپر طیہی طکیفیت طرہتی طہے۔ طلہٰذا طاس طعلاقہ)

  معموؽ طکے طمطابق طہو۔ طاگر ط
       کی طقیمت طاکائی طسےہت  طکم طہوتی طہے۔ طیعنی ط

 طاسٹائین طفری طڈ باک طکے طکلیات طقابل طاطلاؼ طہوتے طیں 

 

 

ی

۔ طتب طمیکس طفیل طبولٹز طمن طکا طکلیہ طنا طقابل طاطلاؼ طہوتا طہے طلیکن طبوس طآی

  (میں طہےDegenerecyاس طصورت طمیں طذرات طکا طانتخاب طکہا طجاتا طہے طکہ طحالت طپستی ط)
حالت طپستی طکا طظاہر طکرنے طفالاجز طہے طجسے طڈی ط

 جنریسی طپیارا طمیٹر طکہتے طہی۔

 ذیل طکے طیدفؽ طمیں طتینوں طشماریات طکے طفرؼ طکو طدکھایا طگیا طہے۔ ط

 

 ( طشماریاتM.B طفیل طبولٹز طمن)میکس (شماریاتB.Eبوؿ۔ طآئین طاسٹائین ط) (شماریاتF.Dفری طڈ باک ط)

۔ طاس طکا طاطلاؼ طنظاؾ طکےمشابہ طغیر طامتیازی ط1

ذرات طپر طہوتا طہے طجو طپالی طکے طاصوؽ طاستخراج ط

 کی طپابندی طکرتے طیں طمثلاً طالکٹراؿ ط

 طذرات طپر ط  طغیر طامتیازی  طمشابہ،  طاطلاؼ  طکا اس

 ط ط ط ط ط ط ط ہوتا طہے طجو طپالی طکے طاصوؽ طاستخراج طکی طپابندی ط ط ط ط ط ط ط ط

 نہیں طکرتے طمثلاً طفوٹوؿ طافر طمائع طہیلیم طفغیرہ ط

 طامتیاز ط  طقابل  طمشابہ  طکے  طنظاؾ  طاطلاؼ  طکا اس

 ذرات طپر طہوتا طہے۔ طمثلاً طگیس ط

 اؿ طذرات طکو طکلاسیکل طذرات طکہتے طیں۔ ط تے طیں طیہ طذرات طبو طسانس طکہلا ۔ طیہ طذرات طفرمیانس طکہلاتے طیں ط2

 طحالت طمیں طصرػ طایک ط3

 
 

 طدی طہوئی طکوان ۔

 (ہوتا طہے۔ طAllowedذرہ طہی ط)

ایک طدی طہوئی طحلات طمیں طذرات طکی طتعداد طپر ط

 کوئی طپابندی طنہیں ط۔ ط

ایک طدی طہوئی طحالت طمیں طذرات طکی طتعداد طپر ط

 کوئی طپابندی طنہیں ط۔ ط

ی طکلیہ طہے4

یم
سی
ق

 

ت

   ۔ ط
  

          
ی طکلیہ طہے 

یم
سی
ق

 

ت

   
  

          
ی طکلیہ طہے 

یم
سی
ق

 

ت

   
  

         

ی طتفاعل طہے ط5

یم
سی
ق

 

ت

۔ ط

 

          
ی طتفاعل طہے ط 

یم
سی
ق

 

 ت

          
ی طتفاعل طہے 

یم
سی
ق

 

 ت

         

۔ طتپش طمطلق طپر طنظاؾ طکی طتوانائی طصفر طنہیں ط6

کے طاصوؽ طاستخراج طکی طرف طہوسکتی طکیونکہ طپالی ط

 طاسٹیٹ طمیں طنہیں ط  نڈ

 

 طذرات طگرائ سے طتماؾ

 آتے۔ ط

 طصفر طہوسکتی ط  طتوانائی  طکی  طنظاؾ تپش طمطلق طپر

 ہے۔ ط

تپش طمطلق طپر طنظاؾ طکی طتوانائی طصفر طہوتی طہے ط

 مثلاً طایک طکا ک طایک طجوہری طگیس ط
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 (Comparison Between Bosons & Fermions)تفاعل ط طمیں طنسبوسانس طافر طفرمیا 4.7

 :بوسانس طافر طفرمیانس طمیں طتفاعل ط ط

 طغیر ط1  طآپس طمیں طمشابہ،  طایسے طذرات طپر طمشتمل طہوتے طیں طجو  طیہ ۔

امتیازی طافر طپالی طکے طاصوؽ طاستخراجی طکے طکلیہ طکی طپابندی طکرتے طیں۔ ط

 مثلاً طالکٹرانکس، طپرفٹانس، طنیوٹرانس طفغیرہ

یہ طایسے طذرات طپر طمشتمل طہوتے طیں طجو طآپس طمیں طمشابہ طغیر طامتیازی طافر ط

 طمائع طپا لی طکے طاصوؽ طاستخراج طکی طپابندی طنہیں طکرتے طمثلاً طفوٹانس طافر

 ہیلیم طفغیرہ۔ ط

 طحالت طمیں طصرػ طایک طذرہ طہی طہوسکتا طہے ط2

 
 

 ایک طدی طہوئی طحالت طمیں طذرات طکی طتعداد طپر طکوئی طپابندی طنہیں ط ۔ طایک طدی طہوئی طکوان

ی طکلیہ طہے ط3

یم
سی
ق

 

ت

   ۔ ط
  

          
ی طکلیہ طہے 

یم
سی
ق

 

ت

   
  

          
 

ی طتفاعل طہے۔ ط4

یم
سی
ق

 

ت

۔ ط

 

          
ی طتفاعل طہے۔ 

یم
سی
ق

 

 ت

          
 

 طکی طتوانائی طصفر طنہیں طہوسکتی طکیونکہ طپالی طکے ط5 ۔ طتپش طمطلق طپر طنظاؾ

 طتوانائی طکی طسطح طگراؤند ط  طذرات طکم طتر اصوؽ طاستخراج طکی طفجہ طسے طتماؾ

 اسٹیٹ طمیں طنہیں طآتے۔ ط

 تپش طمطلق طپر طنظاؾ طکی طتوانائی طصفر طہوسکتی طہے۔ ط

 
 

 Solved Problems))حل طشدہ طمثالیں 4.8

 1حل طشدہ طمثاؽ

افر ط           5   افر طمستقل طحجم طپر طحرارت طنوعی ط           آکسیجن طکے طسالمہ طکا طقطر ط

         5سالمہ طکی طکمیت
          ہے طاگر طبولٹز طمن طمستقبل ط

پر طآکسیجن طکے طسالمہ طکی ط   ہو طتب ط ط

 شرح طتھر ک طکنڈکٹی طفیٹی طحسوسب طکیجئے۔ ط

 دیا طگیا طہے طکہ ط:حل

                ⁄    5                  5  

                             

 تب ط 
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  ہم طجانتے طیں ط 

     
 

 √ 

   ̅ 

    

̅   افر   (
   

  
)
  ⁄

 

    (
                

               )
  ⁄

 

 لہٰذا ط 

    ̅    5   ⁄ 

   
 

 √ 

   ̅ 

  
 

 

       
 

                        

                 
               

 (Learning out comes)اسابیبی طنتائج 4.9

 میکس طفیل طبولٹز طمن طڈسٹری طبیوشن طکلیہ ط                
 

 فری طڈ باک طکلیہ      
  

(          ) 
 

 بوس طآئین طاسٹائین طڈسٹری طبیوشن طکلیہ ط 

  

(          )
 

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 4.10

 Spinاس+پن(: طکسی طذرہ)الکٹراؿ( طکی طتیز طگردش ط( 

 Eigenstateم طافر طانرجی طبیاؿ طکی

 

ی

 

مت

 ۔)آئی+جن+اس+ٹیٹ(: طذرہ طکی طقابل طمشاہدہ طافر طقابل طشناخت طحالت طمیں طاس طکی طپوزیشن طمو

  (Sample Questions for Examination)نمونہ طامتحانی طسوالات 4.11

  (Objective Answer type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   4.11.1

س طمیں طتپش طمطلق طپر طسسٹم طکی طانرجی طصفر طنہیں طآتی؟ ط .1

یکل ی

 

ست

 

ت

 کس طاسٹا

ی طتھیورؾ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .2

 

یی بلت ی

 تھر طمو طڈائنامکس طپرفبا

 فرمیانس طکی طمثالیں طدیجئے۔ ط .3

 بوسانس طکی طمثالیں طدیجئے۔ ط .4

   ڈسٹری طبیوشن طکلیہ ط .5
  

(          )
 کی طپابندی طکرنے طفالے طذرات طکہلاتے طیں۔ ط
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 (a ) بوسانس ط   (b) فرمیانس ط ط 

 (c ) پائی طآنس ط   (d) کلاسیکل طذرات ط ط 

 فرمیانس طذیل طکی طکلیہ طکی طپابندی طکرتے طیں؟ ط .6

 (a) بوس طآئین طاسٹائین ط  (b ) فرمی طڈ باک ط 

 (c ) میکس طفیل طبولٹز طمن ط  (d) تماؾ طکلیات طکی طپابندی طکرتے طیں ط ط 

 اسپیڈ طمیں طاضافہ طہوگا۔ طrmsگناہ طاضافہ طکیا طجائے طاس طکی ط ط4ایک طگیس طکی طتپش طمطلق طمیں .7

 (a) چارگنا ط   (b)  2گناہ ط 

 (c ) تین طگنا   (d)   ¼گناہ ط 

س طکی طپابندی طکرتے طیں؟ ط .8

ک

 

ن
س

 

ت

 الکٹرانکس طکوؿ طسی طاسٹا ط

 (a )FD   (b) BE  

 (c)MB   (d) سب طکی ط ط 

 ذرات طیں طانہیں طیکے طبعد طدیگرے طترتیب طدینے طکے طجملہ ططریقے طہوں طگے۔ ط ط4ایک طنظاؾ طمیں ط .9

 (a)       (b)

  

 
 

 (c)

  

 
    (d)1 

  (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط   4.11.2

ل طایکولی طبیرؾ طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .1
یک ی

 

ست

 

ت

 اسٹا

 فیزا طاسپیس طافر طفیز طپوائنٹ طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .2

3. BE MBافرFDس طکے طمابین طتقابل طکیجئے۔ ط ط

یک ن

 

ست

 

ت

 اسٹا

 بوسانس طافر طفرمیانس طکے طدرمیاؿ طتقابل طکیجئے۔ ط .4

  (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   4.11.3

س طپر طکلاسیکل ط .1

ک

 

ن
س

 

ت

س طکے طدرمیاؿ طفرؼ طفاضح طکیجئے۔ طمیکس طفیل طبولٹز طمن طبوس طآئین طاسٹائین طافر طفری طڈ باک طاسٹا

ک

 

ن
س

 

ت

 طاسٹا

 
 

افر طکوان

 مختصر طنوٹ طلکھیے۔ ط

ل طایکولی طبیرؾ طپر طث ا طکیجئے طافر طاس طکے طلیے طضرفری طشرائط طاخذ طکیجئے۔ ط .2
یک ی

 

ست

 

ت

 اسٹا
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3.  

 

ت

س طکے طدرمیاؿ طتقابل طکیجئے۔ طکن طحدفد طکے طتحتمیکس طفیل طبولٹز طمن، طبوس طآئین طاسٹائین طافر طفری طڈ باک طاسٹا

یک ن

 

ست

BEافرFDط 

س ط

یکل ی

 

ست

 

ت

س طکے طمسافی طہوتے طیں؟ طMBاسٹا

ک

 

ن
س

 

ت

 اسٹا

  ((Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات   4.11.4

           ایک طنائٹرفجن طکے طسالمہ طکا طمیں طفری طپاتھ طپر طحسوسب طکیجئے طدیاگیا طہے طکہ .1
افر طنائٹرفجن طکے طسالموں طکی ط

7  تعداد طفی طاکائی طحجم ط      
 (         )جواب:     

 طآػ طفسکا ک طکی طقیمت طحسوسب طکیجئے۔ طدیا طگای طہے طکہ طسالمہ طکامین طپاتھ طکرہ طہوائے طکے طدباؤ طپر ط    .2

 
  

پر طآکسیجن طکے طسالمہ طکی طکوافی طش

           9  )جواب: ہے۔ ط ط         افر طسالمہ طفزؿ ط       5 9
) 

 طاسپیڈ طحسوسب طکیجئے۔ ط ط1.2افر ط ط1.61.61.52سالمات طکی طبالترتیب طاسپیڈ ط5 .3 ب
ی ب

 کیلو طمیٹر طفی طسکنڈ طہے طتب طسالمات طکی طمو پ طپرفب

 (km/s 1.60)جواب: ط

 Suggested Learning Resources))تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط 4.12

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  
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 تکے طکلیا طتحرحر طکیا۔5اکائی

(Laws of Thermodynamics) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   5.0

 مقاصد ط   5.1

 حر طحرکیات طکے طکلیات طکا طتعارػ ط   5.2

 حر طحرکیات طکے طپہلے طکلیہ طکے طکچھ طاطلاقات ط   5.3

 رجعت طپذ ب طافر طغیر طرجعت طپذ ب طاعماؽ ط   5.4

 حل طشدہ طمثالیں ط   5.5

 اسابیبی طنتائج ط   5.6

 کلیدی طالفاظ ط   5.7

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   5.8

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  5.8.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  5.8.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  5.8.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات  5.8.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   5.9
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 ( Introduction)تمہید 5.0

برعکس طبھی طث ا ط طتھر طمو طڈائنا طمکس طحراری ططبیعات طکی طفہ طشاخ طہے طجس طمیں طحراری طتوانائی طکو طمیکانکی طتوانائی طمیں طتبدیل طکرنے طیا طاس طکے

مطالعہ طدف ط طکی طجاتی طہے۔ طاس طکے طعلافہ طحراری طتوانائی طکو طبرقی طکیمیائی، طنوری طتوانائی، طمیں طتبدیل طکرنے طپر طث ا طکی طجاتی طہے۔ طتھرمو طڈائنا طمکس طکا طعاؾ

سے طمتعلق طیں۔ طدفسرا طحصہ طحصوں طمیں طتقسیم طکیا طجاتا طہے۔ طپہلا طحصہ طتوانائی طکی طمختلف طقسموں طپر طث ا طکرتا طہے طجو طتھر طموڈائنامک طکے طپہلے طکلیہ ط

 اؿ طسمتوں طکی ططرػ طث ا طکرتا طہے طجس طمیں طتھر طمو طڈائنا طمک طکے طدفسرے طکلیہ طکی طبنیاد طپر طیہ طتبدیلیاں طفاقع طہوتی طیں ط۔

تھرموڈینامکس طکے طقوانین طسائنسی طقوانین طکا طایک طمجموعہ طیں طجو طجسمانی طمقدارفں طکے طایک طگرفپ طکی طفضاحت طکرتے طیں، طجیسے ط

 ، طافر طانٹروفپی، طجو طتھرموڈینامک طتوازؿ طمیں طتھرموڈینامک طنظاؾ طکی طخصوصیت طکرتے طیں۔درجہ طحرارت، طتوانائی

 (Objectives)مقاصد 5.1

 میں طہم:اس طاکائی ط

 ۔کے طبارے طمیں طجانیں طگے طحر طحرکیات طکے طکلیات طکا طتعارػ 

 کے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ طحر طحرکیات طکے طپہلے طکلیہ طکے طکچھ طاطلاقات ط 

 گے۔ طکے طدرمیاؿ طفرؼ طکریںرجعت طپذ ب طافر طغیر طرجعت طپذ ب طاعماؽ ط 

 (Introduction of Laws of Thermodynamics)حر طحرکیات طکے طکلیات طکا طتعارػ 5.2

کے طتھرمو طڈائنا طمکس طکا طعاؾ طمطالعہ طدف طحصوں طمیں طتقسیم طکیا طجاتا طہے۔ طپہلا طحصہ طتوانائی طکی طمختلف طقسموں طپر طث ا طکرتا طہے طجو طتھر طموڈائنامک ط

پہلے طکلیہ طسے طمتعلق طیں۔ طدفسرا طحصہ طاؿ طسمتوں طکی ططرػ طث ا طکرتا طہے طجس طمیں طتھر طمو طڈائنا طمک طکے طدفسرے طکلیہ طکی طبنیاد طپر طیہ طتبدیلیاں ط

 ہوتی طیں ط۔ طفاقع ط

I. (نظاؾ طافر طماحوؽSystem and Surrounding) 

 ط

 

 

 

مادے طکی طایک طمعین طمقدار طجو طایک طبند طسطح طمیں طگھری طہو طنظاؾ طکہلاتی طہے۔ طمثلاً طایک طگیس طجو طاستوانہ طمیں طبھری طہو طجس طکا طپ

 

یک ی

 )فشارہ( طمتحرک طہو طا
م

 

سی
س

و  طظاہر طکر
ک

اثر طانداز طہوتی طہوں طماحوؽ طکہلاتی طیں۔ طایک طسے طباہر طہوں طافر طسسٹم طپر ط طتی طہے طافر طفہ طتما طؾ طیزییں طجو طسسٹم

ہے طنظاؾ طاس طکی طماحوؽ طسے طکچھ طمعین طگھیرفں طسے طیدا طرہتا طہے۔ طایک طنظاؾ طجو طماحوؽ طسے طتوانائی طافر طمادے طکی طتبدیلی طکرتا طہے طکھلا طنظاؾ طکہلاتا ط

نظاؾ طجس طمیں طحرارت طافر طمیکانکی طکاؾ طکا ط طدفسری ططرػ طفہ طنظاؾ طجو طماحوؽ طسے طصرػ طتوانائی طکا طتبادلہ طکرتا طہے طایک طبند طنظاؾ طکہلاتا طہے۔ طایک

 طعلیحدہ)  طآتا  طنہیں  طمیں  طعمل  طبینی)Isolateتبادلہ  طکلاں  طکو  طنظاؾ  طہے۔  طکہلاتا (افر طMacroscopic(نظاؾ

 (خصوصیات طکی طرقوؾ طمیں طبیاؿ طکیا طجاتا طہے۔ طکلاں طبینی طخصوصیات طفہ طیں طجو طMicroscopicخوردبینی)
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i. نظاؾ طکے طمجموعی طخصوصیات طکو طبیاؿ طکرتی طہوں۔ ط 

ii. جن طکا طمشاہدہ طخواس طخمسہ طکے طذریعہ طراست طکیا طجاسکتا طہو۔ ط 

iii. جن طی طراست طپیمائش طتجربے طخانے طمیں طکی طجاسکتی طہو۔ ط 

iv. کلاں طبینی طخصوصیات طکا طنظاؾ طکی طساخت طپر طانحصار طنہیں طہوتا۔ 

v. دباؤ، طحجم، طتپش، طاندرفنی طتوانائی ط، طناکارگی طفغیرہ طکلاں طبینی طخصوصیات طکی طمثالیں طیں۔ ط 

 خصوصیات طفہ طیں طجو ط طدفسری ططرػ طخوردبینی

i. سسٹم طکی طاندرفنی طساخت ط) طسالمات طافر طجوہر( طکو طبیاؿ طکر طسکیں۔ ط 

ii. ط   تجربہ طگاہ طمیں طاؿ طکی طراست طپیمائش طنہ طکی طجاسکتی طہو۔ ط

iii. جن طکا طمشاہدہ طراست طخواص طخمسہ طسے طنہ طکیا طجاسکتا طہو۔ ط 

iv. 4سالمات طکی طکمیت، طرفتاریں، طتوانائی، طعیارر طحرکت طفغیرہ طایک طنظاؾ طکی طخورد طبینی طخصوصیات طیں۔ ط 

II. (تھر طمو طڈائنا طمک طایکوی طلیتیمThermodynamic Equilibrium) 

میں طہوتا طمیکانیات طمیں طایک طجسم طکی طحالت طکا طبیاؿ طکچھ طقابل طپیمائش طمقدارفں طمثلاً طمرکز طکمیت، طاس طکی طپوزیشن ط، طرفتار، طاسراع طفغیرہ ط

ؤ، طہے۔ طاسی ططرح طتھر طمو طڈائنامکس طمیں طنظاؾ طکی طحالت طدباؤ ط، طحجم، طتپش طفغیرہ طکی طرقوؾ طمیں طبیاؿ طکی طجاتی طیں طبشرطیکہ طنظاؾ طتوازؿ طمیں طہو۔ طدبا

حر طحجم، طتپش طفغیرہ طجو طنظاؾ طکی طحالت طکو طظاہر طکرتے طیں۔ طتھر طمو طڈائنامک طمتغیرات طکہلاتے طیں طاس ططرح طتھر طموڈائنامک طنظاؾ طفہ طہے طجو ط

حرکیاتی طمتغیرات طکی طرقوؾ طمیں طظاہر طکیا طجاتا طہے۔ طجب طحر طحرکیاتی طمتغیر طایک طیکساں طقیمت طحاصل طکرلیتے طیں طیعنی طفقت طسے طآزاد طرے ہ طیں ط

کی طہوں طتب طکہا طجاتا طہے طکہ طنظاؾ طتھر طموڈائنامک طایکوی طلیتیم طمیں طہے۔ طایک طنظاؾ طکو طتھر طمو طڈائنامک طایکوی طلیتیم طمیں طرہنے طحسب طذیل طشرائط ط

  طضرفری طہے۔ طتکمیل

i. میکانیکل طایکوی طلیتیم: طجب طایک طنظاؾ طافر طاس طکے طماحوؽ طپر طغیر طمتوازی طقوتیں طعمل طنہ طکرتی طہوں طنظاؾ طکو ط" طمیکانیکل طایکوی ط

 نظاؾ طمیکانیکل طایکوی طلیتیم طمیں طہوتا طہے۔ طجب طکہ طنظاؾ طپر طعائد طکر طدہ طدباؤ طہموار طہو ط۔ ط طTافرV,Pلیتیم" طمیں طکہا طجاتا طہے طمثلاً طایک ط

ii. ایکوی طلیتیم: طنظاؾ طکے طتماؾ طحصوں طمیں طتپش طہموار طافر طماحوؽ طکے طمسافی طہو طتب طیہ طنظاؾ ط طتھر ک طایکوی طلیتیم طمیں طہوگا۔ ط طتھر ک 

iii. کیمیائی طایکوی طلیتیم: طاگر طنظاؾ طکے طتماؾ طکیمیائی طاجزاء طافر طماحوؽ طیکساں طہوں طتب طکہتے طیں طکہ طنظاؾ طکیمیائی طایکوی طلیتیم طمیں طہے۔ ط 

 ، طمیکانیکل طافر طیمیکل  طایکوی طلیتیم طمیں طہوگا طتب طاسے طتھر طمو طڈائنا طمیکل طایکو طی طلیتیم طکہتے طیں۔ طلہٰذا طایک طنظاؾ طجب طتھر ک

iv. (حالت طکی طمسافاتEquation of Stateطتھر طمو طڈائنا طمک طحالت طکو طہم طتھر طمو طڈائنا طمک طمحدد طکی طرقوؾ طمیں طبیاؿ طکر طسکتے طیں ط :)

یعنی طدباؤ طحجم طافر طتپش طفغیرہ۔ طاؿ طتین طمتغیرات طمیں طسے طدف طمتغیرات طآزاد طافر طایک طاؿ طکا طتفاعل طہے۔ طتین طمیں طسے طدف طمتغیرات ط

ؾ طکو طبیاؿ طکرنے طکے طلئے طدف طمتغیرات طضرفری طافر طجو طمعین)فکسڈ( طیں طتب طتیسرا طخود طبخود طفکسڈ طرہتا طہے۔ طاس ططرح طایک طنظا

 کافی طیں۔ ط
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ایک طمسافات طجو طتھر طمو طڈائنا طمک طمحدات طملاتی طہو طافر طتھر طمو طڈائنا طمک طسسٹم طکے طمکمل طبرتاؤ طکو طحالت طتوازؿ طمیں طظاہر طکرتی طہو طحالت طکی ط

 طافر طتپش طایک طدفسرے طسے طآزاد طنہیں طبلکہ طذیل طمسافات طکہلاتی طہے۔ طایک طگیس طکے طلئے طجو طایک طنظاؾ طکو طظاہر طکرتی طیں۔ طتین طمقداریں، طحجم

 کی طمسافات طسے طجڑے طیں۔ ط

                

 اسے طحالت طکی طمسافات طکہتے طیں۔ ط 

ہر طایک طتھر طمو طڈائنا طمک طنظاؾ طکی طایک طالگ طمسافات طہوتی طہے طمثلاً طایک طگیس طجو طایک طگراؾ طموؽ طپر طمشتمل طہو طکم طدباؤ طپر طاس طکی طحالت طکی ط

 مسافات طہوگی۔ ط

           

 سالمی طحجم طہے۔ طVآفاقی طگیس طمستقل طافر ط طR=جہاں ط

 لند  طتپش طپر طحالت طکی طمسافات طذیل طکی طشکل طاختیار طکرلیتی طہے۔ ط

    (  
 

  )          

 فنڈر طفاؽ طکے طمستقل طیں۔ ط طbافرaجہاں ط 

 (Zeroth Law of Thermodynamicsحر طحرکیات طکا طصفری طکلیہ)

بھی طایک طدفسرے طسے ط طBافرAسے طحراری طتوازؿ طمیں طہوں طگے طتب ط طCآزادانہ ططور طپر طایک طتیسرے طجسم ط طBافر ط طAجب طدف طاجساؾ ط 

تھر ک طایکوی طلیتیم طمیں طہوں طگے۔ طیہ طحرحرکیات طکا طصفری طکلیہ طکہلاتا طہے۔ طیہ طکلیہ طہماری طنشاندہی طتپش طکی ططرػ طکرتا طہے۔ طتپش طایک طجسم ط

 کی طسرد طیا طگرؾ طکیفیت طکو طظاہر طکرتی طہے۔ ط

 (Thermal Equilibriumحراری طتوازؿ)

جب طایک طجسم طکی طتماؾ طخصوصیات طتبدیل طنہیں طہوتیں طتب طجسم طکی طحالت طبھی طتبدیل طنہیں طہوتی طاس طکے طبرعکس طاگر طجسم طکی طکوئی طایک ط 

خاصیت طبھی طبدؽ طجائے طتب طکہا طجاتا طہے طکہ طجسم طکی طحالت طبدؽ طگئی طایک طجسم طپر طبیرفنی طکاؾ طکر طکے طاس طکی طحالت طبدلی طجاسکتی طہے طجب طکبھی طدف ط

 ؾ طکے طدرمیاؿ طحرارت طکا طتبادلہ طنہ طہو طتب طیہ طدفنوں طتھر ک طایکوی طلیتیم طمیں طہوں طگے۔ طاجسا

 (Concept of Temperatureتپش طکا طتصور ط)

تماؾ طاجساؾ طکی طتھر ک طایکوی طلیتیم طمیں طایک طمشترکہ طخاصیت طہوتی طہے طجس طکی طقیمت طہر طایک طکے طلیے طمسافی طہوتی طہے۔ طیہ طخاصیت ط 

طبیعی طخاصیت طہے طجو طیہ طبتلاتی طیں طکہ طایک طنظاؾ طدفسرے طنظاؾ طکے طساتھ طتھر ک طایکوی طلیتیم طمیں طہے طیا طنہیں؟ ط طتپش طکہلاتی طہے طلہٰذا طتپش طایک

ی طاگر طدف طاجساؾ طیا طدف طنظاؾ طتھر ک طایکوی طلیتیم طمیں طہوں طگے طتب طاؿ طکی طتپش طمسافی طہوگی۔ طاگر طمختلف طاجساؾ طکی طتپش طمختلف طہو طتو طیہ طتھر ک طایکو
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ایک طجسم طکی طتپش طکو طہم طاس ططرح طبھی طبیاؿ طکر طسکتے طیں طکہ طیہ ط" طفہ طخاصیت طہے طکہ طاگر طدف طاجساؾ ططویل طفقت طتک طلیتیم طمیں طنہیں طہوگے۔ طلہٰذا ط

 حالت طتماس طمیں طہوں طتب طایک طجسم طجو طقیمت طحاصل طکرتا طہے طدفسرا طجسم طبھی طفہی طقیمت طحاصل طکریں طگے۔ ط

 (Heat and Workحرارت طافر طکاؾ)

 دفسرے طجسم طکو طاؿ طکی طتپش طکے طفرؼ طکی طفجہ طسے طمنتقل طہوتی طہے۔ طحرارت طتوانائی طکی طایک طشکل طہے طجو طایک طجسم طسے ط

 طپیدا طکرتی طہے طتو طکہا طجاتا طہے طکہ طکاؾ طانجاؾ طدیا طگیا ط۔ طاگر طایک طنظاؾ ط 

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

کاؾ: طجب طکوئی طقوت طایک طنظاؾ طپر طعمل طکر طکے طاس طمیں طڈ

 طپیدا طکرے طتب طسسٹم طکا طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ

 

ب

 

می
یس  لت
ی

بیرفنی طکاؾ طہوگا۔ طلہٰذا طنظاؾ طکا طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طمثبت ط طاپنے طماحوؽ طپر طقوت طعائد طکرے طافر طڈس ط

 افر طنظاؾ طپر طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طمنفی طہوگا۔ ط

جب طنظاؾ طکا طایک طحصہ طنظاؾ طکے طدفسرے طحصہ طپر طکاؾ طانجاؾ طدیتا طہے طتب طیہ طاندرفنی طکاؾ طکہلاتا طہے طہم طجانتے طیں طکہ طگیسوں طمیں طبین ط 

 طسالمات طکی طقوت طکشش طکے طدرمیاؿ طکاؾ طانجاؾ طدیا طجاتا طہے طاس طلیے طھیلاؤؤ طکے طدفراؿ طسالمی طکشش طپائی طجاتی طہے طجب طگیس طپھیلتی طہے۔ طتب

 گیس طکا طسالمات طکی طقوت طکشش طکے طخلاػ طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طاندرفنی طکاؾ طکہلاتا طہے۔ ط

کاؾ طکی طاہمیت طہے ط طبیرفنی طکاؾ طایک طکلاں طبینی طتصور طہے طجو طنظاؾ طافر طماحوؽ طکے طدرمیاؿ طتاؽ طمیل طرکھتا طہے۔ طتھر طمو طڈائنامکس طمیں طبیرفنی 

 جب طکہ طاندرفنی طکاؾ طکی طکوئی طاہمیت طنہیں۔ ط

 (Equivalance of Heat and Workحرارت طافر طکاؾ طمیں طبرابری)

ہم طتجرباتی ططور طپر طجانتے طیں طکہ طحرارت طتوانائی طکی طایک طشکل طہے ط۔ طہمیں طمعلوؾ طہے طکہ طایک طڈفرتی طہوئی طکار طپر طبریک طعائد طکیا طجائے طتو ط

جاتا طہے۔ طسائیکل طکے طٹائر طمیں طجب طہوا طبھر طجاتی طہے طتو طپمپ طگرؾ طہوجاتا طہے۔ طماچیس طکی طایک طتیلی طرگزی طجاتی ط(گرؾ طہوDrumبریک طکاڈرؾ ط)

ہے طتو طگرؾ طہو طکر طجلتی طہے۔ طاؿ طتماؾ طصورتوں طمیں طرگز طسے طہمیشہ طحرارت طپیدا طہوتی طہے۔ طاس طسے طثابت طہوتا طہے طکہ طمیکانکی طتوانائی)کاؾ(ناپید ط

(Disapearہوکر طحرارت طپیدا طکرتی طہے۔)اس ططرح طحرارت طافر طکاؾ طآپسی ططور طپر طبرابر طیں۔ ط ط 

 (Internal Energy of a Systemایک طنظاؾ طکی طاندرفنی طتوانائی ط)

 ہر طایک طتھر طمو طڈائنامک طنظاؾ طاپنے طاندر طتوانائی طکی طایک طفکسڈ طمقدار طرکھتا طہے ط۔ طمثاؽ طکے ططور طپر ط

i. ہائیڈرفجن طافر طآکسیجن طکا طآمیزہ طدھماکے طپر طمیکانکی طتوانائی طفراہم طکرتا طہے۔ ط 

ii. (جست طافر طتانبہ طدایناؽ طخانےDaniel Cellمیں طتعا ک طکر طکے طبرقی طتوانائی طفراہم طکرتے طیں۔ ط) 

iii. ایک طمائع طٹھوس طمیں طمنجمد طہو طکر طحراری طتوانائی طفراہم طکرتا طہے۔ ط 

 ایک طنظاؾ طمیں طذخیرہ طشدہ طتوانائی طجو طبظاہر طنظر طنہیں طآتی طنظاؾ طکی طاندرفنی طتوانائی طکہلاتی طہے۔ ط
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گیسوں طکے طنظریہ طتحرک طکی طبنا طپر طایک طگیس طلا طتعداد طسالمات طپر طمشتمل طہوتی طہے طجو طہر طفقت طتیز طرفتار طبے طترتیب طحرکت طمیں طرے ہ ط

 طانرجی طپائی طجاتی طہے۔ طسا

 

ی

 
 

 طانرجی طکہلاتی طہے۔ طاسی ططرح طیں طجس طکی طفجہ طسے طاؿ طمیں طکائ

 

ی

 

 طانرجی طاندرفنی طکائی طن

 

ی

 

لمات طکی طکل طکائی طن

 طانرجی طپائی طجاتی طہے۔ طاؿ طدفنوں طتوانائیوں طکا طمجموعہ طنظاؾ طکی طاندرفنی طتو
ی

 
 
 

انائی طسالمات طمیں طبین طسالمی طکشش طکی طفجہ طسے طاؿ طمیں طاندرفنی طپوٹ

ل طانرجی طسے طاند

 

س

 

ت

 

ی

 طیا طپو

 

ی

 

رفنی طتوانائی طکا طکوئی طتعلق طنہیں۔ طسالمات طکی طرفتار طسے طاضافہ طمیں طاندرفنی طتوانائی طکہلاتا طہے۔ طایک طسسٹم طکی طکائی طن

 میں طاضافہ طہوتا طہے۔ طاس ططرح ط"اندرفنی طتوانائی طسے طمراد طنظاؾ طکی طفہ طتوانائی طہے طجو طسالمات طکی طترکیب طافر طپوزیشن طسے طحاصل طہوتی طہے۔ ط

۔ طایک طعلاحدہ طتھرمو طڈائنامک طنظاؾ طپر طغور طکیجئے ط طجس طپر طبیرفنی طقوت طعائد طاب طہم طاندرفنی طتوانائی طکا طکلاں طبینی طزافیہ طسے طمشاہدہ طکریں طگے

 ططریقے طسے طپہونچنے طکے طدفراؿ طنظاؾ طپر طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ ط طfسے طانتہائی ط طiکی طگئی طتب طنظاؾ طکو طابتدائی طحالت ط

 

ی
ب

ہے۔ طفرض طکیجئے طکہ طWتک طایڈیا طن

 یں طتب طکلیہ طبقائے طتوانائی طعائد طکرنے طپر۔ ط  افر   طابتدائی طحالت طافر طانتہائی طحالت طکی طاندرفنی طتوانائیاں طبالترتیب

             

کی ططبیعی طتشریح طنظاؾ طمیں طتوانائی طکے ط       جہاں طمنفی طعلامت طیہ طظاہر طکرتی طہے طکہ طسسٹم طپر طکاؾ طانجا طدیا طگیا۔ طتب طفرؼ ط

تک طپہونچنے طکے ط طfسے طحالت ط طiعل طہے طجو طعین طمسافی طہے طحالت طایک طتوانائی طکا طتفا طUاضافہ طکو طظاہر طکرتی طہے۔ طاس ططرح طاؿ طتوانائیوں طکا طفرؼ ط

انٹرنل طانرجی طفنکشن طکہلاتا طہے۔ طاس طکا طانحصار طمنتخب طکیے طہوئے طراستے طپر طنہیں طہوتا طلہٰذا طایک ط طUدفراؿ طانجاؾ طدیے طہوئے طکاؾ طکے ط۔تفاعل ط

یکلک طراستہ طاختیار طکرتے طہوئے طاپنی طاصلی طحالت طپر طفاپس طآتا طہے طتو طاس طکی طاند ی

 

ب
 رفنی طتوانائی طمیں طکوئی طتبدیلی طنہیں طہوتی۔ طنظاؾ طسا

 (First Law of Thermodynamicsحر طحرکیات طکا طپہلا طکلیہ)

 طdWاضافہ طہوتا طہے طافر طنظاؾ ط طdUحرارت طکی طمقدار طمہیا طکی طگئی طجس طسے طنظاؾ طکی طاندرفنی طتوانائی طمیں ط طdQفرض طکیجئے طایک طنظاؾ طکو ط

 بیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدیتا طہے طتب طتھر طمو طڈائنا طمک طکے طپہلے طکلیہ طکے طمطابق: ط

          (۔۔۔۔۔۔۔۔5.1)

 یہ طحر طحرکیاتی طکا طپہلا طکلیہ طہے طیہ طکلیہ طتوانائی طکی طبقا طکا طعمومی طکلیہ طہے۔ ط

ہے طکہ طتماؾ طتبدیلیوں طمیں طفراہم طکردہ ط ط( طتھر طمو طڈائنامک طکے طپہلے طکلیہ طکی طریاضی طشکل طہے۔ طاسے طاسطرح طبھی طبیاؿ طکیا طجاسکتا5.1مسافات)

 (کی طجاتی طہے۔ طBalanceحرارتی طتوانائی طبیرفنی طکاؾ طجمع طاندرفنی طتوانائی طمیں طاضافہ طسے طتوازؿ)

بیرفنی طکاؾ ط طdWاضافہ طہوتا طہے طافر طسسٹم ط طdUکی طمقدار طپہونچائی طگئی طجس طسے طسسٹم طکی طاندرفنی طتوانائی طمیں ط طdQکو ط طاگر طایک طسسٹم

 موڈائنامک طکے طپہلے طکلیہ طکے طمطابق طانجاؾ طدیتا طہے طتب طتھر

             

د طجہاں طتماؾ طمقداریں طجوؽ طمیں طظاہر طکی طجاتی طہے۔ طانٹرنل طانرجی طمیں طاضافہ طمثبت طافر طکمی طمنفی طمانی طجاتی طہے طجذب طکردہ طحرارت طمثبت طافر طمستر

 کردہ طحرارت طمنفی طکی طجاتی طہے۔ ط
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  طتحر طحرکیا 5.3
کل
 کے طپہلے ط

ی
 کے طکچھ طاطلاقات ط طے

(Some Applications of First Law of Thermodynamic ) 

 ہم طتپشی)آئی طسو طتھر ک(طریقہ ط .1

  طتھر ک ططریقہ طکہلاتا طہے۔ طاس ططریقہ ط

 

ایک طتھر طمو طڈائنا طمک طسسٹم طمیں طاس ططرح طتبدیلی طفاقع طہو طکہ طاس طکی طتپش طمستقل طرہتی طہو طآئ

 ط  طلہٰذا  طانرجی طمستقل طرہتی طہے۔  طکلیہ ط ط    میں طسسٹم طکی طسنٹرنل  طمک طکا  طڈائنا  طمو  طتھر ک ططریقہ طمیں طتھور  

 

 طہے طتب طآئ ہوتا

 کی طپابندی طہوتی طہے۔ ط   بائیل طکا طکلیہ طاس طکی طایک طمثاؽ طہے ط۔ طاس ططریقہ طمیں طمسافات طایک طمستقل ط     ہوگا

 ط(طریقہ ط) .2

 

ی
ب

 (Adiabatic Processحر طناگسار)ایڈیا طن

ہو طکہ طنظاؾ طافر طماحوؽ طکے طدرمیاؿ طحرارت طکا طتبادلہ طنہ طہو طیعنی طنظاؾ طکی طحرارت طایک طتھر طمو طڈائنا طمک طنظاؾ طمیں طاس ططرح طتبدیلی طفاقع ط

 طایک ط  طمسافات  طدفراؿ  طکے  طعمل  طاس  طہے۔  ططریقہ  طفالا  طہونے  طفاقع  طفوری  طایک  طیہ  طہے۔  طکہلاتا  ططریقہ

 

ی
ب

 طن  طایڈیا مستقل طہو

  کی طپابندی طہوتی طہے طجہاں    مستقل
  

  
یو ں طکے طدرمیاؿ طنسة

فی

 

چ
م

 ططریقہ طمیں ط طایک طگیس طکے طحرارت ط

 

ی
ب

 طایڈیا طن ۔

 ططریقہ طمیں طتھر طمو طڈائنا طمک طکا طپہلا طکلیہ طہوگا۔ ط ط    

 

ی
ب

 لہٰذا طایڈیا طن

           

 طسو طبارک ططریقہ() .3

 

 ( Isobaric Processہم طخط ططریقہ) طآیی

 طبارک ططریقہ طکہلاتا طہے۔ طاس ططریقہ طمیں طحاصل  

 

 طکی طگئی طحرارت طایک طایسا طعمل طجس طکے طدفراؿ طنظاؾ طکا طدباؤ طمستقل طرہتا طہے۔ طآئ

dQکا طاعمال ؽ طجزفی ططور طپر طتپش طمیں طاضافہ ط طdTافر طجزفی ططور طپر طبیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدینے طکے طلیے طہوتا طہے۔ طلہٰذا طتھر طمو طڈائنامک طکا طپہلا طکلیہ ط

 ہوگا۔ ط

                

  طکورک ططریقہ() .4

 

ی ططریقہ) طآئ

بم
ج
ح

 (Isochoric Processہم ط

  طکورک ططریقہ طکہلاتا طہے۔ طایسے ططریقے طمیں طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طصفر طہوتا طہے۔ طایک طایسا ططریقہ طجس طمیں طنظاؾ طکا

 

  طحجم طمستقل طرہتا طہو طآئ

  طکورک ططریقہ طمیں طپہلا طکلیہ طہوگا            

 

      لہٰذا طآئ

 ططریقہ() .5 ی

 

 (A Cycle of Processesدفری ططریقہ)سائی

ایک طیا طزائد ططریقوں طسے طلے طجایا طجائے طافر طپھر طابتدائی طحالت طپر طایک طسے طزائد طاگر طایک طنظاؾ طکو طابتدائی طحالت طسے طانتہائی طحالت طتک ط

یکلک ططریقہ طکہتے طیں طاس ط      طریقوں طسے طاس ططرح طفاپس طلایا طجائے طکہ طاندرفنی طتوانائی طمیں طاصل طتبدیلی طصفر طہو ی

 

ب
اسے طسا
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صل طکردہ طیا طنظاؾ طکو طدی طگئی طحرارت طمسافی طہوتی طاس طمکمل طسائیکل طمیں طنظاؾ طسے طحا     لیے طتھرمو طڈائنا طمکس طکا طپہلا طکلیہ طہوگا۔

 ہے۔ طنظاؾ طپر طیا طنظاؾ طکے طکیے طہوئے طکاؾ طکے۔ ط

 (Free Expansionآزادانہ طھیلاؤؤ) .6

 طحراری ط  طجو  طکیجئے  طتصور  طبرتن  طدف  طجاتا۔  طنہیں طدیا  طانجاؾ  طکاؾ  طکوئی  طسے  طنظاؾ  طیا  طنظاؾ  طجس طمیں  طعمل طہے

 

ی
ب

 طن  طایڈیا  طایک یہ

بسظا س(سے طڈھانکے طہوئے طیں۔ طا
ست
یک طبرتن طگیس طسے طبھرا طہے طدفسرا طخالی طہے طدفنوں طایک طدفسرے طٹونٹی طکے طذریعے طجڑے طحاجز)ا

 طعمل طہے طافر طنظاؾ طتھر

 

ی
ب

 ک طہوئے طیں طاگر طاچانک طٹوٹنی طکھوؽ طدی طجائے طتو طگیس طخالی طبرتن طمیں طداخل طہوکر طآزادانہ طپھیلے طگی طچونکہ طیہ طایڈیا طن

چونکہ طبرتن طکی طدیواریں طاستوار طیں طاس طلیے طکوئی طبیرفنی طکاؾ طنہیں ط طافر    انسولیشن طمیں طہے طاس طلیے طحرارت طمستقل طرہے طگی طیعنی ط

گیس طکی طابتدائی طافر طانتہائی طاندرفنی طتوانائی طکو طظاہرکرتے طیں ط  افر  اگر    ہوگا طتب طتھر طمو طڈائنامک طکے طپہلے طکلیہ طکے طمطابق ط

 )آزادانہ طھیلاؤؤ( طلہٰذا طآزادانہ طھیلاؤؤ طمیں طابتدائی طافر طانتہائی طاندرفنی طتوانائی طمسافی طہوتی طیں۔ ط     یا ط       تب

 طرشتہ .7

 

ی
ب

 ایک طکا ک طگیس طکی طتپش طدباؤ طافر طحجم طمیں طایڈیا طن

(Adiabatic Relation between Pressure, Volume & Temperature of an Ideal Gas) 

ہے طجسے طایک طکا ک طحاجز طاستوانہ طمیں طجس طکو طسٹن طلگا طہو طبھر طدیا طگیا طماؿ طلیجئے ط طTافر طتپش طVحجم ط طPدباؤفرض طکیجئے طکہ طایک طکا ک طگیس طکا ط

 طتبدیل طہوتی طہے طتب طاس طکی طانٹرنل طانرجی طکے طانجاؾ طدیے طہوئے طکاؾ طکی طفجہ طسے طتپش طمیں طگرافٹ طآتی ط

 

ی
ب

کہ طگیس طمیں طایک طمعمولی طایڈیا طن

 تب طھیلاؤؤ طکے طدفراؿ طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طہواگا۔ ط طہو طPافر طدباؤdVہے۔ طاگر طحجم طمیں طمعمولی طتبدیلی ط

        (۔۔۔۔۔۔۔5.2)

کے طحاصل طضرب ط طdTگیس طکی طاندرفنی طتوانائی طمیں طکمی طمسافتی طہوتی طہے طمستقل طحجم طپر طاس طکی طحرارت طنوعی طافر طتپش طمیں طگرافٹ ط 

 کے۔ ط

         (۔۔۔۔۔۔۔5.3)

 تھرمو طڈائنا طمک طکے طپہلے طکے طمطاؼ ط: ط

            

 طعمل طمیں ط

 

ی
ب

      چونکہ طایڈیا طن

          لہٰذا ط

 ( طکی طقیمتیں طدرج طکرنے طپر ط5.3( طافر ط)5.2مسافات)

            (۔۔۔۔۔۔۔5.4)
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      کا ک طگیس طکے طایک طموؽ طکے طلیے ط

    یا ط 
  

 
 

           
  

 
 

   (۔۔۔۔۔۔ طیا ط5.5)
  

 
   

  

 
یلہ طلینے طپر ط  ن

م
ک

 

ی
 طرفین طکا ط

     ∫
  

 

  

  
   ∫

  

 

  

  
 

         (
  

  
)         (

  

  
) 

             

        لہٰذا ط 
  

  
             (

  

  
) 

   

  

  
 لہٰذا ط         یا ط   

         (
  

  
)               (

  

  
) 

       
  

  
           (

  

  
) 

 (۔۔۔۔۔۔۔5.6)

  

  
 (

  

  
)
   

 

       
        

   
    

         ایک طمستقل ط یا ط (۔۔۔۔۔۔۔۔۔5.7)

 کو طخارج طکرنے طپر ط طT( طسے ط5.6مسافات)

   

    

    
 (

  

  
)
     

 

   ( 
    

  
 

    

  
) 

)  لہٰذا ط
  

  
 

    

    
) 

 کو طخارج طکرنے طپر ط طV( طسے ط5.7مسافات)

         

     
  

 
 

)  ایک طمستقل ط
  

 
)
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           ایک طمستقل ط

         یا طایک طمستقل ط 

 (Reversible and Irreversible Processes)اعماؽ ط ط برجعت طپذ طافر طغیر ط برجعت طپذ 5.4

کہ طجو طبھی طتبدیلیاں طراست ططریقے طمیں طہوتی طیں طفہی طتبدیلیاں طمعکوس ط ط"ایک طایسا طحر طحرکیاتی طعمل طجس طکو طاس ططرح طفاپس طلوٹایا طجاسکے

 ططریقہ طکہلاتا طہے۔ طراست ططریقے طمیں طجتنی طحرارت طجذب طہوتی طہو طاتنی طہی طحرارت طمعکوس ططریقے طمیں ط
ب
ی

طریقے طمیں طبھی طفاقع طہو، طریورسی

 طجائے طتو طمعکوس ططریقے طمیں طکارکن ط(پر طکاؾ طکیاWorking Substanceخارج طہونی طچاہئے۔ طاگر طراست ططریقے طمیں طکسی طکارکن طشے)

 طعمل طکے طلیے طحسب طذیل طشرائط طیں: ط
ب
ی

 شئے طبھی طاتنا طہی طکاؾ طانجاؾ طدے ط۔ طریورسی

 اس طعمل طکے طدفراؿ طضائع طکنندہ طقوتیں طمثلاًرگز، طفسکاسٹی،برقی طمتاتپش طفغیرہ طغیر طموجود طرہنا طچاہئے۔ ط .1

 ۔ ط(انجاؾ طدیے طجائیںSlowراست طافر طمعکوس طامعاؽ طلا طمتنا طہی ططور طپر طسست) .2

 نظاؾ طافر طماحوؽ طکی طتپش طایک طہی طہو۔ ط .3

 مثالیں: ط

i. طیں طجب طکہ طسست طرفی طسے طانجاؾ طدئیے طجائیں۔ ط 
ب
ی

 طاعماؽ طریور طسی

 

ی
ب

  طتھر ک طافر طایڈیا طن

 

 تماؾ طآئ

ii. برػ طجب طحرارت طکی طکچھ طمقدار طجذب طکرتا طہے طپگھل طجاتا طہے طاگر طاسی طپانی طسے طحرارت طکی طاتنی طہی طمقدار طخارج طکی طجائے طتو ط

 یہ طبرػ طبن طجاتا طہے۔ ط

iii. ایک طاسپرنگ طمیں طنہایت طہی طآہستہ طآسی طلیشن طجس طسے طاس طکے ططوؽ طمیں طیا طزیادتی طنہ طہو۔ ط 

iv. سطح طپر طگرتا طہے طتو طاتنی طہی طلند ی طتک طلند  طہوتا طہے طجہاں طسے طیہ طگرا ط طایک طکا ک طلچکدار طباؽ طکچھ طلند ی طسے طایک طکا ک طلچکدار طافقی

 تھا۔ ط

v. ہت  طہی طسست طرفی طسے طتکثیف طیا طبخارات طبننے طکا طعمل ط 

 طعمل طکے طلیے طافپر طبیاؿ طکی طگئیں طشرائط طمثالی طتصور طہے طافر طحقیقت طمیں طاؿ طشرائط ط
ب
ی

یہاں طیہ طنکتہ طیاد طرکھنے طکے طقابل طہے طکہ طریور طسی

 طعمل طصرػ طایک طخیالی طتصور طہے طجسے طعملی ططور طپر طحاصل طکرنا طممکن طنہیں طکیونکہ طاصل ططریقہ طمیں طرگز طکو طپور طاکرنا طممکن طہے
ب
ی

۔ طریور طسی

 "ایصالیت طافر طاشعاع طکی طفجہ طسے طنقصاؿ طحرارت طہوتا طہے۔ ط

 (: Irreversible Processغیر طرجعت طپذ ب طعمل)

 ططریقہ طکہلاتا طہے۔ ط
ب
ی

 طنہ طہو طافر طریور طسی
ب
ی

 ہر طفہ ططریقہ طجو طریور طسی
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 طاعماؽ طیں۔ طتماؾ طتجرباتی ططریقے طجیسے طگیس طکا طقد
ب
ی

 طافر طریور طسی رت طمیں طتماؾ طاعماؽ طجیسے طایصالیت ط، طاشعاع، طتابکاری، طنزلؽ طفغیرہ

 طاعماؽ طیں: ط
ب
ی

 آزادانہ طھیلاؤؤ، طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ، طایک طبرقی طتار طکا طجلنا طفغیرہ طارریور طسی

i. ایک طاسپرنگ طکو طاچانک طتیزی طسے طکھینچا طجائے طتو طاس طمیں طارتعاشات طپیدا طہوتے طیں۔ طجس طکی طفجہ طسے طتوانائی طکا طکچھ طحصہ طضائع ط

 طعمل طکی طایک طمثاؽ طہے۔ ط
ب
ی

 ہوجاتا طہے طیہ طارریور طسی

ii. طعمل طکی طمثاؽ طہے۔ ط 
ب
ی

 فوری طھیلاؤؤ، طپچکاؤ، طفوری طبخارات طکا طبننا، طیا طعمل طتکثیف طفغیرہ طارریورسی

iii. طبدؽ طدیں طتب، طاسی طمقدار طمیں طحراری طتبر ی طجوؽ طتھامسن ط 

 
 

 طعمل طہے طکیونکہ طگیس طکے طبہاؤ طکی طسم
ب
ی

کا طاثر طایک طاررفرسی

(Coolingاثر طنہیں طہوتا۔ ط) 

iv. طہوتا طہے۔ ط 
ب
ی

 ایک طمتاتپش طسے طبرقی طرف طگسار طنے طپر طحرارت طپیدا طہونے طکا طثر طارریور طسی

v. طعمل طہے۔ طدف طاجساؾ طکے طدرمیاؿ طتپش طکے طفرؼ طکی طفجہ طسے طحرارت طکا طتبادلہ طایک ط 
ب
ی

 ارریور طسی

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط ط 5.5

 1حل طشدہ طمثاؽ

 طانجن طکی طاستعداد طمعلوؾ طکیجئے طجو طتپش ط
ب
ی

 کے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہا طہو۔ ط  7  افر   7ایک طریور طسی

 طانجن طکی طاستعداد ط حل:
ب
ی

 ایک طریورسی

       
  

  
 

       7    7       

       7  7    5   

       
   

   
 

       

   
 

     
   

   
 

 

 
    5   5  

 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 5.6

 حرارت طافر طکاؾ، طنظاؾ طکو طتوانائی طمنتقل طکرنے طکے طدف ططریقے طیں۔ ط 

 نظاؾ طافر طماحوؽ طمیں طتپش طکے طفرؼ طکی طفجہ طسے طتوانائی طکی طمنتقلی طحرارت طکہلاتی طہے۔ ط 

 طکو طحرکت طدینا، طیا طاس طسے طمنسلک طفزؿ طکو طافپر طاٹھانا طیا طنیچے طگرانا طکاؾ طہے۔ ط 

 

 

 

 حرارت طکی طفہ طمنتقلی طجیسے طایک طاستوانے طکے طپ

 میکانکی طتوانائی)کاؾ( طناپید طہوکر طحرارت طپیدا طکرتی طہے طاس ططرح طحرات طافر طکاؾ طیکساں طیں۔ ط 



84 

 

 ؾ طمنفی طہوگا۔ طنظاؾ طکا طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طمثبت طافر طنظاؾ طپر طانجاؾ طدیا طہوا طکا 

 ایک طحر طحرکیاتی ططریقہ طجس طکو طاس ططرح طفاپس طلوٹا طیا طجائے طکہ طراست ططریقے طمیں طجو طبھی طتبدیلیاں طہوں طمعکوس ططریقہ طمیں طفہ ط

 تبدیلیاں طفاقع طہوں طرجعت طپذ ب طعمل طکہلاتا طہے۔ ط

 پذ ب طیں طجیسے طایصالیت، ط طایک طایسا طعمل طجو طرجعت طپذ ب طنہ طہوں، طغیر طرجعت طپذ ب طعمل طکہلاتا طہے۔ طتماؾ طقدرتی طاعماؽ طغیر طرجعت

 اشعاع، طتابکاری طنزلؽ ط، طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طفغیرہ۔ ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 5.7

 فہ ططبیعی طجز طجس طپر طتوجہ طمرکوز طہو۔ ط   نظاؾ: ط 

 نظاؾ طکے طماسوا طباقی طکائنات ط   ماحوؽ: ط 

 یل طکی طجاتی طہے۔ طایک طایسا طعمل طجس طمیں طحراری طتوانائی طمیکانکی طتوانائی)کاؾ( طمیں طتبد  حر طحرکیاتی طعمل: ط 

 ایک طنظاؾ طجس طمیں طافپر طبیاؿ طکردہ طتبدیلی طعمل طمیں طآتی طہے۔ ط  حر طحرکیاتی طنظاؾ: ط 

 طبیعی طمقداریں طجو طایک طنظاؾ طکی طحر طحرکیاتی طحالت طکو طبیاؿ طکرتی طیں۔ ط حر طحرکیاتی طمتغیرات طیا طمحدد: ط 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 5.8

  (Objective Answer Type Questions) جوابات طکے طحا ک طسوالاتمعرفضی ط   5.8.1

 طرشتہ طلکھے۔ ط2( طدباؤ طافر طحجم)1ایک طکا ک طگیس طکے طلیے ط) .1

 

ی
ب

 ( طتپش طافر طحجم طمیں طایڈیا طن

  حراری طانجن طکیا طہے؟ طاس طکے طاجزاء طکے طناؾ طلکھئے۔ ط .2

 ایک طآئیسو طتھر ک طعمل طمیں طکا ک طگیس طکو طمہیا طکی طگئی طتوانائی طاعمال ؽ طہوتی طہے۔ ط .3

 (aتپش طمیں طاضافہ طکے طلئے ط)   (bبیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدینے طکے طلیے) 

 (cتپش طمیں طاضافہ طافر طبیرفنی طکاؾ طکے طلیے ط)  (dاندرفنی طتوانائی طمیں طاعمال ؽ طکے طلیے ط) 

 طعمل طمیں طکوؿ طسی ططبیعی طمقدار طمستقل طرہتی طہے۔ ط .4

 

ی
ب

 ایک طایڈیا طن

 (aتپش ط)     (bحرارت ط) 

 (cحجم)     (dدباؤ) 

 مک طعمل طمیں طتپش طمستقل طرہتی طہے طیہ طعمل طہے۔ طایک طتھر طموڈائنا .5

 (aآئیسو طتھر ک ط)    (bط 

 

ی
ب

 (ایڈیا طن

 (cآئیسو طکورک ط)    (dآئیسو طبارک ط) 
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 طعمل طمیں طتھر طموڈئنامک طکا طپہلے طکلیہ طکی طمسافات طہوگی۔ ط .6

 

ی
ب

 ایڈیا طن

                        

                         

 کا طکوؿ طسا طکلیہ طایک طنظاؾ طمیں طتپش طکے طمسافی طہونے طکے طرجحاؿ طکی طفکالت طکرتا طہے۔ ط طتھرمو طڈائنامک .7

 (aصفری طکلیہ ط)     (bپہلا طکلیہ ط) 

 (cدفسرا طکلیہ ط)     (dتیسرا طکلیہ ط) 

 حرارت طاز طخود طایک طسرد طجسم طسے طگرؾ طجسم طکو طمنتقل طنہیں طہوسکتی طیہ طبیاؿ طہے۔ ط .8

 (aکیلوؿ طکا ط)     (bکلاسیس طکا) 

 (cمیکس طفیل)کا ط     (dبولٹز طمن طکا ط)  

  طکی طمسافات ط .9

 
 

 ہو طتب طیہ طتبدیلی طہوگی۔ ط ط   ہے طاگر    ایک طگیس طکے طھیلاؤؤ طیا طپچکائ

 (aط 

 

ی
ب

 (آئیسو طبارک طb)     (ایڈیا طن

 (cآئیسو طکورک ط)     (dآئیسو طتھر ک ط)  

 کوؿ طسی طمسافات طکلاسیس طتھیورؾ طکو طظاہر طکرتی طہے۔ ط .10

 ∮
  

 
        ∫

  

 
        

 ∮
  

 
>        ∫

  

 
       

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 5.8.2  

 تھرمو طڈائنامک طکے طصفری طافر طپہلے طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .1

 طاعماؽ طمیں طفرؼ طفاضح طکیجئے۔ ط .2

 

ی
ب

 آئیسو طتھر ک طافر طایڈیا طن

 نظاؾ طافر طماحوؽ طافر طتھر ک طایکوی طلیتیم طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .3

 ایک طنظاؾ طکی طاندرفنی طتوانائی طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .4

 طاعماؽ طکیا طیں؟ طمثالیں طدیجئے۔ ط .5
ب
ی

 طافر طارریورسی
ب
ی

 ریورسی

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات 5.8.3  

 طتبدیلیاں طکیا طیں؟ طایک طکا ک طگیس طکے طلیے طدباؤ طحجم طافر طتپش طکے طدرمیاؿ طایڈ .1

 

ی
ب

 طرشتہ طاخذ طکیجئے۔ طآئیسو طتھر ک طافر طایڈیا طن

 

ی
ب

 یا طن

ی طحقیقت ط .2

 

یی یلت بن
ست

ی طشرائط طبیاؿ طکیجئے۔ طکیا طریور ط ی
بػی طی

ی طکے طلیے ط

 

یی بلت ین
ست

 طافر طارریورسبیل طاعماؽ طمیں طفرؼ طفاضح طکیجئے۔ طریور ط
ب
ی

ریور طسی

 میں طخاص طکی طجاسکتی طہے۔ ط
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  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات 5.8.4  

 طانجن طمنبع طسے ط .1
ب
ی

 7 5ایک طریور طسی
پر طمسترد طکرتا طہے طاگر طانجن طکی ط  7  ت طحاصل طکرتا طہے طافر طسنک طکو طتپش طپر طحرار

 (   5 )جواب:   ہوتو طمنبع طسے طحاصل طکردہ طحرارت طکی طمقدار طمعلوؾ طکرف۔ ط ط  75طاقت

ہوجاتی طہے طتب طمنبع طافر طسنک طکی طتپش ط ط%50گھٹانے طپر طاس طکی طاستعداد ط ط%50ہے طسنک طکی طتپش ط ط%25ایک طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد ط .2

   حسوسب طکیجئے۔ ط

 (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط 5.9

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 (کارنوٹ طدفر ط) طسائیکل۔6اکائی

(Carnots Cycle) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط    6.0

 مقاصد ط    6.1

 کارنوٹ طدفر ط) طسائیکل(    6.2

 کارنوٹ طانجن طکی طاستعداد ط    6.3

 کار طنوٹ طانجمن طکی طرجعت طپذ بی ط    6.4

 کارنوٹ طتھیورؾ ط    6.5

 ایک طریفریجریٹر طکی طشرح طاستعداد ط    6.6

 شدہ طمثالیں ط طحل    6.7

 نتائج ط طاسابیبی    6.8

 الفاظ ط طکلیدی    6.9

 امتحانی طسوالات ط طنمونہ    6.10

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  6.10.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  6.10.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  6.10.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات  6.10.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط    6.11
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 ( Introduction)تمہید 6.0

تھا طافر ط طمیں طتجویز طکیا ط1824کارنوٹ طسائیکل طایک طمثالی طتھرموڈینامک طسائیکل طہے طجسے طفرانسیسی طماہر طبیعیات طسادی طکارنوٹ طنے ط

 ط ط1830  طیہ طکسی طبھی طکلاسیکی ط ط1840افر  طکارنوٹ طکے طنظریہ طکے طمطابق،  طتوسیع طکی طگئی طتھی۔  طدہائیوں طمیں طدفسرفں طکے طذریعہ طاس طکی کی

تھرموڈینامک طانجن طکی طکارکردگی طکو طکاؾ طمیں طحرارت طکی طتبدیلی طکے طدفراؿ، طیا طاس طکے طبرعکس، طنظاؾ طپر طکاؾ طکے طاطلاؼ طکے طذریعے طدرجہ طحرارت ط

 ا طکرنے طمیں طریفریجریشن طسسٹم طکی طکارکردگی طپر طایک طبالائی طحد طفراہم طکرتا طہے۔میں طفرؼ طپید

کارنوٹ طسائیکل، طحرارت طکے طانجنوں طمیں، طایک طسیاؽ طکے طدباؤ طافر طدرجہ طحرارت طکی طتبدیلیوں طکی طمثالی طچکراتی طترتیب، طجیسے طانجن طمیں ط

نجینئر طساڈی طکارنوٹ طنے طکیا طتھا۔ طیہ طاعلی طافر طکم طدرجہ طحرارت طکے طفیں طصدی طکے طافائل طمیں طفرانسیسی طا19اعمال ؽ طہونے طفالی طگیس، طجس طکا طتصور ط

 درمیاؿ طکاؾ طکرنے طفالے طتماؾ طہیٹ طانجنوں طکی طکارکردگی طکے طعیارر طکے ططور طپر طاعمال ؽ طہوتا طہے۔

 (Objectives)مقاصد 6.1

 میں طہم:اس طاکائی ط

 )۔اشیاء طکے طبارے طمیں طجانیں طگے ط طکارنوٹ طدفر ط) طسائیکل 

 کے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد ط 

 کے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ طکار طنوٹ طانجمن طکی طرجعت طپذ بی ط 

 کرینگے۔کی طتعریف طکارنوٹ طتھیورؾ ط 

 ایک طریفریجریٹر طکی طشرح طاستعداد طکے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ ط 

  (Carnots Cycle)کارنوٹ طدفر ط 6.2

ء طمیں طفرانسیسی طانجینئر طنے ط1824ایک طحراری طانجن طایسا طآلہ طہے طجو طحراری طتوانائی طکو طمیکانکی طتوانائی)کاؾ ط( طمیں طبدلتا طہے۔ طساؽ ط طانجن ط:کارنوٹ ط

 طجو طایک طحقیقی طانجن طمیں طموجود طتماؾ طنقائص طسے طپاک طہو۔ طیہ طانجن طمحض طایک طنظریہ طہے طجس طکا ط یا  ن
ک

 

یس
ی ت
نظریاتی ططور طپر طایک طایسا طانجن طکا طتصور ط

  طکوئی طفجود طنہیں طلیکن طاسے طایک طحقیقی طانجن طکے طمقابل طعیارری طانجن طتصور طکیا طجاتا طہے۔ طحقیقت طمیں

 میں طکارنوٹ طکے طانجن طدکھایا طگیا طہے۔ ط)(6.1شکل ط

 کارنوٹ طانجن طحسب طذیل طاجزاء طپر طمشتمل طہوتا طہے۔ ط

 (: Working Substanceکارکن طشئے ط) .1

 طترتیب طمیں طبھر طاجاتاہے۔ طاستوانہ طکی طدیواریں طکا ک ططور طکارکن طشئے طایک طکا ک طگیس طپر طمشتمل طہوتی طہے۔ طجسے طایک ط

 

 

 

استوانہ، طپ

 طجڑا طہوتا طہے۔ طNon-conductingرپ طحرنا طگذار)

 

 

 

 (افر طاس طکا طقاعدہ طکا ک طقابل طایصالیت طجس طمیں طبغیر طرگز طکا طغیر طموصل طپ



89 

 

 (: Source of Heatمنبع طحرارت) .2

T طلند  طتپش طایک طلند  طتپش طکا طجسم طجس طکی طحراری طگنجائش طزیادہ طہو طافر طجو
1

پر طایک طمنبع طکی طمانند طکاؾ طکرتا طہو۔ طجسم طکی طحراری طگنجائش ط ط

 کا طزیادہ طہونا طضرفری طہے طکیونکہ طاگر طاس طسے طحرارت طحاصل طکی طجائے طتو طاس طکی طتپش طمیں طکوئی طتبدیلی طنہ طہو۔ ط

 

 

 (6.1)شکل

 

 (: The sinkغرقہ ط)سنک() .3

Tایک طسرد طجسم طجو طکم طتپش ط
2
 پر طایک طغرقہ طکی ططرح طکاؾ طکرتا طہے ط۔ طعاؾ ططور طپر طاطراػ طکا طماحوؽ طسنک طکی ططرح طکاؾ طکرتا طہے۔ ط ط

 (Insulating Standحاجز طاسٹانڈ) .4

 تماؾ طسسٹم طکو طکا ک طبنانے طکے طلیے طایک طغیر طموصل طاسٹانڈ طاستوانے طکے طقاعدے طپر طرکھا طجاتا طہے۔ ط

 کارنوٹ طسائیکل: ط

 دفری طعمل طسے طگسارا طجاتا طہے طجو طچار طاجزاء طپر طمشتمل طہوتا طہے۔ طکارنوٹ طسائیکل طمیں طکارکن طشئے طکو طحسب طذیل ط

a. طتھر ک طھیلاؤؤ ط  

 

 آئ

b. طھیلاؤؤ 

 

ی
ب

 ایڈیا طن

c. (آئی طسو طتھر ک طپچکاؤCompressionافر) 

d. طپچکاؤ 

 

ی
ب

 ایڈیا طن

 طہے طجس طکا ط  طانجن طمحض طایک طنظریہ کارنوٹ

 طنہیں طلیکن طاسے طایک ط  طفجود حقیقت طمیں طکوئی

 طکیا ط  طانجن طتصور حقیقی طانجن طکے طمقابل طعیارری

جاسکتا طہے ط۔ طاس طکے طاہم طاجزائ طکارکن طشئے طمنبع ط

 عرقہ طافر طحاجز طاسٹانڈ طیں۔ ط
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a. (آئی طسو طتھر ک طھیلاؤؤIsothermal Expansion ) 

د ر طمیں ط 

 

ن
سل
سے طظاہر طکیا طگیا طہے طجہاں طاس طکا ط طA( طمیں ط6.2کو طشکل) طگراؾ طموؽ طگیس طلی طگئی۔ طگیس طکی طابتدائی طحالت ط1فرض طکیجئے طکہ ط

  طتھر ک طھیلاؤؤ طفاقع طہو ط  افر طتپش     دباؤ ط

 

 طکو طآہستگی طسے طحرکت طدی طجاتی طہے طتاکہ طگیس طمیں طآئ

 

 

 

ہے۔ طاستوانہ طکو طمنبع طپر طرکھ طکر طپ

ہے طافر طحجم طمیں طاضافہ طہوتا طہے طیہاں ط طاس طدفراؿ طکارکن طشئے طکی طتپش طمستقل طرہتی طہے۔ طاس طعمل طکے طدفراؿ طگیس طکے طدباؤ طمیں طگرافٹ طآتی

سے ط طB(سے طحرارت طکی طفراہمی طتپش طکی طگرافٹ طکی طتلافی طکرتی طہے۔ طگیس طکی طانتہائی طحالت طکو طنقطہ طSourceیہ طبات طقابل طذکر طہے طکہ طمنبع)

  طتھر ک طھیلاؤؤ طکو طشکل)

 

 سے طظاہر طکیا طگیا۔ ط طAB(میں طمنحنی ط6.2ظاہر طکیا طگیا طاس ططرح طگیس طکے طآئ

 طماؿ طلیجئے طکہ طاس طعمل  طحرارت طکی طمقدار  طکہ طدفراؿ طحالت   طمیں طمنبع طسے طجذب طکردہ  طیہ طمسافی طہے طھیلاؤؤ سے ط       ہے۔

 کے ط  کے طھیلاؤؤ طکے طدفراؿ طانجاؾ طدیے طہوئے طکاؾ       حالت

         ∫    
  

  
 ∫    

  

  

  

 
 

                (۔۔۔۔۔۔۔6.1)
  

  
 کے طرقبے طکے ط 

 

 (6.2)شکل

b. طھیلاؤؤ) طایڈیا 

 

ی
ب

 ( Adiabatic Expansion BCن

 ططور طپر طاتنی طحرکت طدی ط

 

ی
ب

 طکو طمت  طایڈیا طن

 

 

 

استوانہ طکو طمنبع طسے طالگ طکر طدیا طجاتا طہے طافر طایک طغیر طموصل طاسٹانڈ طپر طرکھا طجاتا طہے۔ طپ

ؾ طانجاؾ طدیتی طہے۔ طاس طکے طمسافی طہوجائے ط۔ طاس ططرح طگیس طانٹرنل طانرجی طکے طبل طپر طبیرفنی طکا  جاتی طہے طکہ طگیس طکی طتپش طسنک طکی طتپش ط

 ہوگا۔ ط  ہوجاتے طیں طتب طگیس طکا طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ ط  افر طحجم  سے طظاہر طکیا طجاتا طہے۔ طانتالی طحالت طمیں طگیس طکا طدباؤ ط طBCھیلاؤؤ طکو طمنحنی ط

     ∫    
  
  

 ∫  
  
  

  

    ∫
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     *
     

    
+
  

 

  *
    

   
+
  

  
 

         
      

     
   

       
   

   
 

   
         

   
 

   
       

   
                     

            (۔۔۔۔۔۔6.2)
        

   
 کے طرقبے طکے ط 

گیس طکو طاس طکی طابتدائی ط طاس طمرحلے طکے طبعد طگیس طکا طدباؤ طہت  طکم طہوجاتا طہے طافر طاس طکی طمت  طکاؾ طکرنے طکی طصلاحیت طختم طہوجاتی طہے۔ طتب

 طپچکاؤ طکے طذریعہ طفاپس طلایا طجاتا طہے۔ ط       حالت

 

ی
ب

  طتھر ک طافر طایڈیا طن

 

 پر طآئ

c. (طتھر ک طپچکاؤ ط  

 

 ( Isothermal Compressionآئ

ہے طگیس طکو طبہ طآہستگی طاتنا طپچکایا طجاتا ط  استوانے طکو طغیر طموصل طاسٹانڈ طسے طعلاحدہ طکیا طجاتا طہے طافر طسنک طپر طرکھا طجاتا طہے طجس طکی طتپش

ہوجاتے طیں طاس طدفراؿ طپیدہ طشدہ طحرارت طسنک طکو طپہونچتی طہے۔ طاس ط  افر طحجم ط  تک طپہونچ طجائے طجہاں طاس طکا طدباؤ ط طDہے طکہ طفہ طحالت ط

 ط طCDعمل طکو طمنحنی ط  طکے طانجاؾ طہے۔ طیہ طمسافی طہوگی طگیس  سے طدکھایا طگیا طہے۔ طفرض طکیجئے طکہ طسنک طسے طمسترد طکردہ طحرارت طکی طمقدار

 کے طبعد ط۔ طلہٰذا ط  دیے طہوئے طکاؾ

  (   
   

 
)       ∫    

  
  

    ∫
  

 

  
  

 

       *               (۔۔۔۔۔۔۔6.3) 
  

  
         

  

  
 رقبے طکے ط+

d. (طپچکاؤ 

 

ی
ب

 ( Adiabatic Compressionایڈیا طن

یہ طاس طعمل طکا طآخری طمرحلہ طہے طجس طمیں طاستوانہ طسنک طسے طالگ طکیا طجاتا طہے طافر طغیر طموصل طاسٹانڈ طپر طرکھا طجاتا طہے۔ طگیس طکو طبہ طآہستگی ط

 طجاتا طہے طکہ طحالت ط  ططریقے طسے طاس ططرح طپچکایا

 

ی
ب

 طحاصل طہوجائے طجس طسے طتپش طAایڈیا طن  ط  دفبارہ سے ط  میں طاضافہ طہو طکر طیہ

  طدکھایا طگیا طہے۔ طسے طDAہوجاتی طہے طاس طکو طمنحنی ط  

 ہوگا۔ ط  اس طعمل طکے طدفراؿ طگیس طپر طکیا طگیا طکاؾ

رقبہ         (۔۔۔۔۔۔۔6.4)     ∫    
  

  
 

        

   
( ط6.3( طافر ط)6.2کے طمسافات) 

 (دیا طہوا طکاؾ طہوگا۔ طnetتب طخالص)     کو طملانے طپر ط

          

 تب طگیس طکی طجذب طکردہ طحرارت طکی طمقدار ط 
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 (Effeciency of Carnot’s Engine)استعداد ط طکارنوٹ طانجن طکی 6.3

  

 

 انجن طکی طاستعداد طمعلوؾ طکرنے طکے طلیے طہم طانجاؾ طدیے طہوئے طکاؾ طافر طدرکار طحرارت طکی طمقدار طمعلوؾ طکریں طگے۔ طفرض طکیجئے طکہ طکہ طآئ

سے طتب طانجن ط  تپش طپر طمسترد طکردہ طحرارت طکی طمقدار ط  افر  تپش طپر طحرارت طکی طجذبہ طکردہ طمقدار ط  تھر ک طمرحلے طدفراؿ ط

 کی طاستعداد طہوگی۔

η  
     کاؾ ہوا دیا انجاؾ کا انجن

 حرارت کردہ جذب سے منبع
 
حرارت شدہ تبدیل میں کاؾ

حرارت کردہ جذب  
 

 

η  (۔۔۔۔۔۔۔۔6.5)  
 

  
 

     

  
   

  

  
  

 تب طگیس طکا طمجموعی ططور طپر طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طہوگا۔ ط

                

           (
  

  
)  

        

   
       (

  

  
)  

        

   
 

)          (۔۔۔۔۔66.)
  

  
)         (

  

  
) 

BافرCطنقطہ طپر طفاقع طیں طاس طلئے۔ ط ط 

 

ی
ب

 ایک طہی طایڈیا طن

      
        

   
 

 (۔ ط۔۔۔۔۔6.7)

  

  
 (

  

  
)
   

 

 طنقطہ طپر طفاقع طیں طاس طیے۔ ط طDافرAمت  طیہ طکہ ط

 

ی
ب

 ایک طہی طایڈیا طن

       
        

   
  

  (۔۔۔۔۔۔۔6.8)

  

  
 (

  

  
)
   

 

 ( طکا طتقابل طکرنے طپر6.8( طافر ط)6.7مسافات)

   (
  

  
)
   

 (
  

  
)
   

 

   

  

  
 

  

  
 

  (۔۔۔۔۔۔6.9)
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 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط6.6( طکو طمسافات)6.9مسافات)

            (
  

  
)         (

  

  
) 

                 
  

  
 

     
 

  
 

            
  
  

      (
  
  

)
 

    (۔۔۔۔۔۔6.10)
     

  
   

  

  
 

 ( طایک طحراری طانجن) طکارنوٹ طانجن( طکے طاستعداد طکو طظاہر طکرتی طہے۔ ط6.10مسافات)

 :(Improctibility of Carnot’s Engineکارنوٹ طانجن طکی طعملی طدشواریاں)

 کارنوٹ طانجن طایک طمثالی طانجن طہے طافر طعملی ططور طپر طاس طکا طاعمال ؽ طدشوار طکن طہے طجس طکی طفجوہات طحسب طذیل طیں: ط

i. کارنوٹ طانجن طمیں طبھاپ طکا طجذب طہونا طافر طمسترد طہونا طمستقل طتپش طپر طانجاؾ طپاتا طہے طجبکہ طعملی ططور طپر طاس طمرحلے طکو طحاصل طکرنا طہت  ط

دشوار طہے طجب طکہ طایک طحقیقی طانجن طمیں طمنبع طکی طتپش طمیں طمسلسل طکمی طہوتی طہے طکیونکہ طیہ طحرارت طفراہم طکرتا طہے طجب طکہ طسرد ط

  طہوتا طہے طکیونکہ طیہ طحرارت طجذب طکرتا طہے۔ طجسم)سنک( طکی طتپش طمیں طمسلسل طاضافہ

ii. استوانے طکے طقاعدے طکو طکا ک طقابل طایصاؽ طتصور طکیا طگیا طہے طافر طدفسرے طاجزاء طغیر طموصل طتصور طکیے طگئے طیں طجب طکہ طیہ طممکن ط

 نہیں۔ ط

iii. طہے۔ طاگر طسائیکل طکو طمعکوس طکر طدیا طجائے طتو طکارکن طشئے طسنک طسے ط 
ب
ی

مقدار طحرارت طجذب طکرتی طہے طافر ط  یہ طعمل طمیں طکا ک طریور طسی

 مقدار طخارج طکرتی طہے طیہ طانجن طاس ططرح طایک طریفریجریتر طکے طکاؾ طکرتا طہے۔ ط  

iv. انجن طکی طکارکردگی طہت  طسست طہے۔ طاس طسے طفرؼ طنہیں طکہ طاس طکی طاستعداد طکیا طہے طاگر طیہ طسست طرفی طسے طکاؾ طکرتا طہے طتو طاس طکی طکوئی ط

 کارنوٹ طانجن طکو طعملی ططور طپر طحاصل طکرنا طممکن طنہیں۔ طاہمیت طنہیں۔ طیہ طخدف طخاؽ طحقیقت طسے طبعید طیں طاس طلئے

 (Reversibility of Carnot’s Engine)کارنوٹ طانجن طکی طرجعت طپذ بی 6.4

 

 

 

 

 طاعماؽ طیں طافریہ طتصور طکیا طجاتا طہے طکہ طپ
ب
ی

 طپچکاؤ طریور طسی

 

ی
ب

 طھیلاؤؤ طافر طآئی طسو طتھر ک طافر طایڈیا طن

 

ی
ب

  طتھر ک طافر طایڈیا طن

 

 طچونکہ طآئ

 طبنایا طجاسکتا طہے۔ طشکل)افر طاستوانے طکے ط
ب
ی

( ط6.2درمیاؿ طرگز طمکمل ططور طپر طغیر طحاضر طرہتی طہے طلہٰذا طکارنوٹ طسائیکل طکو طمکمل ططور طپر طریور طسی

کیا طجاسکتا طہے طاؿ ط طTrace Backپر طتواتر طمیں طفاپس طحاصل ط طABCDAسے طابتداء طکر طکے طکارنوٹ طسائیکل طکو طمنحنی ط طAمیں طمنحنی طکے طنقطہ ط

 مراحل طکا طتسلسل طحسب طذیل طہوگا۔ ط
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a. طھیلاؤؤ 

 

ی
ب

  طتھر ک طھیلاؤؤ2، ط)DتاAایڈیا طن

 

 طپچکاؤ ط3، ط)Cتا ط طD(۔ طآئ

 

ی
ب

۔ طاس طعمل طAتا ط طC(۔ طحرگسار طپچکاؤ4، ط)Bتا ط طC(۔ طایڈیا طن

 ط  میں طپست طتپش ط فالے طمنبع طکو طحرات طکی طایک ط  کاتؽ طدی طجاتی طہے طافر طلند  طتپش  پر طرکھ طگئے طسنک طسے طحرارت طکی طمقدار

 طکارنوٹ طدفر طمیں ط  خاص طمقدار ط
ب
ی

پر طلازماً طانجاؾ طدیا طجانا طچاہئے طجو طکہ طپست طتپش طپر طرکھے طگئے طسنک ط طسسٹمدی طجاتی طہے۔ طریور طسی

 طعمل طکو طدہراتے طہوئے طسنک طسے طحرارت طکی طچاہے طجتنی طبھی طمقدار طکاتؽ طدی طجاسکتی ط
ب
ی

سے طحرارت طکو طحاصل طکرلیتا طہے۔ طریور طسی

ؾ طکرتا طہے طجس طمیں طایک طپست طتپش طفالا طجسم طیا طفریزنگ طکمپارٹمنٹ طسے طحرارت طہے۔ طاس ططرح طیہ طسسٹم طایک طریفریجریٹر طکی طمانند طکا

کو طایک طلند  طتپش طرکھنے طفالے طجسم طیعنی طرفؾ طکو طمنتقل طکر طتا طہے۔ طحرارت طکی طیہ طمنتقلی طاس طکو طبرقی طتوانائی طکے طذریعہ طہیا طکیے طگئے طکاؾ طکے ط

 ذریعے طعمل طمیں طلائی طجاتی طہے۔ ط

 (Carnot Theorem)کارنوٹ طتھیورؾ 6.5

 طانجن طسے طزیادہ طاستعداد طنہیں طرکھ ط
ب
ی

و ں طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکرنے طفالے طریورسی

 

 س
ت

 

ی

اس طتھیورؾ طکے طمطابق ط"کوئی طبھی طانجن طدف طیکساں ط

 طانجنوں طکی طاستعداد طیکساں طہوتی طہے طافر طیہ طکارکن طشئے طکی ططبع طسے طآزاد ط
ب
ی

و ں طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکرنے طفالے طریورسی

 

 س
ت

 

ی

سکتا" طیا ط" طدف طیکساں ط

 رہتی طہے۔ ط

 طانجن طاس طتھیورؾ ط
ب
ی

 طانجن طRکو طثابت طکرنے طکے طلیے طایک طریورسی
ب
ی

تصور طکیجئے طجو طیکساں طمنبع طافر طسنک طکے ط طIافر طایک طارریور طسی

حرارت طکی طمقدار طجذب ط طQمنبع طسے ط طIمعکوس طسمت طمیں طکاؾ طکرتا طہے طفرض طکیجئے طکہ طانجن ط طRآگے طکی طسمت طمیں طافر ط طIدرمیاؿ طکر طرہے طیں۔ ط

سنک ط طRسنک طمیں طخارج طکرتا طہے۔ طاس ططرح طانجن ط طQ-Wمیں طتبدیل طکرتا طہے طافر طباقی طحرارت ط طWکرتا طہے طافر طاس طحرارت طکا طکچھ طحصہ طکاؾ ط

(مقدار طnetکرنے طمیں طصرػ طکرتا طہے طافر طاصل ط) ط  مقدار طحرارت طجذب طکرتا طہے طافر طحرارت طکی طکچھ طمقدار طکار طکن طشئے طپر طکاؾ طQسے ط

کوئی طتبدیلی طفاقع طنہیں طہورہی طہے طکیونکہ طحرارت طکی طفہ طمقدار ط طمنبع طمیں طخارج طکرتا طہے طہم طیہاں طیہ طتصور طکریں طگے طکہ طمنبع طمیں ط     

 منبع طکو طپہونچا طدیتا طہے۔ طلہٰذا ط طRمنبع طسے طحاصل طکرتا طہے طاتنی طہی طمقدار ط طIجو ط

         یا ط         

 طانجن طسے طزیادہ طتصور طکیجئے۔ ط 
ب
ی

 طانجن طکی طاستعدادافریورسی
ب
ی

 اگر طممکن طہو طتو طارریوسی

  Rاستعداد طکی ط ط<کی طاستعداد ط ط 

  

 

 
>

  

  
 

<  (۔۔۔۔6.11یا ط)    
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راست طکاؾ طانجاؾ طدیتا طہے طافر طI( طکہ طانجن ط6.3اب طفرض طکیجئے طدف طانجن طکو طایک طبیلٹ طکے طذریعے طاس ططرح طجوڑ طدیا طگیا ط)ملاحظہ طہو طشکل

منبع طکر طدیتا ط طQحاصل طکرتا طہے طافر طمقدار ط      کو طمعکوس طسمت طمیں طچلاتا طہے طیہ طمرکب طانجن طسنک طسے طحرارت طکی طمقدار ط طRانجن ط

 ہے طتب طسنک طکے طذریعہ طاعمال ؽ طشدہ طحرارت طکی طمقدار طہوگی۔ ط

 

                 

            

       (۔۔۔۔۔۔۔6.12)

 

 

 سر طجسم ط)سنک( ط:(6.3شکل)

 

(کے طمطابق طیہ طایک طمثبت طمقدار طہے طجو طیہ طظاہر طکرتی طہے طکہ طانجنوں طکو طباہم طجوڑنے طسے طسنک طسے طجذب طکردہ ط6.11مسافات)

سے طجو طسنک طکو طفاپس طلوٹائی طگئی طجب طکہ طمنبع طغیر طمتاثر طرہتا طہے طلہٰذا ط     بڑی طہے طحرارت طکی طاس طمقدار ط ط      حرارت ط

میں طحرارت طلی طجاسکتی طہے طافر طکاؾ طانجاؾ طدیا طجاسکتا طہے طہافر طاس طدفراؿ طمنبع طمیں طکوئی طتبدیلی طنہیں طآئے طگی طجو طتھر طمو طسنک طسے طکسی طبھی طمقدار ط

ڈانامک طکے طدفسرے طکلیہ طکی طرف طسے طنا طممکن طہے طجو طیہ طبیاؿ طکرتا طہے طکہ ط"کسی طبھی طآلے طکے طلیے طیہ طممکن طنہیں طہے طکہ طایک طمنبع طسے طحرارت طکا ط

 طانجن طسے طزیادہ طہے طغلط طہے طانجذاب طاسے طمکمل ططور طپر طکا
ب
ی

 طانجن طکی طاستعداد طریور طسی
ب
ی

ؾ طمیں طتبدیل طکرے" طاس طلیے طیہ طتصور طکہ طارریور طسی

 طدف ط  طانجن  طبھی  طکوئی  طمطابق  طکے  طتھیورؾ کارنوٹ

 طکرنے طفالے طریور ط  طکاؾ  طکے طدرمیا و ں

 

 س
ت

 

ی

 ط یکساں

 طانجن طسے طزیادہ طاستعداد طنہیں طرکھ طسکتا طیا طدف ط
ب
ی

سی

و ں طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکرنے طفالے طریور ط

 

 س
ت

 

ی

یکساں ط

 طیہ ط  طیکساں طہوتی طہے طافر  طانجنوں طکی طاستعداد
ب
ی

سی

 کارکن طشئے طکی ططبع طسے طآزاد طرہتی طہے۔ ط
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 طانجن طسے طزیادہ طاستعداد طنہیں طرکھتا طیہ طکارنوٹ طتھیورؾ طکا
ب
ی

 طپہلا طحصہ طلہٰذا طکوئی طبھی طانجن طجو طمنبع طافر طسنک طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہا طہو طایک طریور طسی

 ہے۔ ط

 طانجن ط
ب
ی

منبع طافر طسنک طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہے طیں ط طBافرAتھیورؾ طکے طدفسرے طحصے طکو طثابت طکر طنے طکے طلیے طماؿ طلیجئے طکہ طدفریور طسی

 ط طAکو طمعکوس طسمت طمیں طچلا طرہا طہے طتب طBافرAاگر طہم طیہ طتصور طکریں طکہ طانجن سے طزیادہ طنہیں طہوسکتی طلہٰذا طدفنوں طانجنوں طکی ط طBکی طاستعداد

 طانجن طکی طاستعداد طکا طانحصار طصرػ طمنبع طافر طسنک طکی طتپش طپر طہوتا طہے طافر طیہ طمکمل ططور طپر طکارکن طاستعداد طیکساں طہوگی طا
ب
ی

س ططرح طایک طریور طسی

 شئے طکی ططبع طسے طآزاد طرہتی طہے۔ ط

 (Coefficient of Performance of a Refrigerator)ایک طریفریجریٹر طکی طشرح طاستعداد 6.6

سے طمراد طفہ طنسة طہے طجو طسرد طجسم طسے طلی طگئی طحرارت طافر طکاؾ طکے طدرمیاؿ طپائی طجاتی طہے۔ طجو ط طKایک طریفریجریٹر طکی طشرح طاستعداد ط

 ریفرریجریٹر طکو طچلانے طدرکار طہو۔ ط

     
  

 
 

  

     
 

   ( 
  

  
 

  

  
)    

 
  
  

  
 

 

(
  
  

  )
 

     
  

     
 

 کی طقیمت طزیادہ طہونی طچاہئے۔ ط طKیجریٹر طکے طلیے طیہ طایک طریفریجریٹر طکی طشرح طاستعداد طکی طمسافات طہے طایک طاچھے طریفر 

 کے طدرمیاؿ طرشتہ طKافر طکارنوٹ طریفرریجریٹر طکی طاستعداد ط کارنوٹ طانجن طکی طتعداد ط

