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 پروفیسر ایچ۔ علیم باشا 

 ڈاکٹر رضوان الحق انصاری

  ڈاکٹر ضیاء الرحمن



 پیغام

 ان  اے اے نے میں پارلیمنٹ کے ایک ایکٹ کے ذریعے قائم کی گئی۔ یہ ایک مرکزی جامعہ ہے جس 1998(  MANUU) مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی

( پیشہ ورانہ،  اور تکنیکی تعلیم کو اردو میڈیم میں قابل 3( اردو زبان کا فروغ، )1)کے قیام کے مقاصد ہیں: جامعہ اس ہے۔ کیا حاصل  +A گریڈجانب سے سی کی 

اس مرکزی ہیں جو نکات وہ ( خواتین کی تعلیم پر خصوصی توجہ دینا۔ یہ 4( روایتی اور فاصلاتی طریقۂ تعلیم کے ذریعے تعلیم فراہم کرنا، اور )2، )رسائی اور دستیاب بنانا

زبانوں اور علاقائی زبانوں میں میں بھی مادری  3232جامعہ کو دیگر تمام مرکزی جامعات سے ممتاز کرتے ہیں اور اسے ایک انفرادیت بخشتے ہیں۔ قومی تعلیمی پالیسی 

 تعلیم حاصل کرنے پر زور دیا گیا ہے۔

طویل عرصے تک اردو ایک اردو کے ذریعے علم کے فروغ کا مقصد یہی ہےکہ اردو جاننے والے طبقے کےلیے عصری علوم اور مضامین تک رسائی آسان بنائی جائے۔ 

اس تعداد میں اضافہ ہورہا سے زیادہ کتابوں کا ذخیرہ موجود ہے اور ہر سمسٹر کے ساتھ  252ب اردو میں میں درسی مواد کی کمی رہی ہے۔ اردو یونیورسٹی کے پاس ا

 ہے۔ 

کے وژن کے مطابق مادری/گھریلو زبان میں تعلیمی مواد فراہم کرنے کے قومی مشن کا حصہ بننے کو اپنے لیے ایک اعزاز سمجھتی  3232اردو یونیورسٹی ان  ای پی 

میں تازہ  کہ اردو بولنے والا طبقہ اردو میں مطالعہ کے مواد کی عدم دستیابی کے سبب نئے اُبھرتے شعبوں اور جدید تر معلومات کے موجودہ میدانوںمزید یہ ہے۔ 

 عورر یداار ہوا ہے جو قینا ترن  معلومات و اطلاعات کے حصول سے محروم نہیں رہے گا۔ مذکورہ بالا میدانوں میں مواد کی دستیابی کی بدولت حصولِ معلومات کا نیا

 اردو داں طبقے کی دانشورانہ،  ترقی پر اثر انداز ہوگا۔ 

س اینڈ آن لائن ایجوکیشن

 

ی

 

ٹ
س

اردو اور متعلقہ  (CDOE)فاصلاتی اور آن لائن طلبہ کے لیے تعلیم و تدریس کے عمل کو سہل بنانے کے لیے یونیورسٹی کا سینٹر فار ڈ

 ( کی تیاری کو یقینی بناتا ہے۔ SLM) خود اکتسابی مواد میں  مضامین

MANUU فاصلاتی اور آن لائن لرننگ کے طلبہ کے لیے SLM ردو کے ذریعے علم حاصل کرنے میں دلچسپی رکھنے والے اُ  مواد بلا معاوضہ فراہم کرتا ہے۔ یہ

 eSLM ، اردو/ہندی/انگریزی/عربی میںمقصد سے کے دائرے کو مزید پھیلانے کےقیمت پر دستیاب ہے۔ تعلیم تک رسائی برائے نام شخص کےلیے ہر 

 ہے۔رکھا گیا مفت ڈاؤن لوڈ کے لیے دستیاب پر یونیورسٹی کی ویب سائٹ 

بی۔اے، بی۔ایس سی اور بی۔کام کی کتابوں کی اشاعت کا عمل  FYUG مجھے بے حد خوشی ہے کہ متعلقہ فیکلٹی کی محنت اور مصنفین کے مکمل تعاون کی بدولت