 (Relation between Efficiency of  And Efficiency Carnot Refrigerator K Carnot Engine) 

 کے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہے طیں طتب ط  افر ط  تپش طفرض طکیجئے طکہ طایک طکارنوٹ طانجن طافر طکارنوٹ طریفریجریٹر ط 

 کارنوٹ طانجن طکی طاستعداد ط 

    (۔۔۔۔۔۔۔۔۔6.13)
  

     
 

 افر طکارنوٹ طریفریجریٹر طکی طاستعدا ط 

    (۔۔۔۔۔۔۔6.14)
  

     
 

     ( طسے6.13مسافات)
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    (۔۔۔۔۔۔۔6.15)
 

   
 

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 6.7

 1حل طشدہ طمثاؽ

 طانجن طکی طاستعداد ط ط
ب
ی

 ہو طتو طسنگ طکی طتپش طمعلوؾ طکیجئے۔ ط ط400kہے۔ طاگر طمنبع طکی طتپش ط0.5ایک طریورسی

 انجن طکی طاستعداد ط طحل:

       
  

  
  

       5              

     5    
  

   
 

        5   
  

   
 

            5 

            

           

 2حل طشدہ طمثاؽ

کرنا طچایں طتو طمنبع طکی طلند  طتپش ط ط0.5ہے۔ طاگر طہم طاس طکی طاستعداد ط0.25ہے طافر طاستعداد ط  7 ایک طکارنوٹ طانجن طکے طسنک طکی طتپش ط

 میں طکتنے طڈگری طکا طاضافہ طکرنا طچاہئے۔ ط

 دیا طہے طکہ ط طحل:

           7   7             5 

       
  

  
 

     5    
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     75  
    

  
 

     
    

    
  

          

      5            کرنے طلیے ط ط0.5استعداد طکو ط 

       
  

  
  

     5    
   

  
 

      5  
    

  
 

      
   

   
      

       منبع طکی طتپش طمیں طاضافہ ط

            

 تپش طمیں طاضافہ ط ط        

 3حل طشدہ طمثاؽ

پر طمسترد طکرتا طہے۔ طدفسرا ط طTKپر طحرارت طحاصل طکرتا طہے طافر ط ط900kAہم طسلسلہ طجوڑ طدئیے طگئے۔ طانجن ط طBافرAدف طکارنوٹ طانجن ط ط

کی طقیمت طمعلوؾ طکیجئے طجب طکہ طدفنوں ط طTپر طمسترد طکرنا طہے طتو طتپش ط400Kاس طمسترد طکردہ طحرارت طکو طجذب طکرتا طہے طافر طپھر طسنک طکو طBانجن ط

 انجنوں طکی طاستعداد طمسافی طہو؟ ط

 استعداد    9           کے طلیے طAدیا طگیا طہے طکہ طانجن ط حل:
 
  

 استعداد ط                  کے طلیے ط طBدفسرے طانجن ط 
 
  

 Aکی طاستعداد ط ط  
 
 

     

  
 

 Bکی طاستعداد ط ط  
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   9       9           

             

          

 4حل طشدہ طمثاؽ

 طTکے طلیے ط طBہے طافر ط ط500Kافر1000Kکے طلیے ط طAکی طاستعداد طمسافی طجب طکہ طمنبع طافر طسنک طکی طتپش ط طBافرAدف طکارنوٹ طانجن ط ط

 کی طقیمت طمعلوؾ طکیجئے۔ ط طTہے طتب ط1000Kافر ط

    5   افر        کے طلیے ط طAانجن ط حل:

               کے طلیے ط طBانجن ط 

  دیا طگیا طہے طکہ ط 
 
    

     
  

 
   

  

  
 

     
   

    
   

    

   
 

   

   

    
 

    

   
 

       
         

   
 

            

 5حل طشدہ طمثاؽ

 طسائیکل طمیں طتپش ط ط
ب
ی

کے طدرمیاؿ طکاؾ طکرتا طہے۔ طتب طاس طکی طکارکردگی طکی طشرح ط400kافر300kایک طریفرجریٹرایک طریور طسی

 معلوؾ طکیجئے؟ ط

                      حل:

 ایک طریفریجریٹر طکی طکارکردگی طکی طشرح ط 
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 ( Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 6.8

 تپش)سنک( طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہا طہو طکارنوٹ طانجن طکہلاتا طہے۔ طاس طکی طاستعداد طکا ط  تپش)منبع(افر ط  ایک طرجعت طپذ ب طانجن طجو ط

 انحصار طمنبع طافر طسنک طکی طتپش طپر طہوتا طہے۔ ط

 و ں طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہے طکسی طبھی طانجن طکی طاستعداد طکارنوٹ طانجن طسے طزیادہ طنہیں طہوتی۔ ط

 

 س
ت

 

ی

 دف ط

 ہوتا طہے۔ ط طکارنوٹ طدفر طدف طہم طتپشی طافر طدف طہم طحرنا طگسار طاعماؽ طپر طمشتمل 

 طتپش طممکن طنہیں۔ ط  ب

 

 تپش طمطلق طپر طمن

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 6.9

 (ناکارگیDisorder :) ایک طنظاؾ طکا طباقاعدہ طحالت طسے طبے طقاعدہ طحالت طکی ططرػ طمائل طہونا۔ ط 

 (منبعSource:)  گرؾ طجسم طجس طکی طتپش طلند  طہو۔ ط 

 (غرقہSink:)  سردجسم طجس طکی طتپش طپست طہو۔ ط 

 (کارکن طشئےWorking Substance :) ایک طکا ک طگیس طجس طپر طکاؾ طکیا طجاتا طہے۔ ط 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 6.10

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات 6.10.1  

 کارنوٹ طانجن طکی طاستعداد طکی طمسافات طلکھئے۔ طاس طکا طانحصار طکن طاُمو طپر طہوتا طہے؟ ط .1

  ایک طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد طافر طریفریجریٹر طکی طکارکردگی طکی طشرح طمیں طرشتہ طلکھیے۔ ط .2

 ایک طآئیسو طتھر ک طعمل طمیں طکا ک طگیس طکو طمہیا طکی طگئی طتوانائی طاعمال ؽ طہوتی طہے۔ ط .3

 (aتپش طمیں طاضافہ طکے طلئے ط)   (bبیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدینے طکے طلیے) 

 (cتپش طمیں طاضافہ طافر طبیرفنی طکاؾ طکے طلیے ط)  (dاندرفنی طتوانائی طمیں طاعمال ؽ طکے طلیے ط) 

 طعمل طمیں طکوؿ طسی ططبیعی طمقدار طمستقل طرہتی طہے۔ ط .4

 

ی
ب

 ایک طایڈیا طن

 (aتپش ط)     (bحرارت ط) 
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 (cحجم)     (dدباؤ) 

 ایک طتھر طموڈائنامک طعمل طمیں طتپش طمستقل طرہتی طہے طیہ طعمل طہے۔ ط .5

 (aآئیسو طتھر ک ط)    (bط 

 

ی
ب

 (ایڈیا طن

 (cآئیسو طکورک ط)    (dآئیسو)طبارک ط   

 ایک طحراری طانجن طکی طاستعداد طکبھی طبھی طنہیں طہوسکتی۔ ط .6

 (a)10%     (b )  40% 

 (c)80%     (d)100%  

 ہے طاس طکی طاستعداد طہوگی۔ ط ط1:2ایک طحراری طانجن طکے طسنک طافر طمنبع طکی طتپش طکے طدرمیاؿ طنسة ط .7

 (a)0.25     (b)0.5 

 (c)0.75     (d)0.8 

 ہے طاس طکے طسنک طافر طمنبع طکی طتپش طکے طدرمیاؿ طنسة طہوگی۔ ط ط0.4ایک طحراری طانجن طکی طاستعداد ط .8

 (a)1:3    (b)2:3 

 (c)3:5     (d)1:4 

 ایک طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد طجو طبرػ طکے طنقطہ طافر طبھاپ طکے طنقطہ طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہا طہوگی۔ ط .9

 (a)1      (b)16.8% 

 (c)26.8%     (d)36.6%  

 ایک طکارنوٹ طانجن طکی طاستعدادبڑھانے طکے طلیے طکوؿ طسا طعمل طموثر طہے۔ ط .10

 (aمنبع طکی طتپش طمیں ط)کا طاضافہ ط   5    (bسنک طکی طتپش طمیں ط)کی طکمی ط   5 

 (cمنبع طکی طتپش طمیں ط)کی طکمی ط   5کا طضافہ طافر طسنک طکی طتپش طمیں ط   5 (dتماؾ طاعماؽ طموثر طیں ط)  

 (Short Answer Type Questions)الات طمختصر طجوابات طکے طحا ک طسو 6.10.2  

 طاعماؽ طکیا طیں؟ طمثالیں طدیجئے۔ ط .1
ب
ی

 طافر طارریورسی
ب
ی

 ریورسی

 ایک طریفریجریٹر طکے طکاؾ طکرنے طکے ططریقے طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .2

 کارنوٹ طتھیورؾ طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طاس طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط ط .3
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 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   6.10.3

 کارنوٹ طسائیکل طکو طبیاؿ طکیجئے۔ طہر طمرحلہ طمیں طانجاؾ طدیے طگئے طکاؾ طکو طحجم۔ طدباؤ طترسیم طپر طکس ططرح طظاہر طکیا طجاتا طہے؟ ط .1

 ایک طصاػ طشکل طکے طذریع طکارنوٹ طانجن طکے طکاؾ طکرنے طکی طفضاحت طکیجئے طاس طکی طحرارت طاستعداد طکی طمسافات طاخذ طکیجئے۔ ط .2

 ٹ طکے طتھیورؾ طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طثابت طکیجئے۔ طفضاحت طکیجئے طکہ طاس طسے طتپش طمطلق طکا طپیمانہ طکس ططرح طحاصل طہوتا طہے؟ ط .3

 
 

 کارئ

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات 6.10.4  

سنک طکی طتپش طہوجاتی طہے طتب طمنبع طافر ط ط%50گھٹانے طپر طاس طکی طاستعداد ط ط%50ہے طسنک طکی طتپش ط ط%25ایک طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد ط .1

 (150k, 200k)جواب       حسوسب طکیجئے۔ ط

سنک طکو طمسترد طکرتا طہے طتب طسنک طکی ط ط125jحرارت طجذب طکرتا طہے طافر ط ط250jتپش طپر طہے ط ط500kایک طکارنوٹ طانجن طمنبع طسے طجو ط .2

 (250k ,%50)جواب ط:     تپش طافر طانجن طکی طاستعداد طحسوسب طکیجئے۔ ط

ہوجاتی طہے۔ طتب ط ط1/3کی طکمی طجائے طتو طاس طکی طاستعداد ط  5 ہے۔ طاگر طسنک طکی طتپش طمیں ط ط1/6ایک طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد ط .3

 (520C, 1170C)جواب:  ابتدائی طافر طانتہائی طتپش طحسوسب طکیجئے طجس طکے طدرمیاؿ طانجن طکاؾ طکر طرہا طہے۔ ط

ب طکرتا طہے طتب طحرارت طجذ ط500Jہے۔ طاگر طیہ طگرؾ طمنبع طسے275افر طسنک طکی طتپش ط ط350kایک طکارنوٹ طانجن طکے طمنبع طکی طتپش ط .4

 (107J)جواب:     انجن طکا طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طحسوسب طکیجئے۔ ط

افر ط500kxk (b)افر ط1000k( aدف طکارنوٹ طانجنوں طکی طاستعدا طد طمسافی طہے طجب طکہ طاؿ طکے طمنبع طافر طسنک طکے طتپش طبالترتیب) .5

1000kہے طتب ط طxجواب:     کی طقیمت طمعلوؾ طکیجئے۔ ط ط(2000k) 

 (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد 6.11

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

5. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

6. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

7. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

8. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 



103 

 

 کا طدفسرا طکلیہ طتیحر طحرکیا۔ ط7اکائی

(Second Law of Thermodyanmics) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   7.0

 مقاصد ط   7.1

 حر طحرکیات طکا طدفسرا طکلیہ ط   7.2

 حر طحرکیاتی طتپش طکا طپیمانہ طیا طکیلوؿ طکا طپیمانہ ط   7.3

 حل طشدہ طمثالیں ط   7.4

 اسابیبی طنتائج ط   7.5

 کلیدی طالفاظ ط   7.6

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   7.7

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  7.7.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  7.7.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  7.7.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات  7.7.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   7.8
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 ( Introduction)تمہید 7.0

ایک طتجرباتی طدریافت طتھا طجسے طتھرموڈینامک طتھیوری طکے طمحور طکے ططور طپر طقبوؽ طکیا طگیا طتھا۔ طشماریاتی طمیکانکس ط طکلیہتاریخی ططور طپر، طدفسرا ط

یو لوں طکی طبڑی طاسمبلیوں طکی طریاستو
یکی ن
ل

 ں طکی طامکانی طتقسیم طکے طلحاظ طسے طایٹموں طیا طما
یہ 
کلی

ی طایک طخوردبین طفضاحت طفراہم طکرتا طہے۔ طدفسرے ط

ک

 طکلیہ

ہے۔ طاس طکی طپہلی طتشکیل، طجو طانٹروفپی طکی طمناسب طتعریف طسے طپہلے طتھی طافر طکیلورک طتھیوری طپر طمبنی طتھی، ط طکا طاظہار طکئی ططریقوں طسے طکیا طگیا

میں طیہ طظاہر طکیا طتھا طکہ طحرارت طکے طانجن ط ط1824کارنوٹ طکا طتھیوریم طہے، طجسے طفرانسیسی طسائنسداؿ طساڈی طکارنوٹ طنے طفضع طکیا طتھا، طجس طنے ط

افادیت طافپری طہوتی طہے۔ طحد طانٹروفپی طکے طتصور طپر طمبنی طدفسرے طقانوؿ طکی طپہلی طسخت طمیں طکاؾ طکرنے طکے طلیے طحرارت طکو طتبدیل طکرنے طکی ط

کی طدہائی طمیں طجرمن طسائنس طداؿ طرفڈفلف طکلوسیس طکی ططرػ طسے طآئی طتھی طافر طاس طمیں طاس طکا طیہ طبیاؿ طبھی طشا ک طتھا طکہ طگرمی ط ط1850تعریف ط

 .س طکے طساتھ طمنسلک طہوتی طہے، طایک طہی طفقتسرد طسے طگرؾ طجسم طمیں طکسی طدفسری طتبدیلی طکے طبغیر طمنتقل طنہیں طہو طسکتی، طا

تھرمو طڈائنا طمک طکا طپہلا طکلیہ طحرارت طافر طکاؾ طکے طدرمیاؿ طمماثلت طکو طظاہر طکرتا طہے طاس ططرح طحرارت طافر طمیکانکی طکاؾ طایک طدفسرے ط

ؾ طمیں طتبدیل طہوسکتی طہے طافر طکیا طمیں طتبدیل طہوسکتے طیں طلیکن طتھر طمو طڈائنا طمکس طکا طپہلا طکلیہ طاس طکی طنشاندہی طنہیں طکرتا طکہ طحرارت طکی طکتنی طمقدار طکا

 یہ طتبدیلی طاز طخود طہوسکتی طہے ط؟ طاس طکا طجواب طتھر طمو طڈائنا طمکس طکا طدفسرا طکلیہ طہے۔

 (Objectives)مقاصد 7.1

 میں طہم:اس طاکائی ط

 ے۔کی طفضاحت طکرییں طحر طحرکیات طکا طدفسرا طکلیہ
گ

 

 حر طحرکیاتی طتپش طکا طپیمانہ طیا طکیلوؿ طکا طپیمانہ طکوحاصل طکریں طگے۔ 

 Second Law of Thermodyanmics)) طسکنڈ طلا طآػ طتھر طمو طڈانامکس(کا طدفسرا طکلیہ طتیحر طحرکیا 7.2

تھرمو طڈائنا طمک طکا طپہلا طکلیہ طحرارت طافر طکاؾ طکے طدرمیاؿ طمماثلت طکو طظاہر طکرتا طہے طاس ططرح طحرارت طافر طمیکانکی طکاؾ طایک طدفسرے ط

 ۔ طمیں طتبدیل طہوسکتے طیں طلیکن طتھر طمو طڈائنا طمکس طکا طپہلا طکلیہ طاس طکی طنشاندہی طنہیں طکرتا طکہ طحرارت طکی طکتنی طمقدار طکاؾ طمیں طتبدیل طہوسکتی طہے

 ( Kelvin’s State of II Law طتھر طمو طڈائنا طمک طکا طدفسرا طکلیہ)کیلوؿ طکے طمطابق

ہم طجانتے طیں طکہ طایک طحراری طانجن طمنبع طسے طحرارت طحاصل طکرتا طہے طافر طاسے طجزفی ططور طپر طکاؾ طمیں طتبدیل طکرتا طہے طافر طباقی طحرارت ط

افٹ طآتی طرہتی طہے طافر طکچھ طد ب طبعد طمنبع طکی طتپش طسنک طمیں طمسترد طکر طدیتا طہے۔ طجیسے طجیسے طانجن طحرارت طجذب طکرتا طجاتا طہے طمنبع طکی طتپش طمیں طگر

 طماحوؽ طکی طتپش طکے طمسافی طہوجاتی طہے طاس طلیے طاب طدفنوں طکے طدرمیاؿ طحرارت طکی طتبدیلی طممکن طنہیں طلہٰذا طانجن طکرنا طبند طکر طدیتا طہے۔ طیعنی طانجن

 ؿ طکیا۔ طسے طاب طکوئی طنہیں طلیا طجاسکتا۔ طاس طصورت طحاؽ طکو طلارڈ طکیلوؿ طنے طدفسرے طکلیہ طکی طشکل طمیں طیوں طبیا
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  " طیہ طنا طممکن طہے طکہ طکسی طجسم طکو طاتنا طسرد طکیا طجائے طکہ طاس طکی طتپش طماحوؽ طکی طتپش طسے طبھی طسرد طہوجائے طافر طاس طسے طمسلسل طکاؾ طکا طحصوؽ طہو۔ ط"

 یہ طبیاؿ طاس طحقیقت طکے طبرابر طہے طکہ طحراری طانجن طصرػ طاسی طفقت طکاؾ طکرتا طہے طجب طمنبع طحرارت طلند  طتپش طافر طسنک طپست طتپش طپر طہو۔ ط

 (Clausius Statement of II lawکے طمطابق طتھر طموڈائنامک طکا طدفسرا طکلیہ)کلاسیس ط

ہم طجانتے طیں طکہ طایک طریفریجریٹر طکا طعمل طحراری طانجن طکے طمعکوس طہے۔ طدفسرے طکلیہ طکے طتعلق طسے طکلاسیس طکا طبیاؿ طریفریجریٹر طکے ط

ؾ طجسم طکی ططرػ طایک طبیرفنی طمدد طکے طذریعہ طہوتا طہے طکاؾ طکرنے طکے طاصوؽ طپر طمبنی طہے طایک طریفریجریٹر طمیں طحرارت طکا طتبادلہ طسرد طجسم طسے طگر

اب طتک طکوئی طایسا طریفریجریٹر طڈیزائن طنہیں طکیا طگیا طجو طسرد طجسم طسے طگرؾ طجسم طکو طحرارت طکی طمنتقلی طبغیر طمدد طکے طکر طسکے۔ طاس طصورت طحاؽ طکا ط

 کلاسیس طنے طیوں طبیاؿ طکی۔ ط

 طنا طممکن طہے طکہ طحرارت طکو طسرد طجسم طسے طگرؾ طجسم طکی ططرػ طمنتقل طکر ط"ایک طخود طکا طرمشین طکے طلیے طجو طبغیر طکسی طبیرفنی طایجنسی طکے طکاؾ طکرتی طیہ

 ے۔" طتھر طمو طڈائنا طمک طکے طیہ طدفنوں طکے طلیے طآپس طمیں طمطابق طرکھتے طیں۔ ط

 (Equivalence Between Two Lawsدفنوں طکلیات طمیں طبرابری)

فی طیں طماؿ طلیجئے طکہ طایک طریفریجریٹر طہے طجو طہم طیہاں طیہ طبتانے طکی طکوشش طکریں طگے طکہ طتھر طمو طڈائنا طمک طکے طدفنوں طکلیات طآپس طمیں طمسا

کہ طسرد طجسم طسے طگرؾ طجسم طکو طبغیر طکسی طبیرفنی طایجنسی طکے طحرارت طمنتقل طکر طرہا طہے طلیکن طیہ طکلاسیس طکے طکلیہ طکی طخلاػ طفرزی طہے طہم طیہ طبتائیں طگے ط

 ے طکی طبھی طخلاػ طفرزی طہے۔ طاس طکے طلیے طماؿ طلیجئے طکہ طایک طانجن طیکساں طمنبع طافر طسنک
کلی
 طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہا طہے۔ طیہ طانجن طگرؾ طیہ طکیلوؿ طکے ط

حرارت طسرد طجسم طکو طمنتقل طکرتا طہے طاگر طاس طریفریجریٹر طافر طانجن طکو طباہم طجوڑ طدیا طجائے طتاکہ ط ط  مقدار طحرارت طاصل طکرتا طہے طافر ط طQجسم طسے ط

ہوگی۔ طاس طحرارت طکو طسنک طمیں طاس ط ط    (حرارت طکی طمقدار طnetیہ طایک طخود طکار طمشین طبن طجائے طتب طجسم طسے طحاصل طکر طدہ طاصل)

طرح طتبدیل طکیا طجائے طکہ طاس طحرارت طکا طکوئی طبھی طجز طسنک طکو طنہ طپہونچے۔ طیہ طکیلوؿ طکے طکلیہ طکی طخلاػ طفرزی طہے طلہٰذا طکلاسیس طکے طکلیہ طکی ط

ثابت طہوتا طخلاػ طفرزی طکیلوؿ طکے طکلیہ طکی طخلاػ طفرزی طافر طکیلوؿ طکے طکلیہ طکی طخلاػ طفرزی طکلاسیس طکے طکلیہ طکی طخلاػ طفرزی طہے طاس طسے ط

 ہے طکہ طدفنوں طکلیات طایک طہی طیں۔ ط

  تپش طکا طپیما طتیحر طحرکیا 7.3
 

 

ی
ی   (Thermodynamic Scale of Temperature)نہکا طپیما طؿکیلو طا ن

تپش طکی طپیمائش طکے طلیے طہم طکسی طشئے طکی ططبیعی طخصوصیات طکا طاعمال ؽ طکرتے طیں طمثلاً طپارے طکا طھیلاؤؤ طایک طگیس طکے طدباؤ طیا طحجم طمیں ط 

کی طمتاتپش طمیں طاضافہ طفغیرہ۔ طاس ططرح طبنائے طگئے طتپش طکے طپیمانے طخود ط طپلیٹینم طتبدیلی، طحراری طبرقی طقوہ طمیں طتبدیلی، طتپش طکے طاضافے طسے ط

یں طجن طکی طایک طدفسرے طسے طمطابقت طنہیں طہوتی۔ طایک طجسم طکی طتپش طمختلف طتھرما طمیٹر طجیسے طسنٹی طگریڈ، طفارؿ طہیٹ ط(Arbitaryاختیاری)

ناجاتا طہے طافر طرفمر طفغیرہ طپر طمختلف طہوتی طہے۔ طایک طکا ک طگیس طکا طپیمانہ طجو طہائیڈ طرفجن طکے طمستقل طحجم طپر طکاؾ طکرتا طہے طایک طاعلیٰ طعیارر طتپش طپیما طما

  طہے۔ طلیکن طکوئی طگیس طکا ط ک طنہیں
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اس طلئےیہ طپیمانہ طبھی طقریب طقریب طصحیح طقیمت طبناتا طہے طلہٰذا طایک طایسے طتھرما طمیٹر طکی طضرفرت طحسوسس طکی طگئی طجو طخود طاختیار طنہ طہو طافر طجو ط

 حراری طشئے طکی طکسی طخاصیت طسے طآزاد طہو۔ ط

ؿ طنے طاس طبنیاد طپر طکہ طتماؾ طری طفر طء طمیں طکارنوٹ طانجن طکی طتپش طکو طپیمائش طکی طبنیاد طبنایا۔ طکیلو1848اس طنظریہ طکو طلے طکر طلارڈ طکیلوؿ طنے ط

و ں طکا طتفاعل طہے طافر طکارکن طشئے طکی ططبع طسے طآزاد طہے۔ طکارنوٹ طتھیورؾ طکا

 

 س
ت

 

ی

 طانجن طکی طاستعداد طجو طیکساں طتپش طپر طکاؾ طکر طرہا طہے طصرػ طدف ط
ب
ی

 طسی

 یہ طحاصل طکیلوؿ طکے طتپش طمطلق طکی طبنیاد طبنا۔ طاس طکو طتھر طمو طڈائنامک طتپش طکا طپیمانہ طبھی طکہتے طیں۔ ط

 طانجن  فرض طکیجئے 
ب
ی

حرات طکی طمقدار طمسترد طکرتا طہے طہم طجانتے طیں ط  پر ط  کی طمقدارجذب طکرتا طہے طافر ط  پر طایک طریور طسی

و ں طکا طتفاعل طہے۔ ط

 

 س
ت

 

ی

 کہ طاستعداد طاؿ طدف ط

     لہٰذا ط
  

  
          

  

  

  
            

(۔۔۔۔۔۔۔۔7.1)

  

  
 

 

          
          

 عل طہے۔ طکا طنیا طتفا  افر  جہاں ط

 طحراری طانجن طکا طتصور طکریں طگے طجو ط
ب
ی

حرارت ط  تپش طپر ط  حرارت طجذب طکرتا طہے۔ طافر  تپش طپر ط  اب طہم طایک طدفسرے طریور طسی

 مسترد طکر طتا طہے۔ طتب۔ ط

 (۔۔۔۔۔۔۔7.2)

  

  
          

 طانجن طجو طتپش 
ب
ی

<   کے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہا طہو  افر  ا طس ططرح طایک طافر طریور طسی  تب ط   

 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔7.3)

  

  
            

 ( طکو طضرب طدینے طپر ط7.2(افر)7.1مسافات)

 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔7.4)

  

  
 

  

  
 

  

  
                   

 ( طکا طتفاعل طکرنے طپر ط7.4( طافر ط)7.3مسافات)

                            (۔۔۔۔۔۔۔7.5)

( ط7.5( طکو طصحیح طہونے طکے طلیے طمسافات)7.5نہیں طہے طاس طلیے طمسافات)  (کے طبائیں طجانب ط7.5یہ طمشاہدہ طکیا طجاسکتا طہے طکہ طمسافات)

 کو طخارج طکرنا طضرفری طہے طیہ طاسی طفقت طممکن طہے طجب طہم طایک طنئے طتفاعل طکو طتشکیل طدیں طگے طیعنی۔  کے طسیدھی طجانب ط
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          (۔۔۔۔۔۔۔۔7.6)
     

     
 

          (۔۔۔۔۔۔7.7)
     

     
 

 ایک طدفسرا طتفاعل طہے ط جہاں

                     لہٰذا ط
     

     
 

     

     
 

    
     

     
 

 ( طصحیح طہے۔ ط7.5لہٰذا طمسافات) ط           

( طسے طہمیں طحاصل طہوتا طہے طکہ ط7.1مسافات)

  

  
 

     

     
 

<  چونکہ ط <     اس طلیے ط   <  بشرطیکہ ط       ط   کی ط طTکا طایک طخطی طتفاعل طہے۔ طکیونکہ ط ط      لہٰذا

 𝜏     کی طقیمت طبھی طبڑی طہوگی طماؿ طلیجئے طکہ ط    بڑی طقیمت طکے طلیے ط

 (۔۔۔۔۔۔۔۔7.8)

  

  
 

     

     
 

  

  
 

( طکیلوؿ طیا طتھر طمو طڈائنامک طتپش طکے طپیمانے طکی طتعریف طاس ططرح طکرتی طہے طکہ ط"تھر طمو طڈائنامک طیا طکیلوؿ طپمانہ طتپش طکا طفہ ط7.8مسافات) 

و ں ط

 

 س
ت

 

ی

کی طنسة طمسافی طہے طاس طنسة طکے طجو طایک طکارنوٹ طانجن طحرارت طجذب طکرتا طہے طافر طمسترد طکرتا طہے طجو طپیمانہ طہے طجس طپیمانہ طپر طکسی طدف ط

و ں طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکرتا طہے۔ ط

 

 س
ت

 

ی

 اؿ طد طف ط

 (: Absolute Zeroصفر طمطلق)

 ایک طانجن طکی طاستعداد طکیلوؿ طکی طتپشی طپیمانے طکے طمطابق ط 

η (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔7.9)    
  

  
   

  

  
 

    تب ط   𝜏جب ط 

 اس ططرح طہم طتپش طمطلق طکے طتپشی طپیمانے طپر طصفر طمطلق طکی طتعریف طیوں طکر طسکتے طیں طکہ: ط 

 طانجن طکے طسنک طکی طفہ طتپش طجس طپر طتماؾ طحرارت طکاؾ طمیں طتبدیل طہوتی طہے طافر طانجن طکی طاستعداد ط 
ب
ی

ہوتی طہے۔ طصفر ط 1"ایک طریورسی

 طانجن طکی طاستعداد طبھی طکا
ب
ی

 رکن طشئے طسے طآزاد طرہتی طہے۔ طمطلق طکارکن طشئے طسے طآزاد طرہتا طہے طکیونکہ طریور طسی
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 (: Scale of Degreeپیمانہ طکا طدرجہ)

مسافی طفقفوں طمیں طتقسیم طکیا ط ط100(مقرر طکرنے طکے طلیے طپانی طکے طنقطہ طانجماد طافر طنقطہ طجوش طکو طSizeپیمانے طکے طدرجے طکی طجسامت)

 طانجن طنقطہ طسے طظاہر ط     𝜏افر طنقطہ طجوش طکو ط 𝜏(کو طFreezing Pointگیا۔ طفرض طکیجئے طکہ طنقطہ طانجماد)
ب
ی

کیا طگیا ط۔ طاگر طایک طریور طسی

 (کے طدرمیاؿ طکاؾ طکرتا طہو طتب۔ طBoiling pointانجماد طافر طنقطہ طجوش)

 (۔۔۔۔۔۔۔7.10)

    

  
 

      

  
 

 (۔ طFixedاس ططرح طتھر طمو طڈائنامک طپیمانہ طمکمل ططور طپر طقابل طبیاؿ طافر طمعین)

 (Probability of Negative Temperature on Absolute Scaleتپش طمطلق طپر طمنفی طتپش طکا طامکاؿ)

 طانجن طکی طاستعداد طاس طپیمانہ طپر طذیل طکی طمسافات طسے طظاہر طکی طجاتی طہے۔ ط
ب
ی

 ایک طریور طسی

       
  

  
 

یعنی طاگر طایک طسنک طمطلق طصفر طپر طدستیاب طہو طتب طمنبع طسے طلی طہوئی طتماؾ طحرارت طکاؾ طمیں طتبدیل طہوچکی ط ط   تب ط   𝜏اگر ط

ہوتی۔ طتپش طمطلق طپیمانہ طپر طایک طمنفی طتپش طکا ططلب  طانجن طکی طاستعداد طایک طسے طزائد طہوگی طیہ طبیاؿ طتھر طموڈائنامک طکے طدفسرے طکلیہ طکے طمغائر ط

  ہے طاس طلیے طتپش طمطلق طپر طمنفی طتپش طنا طممکن طہے۔

 :(Practical Realization of Absolute Scaleتپش طمطلق طکا طعملی ططور طپر طحصوؽ)

کیلوؿ طکے طتپش طمطلق طکے طپیمانے طکا طراست طحصوؽ طممکن طنہیں طلیکن طیہ طکا ک طگیس طپیمانے طکے طعین طمطابق طہے طاس طلیے طمستقل طحجم طیا ط

 طایک طتپش طمطلق طکے طپیمانے طسے طحاصل طہوتی طہے۔ طجو طتپش طدباؤ طپر طہائیڈ طرفجن طگیس طتھرما طمیٹر طجو طتپش طریکارڈکرتا طہے طفہ طتپش طمسافی طہے طجو

۔ طہائیڈرفجن طگیس طتھرمامیٹر طسے طپیمائش طکی طجاتی طہے طاس طکی طتصحیح طکر طکے طاسے طمتعلقہ طکا ک طگیس طتھر طما طمیٹر طکے طمشاہدات طمیں طحاصل طکیا طجاتا طہے

 کیلوؿ طکی طتپش طافر طکا ک طگیس طتپش طکی طیکسانیت طکو طہم طذیل طمیں طثابت طکریں طگے۔ ط

ہے طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد طجو طاؿ طدف ط 𝜏افر طسرد طغرقہ)سنک( طکی طتپش 𝜏کہ طکیلوؿ طکے طپیمانے طپر طگرؾ طمنبع طکی طتپش ط طفرض طکیجئے

و ں طپر طکاؾ طکرتا طہے طاس طکی طمسافات طہوگی۔ ط

 

 س
ت

 

ی

 

η  (۔۔۔۔۔۔۔7.11)    
  

  
  

و ں طکو طبالترتیب طکا ک طگیس طکے طپیمانے طپر ط 

 

 س
ت

 

ی

 سے طظاہر طکیا طجائے طتب ط ط  افر  اگر طمنبع طافر طسنک طکی ط

η  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔7.12)    
  

  
 

 ( طکا طتقابل طکرنے طپر ط7.12( طافر ط)7.11مسافات)

 )کا ک طگیس طکا طپیمانہ ط(
  

  
)کیلوؿ طکا طپیمانہ(
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 کا ک طگیس طکے طپیمانے طپر طتپش طہے۔ ط طTکیلوؿ طکے طپیمانے طپر طتپش طافر ط𝜏جہاں 

 (ایک طدفسرے طکے طمسافی طیں۔ طNumericallyعددی ططور طپر ط) طآپس طمیں طTافر طکا ک طگیس طتپش ط𝜏اس ططرح طکیلوؿ طتپش

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط ط 7.4

 1حل طشدہ طمثاؽ

پر طمسترد طکرتا طہے۔ طدفسرا ط طTKپر طحرارت طحاصل طکرتا طہے طافر ط ط900kAہم طسلسلہ طجوڑ طدئیے طگئے۔ طانجن ط طBافرAدف طکارنوٹ طانجن ط ط

کی طقیمت طمعلوؾ طکیجئے طجب طکہ طدفنوں ط طTپر طمسترد طکرنا طہے طتو طتپش ط400Kاس طمسترد طکردہ طحرارت طکو طجذب طکرتا طہے طافر طپھر طسنک طکو طBانجن ط

 انجنوں طکی طاستعداد طمسافی طہو؟ ط

 استعداد    9           کے طلیے طAدیا طگیا طہے طکہ طانجن ط حل:
 
  

 استعداد ط                  کے طلیے ط طBدفسرے طانجن ط 
 
  

 Aکی طاستعداد ط ط  
 
 

     

  
 

 Bکی طاستعداد ط ط  
 
 

     

 
 

          

   

     

  
 

     

 
 

   

     

   
 

     

 
 

   9       9           

             

          

 2حل طشدہ طمثاؽ

 طTکے طلیے ط طBہے طافر ط ط500Kافر1000Kکے طلیے ط طAکی طاستعداد طمسافی طجب طکہ طمنبع طافر طسنک طکی طتپش ط طBافرAدف طکارنوٹ طانجن ط ط

 کی طقیمت طمعلوؾ طکیجئے۔ ط طTہے طتب ط1000Kافر ط

    5   افر        کے طلیے ط طAانجن ط حل:
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               کے طلیے ط طBانجن ط 

  دیا طگیا طہے طکہ ط 
 
    

     
  

 
   

  

  
 

     
   

    
   

    

   
 

   

   

    
 

    

   
 

       
         

   
 

            

 3حل طشدہ طمثاؽ

 طسائیکل طمیں طتپش ط ط
ب
ی

کے طدرمیاؿ طکاؾ طکرتا طہے۔ طتب طاس طکی طکارکردگی طکی طشرح ط400kافر300kایک طریفرجریٹرایک طریور طسی

 معلوؾ طکیجئے؟ ط

                      حل:

 ایک طریفریجریٹر طکی طکارکردگی طکی طشرح ط 

    
  

     
 

    
   

       
 

   

   
   

      

 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 7.5

 و ں طکے طدرمیاؿ طکاؾ طکر طرہے طکسی طبھی طانجن طکی طاستعداد طکارنوٹ طانجن طسے طزیادہ طنہیں طہوتی۔ ط

 

 س
ت

 

ی

 دف ط

 کارنوٹ طدفر طدف طہم طتپشی طافر طدف طہم طحرنا طگسار طاعماؽ طپر طمشتمل طہوتا طہے۔ ط 

 طتپش طممکن طنہیں۔ ط  ب

 

 تپش طمطلق طپر طمن
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 حرنا طگسار طعمل طکے طدفراؿ طفہ طحر طحراری طخاصیت طجو طمستقل طرہتی طہے طفہ طانٹرفپی طکہلاتی طہے۔ طایک طنظاؾ طکے طسالمات طکی طبے طقاعدگی طکی ط

پیمائش طانٹرفپی طکہلاتی طہے طایک طرجعت طپذ ب طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طصفر طہوتی طہے۔ طجبکہ طغیر طرجعت طپذ ب طاعماؽ طمیں طنظاؾ طکی ط

 ۔ طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہوتا طہے

 تماؾ طٹھوس طاشیاء طکی طحراری طگنجائش طمطلق طصفر طکے طقریب طہوجاتی طہے طافر طاس طتپش طپر طہر طشئے طکی طاندرفنی طتوانائی طافر طانٹرفپی طآپس طمیں ط

 مسافی طہوجاتی طیں۔ طاسے طحر طحرکیات طکا طتیسرا طکلیہ طیا طنرنسٹ طکا طحراری طکلیہ طکہتے طیں۔ ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 7.6

 (صفر طمطلقAbsolute Zero :) حرکیاتی طتپش طپیمانہ طکی طاقل طترین طحد۔ طجس طپر طذرات طکی طتوانائی طاقل طترین طہوتی طہے طجسے طحر

 ہوتی طہے۔ ط ط  7  ز بف طپوائنٹ طتوانائی طکہتے طیں۔ طسنٹی طگریڈ طپیماہ طپر طاس طکی طقیمت ط

 ایسا طعمل طجس طمیں طنظاؾ طکی طتپش طمقتل طرہتی طہے۔ ط  ہم طتپشی طعمل: ط      

 ؾ طکی طحرارت طمستقل طرہتا طہو۔ایسا طعمل طجس طمیں طنظا  حرنا طگسار طعمل ط: ط      

 جس طمیں طنظاؾ طکا طدباؤ طمستقل طرہتا طہو۔ ط  ہم طخطی ططریقہ: ط       

 :ی طعمل

بم
ج
ح

       جس طمیں طنظاؾ طکا طحجم طمستقل طرہتا طہے۔ ط  ہم ط

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 7.7

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات 7.7.1  

 طرشتہ طلکھے۔ ط2( طدباؤ طافر طحجم)1ایک طکا ک طگیس طکے طلیے ط) .1

 

ی
ب

  ( طتپش طافر طحجم طمیں طایڈیا طن

 حرارت طکے طنظریہ طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .2

3. (i(طعمل ط 
ب
ی

 طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طکیا طتبدیلی طہوتی طہے؟ طii(ایک طریور طسی
ب
ی

  (افر طایک طارریورسی

 طعمل طمیں طکوؿ طسی ططبیعی طمقدار طمستقل طرہتی طہے۔ ط .4

 

ی
ب

 ایک طایڈیا طن

 (aتپش ط)    (bحرارت ط) 

 (cحجم)    (dدباؤ) 

 ایک طتھر طموڈائنامک طعمل طمیں طتپش طمستقل طرہتی طہے طیہ طعمل طہے۔ ط .5

 (aآئیسو طتھر ک ط)   (bط 

 

ی
ب

 (ایڈیا طن

 (cآئیسو طکورک ط)   (dآئیسو طبارک ط) 

 طعمل طمیں طتھر طموڈئنامک طکا .6

 

ی
ب

 پہلے طکلیہ طکی طمسافات طہوگی۔ ط طایڈیا طن
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 تھرمو طڈائنامک طکا طکوؿ طسا طکلیہ طایک طنظاؾ طمیں طتپش طکے طمسافی طہونے طکے طرجحاؿ طکی طفکالت طکرتا طہے۔ ط .7

 (aصفری طکلیہ ط)   (bپہلا طکلیہ ط) 

 (cدفسرا طکلیہ ط)   (dتیسرا طکلیہ ط) 

 حرارت طاز طخود طایک طسرد طجسم طسے طگرؾ طجسم طکو طمنتقل طنہیں طہوسکتی طیہ طبیاؿ طہے۔ ط .8

 (aکیلوؿ طکا ط)   (bکلاسیس طکا) 

 (cمیکس طفیل طکا)   (dبولٹز طمن طکا ط)  

 کوؿ طسی طمسافات طکلاسیس طتھیورؾ طکو طظاہر طکرتی طہے۔ ط .9

 ∮
  

 
        ∫

  

 
        

 ∮
  

 
>        ∫

  

 
       

  (Short Answer Type Questions)ابات طکے طحا ک طسوالات طمختصر طجو 7.7.2  

 نظاؾ طافر طماحوؽ طافر طتھر ک طایکوی طلیتیم طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .1

 تھرموڈائنامک طکے طدفسرا طکلیہ طکیلوؿ طافر طکلاسیس طکی طرقوؾ طمیں طبیاؿ طکیجئے۔ طکیا طیہ طدفنوں طبیانات طمسافی طیں؟ ط .2

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات 7.7.3  

 تھرمو طڈائنامکس طکا طدفسرا طکلیہ طبیاؿ طکیجئے طافر طاس طکی طفضاحت طکیجئے۔ طکیلوؿ طکے طپیمانہ طتپش طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طاس طکی طاہمیت طبیاؿ طکیجئے۔ ط .1

 طاعماؽ طکیا طیں؟ طفضاحت طکیجئے طکہ طہر طایک طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طکیا طتبدیلیاں طفاقع طہوتی طیں؟ ط .2
ب
ی

 طافر طارریورسی
ب
ی

 ریور طسی

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات 7.7.4  

 طانجن طمنبع طسے ط .1
ب
ی

 7 5ایک طریور طسی
پر طمسترد طکرتا طہے طاگر طانجن طکی ط  7  تپش طپر طحرارت طحاصل طکرتا طہے طافر طسنک طکو ط

 (   5 )جواب:  ہوتو طمنبع طسے طحاصل طکردہ طحرارت طکی طمقدار طمعلوؾ طکرف۔ ط ط  75طاقت

پر طاسی ط   کو طجو ط100kgپر طمسترد طکرتا طہے۔ طتب ط  7 پر طپانی طسے طحرارت طجذب طکرتا طہے طافر طاسے ط ط  ایک طریفریجریٹر ط .2

 (          )جواب   تپش طپر طبرػ طمیں طتبدیل طکرنے طکے طلیے طدرکار طمعلوؾ طکرف۔ ط
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 (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد 7.8

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics-Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 ناگارگی۔8اکائی

((Entropy 

 کے طاجزا طاکائی

 تمہید ط   8.0

 مقاصد ط   8.1

 ناکار طگی) طانٹرفپی( ط   8.2

 یلیتبد طمیں طانٹرفپی طعمل طمیں ط برجعت طپذ طیکا   8.3

 ایک طغیر طرجعت طپذ ب طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طتبدیلی   8.4

 ناکارگی طکی طرقوؾ طمیں طحر طحرکیات طکا طدفسرا طکلیہ   8.5

 حل طشدہ طمثالیں ط   8.6

 اسابیبی طنتائج ط   8.7

 کلیدی طالفاظ ط   8.8

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   8.9

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  8.9.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  8.9.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  8.9.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات  8.9.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   8.10
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 ( Introduction)تمہید 8.0

 طعمل طمیں طنہ طنظاؾ طسے ط طہم طپزھ طچکے طیں طکہ طایک

 

ی
ب

  طتھر ک طعمل طمیں طایک طجسم طکی طتپش طمستقل طرہتی طہے طجب طکہ طایک طایڈیا طن

 

آئ

 ططریقے طسے طپچکایا طجاتاہے طتب طگیس طپر طکاؾ طکیا طجاتا طہے طجس طکی طفجہ

 

ی
ب

 طحرارت طلی طجاتی طہے طافر طنہ طنظاؾ طکو طدی طجاتی طہے طجب طایک طگیس طکو طایڈیا طن

 طھیلاؤؤ( طاس طکی طحراری ط طسے طحراری طتوانائی طافر طتپش طدفنوں طمیں طاضافہ

 

ی
ب

ہوتا طہے طجب طکہ طگیس طکوئی طکاؾ طانجاؾ طدیتی طہے ط)گیس طکا طایڈیا طن

 طعمل طمیں طنہ طتو طتپش طافر طنہ طہی طحرارت طمستقل طرہتی طہے۔

 

ی
ب

 توانائی طافر طتپش طدفنوں طمیں طکمی طفاقع طہوتی طہے طجس طسے طظاہر طہے طکہ طایک طایڈیا طن

نی طخاصیت، طجو طعاؾ ططور طپر طخرابی، طبے طتربی، ، طیا طغیر طینی ص طصورال ؽ طسے طانٹروفپی طایک طسائنسی طتصور طہے، طنیز طایک طقابل طپیمائش طجسما

ریاتی طفابستہ طہے۔ طاصطلاح طافر طتصور طمتنوع طشعبوں طمیں طاعمال ؽ طہوتا طہے، طکلاسیکی طتھرموڈینامکس طسے، طجہاں طاسے طپہلی طبار طتسلیم طکیا طگیا طتھا، طشما

کے طاصولوں طتک۔ طاس طنے طکیمسٹری طافر طفزکس، طحیاتیاتی طنظاموں طافر طبیعیات طمیں طفطرت طکی طخوردبینی طفضاحت، طافر طانفارمیشن طتھیوری ط

 ط

 

ن

 

یس
نیہت

 

ب

زندگی طسے طاؿ طکے طتعلق، طکاسمولوجی، طمعاشیات، طاجیات، طموسمی طسائنس، طموسمیاتی طتبدیلی، طافر طانفارمیشن طسسٹم طبشموؽ طٹیلی طکمیو

 میں طمعلومات طکی طترسیل طمیں طدفر طدراز طکے طاطلاقات طپائے طیں۔

 (Objectives)مقاصد 8.1

 :اکائی ط طمیں طہماس ط ط

 ۔کے طبارے طمیں طجانیں طگےناکار طگی) طانٹرفپی( ط 

 تبد طمیں طانٹرفپی طعمل طمیں ط برجعت طپذ طیکا 
ی ی

 

ل

 
ن

ے طدرمیاؿ طفرؼ طکرییں
ک

ے
گ

 ۔

 ےکے طدرمیاؿ طفرؼ طکرییں طایک طغیر طرجعت طپذ ب طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طتبدیلی
گ

 ۔

 ی  کا  ط
ےاظہار طکرییںناکارگی طکی طرقوؾ طمیں طحر طحرکیات طکا طدفسرا طکلی

گ
 ۔

 (Entropy)ناگارگی 8.2

 طعمل طمیں طکچھ طتو طہے طجو ط

 

ی
ب

  طتھر ک طعمل طمیں طتپش طمستقل طرہتی طہے۔ طاس ططرح طایڈیا طن

 

کلاسیس طنے طیہ طخیاؽ طظاہر طکیا طجس ططرح طآئ

 طعمل طکے طدفراؿ طمستقل ط

 

ی
ب

مستقل طرہتی طہے طیہ طمستقل طرہنے طفالی طشئے طانٹرفپی طکہلاتی طہے طاس ططرح طایک طجسم طکی طفہ طحراری طخاصیت طجو طایڈیا طن

    سے طظاہر طکرتے طیں طاس طکی طاکائی طS طاسے طرہتی طہے طانٹرفپی طکہلاتی طہے
ہے طافپر طکردہ طخیاؽ طکی طفضاحت طحسب طذیل ططریقے طسے طکی ط

 جاتی طہے۔ ط

  طتھر ک طاعماؽ طتپش

 

پر طیں طافر طاؿ طکے طحجم طافر طدباؤ طترسیم طسے طظاہر طکیے ط ط             فرض طکیجئے طکہ طکئی طآئ

  طتھر ک طکو ط طBافرA( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ طفرض طکیجئے ط8.1گئے طیں طجیسا طکہ طشکل)

 

 طاعماؽ طیں طجو طآئ

 

ی
ب

پر طقطع طکرتے ط طdافرc,bافرaدف طایڈیا طن
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 طانجن طکے طسائیکل طکو طظاہر طکرتی طہے طکارکن طشئے طکی طتپش ط طabcdaیں۔ طماؿ طلیجئے طکہ طمنحنی ط
ب
ی

ہے۔ طفرض طکیجئے ط  افر  ایک طکارنوٹ طریورسی

 ہے طتب ط  پر طمسترد طکردہ طحرارت ط  افر  حاصل طکردہ طحرارت ط  کہ طتپش

 

 

 (8.1شکل)

 

  

  

  
 

  

  
 یا 

  

  
 

  

  
 

 تب

 مستقل ط 

  

  
 

  

  
 

  

  
    

 

 
  

 حرارتی طخاصیت طہے طجسے طانٹرفپی طکہتے طیں۔ ط طDefiniteکارکن طشئے طکی طایک طمعین ط طQ/Tمقدار ط

 ط سے طآزاد طرہتی طہے۔ طبالفاظ طدیگر ط طabcbaیا طراستہ طabcdaکی طتبدیلی طکے ططریقے طیعنی طراستہ ط طQ/Tیہ طدکھایا طجاسکتا طہے طکہ طمقدار

ذہن طانٹرفپی طدباؤ طحجم طکی ططرح طایک ططبیعی طخاصیت طہے طلیکن طاسے طدباؤ طحجم طتپش طیا طاندرفنی طتوانائی طکی ططرح طظاہر طنہیں طکیا طجاسکتا۔ طیہاں طیہ طبات ط

کی طپیمائش طممکن طنہیں۔ طہم طصرػ طایک طشئے طکی طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طکی طپیمائش طکر طسکتے طیں ط طنشین طرکھنی طچاہئے طکہ طکسی طبھی طشئے طکی طمطلق طانٹرفپی

 جب طکہ طفہ طایک طحالت طسے طدفسری طحالت طاختیار طکرلیتی طہے۔ ط

 :(Physical Significance of Entropyانٹرفپی طکی ططبیعی طاہمیت ط)

ایک طشئے طکی طانٹرفپی طایک طحقیقی ططبیعی طخاصیت طہے طافر طایک طجسم طکی طحالت طکی طمعین طتفاعل طہے طجیسے طدباؤ ط، طحجم، طتپش طاندرفنی طتوانائی ط

 فغیرہ۔ طتریف طکے طلحاظ طسے۔ ط
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 انٹرفپی طمیں طتبدیلی ط ط ط=حراری طتوانائی  

 تپش ط ط ط  

لت طسے طکم طحراری طتوانائی طکی طحالت طکی ططرػ طحراری طایک طسسٹم طکی طانٹرفپی طمیں طاضافے طسے طمراد طایک طزیادہ طحراری طتوانائی طکی طحا

 توانائی طکی طتبدیلی طتاکہ طکاؾ طانجاؾ طدیا طجاسکے۔ ط

 طکے طسالمات طکی طبے طقاعدگی)  طایک طزیادہ طDisorderایک طنظاؾ  طسالمات طکا  طانٹرفپی طسے طمراد (کی طپیمائش طانٹرفپی طکہلاتی طہے۔

  طباقاعدگی طسے طبے طقاعدگی طکی ططرػ۔ ط(سے طکم طبالترتیب طحالت طکو طعبور طکرتا طہے۔ طیعنیOrderبالترتیب طحالت ط)

 :(Measurement of Entropyانٹرفپی طکی طپیمائش)

حرارت طکی طنہایت ط طdQانٹرفپی طکی طمطلق ط طقیمت طکی طپیمائش طممکن طنہیں طاس طلیے طہم طہمیشہ طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طکی طپیمائش طکرتے طیں۔ طاگر

 گی۔ طخفیف طحاصل طکردہ طیا طمسترد طکردہ طمقدار طہے طتب طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طہو

      
  

 
 

 اختیار طکرلیتی طہے طتب طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طہوگی۔ ط طBسے طحالت ط طAجب طشئے طحالت ط 

         ∫
  

 

 

 
 

کیونکہ طانٹرفپی طایک طایسی طخاصیت طہے طجو طایک طمعین طحالت طسے طفابستہ طہے طاس طلیے طہم طاس طکی طپیمائش طایک طاختیاری طصفری طحالت طکے ط

کی طخاص طقیمتوں طکے طلیے طصفری طحالت طکی طانٹرفپی ط طVافر طPکا طانتخاب طکر طسکتے طیں طافر طاسے ط طAذریعہ طکرسکتے طیں طہم طکسی طبھی طحالت طمثلاً طحالت ط

 کی طانٹرفپی طاختیار طکردہ طصفری طحالت طپر طہوگی۔ ط طAا طحالت طسے طظاہر طکرتے طیں۔ طلہٰذ

      ∫
  

 

 

 
 

 طراستے ط
ب
ی

یلہ طکی طقیمت طمعلوؾ طکرنے طکے طلیے طہم طریور طسی ن
م
ک

 

ی
(میں طدکھایا طگیا طہے ط۔ ط8.1کا طانتخاب طکریں طگے طجیسا طکہ طشکل) طbسےdاس ط

 طتھر ک طحالت طکے طذریعہ طدفسر  

 

 طحالت طسے طآئ

 

ی
ب

 طتھر ک طماؿ طلیجئے طکہ طشئے طایک طایڈیا طن  

 

 طحالت طکو طپہونچتی طہے طجب طکہ طآئ

 

ی
ب

ی طایڈیا طن

ہے۔ طتب طانٹرفپی طمیں طاضافہ ط  حالت طکی طتپش

  

  
 ططریقے طسے طپہونچنے طکے طدفراؿ طانٹرفپی طمستقل طرہتی طہے ط طbافرcہوگا۔ ط

 

ی
ب

تک طایڈای طن

کو طپہونچنے طکے طدفراؿ طمجموعی طانٹرفپی طمیں طتبدیلی ط طbلہٰذا طحالت ط

  

  
تک طپہونچنے ط طaسے ط طdپہونچ طسکتے طیں ط طabافرdaاہ طبر طbسے طdہوگی۔ طدفبارہ طہم ط

کے طدرمیاؿ طانٹرفپی طمیں طتبدیلی ط طbسے ط طaکے طدفراؿ طانٹرفپی طمیں طکوئی طتبدیلی طنہیں طہوگی طجب طکہ ط

  

  
 طدفر طکے طلیے ط

ب
ی

 ہوگی۔ طلہٰذا طایک طریور طسی

   

  

  
 

  

  
    

 اس طسے طظاہر طہوتا طہے طکہ طانٹرفپی طکا طانحصار طصرػ طدف طحالتوں طپر طہوتا طہے۔ ط 
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 (Change in Entropy in a Reversable Process)یلیتبد طمیں طانٹرفپی طعمل طمیں ط برجعت طپذ طیکا 8.3

 طسائیکل طمیں طشکل)
ب
ی

سے طظاہر طکیا طگیا ط طABCD( طمیں ط8.2فرض طکیجئے طکہ طایک طشئے طکی طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طکو طایک طکارنوٹ طریور طسی

  طتھر ک طھیلاؤؤ ط طAہے۔ طابتدائی طحالت

 

حرارت طکی طمقدار طتپش ط  فاقع طہوتا طہے۔ طاس طدفراؿ طمنبع طسے ط طABسے طکارکن طشئے طمیں طایک طآئ

 پر طحاصل طکی طجاتی طہے۔ ط  

لہٰذا طانٹرفپی طمیں طاضافہ 

  

  
 

 طھیلاؤؤ ط

 

ی
ب

  طکے طدفراؿ طنہ طحرارت طجذب طکی طجاتی طہے طنہ طخارج طکی طجاتی طہے طBCایڈیا طن

 

 طلہٰذا طانٹرفپی طمیں طکوئی طتبدیلی طنہیں طہوگی۔ طآئ

   تپش طپر طحرارت ط  کے طدفراؿ طکارکن طشئے ط طCDتھر ک طپچکاؤ ط

 

 (8.2شکل)

 مسترد طکرتی طہے طلہٰذا طانٹرفپی طمیں طکمی ط

   
  

  
 

 طپچکاؤ ط

 

ی
ب

کے ط طABCDAکے طدفراؿ طکارکن طشئے طکی طانٹرفپی طمستقل طرہتی طہے طلہٰذا طکارکن طشئے طکی طانٹرفپی طمیں طسائیکل ط طDAآخر طمیں طایڈیا طن

 دفراؿ طمجموعی طتبدیلی طہوگی۔ ط

     
  

  
 

  

  
 

لیکن طکیلوؿ طکے طتپش طکے طپیمانے طکے طبموجب طہم طجانتے طیں طکہ ط
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 طدفر طمیں طکارکن طشئے طکی طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طصفر طہوگی۔ ط
ب
ی

 لہٰذا طکارنوٹ طسیکل طکے طریور طسی

 طسائیکل
ب
ی

 (میں طدکھا طیا طگیا طہے۔ ط8.3پر طغور طکریں طگے طجیسا طکل طشکل)     اب طہم طعاؾ طحالت طمیں طکسی طبھی طریور طسی

 

 

 (8.3شکل)

فغیرہ۔ طہم طیہ طتصور طکریں طگے طکہ طکارکن طشئے ط طijkp, efgh, abcdفرض طکیجئے طکہ طیہ طکارنوٹ طسائیکل طکئی طادفار طپر طمشتمل طہے طجیسے ط

فغیرہ طایک طدفسرے طکو ط طjpfl, bhکے طبجائے طتواتر طمیں طابتدائی طکارنوٹ طادفار طمیں طکاؾ طکرتی طہے طتب طادفار طکے طمنحنی ط     

ے طہوتا طہے۔ طاس ططریقے طکا طمجموعی طا

 

طی
 Zigثر طیہ طہوتا طہے طکہ طکارکن طشئے طپیچدار ط)منسوخ طکر طدیتے طیں طکیونکہ طیہ طراستہ طمعکوس طترتیب طمیں طدفبارہ ط

Zagراستے ط)ghcda….abefiسے طگسرتی طہے طہر طابتدائی طکارنوٹ طدفر طکے طلیے ط ط     

 ہر طابتدائی طکارنوٹ طدفر طکا طجمع طلینے طپر ط 

     ∑
  

  
   

 طادفار طبند طہوں طیعنی طیہ طلا طمتناہی طہوں۔ طاس طجمع ط طABAشکل طسے طظاہر طہے طکہ طپیچدار طراستہ طمنحنی ط

 

ی
ب

سے طمنطبق طہوتا طہے طجب طکہ طایڈیا طن

یلہ طسے طبدلنے طپر ط ن
م
ک

 

ی
 کو طبند طدفر طکے ط

      ∮
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 طدفر طکے طلیے طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طصفر طہوتی طہے۔"اس طباین طکو طکلاسیس طتھیورؾ طبھی طکہتے طیں طاس طکو طاس ططرح طبھی طبیا
ب
ی

 طؿ"لہٰذا طکسی طبھی طریور طسی

 کر طسکتے طیں۔ ط

 طدفر طکے طتپش طمطلق طسے طتقسیم طکیا طجائے طتو طحاصل طصفر طہوگا۔ ط
ب
ی

 "آئیسو طتھر ک طتبدیلیوں طکے طدفراؿ طحرارت طکے طتبادلہ طکا طمجموعہ طاگر طریور طسی

 ایک طغیر طرجعت طپذ ب طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طتبدیلی 8.4

(Change in Entropy in an Irreversible Process) 

 طاعماؽ طکی طمثالیں طحسب طذیل طیں)
ب
ی

 طاعماؽ طمیں طنظاؾ طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہوتا طہے۔ طارریور طسی
ب
ی

( طایصاؽ طحرارت ط1تماؾ طارریورسی

 ( طموصل طسے طبرقی طرفکا طگذر طفغیرہ۔ ط5( طرگز طسے طحرارت طکی طپیدائش)4( طگیس طکی طنفوذ طپذ بی)3(اشعاع طحرارت ط)2)

 طاس طفقت طکہلاتی طہے طجب طاسے 
ب
ی

مخالف طسمت طمیں طہو طبہو طفاپس طلوٹا طیا طنہ طجاسکے۔ طاس طعمل طمیں طحراری طتوانائی طکو ط طایک طعمل طارریور طسی

 رگز طکو طز ب طکرنے طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط

 طدفر طپر طغور طکیجئے۔ ط
ب
ی

 ط  تپش طپر ط  ایک طارریور طسی حرارت طکی طمقدار ط  تپش طپر ط  حرارت طکی طمقدار طجذب طہوتی طہے طافر

 گی۔ طمسترد طہوتی طہے طتب طاس طسائیکل طکو طاستعداد طہو

     
     

  
 

 طکارنوٹ طسیکل طکی طاستعداد طہوتی طہے۔ ط 
ب
ی

 ہم طجانتے طیں طکہ طایک طریور طسی

      
  

  
   

  

  
 

 طسائیکل طسے طکم طہوتی طہے طجب طکہ طدفنوں طیکساں طتپش طپر طکاؾ طکر طرہے طیں۔ ط 
ب
ی

 طسائیکل طکی طاستعداد طریور طسی
ب
ی

 ایک طارریور طسی

  

     

  
   

  

  
 

    
  

  
>   

  

  
 

  

  

  
>

  

  
 

  

  

  
>

  

  
 

 مثبت ط

  

  
 

  

  
>   

 طاعماؽ طمیں طنظاؾ طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہوتا طہے طکیونکہ ط 
ب
ی

<  لہٰذا طتماؾ طارریور طسی    

 



121 

 

 کا طدفسرا طکلیہ طتحر طحرکیا طرقوؾ طمیں طکی طناکارگی 8.5

(Second Law of Thermodynamics in Terms of Entropy) 

 انٹرفپی طکی طرقوؾ طمیں طتھر طمو طڈائنامک طکے طدفسرے طکلیہ طکو طاس ططرح طبیاؿ طکیا طجاتا طہے۔ ط

ایک طقدرتی طعمل طجو طایک طتوازؿ طکی طحالت طسے طشرفع طہوکر طدفسری طتوازنی طحالت طپر طختم طہو طافر طایسی طسمت طمیں طجاری طرہے طجو طنظاؾ طافر ط

 ماحوؽ طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طکرے ط۔ طیا ط

 عمل طاس ططرح طفاقع طہو طکہ طمجموعی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہو۔" ط"قدرت طمیں طکیمیائی طیا ططبیعی 

میں طانٹرفپی طکو طظاہر طکرتے طیں طجس طکی طپیمائش طایک طاختیار ط طBافر طانتہائی طحالت طAایک طشئے طکی طابتدائی طحالت ط  افر ط  فرض طکیجئے طکہ ط

 صفر طسے طہوتی طہے طتب ط

∫   (۔۔۔۔۔۔۔۔8.1)
  

 

 

 
      انٹرفپی طمیں طتبدیلی

 اگر طدف طحالتیں طایک طدفسرے طسے طبالکل طمشابہ طہوں طتب طافپر طکی طمسافات طہوگی۔ ط 

       
  

 
 

         (۔۔۔۔۔۔۔۔8.2)

 یہ طتھر طمو طڈائنا طمکس طکے طدفسرے طکلیہ طکی طمسافات طہے۔ ط

 اب طہم طبتلائیں طگے طکہ طکلاسیس طافر طکیلوؿ طکے طدفسرے طکلیہ طکے طبیانات طانٹرفپی طکی طرقوؾ طمیں طیکساں طیں۔ ط

ؿ طکے طدفسرے طکلیہ طکے طمطابق طہم طمنبع طسے طتوانائی طحاصل طکر طکے طمسلسل طمیکانکی طکاؾ طنہیں طکر طسکتے طجب طتک طکہ طکم طتپش طپر طسنک طکو طکیلو

تپش طپر ط طTحراری طتوانائی طمسترد طنہ طکی طجائے طلہٰذا طکا ک طحراری طانجن طجیسے طکسی طانجن طکا طفجود طنہیں۔ طاگر طکوئی طکا ک طحراری طانجن طہو طتو طایک طمنبع طجو ط

حرارت طلیتا طہے طاس طکی طانٹرفپی طمیں ط طQہے۔ طاس طسے ط

 

 
کی طکمی طآنی طچاہئے طجب طکہ طنظاؾ طکی طانٹرفپی طغیر طمتبدؽ طرہتی طہے طجس طسے طنظاؾ طجمع ط

(کمی طفاقع طہوتی طہے۔ طانٹرفپی طکی طقوؾ طمیں طیہ طبیاؿ طدفسرے طکلہ طکی طتکذیب طکرتا طہے طلہٰذا طکا ک طحراری طnetماحوؽ طکی طانٹرفپی طمیں طایک طخالص)

 جود طنہیں۔ طانجن طجیسی طکسی طمشین طکا طف

 ے طکے طکلاسیس طکے طبیاؿ طکے طمطابق طکا ک طریفریجریٹر طجیسی طکوئی طمشین طنہیں طہوسکتی۔ طیعنی طکہ طایک طخود طکار طمشین طکے طلیے ط
کلی
دفسرے ط

حرارت طکی طمقدار طایک طگرؾ طجسم طکو طمنتقل طکر طے طجس ط طQہے ط  یہ طممکن طنہیں طکہ طبغیر طکسی طبیرفنی طمدد طکے طایک طسرد طجسم طسے طجس طکی طتپش ط

گر طکسی طکا ک طریفریجریٹر طکا طفجود طہوتا طتو طپست طتپش طفالے طمنبع طکی طانٹرفپی طمیں طہے طا ط  کی طتپش ط

 

  
کا طضافہ طہوتا طلیکن طاس طکے طبرعکس طنظاؾ طکی ط

)انٹرفپی طمستقل
 

  
 

 

  
فاقع طہونی طچاہئے۔ طیہ طبیاؿ طانٹرفپی طکی طرقوؾ طمیں طدفسرے طکلیہ طکی طتکذیب طکرتا طہے طلہٰذا طکا ک طریفریجریٹر طجیسی ط(

 رکھتی۔ ط طکو طمشین طفجود طنہیں
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 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط ط 8.6

 1حل طشدہ طمثاؽ

 پر طپانی طمیں طتبدیل طکیا طگیا۔ طتب طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طمعلوؾ طکیجئے۔ طدیا طگیا طہے طکہ طبرػ طکی طحرارت طمخفی ط   گراؾ طبرػ طکو ط ط20 

                 

 برػ طکو طاستی طتپش طپر طپانی طمیں طتبدیل طکیا طجائے۔ ط ط20gmپر ط   انٹرفپی طمیں طتبدیلی طجب طکہ ط طحل:

           
 

 
 

     

 
 

                 
  ⁄     7     7   

  Δ  
    

   
 

    

   
 5         

 2حل طشدہ طمثاؽ

 معلوؾ طکیجئے۔ طتک طگرؾ طکیا طگیا۔ طہیلیم طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ ط ط1000Kسے ط ط298Kمستقل طدباؤ طپر طہیلیم طکو ط

 ایک طگیس طکس طمستقل طدباؤ طپر طگرؾ طکرنے طپر طاس طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ ط حل:

    
  

 
 

       
  

  
 

             5
 ⁄    5

 ⁄           9            

      
 

 
                 

    

   
 

             5     حل طکرنے طپر ط
 

 3حل طشدہ طمثاؽ

پر طدفنوں طکو طآپس طمیں طملایا طگیا۔ طتب طسرد طپانی طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طمعلوؾ ط    گراؾ طپانی طجو ط ط50پر طہے طافر ط   گراؾ طپانی طجو ط ط50  

         کیجئے۔ طدیا طگیا طہے طکہ طپانی طکی طحرارت طنوعی ط
 ہے۔ ط ط

 ہے۔ ط طTگرؾ طپانی طافر طسرد طپانی طکو طملانے طپر طاس طآمیزہ طکی طتپش طفرض طکیجئے ط حل:

            5       5                  
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 پانی طکی طابتدائی طتپش ط  7     7     

 آمیزے طکی طتپش ط          7     

         
  

  
 انٹرفپی طمیں طتبدیلی ط

  
  

    
                

   

   
 

                     

 حل طکرنے طپر ط

      7    
 انٹرفپی طمیں طاضافہ ط

 4حل طشدہ طمثاؽ

پر طبھاپ طمیں طتبدیل طکیا طگیا طتب طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طحسوسب طکیجئے۔ ط     پر طہے طاس طکو طمکمل ططور طپر ط ط     کیلو طگراؾ طپانی ط ط1  

 دیا طگیا طہے طکہ ط

برػ                 

برػ                
  ⁄ 

پانی             
 
  ⁄ 

بھاپ                 
  ⁄ 

    
 مرحلوؿ طمیں طہوتی طہے۔ طہم طہر طمرحلہ طمیں طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طحسوسب طکریں طگے۔ ط ط4پر طبرػ طسے طبھاپ طمیں طتبدیلی ط

 کی طقیمت طہوگی۔ ط طdSپر طبرػ طمیں طتبدیل طکرنے طپر ط   پر ط     پہلا طمرحلہ: طایک طکیلو طگراؾ طبرػ طکو ط

                  
  

  
     7           

                    
   

   
       

     7     
 
  ⁄ 

 ہوگی۔ ط طdSپر طہے طاسی طتپش طپر طپانی طمیں طتبدیل طکرنے طپر ط   برػ طکو طجو ط1kgدفسرا طمرحلہ: ط
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  ⁄ 

 کی طقیمت طہوگی۔ ط طdSپر طپانی طمیں طتبدیل طکرنے طپر ط     پر طہے۔ ط   اؾ طپانی طکو طجوکیلو طگر ط1تیسرا طمرحلہ: ط

پانی          
     

  
  

                

              

 

         حل طکرنے طپر ط

 کی طقیمت طہوگی۔ ط طdSپر طاسی طتپش طمیں طبھاپ طمیں طتبدیل طکرنے طپر ط     کیلو طگراؾ طپانی طکو ط ط 1چوتھا طمرحلہ: ط

     
     

 
 

           

   
 

        
 
  ⁄ 

 لہٰذانٹرفپی طمیں طمجموعی طتبدیلی ط 

     7                    

       99   9      

 ( Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 8.7

 حرنا طگسار طعمل طکے طدفراؿ طفہ طحر طحراری طخاصیت طجو طمستقل طرہتی طہے طفہ طانٹرفپی طکہلاتی طہے۔ طایک طنظاؾ طکے طسالمات طکی طبے طقاعدگی طکی ط

پیمائش طانٹرفپی طکہلاتی طہے طایک طرجعت طپذ ب طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طصفر طہوتی طہے۔ طجبکہ طغیر طرجعت طپذ ب طاعماؽ طمیں طنظاؾ طکی ط

 ۔ طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہوتا طہے

 تماؾ طٹھوس طاشیاء طکی طحراری طگنجائش طمطلق طصفر طکے طقریب طہوجاتی طہے طافر طاس طتپش طپر طہر طشئے طکی طاندرفنی طتوانائی طافر طانٹرفپی طآپس طمیں ط

 مسافی طہوجاتی طیں۔ طاسے طحر طحرکیات طکا طتیسرا طکلیہ طیا طنرنسٹ طکا طحراری طکلیہ طکہتے طیں۔ ط

 (طگیس طکی طانٹرفپی طتپش طافر طحجم طکی طصورت طمیں ط 

 

یکب ن
ف
 (Entropy of a Gas Interms of T,Vایک طپر

i.            *       (
  

  
)        (

  

  
)+ 

ii. TافرPکی طرقوؾ طمیں ط           *       (
  

  
)        (

  

  
)+ 

iii. افرPافر طVکی طرقوؾ طمیں ط            *  (
  

  
)         (

  

  
)+ 
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 طایک طشئے طکو طگرؾ طکرنے طپر طاس طکی طانٹرفپی طمیں (تبدیلیEntropy Change in Heating a Substance) 

مائع                      (
  

  
) 

<   ابتدائی طافر طانتہائی طتپش ط  افر  مائع طکی طحرارت طنوعی ط  مائع طکی طکمیت ط ط  جہاں ط   لہٰذا طیہ طمثبت طہوگی۔ ط   

 برػ طکو طاگر طبھاپ طمیں طتبدیل طکریں طتو طانٹرفپی طمیں طتبدیل ط 

      
   

  
             

  

  
 

   

  
 

 ط طT1برػ طکی طکمیت ط ط  جہاں ط   ط  تپش طپر،       برػ طکی طحرارت طمخفی ط ط   برػ طکی طحرارت طنوعی ط،

 تپش طپر ط ط     5           بھاپ طکی طحرارت طمخفی ط ط          

 ایصالیت طافر طاشعاع طکے طدفراؿ طانٹرفپی طمیں طتبدیلی 

            (
 

    
)        (

 

    
) 

)           یا ط 
  

      ) 

 تپش طمیں طاضافہ طکی ط    

 انٹرفپی طمیں طتبدیلی طجب طمختلف طتپش طکے طمعائنات طکو طملایا طجائے ط 

             (
     

 

√  √  
) 

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 8.8

 ایک طایسا طعمل طجس طمیں طحراری طتوانائی طمیکانکی طتوانائی)کاؾ( طمیں طتبدیل طکی طجاتی طہے۔ ط  حر طحرکیاتی طعمل: ط 

 ایک طنظاؾ طجس طمیں طافپر طبیاؿ طکردہ طتبدیلی طعمل طمیں طآتی طہے۔ ط  حر طحرکیاتی طنظاؾ: ط 

 طبیعی طمقداریں طجو طایک طنظاؾ طکی طحر طحرکیاتی طحالت طکو طبیاؿ طکرتی طیں۔ ط حر طحرکیاتی طمتغیرات طیا طمحدد: ط 

 (ناکارگیDisorder :) ایک طنظاؾ طکا طباقاعدہ طحالت طسے طبے طقاعدہ طحالت طکی ططرػ طمائل طہونا۔ ط 

 جو طحرارت طکو طکاؾ طمیں طتبدیل طکردے۔ ط  حرارتی طانجن: ط  

 :ایک طنظاؾ طکی طبے طقاعدگی طکی طپیمائش ط   انٹرفپی 

 TSتپش طافر طانٹرفپی طکے طدرمیاؿ طترسیم طجس طسے طکئی طفوائد طحاصل طہوتے طیں۔ ط  خاکہ: ط ط 

 :یک طحرنا طگسار طعمل طجس طکے طدفراؿ طکوئی طکاؾ طنظاؾ طسے طیا طنظاؾ طپر طنہیں طکیا طجاتا۔ طا  آزادانہ طھیلاؤؤ 
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  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 8.9

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات 8.9.1  

 اکائی طبیاؿ طکیجئے۔ ط طSIانٹرفپی طکی طتعرػ طکیجئے طافر طاس طکی ط .1

 انٹرفپی طکی طرقوؾ طمیں طحر طحرکیات طکا طدفسرا طکلیہ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .2

  انٹرفپی طکی ططبعی طافادیت طبیاؿ طکیجئے۔ ط۔ ط3 .3

 حرارت طاز طخود طایک طسرد طجسم طسے طگرؾ طجسم طکو طمنتقل طنہیں طہوسکتی طیہ طبیاؿ طہے۔ ط .4

 (aکیلوؿ طکا ط)   (bکلاسیس طکا) 

 (cمیکس طفیل طکا)   (dبولٹز طمن طکا ط) 

  طکی طمسافات ط .5

 
 

 ہو طتب طیہ طتبدیلی طہوگی۔ ط ط   ہے طاگر    ایک طگیس طکے طھیلاؤؤ طیا طپچکائ

 (aط 

 

ی
ب

 (آئیسو طبارک طb)   (ایڈیا طن

 (cآئیسو طکورک ط)   (dآئیسو طتھر ک ط) 

 طعمل طمیں طسسٹم طکی طانٹرفپی طمیں ط .6
ب
ی

 ایک طریورسی

 (aاضافہ طہوتا طہے ط)   (bکمی طہوتی طہے ط) 

 (cصفر طہوتی طہے)   (dمستقل طرہتی طہے ط) 

 کوؿ طسی طمسافات طکلاسیس طتھیورؾ طکو طظاہر طکرتی طہے۔ ط .7

 ∮
  

 
        ∫

  

 
        

 ∮
  

 
>        ∫

  

 
       

  (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 8.9.2  

 طعمل طمیں طانٹرفپی طمستقل طرہتی طہے؟ ط .1
ب
ی

 انٹرفپی طکیا طہے؟ طبتلائے طکہ طایک طریورسی

 انٹرفپی طافر طبے طقاعدگی طپر طایک طنوٹ طلکھئے۔ ط .2

 کائنات طکی طانٹرفپی طپر طنوٹ طلکھئے۔ ط .3

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات 8.9.3  

 طاعماؽ طکیا طیں؟ طفضاحت طکیجئے .1
ب
ی

 طافر طارریورسی
ب
ی

  طکہ طہر طایک طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طکیا طتبدیلیاں طفاقع طہوتی طیں؟ طریور طسی

 خاکے طکے طذریعہ طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد طکی طمسافات طاخذ طکیجئے۔ طTSانٹرفپی طتپش طخاکہ طکیا طہے؟ ط .2
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  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات 8.9.4  

پر طمستقل ط  7 سکنڈ طکے طلیے طگساری طگئی طجب طکہ طتار طکی طتپش ط ط1برقی طرف ط ط10ampہے۔ ط ط 5 ایک طتار طسے طجس طکی طمتاتپش ط .1

 )j/k 6.33( طکائنات طکی طانٹرفپی طمیں طکیا طتبدیلی طہوگی۔ ط)جواب ط2( طتار طکی طانٹرفپی طمیں طکیا طتبدیلی طہوگی)1رکھی طگئی ط۔ طتب ط)

پر طہے طاسے طاسی طتپش طپر طپانی طمیں طتبدیل ط   ایک طنظاؾ طکی طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طحسوسب طکیجئے طجو طایک طکیلو طگراؾ طبرػ طپر طمشتمل طہے طجو .2

    ⁄             کیا طگیا۔ ط

 ( 9        ⁄  (جواب

میں طتبدیل طکیا طگیا طتو طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طمعلوؾ ط   پر طہے طاسے ط   کیلو طگراؾ طبرػ طجو10 .3

 (⁄           کیجئے۔)جواب:

  (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد 8.10

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya.  
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 کے طانحطاط طکا طکلیہ طتوانائی۔9اکائی

((Law of Degradation of Energy 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   9.0

 مقاصد ط   9.1

 توانائی طکے طانحطاط طکا طکلیہ   9.2

 ناکارگی طافر طبے طقاعدگی   9.3

9.4   TSخاکہ ط 

 نرنسٹ طتھیورؾ طیا طحر طحرکیات طکا طتیسرا طکلیہ   9.5

 حل طشدہ طمثالیں ط   9.6

 اسابیبی طنتائج ط   9.7

 کلیدی طالفاظ ط   9.8

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   9.9

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  9.9.1 

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  9.9.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  9.9.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات  9.9.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   9.10
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 ( Introduction)تمہید 9.0

 طاعماؽ طمیں طانٹرفپی طمیں ط
ب
ی

 طعمل طمیں طمستقل طرہتی طہے طلیکن طتماؾ طارریور طسی
ب
ی

ہم طپزھ طچکے طیں طکہ طایک طنظاؾ طکی طانٹرفپی طایک طریور طسی

)قدرتی( طا
ب
ی

 طاعماؽ طکی طفجہ طسے طکوئی طتبدیلی طنہیں طہوتی طجب طکہ طارریور طسی
ب
ی

عماؽ طکی طفجہ طاضافہ طہوتا طہے طلہٰذا طکائنات طکی طانٹرفپی طمیں طریور طسی

 طہوتے طیں طاس طلیے طکائنات طکی طانٹرفپی طمیں ط
ب
ی

سے طکائنات طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہوتا طہے طکیونکہ طتماؾ طقدرتی طاعماؽ طذاتی ططور طپر طارریورسی

 اضافہ طہوتا طہے۔ ط

ہو طجاتی طہے۔ طکسی طنظاؾ طکی طدستیاب طتوانائی طاس طکے طدرجہ طحرارت طیا طدباؤ طکے طکم طہونے طافر طآس طپاس طکے طتوازؿ طتک طپہنچنے طکے طساتھ طکم ط

جب طحرارت طکسی طنظاؾ طسے طمنتقل طہوتی طہے طتو طاس طکا طدرجہ طحرارت طکم طہوجاتا طہے طافر طاس طفجہ طسے طاس طکی طتوانائی طکا طعیارر طخراب طہوجاتا طہے۔ ط

 طہے طکہ طانحطاط طزیادہ طہے طکیونکہ طتوانائی طکا طنقصاؿ طایک طجیسا طہو طسکتا طہے، طلیکن طعیارر طکے طلحاظ طسے طنقصانات طمختلف طیں۔ طجبکہ طپہلا طقانوؿ طیہ طکہتا

ہے۔ ط طتوانائی طہمیشہ طمقدار طکے طلحاظ طسے طمحفوظ طکی طجاتی طہے، طدفسرا طقانوؿ طاس طبات طپر طزفر طدیتا طہے طکہ طتوانائی طہمیشہ طعیارر طکے طلحاظ طسے طگرا طدیتی

ئی ط)یا طتوانا enthalpyتھرفٹل طکیا طجاتا طہے طتو، ط adiabatically جب طکسی طگیس طکو طہائی طپریشر طفالے طعلاقے طسے طکم طدباؤ طفالے طعلاقے طمیں

فی طیونٹ طماس( طمستقل طرہتی طہے، طلیکن طتوانائی طیا طدستیاب طکاؾ طمیں طکمی طہوتی طہے۔ طایک طموصل طپائپ طکے طذریعے طبہنے طفالے طسیاؽ طکی طرگز طکی طفجہ ط

ا طسے طدباؤ طمیں طکمی طکے طلیے طبھی طیہی طیزی طاچھی طہے۔ طاگر طتھرموڈینامکس طکا طپہلا طقانوؿ طتوانائی طکے طتحفظ طکا طقانوؿ طہے طتو طتھرموڈینامکس طکا طدفسر

 نوؿ طتوانائی طکے طانحطاط طکے طقانوؿ طکے طناؾ طسے طبھی طجانا طجاتا طہے۔قا

 (Objectives)مقاصد 9.1

 میں طہم:اس طاکائی ط

  
ہ
 

کلی

ے طبارے طمیں طجانیں طگےتوانائی طکے طانحطاط طکا ط
ک

 ۔

  
ن
گ

ے طدرمیاؿ طفرؼ طکرییںناکارگی طافر طبے طقاعد
ک

ے
گ

 ۔

 TSکی طتعریف طکریں۔ طخاکہ ط 

  
ہ
 

کلی

ے طنرنسٹ طتھیورؾ طیا طحر طحرکیات طکا طتیسرا ط
ک

 ۔بارے طمیں طجانیں طگے

  طتوانائی 9.2
کل
ی کے طانحطاط طکا ط

ی
  
ی    توانائی طبدستیا طافر طغیر طبافر طدستیا طنا طکارگی طا  ن

(Law of Degradation of Energy) 

توانائی طکے طانحطاط طکے طکلیہ طکے طبموجب ط"کائنات طکی طدستیاب طتوانائی طصفر طکی ططرػ طمائل طہو طرہی طہے۔" طیہ طاس طحقیقت طپر طمبنی طہے طکہ ط

 طعمل طفاقع طہوتا طہے طکائنات طکی طایک طمعین طمقدار طکی طتوانائی طایک طدستیاب طشکل طسے طایک طغیر طدستیاب طشکل طمیں طتبدیل ط
ب
ی

جب طکبھی طارریورسی



130 

 

حرارت ط  تپش طپر طحاصل طکی طگئی ط  افر  دیا طجاسکے۔ طایک طکارنوٹ طانجن طمیں طفرض طکیجئے طکہ طگرؾ طجسم طسے ط طہوتی طہے طتاکہ طکاؾ طانجاؾ

 حرات طکی طمقدار طکاؾ طمیں طتبدیل طہوتی طہے طاس طکو طدستیاب طتوانائی طکہتے طیں۔ ط       تپش طپر طسرد طجسم طکو طدی طگئی طاس ططرح ط  

           (  
  

  
 دستیاب طتوانائی ط ط(

     (  
  

  
)  (

  

  
 

  

  
) 

 ہوتب۔ ط     جس طقدر طکم طہوگی طدستیاب طتوانائی طاتنی طہی طزیادہ طہوگی طاگر ط  اس ططرح طسرد طجسم طکی طتپش

     (  
  

  
 دستیاب طتوانائی ط(

 ططریقے طسے طدفسرے طجسم طکو ط  اب طہم طایک طجسم طسے ط
ب
ی

<   تپش طپر طارریورسی  تپش طپر۔     

ایک طلند  طتپش طفالے طجسم طسے طکم طتپش طفالے طجسم طکو طمنتقل طہوتی ط طQحرارت طکی طایک طمقدار ط طحرارت طکی طایصالیت طپر طغور طکریں طگے۔ طفرض طکیجئے

 ہو طتب۔ ط  ہے۔ طاگر طنظاؾ طمیں طدستیاب طاقل طترین طتپش

    (  
  

  
 تبادلہ طسے طقبل طدستیاب طتوانائی ط ط(

    (  
  

  
 تبادلہ طکے طبعد طدستیاب طتوانائی ط(

    (  
  

  
)   (  

  

  
 ؿ طدستیاب طتوانائی طکا طنقصا ط(

    (
  

  
 

  

  
) 

      (
 

  
 

 

  
) 

   
 

  
 

 

  
    

 دستیاب طتوانائی طکا طنقصاؿ ط      (۔۔۔۔۔ ط9.1)

 انٹرفپی طمیں طتبدیلی طہے۔ ط طdsجہاں ط 

 طہے طجب طکہ طدستیاب طتوانائی طمیں طکمی طہورہی طہے طچونکہ طقدرت طمیں ط9.1مسافات) (سے طظاہر طہے طکہ طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہو طرہا

 طاعماؽ طمسلسل طجاری طیں طجس طسے طکائنات طکی طانٹرفپی طمیں طمسلسل طاضافہ طہو طرہا طہے طافر طدستیاب طتوانائی طمیں طمسلسل طکمی طفاقع طہورہی
ب
ی

 طارریورسی

 ہے۔ ط
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 (Entropy and Disorder) طافر طبے طقاعدگی طناکارگی 9.3

(میں طترتیب طکا طیہ ططلب  طیہ طہے طکہ طہم طاس طلمحہ طپر طیقین طیں طکہ طاس طشئے طمیں طسالمات طکی طOrderایک طشئے طمیں طسالمات طکی طباقاعدہ)

ترتیب طدرست طہے طافر طسالمات طکی طبے طقاعدہ طترتیب طسے طمراد طسالمات طکی طبے طتربی، ۔ طایک طگیس طمیں طہم طسالمات طکی طصحیح طترتیب طبیاؿ طنہیں ط

 طکیونکہ طفہ طبے طترتیب طحرکت طمیں طرے ہ طیں۔ طمات مت طمیں طسالمات طکی طترتیب طکم طبے طقاعدہ طرہتی طہے طکیونکہ طمائع طکے طسالمات طگیس طکے طکرسکتے

سالمات طکی ططرح طآزادانہ طحرکت طنہیں طکرسکتے۔ طاس طکے طبرعکس طٹھوس طمیں طسالمات طباقاعدہ طترتیب طمیں طرے ہ طیں طکیونکہ طیہ طبین طسالماتی طقوت ط

(میں طاضافہ طہوتا طDisorderاس طسے طظاہر طہے طکہ طجب طکوئی طٹھوس طشئے طگیس طمیں طتبدیل طہوتی طہے طبے طقاعدگی) طسے طجکڑے طرے ہ طیں۔

ہے۔ طاس طسے طیہ طبھی طظاہر طہے طکہ طبے طقاعدگی طسے طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہوتا طہے۔ طاس طکے طبرعکس طبیاؿ طبھی طدرست طہے طیعنی طجب طکوئی طشئے طپانی ط

ئے طتو طسالمات طکی طباقاعدہ طافر طانٹرفپی طمیں طکمی طفاقع طہوتی طہے طلہٰذا طکسی طنظاؾ طکی طبے طقاعدگی طمیں طتبدیل طہوتی طہے طپھر طاسے طبرػ طمیں طتبدیل طکیا طجا

( طکی طپیمائش طانٹرفپی طکہلاتی طہے طجو طسالمات طمیں طپائی طجاتی طہے طاس طبیاؿ طکو طصحیح طثابت طکرنے طہم طذیل طکی طمثالوں طپر طغور طDegreeکے طدرجہ)

 کریں طگے۔ ط

 ( Free Expansionآزادانہ طھیلاؤؤ) .1

 ک طسے طجوڑ طدیا طگیا۔ طفرض طکیجئے طکہ طٹوسے طایک طٹونٹی ط طBمیں طایک طگیس طبھری طگئی طافر طاسے طدفسرے طخالی طبرتن ط طAایک طبرتن طفرض طکیجئے

میں طداخل طہو طجائیں طگے طاس طحالت طمیں طسالمات طکی طحرکت طپہلے طکی طبہ طنسة طافر طزیادہ طبے طقاعدہ ط طBکو طاچانک طکھوؽ طدیا طگیا طتب طسالمات طبرتن ط

 طعمل طہے طیعنی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طہوتا طہے طاس طسے طیہ طثابت طہوتا طہے طہوجائے طگی۔ طہم طجانتے طیں طکہ طگیس
ب
ی

 طکا طآزادانہ طھیلاؤؤ طایک طارریور طسی

 کہ طانٹرفپی طکے طساتھ طبے طقاعدگی طمیں طاضافہ طہوتا طہے۔ ط

 ( Heat Conductionایصاؽ طحرارت) .2

 ط  طہے۔  طہوتا  طمیں طاضافہ  طاس طعمل طمیں طانٹرفپی  طعمل طہے طلہٰذا
ب
ی

 طسی  طحرارت طایک طارریور  طکیجئے طجن طکی طایصاؽ  طغور  طپر  طاجساؾ دف

حاصل طکرتے ط طTہے طافر طیہ طایک طدفسرے طسے طحالت طتماس طمیں طرکھے طگئے۔ طایصاؽ طحرارت طکے طبعد طفہ طایک طمشترکہ طتپش ط  افر  تپش

اسپیڈ طالگ طہوگی۔ طایصاؽ طحرارت ط طrmsپر طیں طجس طکی طفجہ طسے طاؿ طکی ط  کے طسالمات طتپش ط طBافرAیں۔ طایصاؽ طحرارت طسے طقبل طہم طبرتن ط

اسپیڈ ط ط1rmsہم طسالمات طکے طدرمیاؿ طدرجہ طبندی طنہیں طکر طسکتے طکیونکہ طنظاؾ طکے طسالمات طکی طتپش طیکساں طہوگی طجس طکی طفجہ طسے طاؿ طکی طکے طبعد ط

پر طزیادہ طفضاحت طکے طساتھ طقابل طبیاؿ طبالترتیب ط  پر طافر طدفسرا طجسم طتپش ط  بھی طیکساں طہوگی طاس ططرح طیہ طبیاؿ طکہ طایک طجسم طایک طتپش ط

(Orderlyطہوں طگے طبہ طنسة ط )طبے طترتیب ط (اس طبیاؿ طکہ طدف طاجساؾ طجو طیکساں طتپش طپر طہے طکم طفضاحت طکے طساتھ طقابل طبیاؿDisorderط )

ہوں طگے۔ طلہٰذا طحراری طایصالیت طمیں طایک طنظاؾ طبڑی طبے طقاعدہ طحالت طسے طگسرتا طہے۔ طاس ططرح طانٹرفپی طکے طساتھ طبے طقاعدگی طمیں طاضافہ ط

  ہوتا طہے۔
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9.4 TSخاکہ ط(TS Diagram) 

 خاکہ طیا طتپش طانٹرفپی طڈیا طگراؾ طکہلاتی طہے۔ ط طTSایک طترسیم طجو طتپش طافر طانٹرفپی طکے طدرمیاؿ طکھینچی طجائے ط

 ( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ ط9.1ایک طکارنوٹ طدفر طپر طغور طکیجئے طتب طکارکن طشئے طمیں طحسب طذیل طتبدیلیاں طفاقع طہوتی طیں طجس طکو طشکل)

i. ہو۔ ط  آئیسو طتھر ک طھیلاؤؤ طجب طکہ طمنبع طکی طتپش 

ii. طمیں ط 

 

س

ت 

 

 ن
ک 

 تک طگرافٹ طآتی طہے۔ ط  سے ط  آئیسو طتھر ک طپچکاؤ طجب ط

iii. ہو۔ ط  آئیسو طتھر ک طپچکاؤ طجب طکہ طسنک طکی طتپش ط 

iv. طاس ططرح طکہ طتپش طمیں ط   طپچکاؤ

 

ی
ب

 طاؿ طعماؽ طکو طشکل ط  سے ط  ایڈیا طن تک طاضافہ طہوتا طہے ط)کارکن طشئے طکی طابتدائی طتپش(

(9.1aمیں ط)P-Vترسیم طمیں طدکھایا طگیا طہے طمتعلقہ طTSترسیم ط ط(9.1شکلbمیں طدکھائی طگئی طہے۔ ط) 

TSترسیم طکی طفضاحت طذیل طمیں طہم طاس ططرح طبیاؿ طکر طتے طیں۔ ط ط 

 طعمل طمیں طLinearlyہم طجانتے طیں طکہ طایک طآئیسو طتھر ک طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طخطی ططور طپر ط)

 

ی
ب

(تبدیلی طفاقع طہوتی طہے طافر طایڈیا طن

 ط  ( طکے طمطاؼ طمستقل طپر ط9.1یہ طمستقل طرہتی طہے۔ طشکل ط) سے ط  کے طدفراؿ طکارکن طشئے طکی طانٹرفپی طمیں ط طABپر طآئیسو طتھر ک طھیلاؤؤ

 طھیلاؤؤ  

 

ی
ب

تک ط  سے ط  کے طدفراؿ طانٹرفپی طمیں طکوئی طتبدیلی طنہیں طآتی۔ طلیکن طتپش طمیں ط طBCتک طاضافہ طہوتا طہے طجب طکہ طایڈیا طن

 طپچکاؤ طتک طکمی طآتی طہے  افر  کے طدرمیاؿ طانٹرفپی طمیں ط طCDگرافٹ طآتی طہے۔ طآئیسو طتھر ک طپچکاؤ

 

ی
ب

کے طدفراؿ ط طDA طآخر طمیں طایڈیا طن

ی طترسیم طہے ط طTSتک طاضافہ طہوتا طہے۔ طاس ططرح ط  افر  انٹرفپی طمستقل طرہتی طہے طجب طکہ طتپش طمیں ط

نیل
غ

 

ست
م

ترسیم طکا طرقبہ ط طTSترسیم طایک ط

 طعمل طمیں طکار طآمد طکاؾ طکے طلیے طدستیاب طحراری طتوانائی طکو طظاہر طکرتا طہے۔ ط
ب
ی

 ایک طریور طسی

 

 

 

 (9.1)شکل

 

 )9.1aشکل ط)

 )9.1bشکل ط)
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 طکہ  ط  فرض طکیجئے ط  ط طBافرAبالترتیب طنقاط ط  افر سے ط  میں طانٹرفپی ط طABکی طانٹرفپی طکو طظاہر طکرتے طیں۔ طآئیسو طتھر ک طھیلاؤؤ

         تک طتبدیل طہوتی طہے طلہٰذا طانٹرفپی طمیں طاضافہ  

کے ط طCDہے طافر طآئیسو طتھر ک طپچکاؤ ط  کے طدفراؿ طکارکن طشئے طکی طجذب طکردہ طحرارت طکی طمقدار ط طABفرض طکیجئے طکہ طآئیسو طتھر ک طھیلاؤؤ ط

 ہے طتب۔ ط  دفراؿ طمسترد طکردہ طحرارت طکی طمقدار ط

                       

             

          (۔۔۔۔۔۔۔۔ طرقبہ ط9.2)

                اسی ططرح ط

           

          ۔ طرقبہ ط(۔ ط۔۔۔۔۔9.3)

 ہر طدفر طمیں طکار طآمد طکاؾ طکے طلیے طدستیاب طحرارت طکی طمقدار ط

           رقبہ ط ط۔     رقبہ ط

        (۔۔۔۔۔رقبہ ط9.4)

 ترسیم طسے طحرارت طکی طدستیاب طتوانائی طحاصل طہوتی طہے طجسے طکار طآمد طکاؾ طمیں طتبدیل طکیا طجاسکتا طہے۔ ط طTSاس ططرح ط

 افر طاس طکی طاستعداد طحسب طذیل ططریقے طسے طمعلوؾ طکی طجاتی طہے۔ ط

    
     

  
 

رقبہ    

رقبہ    
 

     

     
 

  (۔۔۔۔۔9.5)
  

  
 

     

 
 

ترسیم طپر ط طTSاس ططرح ط 

  

  
 کے طدرمیاؿ طنسة طسے طہمیں طاستعداد طکی طقیمت طحاصل طہوتی طہے۔ ط

TSط (خاکے طکے طاعمال لاتUses of TS Diagram): 

a. (اسے طعلم طموسمیاتMeteorologyمیں طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط) 

b. (اس طکے طذریعہ طایک طانجن طکی طکارکردگیPerformanceمیں طنقائص طکی طنشاندہی طکی طجاتی طہے۔ ط) 

c. ایک طحراری طانجن طکی طاستعداد طکی طجانچ طکی طجاسکتی طہے۔ ط 

d. (اعمال ؽ طکیے طگئے طایندھن طکی طکاؾ طکی طقیمت طWork Valueمعلوؾ طکی طجا)سکتی طہے۔ ط 

ی)

بم
ج
ح

یا ں: طIsobaric(افر طہم طخطی)Isochoricہم ط ن

 

جت

 

می

 (ڈھلاؿ طکی ط
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 طعمل طمیں طحرارت طکا طتبادلہ طعمل طمیں طآتا طہے طتب طہم طجانتے طیں طکہ ط 
ب
ی

 جب طریور طسی

         (۔۔۔۔۔۔۔9.6) 

 ہو طتب ط طTاگر طکیس طکا طایک طموؽ طمستقل طحجم)آئیسو طکورک( ططریقہ طپر طگرؾ طکیا طجائے طافر طاس طکی طتپش ط 

          (۔۔۔۔۔۔۔۔9.7) 

  طپارک ططریقہ( طپر طگرؾ طکیا طجائے طتب ط 

 

 اگر طگیس طکو طمستقل طدباؤ)آئ

          (۔۔۔۔۔۔۔۔9.8)

 (کو طملانے طپر ط9.8(افر ط)9.6مسافات)

            

(a۔۔۔۔۔۔)  

  

  
 

 

  
 

  جہاں ط
  

  
  طکورک طمنحنی طکی طڈھلاؿ طہے۔ ط ط

 

 خاکے طپر طآئ

 ( طکو طملانے طپر ط3( طافر ط)1طرح طمسافات) طاسی 

 (b۔۔۔۔۔۔۔)  

  

  
 

 

  
 

   جہاں ط 
  

  
  طپارک طمنحنی طکی طڈھلاؿ طہے۔ ط ط

 

 کے طپر طآئ

<  چونکہ ط   آئیسو طکورک طمنحنی طکو طڈھلاؿ طآئیسو طپارک طمنحنی طکی طڈھلاؿ طسے طبڑی طہوتی طہے۔ ط  

 =آئیسو طکورک طمنحنی طکی طڈھلاؿ 

 

  
 

  

چ

 

می
ک

ی طکی طڈھلاؿ طآئی طسو طبار

 

ی

  

 

  
 

     
  

  
   

 حر طحرکیات ط)تھرموڈائنامک(کا طتیسرا طکلیہ)نرنسٹ طکا طکلیہ( 9.5

 (Third Law of Thermodynamic (Nerst Theorem)) 

 Nernstء طمیں طکم طتپش طپر طجوہری طحرارت طکے طمسئلہ طپر طسلسلہ طفار طتجربات طکیے طافر طاس طکے طمشاہدات طکو طحرارت طکا طنیا ط1906نے

 تھیورؾ طیا طتھر طمو طڈائنامک طکا طتیسرا طکلیہ طیا طنرنسٹ طکا طحراری طکلیہ طبھی طکہتے طیں۔ طاس طکلیہ طکے طمطابق ط
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کے طقریب طپہونچنے طپر طصفر طہوجاتی طیں طافر ط(صفری طتپش طمطلق طThermal Capacities"تماؾ طٹھوس طاشیائ طکی طحراری طگنجائش ط)

(ایک طمشترک طAsymptoticallyاس طتپش طپر طہر طشئے طکی طاندرفنی طتوانائی طافر طانٹرفپی طآپس طمیں طمسافی طہوجاتی طہے طافر طمتقار طبی طانداز طسے ط)

 طیہ طتھیورؾ طصفری طتپش طمطلق طکے طقیمت طپر طپہونچ طجاتی طہے" طیہ طکلیہ طنہ طتو طتھر طمو طڈائنامک طکے طپہلے طافر طنہ طدفسرے طکلیہ طکی طترجمانی طکرتا طہے طبلکہ

ز  طمو ط
ھ

 

ہ ی

قریب طاجساؾ طکے ططبع طکے طبرتاؤ طکی طفضاحت طکرتا طہے۔ طاس طکلیہ طکی طمدد طسے طہم طانٹرفپی طکی طمطلق طقیمت طمعلوؾ طکر طسکتے طیں طاس طکے طعلاف

 س  طکی ططبیعی طتشریح طبھی طکر طسکتے طیں۔ ط طGibbsافرHelmhozڈائنامک طخصوصیات طمثلاً
یہ
ی

 

غ
 کی طآزاد طتوانائی طف

 Solved Examples))مثالیں ط طحل طشدہ 9.6

 1حل طشدہ طمثاؽ

 تک طگرؾ طکیا طگیا۔ طہیلیم طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طمعلوؾ طکیجئے۔ ط ط1000Kسے ط ط298Kمستقل طدباؤ طپر طہیلیم طکو ط

 ایک طگیس طکس طمستقل طدباؤ طپر طگرؾ طکرنے طپر طاس طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ ط حل:

    
  

 
 

       
  

  
 

             5
 ⁄    5

 ⁄           9            

      
 

 
                 

    

   
 

             5     حل طکرنے طپر ط
 

 2حل طشدہ طمثاؽ

پر طدفنوں طکو طآپس طمیں طملایا طگیا۔ طتب طسرد طپانی طکی طانٹرفپی طمیں طاضافہ طمعلوؾ ط    گراؾ طپانی طجو ط ط50پر طہے طافر ط   گراؾ طپانی طجو ط ط50  

         کیجئے۔ طدیا طگیا طہے طکہ طپانی طکی طحرارت طنوعی ط
 ہے۔ ط ط

 ہے۔ ط طTگرؾ طپانی طافر طسرد طپانی طکو طملانے طپر طاس طآمیزہ طکی طتپش طفرض طکیجئے ط حل:

            5       5                  

   
             

         
 

   
              

         
 

     

   
    

 

 پانی طکی طابتدائی طتپش ط  7     7     
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 آمیزے طکی طتپش ط          7     

         
  

  
 انٹرفپی طمیں طتبدیلی ط

  
  

    
                

   

   
 

                     

 حل طکرنے طپر ط

      7    
 انٹرفپی طمیں طاضافہ ط

 3حل طشدہ طمثاؽ

پر طبھاپ طمیں طتبدیل طکیا طگیا طتب طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طحسوسب طکیجئے۔ ط     پر طہے طاس طکو طمکمل ططور طپر ط ط     کیلو طگراؾ طپانی ط ط1 

 دیا طگیا طہے طکہ ط

برػ                 

برػ                
  ⁄ 

پانی             
 
  ⁄ 

بھاپ                 
  ⁄ 

    
 مرحلوؿ طمیں طہوتی طہے۔ طہم طہر طمرحلہ طمیں طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طحسوسب طکریں طگے۔ ط ط4پر طبرػ طسے طبھاپ طمیں طتبدیلی ط

 کی طقیمت طہوگی۔ ط طdSپر طبرػ طمیں طتبدیل طکرنے طپر ط   پر ط     پہلا طمرحلہ: طایک طکیلو طگراؾ طبرػ طکو ط

                  
  

  
     7           

                    
   

   
       

     7     
 
  ⁄ 

 ہوگی۔ ط طdSپر طہے طاسی طتپش طپر طپانی طمیں طتبدیل طکرنے طپر ط   برػ طکو طجو ط1kgدفسرا طمرحلہ: ط

     
 

 
 

     

     
 

          

   
     

 
  ⁄ 

 کی طقیمت طہوگی۔ ط طdSنے طپر طپر طپانی طمیں طتبدیل طکر     پر طہے۔ ط   کیلو طگراؾ طپانی طکو طجو ط1تیسرا طمرحلہ: ط
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پانی          
     

  
  

                

              

 

         حل طکرنے طپر ط

 کی طقیمت طہوگی۔ ط طdSپر طاسی طتپش طمیں طبھاپ طمیں طتبدیل طکرنے طپر ط     کیلو طگراؾ طپانی طکو ط ط 1چوتھا طمرحلہ: ط

     
     

 
 

           

   
 

        
 
  ⁄ 

 انٹرفپی طمیں طمجموعی طتبدیلی طلہٰذ 

     7                    

       99   9      

 ( Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 9.7

 تماؾ طٹھوس طاشیاء طکی طحراری طگنجائش طمطلق طصفر طکے طقریب طہوجاتی طہے طافر طاس طتپش طپر طہر طشئے طکی طاندرفنی طتوانائی طافر طانٹرفپی طآپس طمیں ط

 مسافی طہوجاتی طیں۔ طاسے طحر طحرکیات طکا طتیسرا طکلیہ طیا طنرنسٹ طکا طحراری طکلیہ طکہتے طیں۔ ط

 ط   انتہائی طکی طدباؤ طحجم طپر طگیس طکی طحرارت طنوی طافر ط  افر     بالترتیب طابتدائی طحجم طدباؤ طافر طتپش طافر ط        جہاں 

 مستقل طدباؤ طپر طگیس طکی طحرارت طنوعی ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 9.8

 فہ ططبیعی طجز طجس طپر طتوجہ طمرکوز طہو۔ ط  :  نظاؾ 

 نظاؾ طکے طماسوا طباقی طکائنات ط  :  ماحوؽ 

 TSتپش طافر طانٹرفپی طکے طدرمیاؿ طترسیم طجس طسے طکئی طفوائد طحاصل طہوتے طیں۔ ط  :  خاکہ ط 

 :ایک طحرنا طگسار طعمل طجس طکے طدفراؿ طکوئی طکاؾ طنظاؾ طسے طیا طنظاؾ طپر طنہیں طکیا طجاتا۔ ط  آزادانہ طھیلاؤؤ 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 9.9

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات 9.9.1

  حراری طانجن طکیا طہے؟ طاس طکے طاجزاء طکے طناؾ طلکھئے۔ ط .1
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 حرارت طکے طنظریہ طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .2

3. TSخاکے طکی طاہمیت طافر طاعمال لات طبیاؿ طکیجئے۔ ط ط 

 کلیہ طانحطاط طتوانائی طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .4

  دستیاب طتوانائی طافر طانٹرفپی طمیں طتعلق طبیاؿ طکیجئے۔ ط .5

6.  

 

ی
ب

  طعمل طمیں طکوؿ طسی ططبیعی طمقدار طمستقل طرہتی طہے۔ طایک طایڈیا طن

 (aتپش ط)    (bحرارت ط) 

 (cحجم)    (dدباؤ) 

 ایک طتھر طموڈائنامک طعمل طمیں طتپش طمستقل طرہتی طہے طیہ طعمل طہے۔ ط .7

 (aآئیسو طتھر ک ط)   (bط 

 

ی
ب

 (ایڈیا طن

 (cآئیسو طکورک ط)   (dآئیسو طبارک ط) 

 تھرمو طڈائنامک طکا طکوؿ طسا طکلیہ طایک طنظاؾ طمیں طتپش طکے طمسافی طہونے طکے طرجحاؿ طکی طفکالت طکرتا طہے۔ ط .8

 (aصفری طکلیہ ط)   (bپہلا طکلیہ ط) 

 (cدفسرا طکلیہ ط)   (dتیسرا طکلیہ ط) 

 حرارت طاز طخود طایک طسرد طجسم طسے طگرؾ طجسم طکو طمنتقل طنہیں طہوسکتی طیہ طبیاؿ طہے۔ ط .9

 (aکیلوؿ طکا ط)   (bکلاسیس طکا) 

 (cمیکس طفیل طکا)   (dبولٹز طمن طکا ط) 

 طعمل طمیں طسسٹم طکی طانٹرفپی طمیں ط .10
ب
ی

 ایک طریورسی

 (aاضافہ طہوتا طہے ط)   (bکمی طہوتی طہے ط) 

 (cصفر طہوتی طہے)   (dمستقل طرہتی طہے ط) 

 کوؿ طسی طمسافات طکلاسیس طتھیورؾ طکو طظاہر طکرتی طہے۔ ط .11

 ∮
  

 
        ∫

  

 
        

 ∮
  

 
>        ∫

  

 
       

  (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 9.9.2  

 طعمل طمیں طانٹرفپی طمستقل طرہتی طہے؟ .1
ب
ی

 انٹرفپی طکیا طہے؟ طبتلائے طکہ طایک طریورسی

 انٹرفپی طافر طبے طقاعدگی طپر طایک طنوٹ طلکھئے۔ ط .2
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 تھرمو طڈائنامکس طکے طتیسرے طکلیہ) طنرنسٹ طتھیورؾ( طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .3

 پر طنوٹ طلکھئے۔ طکائنات طکی طانٹرفپی ط .4

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات 9.9.3  

 طاعماؽ طکیا طیں؟ طفضاحت طکیجئے طکہ طہر طایک طعمل طمیں طانٹرفپی طمیں طکیا طتبدیلیاں طفاقع طہوتی طیں؟ ط .1
ب
ی

 طافر طارریورسی
ب
ی

 ریور طسی

 خاکے طکے طذریعہ طکارنوٹ طانجن طکی طاستعداد طکی طمسافات طاخذ طکیجئے۔ طTSانٹرفپی طتپش طخاکہ طکیا طہے؟ ط .2

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات 9.9.4  

پر طمستقل ط  7 سکنڈ طکے طلیے طگساری طگئی طجب طکہ طتار طکی طتپش ط ط1برقی طرف ط ط10ampہے۔ ط ط 5 ایک طتار طسے طجس طکی طمتاتپش ط .1

 ( طکائنات طکی طانٹرفپی طمیں طکیا طتبدیلی طہوگی۔ ط2گی)( طتار طکی طانٹرفپی طمیں طکیا طتبدیلی طہو1رکھی طگئی ط۔ طتب ط)

 )j/k 6.33( 2)0( 1)جواب ط)

پر طہے طاسے طاسی طتپش طپر طپانی طمیں طتبدیل ط   ایک طنظاؾ طکی طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طحسوسب طکیجئے طجو طایک طکیلو طگراؾ طبرػ طپر طمشتمل طہے طجو .2

    ⁄             کیا طگیا۔ ط

 ( 9        ⁄  (جواب

میں طتبدیل طکیا طگیا طتو طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طمعلوؾ ط   پر طہے طاسے ط   برػ طجو طکیلو طگراؾ10 .3

 (⁄           کیجئے۔)جواب:

 (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط 9.10

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  
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 قوہ طتیحر طحرکیا۔10اکائی ط

(Thermodynamic Potentials) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   10.0

 مقاصد ط   10.1

 حرحرکیاتی طقوہ ط  ٍ  10.2

 میکس طفیل طکے طحرحرکیاتی طرشتے ط   10.3

س۔کلا طپیراؿ طمسافات   10.4

ی ست
ی ست

 کلا

 حل طشدہ طمثالیں ط   10.5

 اسابیبی طنتائج ط   10.6

 کلیدی طالفاظ ط   10.7

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   10.8

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 10.8.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 10.8.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 10.8.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات 10.8.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   10.9
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 ( Introduction)تمہید 10.0

 Perriء طمیں ط1866حرحرکیاتی طقوہ طایک طمیزانیہ طہے طجو طایک طنظاؾ طکی طحرحرکیاتی طحالت طکو طبیاؿ طکرتی طہے۔ طتھر طموڈائنامک طقوہ طکا طنظریہ ط

Duhemنے طپیش طکیا ط۔ طتھرموڈائنامک طقوہ طایک طکیمیائی طتعا ک طکی طتوازنی طنتیجہ طکی طپیمائش طمیں طاہم طکردار طادا طکرتی طیں۔ طکچھ طمناسب طپابندیوں ط ط

کے طساتھ طتھر طموڈائنامک طقوہ طایک طحرحرکیاتی طنظاؾ طسے طدستیاب طمجموعی طحرارت طکی طمقدار طکا طتخمینہ طکرنے طکے طلیے طبھی طاعمال ؽ طکیے طجاتے ط

 یں۔ ط

ئنامک طقوہ طمختلف طمتغیرات طکی طرقوؾ طمیں طایک طنظاؾ طکی طتوانائی طکی طپیمائش طکے طلیے طاعمال ؽ طکیے طجاتے طیں۔ طایک طمتشاکل طنظاؾ طکے طحر طتھرمو طڈا

(کی طرقوؾ طمیں طبیاؿ طکرتے طیں۔ طاؿ طچار طمتغیرات طS(فانٹرفپی)T(، طتپش)V(، طحجم)Pحرکیاتی طحالت طکو طہم طچند طمنتخب طمتغیرات طمثلاً طدباؤ)

 طآزادانہ ط  طکو طکاؾ طکرنے طکی طمیں طکوئی طدف ن۔ طجس ططرح طمیکانیات طمیں طتوانائی طبالقوہ
 
ی  ی

 طاؿ طکے طتفاعل طمانے طجاتے ط  طباقی طدف متغیر طہوتے طیں طافر

 صلاحیت طمانا طجاتا طہے۔ طاس ططرح طتھر طمو طڈائنامک طقوہ طمیں طبھی طہر طایک طقوؾ طکے طالگ طکاؾ طافر طمعنی طیں۔ طجو طحسب طذیل طیں: ط

 : طیہ طکاؾ طکرنے طکی طصلاحیت طافر طحرارت طبہ طپہونچانے طکی طصلاحیت طرکھتی طہے۔ طInternal Energy (U)اندرفنی طتوانائی .1

 طتوانائی ط .2

ب

 : طیہ طغیر طمکانیکی طکاؾ طکرنے طکی طصلاحیت طرکھتی طہے۔ طGibb’s Energy (G)گب

 : طیہ طغیر طمیکانکی طکاؾ طافر طحرارت طبہم طپہونچانے طکی طصلاحیت طرکھتی طہے۔ طEnthalpy(Hانتھالپی) .3

 و ز طآزاد طتوانائی ط .4
م 
ہ ل

Helmholz Free Energy (F)طیہ طمیکانکی طافرغیر طمیکانکی طکاؾ طکرنے طکی طصلاحیت طرکھتی طہے۔ ط : 

 اب طاؿ طقوہ طکا طہم طتفصیل طسے طمطالعہ طکریں طگے۔ ط

 (Objectives)مقاصد 10.1

 میں طہم:اکائی طاس ط

 گے۔ طکی طتعریف طکریںحرحرکیاتی طقوہ ط 

 میکس طفیل طکے طحرحرکیاتی طرشتے طکوحاصل طکریں طگے۔ 

 س۔کلا طپیراؿ ط

ی ست
ی ست

 مسافاتکوحاصل طکریں طگے۔کلا

 (Thermodynamic Potentials)حرحرکیاتی طقوہ 10.2

اؿ طچار طتھومو طڈئنامک طمتغیرات طکے طدرمیاؿ طکچھ طخاص طرشتے طپاے طجاتے طیں ط۔ طجنہیں طہم طاخذ طکریں طگے۔ طہم طجانتے طیں طکہ طتھر ط

 موڈئنامک طکا طپہلا طافر طدفسرا طکلیہ ط

            ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.1

         ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.2
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 ( طکو طملانے طپر ط10.2(افر)10.1مسافات) 

               

            ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.3

 ے طکو طجو 
کلی
 ہے۔ ط طتیڑیہ طایک طبنیادی طمسافات طہے طجو طپہلے طافر طدفسرے ط

ز ات ط

 

غ

 

می
کے طتفاعل ط، ط طSافرT, V, Pیہ طایک طتھر طموڈائنامک طنظاؾ طکی طمکمل طحرارت طکچھ طافر طرشتے طبھی طدرکار طیں ط۔ طاس طکے طلیے طہم ط

ل(کہتے طیں۔ طیہ طتھر طموڈائنامک طقوہ طیا طتفاعل طبنیادی طتھر

 

س

 

ت

 

ی

 طتوانائی طکی طرقوؾ طمیں طحاصل طکریں طگے۔ طجنہیں طحر طحرکیاتی طقوہ ط)تھر طموڈائنامک طپو

ل طیں) طموڈئنامک طمتغیرات

 

س

 

ت

 

ی

بو ز طتفاعل)2( طاندرفنی طتوانائی)1کوملا طکر طحاصل طکیے طجاتے طیں۔ طیہ طتھر طموڈائنامک طپو
می
بل ی

 طF()3( ط ( طانتھالپی ط

 طتفاعل)H( )4)مجموعی طتوانائی طتفاعل)

ب

ل طکہتے طیں۔ طیہ طچار طمقداریں طتھر طمو طڈائنامکس طG(گب

 

س

 

ت

 

ی

(۔ طاؿ طچار طمقدارفں طکو طتھر طمو طڈائنامک طپو

 ر طکرتے طہے۔ طکے طایک طنظاؾ طکی طحالت طکو طظہا

ہم طجانتے طیں طکہ طایک طبقائی طمیکانکی طنظاؾ طحالت طتوازؿ طمیں طرہتا طہے طجب طنظاؾ طکی طتوانائی طبالقوہ طاقل طترین طہو طاسی ططرح طتھر طموڈائنامیکل ط

ل طکی طقیمت طاقل طترین طہو۔ طاؿ طقوہ طیا طتفاعل طکا طہم طیکے طبعد طدیگرے طمطالعہ طکریں

 

س

 

ت

 

ی

  طگے۔ طنظاؾ طبھی طتوازؿ طمیں طرہتا طہے۔ طجب طتھر طموڈائنامک طپو

 Internal Energy(U)اندرفنی طتوانائی) .1

ایک طنظاؾ طکو طاس طکے طسالمات طکی طحرکت طافر طترکیب طسے طحاصل طتوانائی" طاندرفنی طتوانائی" طکہلاتی طہے ط۔ طتھر طموڈائنامک طکے طپہلے طکلیہ ط 

دفسری طحالت طکو ط طایک طایسا طتفاعل طہے طجو طنظاؾ طکی طخصوصیات طبیاؿ طکرتا طہے۔ طجب طایک طنظاؾ طایک طحالت طسے طUکے طمطابق طمتغیرات طمیں ط

پر طہوتا طہے۔ طایک طپہونچتا طہے طتو طاس طکی طاندرفنی طتوانائی طمیں طتبدیل طکا طانحصار طاختیار طکردہ طراستے طپر طنہیں طہوتا طبلکہ طاس طکا طانحصار طابتدائی طافر طانتہائی ط

 ۔ طمکمل طسائیکل طکے طلیے طاندرفنی طتوانائی طمیں طتبدیلی طصفر طہوتی طہے۔ طاندرفنی طتوانائی طمیں طتبدیلی طکی طمسافات طہوگی

              

            

 درج طکرنے طپر ط      اس طمسافات طمیں ط 

            (۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.4)

 (لینے طپر طV, S(کا طجزفی طتفرؼ طبلحاظ طتھر طموڈائنامک طمتغیرات)3مسافات)

) (۔۔۔۔۔۔۔۔10.5)
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
    

 سے طجوڑتے طیں ط۔ ط طPافرV, T, Sکو طمتغیرات ط طUیہ طرشتے طاندرفنی طتوانائی ط

 ایک طکا ک طتفریق طہے طلہٰذا ط طdUچونکہ ط



143 

 

   

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 (سے طقیمتیں طدرج طکرنے طپر ط10.5مسافات)

(A۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔) (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 یہ طمیکس طفیل طکا طپہلا طتھر طموڈائنامک طرشتہ طہے۔ ط

 و ز طکا طتفاعل .2
م 
ہ ل

F(Helmholz Function) 

 تھر طموڈائنامک طکے طپہلے طافر طدفسرے طکلیہ طکی طرف طسے طہم طجانتے طیں طکہ: ط

             

ایک طایسے ططریقے طپر طغور طکیجئے طجس طمیں طنظاؾ طافر طماحوؽ طکے طدرمیاؿ طحرارت طکا طتبادلہ طعمل طمیں طآتا طہے۔ طاس طدفراؿ طتپش طمستقل طرہتی طہے۔ ط

 تب ط

              

TdSفپر طکی طمسافات طمیں طدرج طکرنے طپر طکی طاس طقیمت طکو طا ط 

                

                  یا

 درج طکرنے طپر ط       (۔۔۔۔۔۔۔10.6)

              

ٖ ٍ  و ز ط ط     
ب 
بلی ی
 و ز طتفاعل طیا طتفاعل طکا طؾ طکہلاتا طہے۔ طاس ططرح طنظاؾ طپر طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طمسافی طہوتا طہے۔ ط

ب 
بلی ی
 و ز طآزاد طتوانائی طیا ط

م 
ہ ل

تفاعل طمیں طکمی طکے۔ طجب طایک طنظاؾ طکے طمعکوس طعمل طمیں طخفیف طسی طتبدیلی طہوتی طہے طجب طکہ طفہ طابتدائی طتوازنی طحالت طسے طانتہائی طتوازنی طحالت ط

 و ز طفنکشن طمیں طبھی طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے طجس طکی طقیمت طہوگی۔ طکو طپہونچتا طہے۔ طتب
م 
ہ ل

 

                 

             لیکن ط 

                     لہٰذا 

             (۔۔۔۔۔10.7)

 آزاد طمتغیر طیں۔ ط طTافرVجہاں ط

 ( طکا طجزفی طتفرؼ طلینے طپر ط10.7مسافات)
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)(۔۔۔۔۔۔۔10.8)
𝜕 

𝜕 
)
 
افر     (

𝜕 

𝜕 
)
 
    

 ایک طکا ک طتفرؼ طہے ط۔ طلہٰذا ط طdFچونکہ ط

   

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 (سے طقیمتیں طدرج طکرنے طپر ط10.8مسافات)

(B۔۔۔۔۔۔۔۔)  (
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 یہ طمیکس طفیل طکا طدفسرا طتھر طموڈائنامک طرشتہ طہے۔ ط 

 (Enthalpy or Total Heat Functionانتھالپی)مجموعی طحراری طتفاعل طیا ط .3

 انتھالپی طایک طجامع طافر طفسیع طتھر طموڈائنامک طخاصیت طہے طاس طکی طریاضی طشکل طہے۔ ط

        (۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.9)

Hمستقل طدباؤ طحرارت طسے طمتعلق طمعلومات طفراہم طکرتا طہے۔ ط طجس ططرح ط طUمستقل طحجم طپر طحرارت طسے طمتعلق طمعلومات طفراہم طکرتا طہے ط۔ طاس ط ط

 لیے طیہ طمستقل طدباؤ طپر طحراری طتفاعل طبھی طکہلاتا طہے۔ ط

 ( طکا طتفرؼ طلینے طپر ط10.9مسافات)

                

 درج طکرنے طپر ط            

                     

             

 SافرPکو طآزاد طمتغیر طمانتے طہوئے ط طHکا طجزفی طتفریق طلینے طپر ط ط 

)(۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.10)
𝜕 

𝜕 
)
 
افر    (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

 ایک طکا ک طتفرؼ طہے طاس طلیے ط طdHچونکہ ط 

   

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 ( طسے طقیمتیں طدرج طکرنے طپر ط10.10مسافات ط)

(c۔۔۔۔۔۔۔۔۔) (
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 یہ طمیکس طفیل طکا طتیسرا طتھر طموڈائنامک طرشتہ طکہلاتا طہے۔ ط 
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 G(Gibb’s Function)گیس طتفاعل .4

       ہم طجانتے طیں طکہ طانتھالپی طکی طمسافات ط 

 تب طانتھالپی طمیں طتبدیل طہوگی ط 

                 

 درج طکرنے طپر ط           

                       

              

  طتھر ک طہو طتب 

 

  طبارک طہو طتب         اگر طیہ طعمل طآئ

 

     افر طاگر طآئ

           تب 

             

       یا طایک طمستقل ط 

 طکا طتفاعل طکہلاتا طہے طجس طکو ط 

ب

 سے طظاہر طکرتے طیں طاس ططرح ط طGیہ طگب

        (۔۔۔۔۔۔۔10.11)

  طبارک طعمل طمیں طتفاعل ط10.11مسافات ط) 

 

 مستقل طرہتا طہے۔ ط طG(سے طظاہر طہے طکہ طآئیسو طتھر ک طافر طآئ

 طتفاعل طمیں طبھی طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے طجس طکی طقیمت ط 

ب

جب طایک طنظاؾ طکے طمعکوس طعمل طمیں طخفیف طسے طتبدیل طہوتی طہے طتب طگب

 ہوگی۔ ط

                 

                         

              

 جزفی طتفرؼ طلینے طپر طیں طلہٰذا ط طTافرPاس طمسافات طمیں طآزاد طمتغیر ط 

) (۔۔۔۔۔۔۔10.12)
𝜕 

𝜕 
)
 
افر   (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

 ایک طکا ک طتفرؼ طہے طاس طلیے ط طdGچونکہ ط 

   

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 (سے طقیمتیں طدرج طکرنے طپر ط10.12مسافات) 

 (D۔۔۔۔۔۔۔) (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
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 یہ طمیکس طفیل طکا طچوتھا طرشتہ طکہلاتا طہے۔ ط

 ط  طتھر طموڈائنامک طقوہ  طچار ;      ;       اس ططرح       ;  طتھر طموڈائنامک ط       سے طہمیں طچار

 رشتے طحاصل طہوتے طیں طجو طمیکس طفیل طرشتے طکہلاتے طیں۔ ط

تھر طموڈائنامک طقوہ طعملی ططور طپر طایک طنظاؾ طکی طتوازنی طحالت طکے طمطالعہ طمیں طاہمیت طکے طحاصل طیں۔ طاندرفنی طتوانائی طایک طجامع طخاصیت ط طاہمیت:

  طتھر ک ط طV افر طحجمTہے طجس طکی طقیمت طکا طانحصار طمطالعہ طنظاؾ طکی طمادے طکی طمقدار طپر طہوتا طہے ط۔ طایک طعمل طجس طمیں طتپش ط

 

مستقل طرے ہ طیں ط)آئ

  طکورک ط

 

 اعماؽ ط(ا طس طکے طلیے طتوازنی طشرط طہوگی۔ طافر طآئ

       

(ہوں طگی طStableاس ططرح طایک طآئیسو طتھر ک طکورک طاعماؽ طمیں طفہی طحالتیں طقیاؾ طپذ ب ط)          جہاں ط

بو ز طآزادانہ طتوانائی طمسافی ط
می
بل ی

بو ز طکی طآزاد طتوانائی طکی طقیمت طاقل طترین طہو۔ طہم طدیکھ طچکے طیں طکہ طکسی طبھی طعمل طمیں ط
می
بل ی

ہوتی طہے طنظاؾ طکے طجس طمیں ط

 طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طاعظم طترین طکاؾ طہے۔ طجو طایک ط        انجاؾ طدیے طہوئے طریورسل طبیرفنی طکاؾ طکے ط
ب
ی

ہم طجانتے طیں طریورسی

بو ز طفری طانرجی طمیں طکمی طاعظم طترین طکاؾ طکی طپیمائش ط
می
بل ی

حالت طمیں طدی طہوئی طتبدیلی طسے طحاصل طہوتا طہے۔ طاس ططرح طایک طآئیسو طتھر ک طعمل طمیں ط

 حالت طکی طتبدیلی طسے طحاصل طہوتا طہے۔ طہے طجو ط

ایک طتھر طموڈائنامک طنظاؾ طکی طاہم طخاصیت طہے۔ طمستقل طدباؤ طپر طانتھالپی طمیں طتبدیلی طمسافی طہے طایک طنظاؾ طکو طدی طہوئی ط طHانتھالپی ط

 حرارت طکی طمقدار طکے۔ ط

 طفری طانرجی ط 

ب

 طہے۔ طایک طآئیسو طنظاؾ طکی طایک طخاص طخصوصیت طہے طاس طکا طانحصار طنظاؾ طکی طتھر طموڈائنامک طحالت طپر طہوتا طGگب

 طکا طتفاعل طایک طاقل طترین طقیمت طرکھتا طہے۔ ط    تھر ک ط، طآئیسو طبارک طعمل طمیں ط

ب

 جس طکا ططلب  طیہ طہے طکہ طگب

 (Maxwell Thermodynamic Relations)رشتے ط طتیکے طحر طحرکیا طیلف طمیکس 10.3

 طاب طہم طاؿ طرشتوں طکو طتھر ط  طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طمیکس طفیل طکے طتھر طموڈائنامک طرشتے طاخذ طکیے۔  طکا ہم طنے طتھر طموڈائنامک طقوہ

 موڈائنامک طکے طکلیات طکا طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طاخذ طکریں طگے۔ ط

میں ط طPافرV, U, Tمتغیرات طایک طیکساں طنظاؾ طکی طحالت طکو طہم طمکمل ططور طپر طمعلوؾ طکر طسکتے طیں طاگر طہم طاس طکی طکمیت طافر طتھر طموڈائنامک ط

افر طتپش طVتفاعل طہے طحجم ط طUمکمل ططور طپر طتعین طکر طسکتے طیں طکیونکہ ط طUمعلوؾ طہوں طتو طہم طاندرفنی طتوانائل ط طTافر ط طVسے طکسی طدف طفاقف طہوں۔ طاگر ط

Tکا۔ ط ط 

 طفیل طکے طکے طدرمیاؿ طکچھ طرشتے طیں طجن طسے طچار طہت  طاہمیت طکے طحا ک طیں طجو طمیکسS, P, V, U, Tپانچ طتھر طموڈائنامک طمتغیرات ط

 تھر طموڈائنامک طرشتے طکہلاتے طیں طاؿ طرشتوں طکو طتھر طموڈائنامک طکے طدف طکلیات طکی طمدد طسے طحاصل طکیا طجاسکتا طہے۔ طجو طحسب طذیل طیں: ط

 پہلا طکلیہ ط           (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.13) 
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 دفسرا طکلیہ ط         (۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.14) 

            اؿ طکلیات طکا طتفاعل طکرنے طپر ط 

            (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔10.15) 

کا طانتخاب طکریں طگے طجو طایک طدی طہوئی طکمیت طکے طنظاؾ طکی طحالت طکا طتعین طکرتے ط طyافر ط طxہم طپانچ طمتغیرات طمیں طسے طکوئی طدف طآزاد طمتغیرات

 کے طلہٰذا ط طyافرxعل طیںتفا طVافرS, Uکو طکسی طد طف طمتغیرات طسے طتبدیل طکیا طجاسکتا طہے ط۔ طفرض طکیجئے طکہ ط طyافر طxیں ط۔

      (
𝜕 

𝜕 
)
 
   (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

)   (۔۔۔۔۔۔10.16) 
𝜕 

𝜕 
)
 
   (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

)    افر  
𝜕 

𝜕 
)
 
   (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط10.15کی طقیمتیں طمسافات) طdvافرds, du( طسے ط10.16مسافات)

) (۔۔۔10.17)
𝜕 

𝜕 
)
 
   (

𝜕 

𝜕 
)
 
     [(

𝜕 

𝜕 
)
 
   (

𝜕 

𝜕 
)
 
  ]   [(

𝜕 

𝜕 
)
 
   (

𝜕 

𝜕 
)
 
  ]  

 (کو طظاہر طکرتی طہے طاس طلیے ططرفین طکے طعددی طسرفں طکا طتقابل طکرنے طپر طidentify(ایک طمماثلت)10.17مسافات ط) 

) (۔۔۔۔۔۔10.18)
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
    (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 افر ط 

) (۔۔۔۔۔۔۔۔10.19)
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 لینے طپر ط طx( طکا طبلحاظ ط10.19افر طمسافات)y(کا طتفرؼ ط طبلحاظ10.18مسافات)

 (۔۔۔۔۔۔۔۔10.20)

𝜕  

𝜕 𝜕 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
  

𝜕  

𝜕 𝜕 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
  

𝜕  

𝜕 𝜕 
  

 (۔۔۔۔۔۔۔۔10.21)

𝜕  

𝜕 𝜕 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
  

𝜕  

𝜕 𝜕 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
  

𝜕  

𝜕 𝜕 
 

بھی طکا ک ط طdSافرdVاس طسے طمسافات طغیر طمتاثر طرہتی طہے طاس ططرح ط طyہو طیا طبلحاظ ط طxمیں طتبدیلی طبلحاظ ط طdUایک طکا ک طتفرؼ طسے طیعنی ط طdUیہاں ط

 تفریق طیں طلہٰذا۔ ط

 (۔۔۔۔۔۔10.22)

𝜕  

𝜕 𝜕 
 

𝜕  

𝜕 𝜕 
 

𝜕  

𝜕 𝜕 
  

𝜕  

𝜕 𝜕 
 
𝜕  

𝜕 𝜕 
 

𝜕  

𝜕 𝜕 
 

 کا طتقابل طکرنے طپر ط طR.H.S( طمیں طدرج طکر طکے ط10.21( طافر)10.20( طکو طمسافات)10.22مسافات) 
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) (۔۔۔۔۔۔10.23)
𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 کی طشکل طمیں طدرج طکرنے ط۔ ط طyافرxکے طجوڑے طآزاد طمتغیر ط طSافرT, V, Pات، طیہ طمیکس طفیل طتھر طموڈائنامک طکی طعاؾ طمسافات طہے۔ طمتغیر

 (: First Relationپہلا طرشتہ ط)

 درج طکرنے طپر ط ط   افر    

  

𝜕 

𝜕 
 افر    

𝜕 

𝜕 
   

  

𝜕 

𝜕 
 افر    

𝜕 

𝜕 
   

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط10.23اؿ طقیمتوں طکو طمسافات) 

(A۔۔۔۔۔۔) (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 یہ طمیکس طفیل طکا طپہلا طتھر طموڈائنامک طرشتہ طہے۔ ط 

 (: Second Relationدفسرا طرشتہ ط)

 درج طکرنے طپر ط ط   افر    

  

𝜕 

𝜕 
 افر    

𝜕 

𝜕 
   

  

𝜕 

𝜕 
 افر    

𝜕 

𝜕 
   

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط10.23اؿ طقیمتوں طکو طمسافات) 

    ( 
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 یا ط 

(B۔۔۔۔۔۔) ( 
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 یہ طمیکس طفیل طکا طدفسرا طتھر طموڈائنامک طرشتہ طہے۔ ط 

 (: Third Relationتیسرا طرشتہ ط)

 درج طکرنے طپر ط ط   افر    
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𝜕 

𝜕 
 افر    

𝜕 

𝜕 
   

  

𝜕 

𝜕 
 افر    

𝜕 

𝜕 
   

 (میں طدرج طکرنے طپر ط10.23اؿ طقیمتوں طکو طمسافات) 

  (
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 یہ طمیکس طفیل طکا طتیسرا طتھر طموڈائنامک طرشتہ طہے۔ ط 

  (: Fourth Relationچوتھا طرشتہ)

 درج طکرنے طپر ط ط   افر    

  

𝜕 

𝜕 
 افر    

𝜕 

  
   

  

𝜕 

𝜕 
 افر    

  

  
   

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط10.23اؿ طقیمتوں طکو طمسافات) 

(D۔۔۔۔۔) (
𝜕 

  
)
 
 (

𝜕 

  
)
 

 

 یہ طمیکس طفیل طکا طچوتھا طڈائنا طمک طرشتہ طہے۔ ط 

س ط۔ طکلا طپیرفؿ طمسافات 10.4

ی ست
ی ست

 (Clausius ” Clapeyron Equation)کلا

س طکلا طپیراؿ طکی طحرارت طمخفی طکی طمسافات طدباؤ طمیں طتبدیلی طسے طنقطہ طاماعت ط)

ی ست
ی ست

 Boiling(یا طنقطہ طجوش ط)Melting Pointکلا

Pointکو طمیکس طفیل طکے طدفسرے طرشتے طسے طاخذ طکیا طجاتا طہے۔ طہم طجانتے طیں طکہ طمیکس طفیل طکا ط ط(میں طتبدیلی طکو طظاہر طکرتی طہے۔ طاس طمسافات

 دفسرا طرشتہ ط۔ ط

  (
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 سے طضرب طدینے طپر ط طTطرفین طکا ط 

   (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 لہٰذا ط      لیکن طتھر طموڈائنامک طدفسرے طکلیہ طکے طمطابق 

  (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
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)جہاں
𝜕 

𝜕 
)
 

حرارت طکی طاس طمقدار طکو طظاہر طکرتی طہے طجو طمستقل طتپش طپر طفی طاکائی طحجم طجذب طکی طجاتی طہے طیا طخارج طکی طجاتی طہے۔ طجس طکا ط

طلب  طیہ طہے طکہ طمستقل طتپش طپر طحرارت طکا طانجذاب طیا طخارج طہونا طشئے طکے طحجم طمیں طتبدیلی طلاتا طہے۔ طاس ططرح طمستقل طتپش طپر طحرارت طکا ط

ے طلیے طجذب طہونا طیا طخارج طہونا طحرار
ک

 

ن
 

مت
یک ن

 

ب

اس ط طLت طمخفی طہے طافر طحجم طمیں طتبدیلی طحالت طکی طتبدیلی طکی طفجہ طسے طہوتی طہے۔ طفرض طکیجئے طکہ طشئے طکی طاکا

 ہے۔ ط  سے طانتہائی طحالت ط  کی طحرارت طمخفی طہے طجب طکہ طمستقل طتپش طپر طجسم طکے طحجم طمیں طتبدیلی طاتدائی طحالت ط

    (
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

 

     
)
 

 

   (
𝜕 

𝜕 
)  (

 

     
) 

  

𝜕 

𝜕 
 

 

        
 

س طکلا طپیراؿ طکی طمسافات طہے۔ ط 

ی ست
ی ست

 یہ طکلا

 (: Applicationsاطلاقات ط)

یہ طمسافات طدباؤ طکے طساتھ طمائع طکے طنقطہ طجوش طمیں طتبدیلی طکے طمطالعہ طکے طلیے طاعمال ؽ طکی طجاتی طہے طجب طایک طمائع طابلتا طہے۔ طیعنی طمائع ط .1

<   اضافہ طہوتا طہے طحالت ط طسے طگیسی طحالت طمیں طتبدیل طہوتا طہے طتو طاس طکے طحجم طمیں ایک طمثبت ط       چونکہ   

مقدار طہے

  

  
۔بھی طایک طمثبت طمقدار طہوگی طیعنی طدباؤ طمیں طاضافے طسے طایک طمائع طکے طنقطہ طجوش طمیں طاضافہ طہوتا طہے۔ طاس طکے طبرعکس ط

مات مت طکم طتپش طپر ط طبھی طیعنی طتپش طمیں طاضافہ طسے طمائع طکے طدباؤ طمیں طاضافہ طہوتا طہے۔ طاس طسے طیہ طبھی طظاہر طہوتا طہےدباؤ طمیں طکمی طسے

 کھاتے طیں۔ ط طشجو

(میں طتبدیلی طکے طمطالعہ طکے طلیے طاعمال ؽ طکی طجاتی طہے۔ طاس طMelting Pointیہ طمسافات طدباؤ طکے طساتھ طٹھوس طکے طنقطہ طاماعت ط) .2

 کی طدرجہ طبندی طدف طدرجوں طمیں طکی طجاتی طہے۔

a. جب  > <   )مثلاً طموؾ طافر طسلفر( طاس طصورت طمیں ط ط   ایک طمثبت طمقدار طہوگی طاس طلیے ط   

  

  
بھی طایک ط

ہ ا ماعت طمیں طاضافہ طہوتا طہے۔ ط
قع

 

ت
 مثبت طمقدار طہوگی طجس طکا ططلب  طیہ طہے طکہ طدباؤ طمیں طاضافہ طسے طٹھوس طکے ط

b. جب طکہ ط  > ، طگیلیم طفغیرہ( طاس طصورت طمیں ط  

 

مب
بس ت

 ط <   )مثلاً طبرػ، ایک طمنفی طمقدار طہوگی ط   

  

  
بھی ط

 میں طاضافہ طسے طایک طٹھوس طکے طنقطہ طاماعت طمیں طکمی طآتی طہے۔ ط طایک طمنفی طمقدار طہوگی طدباؤ

ب ػ طکے طدفٹکڑفں طکو طباہم طملا طکر طدبایا طجاتا طہے طتب طیہ طدفنوں طRegelationیہ طمسافات طبرػ طکے طانجماد ط) .3
ب
ب

(کی طبھی طتوضیح طکرتی طہے۔ طج

 طکہتے طیں۔ طہم طجانتے طیں طکہ طدباؤ طمیں

 

ن

 

یس
یلت بن
یچ
ی

اضافہ طسے طبرػ طکا طنقطہ طانجماد طکم ط ط ک طکر طایک طٹکڑا طبن طجاتے طیں طافر طاس طفاقعہ طکو طر

ہوجاتاہے طافر طکچھ طبرػ طپگھل طجاتی طہے طجس طسے طدف طسطحوں طکے طدرمیاؿ طایک طپتلی طپرت طقائم طہوجاتی طہے۔ طدبا طؤ طہٹانے طپر طاصلی طنقطہ طکو ط

 اماعت طفاپس طآجاتا طہے طافر طپرت طجم طکردہ طراتفں طکو طآپس طمیں طملا طدیتی طہے طافر طفہ طایک طٹکڑا طبن طجاتا طہے۔
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 Solved Examples))لیں طحل طشدہ طمثا 10.5

 1حل طشدہ طمثاؽ

 میکس طفیل طکے طتھرموڈائنامک طکے طپہلے طرشتے طکو طاخذ طکیجئے۔

 :حل

              

            

 درج طکرنے طپر ط      اس طمسافات طمیں ط 

            

 (لینے طپر طV, S(کا طجزفی طتفرؼ طبلحاظ طتھر طموڈائنامک طمتغیرات)3مسافات) 

 (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
    

 سے طجوڑتے طیں ط۔ ط طPافرV, T, Sکو طمتغیرات ط طUیہ طرشتے طاندرفنی طتوانائی ط 

 ایک طکا ک طتفریق طہے طلہٰذا ط طdUچونکہ ط 

   

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 

𝜕

𝜕 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 مسافاتسے طقیمتیں طدرج طکرنے طپر ط 

 (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 شتہ طہے۔ طیہ طمیکس طفیل طکا طپہلا طتھر طموڈائنامک طر 

 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 10.6

 (ایک طتھرموڈائنامک طنظاؾ طکی طحالت طکو طچند طمنتخب طتبدؽ طمثلاً طتپش طT(طدباؤ ،)Pافر طحجم ط)Vافر طانٹرفپی ط طSسے طظاہر طکیا طجاتا طہے۔ ط ط 

 ۔ طاؿ طبنیادی طتھرموڈائنامک طمتبدؽ طکو طملا طکر طجو طمسافاتیں طیں طفہ طتھرموڈائنامک طقوہ، طیا طتھرموڈائنامک طتفاعل طیا طتوانائی طتفاعل طکہلاتے طیں 

 تھرموڈائنامک طقوہ طحسب طذیل طیں۔ ط 

a. اندرفنی طتوانائی ط           
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b. و ز طکا طتفاعل 
م 
       ہ ل

c. طکا طتفاعل 

ب

       گب

d. انتھالپی ط       

 تھرموڈائنامیکل طنظاؾ طاس طفقت طایکوی طلیتیم طمیں طرے ہ طیں طجب طتھرموڈائنامک طقوہ طکی طقیمت طاقل طترین طہوتی طہے۔ ط 

 فہ طتپش طجس طپر طزیادہ طسے طزیادہ طبھی طدباؤ طعائد طکر طکے طکسی طشئے طکے طبخارات طکو طمائع طمیں طتبدیل طنہیں طکیا طجاسکتا طچاہے طجتنا طبھی طدباؤ طمیں ط

 طCritical Temperatureصل طتپشی)اضافہ طکیا طجائے طاس طشئے طکی طفا  (کہلاتی طہے۔ ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 10.7

 Enthalpyطاس طسے طمرادت طمجموعی طحرارت طمستقل طیا طحرارت طتعاعل طہے طاس طکی طمسافات      ) طاؿ+تھا+لپی(:

 طکی طتوانائی ط ط  

ب

 انتھالپی ط ط=ہے۔ طحرارت طمخفی+گب

 Regelationری+جی+لیشن(: طبرػ طپر طدباؤ طعائد طکیا طجائے طتو طبرػ طپگھل طجاتی طہے طافر طدباؤ طہٹالیا طجائے طتو طدفبارہ طجم طجاتی طہے طاس ط(

 طکہتے طیں۔ ط

 

ن

 

یس
یلت بن
یچ
ی

 عمل طکو طر

 Reversible Cellری+فر+سی+بل، طسل(: طایک طایسا طبرقی طخانہ طجس طمیں طبرقی طکیمیائی طتعا ک طمعکوس طسمت طمیں طجاری طرہتا ط(

 کیاجاسکے۔ ط طحاصل طemfہوتا طکہ طزائد ط

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 10.8

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات  10.8.1 

 میکس طفیل طکے طتھرموڈائنامک طکے طپہلے طافر طدفرے طرشتے طکو طلکھیے۔ ط .1

 ے طکو طلکھیے۔ ط .2
کلی
 میکس طفیل طکے طتھرموڈائنامک طکے طتیسرے طافر طچوتھے ط

 کلاسیس ط۔ طکلا طپیراؿ طحرارت طمخفی طکی طمسافات طلکھیے۔ ط .3

 و ز طآزاد طتوانائی طکی طمسافات طہ۔ ط .4
م 
ہ ل

 

                     

                     

 طقوہ ط .5

ب

 کی طمسافات طہے۔ ط طGگب
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  طبارک طعمل طمیں طکوؿ طسا طتھرموڈائنامک طقوہ طمستقل طرہتا طہے۔ ط .6

 

  طتھر ک ط۔ طآئ

 

 ایک طآئ

 (aطکا طعمل ط 

ب

 ( طانتھالپی طb)   ( طگب

 (cطاندرفنی طتوانائی ط )   (dو ز طتفاعل ط 
م 
ہ ل

 ( ط

 کلاسیس طکلاپیراں طکی طمسافات طہے۔ ط .7

 

  

  
 

 

    
      

  

  
 

  

  
     

 

  

  
  

  

  
      

  

  
 

  

   
      

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط   10.8.2

 تھرموڈائنامک طقوہ طکیا طیں؟ طاؿ طکی طاہمیت طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .1

 میکس طفیل طکے طتھرموڈائنامک طرشتے طلکھیے۔ ط .2

 تھرموڈائنامک طمتبدؽ طافر طتھرموڈائنامک طتفاعل طکے طناؾ طلکھیے۔ ط .3

 کی طرقوؾ طمیں طظاہر طکیجئے۔ ط طVافرS۔اندرفنی طتوانائی طکی طتعریف طکیجئے۔ طاندرفنی طتوانائی طمیں طتبدیلی طکو طآزاد طمتغیر ط4 .4

 و ز طتفاعل ط .5
م 
ہ ل

Fو ز طتفاعل طمیں طتبدیلی طکو طآزاد طمتغیر ط ط 
م 
ہ ل

 کی طرقوؾ طمیں طظاہر طکیجئے۔ ط طTافرVکی طتعریف طکیجئے۔ ط

 طتفاعل ط .6

ب

 مستقل طرہتا طہے۔ ط طGکی طفضاحت طکیجئے۔ طثابت طکیجئے طکہ طآئیسو طتھر ک۔ طآئیسو طبارک طاثر طمیں ط طGگب

 ط .7  و ز طمسافات طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طثابت طکیجئے۔ ط
م 
ہ ل

، ط

ب

 گب

 ط .8  طکہ  طکیجئے  طثابت  طہوئے  طکرتے  طاعمال ؽ  طکو  طرشتوں  جہاں      تھرموڈائنامک
𝜕 

𝜕 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
 

 (
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 (Long Answer Type Questions) طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات  10.8.3 

 تھرموڈائنامک طقوہ طکی طتعریف طکیجئے۔ طاؿ طقوہ طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طمیکس طفیل طتھرموڈائنامک طرشتے طاخذ طکیجئے۔ ط .1

 میکس طفیل طتھرموڈائنامک طرشتوں طکو طحاصل طکیجئے۔ .2

 میکس طفیل طتھرموڈائنامک طرشتے طکیا طیں؟ ط .3

یو ں طکے طدرمیاؿ طفرؼ طکے طرشتے طکو طحاصل طکیجئے۔ ط .4
فی

 

چ
م

 ایک طگیس طکی طمولار طحرارت ط

 طرشتہ .5 )تھرموڈائنامک
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 

 طمسافات  طپیراں  طکلا  ط۔  طکلاسیس  طسے  طرشتے  طاس  طافر  طکیجئے ثابت

  

  
 

 

        
 ط  اخذ طکیجئے۔ ط
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 طبرقی طخانے طکے طلیے .6
ب
ی

 و ز ط) طایک طریورسی
م 
ہ ل

، طا

ب

 (مسافات طاخذ طکیجئے۔ طGibb’s ” Hemholzگب

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات  10.8.4 

 میکس طفیل طکے طتھرموڈائنامک طکے طدفسرے طرشتے طکو طاخذ طکیجئے۔ .1

 (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط 10.9

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 حرارت طنوعی۔11اکائی ط

(Specific Heats) 

 اجزااکائی طکے ط

 تمہید ط   11.0

 مقاصد ط   11.1

 حرارت طنوعی طکے طدرمیاؿ طنسة ط  ٍ  11.2

 دف طحرارت طنوعی طکا طفرؼ ط   11.3

 حل طشدہ طمثالیں ط   11.4

 اسابیبی طنتائج ط   11.5

 کلیدی طالفاظ ط   11.6

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   11.7

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 11.7.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 11.7.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 11.7.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات 11.7.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   11.8
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 ( Introduction)تمہید 11.0

نمونے طمادہ طکے طنمونے طکی طحرارت طکی طگنجائش طہوتی طہے طجسے ط (c)تھرموڈینامکس طمیں، طکسی طمادے طکی طمخصوص طحرارت طکی طگنجائش 

 طکے طبڑے طپیمانے طپر طتقسیم طکیا طجاتا طہے، طجسے طبعض طافقات طبڑے طپیمانے طپر طحرارت طکی طگنجائش طبھی طکہا طجاتا طہے۔ طغیر طرسمی ططور طپر، طیہ طحرارت طکی

مقدار طہے طجسے طمادہ طکے طبڑے طپیمانے طپر طایک طیونٹ طمیں طشا ک طکرنا طضرفری طہے طتاکہ طدرجہ طحرارت طمیں طایک طیونٹ طکا طاضافہ طہو۔کسی طمادے طکی ط

ص طحرارت طکی طگنجائش طخاص ططور طپر طزیادہ طہو طسکتی طہے طجب طاسے طپھیلنے طکی طاجازت طدی طجائے طکیونکہ طاسے طگرؾ طکیا طجاتا طہے ط)مستقل طدباؤ طپر طمخصو

مخصوص طحرارت طکی طگنجائش( طاس طکے طمقابلے طمیں طجب طاسے طکسی طبند طبرتن طمیں طگرؾ طکیا طجاتا طہے طجو طتوسیع طکو طرفکتا طہے ط)مخصوص طحرارت طکی ط

 ۔گنجائش طمستقل طحجم طپر(

مخصوص طحرارت طکی طاصطلاح طکسی طمخصوص طدرجہ طحرارت طپر طکسی طمادے طکی طمخصوص طحرارت طکی طصلاحیتوں طافر طحوالہ طدرجہ طحرارت ط 

و ص طC° 15پر طایک طحوالہ طدار طمادے طکے طدرمیاؿ طتناسب طکی ططرػ طبھی طاشارہ طکر طسکتی طہے، طجیسے طپانی ط
ص

 

چ
م

ییں
م
 طکے طانداز ط

  

خاص طکشش طث

 کے طساتھ طحرارت طکی طگنجائش طکے طدیگر طانتہائی طاقدامات طسے طبھی طہے۔حرارت طکی طصلاحیت طکا طتعلق طدیگر طاعشاریوں ط

تپش طمیں طاضافہ طکے طلیے طدرکار طہو طفہ طحرات طنوعی طکہلاتی طہے۔ طٹھوس طافر ط   حرارت طکی طفہ طمقدار طجو طاکائی طکمیت طشئے طمیں ط 

دیا طہوا طکاؾ طقابل طنظر طانداز طہوتا ط طمات مت طمیں طتپش طمیں طاضافہ طسےصرػ طحجم طمیں طتبدیلی طہوتی طہے طاس طلیے طحالت طکی طتبدیلی طکے طدفراؿ طانجاؾ

ہے۔ طاس طلیے طٹھوس طافر طمائع طکی طحرارت طنوعی طایک طہی طہوتی طہے طاس طکےبرعکس طگیسوں طمیں طتپش طمیں طاضافہ طسے طحجم طافر طدباؤ طدفنوں طمیں ط

 قابل طلحاظ طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے طاس طلیے طیہ طبیاؿ طکرنا طضرفری طہے طکہ طکس طحالت طکے طتحت طحرارت طمہیا طکی طگئی۔

 (Objectives)مقاصد 11.1

 میں طہم:اس طاکائی ط

 ۔گے ط طکی طفضاحت طکریںحرارت طنوعی طکے طدرمیاؿ طنسة ط 

 ے طکی طتعریف طکرییںدف طحرارت طنوعی طکا طفرؼ ط
گ

 ۔

  (Ratio of Specific Heats)نسة ط طؿکے طدرمیا طحرارت طنوعی 11.2

 ( طمستقل طدباؤ طپر ط2( طمستقل طحجم طپر)1گیسوں طمیں طحرارت طعاؾ ططور طپر طدف ططریقوں طسے طمہیا طکی طجاتی طہے طجو طحسب طذیل طیں)

 اس طلیے طگیسوں طمیں طدف طحرارت طنوعی طپائی طجاتی طیں۔ ط

 

 



157 

 

 (Specific Heat at Constant Volumeحرارت طنوعی طمستقل طحجم طپر) .1

 طکے طلیے طدرکار طحرارت طکی طمقدار طحرارت طنوعی طمستقل طحجم طپر طکہلاتی طہے طاس طاضافہ   مستقل طحجم طپر طایک طگراؾ طگیس طکی طتپش طمیں ط

 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط طCvکو ط

 (Specific Heat at Constant Pressure ” Cpحرارت طنوعی طمستقل طدباؤ طپر) .2

کہلاتی طہے طاس ط طاضافہ طکے طلیے طدرکار طحرارت طکی طمقدار طحرارت طنوعی طمستقل طدباؤ طپر   مستقل طدباؤ طپر طایک طگرما طگیس طکی طتپش طمیں

 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط طCpکو ط

 (Ratio of Two Specific Heatsدف طحرارت طنوعی طکے طدرمیاؿ طنسة)

ہم طدف طحرارت طنوعی طکے طدرمیاؿ طنسة طمیکس طفیل طکے طرشتے طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طحاصل طکریں طگے طہم طجانتے طیں طکہ طایک طگیس ط

ی طلچک طکی طشرح طہوتی طہے۔ ط

بم
ج
ح

 کے ط

    
زفر

بمی بگاؤ
ج
 ح

     
  
  

 

 

     یا 
  

  
 

 طلچک ط 

 

ی
ب

 کی طمسافات طہوگی۔ ط ط  )انٹرفپی طمستقل(افر طآئیسو طتھر ک طلچک)مستقل طتپش(  اس ططرح طایڈیا طن

)      (۔۔۔۔۔۔۔11.1)
  

  
)
 

 

)      (۔۔۔۔۔۔۔11.2)
  

  
)
 

 

 (سے طتقسیم طکرنے طپر ط11.2(کو ط)11.1مسافات ط)

  

  

  
 

  (
  

  
)
 

  (
  

  
)
 

 
(
  

  
)
 

(
  

  
)
 

 

 سے طضرب طدینے طافر طتقسیم طکرنے طپر ط  سے طضرب طدینے طافر طتقسیم طافر طنسب طنما طکو  شمار طکنندہ طکو

 (۔۔۔۔۔۔۔11.3)

  

  
 

(
     

     
)
 

(
     

     
)
 

 

 میکس طفیل طکے طرشتوں طسے طمسافات طکی طقیمتیں طدرج طکرنے طپر ط 
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(
  

   
)
 
(
  

   
)
 

(
  

   
)
 
(
  

   
)
 

 *
  

  
  

  

+
 

*
  

  
  

  

+
 

 

  

  

  
 (

𝜕 

𝜕  
)
 
(
𝜕 

𝜕  
)
 
 (

𝜕 

𝜕  
)
 

(
𝜕 

𝜕  
)
 

⁄ 

 سے طضرب طدینے طپر ط طTشمار طکنندہ طافر طنسب طنما طکو ط 

            

  

  
 

 (
  

   
)
 

 (
  

   
)
 

 
(
  

   
)
 

(
  

   
)
 

 

) لیکن ط 
𝜕 

𝜕  
)
 
) افر    

𝜕 

𝜕  
)
 
    

  

  

  
 

  

  
   

 طافر طآئیسو طتھر ک ط

 

ی
ب

اس ططرح طایک طگیس طکی طحرارت طنوعیوں طکی طمستقل طدباؤ طافر طمستقل طحجم طکے طدرمیاؿ طنسة طمسافی طہے طایڈیا طن

 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط طrلچک طکے طدرمیاؿ طنسة طجس طکو ط

 (Difference between two specific Heats)کا طفرؼ طدف طحرارت طنوعی 11.3

مات مت طافر طٹھوس طمیں طتپش طسے طتبدیلی طسے طحجم طمیں طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے طاس طلیے طبیرفنی طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طقابل طنظر طانداز طہوتا طہے ط

س طکے طحجم طافر طدباؤ طمیں طاس طلیے طٹھوس طافر طمائع طمیں طصرػ طایک طہی طحرارت طنوعی طہوتی طہے طاس ط طکے طبرعکس طگیسوں طمیں طتپش طکی طتبدیلی طسے طا

غیر طمعمولی طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے طاس طلیے طیہ طفضاحت طضرفری طہے طکہ طکن طشرائط طکے طتحت طحرارت طکی طمقدار طمہیا طکی طجارہی طہے۔ طاس طلیے ط

 عملی ططور طپر طایک طگیس طکی طدف طحرارت طنوعی طہوتی طہے۔ ط

i. (حرارت طنوعی طمستقل طحجم طپر طSpecific Heat at Constant Volume-Cv) 

اضافہ طکے طلیے طدرکار طحرارت طکی طمقدار طحرارت طنوعی طمستقل طحجم طپر طکہلاتی طہے طاس ط   پر طایک طگراؾ طگیس طکی طتپش طمیںمستقل طحجم ط

 سے طظاہر طکرتے طیں۔ طCvکو ط

ii. اضافہ طکے طلیے طدرکار طحرارت طکی طمقدار طحرارت طنوعی طمستقل طدباؤ طپر طکہلاتی طہے۔ ط   مستقل طدباؤ طپر طایک طگرما طگیس طکی طتپش طمیں

  طیں۔ طسےظاہر طکرتے  اس طکو ط

 CGSنظاؾ طمیں طحرات طنوعی طکی طاکائی ط طcal/gm/coہے طجب طکہ ط طMKSنظاؾ طمیں ط طj/kg/kیا طkcal/kkg/kہے۔ ط ط 

C)مستقل طدباؤ طپر طحرارت طنوعی طکی طقیمت طمستقل طحجم طپر طحرارت طنوعی طکی طقیمت طسے طزیادہ طہوتی طہے۔ ط
P
>C

V
جس طکی طفجہ طحسب طذیل ط(

ہے۔ طجب طایک طگیس طکو طمستقل طحجم طپر طگرؾ طکیا طجاتا طہے طتو طتماؾ طتر طحرارت طگیس طکی طتپش طمیں طاضافہ طکے طلیے طاعمال ؽ طہوتی طہے۔ طجب طکہ طایک ط



159 

 

 طاعمال ؽ طگیس طکو طمستقل طدباؤ طپر طگرؾ طکیا طجائے طتو طحرارت طکی طکچھ طمقدار طتپش طمیں طاضافہ طکے طلیے طافر طباقی طمقدار طبیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدینے طکے طلیے

 ہوتی طہے طتاکہ طدباؤ طمستقل طرہے۔ ط

 (حرارت طنوعی طکی طمسافاتیں طیں۔ طMolarمستقل طحجم طافر طمستقل طدباؤ طپر طمولار)

    (
𝜕 

𝜕  
)
 

)   افر  
𝜕 

𝜕  
)
 

 

)*        تب 
𝜕 

𝜕  
)
 
 (

𝜕 

𝜕  
)
 
+ 

          

          *  (
𝜕 

𝜕  
)
 
  (

𝜕 

𝜕  
)
 
+ 

)*          ۔(۔۔۔۔۔11.4)
𝜕 

𝜕  
)
 
 (

𝜕 

𝜕  
)
 
+ 

 کا طیعنی ط طTافرVایک طتفاعل طہے طآزاد طمتغیر ط طSفرض طکیجئے طانٹرفپی ط 

            

  ہوگی۔ ط طdSمیں طتبدیلی ط طSتب ط 

     (
𝜕 

𝜕  
)
 
   (

𝜕 

𝜕  
)
 
   

  (
𝜕 

𝜕  
)
 
 (

𝜕 

𝜕  
)
 
 (

𝜕 

𝜕  
)
 
(
𝜕 

𝜕  
)
 

 

) (۔۔۔۔۔11.5)
𝜕 

𝜕  
)
 
 (

𝜕 

𝜕  
)
 
 (

𝜕 

𝜕  
)
 
(
𝜕 

𝜕  
)
 

 

) چونکہ ط 
𝜕 

𝜕  
)
 
 (

𝜕 

𝜕  
)
 

 میکس طفیل طکا طدفسرا طرشتہ ط

 ( طسے ط11.5(افر)11.4مسافات)

)         (۔۔۔۔۔۔۔۔11.6)
𝜕 

𝜕  
)
 
(
𝜕 

𝜕  
)
 

 

 جو طکہ طدرکار طمسافات طہے

 (For a Perfect Gasایک طکا ک طگیس طکے طلیے)

 ایک طموؽ طکے طلیے طکا ک طگیس طکی طمسافات ط 

        

  

 

 
 

 

 
 افر 

 

 
 

 

 
 

) تفریق طلینے طپر ط
𝜕 

𝜕  
)
 
 

 

 
افر (

𝜕 

𝜕  
)
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 (میں طدرج طکرنے طپر ط11.6اؿ طقیمتوں طکو طمسافات) 

         (
 

 

 

 
)  

   

  
 

          

        
   

  
   

         (۔۔۔۔۔۔۔11.7)

 (For Vander Wall’s Gasفینڈر طفاؽ طگیس طکے طلیے)

  )  ایک طفینڈر طفاؽ طگیس طکے طلیے ط 
 

  )          

  )  مستقل طیں ط طbافرaجہاں ط 
 

  )  
  

     
 

 تفریق طلینے طپر ط طTمستقل طحجم طپر طبلحاظ ط 

   (
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

     
 

 تفریق طلینے طپر ط طTمستقل طدباؤ طپر طبلحاظ ط 

   

   

  
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 

  

      
(
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

     
 

) حل طکرنے طپر ط 
𝜕 

𝜕 
)
 
 

     

[
  

      
 (

  

  )]
 

 (میں طدرج طکرنے طپر ط11.6این طقیمتوں طکو طمسافات)

         
  

     
 

     
  

      
 

  

  

 

    
 

(  
  

  )(
   

  
)
  

 کو طنظر طانداز طکرنے طپر ط طbاس طلیے ط طV>>bچوکہ ط

        
 

(  
  

  )
  

  

 

   
 

(  
  

   
)

 

    (  
  

   
)
  

 

  )        (۔۔۔۔۔۔11.8)
  

   
)   



161 

 

 (Another formsدفسری طصورتیں)

 کا طیعنی ط طTافرVتفاعل طہے ط طPفرض طکیجئے طکہ ط 

            

)     تب ط
𝜕 

𝜕 
)
 
   (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

 ہوگا طتب ط طdP=0دباؤ طپر طہو طتباگر طیہ طتبدیلیاں طمستقل ط 

  (
𝜕 

𝜕 
)
 
    (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

) (۔۔۔۔۔۔۔۔11.9)
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

)( طسے ط11.9مسافات)
𝜕 

𝜕 
)
 

 (میں طدرج طکرنے طپر ط11.6کی طقیمت طمسافات)

          (
𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

           [(
𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕  

𝜕 
)
 

 ] 

 ( طکو طہم طاس طشکل طمیں طبھی طلکھ طسکتے طیں۔ ط11.9مسافات)

            *
 

 

  

  

 
+
 

  

*
𝜕  ⁄

𝜕 
+
 

 

 

     [(
  

  

 
)

 

(
  

 

𝜕 
)

 

 

]   

     [     ]  

              

* جہاں
𝜕 

𝜕  ⁄
+
 
ی طعیارر طافر ط ط  

بم
ج
ح

)  مستقل طتپش طپر طلچک طکا ط
𝜕  ⁄

𝜕 
)
 
ی طھیلاؤؤ طکی طشرح ط ط  

بم
ج
ح

 

 ( طسے طہم طدف طنتائج طاخذ طکر طسکتے طیں۔ ط11.7مسافات)

a. یا طصفر طمطلق طپر طدفنوں طحرارت طنوعی طمسافی طہوتی طیں۔ ط ط     تب   جب ط 

b. چونکہ طتماؾ طاشیاء طکے طلیے طEکی طقیمت طمثبت طہے طافر ط ط  
ہمیشہ طمثبت طرہتا ط طR.H.S( طکا11.9بھی طمثبت طہے۔ طاس طلیے طمسافات)

 سے طبڑی طہوتی طہے۔ ط طCvکی طقیمت طہمیشہ ط طCpکبھی طمنفی طنہیں طہوسکتا طیا ط طCp-Cvہے طاس ططرح ط



162 

 

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 11.4

 1حل طشدہ طمثاؽ

 CpCv-کی طقیمتRثابت طکیجئے۔ 

 (For a Perfect Gasایک طکا ک طگیس طکے طلیے)حل:

 ایک طموؽ طکے طلیے طکا ک طگیس طکی طمسافات ط 

        

  

 

 
 

 

 
 افر 

 

 
 

 

 
 

) تفریق طلینے طپر ط
𝜕 

𝜕  
)
 
 

 

 
افر (

𝜕 

𝜕  
)
 
 

 

 
 

 (میں طدرج طکرنے طپر ط11.6اؿ طقیمتوں طکو طمسافات) 

         (
 

 

 

 
)  

   

  
 

          

        
   

  
   

        

 ( Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 11.5

 پہلے طدرجہ طکی طفیز طمیں طتبدیلی طفہ طہے طجس طمیں طتپش طکے طتبدیلی طکے طبغیرحرارت طکا طاخراج طیا طانجذاب طعمل طمیں طآتا طہے طمثلاً طحالت طکی ط

 تبدیلی طمستقل طتپش طپر۔ ط

 کمتر طتپش طحاصل طکرنے طکے طلیے طسب طسے طپہلے طنمک طکا طآمیزہ طاعمال ؽ طکیا طگیا۔ ط 

 رات(حالت طمیں طبہ طیک طفقت طہم طفجود طہو طتہرا طنقطہ)فہ طدباؤ طافر طتپش طجس طپر طکوئی طمائع، طٹھوس طافر طگیسی)بخا(Triple Pointکہلاتا ط

 ہے۔ ط

 گیسوں طکو طمائع طمیں طتبدیل طکر طکے طاقل طترین طتپش طحاصل طکی طجاتی طہے طاس طعمل طمیں طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طکا طاثر طافر طباز طافزائش طٹھنڈک طکا ط

 اصوؽ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط

 پر طمائع طمیں طتبدیل طہوجاتی طہے۔ ط ط      ہوا 
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 (Keywords)کلیدی طالفاظ 11.6

 Sublimationسب+لی+مے+شن(: طایک طٹھوس طکی طحرارت طکے طذریعہ طبخارات طمیں طتبدیلی۔ ط( 

 Evaportionای+فا+پو+رے+شن(: طایک طمائع طکی طحرارت طکے طذریعہ طبخارات طمیں طتبدیلی۔ ط( 

 Temperature of Inversionٹمپ+رے+چر+آػ+انور+ژؿ(: طجوؽ۔ طتھامسن طسرد طاثر طمیں طفہ طتپش طجس طسے طکم ط(

 تپش طپر طگیس طمیں طسرد طاثر طافر طاس طسے طزیادہ طتپش طپر طگرؾ طاثر طپیدا طہوتا طہے۔ ط

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 11.7

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   11.7.1

 ایک طگیس طکی طدف طحرارت طنوعی طکے طدرمیاؿ طرشتے طلکھیے۔ ط .1

 مسافات طلکھیے۔ ط ط طTdSپہلی طافر طدفسری ط .2

3. Cpکی طقیمت ط طCvسے طزیادہ طکیوں طہوتی طہے۔ ط ط 

 و ز طآزاد طتوانائی طکی طمسافات طہ۔ ط .4
م 
ہ ل

 

                     

                     

 طقوہ ط .5

ب

 کی طمسافات طہے۔ ط طGگب

                         

                          

  طبارک طعمل طمیں طکوؿ طسا طتھرموڈائنامک طقوہ طمستقل طرہتا طہے۔ ط .6

 

  طتھر ک ط۔ طآئ

 

 ایک طآئ

 (a) طکا طعمل ط ط 

ب

 انتھالپی ط ط (b)  گب

 (c) اندرفنی طتوانائی ط ط  (d) و ز طتفاعل ط ط 
م 
ہ ل

 

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  11.7.2 

 و ز طمسافات طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طثابت طکیجئے۔ ط .1
م 
ہ ل

، ط

ب

 گب

میکس طفیل طرشتوں طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طثابت طکیجئے طکہ طمستقل طتپش طپر ط"فاڈر طفاؽ طگیس" طکی طاندرفنی طتوانائی طکا طانحصار طحجم طپر طہوتا ط .2

 ہے۔ ط ط

)       حراری طگنجائش طمسافات .3
𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 کو طاخذ طکیجئے۔ ط ط
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 ط .4  طکہ  طکیجئے  طثابت  طہوئے  طکرتے  طاعمال ؽ  طکو  طرشتوں  جہاں      تھرموڈائنامک
𝜕 

𝜕 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
 

 (
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 (Long Answer Type Questions) طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   11.7.3

 ط .1  تھرموڈائنامک طقوہ طکی طتعریف طکیجئے۔ طاؿ طقوہ طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طمیکس طفیل طتھرموڈائنامک طرشتے طاخذ طکیجئے۔ ط

میکس طفیل طتھرموڈائنامک طرشتوں طکو طحاصل طکیجئے۔ طایک طگیس طکے طدف طحرارت طنوعی طکی طفضاحت طکیجے۔ طثابت طکیجئے طکہ طایک طگیس ط2 .2

  طتھر ک طلچک طکے طدرمیاؿ طنسة ط)

 

 طافر طآئ

 

ی
ب

 (کے طمسافی طہوتی طہے۔ طCp/Cvایڈیا طن

 میکس طفیل طتھرموڈائنامک طرشتے طکیا طیں؟ طایک طگیس طکے طدف طحرارت طنوعی طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .3

یو ں طکے طدرمیاؿ طفرؼ طکے طرشتے طکو طحاصل طکیجئے۔ ط .4
فی

 

چ
م

 ایک طگیس طکی طمولار طحرارت ط

5. TdSکی طپہلی طافر طدفسری طمسافات طاخذ طکیجئے طافر طاس طکے طذریعہ طمسافات ط ط 

         (
𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 
 اخذ طکیجئے۔ ط ط

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات  11.7.4 

)       حراری طگنجائش طمسافات .1
𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 کو طاخذ طکیجئے۔ ط

 (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط 11.8

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  
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 اثر طؿجوؽ طکیلو۔12اکائی

(Joule -Kelvin Effect) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   12.0

 مقاصد ط   12.1

 جوؽ۔ طکیولن طاثر ط   12.2

 معکوس طبرقی طخانہ ط   12.3

 ہیت طتبدیلی طکی طخصوصیات طپہلے طافر طدفسرے طدرجے   12.4

 حل طشدہ طمثالیں ط   12.5

 اسابیبی طنتائج ط   12.6

 کلیدی طالفاظ ط   12.7

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   12.8

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 12.8.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 12.8.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 12.8.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات 12.8.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   12.9
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 ( Introduction)تمہید 12.0

Joule-Thomson Effectطجسے ، Joule-Kelvin Effect طتبدیلی طجو طکاؾ طکی ط   طدرجہ طحرارت طمیں طفہ بھی طکہا طجاتا طہے،

گیس طکی طتوسیع طکے طساتھ طہوتی طہے۔ طعاؾ طدرجہ طحرارت طافر طدباؤ طپر، طہائیڈرفجن طافر طہیلیم طکے طعلافہ طتماؾ طپیدافار طیا طحرارت طکی طمنتقلی طکے طبغیر ط

میں ط ط1852حقیقی طگیسیں طاس ططرح طکے طپھیلنے طپر طٹھنڈی طہوجاتی طیں۔ طیہ طرجحاؿ طاکثر طمائع طگیسوں طمیں طاعمال ؽ طہوتا طہے۔ طاس طرجحاؿ طکی طتحقیق ط

  طپریسکوٹ طجوؽ طافر

 

ز
یم
خبی

یو لز طکے ط طبرطانوی طماہر طبیعیات ط
یکی ن
ل

فلیم طتھامسن ط)لارڈ طکیلوؿ( طنے طکی۔ طٹھنڈک طاس طلیے طہوتی طہے طکیونکہ طگیس طکے طما

درمیاؿ ططویل طفاصلے طکی طکشش طپر طقابو طپانے طکے طلیے طکاؾ طکیا طجانا طچاہیے طکیونکہ طفہ طایک طدفسرے طسے طدفر طہو طجاتے طیں۔ طہائیڈرفجن طافر طہیلیم ط

 طابتدائی طدرجہ طحرارت طہت  طکم طہو طکیونکہ طاؿ طگیسوں طمیں ططویل طفاصلے طتک طلنے طتوسیع طپر طصرػ طاسی طصورت طمیں طٹھنڈا طہو طجائیں طگے طجب طاؿ طکا

 فالی طقوتیں طغیر طمعمولی ططور طپر طکمزفر طہوتی طیں۔

(مثلاً طرفئی، طافؿ طفغیرہ طکے طذریعہ طایک طکم طدباؤ طPorous Plugایک طگیس طکو طجب طمستقل طدباؤ طفالے طمقاؾ طسے طایک طمساؾ طدار طشئے)

 کی طتپش طمیں طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے۔ طاس طفاقعہ طکو طجوؽ، طکیلوؿ طاثر طیا طجوؽ طتھامس طاثر طکہتے طیں۔ ط طفالے طمقاؾ طسے طگسارا طجاتا طہے طتواس

 (Objectives)مقاصد 12.1

 میں طہم طمندرجہ طذیل طکے طبھارے طمیں طسیکھے طگے۔اس طاکائی ط

 ےکی طتعریف طکرییںاجوؽ۔ طکیولن طاثر ط
گ

 ۔

 ےکا طاظہار طکرییںمعکوس طبرقی طخانہ ط
گ

 ۔

 کے طدرمیاؿ طفرؼ طسیکھیں طگے۔پہلے طافر طدفسرے طدرجہ طہیت طتبدیلی طکی طخصوصیات ط 

 (Joule-Kelvin Effect)اثر ط طؿجوؽ طکیلو 12.2

ایک طگیس طکو طجب طمستقل طدباؤ طفالے طمقاؾ طسے طایک طمساؾ طدار طشئےمثلاً طرفئی، طافؿ طفغیرہ طکے طذریعہ طایک طکم طدباؤ طفالے طمقاؾ طسے طگسارا ط

 جاتا طہے طتواس طکی طتپش طمیں طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے۔ طاس طفاقعہ طکو طجوؽ، طکیلوؿ طاثر طیا طجوؽ طتھامس طاثر طکہتے طیں۔ ط

 اس طفاقعہ طمیں طحسب طذیل طکاتت طقابل طغور طیں۔ ط

i. طتماؾ ط   طتپش طپر  طعاؾ  طہے۔  طہوتی  طفاقع  طتپش طمیں طتبدیلی  طکی  طاؿ  طتو  طیں  طجاتی  طشئے طسے طگساری  طدار س طجب طمساؾ

ی ست
ی گت

 ط تماؾ

گیسوں)سوائے طہائیڈرفجن طافر طہیلیم طکے( طمیں طتپش طمیں طگرافٹ ط)سرداثر( طہوتی طہے طجب طکہ طہائیڈرفجن طافر طہیلیم طمیں طتپش ط

 میں طمعمولی طاضافہ)گرؾ طاثر( طہوتا طہے۔ ط

ii. تپش طمیں طیہ طتبدیلی طراست طتناسب طمیں طرہتی طہے طمساؾ طدار طشئے طکے طدفنوں ططرػ طدباؤ طکے طفرؼ طکے۔ ط 
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iii. جوں طہی طگیس طکی طابتدائی طتپش طمیں طاضافہ طہوتا طہے۔ طسرد طاثر طختم طہوجاتا طہے۔ طایک طمخصوص طابتدائی طتپش طپر طسرداثر، طگرؾ طاثر طمیں ط

 طTemperature of Inversionتبدیل طہوجاتا طہے طاس طتپش طکو طمعکوس طتپش)  (کہتے طیں۔ ط

 :(Expression for Joule-Kelvin Effectجوؽ۔ طکیلوؿ طاثر طکی طشرح طکی طمسافات)

 جب طایک طگیس طچوؽ۔ طکیلوؿ طاثر طسے طمتاثر طہوتی طہے طتب طاس طکی طمجموعی طانتھالپی طمستقل طرہتی طہے۔

        ایک طمستقل یعنی ط 

           یا ط 

              (۔۔۔۔۔12.1)

 تھر طموڈائنامک طکے طپہلے طافر طدفسرے طکلیہ طکی طرف طسے ط

             

             

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط12.1اس طقیمت طکو طمسافات)

                    

           (۔۔۔۔۔۔۔12.2)

         کا ط۔ طتب طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طہوگئی طیعنی ط طTافرPتفاعل طہے طافر ط طSفرض طکیجئے طکہ ط 

      (
𝜕 

𝜕 
)
 
   (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

 (میں طدرج طکرنے طپر ط12.2اس طقیمت طکو طمسافات)

)  (۔۔۔۔۔۔۔۔12.3)
𝜕 

𝜕 
)
 
    (

𝜕 

𝜕 
)
 
         

  ہم طجانتے طیں طکہ ط

   (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 
    

) افر ط
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 میکس طفیل طکا طچوتھا طرشتہ ط

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط12.3اؿ طقیمتوں طکو طمسافات) 

    (
𝜕 

𝜕 
)
 
                

          (
𝜕 

𝜕 
)
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       ** (
𝜕 

𝜕 
)
 
  ++    

 (۔۔۔۔۔۔12.4) 

  

  
 

 

  
*  (

𝜕 

𝜕 
)    + 

) (۔۔۔۔۔۔12.5)
𝜕 

𝜕 
)
 

 
 

  
*  (

𝜕 

𝜕 
)    + 

 تی طہے۔ طیہ طمسافات طجوؽ۔ طکیلوؿ طاثر طمیں طسرد طاثر طکو طظاہر طکر 

)اگر 
𝜕 

𝜕 
)
 

 مثبت طہوگا طتب طسرد طاثر طہوگا۔

)اگر ط 
𝜕 

𝜕 
)
 

 منفی طہوگا طتب طگرؾ طاثر طہوگا۔ ط

)اگر 
𝜕 

𝜕 
)
 

 صفر طہوگا طتب طنہ طسرد طاثر طافر طگرؾ طاثر طہوگا۔ طمتعلقہ طتپش طمعکوس طتپش طکہلاتی طہے۔ ط

 (Joule ” Kelvin Effect for an Ideal Gasایک طکا ک طگیس طکے طلیے طجوؽ۔ طکیلوؿ طاثر)

       ایک طکا ک طگیس طکے طلیے ط 

           

    

𝜕 

𝜕 
     

 (میں طدرج طکرنے طپر ط12.5اس طقیمت طکو طمسافات)

  (
𝜕 

𝜕 
)
 

 
 

  
*  

 

 
  + 

  لہٰذا ط 
  

 
   

) (۔۔۔۔۔۔۔12.6)
𝜕 

𝜕 
)
 

 
 

  
[      

 لہٰذا طایک طکا ک طگیس طکے طلیے طجوؽ۔ طکیلوؿ طاثر طصفر طہوگا۔ ط

 (Joule-Kelvin Effect for Vander Wall’s Gasفینڈر طفاؽ طگیس طکے طلیے طجوؽ۔ طکیلوؿ طاثر)

  ) فینڈر طفاؽ طکی طحالت طکی طمسافات طہے 
 

  )          

 Pکو طمستقل طرکھتے طہوئے طبلحاظ ط طTتفرؼ طلینے طپر ط ط 

  (  
 

  ) (
𝜕 

𝜕 
)
 
      ( 

  

  
) (

𝜕 

𝜕 
)
 
    

  (
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

(  
 

   
        

  )
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  (
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

(  
 

   
        