کی تیاری اور اشاعت کا عمل یونیورسٹی کے  (SLM) موادبی اکتسا رووع ہو گیا ہے۔ فاصلاتی اور آن لائن لرننگ کے طلبہ کی ہوللت کے لیے خود بڑے پیمانے پر

بل ہوں ے  اور اس کی ضروریات کو پورا کرنے کے قاوالے ایک بڑے طبقے لیے اہمیت رکھتا ہے۔ مجھے یقین ہے کہ ہم اپنے خود تعلیمی مواد کے ذریعے اردو جاننے 

 کو پورا کریں ے  اور اپنے ملک میں اپنی موجودگی کو جائز ٹھہرا سکیں ے ۔قیام  یونیورسٹی کے مقصدِ 

 !نیک تمناؤں کے ساتھ

 پروفیسر سید عین الحسن

 مانو شیخ الجامعہ، 

  



 پیغام
تعلیم کے طور پر تسلیم کیا جاتا ہے اور بڑی تعداد میں لوگ اس طریقۂ تعلیم سے فائدہ موجودہ دور میں فاصلاتی تعلیم کو دنیا بھر میں ایک نہایت مؤثر اور مفید طریقۂ 

م کے وت  سے ہی فاصلاتی اٹھا رہے ہیں۔ مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی نے بھی اردو زبان بولنے والے عوام کی تعلیمی ضروریات کو مدنظر رکھتے ہوئے اپنے قیا

س ایجوکیشن 1991۔ مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی نے تعلیم کا طریقہ متعارف کرایا

 

ی

 

ٹ
س

آغاز کیا کام کا کے ساتھ  )نظامتِ فاصلاتی تعلیم( میں ڈائریکٹوریٹ آف ڈ

 سے باقاعدہ پروگرام رووع ہوئے، اس کے بعد مختلف شعبہ جات قائم کیے گئے۔ 3224اور 

س لرننگیو جی سی نے ملک میں نظام تعلیم کو مؤثر طور پر منظم 

 

ی

 

ٹ
س

موڈ کے تحت چلنے والے مختلف (ODL)کرنے میں ایک اہم کردار ادا کیا ہے۔ اوپن اینڈ ڈ

س اینڈ آن لائن ایجوکیشن

 

ی

 

ٹ
س

ڈی ای بی نے فاصلاتی اور -منظور شدہ ہیں۔ یو جی سی ڈی ای بی کے-میں چل رہے ہیں، یو جی سی(CDOE)پروگرام، جو سینٹر فار ڈ

کو بہتر بنایا جاسکے۔ چونکہ مولانا آزاد نیشنل اردو کے معیار آہنگ کرنے پر زور دیا ہے تاکہ فاصلاتی تعلیم حاصل کرنے والے طلبہ باقاعدہ تعلیم کے نصاب کو ہم 

ہرے طرز )یونیورسٹی ایک 
ُ
ڈی -کو یو جی سییونیورسٹی ہے جو فاصلاتی اور روایتی دونوں طریقۂ تعلیم کی خدمات فراہم کرتی ہے، اس لیے اپنے مقاصد کی  (ڈوئل موڈد

 Self)مواد اکتسابیخود  جس کامتعارف کرایا گیا (CBCS)چوائس بیسڈ کریڈٹ سسٹم نےاس ای بی کے رہنما خطوط کے مطابق حاصل کرنے کے لیے 

Learning Materials)  ۔چکا ہےنئے سرے سے تیار کیے جاکے مطابق اور کریڈٹ فریم  یو جی سی کےقوانین 

س اینڈ آن 

 

ی

 

ٹ
س

( پروگرام پیش کرتا ہے جن میں یو جی، پی جی، بی ایڈ، ڈپلومہ اور سرٹیفکیٹ پروگرام شامل 19کل انیس )(CDOE)لائن ایجوکیشنسینٹر فار ڈ

کے مطابق چار سالہ  3232-ان  ای پیسے  3235ہیں۔ اس کے ساتھ ساتھ تکنیکی مہارتوں پر مبنی پروگرام بھی رووع کیے جا رہے ہیں۔ سی ڈی او ای نے جولائی 

طلبہ کو آنرز ڈگری حاصل جس سے کو ان  سی ایف کے مطابق ڈیزائن کیا گیا ہے کے آنرز پروگراموں جی پروگرام کا آغاز کیا ہے۔ بی اے، بی ایس سی اور بی کام  یو