  )
 

  )  چونکہ ط 
 

  )  
  

     
 

) لہٰذا ط 
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

(
  

     
)

        

   

   
       

   
         

  

 
       

   
  

 

 

   
  کے طمقابل

 نظر طانداز طکرنے طپر ط ط2vbافر

)   تب 
𝜕 

𝜕 
)
 
 

        

    
  

 

 

    (
𝜕 

𝜕 
)
 
    

        

   
  

 

   

        (  
  

   
)
  

   

        (  
  

   
)    

         
   

   
 

   

   
   

  

  

  
   

 

   

   
نظر طانداز طکرنے طپر

  

  
 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط12.5کو طمسافات) 

  (
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

  
*
  

  
  + 

   
 

  
[   ]    

      (
𝜕 

𝜕 
)
 

   

سے ط  یعنی طگیس طکو طمساؾ طدار طشئے طسے طگسارنے طپر طنہ طہی طسرد طاثر طافر طنہ طہی طگرؾ طاثر طفاقع طہوگا۔ طیہ طمتعلقہ طتپش طمعکوس طتپش طکہلاتی طہے طجس طکو ط

 ظاہر طکرتے طیں۔ ط

   (
  

  
  ) 

      
  

  
 

ہو طتو طگیس طمیں طسرد طاثر طفاقع طہوگا طافر طاگر طگیس طسے طکم ط  معکوس طتپش ط طTیعنی طگیس طکو طمساؾ طدار طشئے طسے طگسارنے طپر طاگر طگیس طکی طابتدائی طتپش ط

 سے طزیادہ طہو طتو طگرؾ طاثر طفاقع طہوتا طہے۔  کی طابتدائی طتپش طمعکوس طتپش
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 (Reversible Cell)خانہ ط طمعکوس طبرقی 12.3

 طبرقی طخانہ طکہلانے طکے طلیے طاؿ طدف طشرائط طکی طپابندی طلازمی طہے۔ ط
ب
ی

 ایک طبرقی طخانہ طکو طریورسی

i. (ایک طمسافی طقوت طمحرکہ طبرؼemfاس طپر طعائد طکیا طجائے طتو طبرقی طخانہ طکا طتعا ک، طاسی طفقت طرک طجائے۔ ط) 

ii. جب طبرقی طرف)کرنٹ(مخالف طسمت طمیں طبہتی طہو طتب طبرقی طخانہ طکا طتعا ک طمعکوس طہوجائے طجب طکہ طعائد طکردہ طبیرفنی طemfبرقی ط ط

 طسل طکی طایک طمثاؽ طہےDanial Cellسے طکچھ طزیادہ طہو۔ طدانیاؽ طکا طبرقی طخانہ) طemfخانے طکے ط
ب
ی

 ۔ ط(ریورسی

 

ب

 و ز طکی طمسافاتایک طمعکوس طبرقی طخانے طکے طلیے طگب
م 
ہ ل

  طافر ط

(Gibbs Helmholz Equation for a Reversible Cell) 

(حاصل طکیا طجاسکے طemfایک ط طایسا طبرقی طخانہ طجس طمیں طبرقی طکیمیائی طتعا ک طمعکوس طسمت طمیں طجاری طرہتا طہے طتاکہ طزائد طبرقی طقوت طمحرکہ)

 طکہلاتا طہے۔ ط
ب
ی

 ریورسی

 طکی طمسافات طحسب طذیل ططریقے طسے طحاصل طکی طجاتی طہے۔ طفرض طکیجئے طکہ طایک ط  و ز
ہ ل
م
ہ ل

 ط  طافر

ب

 طسل طکے طلیے طگب
ب
ی

ایک طریورسی

 طسل طسے ط
ب
ی

برقی طبار طگسر طرہا طہے طجو طڈسچارج طکی طسمت طمیں طگسرتا طہے طجب طکہ طسل طکا طحجم طمستقل طرہتا طہے طتب طسل طکا طانجاؾ طدیا طہوا ط طdqریورسی

 کاؾ۔ ط

       

 ہے۔ ط طTسے طجب طکہ طسل طکی طتپش ط طemfہوا طکاؾ طفی طاکائی طبرقی طباریا ط طانجاؾ طدیا طEجہاں ط 

       ایک طتھر طموڈائنامک طنظاؾ طمیں ط 

 کے طبرابر طہے۔ ط طvحجم ط طqافرpدباؤ ط طEاس ططرح طیہاں ط 

           ہم طجانتے طیں طکہ ط 

           

           دفنوں طمسافات طکو طملانے طپر ط 

            (۔۔۔۔۔۔۔۔۔12.7)

 و ز طآزاد طتوانائی ط 
م 
ہ ل

Fتفریق طلینے طپر ط      کی طقیمت طہے ط ط 

                

               (۔۔۔۔۔۔12.8)
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 ( طکو طدرج طکرنے طپر ط12.7(میں طمسافات)12.8مسافات) 

                    

              (۔۔۔۔۔۔12.9)

 F=f(q, T)کا ط طTافرqتفاعل طہے طآزاد طمتغیر ط طF یعنی 

 تفریق طلینے طپر ط 

)     (۔۔۔۔۔۔12.10)
𝜕 

𝜕 
)
 
     (

𝜕 

𝜕 
)
 
   

 (کا طتقابل طکرنے طپر ط5(افر)4مسافات) 

) (۔۔۔۔۔12.11)
𝜕 

𝜕 
)
 
    (

𝜕 

𝜕 
)
 
     

 (کا طدفبارہ طتفرؼ طلینے طپر ط12.11مسافات) 

    

𝜕  

𝜕 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
افر

𝜕  

𝜕   
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 ایک طکا ک طتفرؼ طہے طلہٰذا ط طFچونکہ ط 

) (۔۔۔۔۔12.12)
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

   یا      یہ طمسافات طمشابہ طہے طمیکس طفیل طکے طدفسرے طرشتے طکے طیعنی ط 
  

 
 

)  (۔۔۔۔12.13)
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

                  افر ط 

 dQ(میں طدرج طکرنے طپر ط12.13کی طاس طقیمت طکو طمسافات) ط 

    (
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

 
*
𝜕   𝜕 

𝜕 
+
 

 

    (
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

 
*
𝜕   𝜕 

𝜕 
+
 

 

) (۔۔۔۔۔۔۔12.14)
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

 
*
𝜕 

𝜕 
  + 

 (میں طدرج طکرنے طپر ط12.12( طکو طمسافات)12.14مسافات) 

   (
𝜕 

𝜕 
)
 
 [

 

 
(
𝜕 

𝜕 
)
 
  ] 
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)  (۔۔۔۔۔۔12.15)
𝜕 

𝜕 
)
 
     *(

𝜕 

𝜕 
)
 
+ 

 و ز طکی طمسافات طہے۔ طسل طکے ط 
م 
ہ ل

، ط

ب

 طسل طکے طلیے طگب
ب
ی

 کی طقیمت طہوگی۔ ط طemfیہ طریور طسی

)    (۔۔۔۔۔۔۔۔۔12.16)
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

)اس طمسافات طمیں
𝜕 

𝜕 
)
 

توانائی طسل طکے طنقصاؿ طتوانائی طاکائی طبرقی طبار طہو طظاہر طکرتی طہے۔ طاس طنقصاؿ طتوانائی طکو طذخیرہ طشدہ طکیمیائی ط

 سے طحاصل طکیا طجاسکتا طہے۔ ط

نٹ طگسرتا طہے طایک طکیمیائی طتعا ک طفاقع طہوتا طہے طجس طسے طبیرفنی طمتاتپش طمیں طتوانائی طکا طاخراج طہوتا طہے طجو طموٹر طجب طسل طسے طکر

ہوتی ط طچلانے طیا طبیرفنی طکاؾ طکرنے طاعمال ؽ طکی طجاتی طہے۔ طاگر طکیمیائی طتعا ک طاز طخود طفاقع طہوتا طہے طتب طاندرنوی طتعا ک طکی طحرارت طکی طشکل ط طمیں طظاہر

 ہے طجس طکی طمسافات طہوگی۔ ط

)     (۔۔۔۔۔۔12.17)
𝜕 

𝜕 
)
 

 

( طکو ط12.13مسافات)    5 9  فیراڈے طمستقل طکو طظاہر طکرتے طیں۔ طمعادؽ طFافرValencyگرفتی طبند ط جہاں ط

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط12.17مسافات)

)    *      (۔۔۔۔۔۔۔12.18)
𝜕 

𝜕 
)
 
+ 

 افر طتپش طکی طشرح طکی طپیمائش طسے طکیمیائی طتعا ک طکی طحرارت طمعلوؾ طکی طجاسکتی طہے۔ ط طemfاس ططرح ط

 تخصوصیا طکی طیلیتبد طہئیت طکی طپہلے طافر طدفسرے طدرجے 12.4

(Characteristics of First and Second Order Phase Transition) 

فغیرہ طکی ط طT، طتپش طV، طحجمPہم طاصطلاح ط'حالت طکی طتبدیلی' طپزھ طچکے طیں طجس طکا ططلب  طیہ طہے طکہ طتھر طموڈائنامک طمتغیرات طمثلا طدباؤ ط

(کہتے طیں۔ طاصطلاح طفیزایک طChange of Phaseحالت طمیں طتبدیلی۔" طتھر طموڈائنامک طمیں طہم طاس طحالت طکی طتبدیلی طکو طہئیت طکی طتبدیلی)

۔ طلہٰذا طشئے طکی طایکوی طلیتیم طحالت طکا طناؾ طہے۔ طمثلاً طبرػ، طپانی طافر طبھاپ طایک طہی طشئے طکے طتین طفیز طیں۔ طلہٰذا طایک طشئے طکئی طفیز طمیں طرہ طسکتی طہے ط

 طآتا طہے۔ طمثاؽ طکے ططور طپر طہم طایک طپہلے طدرجہ طکی طفیز طمیں طتبدیلی طفہ طہے طجس طمیں طحرارت طکا طاخراج طیا طانجذاب طبغیر طتپش طمیں طتبدیلی طکے طعمل طمیں

نقطہ طدیے طہوئے طپانی طکی طکمیت طمیں طپہلے طدرجہ طکی طکہ طفیز طمیں طتبدیلی طپر طغور طکریں طگے۔ طمستقل طدباؤ طپر طجب طپانی طکو طگرؾ طکیا طجاتا طہے طتو طتپش طمیں ط

پر طاندرفنی ط ط373kیا ط     جوش طتک طمسلسل طاضافہ طہوتا طرہا ط طہے طکیونکہ طجذب طشدہ طحرارت طسے طاندرفنی طتوانائی طمیں طاضافہ طہوتا طہے۔ ط

توانائی طپانی طکے طفیز طکو طگیس طکے طفیز طمیں طتبدیل طکرتی طہے طافر طاس طدفراؿ طتپش طمستقل طرہتی طہے ط۔ طنقطہ طجوش طپر طپانی طکو طبھاپ طمیں طتبدیل طکرنے ط
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        کے طلیے طفراہم طکردہ طتوانائی طبھاپ طکی طحرارت طمخفی طکہلاتی طہے۔ طجو طمسافی طہوتی طہے
جوؽ طکے۔ طاسی ططرح طپانی طکی طاکائی ط ط

ہے طیعنی ط   یا ط ط273k طکو طٹھنڈا طکیا طجائے طتو طاندرفنی طتوانائی طمیں طمسلسل طکمی طہوتی طہے۔ طیہاں طتک طپانی طبرػ طبن طجائے طجس طکا طنقطہ طانجماد طکمیت

اندرفنی طتوانائی طخارج طکرنے طپر طپانی طٹھوس) طبرػ( طفیز طمیں طتبدیل طہوجاتا طہے طاس طکو طاماعت طکی طحرارت طمخفی طکہتے ط ط            

سے طزائد طتپش ط     تک طمائع طفیز طمیں طافر     سے   تک طٹھوس طفیز طمیں طافر   ہ طہوائی طکے طدباؤ طپر طپانی طیں طاس ططرح طکر

پر طگیس طفیز طمیں طرہتا طہے۔ طہر طشئے طکے طلیے طتپش طافر طدباؤ طایک طمجموعہ) پ( طہوتا طہے طجس طپر طفہ طتینوں طحالتوں ط)ٹھوس، طگیس، طمائع( طمیں طسے ط

  طہے۔ طکوئی طدف طحالتوں طمیں طحالت طتوازؿ طمیں طرہتا

پہلے طدرجہ طکی طئیت طمیں طتبدیلی طانٹرفپی طافر طکثافت)حجم( طاس طتبدیل طفاقع طہوتی طہے۔ طپہلے طدرجہ طکی طفیز طکی طتبدیلی طمیں طدفنوں طحالتوں طمیں ط

 مستقل طرہتا طہے۔ طجب طکہ طدباؤ طافر طتپش طکے طلحاظ طسے طپہلا طتفرؼ طعبوری طنقطہ طپر طغیر طتسلسل طرہتا طہے۔ طGگیس طکا طتفاعل ط ط

تبدیلی طفہ طہے طجس طمیں طکثافت طافر طانٹرفپی طمیں طتبدیلی طبہ طآہستگی طفاقعی طہوتی طہے۔ طتپش طافر طدباؤ طکے طلحاظ طدفسرے طدرجہ طکی طہئیت طکی ط 

سے طعبوری طنقطہ طپر طگیس طکے طتفاعل طکا طپہلا طتفرؼ طمسلسل طرہتا طہے طجب طکہ طدفسرا طتفرؼ طعبوری طنقطہ طپر طغیر طتسلسل طرہتا طہے۔ طاس طفیز طمیں طحالت ط

افر طنہ طاخراج طعمل طمیں طآتا طہے۔ طایک طفیرف طمقناطیسی طشئے طکا طکیوری طتپش طپر طپیار طا طمقناطیسی طشئے طمیں طکی طتبدیلی طمیں طحرارت طمخفی طکا طنہ طانجذاب ط

 تبدیل طہوتا طدفسرے طدرجہ طکی طفیز طکی طتبدیل طکی طمثاؽ طہے۔

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 12.5

  1حل طشدہ طمثاؽ

 ۔ طکریںکی طپیمائش طمعلوؾ ط طemfایک طحساس طقوہ طپیما طکے طذریعہ طکیے طگئے طدانیاؽ طسل طکے ط

 ہم طجانتے طیں طکہ:حل

   9      پر ط ط  7  یا ط    

      (
𝜕 

𝜕 
)           

   ⁄ 

                              اس طتعا ک طکی طمسافات طہے 

 مشاہدہ طسے طحاصل طکردہ طقیمتوں طکو طدرج طکرنے طپر ط 

    9 5   [   9   7          ]  

   9 5    
                 

   
    

     99 7     

 کے۔ ط طcal 50130یہ طقیمت طبالکل طقریب طہے طتجرباتی طقیمت ط 
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 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 12.6

 (ایک طتھرموڈائنامک طنظاؾ طکی طحالت طکو طچند طمنتخب طتبدؽ طمثلاً طتپش طT(طدباؤ ،)Pافر طحجم ط)Vافر طانٹرفپی ط طSسے طظاہر طکیا طجاتا طہے۔ ط ط 

 ۔ طاؿ طبنیادی طتھرموڈائنامک طمتبدؽ طکو طملا طکر طجو طمسافاتیں طیں طفہ طتھرموڈائنامک طقوہ، طیا طتھرموڈائنامک طتفاعل طیا طتوانائی طتفاعل طکہلاتے طیں 

 تھرموڈائنامک طقوہ طحسب طذیل طیں۔ ط 

           اندرفنی طتوانائی ط .1

 و ز طکا طتفاعل .2
م 
       ہ ل

 طکا طتفاعل .3

ب

       گب

       انتھالپی ط .4

 تھرموڈائنامیکل طنظاؾ طاس طفقت طایکوی طلیتیم طمیں طرے ہ طیں طجب طتھرموڈائنامک طقوہ طکی طقیمت طاقل طترین طہوتی طہے۔ ط 

 فہ طتپش طجس طپر طزیادہ طسے طزیادہ طبھی طدباؤ طعائد طکر طکے طکسی طشئے طکے طبخارات طکو طمائع طمیں طتبدیل طنہیں طکیا طجاسکتا طچاہے طجتنا طبھی طدباؤ طمیں ط

 طCritical Temperatureکی طفاصل طتپشی)اضافہ طکیا طجائے طاس طشئے ط  (کہلاتی طہے۔ ط

 پہلے طدرجہ طکی طفیز طمیں طتبدیلی طفہ طہے طجس طمیں طتپش طکے طتبدیلی طکے طبغیرحرارت طکا طاخراج طیا طانجذاب طعمل طمیں طآتا طہے طمثلاً طحالت طکی ط

 تبدیلی طمستقل طتپش طپر۔ ط

 کمتر طتپش طحاصل طکرنے طکے طلیے طسب طسے طپہلے طنمک طکا طآمیزہ طاعمال ؽ طکیا طگیا۔ ط 

 ں طکو طمائع طمیں طتبدیل طکر طکے طاقل طترین طتپش طحاصل طکی طجاتی طہے طاس طعمل طمیں طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طکا طاثر طافر طباز طافزائش طٹھنڈک طکا طگیسو

 اصوؽ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط

 پر طمائع طمیں طتبدیل طہوجاتی طہے۔ ط ط      ہوا 

 پر طمائع طمیں طتبدیل طہوتی طہے۔ ط   5  ہائیڈرفجن طمیں ط 

 یل طہوتی طہے۔ طہیلیم۔۔ طپر طمائع طمیں طتبد 

 ایک طکا ک طگیس طکے طلیے طجوؽ طکیلوؿ طاثر طصفر طہوتا طہے۔ ط 

 س طیں، طپانی طکے طبخارات ط، طافزفؿ ط

یس
گت

 طنائٹرس طآکسائیڈ طکلورففلورف طکاربن۔ طCO2قدرتی طسبز طگھیرے طکی ط

 

ن
ی
ھت

 

یی مت

 ، ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 12.7

 Enthalpy)طکی طتوانائی ط ط) طاؿ+تھا+لپی 

ب

مرادت طمجموعی طحرارت طمستقل طیا طحرارت طتعاعل ط: طاس طسے طانتھالپی ط=حرارت طمخفی+گب

 ہے۔ ط ط      ہے طاس طکی طمسافات
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 Reversible Cellری+فر+سی+بل، طسل(: طایک طایسا طبرقی طخانہ طجس طمیں طبرقی طکیمیائی طتعا ک طمعکوس طسمت طمیں طجاری طرہتا ط(

 حاصل طکیاجاسکے۔ ط طemfہوتا طکہ طزائد ط

 Sublimationیعہ طبخارات طمیں طتبدیلی۔ ط)سب+لی+مے+شن(: طایک طٹھوس طکی طحرارت طکے طذر 

 Evaportionای+فا+پو+رے+شن(: طایک طمائع طکی طحرارت طکے طذریعہ طبخارات طمیں طتبدیلی۔ ط( 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 12.8

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   12.8.1

 مسافات طلکھیے۔ ط ط طTdSپہلی طافر طدفسری ط .1

2. Cpکی طقیمت ط طCvسے طزیادہ طکیوں طہوتی طہے۔ ط ط 

  میں طرشتہ طلکھیے۔ ط طTc(افر طفاضل طتپش طTiمعکوس طتپش) .3

 و ز طآزاد طتوانائی طکی طمسافات طہ۔ ط .4
م 
ہ ل

 

                     

                     

 طقوہ ط .5

ب

 کی طمسافات طہے۔ ط طGگب

                         

                          

  طبارک طعمل طمیں طکوؿ طسا طتھرموڈائنامک طقوہ طمستقل طرہتا طہے۔ ط .6

 

  طتھر ک ط۔ طآئ

 

 ایک طآئ

 (aطکا طعمل ط 

ب

 ( طانتھالپی طb)   ( طگب

 (cطاندرفنی طتوانائی ط )   (dو ز طتفاعل ط 
م 
ہ ل

  ( ط

 جوؽ طتھامسن طاثر طکا طانحصار طہوتا طہے۔ ط .7

 (aطابتدائی طتپش طپر ط )   (bطدباؤ طمیں طفرؼ طپر ط ) 

 (c( )a(افر)bطدفنوں ط )  (d(طنہ )a(افر طنہ ط)b) 

 ایک طگیس طکی طمعکوس طتپش طکی طمسافات طہے۔ ط .8
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 (کی طمسافات طہے۔ طCoifficientجوؽ طتھامسن طعددی) .9

 (
  

  
)
 
  

 

  
(
  

  
  )      (

  

  
)
 
  

 

  
(
  

  
  )     

 (
  

  
)
 
    (

  

  
  )      (

  

  
)
 
  

 

  
(
  

  
 ۔    (  

ا  طٹائز طکیا طجائے طتو طفہ۔ ط .10

 

ن
یگ ن
م
 ایک طمقنائے طہوئے طپیارا طمقناطیسی طشئے طکو طاچانک طڈی ط

 (a۔ طحرارت طجذب طکرے طگا ط)  (b۔ طحرارت طخارج طکرے طگا) 

 (c۔ طمائع طمیں طتبدیل طہوگا ط)  (d۔ طبخارات طبن طکر طاڑ طجائے طگا۔ ط)  

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط   12.8.2

 طتفاعل ط .1

ب

 مستقل طرہتا طہے۔ ط طGکی طفضاحت طکیجئے۔ طثابت طکیجئے طکہ طآئیسو طتھر ک۔ طآئیسو طبارک طاثر طمیں ط طGگب

 و ز طمسافات طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طثابت طکیجئے۔ ط .2
م 
ہ ل

، ط

ب

 گب

رفنی طتوانائی طکا طانحصار طحجم طپر طہوتا طمیکس طفیل طرشتوں طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طثابت طکیجئے طکہ طمستقل طتپش طپر ط"فاڈر طفاؽ طگیس" طکی طاند .3

 ہے۔ ط ط

)       حراری طگنجائش طمسافات .4
𝜕 

𝜕 
)
 
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 کو طاخذ طکیجئے۔ ط ط

 ط .5  طکہ  طکیجئے  طثابت  طہوئے  طکرتے  طاعمال ؽ  طکو  طرشتوں  جہاں      تھرموڈائنامک
𝜕 

𝜕 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 
 

 (
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 مثالوں طکے طذریعہ طپہلے طدرجہ طافردفسرے طدرجہ طکی طفیز طمیں طتبدیلی طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط ط .6

 (Long Answer Type Questions) طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   12.8.3

 جوؽ۔ طکیلوؿ طاثر طکیا طہے؟ طمیکس طفیل طتھرموڈائنامک طرشتوں طکے طذریعہ طجوؽ۔ طکیلوؿ طاثر طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .1

(تجربے طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طاسکے طنتائج طپر طث ا طکیجئے۔ طاس طاثر طسے طپیدا طہونے طPorous Plugمسامدار طڈاٹ)جوؽ۔ طکیلوؿ طاثر طکیا طہے، ط .2

 فالی طٹھنڈک طکے طلیے طمسافات طاخذ طکیجئے۔ ط ط

 و ز ط) .3
م 
ہ ل

، طا

ب

 طبرقی طخانے طکے طلیے طگب
ب
ی

 (مسافات طاخذ طکیجئے۔ طGibb’s ” Hemholzایک طریورسی

 طاثر طسے طمتاثر طہوتی طہے طتو طاس طاثر طسے طپیدا طہونے طفالی طٹھنڈک طکے طلیے طجوؽ۔ طتھامسن طاثر طکیا طہے؟ طجب طایک طگیس طجوؽ۔ طتھامسن .4

 مسافات طاخذ طکیجئے۔ ط
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گیسوں طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکے طلیے طجوؽ طتھامسن طاثر طکو طبیاؿ طکیجئے۔ طثابت طکیجئے طکہ طکوئی طبھی طگیس طجوؽ طتھامسن طاثر طسے طصرػ ط .5

(کیا طRegenerative Coolingافزائش طٹھنڈک) طاسی طفقت طٹھنڈی طہوتی طہے طجب طاس طکی طتپش طمعکوس طتپش طسے طکم طہو۔ طباز

 ہے؟ ط

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات   12.8.4

1. Cpکی طقیمت ط طCvمسافات طاخذ طکیجئے۔ ط 

 (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد 12.9

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 طپید۔13اکائی

 

س

ت 

 

من
ک

 یقےکرنے طکے ططر طا

(Methods to Produce Low Temperature) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   13.0

 مقاصد ط   13.1

 طپید   13.2

 

س

ت 

 

من
ک

 یقےکرنے طکے ططر طا

 کا طاثر طؿجوؽ۔ طکیلو   13.3

 مسافات طجوؽ۔ طتھامسن طسرد طاثر طکی   13.4

 یلیتبد طمعات مت طمیں طکی طںگیسو   13.5

 یلیتبد طمائع طمیں طکی طرفجنہائیڈ   13.6

 یلیتبد طمائع طمیں طکی طہیلیم   13.7  

 حل طشدہ طمثالیں ط   13.8

 اسابیبی طنتائج ط   13.9

 کلیدی طالفاظ ط   13.10

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   13.11

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 13.11.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 13.11.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 13.11.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات 13.11.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   13.12
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 ( Introduction)تمہید 13.0

کم طدرجہ طحرارت طکی طبیعیات، طسائنس طجس طکا طتعلق طدرجہ طحرارت طکی طپیدافار طافر طدیکھ طبھاؽ طکے طساتھ طمعموؽ طسے طہت  طکم، طتقریت ط

حرارت طکی طبیعیات طمیں طاعمال ؽ طمطلق طصفر طتک، طافر طمختلف طمظاہر طکے طساتھ طجو طصرػ طایسے طدرجہ طحرارت طپر طہی طرفنما طہوتے طیں۔ طکم طدرجہ ط

ہے طہونے طفالا طدرجہ طحرارت طکا طپیمانہ طکیلوؿ طدرجہ طحرارت طکا طپیمانہ، طیا طمطلق طدرجہ طحرارت طکا طپیمانہ طہے، طجو طایک طمثالی طگیس طکے طرفیے طپر طمبنی ط

ک طکے

 

ین
ت جب
ناؾ طسے طبھی طجانا طجاتا طہے، ط ط)گیس طکے طقوانین طدیکھیں؛ طگیسوں طکا طحرکیاتی طسالماتی طنظریہ(۔ طکم طدرجہ طحرارت طفالی طبیعیات طکو طکرائیو

جس طکا ططلب  طہے ط"سردی طپیدا طکرنا۔" طکم طدرجہ طحرارت طکسی طمادے طسے طتوانائی طکو طہٹا طکر طحاصل طکیا طجاتا طہے۔ طیہ طمختلف ططریقوں طسے طکیا طجا طسکتا ط

پہلے طسے طکم ط طہے۔ طکسی طمادے طکو طٹھنڈا طکرنے طکا طسب طسے طآساؿ ططریقہ طیہ طہے طکہ طاسے طکسی طدفسرے طمادے طکے طساتھ طرابطے طمیں طلایا طجائے طجو

تک ط C°190-تقریة ط K°80درجہ طحرارت طپر طہے۔ طعاؾ طبرػ، طخشک طبرػ ط)ٹھوس طکاربن طڈائی طآکسائیڈ(، طافر طمائع طہوا طکسی طمادے طکو طتقریت ط

گرمی طکو طترسیل طکے طذریعے طہٹایا طجاتا طہے، طٹھنڈا طہونے طفالے طمادے طسے طاس طٹھنڈا طکرنے طکے طلیے طیکے طبعد طدیگرے طاعمال ؽ طکی طجا طسکتی طہے۔

مائع طاپنی طگیسی طحالت طمیں طفاپس طآنے طپر طکافی طگرمی طکو طہٹایا طجا طسکتا ط ط۔میں طٹھنڈے طمادے طتک طجاتا طہے۔ طاگر طٹھنڈا طمادہ طمائع طگیس طہے طکے طرابطے

 طگرمی طکو طجذب طکر طلے طگا۔ طمختلف طمائع طگیسوں طکو طاس ططریقے طسے طکسی طمادے طکو ط ط۔ہے

 

ی
 K°4.2کیونکہ طیہ طمنتقلی طکے طدفراؿ طبخارات طکی طافی

 طاعمال ؽ طکیا طجا طسکتا طہے، طجو طمائع طہیلیم طکا طابلتا طنقطہ طہے۔ طاگر طمائع طہیلیم طکے طافپر طسے طبخارات طکو طمسلسل طپمپ طکیا طجاتا طہے طتک طٹھنڈا طکرنے طکے طلیے

سے طبھی طکم، طحاصل طکیا طجا طسکتا طہے طکیونکہ طمائع طہیلیم طکے طمناسب طبخارات طکے طدباؤ طکو طبرقرار طرکھنے طکے طK 1°تو، طیہاں طتک طکہ طکم طدرجہ طحرارت،

کو طبخارات طبننا طچاہیے۔ طاس طسطح طسے طنیچے طدرجہ طحرارت طکو طکم طکرنے طکے طلیے طاعمال ؽ طہونے طفالے طزیادہ طتر طعمل طمیں طحرارت طکی ط طلیے طزیادہ طہیلیم

ا ئزیشن طافر طڈی ط

 

ین
ت

 

ن
یگ ن
م

توانائی طشا ک طہوتی طہے طجو طمقناطیسیت طسے طفابستہ طہوتی طہے ط۔ طحالات طکے طمناسب طامتزاج طکے طتحت طیکے طبعد طدیگرے ط

ا ئزیشن طدرجہ طحرارت طکو طمطلق

 

ین
ت

 

ن
یگ ن
م

کی طدہائی طکے طآخر ط ط1980 طصفر طسے طافپر طڈگری طکے طصرػ طدس طلاکھویں طحصے طتک طکم طکر طسکتی طہے۔لیکن ط

سے طزیادہ طدرجہ طحرارت طپر طسپر طکنڈکٹیویٹی طکو طظاہر طکرنے طفالے طکئی طمواد طملے طتھے۔ طسپر طکنڈکٹیویٹی طبعض طمادفں طمیں طتماؾ طبرقی ط K °100تک ط

ارت طتک طپہنچ طجاتے طیں طجو طایک طمادے طسے طدفسرے طمیں طمختلف طہوتا طہے۔ طاس طاثر طکو طمتاتپش طکا طختم طہو طجانا طہے طجب طفہ طایک طعبوری طدرجہ طحر

ےٹ طپیدا طکرنے طکے طلیے طاعمال ؽ طکیا طجا طسکتا طہے۔ طمائع طہیلیم طمیں طسپر طفلوڈیٹی طہوتی طہے طافر طمائع طہیلیم طکے طکسی طبھی

 

گی
 
ن
م

 طکنٹینر ططاقتور طسپر طکنڈکٹنگ ط

 طسے طرفکے طبغیر طرکھا طجاتا طہے۔ طکے طاطراػ طمیں طبہنے طکے طرجحاؿ طکا طباعث طبنتی طہے طجس طمیں

  

 اسے طرگز طیا طکشش طث

 طاعلیٰ ط  طمثلاً  طایجادات  طنئی  طسے  طاؿ  طگئے  طکیے  طاعمال ؽ  طلیے  طکے  طکرنے  طتپش طپیدا  طکمتر  طجو  ططریقے  طسانسی  طکچھ  طدفرکے موجودہ

 طاعلیٰ طسیالیت)Super Conductivityموصلیت)  طکی طکمتر طتپش طپرSuper Fluidity(افر  طدریافت طکئے طگئے طکئی طاشیاء  ط(کے طظاہر

 طتاثیر طپذ بی)  طافپری طہوائی طکرے طکے طگہرے طSusceptibilityخصوصیات طمثلاً طجوہری طحرارت،  طبرقی طکنڈکٹی طفیٹی طافر (حراری طافر

 مطالعہ طکے طلیے طکمتر طتپش طخاصی طاہمیت طرکھتی طہے۔ ط
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 (Objectives)مقاصد 13.1

 :ہم ط طمیں ط طاس طاکائی

 گے۔ طیں طپر طث ا طکر طیقےکرنے طکے ططر طاکمتر طتپش طپید 

 گے۔ طیں طکرکا طاثرکی طتعریف ط طؿجوؽ۔ طکیلو 

 گے۔ طیںمسافاتکوحاصل طکر طجوؽ۔ طتھامسن طسرد طاثر طکی 

 تبد طمعات مت طمیں طکی طںگیسو  
ی ی

 گے۔ طیں طکر طث ا طی

 تبد طمائع طمیں طکی طرفجنہائیڈ   
ی ی

 گے۔ طیں طکر طث ا طی

 تبد طمائع طمیں طکی طہیلیم  
ی ی

 گے۔ طیں طکر طث ا طی

 طپید 13.2

 

س

ت 

 

من
ک

 (Methods to Produce Low Temperature)یقےکرنے طکے ططر طا

 ط  طکم  طجو  ططریقے  طسانٔسی  طکچھ  طدفرکے  طاعلیٰ طموجودہ  طمثلاً  طایجادات  طنئی  طسے  طاؿ  طگئے  طکیے  طاعمال ؽ  طلیے  طکے  طکرنے  طپیدا تپش

 طاعلیٰ طسیالیت)Super Conductivityموصلیت)  طSuper Fluidity(افر  طکی  طاشیاء  طدریافت طکئے طگئے طکئی تپش طپر ط طکم(کے طظاہر

 طتاثیر طپذ ب  طافپری طہوائی طکرے طکے طگہرے طSusceptibilityی)خصوصیات طمثلاً طجوہری طحرارت،  طبرقی طکنڈکٹی طفیٹی طافر (حراری طافر

 تپش طخاصی طاہمیت طرکھتی طہے۔ ط طکممطالعہ طکے طلیے ط

تپش طپیدا ط طکمتک طتپش طپیدا طکر طسکتے طیں ط۔ ط     تپش طپیدا طکرنے طکی طتکنیک طآج طکے طدفر طمکیں طموجود طہے طجس طسے طہم ط طکماس طلیے ط

تپش طپیدا طکرنے طکے ططریقے طحسب ط طکمکرنے طکا طایک طعاؾ ططریقہ طیہ طہے طکہ طاجساؾ طسے طتپش طخارج طکرنے طکے طنئے ططریقے طفضع طکیے طجائیں۔ ط

 ذیل طیں۔ ط

 (Freezing Mixturesانجمادی طآمیزہ) .1

نمک طملایا طجاتا طہے طسے طکم طتپش طحاصل طکی طجاسکتی طہے۔ طجب طبرػ طکے طساتھ ط   برػ طکے طساتھ طنمک طکی طچند طاقساؾ طاعمال ؽ طکر طکے ط

تب طنمک طبرػ طکو طکچھ طحرارت طمہیا طکرتا طہے طجس طسے طکچھ طبرػ طپگھل طجاتی طہے طاس طسے طنمک طاس طپگھلے طہوئے طپانی طمیں طگھل طجاتا طہے طاس طعمل ط

کے طلیے طدرکار طضرفری طحرارت طیعنی طگھلنے طکے طدفراؿ طنمک طجو طحرارت طجذب طکرتا طہے ط)محلوؽ طکی طحرارت(افر طانجماد طکی طحرارت طجو طبرػ طپگھلنے ط

دفراؿ طجذب طکرتا طہے)حرارت طمخفی( طمحلوؽ طسے طخارج طہوتی طہے طجس طکے طنتیجہ طمیں طآمیزے طکی طتپش طصفر طسے طکم طہوجاتی طہے طلیکن طاس ط طکے

 طسگل طتپش)  طاس طتپش طکو  طتپش طمعین طہے  طفالی  طاس طعمل طسے طحاصل طہونے  طجاسکتی۔  طتپش طحاصل طکی  Euteticعمل طسے طکمترین

Temperatureطمت  طنمک طمحلوؽ طمیں طنہیں طھلتا  طافر طتپش طمیں طمت  طگرافٹ طیا طکمی طنہیں طآتی( طکہتے طیں۔ طجب طیہ طتپش طحاصل طہوجاتی طہے طتو  
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اس طلیے طمت  طنمک طملانے طسے طکچھ طحاصل طنہیں طہوتا طمختلف طنمکوں طکو طبرػ طکے طساتھ طملانے طپر طآمیزہ طکی طتپش طذیل طکے طیدفؽ طمیں طدی طگئی طہے ط

 جس طسے طظاہر طہوتا طہے طکہ طتپش طمیں طکمی طکچھ طنمایاں طنہیں۔ ط

0کمتر ط)سگل( طتپش ط

o

Cنمک طکی طقسم گراؾ طآمیزہ طمیں طنمک طکی طمقدار طمیں ط100 میں ط 

-3.9 19 MgS0
4

 

-11.1 19.7 KCl 

-15.8 18.6 NH
4
Cl 

-21.2 22.4 Nacl 

-55 29.8 Cacl
2

 

-65 31.5 KoH 

 

 (Evaporation of Liquid Under Reduced Pressureکم طدباؤ طپر طعمل طتبخیر) .1

میں طتبدیل طہونے طکے طلیے طحرارت طکی طضرفرت طہوتی طہے طکہ طمائع طگیس طمیں طتبدیل طہوسکے) طبخارات طکی طحرارت طایک طمائع طکو طبخارات ط

( طہے طافر طبخارات طمیں طتبدیل طہونے طکے طلیے طدرکار طحرارت طمخفی طمائع طخود طفراہم طکرتا طہے طIsolatedمخفی( طاگر طمائع طحراری ططور طپر طعلاحدہ)

۔ طتبر  طکی طمقدار طکا طانحصار طمائع طکی طنوعیت طافر طتبخیر طکی طشرح طپر طہوتا طہے۔ طاگر طمائع طکی ط(پیدا طہوتا طہےCooling Effectجس طسے طتبر ی طاثر ط)

(مائع طکا طانتخاب طکیا طجائے طجس طکی طبخارات طکی طVolatileسطح طپر طدباؤ طمیں طکمی طکی طجائے طافر طتبخیر طکا طعم طجاری طرکھا طجائے طافر طایک ططیراؿ طپذ ب)

یا طجاسکتا طہے۔ طاس طکی طجانی طمانی طمثاؽ طمائع طامونیا طیا طسلفر طڈائی طآکسائیڈ طکا طبرػ طکے طپلانٹ طیا طحرارت طمخفی طزیادہ طہو طتب طتبر ی طاثر طہت  طحد طتک طبڑھا

 ریفریجریٹر طمیں طاعمال ؽ طہے۔ ط

 طپر طابلنے طسے ط  طمائع طہیڈرفجن طکے طنار ک طدباؤ  طکی طجاسکتی طہے۔  طکے طعمل طتبخیر طسے طکم طترین طتپش طپیدا  طمائع طہیلیم ط مائع طہیڈرفجن طافر

  9     سے ط طافر طمائع طہیلیم ط   7 55  
میں طکامیابی طکے طساتھ ط1932نے ط طKeesamتک طتپش طحاصل طکی طجاسکتی طہے۔ ط ط

 طتپش ط  ط ط0.725Kکمترین  طیعنی  طترین  طکم  طدباؤ  طپر  طسطح  طجس طمیں طہیلیم طکی  طہیلیم طکے ط ط0.036mm-Hgتک طحاصل طکی۔  طگیا۔  طکیا عائد

با ) ج
 م
ہ

Isotope)   
 تک طتپش طحاصل طکی طگئی۔ ط ط0.04Kکو طکم طدباؤ طپر طجوش طدے طکر ط ط

 طھیلاؤؤ)ایک طپچکی .2

 

ی
ب

 (Adiabatic Expansion of Highly Compressed Gases طہوئی طگیس طکا طیڈیا طن

 ططور طپر طپھیلنے طدیا طجائے طتو طگیس طکو طبیرفنی طدباؤ طکے طخلاػ ط

 

ی
ب

ایک طہت  طزیادہ طپچکی طہوئی طگیس طکو طبیرفنی طدباؤ طکے طخلاػ طاچانک طایڈیا طن

ہے۔ ط طپھیلنے طکے طلیے طہت  طزیادہ طبیرفنی طکاؾ طافر طکچھ طاندرفنی طکاؾ طبین طسالماتی طکشش طکے طخلاػ طاپنی طہی طاندرفنی طتوانائی طکے طعوض طانجاؾ طدینا طپزتا

  طایک طگیس طکی طاندرفنی طتوانائی طتفاعل طہے طتپش طکا طاس طلیے طاس طعمل طکے طدفراؿ طہت  طکم طترین طتپش طپیدا طہوتی طہے۔ طکیونکہ
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 طھیلاؤؤ طکے طدفراؿ۔  افر  ایک طگیس طکی طابتدائی طتپش طافر طدباؤ طیں طافر ط  افر  اگر

 

ی
ب

 انتہائی طتپش طافر طدباؤ طیں طتب طایک طایک طایڈیا طن

       
          

     
 

)       یا 
  

  
)
     

 

        (
  

  
)

   

 
 

افرزیادہ طدباؤ طکے طفرؼ طکے طلیے طپھیلنے طفالی طگیس طیا طتو طمائع طمیں طیا طٹھوس طمیں طتبدیل ط  یہ طمشاہدہ طکیا طجاسکتا طہے طکہ طمعمولی طابتدائی طتپش ط

نک طپچکایا طجائے طافر طپھر طاچانک طکرہ طہوائی طکے طکرہ طہوائی طکے طدباؤ طپر طاچا ط150کو ط   7  ہوتی طہے طمثلاً طاگر طکاربن طڈائی طآکسائیڈ طرفؾ طکی طتپش

 دباؤ طپر طپھیلنے طدیا طجائے طتو طاس طکی طانتہائی طتپش طہوگی۔ ط

        (
  

  
)

   

 
   (

 

   
)

     

   
 

    9   

      77   

(کہتے طیں۔ طاس طحقیقت طDry Iceٹھوس طمیں طتبدیل طہوجاتی طہے طجس طکو طخشک طبرػ)   یہ طتپش طاتنی طہوتی طہے طکہ طاس طتپش طپر

کو طبنیاد طبنا طکر طگیسوں طکو طمات مت طمیں طتبدیل طکرنے طکے طکئی ططریقے طفجود طمیں طآئے طجس طسے طکمترین طتپش طحاصل طکرنے طمیں طہت  طکامیابی طحاصل ط

 ہوئی۔ ط

 جوؽ۔ طتھامسن طھیلاؤؤ طباز طافزائش طٹھنڈک طکے طساتھ ط .2

(Joule Thomson Expansion coupled with Regenerative cooling) 

 ططور طپر طایک طمستقل طزیادہ طدباؤ طکے طمقاؾ طسے طمستقل ط طایک

 

ی
ب

گیس طجو طکم طتر طتپش طپر طہوا طگر طاسے طایک طنفیس طدہانہ)سوراخ( طسے طایڈیا طن

کم طتر طدباؤ طکے طمقاؾ طسے طگسارا طجائے طتب طاس طکی طتپش طمیں طگرافٹ طآتی طہے طاس طکو طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طکہتے طیں۔ طکوئی طبھی طگیس طاس طکی طمعکوس ط

تھامسن طھیلاؤؤ طکے طذریعے طسرد طہوجاتی طہے طلیکن طہت  طسی طگیسوں طمیں طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طزیادہ طسرد طاثر طپیدا طنہیں طتپش طسے طکم طتپش طپر طجوؽ ط

کرتا۔ طاس طکے طلیے طگیسوں طمیں طموثر طاثر طپیدا طکرنے طکے طلیے طافر طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طمیں طمت  طسرد طاثر طپیدا طکرنے طکے طلیے طگیسوں طمیں طایک ط

(کہتے طیں۔ طاس طعمل طمیں طگیس طکے طایک طحصہ طکو طجو طجوؽ طRegenerative Coolingفزائش طٹھنڈک)عمل طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے طجسے طباز طا

تھامسن طھیلاؤؤ طکے طذریعے طسرد طہوجاتی طہے طدہانے طسےآنے طفالی طگیس طکے طدفسرے طحصے طکو طسرد طکرنے طکے طلیے طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے طجس طسے ط

  طدہانے طکی ططرػ طآنے طفالی طگیس طکو طمت  طسرد طکردیتی طہے۔ طاسیہ طگیس طمت  طسرد طہوجاتی طہے ط۔ طاس ططرح طدہانے طسے طخارج طہونے طفالی طگیس

طرح طمسلسل طیہ طعمل طجاری طرکھا طجائے طتو طدہانے طسے طخارج طہونے طفالی طگیس طسرد طترین طہوجاتی طہے طافر طکم طدباؤ طکے طحصہ طپر طایک طتپش طپر طپہونچ ط

 جاتی طہے طجس طپر طگیس طمائع طمیں طتبدیل طہوجاتی طہے۔ ط
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ء طمیں ط1898نے ط طDewar طتپش طپر طمات مت طمیں طتبدیل طکیا طگیا طاس طعمل طکے طذریعے طاس طعمل طکے طذریعہ طکئی طگیسوں طکو طسرد طترین

 ط  طکو  ط ط  5   ہائیڈرفجن  طکہ  طجب  طکیا  طتبدیل  طمیں  طمائع  طکو ط طKamerlingh Onnesپر  طہیلیم  طپر  طدباؤ  طہوافئی  طکرہ  طایک نے

 پر طمائع طمیں طتبدیل طکیا۔ ط  5   

 (Aidabatic Demagnetisationحرنا طگسار طازالہ طمقناطیسیت ط) .3

ا  طٹائزیشن طکے ططریقے طسے طا

 

ن
یگ ن
م
 طڈی ط

 

ی
ب

افر طکچھ ط طDebyeمیں ط1926سے طبھی طکم طتپش طحاصل طکی طجاسکتی طہے۔ طاس طعمل طکو ط ط1Kیڈیا طن

 طجاتا طہے طتب طعنصر) ط1927نے ط طGiauqueترمیم طکے طساتھ ط ( طElementaryمیں طدریافت طکیا طجب طایک طپیارا طمقناطیسی طشئے طکو طمقنایا

یو ں طکی طصف طبندی)
یست
طت

(کرنے طکے طلیے طمقناطیسی طمیداؿ طمیں طبیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدیا طجاتا طہے۔ طیہ طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ طاس طAlignmentمقنا

ہے ط طشئے طمیں طمقناطیسی طتوانائی طکی طشکل طکرنے طکے طلیے طکاؾ طانجاؾ طدینا طہوگا ط ط۔ طاس طکے طلیے طدرکار طتوانائی طشئے طمیں طمحفوظ طتوانائی طسے طحاصل طہوتی

فر طفہ طسرد طہوجاتی طہے۔ طکم طابتدائی طتپش طافر ططاقتور طمقناطیسی طمیداؿ طعائد طکر طکے طقابل طلحاظ طحد طجس طکی طفجہ طسے طشئے طکی طتپش طمیں طکمی طہوتی طہے طا

 تک طٹھنڈک طحاصل طکی طجاسکتی طہے۔ ط

 طاعمال ؽ طکر طکے ط طDe-Hassء طمیں ط1941

 

 طKlerk Stenlandتک طتپش طحاسل طکی۔ ط ط0.002Kنے طپوٹاسیم طافر طالمونیم طکا طدفہرا طسلفب

 تک طتپش طحاصل طکی۔ ط ط0.0014K طالم طکے طلموںں طکے طفوفػ طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طنے طکرفمیم طالم طافر طالمونیمGorterافر ط

 (Joule-Kelvin Effect)کا طاثر ط طؿجوؽ۔ طکیلو 13.3

 طشکل)  طکو  طتجربہ  طلیے  طکے  طمطالعہ  طکے  طتاثر  طکیلو  ط13.1جوؽ  طمیں  طشکل  طہے۔  طگیا  طدکھایا  طحراری ط طPQ(میں ایک

(پر طمشتمل طہوتا طہے۔ طمساؾ طدار طاشیاء طعاؾ ططور طپر طرفئی طافر طافؿ طپر طPorous Plug(استوانہ طہے۔ طجو طمساؾ طدار طڈاٹ)Insulatedحاجز)

 ط

 

 

 

سے طجوڑ طدیا طجاتا طہے۔ طیہ طمساؾ طدار طڈاٹ طکو طدف طحصوں طمیں طتقسیم طکرتی ط طBافر طAمشتمل طہوتی طہے۔ طاستوانے طکے طدفنوں طسرفں طکو طحاجز طپ

ت طکم طدباؤ طکے طحصے طکی ططرػ طآتے طیں طتو طمساؾ طدار طشئے طسے طہے۔ طایک طسرے طپر طگیس طکو طلند  طدباؤ طپر طپچکایا طجاتا طہے۔ طپچکی طہوئی طگیس طکے طسالما

گسرتے طیں طجس طکی طفجہ طسے طاؿ طکی طدرمیاؿ طکا طفاصلہ طبڑھ طجاتا طہے طافر طاؿ طکی طتپش طمیں طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے۔ طتپش طمیں طاس طتبدیلی طکو طجوؽ۔ ط

 کیلوؿ طاثر طکہتے طیں۔ طجس طکی طتوضیح طاس ططرح طکی طجاتی طہے۔ ط
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 (13.1شکل)

جب طایک طگیس طایک طمستقل طدباؤ طپر طایک طمساؾ طدار طڈاٹ طسے طایک طکم طدباؤ طکے طحصے طمیں طگساری طجاتی طہے طتب طگیس طکی طتپش طمیں طتبدیلی ط

فاقع طہوتی طہے۔ طاس طتپش طمیں طتبدیلی طکا طمظاہرہ طسب طسے طپہلے طجوؽ۔ طکیلوؿ طنے طکیا طاس طکے طلیے طاسے طجوؽ طکیلوؿ طیا طجوؽ۔ طتھامسن طکا طاثر طبھی ط

 کہتے طیں۔ ط

 (: Results of Joule-Kelvin Effect طکے طنتائج)جوؽ۔ طکیلوؿ طاثر

i. تماؾ طگیسیں طمساؾ طدار طڈاٹ طسے طگسرنے طپر طاؿ طکی طتپش طمیں طتبدیلی طفاقع طہوتی طہے۔ ط 

ii. پر طایک طکرہ ط   معمولی طتپش طپر طتماؾ طگیسیں طسوائے طہائیڈرفجن طافر طہیلیم طکے طسرد طاثر طکا طمظاہرہ طکرتی طہے۔ طمثلاً طہائیڈرفجن

 تپش طمیں طتبدیلی طظاہر طکرتی طہے۔ ط      ہوائی طکے طدباؤ طکے طفرؼ طپر ط

iii. تپش طمیں طیہ طتبدیلی طراست طتناسب طمیں طرہتی طہے۔ طمساؾ طدار طڈاٹ طکے طدفنوں ططرػ طدباؤ طکے طفرؼ طکے۔ ط 

iv. ہر طایک طکرہ طہوائی طکے طدباؤ طکے طفرؼ طسے طتپش طمیں طگرافٹ طآتی طہے طجب طکہ طگیس طکی طابتدائی طتپش طمیں طاضافہ طکیا طجائے طافر طایک ط

افر طہر طگیس طکے طلیے طیہ طقیمت طعلاحدہ طہوتی طہے۔ طاس طتپش طسے طزائد طتپش طپر طسرد طاثر طکے طخاص طتپش طپر طیہ طصفر طہوجاتی طہے۔ ط

 طمعکوس ط  طہے۔  طہوجاتا  طمعکوس  طاثر  طکیلوؿ  طجلوؽ  طپر  طجس  طتپش  طفہ  طیعنی  طہے۔  طہوتی  طشرفع  طہونا  طگرؾ  طگیس بجائے

 (کہلاتی طہے۔ طTemperature of Inversionتپش)

دار طڈاٹ طسے طگسارنے طپر طیہ طسرد طہوجاتی طہے۔ طہائیدرفجن طکی طاس ططرح طہر طگیس طکو طاس طکی طمعکوس طتپش طسے طکم طتپش طپر طمساؾ ط

س طتپش

سے طکم طتپش طپر طمساؾ طدار طڈاٹ طسے طگسارنے طپر طیہ طمت  ط ط     ہے۔ طاس ططرح طہائیڈرف طجن طکو ط     معک

 سرد طہوجاتی طہے۔ ط
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 طھیلاؤ طؤ طافر طجوؽ۔ طکیلوؿ طھیلاؤؤ طمیں طفرؼ ط

 

ی
ب

 :جوؽ طکے طھیلاؤؤ، طایڈیا طن

(Distinction between Joule Expansion, Adiabatic Expansion and Joule-Kelvin Effect) 

i. (جوؽ طکا طھیلاؤؤJoule Expansionططرح طکوئی طکاؾ طانجاؾ ط  (؛ طیہ طایک طآزادانہ طھیلاؤؤ طجس طمیں طگیس طخلاء طمیں طپھیلتی طہے طاس ط

فنی طکاؾ طکا طنہیں طدیتی ط۔ طاس طھیلاؤؤ طمیں طگیس طبین طسالماتی طکشش طکے طخلاػ طاندرفنی طکاؾ طانجاؾ طدیتی طہے۔ طاس ططرح طاصل طبیر

حاصل طگیس طمیں طسرد طیا طگرؾ طاثر طہوتا طہے طجو طگیس طکی طابتدائی طتپش طپر طمنحصر طہوتا طہے ط۔ طعاؾ ططور طپر طاس طاثر طکا طمشاہد طہ طمشکل طہے ط

 کیونکہ طاعمال ؽ طہونے طفالے طآلات طکی طحراری طگنجائش طلند  طہوتی طہے۔ ط

ii. (طھیلاؤؤ 

 

ی
ب

اچانک طپھیلتی طہے طافر طگیس طکرہ طہوائی طکے ط(: طاس طھیلاؤؤ طمیں طپچکی طہوئی طگیس طAdiabatic Expansionایڈیا طن

دباؤ طکے طخلاػ طبیرنوی طکاؾ طانجاؾ طدیتی طہے۔ طیہ طعمل طاتنا طتیز طہوتا طہے طکہ طماحوؽ طسے طکوئی طحرارت طگیس طمیں طداخل طنہیں طاس طلیے ط

یا طبیرفنی طکاؾ طاندرفنی طتوانائی طانجاؾ طدیتی طہے طاس طلیے طگیس طکی طتپش طمیں طگرافٹ طآتی طہے طافر طگیس طسرد طہوجاتی طہے طاس طلیے طایڈ

 طھیلاؤؤ طمیں طسرد طاثر طبیرفنی طکاؾ طکی طفجہ طسے طپیدا طہوتا طہے۔ ط

 

ی
ب

 ن

iii. (جوؽ۔ طکیلوؿ طھیلاؤؤJoule-Kelvin Expansionط  (: طاس طھیلاؤؤ طمیں طگیس طکو طلند  طدباؤ طپر طمساؾ طدار طڈاٹ طسے طکم طدباؤ طکے ط

 طاندرفنی طکاؾ طانجاؾ طدیتی طحصے طکی ططرػ طگسارا طجاتا طہے۔ طاس طلیے طگیس طپر طبیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدیا طجاتا طہے۔ طاس طکے طعلافہ طگیس طبھی

ہے۔ طجس طکیوجہ طسے طگیس طمیں طسرد طاثر طیا طگرما طثر طپیدا طہوتا طہےجو طگیس طکی طابتدائی طتپش طپر طمنحصر طہوتا طہے۔ طعاؾ طتپش طپر طسوائے ط

 ہائیڈرفجن طافر طہیلیم طکے طتماؾ طگیسیں طسرد طاثر طکا طمظاہرہ طکرتی طیں۔ ط

 

 (Expression for Joule-Thomson Cooling)مسافات طجوؽ۔ طتھامسن طسرد طاثر طکی 13.4

کے طذریعے طاستوانہ طکو طGایک طمساؾ طدار طڈاٹ ط طPQ(میں طدکھایا طگیا طہے۔ ط13.1ایک طحراری طحاجز طاستوانے طپر طغور طکیجئے طجیسا طکہ طشکل)

 ط

 

 

 

 ط طBافرAدف طحصوں طمیں طتقسیم طکرتا طہے۔ طجسے طدف طغیر طموصل طپ

 

 

 

ایک طگراؾ طموؽ طگیس طکو ط طAسے طجوڑ طدیا طجاتا طہے۔ طفرض طکرف طکہ طپ

 ط طGپر طذریعہ ط طزفر طمساؾ طدار طڈاٹ  ؤ طمستقل طدبا

 

 

 

کو طدفسرے طحصہ طمیں طپیچھے طڈھکیلتی ط طBسے طگسارتا طہے۔ طاس ططرح طخارج طہونے طفالی طگیس طپ

 ہے۔ ط  ہے طجہاں طپر طکم طدباؤ ط

 ط 

 

 

 

      کا طگیس طپر طانجاؾ طدیا طہوا طبیرفنی طکاؾ طAتب طپ

 ط 

 

 

 

      پر طگیس طکا طانجاؾ طدیا طہوا طبیرفنی طکاؾ ط طBپ

          (کاؾnetدیا طہوا طاصل ط) طگیس طکا طانجاؾ 

اس طکے طعلافہ طسالمات طکو طاؿ طکی طباہمی طکشش طکے طخلاػ طایک طدفسرے طسے طعلاحدہ طکرنے طایک طاندرفنی طکاؾ طبھی طانجاؾ طدیتی طہے۔ طاگر ط

⁄    گیس ط طفینڈر طفاؽ طمسافات طکی طپابندی طکرتی طہے طتب طسالمات طکے طدرمیاؿ طکشش طاندرفنی طدباؤ  طایک طaکے طمسافی طہونا طچاہئے طجہاں ط 
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 ط تک طپھیلنے طکے طدفراؿ طانجاؾ طدیا طہوا ط  افر  گیس طکا طحجم طہے طاس طلیے طاؿ طقوتوں طکے طخلاػ طایک طگراؾ طموؽ طگیس طکو طحجم طVمستقل طافر

 اندرفنی طکاؾ طہوگا۔ ط

   ∫
 

     
 

   
 

  

  

  
 

 ہوگا۔ ط طwاس ططرح طانجاؾ طدیا طہوا طمجموعی طبیرفنی طکاؾ ط 

               (۔۔۔۔۔۔13.1)
 

  
 

 

  
 

 فیندر طفاؽ طمسافات طکے طمطابق ط 

   (  
 

  )           

         
 

 
 

  

      

 کو طنظر طانداز طکرنے طپر ط⁄    چھو ک طمقداریں طیں طاس طلیے ط طbافرaچونکہ ط 

     لہٰذا 
 

 
       

           
 

  
     

          افر 
 

  
     

)             (۔۔۔۔۔۔۔13.2)
 

  
 

 

  
)           

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط13.1کی طقیمت طمسافات) ط          )(سے13.2مسافات ط)

      (
 

  
 

 

  
)           

 

  
 

 

  
 

*    (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔13.3)
 

  
 

 

  
+           

)لہٰذا ط ط       چونکہ ط 
 

 
 

 

  
) 

افر طچونکہ

 

  
 
 

  
 (مسافات طکے طلیے طہم طلکھ طسکتے طیں۔ طApproximateیں طاس طلیے طتقریت طمسافی)چھو ک طمقداریں ط

  

 

  
 

   

  
افر

 

  
 

   

  
 

 (میں طدرج طکرنے طپر ط13.3اؿ طقیمتوں طکو طمسافات) 

     (
   

  
 

   

  
)         
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)         (۔۔۔۔۔۔۔۔۔13.4)
  

  
  ) 

 طہے۔ طجس طسے طگیس طسرد طہوجاتی طہے ط۔ طفرض طکیجئےچونکہ ط

 

ی ”یہ طنظاؾ طحراری ططور طپر طحاجز طہے طاس طلیے طیہ طکاؾ طاندرنوی طتوانائی طانجاؾ طدیی

dTط ط  مستقل طدباؤ طپر طحرارت طنوعی طہو طتب طاسل طتپش طکو طبحاؽ طکرنے طدرکار طحرارت طکی طمقدار ط طCpپش طمیں طگرافٹ طکو طظاہر طکرتی طہے۔ طافر

     
       کیلوریز طہوگی طافر طجوؽ طمیں

 ہوگی طلہٰذا۔ ط

                 (
  

  
  ) 

     (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔13.5)
       

   
(
  

  
  ) 

 (سے طظاہر طہے طکہ ط13.5(حاصل طہونے طفالی طسرد طتپش طکو طظاہر طکرتی طہے۔ طمسافات)13.5مسافات)

a. کسی طبھی طتپش طTؼ طکے۔ طپر طحاصل طہونے طفالی طٹھنڈک طراست طتناسب طمیں طرہتی طہے طدباؤ طمیں طفر ط 

b. کے طلیے طحاصل طہونے طفالی طٹھنڈک طابتدائی ط       مساؾ طدار طدآٹ طکے طاطراػ طایک طدیے طہوئے طدباؤ طکے طفرؼ

 سے طکم طہوتی طہے۔ ط طTکمتر طتپش ط

 (Behaviour of Hydrogen and Helium at Tempration of Inversion)معکوس طتپش طپر طہائیڈرفجن طافر طہیلیم طکا طبرتاؤ

 ( طسے طہم طحسب طذیل طحقائق طکا طمشاہدہ طکر طسکتے طیں۔ ط13.5مسافات ط)

a. اگر(
  

  
  مثبت طہو طیعنی طاگر(  

  

  
 کی طقیمت طمنفی طہوگی طاس طلیے طگیس طسرد طاثر طکا طمظاہرہ طکریں طگی۔ ط طdTتب ط ط

b. اگر(
  

  
< منفی طہو طیعنی طاگر ط(  

  

  
 کی طقیمت طمثبت طہوگی طافر طگیس طگرؾ طاثر طکا طمظاہرہ طکریں طگے۔ ط طdTتب ط ط

c. تاہم ط(
  

  
  تب(  

  

  
 طTاس طحالت طمیں طگیس طکی طتپش طمیں طکوئی طتبدیلی طنہیں طہوگی۔ طافر طاس طتپش ط طdT=0تب

T(کہتے طیں طافر طTemperature of Inversionکو طمعکوس طتپش ط)
i
 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط ط

    (۔۔۔۔۔۔۔۔۔13.6لہٰذا ط)
  

  
 

 طاثر طکا طمظاہرہ طکرتی طہے۔ ط طاس طلیے طہر طگیس طاس طکی طمعکوس طتپش طسے طزائد طتپش طپر طگرؾ طاثر طافر معکوس طتپش طسے طکم طتپش طپر طسرد

 ہے طاس طلیے طعاؾ طتپش طپر طیہ طگرؾ طاثر طکا طمظاہرہ طکرتی طیں۔ ط ط      افر     ہائیڈرفجن طافر طہیلیم طکی طمعکوس طتپش طبالترتیب ط

 معکوس طتپش طافر طفاضل طتپش طمیں طرشتہ

(Relation between Temperature of Inversion & Temperature of Inversion) 

     معکوس طکی طمسافات طہے 
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  فانڈر طفؽ طمستقل طیں ط طbافرaجہاں ط 

    کی طمسافات طہوگی ط طTcفاضل طتپش ط 
  

    
 

     

  

  
 

  

  
 
    

  
 

  

 
 

     

  

  
 

  

 
   75     یا

 (Liquefication of Gases)یلیتبد طمعات مت طمیں طکی طںگیسو 13.5

 یٹیو طکولنگ طکا طاصوؽ طاعمال ؽ طکر طکے طکیا طجاتا طہے۔ ط

 

ی

 

ب

گیسوں طافر طہوا طمات مت طمیں طتبدیلی طکرے طکے طلیے طجوؽ۔ طتھامسن طکا طاثر طافر طری طج

 ذیل طمیں طہم طہوا طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکے طچند ططریقوں طکا طمطالعہ طکریں طگے۔ ط

 طکا طمائع طگر) (1

 

ن

 س
یمت
ہ ی

Hampson Liquifiier) 

 طکا طہوا طکو طمائع طمیں ط 

 

ن

 س
یمت
ہ ی

 ( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ ط13.2تبدیل طکرنے طکا ططریقہ طشکل)

 

 

 (13.2شکل)

کرہ طہوائی طکے طدباؤ طپر طہوا طکو طجو طگرد طف طغبار، طکہر طکا طربن طڈائی طآکسائیڈ طفغیرہ طسے طپاک طہو ط ط150میں ط طP(Compressorایک طدباؤ طگر)

 طپچکایا طجاتا طہے۔ طپچکاؤ طسے طپیدا طہونے طفالی طحرارت طکو طدفر طکرنے طکے طلیے طاس طپچکی طہوئی طہوا طکہ طایک طنلی طسے طگسارا طجاتا طہے طجو طٹھنڈے طپانی طسے

(سے طگسارا طجاتا طہے طجہاں طپر طحرارت طکا طتبادلہ طعمل طمیں طآتا طہے۔ طSpiral tube)بھرے طجیکٹ طسے طگھری طہوتی طہے طہوا طکو طایک طمرغولہ طنما
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ہوتا طہے۔ طاس ط طatmسے طگسرنے طکے طدفراؿ طیہ طہوا طجوؽ ط۔ طتھامسن طاثر طسے طمتاثر طہوتی طہے۔ طدہانے طکے طباہر طکرہ طہوائی طکا طدباؤ طایک ط طNدہانے ط

ک طکا طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ طیعنی طہوا طکہ طمرغولہ طنما طنلی طسے طفاپس ططرح طیہ طہوا طسرد طہوجاتی طہے۔ طاس طکو طمت  طسرد طکرنے طکے طلیے طبازافزائش طٹھنڈ

 طکی ط  طکردیتی طہے طافر طپمپ طکو طفاپس طہوجاتی طہے۔ طیہ طعمل طجاری طرکھا طجاتا طہے۔ طیہاں طتک طکہ طہوا  طکو طسرد  طیہ طآنے طفالی طہوا  طجاتا طہے۔ گسارا

  طجاتا طہے۔ طمیں طجمع طکرلیا طDکی طفلاسک)صراحی( طDeewarہوجاتی طہے۔ طاس طمائع طہوا طکو ط      تپش

2) Lindleط (کا طمائع طگرLindle Liquefier) 

Lindleہوا ط  پر طمشتمل طہوتا طہے۔ طپہلا طپچکاؤ طگر ط  افر  (میں طدکھایا طگیا طہے۔ طیہ طدف طکمپریسر)پچکاؤ طگر(13.3کے طمائع طگر طکو طشکل) ط

کرہ طہوائی طکے طدباؤ طپر طپچکاتا طہے۔ طاس طپچکی طہوئی طہوا طکو طایک طسرد طپانی طکے طٹب طسے طگسارا طجاتا طہے طجو طپچکاؤ طکی طحرارت طکو طجذب طکرلیتا طہے۔ ط ط20کو ط

جائے۔ طاس طہوا طکاسٹک طپوٹاش، طکیلشیم طکلورائیڈ طافر طفافوفرس طپنٹا طآکائیڈ طسے طگسارا طجاتا طہے طتاکہ طہوا طپانی طافر طکاربن طڈائی طآکسائیڈ طسے طپاک طہو

 طکیونکہ طہوا طمائع طمیں طتبدیل طہونے طسے طقبل طہی طپانی طافر طکاربن طڈآئی طآکسائیڈ طٹھوس طمیں طتبدیل طہوجاتے طیں۔ طافر طہوا طکے طمائع طبننے طکے طعمل طکو

کرہ طہوائی طکے طدباؤ طتک طپچکاؤ ط ط200میں طداخل طہوتی طہے طجہاں طاس طکو  سے طپاک طیہ طہوا طافر طدفسرا طپچکاؤ طگر   رفک طدیتے طیں۔ طپانی طافر ط

 تا طہے طیہ طپچکی طہوا طاب طایک طمرغولہ طنما طنلی طسے طگسرتی طہے۔ طجا

 

 

 

 

ہوجاتی طہے۔ طاس ططرح طلند  طدباؤ طپر طپچکی طہوئی طیہ طسرد ط     جس طکو طایک طمنجمد طآمیزے طمیں طرکھا طجاتا طہے طجہاں طپر طاثر طہوا طکی طتپش

دباؤ ط طatm 20تھامسن طھیلاؤؤ طسے طمتاثر طہوتی طہے طاس طہوا طکوسے طگسرنے طکے طدفراؿ طجوؽ۔ ط  ہوا طمائع طگر طکے طحصے طسے طگسرتی طہے طافر طدہانے ط

کو طبند طرکھا طجاتا طہے طتاکہ طباز طافزائش ط  ہوجاتی طہے۔ طاس طمرحلہ طپر طدہانہ ط ط   7 پر طپھیلنے طدیا طجاتا طہے طجس طکی طفجہ طسے طہوا طکی طتپش

 )13.3شکل ط)
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 atmپس طبھیجی طجاتی طہے طجہاں طپر طاسے طمت  طکو طفا  کے طذریعہ طپچکاؤ طگر ط طBٹھنڈک طکا طعمل طکیا طجاسکے۔ طاس ططرح طیہ طسرد طہوا طایک طکشادہ طنلی ط

سے طآنے طفالی طہوا طاسکو طمت  طسرد طکردیتی طہے طاس ططرح طباز طافزائش طٹھنڈک ط طAکو طپہونچنے طکے طفراؿ طنلی ط  تک طپچکایا طجاتا طہے۔ طپچکاؤ طگر ط ط200

 طیہاں طتک طکہ طاس طکی طتپش  طہے۔  طجاتی  طکی طتپش طمیں طمسلسل طکمی طلائی  طہوا  طکر  طرکھ  طعمل طجاری  طہے ط      کا  طاب طدفسرا طہوجاتی

کی طصراحی طDeewarکھوؽ طدیا طجاتا طہے طجہاں طپر طیہ طسرد طہوا طکرہ طہوائی طکے طدباؤ طپر طپھیلتی طہے طافر طمائع طمیں طتبدیل طہوجاتی طہے طاس طمائع طکو ط  دہانہ

Dمیں طجمع طکرلیا طجاتا طہے۔ ط ط 

3) Claude(کا طمائع طگر طClaud’s Air Liquefier) 

Hampsonافر Lindleط (کے طمائع طگر طکے طاستعدادEfficiencyہت  طکم طہوتی طہے۔ طمائع طگر طکی طاستعداد طمیں طاضافہ طکے طلیے ط)

Claudeططور طپر طھیلاؤؤ طکا ططریقہ طاختیار طکیا۔ ط 

 

ی
ب

 طھیلاؤؤ طکا ططریقہ طاعمال ؽ طکیا طیعنی طپچکی طہوئی طہوا طکو طایک طاستوانے طمیں طایڈیا طن

 

ی
ب

کم ط طنے طایڈیا طن

 طھیلاؤؤ طکے طعمل طمیں طاہم طدشواری طمناسب طتدہین

 

ی
ب

(کی طعدؾ طدستیابی طہے طجو طاستوانے طکے طمتحرک طاجزاء طLubricants)تپش طپر طایڈای طن

نے ط طClauseکے طلیے طضرفری طہے۔ طکیونکہ طمعمولی طتدہین طکم طتپش طپر طٹھوس طمیں طتبدیل طہوجاتی طیں۔ طاس طدشواری طپر طقابو طپانے طکے طلیے ط

کے ط طClaudeت طقائم طرہتی طیں۔ ط( طخصوصیاVisciousتک طاس طکی طلزفجی)      پٹرفلیم، طایتھر طکا طبطور طتدہین طاعمال ؽ طکیا۔ طکیونکہ ط

 (میں طدکھایا طگیا طہے۔13.4مائع طگر طکو طشکل)

 

 

تک طپچکایا طجاتا طہے۔ طاس طپچکی طہوئی ط طatm 40کی طمدد طسے ط  افر  کاربن طڈائی طآکسائیڈ طافر طپانی طکے طبخارات طسے طپاک طہوا طکو طپچکاؤ طگر ط

 طجاتا طہے ط۔ ط  افر     (Heat Exchangerتبادلہ طگر)کو طتین طحراری ط  سے طگسارا طجاتا طہے طاس طنلی  گیس طکو طنلی سے طگسارا

ن طتقسیم طکیا طجاتا طہے۔ طپہلے طحصہ طسے طہوا طکے طبہاؤ طکو طنلی  پر طحراری طتبادلہ طگر ط طAمقاؾ ط
ی
مت

سے طجاری طرکھا طجاتا طہے طافر طیہ ط  کو طدف طحصوں

 )13.4شکل ط)
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 ططریقے طسے طپھیلتی ط طسے طگسارا  سے طگسرتی طہے ط۔دفسرے طحصے طسے طگسرنے طفالی طہوا طکو طپچکاؤ طگر  افر  ہوا

 

ی
ب

جاتا طہے طجہاں طیہ طایڈیا طن

 طکو طباہر طکی طجانب طڈھکیلتی طہے طافر طبیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدیتی طہے ط۔ طاس طھیلاؤؤ طکی طفجہ طسے طہوا طسرد طہوجاتی طہے طافر طیہ

 

 

 

سرد ط طہے طافر طاستوانے طکے طپ

 طNا طکی طتپش طمیں طمت  طکمی طآتی طہے ط۔ طدہانے طسے طآنے طفالی طہوا طسے ط ک طجاتی طہے ط۔ طجس طسے طآنے طفالی طہو  میں طداخل طہوتی طہے طافر ط  ہوا طنلی

سے طگسرنے طکے طدفراؿ طیہ طہوا طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طسے طمتاثر طہوتی طہے طاس طباز طافزائش طٹھنڈک طکے طعمل طکو طجاری طرکھا طجاتا طہے۔ طیہاں طتک طکہ ط

ن طجمع طکرلیا طجاتا طہے۔ طکچھ طتکنیکی طدشواریوں طکی ط طDeewarفہ طاپنی طمائع طمیں طتبدیل طہونے طکی طتپش طحاصل طکرلیتی طہے طاس طمائع طہوا طکو ط
ی
یمت
خی

کی طصرا

 کا ططریقہ طہے۔ ط طlindleفجہ طسے طیہ ططریقہ طاتنا طکار طگرد طنہیں طجتنا طکہ ط

 (Liquificatin of Hydrogen)یلیتبد طمائع طمیں طکی طرفجنہائیڈ 13.6

 Olszewskiمیں طہائیڈرفجن طکو ط1895نے ط طatm 190ططور طپر طاسے طھیلاؤؤ طکے طذریعہ ط ط 

 

ی
ب

 ط      دباؤ طپر طپچکا طگرایڈیا طن

میں ط1898نے ط طDeewarتک طتپش طحاصل طکی طجس طسے طہائیڈرفجن طقلیل طمقدار طمیں طمائع طمیں طتبدیل طہوئی۔ طاس طسے طمسئلہ طکا طحل طنہیں طہوا۔ ط

( طمیں طدکھایا طگیا ط13.5اعمال ؽ طکیا طاسے طشکل)نے طجو طآلہ ط طDeewarجوؽ طتھامسن طاثر طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طہائیڈرفجن طکومائع طمیں طتبدیل طکیا ط

 ہے۔ ط

 

 

افر طپانی طکے طبخارات طافر طدفسری طآلودگی طسے طپاک طکیا طجاتا طہے طاس طخالص طہائیڈرفجن طکو طایک ط   ہائیڈرفجن طگیس طکو طدھوؽ طگرد ط

)خشک طبرػ( ط   جاتا طہے طجو طٹھوس(سے طگسارا طCoilتک طپچکایا طجاتا طہے طافر طاس طگیس طکو طایک طلچھے)atm 200پچکاؤ طپمپ طکےذریعے ط

میں طرکھا طجاتا ط طAسےگسارا طجاتا طہے طجو طایک طچیمبر ط  افر طالکوہل طمیں طڈفبا طرہتا طہے طجس طسے طگیس طسردہوجاتی طہے۔ طاس طگیس طکوایک طافرلچھے ط

 ط طBسے طگسرتی طہے طجو طچیمبر ط  (لچھےRegenerationہے۔ طجہاں طسےمت  طسرد طہو طکر طیہ طگیس طایک طباز طافزائش ط) میں طڈفبا طمیں طمائع طہوا

 )13.5شکل ط)
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میں طرکھا ط طCسےگسارا طجاتا طہے ط۔ طجو طچیمبر ط  تپش طحاصل طکرلیتی طہے۔ طاس طکے طبعد طاسے طلچھے ط   7  رہتا طہے۔ طیہاں طپر طیہ طگیس ط

میں طموجود طہائیڈرفجن ط طCسنٹی طمیٹر طپارے طکا طدباؤ طہوتا طہے طجس طپر طمائع طہوا طابلتی طہے۔ طاس ططرح طلچھے ط ط10ہوتا طہے طجس طمیں طہوا طکا طدباؤ طکمترین طیعنی ط

 طNسے طگسارا طجاتا طہے طجہاں طفہ طدہانہ ط  تپش طحاصل طکرلیتی طہے طاس طتپش طپر طہائیڈرفجن طکو طباز طافزائش طلچھے ط      سرد طہوکر طمت 

سے طآنے طفالی طسرد طہائیڈرفجن طکو طباز ط طNسے طگسرنےکے طدفراؿ طجوؽ۔ طتھامسن طاثر طسے طمتاثر طہوکر طمت  طسرد طہوجاتی طہے طاس ططرح طدہانہ ط

 طرفاں طرکھا طجاتا طہے طجہاں طفہ طمختلف طچھوںں طسے طگسرتی طہے ط۔ طاس طعمل طکو طچند طسائیکل طتک طجاری طرکھا طافزائش طٹھنڈک طکے طلیے طپیچھے طکی طجانب

ہوجاتی طہے۔ طافر طیہ طمائع طمیں طتبدیل ط   5  سے طنکلنے طکے طدفراؿ طاس طکی طتپش ط طNجاتا طہے طافر طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طکے طز ب طاثر طدہانہ ط

 میں طجمع طکرلیا طجاتا طہے۔ ط طDکی طصراحی ط طDeewarہوجاتی طہے طاس ططرح طمائع طمیں طتبدیل طہائیڈرفجن طکو ط

   (Liquefacation of Helium)یلیتبد طمائع طمیں طکی طہیلیم 13.7

ء طسے طقبل طہیلیم طکو طمائع طبنانے طکی طتماؾ طکوششیں طناکاؾ طہوگئیں طکیونکہ طہیلیم ط1908ہیلیم طفہ طآخری طگیس طہے طجسے طمائع طمیں طتبدیل طکیا طگیا۔ ط

ل طتپش
یک ی

 

ییت

سے طکمتر طتپش طپر طمائع طبنانے ط      ہے۔ طاس طلیے طہیلیم طکو طمائع طبنانے طکے طلیے طضرفری طہے طکہ طاسے ط      کی طکر

بغور طمطالعہ طکے طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طکا طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طہیلیم طکو طمائع ط طKamerlingh Onnesمیں1908کا طعمل طشرفع طکیا طجائے۔ ط

ہے طافر طاس طسے طکمتر طتپش طپر طکم طدباؤ ط      ہیلیم طکو طمعکوس طتپش ط طمیں طتبدیل طکرنے طمیں طکامیابی طحاصل طکی۔ طاس طنے طنشاندہی طکی طکہ

 طاسے طمائع طہائیڈرفجن طکے طذریعہ طمیں طتبدیل طکیا طجاسکتا طہے طاس طتصور طکے طساتھ طاس طنے طہیلیم طمائع طگر طکو طترقی طدی طافر طجوؽ طتھامسن طاثر طکے طذریعے

کے ططریقے طمیں طترمیم طکر طکےہیلیم طکو طمائع طمیں طتبدیل طClaudeنے ط طKapitzaء طمیں ط1934پہلے طسے طسرد طشدہ طہیلیم طکو طمائع طمیں طتبدیل طکیا۔ ط

 کیا۔ ط

 ہم طاؿ طدف ططریقوں طسے طہیلیم طکو طمائع طبنانے طکے طعمل طکا طتفصیلی طمطالعہ طکریں طگے۔ ط 

1) Kammerlingh Onnes(کا طہیلیم طمائع طگرKammerlingh Onnes Helium Liquefier) 

تک طپچکایا ط طatm 40کے طذریعہ ط طP(میں طدکھایا طگیا طہے۔ طخالص،خشک طافر طپہلے طسے طسرد طہیلیم طکو طپچکاؤ طگر ط13.6اس طمائع طگر طکو طشکل ط) 

ن طتقسیم طکر طدیا طجاتا طہے۔ طایک طحصہ طمرغولہ طنما طنلی ط طBجاتاہے طمقاؾ ط
ی
مت

سےگسرتا طہے طجہاں طکم طتر طدباؤ طپرابلتی طہوئی طمائع ط  پر طاسے طدف طحصوں

سے طگسرتا طہے طجس طسے طخارج طہونے طفالی طہیلیم طگیس طجوؽ۔ طتھامسن ط  حصہ طمرغولہ طنما طنلی طہائیڈرفجن طاسے طمت  طسرد طکردیتی طہے ط۔ طدفسرا

پر طپھر ط ک طجاتی طہے طجہاں طپر طاسے طمت  طدف طحصوں ط طCسے طگسرتا طہوئے طیہ طگیس ط  افر  اثر طسے طمتاثر طہوکر طمت  طسرد طہوجاتی طہے۔ طاس ططرح

 طنلی  طنما  طمرغولہ  طافر  طہے۔  طدیاجاتا  طہے ط طسے طگسارا  افر  میں طتقسیم طکر  طکیاجاتا  طبھی طفہی طعمل طگسرنےکے طدرمیاؿ  طیہاں  طہے۔ جاتا

پرملتے طیں طافر ط طDسےگسرنے طکے طبعد طمت  طسرد طہوکر ط  افر  سے طگسرنے طکے طدرمیاؿ طکیاجاتا طہے۔ طاس ططرح طیہ طدف طحصے  افر  جو

فر طآنے طفالی طہیلیم طگیس طکو طسرد طکردیتی طسے طکاتلنے طکے طدفراؿ طجوؽ طتھامسن طاثر طسے طمتاثرہوکر طمت  طسرد طہوجاتی طہےافرلند  طہوتی طہے طا طNدہانہ ط
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ہوجاتی طہے طافر طبالآخر طمائع طہیلیم طمیں طتبدیل ط ط      ہے طاس طعمل طکو طمسلسل طجاری طرکھا طجاتا طہے طیہاں طتک طکہ طہیلیم طگیس طکی طتپش

 ہوجاتی طہے۔ ط

 

 

 (13.6)شکل ط

2) Kapitza(کاہیلیم طمائع طگرKapitza Helium Liquefier) 

 Kapitzaنے ط طClaudeط (کے ططریقے طمیں طجو طاہم طترمیم طکی طفہ طھیلاؤؤ طانجن طمیں طکی طجس طمیں طکوئی طتدہینLaburicantطاعمال ؽ ط )

نہیں طکیا۔ طکیونکہ طاس طقدر طکم طتپش طپر طتماؾ طتدہین طمنجمد طٹھوس طکی طشکل طاختیار طکرلیتے طیں طاس طنے طایک طپچکاؤ طگر طاعمال ؽ طکیا طجس طمیں طایک ط

 طڈھیلی ططرح ط)

 

 

 

فر طگیس طکے طاخراج طکے طلیے طایک طتنگ طراستہ طرکھا۔ طجب طگیس طپھیلتی طہے طتو طاس طراستے ط(فٹ طکیا طاLooselyاستوانے طکو طپ

سے طہت  طکم طمقدار طمیں طگیس طکا طاخراج طعمل طمیں طآتا طہے۔ طگیس طکا طھیلاؤؤ طاس طقدر طتیز طہوتا طہے طکہ طتنگ طراستے طسے طخارج طہونے طفالی طگیس طقابل ط

 میں طدکھایا طگیا طہے۔ ط ط13.7نظر طانداز طہوتی طہے طاس طمائع طکو طگر طکو طشکل

کے طدباؤ طتک طپچکایا طجاتا طہے۔ طپچکاؤ طکی طحرارت طکو طدفر طکرنے طکے طلیے طنلی طکے ط طatm 30کے طذریعہ ط طPخالص طافر طخشک طہیلیم طکو طپچکاؤ طگر ط

اطراػ طبہتے طہوئے طپانی طکا طجیکٹ طرکھاجاتا طہے طجس طسے طگیس طسرد طہوجاتی طہے۔ طگیس طکو طمت  طسرد طکرنے طکے طلیے طابلتی طہوئی طنائیٹرفجن طکے ط

  ٹپ طسے طگسارا طجاتا طہے۔
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 (13.7)شکل ط

پر طدف طحصوں طمیں طتقسیم طکیا طجاتا طہے طتاکہ طحرارت طکا طتبادلہ طہوسکے طایک طحصہ طھیلاؤؤ ط طAاس ططرح طمت  طسرد طہونے طفالی طگیس طکو طمقاؾ ط

 طھیلاؤؤ طکے طذریعہ طگیس طسرد طہوکر ط طEانجن ط

 

ی
ب

 تپش طحاصل طکرلیتی طہے۔ ط      سے طگسرتا طہے طافر طا یان

سے طگسرنے طکے طدفراؿ ط طNسے طآنے طفالی طگیس طکو طسرد طکردیتی طہے ط۔ طدفسرا طحصہ طدہانہ ط طNگیس طمت  طسرد طہوکر طلند  طہوتی طہے طافر طدہانہ ط

میں طحاصل طکرلیا طجاتا ط طDکی طصراح ط طDeewarپھیلتا طہے طافر طگیس طاتنی طسرد طہوجاتی طہے طکہ طمائع طمیں طتبدیل طہوجاتی طہے۔ طمائع طمیں طتبدیل طہیلیم طکو ط

  ہے۔

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 13.8

  1حل طشدہ طمثاؽ

کرہ طہوائی طکے طدباؤ طپر طاچانک طپچکایا طجائے طافر طپھر طاچانک طکرہ طہوائی طکے طدباؤ ط ط150کو ط   7  اگر طکاربن طڈائی طآکسائیڈ طرفؾ طکی طتپش

 پر طپھیلنے طدیا طجائے طتو طاس طکی طانتہائی طتپش طہوگی۔ ط

 حل:

        (
  

  
)

   

 
   (

 

   
)

     

   
 

    9   

      77   
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 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 13.9

 تھرموڈائنامیکل طنظاؾ طاس طفقت طایکوی طلیتیم طمیں طرے ہ طیں طجب طتھرموڈائنامک طقوہ طکی طقیمت طاقل طترین طہوتی طہے۔ ط 

 چاہے طجتنا طبھی طدباؤ طمیں طفہ طتپش طجس طپر طزیادہ طسے طزیادہ طبھی طدباؤ طعائد طکر طکے طکسی طشئے طکے طبخارات طکو طمائع طمیں طتبدیل طنہیں طکیا طجاسکتا ط

 طCritical Temperatureاضافہ طکیا طجائے طاس طشئے طکی طفاصل طتپشی)  (کہلاتی طہے۔ ط

 پہلے طدرجہ طکی طفیز طمیں طتبدیلی طفہ طہے طجس طمیں طتپش طکے طتبدیلی طکے طبغیرحرارت طکا طاخراج طیا طانجذاب طعمل طمیں طآتا طہے طمثلاً طحالت طکی ط

 تبدیلی طمستقل طتپش طپر۔ ط

 سب طسے طپہلے طنمک طکا طآمیزہ طاعمال ؽ طکیا طگیا۔ طکمتر طتپش طحاصل طکرنے طکے طلیے ط 

 (حالت طمیں طبہ طیک طفقت طہم طفجود طہو طتہرا طنقطہ)بخارات(فہ طدباؤ طافر طتپش طجس طپر طکوئی طمائع، طٹھوس طافر طگیسیTriple Pointکہلاتا ط)

 ہے۔ ط

 گیسوں طکو طمائع طمیں طتبدیل طکر طکے طاقل طترین طتپش طحاصل طکی طجاتی طہے طاس طعمل طمیں طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طکا طاثر طافر طباز طافزائش طٹھنڈک طکا ط

 اصوؽ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط

 پر طمائع طمیں طتبدیل طہوجاتی طہے۔ ط ط      ہوا 

 پر طمائع طمیں طتبدیل طہوتی طہے۔ ط   5  ہائیڈرفجن طمیں ط 

 تبدیل طہوتی طہے۔ طہیلیم۔۔ طپر طمائع طمیں ط 

 ایک طکا ک طگیس طکے طلیے طجوؽ طکیلوؿ طاثر طصفر طہوتا طہے۔ ط 

 س طیں، طپانی طکے طبخارات ط، طافزفؿ ط

یس
گت

 طنائٹرس طآکسائیڈ طکلورففلورف طکاربن۔ طCO2قدرتی طسبز طگھیرے طکی ط

 

ن
ی
ھت

 

یی مت

 ، ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ   13.10

 Regelationری+جی+لیشن(: طبرػ طپر طدباؤ طعائد طکیا طجائے طتو طبرػ طپگھل طجاتی طہے طافر طدباؤ طہٹالیا طجائے طتو طدفبارہ طجم طجاتی طہے طاس ط(

 طکہتے طیں۔ ط

 

ن

 

یس
یلت بن
یچ
ی

 عمل طکو طر

 Reversible Cellری+فر+سی+بل، طسل(: طایک طایسا طبرقی طخانہ طجس طمیں طبرقی طکیمیائی طتعا ک طمعکوس طسمت طمیں طجاری طرہتا ط(

 کیاجاسکے۔ ط طحاصل طemfہوتا طکہ طزائد ط

 Sublimationسب+لی+مے+شن(: طایک طٹھوس طکی طحرارت طکے طذریعہ طبخارات طمیں طتبدیلی۔ ط( 

 Evaportionای+فا+پو+رے+شن(: طایک طمائع طکی طحرارت طکے طذریعہ طبخارات طمیں طتبدیلی۔ ط( 
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 Temperature of Inversionٹمپ+رے+چر+آػ+انور+ژؿ(: طجوؽ۔ طتھامسن طسرد طاثر طمیں طفہ طتپش طجس طسے طکم ط(

  طمیں طسرد طاثر طافر طاس طسے طزیادہ طتپش طپر طگرؾ طاثر طپیدا طہوتا طہے۔ طتپش طپر طگیس

 Liqueficationلیک+فی+فی+کیشن(: طکمترین طتپش طپر طمائع طکو طگیس طمیں طتبدیل طکرنا۔ ط( 

 Adiabatic Demagnetisationططریقے طسے طمقناطیسی طشئے طکی ط 

 

ی
ب

 طایڈن ا +ٹا+ئزیشن(:

 

ن
یگ ن
م
+ڈی+

 

ی
ب

)ایڈ+یا+ن

 سے طمقناطیسی طشئے طسرد طہوجاتی طہے۔ طمقناطیسیت طاچانک طختم طکردینا طجس ط

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات   13.11

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات  13.11.1 

 مسافات طلکھیے۔ ط ط طTdSپہلی طافر طدفسری ط .1

 میں طرشتہ طلکھیے۔ ط طTc(افر طفاضل طتپش طTiمعکوس طتپش) .2

3. 1kسے طکم طترین طتپش طکس ططریقے طسے طپیدا طکی طجاتی طہے طناؾ طلکھیے۔ ط ط 

 جوؽ طتھامسن طٹھنڈک طکی طمسافات طلکھیے۔ ط .4

 طقوہ ط .5

ب

 کی طمسافات طہے۔ ط طGگب

                         

                          

  طبارک طعمل طمیں طکوؿ طسا طتھرموڈائنامک طقوہ طمستقل طرہتا طہے۔ .6

 

  طتھر ک ط۔ طآئ

 