 سے ایم بی اے پروگرام او ڈی ایل موڈ میں متعارف کرایا گیا ہے۔ 3236-3235سال ملے گی۔ کرنے میں مدد 

حیدرآباد، لکھنؤ، ہوللت کے لیے نو ریجنل سنٹرز )بنگلورو، بھوپال، دربھنگہ، دہلی، کولکاتا، ممبئی، پٹنہ، رانچی اور سری نگر( اور چھ سب ریجنل سنٹرز )طلبہ کی مانو نے 

ئم کیا گیا ہے۔ ان ریجنل اور سب جموں، نوح، وارانسی اور امراؤتی( کا ایک وسیع نیٹ ورک قائم کیا ہے۔ اس کے علاوہ وجے واڑا میں ایک ایکسٹینشن سنٹر بھی قا

اور بیس پروگرام سنٹر بیک وت  چلائے جا رہے ہیں تاکہ طلبہ کو تعلیمی اور انتظامی  (LSCs) سے زیادہ لرنر سپورٹ سنٹر پچاسکے تحت ایک سو  وںریجنل سنٹر

س اینڈ آن لائن ایجوکیشن اپنی تعلیمی اور انتظا

 

ی

 

ٹ
س

می سرگرں مں میں آئی سی کا کا بھرپور امال کل کرتا ہے اور اپنے تمام ہوللیات فراہم کی جا سکیں۔ سینٹر فار ڈ

 میں صرف آن لائن موڈ کے ذریعے ہی داخلے فراہم کرتا ہے۔ ںپروگرامو

 ر یل
ی

 

 ٹ
می

س اینڈ آن لائن ایجوکیشن کی ویب سائٹ پر دستیاب کرائی جاتی ہیں ا(SLM)طلبہ کے لیے سیلف لرننگ 

 

ی

 

ٹ
س

ور آڈیو و ویڈیو کی سوفٹ کاپی سینٹر فار ڈ

ہے جن کے  ریکارڈنگ کے لنک بھی ویب سائٹ پر فراہم کیے جاتے ہیں۔ اس کے علاوہ طلبہ کو ای۔میل اور واٹس ایپ گروپ کی ہوللت بھی فراہم کی جا رہی

گ، امتحانات وغیرہ کے بارے میں مطلع

 

ٹ
سل

 

ن
گ کے ذریعے انہیں پروگرام کے مختلف پہلوؤں جیسے کورس رجسٹریشن، اسائنمنٹ، کاؤ

 

ٹ
سل

 

ن
 کیا جاتا ہے۔ باقاعدہ کاؤ

گ بھی فراہم کی جا رہی ہے۔( Remedialزائد تدارکی )علاوہ گزشتہ دو برسوں سے طلبہ کے تعلیمی معیار کو بہتر بنانے کے لیے 

 

ٹ
سل

 

ن
 آن لائن کاؤ

س اینڈ آن لائن ایجوکیشن تعلیمی اور معاشی طور پر پسماندہ آ

 

ی

 

ٹ
س

بادی کو عصری تعلیم کے دھارے میں شامل کرنے میں ایک اہم کردار امید کی جاتی ہے کہ سینٹر فار ڈ

کے مطابق مختلف پروگرامز میں تبدیلیاں کی گئی ہیں اور توقع ہے کہ اس (NEP-2020)ادا کرے گا۔ تعلیمی ضروریات کو مدنظر رکھتے ہوئے نئی تعلیمی پالیسی

س لرننگ کے نظام کو مزید مؤثر اور کارآمد

 

ی

 

ٹ
س

 بنانے میں مدد ملے گی۔ سے اوپن اینڈ ڈ

 پروفیسر محمد رضا اللہ خان

 ڈائرکٹر، سی ڈی او ای،مانو

 



 کورس کا تعارف

ایک قومی سطح کا ادارہ ہے جو اردو زبان میں اعلیٰ تعلیم فراہم کرنے کے لیے وقف ہے۔ اس یونیورسٹی کا بنیادی  (MANUU) مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی

اپنے تعلیمی نظام میں  MANUU نا ہے۔واطلبہ کو معیاری تعلیم دینا اور انہیں جدید علمی و تحقیقی شعبوں میں کامیابی کے لیے تیار کرمقصد اردو بولنے والے 