  ایک طآئ

 (aطکا طعمل ط 

ب

 ( طانتھالپی طb)   ( طگب

 (cطاندرفنی طتوانائی ط )   (dو ز طتفاعل ط 
م 
ہ ل

  ( ط

 جوؽ طتھامسن طاثر طکا طانحصار طہوتا طہے۔ ط .7

 (aطابتدائی طتپش طپر ط )   (bطدباؤ طمیں طفرؼ طپر ط ) 

 (c( )a(افر)bطدفنوں ط )  (d(طنہ )a(افر طنہ ط)b)  

 ہائیڈرفجن طافر طہیلیم طنار ک طتپش طپر طکس طاثر طکا طاظہار طکرتے طیں۔ ط .8

 (aطسرد طاثر طکا ط )   (bطگرؾ طاثر طکا ط ) 

 (cطکبھی طسرد طکبھی طگرؾ ط )  (dط   ( طکسی طاثر طکا طاظہار طنہیں طکرتے۔ ط

ا  طٹائزیشن طکے طذریعہ طجو طاقل طترین طتپش طحاصل طکی طگئی طاس طکی طقیمت طہے۔ ط .9

 

ن
یگ ن
م
 طڈی ط

 

ی
ب

 ایڈیا طن
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(a )10K   (b )1k 

(c )0.25k   (d )0k 

 (کی طمسافات طہے۔ طCoifficientجوؽ طتھامسن طعددی) .10

 (
  

  
)
 
  

 

  
(
  

  
  )     (

  

  
)
 
  

 

  
(
  

  
  )     

 (
  

  
)
 
    (

  

  
  )     (

  

  
)
 
  

 

  
(
  

  
 ۔    (  

  (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط  13.11.2 

 فضاحت طکیجئے طکہ طہیلیم طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنا طکیوں طمشکل طہے؟ ط .1

 کمترین طتپش طپیدا طکرنے طکے طچار ططریقوں طکی طفضاحت طکیجئے۔ ط .2

 ایک طریفریجریٹر طکے طکاؾ طکرنے طکے طاصوؽ طکو طمختصر طبیاؿ طکیجئے۔ ط .3

  (Long Answer Type Questions) طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   13.11.3

(تجربے طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طاسکے طنتائج طپر طث ا طکیجئے۔ طاس طاثر طسے طپیدا طہونے طPorous Plug، طمسامدار طڈاٹ)جوؽ۔ طکیلوؿ طاثر طکیا طہے .1

 فالی طٹھنڈک طکے طلیے طمسافات طاخذ طکیجئے۔ ط

جوؽ۔ طتھامسن طاثر طکیا طہے؟ طجب طایک طگیس طجوؽ۔ طتھامسن طاثر طسے طمتاثر طہوتی طہے طتو طاس طاثر طسے طپیدا طہونے طفالی طٹھنڈک طکے طلیے ط .2

 ۔ طمسافات طاخذ طکیجئے

گیسوں طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکے طلیے طجوؽ طتھامسن طاثر طکو طبیاؿ طکیجئے۔ طثابت طکیجئے طکہ طکوئی طبھی طگیس طجوؽ طتھامسن طاثر طسے طصرػ ط .3

(کیا طRegenerative Coolingاسی طفقت طٹھنڈی طہوتی طہے طجب طاس طکی طتپش طمعکوس طتپش طسے طکم طہو۔ طباز طافزائش طٹھنڈک)

 ہے؟ ط

 طٹھنڈ .4

 

ی
ب

 ک طمیں طفرؼ طفاضح طکیجئے۔ طہیلیم طگیس طکو طمائع طمیں طکس ططرح طتبدیل طکیا طجاتا طہے؟ طفاضح طکیجئے۔ طجوؽ طتھامسن طٹھنڈک طافر طایڈیا طن

 ہائیڈرفجن طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکا ططریقہ طبیاؿ طکیجئے۔ طاسے طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکا طاصوؽ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .5

ا  طٹائزیشن طکیا طہے؟ طکم طترین طتپش طپیدا طکرنے طکے طلیے طاس طاصوؽ طکو طکس ططرح طبیاؿ طکیا طجاتا طہے۔ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .6

 

ن
یگ ن
م
 طڈی ط

 

ی
ب

 ایڈیا طن

 باز طافزائش طٹھنڈک طکیا طہے؟ طاس ططریقہ طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طہوا طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکا طکوئی طایک ططریقہ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .7

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات 13.11.4  

 ( طکے طلیے طمسافات طاخذ طکیجئے۔ طCoifficientجوؽ طتھامسن طعددی) .1
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کرہ طہوائی طکے طدباؤ طپر طاچانک طپچکایا طجائے طافر طپھر طاچانک طکرہ طہوائی طکے طدباؤ ط175کو ط   5  اگر طکاربن طڈائی طآکسائیڈ طرفؾ طکی طتپش .2

 پر طپھیلنے طدیا طجائے طتو طاس طکی طانتہائی طتپش طہوگی۔

  (Suggested Learning Resources)اسابیبی طمواد طتجویز طکردہ   13.12

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th

& 6
th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 یشنیجریفرر۔14اکائی

(Refrigeration) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   14.0

 مقاصد ط   14.1

 حرنا طگسار طازالہ طمقاطیسیت ط   14.2

 ریفریجریشن   14.3

 افزاؿ طپرت طپر طکلورففلور طفکاربن طکا طاثر ط   14.4

 سبز طگھیرے طکا طاثر طافر طعالمی طحدت ط   14.5 

 حل طشدہ طمثالیں ط   14.6

 اسابیبی طنتائج ط   14.7

 کلیدی طالفاظ ط   14.8

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   14.9

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 14.9.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 14.9.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 14.9.3

 سوالاتغیر طحل طشدہ ط 14.9.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   14.10
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 ( Introduction)تمہید 14.0

میں طایک طچھو ک طریفریجریشن ط ط1755مصنوعی طریفریجریشن طکی طتاریخ طکا طآغاز طاس طفقت طہوا طجب طسکاٹش طپرففیسر طفلیم طکولن طنے ط 

ھا ئل طایتھر طکے طایک طکنٹینر طپر طجزفی طفیکیوؾ طبنانے طکے ط

 

یی ت

 

ی

لیے طایک طپمپ طکا طاعمال ؽ طکیا، طجو طپھر طارد طگرد طکی طہوا طمشین طڈیزائن طکی۔ طکولن طنے طڈا

 سے طگرمی طجذب طکرکے طابلتا طہے۔ طاس طتجربے طنے طتھوڑی طمقدار طمیں طبرػ طبھی طبنائی، طلیکن طاس طفقت طاس طکا طکوئی طعملی طاطلاؼ طنہیں طتھا۔

کے طلیے طمتعارػ طکرائی طگئی طکی طدہائی طمیں طامریکہ طمیں طڈ بی طمصنوعات طکی طقلیل طمدتی طنقل طف طحمل ط ط1840ریفریجریٹڈ طریل طرفڈ طکاریں ط 

کو، طڈنیڈؿ طنے ط ط1882فرفری ط  15تھیں، طلیکن طیہ طٹھنڈے طدرجہ طحرارت طکو طبرقرار طرکھنے طکے طلیے طکٹی طہوئی طبرػ طکا طاعمال ؽ طکرتی طتھیں۔

 لندؿ طکے طلیے طبحری طسفر طکیا طجو طتجارتی طلحاظ طسے طپہلا طکامیاب طفریج طشپنگ طسفر طتھا، طافر طریفریجریٹڈ طگوشت طکی طصنعت طکی طبنیاد طرکھی۔

ی طدرجہ ط 

یع ی
چ
م

ریفریجریشن طکسی طجگہ، طمادہ، طیا طنظاؾ طکو طٹھنڈا طکرنے طکی طمختلف طاقساؾ طمیں طسے طکوئی طبھی طہے طتاکہ طاس طکے طدرجہ طحرارت طکو ط

حرارت طسے طکم طافر/یا طبرقرار طرکھا طجائے ط)جب طکہ طہٹائی طگئی طحرارت طکو طزیادہ طدرجہ طحرارت طفالی طجگہ طپر طکاتلا طجاتا طہے(۔ طریفریجریشن طایک ط

 انسانی طساختہ، طکولنگ طکا ططریقہ طہے۔مصنوعی، طیا ط

 (Objectives)مقاصد 14.1

 یہ طاکائی طمیں طاس طبات طکی طفضاحت طکی طگئی طہے طکہ:

 کے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔حرنا طگسار طازالہ طمقاطیسیت ط 

  

 

ن

 

یس
ت

 س  طث ا طکرینگے۔ طریفریجر
ٹ

 

 کریں طگے۔ طکا طاظہار طکریںافزاؿ طپرت طپر طکلورففلور طفکاربن طکا طاثر ط 

 ر یں طگے۔کے طدرمیاؿ طفرؼ طکی طتعریف طکرییںسبز طگھیرے طکا طاثر طافر طعالمی طحدت ط
ک

 

 (Adiabatic Demagnetisation) حرنا طگسار طازالہ طمقناطیسیت 14.2

 ط  طکی طجاتی طہے۔  طمائع طہائیڈرفجن طافرہیلیم طاعمال ؽ  و ئی
ی 
ی

 

نبت
ل

 طا  طپر  طدباؤ  Kammerlinghتپش طمطلق طحاصل طکرنے طکے طلیے طکم

Onnesط0.013نے ط ط ( ملی طمیٹر طپارے طکے طدباؤ طپر طعمل طتبرEvaporationکے طذریعہ ط)0.82kتپش طحاصل طکی۔ ط طKesamنے طانتہائی ط ط

حاصل طکی۔ ط ط0.7kملی طمیٹر طپارے طکادباؤ طعائد طکرتے طہوئے طکمترین طتپش ط ط0.0036طاقتور طپمپ طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طمائع طہیلیم طکی طسطح طپر ط

 طڈی طنے طآزادانہ ططور طپر ط طGiauqueافر طDebyeء طمیں ط1926

 

ی
ب

اس طسے طبھی طکم طتپش طحاصل طکرنے طکے طلیے طپیارا طمقناطیسی طنمک طپرایڈیا طن

ا  طٹائزیشن طکا ططریقہ طڈھونڈ طکاتلا طجس طکااصوؽ طحسب طذیل طہے۔ ط

 

ن
یگ ن
م

 

(بے طتربی،  طسے طجمے طرے ہ طیں۔ طجب طMolecular Magnet(: طایک طپیارا طمقناطیسی طشئے طمیں طمقناطیسی طسالمات)Principleاصوؽ)

(کرلیتے طیں۔ طاس طعمل طکے طAlignmentتب طسالامت طاپنے طآپ طکی طمقناطیسی طمیداؿ طکی طسمت طمیں طصف طبندی)شئے طکو طمقنایا طجاتا طہے ط
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۔ طجب طدفراؿ طکچھ طبیرفنی طکاؾ طانجاؾ طدیا طجاتا طہے طجو طشئے طکی طاندرفنی طتوانائی طمیں طشا ک طہوجاتا طہے طجس طکی طفجہ طسے طشئے طکی طتپش طمیں طاضافہ طہوتا طہے

ا ٹائز طکی طجاتی طہے طاس طسے طاس طکی طتپش طمیں طگرافٹ طآتی طہے۔ طاگر طیہ طشئے طپہلے طایک طپیارا طمقناطیسی طشئے طجو طپہلے طسے طمقنائی

 

ن
یگ ن
م
 طہوئی طہو طاچانک طڈی ط

 سے طسرد طہوتو طتپش طمیں طگرافٹ طقابل طلحاظ طہوتی طہے۔ ط

 طشکل)Methodطریقہ)  طکو  طآلہ  طشئے)14.1(:  طمقناطیسی  طپیارا  طگیاہے۔  طدکھایا  طمیں )Gadolinium Sulphateایک ط)

سے طگھرا طہوتا طہے طجس ط طBکی طصراحی ط ط’Deewar ‘Aتی طہے طجس طکا طتعلق طخلائی طپمپ طسے طہوتاہے۔ طبرتن طمیں طلٹکائی طجا طA(Vesselبرتن)

رفجن طموجود طگھیرا طجاتا طہے طجس طمیں طمائع طہائیڈ طسے طCکی طصراحی ط طDeewarتپش طپر طموجود طرہتی طہے طافر طاس طکو طایک طدفر ط ط1kمیں طمائع طہیلیم ط

موجود طہوتا طہے ط طMکے طاطراػ طایک طلچھا ط طAر طمقناطیسی طمیداؿ طعائد طکیا طجاتا طہے۔ طرہتی طہے۔ طپیارا طمقناطیسی طشئے طکو طمقنانے طکے طلیے طایک ططاقتو

 جو طتاثیر طپذ بی طکی طپیمائش طکرتا طہے طجس طسے طتپش طکی طپیمائش طکی طجاتی طہے۔ ط

 

 

 (14.1)شکل

کو طہیلیم طگیس طسے طبھرا طجاتا طہے۔ طتاکہ طپیارا طمقناطیسی طشئے طگیس طحراری طتماس طمیں طآئے طافر طاس طکی طتپش طہیلیم ط طAسب طسے طپہلے طبرتن ط

ہوجائے۔ طاس طکے طبعدایک ططاقتور طمقناطیسی طمیداؿ طعائد طکیا طجاتا طہے طجس طسے طپیارا طمقناطیسی طنمک طگرؾ طہوجاتا ط ط1kکی طتپش طکے طمسافی طیعنی ط

ہوجاتی طہے طاس طکے ط ط1k طکو طمنتقل طہوجاتی طہے طجس طسے طپیارا طمقناطیسی طشئے طکی طتپش طایک طبار طپھر طہے طلیکن طیہ طحرارت طہیلیم طکے طذریعہ طمائع طہیلیم

سے طباہر طخارج طکر طدیا طجاتا طہے طتاکہ طپیارا طمقناطیسی طشئے طحراری ططور طپر طحاجز طہوجائے۔ طاس طکے طبعد ط طAبعد طہیلیم طگیس طکو طپمپ طکے طذریعہ طبرتن ط

ا  طٹائزیشن طسے طمقناطیسی طشئے طکی طتپش طمیں طگرافٹ طآتی طہے۔ طمقناطیسی طمیداؿ طہٹالیا طجاتا طہے۔ طاس ططرح طایڈیا ط

 

ن
یگ ن
م
 طڈی ط

 

ی
ب

 ن

 سے طکی طجاتی طہے۔ طMاس طتپش طمیں طگرافٹ طکی طپیمائش طتاثیر طپذ بی طلچھے ط

 طWhite de Hassمیں ط ط1944تک طکمترین طتپش طحاصل طکی۔ ط ط0.25kنے ط طMc. Dougallافر ط طGiauqueاس ططریقے طسے ط

 ط  طہوئے  طکرتے  طاعمال ؽ  طکو  طسلفیٹ  طدفہرے  طکے  طالمونیم  طافر  ط ط0.022kپوٹاشیم  طکی۔  طحاصل  طتپش افر طK. Klerckتک

Tovacuum  pump 

Liquid Hydrogen 

Liquied 

Helium 
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SteelandافرGorterط (نے طکرفمیم طافر طالمونیم طپھٹکریAlumاعمال ؽ طکرتے طہوئے ط)0.0014kتک طتپش طحاصل طکی طجواب طتک طکی ط ط

 حاصل طسب طسے طکمترین طتپش طہے۔ ط

 (: Theoryنظریہ)

جب طایک طپیارا طمقناطیسی طشئے طمقنائی طجاتی طہے طتو طسالماتی طمقناطیس طمقناطیسی طمیداؿ طکی طسمت طمیں طصف طبندی طکرتے طیں طافر طکاؾ طانجاؾ طدیا ط

ہے طجس طکی طفجہ طسے طفی ط طBجاتا طہے ط۔ طفرض طکیجئے طمقناطیسی طشئے طکو طایک طایسے طمقناطیسی طمیداؿ طمیں طرکھا طگیا طجس طکی طمقناطیسی طمیداؿ طکی طحدت ط

ہوگا۔ طجب طشئے طکوڈی ط طBdIہوگی۔ طاس ططرح طمقناطیسی طشئے طپر طمقناطیسی طمیداؿ طکا طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ ط طdIمیں طتبدیلی ط طIؤ طکی طحدت طگراؾ طموؽ طمقنا

ا  طٹائز طکیا طجاتا طہے طتب طشئے طکا طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ ط

 

ن
یگ ن
م

BdIہوگا۔ ط ط 

 ے طکے طمطابق: ط
کلی
 تھر طمو طڈائنامک طکے طپہلے ط

            

                 

ا  طٹائزیشن طکے طدفراؿ طحجم طمستقل طرہتا طہے طاس طلیے

 

ن
یگ ن
م
     ڈی ط

              

 تھر طمو طڈائنامک طکے طدفسرے طکلیہ طکے طمطابق ط

 انٹرفپی طمیں طتبدیلی طہے۔ ط طdsجہاں ط        

            (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔14.1)

 بق طمیکس طفیل طکے طتیسرے طتھر طمو طڈائنا طمک طرشتے طکی طمسافات طکے طمطا

) (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔14.2)
𝜕 

𝜕 
)
 
 (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

 درج طکرنے طپر ط طV=1افر طP=-B( طمیں ط14.2اسی ططرح طکا طایک طرشتہ طحاصل طکرنے طکے طلیے طمسافات ط)

   (
𝜕 

𝜕 
)
 
  (

𝜕 

𝜕 
)
 

 

R.H.Sسے طضرب طدینے طافر طتقسیم طکرنے طپر ط  کو ط ط 

) (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔14.3)
𝜕 

𝜕 
)
 
 

(
  

  
)
 

(
  

  
)
 

 

 مستقل طمقناطیسی طمیداؿ طمیں طشئے طکی طحرارت طنوعی طہو طتب ط  افر ط طmاگر طشئے طکی طکمیت ط

   (
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

 
(
𝜕 

𝜕 
)  
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 ( طمیں طاس طقیمت طکو طدرج طکرنے طپر ط14.3مسافات)

   (
𝜕 

𝜕 
)
 
 

 

   
(
𝜕 

𝜕 
)
 

 

 یا 

     (۔۔۔۔۔۔۔۔۔14.4)
 

   
(
𝜕 

𝜕 
)    

ا  طٹا14.4مسافات)

 

ن
یگ ن
م
 ئزیشن طکے طعمل طمیں طتپش طمیں طگرافٹ طکو طظاہر طکرتی طہے۔ ط( طڈی ط

 کی طتعریف طکی طرف طسے۔ ط طxایک طشئے طکی طتاثیر طپذ بی ط

 تاثیر طپذ بی ط ط=  مقناؤ طکی طحدت ط 

 مقناطیسی طمیداؿ طکی طحدت ط 

   (۔۔۔۔۔۔۔۔14.5)
 

 
 

 طxکے طکلیہ طکے طمطابق ط طCurieایک طپیارا طمقناطیسی طشئے طکی طتاثیر طپذ بی طکا طانحصار طمقناطیسی طمیداؿ طپر طنہیں طبلکہ طتپش طپر طہوتا طہے۔ ط

 ( طکے۔ طTمعکوس طتناسب طمیں طرہتا ط طہے طتپش طمطلق)

   𝜒 
 

 
 یا ط 

𝜒 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔14.6)  
 

 
 

 ایک طمستقل طہے۔ ط طCجہاں ط

 پر ط(کا طتقابل طکرنے ط14.6(افر)14.5مسافات)

 یا ط           

   (۔۔۔۔۔۔۔۔14.7)
  

 
 

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط14.4کی طقیمت طمسافات) طI( طسے ط14.7مسافات)

     (۔۔۔۔۔۔۔۔14.8)
 

   
(

𝜕

𝜕 
(
  

 
))    

 یں طتب ط  افر  حدتشئے طکی طابتدائی طافر طانتہائی طتپش طکو طظاہر طکرتی طیں طافر طاؿ طکے طمتعلقہ طمقناطیسی طمیداؿ طکی ط  افر  فرض طکیجئے طکہ

         
 

   
∫ *

𝜕

𝜕 
(
  

 
)+   

  

  
 

 حل طکرنے طپر ط 
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[  

    
 ] 

    
 

    
[  

    
 ] 

  جہاں
 

 
 ا طلہٰذ ط    کا طمستقل طفی طاکائی طکمیت طکہلاتا طہے طاگر طمقناطیسی طمیداؿ طہٹا طلیا طجائے۔ طتب طCurieایک طمستقل طہے طافر ط ط

       (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔14.9)
    

    
  

ا ئزیشن طمیں طتپش طمیں طکمی طفاقع طہوتی طہے۔ ط

 

ن
یگ ن
م
 طڈی ط

 

ی
ب

 منفی طعلامت طیہ طظاہر طکرتی طہے طکہ طایڈیا طن

 (Refrigeration)یشنیجریفرر 14.3

 طاس طملفوػ)  طکرتا طہے طافر  طرکھتا طہو طریفریجریٹر طکہلاتا طہے۔ طEnclosureایک طایسا طمیشن طجو طماحوؽ طسے طکم طتپش طپیدا (کی طکم طتپش طبرقرار

درحقیقت طریفریجریٹر طایک طایسا طکارنوٹ طانجن طہے طجو طمعکوس طسمت طمیں طکاؾ طکرتا طہے ط۔ طاس طصورت طحاؽ طمیں طکاؾ طکی طکچھ طمقدار طانجن طپر طکی طجاتی ط

 ہے طجس طسے طفہ طحرارت طکو طایک طحاجز طچیمبر طسے طماحوؽ طکو طمنتقل طکرتا طہے۔ ط

 ح طکے طہوتے طیں: طریفریجریٹر طمشین طدف ططر

 (Vapour Compression Machineبخارات طکو طپچکانے طفالی طمشین) (1

 (Vapour Absorption Machineبخارات طکو طجذب طکرنے طفالی طمشین) (2

 ( Vapour Compression Machineبخارات طکو طپچکانے طفالی طمشین)فریج( ط) (1

 طملفوػ طکو طکم طتپش طپر طبرقرار طرکھتا طہے طاس طکا ط

 

ی
ب

کم طتپش طپیدا طکرنے طکا طاصوؽ طیہ طہے طکہ طیہ طکم طدباؤ طپر طمائع طکو طایک طفریج طایک طایڈیا طن

(کرتا طہے طافر طتبخیر طشدہ طمائع طکو طملفوػ طکے طاطراػ طگشت طکراتا طہے طاس ططرح طEvaporationبخارات طمیں طتبدیل طکر طکے طفورا  طاس طکی طتبخیر)

یس نٹ طاعمال ؽ ط(کہتے طیںRefrigerantمائع طبخارات طمیں طتبدیل طہوکر طٹھنڈک طپیدا طکرتا طہے۔ طاس طکو طریفریجرنٹ)
بٹ ج
یی

۔ طعاؾ ططور طپر طبطور طریفر

NHہونے طفالی طاشیاء طامونیا)
3

SO(، طسلفر طڈائی طآکسائیڈ)
2

ھا ئیل طکلورائید

 

یی مت

CH)(، ط
3
Cl)ط (طفریوؿ ،Freon )(CCl

2
F

2
فغیرہ طیں۔ ط ط(

 عاؾ ططور طپر طبڑے طپلانٹ طمیں طامونیا طگھریلو طریفرجیریٹر طمیں طسلفر طڈائی طآکسائیڈ طیا طفریوؿ طاعمال ؽ طکی طجاتی طہے۔ ط

 ریفرجرینٹ طمیں طحسب طذیل طخصوصیات طہونا طضرفری طیں۔ ط طایک

i. یس نٹ طکا طنقطہ طجوش طافر طنقطہ طانجماد طکم طہونا طچاہئے۔ ط
بٹ ج
یی

 ایک طریفر

ii. یہ طنار ک طدباؤ طافر طتپش طپر طبخارات طکی طشکل طمیں طہونا طچاہئے۔ ط 

iii. یہ طنہ طجلنے طفالے طافر طنہ طدھماکو طخیز طہو طافر طنہ طذخیرہ طشدہ طغذائی طاجناس طمیں طبرے طاثرات طپیدا طکرتا طہو۔  

iv. ریفریجرنٹ طمات مت طکی طبخارات طکی طحرارت طمخفی طلند  طہونی طچاہیے طکیونکہ طاگر طمائع طکی طتھوڑی طبھی طمقدار طبخارات طبنتی طہے طتو ط

 حرارت طکی طکافی طمقدار طخارج طہوتی طہے طافر طاس طسے طزیادہ طٹھنڈک طپیدا طہوتی طہے۔ ط
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v. ر نٹ طکا طحجم طنوعی)حجم طفی طگراؾ( طکم طہونا طچاہئے طتاکہ طکمپریسر طکی طجسامت طکم طہو
چب
ی
یفی ت

 ۔ ط طر

vi. (فہ

 

 طمکی  طمائع طمیں طتبدیل طکرنے  طفرنہ طCondenserبخارت طکو  طچاہئے طافر  طہونی  طکی طقیمت طکم  طدباؤ (کے طلچھے طمیں طدرکار

 ریفریجریٹر طکافی طمضبوط طافر طفزنی طہوجائے طگا۔ ط

سے طپچکایا طجاتا طہے۔ ط طP( طمیں طدکھایا طگیاہے۔ طریفریجریٹرنٹ طکو طایک طپمپ ط14.2ایک طبخارات طکو طپچکانے طفالے طریفریجریٹر طکو طشکل)

د ؿ) طPجس طکو طایک طبرقی طموٹر طچلاتی طہے طجو طبطور طکمپریسر طکاؾ طکرتا طہے۔ طکمپریسر ط

 

ن
م
ھل

ک

لگے طہوتے ط  افر  (Valueکے طپیندے طمیں طدف ط

د ؿSuckسے طکم طدباؤ طپر طبخارات طکو طچوستا) طE (Evaporator)تبخیر طگر  یں۔ ط

 

ن
م
ھل

ک

 ط  (ہے طافر ط فہ

 

میں ط طCپچکے طہوئے طبخارات طکو طمکی

 طبھیجتا

 

 

 

(کے طدباؤ طEافپر طحرکت طکرتا طہے طتب طاستوانے طکے طدباؤ طمیں طاتنی طگرافٹ طآتی طہے طکہ طاس طکا طدباؤ طتبخیر طگر)P طہے۔ طجب طپمپ طکا طپ

د ؿ ط

 

ن
م
ھل

ک

بند طہوجاتا طہے طافر طکم طدباؤ طکے طبخارات طاستوانے طمیں طحاصل طکرلیے طجاتے ط  کھل طجاتا طہے طافر ط  سے طکم طہوجاتا طہے طافر طدفراؿ ط

 یں۔ ط

 

 

 

 

 (14.2شکل)
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 طنیچے طڈھکیلا طجاتا طہے طتو

 

 

 

ے طکے طلچھے ط  کھل طجاتا طہے طافر ط  جب طپ
ف

 

مکی
میں طداخل طہوتے ط طCبند طہوجاتا طہے طافر طلند  طدباؤ طکے طتحت طبخارات ط

فہ طکا طلچھا ط

 

اس طملفوػ طسے طگھرا طہوتا طہے طجس طمیں طسرد طپانی طگشت طکرتا طہے طاس ططرح طپچکاؤ طکی طحرارت طسرد طپانی طکے طذریعہ طخارج طکر طدی ط طCیں۔ طمکی

فہ ط

 

 طV(Valueمیں طمائع طمیں طتبدیل طہوجاتے طیں۔ طمائع طریفریجریٹر طایک طریگو طلیٹر طفالو) طCجاتی طہے۔ طاس ططرح طلند  طدباؤ طافر طکم طتپش طپر طبخارات طمکی

فہ طکے طاندر(کو طکم طدباؤ)تبخیر طگر طکے طاندر( طمیں طتبدیل طکر ط طValveمیں طداخل طہوتا طہے۔ طریگو طلیٹر ط طE کے طذریعہ طتبخیر طگر طلچھے

 

مائع طکے طلند  طدباؤ)مکی

میں طموجود طمائع طبخارات طمیں طتبدیل طہوتا طہے۔ طہم طجانتے طیں طکہ طکم طدباؤ طکے طتحت طعمل طتبخیر طٹھنڈک طپیدا طکرتا ط طEدیتا طہے طاس طکم طدباؤ طکی طفجہ طسے ط

یہ طہے طکہ طجب طایک طشئے طمائع طسے طبخارات طمیں طتبدیل طہوتی طہے طاس طدفراؿ طحرارت طکا طانجذاب طعمل طمیں طآتا طہے طاگر طاس طہے طجس طکی طفجہ طسے ط

حرارت طکو طکسی طبیرفنی طذرائع طسے طحاصل طنہیں طکیا طگیا طتب طہئیت طکی طتبدیلی طکے طلیے طدرکار طحرارت طمائع طخود طحاصل طکرتا طہے طجس طکی طفجہ طسے ط

میں ط طEتے طہوئے طمائع طکی طسطح طپر طعمل طتبخیر طکو طجاری طرکھا طجائے طتب طمت  طٹھنڈک طپیدا طہوتی طہے طجب طٹھنڈک طپیدا طہوتی طہے ط۔ طاگر طدباؤ طکو طکم طکر

(یا طاطراػ طکے طمائع)پانی( طسے طبخارات طکے طحرارت طمخفی طکی طکاتسی طStorageمائع طبخارات طمیں طتبدیل طہوتا طہے۔ طتب طیہ طسرد طذخیرہ طخانہ)

پر طمت  طزیادہ طٹھنڈک طپیدا طہوتی طہے طافر طذخیرہ طخانے طافر طاطراػ طکے طپانی طکی ط طمیں طبخارات طمیں طتبدیل طہونے طEکرتا طہے طاس ططرح طمت  طمائع ط

 تپش طمیں طکمی طفاقع طہوتی طہے طکچھ طد ب طبعد طمطلوب طسرد طتپش طحاصل طہوجاتی طہے طافر طاس طعمل طکو طمسلسل طجاری طرکھا طجاتا طہے۔ ط

 (Vapour Absorption Machineبخارات طجذب طکرنے طفالی طمشین) (2

 ( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ ط14.3بخارات طجاذب طمشین طکو طشکل)

 

 

 (14.3)شکل

Evaporater 
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ایک طجنریٹر طہے طجو طپانی طافر طامونیا طکے طمحلوؽ طسے ط طGاس طمشین طمیں طکم طدباؤ طپر طامونیا طکے طبخارات طپانی طمیں طجذب طہوتے طیں طشکل طمیں ط

فہ ط(سے طگرؾ طکیا طجاتا طہے طاس طسے طامونیا طگیس طپانی طسے طفرار طہوکرBurnerبھرا طہوتا طہے طاس طکو طایک طبرنر)

 

کے طمرغولہ طنلی طمیں طداخل ط طCمکی

فہ ط

 

 (Evaporator)کو طبہتے طہوئے طپانی طسے طٹھنڈا طکیا طجاتا طہے۔ طیہ طامونیا طگیس طتبخیر طگر ط طCہوتی طہے طجہاں طاس طکی طتکثیف طعمل طمیں طآتی طہے۔ طمکی

Eطہے طیا طیہ طبہتے طہوئے طپانی طسے طگھرا طکی طمرغولہ طنما طنلی طمیں طداخل طہوتی طہے طمرغولہ طنما طنلی طمیں طدباؤ طکم طرہتا طہے۔ طتبخیر طگر طایک طسرد طچیمبر طہوسکتا ط 

ہوتا طہے۔ طکم طدباؤ طکے طتحت طجب طامونیا طبخارات طمیں طتبدیل طہوتی طہے طبخارات طکی طحرارت طمخفی طسرد طچیمبر طیا طبہتا طہوا طپانی طحاصل طکرلیتا طہے طاس ط

 طامونیا طاب طچیمبر ط طEطرح طچیمبر ط  طکیا طجاتا طہے۔ طتبخیر طشدہ  طیہ طمحلوؽ طمیں طداخل طہوتی طہے طجہاں طیہ طپانی طمیں طجذ طAکو طسرد ب طہوجاتی طہے۔

میں طپہونچا طدیا طجاتا طہے طاس طعمل طکو طکئی طبار طدہرایا طجاتا طہے طاس ط طGکے طذریعہ طجنریٹر ط طP( طہوجاتا طہے طافر طاسے طپمپ طConcentratedمرتکز)

 سرد طترین طہوجاتا طہے۔ ط ط طEطرح طچیمبر ط

 (Effect of Chlorofloro Carbon on Ozone Layer)افزفؿ طپرت طپر طکلورففلورف طکا طربن طاثر 14.4

کائنات طمیں طانسانی، طنباتی طافر طحیوانی طزندگی طکے طلیے طرہائش طکے طلیے طموزفں طترین طافر طمحفوظ طترین طمقاؾ طسیارہ طزمین طہے۔ طکیونکہ طزمین ط

کی طافسط طتپش طانسانی طزندگی طکے طلیے طساز طگار طہے۔ طسورج طسے طآنے طفالی طشعاعوں طمیں طبعض طشعاعیں طمضر طصحت طیں طجس طسے طحفاظت طکا طانتظاؾ ط

کیلو طمیٹر طلند ی طپر طفاقع طہے طافر طاس طکا طکاؾ طسورج طسے طآنے طفالی ط ط30تا ط20ؿ طپرت طسے طکیا طہے۔ طافزفؿ طپرت طزمین طسے طقدرت طنے طافزف

 طشعاعوں طسے طزمین طکی طحفاظت طکرنا طافر طزمین طکی طتپش طبرقرار طرکھنا طہے۔ طافزفؿ طآکسیجن طکے طتین طسالموں طسے ط ک طکر ط

 

یب یلی ن

 

ب
 ا

 

نقصاؿ طدہ طالٹرائ

Oبنتی طہے طافر طاس طکا طفارمولہ
3

Clرففلورف طکاربن طہے۔ طکلو ط
2
Fl

2
Cنامیاتی طمرکةت طیں طافر طاؿ طکا طزیادہ طتر طاعمال ؽ طریفریجریٹر طافر طا ب طکنڈیشن طافر ط

پلاسٹک طتیار طکرنے طمیں طہوتا طہے۔ طیہ طگیس طجب طآلات طسے طخارج طہوتی طیں طتو طفضا طمیں طلند  طہوتی طیں طافر ط طFoamedجراثیم طکش طادفیات طافر ط

 طسے طStarrospherکرۂفضائی طکے طنچلے طحصے طمیں طکرہ طقائمہ)

 

یب یلی ن

 

ب
 طسے طراتاتی طیں۔ طاؿ طگیسوں طمیں طموجود طکلورین طالٹرفا

 

یب یلی ن

 

ب
(میں طالٹرفا

Oتعا ک طکے طبعد طآزاد طہوتا طہے طافر طافزفؿ طپرت طسے طراتا طکر ط
3

Oکو
2

یعنی طافزفؿ طکو طآکسیجن طمیں طتبدیل طکردیتا طہے طاس طسے طافزفؿ طکی طپرت ط

 طجن طکا ططوؽ طمیں طشگاػ طپزتا طہے طافر طفضا طمیں طافزفؿ طپرت طکا طفیصد طگھٹا طدیتی طہے

 

یب یلی ن

 

ب
۔ طجس طسے طسورج طسے طآنے طفالی طمضرت طرساں طالٹرفا

            موج
 طانسانوں، ط  طیہ طشعاعیں طزمین طپر طبسنے طفالے طتماؾ طجاندارفں ط، ہوتا طہے طراست طزمین طپر طپہونچتی طیں۔

 طآنکھوں طمیں طموتیا طبند  طانسانوں طمیں طیہ طجلد طکا طکینسر،  طیں۔  طکے طلیے طنقصاؿ طدہ  طپودفں طفغیرہ  طدھوپ طCataract)حشرات طالارض، (افر

 (پیدا طکرتی طیں۔ طSunburnجلن)

  (Green House Effect and Global Warming)حدت ط طکا طاثر طافر طعالمی طےسبز طگھیر 14.5

سورج طسے طآنے طفالی طرفشنی طکا طبڑا طحصہ طفضا طمیں طمنعکس طہوجاتا طافر طباقی طحصہ طزمین طپر طپہونچتا طہے۔ طسورج طسے طآنے طفالی طاس طحرارت طکو ط

(کی طصورت طمیں طاشعاع طعمل طمیں طآتا طہے۔ طکرۂ طہوائی طInfra Redہے طافر طاس طحرارت طکا طکچھ طحصہ طتوانائی طکی ططویل طموج)زمین طجذب طکرتی ط
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NOمیں طموجود طقدرتی طگیسیں طجو طسبز طگیسیں طکہلاتی طیں طفہ طیں طپانی طکے طبخارات، طکاربن طڈائی طآکسائیڈ
2

)نائٹرس طآکسائیڈ( طسلفر طڈائی طآکسائیڈ ط ط

SO
2

 

 

ن
ی
ھت

 

یی مت

(CH
4
شعاعوں طکو طجذب طکرتے طیں طافر طکرہ طہوائی طکو طگرؾ طرکھتے طیں طجس طکی طفجہ طسے طسطح طزمین طبھی طرہائش طافزفؿ طفغیرہ طاؿ ط(

کے طدرمیاؿ طرہتی طہے۔ طسبز طگیسوں طکی طغیر طموجودگی طمیں طزمین طکی ط    سے  5 کی طحد طتک طگرؾ طہوجاتی طہے طافر طزمین طکی طتپش

 ہوتی طہے۔ طیہ طایک طقدرتی طعمل طہے۔ ط ط     تپش

دگی طکی طفجہ طسے طسبز طگھیرے طکی طگیسوں طکے طارکازز طمیں طاضافہ طہو طرہاہے طجس طمیں طقابل طذکر طنعتوںں طافر طاس طکے طبرعکس طانسانی طکارکر

 طاعمال ؽ، طجنگلاتی طانہداؾ  طپٹرفلیم، طگیسولین طکا طحد طسے طزیادہ  طاخراج،  طخانوں طمیں طکوئلے طکے طاعمال ؽ طکی طفجہ طسے طکاربن طڈائی طآکسائیڈ طکا  کار

(Deofrestationزراعت طمیں طجراثیم طکش طادفیہ)ط (کا طچھڑکاؤ، طزمینی طکٹافSoil Erosionفغیرہ طسے طلاکھوں طٹن طکاربن طڈائی طآکسائیڈ ط)

افر طدفسری طسبز طگھیرے طکی طگیسوں طکا طاضافہ طہو طرہا طہے طجس طکی طفجہ طسے طاؿ طگیسوں طمیں طزیادہ طحرارت طجذب طہو طکر طزمین طکی ططرػ طمنعکس طہوتی ط

تک ط     تا     مطابق طزمین طکی طافسط طتپش طمیںہے طجس طسے طزمین طکی طتپش طمیں طاضافہ طہو طرہا طہے۔ طایک طمحتاط طاندازے طکے ط

تک طاضافہ طکا طاندیشہ طاسے ط   سے   اضافہ طہوا طہے طاگر طیہی طصورت طحاؽ طبرقرار طرہی طتو طاس طصدی طکے طفسط طتک طتپش طمیں طمت  طاضافہ

رض طکو طبھیانک طنتائج طکا طسامنا طکرنا طعالمی طحدت طیا طگلوبل طفارمنگ طکہتے طیں۔ طاگر طسبز طگھیرے طکا طاثر طاسی ططرح طبرقرار طرہا طتو طمستقبل طقریب طمیں طاہل طا

پزے طگا۔ طعالمی طحدت طسے طقطب طشاملی طافر طقطب طجنوبی طکے طبرػ طکے طتودفں طکا طپگھلنا طافر طاس طسے طسطح طسمندر طمیں طاضافہ طافر طسطح طسمندر طسے طکم ط

 طسے طحط  طسالی، طرگستاننوں طگہرے طمقامات طکا طسمندر طمیں طڈفبنا، طسمندری ططوفاؿ، طبارش طف طسیلاب طکی طتباہ طکاریاں، طموسم طمیں طتبدیلی طبارش طنہ طہونے

 میں طاضافہ طافر طفبائی طامراض طپھوٹ طپزنا طشا ک طہے۔ طاس طلیے طپودی طدنیا طمیں طعالمی طھدت طکو طکم طکرنے طکی طکوشش طکی طجارہی طہے۔ ط

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط ط ط 14.6

  1حل طشدہ طمثاؽ

یں ط  افر  یں طافر طاؿ طکے طمتعلقہ طمقناطیسی طمیداؿ طکی طحدتشئے طکی طابتدائی طافر طانتہائی طتپش طکو طظاہر طکرتی ط  افر  فرض طکیجئے طکہ

 میں طرشتہ طلکھیے۔ طTc(افر طفاضل طتپش طTi)تب ط

 حل:

         
 

   
∫ *

𝜕

𝜕 
(
  

 
)+   

  

  
 

 حل طکرنے طپر ط 

         
 

     
[  

    
 ] 

    
 

    
[  

    
 ] 

  جہاں
 

 
 لہٰذا ط ط     طمستقل طفی طاکائی طکمیت طکہلاتا طہے طاگر طمقناطیسی طمیداؿ طہٹا طلیا طجائے۔ طتبکا طCurieایک طمستقل طہے طافر ط ط
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 (  Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 14.7

 (حالت طمیں طبہ طیک طفقت طہم طفجود طہو طتہرا طنقطہ)بخارات(فہ طدباؤ طافر طتپش طجس طپر طکوئی طمائع، طٹھوس طافر طگیسیTriple Pointکہلاتا ط)

 ہے۔ ط

 گیسوں طکو طمائع طمیں طتبدیل طکر طکے طاقل طترین طتپش طحاصل طکی طجاتی طہے طاس طعمل طمیں طجوؽ طتھامسن طھیلاؤؤ طکا طاثر طافر طباز طافزائش طٹھنڈک طکا ط

 اصوؽ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط

 پر طمائع طمیں طتبدیل طہوجاتی طہے۔ ط ط      ہوا 

 پر طمائع طمیں طتبدیل طہوتی طہے۔ ط   5  ہائیڈرفجن طمیں ط 

 ہیلیم۔۔ طپر طمائع طمیں طتبدیل طہوتی طہے۔ ط 

 ایک طکا ک طگیس طکے طلیے طجوؽ طکیلوؿ طاثر طصفر طہوتا طہے۔ ط 

 س طیں، طپانی طکے طبخارات ط، طافزفؿ ط

یس
گت

 طنائٹرس طآکسائیڈ طکلورففلورف طکاربن۔ طCO2قدرتی طسبز طگھیرے طکی ط

 

ن
ی
ھت

 

یی مت

 ، ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 14.8

 Liqueficationئع طکو طگیس طمیں طتبدیل طکرنا۔ ط)لیک+فی+فی+کیشن(: طکمترین طتپش طپر طما 

 Adiabatic Demagnetisationططریقے طسے طمقناطیسی طشئے طکی ط 

 

ی
ب

 طایڈن ا +ٹا+ئزیشن(:

 

ن
یگ ن
م
+ڈی+

 

ی
ب

)ایڈ+یا+ن

 مقناطیسیت طاچانک طختم طکردینا طجس طسے طمقناطیسی طشئے طسرد طہوجاتی طہے۔ ط

 Condenserکن+ڈؿ+سر(: طریفریجریٹر طمیں طایسا طآلہ طجس طمیں طبھاپ طکو طٹھنڈا طکر طکے طدفبارہ طپانی طمیں طتبدیل طکیا طجاتا طہے۔ ط( 

 Global Warmingگلو+بل+فار+منگ(: طسبز طگھیرے طکا طاثر، طجنگلاتی طانہداؾ، طپٹرفلیم، طایندھن طکا طزیادہ طاعمال ؽ طفغیرہ طسے ط(

 گلوبل طفارمنگ طکہتے طیں۔ طزمین طکی طتپش طمیں طاضافہ طہورہا طہے۔ طجسے طعالمی طحدت طیا ط

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات   14.9

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات  14.9.1 

 میں طرشتہ طلکھیے۔ ط طTc(افر طفاضل طتپش طTiمعکوس طتپش) .1

 جوؽ طتھامسن طٹھنڈک طکی طمسافات طلکھیے۔ ط .2
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 کلورف طفلورف طکاربن طگیس طکا طافزفؿ طکی طپرت طپر طکیا طاثر طہوتا طہے۔ ط .3

  طبارک طعمل طمیں طکوؿ طسا طتھرموڈائنامک طقوہ طمستقل طرہتا طہے۔ ط .4

 

  طتھر ک ط۔ طآئ

 

 ایک طآئ

 (a) طکا طعمل ط ط 

ب

 انتھالپی ط ط (b)  گب

 (c) اندرفنی طتوانائی ط ط  (d) و ز طتفاعل ط ط 
م 
ہ ل

 

 ر طکرتے طیں۔ طہائیڈرفجن طافر طہیلیم طنار ک طتپش طپر طکس طاثر طکا طاظہا .5

 (a) سرد طاثر طکا ط ط   (b) گرؾ طاثر طکا ط ط 

 (c) کبھی طسرد طکبھی طگرؾ ط ط  (d) ط ط   کسی طاثر طکا طاظہار طنہیں طکرتے۔ ط

ا  طٹائز طکیا طجائے طتو طفہ۔ ط .6

 

ن
یگ ن
م
 ایک طمقنائے طہوئے طپیارا طمقناطیسی طشئے طکو طاچانک طڈی ط

 (a) حرارت طجذب طکرے طگا ط ط (b) حرارت طخارج طکرے طگا ط 

 (c) مائع طمیں طتبدیل طہوگا ط ط  (d) بخارات طبن طکر طاڑ طجائے طگا۔ ط ط 

 فہ طگیس طجو طسب طسے طآخر طمیں طمائع طمیں طتبدیل طکی طگئی طفہ طہے۔ ط .7

 (a) آکسیجن ط ط   (b) ہائیڈرفجن ط ط 

 (c) ہیلیم ط ط ط   (d) نائیٹرفجن ط ط 

 (میں طرشتہ طہے۔ طT(افر طتپش طمطلق ط)xایک طپیارا طمقناطیسی طشئے طکی طتاثیر طپذ بی) .8

           𝜒        

 𝜒          𝜒         

  (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط   14.9.2

 ایک طریفریجریٹر طکے طکاؾ طکرنے طکے طاصوؽ طکو طمختصر طبیاؿ طکیجئے۔ ط .1

 سبز طگھیرے طکے طاثر طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .2

 عالمی طحدت)گلوبل طفارمنگ( طکیا طہے؟ طاؿ طعوا ک طکو طنشاندہی طکیجئے طجو طاس طکے طذمہ طدار طیں؟ ط .3

  (Long Answer Type Questions) طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   14.9.3

جوؽ۔ طتھامسن طاثر طکیا طہے؟ طجب طایک طگیس طجوؽ۔ طتھامسن طاثر طسے طمتاثر طہوتی طہے طتو طاس طاثر طسے طپیدا طہونے طفالی طٹھنڈک طکے طلیے ط .1

 مسافات طاخذ طکیجئے۔ ط
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گیسوں طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکے طلیے طجوؽ طتھامسن طاثر طکو طبیاؿ طکیجئے۔ طثابت طکیجئے طکہ طکوئی طبھی طگیس طجوؽ طتھامسن طاثر طسے طصرػ ط .2

(کیا طRegenerative Coolingاسی طفقت طٹھنڈی طہوتی طہے طجب طاس طکی طتپش طمعکوس طتپش طسے طکم طہو۔ طباز طافزائش طٹھنڈک)

 ہے؟ ط

 طٹھنڈک طمیں طفرؼ طفاضح طکیجئے۔ طہیلیم طگیس طکو طمائع طمیں طکس ططرح طتبدیل طکیا طجاتا طہے؟ طفاضح طکیجئے۔ ط طجوؽ طتھامسن طٹھنڈک طافر .3

 

ی
ب

 ایڈیا طن

 ہائیڈرفجن طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکا ططریقہ طبیاؿ طکیجئے۔ طاسے طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکا طاصوؽ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .4

ا  طٹائزیشن طکیا طہے؟ طکم طترین طتپش طپیدا طکرنے ط .5

 

ن
یگ ن
م
 طڈی ط

 

ی
ب

 کے طلیے طاس طاصوؽ طکو طکس ططرح طبیاؿ طکیا طجاتا طہے۔ طبیاؿ طکیجئے۔ طایڈیا طن

 باز طافزائش طٹھنڈک طکیا طہے؟ طاس ططریقہ طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طہوا طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکا طکوئی طایک ططریقہ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .6

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات   14.9.4

 اخذ طکیجئے۔(میں طرشتہ طT(افر طتپش طمطلق ط)xایک طپیارا طمقناطیسی طشئے طکی طتاثیر طپذ بی) .1

  (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد   14.10

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 ۔سیاہ طجسم طکی طاشعاع15اکائی

(Black Body of Radiation) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   15.0

 مقاصد ط   15.1

 سیاہ طجسم ط)بلیک طباڈی(   15.2

 سیاہ طجسم طکی طاشعاع طکی طتوانائی طکی طتقسیم ط   15.3

 حراری طاشعاع طکے طکلیات ط   15.4

 حل طشدہ طمثالیں ط   15.5

 اسابیبی طنتائج ط   15.6

 کلیدی طالفاظ ط   15.7

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   15.8

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 15.8.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 15.8.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 15.8.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات 15.8.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   15.9
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 (Introduction)تمہید 15.0

ہم طجانتے طیں طکہ طحرارت طکی طمنتقلی طکے طدف ططریقوں طکنڈکشن طافر طکنوکشن طمیں طایک طمادی طفاسطے طکی طضرفرت طہوتی طہے۔ طاس طکے طبرعکس ط 

 طحرارت طکی طمنتقلی طکا طایک طایسا ططریقہ طجس طمیں طکسی طمادی طفاسطے طکی طضرفرت طنہ طہو طاشعاع طحرارت طکہلاتا طہے طہم طجانتے طیں طکہ طزمین طافر طسورج طکے

 طکوئی طمادی طفاطہ  طنہیں طہے طاس طکے طبافجود طسورج طسے طحرارت طرفشنی طکی طشکل طمیں طزمین طکو طپہونچتی طہے ط۔ طاس طلیے طکسی طجسم طدرمیانی طخالی طفضا طہے

 طمیں طحراری ط

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 طکہلاتا طہے۔ طریڈ

 

 

ی

 

سے طاشعاع طحرارت طکا طفہ ططریقہ طجو طاس طکی طتپش طکے طباعث طہو طافر طاس طمیں طفاسطے طکا طکوئی طدخل طنہ طہو طریڈئ

طیسی طموجوں طکی طذریعہ طعمل طمیں طآتی طہے۔ طکیونکہ طیہ طمویں  طخلا طبھی طسفر طکر طسکتی طیں۔ طحراری طاشعاع طبرقی طمقناطیسی طتوانائی طکی طمنتقلی طبرقی طمقنا

پر طمشتمل طہوتا ط ط         سے ط ط         موجوں طکے طایک طمخصوص طرینج طپر طمشتمل طہوتی طہے۔ طاؿ طموجوں طکا ططوؽ ط

 طکا ططوؽ طموج

 

یلب ن

 

ب
یف طمیں طالٹرفا ی

ط
( طVisibleافر طمرئی) ط          سے ط ط         ہے۔ طاس ططوؽ طموج طکے ط

 ط  طموج 75  سے         طوؽ  طانفراریڈ ط       75  افر  ط ط        ط         سے

کے طنظریہ طکے طمطابق طہر ط طPrevost(خاصیت طہے ط۔ طکیونکہ طInherentشا ک طہے ط۔ طیہاں طیہ طبات طقابل طذکر طہے طکہ طاشعاع طہر طجسم طکی طذاتی)

سے طزائد طہو۔ طمت  طیہ طکہ طدف طاجساؾ طکی طباہمی طتپش طمسافی ط ط0Kع طبھی طکرتا طہے طجب طکہ طجسم طکی طتپش طجسم طحرارت طجذب طکرتا طہے طافر طاس طکا طاشعا

 طکا طاخراج طفی طاکائی طفقت طفی طاکائی طسطحی طرقبہ طا

 

 

ی

 

 طکا طتبادلہ طعمل طمیں طآتا طہے۔ طایک طجسم طسے طتھر ک طریڈئ

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

س طکی طبھی طہو طتو طاؿ طکے طدرمیاؿ طریڈ

 طاخراج طکم طہوتا طہے طجب طکہ طلند  طتپش طپر طاشعاع طکے طاخراج طمیں طتیزی طسے طاضافہ طہوتا طہے طجو طتپش طتپش طافر طسطح طپر طمنحصر طہوتا طہے۔ طکم طتپش طپر طیہ

 مطلق طکی طچوتھی ططاقت طکے طتناسب طمیں طرہتا طہے۔ ط

 طکی طخصوصیات طحسب طذیل طیںتھر ک ط

 

 

ی

 

 ریڈئ

i. یہ طخلا طیا طہوا طمیں طنور طکی طرفتار طسے طحرکت طکرتی طیں۔ ط 

ii. یہ طنور طکی ططرح طخط طمستقیم طمیں طحرکت طکرتی طیں۔ ط 

iii. یہ طانعکاس ط، طانعطاػ طافر طکلی طداخلی طانعکاس طافر طنور طکے طدفسرے طکلیات طکی طپابندی طکرتی طیں۔ ط 

iv. یہ طجس طسطح طپر طفاقع طہوتی طیں طاس طپر طہلکا طدباؤ طعائد طکرتی طیں طجسے طحرارتی طاشعاع طکا طدباؤ طکہتے طیں۔ ط 

v. طیں۔ طیہ طمعکوس طمربع طکے طکلیہ طکی طپابندی طکرتی  

 طسے طمتعلق طچند طاہم طخصوصیات طکی طتعریف طکریں طگے۔ ط

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 ہم طتھر ک طریڈ

ی طکثافت طتوانائی) .1

ییف
ط

Spectral Energy Densityی طکثافت طتوانائی طسے طمراد طفی طاکائی طحجم ط

ییف
ط

(: طکسی طخاص ططوؽ طموج طکے طلیے ط

 فی طاکائی ططوؽ طموج طکا طرینج طہے۔ ط

(: طکسی طبھی طنقطہ طپر طکسی طتھر ک طریڈی طایشن طکی طمجموعی طکثافت طتوانائی طسے طمراد طTotal Energy Densityمجموعی طکثافت طتوانائی) .2

 مجموعی طاشعاعی طتوانائی طکافی طاکائی طحجم طہے طجس طکا طاشعاع طتماؾ طموجوں طپر طمحیط طہوتا طہے۔ ط
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 ط(: طایک طدی طہوئی طتپش طافر ططوؽ طموج طپر طایک طجسم طکی طاخراجی ططاقت طسے طمراد طاشعاعی طتوانائیEmissive Powerاخراجی ططاقت) .3

 کا طاخراج طفی طاکائی طسکنڈ طفی طاکائی طسطحی طرقبہ طفی طاکائی ططوؽ طموج طرینج طہے۔ ط

(: طایک طدی طہوئی طتپش طافر ططوؽ طموج طپر طایک طجسم طکی طانجذابی ططاقت طسے طمراد طفہ طنسة طAbsorptive powerانجذابی ططاقت ط) .4

 طرقبہ طافر طاسی طرقبہ طپر طف اقع طہونے طفالی طمجموعی طتوانائی طکے طدرمیاؿ طپائی طجاتی طہے طجو طاشعاعی طتوانائی طکے طانجذاب طفی طاکائی طسکنڈ طفی طاکائی طسطحٰ

 ہے۔ ط

 (Objectives)مقاصد 15.1

 یہ طاکائی طمیں طاس طبات طکی طفضاحت طکی طگئی طہے طکہ:

 )ے۔کی طتعریف طکرییں طسیاہ طجسم ط)بلیک طباڈی
گ

 

 ے۔کی طفضاحت طکرییںسیاہ طجسم طکی طاشعاع طکی طتوانائی طکی طتقسیم ط
گ

 

 کے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ طحراری طاشعاع طکے طکلیات ط 

 (Black Body) سیاہ طجسم 15.2

اشعاع طحرارت طکے طذریعہ طایک طجسم طحرارت طکی طکتنی طمقدار طجذب طکر طسکتا طہے طیہ طاس طجسم طکے طرنگ طپر طمنحصر طہوتا طہے ط۔ طایک طکا ک طسیاہ ط

 ط  طاشعاع  طنہ  طیہ  طہے۔  طکرتا  طجذب  طکو  طاشعاع  طکے  طموج  طتماؾ  طفالی  طہونے  طفاقع  طپر  طاس  طجو  طہے  طفہ  طنہ طجسم  طافر  طہے  طکرتا  طانعکاس کا

(کرتا طہے۔ طیہ طجسم طسیاہ طنظر طآتا طہے طچاہے طاشعاع طکا طرنگ طکچھ طبھی طہو۔ طکر طچوػ طکے طکلیہ طکے طمطابق طایک طجسم طجو طاشعاع طTransmitترسیل)

 طجذب طکرنے طکی طصلاحیت طرکھتا طہو طفہ طتماؾ ططوؽ طموج طکے طاخراج طکی طبھی طصلاحیت طرکھتا طہے ط۔ طاس ططرح طایک طکا ک طسیاہ طجسم طایک طبہترین

(ہوتا طہے۔ طاگر طاس طکو طایک طمناسب طلند  طتپش طتک طگرؾ طکیا طجائے طتو طاس طسے طRadiator(افر طایک طبہترین طاشعاع طگر)Absorberجاذب)

یف طکہتے طیں۔ طسیاہ طجسم طسے طخارج طکیا طہوا طاشعاع طممکنہ طاعظم ططوؽ طموج طسے ط ی
ط
تماؾ ططوؽ طموجوں طکا طریڈی طایشن طعمل طمیں طآتا طہے طجسے طمسلسل ط

ع طکو طمجموعی طاشعاع طبھی طکہتے طیں۔ طایک طسیاہ طجسم طسے طاخراجی ططوؽ طموج طکا طانحصار طصرػ طاس طکی طتپش طپر طہوتا طبھرا طہوتا طہے طاس طلیے طاس طاشعا

 ہے طافر طجسم طکے طمادے طکی طنوعیت طسے طآزاد طرہتا طہے۔ ط

 طجل)  طکا  طاطلاؼ  طقریبی طتعریف طکا  طجسم طکی  طسیاہ  طجسم طنہیں طہوتا۔  طسیاہ  طبھی طجسم طایک طکا ک  طLamp blackکوئی  طیا کا ط طپلیٹینم ط(

 طافر طقریبی طانفراریڈ طکو طجذب طکرنے طکی طصلاحیت طرکھتے طیں۔ طلیکن طبعید طVisible(پر طہوتا طہے۔ طیہ طمرئی)Platinum blackجل) )

انفرایڈ)حراری طاشعاع(کو طمنعکس طکرتے طیں۔ طاس طلیے طکا ک طسیاہ طجسم طصرػ طایک طنظریہ طہے طتماؾ طعملی طیہ طمقاصد طکے طلیے طکاجل طسے طلیپی ط

( طکو طمستقل طEnclosureتا طہے۔ طکر طچوػ طنے طسب طسے طپہلے طیہ طنظریہ طپیش طکیا طکہ طایک طموصلی طمانفوػ)ہوئی طسطح طکو طکا ک طسیاہ طجسم طتصور طکیا طجا
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( طکے طبارے طمیں طFery’s Black Bodyتپش طرکھا طجائے طتو طملفوػ طکے طاندر طکی طاشعاع طسیاہ طہوتی طہے۔ طہم طیہاں طفیری طکے طسیاہ طجسم)

 پزھیں طگے۔ ط

 (: Fery’s Black Bodyفیری طکا طسیاہ طجسم)

( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ طیہ طایک طگرفی طجسم طپر طمشتمل طہوتا طہے طجس طکی طدیواریں طدفہری طہوتی طیں۔ ط15.1سیاہ طجسم طکو طشکل)فیری طکے ط

 دیوارفں طکے طدرمیاؿ طکی طجگہ طپر طمشتمل طہوتی طہے طتاکہ طکنڈکشن طافر طکنوکشن طکے طذریعہ طنقصاؿ طحرارت طکو طرفکا طجاسکے۔ ط

 

 

 (: طفیری طکا طسیاہ طجسم15.1شکل)

 ط طOاس طمیں طایک طچھوٹا طشگاػ ط

 

ن

 

س
جبک

ہوتا طہے۔ طاس طکے طاندرفنی طحصہ ط طPہوتا طہے ط۔ طافر طسوراخ طکے طباہری طسرے طپر طایک طمخرفطی طپرف

پر طفاقع طہوتی طیں طتب طاس ط طO(کی طپالش طکی طجاتی طہے۔ طجب طنور طکی طشعاعیں طشگاػ طNickleمیں طکاجل طلیپ طدیا طجاتا طہے طافر طبیرفنی طحصہ طپر طنکل)

خل طہوتی طیں طافر طاندرفنی طحصے طمیں طکئی طبار طانعکاس طکا طعمل طفاقع طہوتا طہے طافر طیہ طمکمل ططور طپر طجذب طہوجاتی طیں۔ طاؿ طکے طذریعہ طاندرفنی طحصے طمیں طدا

 ط طOشعاعوں طکے طباہر طاخراج طکا طامکاؿ طہت  طکم طہوتا طہے طسوائے ط

 

ن

 

س
جبک

کا ط طPکی طمخالف طکی طسطح طسے۔ طاس طاخراج طکو طرفکنے طکے طلیے طایک طمخرفطی طپر

ع طکے طباہر طاخراج طکے طامکانات طختم طہوجاتے طیں۔ طاس ططرح طجو طبھی طاشعاع طاس طسیاہ طجسم طمیں طداخل طہوتا طہے طفہ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے طجس طسے طاشعا

 طاس طسے طباہر طنکلنے طنہیں طپاتا طافر طمکمل ططور طپر طاندر طجذب طہوجاتا طہے طاس ططرح طیہ طجسم طایک طکا ک طسیاہ طجسم طنظر طآتا طہے ط۔ طافر طشگاػ طقریب طقریب

اگر طاس طجسم طکو طایک طمعین طتپش طتک طگرؾ طکیا طجائے طتو طیہ طسیاہ طاشعاع طسے طبھر طجاتا طہے طجس طمیں طتماؾ ططوؽ ط طایک طسیاہ طجسم طکے طمانند طبرتاؤ طکرتا طہے

 موجود طرے ہ طیں۔ ط
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(

 

یب یلی ن
ش
 (Reflectane, Absorptance & Transmittanceانعکاسیت، طانجذابیت طافر طتر

 جذب طافر طجزفی ططور طپر طترسیل طہوتی طیں۔ طحراری طاشعاع طجب طایک طجسم طپر طفاقع طہوتی طہے طتب طیہ طجزفی ططور طپر طمنعکس طجزفی ططور طپر ط

میں طجسم طمیں طجذب طہونے طفالی ط طtہے طافر طاسی طفقت ط طQفرض طکیجئے طدیے طہوئے طفقت طمیں طایک طجسم طپر طفاقع طہونے طفالی طحراری طاشعاع طکی طقیمت ط

 ط  افر     جسم طسے طمنعکس طہونے طفالی طافر طترسیل طہونے طفالی طاشعاع طکی طقیمت طبالترتیب ط

 

یب ست
ک
 طReflectanceہے۔ طتب طانعا

 طAbsortanceانجذابیت ط

 

یب یلی ن
ش
 کی طتعریف طحسب طذیل ططریقے طسے طکی طجاتی طہے۔ ط طTransmittanceافر طتر

 انعکاسیت ط         

     
  

 انجذابیت ط⁄ 

     
  

 ط⁄ 

 

یب یلی ن
ش
 تر

         
  

 
 

  

 
 

  

 
 

 

 
   

          (۔۔۔۔۔۔15.1)

a. (انعکاسیت طReflectanceطفہ طنسة طجو طایک طجسم طکی طمنعکس طکردہ طحراری طاشعاع طافر طجسم طپر طفاقع طہونے طفالی طاشعاع طکے طدرمیا ط :)

 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط ط’r‘پائی طجاتی طہے طانعکاسیت طکہلاتی طہے طاس طکو ط

b. (انجذابیتAbsorptanceطحراری طاشعاع طافر طجسم طپر طفاقع طہونے طفالی طاشعاع طکے ط   طفہ طنسة طجو طایک طجسم طکی طجذب طکردہ :)

 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط’a‘ؿ طپائی طجاتی طہے۔ طانجذابیت طکہلاتی طہے طاس طکو طدرمیا

c. (

 

یب یلی ن
ش
(: طفہ طنسة طجو طایک طجسم طکی طترسیل طکردہ طحراری طاشعاع طافر طجسم طپر طفاقع طہونے طفالی طاشعاع طکے طTransmittanceتر

 طکہلاتی طہے طاس طکو ط

 

یب یلی ن
ش
 سے طظاہر طکرتے طیں۔ ط ط’t‘درمیاؿ طپائی طجاتی طہے۔ طتر

 طمختلف ططوؽ طموج طکی طاشعاع طکے طلیے طمختلف طہوتی طہے طاس طلیے ططوؽ طموج طکی طصورت ط

 

یب یلی ن
ش
ایک طجسم طکی طانعکاسیت، طانجذابیت طافر طتر

 میں طمسافات طہوگی۔ ط

      𝜆   𝜆   𝜆    

 (Energy Distribution in Black Body)سیاہ طجسم طکی طاشعاع طکی طتوانائی طکی طتقسیم 15.3

 طعمل طمیں طآتا طہے۔ طسائنس طدانوں طکےلیے طیہ طایک طمسئلہ طرہا طہم طپز طھ طچکے طیں طکہ طایک طسیاہ طجسم

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 طسے طتماؾ طممکنہ ططوؽ طموج طکا طریڈ

(

 

ن

ییف

 

ست

چوتھی طقوت طکا طکلیہ طپیش طکیا۔ ط(نےStefanکہ طمختلف ططوؽ طموجوں طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طکس ططرح طہوتی طہے ط۔ طسب طسے طپہلے طا

 طکے طچوتھی طقو طت طکے طکلیہ طکے طمطابق طای طجسم طسے طتماؾ ططوؽ طموجوں طکی طفجہ طسے طمجموعی طاشعاعی طتوانائی طفی طاکائی طسکنڈ طفی طاکائی طرقبہ ط

 

ن

ییف

 

ست

ا

 راست طتناسب طمیں طرہتی طہے۔ ط
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 تپش طمطلق طکے طچوتھی طقوت طکے طیعنی ط 

       
 

        
 

 طکا طمستقل ط 

 

ن

ییف

 

ست

7  5جہاں طا           ⁄    ⁄ 

 طPringshiem افرLummerء طمیں ط1899ایک طسیاہ طجسم طسے طمختلف ططوؽ طموج طافر طمختلف طتپش طپر طاشعاعی طتوانائی طکی طتقسیم طکو ط

 نے طایک طتجربے طکے طذریعے طپیش طکیا۔ ط

معلوؾ طکرنے طکے ط ط(تنگ طتھا طبطور طسیاہ طجسم طاعمال ؽ طکیا طچیمبر طکی طتپشApertureانہوں طنے طبرقی ططور طپر طگرؾ طکیے طچیمبر طجس طکا طشگاػ)

 ط’O‘(میں طدکھایا طگیا طہے۔ طسیاہ طجسم ط15.2(کا طاعمال ؽ طکیا۔ طاس طتجربے طکی طتربیت طکو طشکل)Tehrmocoupleلیے طہوں طنے طحرارت طجفت)

 طآئینے ط ز 
مقغ
 طایک ط  طکو

 

ن

 

س

 

ت ینی
ب

 طآئینے ط طS(Slitکے طذریعے طایک طجھری)  سے طریڈ ز 
مقغ
 طایک طدفسرے ط  طاس طجھری طکو پر طفوکس طکیا طگیا۔

منشور ط طFlurosparسے طانعکاس طکے طبعد طشعاع طمتوازی طہوجائے۔ طاس طمتوازی طشعاع طکو طایک ط   طہے طتاکہ طکے طفوکس طپر طرکھا طجاتا  

ABCیف ط ط ی
ط
پر طفاقع طکیا طجاتا طہے۔ طیہاں طپر طشیشے طکا طمنشور طاعمال ؽ طنہیں طجاتا طکیونکہ طفہ طحراری طاشعاع طکو طجذب طکرتا طہے۔ طیہ طمنشور طاشعاع طکا ط

ز  طآنہ طپیدا طکرتا طہے طیعنی طمختلف ططوؽ طموج طکا طمختلف طسمتو
مقغ
ں طمیں طارا ا طػ طعمل طمیں طآتا طہے طاس ططرح طخارجی طتشر ا طاشعاع طکو طایک طتیسرے ط

(، طاشعاع طDetectionپر طفاقع طکیا طجاتا طہے۔ طیہ طآنہ طمختلف ططوؽ طموجوں طکو طمختلف طزافیوں طپر طفوکس طکرتا طہے۔ طاؿ طاشعاع طکی طکھوج)  

کو طظاہر ط   طترتیب طدیا طجاتا طہے۔ طبوؽ طفمیٹر طارافافی طاشعاع طکی طحدت(کے طذریعہ طکی طجاتی طہے۔ طبولو طمیٹر طمیں طایک طدف طپیماBolometerپیما)

کے طدرمیاؿ طپائی طجانے طفالی طاشعاع طکو طتوانائی طکو ط   𝜆افر    کرتا طہے۔ طاس طکی طتعریف طاس ططرح طکی طجاتی طہے طکہ طمقدار ططوؽ طموج

یف طکے طمختلف طحصوں طپر طفاقع ططوؽ طموج طکی طپیمائش طمنشور ط طظاہر طکرتی طہے۔ طجس طکا طاخراج طسیاہ طجسم طسے طفی طاکائی طسکنڈ طفی طاکائی طرقبہ طہوتا طہے۔ ی
ط

کو طایک طعمودی طمحور طپر ط  ( طکو طحاصل طکرنے طکے طلیےMaximaکے طانتشار طنور طکے طضابطہ طسے طکی طجاتی طہے۔ ططوؽ طموج طکی طاعظم طقیمت)

 ے طمختلف ططوؽ طموجوں طکا)
غی
 (حاصل طکیا طجاتا طہے۔ طMaximaلٹکایا طجاتا طہے طافر طبولو طمیٹر طکے طذر

 

 

 (15.2شکل)
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و ں طپر ططوؽ طموج

 

 س
ت

 

ی

و ں طپر طدہرایا طگیا طہے طافر طمختلف ط

 

 س
ت

 

ی

کے ط  افر طاشعاعی طتوانائی ط𝜆اس طتجربے طکو طایک طہی ططوؽ طموج طکے طلیے طمختلف ط

 (میں طدکھایا طگیا ط۔ ط15.3درمیاؿ طایک طترسیم طکھنچی طگئی طافر طحاصل طشدہ طترسیم طکو طشکل)

 ترسیم طسے طحاصل طہونے طفالی طتجرباتی طحقائق طحسب طذیل طیں۔ ط

a. ایک طسیاہ طجسم طسے طاشعاع طکا طاخراج طکسی طبھی طتپش طپر طتماؾ ططوؽ طموج طکا طمرکب طہوتا طہے۔ ط 

b. دی طہوئی طتپش طپر طتوانائی طتقسم طہموار طیکساں طنہیں طہوتی۔ طسیاہ طجسم طکی طتپش طمیں طاضافہ طسے طہر طایک ططوؽ طموج طکی طحدت طمیں طاضافہ ط

ہوتا طہے طاس طسے طظاہر طہے طکہ طتپش طمیں طاضافے طسے طتوانائی طکی طمجموعی طمقدار طکے طاخراج طمیں طفی طاکائی طسکنڈ طفی طاکائی طرقبہ طاضافہ ط

 ہوتا طہے۔ ط

 

 

 (15.3شکل)

 

c. بھی طمحور طپر طمجموعی طتوانائی طکا طاشعاع طمسافی طہوتا طہے طمتعلقہ طتپش طکی طمنحنی طافر ط طکسیxمحور طکے طدرمیاؿ طکے طرقبے طکے۔ ط ط 

 طکے طکلیہ طسے طمطابقت طرکھتا طہے۔ ط

 

ن

ییف

 

ست

 رقبہ طمیں طاضافہ طا

  ∫         
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d. ی طاشعاع طپر ط

ییف
ط

کم ططوؽ طموج طافر طہت  طزیادہ ططوؽ طپر طاشعاعی طتوانائی طکے طاخراج طکی طمقدار طبھی طکم طہوتی طہے۔ طایک طخاص طتپش طپر ط

 طمتعلقہ طاعظم طترین ططوؽ طموج    طاخراج طاسی ططوؽ ط 𝜆کی طقیمت طاعظیم طترین طہوتی طہے طافر  طکا  طتوانائی  طتر  طزیادہ  طہے ط۔ ہوتا

  کے طآس طپاس طکے ططوؽ طموج طپر طہوتا طہے۔ 𝜆موج

e. (و ں طمیں طاضافہ طسے طاس طکا طہٹاف

 

 س
ت

 

ی

(کم طShiftاعظم طترین طتوانائی طکا طمتعلقہ ططوؽ طموج طجس طکو طمنحنی طکی طچھو ک طپر طدکھایا طگیا طہے ط۔ ط

(کا طکلیہ طکہتے طیں طاس طکلیہ طکے طمطابق ط

 

ب

 

می
ن لس
ش

 طوؽ طموج طکی ططرػ طہوجاتا طہے۔ طاس طکو طدیل طکا طنقل طمکانی)ڈ

     𝜆ایک    

 طکا طاخراج طعمل طمیں طآتا طہے طافر طتپش ط

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

اس طسے طظاہر طہے طکہ طتپش طمیں طاضافے طسے طایک طسیاہ طجسم طسے طکم ططوؽ طموج طکے طریڈ

 کا طحاصل طمستقل طرہتا طہے۔ ط 𝜆افر طاعظم ططوؽ طموج ط طTمطلق ط

 (Laws of Thermal Radiations)حراری طاشعاع طکے طکلیات 15.4

 ( Kirchoff’s Lawکرچوػ طکا طکلیہ) .1

 ابی ططاقت طکے طدرمیاؿ طنسة طدیے طہوئے ططوؽ طموج طپر طہرجسم طکے ط

 

ب

 

اس طکلیہ طکے طمطابق ط"دی طہوئی طتپش طپر طاخراجی ططاقت طافر طان

 لیے طمسافی طہوتی طہے طافر طیہ طمسافی طہوتی طہے طاسی طتپش طپر طایک طسیاہ طجسم طکے طاخراجی ططاقت طکے۔ ط

اری طتوازؿ طمیں طہے۔ طفرض طکیجئے طکہ ططوؽ ط(کے طساتھ طحرEnclosureفرض طکیجئے طکہ طایک طجسم طایک طہموار طتپش طپر طایک طلفاػ)

𝜆افر ط  موج   𝜆حرػ طتپش طپر طمنحصر طہوتی طہے طجو طجسم طکے طاکائی طرقبہ طپر طفی طسکنڈ طفاقع طہوتی ط ط   طوؽ طموج طکے طدرمیاؿ طتوانائی ط

 ہے طتب ط

 جسم طکی طجذب طکردہ طتوانائی ط ط=جسم طکی طخارج طکردہ طتوانائی ط

             

 اخراجی ططاقت طہے طتب ط  جسم طکی طانجذابی ططاقت طافر ط  جہاں ط

ایک طمستقل ط 

     

    
  

 اسے طکرچوػ طکا طکلیہ طکہتے طیں۔ ط 

 طافر طبولٹز طمن طکا طکلیہ) .2

 

ن

ییف

 

ست

 ( Stefon’s Boltzmanns Lawا

اس طکلیہ طکے طمطابق طایک طسیاہ طجسم طسے طفی طسکنڈ طفی طاکائی طرقبہ طاشعاعی طتوانائی طکا طاخراجی طراست طتناسب طمیں طرہتا طہے طتپش طمطلق طکی طچوتھی ط

 قوت طکے طیعنی ط
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       یا ط 
 

 طکا طمستقل ط  جہاں

 

ن

ییف

 

ست

7  5ا             
 

  طفاطہ  طخلا طہو۔ طیہ طکلیہ طاسی طفقت طکار طآمد طہے طجب طکہ طسیاہ طجسم طکے طاطراػ طکا 

 ہے طتب ط  سے طگھرا طہے طجس طکی طتپش طمطلق ط  ہے طافر طدفسرے طسیاہ طجسم  جس طکی طتپش طمطلق  فرض طکیجئے طایک طسیاہ طجسم ط 

     
 

 کا طنقصاؿ طحرارت ط  سیاہ طجسم ط

     
 

 کی طجذب طکردہ طحرارت ط  سیاہ طجسم ط

Bسیاہ طجسم طسے ط 
1

 (حرارت طکی طمقدار طکا طاخراج طnetسے طاصل) ط

  

  

  
  (  

    
 ) 

 طافر طبولٹز طمن طکا طکلیہ طہے۔ ط 

 

ن

ییف

 

ست

 یہ طا

( طکلیہ) .3

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

 (Wien’s Displacement Lawفین طکا طنقل طمکانی ط)ڈ

ء طمیں طمختلف ططوؽ طموجوں طپر طتوانائی طکی طتقسیم طکے طمطالعہ طکے طدفراؿ طفین طنے طثابت طکیا طکہ طجسم طکی طتپش طمیں طاضافے طسے طاعظم ط1896 

 ج طکی طجانب طٹ  طجاتا طہے طاس طنے طثابت طکیا طکہ طترین طتوانائی طکا طنقطہ طکم ططوؽ طمو

      𝜆ایک طمستقل ط  

سیاہ طجسم طسے طاعظم طترین طتوانائی طکا ططوؽ طموج طہے۔ طاس طنے طثابت طکیا طکہ طایک طسیاہ طجسم طسے طاعظم طترین طتوانائی طکا طاخراج ط 𝜆جہاں ط 

 راست طتناسب طمیں طرہتا طہے طتپش طمطلق طکی طپانچویں ططاقت طکے طیعنی ط

            
 

 

 مستقل  

       

    

 (Rayliegh ” Jean’s Lawریلے۔ طجینز طکا طکلیہ) .4

یف طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طذیل طکی طمسافات طسے طدی طجاتی طہے۔ ط  ی
ط
 ریلے طجینز طکے طکلیہ طکے طمطابق طحراری ط

      
    

   

 بولٹزمن طکا طمستقل ط طK=جہاں ط 

 ( Plank’s Lawپلانک طکا طکلیہ) .5

یف طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طکا طکلیہ طاخذ طکیا طجو طحسب طذیل طہے۔ طQuantumقدرتی ط)  ی
ط
 (نظریہ طکی طبنیاد طپر طپلانک طنے طحراری ط
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  (         )
 

 بولٹز طمن طکا طمستقل طہے۔ ط طkنور طکی طرفتار طافر ط طCپلانک طکا طمستقل ط طhجہاں ط 

یہ طبات طذہن طنشین طرکھنی طچاہئے طکہ طفین طکا طکلیہ طکم ططوؽ طموج طافر طریلے طجینز طکا طکلیہ ططویل ططوؽ طموج طپر طکررگرد طہے طجب طکہ طپلانک طکا ط 

 کلیہ طہر طدف ططوؽ طموج طکے طلیے طکار طآمد طہے۔ ط

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 15.5

  1حل طشدہ طمثاؽ

 ہوتو طسورج طکی طتپش طحسوسب طکیجئے۔ ط ط    9   افر طفین طمستقل̇   𝜆   9اگر

̇   𝜆   9    دیا طگیا طہے طکہ طحل:   9          

       9       

 فین طکے طنقل طمکانی طکلیہ طکے طمطابق ط 

  𝜆
 
    

    
 

  
 

     

          

    
         

    
 59    

 ہے ط۔ ط5963kسورج طکی طتپش ط 

 2حل طشدہ طمثاؽ

    75ہو طافر طسرخ طرنگ طکا طاعظم ططوؽ طموج ط         اگر طفین طکا طمستقل ط
افر طنیلگوں طرنگ طکا طاعظم ططوؽ ط

      
 ہو طتو طفہ طتپش طمعلوؾ طکیجئے طجس طپر طایک طجسم طسرخ طافر طایک طجسم طنیلگوں طنظر طآئے طگا۔ ط

𝜆   حل:
 
    

𝜆 دیا طگیا طہے طکہ ط 
    

 75    
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        اسی ططرح ط 
 

     

 

         
      

             5   

           5   

 3حل طشدہ طمثاؽ

 طکا ط ط0.3ہے طافر طاخراجیت ط ط3000kہے طافر طتپش ط ط50mایک طکرہ طکا طنصف طقطر ط

 

ن

ییف

 

ست

ہے طتب طکرہ طسے طاخراج طکی طشرح طمعلوؾ طکیجئے۔ طا

7 5  مستقل ط             
 

 ایک طجسم طسے طمجموعی طتوانائی طکا طاخراج طفی طسکنڈ ط حل:

          

 کرہ طکا طسطحٰ طرقبہ ط 5      5              دیا طگیا طہے طکہ ط 

     
  

 
     5    

              

          

       5 7         
  

 
    5           

           

 اشعاع طکی طشرح ط              

 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 15.6

 فہ طتماؾ طاجساؾ طجن طکی طتپش طفر طمطلق طسے طزائد طہو طاؿ طسے طحرارت طکا طاشعاع طعمل طمیں طآتا طہے۔ ط

 ٹھوس طاشیاء طمیں طحرارت طکی طمنتقلی طکنڈکشن طکے طذریعہ طہوتی طہے۔ ط 

 طکے طذریعے طہوتی طہے۔ ط 

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 خلا طمیں طبغیر طکسی طفاسطے طکے طحرارت طکی طمنتقلی طر 

 ع طپہونچتی طہے۔ ط

ی   ی

 طکے طذر

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 سورج طکی طرفشنی طزمین طکو طریڈ

 طمیں طتماؾ ططوؽ طموج طہوتے طیں۔ طیعنی طانفراریڈ ط 

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 طشا ک ط‚VIBGYOR‛سورج طسے طحاصل طہونے طفالے طریڈ

 

یب لی

 

ین
ب
افر طالٹرافا

 یں۔ ط

 طکی طشعاع طکسی طشئے ط   طکچھ طحصہ طجب طنور پر طفاقع طہوتی طہے طتب طاس طکا طکچھ طحصہ طمنعکس طہوجاتا طہے طکچھ طحصہ طجذب طہوجاتا طہے طافر

 (ہوجاتا طہے۔ طTransmitترسیل)
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 ایک طایسا طجسم طجو طاس طپر طفاقع طہونے طفالے طتماؾ طاشعاع طکو طجذب طکر طے، طنہ طکچھ طانعکاس طکرے طافر طنہ طترسیل، طایک طکا ک طسیاہ طجسم طکہلاتا ط

 ہے۔ ط

 جب طکہ طکا ک طسیاہ طجسم طکے طلیے ط       ایک طعاؾ طجس طکے طلیے ط            

 ۔سورج طایک طکا ک طسیاہ طجسم طہے 

 ایک طسیاہ طجسم طایک طبہترین طجاذب طافر طبہترین طاشعاع طگر طہوتا طہے۔ ط 

 کوئی طبھی طجسم طکا ط ک طسیاہ طجسم طنہیں طہوتا۔ ط 

 (Keywords)کلیدی طالفاظ   15.7

 )تھر ط+مو+کپل(Thermocoupleطدف طمختلف طدھاتوں طپر طمشتمل طایک طبند طدفر طجس طمیں طدف طجنکشن طہوتے طیں طایک طجنکشن طکو طگرؾ ط :

رکھا طجاتا طہے طجب طکہ طدفسرے طکو طٹھنڈا طرکھا طجاتا طہے طجس طسے طاس طدفر طسے طبرقی طرف طگسرتی طہے طجس طکی طپیمائش طرف طپیما طکے طذریعہ طکی طجاتی ط

 ہے طاسے طحراری طجفت طکہتے طیں۔ ط

 )اف+فر+ٹوؿ(Overtoneد طیا طبنیادی طتعدد طکا طجز طضربی۔ ط: طاعلیٰ طتعد 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 15.8

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   15.8.1

 انجذابی ططاقت طافر طاخراجی ططاقت طکی طتعریف طکیجئے۔ ط .1

 کا ک طسیاہ طجسم طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .2

 کرچوػ طکے طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .3

۔ طبولٹر طمن طکے طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .4

 

ن

ییف

 

ست

 ا

 ط5 .5  کا ک طسیاہ طجسم طکی طکوئی طدف طمثالین طدیجئے۔ ط

 (یں" طیہ طبیاؿ طکہلاتا طہے۔ طEmitter"بہترین طجاذب طبہترین طخارج طگر) .6

 (a) Prevost کا طکلیہ ط ط  (b ) کرچوػ طکا طکلیہ ط 

 (c) طکا طکلیہ ط ط 

 

ن

ییف

 

ست

  طفین طکا طکلیہ ط (d)  ا

 ایک طکا ک طسیاہ طجسم طکی طانجذابی ططاقت طہوتی طہے۔ ط .7

 (a )2    (b )0.5 

 (c )1    (d) ∞ 
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 طکی طمقدار طکا طانحصار طانکلوژر طکی ط .8

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

  طتھر ک طانکلوژر طکے طلیے طاسکے طاندر طریڈ ط
ی

 

 ایک طغیر طموصل طآئ

 (a ) تپش طپر طہوتا طہے ط  (b ) دیوارفں طکی طنوعیت طپر طہوتا طہے ط 

 (c) مادے طکی طنوعیت طپر طہوتا طہے ط ط (d ) سب طپر طہوتا طہے ط 

یف طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طکی طفضاحت طکس طکلیہ طکے طذریعہ طبہتر طانداز طمیں طکی طجاتی طہے؟ ط .9 ی
ط
 سیاہ طجسم طکے ط

 (a) پلاک طکا طکلیہ ط  (b) دین طکا طکلیہ ط ط 

 (c) طکا طکلیہ ط ط 

 

ن

ییف

 

ست

 کرچوػ طکا طکلیہ ط ط (d)  ا

 کی طپیمائش طکے طلیے طکوؿ طسا طآلہ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط ط6000kتپش .10

 (a ) بولو طمیٹر ط   (b ) ہیلیم طگیس طتھرمامیٹر ط 

 (c) پائیرف طمیٹر ط ط   (d) متاتپش طتھرما طمیٹر ط طپلیٹینم ط 

 تب ط ط       ایک طکا ک طسیاہ طجسم طکے طلیے ط .11

 (a )     5     5     5 (b )    5     5     

 (c)              (d)             

 سرخ طشیشے طکو طاتنا طگرؾ طکیا طجائے طکہ طفہ طسرخ طہوجائے طتب طیہ طکیسا طنظر طآئے طگا۔ ط .12

 (a) سبز ط ط   (b) سفید ط ط 

 (c) سفید ط ط    (d) Invisible  

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات   15.8.2

 حراری طاشعاع طکیا طہے؟ طاس طکی طچند طخصوصیات طبیاؿ طکیجئے۔ ط .1

2. Ferryکے طسیاہ طجسم طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط ط 

 طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .3

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 بلیک طباڈی طکیا طہے؟ طبلیک طباڈ طی طکے طریڈ

 طافر طتپش طکو طجوڑنے طفالے طکلیات طبیاؿ طکیجئے۔ ط .4

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 ایک طجسم طسے طریڈ

 (Long Answer Type Questions)لاتطویل طجوابات طکے طحا ک طسوا 15.8.3  

 ایک طسیاہ طجسم طکے طاہم طخدف طخاؽ طبیاؿ طکیجئے۔ طفین طکے طنقل طمکانی طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طاخذ طکیجئے۔ ط .1

 ایک طسیاہ طجسم طسے طاشعاع طکی طتوانائی طکی طتقسیم طکے طلیے طپلانک طکا طکلیہ طاخذ طکیجئے۔ ط .2
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  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات 15.8.4  

      معلوؾ طکیجئے طجس طپر طایک طسیاہ طجسم طکی طنقصاؿ طتوانائی طکی طشرحفہ طتپش ط .1
 ہے۔ ط ط

 (650k)جواب:   ⁄            5  دیا طگیا طہے طکہ ط

     5  ایک طلوہے طکی طبھٹی طسے طفی طگھنٹہ ط .2
کیلوری طکا طاشعاع طایک طشگاػ طکے طذریعہ طعمل طمیں طآتا طہے۔ طجس طکا طتراش طعمودی ط ط

      کا طرقبہ ط
 ہے طتو طبھٹی طکی طتپش طحسوسب طکیجئے طدیا طگیا طہے طکہ ط ط0.8(کی طقیمت طeاضافی طاخراجیت ط)ہے۔ طاگر طبھٹی طکی ط

 (2500k)جواب: ط               5   

  (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد 15.9

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 (Introduction)تمہید 16.0

تھر ک طتابکاری طبرقی طمقناطیسی طتابکاری طہے طجو طمادے طمیں طذرات طکی طحرارتی طحرکت طسے طپیدا طہوتی طہے۔ طحرارتی طتابکاری طتب طپیدا طہوتی ط

حرکت طسے طحرارت ط)معاملے طکی طعاؾ طشکلوں طمیں طالیکٹراؿ طافر طپرفٹوؿ( طبرقی طمقناطیسی طتابکاری طمیں طتبدیل ط طہے طجب طمادے طمیں طچارجز طکی

ہوتی طہے۔ طمطلق طصفر طسے طزیادہ طدرجہ طحرارت طکے طساتھ طتماؾ طمادے طتھر ک طتابکاری طخارج طکرتے طیں۔ طکمرے طکے طدرجہ طحرارت طپر، طزیادہ طتر ط

ں طکے طذریعے طخارج طہونے طفالی طانفراریڈ طشعاعیں ط)ایک طافرکت طکیمرے طسے طقابل طسپیکٹرؾ طمیں طہوتا طہے۔جانورف (IR) اخراج طانفراریڈ

ہ طشناخت( طافر طکائناتی طمائکرففیو طپس طمنظر طکی طتابکاری طتھر ک طتابکاری طکی طمثالیں طیں۔ طاگر طکوئی طتابکاری طآبجیکٹ طتھرموڈینامک طتوازؿ طمیں طسیا

 طتو طتابکاری طکو طبلیک طباڈ  طکرتی طہے، ی طریڈی طایشن طکہا طجاتا طہے۔ طپلانک طکا طقانوؿ طبلیک طباڈی طریڈی طایشن طکے طجسم طکی طجسمانی طخصوصیات طکو طپورا

سپیکٹرؾ طکی طفضاحت طکرتا طہے، طجو طکہ طصرػ طیزی طکے طدرجہ طحرارت طپر طمنحصر طہے۔ طفین طکے طنقل طمکانی طکا طقانوؿ طخارج طہونے طفالی طتابکاری طکی ط

 طبولٹزمین طقانوؿ طتابناک طشدت طدیتا طہے۔

 

ن

ییف

 

ست

 ممکنہ طتعدد طکا طتعین طکرتا طہے، طافر طا

کا طاخراج طہے طجس طکا طدرجہ طحرارت طمطلق طصفر طسے طزیادہ طہوتا طہے۔ طتھر ک ط طمویں تھر ک طریڈی طایشن طتماؾ طمادے طسے طبرقی طمقناطیسی ط

یو لوں
یکی ن
ل

کی طبے ط طتابکاری طتھر ک طتوانائی طکے طبرقی طمقناطیسی طتوانائی طمیں طتبدیل طہونے طکی طعکاسی طکرتی طہے۔ طحرارتی طتوانائی طمادے طمیں طایٹموں طافر طما

 حرکی طتوانائی طہے۔ طترتیب طحرکت طکی

ہم طجانتے طیں طکہ طحرارت طکی طمنتقلی طکے طدف ططریقوں طکنڈکشن طافر طکنوکشن طمیں طایک طمادی طفاسطے طکی طضرفرت طہوتی طہے۔ طاس طکے طبرعکس ط

حرارت طکی طمنتقلی طکا طایک طایسا ططریقہ طجس طمیں طکسی طمادی طفاسطے طکی طضرفرت طنہ طہو طاشعاع طحرارت طکہلاتا طہے طہم طجانتے طیں طکہ طزمین طافر طسورج ط

درمیانی طخالی طفضا طہے طکوئی طمادی طفاطہ  طنہیں طہے طاس طکے طبافجود طسورج طسے طحرارت طرفشنی طکی طشکل طمیں طزمین طکو طپہونچتی طہے ط۔ طاس طلیے طکسی طکے ط

 طکہلاتا طہے۔

 

 

ی

 

 جسم طسے طاشعاع طحرارت طکا طفہ ططریقہ طجو طاس طکی طتپش طکے طباعث طہو طافر طاس طمیں طفاسطے طکا طکوئی طدخل طنہ طہو طریڈئ

 طکی طخصوصیات طحسب

 

 

ی

 

  طذیل طیںَ طتھر ک طریڈئ

i. یہ طخلا طیا طہوا طمیں طنور طکی طرفتار طسے طحرکت طکرتی طیں۔ ط 

ii. یہ طنور طکی ططرح طخط طمستقیم طمیں طحرکت طکرتی طیں۔ ط 

iii. یہ طانعکاس ط، طانعطاػ طافر طکلی طداخلی طانعکاس طافر طنور طکے طدفسرے طکلیات طکی طپابندی طکرتی طیں۔ ط 

iv. یہ طجس طسطح طپر طفاقع طہوتی طیں طاس طپر طہلکا طدباؤ طعائد طکرتی طیں طجسے طحرارتی طاشعاع طکا طدباؤ طکہتے طیں۔ ط 

v. یہ طمعکوس طمربع طکے طکلیہ طکی طپابندی طکرتی طیں۔ ط 

 (Objectives)مقاصد 16.1

 یہ طاکائی طمیں طاس طبات طکی طفضاحت طکی طگئی طہے طکہ:
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 حراری طاشعاع طکے طکلیات طکے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔  

 کریں طگے۔دین طکا طنقل طمکانی طکلیہ طپر طبھی طث ا ط 

 (Laws of Thermal Radiations)حراری طاشعاع طکے طکلیات 16.2

 ( Kirchoff’s Lawکرچوػ طکا طکلیہ) .1

 ابی ططاقت طکے طدرمیاؿ طنسة طدیے طہوئے ططوؽ طموج طپر طہرجسم طکے ط

 

ب

 

اس طکلیہ طکے طمطابق ط"دی طہوئی طتپش طپر طاخراجی ططاقت طافر طان

 لیے طمسافی طہوتی طہے طافر طیہ طمسافی طہوتی طہے طاسی طتپش طپر طایک طسیاہ طجسم طکے طاخراجی ططاقت طکے۔ ط

اری طتوازؿ طمیں طہے۔ طفرض طکیجئے طکہ ططوؽ ط(کے طساتھ طحرEnclosureفرض طکیجئے طکہ طایک طجسم طایک طہموار طتپش طپر طایک طلفاػ) 

𝜆افر ط  موج   𝜆حرػ طتپش طپر طمنحصر طہوتی طہے طجو طجسم طکے طاکائی طرقبہ طپر طفی طسکنڈ طفاقع طہوتی ط ط   طوؽ طموج طکے طدرمیاؿ طتوانائی ط

 ہے طتب ط

 جسم طکی طجذب طکردہ طتوانائی ط ط=جسم طکی طخارج طکردہ طتوانائی ط 

             

 اخراجی ططاقت طہے طتب ط  جسم طکی طانجذابی ططاقت طافر ط  جہاں ط 

ایک طمستقل ط 

     

    
  

 اسے طکرچوػ طکا طکلیہ طکہتے طیں۔ ط 

 طافر طبولٹز طمن طکا طکلیہ) .2

 

ن

ییف

 

ست

 ( Stefon’s Boltzmanns Lawا

رہتا طہے طتپش طمطلق طکی ط طاس طکلیہ طکے طمطابق طایک طسیاہ طجسم طسے طفی طسکنڈ طفی طاکائی طرقبہ طاشعاعی طتوانائی طکا طاخراجی طراست طتناسب طمیں

 چوتھی طقوت طکے طیعنی ط

       
 

       یا ط 
 

 طکا طمستقل ط  جہاں

 

ن

ییف

 

ست

7  5ا             
 

 یہ طکلیہ طاسی طفقت طکار طآمد طہے طجب طکہ طسیاہ طجسم طکے طاطراػ طکا طفاطہ  طخلا طہو۔ ط 

 ہے طتب ط  سے طگھرا طہے طجس طکی طتپش طمطلق ط  ہے طافر طدفسرے طسیاہ طجسم  جس طکی طتپش طمطلق  فرض طکیجئے طایک طسیاہ طجسم ط 

     
 

 کا طنقصاؿ طحرارت ط  سیاہ طجسم ط

     
 

 کی طجذب طکردہ طحرارت ط  سیاہ طجسم ط
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Bسیاہ طجسم طسے ط 
1

 (حرارت طکی طمقدار طکا طاخراج طnetسے طاصل) ط

  

  

  
  (  

    
 ) 

 طافر طبولٹز طمن طکا طکلیہ طہے۔ ط 

 

ن

ییف

 

ست

 یہ طا

( طکلیہ .3

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

 (Wien’s Displacement Law)فین طکا طنقل طمکانی ط)ڈ

ء طمیں طمختلف ططوؽ طموجوں طپر طتوانائی طکی طتقسیم طکے طمطالعہ طکے طدفراؿ طفین طنے طثابت طکیا طکہ طجسم طکی طتپش طمیں طاضافے طسے طاعظم ط1896 

 ترین طتوانائی طکا طنقطہ طکم ططوؽ طموج طکی طجانب طٹ  طجاتا طہے طاس طنے طثابت طکیا طکہ ط

      𝜆ایک طمستقل ط  

سیاہ طجسم طسے طاعظم طترین طتوانائی طکا ططوؽ طموج طہے۔ طاس طنے طثابت طکیا طکہ طایک طسیاہ طجسم طسے طاعظم طترین طتوانائی طکا طاخراج ط 𝜆جہاں ط 

 راست طتناسب طمیں طرہتا طہے طتپش طمطلق طکی طپانچویں ططاقت طکے طیعنی ط

            
 

 

 مستقل  

       

    

 (Rayliegh ” Jean’s Lawریلے۔ طجینز طکا طکلیہ) .4

یف طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طذیل طکی طمسافات طسے طدی طجاتی طہے۔ طریلے طجینز  ی
ط
  طکے طکلیہ طکے طمطابق طحراری ط

      
    

   

 بولٹزمن طکا طمستقل ط طK=جہاں ط 

 ( Plank’s Lawپلانک طکا طکلیہ) .5

یف طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طکا طکلیہ طاخذ طکیا طجو طحسب طذیل طہے۔ طQuantumقدرتی ط)  ی
ط
 (نظریہ طکی طبنیاد طپر طپلانک طنے طحراری ط

     
    

  (         )
 

 بولٹز طمن طکا طمستقل طہے۔ ط طkنور طکی طرفتار طافر ط طCپلانک طکا طمستقل ط طhجہاں ط 

یہ طبات طذہن طنشین طرکھنی طچاہئے طکہ طفین طکا طکلیہ طکم ططوؽ طموج طافر طریلے طجینز طکا طکلیہ ططویل ططوؽ طموج طپر طکررگرد طہے طجب طکہ طپلانک طکا ط 

 کلیہ طہر طدف ططوؽ طموج طکے طلیے طکار طآمد طہے۔ ط

 (Wein Displacement Law)فین طکا طنقل طمکانی طکا طکلیہ 16.3

یف طحاصل طہوتا طہے طافر طتوانائی طکی طہم طپزھ طچکے طیں طکہ طجب طسیاہ طجسم طکے طاشعاع طکو طایک طمنشو ی
ط
ر طسے طگسارا طجاتا طہے طتو طایک طمسلسل ط

تقسیم طمختلف ططوؽ طموجوں طمیں طہوتی طہے طجن طکی طقیمت طصفر طسے طلا طمتناہی طکے طدرمیاؿ طہوتی طہے۔ طفہ طکلیہ طجو ططوؽ طموج طافر طحدت طمیں طتعلق طجوڑتا ط
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ی طکلیہ طکہلاتا طہے۔ طفین طنے طحر طحر

یم
سی
ق

 

ت

کیاتی ططور طپر طاخذ طکیا طکہ طجب طجسم طکی طتپش طمیں طاضافہ طہوتا طہے طتب طہے طسیاہ طجسم طکے طاشعاع طکی طحدت طکا ط

 طکلیہ طکے طمطابق طاعظم طتوانائی طکا ططوؽ طموج

 

ب

 

می
ن لس
ش

𝜆اعظم طتوانائی طکا طرجحاؿ طکم ططوؽ طموج طکی ططرػ طہوتا طہے۔ طفین طڈ
 

کا ط طTافر طتپش طمطلق ط

 حاصل طضرب طمستقل طرہتا طہے۔ ط

    𝜆ایک طمستقل  یعنی ط

 یا ط   

   𝜆     

 طمستقل طکہلاتا طہے طجس طکی طقیمت bجہاں ط

 

ب

 

می
ن لس
ش

 ہے۔ ط ط        9    فین طڈ

 :(Deduction of the Lawمسافات طکا طاخذ طکرنا ط)

ایک طکرفی طانگلوژ طر طپر طغور طکیجئے طجس طکی طدیواریں طکا ک طانعکاسی طیں طجو طفٹ طباؽ طکے طاندرفنی طٹیوب طکے ططرح طبیرفنی ططور طپر طنصف ط

پر طسیاہ طجسم طکی طاشعاع طسے طبھرا طگیا طجس طکی طکثافت طتوانائی ط طT(شکل طمیں طپھیلنے طکی طصلاحیت طرکھتا طہے۔ طفرض طکیجئے طاسے طتپش طRadiallyقطری)

uہے۔ طاگر طانکلوژ طر طکا طحجم ط طVہو طتب طاشعاع طکی طمجموعی طاندرفنی طتوانائی ط طUہوگی۔ ط ط 

      (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔16.1)

 ططور طپر طپھیلتا طہے طہم طتصور طکریں طگے طکہ طانکلوژر طکی طدیواریں طبیرفنی ططو

 

ی
ب

ر طپر طحرکت طکرتی طیں طجس طکی طفجہ طسے طاندرفنی طاشعاع طایڈیا طن

اشعاع طکی طاندرفنی طتوانائی طمیں طکمی طہے۔ طتب طتھر ط طdUہوگا۔ طفرض طکیجئے طکہ ط طPdVتب طاشعاع طکے طدباؤ طکا طانکلوژر طکی طدیوارفں طپر طانجاؾ طدیا طہوا طکاؾ ط

 موڈائنامک طکے طپہلے طکلیہ طکے طمطابق ط

              (۔۔۔۔۔۔۔۔۔16.2)

 ططریق طمیں ط ) 

 

یکب بن
ب
 صفر طہوتا طہے ط( ط طdQایڈیا ط

 ہوتا طہے۔ ط ط1/3توانائی طکی طکثافت طکا ط طPگیسوں طکے طنظریہ طتحرک طکی طبناپر طہم طجانتے طیں طکہ طعائد طکردہ طدباؤ ط 

   (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔16.3)
 

 
  

UافرP(میں طدرج طکرنے طپر ط16.3(سے طمسافات)16.2(افر)16.1کی طقیمتیں طمسافات) ط 

         
 

 
      

           
 

 
      

   

 

 
          

uVسے طتقسیم طکرنے طپر ط 

 

 

  

 
 

  

 
   

  تکملہ طلینے طپر ط
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   ایک طمستقل ط
 

 ⁄   

 طکے طکلیہ طکے طمطابق ط

 

ن

ییف

 

ست

     ا
 طمستقل طہے۔ ط ط  جہاں

 

ن

ییف

 

ست

 ا

⁄     =مستقل     
 

(16.3A۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ ط)مستقل   ⁄     

  طکے طاثر طکے طمطابق طایک طمتحرک طجسم ط 
 
انکلوژر طمیں طبھرا طہوا طاشعاع طدیوارفں طکی طحرکت طکی طفجہ طسے طمسلسل طانعکاس طمیں طرہتا طہے۔ طڈاپ

ظ ہری ططور طپر طتبدیل طہوتا طہے۔ طجس طکی طپیمائش طہم طحسب طذیل ططریقے طسے طکریں طگے۔ ط

 

 کا ططوؽ طموج طظ

 

 

 

 

پر طفاقع ط  سے طدیوار طکی طپوزیشن ط𝜃ہے طافر طجو طزافیہ𝜆ایک طاشعاع طہے طجس طکا ططوؽ طموج طOA( طپر طغور طکیجئے طفرض طکیجئے ط16.1شکل)

ہوگا۔ ط ط𝜆   کے طراستے طمنعکس طہوتا طہے طتب طACسے طراتاتا طہے طافر ط طA(دیوار طسے طCrestہوتی طہے ط۔ طایک طخاص طموج طکا طفراز)

موج طکافقت طدفراں طہے طجب ط طTپر طپہنوچے طگا۔ طجہاں ط طAمیں ط طTج طکا طفراز طفقت طپر طپہونچے طگا طتب طدفسرےپ طمو طCجب طمنعکس طموج طکا طفراز ط

ے طکر طچکی طہوتی طہے طجو ط طAMپر طپہونچے طگا طتب طدیوار طفاصلہ ط طAدفسرا طفراز ط

 

دیوار طکے طھیلاؤؤ طکی طرفتار طہے۔ طاب ط𝜈کے طمسافی طہوگا طجہاں 𝜈طی

Sسے طمنعکس طہو طکر طنئی طپوزیشن ط طBفراز طنقطہ ط
2
جو ططوؽ طموج طمیں طتبدیلی ط ط 𝜆      ہوگی طتب طBDپر طپہونچتا طہے طجس طکی طقیمت ط ط

 کو طظاہر طکرتا طہے۔ ط

     𝜆  𝜆  𝜆             

                         

 )16.1شکل ط)
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 (   
 

 
)             𝜃 

          𝜃 

     𝜈    𝜃 

 (16.3B۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔)   𝜈
 

 
   𝜃 

 نور طکی طرفتار طہے۔ ط طCجہاں ط 

  

 

 (16.2شکل)

( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ ط16.2(انعکاسی طعمل طہوتا طہے طایک طفاحد طشعاع طکا طراستہ طشکل)Repeatedکرفی طانکلوژر طکی طہر طشعاع طکا طمکرر)

ے طکردہ طفاصلہ طBافرAشکل طسے طظاہر طہے طکہ طدف طمتواتر طانعکاس

 

طی
 𝜃     کے طدرمیاؿ طموج طکا ط

   
 

      
 اس طکے طلیے طایک طسکنڈ طمیں طانعکاس طکی طمقدار ط

   
   

      
 میں طانعکاس طکی طتعداد طdtفقت ط

 کی طقیمت طہوگی۔ ط ط𝜆 میں ططوؽ طموج طمیں طتبدیلی ط طdtفقت ط  

𝜆  ایک طانعکاس طمیں طموج طمیں طتبدیلی طxمیں طانعکاس طکی طتعداد ط طdtفقت ط   
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    𝜆  
       

 
 

   

      
 

  

 
   

   

  

 
 

   

 
 

  

  

  

 
 

  

 
( 𝜈  

  

  
) 

یلہ طلینے طپر ط)مستقل( ن
م
ک

 

ی
     𝜆               

   𝜆     

 یا  

   

 

 
 مستقل 

(16.3C(۔۔۔۔۔ طمسافات ط)15.4Aطسے طمستقل )   ⁄    

   
 

 
   

 لیکن طکرہ طکا طحجم ط ط

)مستقل ط  
 

 
   )

  ⁄

   

مستقل  

 

 
     

(16.3D۔۔۔۔۔۔۔۔ طمستقل ط)    

 ( طپر ط16.3D(افر)16.3Cمسافات)

مستقل  

 

 
  = 

(16.3E۔۔۔۔۔۔) 𝜆  مستقل  𝜆    

 ططریقے طسے طدفسرے ططوؽ طموج طمیں طتبدیل طکیا ط

 

ی
ب

اس ططرح طایک طمخصوص ططوؽ طموج طکی طاشعاع طکو طایک طخاص طتپش طپر طایڈیا طن

جائے طتب طتپش طمیں طتبدیلی طمعکوس طنسة طمیں طہوتی طہے۔ طریاضی طشکل طمیں طیہ طمسافات طیہ طظاہر طکرتی طہے طکہ طتپش طمیں طاضافہ طسے طاخراجی ط

 طکا طکلیہ طکہتے طیں۔ طاشعاع طکی طاعظم طحدت طکم طتر ططوؽ طموج طکے طحصے طکی ط

 

ب

 

می
ن لس
ش

 طرػ طمنتقل طہوجاتی طہے طاس طکو طفین طڈ

 طکلیہ طکی طدفسری طشکل)

 

ب

 

می
ن لس
ش

 :(Another Form of Wien Displacement Lawفین طڈ

𝜆افر𝜆فرض طکیجئے طکہ طکرفی طچیمبر طمیں طفہ طمویں  طجن طکا ططوؽ طموج   𝜆(کے طدرمیاؿ طہے۔ طعلاحدہIsolatedیں طافر طاؿ ط)

 ططور طپر طپھیلنے

 

ی
ب

دفنوں طمیں طجو طتبدیلی طفاقع طہوگی طتھر طمو ط ط𝜆 افر𝜆سے طظاہر طکیا طجاتا طہے طتب𝜆 𝜆 کو ط طU طدیا طگیا طتب طاؿ طکی طتوانائی طکو طایڈیا طن

 ڈائنامک طکلہ طکی طرف طسے۔ ط
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        (   

 

 
    ) 

                  
 

 
         

           
 

 
         

  

       

    
  

 

 
 

  

 
   

  

 
 

     
 

 
   

 

     
 

 
      

  ( 
  

  
  

  

 
) 

یلہ طلینے طپر ط   ن
م
ک

 

ی
 

                        )مستقل(  

      مستقل  
   

 ( 𝜆   یا 𝜆   ) مستقل ط     
 

 

یلہ طلینے طپر ط   ن
م
ک

 

ی
   مستقل 

 
 

   ( طسے طDمسافات) 
 

 
   ( طمستقل

    

 کے طلہذا ط  راست طتناسب طمیں طہوتا طہے طکثافت طتوانائی طکے ط  چونکہ ط 

(16.3F۔۔۔۔۔۔)      
  

   مستقل
  

 

  یا 

  

  
 

  

   
 

ترسیم طسے طکی ط𝜆      کی طتقسیم  کے طدرمیاؿ طتوانائی 𝜆 پر طمختلف ططوؽ طموجوں طTتجرباتی ططور طپر طکسی طبھی طتپش ط 

 ( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ ط16.3جاتی طہے۔ طجسے طشکل)
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 (16.3شکل)

محور ط(𝜆)کی طمنحنی طحاصل طکی طجاسکتی طہے طاس طکو طحاصل طکرنے طکے طلیے طذیل طکی طنسة طمیں ط طTاس طمنحنی طکی طمدد طسے طکسی طبھی طلند  طتپش ط

Abscissaکی طقیمت طکم طکر طدی طجاتی طہے۔ ط 

 (
  

 
 

 

چونکہ ط(  

 

   

 کی طنسة طمیں طاضافہ طکرنے طپر ط ط𝜆 میں ط طOrdinateمحور طy طافر طمتعلقہ 

  (
   

  
 (

  

 
)
 

)چونکہ(
  

 
)
 

 

 طفقفہ  طکے  طموج  ط𝜆 طوؽ  طنسة  طکی  طکمی  طبھی )میں
 

 طپتلی ط(    طلیکن  طبڑی  طمنحنی  طنئی  طفالی  طہونے  طحاصل  ططرح  طاس ہوگی

(Narrowerہوگی طمجموعی طرقبہ طجو طحدت طکی طنمائندگی طکرتا طہے طاس طکی طتبدیلی طکی طنسة طہوگی۔ ط) 

  

 

  (
  

 
)
 

 (
  

 
)
 

 

 ہوگا۔ طاس ططرح طکہ ط ط`Pمنحنی طمیں طچو ک طکا طنقطہ طTکے طمماثل ط طPکی طمنحنی طمیں طچو ک طکے طنقطہ ط طTیہ طمشاہدہ طکیا طگیا طکہ ط

𝜆مستقل  
 
  𝜆     

𝜆جہاں ط 
 

  طاخراج طکے طمتعلقہ ططوؽ طموج طیں۔پر طاعظم ط  افرTتپش ط  𝜆افر
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 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 16.4

 1حل طشدہ طمثاؽ

طوؽ طموج طپر طاعظم طتوانائی طخارج طکرتا طہے۔ طاگر طسورج طسے طاعظم طتوانائی طکا ط ط̇      ہے ط1500kایک طجسم طجس طکی طتپش ط

 پر طہوتا طہو طتو طسورج طکی طتپش طمعلوؾ طکیجئے۔ ط̇   55اخراج ط

 فین طکے طنقل طمکانی طکلیہ طکے طمطابق ط حل:

     ایک طمستقل   

𝜆  یا ط 
 
  𝜆     

         𝜆     5    دیا طگیا طہے طکہ ط 
 

   𝜆
 
  𝜆      

     =5454k 

 2حل طشدہ طمثاؽ

  7   ایک طسیاہ طجسم طکی طتپش
مائیکرفؿ طہے طاگر ط ط2ہے طاس طسے طاعظم ططوؽ طموج طکا طاشعاع طعمل طمیں طآتا طہے۔ طجس طکی طقیمت ط

 مائیکرفؿ طہو طتو طچاند طکی طتپش طمعلوؾ طکیجئے۔ ط ط14چاند طکی طاعظم طتوانائی طکا ططوؽ طموج ط

 طکلیہ طکے طمطابق ط حل: ط

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

  فین طکے طڈ

  𝜆
 
  𝜆     

  𝜆
 

                 

  𝜆
 

 
                   

       7   7        

       

     
   

   
 

           

        

         

چاند کی تپش         7  

     7    
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 3حل طشدہ طمثاؽ

    75ہو طافر طسرخ طرنگ طکا طاعظم ططوؽ طموج ط         اگر طفین طکا طمستقل ط
افر طنیلگوں طرنگ طکا طاعظم ططوؽ ط

      
 ہو طتو طفہ طتپش طمعلوؾ طکیجئے طجس طپر طایک طجسم طسرخ طافر طایک طجسم طنیلگوں طنظر طآئے طگا۔ ط

𝜆   حل: ط
 
    

𝜆 دیا طگیا طہے طکہ ط 
    

 75    
 

              

          

        
 

     

 
      

           

              

        اسی ططرح ط 
 

     

 

         
      

             5   

           5   

 4حل طشدہ طمثاؽ

 طکا ط ط0.3ہے طافر طاخراجیت ط ط3000kہے طافر طتپش ط ط50mایک طکرہ طکا طنصف طقطر ط

 

ن

ییف

 

ست

ہے طتب طکرہ طسے طاخراج طکی طشرح طمعلوؾ طکیجئے۔ طا

7 5  مستقل ط             
 

 ایک طجسم طسے طمجموعی طتوانائی طکا طاخراج طفی طسکنڈ ط حل: ط

          

 کرہ طکا طسطحٰ طرقبہ ط 5      5              دیا طگیا طہے طکہ ط 

     
  

 
     5    

              

          

       5 7         
  

 
    5           

           

 اشعاع طکی طشرح ط              
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 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 16.5

 فہ طتماؾ طاجساؾ طجن طکی طتپش طفر طمطلق طسے طزائد طہو طاؿ طسے طحرارت طکا طاشعاع طعمل طمیں طآتا طہے۔ ط

 ٹھوس طاشیاء طمیں طحرارت طکی طمنتقلی طکنڈکشن طکے طذریعہ طہوتی طہے۔ ط 

 ع طپہونچتی طہے۔ ط

ی   ی

 طکے طذر

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 سورج طکی طرفشنی طزمین طکو طریڈ

 سورج طایک طکا ک طسیاہ طجسم طہے 

 ایک طسیاہ طجسم طایک طبہترین طجاذب طافر طبہترین طاشعاع طگر طہوتا طہے۔ ط 

 کوئی طبھی طجسم طکا ط ک طسیاہ طجسم طنہیں طہوتا۔ ط 

 ایک طسیاہ طجسم طسے طتوانائی طکی طتقسیم طکو طبیاؿ طکرنے طکے طلیے طمختلف طبیعیات طدانوں طنے طمختلف طکلیات طپیش طکیے۔ ط 

 پلانک طکے طکلیہ طکے طمطابق طایک طجسم طسے طاشعاع طکا طاخراج طتوانائی طکی طاکائی ط 𝜈ق طقدر ط ط

ک

کاجز طضربی طہوتا طہے۔ طاس طتوانائی طکی طاکائی ط

( طکہتے طیں۔ ط

 
 

 یہ)کوان

 طاثر طفغیرہ طکی طتوضیح طنہیں طکرسکی۔ ط 

 

 

 

 کاسیکل طبیعیات ططبیعی طمظاہر طجیسے طضیائی طبرقی طاثر، طکام

 طنے طپلانک طکے طکلیہ طکے طذریعہ طآئین طاسٹا 

 

 

 

کے طبکھراؤ طافر طبوہر طنے طجوہر طکی طساخت ط طx-rayئن طنے طضیائی طبرقی طاثر، طحرارت طنوعی، طکام

 کی طکامیابی طسے طتوضیح طکی۔ ط

 (Keywords)کلیدی طالفاظ   16.6

 )تھر ط+مو+کپل(Thermocoupleطدف طمختلف طدھاتوں طپر طمشتمل طایک طبند طدفر طجس طمیں طدف طجنکشن طہوتے طیں طایک طجنکشن طکو طگرؾ ط :

ہے طجب طکہ طدفسرے طکو طٹھنڈا طرکھا طجاتا طہے طجس طسے طاس طدفر طسے طبرقی طرف طگسرتی طہے طجس طکی طپیمائش طرف طپیما طکے طذریعہ طکی طجاتی طرکھا طجاتا ط

 ہے طاسے طحراری طجفت طکہتے طیں۔ ط

 )اف+فر+ٹوؿ(Overtoneطاعلیٰ طتعدد طیا طبنیادی طتعدد طکا طجز طضربی۔ ط : 

 )فلو+رف+اسپار(Flurospar:Fluriteکی طایک طمعدنی طشکل طیہ ط طuvافرIRکو طجذب طنہیں طکرتا۔ ط ط 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 16.7

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   16.7.1

 کا ک طسیاہ طجسم طسے طکیا طمراد طہے؟ ط .1

 کرچوػ طکے طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .2
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۔ طبولٹر طمن طکے طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .3

 

ن

ییف

 

ست

 ا

 انعکاسیت طافر طاخراجیت طکی طتعریف طکیجئے۔ ط .4

 کا ک طسیاہ طجسم طکی طکوئی طدف طمثالین طدیجئے۔ ط .5

 (یں" طیہ طبیاؿ طکہلاتا طہے۔ طEmitter"بہترین طجاذب طبہترین طخارج طگر) .6

 (a )Prevost کا طکلیہ ط ط  (bطکرچوػ طکا طکلیہ ط ) 

 (c)طکا طکلیہ ط ط 

 

ن

ییف

 

ست

 ( طفین طکا طکلیہ طd)   ا

 ہوتی طہے۔ طایک طکا ک طسیاہ طجسم طکی طانجذابی ططاقت ط .7

 (a  )0    (b )0.5 

 (c )1    (d) ∞ 

 طکی طمقدار طکا طانحصار طانکلوژر طکی ط .8

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

  طتھر ک طانکلوژر طکے طلیے طاسکے طاندر طریڈ ط
ی

 

 ایک طغیر طموصل طآئ

 (aطتپش طپر طہوتا طہے ط )   (bطدیوارفں طکی طنوعیت طپر طہوتا طہے ط ) 

 (cطمادے طکی طنوعیت طپر طہوتا طہے ط )  (dطسب طپر طہوتا طہے ط ) 

 طکو طکس طشرح طسے طتوانائی طمہیا طکی طجائے طکہ طاس طکی طتپش ط .9

 

ب

 

یمی
فلی
ہوجائے طجب طکہ طاس طکی طتوانائی طکی طشرح ط ط3600kایک طبلب طکے ط

16w1800افرتپش طkہے۔ ط ط 

 (a )4w    (b )64w 

 (c)1282   (d )256w 

 کی طپیمائش طکے طلیے طکوؿ طسا طآلہ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط ط6000kتپش .10

 (aطبولو طمیٹر ط )   (bطہیلیم طگیس طتھرمامیٹر ط ) 

 (cطپائیرف طمیٹر ط )   (d )متاتپش طتھرما طمیٹر ط طپلیٹینم ط 

 سرخ طشیشے طکو طاتنا طگرؾ طکیا طجائے طکہ طفہ طسرخ طہوجائے طتب طیہ طکیسا طنظر طآئے طگا۔ ط .11

 (aطسبز ط )    (bطسفید ط ) 

 (cطسفید ط )    (d )Invisible 

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات   16.7.2

 ط .1  حراری طاشعاع طکیا طہے؟ طاس طکی طچند طخصوصیات طبیاؿ طکیجئے۔ ط

 طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط .2

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 بلیک طباڈی طکیا طہے؟ طبلیک طباڈ طی طکے طریڈ
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 طافر طتپش ط .3

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 کو طجوڑنے طفالے طکلیات طبیاؿ طکیجئے۔ایک طجسم طسے طریڈ

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   16.7.3

 ط .1  ایک طسیاہ طجسم طکے طاہم طخدف طخاؽ طبیاؿ طکیجئے۔ طفین طکے طنقل طمکانی طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طاخذ طکیجئے۔ ط

 ایک طسیاہ طجسم طسے طاشعاع طکی طتوانائی طکی طتقسیم طکے طلیے طپلانک طکا طکلیہ طاخذ طکیجئے۔ ط ط .2

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات   16.7.4

 کرتے طہوئے طسورج طکی طتپش طحسوسب طکیجئے طدیا طگیا طہے طکہ طفین طکا طنقل طمکانی طکلیہ طاعمال ؽ ط .1

𝜆
 

  9    
 (5898k)جواب ط: ط        9      افر

      فہ طتپش طمعلوؾ طکیجئے طجس طپر طایک طسیاہ طجسم طکی طنقصاؿ طتوانائی طکی طشرح .2
 ہے۔ ط ط

a. جواب:   ⁄            5  دیا طگیا طہے طکہ ط(650k) 

افر طشمسی طمستقل ط ط       7   سورج طافر طزمین طکا طدرمیانی طفارملہ ط         7اگر طسورج طکا طنصف طقطر ط .3

7 5  افر⁄                    
 ط)جواب: ط  طکیجئے۔  طحسوسب  طتپش  طکی  طسورج  طتب ہو

5723k) 

  (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد 16.8

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

5. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

6. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

7. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.   
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 ۔قدرتی طاشعاعی طنظریہ ط17اکائی

(Qurantum Theory of Radiation) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   17.0

 مقاصد ط   17.1

 قدرتی طاشعاعی طنظریہ طکا طتعارػ ط   17.2

 ریلے۔ طجینز طکا طکلیہ ط   17.3

 پلانک طکا طاشعاعی طکلیہ ط   17.4

 پلانک طکے طکلیہ طسے طخلیات طاخذ طکرنا ط   17.5

 حل طشدہ طمثالیں ط   17.6

 اسابیبی طنتائج ط   17.7

 کلیدی طالفاظ ط   17.8

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   17.9

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 17.9.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 17.9.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 17.9.3

 سوالاتغیر طحل طشدہ ط 17.9.4

 تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد ط   17.10
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 (Introduction)تمہید 17.0

 طفایلیٹ طتباہی طکی ططرػ طرہنمائی طکی، طیہ طپیشین طگوئی طکہ طبلیک طباڈی طکی طکل ط  کلاسیکی طبیعیات طنے طمسافات طکے طنظریہ طکے طذریعے طالٹرا

 طکلاسیکی ط  طہے،  طپر طغیر طمنصفانہ طمفرفضے طکی طتکمیل طکی طجائے طکہ طکسی طفجہ طسے طتابکاری طمحدفد  طاگر طکلاسیکی ططور تابکاری طکی طشدت طلامحدفد طتھی۔

 طبولٹزمین طقانوؿ، طافر طفین طکی طنقل طمکانی طکا طقانوؿ۔ ط طتھرموڈینامکس طپلانک

 

ن

ییف

 

ست

کی طتقسیم طکے طکچھ طپہلوؤں طکا طحساب طفراہم طکرتی طہے، طجیسا طکہ طا

س طکے ط

 

ت

 

ین
ت

 

یس
فت

 طمیکانکس طایک طاچھا طاکاؤنٹ طفراہم طکرتا طہے، طجیسا طکہ طذیل طمیں طآئن طاسٹائن طکو

 
 

مادے طکی طموجودگی طکے طمعاملے طکے طلیے، طکوان

 طکے طلئے طاعمال ؽ طکیا طجاتا ط طعنواؿ طفالے طحصے طمیں طپایا طگیا

 

 

 طآپٹ

 
 

مادے طکی طہے۔ہے۔ طیہ طآئن طسٹائن طکی ططرػ طسے طسمجھا طجاتا طتھا، طافر طآج طکل طکوان

 طمیکانکس طکافی طحساب

 
 

 طفیلڈ طتھیوری طضرفری طہے، طکیونکہ طفکسڈ طپارٹیکل طنمبرز طکے طساتھ طغیر طرشتہ طدار طکوان

 
 

 طعدؾ طموجودگی طکی طصورت طمیں، طکوان

 فراہم طنہیں طکرتا طہے۔

 طنظریاتی طفضاحت طتھرموڈینامک طتوازؿ طمیں طتابکاری طکو طماسلیس، طبغیر طچارج طشدہ، طبوسونک طذرات، طیعنی طفوٹوؿ طکی طگیس ط طپلانک طکے

 
 

قانوؿ طکی طکوان

ؿ طکے ططور طپر طدیکھتی طہے۔ طفوٹوؿ طکو طبرقی طچارج طشدہ طابتدائی طذرات طکے طدرمیاؿ طبرقی طمقناطیسی طتعا ک طکے طکیریئر طکے ططور طپر طدیکھا طجاتا طہے۔ طفوٹو

 ظ طنہیں طیں۔نمبرز طمحفو

 (Objectives)مقاصد 17.1

 میں طہم:اس طاکائی ط

 کریں طگے۔قدرتی طاشعاعی طنظریہ طکا طتعارػ ط 

 ے۔کا طاظہار طکرییںریلے۔ طجینز طکا طکلیہ ط
گ

 

 کریں طگے۔پر طبھی طث ا طپلانک طکا طاشعاعی طکلیہ ط 

 کریں طگے۔پلانک طکے طکلیہ طسے طخلیات طاخذ ط 

 (Introduction of Quantum Theory of Radiation) قدری طاشعاعی طنظریہ طکا طتعارػ 17.2

یف طمیں طغیر طہموار طہوتی ط ی
ط
 طکی طحدت طکی طتقسیم طتماؾ ططوؽ طموج طکے طلیے طمسلسل ط

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

ہم طپزھ طچکے طیں طکہ طسیاہ طجسم طسے طتھر ک طریڈ

 طیہ طمدہم طافر طپر    5کے طکاجل طسے طلیپا طہوا طتار طبرقی ططور طپر طگرؾ طکای طجائے طتو ط طپلیٹینم طہے۔ طتجرباتی ططور طپر طمشاہدہ طکیا طگیا طہے طکہ طایک ط

پر طسفید طہوجاتا طہے ط      پر طزرد طاآخر طکار ط ط      پر طنارنجی طسرخ طافر      سرخ طافر ط طCherryپر ط    9سرخ

 طکی طاعظم طحدت ط

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

اس طسے طظاہر طہے طکہ طتپش طمیں طاضافہ طسے طاشعاع طکا ططوؽ طموج طکم طسے طکم طتر طہوجاتا طہے طیعنی طتپش طمیں طاضافے طسے طریڈ

 طکی ط طPringshieumافر طLummerء طتک ط1897ء طسے ط ط1893ػ طہوتا طہے۔ طکا طہٹاؤ طکم طتر ططوؽ طموج طکی ططر

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

نے طسیاہ طجسم طسے طریڈ
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یا ں طحاصل طکیں۔ طکئی طسانس طدانوں طنے طتجرباتی ططور طپر طحاصل ط ن

 

جت

 

می

حدت طکی طتقسم طپر طمسلسل طریسرچ طکی طافر طاپنے طنتائج طکی طرفشنی طمیں طتجرباتی ط

 طکی طحدت طکی طتقسیم طکو طحل طکر

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

یو ں طسے طسیاہ طجسم طسے طریڈ
ی

 

جت

 

می

 نے طکی طبھر طپور طکوشش طکی۔ ط

یف طمیں طتوانائی طکی طتقسیم طکو طسمجھنے طکے طلیے طاس طمسئلہ طکو طتھر طموڈائنامک ططور طپر طحل طکیا طافر طحسب طذیل طدفر طرشتے ط1893  ی
ط
ء طمیں طحراری ط

 حاصل طکیے۔ ط

𝜆ایک طمستقل  
 
   

   ایک طمستقل  
    

ی طخطوطاخراجی ططاقت طہے ط۔ ط𝜆 پر طاعظم ططوؽ طموج طہے طافر طTتپش ط 𝜆جہاں 

ییف
𝜆افر𝜆ط ی ط ط   

ییف
ط

کے طدرمیاؿ طپائے طجانے ط

 خطوط طکی طمسافات ط

            
ی طکلیہ( ط          

یم
سی
ق

 

ت

 )فین طکا طتوانائی ط

 مستقل طہے۔ طیہ طمسافات طکم ططوؽ طموج طکے طلیے طموزفں طسے طجب طکہ ططویل ططوؽ طموج طکے طلیے طغیر طموزفں طہے۔ ط طkافر طaجہاں ط

ی طخطوط طکوثابت طکرنے طکے طلیے طایک طفین طکی طمسافات طمیں طنقائص طکو ط

ییف
ط

دفر طکرنے طکے طلیے طریلے۔ طجینز طنے طسیاہ طجسم طکے طاشعاع طمیں ط

(افر طشماری طمیکانیکات طکو طاعمال ؽ طکیا طافر طذیل طکی طتوانائی طمسافات طElectrodynamicsنیا طنظریہ طپشی طکیا طجس طمیں طانہوں طنے طبرقی طحرکیات)

 پیش طکی۔ ط

             
      

 لٹز طمن طمستقل طہے۔ طبو طkجہاں ط 

کی طقیمت طمیں طتیزی طسے طاضافہ طہوتا طہے طافر ط ط𝜆 کی طقیمت طمیں طکمی طسے𝜆ریلے طجینز طکی طمسافات طکے طمطابق طایک طدی طہوئی طتپش طپر

نے طثابت طکیا طکہ طریلے طجینزکا طکلیہ ططویل طPaschenکمترین ططوؽ طموج طپر طاس طکی طقیمت طلا طمتناہی طکے طقریب طپہونچتی طہے طلیکن طیہ طصحیح طنہیں طہے ط۔ ط

ؽ طموج طکے طلیے طموزفں طہے۔ طاس ططرح طتماؾ ططوؽ طموج طکے طرینج طکے طلیے طنہ طتو طفین طاف طرنہ طہی طریلے۔ طجینز طنے طتوانائی طکی طتقسیم ط طکی طصحیح طتوضیح ططو

یف طکے طتماؾ طرینج طکے طلیے ططوؽ طمو ی
ط
ج طسے طکی۔ طاؿ طکلیات طکو طکلاسیکل طمیکانیات طکی طبنیاد طپر طاخذ طکیا طگیا۔ طاؿ طکلیات طکی طناکامی طنے طیہ طثابت طکیا طکہ ط

  طتوانائی طکے طلیے طکلاسیکل طمیکانیات طکا طاعمال ؽ طنہیں طکیا طجاسکتا۔ طمتعلقہ

 طمیں ط1905

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 ط)قدری( طاشعاع طکا طنظریہ طپیش طکیا۔ طاس طنظریہ طکے طمطابق طایک طسیاہ طجسم طکے طریڈ

 
 

ء طمیں طمیکس طپلاسٹک طنے طکوان

ی طاہتزازیہ)

شق

ہے ط۔ طاس طکی طتوانائی طمیں طتبدیلی طغیر ط ط(سالمی طابعاد طکی طشکل طمیں طموجود طرہتاSimple Harmonic Oscillatorسادہ طمو

(کہتے طیں۔ طQuantaکے طجز طضربی طکے طجس طکو طقدریہ) ط  مسلسل طافر طعلاحدہ طہوتی طہے طافر طیہ طمسافی طہوتی طہے طتوانائی طکی طایک طچھو ک طاکائی ط

 طنظریہ طکی طبنیاد طپر طپلانک طنے طکثافت طتوانائی)

 
 

 (کے طلیے طحسب طذیل طمسافات طاخذ طکی۔ طEnergy Densityکوان

           
    

  

 

         𝜆 

 نور طکی طرفتار ط طCپلانک طکا طمستقل طافر ط طhجہاں ط 
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ا  طہے۔ طافر ططویل طموج ط

 

ین
کلت
یہ طکلیہ طتماؾ ططوؽ طموج طکے طلیے طموزفں طہے۔ طکمتر ططوؽ طموج طکے طلیے طیہ طکلیہ طفین طکے طکلیہ طکی طشکل طاختیار ط

 کے طلیے طریلے۔ ط طجینز طکے طکلیہ طکی طشکل طاختیار طکرلیتا طہے۔ ط

ء طمیں طآئین طاسٹائین طنے طاس طکا طاطلاؼ طضیائی طبرقی طکی طفضاحت ط1905نظریہ طیہ طایسا طانقلابی طتھا طکہ طاسے طفورا  طقبوؽ طکرلیا طگیا طافر ط طپلانک طکا

کے طلیے طکیا۔ طجب طکہ طاس طاثر طکو طاس طفقت طتک طکلاسیکل طنظریہ طکی طبنیا طد طپر طحل طنہیں طکیا طجاسکا طتھا۔ طاس طکے طعلافہ طاس طنے طکامیابی طکے طساتھ ط

ی طخطوط طکی طفضاحت طکے ط1913عی طکے طمسئلہ طکی طفضاحت طکی۔ طء طمیں طحرارت طنو1907

ییف
ط

ء طمیں طبوہر طنے طجوہر طکی طساخت طکی طفضاحت طافر ط

 طنظریہ طکو طپیش طکیا۔ ط

 
 

 طنے ط1922لیے طاسی طکوان

 

ن
ی
ت

 

ین
مت

(کی طفضاحت طکے طلیے طکامیابی طکے طساتھ طاؿ طScatteringکے طبکھراؤ) طx-rayء طمیں طکا

 طنظریات طکو طاپنایا۔ ط

 
 

 ہی طکوان

 (Rayleigh ”Jean’s Law)جینز طکا طلیہ ط-ریلے   17.3

ی طتقسیم طکے طلیے طایک طنئے طنظریہ طکو طترقی طدی طجو طالکٹرف طڈآئنامکس طافر طشماری طمیکانیات طپر ط

ییف
ط

ریلے طافر طجینز طنے طسیاہ طجسم طسے طاشعاع طکے ط

ی طانکلوژر طکو طتصور طکیجئے طجس طکے طضلع طکا ططوؽ ط ب
مکػی

 ط۔ طفرض طکیجئے طکہ طایک طسیاہ طذرہ طکو طہے طافر طدیواریں طکا ک طانعکاسی طیں طlمشتمل طہے۔ طایک طکھوکھلے ط

 طانکلوژر طمیں طرکھا طگیا۔ طذر طے طسے طاشعاع طکے طاخراج طکو طانکلوژر طکی طدیواریں طمنعکس طکرتی طیں۔ طبرقی طمقناطیسی طنظریہ طکے طمطابق طیہ طاشعا طع طکئی

ر طمنعکس طہوتی طیں طافر طاسی طفقت طموجوں طپر طمشتمل طہوتی طہے۔ طیہ طمویں  طہر طسمت طمیں طحرکت طکرتی طیں طافر طنکلوژر طکی طدیوارفں طسے طتکرا طکر طگئی طبا

(فاقع طInterferenceکے طدفراؿ طانکلوژر طمختلف ططوؽ طموج طکی طمقیم طموجوں طسے طبھر طجاتا طہے۔ طکیونکہ طمنعکس طشدہ طموجوں طمیں طتداخل)

 میں طدکھایا طگیا طہے۔ ط(17.1)ہوتا طہے طافر طآفاز طکی طموجوں طکی ططرح طمقیم طمویں  طبناتی طیں طجس طکو طشکل ط

 

 

 (17.2شکل)       (17.1شکل)
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ہے طاس طکے طدفنوں طسرفں طکو طجکڑ طدیا طجائے طافر طبیج طکو طکھینچ طکر طچھوڑ طدیا طجائے طتو طمقیم طمویں  طبنتی طیں طجیسا طکہ ط طlاگر طایک طتار طجس طکا ططوؽ ط

 شکل طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ ط

 (میں طمرتعش طہوتو طLoopsحلقوں)nاگر طتار ط 

  (۔۔۔۔۔۔۔۔17.1)
 

 
𝜆 یا    

  

 
        جہاں

 ط   طفاصلہ  طدرمیانی  طکا  طدیوارفں  طکہ  طکیجئے  طفرض  طیں۔  طبنتی  طبھی  طمیں  طانکلوژر  طمویں   طکی  ططرح  طمتعلقہ طاعلیٰ ط ط’l‘اس  طتب ہے۔

 (کی طقیمت طہوگی۔Overtonesتعدد)

𝜈 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔17.2)  
 

 
 

  

  
 

                 

 (17.2نور طکی طرفتار طہے۔ طملاحظہ طشکل) طCجہاں ط

(کے طمانند طسمجھ طسکتے طیں طجس طسے طنظاؾ طمرتعش طہوتا طDegrees of Freedomآزادی طکے طدرجات) طاعلیٰ طتعدد طکی طتعداد طکو طہم طکئی

 (کہتے طیں۔ طMode of Vibration(تعدد طکو طارتعاش طکا ططرز)Allowedہے طہر طایک طجائز)

 

 

 

 

 ہوگی طلہٰذا ط  افر     ایک طمکعب طکے طتینوں طضلع طفضاء طمیں طتین طمحور طبناتے طہوں طتب طہر طسمت طمیں طحلقوں طکی طتعداد ط 

      
  

 
 

 )17.3شکل ط)
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   (۔۔۔۔۔۔۔17.3)
   

 
 

   

 
 

   

 
 

ی طمحورفں طسے طکسی طبھی طزافیہ طپر طمائل طہوتی طیں طجیسا طکہ طشکل)

نیل
ػغ

 

ست
م

( طمیں ط17.3کیونکہ طاشعاع طتشر ا طہوتا طہے طاس طلیے طمویں  ط

 دکھایا طگیا طہے۔ ط

 ہوں طتب طزادیہ طبناتی𝛾افر𝛼  اگر طمویں  طتین طمحورفں طسے ط

      𝛼    
 

 
 

         (۔۔۔۔۔۔۔17.4)
 

 
 

      𝛾    
 

 
 

 اس طکلیہ طکی طپابندی طکرتےیں۔ ط طDirection Cosineتب ط

𝛼     (۔۔۔۔۔۔17.5)            𝛾    

 ( طسے ط17.4( طافر ط)17.3مسافات)

)             (۔۔۔۔۔۔17.6)
  

 
)
 

 

 𝛾              اگر ط
 

)  𝛾  تب
  

 
)
 

 

𝛾  یا  
  

 
 

 طمجسم)17.6مسافات)  طEllipsoid(ایک طبیضوی  طہے طجہاں  طکرتی  طظاہر  طکرتے ط  افر     (کو  طظاہر  طسمت طکو  طکی محدد

(افپر طکی طمسافات طکے طمطابقت طمیں طرہتا طہے طجو طایک طارتعاش طکے ططرز طکے طمسافی طہوتا طہے۔ طارتعاش طsetکا طہر ط پ)  افر     یں

 (کے۔ ط ط  افر      طمجموعی طتعداد طمسافی طہوتی طہے طممکنہ ط پ)کے ططرز طکی

λافرλطوؽ طموج طکے طفقفہ ط    λکے طدرمیاؿ طارتعاش طکے ططرز طکی طتعدد طکو طافپر طکی طمسافات طکے طذریعہ طمعلوؾ طکیا طجاسکتا طہے۔ ط

 (ہوگی۔ ط17.6سمتوں طمیں طمسافات)منظر طکو طمت  طفاضح طکرنے طکے طلیے طہم طارتعا طکے ططرز طکو طدف طابعادی طتصور طکریں طگے طتب طدف طابعادی ط

 

   (۔۔۔۔۔۔17.7)
    

  (
  

 
)
 

 

 ط طxکو ط  ( طایک طدائرے طکی طمسافات طکو طظاہر طکرتی طہے۔ طاگر17.7مسافات) محور طپر طلے طکر طایک طترسیم طکھینچی ط طyکو ط  محور طپر طافر

(ایک طارتعاش طکے ططرز طکو طظاہر طIntersection( طمیں طدکھایا طگیا طہے ط۔ طہر طایک طنقطہ طتقاطع)17.3جائے طتو طاس طکی طدائری طشکل طکو طشکل)
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(میں طز ب طغور طلائیں طQuadrant(یں طاس طلیے طہم طتقاطع طکو طمثبت طربع)Allowedکی طمثبت طقیمتیں طجائز)  افر  کرتا طہے طچونکہ ط

)گے۔ طہرمربع طکا طرقبہ طاکائی طہوگا۔ ط طاس طلیے طربع طمیں طمربعوں طکی طتعداد طافر طربع طکے طمسافی طہوگی۔ طیعنی طرقبل ط
 

 
(نصف قطر 

 

 ہوگا۔ ط

 اس ططرح طیہ طمسافی طہوگا۔ ط 

 

 (۔۔۔۔۔۔17.8)

 

 
Π (

  

 
)
 

 
   

    

 

 

 (17.4شکل)

کے طدرمیاؿ طارتعاش طکے ططرز طکی طتعداد طحاصل طہوگی۔ طافپر طکا طنظریہ طہم طتین طابعادی ط ط𝜆 افر𝜆( طکا طتفرؼ طلینے طپر ط17.8مسافات)

  طفضاء طپر طعائد طکریں طگے طتب طدائرہ طایک
ٰ
ی

 طf طافر طہر طایک طاکائی طمربع طاکائی طمکعب طمیں طتبدیل طہوگا طافر طمجموعی طارتعاش طکے ططرز طکی طتعداد طکرہ طم

میں طفہ طہوگی طجو طΓطوؽ طموج

  

 
 (میں طہوں طگے۔ طلہٰذا طOctantنصف طقطر طکرفی طخوؽ طکے طشمن)

   (۔۔۔۔۔۔۔۔17.9)
 

 
(
 

 
  )

 

 
 

 
(
 

 
 (

  

 
))

 

 
 

 
(
   

  ) 

 𝜆افر 𝜆   𝜆 ( طکا ط17.9تعداد طیعنی طڈگری طآػ طفریڈؾ طکو طحاصل طکرنے طکے طلیے طمسافات)کے طدرمیاؿ طارتعاش طکے ططرز طکی ط

 تفرؼ طلینے طپر ط

    (۔۔۔۔۔۔۔۔17.10)
  

 
  (

 

  
(

 

  
))

 

 
  

 
  (

  

  
 𝜆) 

 مثبت طمقدار طہے۔ ط ط𝜆 منفی طعلامت طنظر طانداز طکرنے طپر طکیونکہ 

     (۔۔۔۔۔۔۔۔17.11)
  

    𝜆 
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 انکلوژر طکا طحجم طہے۔ ط طVجہاں طپر ط 

(ہوتے طیں طPolarisationسے طضرب طدینے طپر طکیونکہ طعرضی طموجوں طمیں طہر طایک طکے طلیے طدف طتقطیب) ط2( طکو ط17.11مسافات) 

 لہٰذا طمجموعی طارتعاش طکے ططرز طہوں طگے۔ ط

     (۔۔۔۔۔۔۔۔17.12)
  

    𝜆 

 تب طارتعاش طکے ططرز طکی طتعداد طفی طاکائی طحجم طہوگی۔ ط 

    
  

   𝜆 

ر طکیا طکہ طتوانائی طکی طیکساں طتقسیم طکلیہ طاشعاع طپر طبھی طعائد طکیا طجاسکتا طہے۔ طجس طکے طمطابق طافسط طتوانائی طکی طفی طاکائی طریلے طاف طجینز طنے طیہ طتصو 

 تپش طمطلق طہے۔ ط طTبولٹز طمن طمستقل طافر ط طkکے طمسافی طہوگا طجہاں طkTارتعاشی ططرز

 𝜆افر𝜆   𝜆طوؽ طموج طکے طدرمیاؿ طکثافت طتوانائی طہوگی۔ ط 

      مجموعی طارتعاشی ططرز طکی طتعداد طxافسط طتوانای طفی طاکائی ططوؽ ط 

       
    

     

  (۔۔۔۔17.13)
      

   

 توانائی طکی طتقسیم طکا طریلے طجینز طکا طکلیہ طہے۔ ط 

 (Plank’s Radiation Law)پلانک طکا طاشعاعی طکلیہ 17.4

 (Plank’s Hypothesisپلانک طکے طمفرفضات)

 میں طپلانک طنے طاشعاع طکا طانقلابی طنظریہ طپیش طکیا طجس طکو طاشعاع طکا طقدری طنظریہ طکہتے طیں۔ طاس طکے طمفرفضات طحسب طذیل طیں: ط1900 

a. طمیں طتماؾ طممکنہ طتعدد طکے طسادہ طموسیقی طاہتزائیے طپائے طجاتے طیں۔ ط 

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 ایک طسیاہ طجسم طسے طخارج طہونے طفالے طریڈ

b. افر طنہ طمسلسل طاس طکا طاخراج طکر طسکتے طیں۔ طیہ طاہتزائیے طنہ طتوانائی طکو طمسلسل طجذب طکر طسکتے طیں ط 

c. طکا طناجذاب طیا طاخراج طمعین طمقدار طکے طلیے طہوتا طہے طیعنی طاہتزازات طکا طتوانائی ط 

 

 ہوتی طہے۔ ط طQuantizedتوانایی

d. ایک طایٹمی طاہتزازیہ طکی طتوانائی طجس طکا طتعدد ط𝜈ہو طصرػ  𝜈   𝜈  𝜈  ۔۔۔۔۔ طفغیرہ طقیمتوں طپر طمشتمل طہوتی طہے۔ ط

 طپر طایک طاہتزایہ طجس طکا ط ط𝜈 یک طچھو ک طاکائییہ طتوانائی طکی طا  طیا طفوٹاؿ طکہتے طیں۔ طعاؾ ططور )

 
 

 طیہ ط)کوان کا طجز طضربی طہے طجسے طقدر

 ہے طاس طکی طتوانائی طکی طممکنہ طقیمتیں طہوگی۔ ط𝜈تعدد

       𝜈 
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 پلانک طکا طمستقل طہے۔ ط طhایک طمثبت طقیمت طہے طافر ط         جہاں

 (Average Energy Oscillatorاہتزازیہ طکی طافسط طتوانائی ط)

 ہے طتب طافسط طتوانائی طفی طپلانک طاہتزازیہ طہوگی۔ ط طEہے طافر طاؿ طکی طمجموعی طتوانائی ط طNفرض طکیجئے طکہ طپلانک طکے طمجموعی طاہتزازیوں طکی طتعدد ط

𝜀̅ (۔۔۔۔۔۔۔17.14)      

ہے ط  𝜀  𝜀 𝜀    فغیرہ طپلانک طکے طاہتزازیے طیں طجن طکی طتوانائی ط ط                 فرض طکیجئے طکہ

 تب

                       (۔۔۔۔۔۔۔۔17.15)

             𝜀   𝜀   𝜀       افر

 (۔۔۔۔۔۔17.16)

 ے طکے طمطابق، طاہتزازیوں طکی طتعداد طجس طکی طتوانائی
کلی
ی ط

یم
سی
ق

 

ت

 ہو طہوگی𝜀 میکس طفیل طکے ط

)                   (۔۔۔۔۔۔17.17)
   

  
) 

 بالٹز طمن طکا طمستقل طہے۔ ط طkجہاں ط

 فغیرہ طکی طقیمتیں طدرج طکرنے طپر ط ط            (سے17.17(میں طمسافات)17.15مسافات)

            𝜀   ⁄         (
   

  
)             (

  

  
) 

                𝜀    ⁄       (
   

  
)      (

   

  
)    

     (
   

  
)     

    (۔۔۔۔۔۔۔۔17.18)
  

(         ⁄  )
 

                   
 

     
 

 فغیرہ طکی طقیمت طدرج طکرنے طپر ط            (سے ط17.17(میں طمسافات)17.15مسافات)

        𝜀       𝜀   ⁄    𝜀     (
   

  
)        (

   

  
)  

      𝜀     (
   

  
)        
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     𝜀   (
  

  
) (      (

  

  
))      (

  

  
)        

    (  (
      

  
))       

)    𝜀    (۔۔۔۔17.19)
  

  
) *

 

     (
  

  
)
+

 

 

   (                  (
 

    )) 

 لہٰذا طاہتزازیہ طکی طافسط طتوانائی طہوگی ط 

  �̅�  
 

 
 

       (
  

  
)[

 

     (
  
  

)
]

 

   ⁄     (
 

  
)

 

   𝜀
   (

  

  
)

     ( 
 

  
)

 

   
 

   (
 

  
  )

 

  (۔۔۔۔۔۔۔17.20)
  

   (
  

  
  )

 
  

( 
  

  
  )

 

( طسے طظاہر طکی طجاتی طہے طفہ طکلاسیکل ط17.20اس ططرح طہم طمشاہدہ طکر طسکتے طیں طکہ طآسی طلیٹر)اہتزازیہ(کی طافسط طتوانائی طجو طمسافات) 

 سے طمختلف طہے۔ ط طkTآسی طلیٹر طکی طتوانائی ط

 (: Plank’s Formula طکا طفارمولہ)پلانکت

𝜈افر𝜈ہم طجانتے طیں طکہ طتعدد طرینج    𝜈کے طدرمیاؿ طآسی طلیشن طکی طتعداد طفی طاکائی طحجم ط 

   (۔۔۔۔۔۔17.21)
    

   𝜈 

 ط𝜈 کے طرینج طمیں طیا طکثافت طتوانائی طریج ط ط𝜈 ( طسے طضرب طدینے طپر طہمیں طمجموعی طتوانائی طفی طاکائی طحجم ط17.21( طکو طمسافات)17.20مسافات)

 میں طحاصل طہوتی طہے۔ ط

    𝜈 𝜈  
    

   𝜈 
  

(   (
  

  
)  )
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𝜈 𝜈  (۔۔۔۔۔۔۔۔17.22)  
    

   𝜈 
  

(   (
  

  
)  )

 

 ( طپلانک طکا طاشعاعی طکلیہ طکہلاتی طہے۔ ط17.22مسافات)

 کی طرقوؾ طمیں طظاہر طکرنے طپر ط𝜆اس طکلیہ طکو ططوؽ طموج

   𝜈  
 

 
 

 تفریق طلینے طپر ط

   𝜈  | 
 

  |  𝜆  |
 

  |  𝜆 

       
     

    

 

   (
  

   
  )

(
 

  
)   

     (۔۔۔۔۔۔۔17.23)
    

  

 

   (
  

   
  )

   

یو ں طکے طلیے طتماؾ ططوؽ طموج طکے طلیے طصحیح طپائی طگئی۔ ط 
ی

 

ت نی
چ

 

می

م ط

م

 

ی

 یہ طمسافات طتجرباتی ططور طپر طحاصل ط

 ت طکی طصداقت طذیل طکے طتجربات طکلیات طسے طجانچی طجاسکتی طہے۔ طاس طمسافا

 فین طکا طکلیہ طکم طتر ططوؽ طموج طکے طلیے ط .1

 ریلے۔ طجینز طکا طکلیہ ططوؽ طموج طکے طلیے ط .2

 طکا طکلیہ ط .3

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

 فین طکا طڈ

 طبولٹز طمن طکا طکلیہ)مجموعی طاشعاع طکے طلیے( ط .4

 

ن

ییف

 

ست

 ا

 (Different Laws from Plank’s Radiation Law)پلانک طکے طکلیہ طسے طمختلف طکلیات طکا طاخذ طکرنا 17.5

 پلانک طکے طکلیہ طسے طہم طمختلف طکلیات طاخذ طکر طسکتے طیں۔ ط

 ( Wein’s Lawفین طکا طکلیہ) .1

 کم طتر طہو طتب𝜆اگر ططوؽ طموج ط 
  

   
 (کو طنظر طانداز طکرنے طپر ط10تب طپلانک طکے طکلیہ طمسافات)  

        
    

  

 

   (
  

   
)
   

      (۔۔۔۔۔۔۔۔۔17.24)
    

   
   

   
   

افر      (میں ط1مسافات) 

  

 
 درج طکرنے طپر ط  
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     (۔۔۔۔۔۔17.25)
 

   
  

  
   

 یہ طفین طکا طکلیہ طہے طجو طتجرباتی ططور طپر طکم ططوؽ طموج طپر طصحیح طثابت طہوا۔ ط 

 ( Rayligh ” Jean’s Lawریلے۔ طجینز طکا طکلیہ) .2

قیمت طزیادہ طہوکی ط𝜆طویل ططوؽ طموج طکے طلیے طجب 

  

   
 کی طقیمت طہت  طچھو ک طہوگی طافر طاس طکا طھیلاؤؤ طہوگا۔ ط

    
  

   
   

  

   
 

    

         

 بڑی طقوتوں طکو طنظرا طنداز طکرنے طپر ط

    
  

   
   

  

   
 

        لہٰذا ط
    

  

  

(  
  

   
  )

 

     (۔۔۔۔۔۔17.26)
    

  

   

  
 𝜆  

  

     𝜆 

 یہ طریلے۔ طجینز طکا طکلیہ طہے طجو ططویل ططوؽ طمموج طکے طلیے طصحیح طہے۔ ط

 طکلیہ) .3

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

 ( Wien Displacement Lawفین طڈ

 پلانک طکا طاشعاعی طکلیہ طہے۔ ط 

        
    

  

  

(  
  

   
  )

 

      
    

  

 

( 
  

   
  )

 

 )  𝜆    (۔۔۔۔۔۔17.27)
  

   
  )

  

 

         جہاں 

 طاعظم طترین طہوتا طہے طمعلوؾ طکرنے طکے طلیے طمسافات) 

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

ی طریڈ

ییف
ط

تفرؼ طلینے طپر طافر طصفر ط𝜆(کا طبلحاظ17.27فہ ططوؽ طموج طجس طپر ط

)کے طمسافی طکرنے طپر طیعنی ط
   

  
 درج طکرنے طپر(  

     (𝜆      ( 
  

   
  ))

  

 
  

   
(

  

    
)   5 𝜆  ( 

  

   
  )

  
   

    ( 
  

   
  )

  
 

  

  
(

  

    
)  
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( 
  

   
  )

 5 

 

  

   
 درج طکرنے طپر ط  

    
  

      
 5 

   

 

      5 

(۔۔۔۔۔۔۔۔17.28)

 

 
       

 نظر طانداز طکرنے طپر ط955        افر   اس طمسافات طکے طدف طجز طضربی طیں 

      
  

   
   955 

ی طاشعاع طفی طاکائی ططوؽ طموج طرینج طاعظم طترین طہوگی ط۔ ط 𝜆لہٰذا ططوؽ طموج ط 

ییف
ط

 جس طپر ط

   𝜆  فرض طکیجئے ط 
  

      
     

   𝜆     

 طکلیہ طہے۔ ط 

 

ب

 

یمی
سی
ن ل
ش

 یہ طفین طکا طڈ

 طکا طکلیہ) .4

 

ن

ییف

 

ست

 ( Stefan’s Lawا

 ہم طجانتے طیں طکہ طپلانک طکی طمسافات طتعدد طکی طصورت طمیں طہوگی۔ ط 

    𝜈 𝜈  
     

  

  

   (
  

  
  )

 

ی طافر طاشعاع طافر طکثافت طتوانائی ط 

ییف
  کے طدرمیاؿ طرشتہ طہوگا۔ ط𝜈 ط

    𝜈 طییفی   
 

 
 𝜈 یا 

    𝜈 طییفی  
 

 

     

  

  

(   (
  

  
  ))

 

 تماؾ طتعدد طکی طفجہ طسے طمجموعی طاشعاعی طتوانائی طہوگی۔ ط

    𝜈 طییفی  
     

  

  

(   (
  

  
  ))

 

 لہذا طتماؾ طتعدد طکی طفجہ طسے طمجموعی طاشعاعی طتوانائی طہوگی۔ ط
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   ∫   𝜈 
 

 
ی

ییف
ط

  

 
   

  ∫
    

(   
  

  
  )

 

 
 

یلہ طکو طحل طکرنے طکے طلیے طفرض طکیجئے طکہ ط ن
م
ک

 

ی
𝜈اس ط  

   

 
یا

  

  
𝜈 افر    

  

 
 اؿ طقیمتوں طکو طتکملہ طمیں طدرج طکرنے طپر ط ط  

    
       

    ∫
    

    

 

 
 

  * ∫
    

    

 

 
   

  

  
+ 

  

       

    

  

  
 

    
       

       

       
 

 طکا طکلیہ طہے طجہاں ط

 

ن

ییف

 

ست

   یہ طا
     

       

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 17.6

 1حل طشدہ طمثاؽ

ہے طتب طکرہ طسے طاخراج طکی طشرح طمعلوؾ طکیجئے۔ ط ط0.3ہے طافر طاخراجیت ط ط3000kہے طافر طتپش ط ط50mایک طکرہ طکا طنصف طقطر ط   

 طکا طمستقل ط

 

ن

ییف

 

ست

7 5  ا             
 

 ایک طجسم طسے طمجموعی طتوانائی طکا طاخراج طفی طسکنڈ ط حل:

          

 کرہ طکا طسطحٰ طرقبہ ط 5      5              دیا طگیا طہے طکہ ط 

     
  

 
     5    

              

          

       5 7         
  

 
    5           
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 اشعاع طکی طشرح ط              

 2حل طشدہ طمثاؽ

 طہے طاگر طسورج طکی طسطح طکی طتپش ط ط20000(سورج طکی طدمک طسے طLuminousityایک طستارے طکی طتابانی)    گنا طزیادہ

6000kہو طتو طستارے طکی طسطح طکی طتپش طحسوسب طکیجئے۔ ط ط 

 دیا طگیا طہے طکہ: ط طحل ط: 

 سورج طکی طدمک طتاہانی ط     

 

  

  
 ستارے طکی طدمک طیا طتاہانی          یا ط      

 سورج طکی طتپش ط           

 ستارے طکی طتپش ط        

      ہم طجانتے طیں طکہ 
 

    𝛼  
 

   

  

  
 

  
 

  
  

     
  

  

  
  

                

     
   59      

 

             

 3حل طشدہ طمثاؽ

9   ایک طٹھوس طکی طفریکوئنسی     ہے طتب طاس طکی طآئین طاسٹائین طتپش طحسوسب طکیجئے۔ ط       

                دیا طگیا طہے طکہ ط حل:
               افر

 آئین طاسٹائین طتپش طکی طمسافات طہے۔ ط 

     
  

 
 

     
                    

            
      

    
           

 

       9    
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 4حل طشدہ طمثاؽ

       5ایک طاہتزایہ طکا طتعدد   
( طپلانک طکا ط2(کلاسیکل طاہتزازیہ طافر ط)1ہے طاسے طایک) ط330kہے طافر طتپش ط

 اہتزازیہ طہوئے طافسط طتوانائی طمعلوؾ طکیجئے۔ ط

               افر                دیا طگیا طہے طکہ ط 

 ایک طکلاسیکل طاہتزازیہ طکی طتوانائی ط طحل:

       

                   

      55       
 

 ایک طپلانک طاہتزازیہ طکی طافسط طتوانائی ط

    
  

       ⁄ 

              5       
 

     (
                   

             
  ) 

         9     حل طکرنے طپر ط

 5حل طشدہ طمثاؽ

 طحجم ط     طاکائی  طفی  طتعداد  طکی  ططرز  طکے  طارتعاش  طکے  طاس  طہے  طمیں  طشکل  طکی  طمکعب  طایک  طجو  طاہتزازیہ  طجسم  طسیاہ ایک

 995  
  5  5افر

 طوؽ طموج طکے طدرمیاؿ طمعلوؾ طکیجئے۔ ط

ایک طسیاہ طجسم طمیں طاہتزازیہ طکے ططرز طکی طتعداد طایک ططوؽ طموج طکے طرینج طمیں طریلےجینز طکے طکلیہ طسے طمعلوؾ طکی طجاتی طہے ط۔ طیہ طجو طمسافی ط حل:

 ہے۔ ط

    
    

   

𝜆 دیا طگیا طہے طکہ ط   
         

 
 5      5        

    𝜆  5  5   995             

    
           

         
 

     

              
 اہتزازیہ طکے ططرز طکی طتعداد ط
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 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 17.7

 ایک طسیاہ طجسم طسے طتوانائی طکی طتقسیم طکو طبیاؿ طکرنے طکے طلیے طمختلف طبیعیات طدانوں طنے طمختلف طکلیات طپیش طکیے۔ ط 

 پلانک طکے طکلیہ طکے طمطابق طایک طجسم طسے طاشعاع طکا طاخراج طتوانائی طکی طاکائی ط 𝜈ق طقدر ط ط

ک

کاجز طضربی طہوتا طہے۔ طاس طتوانائی طکی طاکائی ط

( طکہتے طیں۔ ط

 
 

 یہ)کوان

 طاثر طفغیرہ طکی طتوضیح طنہیں طکرسکی۔ ط 

 

 

 

 کاسیکل طبیعیات ططبیعی طمظاہر طجیسے طضیائی طبرقی طاثر، طکام

 طنے طپلانک طکے طکلیہ طکے طذریعہ طآئین طاسٹا 

 

 

 

کے طبکھراؤ طافر طبوہر طنے طجوہر طکی طساخت ط طx-rayئن طنے طضیائی طبرقی طاثر، طحرارت طنوعی، طکام

 کی طکامیابی طسے طتوضیح طکی۔ ط

 طکلیہ طیا طپلانک طکا طکلیہ طیا طپلانک طاعمال ؽ طکر ط 

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

کے طلند  طتپش طکی طپیمائش طکے طلیے طپائیرف طمیٹر طعمال ؽ طکیے طجاتے طیں۔ طجس طمیں طفین طکا طڈ

 کی طپیمائش طکی طجاتی طہے۔ طلند  طتپش طاجساؾ طکی

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 17.8

 ()بو+لو+میٹر(Bolometerطاشعاع طپیما۔ طجو طکسی طجسم طپر طفاقع طہونے طفالی طبرقی طمقناطیسی طاشعاع طکی ططاقت طکی طپیمائش طکرتا طہے۔ ط : 

 ()نا+ئی ط+کو+ؽ+منشور(Nicol Prismطایک طایسا طمناظری طآلہ طجو طتقطیب طگرکا طکاؾ طکرتا طہے۔ طیہ طاس طسے طگسرنے طفالی طنور طکی ط :)

 موجوں طکو طدف طاجزاء طمیں طتقسیم طکرتاہے طایک طمعمولی طشعاع طافر طایک طغیر طمعمولی طشعاع۔ ط

 )ذی+نتھ(Zenithخیالی طنقطہ۔ ط)طزمین طپر طکسی طخاص طمقاؾ طکے طراست طافپر)عمودفار : 

 )فلو+رف+اسپار(Flurospar:Fluriteکی طایک طمعدنی طشکل طیہ ط طuvافرIRکو طجذب طنہیں طکرتا۔ ط ط 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات 17.9

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات   17.9.1

 انجذابی ططاقت طافر طاخراجی ططاقت طکی طتعریف طکیجئے۔ ط .1

 کا ک طسیاہ طجسم طسے طکیا طمراد طہے؟ ط ط .2

 کا ک طسیاہ طجسم طکی طکوئی طدف طمثالین طدیجئے۔ ط ط .3

 سورج طکی طتپش طحسوسب طکرنے طکا طضابطہ طبیاؿ طکیجئے۔ ط4 .4

 برقی طمقناطیسی طاشعاع طکا طاخراج ط .5

 (a) ہر طجسم طپر طتپش طپر طکرتا طہے ط ط  (b) ط   ہر طجسم ط   پر طکرتا طہے ط
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 (c ) پر طکرتا طہے ط     ہر طجسم ط  (d) ہر طجسم طصفر طمطلق طپر طکرتا طہے ط ط 

 جسم طکی طتپش طمیں طدف طگنا طاضافہ طکای طجائے طتب طاشعاعی طاخراجی طتوانائی طفی طاکائی طرقبہ طمیں طکتنے طگنا طاضافہ طہوگا۔ ط طایک طکا ک طسیاہ .6

 (a ) دفگنا ط    (b ) چار طگنا ط 

 (c) آٹھ طگنا ط ط    (d ) سولہ طگنا ط 

 کی طپیمائش طکے طلیے طکوؿ طسا طآلہ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط ط6000kتپش .7

 (a) بولو طمیٹر ط ط    (b) ہیلیم طگیس طتھرمامیٹر ط ط 

 (c) پائیرف طمیٹر ط    (d) متاتپش طتھرما طمیٹر ط ط طپلیٹینم ط 

 سرخ طشیشے طکو طاتنا طگرؾ طکیا طجائے طکہ طفہ طسرخ طہوجائے طتب طیہ طکیسا طنظر طآئے طگا۔ ط .8

 (a) سبز ط ط    (b ) سفید ط 

 (c) سفید ط ط    (d) Invisible 

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات   17.9.2

 طافر طتپش طکو طجوڑنے طفالے طکلیات طبیاؿ طکیجئے۔ ط .1

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 ایک طجسم طسے طریڈ

 پلانک طکا طکلیہ طسے طریلے طجینزے طکو طکلیہ طکو طاخذ طکیجئے۔ ط .2

 طکے طکلیہ طکو طاخذ طکیجئے۔پلانک طکے طکلیہ طسے ط .3

 

ن

ییف

 

ست

 ا

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات   17.9.3

 ایک طسیاہ طجسم طکے طاہم طخدف طخاؽ طبیاؿ طکیجئے۔ طفین طکے طنقل طمکانی طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طاخذ طکیجئے۔ ط .1

 پلانک طکے طمفرفضات طبیاؿ طکیجئے طافر طپلانک طکے طکلیہ طکو طاخذ طکیجئے۔ ط .2

 ط4)(فین طکا طنقل طمکانی طکلیہ3( طریلے طجینز طکا طکیہ)2( طفین طکا طفارمولہ)1پلانک طکے طکلیہ طسے طحسب طذیل طکلیات طاخذ طکیجئے۔ ط) .3

 

ن

ییف

 

ست

( طا

 کا طکلیہ۔ ط

سیاہ طجسم طسے طاشعاع طکے طدین طکے طکلیہ طافر طریلے طجینز طکے طکلیات طکے طاہم طخدف طخاؽ طبیاؿ طکیجئے۔ طاؿ طکلیات طمیں طجو طخامیاں طتھیں طانہیں ط .4

 پلانک طنے طکس ططرح طدفر طکیا؟ طفضاحت طکیجئے۔ ط ط

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات   17.9.4

 فین طکا طنقل طمکانی طکلیہ طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طسورج طکی طتپش طحسوسب طکیجئے طدیا طگیا طہے طکہ ط .1

𝜆
 

  9    
 (5898k)جواب ط: ط        9      افر
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      فہ طتپش طمعلوؾ طکیجئے طجس طپر طایک طسیاہ طجسم طکی طنقصاؿ طتوانائی طکی طشرح .2
 ہے۔ ط ط

 (650k)جواب:    ⁄            5  دیا طگیا طہے طکہ ط

 ہے طتب طاعظم طتوانائی طکا ططوؽ طموج طحسوسب طکیجئے۔ ط    ایک طجوہری طدھماکہ طمیں طحاصل طکردہ طاعظم طتپش ط .3

  9   )جواب:         9      دیا طگیا طہے طکہ ط
) 

     5  ایک طلوہے طکی طبھٹی طسے طفی طگھنٹہ ط .4
کیلوری طکا طاشعاع طایک طشگاػ طکے طذریعہ طعمل طمیں طآتا طہے۔ طجس طکا طتراش طعمودی ط ط

      کا طرقبہ ط
 ہے طتو طبھٹی طکی طتپش طحسوسب طکیجئے طدیا طگیا طہے طکہ ط ط0.8(کی طقیمت طeہے۔ طاگر طبھٹی طکی طاضافی طاخراجیت ط)

 (2500k)جواب: ط                5  

  (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد 17.10

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 ئشپیما طاشعاع طکی طیحرار۔18اکائی

(Measurements of Thermal Radiation) 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید ط   18.0

 مقاصد ط   18.1

 حراری طاشعاع طکی طپیمائش ط   18.2

 طآپٹیکل طپائیرف طمیٹر   18.3

 

ب

 

یمی
فلی
 ڈس طاپیرینگ ط

ی طآتش طپیما ط   18.4 ب
یی قظت

 

ت

 

 شمس طمستقل   18.5

س فؾ طکا طدھوپ طپیما ط   18.6

 

سٹ
گ

 

ی

 آ

 شمسی طتپش   18.7

 حل طشدہ طمثالیں ط   18.8

 اسابیبی طنتائج ط   18.9

 کلیدی طالفاظ ط   18.10

 نمونہ طامتحانی طسوالات ط   18.11

 معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 18.11.1

 مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 18.11.2

 طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات ط 18.11.3

 غیر طحل طشدہ طسوالات 18.11.4

  تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد   18.12
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 (Introduction)تمہید 18.0

تھر ک طریڈی طایشن طکی طخصوصیات طاس طسطح طکی طمختلف طخصوصیات طپر طمنحصر طہوتی طیں طجہاں طسے طیہ طنکل طرہی طہے، طبشموؽ طاس طکا طدرجہ ط

پر طحرارت، طاس طکی طشعاعی طاخراج، طجیسا طکہ طکرچوػ طکے طقانوؿ طسے طظاہر طہوتا طہے۔تابکاری طیک طرنگی طنہیں طہے، طیعنی طیہ طصرػ طایک طفریکوئنسی ط

یف، طاس طکی طخصوصیت طکا طسپیکٹرؾ طشا ک طہے۔ طاگر طشعاع طکرنے طفالا طجسم طافر ط ی
ط
مشتمل طنہیں طہے، طبلکہ طاس طمیں طفوٹاؿ طتوانائیوں طکا طایک طمسلسل ط

اس طکی طسطح طتھرموڈینامک طتوازؿ طمیں طہے طافر طسطح طتماؾ ططوؽ طموج طپر طکا ک طجذب طرکھتی طہے، طتو طاسے طسیاہ طجسم طکے ططور طپر طنمایاں طکیا طجاتا طہے۔ ط

س ز طکی طتابکاری طکو طبلیک طباڈی طریڈی طایشن طکہا طجاتا طہے۔ طبلیک طباڈی طکے طمقابلے طمیں ط ط۔ہے emitter جسم طبھی طایک طکا ک طایک طسیاہ

 

نیٹ
یم
ی

ایسے طکا ک طا

 کسی طبھی طجسم طکے طاخراج طکا طتناسب طجسم طکی طاخراج طہے، طتاکہ طایک طسیاہ طجسم طمیں طاال د ط)یعنی طایک( طکا طاخراج طہوتا طہے۔

 طاجساؾ طجن طکی طتپش طصفر طمطلق ط  طتماؾ سے طزائد طہو طبرقی طمقناطیسی طموجوں طکی طشکل طمیں طحرارت طکااخراج طکرتی طیں طاسے طتھر ک طفہ

 طکہتے طیں۔ طکم طتپش طسے طمعتدؽ طتپش طکی طپیمائش طکا ططریقہ طہم طپچھلی طجماعتوں طمیں طپزھ طچکے طیں طاب طہم طلند  طتپش طکی طپیمائش طکے ط

 

ن

 

س

 

ت ینی
ب

ریڈ

 طریقوں طکا طمطالعہ طکریں طگے۔ ط

 (Objectives)مقاصد 18.1

 ہم: طمیںاس طاکائی ط

 حراری طاشعاع طکی طپیمائش طکے طبارے طمیں طمعلومات طحاصل طکریں طگے۔ ط 

 طمناظری طآتش طپیما ط 

 

ب

 

یمی
فلی
ے۔کی طفضاحت طکرییںافجھل ط

گ
 

 ی طآتش طپیما طپر طبھی طث ا ط ب
یی قظت

 

ت

ے۔کرییں
گ

 

  

قل

 

ست
م

ی طتعریف طکرییںشمس ط

ک

ے۔
گ

 

 س فؾ طکا طدھوپ طپیما ط

 

سٹ
گ

 

ی

ے۔کی طفضاحت طکرییںآ
گ

 

  

 

 س
ت

 

ی

ی طفضاحت طکرییںشمسی ط

ک

ے۔
گ

 

 (Measurements of Thermal Radiation) پیمائشحراری طاشعاع طکی ط 18.2

کہتے طیں۔ طفہ طپائیرف طمیٹر طجو ط طPyrometerلند  طتپش طکی طپیمائش طکے طلیے طجو طآلات طاعمال ؽ طکیے طجاتے طیں طانہیں طآتش طپیما)پائی طرفمیٹر(

 طکا طاخراج طصرػ طاس طجسم طکی طتپش طپر ط

 

 

ی

 

 طپائیرف طمیٹر طکہلاتے طیں ط۔ طایک طسیاہ طجسم طسے طریڈئ

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 طکے طاصوؽ طپر طکاؾ طکرتے طیں طریڈ

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

ڑ 

 طپائیرف طمیٹر طکی

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

 طکے ططریقے طسے طلند  طتپش طکی طپیمائش طبہ طآسانی طکی طجاسکتی طہے۔ طریڈ

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

  طدف طاقساؾ طیں: طمنحصر طہوتا طہے طاس طلیے طریڈ
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 (Total Radiation Pyrometerمجموعی طاشعاع طپائیرف طمیٹر) .1

 طپائیرف ط

 

 

ی

 

 طکے ططریقے طسے طتپش طکی طپیمائش طکرنے طفالا طآلہ طمجموعی طریڈئ

 

 

ی

 

ایک طسیاہ طجسم طجس طکی طتپش طکی طپیمائش طدرکارہو طاس طکی طمجموعی طریڈئ

 طکا طکلیہ

 

ن

ییف

 

ست

 اعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط طمیٹر طکہلاتا طہے۔ طاس طآلہ طمیں طتپش طکی طپیمائش طکے طلیے طا

ی طپائیرف طمیٹر) .2

ییف
ط

 (Optical or Spectral Pyrometerمناظری طیا ط

 طسے طکیا ط 

 

 

ی

 

 طکی طحد طت طکا طتقابل طایک طاسی ططوؽ طموج طکی طریڈئ

 

ن

 

س

 

ت نی

 

ب

مناظری طپائیرف طمیٹر طکے طذریعہ طایک طمخصوص ططوؽ طموج طکے طریڈ

 طکے طکلیہ طیا طپلانک طکے طکلیہ طکے طذریعہ طکی ط طجاتا طہے طجو طایک طعیارری طجسم طمعلوؾ طتپش طپر طخارج طکرتا طہے۔ طجس طکی طتپش طکی

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

پیمائش طفین طڈ

 جاتی طہے۔ ط

 (:Advantagesفوائد)

a. اس طپائیرف طمیٹر طکے طذریعہ طاس طگرؾ طجسم طکی طتپش طبھی طمعلوؾ طکی طجاسکتی طہے طجو طپہونچ طسے طباہر طہو۔ ط 

b. طبڑھانے طہوتی طہے۔ طانہیں طگرؾ طجسم طسے طتماس طمیں طلانے طکی طضرفرت طنہیں طافر طنہ طہی طاؿ طکی طتپش طگرؾ طجسم طکی طتپش طتک  

c. اس طمیں طقیاس طآرائی طکی طضرفرت طنہیں طکیونکہ طاشعاعی طکلیات طپر طتپش طپر طقابل طقبوؽ طہوتے طیں۔ ط 

 (: Disadvantagesنقصانات)

a. سے طشرفع طہوتی طہے طلہٰذا طاس طسے طکم طتپش طکی طپیمائش طممکن طنہیں ط۔ ط      اؿ طکی طتپش طحد ط 

b. اؿ طپائیرفمیٹر طسے طپیمائش طکردہ طتپش طحقیقی طتپش طسے طکم طہوتی طہے طکیونکہ طاس طمیں طاشاعی طکلیات طکو طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے طافر طاؿ طکلیات ط

 سے طصرػ طسیاہ طجسم طکی طپیمائش طدرست ططور طپر طمعلوؾ طکی طجاسکتی طہے طاس طلیے طیہ طصرػ طسیاہ طجسم طکی طپیمائش طٹھیک طٹھیک طکر طسکتے طیں۔ ط

 ط 18.3

 

ب

 

یمی
فلی
 (Disappearing Filament Optical Pyrometer)آپٹیکل طپائیرف طمیٹرڈس طاپیرینگ ط

نے طاس طاصلاح طکی۔ طیہ طپائیرف طمیٹر ط طKurlbaunافرHolbornنے طڈیزائن طکیا طبعد طمیں ط طMorseاس طپائیرف طمیٹر طکو طسب طسے طپہلے ط

ترتیب طدیا ط طEے طسرے طپر طچشمہ طترتیب طدیا طجاتا طہے طافر طدفسر طO ,Objectiveایک طدفربین طپر طمشتمل طہوتا طہے طجس طکے طایک طسرے طپرفہانہ ط

( طمیں طدکھایا ط18.1طریقے طسے طکم طزیادہ طکیا طجاسکتا طہے۔ طجیسا طکہ طشکل) طPinionافرRackجاتا طہے۔ طدہانے طافر طچشمہ طکے طدرمیاؿ طکا طفاصلہ ط

 ط طSگیا طہے طدفربین طکے طکراس طفائر طکو طبرقی طبلب ط

 

ب

 

می
نیل
ف

Rسے طایک طمتاتپش طکو ط طBکو طایک طبیاٹری ط طFسے طبدؽ طدیا طجاتا طہے۔ طلیب طکے ط
h

افر طایک ط ط

 طکو طبرقی طرف طسے طگرؾ طکیا طجاتا طہے۔ ط طAایم طپیما ط

 

ب

 

یمی
فلی
افر طدفر طمیں طموجود طبرقی طرف طکو طتبدیل طکر طکے طاس طکی طسے طہم طسلسلہ طجوڑ طدیا طجاتا طہے۔ طبلب طکے ط

جو طاشعاعی ط ط(یںDiaphragmsدف طڈیا طفراؾ)  افر  تپش طمیں طتبدیلی طکی طجاتی طہے طافر طبرقی طرف طکی طپیمائش طایم طپیما طکے طذریعہ طکی طجاتی طہے ط۔ ط

 ترتیب طدیا طجاتا طہے۔ ط طGکے طسامنے طایک طسرخ طشیشے طکا طفلٹر طEمخرفطی طشعاعوں طکے طدفربین طمیں طداخلے طکو طمحدفد طکرتے طیں طچشمہ ط
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 (18.1شکل)

 

 ( Principles of Workingکاؾ طکرنے طکا طاصوؽ)

طریقے طسے طدہانے طکی ط طRackionافرpinپائیرف طمیٹر طکے طدہانے طکا طرخ طجسم طکی طجانب طکیا طجاتا طہے طجس طکی طتپش طکی طپیمائش طکرتا طہو۔ ط

 ط

 

ب

 

یمی
فلی
سے طکیا طجاتا ط طEپر طفوکس طرہے طاس طخیاؽ طکا طمشاہدہ طچشمہ ط طFفضع)پوزیشن(اس ططرح طترتیب طدی طجاتی طہے طکہ طگرؾ طجسم طکا طخیاؽ)امیج( ط

 طکا طامیچ طپس طمنظر طمیں طسرخ طرفشنی طپر طمتراکب)Gہے۔ طجو طسرخ طشیشے طکے طفلٹر ط

 

ب

 

یمی
فلی
ہے طجو ط(ہوتا طSuper imposedپر طفٹ طہوتا طہے۔ ط

 طسے طاتنی طبرقی طField of viewدشمہ طکے طمناظری طمیداؿ)

 

ب

 

یمی
فلی
 طکو طگرؾ طکیا طجاتا طہے۔ ط

 

ب

 

یمی
فلی
(میں طنظر طآتا طہے۔ طاب طبرقی طرف طگسار طکر ط

 طنظرفں طسے طافجھل)

 

ب

 

یمی
فلی
(ہوجائے۔ طایم طپیما طسے طاس طبرقی طرف طکی طپیمائش طکی طجاتی طہے طDisappearرف طگساری طجاتی طہے طکہ طپس طمنظر طمیں ط

 
فل
 طدفنوں طہی طیکساں طرفشن طیں طدفنوں طہی طیکساں طتوانائی طکی طمقدار طفی طاکائی طرقبہ طفی طاکائی طسکنڈ طخارج طکرتے طیں طاس طلیے طچونکہ طامیج طافر ط

 

ب

 

یمی
ی

 دفنوں طکی طتپش طبھی طایک طہی طہوتی طہے۔ ط

  (Measurement of Tempratureتپش طکی طپیمائش ط)

 طکی طتپش ط 

 

ب

 

یمی
فلی

Tتی طہے۔ ط)یا طگرؾ طجس طکی طنامعلوؾ طتپش( طذیل طکے طضابطہ طسے طمعلوؾ طکی طجا 

            
 

 ط   ط طIجہاں  طمقدار  طکی  طدفر  طمیں طبرقی  طبندی ط طcافرb, aدفر  طتپش طکے طساتھ طپیمانہ  طکی طمعلوؾ  طاؿ طمستقل طکی طقیمت طآلہ مستقل طیں۔

(Calibrationکر طکے طحسب طذیل ططریقوں طسے طمعلوؾ طکی طجاتی طہے۔ ط) 

 طایم طپیما طکے طمشاہدات طنوٹ طکرلیے طجاتے طیں طجب طکہ طکئی طاجساؾ طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طجن طکی طتپش طصحیح ططور طپر طمعلوؾ طہوں طمتعلقہ

 طکسی طتین طمشاہدات طکے طلیے طاسے طحل طکرتے طہوئے ط  طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طافر  طکی طمسافات طکو  طافپر  طنظرفں طسے طافجھل طہو۔

 

ب

 

یمی
فلی
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b,aافرcمیں طترمیم طتک طتپش طکی طپیمائش طکے طلیے طموزفں طہے۔ طاس طآلہ ط    5 سے     کی طقیمتیں طمعلوؾ طکی طجاتی طیں۔ طیہ طآلہ ط

 تک طبڑھایا طجاسکتا طہے۔ ط    7 کر طکے طاس طکی طصلاحیت طکو ط

ی طپائیرف طمیٹر 18.4 ب
یی قظت

 

ت

 (Polarizing Pyrometer) 

 (میں طدکھایا طگیا طہے۔ ط18.2نے طڈیزائن طکیا طجسے طشکل)Wannerاس طمناظری طپائیرف طمیٹر طکو ط

 طبیم طڈیا طفراؾ ط

 

ن

 

یس
ت

 

ین
ب

سا ئیٹ طکے طمنشور ط  ایک طگرؾ طجسم طسے طجس طکی طتپش طکی طپیمائش طمقصود طہا طایک طریڈ
یل ن
ک
فاقع طکی طجاتی ط طPسے طگسار طکر ط

 طدف طمستوی طتقطیب)  طقوع طکو  طجو طشعاع طف سا ئٹ طدفہری طانعطافی طقلم طہوتی طہے۔
یل ن
ک
 طہم طجانتے طیں طکہ ط  طترکیبی طPlane Polarisedہے۔ )

 طعمودی طافر طافقی ط(میں طتقسیم طکر طدیتی طہے ط۔ طجو طمستوی طمیں طایک طدفسرے طکے طعمودفار طہوتے طیں طاؿ طدف طاجزا طکو طشکل طمیںComponentجز)

 تیرفں طکے طنشاؿ طسےظاہر طکیا طگیا۔ ط

 

 

 (18.2شکل)

سے طگسارا طجاتا طہے۔ طدفہرا طمنشور طاؿ طشعاعوں طکو طاس ططرح طمنحرػ طکرتا طہے ط طB(Biprismاؿ طدف طاجزاء طکو طدفہری طسطح طکے طمنشور)

اشعاعی طبیم طایک طعیارری طجسم طسے طاسی طسے طگسرتا طہے۔ طجب طکہ طعمودی طجز طرفک طلیا طجاتا طہے۔ طاس ططرح طایک ط  کہ طصرػ طافقی طجز طڈایا طفراؾ ط

سے طگسرتا طہے طافر طافقی طجز طرفک طلیا طجاتا طہےاس ط ط  انداز طمیں طگساری طجاتی طہے طاس طعمل طمیں طشکل طسے طظاہر طہے طکہ طاس طبار طعمودی طجز طڈیا طفراؾ

ایک ط طسے طگسارے طجاتے طیں طافر طاس طکے طبعد طیہ طN(Nicol Prismطرح طدف طایک طدفسرے طکے طعمودفار طتقطیب طشدہ طجز طنکوؽ طمنشور)

 (ایک طدفسرے طکے طباز طف طنظر طآتے طیں۔ طPatchesسے طمشاہدہ طکرنے طپر طنور طکے طدف طنیم طدائرفی طپیوند) طEسے طگسرتے طیں طچشمہ ط طFسرخ طفلٹر ط
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 (: Calculation of Temperatureتپش طکی طپیمائش)

 نا طمعلوؾ طتپش طذیل طکے طضابطہ طسے طمعلوؾ طکی طجاتی طہے۔ ط 

        𝜃    
 

 
 

کی طقیمت طمعلوؾ طθمیٹر طکے طذریعہθمستقل طیں طجن طکی طقیمتیں طمعلوؾ طتپش طکے طساتھ طپیمانہ طبندی طکر طکے طکی طجاتی طہے ط۔ طافر طbافر ط طaجہاں ط

 کی طقیمت طمعلوؾ طکی طجاتی طہے۔ ط طTکر طکے طنامعلوؾ ط

 (: Derivation of Formulaضابطہ طاخذ طکرنا)

ہے طافر طاسی طرنگ طکے طاشعاع طکی ط  فرض طکیجئے طگرؾ طجسم طمیں طجس طکی طتپش طکی طپیمائش طخصوصاً طاس طکے طسرخ طرفشن طرنگ طکی طحدت ط

 ہے طتب  حدت طسے طجو طمیعاری طجسم طخارج طکرتا طہے طاس طکی طحد

 (۔۔۔۔۔18.1)

  

  
     𝜃 

ہے۔ طفرض طکیجئے طکہ طاس ط طTکی طتپش طاب طمیعاری طجسم طفہی طرکھتے طہوئے طتجربے طکو طدفسرے طجسم طکے طساتھ طدف طہر طلیا طجاتا طہے۔ طجس ط

 ہے طتب۔ ط𝜃صورت طمیں طنکوؽ طمنشور طکا طگردشی طزافیہ ط

(۔۔۔۔۔۔۔18.2)

  

  
     𝜃 

 دفسرے طجسم طسے طخارج طکردف طاشعاع طکی طحدت طہے۔ ط  جہاں ط 

 ( طسے18.2(افر ط)18.1مسافات) 

(۔۔۔۔۔۔۔18.3)

  

   
 

     

      
 

ی طکلیہ طکے طمطابق ط: ط ط

یم
سی
ق

 

ت

 فین طکے ط

𝜆     (۔۔۔۔۔۔۔18.4)
        ⁄

 

       (۔۔۔۔۔۔۔18.5)
      ⁄

 

 مستقل طیں۔ ط  افر  جہاں ط

 ( طسے ط18.5(افر)18.4مسافات)

(۔۔۔۔۔۔۔18.6)

  

   
      (

 

 
 
 

 
)⁄

 

 ( طکا طتقابل طکرنے طپر ط18.6(افر)18.3مسافات)

   

     

            (
 

 
 
 

 
)⁄

 

 لینے طپر طlogدفنوں ططرػ ط
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      [    𝜃      𝜃]  
  

 
(
 

 
 
 

 
)   

       [   𝜃     𝜃]  
  

 
(
 

 
 
 

 
) 

𝜃      ا طس طمسافات طافر طمسافات ط آلے طکی طمستقل طیں طجن طکی طپیمائش ط طbافرaمیں طمماثلت طہے طجہاں ط⁄     

 پیمائش طکی طجاتی طہے۔ ط طTکی طپیمائش طکر طکے ط𝜃معلوؾ طتپش طکے طساتھ طپیمانہ طبندی طکر طکے طکی طجاتی طہے طاس ططرح

 (Solar Constant)شمسی طمستقل 18.5

سورج طاپنی طلند  طتپش طکی طفجہ طسے طہر طسمت طمیں طتوانائی طکا طاشعاع طکرتا طہے۔ طزمین طسورج طسے طاس طکی طمجموعی طتوانائی طکا طصرػ طایک طکمترین ط

 طافر طFractionحصہ)  طانعکاس  طمیں  طفضا  طکی  طزمین  طحصہ  طلحاظ  طقابل  طایک  طکا  طاشعاع  طفالی  طآنے  طسے  طسورج  طہے۔  طکرتی  طحاصل (ہی

ضائع طہوجاتا طہے طاس طکے طعلافہ طزمین طکی طفضا طبھی طسورج طکی طتوانائی طکا طایک طقابل طلحاظ طحصہ طاپنے طاندرجذب ط ط(کی طفجہ طسےScatteringبکھراؤ)

کرلیتی طہے ط۔ طاس طاشعاع طکا طانحصار طانجذاب، طموقع طمحل، طدؿ طکے طفقت، طساؽ طکے طفقت، طموسم طافر طسورج طکی طشعاعوں طسے طاس طمقاؾ طکی طسطح طکا ط

 طاشعاع طکا طحصوؽ طفی طاکائی طرقبہ طسیاہ طسطح طجو طسورج طکی طشعاعوں طسے طزافیہ طقائمہ طبناتی طہوں ط(فغیرہ طپر طہوتا طہے۔ طاس طلیے طزمین طکا طشمسیTiltجھکاؤ)

 جب طکہ طفہ طزمین طکے طافسط طفاصلہ طپر طفاقع طہو، طایک طمستقل طمقدار طہے۔ طاس طمستقل طمقدار طکو طشمسی طمستقل طکہتے طیں۔ ط

سورج طکی طشعاعوں طکے طعمودفار طہو طافر طجو طسورج طافر طزمین ط"فہ طشرح طجس طسے طایک طسیاہ طسطح طکا طسورج طکی طتوانائی طکا طحصوؽ طفی طاکائی طرقبہ طجو ط 

 طشمسی طمستقل)  طہو  طفاقع  طپر  طفاصلہ  طافسط  طمیں  طموجودگی  طغیر  طکی  طفضا  طزمینی  طدرمیاؿ  طکی طSolar Constantکے  طاس  طہے۔ (کہلاتا

 ہے۔ ط(                     یا 9  )قیمت

18.6 Angstromکا طدھوپ طپیما ط(Angstrom’s Pryhelometer) 

 ( Determination of Solar Constantمستقل طکی طتخمین) طشمسی

 ط  طپیما  طدھوپ  طآلہ  طفالا  طہونے  طاعمال ؽ  طلیے  طتخمین طکے  طشکل) طPyrheliometerشمسی طمستقل طکی  طہے۔ (میں ط18.3کہلاتا

Angstromح طترتیب طدیا طجاتا طپر طمشتمل طہوتا طہے طاؿ طپٹیوں طکو طاس ططر  افر  کے طدھوپ طپیما طکو طدکھایا طگیا طہے طیہ طدف طیکساں طپتلی طسیاہ طپٹیوں ط ط

سے ط طHہے طکہ طایک طپٹی طسورج طسے طآزادانہ طاشعاع طحاصل طکرتی طہے طجب طکہ طدفسری طپٹی طکا طسورج طکی طاشعاع طسے طایک طدفہری طدیواری طڈھاؽ ط

کے طحراری طجفت طکے طدف طجنکشن طسے ط طConstantکو طتانبے طافر  افر  کی طبنی طہوتی طیں طConstantیا ط طپلیٹینم طدفاع طکیا طجات طاہے۔ طیہ طپٹیاں ط

 کو طبرقی ططور طپر طسرکٹ طکے طذریعہ طگرؾ طکیا طجاتا طہے طجیسا طکہ طشکل طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ ط  ایک طپیما طکے طہمراہ طجوڑ طدیا طجاتا طہے طپٹی ط

 ( Principles of Workingکاؾ طکرنے طکے طاصوؽ)
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پر طسورج طکی طشعاعیں طفاقع طہوتی طیں طتو طاس ط  یکساں طتپش طپر طہوتےیں طتو طرفپیما طمیں طکوئی طارافاػ طنہیں طہوتا۔ طجب ط  افر  جب

سے طبرقی طرف طگساری طجاتی طہے طافر طبرقی طرفکو طاس ططرح طترتیب طدیا ط  کی طتپش طمیں طاضافہ طہوتا طہے طافر طرفپیما طمیں طارافاػ طپیدا طہوتا طہے طاب طپٹی

کی طتپش طمسافی طہوتی طیں طیعنی طدفنوں طپٹیوں طکو طجس طشرح طسے طحرارت طایصاؽ طکی طجاتی ط  افر ط  صفر طہو۔ طیعنی طجاتا طہے طکہ طرفپیما طمیں طارافاػ ط

کے طذریعہ طحسوسب طکیا طجاتا ط طVافر طتفافت طقوہ ط طIکو طمہیا طکی طگئی طحراری طتوانائی طکو طدفر طمیں طموجودبرقی طرف  ہے طفہ طآپس طمیں طمسافی طہوتی طہے ط۔ طپٹی

شرح طانجذاب طہو طتب طجذب طکردہ طتوانائی طیا طسورج طسے طحاصل طکردہ طاشعاع طفی طمنٹ طفی طمربع ط ط’a‘رقبہ طہو طافر ط طپٹی طکی طتراش طعمودی طکا طAہے ط۔ طاگر ط

 سنٹی طمیٹر طہوگا۔ ط

  

      

       
 

 اس ططرح طشمس طمستقل طکی طقیمت طہوگی ط 

    (
      

       
)             

 

 ایم طپیما طکے طمشاہدات طیں۔ ط طIففلٹ طپیما طافر طVجہاں ط 

  

 

 (18.3شکل)

اس طتجربہ طکو طایک طہی طدؿ طمیں طایک طہی طمقاؾ طپر طآاؿ طکے طنیچے طمختلف طلند یوں طپر طدہرایا طگیا طافر طتماؾ طساؽ طاس طتجربے طکو طانجاؾ طدیتے ط

کو طذیل طکے طرشتے طسے طظاہر طکیا طجاتا ط  افر طاس طکی طحقیقی طقیمت طSہوئے طشمسی طمستقل طکی طقیمت طمعلوؾ طکی طگئی۔ طشمسی طمستقل طکی طمشاہدہ طکردہ طقیمت ط

 ہے۔ ط

         𝜏
    

 

(سرج طکا طفاصلہ طیا طزافئی طارتفاع طZenithسمت طالراس) طZ(افر طTransmission Coefficientفضا طکی طترسیلی طشرح)𝜏جہاں ط

 ہے طلوکار طتم طلینے طپر ط
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                     𝜏 

 

 

 (18.4شکل)

محور( طکے طدرمیاؿ طکھینچی طجاتی طہے۔ طیہ طترسیم طایک طخط طمستقیم طہوتی طہے ط طx)Sec Zمحور طپر( طافر ط طy)log Sتجرباتی طڈاٹا طسے طایک طترسیم ط

کی طتخمین ط  کی طقیمت طحاصل طہوتی طہے طجس طسے ط     محور طپر طخط طمستقیم طکے طنقطہ طتقاطع طسے ط طy(میں طدکھایا طگیا طہے۔ ط13جیسا طکہ طشکل)

 طاس طسے ط         کی طقیمت  کی طجاتی طہے ط۔
       7 9  یا

              یا
حاصل طہوتی ط ط

 ہے۔ ط

 (Temperature of Sun) شمسی طتپش 18.7

ملین طڈگری طہوتی طہے۔ طاس طمرکزی طحصے طکی طسرحدیں طایک طکثیف طخوؽ ط ط20(کہلاتا طہے۔ طجس طکی طتپش طCoreسورج طکا طمرکزی طحصہ)

ہوتی ط ط6000k(کہتے طیں۔ طسورج طکی طتپش طسے طمراد طضیائی طکرہ طکی طتپش طہوتی طہے طجو طکہ طPhotophereپر طمشتمل طہوتی طہے طجسے طضیائی طکرہ)

 طاس طکے طبعد ط  طجس طمیں طبیشتر طعناصر طگیسی طحالت طمیں طہوتے طیں طاسے طمعکوسی طپرت ط ط400تا ط300ہے۔ کیلو طمیٹر طکثیف طتہہ طہوتی طہے ط۔

Reversing Layerط (کہتے طیں۔ طمعکوسی طپرت طکا طفسیع طحصہExtension(لونی طکرہ)Chromosphereکہلاتا طہے۔ طیہ طصرػ ط)

(کہلاتی طCornaکا ک طسورج طگہن طکے طفقت طنظر طآتا طہے طآخر طمیں طبیرفنی طگیس طپرت طجو طنصف طملین طکلو طمیٹر طزائد طحصہ طپر طمحیط طہوتی طہے طہالہ)

ہ طجسم ط( طمیں طدکھایا طگیا طہے۔ طشمسی طمستقل طکی طقیمت طمعلوؾ طکرتے طہوئے طافر طسورج طکو طایک طکا ک طسیا15ہے۔ طسورج طکے طمختلف طحصوں طکو طشکل)

 مانتے طہوئے طسورج طکی طتپش طحسب طذیل ططریقے طسے طمعلوؾ طکی طجاتی طہے۔ ط

    ہے طتب طاس طکی طسطح طکا طرقبہ ط طRفرض طکیجئے طسورج طکے طضیائی طکرہ طکا طنصف طقطر ط
ہو طتب ط طTkہوگا طاگر طسورج طکی طتپش طمطلق ط ط

 طکے طکلیہ طکے طمطابق طسورج طسے طخارج طکردہ طتوانائی طفی طمنٹ طہوگی۔ ط

 

ن

ییف

 

ست

 ا
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 طکا طمستقل طہے۔ ط جہاں 

 

ن

ییف

 

ست

 ا

سے طسورج طسے طزمین طکا طفاصلہ ط طrہے) طrیہ طتوانائی طہر طسمت طمیں طپھیلتی طہے۔ طسورج طسے طایک طہم طمرکزہ طکرہ طتصور طکیجئے طجس طکا طنصف طقطر ط

    ہے(تب طاس طکرے طےس طخارج طشدہ طتوانائی
کو طحاصل طہونے ط      شمسی طمستقل طہو طتب طاس طسطح ط طSسطح طپر طپھیلے طگی۔ طاگر ط

 ہوگی طلہٰذا ط     فالی طتوانائی طفی طمنٹ ط

 

 

 

                   

    
   

     
 

   [*
 

 
+
  

  
 

 

 
]
  ⁄

 

 کی طقیمتیں طدرج طکر طکے طسورج طکی طتپش طمعلوؾ طکی طجاسکتی طہے۔ ط افرR, r, S اس ططرح 

 Solved Examples))حل طشدہ طمثالیں ط 18.8

 1حل طشدہ طمثاؽ

9   ایک طٹھوس طکی طفریکوئنسی    ہے طتب طاس طکی طآئین طاسٹائین طتپش طحسوسب طکیجئے۔ ط       

                دیا طگیا طہے طکہ ط حل:
               افر

 آئین طاسٹائین طتپش طکی طمسافات طہے۔ ط 

     
  

 
 

 )18.5شکل ط)
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       9    

 2حل طشدہ طمثاؽ

 ذیل طکے طڈاٹا طسے طسورج طکی طتپش طمعلوؾ طکیجئے۔ ط  

 شمسی طمستقل ط⁄            

 سوراج طکا طنصف طقطر ط      9       

       5  سورج طافر طزمین طکا طدرمیانی طفاصلہ ط      

     5  7             
 

 ہم طجانتے طیں طکہ طسورج طکی طتپش طکا طضابطہ: ط طحل:

     ((
  

 
)

 

 
) 

     ((
        

        )
 

    

        )
   

 

 حل طکرنے طپر ط

 سورج طکی طتپش   57     

 (Learning Outcomes)اسابیبی طنتائج 18.9

 طاثر طفغیرہ طکی طتوضیح طنہیں طکرسکی۔ ط 

 

 

 

 کاسیکل طبیعیات ططبیعی طمظاہر طجیسے طضیائی طبرقی طاثر، طکام

 طنے ط 

 

 

 

کے طبکھراؤ طافر طبوہر طنے طجوہر طکی طساخت ط طx-rayپلانک طکے طکلیہ طکے طذریعہ طآئین طاسٹائن طنے طضیائی طبرقی طاثر، طحرارت طنوعی، طکام

 کی طکامیابی طسے طتوضیح طکی۔ ط

 طکلیہ طیا طپلانک طکا طکلیہ طیا طپلانک ط 

 

ب

 

می
یس  لت
ن
ش

اعمال ؽ طکر طکے طلند  طتپش طکی طپیمائش طکے طلیے طپائیرف طمیٹر طعمال ؽ طکیے طجاتے طیں۔ طجس طمیں طفین طکا طڈ

 اجساؾ طکی طلند  طتپش طکی طپیمائش طکی طجاتی طہے۔ ط

 گ طپائیرف طمیٹر طکے طذریعے طکسی طبھی طسطح طکی طپیمائش طبآسانی طکی طجاتی طہے۔ ط

 

ن
س

 

ست

 آج طکل طاڈفانس طریموٹ ط

 سورج طسے طزمین طکو طحاصل طہونے طفالی طاشعاع طفی طاکائی طرقبہ طفی طاکائی طمنٹ طشمسی طمستقل طکہلاتی طہے۔ ط 

 ئش طکے طلیے طدھوپ طپیما طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ طسورج طکی طسطح طکی طتپش طکی طپیما 
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 6000سورج طکی طسطح طکی طتپش طkملین طڈگری طہے۔ ط20افر طانتہائی طاندرفنی طمرکزے طکی طتپش ط ط 

 (Keywords)کلیدی طالفاظ 18.10

 ()ڈیا+فر+اؾ(Diaphragmطایک طپتلی طدھاتی طقرص طیا طپلیٹ ط :) 

 )ػ+ؽ+ٹ+ر(Filterطمناظری طفلٹر طایسے طآلات طجو طمنتخبہ ططوؽ طموج طکو طجذب طکرتے طیں۔ ط : 

 ()بو+لو+میٹر(Bolometerطاشعاع طپیما۔ طجو طکسی طجسم طپر طفاقع طہونے طفالی طبرقی طمقناطیسی طاشعاع طکی ططاقت طکی طپیمائش طکرتا طہے۔ ط : 

 ()نا+ئی ط+کو+ؽ+منشور(Nicol Prismطایک طایسا طمناظری طآلہ طجو طتقطیب طگرکا طکاؾ طکرتا طہے۔ طیہ :)اس طسے طگسرنے طفالی طنور طکی ط ط

 موجوں طکو طدف طاجزاء طمیں طتقسیم طکرتاہے طایک طمعمولی طشعاع طافر طایک طغیر طمعمولی طشعاع۔ ط

 )ذی+نتھ(Zenithخیالی طنقطہ۔ ط)طزمین طپر طکسی طخاص طمقاؾ طکے طراست طافپر)عمودفار : 

 )فلو+رف+اسپار(Flurospar:Fluriteکی طایک طمعدنی طشکل طیہ ط طuvافرIRکو طجذب طنہیں طکرتا۔ ط ط 

  (Model Examination Questions)نمونہ طامتحانی طسوالات   18.11

  (Objective Answer Type Questions) معرفضی طجوابات طکے طحا ک طسوالات  18.11.1

 (سے طکیا طپیمائش طکیا طجاتا طہے؟ طPyrheliometerدھوپ طپیما ط) .1

 شمسی طمستقل طکی طتعریف طکیجئے۔ ط .2

  سورج طکی طتپش طحسوسب طکرنے طکا طضابطہ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .3

 برقی طمقناطیسی طاشعاع طکا طاخراج ط .4

 (a ) ہر طجسم طپر طتپش طپر طکرتا طہے ط  (b) ط   ہر طجسم ط   پر طکرتا طہے ط

 (c) پر طکرتا طہے ط     ہر طجسم ط ط  (d) ہر طجسم طصفر طمطلق طپر طکرتا طہے ط ط 

 ایک طکا ک طسیاہ طجسم طکی طتپش طمیں طدف طگنا طاضافہ طکای طجائے طتب طاشعاعی طاخراجی طتوانائی طفی طاکائی طرقبہ طمیں طکتنے طگنا طاضافہ طہوگا۔ ط .5

 (a ) دفگنا ط    (b) چار طگنا ط ط 

 (c) آٹھ طگنا ط ط    (d ) سولہ طگنا ط 

 طکو طکس طشرح طسے طتوانائی طمہیا طکی طجائے طکہ طاس طکی طتپش ط .6

 

ب

 

یمی
فلی
ہوجائے طجب طکہ طاس طکی طتوانائی طکی طشرح ط ط3600kایک طبلب طکے ط

16w1800افرتپش طkہے۔ ط ط 

 (a )4w    (b )64w 

 (c)1282    (d )256w 
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 کی طپیمائش طکے طلیے طکوؿ طسا طآلہ طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ط ط6000kتپش .7

 (a) بولو طمیٹر ط ط    (b) ہیلیم طگیس طتھرمامیٹر ط ط 

 (c) پائیرف طمیٹر ط ط    (d) متاتپش طتھرما طمیٹر ط ط طپلیٹینم ط 

 سرخ طشیشے طکو طاتنا طگرؾ طکیا طجائے طکہ طفہ طسرخ طہوجائے طتب طیہ طکیسا طنظر طآئے طگا۔ ط .8

 (a ) سبز ط    (b ) سفید ط 

 (c ) سفید ط     (d) Invisible 

 (Short Answer Type Questions)مختصر طجوابات طکے طحا ک طسوالات  18.11.2

 پائیرف طمیٹر طکی طاقساؾ طبیاؿ طکیجئے۔ طاس طکے طفوافئد طافر طنقصانات طبیاؿ طکیجئے۔ ط .1

 سورج طکی طتپش طکس ططرح طمعلوؾ طکی طجاتی طہے؟ طمعلوؾ طکیجئے۔ ط .2

 (Long Answer Type Questions)طویل طجوابات طکے طحا ک طسوالات  18.11.3

 طآپٹیکل طپائیرف طمیٹرDisappearingپائیرف طمیٹر طکیا طیں؟ طایک طڈس طاپیرنگ) .1

 

ب

 

یمی
فلی
 طکی طبنافٹ طافر طکاؾ طکرنے طکے طاصوؽ طکو طبیاؿ ط(

 کیجئے۔ ط

ی) .2

یم
قغی

 

ت

 (پائیرف طمیٹر طکی طبنافٹ طافر طکاؾ طکرنے طکے طاصوؽ طکو طبیاؿ طکیجئے۔ طPolarisingآپٹیکل طپائیرف طمیٹر طکیا طیں؟ طایک ط

 شمسی طمستقل طکی طتعریف طکیجئے طافر طاس طکی طتخمین طکے طلیے طایک طتجربہ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .3

  (Unsolved Questions)غیر طحل طشدہ طسوالات  18.11.4

     5  ایک طلوہے طکی طبھٹی طسے طفی طگھنٹہ ط .1
کیلوری طکا طاشعاع طایک طشگاػ طکے طذریعہ طعمل طمیں طآتا طہے۔ طجس طکا طتراش طعمودی ط ط

      کا طرقبہ ط
 ہے طتو طبھٹی طکی طتپش طحسوسب طکیجئے طدیا طگیا طہے طکہ ط ط0.8(کی طقیمت طeہے۔ طاگر طبھٹی طکی طاضافی طاخراجیت ط)

 (2500k)جواب: ط               5  

افر طشمسی طمستقل ط ط       7   سورج طافر طزمین طکا طدرمیانی طفارملہ ط         7اگر طسورج طکا طنصف طقطر ط .2

7 5  افر⁄                    
 ہو طتب طسورج طکی طتپش طحسوسب طکیجئے۔

 (5723k)جواب: ط ط
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  (Suggested Learning Resources)تجویز طکردہ طاسابیبی طمواد   18.12

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Physics – Resnick & Halliday (new edition) (5
th
& 6

th
)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

4. Thermodynamics, Statistical Physics & Kinetics – Satya Prakash, J.P. 

Agarwal  

5. Thermodynamics & Optics – S.L. Gupta & Sanjeev Gupta.  

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

7. University Physics – W. Sears, N. Zeemansky, D. Young  

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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Maulana Azad National Urdu University 

B.Sc. (MPC/MPCs) IV Semester Examination  

(Thermal Physics:ططبیعات )BSPH401CCT 

Marks: 70          Time: 3 hrs 

 ہدایات: ط

دینا طیہ طپرچہ طسوالات طتین طحصوں طپر طمشتمل طہے ط۔ طحصہ طافؽ، طدفؾ طسوؾ ط۔ طہر طجواب طکے طلیے طلفظوں طکی طتعداد طاشارۃ طہے۔ طتماؾ طحصوں طسے طسوالوں طکا طجواب ط

 لازمی طہے۔ ط

لازمی طسوالات طیں۔ طجو طکہ طمعرفضی طسوالات ط/ طخالی طجگہ طپر طکرنا/ طمختصر طجواب طفالے طسوالات طیں۔ طہر طسواؽ طکا طجواب طلازمی ط ط10حصہ طافؽ طمیں ط .1

 (10x1=10 Marks)      نمبر طمختص طہے۔ ط ط1ہے۔ طہر طسواؽ طکے طلیے ط

( طلفظوں ط200۔ طہر طسواؽ طکا طجواب طتقریة طدف طسو)( طسوالوں طکے طجواب طدینے طیں5سوالات طیں۔ طاس طمیں طسے ططالب طعلم طکوئی ط) ط8حصہ طدفؾ طمیں ط .2

 (5x6=30 Marks)     نمبرات طمختص طیں۔ ط ط6پر طمشتمل طہے۔ طہر طسواؽ طکے طلیے ط

( ط500سوالات طیں۔ طاس طمیں طسے ططالب طعلم طکو طکوئی طتین طسوالوں طکے طجواب طدینے طیں۔ طہر طسواؽ طکا طجواب طتقریتپانچ طسو ط) ط5حصہ طسوؾ طمیں ط .3

 (3x10=30 Marks)    نمبرات طمختص طیں۔ ط ط10کے طلیے طلفظوں طپر طمشتمل طہے۔ طہر طسواؽ ط

 

 حصہ طافؽ

 (1سواؽ)

i. ی طسے طکیا طمراد طہے؟

 

یلی بن
ب

 پرفبا

ii. ذیل طمیں طسے طکوؿ طسا طرشتہ طصحیح طہے۔ ط 

 ̅                     ̅         

    >  ̅ >          ̅              

iii.     ̅افرCrmsکے طدرمیاؿ طنسة طلکھیے۔ ط 

iv. حراری طانجن طکیا طہے؟ طاس طکے طاجزاء طکے طناؾ طلکھئے۔ 

v. طعمل طمیں طکوؿ طسی ططبیعی طمقدار طمستقل طرہتی طہے۔ ط 

 

ی
ب

 ایک طایڈیا طن

(aتپش ط)   (bحرارت ط) 

(cحجم)   (dدباؤ) 

vi. کلاسیس ط۔ طکلا طپیراؿ طحرارت طمخفی طکی طمسافات طلکھیے۔ 

vii. (معکوس طتپشTiافر طفاضل طتپش ط)Tcمیں طرشتہ طلکھیے۔ ط 
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viii. ۔ طکرچوػ طکے طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے 

ix. ۔ طبولٹر طمن طکے طکلیہ طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط

 

ن

ییف

 

ست

 ا

x. شمسی طمستقل طکی طتعریف طکیجئے۔ 

 

 حصہ طدفؾ

 مختصر ططور طپر طسالمات طکی طاسپیڈ طکے طمیکس طفیل طڈسٹری طبیوشن طکلیہ طکی طفضاحت طکیجئے۔ .2

 بوسانس طافر طفرمیانس طکے طدرمیاؿ طتقابل طکیجئے۔ .3

 طاعماؽ طکیا طیں؟ طمثالیں طدیجئے۔ .4
ب
ی

 طافر طارریورسی
ب
ی

 ریورسی

 کائنات طکی طانٹرفپی طپر طنوٹ طلکھئے۔ .5

 میکس طفیل طکے طتھرموڈائنامک طرشتے طلکھیے۔ .6

 مثالوں طکے طذریعہ طپہلے طدرجہ طافردفسرے طدرجہ طکی طفیز طمیں طتبدیلی طکی طفضاحت طکیجئے۔ .7

8. Ferryکے طسیاہ طجسم طکو طبیاؿ طکیجئے۔ ط 

 طکے طکلیہ طکو طاخذ طکیجئے۔ ط .9

 

ن

ییف

 

ست

 پلانک طکے طکلیہ طسے طا

 

 حصہ طسوؾ

 طآ .10  طبوس  طکے طتحتمیکس طفیل طبولٹز طمن،  طکن طحدفد  طتقابل طکیجئے۔ س طکے طدرمیاؿ

یک ن

 

ست

 

ت

 طڈ باک طاسٹا  طفری  طFDافرBEئین طاسٹائین طافر

س ط

یکل ی

 

ست

 

ت

س طکے طمسافی طہوتے طیں؟ طMBاسٹا

ک

 

ن
س

 

ت

 اسٹا

 کارنوٹ طسائیکل طکو طبیاؿ طکیجئے۔ طہر طمرحلہ طمیں طانجاؾ طدیے طگئے طکاؾ طکو طحجم۔ طدباؤ طترسیم طپر طکس ططرح طظاہر طکیا طجاتا طہے؟ ط .11

 سرا طکلیہ طبیاؿ طکیجئے طافر طاس طکی طفضاحت طکیجئے۔ طکیلوؿ طکے طپیمانہ طتپش طکو طبیاؿ طکیجئے طافر طاس طکی طاہمیت طبیاؿ طکیجئے۔ ط: طتھرمو طڈائنامکس طکا طدف .12

 ہائیڈرفجن طکو طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکا ططریقہ طبیاؿ طکیجئے۔ طاسے طمائع طمیں طتبدیل طکرنے طکا طاصوؽ طبیاؿ طکیجئے۔ ط .13

 طکا طکلیہ۔ ط4(فین طکا طنقل طمکانی طکلیہ)3( طریلے طجینز طکا طکیہ)2 طفارمولہ)( طفین طکا1پلانک طکے طکلیہ طسے طحسب طذیل طکلیات طاخذ طکیجئے۔ ط) .14

 

ن

ییف

 

ست

 ( طا

 

 ٭٭٭٭
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 لیب طمینوؽ

(Lab Manual) 
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قلہ19اکائی

 

ست
م
 ۔پلانک طکا ط

 (Plank Constant) 

 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید   19.0

 مقاصد   19.1

 آلات   19.2

 تشریح طآلات  19.2.1

 نظریہ   19.3

 طریقہ طعمل   19.4

یبب    19.5 ست
چ

 

ی

 مشاہدہ طافر ط

 تدابیر طاحتیاطی   19.6

 رفزمرہ طزندگی طمیں طاس طتجربے طکی طاہمیت   19.7

 تجربی طنتائج   19.8

 کلیدی طالفاظ   19.9
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 (Introduction) تمہید 19.0

 طنوعیت طکی طفضاحت طکرتا طہے طافر طفوٹوفؿ ط h پلانک طکا طمستقل، طجس طکی طعلامت

 
 

ہے، طایک طبنیادی طآفاقی طمستقل طہے طجو طتوانائی طکی طکوان

میں، طمستقل طقدر ط  (SI)توانائی طکو طاس طکی طفریکوئنسی طسے طجوڑتا طہے۔ طانٹرنیشنل طسسٹم طآػ طیونٹسکی ط

1−Hz⋅J 34−6.62607015×10 h=طہے 

 طذرات طکی طحرکات طکو طسمجھنے طکے طلیے طضرفری طہے، طپلانک طکا طمستقل طفضاحت طکرتا طاسے طپلانک طمستقل طبھی طکہا طجاتا طہے۔ طایٹموں طافر طذیلی طایٹمی ط۔

 طمیکینکس طافر طید  طالیکٹرانکس ط

 
 

  طافر طلیزرز ط ط-ہے طکہ طکوان

 
 

ی  

کیسے طکاؾ طکرتے طیں۔ طجیسا طکہ طپلانک طکے طمستقل طنے ط ط-بشموؽ طکمپیوٹر طچپس، طسولر طپ

 طمیکانکس طکے طنظریہ طکو طتیار طکرنے طمیں طمدد طکی، طیہ طستار

 
 

فں طکے طارتقاء، طیا طفقت طکے طساتھ طستارفں طمیں طہونے طفالی طتبدیلیوں طکے طبارے طمیں طکوان

 سائنسدانوں طکی طسمجھ طکے طلیے طاہم طہے۔

 طمیکینکس طافر طید  طالیکٹرانکس طکے طکاؾ طکرنے طکے طلیے طپلانک طکا ط

 
 

ایٹموں طافر طذیلی طایٹمی طذرات طکی طحرکات طکو طسمجھنے طکے طساتھ طساتھ طکوان

 موجودہ طفارمولوں طنے طتماؾ طدرجہ طحرارت طکے طمشاہدہ طشدہ طنتائج طکو طدرست ططریقے طسے طبیاؿ طنہیں طکیا۔مستقل طضرفری طہے۔ طاس طفقت، ط

پلانک طکے طمستقل طکو طمیکس طپلانک طکی طایک طریاضیاتی طاظہار طپیدا طکرنے طکی طکامیاب طکوشش طکے طایک طحصے طکے ططور طپر طتیار طکیا طگیا طتھا طجس طنے طبند ط

 طمشاہدہ طشدہ طسپیکٹرؽ طتقسیم طکی طدرست طپیش طگوئی طکی طتھی۔ طاس طریاضیاتی طاظہار طکو طاب طبھٹی ط)بلیک طباڈی طریڈی طایشن( طسے طحرارتی طشعاعوں طکی

 پلانک طکے طقانوؿ طکے طناؾ طسے طجانا طجاتا طہے۔

" طیا طکم طسے طکم طعنصر طکا طتعین طکیا۔ طرفشنی طموج طمیں، طالبرٹ طآئن طسٹائن طنے طخود طبرقی طمقناطیسی ط 1905

 
 

کی طتوانائی طکے طایک ط"کوان

 طنے طکچھ طمعاملات طمیں طبر

 
 

قی ططور طپر طغیر طجابداار طذرہ طکے ططور طپر طبرتاؤ طکیا، طافر طآخر طکار طاسے طفوٹوفؿ طکہا طگیا۔ طمیکس طپلانک طکو طبیعیات طکا طکوان

 کا طنوبل طانعاؾ ط"انرجی طکوانٹا طکی طدریافت طکے طذریعے طبیعیات طکی طترقی طکے طلیے طاؿ طکی طخدمات طکے طاعتراػ طمیں" طملا۔ ط1918

 (Objectives) مقاصد 19.1

 اس طتجربہ طمیں طہم: ط

قلٹو طالیکٹرک طاثر طکا طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طفو .1

 

ست
م
(کی طWork Function(افر طکاؾ طتفاعل ط)Plank’s Constant)ہپلانک ط

 تخمین طکرنا۔ ط

 ؼ طکرنا۔ ط(کی طتصدInverse Square Lawتابکاری طکے طمعکوس طمربع طقانوؿ طکی) .2

 (Apparatus) لاتٍظ ا19.2

قل (1

 

ست
م
 ، طمختلف طرنگوں طکے طفلٹرز طہپلانک ط

i. (ضیا طحساسPhoto Sensitiveڈیوائس: طفیکیوؾ طفوٹو طٹیوب ط) 

ii. طپمپ ط 

 

ن

 

ست
گ

 

ن

 

ب

 5𝜔     رفشنی طکی طفاطہ : طہالوجن ط
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iii. 635رنگین طفلٹرز: طnm & 570nm, 540n, 500nm, 460nm 

iv. اسراع طپذ ب طففلٹیج: طریگو طلیڈ طففلٹیج طپافر طسپلائی ط 

v. ٹ طپٹ: ط 

 

 Variable ±15Vآئ

vi. 3ڈسپلے: ط ½ digitط ط7، ط 

 

ب

 

می
یگ ن
ش

LED 

vii. گ طیونٹ: طکم طکرنٹ

 

ن

 

نیہت

 

ییت

 (nmماپنے طفالا طآلہ طہے ط۔ ط) طکرنٹ طڈ

viii. 50پافر طضرفرت ط: طHzط ،         

ix. طنور طکے طفاطہ  طافر طفوٹو طٹیوب طکے طدرمیا طفاصلے طکا طایڈ طجسٹ طکرنے طکے طلیے طنور طکے طمبدہ طکو طاس طکے طساتھ ط :

ب

 

ی ب

منتقل طآپٹیکل طب

ہے۔ طرنگین طفلٹرز طلگانے طکے طلیے طایک طڈراٹیوب طفراہم طکی طگئی طہے طافر طاسکے ط ط400nm۔ طاسکیل طکی طلمبائی طکیا طجاسکتا طہے

 ۔پچھلے طسرے طپر طفوکس طلینس طلگا طہوا طہے

 (Apparatus Explanation)تشریح طآلات19.2.1

 

Source:https://lambdasys.com/products/detail/214 

 

 

 )19.1شکل ط)
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 طلیمپ ط۔ ط ط5𝜔     رفشنی طکا طفاطہ  ط، ط .1

 

ن

 

گت

 

ن

 

ب

 ہالوجن ط

 رفشنی طکے طفاسطے طکو طاس طکے طساتھ طمنتقل طکریں، طرفشنی طکا طمبدہ طافر طڈارک طباکس طکے طدرمیاؿ طفاصلہ طایڈ طجسٹ طکیا طجائے۔ ط .2

 فیکیوؾ طفوٹو طٹیوب طکا طمرکز طصفر طنقطہ طکے ططور طپر طاعمال ؽ طہوتا طہے۔ ط ط400mnاسکیل طکی طلمبائی ط .3

 ڈرا طٹیوب ط: طفور طپارٹ طکلر طفلٹر طلگانے طکے طلیے طاعمال ؽ طہوتا طہے طافر طایک طفوکس طلینس طاسکے طپچھلے طسرے طپر طلگا طہوا طہوتا طہے۔ ط .4

 (: طفوٹو طٹیوب طپر طمشتمل طچیمبر طکا طاحاطہ طکرنے طکے طلیے طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ طCoverغلاػ ط) .5

 فوکس طلینس ط .6

 فیکیوؾ طفوٹو طٹیوب ط .7

ل طمیٹر، طکرنٹ ط .8
نی

 

ت بنی
یچ
ی

 (۔ طv، طففلٹیج ط) ط( 𝜇)ڈ

: طففلٹیج طافر طکرنٹ طموڈ طکے طدرمیاؿ طڈسپلے طکو طسوئچ طکرنے طکے طلیے۔ ط .9

 

ی

 

 ڈسپلے طموڈ طسوی

 کرنٹ طموجودہ طضرب ط .10

 نور طکی طشدت طکا طسوئچ: طنور طکی طشدت طکو طمنتخب طکرنے طکے طلیے طسوئچ طکریں۔ ط .11

 فلٹر طسیٹ: طپانچ طفلٹرز۔ ط .12

 لینس طکور ط .13

 ٍ ففلٹیج طکی طاسراع طبڑھانا۔ ط .14

 کے طدرمیاؿ ط 5  ففلٹیج طکی طسمت طسوئچ: ط .15

 پافر طسوئچ۔ ط .16

 پافر طانڈیکر .17

 (Theory) نظریہ 19.3

ل طکی طمسافات

 

س

 

ت نی

 

ب

𝜐فارمولہ: طاسٹاپینگ طپو
 
 

 

 
𝜐  𝜙 

𝜐 جہاں ط
 

، ط ط

 
 

ی

 

قلہ ط طh=الیکٹراؿ طکی طجارج، ط طe=اسٹاپینگ طپوٹ

 

ست
م
 پلانک طما ط

=vنور طکی طفریکوئنسی، ط ط 𝜙کاؾ طتفاعل ط 

 ط 𝜐افر𝜐گراػ:
 

م طہوگی۔ طاس طگراػ طکی طمدد طسے طحائل طکی طایکسٹرا طپوسیڈ طپوائنٹ ط ط

ق

 

ست
م

کے طدرمیاؿ طایک طگراػ طبنائیے۔ طگراػ طایک طخط ط

𝜐  کہتے طیں۔ ط ط𝜙(Work Functionکی طکاؾ طتفاعل) ط     پر ط  

  طالیکٹرک طاخراج طکہتے طیں۔1905یہ ط

 
 

 طء طکے طافائل طمیں طدیکھا طگیا طتھا طکہ طتابکاری طکے طز ب طاثر ط طزیادہ طتر طالیکٹراؿ طخارج طکرتی طیں۔ طاس طرجحاؿ طکو طفوئ

 اس طکے طتفصیلی طمطالعہ طسے طیہ طمعلوؾ طہوا طکہ ط
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i. اخراج طکے طعمل طکا طانحصار طتابکاری طکی طفریکوئنسی طپر طہے۔ ط 

ii. (ہر طدھاتMetalکے طلیے طایک طفاصل طفر)یکوئنسی طموجود طہوتی طہے طجیسے طکہ طکم طفریکوئنسی طکی طنور طالیکٹرانوں طکو طآزاد طکرنے ط

 سے طقاصر طہوتے طہے، طجبکہ طزیادہ طفریکوئنسی طکی طنوؿ طہمیشہ طالیکٹرانوں طکو طآزاد طکرتے طیں۔ ط

iii. کی طشدت طکے ط طالیکٹراؿ طکا طاخراج طتابکاری طکی طآمد طکے طبعد طہت  طکم طفقت طکے طفقفے طمیں طہوتا طہےا طفر طالیکٹراؿ طتعداد طاس طتابکاری

 تناسب طہوتی طہے۔ ط

 افپر طدئیے طگئے طتجرباتی طحقائق طاس طبات طکا طمضبوط طترین طثبوت طمیں طسے طیں طکہ طبرقی طمقناطیسی طمیدنا طکی طمقدار طدرست طہے۔ ط

قلہ، ط طhجہاں ط ط𝜐   میداؿ طکی طکوانٹا طتوانائی ط

 

ست
م
ن۔ ط𝜐پلانک طکا ط

 
ی  ی

 تابکاری طکی طفریکوئنسی طافر طاؿ طکوانٹا طکو طفوٹوؿ طکہتے ط

 کاؾ طتفاعل ط𝜑جہاں ط𝜙 ھات طکی طسطح طکے طاندر طتوانائی طالیکٹراؿ طد

 اگر طنور طکی طفریکوئنسی طایسی طہے۔ ط

a.  𝜐 >  𝜙ہو طفوٹو طالیکٹراؿ طکو طکاتلنا طممکن طہوگا۔ ط ط 

b.  𝜐   𝜑ہو طتو طالیکٹراؿ طکو طکاتلنا طممکن طہوگا۔ ط ط 

ر کت طکی طتوانائی طکے ططور طپر طظاہر طہوتی طہے طتاکہ ط
چ
بل ی

 فوٹوفؿ طکی طاضافی طتوانائی طالیکٹراؿ طکی ط

𝜐  (۔۔۔۔۔۔۔۔19.1)  
 

 
     𝜙    

 

 
     𝜐   𝜑 

 ء طمیں طفضع طکیا طتھا۔ ط1905(ایک طمشہور طفوٹو طالیکٹرک طمسافات طہے طجیسے طآئن طسٹائن طنے ط1مسافات) 

 ط

 
 

ی

 

کا طاطلاؼ طکرتے طیں طتاکہ طفوٹو طالیکٹراؿ طکو طمکمل ططور طپر طرفکا طجاسکے، طتو طاسے طممکنہ طبمقابلہ طرفکنے طکے طناؾ ط  اگر طہم طریٹارڈنگ طپوٹ

ل ط

 

س

 

ت نی

 

ب

 کہتے طہے۔ ط  سے طاسٹاپینگ طپو

 

 

 
     𝜐

 
         𝜐   𝜙 

 𝜐
 
 

 

 
𝜐  𝜙 

𝜐طپولیڈ  افر   طایکسٹرا 𝜐پوائنٹ ط طکے طدرمیاؿ طگراػ طکھینچے۔ طتب طترسیم طایک طخط طمستقیم طہے طافر کی طقدر ط𝜙پر طکاؾ طتفاعل  

 حاصل طہوتی طہے۔ ط

 فوٹو طالیکٹرک طسبیل طکا طاعمال ؽ طسے طتابکاری طکے طمعکوس طمربع طقانوؿ طکی طتصدیق طکرنا ط

i. (الیکٹرک طپمپ طکی طمنسور طشدتLuminous Intensityافر ط)Eاسے طسے طنقطہ ط طrپر طرفشنی طکی طشدت طہے ط  
 

   

ii. اگر طنور طکی طفوٹو طالیکٹرک طسبیل طکے طکیتھوڈ طپر طاخراج طہونے طسے طفوٹو طالیکٹرک طکرنٹ طIط  ،Eکے طتناسب طہوگی طتب ط ط  
 

   

    

iii. EافرIم طہوگی طتو طتب طیہ طتابکاری طکا طمعکوس طمربع طقانوؿ طکی طتصدیق طکرتی طہے۔ ط ط

ق

 

ست
م

 کے طدرمیاؿ طایک طگراػ طبنائے۔ طگراػ طایک طخط ط
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 (Procedure)طریقہ طعمل ط 19.4

.I (قلہ طافر طکاؾ طتفاعل

 

ست
م
 :(کی طتخمین طWork functionپلانک طکا ط

.i (سرخred(طرنگ طکا طفلٹر طداخل طکریں )635nm(طتیز طرفشنی طپر طرفشنی طکی طشدت طکا طسوئچ ،)سیٹ طکریں، طففلٹیج طسمت ط12)

 (موجودہ طڈسپلے طپر ط10(۔ طپر طافر طڈسپلے طموڈ طسونچ ط)14سوئچ)

.ii ر  طیٹنگ طففلٹیج طکو ط
سل
یک ی

 طکریں۔ ط ط4x0.001 پر طافر طضارب طرفکو طovڈی طا

 

سب
ی ت جب
 پر طایڈ

.iii 635فوٹو طکرنٹ طکو طصفر طتک طکم طکرنے طکے طلیے طاسراع)تیز طرفتاری( طکو طبڑھائیں۔ طnmطوؽ طموج طکے طصفر طکرنٹ طکے ط ط

گ طففلٹیج

 

ن

 

ت نی
س
یک ی

 طدفسری طموج طکی ططوؽ طکے طبمقابلہ طحاصل ط  )بمقابلہ(کو طنیچے طلے طجائیں طاسی ططرح ط    مسافی طڈی طا کی طقدر

 سینٹی طمیٹر طپر( ط ط30سینٹی طمیٹر طافر ط ط40 طکے طلیے طدہرائیں طفاصلے ط2کریں۔ ط)کم طاز طکم ط

.II :معکوس طمربع طقانوؿ طکی طتصدیق 

.i کنکشن طپہلے طجیسا طہی طہوگا طسوائے طاس طکے طکہ طکیتھوڈ طکے طساتھ طانوڈ طپر طمثبت طففلٹیج طکا ططلاؼ طہوگا۔ ط 

.ii فوٹو طالیکٹرک طسیل طکے طسامنے طایک طفلٹرز طرکھیں۔ ط 

.iii طکو طمستقل طرکھتے طہوئے طفوٹو طسیل طسے طلیمپ طکا طفاصلہ طچھوٹے طقدموں طمیں طبڑھائیں۔ طافر طفوٹو طسیل طکی طپوزیشن طافر طففلٹیج 

 کونوٹ طکریں۔ ط طIموجودہ طکرنٹ ط ط’r‘آپٹیکل طپنچ طپر طلیمپ طکی طپوزیشن ط

.iv فلٹرز( طکے طساتھ طدہرایا طجائے۔ ط2تجربہ طدفسرے طفلٹرز ط)کم طاز طکم ط 

یبب   19.5 ست
چ

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ طافر ط

 مشاہدات:

𝜐کے طدرمیاؿ طگراػ طسے ط  افرhکی طقدر ط ط 

                    

     
   

 𝜐
 

 کی طقیمتیں طکو طگراػ طسے طدرج طکرنے طپر ط𝜐 افر    

 Hکی طقیمت ط              

                  عیارری طقدر ط 

𝜈دفبارہ طگراػ طسے ط   𝜒              پر طفرک طفنکشن ط  
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 (19.1)یدفؽ

:FordeterminationofPlanck’s constantandworkfunction 

 

S.No. Filters (sec
-1

x10
14

) StoppingVoltage(VsinVolts) 

d =40 cm d =30 cm 

1 Red(635nm) 4.72 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 YellowI(585nm) 5.13 
 
 
 
 

3 YellowII(540nm) 5.56 
 

 
 
 

4 Green(500nm) 6.00 
 
 
 
 
 
 
 

5 Blue(460nm) 6.50 
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 (19.2)یدفؽ

 

 :Forverificationofinversesquarelaw 

 

S,No. Distance between lamp and photo-

cell(r) 

1 
𝑋103 

 2 

I(µA) 

Red 
filter 

Green 
filter 

1 18cm 3.09 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 20cm 2.50 
 
 
 
 

 
 

3 22cm 2.07 
 
 
 
 

 
 

4 24cm 1.74 
 
 
 
 

 
 

5 26cm 1.48 
 
 
 

 
 

6 28cm 1.28 
 
 
 

 
 

7 30cm 1.11 
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 گراػ:

Model Graphs 

 )19.2شکل ط)
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی ط 19.6

ش طغلطیا طں طف

 

ن
مک
م

  احتیاطیں ط: ط 

 اس طآلے طکو طخشک، طٹھنڈی، طاندرفنی طجگہ طمیں طچلایا طجانا طچاہئے۔ ط 

 ط 
ٰ

فوٹو طٹیوب طکو طخاص ططور طپر طبراہ طراست طرفشنی طکے طسامنے طنہیں طآنا طچاہئے۔ طخاص ططور طپر طفوٹو طٹیوب طکی طتنصیب طکے طفقت، طکمرے طمٰ

 صرػ طمدھم طرفشنی طہونی طچاہئے۔ ط

 کلر طفلٹر طکو طخشک طافر طڈ پ طپرفػ طماحوؽ طمیں طمحفوظ طکیا طجانا طچاہئے۔ ط 

 ( طسے طڈھا طنہیں۔ ط15( طکو طفراہم طکردہ طنہیں طکور)4ب)تجربہ طختم طکرنے طکے طبعد طنور طبند طکرنا طیاد طرکھیں طافر طڈراٹیو 

 اگر طفوٹو طٹیوب طکلرفلٹر، طنہیں طفغیرہ طپر طدھوؽ طہو طتو طآلہ طنوڈ ط پ طپرفػ طافر طنمی طپرفػ طماحوؽ طمیں طرکھنا طچاہئے۔ ط 

 الکوہل طکے طچند طقطرفں طکے طساتھ طجاذب طرفئی طاعمال ؽ طکر طکے طاسے طصاػ طکریں۔ ط 

  (Significant of Experiment in Domestic Life)فزمرہ طزندگی طمیں طاس طتجربے طکی طاہمیتر 19.7

 پلانک طمستقل طکا طاعمال ؽ طرفشنی طکی طتوانائی طکا طحساب طلگانے طکے طلیے طکیا طجاتا طہے، طافر طیہ طالیکٹرانکس، طنینو طٹیکنالوجی طافر طفلکیات طجیسے ط

 طیہ طاؿ طہت  طسی طٹیکنالوز م طمیں طشعبوں طمیں طاہم طہے۔ طاگرچہ طآپ طکو طاپنی طرفزمرہ طکی طزندگی طمیں طپلانک طمستقل طنظر طنہیں طآتا طہے، طلیکن

  طافر LED ایک طبڑا طکردار طادا طکرتی طہے طجو طہم طہر طرفز طاعمال ؽ طکرتے طیں، طجیسے طکہ

 
 

ی  

 پلیئرز۔ CD لائٹس، طسولر طپ

 طمیکینکس طافر طید  طالیکٹرانکس طکے طکاؾ طکرنے طکے طلیے طپلانک طکا ط 

 
 

ایٹموں طافر طذیلی طایٹمی طذرات طکی طحرکات طکو طسمجھنے طکے طساتھ طساتھ طکوان

 طضرفری طہے۔ طاس طفقت، طموجودہ طفارمولوں طنے طتماؾ طدرجہ طحرارت طکے طمشاہدہ طشدہ طنتائج طکو طدرست ططریقے طسے طبیاؿ طنہیں طمستقل

 کیا۔

 (Experimental Results) تجربی طنتائج 19.8

 نتائج:

.i پلا طلانک طکا طمستقل               

            کاؾ ط طکا طفعل 

.ii -xمحور طپر ط ط

 

کے طدرمیاؿ طگراػ طکھینچے طتب طگراػ طایک طخط طمستقیم طہوگی طتو طتابکاری طکے طمعکوس طقانوؿ طکو طثابت طکرتا ط طIمحور طپر طy-افر  

 ہے۔ ط
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  (Key Words) کلیدی طالفاظ 19.9

 :

ب

 

ی ب

نور طکے طفاطہ  طافر طفوٹو طٹیوب طکے طدرمیا طفاصلے طکا طایڈ طجسٹ طکرنے طکے طلیے طنور طکے طمبدہ طکو طاس طکے طساتھ طمنتقل طکیا طجاسکتا ط طآپٹیکل طب

 ہے

 :فور طپارٹ طکلر طفلٹر طلگانے طکے طلیے طاعمال ؽ طہوتا طہے طافر طایک طفوکس طلینس طاسکے طپچھلے طسرے طپر طلگا طہوا طہوتا طہے۔ طڈرا طٹیوب ط 

 :

 

ی

 

 ففلٹیج طافر طکرنٹ طموڈ طکے طدرمیاؿ طڈسپلے طکو طسوئچ طکرنے طکے طلیے۔ طڈسپلے طموڈ طسوی

  (Check your Information Questions)معلومات طکی طجانچ طکیجئے طاپنی

 ؟مربع طقانوؿ ط طکیا طمراد طہےمعکوس ط .1

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

ل طکیا طمراد طہے ط .2

 

س

 

ت نی

 

ب

 ؟اسٹاپینگ طپو

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………… 

 

قلہ .3

 

ست
م
 ؟h=..……………………پلانک طکا ط
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 ؟سے طکیا طمراد طہے ط(Work function)ؾ طتفاعلکا .4

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 ؟متاتپش طسے طکیا طمراد طہے ط .5

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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Calculations 

  



290 

 

Calculations 
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قلہ۔20اکائی

 

ست
م
 طافر طبولٹز طمین طکا ط

 

ن

ییف

 

ست

 ا

 (Stefon’s & Botlzmon Constant) 

 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید   20.0

 مقاصد   20.1

 آلات   20.2

 تشریح طآلات  20.2.1

 نظریہ   20.3

 طریقہ طعمل   20.4

یبب    20.5 ست
چ

 

ی

 مشاہدہ طافر ط

 تدابیر طاحتیاطی   20.6

 رفزمرہ طزندگی طمیں طاس طتجربے طکی طاہمیت   20.7

 تجربی طنتائج   20.8

 کلیدی طالفاظ   20.9
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 (Introduction) تمہید 20.0

 (The Black Bodyایک طسیاہ طجسم ط)

(کو طایک طمستقل طتپش طپر طبرقرار طرکھا طجاتا طہے طتو طیہ طاؿ طتماؾ طاشاعتوں طسے طبھر طجاتا طہے طجو طکسی طمکمل طEnclosureجب طایک طاحاطہ ط) 

ع طسیاہ طجسم طکے طلیے طمخصوص طہوتے طیں۔ طجب طاس طاحاطہ طکی طدیوار طمیں طایک طنہایت طباریک طسوراخ طبنا طدیا طجاتا طہے طتو طاس طسے طبرآمد طہونے طفالا طاشعا

 طسے طآرہا طہو۔ طسوراخ طجتنا طزیادہ طچھوٹا طہوتا طہے طاتنا طہی طاسکا طاشعاع، طسیاہ طجسم طکے طاس طاشعاع طکے طتقریت طمشابہ طہوگا طجو طایک طمکمل

 

 طسیاہ طخرفجی ط 

 سے طاشعاع طاندر طآتا طہے۔ ط’o‘(کا طایجاد طکردہ طسیاہ طجسم طبتلایا طلیا طہے۔ طیہاں طسوراخ طFeryمیں طفری ط)20.1ٖاشعاع طکے طمشابہ طہوتا طجاتا طہے۔ طشکل ط

 

 

 فری طکا طسیاہ طجسم:(20.1)شکل

( طکو طبنایا طگیا طPسوراخ طکے طبالکل طمخالف طجانب طکی طسطح طسے طاشعاع طکو طرفکنے طکی طخاطر طاس طکے طعین طمخالف طسمت طمیں طایک طمخرفطی طابھار)

فالے طاشعاع طکے ط طہے۔ طاگر طایسا طنہ طبنایا طجاتا طتو طفہ طایک طمکمل طسیاہ طجسم طنہیں طبن طپاتا۔ طاحاطہ طکی طاندرفؿ طسطح طپر طسیاہ طپینٹ طچڑھا طدیا طجاتا طہے۔ طفاقع طہونے

فنی طلیے طبھی طیہ طاحاطہ طبند طایک طمکمل طسیاہ طجسم طکے طمانند طکاؾ طکرتا طہے۔ طاس طسوراخ طکے طذریعہ طاحاطہ طکے طاندر طداخل طہونے طفالا طہر طایک طاشعاع طاندر

 انعکاسوں طکی طفجہ طسے طاحاطہ طمیں طجذب طہوجائے طگا۔

طبعی طمستقل طہے۔ طبھی طکہا طجاتا طہے، طایک ط Stefan's constant ، طجسےStefan-Boltzmann Constantبیعیات طمیں، ط

 طبولٹزمین طقانوؿ طمیں طتناسب طکا طمستقل طہے۔

 

ن

ییف

 

ست

سے طσکو طیونانی طحرػ Stefan Boltzmann Constant یہ طبلیک طباڈی طتابکاری طکے طا

 طنے ط

 

ن

ییف

 

ست

 میں طلڈفگ طبولٹزمین طنے طاخذ طکیا طتھا۔ ط1884میں طفضع طکیا طتھا طافر طاسے ط ط1879ظاہر طکیا طجاتا طہے۔ طاس طجسمانی طمستقل طکو طجوزػ ط

نی طعمل طکی طشریں  طبھی طبولٹزمین طیکٹر  طسے طمتعین طہوتی طیں۔ طایک طبے طترتیب طذرہ طکے طلیے، طذرہ طکی طاس طکی طحرارتی طہت  طسے طجسما

توانائی طکا طایک طچھوٹا طضرب طہے۔ طدرجہ طحرارت طمیں طاضافے طکے طنتیجے طمیں طزیادہ طذرات طایکٹیویشن طکے طعمل طکی طخصوصیت طسے طتوانائی ط KT توانائی

 کی طرکافٹ طکو طعبور طکرتے طیں۔
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 (Objectives) مقاصد 20.1

 اس طتجربہ طمیں طہم: ط

 ط 

 

ن

ییف

 

ست

 ۔ؼ طکرنا ط(تابکاری طکے طکلیہ طکی طتصدStefan- Boltzman’s Constantبولٹز طمین طکا طمستقل) ط-ا

 (Apparatus) لاتآ 20.2

i. 6V-0طپافر طسپلائی، ط  

 

ید ن

 

ت نی
ل
 ریگو

ii. طبلب ،

 

ب

 

یمی
فلی

6vط ، 

iii. طافر  

 
 

ی
 ڈیجیٹل طففلٹ طم

iv.  س

 

نیٹ
یم
ی

 ا

 (Apparatus Explanation)تشریح طآلات20.2.1  

 تجربہ طکے طلئے طآلات طکی طتفصیل ط:

source:https://www.phywe.com/experiments-sets/university-experiments/stefan-boltzmann-s-law-of-radiation-with-an-amplifier_9515_10446 

 

 

 

 )20.2شکل ط)
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نصف ط‘ ٹیسٹ طڈسک’پر طمشتمل طہے۔ طایک طتانبے طکی ط طJacketشکل طکی طایک طگرؾ طپانی طسے ط طHemispherical( طمیں ط20.3شکل)

ہے۔ طنصف طکرہ طکے طاندرفنی طحصے طمیں طہے طافر ط ط4افر2 ,3کرہ طکے طنچلے طحصے طکی طبیج طمیں طنصب طہے۔ طتین طتھرمو طکو طپل طجن طکی طتعداد ط

 طکی طمدد طسے ط( طٹیسٹ طڈسک طکے طساتھ طنصب طہے۔ طگرؾ طپانی طکے طٹینک طسے طگرؾ طپانی طحاصل طکیا طجاتا طہے۔ طایک طالیکٹرک طہیٹر1تھرموکوپل)نمبر

ہوتا طہے۔ طاس طکے طبعد طگرؾ طپانی طکو طنصف طکرہ طکی طبیرفنی طجگہ طافر طاس طکے طارد طگرد طموجود طبرتن طکے ط طGeneratedٹینگ طمیں طگرؾ طپانی)ابلتا طہوا( ط

 طدرمیاؿ طکی طجگہ طکو طبھرنے طکے طلیے طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ طپانی طکی طسطح طکے طاشارے طکا طاعمال ؽ طاس طبات طکو طینی ص طبنانے طکے طلیے طکیا طجاتا طہے طکہ

زیادہ طہے۔ طگرؾ طپانی طگنبد طکے طگرد طیکساں طدرجہ طحرارت طکو طینی ص طبناتا طہے۔ طایک طسٹاپ طفاچ طتین طنصف طکرہ طدار طگنبد طکے طافپر طپانی طکے طسطح طکا طفی ط

 ۔سیکنڈ طکے طیکساں طفقت طکے طفقفے طپر طٹیسٹ طڈسک طکے طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طلیے طاعمال ؽ طکی طجاتی طہے ط2سے ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Theory) نظریہ 20.3

یفا ؿ ط۔ طبولٹر طماؿ طکا طکلیہ ط ی

 

ست
 سیاہ طجسم طسے طمجموعی طاشعاع۔ طا

(Total Radiation from Black Body ” Stefan Boltzmann Law) 

یفا ؿ طنے ط ی

 

ست
)Dulong(، طدفلانگ)Tyndallمیں طٹنڈؽ) ط1879ا

 

یب ی

 

ت  نی
ب
(کے طتجرباتی طڈیٹا طکے طتجزیہ طسے طیہ طنتیجہ طاخذ طPetit(افر ط

 طپر ط کیا طکہ طایک طگرؾ طجسم طسے طخارج طہونے طفالا طاشعاع طاسکی طمطلق طتپش طکی طچوتھی طقوت طکے طمتناسب طہوتا طہے۔ طحرکیاتی طاصولوں طکی طبنیاد

یفا ؿ ط، طبو1884 ی

 

ست
 ے طکا طنظری طثبوت طپیش طکیا۔ طیہ طکلیہ طاؿ طدفنوں طسائنسدانوں طکے طناؾ طا

کلی
 ے طکے ططور طپر طءمیں طبولٹر طماؿ طنے طاس ط

کلی
لٹر طماؿ طکے ط

 ے طکو طذیل طکی ططرح طبیاؿ طکیا طجاتا طہے
کلی
۔ طجانا طجاتا طہے طافر طاس طکا طاطلاؼ طصرػ طسیاہ طاجساؾ طسے طخارج طہونے طفالے طاشعاع طپر طہی طکیا طجاتا طہے۔ طاس ط

 )20.3شکل ط)
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Tتپش طمطلق طپر طجب طایک طسیاہ طجسم ط طT
0

ایک طمربع طسنٹی طمیٹر طتپش طمطلق طفالے طدفسرے طسیاہ طجسم طسے طگھرا طہوا طرہتا طہے طتو طافؽ طالذکر طجسم طکے ط ط

 ہوتی طہے۔ ط طEسے طفی طثانیہ طکھوئی طہوئی طتوانائی طکی طمقدار ط

     (     
 ) 

یفا ؿ طکا طمستقل طکہا طجاتا طہے طجس طکی طقیمت جہاں  ی

 

ست
7  5کو طا                      

7  5یا ط  

 ہوتی طہے۔ ط ط⁄        

م)Lummerلیومر) 
ی

ی

 

س
گ

 

ی

نسبتی طفقفہ طپر طایک طسیاہ طجسم طسے طخارج طہونے ط      تا     (نے طPringshiem(افر طپر

فالے طاشعاع طپر طتحقیقات طکیں طافریہ طمعلوؾ طکیا طکہ طتجربہ طپر طموقوػ طغلطیوں طکے طاندر طیہ طکلیہ طدرست طہے۔ طسورج طکو طایک طسیاہ طجسم طتصور طکرتے ط

یفا ؿ طبولٹز طماؿ طکے طکلیہ طکو طاعمال ؽ طکیا طجاسکتا طہے ی

 

ست
 ۔ طہوئے طاس طکی طسطح طپر طکی طتپش طمعلوؾ طکرنے طکے طلیے طا

 طکے طکیہ طکے طمطابق طسیاہ طجسم طسے طنکلنے طفالی ططاقت طاس طکے طمطلق طدرجہ طحرارت طکی طچوتھی ططاقت طکے طتناسب طہے۔ طیعنی ط

 

ن

ییف

 

ست

 ا

       
 

             (۔۔۔۔۔۔۔20.1)

 طکی طمتاتپش ط 

 

ب

 

یی
یمت
فلی

 ط

 

ن

 

ست
گ

 

ن

 

ب

    برقی طبلب طکے ط

           (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔20.2)

 ( طسے ط20.2(افر ط)20.1مسافات) 

  

    

    
   

 (Procedure)طریقہ طعمل ط 20.4

i. سیٹ طاپ طکو طMainsکے طساتھ طجوڑیں طافر طپافر طسپلائی طکو ط طAnticlockwiseمیں طکم طسے طکم طپوزیشن طپر طرکھیں۔ ط ط 

ii. سیٹ طاپ طکو طآؿ طکریں طافر طپافرسپلائی طففلٹیج طکو طاس طفقت طتک طبڑھائیں طجب طتک طکہ طبلب طچمکنا طشرفع طنہ طکرے۔ طففلٹ طمیٹر طافر طامیٹر ط

 میں طدرج طکریں۔ ط طیدفؽریڈنگ طکو طنوٹ طکریں۔ طاؿ طریڈنگ طکو ط

iii. طکرنٹ طکو طنوٹ طکریں۔ طاؿ طکے طمراحل طمیں طبڑھائیں طافر طففلٹیج طکی طہر طترتیب طکے طلیے طمتعلقہ ط5………1 ,1.5 ,2.0پافر طسپلائی طففلٹیج طکو ط 

 میں طدرج طکریں۔ ط طیدفؽریڈنگز طکو ط

iv. طریزسٹن ط 

 

ب

 

یی
یمت
 کو طحسوسب طکیجئے۔ ط ط    افرپافر طریڈی طایٹڈ ط     فلی

v. logRافرlogPکو طمعلوؾ طکیا طجائے۔ ط ط 

vi. گراػ طکو طپلاٹ طکریں۔ ط 

vii. گراػ طکو ط”yمحور طپر طlogPافر-xمحور طپر ط طlogRکے طدرمیاؿ طایک طگراػ طبنائے۔ ط ط 
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یبب مشاہدہ ط 20.5 ست
چ

 

ی

 (Observations and Analysis) افر ط

 مشاہدات:

a. گراػ طسے طسلوپ طکو طمعلوؾ طکریں      
  

  
  

 

 

b. طکے طکلیہ طکی طتصد ط=4گراػ طکا طسلوپ ط 

 

ن

ییف

 

ست

      گراػ طسے طسلوپ طکو طمعلوؾ طکریںکے طلیےؼ طہو طتو طجو طا
  

  
  

 

 20.1یدفؽ ط

S. No. FilamentVolta
ge 
VfVolt/  ط

 

ب

 

یی
یمت
فلی

 ففلٹیج طفی طایف طففلٹ

FilamentCurre
nt 
IfAmp./ 

 

ب

 

یی
یمت
فلی

 ط

 رف

FilamentResistanc
e 

R=V/I/  ط
 

ب

 

یی
یمت
فلی

س طآر

 

ت

 

شن

 V/I =ریز

PowerRadiated 
P =VI/پافر P = VI 
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 (20.2)یدفؽ ط

S. No. PowerRadiated 
P =VI/پافرP = VI 

logR LogP 
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C 

A B 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
logR 

10 

 

 

RESULT 

 
 

 
 

6 
 

5 
 

4 
 

3 
 

2 
 

1 
 

0 
 

-1 
 

-2 
 

-3 
 

-4 

 

 

 (Precautions) تدابیراحتیاطی ط 20.6

ش طغلطیا طں طف

 

ن
مک
م

  احتیاطیں ط: ط 

 پانی طسے طٹینک طبھرنے طسے طپہلے طہیٹر طکو طکبھی طآؿ طنہ طکریں۔ ط 

 کر طدیں۔ ط‘ آػ’ٹینک طسے طپانی طچارج طکرنے طسے طپہلے طہیٹر طکو ط 

 تجربہ طمکمل طہونے طکے طبعد طپانی طکاتؽ طدیں۔ ط 

 طرح طحرارت طکے طگسرنے طکے طلیے طرابطہ طاچھی ط ط قرص طکی طافپری طسطح طکے طدرمیاؿ ط دھاتی طقرص،منحنی طکی طنچلی طسطح طافر طدائرفی طدھاتی

 ۔ہونا طضرفری طہے

 

lo
gP

 

 )20.4شکل ط)
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  (Significant of Experiment in Domestic Life)فزمرہ طزندگی طمیں طاس طتجربے طکی طاہمیتر 20.7

 Stefan Boltzmann constant کے طبیعیات طمیں طہت  طسے طاعمال لات طیں۔ طاؿ طمیں طسے طکچھ طیہ طیں: طیہ طتاریک طجسم طسے ط

Wm) کو طشدت (K) لیے طاعمال ؽ طہوتا طہے۔ طیہ طدرجہ طحرارتخارج طہونے طفالی طحرارت طکی طمقدار طکا طحساب طلگانے طکے ط

-2

) 

 یونٹس طمیں طتبدیل طکر طسکتا طہے، طجو طبنیادی ططور طپر طفی طیونٹ طرقبہ طکی ططاقت طہے۔

 Stefan-Boltzmann بتاتا طہے طکہ طسورج طاپنے طدرجہ طحرارت طکو طدیکھتے طہوئے طکتنی ططاقت طدیتا طہے ط)یا طسائنسدانوں طکو طیہ ط طکلیہ

یہ ط طکلیہہے طکہ طسورج طکتنی طگرؾ طہے طاس طپر طمبنی طہے طکہ طایک طمربع طمیٹر طمیں طزمین طپر طکتنی ططاقت طآتی طہے(۔ ط طمعلوؾ طکرنے طکی طاجازت طدیتا

 بھی طپیش طگوئی طکرتا طہے طکہ طزمین طکتنی طحرارت طکو طخلا طمیں طھیلاؤئے طگی۔

 (Experimental Results) تجربی طنتائج 20.8

 نتائج:

 4گراػ طسے طہمیں ط Slopeطکے طکلیہ طکی طتصدیق ط ط3.75کے طقریب ط ط 

 

ن

ییف

 

ست

 ۔کے طلیےہے۔ طاس طلیے طا

 

     گراػ طسے طسلوپ طکو طمعلوؾ طکریں
  

  
  

  (Key Words) کلیدی طالفاظ 20.9

 ط 

 

یب یلی ن
ص
 طکہلاتی طہے۔ دئیے طگئے طتار طکے طمادے طکا طنوعی طایصالیت طیا ط:مو

 

یب یلی ن
ص
 کے طلئے طضابطہ طمتاتپش طکے طمقلوب طمو

 طکے طکیہ طکے طمطابق طسیاہ طجسم طسے طنکلنے طفالی ططاقت طاس طکے طمطلق طدرجہ طحرارت طکی طچوتھی ططاقت طکے طتناسب طہے۔ طیعنی ط 

 

ن

ییف

 

ست

 ا

       
 

  (Check your Information Questions)معلومات طکی طجانچ طکیجئے طاپنی

 پر طاثرانداز طہوتی طیں ط؟ ط کی طموٹائی طموصلیت ط کیا طمادہ .1

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 طکے طکیہ طکیا طمراد طہے .2

 

ن

ییف

 

ست

 ؟ا

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

یفا ؿ طکا طمستقل ط طقیمت۔۔۔۔۔۔۔۔ہے۔ .3 ی

 

ست
 ا

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

 ؟ایک طسیاہ طجسم طکیا طمراد طہے .4

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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 کے ططریقہ طسے طحراری طموصلیت طکی طپیمائش ط‘لی ’۔21اکائی

 (Measurement of Thermal Conductivity by Lee’s method) 

 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید   21.0

 مقاصد   21.1

 آلات   21.2

 تشریح طآلات  21.2.1

 نظریہ   21.3

 طریقہ طعمل   21.4

یبب    21.5 ست
چ

 

ی

 مشاہدہ طافر ط

 تدابیر طاحتیاطی   21.6

 رفزمرہ طزندگی طمیں طاس طتجربے طکی طاہمیت   21.7

 تجربی طنتائج   21.8

 کلیدی طالفاظ   21.9
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 (Introduction) تمہید 21.0

 طپرکہا  طموجود ط ط کی طپیمائش طکرنے طکے طممکن طصورتوں ط کہ ط،حراری طمو طصلیت ط طجا طتا طہے طعاؾ ططور کی طایک طبڑی طتعداد

 ط ب  ط مادہ  ہے۔جو
ی

 

 طمحدفدترت  طکی  طہے۔ ط ط ں  طتا  طمنحصر طکر  طپر  طخصوصیات  طحراری  طافر  طحرارت  طفاطہ  طکے طدرجہ  طہے۔جو کے طلئے طموزفں

 طبالترتیب طموصلوں طکے طلئے ط کے طاچھے طافرخرآب ط حرارت  طکار ط،  ططریقہ  طہونے طفالے ططریقے طسیریل طکا  طاعمال ؽ سب طسے طزیادہ

Searle’s methodافر طلی طکی طڈسک ط)قرص(کا ططریقہ ط طLee’s disc methodہے۔ 

 (Objectives) مقاصد 21.1

 اس طتجربہ طمیں طہم: ط

موصلیت ط)حرارت طکے ط طکا ططریقہ طکار طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طڈسک)قرص( طکی طشکل طمیں طخراب طموصل ط)گلاس( طکی طحراری‘ لی’

 گسرنے طکی طشرح(کا طتعین طکرنا۔

 (Apparatus) لاتٍظ ا21.2

a. کے طآلات طافر طایک طڈسک)قرص( طکی طشکل طمیں طتجربے طکے طلئے طنمونہ. طلی ط ط 

b. دف طتھرمامیٹر 

c. چل طرکنی طگھڑی۔ 

d. ترازف۔ 

e. خصوصی طلیمپ ط)چراغ( طکا طاسٹینڈ۔ 

f. جوش طداؿ. طBoiler 

g. ہیٹر ط)گرؾ طکرنے طکا طآلہ( ط۔ 

 (Apparatus Explanation)تشریح طآلات21.2.1  

 کے طتجربہ طکے طلئے طآلات طکی طتفصیل ط:‘ لی’

، طعاؾ ططور طپر طGدھاتی طڈسک طہے،یہ طتجرباتی طنمونہ ط ط میں طدائرفی طcمیں طدکھایا طگیا طآلہ طدف طحصوں طپر طمشتمل طہے۔نچلا طحصہ ط ط(21.1)شکل

پر ط طCہے۔ طف طبرابر ط طکے طبرابر طہو طتا طہے طافر طموٹائی طپوری ططرح طیکساں طCکا طقطر طGربر، طگلاس طیا طایبونیٹ ط)یہاں طیہ طگلاس طہے( طپر طرکھا طجاتا طہے۔ ط

 طرکھا طجا طتا  طخانہ) طچیمبر(  ط ط ایک طبھاپ طکا  ط ط C  بھی طBہے۔بھاپ طچیمبر طکا طنچلا طحصہ، ہو ط طکی ططرحہ طایک طہی طقطر طکی طمو ک طدھاتی طپلیٹ طسے طبنا
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 طیں۔جن طسے طبھاپ طکا طبہاؤ طافر طاخراج طہو طتا طہے ط۔۔دف طہے طجس طمیں طدفنوں طجانب طنلیاں طہو طتی ط ہے۔افپری طحصہ طایک طکھوکھلا طچیمبر طہو طتاتا

س طہو طتے طیں۔مکمل طسیٹ طاپ طکو ط طcکو طبالترتیب طسی طافر طبی طمیں طدف طسوراخوں طمیں طداخل طکیا طجاتا طہے۔ ط2افر ط ک ط ط1تھرمامیٹر ط ک ط

ک ہ 

سے طمنسلک طتین ط

 طاسٹینڈ طسے طدھاگوں طکو طجوڑ طکر طمعلق یمب 
کلی

 ۔ہے ط کر طدیاجا طتا ط 

 

 

 

 

پیمایشی ط ط حراری طموصلیت طکی  شکل(21.1):

 ۔ ط ( طآہستہ طآہستہ طقائم طہوجا طتا طہے طیعنی طایک طہی طرہتا طہے2افر ط ک ط ط1جب طبھاپ طکچھ طفقت طکے طلئے طبہتی طہے طتو ط، طدرج طکردہ طدرجہ طحرارت ط) ک ط

 ہے۔  کھلا طتی طsteady stateیہ طقائم طحالت ط

Tکی طتپش ط= طCفرض طکیجئے طکے طقائم طحالت طپر ط
1

  

B=T
2

 کی طتپش ط 

G=Aسطح طکا طرقبہبظ  طکی 

G=Kکی طموصلیت 
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G=Xکی طموٹائی  

 ط T(میں طدیکھ طسکتے طیں ط.جب ط1کو طہم طمسافات طایک ط) ط Hسے طفی طاکائی طفقت طمیں طبہنے طفالی طحرارت طکی طمقدارGلہذا
1

Tافر
2

کی طتپش ط

  ط مستقل طرہتی طہے طتب طیہ طقائم

یی

 

ب

ے طحصہ طسے طحالت طمیں طرہتی طہے طتب طپیتل طکے طقرص طمیں طداخل طہونے طفالی طحرارت طکی طمقدار طافر طقرص طکے ط
ل
 
ج

خارج طہونے طفالی طحرارت طکی طمقدار طمسافی طہوتی طہے ط۔افر طہم طحرارت طکے طخارج طہونے طکی طشرح طکو طمعلوؾ طبھی طکر طسکتے طیں ط۔اس طمقصد طکے ط

 طتیزی طسے طٹھنڈی طہوئی طاس طکو طدنا ہو طہوگا ط)جبکہ طپیتل طکی طقرص طغیر طموصل طسے طڈ  طکتنیCلیے طہم طکو طسابقہ طقائم طحالت طتپش طپر طقرص

ی طکمیت طہو(۔ہم طفرض طکرتے ط

صک

 طSافر طحرارت طنوعی طmیں طکہ طنیچے طفالی طقر
 

 

ہوگی طافر طافر طفی طdT/dtہو طتب طٹھنڈا طہونے طکی طشرح طT1افر طت

 ۔ہوگی ط طH=msdT/dtسیکنڈ طخارج طہونے طفالی طحرارت ط

    
  

  
 

 

  ۔کو طمعلوؾ طکر طسکتے طیںkایک طافر طدف طکومسافی طافر طمختصر طکرتے طہوئے طہم ط طمسافات ط

  
  (

  

  
)  

        
 

 (Theory) نظریہ 21.3

( طKحراری طموصلیت ط)ThermalConductivityکسی طمادے طسے طحرارت طکے طگسرنے طکی طصلاحیت طکو طبتانے طفالی طخصوصیت طکو ط

 

 

ب

 

 طتوانائی طرکھنے طفالے طسالمات طسے طکم طتوانائی طرکھنے طفالے ط،انائی طکہتے طیں ط.جب طسالمات طآپس طمیں طایک طدفسرے طسے طراتاتے طیں طت زیادہ

کیونکہ طاعلی طدرجہ ط ط ہوتا طہےہی ط طکی طجانب ط طرکھنے طفالے طجسم ط طمنتقل طہوتی طہے ط۔حرارت طکے طایصا طؽ)گسرنے( طکا طبہاؤ طبھی طکم طحرارت طسالمات طمیں

 حرارت طاعلی طسالماتی طتوانائی طکے طساتھ طمنسلک طہوتا طہے۔

 کرتا طہے۔ ط کی طمنتقلی طکا طاظہار طاسطرح ط موصلیت ط حرارت طکی ط فورئیر طکا طکلیہ

 

    
       

 
 

 

Tتراش طعمودی طکا طرقبہ،A  نمونہ طکی طحراری طمو طصلیت ط، طkکی طشرح طہے۔افر ط ط کی طمستحکم طحالت ط حرارت طکی طمنتقلی طHجہاں ط
2
-T

1
حرارتوں طکا ط ط

ل ط
ک

 

یس
ت

 

ی

 ((21.2فرؼ ط،نمونہ طکی طموٹا
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کیو طنکہ طپہلوں طسے ط ط ہونے طفالا طنقصاؿ طنہ طہونے طکے طبرابر طہو طتا طہے۔ ط پہلوں طسے طگرمی طکا ط کہ طنمونے طکے ط یہ طفرض طکرتے طیں طہم 

' طکو طبڑا طAکے طکنارے طکو طایک طپتلی طڈسک ط)قرص(کی طشکل طمیں طبنایا طجاتا طہے.' ط رکھنے طکے طلئے، طنمونہ ط نقصاؿ طکو طکم ط حرارت طکے طہو طنے طفالے

ہے طکہ ط ط فا ہ طیہ طبھی طہو طتا ط کو طچھوٹا طرکھنے طسے طایک طXبڑی طشرح طپیدا طہو طتی طہے۔ ط سے طنمونہ طمیں طتوانائی طکی طمنتقلی طکی' طچھوٹا طرکھنے طXرکھنے طافر'

 مستقل طہوتے طیں( ط۔ ط2افر ط ک ط ط1جب طدرجہ طحرارت ط ک طجہاں ط طحالت طتک طزیادہ طتیزی طسے طپہنچ طجاتا طہے)قائم ط طاپرٹس  طایک

 طپرکہا  ططور  طہے طعاؾ  طتا  طمو طصلیت ط طجا  ط،حراری  ط ط پیمائش طکرنے طکے طممکن طصورتوں طکی ط کہ  طہے۔جو  طموجود  طتعداد  طایک طبڑی کی ط ط مادہ  کی

ب 
ی

 

 طمحدفدترت  طحرارت ط ں  طہے۔  طتا  طمنحصر طکر  طخصوصیات طپر  طحراری  طافر  طحرارت  طفاطہ  طکے طدرجہ  طہے۔جو کے طاچھے ط ط کے طلئے طموزفں

افر طلی طکی ط طSearle’s method طکار طموصلوں طکے طلئے، طبالترتیب طسب طسے طزیادہ طاعمال ؽ طہونے طفالے ططریقے طسیریل طکا ططریقہ ط افرخرآب

 ہے۔Lee’s disc methodڈسک ط)قرص(کا ططریقہ ط

کا طتعین طکرنے طکے طلئےلی طکا طڈسک طکا ططریقہ، طاعمال ؽ ط ط موصل ط)مثاؽ طکے ططور طپر.شیشہ( طکی طحراری طموصلیتناقص طایک ط ط اس طتجربے طمیں، طہم

 کریں طگے۔

 

 )21.2شکل ط)
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 (Procedure)طریقہ طعمل ط 21.4

 تک طپانی طڈالیے طافر طاسے طگرؾ طکیجئے طتاکہ طبھاپ طپیدا طہو۔ طںتقریة طنصف طجوش طدا ط میں طںجوش طدا .1

کی طمدد طسے طقطر ط ط کا طفزؿ طمعلوؾ طکیجیے ط۔افر طاس طکی طحرارت طنوعی طکو طٹیبل طسے طنوٹ طکیجئے ط۔افر طاسکیل طیا طسرؽ طچاپ طCترازف طکی طمدد طسے .2

     معلوؾ طکیجئے ط۔افر طاگر طممکن طہو طتب طسطح طکا طرقبہ طبھی طمعلوؾ طکیجئے ط۔
 

 طگئے طنمونے طکی طموٹائی طمعلوؾ طکیجئے۔پانچ طمقامات طسے طمشاہدات طکو طنوٹ طکیجیئے طافر طاؿ طکا طافسط طمعلوؾ طکیجئے ط .3

 

 پیچ طکے طپیمانے طکی طمدد طسے طدیی

افر طکمرے طکی طتپش طپر طاؿ ط طئےاب طلیے طگئے طنمونے طکو طبھانپ طکے طخانہ طمیں طرکھیے طافر طاسٹانڈ طسے طلٹکا طئے ط۔اب طتھرمامیٹر طکو طداخل طکر .4

Tریڈنگ طکا طمشاہدہ طکیجئے ط۔اگر طایسا طنہیں طہو طپا طرہا طہے طتب طدفنوں طکی ط
2
-T

1
 کا طبعد طمیں طاضافہ طکیجئے ط۔ ط  طtetaکے طساتھ طفرؼ ط

 سے طباہر طجانے طفالے طراستے طکو طربر طکی طمدد طسے طبھاپ طکے طخانے طسے طجوڑیے ط۔ طںتیار طہو طگئی طہوگی ط۔جوش طدا ط اب طبھانپ .5

Tپہلے طتھرمامیٹر طکی طتپش طمیں طاضافہ طہوگا طپھر طآخر طکار طیہ ط .6
1

Tافر ط
2
 ۔جا طئینگےہو ط قائم ط

 کو طاڑنے طسے طرفکئے۔ ط دس طمنٹ طانتظار طکیجئے طافرقائم طتپش طکو طنوٹ طکیجیئے ط۔افر طبھانپ .7

جب طتک طکے ط طکے طخانہ طسے طاب طبھی طبراہ طراست طہوگا ط بھانپCاب طبھی طلٹک طرہا طہوگا ط. طCکو طالگ طکیجیے ط۔ طGاب طبھانپ طکہ طخانہ طافر طنمونہ ط .8

 7   تپش ط ط
 نہ طہو ط.

ید ہ طکیجئے طافر طدف طتین طمنٹ ط ط اب طبھانپ .9 ن
چ
عل

میں طیکساں طانداز طمیں ط ط صقرانتظار طکیجئے طاس ططرح طکرنے طپر طحرار طت طتماؾ ط طتک طکے طخانہ طکو ط

 منقسم طہوگئی ط۔

10. Cہے طتب طتک ط طریں طپر طغیر طموصل طمادے طکو طرکھیں طافر طتپش طکو طہر طآدھے طمنٹ طبات طریکارڈ طکرنا طشرفع طکیجئے طافر طجب طتک طریکارڈ طکرتے ط

Tکہ طتپش ط
1

 درجہ طتک طکم طنہ طہو طجائے ط۔ ط10سے ط 

یبب   21.5 ست
چ

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ طافر ط

 مشاہدات:

 

  کی طتفصیلات طGنمونہ ط .1

a. اسکیل طکو طاعمال ؽ طکرتے طہوئے( ط قطر) طسر طچاپ طیا 
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 (21.1)یدفؽ ط

 

 افست طقطر ط) طسمر ط( قطر ط) طسمر ط( سلسلہ طنشاؿ

1 

 

 

 

  

2 

 

 

 

  

3 

 

 

 

  

  

 

 A=سطحی طرقبہGکا ط 

 

 موٹائی ط)پیچ طپیما طکو طاعمال ؽ طکرتے طہو ط(
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 (21.2)یدفؽ ط

 شمار ط: ط اقل طترین ط  ط  ط                         پیچ ط: ط

 افسط ط) طسمر ط( ( ط) طسمر ط(I-Fفرؼ)  انتہائی طریڈنگ ط) طسمر ط( ابتدائی طریڈنگ ط) طسمر ط( سلسلہ طنشاؿ

1 

 

    

. 

. 

. 

    

5 

 

 

    

 

 

 نچلی طقرص طکی طتفصیلات ط: .2

 mقرص طکی طکمیت ط: ط

  مادہ طکی طحرارت طنواعی ط: ط
    

    
 

 

  تھرما طمیٹر طکی طتصحیح: .3

Tبھی ط کمرے طکی طتپش ط طگئے طریکارڈ طکئے
1

:  

 

Tکمرے طکی طتپش ط طگئے طریکارڈ طکئے
2

 : 
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Tتھرما طمیٹر طکی طتصحیح ط=
2

-T
1

 

 

  قائم طتپش: .4

 

Cکی طتپش ط= ط 

 

Bکی طتپش ط= ط 

 

 𝜃       تھرمامیٹر طکی طغلطی طکا طشمار ط,فرؼ= ط

 

 (21.3)یدفؽ ط

 0 فقت ط)منٹ(

 

 

 

 

1/2 1 .. … …   

 

 

  (cتپش ط)
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 -:ترسیم ط

 

 

 

یا ت طکو طحاصل طکرتے طہوئے طفقت طافر طتپش طکے طدرمیاؿ طٹھنڈک طکو طظاہر طکرنے طفالی طمنحنی طسے ط(21.3)یدفؽ ط ن
ػغ
م

کو طاتارتے طہوئے ط ط ط

 کو طمعلوؾ طکرتے طیں۔ ط ڈھاؽ

 

پرڈھاؽ ط طT1قائم طتپش

  

  
 

  

  
 

 

 ط: یبب ست
چ

 

ی

  k= 

 

 غلطی طکا طتعین طف طتجزیہ ط:

 

  

 
 √(

 (
  

  
)

  

  

)

 

 ( 
  

 
)
 

 (
  

 
)
 

 (
       
     

)
 

 

 

 

 کے طمشاہدات ط ط cooling curveتبر ی طمنحنی

 )21.3شکل ط)
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 (21.4)یدفؽ ط

  مشاہدات طکی طتعداد 1 2 3 4 5 6 … …  تک طنہ طپہنچ طجائے ط درجہ10سے طT1جب طتک طکے طتپش

 

 

 

 

 سکنڈ طمیں(فقت ط) ط        

 

 

 

 

 قرص طکی طتپش        

 

 

T
1

 درجہ طسلسیس طفی طسکنڈ..…………………………………  dT/dtکے طمطابق طٹھنڈا طہونے طکی طشرح ط

 

 

  حراری طموصلیت طکا طشرح ط:

  
  (

  

  
)  

        
 

 (Precautions) تدابیراحتیاطی ط 21.6

ش طغلطیا طں طف

 

ن
مک
م

  احتیاطیں ط: ط 

Tتپش طکو طدس طمنٹ طتک طقائم طرہنے طسے طقبل ط .1
1
Tافر ط ط

2
 کو طمت طدرج طکیجئے ط۔ ط

کی طقدر طkمیں طغلطی طکے طسبب ط طdT/dtکھینچتے طفقت طکافی طاحتیاط طسے طکاؾ طلیں ط. طtangentسے طمماس ط طcooling curveتبر ی طمنحنی .2

 درست طنہیں طحاصل طہوتی طہے۔
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3. Gافر طCاشعاعی طنقصاؿ طممکن طہے۔اس طلئے طقرص طسے ط طکی طسطح طکے طرابطے طمیں طآنے طپر طکنارفں طپر ط طSکا طقطر طاس طکی طموٹائی طسے طکافی طبڑا ط ط

 ۔ہونا طچاہیے

 کے طدفراؿ طتبدیل طہو طسکتی طیں طاس طلئے طتجربہ طجلد طمکمل طکرنا طچاہیے ط۔ ط تجربہ طتپش طکمرے طکی ط .4

 غیر طموصل طقرص طکا طقطر طدھاتی طقرص طف طمنحنی طجسم طکے طبرابر طہونا طچاہیے ط۔ .5

 لکل طقریب طرکھنا طچاہیے ط۔با ط تھرمامیٹر طکو طنمونے طکی طسطح طکے .6

حرارت طکے طگسرنے طکے طلیے طرابطہ طاچھی ططرح ط ط قرص طکی طافپری طسطح طکے طدرمیاؿ ط دھاتی طقرص،منحنی طکی طنچلی طسطح طافر طدائرفی طدھاتی .7

  ۔ہونا طضرفری طہے

8. T
1
Tافر ط ط

2
 کی طتپش طکو طدس طمنٹ طتک طقائم طرہنے طسے طقبل طقائم طحالت طکی طتپش طمت طدرج طکیجئے ط۔ ط

  (Significant of Experiment in Domestic Life)تجربے طکی طاہمیتفزمرہ طزندگی طمیں طاس طر 21.7

 (متاتپش طکے طمقابل طتپش طکی طترسیم طکو طلچھے طکی طمتاتپش طمعلوؾ طکرکے طایک طگرفپن طجنتر طHot water bathطکی طتپش طمعلوؾ ط )

 کرنے طکے طلئے طاعمال ؽ طکیا طجاسکتا طہے۔ طجب طکہ طلچھا طجنتر طمیں طڈفبا طہوا طہو۔ ط

 ز  طکی طتھر ک طچالکتا طکی طپیمائش طکے طلیے طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ طیہ طلی طکا ططریقہ طناقص ططریقے ط
یم
لی

سے طلنے طفالے طمواد طجیسے طشیشے، طلکڑی طیا طپو

تھر ک طچالکتا طکی طپیمائش طکے طلیے طاعمال ؽ طہونے طفالے طابتدائی ططریقوں طمیں طسے طایک طتھا طجس طنے طقابل طاعتماد طنتائج طدیے طافر طیہ طایک ط

 مستحکم طریاستی ططریقہ طہے۔

 (Experimental Results) نتائجتجربی ط 21.8

 نتائج:

  نچلی طقرص طکی طتفصیلات ط:

 mقرص طکی طکمیت ط: ط

  مادہ طکی طحرارت طنواعی ط: ط
    

    
 

  تھرما طمیٹر طکی طتصحیح:

Tبھی ط کمرے طکی طتپش ط طگئے طریکارڈ طکئے
1

:  

Tکمرے طکی طتپش ط طگئے طریکارڈ طکئے
2

 :   
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Tتھرما طمیٹر طکی طتصحیح ط=
2

-T
1 

 

  قائم طتپش:

Cکی طتپش ط= ط 

Bکی طتپش ط= ط 

 𝜃       تھرمامیٹر طکی طغلطی طکا طشمار ط,فرؼ= ط

 

 ط: یبب ست
چ

 

ی

  k= 

  (Key Words) کلیدی طالفاظ 21.9

 ط 

 

یب یلی ن
ص
 طکہلاتی طہے۔ دئیے طگئے طتار طکے طمادے طکا طنوعی طایصالیت طیا ط:مو

 

یب یلی ن
ص
 کے طلئے طضابطہ طمتاتپش طکے طمقلوب طمو

  (Check your Information Questions)معلومات طکی طجانچ طکیجئے طاپنی

 پر طاثرانداز طہوتی طیں ط؟ ط کی طموٹائی طموصلیت ط کیا طمادہ .1

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 کا ططریقہ طکار طاچھے طموصل طکی طموصولیت طکو طمعلوؾ طکرنے طکے طلئے طمناسب طنہیں طہے ط؟ ط کہ طلی طکا طقرص طبتلائے ط .2

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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 کیوں طناقاص طموصل طپتلے طہوتے طیں ط؟ .3

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

 کی طشرح طکے طمیعاری طقدریں: ط ناقص طمادفں طکی طحراری طموصلیت

 

 کی طقدر ط حراری طموصولیت ط  ناقص طمادہ

0.026 Polystyrene foamیس ینی طفوؾ ط
ٹ

 

ن
یس
لت

 پو

0.113 Wood -Pineصنوبر-لکڑی ط ط  

0.138 Natural rubberقدرتی طربر ط 

0.251 Teflonط  

 

ن

فل

 

ت

 

0.469 Packed snow بستہ طبرػ 

1.13 Pyrex glass  شیشہ طپائیربکس 

1.506 Wet soilگیلی طمٹی 

6.694 Manganeseمینگنیز ط 

13.389 Stainless steel س طسٹیلا

ی لت

 

ین
ت

 

ن
ش

 

34.3 leadسیسہ 
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  Calculations 
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 Calculations 
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  طمتاتپش طتپش طپیماپلیٹینم۔22اکائی

 (Platinum Resistance Thermometer) 

 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید   22.0

 مقاصد   22.1

 آلات   22.2

 تشریح طآلات  22.2.1

 نظریہ   22.3

 طریقہ طعمل   22.4

یبب    22.5 ست
چ

 

ی

 مشاہدہ طافر ط

 تدابیر طاحتیاطی   22.6

 رفزمرہ طزندگی طمیں طاس طتجربے طکی طاہمیت   22.7

 تجربی طنتائج   22.8

 کلیدی طالفاظ   22.9
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 (Introduction) تمہید 22.0

س طتھرمامیٹرپلیٹینم

 

ت

 

ن
ش

تار طکا طایک طٹکڑا طہے طجو طاس طکی طبرقی طمتاتپش طکی طپیمائش طکرکے طدرجہ طحرارت طکا طتعین طکرتا ط طپلیٹینم ط (PRT)  طریز

 طرینج طافر طتولیدی طصلاحیت طکا طبہترین ط  طتو طیہ طآلات طحساسیت، ہے۔ طاسے طدرجہ طحرارت طسینسر طکہا طجاتا طہے۔ طجب طاحتیاط طسے طتیار طکیا طجاتا طہے،

 امتزاج طپیش طکرتے طیں۔

اعمال ؽ طکیا طجاتا طہے طکیونکہ طیہ طمستحکم طہے، طدفبارہ طقابل طافر طقابل طپیمائش طنتائج طفراہم طکرتی طہے طافر طکی طتعمیر طمیں ط RTDs فلم طکو طپلیٹینم ط

کی طتعمیر طکی طجاتی طہے طفہ طانہیں طسخت طحالات طمیں طزیادہ طناہموار طافر طقابل طاعتماد ط RTDs درجہ طحرارت طکی طایک طفسیع طرینج طہے۔ طجس ططرح طسے

  طمیں طاعمال ؽ طکیا طجا طسکتا طہے۔بناتی طہے طاسی طلیے طاسے طصنعتی طافر طاہم طایپلی طکیشنز

فہ طکر طکے طایک طمیٹری طپل طسے طصحیح ط

 

کیری طفوسٹر طکا طپل طدر طاصل طمیٹری طپل طکا طایک طترمیم طشدہ طشکل طہے۔ طپل طکے طتار طکی طلمبائی طمیں طاصی

کے طتار طکی طموثر طقیمت طحاصل طکرنے طکی طصلاحیت طکو طبڑھایا طجاسکتا طہے۔ طایک طکیری طفوسٹر طکے طپل طمیں طتار طکے ططوؽ طمیں طحقیقی طاضافہ طکے طبغیر طپل ط

 لمبائی طکو طبڑی ط طحد طتک طبڑھایا طجاسکتا طہے۔

 (Objectives) مقاصد 22.1

 اس طتجربہ طمیں طہم: ط

(i) توعی طمتاتپش 

(ii) تار طکے طمادے طکی طنوعی طایصالیت ط، ط طپلیٹینم ط 

(iii) متاتپش طکو طمعلوؾ طکریں طگے۔ ط طتپش طکے طلحاظ طسے طشرح طتبدیلی 

 (Apparatusلات ط)آ 22.2

 دف طمسافی طمتاحمتیں، ط    کیری طفوسٹر طکا طپل، ط 

 ایک طبڑی طمتاتپش ط،    ایک طمتاتپش طکا طڈبہ، ط 

 (ایک طجاکیJockeyط ،)   ،بیاٹری 

 ،ایک طتپش طپیما، ط    ایک طبرقی طچولہا 

 ،تار، ط طپلیٹینم طایک طڈاٹ طکنجی طافر ط ط    ایک طبیکر طمعہ طپانی 

 ایک طرف طپیما طجس طکے طپیمانے طکا طصفر طمرکز طہو، ط 
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 (Apparatus Explanation)تشریح طآلات22.2.1  

ایک طکیری طفوسٹر طکے طپل طمیں طتار طکے ططوؽ طمیں طحقیقی طاضافہ طکے طبغیر طپل طکے طتار طکی طموثر طلمبائی طکو طبڑی ط طحد طتک طبڑھایا طجاسکتا طہے۔ طاس ط

 کے طساتھ طہم طسلسلہ طبنائے طجاتے طیں۔ ط طDEپل طکے طتار ط ط4افر ط1( 22.1کو طحاصل طکرنے طکے طلئے طمت  طدف طدرز طبموجب طشکل)

 

 

 (22.1شکل)

 PافرQمتاتپش طجھوڑ طدئے طگئے ط طپلیٹینم طپل طکے طدرمیاؿ طایک طبیکر طمعہ طپانی طافر ط ط4افر ط1یکساں طقیمت طفالے طد طف طعیارری طمتاحمتیں طیں۔ ط ط

افر طایک طبڑی طGایک طحساس طرف طپیما ط طBکے طدرمیاؿ طجوڑی طگئی طہے۔ طنقطہ ط طAB( طکے طذریعہ طkeyفالی طبیاٹری طایک طکنجی) طEیں۔ طقوت طمحرکہ طرقی ط

دئیے طگئے طلچھے طکی طفہ طمتاتپش طہو ط طXدف طتقریت طمسافی طمتاحمتیں طیں۔ طجہاں طYافرX( طکو طجوڑا طگیا طہے ط۔J( طسے طایک طجاکی)H.Rمتاتپش ط)

lبشموؽ طپل طکے طتار طکے ططوؽ ط طXمتاتپش طعموماً طایک طڈائیل طفالے طمتاتپش طڈبے طکی طمتاتپش طہے۔ ط طYجس طکی طقیمت طمعلوؾ طکرنا طہو طافر ط
1
کی ط ط

 ں طکے طپل طکے طایک طبازف طکی طمتاتپش طتشکیل طدیتی طہے۔ طاسی ططرح طمتاتپش طبشموؽ طپل طکے طتار طکے ط

  

ی
lطوؽYمتاتپش طکے طفئ

2
کی طمتاتپش ط ط

 ؿ طکے طپل طکے طدفسرے طبازف طکی طمتاتپش طکی طتشکیل طدیتی طہے طیعنی ط

  

ی
            کے طفئ

 

 

B 

A 

E 

P 

Q 

G 

J 

𝑙  

D 

𝑙  

C 

1 

2 
3 

4 
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 (Theory) نظریہ 22.3

فہ طکر طکے طایک طمیٹری طپل طسے طصحیح طکیری طفوسٹر ط

 

کا طپل طدر طاصل طمیٹری طپل طکا طایک طترمیم طشدہ طشکل طہے۔ طپل طکے طتار طکی طلمبائی طمیں طاصی

قیمت طحاصل طکرنے طکی طصلاحیت طکو طبڑھایا طجاسکتا طہے۔ طایک طکیری طفوسٹر طکے طپل طمیں طتار طکے ططوؽ طمیں طحقیقی طاضافہ طکے طبغیر طپل طکے طتار طکی طموثر ط

کے طساتھ ط طDEپل طکے طتار ط ط4افر ط1( 22.1جاسکتا طہے۔ طاس طکو طحاصل طکرنے طکے طلئے طمت  طدف طدرز طبموجب طشکل)لمبائی طکو طبڑی ط طحد طتک طبڑھایا ط

 ہم طسلسلہ طبنائے طجاتے طیں۔ ط

 PافرQمتاتپش طجھوڑ طدئے طگئے ط طپلیٹینم طپل طکے طدرمیاؿ طایک طبیکر طمعہ طپانی طافر ط ط4افر ط1یکساں طقیمت طفالے طد طف طعیارری طمتاحمتیں طیں۔ ط ط

افر طایک طبڑی طGایک طحساس طرف طپیما ط طBکے طدرمیاؿ طجوڑی طگئی طہے۔ طنقطہ ط طAB( طکے طذریعہ طkeyفالی طبیاٹری طایک طکنجی) Eیں۔ طقوت طمحرکہ طرقی ط

دئیے طگئے طلچھے طکی طفہ طمتاتپش طہو ط طXدف طتقریت طمسافی طمتاحمتیں طیں۔ طجہاں طYافرX( طکو طجوڑا طگیا طہے ط۔J( طسے طایک طجاکی)H.Rمتاتپش ط)

lبشموؽ طپل طکے طتار طکے ططوؽ ط طXڈائیل طفالے طمتاتپش طڈبے طکی طمتاتپش طہے۔ طمتاتپش ط طعموماً طایک طYجس طکی طقیمت طمعلوؾ طکرنا طہو طافر ط
1
کی ط ط

 ں طکے طپل طکے طایک طبازف طکی طمتاتپش طتشکیل طدیتی طہے۔ طاسی ططرح طمتاتپش طبشموؽ طپل طکے طتار طکے ط

  

ی
lطوؽYمتاتپش طکے طفئ

2
کی طمتاتپش ط ط

 ؿ طکے طپل طکے طدفسرے طبازف طکی طمتاتپش طکی طتشکیل طدیتی طہے طیعنی ط

  

ی
            کے طفئ

 دف طدفسرے طبازف طیں۔ ط طQافر ط ط جب طکے طمتاحمتیں ط

i. کی طقیمت طذیل طمسافات طسے طمعلوؾ طکی طجاسکتی طہے۔ ط   کی طقیمت طمعلو طہو طتو طفرؼ ط لہذا ط 

𝑋 (۔۔۔۔۔۔۔۔22.1)              

                       جہاں ط

ii.  ط ط   طپل طکے طتار طکی طخطی طمتاتپش طمعلوؾ طکرنے طکے طلئےدرز  ط) ط4کے طلئے طضابطہ: (کر طدیجئے طیعنی طShort Circuitsپل طکو طقصر طدفر

 بن طجائے طگی۔ ط ہوجائے طتب طمسافات   

   (۔۔۔۔۔۔۔۔22.2)
 

     
 

 کو طحسوسب طکیا طجاسکتا طہے۔ ط کی طقیمتیں طمعلوؾ طہوں طتو ط ط’X‘ افر  اس طمسافات طمیں ط 

'پل طمیں طایک ط4جوڑی طگئی طہے طجب طکہ ط' ط’X‘غیر طمعلوؾ طمتاتپش ط طکے طلئے طضابطہ: طفرض طکیجئے طکہ طدرز ط طپل طمیں طیاکہ ط’x‘اتپش طغیر طمعلوؾ طمت

 موجود طہے طتب طہمیں طحاصل طہوتا طہے۔ ط ط4معلوؾ طمتاتپش ط

𝑋 (۔۔۔۔۔۔۔22.3)             

 کی طقیمت طکو طمعلوؾ طکیا طجانا طہے۔ ط طXکی طقیمتیں طمعلوؾ طہوں طتو ط ط    اس طمسافات طمیں طبھی ط 

iii. (متاتپشResistivity(طیا طنوعی طمتاتپش )Specific Resistanceطدئیے طگئے طتار طکے طمادے طکی طمتاتپش ط )‘S’ہوتا طہے۔ ط ط 

   (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔22.4)
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 دئیے طگئے طتار طکا ططوؽ ط طL-دئیے طگئے طتار طکی طمتاتپش، ط طX”جہاں ط 

 -rدئیے طگئے طتار طکا طنصف طقطر ط ط 

 طکہلاتی طہے۔ ط  طتار طکے طمادے طکا طنوعی طایصالیت طیا طدئیے طگئے 

 

یب یلی ن
ص
 کے طلئے طضابطہ طمتاتپش طکے طمقلوب طمو

   (۔۔۔۔۔۔۔۔22.5)
 

 
 

 

     

 :  تپش طکے طلحاظ طسے طشرح طتبدیلی طمتاتپش طکے طلئے طضابطہ ط

 ط   طتپش  طاگر  طہے۔  طبڑھتی  طساتھ  طکے  طتپش  طمتاتپش  طکی  طتار  طدھاتی   ایک
 ط     افر

 طکی    طتار  طگئے  طدئیے  طپر

 کو طیوں طظاہر طکیا طجاتا طہے۔ ط میں طدئیے طگئے طتار طکی طتپش طکے طلحاظ طسے طشرع طتبدیلی طمتاتپش ط 𝑋افر 𝑋متاحمتیں

   (۔۔۔۔۔۔۔۔22.6)
     

         
 

 ( طمیں طدرج طکرنے طپر ط22.6( طکو طمسافات)22.3مسافات)

   𝑋  𝑋            

             𝑋  𝑋(۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔22.7)

 طکرنے طکے طبعد طکسی طبھی طتپش ط 𝑋اس طمسافات طسے ط   طؾ  طمتاتپش  معلوؾ  طکی  طتار  طاس ططرح ط 𝑋پر  طجاسکتی طہے۔  طکی معلوؾ

  اگر
     

   𝑋  𝑋 حسوسب طکی طجاسکتی طہے۔ ط معلوؾ طہوں طتو طتپش طکے طلحاظ طسے طشرح طتبدیلی طمتاتپش ط 

 (Procedure)طریقہ طعمل ط 22.4

 یہ طتجربہ طتین طحصوں طمیں طانجاؾ طدیا طجاتاہے۔ ط

I. کے طفی طاکائی ططوؽ طمتاتپش طمعلوؾ طکرنا:پل طکے طتار ط 

i. (طکے طمطابق طدفر طکو طمکمل طکرلیجئے۔ طدرز ط22.1دفر طکے طخاکے طشکل )‘میں طکی طجگہ طایک طمتاتپش طکا طدوقفؼ طجوڑیے طجس طمیں ط ط’3

' طمیں ط2افر'1‘فالی طایک طبیاٹری طکو طڈاٹ طکنجی طکے طذریعہ طجوڑئیے۔ طدرزیں ط طEکسری طموجود طہوں۔ طبموجب طشکل طقوت طمحرکہ طبرقی ط

 دف طمسافی طمتاحمتیں ط

ii. PافرQجوڑ طدیجئے۔ طایک طلند  طمتاتپش طکے طذریعے طنقطہ طBسے طافر طجاکی طJبھی طجوڑئیے۔ ط طتانبے ط ط4کے طدرمیاؿ طایک طحساس طرفپیما ط ط

 ( طکیجئے۔ ط طShort Circuitکی طایک طمو ک طپٹی طکے طذریعے طدرز طپل طکو طقصر طدفر ط)

iii. Xطہم طسلسلہ طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طتوازؿ طکا طتقریبی طنقطہ طمعلوؾ طکیجئے۔ طبڑی طکی طقیمت طکو طاعمال ؽ طکر طکے طرفپیما طافر طبڑی طمتاتپش طکو ط 

کی ط طXکو طحسوسب طکریں۔ طاس طتجربے طکو ط  متاتپش طکو طقصر طدفر طکر طکے طقطعی طتوازؿ طکا طنقطہ طمعلوؾ طکیجئے۔ طاسکیل طپر طمتوازؿ ططوؽ

 مختلف طقیمتوں طکے طلئے طدہرائیے طافر طہر طبار طمتوازؿ ططولوں طکو طمعلوؾ طکیجئے۔ ط
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iv. اتپش طکا طڈبہ طافر طتانبے طکی طمو ک طپٹی طکو طباہم طبدؽ طدیجئے۔ طمذکورہ طبالا ططریقے طسے طاب طکسری طمتXکواعمال ؽ طکر طکے طبار طمتوازؿ ططوؽ ط ط

کی طافسط ط کی طقیمت طمعلوؾ طکریں طافر طپھر ط (میں طدرج طکریں۔ طہر طصورت طمیں22.1معلوؾ طکیجئے۔ طمشاہدات طکو طیدفؽ)  

 قیمت طحسوسب طکریں۔ ط

II. حسوسب طکرنا:   طمتاتپش طدئیے طگئے طلچھے طکی طکمرے طکی طتپش طپر 

i. کمرے طکی طتپش  
 کو طنوٹ طکریں۔ ط  

ii. میں طجوڑئیے۔ ط ط’4‘میں طافر طعیارری طمتاتپش طکے طڈبے طکو طدرز ط ط’3‘دئیے طگئے طلچھے طکو طدرز ط 

iii. ے طجس طکی طمتاتپش ط

 

ی
 
چ
ب ج
یی

Xلچھے طکو طجوڑ طد
1

  کو طکمرے طکی طتپش ط ط
میں طعیارری ط ط’4‘میں طمعلوؾ طکرنا طمقصود طہے۔ طدرز ط ط’3‘پر طدرز ط  

ڈاٹ طکی طمدد طسے طکاتؽ طدیجئے طاس ططرح طکہ طرفپیما طمیں طارافاػ طYنقطے طپر طدبائے طرکھ طکر طمتاتپش طکے طڈبے طسے طایک طمتاتپش ط

پر طحرکت طدیجئے۔ طتوازؿ طکے ططوؽ ط طABکی طقیمت طکو طنوٹ طکیجئے۔ طقطعی طصفر طکا طنقطہ طحاصل طکرنے طکے طلئے طجاکی طکو ط طrتقریت طصفر طہو۔ ط

دئیے طگئے طلچھے طافرعیارری طمتاتپش طکے طڈبے طکو) طاس طمیں طمتاحمتوں طکو طتبدیل طکئے طبغیر( ط طکی طپیمائش طکیجئے۔ طاب ط     

 معلوؾ طکیجئے۔ ط  باہم طبدؽ طدیجئے۔ طپھر طسے طپل طکے طتار طکا طاسی طسرے طسے طتوازنی ططوؽ ط

iv. ذیل طکے طضابطے ط طسے طکمرے طکی طتپش طپر طلچھے طکی طمتاتپش ط𝑋 کو طحسوسب طکیجئے۔ ط 

i. 𝑋             

 ( طمیں طدرج طکیجئے۔ طbیدفؽ)افر طمشاہدات طکو ط

v. ایک طبار طپھر طمتاتپش طکے طلچھے طافر طعیارری طمتاتپش طکے طڈبے طکو طباہم طبدؽ طدیجئے۔ طایک طبار طپھر طکمرے طکی طتپش  
پر طتوازنی ط  

کو ط  تک طگرؾ طکریں طلچھے طکو طکمرے طکی طتپش طتک طٹھنڈا طہونے طدیجئے۔ ط طتوازنی ططوؽ     نوٹ طکریں۔ طاب طلچھے طکو ط  طوؽ

( طمیں طدرج طکریں۔ ط22.2پر طنوٹ طکریں۔ طمشاہدات طکو طیدفؽ) ط        7    سے طیعنیتار طکے طبائیں طجانب ط

  مختلف ط
 پر طلچھے طکی طمتاتپش طحسوسب طکریں۔ ط  

vi. و ں ط

 

 س
ت

 

ی

  متاتپش طکی طمقابل طتپش طکی طایک طترسیم طبنائیے۔ طترسیم طایک طخط طمستقیم طہوگی۔ طترسیم طسے ط
  افر  

پر طلچھے طکی ط  

 ط 𝑋افر 𝑋متاحمتیں ط  طگئے۔ طلچھے طکی طمتاتپش طکی طشرح، طتپش طحاصل طکریں۔

 

 طبالا طمسافات طسے طدیی اس طکے طبعد طمذکورہ

 حسوسب طکریں۔ ط

vii. دئیے طگئے طتار طکا ططوؽ ط‘L’نوٹ طکریں۔ ط ط 

viii. ایک طکردہ طپیما طکو طاعمال ؽ طکر طکے طدئیے طگئے طتار طکا طافسط طنصف طقطر ‘r’معلوؾ طکریں۔ ط 
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یبب مشاہدہ ط  22.5 ست
چ

 

ی

 (Observations and Analysis) افر ط

 مشاہدات:

I. پل طکے طتار طکی طخطی طمتاتپش طمعلوؾ طکرنے طکے طلئے 

 (22.1)یدفؽ ط

 طمتاتپش ط نشاؿ طسالمے عیارری

 𝛺 

   توازنی ططوؽ Yمتاتپش
𝑋

  
    

 𝛺    
 

 ط ط4 کے ط طxمیں

lساتھ ط
2

 

کے ط طXمیں ط ط3

lساتھ ط
1

 

  

 

 

 

 

 

    

              𝛺    
 افسط طقیمتکی ط

II. کمرے طکی طتپش طپر طدئیے طگئے طلچھے طکی طمتاتپش ط𝑋 معلوؾ طکرنے طکے طلئے 

 

X 

Y 

T 

R 

 )22.2شکل ط)
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 (22.2)یدفؽ ط

دوقفؼ طمیں طشا ک طکی ط سلسلہ طنشاؿ

ہوئی طعیارری طمتاتپش ط

  𝛺  

 توازنی ططوؽ

𝑋             𝛺 

میں طدئے طگئے طلچھے ط3

lکی طساتھ ط
2

 

میں طدئے طگئے طلچھے ط4

lکے طساتھ ط
1

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        𝑋 کی طافسط طقیمت ط𝛺       

a. کمرے طکی طتپش ط           
   

b. خطی طمتاتپش         
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c. متاتپش طکے طدوقفؼ طمیں طشا ک طکردہ طمتاتپش ط𝛺          

d. کمرے طکی طتپش ط  
           پر طتوازنی ططوؽ  

 

III. و ں طپر طمتاتپش طمعلوؾ طکرنے طکے طلئے ط

 

 س
ت

 

ی

 مختلف ط

 (22.3)یدفؽ

 طمیں طلچھے طکے طساتھ طC '3تپش ط سلسلہ طنشاؿ ط '

lتوازنی ططوؽ ط
2

 

 طاضافہ ط  طمیں متاتپش

         𝛺 

𝑋  𝑋           𝛺 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. ترسیم طسے ط  
𝛺پر طمتاتپش          𝑋  

b. ترسیم طسے ط  
𝛺پر طمتاتپش          𝑋  

c. تپش طکے طلحاظ طسے طشرح طتبدیلی طمتاتپش          
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d. متاتپش𝛺          

e.  

 

یب یلی ن
ص
                مو

 (Precautions) تدابیراحتیاطی ط 22.6

 توازنی ططولوں طکو طپل طکے طتار طکے طبائیں طسر طسے طناپئے۔ ط 

 کجی طکو طلمبے طفقفوں طکے طلئے طبند طنہ طکریں طتاکہ طپل طکے طتار طکے طغیر طضرفری طگرفہو طجانے طسے طبچا طجاسکے۔ ط 

 افر طتانبے طکی طپٹیوں طکو طریگ طماؽ طسے طگھس طکیجئے۔عمدہ طبرقی طتماس طکے طلئے طلچے طدار طبندفں ط 

 (Significant of Experiment in Domestic Life)فزمرہ طزندگی طمیں طاس طتجربے طکی طاہمیتر 22.7

 جسمانی طدرجہ طحرارت ططبی طیا ططبی طتھرمامیٹر طسے طماپا طجاتا طہے۔ طلیةرٹری طتھرمامیٹر طگرؾ طٹھوس طافر طمات مت طکے طکمرے طکے طدرجہ طحرارت طکا ط

 طافر طکھانا طکاننے طکے طتعین طکرنے

 

ی
ب

 طکے طلیے طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ طانفراریڈ طتھرمامیٹر طدفر طسے طریڈنگ طلے طسکتے طیں۔ طرستورراؿ طیک

 لیے طبرتنوں طکے طدرجہ طحرارت طکی طنگرانی طکے طلیے طتھرمامیٹر طکا طاعمال ؽ طکرتے طیں۔

 (متاتپش طکے طمقابل طتپش طکی طترسیم طکو طلچھے طکی طمتاتپش طمعلوؾ طکرکے طایک طگرفپن طجنتر طHot water bathطکی طتپش طمعلوؾ ط )

 کرنے طکے طلئے طاعمال ؽ طکیا طجاسکتا طہے۔ طجب طکہ طلچھا طجنتر طمیں طڈفبا طہوا طہو۔ ط

 (Experimental Results) تجربی طنتائج 22.8

 نتائج:

 پل طکے طتار طکی طخطی طمتاتپش طمعلوؾ طکرنے طکے طلئے .1

      𝛺    
 کی طافسط طقیمت

 معلوؾ طکرنے طکے طلئے ط 𝑋کمرے طکی طتپش طپر طدئیے طگئے طلچھے طکی طمتاتپش ط .2

i. کمرے طکی طتپش ط           
   

ii. خطی طمتاتپش         

iii. متاتپش طکے طدوقفؼ طمیں طشا ک طکردہ طمتاتپش ط𝛺          

iv. کمرے طکی طتپش ط  
           پر طتوازنی ططوؽ  
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و ں طپر طمتاتپش طمعلوؾ طکرنے طکے طلئے ط .3

 

 س
ت

 

ی

 مختلف ط

i. ترسیم طسے ط  
𝛺پر طمتاتپش          𝑋  

ii. ترسیم طسے ط  
𝛺پر طمتاتپش          𝑋  

iii. تپش طکے طلحاظ طسے طشرح طتبدیلی طمتاتپش          

iv. متاتپش𝛺          

v.  

 

یب یلی ن
ص
                مو

  (Key Words) کلیدی طالفاظ 22.9

 کیری طفوسٹر طکا طپل طدر طاصل طمیٹری طپل طکا طایک طترمیم طشدہ طشکل طہے۔:کیری طفوسٹر طکا طپل 

 ط 

 

یب یلی ن
ص
 طکہلاتی طہے۔ دئیے طگئے طتار طکے طمادے طکا طنوعی طایصالیت طیا ط:مو

 

یب یلی ن
ص
 کے طلئے طضابطہ طمتاتپش طکے طمقلوب طمو

  (Check your Information Questions)معلومات طکی طجانچ طکیجئے طاپنی

 ایک طتار طکی طخطی طمتاتپش طسے طکیا طمراد طہے۔ ط .1

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

 متاتپش طکو طبیاؿ طکرف۔ ط .2

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 پل طکے طتار طکو طکیو طیکساں طہونا طچاہئے۔ ط .3

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

 پر طمنحصر طہے؟ ط طPپل طکی طحساسیت طکس ططرح ط .4

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 قطعی طمسافی طنہ طہوں طتو طکیا طاآپ طیہ طتجربہ طانجاؾ طدے طسکتے طیں۔ طQافر اگر ط .5

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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Calculations 
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Calculations 
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 ۔حرارت طجفت23اکائی

 (Thermocouple) 

 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید   23.0

 مقاصد   23.1

 آلات   23.2

 تشریح طآلات 23.2.1

 نظریہ   23.3

 طریقہ طعمل   23.4

یبب    23.5 ست
چ

 

ی

 مشاہدہ طافر ط

 تدابیر طاحتیاطی   23.6

 میں طاس طتجربے طکی طاہمیترفزمرہ طزندگی ط   23.7

 تجربی طنتائج   23.8

 کلیدی طالفاظ   23.9
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 (Introduction) تمہید 23.0

تھرموکوپل، طجسے طتھر ک طجنکشن، طتھرمو طالیکٹرک طتھرمامیٹر، طیا طتھر ک طبھی طکہا طجاتا طہے، طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکرنے طفالا طایک طآلہ ط

جڑی طہوتی طیں۔ طایک طجنکشن طرکھا طجاتا طہے طجہاں طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکی طجاتی طہے، طافر طجس طمیں طمختلف طدھاتوں طکی طدف طتاریں طہر طسرے طپر ط

 دفسرے طکو طمسلسل طکم طدرجہ طحرارت طپر طرکھا طجاتا طہے۔

تھرموکوپل طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طلیے طایک طآلہ طہے۔ طیہ طدف طمختلف طدھاتی طتارفں طپر طمشتمل طہے طجو طایک طساتھ ط ک طکر طایک ط

جنکشن طکو طگرؾ طیا طٹھنڈا طکیا طجاتا طہے، طتو طتھرموکوپل طکے طبرقی طسرکٹ طمیں طایک طچھوٹا طسا طففلٹیج طپیدا طہوتا طہے طجس طکی طجنکشن طبناتے طیں۔ طجب ط

 پیمائش طکی طجا طسکتی طہے، طافر طیہ طدرجہ طحرارت طسے طمطابقت طرکھتا طہے۔

 طدف طمختلف ط(تشکیل طدیا طجاتا طہے طافر طاؿ طدھاتو طں طکے طجنکشنCircuit(دھاتوں طسے طایک طدفر ط)Dissimilarجب طدف طغیر طمماثل)

و ں طپر طبرقرار طرکھے طجاتے طیں طتو طدفر طمیں طایک طقوت طمحرکہ طبرؼ طیا ط

 

 س
ت

 

ی

emfط (پیدا طہوتی طہے۔ طیہ طسی طبیک طاثرSeebeck effectطکہلاتا طہے۔ ط )

 طتارفں طیا طتانبے ط۔ طلوہے طکے طتارفں طکو طاعمال ؽ طکر طکے طایک طحراری طجفت طتیار طکیا طجاتا طہے۔

 

 
 

 تانبے طکا طنسٹای

 (Objectives) مقاصد 23.1

 س طتجربہ طمیں طہم: طا

 ایک طحراری طجفت طمیں طگرؾ طافر طسرد طجنکشنوں طکے طدرمیاؿ طمختلف طتپشی طفرؼ طکے طلئے طپیدا طہونے طفالے طحراری طقوت طمحرکہ ط

 برؼ طکو طمعلوؾ طکرنا۔ ط

 (Apparatusلات ط)آ 23.2

 ففلٹ طکے(، ط2ذخیرہ طخانے) ط3یا ط ط2ایک طقوں طپیما، ط 

 ایک طعیارری طکیڈمیم طکا طخانہ ط       𝛺رینج طفالے طدف طمتاتپش طکےڈبے، ط ط 

 ،ایک طڈاٹ طکنجی ط 

 ،ایک طمقوؾ 

 طیا طتانبے 

 

 
 

 تانبے طکا طنسٹای

 لوہے طکا طحراری طجفت طایک طحساس طرف طپیما، طلند  طمتاتپش طافر طفاصل طتار 
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 (Apparatus Explanation)تشریح طآلات23.2.1  

 طتارفں طیا طتانبے ط۔ طلوہے طکے طتارفں طکو طاعمال ؽ طکر طکے طایک طحر

 

 
 

اری طجفت طتیار طکیا طجاتا طہے۔ طاس طکا طخیاؽ طرکھا طجاتا طہے طکہ طتانبے طکا طنسٹای

 یہ طتار طصرػ طجنکشن طپر طہی طجوڑے طجائیں طافر طاس طسے طٹ  طکر طکہیں طافر طنہ طجوڑے طجائیں ط

 

 (23.1شکل)

  

کے طحصوؽ طکے طلئے طاؿ طتارفں طمیں طسےا طیک طتار طکو طشیشے طکی طنلی طسے طگسارا طجاتا طہے طافر طپھر طتار طکو طمرفڑتے طہوئے طافر طایک ط طمقاصداس ط 

 ( طمیں طاس طکو طپگھلاتے طہوئے طایک طجنکشن طتیار طکیا طجاتا طہے۔Electric arcبرقی طقوس)

 (Theory) نظریہ 23.3

(تشکیل طدیا طجاتا طہے طافر طاؿ طدھاتو طں طکے طجنکشن طدف طمختلف طCircuit(دھاتوں طسے طایک طدفر ط)Dissimilarجب طدف طغیر طمماثل)

و ں طپر طبرقرار طرکھے طجاتے طیں طتو طدفر طمیں طایک طقوت طمحرکہ طبرؼ طیا ط

 

 س
ت

 

ی

emfط (پیدا طہوتی طہے۔ طیہ طسی طبیک طاثرSeebeck effectطکہلاتا طہے۔ ط )

ہوجاتا طہے۔ ط طفرض طکیجئے طکہ طایک طجنکشن طکہلاتا طہے۔ طدف طجنکشنوں طکے طدرمیانی طتپش طمیں طفرؼ طآنے طسے طیہ طتبدیل طemfحراری ط طemfپیدا طشدہ ط

         کو طاس ططرح طظاہر طکیا طجائے طگا۔ ط طemfپر طرکھا طگیا طہے طتب طحرارتی ط0

س طمیں، طکو طتعبیر طکرتا طہے، ط طtمستقلات طیں طافر ط طBافرAجہاں ط

 

نیت
یل ن
ش

کی طسمت طکا طانحصار طحراری طجفت طمیں ط طemfگرؾ طجنکشن طکی طتپش طدرجہ ط

 مستعمل طدھات طکی طنوعیت طپر طہوتا طہے۔ ط
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 (Procedure)طریقہ طعمل ط 23.4

 آپ طکو طیہ طتجربہ طتین طحصوؿ طمیں طانجاؾ طدینا طہے۔ ط

a. قوں طپیما طکے طتار طکی طمتاتپش طمعلوؾ طکرنا۔ ط 

b. قوں طپیما طکی طپیمانہ طبندی ط۔ ط 

c. ایک طدئیے طگئے طحراری طجفت طکے طحراری طقوت طمحرکہ طبرؼ طکی طپیمائش۔ ط 

a. ایک طقوں طپیما طکے طتار طکی طمتاتپش طمعلوؾ طکرنا: ط 

مقوؾ ط طKڈاٹ طکنجی ط طEایک طقوں طپیما طہے طجس طکو طایک طذخیرہ طخانے ط طABذیل طکی طشکل طمیں طدکھائے طگئے ططریقے طپر طدفر طکو طجوڑ طدئیے۔ ط  

Rhافر طف طمتاحمتوں طکے طڈبوں طPافرQجس طمیں طہر طایک ط       𝛺متاتپش طرکھتا طہے۔افر طایسے طہم طسلسلہ ططور طپر طجوڑ طدے۔ ط ط

سے طجوڑا طگیا طہے۔ طجب طکہ طجاکی طکو طایک طحساس ط طCکے طجنکشن طکے طسرے ط طQافر طPڈبوں طعیارری طکیڈ طمیم طخانے طکے طمثبت طسرے طکو طمتاحمتی ط

کے طذریعہ طعیارری طخانے طکے طمنفی طسرے طسے طمربوط طکیا طگیا طہے۔ طحسب طسابق طجاکی طکی طمدد طسے طجوڑفں ط طHRافر طایک طلند  طمتاتپش ط طGرف طپیما ط

 طکرلیجئے۔ ط طBافرAکی طجانچ طکرلیجئے طافر ط

 

ن
ی
یقت ی

 

ب

 پر طدرست طقطبین طکی طموجودگی طکا ط

پر طمختلف طمقاماست طپر طجاکی طکو ط طABافؾ طکی طمتاتپش طکا طانتخاب طکیجئے۔ طقوں طپیما طکے طتار ط ط5میں ط طQافؾ طافر طOمیں طمتاتپش طصفر طرکھے ط طPاب ط  

کو طدفر طسے طخارج طکرنے طکے طلئے طکنجی طکو طداخل طکیجئے طافر طقطعی ط طHRکو طدفر طمیں طشا ک طرکھ طکر طتقریبی طتوازنی طنقطہ طمعلوؾ طکیجئے۔ ط طHRدبائیے طافر ط

Jنقطے طکو طنوٹ طکیجئے۔ طجاکی طکی طنسایت طدرست طپوزیشن طتوازنی ط
1
lکے طلئے طتوازؿ ططوؽ ط ط

1
متاحمتوں ط        کی طپیمائش طکیجئے طیعنی ط ط

Jکر طدیجئےئ( طافر طاسی ططریقہ طکار طکو طاختیار طکر طکے طجاکی طکی طپوزیشن ط5𝛺  ( طکر طدیجئے ط) طیعنیreverseکو طمتعاکس ط)
2
کے طلئے طتوازنی ط ط

lطوؽ ط
2
   5    معلوؾ طکیجئے۔ طیعنی ط ط

 طپر ط       یہ طآپ طکو طبتانا طہے طکہ طقوں طپیما طکے طتار طکے ط     کے طمسافی طہے۔ طاس طلئے ط5𝛺طوؽ طکی طمتاتپش طقطبی ططور

  

       
     

    

     
𝛺طوؽ طکی طجملہ طمتاتپش ط        قوں طپیما طکے طتار طکےPافرQمیں ط ط 𝛺کے طمرحلوں طمیں ط ط

 مختلف طمتاحمتوں طکا طانتخاب طکرتے طہوئے۔ طتجربے طکو طدہرائیے طافر طریڈنگ طکو طذیل طکے طیدفؽ طمیں طدرج طکیجئے۔

b. دئیے طہوئے طقوں طپیما طکی طپیمانہ طبندی: ط 

کی طمقدار طچند طملی طففلٹ طکے طدرجے طکی طہویت طہے۔ طاس طلئے طقوں طپیما ط طemdدفر طکو طذیل طمیں طبتائے طہوئے ططریقہ طپر طجوڑئیے۔ طحرارت ط  

 طمیٹر طکو طلازما طاتنا طحساس طہونا طچاہئے طکہ طاس طرینج طکے طففلٹیج طکی طپیمائش طکر طسکے۔ طلہٰذا طہمیشہ طیہ طمناسب طہوتا طہے طکہ طقوں طپیما طکے طتار طکی طفی طملی

 طکے طدفسرفں ط گ طگرد طتفافت طقوں طکو طاس ططرح طکی طتکمیل طکے طلئے طقوں طپیما         طوؽ طپر طقوؽ طمیں طگرافٹ ط     

                          ذیل طکے طمسافی طہونا طچاہئے
 

   
 

 𝛺   تب ط=qمیں طمتاتپش ط طQفرض طکیجئے طکہ ط
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 (: P.Oکے طگرد طتفافت طقوں) ط            

   𝑋    𝛺  کے طدرمیاؿ طتفافت طقوں ط: ط طBافر طسرے طCجنکشن طکے طنقطے ط ط  

 پر طمتوازی طکیا طگیا طہے۔ طافپر طکی طمسافات طکو طتقسیم طکرنے طپر طحاصل طہوگا۔ ط طB طففلٹیج طہے طجس طکو طعیارری طخانے طکا طEجہاں ط

      

   
 

 

    
    

   

 
      

 

          𝑋 

کو ط طx( طمی طمعلوؾ طکی طگئی طقوں طپیما طکی طمتاتپش طکی طقیمت طa( طخانے طکی طقوں طکی طپیمائش طکیجیئے طافر طاس طاکائی طکے طگسشتہ طحصے)cdفانیالی طکیڈمیم)

پر طدبا طئیے۔ طاب ط طBمیں طداخل طکیجئےافر طجاکی طکو طQ کی طاس طقیمت طکو طمتاتپش طکے طڈبے طqکو طحسوسب طکیجئے۔ طاب ط طqمسافات طمیں طاعمال ؽ طکرکے ط

Pمیں طمتاتپش طکو طاس ططرح طتبدیل طکیجئے طکہ طرفپیما طمیں طصفر طارافاػ) طNull deflectionطا  س طسے طیہ طظاہر طہوتا طہے طکہ ط( طظاہر طہو۔

𝑋 عیارری طخانے طکا طففلٹیج طتار طکے  ادؾ طکے طگرد طپیدا طہونے طفالے طففلٹیج طسے طمتوازؿ طہوگیا طہے۔ ط   
𝜇 

  ⁄ 

c. حراری طصفت طکے طemfکی طپیمائش طکرنا: ط ط 

کیجئے۔ طحرارت طجفت طکے طایک طپیمانہ طبند طابتدائی طدفر طمیں طکسی طقسم طکی طتبدیلی طلائے طبغیر طثانوی طدفر طمیں طعیارری طخانے طکے طتعلق طکو طمنقطع ط  

 کے طدرمیاؿ( طجوڑئیے طافر طدفسرے طسرے طکو طذیل طکے طبموجب طرف طپیما طسے طجوڑئیے۔ ط طQافرPپر)یعنی ط طCسرے طکو طجنکشن ط

0سرد طجنکشن طکو طبرػ طمیں طرکھے طتاکہ ط

o

cتپش طحاصل طہو ط)اگر طبرػ طدستیاب طنہ طہو طتو طکمرے طکی طتپش طپر طپانی طمیں طرکھے طافر طاس طکی طتپش طکو ط ط

جنکشن طکو طایک طایسے طپانی طمیں طرکھے طجس طکو طسولت طکے طساتھ طگرؾ طکیا طجاسکتا طہو۔ طجب طدف طجنکشن طکے طدرمیاؿ طتپش طکا طنوٹ طکیجئے( طدفسرے ط

10فرؼ ط

o

c 

بظہ طرکھے طافر طثانوی طدفر طمیں طپیدا طہونے طفالے طقلیل طحراری ط ط3یا ط2ہو طتو طگرؾ طجنکشن طکی طتپش طپر ط کے طلئے طتوازنی ططوؽ ط طemfمنٹوں طکے طلئے طصی

و ں طکو طنوٹ طکیجئے۔ ط

 

 س
ت

 

ی

 کی طپیمائش طکیجئے۔ طدفنوں طجنکشن طکی ط

10گرؾ طجنکشن طکی طتپش طمیں ط

o

cکے طمرحلوں طمیں طاضافہ طکرتے طہوئے طتجربے طکو طدہرائیے۔ طمشاہدات طکو طذیل طکے طیدفؽ طمیں طدرج طکیجئے۔ ط ط 

و ں طکے طفرؼ طافر طپیدا طشدہ طحراری ط

 

 س
ت

 

ی

 طترسیم طبنائیے۔ طیہ طترسیم طایک طخط طمستقیم طہوگی طجو طکے طدرمیاؿ طایک طemfسرد طافر طگرؾ طجنکشن طکی ط

 مسافات طکی طمطابقت طمیں طہوگی۔ ط

یبب   23.5 ست
چ

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ طافر ط

 مشاہدات:

a. ایک طقوں طپیما طکے طتار طکی طمتاتپش طمعلوؾ طکرنا: ط 
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 (23.1)یدفؽ ط

سلسلہ ط

 نشاؿ ط

 𝛺 

 میں طمتاتپش

 𝛺 

 میں طمتاتپش

 فرؼ توازنی ططوؽ

       

     
    

 

l
1

 l
2

 

1 

2 

3 
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b. دئیے طہوئے طقوں طپیما طکی طپیمانہ طبندی: ط 

 (23.2)یدفؽ ط

سلسلہ ط

 نشاؿ

جنکشنوں طکی طتپش ط

(c) 

 ط1توازنی ططوؽ ط

 ملی طمیٹر

جنکشنوں طکے ط

درمیاؿ طتپش طمیں ط

      فرؼ ط

   

       emfپیدا طشدہ ط

   

   
  𝜇  

تپش طمیں طہر طاضافے طپر ط

 emfحراری ط

 
          ⁄  

 گرؾ سرد

1 

2 

3 
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 (Precautions) تدابیراحتیاطی ط 23.6

 اس طکا طخیاؽ طرہے طکہ طQمیں طموجودہ طمتاتپش طقوں طپیما طکے طتار طکی طمتاتپش طسے طہمیشہ طکم طرہے۔ ط ط 

 توازنی ططولوں طکی طپیمائش طنہایت طدرست ططور طپر طکی طجائے۔ ط 

 3بظہ طرکھئے۔ ط ی

 

 توازنی ططوؽ طکی طپیمائش طکرتے طفقت طگرؾ طجنکشن طکی طتپش طپر طٹھیک ططور طپر طص

 0.1فالے طحساس طتپش طپیما طجو ط       جنکشنوں طکی طتپش طکی طپیمائش طکے طلئے طایک طcتک طریڈنگ طبتا طسکتا طہو( طکو طاعمال ؽ طکیجئے۔ ط ط 

 (Significant of Experiment in Domestic Life)میں طاس طتجربے طکی طاہمیت طفزمرہ طزندگیر 23.7

 تھرموکوپل طکو طکھانے طافر طمشرفبات طکی طصنعت طمیں طمختلف طقسم طکے طایپلی طکیشنز طکے طلیے طاعمال ؽ طکیا طجا طسکتا طہے طجس طمیں طکلین طاؿ طپلیس ط

س یشن طپرفبس، طاففؿ طکنٹرفؽ، طفوڈ طچین طمانیٹرنگ، طہاٹ طپلیٹ طکنٹرفؽ

 

نیٹ

 

ت  نی
ب

ل طٹمپریچر طکنٹرفؽ طشا ک ط طسینسرز، ط

 

ین
کت

افر طمانیٹرنگ طافر طسٹیم ط

 یں۔

 (Experimental Results) تجربی طنتائج 23.8

 نتائج:

 قوں طپیما طکے طتار طکی طمتاتپش𝛺         

 قوں طپیما طکی طپیمانہ طبندی ط…………………………………. 

 ایک طدئیے طگئے طحراری طجفت طکے طحراری طقوت طمحرکہ طبرؼ ط…………………………………. 

  (Key Words) کلیدی طالفاظ 23.9

 (سی طبیک طاثرSeebeck effect ):(جب طدف طغیر طمماثلDissimilar(دھاتوں طسے طایک طدفر ط)Circuitتشکیل طدیا طجاتا طہے ط)

و ں طپر طبرقرار طرکھے طجاتے طیں طتو طدفر طمیں طایک طقوت طمحرکہ طبرؼ طیا ط

 

 س
ت

 

ی

پیدا طہوتی طہے۔ طیہ طسی ط طemfافر طاؿ طدھاتو طں طکے طجنکشن طدف طمختلف ط

 کہلاتا طہے۔ ط(Seebeck effectبیک طاثر)

 ۔جفتہ طکی طڈگری: طجفتہ طکی ططاقت طکی طمقدار طفضاحت 

  (Check your Information Questions)معلومات طکی طجانچ طکیجئے طاپنی

 ترسیم طکی طنوحیت طکیا طہے۔ .1
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 اگر طتپش طمیں طفرؼ طدفگنا طہوجائے طتو طکیا طہوتا طہے۔ ط .2

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 متاتپش طسے طکیا طمراد طہے۔ ط .3

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. emfکو طبیاؿ طکرف۔ ط ط 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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 ایک طمائیکرف طففلٹ طفی طملی طمیٹر ططوؽ طکی طپیائش طکے طلئے طآپ طقوں طپیما طکی طپیمانہ طبندی طکیوں طکرتے طیں۔ ط .5

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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Calculations 
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Calculations 
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 انتقا طلش طدرجبش طحرارت ط)ٹمپریچر طٹرانسڈیوسر طٹرینر( ط۔24اکائی

 (Temperature Transducer Trainer) 

 

 اکائی طکے طاجزا

 تمہید   24.0

 مقاصد   24.1

 آلات   24.2

 تشریح طآلات 24.2.1

 نظریہ   24.3

 طریقہ طعمل   24.4

یبب    24.5 ست
چ

 

ی

 مشاہدہ طافر ط

 تدابیر طاحتیاطی   24.6

 تجربے طکی طاہمیترفزمرہ طزندگی طمیں طاس ط   24.7

 تجربی طنتائج   24.8

 کلیدی طالفاظ   24.9
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 (Introduction) تمہید 24.0

 طریزسٹر طکے طذریعے طماحولیاتی طیا طسطح طکے طدرجہ طحرارت طکو طبرقی طسگنل طمیں طتبدیل طکر طسکتے طیں۔ ط ٹمپریچر طٹرانسڈیوسرز طتھرمو طعنصر طیا

افر ط HVAC عمل طکو طکنٹرفؽ طکر طسکتا طہے۔درجہ طحرارت طٹرانسڈیوسرز طاکثر طکنٹرفؽ طڈیوائس طسے طمنسلک طایک طدرجہ طحرارت طٹرانسڈیوسر طکسی

 طسسٹم طکو طکنٹرفؽ طکرنے طکے طلیے طدرجہ طحرارت طافر طنمی ط

 

ن

 

یس
یلت ن

 

ت

 

ین
ب

بلڈنگ طآٹومیشن طسسٹم طمیں طاعمال ؽ طہوتے طیں، طجہاں طفہ طحرارتی، طکولنگ طافر طف

پیمائش طکے طآلے طپر طدرجہ طحرارت طکی طتبدیلی طکے طاثرات طکا طحرارت طکی طبراہ طراست طپیمائش طنہیں طکی طجاسکتی طہے طلیکن طکی طپیمائش طکرتے طیں۔

تجارتی طدرجہ طحرارت طکے طکنٹرفؽ طمیں طتین طقسم طکے طسینسر طاعمال ؽ طکیے طجاتے طیں: طتھرمسٹر، طمشاہدہ طکرکے طاس طکی طپیمائش طکی طجاسکتی طہے ط۔

 

 

 

 طحرارت طکی طپیمائش طکرنے طکے طلیے ط۔درجہ طحرارت طٹرانسڈیوسر طکا طاعمال ؽ طہوا طکے طدرجہ(RTDs) تھرموکوپل، طافر طمتاحمتی طتھر ک طڈیوائ

 طفغیرہ طکے طدرجہ طحرارت طکو طکنٹرفؽ طکیا طجا طسکے۔

 

ن

 

یس
یلت ن

 

ت

 

ین
ب

گ، طف

 

ن

 

ت نی  
ہ
 کیا طجاتا طہے طتاکہ طکئی طکنٹرفؽ طسسٹمز طجیسے طایئر طکنڈیشننگ، ط

 (Objectives) مقاصد 24.1

 میں طہم: طاس طتجربے

 ہے طکی طجاسکتیدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے ططریقوں طکو طفسیع طپیمانے طپر طدرج طذیل طمیں طدرجہ طبندی ط

i. غیر طبرقی ططریقے۔ 

ii. برقی ططریقے۔ 

iii. تابکاری طکے ططریقے۔ 

 غیر طبرقی ططریقے:

 درجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طغیر طبرقی ططریقے طمندرجہ طذیل طاصولوں طمیں طسے طکسی طایک طپر طمبنی طہوسکتے طیں۔

a. حالت طمیں طتبدیلی۔ ططبعی 

b. کیمیائی طخصوصیات طمیں طتبدیلی۔ 

c. خصوصیات طمیں طتبدیلی۔ ططبعی 

حالتوں طکو طتبدیل طکرتے طیں طدرجہ طحرارت طکے طپیمانے طکی طدرجہ طبندی طکے طلئے ط ططبعیفہ طدرجہ طحرارت طجس طپر طمتعدد طخالص طمادے طاپنی ط

 طایک طخاص طقدرفراہم ط  طحرارت طکی  طدرجہ  طآلات طمادے طکی طحالت طمیں طتبدیلی طکے طمطابق طایک طمنفرد  طکیا طجاسکتا طہے۔لیکن طیہ اعمال ؽ

 کرتےیں۔

 کی طپیمائش طکے طلئے طمناسب طنہیں طہے۔ طلہذا طیہ طدرجہ طحرارت طکے طحدفد
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مت  طکیمیائی طخصوصیات طمیں طتبدیلی طکا طاعمال ؽ طکرتے طہوئے،درجہ طحرارت طمیں طتبدیلیوں طکے طسلسلے طمیں طدہرانے طکے طقابل ط/ طقابل طپیدافار ط

 پیمانہ طحاصل طکرنے طکے طلئے طہمیں طایک طدف ططرفہ طکیمیائی طعمل طکی طتلاش طکرنی طہوگی۔

 کم طہو طتے طیں طافر طاس ططرح طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکا طیہ طاصوؽ طشا  طہی طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ طتاہم طاس ططرح طکے طعمل طفطرت طمیں طہت 

 (Apparatusآلات ط) 24.2

 ففلٹ طکے(، ط2ذخیرہ طخانے) ط3یا ط ط2ایک طقوں طپیما، ط 

 ایک طعیارری طکیڈمیم طکا طخانہ ط       𝛺رینج طفالے طدف طمتاتپش طکےڈبے، ط ط 

 ،ایک طڈاٹ طکنجی ط 

 ،ایک طمقوؾ 

 (Apparatus Explanation)آلاتتشریح ط24.2.1  

 

 

 (24.1شکل)

  کی طفضاحت ط: ط آر ط ک طڈی طکے طلئے طسرکٹی طخاکہ

جیسے طجیسے طپانی طکا طدرجہ طحرارت طبڑھتا طہے ط، طآر ط ک طڈی طکی طمتاتپش طبڑھ طجاتی طہے طافر طاسی طفجہ طسے طآر ط ک طڈی طمیں طتیار طففلٹیج طبڑھ طجاتا طہے۔ ط

کا طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طبفر طکیا طجاتا طہے۔ طاس ططرح طآر ط ک طڈی طمیں طپیدا طہونے طفالا طففلٹیج طدرجہ طحرارت طکے طمتناسب طہوتا ط طOP Ampیہ طففلٹیج ط

فا ئر طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔ ی ی
ن ل
یم
ی

متغیر طمتاتپش طاس طمقصد طکے طلئے طاعمال ؽ طکی طہے طافر طآفسیٹ طففلٹیج طکو طترتین طدینےکے طلئے طایک طافر طآپریشنل طا
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ںو ں طگر ط( طکا طمرحلہ طہےاگلا طمرحلہ طامپلیجاتی طہے۔ گین طکو طاس ططرح طترتیب طکیا طجاتا طہے طکہ طپیدا طہونے طفالا طففلٹیج طدرجہ طحرارت طکے ط۔ طفا ب)اف

 متناسب طہو۔

  طپر طبھی ط ط2جاتا طہے۔ طاس ططرح طتیار طکردہ طآؤٹ طپٹ ط ط اس ططرح طپیدا طہونے طفالا طففلٹیج طٹرینر طکے طبورڈ طپر طڈیجیٹل طففلٹ طمیٹر طکو طدیا

 

ر
ل

 

ین
مت

ملی طمیٹر طٹر

  ضرفرت طپزنے طپر طمت  طپرفسیسنگ طکے طلئے طاعمال ؽ طکیا طجاسکتا طہے طجیسے طاے ط/ طڈی طکنورٹر طفغیرہ۔دستیاب طہے طافر ط

 مت  طپرفسیسنگ طکے طلئے. طمختلف طگراؤنڈ طپوائنٹس طکو طایک طساتھ طمختصراعمال ؽ طکیا طگیا طہے

 (Theory) نظریہ 24.3

 طتر طغیر طبرقی ططریقے ط  طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طزیادہ  طیعنی طحرارت ط ططبعیدرحقیقت، خصوصیات طمیں طتبدیلی طپر طمبنی طہو طتے طیں،

 تبدیلی طکی طفجہ طسے طھیلاؤف۔ ط میں

 خصوصیات طمیں طتبدیلی طپر طمبنی طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکی طمثالیں: ططبعی

میٹر طٹھوس طسلاخی طتھرمامیٹر طاس طتھرمامیٹر طکا طاصوؽ طدرجہ طحرارت طمیں طاضافے طکے طساتھ طدھاتوں طکے طھیلاؤف طپر طمبنی طہوتا طہے۔یہ طتھرما

ہے۔عاؾ ططور طپر ط، طاس ططرح ط بنانے طمیں طآساؿ طافر طکافی طسستا طہوتا طہے۔تاہم طدھاتی طسلاخ طکی طبڑی طکمیت طکی طفجہ طسے طاس طکا طعمل طکافی طسست طہو طتا ط

اس طصورت طمیں طسلاخ طکے طھیلاؤف طکو طبجلی طمنقطع طکر طنے طکے طہے ط۔ ط ( طمیں طاعمال ؽ طکیا طجا طتاتیش طقرارکے طآلے طکو طٹھوس طسلاخی طتھرموسٹیٹ)

 طمیں طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے طجیسے طکہمائیکرف طسو

 

ی

 

گھرفں طمیں طاعمال ؽ طہونے طفالے طاففؿ طمیں طپہلے ط ط گھرفں طمیں طاعمال ؽ طہونے طفالے طفاٹر طہیٹر طیا ط ی

 سے ططے طشدہ طدرجہ طحرارت طتک طپہنچ طنے طپر طبجلی طمنقطع طہو طجاتی طہے۔

  دف طدھاتی طتپش طپیماء:

یہ طدف طدھاتوں طمیٹل ط( طپٹی طپر طمشتمل طہوتا طہے۔ ط ) طبائیدف طدھاتیکرتا طہے طافر طایک ط ط اس طقسم طکا طتھرمامیٹر طٹھوس طمیں طھیلاؤف طکے طاصوؽ طپر طکاؾ

جاتا طہے طتاکہ طاؿ طکے طدرمیاؿ طحرکت ط ط کی طپٹیوں طمیں طحرارت طکے طاضافہ طکر طنے طپر طپھیلنے طکی طشرح طمختلف طہو طتی طہے۔ طانکو طفیلڈ طیا طایک طساتھ طجوڑا

کا طجاسکے طافر طیہ طملکر طرہے۔درجہ طحرارت طمیں طاضافہ طپٹی طکے طآزاد طرہنے طفالے طسرے طکے طارا اػ طکا طسبب طبنتا طہے۔جہاں طدرجہ طحرارت طکم طکو طرف

 جب طاعلی طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکرنی طپزتی طہے۔ ہو طفہاں طپیتل طکو طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے طجبکہ طنکل طمرکب طاس طفقت طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے طجب ط

 شیشہ طکے طتپش طپیماء:مائع طرکھنے طفالے ط

شیشہ طکے طتھرمامیٹر، طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکرنے طفالے طسب طسے طعاؾ طآلات طمیں طسے طایک طہے۔حرارت طکے طسبب ط طمائع طافر طگلاس ط

عاؾ ططور طپرسب طسے طزیادہ طاعمال ؽ ط ط دفنوں طپھیلتے طیں طافر طدرجہ طحرارت طکی طنشاندہی طکرنے طکے طلئے طاؿ طکے طھیلاؤ طف طکا طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے۔پارہ

عاؾ ططور طپر طلیةرٹری طمیں طاعمال ؽ طہو طتا طہے،پر طاسمیں طموجود طچند طکمزفریوں طکی طفجہ طسے طاسے طشیشہ طکے طتھرمامیٹراگرچہ طنے طفالا طمائع طہے۔ہو

 صنعتی ططور طپر طزیادہ طاعمال ؽ طنہیں طکیا طجا طتا طہے۔
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 پریشر طتھرمامیٹر)دباف طتپش طپیماء(:

 طگئے

 

 طحجم طمیں طدباؤ طمیں طاضافے طکی طفجہ طسے طسیاؽ طکے طھیلاؤف طکے طاصوؽ طپر طپریشر طتھرمامیٹر طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طنظاؾ طکے طدیی

 طبڑا طافر طفسیع طپیمانے طپر طاعمال ؽ طہونے طفالا طآلہ طہے. طہمہ طگیرمبنی طہے۔یہ طنعتوںں طمیں طسب طسے طزیادہ طاقتصادی، ط ا 

 

بن
ست

 

ت
اس طمیں طشیشے طکے طبجائے ط

کے طذریعہ ط ط میٹرتیار طہوتا طہے طجو طبلب طکوبارڈؿ طگیج طیا طشعری طنلیدھاتی طبلب طہو طتا طہے طجس طکے طنتیجے طمیں طایک طمضبوط ط، طاعمال ؽ طمیں طآساؿ طتھرما

کسی طدفسرے طدباؤ طکی طپیمائش طکرنے طفالے طآلے طسے طجوڑ طکر طدفر طسے طپزھا طجاسکتا طہے۔پیمائش طکے طنظاؾ طکی طدیگر طاقساؾ طمستقل طحجم طتھرمامیٹر طافر ط

 تبخیری طدباف طتھرمامیٹر طیں طجن طکا طہم طپھر طکبھی طمطالعہ طکریں طں۔

 (Procedure)طریقہ طعمل ط 24.4

برقی ططریقے طعاؾ ططور طپر طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طلئے طکافی طآساؿ طیں طکیونکہ طفہ طایک طسگنل طفراہم طکرتے طیں طجسے طآسانی طسے طپتہ ط

 یں۔ طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طلئے طدف طاہم طبرقی ططریقے طاعمال ؽ طہوتےلگایا طجاسکتا طہے طجسے طبڑھایا طجاسکتا طہے طیا طکنٹرفؽ طکیا طجاسکتا طہے۔

 فہ طیہ طیں:

   ) Control Parameter Transducers)Variableمتغیر طکنٹرفؽ طپیرامیٹر طانتقالے ط .1

 :)(Variable Resistance Transducersیعنی طمتغیر طمتاتپش طانتقالے ط .2

 متاحمتی طتھرمامیٹر طمیں طخود طمولد، .1

گ طتکنیک طکی طبنیاد طبناتی طمختلف طمادفں طکی طمتاتپش طمیں طتبدیلی ط، طجو طدرجہ طحرارت طکے طساتھ طمختلف طہوتی طہے ط، ط

 

ن
س

 

نیت
ش

اس طاہم ط)حسی(

)دھاتیں( طافر طسیمی طکنڈکٹر)نیم طموصل(۔عاؾ ططور طپر، طدرجہ طحرارت طمیں ط ط ہے۔ طمادے طدف طاقساؾ طکے طہو طتے طیں ط۔ طیعنی ط)کنڈکٹر(موصل

دھاتی طمتاحمتی ط طکوائلز)چھوںں( طکو ط کے طبنے ط اضافے طکے طساتھ طانتہائی طمتحرک طمادفں طکی طمتاتپش طمیں طاضافہ طہوتا طہے طافر طایسے طمادفں

کی طمتاتپش طعاؾ ططور طپر طدرجہ طحرارت طمیں طاضافے طکے طساتھ طکم طہوجاتی طہے۔اس ططرح ط ط تھرمامیٹر طکہا طجاتا طہے.جبکہ طنیم طموصل طمادفں

 طNTC thermistorsکے طمنفی طدرجہ طحرارت طکی طخصوصیات طفالےحراری طحساس طمتاتپش طکارفں طکو طعاؾ ططور طپر طاین ط ک طسی طتھرمسٹرز

 ۔کے طناؾ طسے طجانا طجاتا طہے

 ط:  طسا ط طTungstoneتابنہ ط،دھاتی طمتاحمتی طتپش طپیماء افر طنکل طجیسی طدھاتیں طدرجہ طحرارت طمیں طاضافے طکے طساتھ طمتاتپش طمیں طتھوڑا

ڈگری طسینٹی طگریڈ طتک طکم طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طلئے، ط ط600مثبت طہوتا طہے۔ ط اضافہ طظاہر طکرتی طیں طکیونکہ طاؿ طکا طدرجہ طحرارت

 ۔دفنوں طکے طلئے طہت  طموزفں طہے ط کی طدرستگی طکی طفجہ طسے طلیةرٹری طافر طصنعتی طاعمال لات طدھاتی طتھرمامیٹر طاپنی طاعلی طدرجے
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 نیم طموصلی طمتاحمتی طسینسر ط)سیمی طکنڈکٹر طمتاحمتی طسینسر ط)تھرمسٹر(:

تھرمسٹر ط)حراری طمتاتپش طکے طلئے( طایک طحرارتی ططور طپر طحساس طمتغیر طمتاتپش طہے طجو طسیرامک طجیسے طنیم طموصل طمادے طسے طبنا طہو طتا ط 

ہے۔فہ طمختلف طقسم طکی طشکلوں طافر طسائز طمیں طدستیاب طہے طجن طمیں طسرد طمتاتپش طہوتی طہے طجس طمیں طچند طافؾ طسے طلے طکر طمیگا طافمت طتک ط

موتیوں ط، طپتلے طڈسک ط، طپتلے طچپس ط، طیا طفیفرز طسے طلے طکر طبڑے طسائز طکی طسلاخوں طتک طہوسکتا طہے۔ ط طانتہائی طچھوٹے ط شا ک طیں۔انکی طجسامت

گنا طزیادہ ط ط10کے طمقابلے طمیں ط ط یا طتانبہ طپلیٹینم طدھاتوں طکے طبرعکس ط، طتھرمسٹر طدرجہ طحرارت طپر طمنفی طردعمل طکرتے طیں۔اؿ طکی طمتاتپش ط

 طکے طآکسا ت طسے طتیار طکیے طجاتے طیں۔اؿ طآکسا تز طکو طمناسب طتناسب طمیں طہوتی طہے۔تھرمسٹر طتانبے ط، طمینگنیز ط، طنکل ط، طکوبالٹ ط، طافر طلیتھیم

 ئز ط)قلمی طحالت طمیں طتبدیل ط( طکیا ط ط ملایا طجاتا طہے طافر طمطلوبہ طشکلوں طمیں طکمپریس طکیا طجاتا طہے۔طاقت طافر طگرمی طکے طدریعہ

 

انہیں طدفبارہ طکرسٹ

 کے طساتھ طایک طگھنا طسیرامک طجسم طپیدا طہوتا طہے۔ طجاتا طہے ط، طجس طکے طنتیجے طمیں طمطلوبہ طمتاحمتی طدرجہ طحرارت طکی طخصوصیات

  تھرمسٹرزسے طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طلئے طمندرجہ طذیل طفوائد طیں:

i. ،ایک طبڑا طدرجہ طحرارت طجو طتھرمسٹر طکو طانتہائی طحساس طآلہ طبناتا طہے ط  

ii. ڈگری طسینٹی طگریڈ طتک طپیمائش طکی طدرستگی طکو طممکن طبناتا طہے۔- ط0.01اس ططرح ط+/ 

i. کا طسامنا طکرنے طکی طصلاحیت۔ طبرقی طافر طمیکانی طدباؤ 

ii. طڈگری طسینٹی طگریڈ طکے طدرمیاؿ طہے۔300سے ط ط- ط100کافی طاچھی طعملی طحدفد طجو ط + 

iii. دستیاب طمتاحمتی طبریج طدفر  resistance bridge circuitsکے طلئے طکافی طکم طلاگت طافر طآساؿ طمطابقت طپذ بی ط ط 

iv. فتار طکو طممکن طبناتی طہے۔ردعمل طکی طتیز طر ط اعلی طحساسیت طافر طانتہائی طچھوٹے طسائز طمیں طدستیابی طحراری 

 :(Thermocouple)حراری طجفت ط

 ط  طجسے  ط،  طہے  طتا  طجا  طکیا  طاعمال ؽ  طکا  طسینسر  طبرقی  طحراری  ططریقہ  طبرقی  طعاؾ  طسے  طسب  طکا  طپیمائش  طکی  طحرارت  طجفت طدرجہ حراری

Thermocouple حراری طجفت طبھی طکہا طجاتا طہے۔Thermocoupleکی طتیاری طکافی طآساؿ طہے۔یہ طمختلف طدھاتوں طکے طدف طتارفں طپر ط ط

 مشتمل طہوتا طہے طجن طکو طجوڑا طجاتا طہے طافر طاؿ طمیں طسے طہر طایک طتار طکو طغیر طموصل طپرت طسے طڈھانپا طجاتا طہے طجو طیا طتو طہوسکتا طہے۔

 یا غیر طموصل طعاؾ طکاموں طکے طلئےمعدنیات ط)میگنیشیم طآکسا ت( ط .1

  طموصلغیربھاری طکاموں طکے طلئے طکے طلئے طسیرامک ط .2

  طکے طلئے طمادہ

 

 
 کا طانتخاب طمندرجہ طذیل طعوا ک طکی طبنیاد طپر طکیا طجاتا طہے۔ ط تھرموکوپ

i. .اس طدرجہ طحرارت طکو طبرداشت طکرنے طکی طصلاحیت طجس طپر طاؿ طکا طاعمال ؽ طکیا طجاتا طہے 

ii. یشن طف طغیرـ طسے طمحفوظ طرہنے طکی طصلاحیت ط. طجو طتھرمو طالیکٹرک طخصوصیات طکی طحفاظت طکو طینی ص طبناتا طہے 

 

  ۔آلودگی ط/ طآکی

iii. لچک طکی طخصوصیات  
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  طکو طعمومی ططور 

 

 
 پر طدف طزمرفں طمیں طتقسیم طکیا طجاسکتا طہے۔ ط تھرموکوپ

a.  

 

 
 بنیادی طدھاتی طتھرموکوپ

b.  

 

 
 کمیاب طدھاتی طتھرموکوپ

 (خالص طدھاتوں طافر طلوہے، طتانبے طافر طنکل طکے طمرکب طکا طامتزاج طاعمال ؽ طکرتے ط

 

 
 ط) طبنیادی طدھاتی طتھرموکوپ  

 

 
بیس طمیٹل طتھرموکوپ

  طکے طلئے طاعمال ؽ طہوتے طیں۔ 1450یں طافر ط

 

 
یہ طعمومی ططور طپر طاعمال ؽ طہوتے طیں طکیونکہ طفہ طزیادہ طحساس، طسستے طافر طڈگری طکے طتک طتھرموکوپ

 تقریة طخطی طخصوصیات طرکھتے طیں.

 

 

 
کے طمرکب طکا طامتزاج طاعمال ؽ طکرتے ط طپلیٹینم طتک طکے طدرجہ طحرارت طکے طلئے طخالص طدھاتوں طافر ط ط k 2000کم طیاب طدھاتی طتھرموکوپ

 ینیم طکا طامتزاج طاعمال ؽ طکرتے طیں۔ طk  2900یں طافر ط

 

ب  ط، طرفڈیم طافر طمولی

 

ن

 

ست
گ

 

ن

 

ب

 تک طکے طدرجہ طحرارت طکے طلئے ط

 تابکاری طکا ططریقہ:

رابطے طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکرنے طفالے طتماؾ طآلات طجن طپر طاب طتک طث ا طکی طگئی طہے طاؿ طمیں طتھرمامیٹر طکو طجسم طکے طساتھ طجسمانی ط

میں طلانے طکی طضرفرت طہوتی طہے طجس طسے طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکی طجانی طہے۔اس طکا ططلب  طیہ طہے طکہ طتھرمامیٹر طاس طدرجہ طحرارت طکو ط

برداشت طکرنے طکے طقابل طہونا طچاہئے ط، طجو طہت  طگرؾ طاجساؾ طکی طصورت طمیں طایک طمسئلہ طپیش طکرتا طہے طکیونکہ طتھرمامیٹر طاعلی طدرجہ طحرارت طپر ط

 پگھل طسکتا طہے۔

 طدرجہ طحرارت طکی طپیمائش طکے طلئے طایک طغیر طرابطہ طمیں طرہنے طفالادفسرا آلہ طسب طسے طزیادہ طآساؿ ط ط ، طحرکت طکرنے طفالے طاجساؾ طکے طلئے،

 ۔آلہ طآسانی طسے طکر طسکتا طہے ط تیسرا، طاگر طکسی طشے طکی طسطح طپر طدرجہ طحرارت ط طتقسیم طکی طہوئی طحالت طمیں ط طہو طتو، طایک طغیر طرابطہ طمیں طرہنے طفالاہے۔

 طدرجہ طحرارت طرکھنے طفالے طجسم طکے طلئے، طجسم طسے طنکلنے طفالی طگرمی طکی طتابکاری طکےڈگری طسینٹی طگریڈ ط 650 درجہ طحرارت طکی ط ط  طسے طزیادہ

 طپیمائش طکا طفی طشد  طہو طتی طہے ط. طتابکاری طکے طاصولوں طکو طاعمال ؽ طکرنے طفالے طآلات طکو طپائرف طمیٹر طکہا طجاتا طہے۔ طتفصیلات طآگے طہم طپھر طکبھی طث ا

 کریں طں.

ٹرینر طکے طساتھ طایک طعیارری طمشق طکے ططور طپر طفراہم طکیا طجانے طفالا طتھرموکوپل ط ک طقسم طکا طتھرموکوپل طہو طتا ط طعاؾ ططور طپر طدرجہ طحرارت

 degrees 373-33ہے۔ طیہ طتھرموکوپل ط طہو طتی طmV/K 0.05مستقل طافر طاس طکی طحساسیت ط ط-ہے۔ طیہ طتھرموکوپل طتانبے طسے طبنا طہو طتا طہے ط

Cکے طحدفد طکے طلئے طاعمال ؽ طکیا طجا طسکتا طہے ط 

 ط- طدرخواست طپر طٹرینر طکے طساتھ طجے طافر طکے طقسم طکے طتھرموکوپل طبھی طفراہم طکیے طجاتے طیں۔ طجے طقسم طکا طتھرموکوپل طآئرؿ طکبھی طکبھی

 طسے طبنا طہوتا طہے طافر طاس طکی طحساسیت ط

 

ن

 

نیت

 

ست

 

ت

کے طدرجہ ط طdegrees C 1473 - 6363ہے۔ طیہ طتھرموکوپل ط طہو طتی طmV/K 0.05کا

 ۔حرارت طکی طحدفد طکے طلئے طاعمال ؽ طکیا طجا طسکتا طہے
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 1673 - 3ہے۔ طیہ طتھرموکوپل طکو ط طmV/K 0.04ہے طافر طاس طکی طحساسیت ط ط سے طبنا طہوتا طAlumel-Chromelکے طقسم طکا طتھرموکوپل ط

degrees C.۔کے طدرجہ طحرارت طکی طحدفد طکے طلئے طاعمال ؽ طکیا طجا طسکتا طہے ط 

 طتھرموکوپل طپر ط

 

ن

 

ت

 

ین
ت

 

ن
س

 

ت

مشتمل طہے۔ طاؿ طدفنوں طکے طآفٹ طموجودہ طسیٹ طاپ طالیکٹرانک طبورڈ طپر طنصب طایک طآر ط ک طڈی طافر طایک طکاپر طکا

کو طانفرادی ططور طپر طبڑھایا طجاسکتا طہے۔ طصفر طحوالہ طمقرر طکرنے طکے طلئے طاؿ طدفنوں طانفرادفں طکے طلئے طآفسیٹ طسرکٹری طکا طاعمال ؽ طکیا طجاتا ط ط پٹ

ک طڈایاگراؾ طیہ طہے۔ طاؿ طدف طآزاد طسرکٹوں طکی طآؤٹ طپٹ طکو طسلیکٹر طسوئچ طکے طذریعے طڈیجیٹل طڈسپلے طسے طمنسلک طکیا طجاسکتا طہے۔ طسیٹ طاپ طکا طبلا

 ہے۔

یبب   24.5 ست
چ

 

ی

 (Observations and Analysis) مشاہدہ طافر ط

 مشاہدات:

 (24.1)یدفؽ ط

 طگئے طیں:

 

  طیہاں طدیی

 

 
 درجہ طحرارت طکی طحد طافر طدیگر طنمایاں طخصوصیات طکے طساتھ طعاؾ طتھرموکوپ

 تقریة طدرستگی

 % 

 درجہ طحرارت طکی طحد

(K)  

 تقریة طحساسیت

mV/K  

 قسم مادہ

/+- 1/2% 3-673 0.05 Copper-constantan بنیادی طدھات ط 

 /+- 1% 63-1473 0.05 Iron- Constanan بنیادی طدھات ط 

 /+- 1% 3-1643 0.04 Chromel-Constanan بنیادی طدھات ط 

 بنیادی طدھات ط ٪ طرفڈیم10/  پلیٹینم طپلیٹینم ط 0.08 3-1273  1% -+/

 دھات ط کمیاب ٪ طرفڈیم13/  پلیٹینم ط-پلیٹینم ط 0.01 223-2033  1/2% -+/

 دھات ط کمیاب ٪ طرفڈیم30/  پلیٹینم ط 0.012 223-2033 ¹/2% -+/

 دھات ط کمیاب ٪ طرفڈیم60/  پلیٹینم ط 0.012 273-2093 1/2% -+/ 

 

  درکار طاشیاء ط:
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 تجربے طکے طلئے طمندرجہ طذیل طاشیاء طدرکار طیں ط۔

i. فراہم طنہیں طکیا طگیا(بیکر ط طیا ط طکوئی طدفسرا طپانی طکا طکنٹینر ط)جو طٹرینر طکے طساتھ ط 

ii. ہیٹر 

iii. )تھرمامیٹر ط)ٹرینر طکے طساتھ طفراہم طنہیں طکیا طگیا 

iv. درجہ طحرارت طٹرینر 

 آر ط ک طڈی طکے طلئے طتجربہ طکی طترتیب طف طتنظیم ط:

i. آر ط ک طڈی طکو طٹرینر طسے طمربوط طکرئے۔  

ii. آر ط ک طڈی طکو طایک طگلاس طپانی طمیں طداخل طکرئے 

iii. پر طمنسلک طہو۔ طآر ط ک طڈی طسوئچ طمنتخب طکریں طتاکہ طآؿ طبورڈ طففلٹ طمیٹر طٹرینر طکی طآؤٹ طپٹ 

iv. .فراہم طکردہ طہیٹر طکے طساتھ طپانی طگرؾ طکریں طافر طدرجہ طحرارت طمیں طاضافے طکا طمشاہدہ طکرئے  

v. اب طہیٹر طہٹا طدیں طافر طپانی طکو طٹھنڈا طہونے طدیں۔ طآؤٹ طپٹ طپر طففلٹیج طکی طریڈنگ طنوٹ طکرئے۔ 

vi. درجہ طحرارت طافر طآؤٹ طپٹ طففلٹیج طکے طدرمیاؿ طایک طگراػ طتیار طکریں۔ 

vii. گراػ طتقریة طخطی طہو طگا. طمشاہدہ طکریں طکہ 

 

 

 

 تھرموکوپل)حراری طجفت( طکے طلئے طتجربہ طکی طترتیب طف طتنظیم ط:

i. تھرموکوپل طکو طٹرینر طسے طمربوط طکریں۔  

ii. تھرموکوپل طکو طایک طگلاس طپانی طمیں طداخل طکریں۔ 

 )24.2شکل ط)
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iii. تھرموکوپل طکی طآؤٹ طپٹ طسے طجڑنے طکے طلئے طففلٹ طمیٹر طکا طانتخاب طکریں۔  

iv. ساتھ طپانی طگرؾ طکریں طافر طدرجہ طحرارت طکو طبڑھنے طدیں.فراہم طکردہ طہیٹر طکے ط 

v. ہیٹر طبند طکریں طافر طپانی طکو طٹھنڈا طہونے طدیں۔  

vi. جیسا طکہ طدرجہ طحرارت طگر طرہا طہے، طدرجہ طحرارت طکی طمختلف طریڈنگ طکے طمطابق طآؤٹ طپٹ طمرحلے طپر طففلٹیج طکی طمختلف طریڈنگ ط

 نوٹ طکر طئے۔

vii. ( طتیار طکرئے۔ طجو طتقریة طخطی طہو طگادرجہ طحرارت طافر طآؤٹ طپٹ طفلٹیج طکے طدرمیاؿ طایک طگراػ)ترسیم 

 

 

 

 (Precautions) احتیاطی طتدابیر 24.6

 اس طکا طخیاؽ طرہے طکہ طQمیں طموجودہ طمتاتپش طقوں طپیما طکے طتار طکی طمتاتپش طسے طہمیشہ طکم طرہے۔ ط ط 

 توازنی ططولوں طکی طپیمائش طنہایت طدرست ططور طپر طکی طجائے۔ ط 

 3بظہ طرکھئے۔ ط ی

 

 توازنی ططوؽ طکی طپیمائش طکرتے طفقت طگرؾ طجنکشن طکی طتپش طپر طٹھیک ططور طپر طص

 0.1فالے طحساس طتپش طپیما طجو ط       جنکشنوں طکی طتپش طکی طپیمائش طکے طلئے طایک طcتک طریڈنگ طبتا طسکتا طہو( طکو طاعمال ؽ ط ط

 کیجئے۔ ط

 

 

 )24.3شکل ط)
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 (Significant of Experiment in Domestic Life)فزمرہ طزندگی طمیں طاس طتجربے طکی طاہمیتر 24.7

 ٹرانسڈیوسر طایک طالیکٹرانک طڈیوائس طہے طجو طتوانائی طکو طایک طشکل طسے طدفسری طشکل طمیں طتبدیل طکرتی طہے۔ طتوانائی طکو طایک طشکل طسے ط

دفسری طشکل طمیں طتبدیل طکرنے طکے طعمل طکو طٹرانزیکشن طکے طناؾ طسے طجانا طجاتا طہے۔ طٹرانس طڈیوسرز طکی طکچھ طعاؾ طمثالوں طمیں طلاؤڈ طسپیکر، ط

 تھرمامیٹر طافر طایل طای طڈی طشا ک طیں۔ طمائیکرففوؿ،

 ہمارے طگھرفں طکے طاندر، طدرجہ طحرارت طکے طسینسر طہت  طسے طبرقی طآلات طمیں طاعمال ؽ طکیے طجاتے طیں، طہمارے طفریج طافر طفریزر طسے طیہی ط

نے طکے طلے طکر طٹھنڈے طدرجہ طحرارت طکو طمنظم طافر طبرقرار طرکھنے طمیں طمدد طکرنے طکے طساتھ طساتھ طچولہے طافر طاففؿ طکے طاندر طیہ طینی ص طبنا

 طہوں۔  طگرؾ  طسطح طپر  طکے طلیے طمطلوبہ س ز/ہیٹرز

 

ٹ

 

س
یک ن
ف

 

کی

 ط  طایئر  طکاننے،  طکھانا  طفہ  طہے طجس طکے طتحت طہمارے طفوؼ طلیے طکہ  طاصوؽ فہ

 ( طاسٹیشنوں)مثلاً طراما طگنڈؾ( طمیں طبرقی طکی ططاقت طپیدا طکی طجاتی طہے۔ طSuper thermalمراری)

 (Experimental Results) تجربی طنتائج 24.8

 نتائج:

………………………………………………………………   

…………………………………………………………….. 

…………………………………………………………….. 

  (Key Words) کلیدی طالفاظ 24.9

 (سی طبیک طاثرSeebeck effect ):(جب طدف طغیر طمماثلDissimilar(دھاتوں طسے طایک طدفر ط)Circuitتشکیل طدیا طجاتا طہے طافر ط)

و ں طپر طبرقرار طرکھے طجاتے طیں طتو طدفر طمیں طایک طقوت طمحرکہ طبرؼ طیا ط

 

 س
ت

 

ی

پیدا طہوتی طہے۔ طیہ طسی طبیک ط طemfاؿ طدھاتو طں طکے طجنکشن طدف طمختلف ط

 ( طکہلاتا طہے۔Seebeck effectاثر)

 ۔جفتہ طکی طڈگری: طجفتہ طکی ططاقت طکی طمقدار طفضاحت ط 

  (Check your Information Questions)اپنی طمعلومات طکی طجانچ طکیجئے

 کیا طہے۔پریشر طتھرمامیٹر .1
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 بیک طاثر طسے طکیا طمراد طہے۔سی ط .2

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 سے طکیا طمراد طہے۔ طنیم طموصلی ط .3

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 کو طبیاؿ طکرف۔ ط طجفتہ طکی طڈگری .4

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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Thermal Physics ” BSPH450CCP 

Practical Model Paper 

 50کل طنمبرات:          گھنٹے ط3فقت:

   

(کی طتخمین طWorkFunction(افر طکاؾ طتفاعل ط)Plank’s Constantفوٹو طالیکٹرک طاثر طکا طاعمال ؽ طکرتے طہوئے طپلانک طکا طمشغلہ) .1

 کریں ط۔

 ۔ طیں(کی طتصدیق طکرInverse Square Lawتابکاری طکے طمعکوس طمربع طقانوؿ طکی) .2

 طافر طبولٹز طمین طکا طمستقل) .3

 

ن

ییف

 

ست

 کریں۔تصدیق ط(تابکاری طکے طکلیہ طکی طStefan Boltzman’s Constantا

)قرص( طکی طشکل طمیں طخراب طموصل ط)گلاس( طکی طحراری طموصلیت ط)حرارت طکے طڈسک طلی طکا ططریقہ طکار طاعمال ؽ طکرتے طہوئے ط .4

 کریں۔گسرنے طکی طشرح(کا طتعین ط

ح طتبدیلی طتار طکے طمادے طکی طنوعی طایصالیت ط، طتپش طکے طلحاظ طسے طشر طپلیٹینم ط,توعی طمتاتپشاعمال ؽ طکرتے طہوئے طمتاتپش طتپش طپیما ط طپلیٹینم ط .5

 ۔ طمتاتپش طکو طمعلوؾ طکریں ط

ایک طحراری طجفت طمیں طگرؾ طافر طسرد طجنکشنوں طکے طدرمیاؿ طمختلف طتپشی طفرؼ طکے طلئے طپیدا طہونے طفالے طحراری طقوت طمحرکہ طبرؼ طکو ط .6

  ط۔کریں طمعلوؾ طکر

حرارت طکی طبراہ طراست طپیمائش طنہیں طکی طجاسکتی طہے طلیکن طپیمائش طکے طآلے طپر طدرجہ طحرارت طکی طتبدیلی طکے طاثرات طکا طمشاہدہ طکرکے طاس ط .7

 کریں ط۔کی طپیمائش طکی ط
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