Center for Distance and Online Education (CDOE) کے ذریعے فاصلاتی اور آن لائن تعلیم کو موثر اور مربوط انداز میں منظم کرتا ہے۔ 

CDOE  حاصل کر رہا ہو، کردار نصاب کی تیاری، تدریس، اور تعلیمی مواد کی فراہمی کو آسان بنانا ہے تاکہ ہر طالب علم، چاہے وہ روایتی یا فاصلاتی نظام سے تعلیمکا 

 معیاری تعلیم حاصل کر سکے۔

 مینبین المضا آسان،بہت ہی یہ طلبہ کے لیے  کے تحت فزکس کے نصاب کو اس طرح ترتیب دیا گیا ہے کہ(NEP 2020)۰۲۰۲نئی قومی تعلیمی پالیسی

(Interdisciplinary) کی بنیاد پر مہارات، اور(Skill-oriented)  تعلیمی ماحول فراہم کرے۔ اس کا مقصد نہ،  صرف بنیادی طبیعیات میں مضبوط بنیاد

 ، ڈی ایس ای(DSC) بھی دینا ہے۔ نصاب میں ڈی ایس سیفراہم کرنا ہے بلکہ طلبہ کو ابھرتے ہوئے سائنسی شعبوں میں مہارت حاصل کرنے کی ترغیب 

(DSE)اور ایس ای سی ، (SEC)  کورسز کو مربوط کیا گیا ہے تاکہ طلبہ کو نظریاتی معلومات کے ساتھ ساتھ عملی مہارتیں بھی دی جا سکیں جو آج کے سائنسی اور

 ہیں۔ضروری صنعتی میدان میں بے حد 

ل )سمسٹر یہ کتاب مولانا آزاد نیشنل اردو 
ّ
 ( کے فزکس کورس میں شامل "میکانیات1یونیورسٹی کے بی ایس سی )فزیکل سائنس( پروگرام کے سال او

(Mechanics)"  کے موضوعات پر مشتمل ہے۔ یہ موضوعات نہ،  صرف فزکس کی بنیادی تعلیم کا احاطہ کرتے ہیں بلکہ جدید تحقیقات کی جھلک بھی پیش کرتے

 (Units) اور اکائیوں (Blocks) نظریات، اصولوں اور ان کے عملی اطلاقات سے مکمل واقفیت حاصل کر سکیں۔ نصاب کو بلاکس ہیں تاکہ طلبہ طبیعیات کے

 طلبہ شامل کی گئی ہیں تاکہ میں تقسیم کیا گیا ہے، اور ہر اکائی میں مطالعے کے مقاصد، حاصل کردہ نتائج، خلاصہ، معروضی سوالات، نمونہ،  امتحانی سوالات اور مشقیں

ہر سطح کے طالب علم کے موضوع کو اچھی طرح سمجھ سکیں اور امتحانات کے لیے مؤثر تیاری کر سکیں۔ یہ کتاب سادہ اور رواں اردو زبان میں تحریر کی گئی ہے تاکہ 

قراار رکھا گیا ہے تاکہ طلبہ عامی  علمی لیے قابل فہم ہو۔ تاہم، تکنیکی اصطلاحات کے خالص اردو متبادل امال کل کرنے کے بجائے انگریزی اصطلاحات کو بر

 اور روایتی (Distance Mode) میں ان کے امال کل کو سمجھ سکیں۔ یہ کتاب نہ،  صرف یونیورسٹی کے فاصلاتی تعلیمی میداناصطلاحات سے واقف رہیں اور 

(Regular Mode) رئین اور مدارس کے طلبہ کے لیے بھی یکساں طور پر مفید ثابت طلبہ کے لیے مفید ہے بلکہ سائنسی مضامین میں دلچسپی رکھنے والے اردو قا

سے گہری واقفیت دے گی اور انہیں عملی زندگی میں اس مال کلات ہو سکتی ہے۔ مصنفین کی امید ہے کہ یہ کتاب طلبہ کو میکانیات کے بنیادی اصولوں، نظریات اور ا

 رئین و ماہرن  اپنے یمتی  شورروں سے اس کام کو مزید بہتر بنانے میں مدد فراہم کریں ے ۔علم کو بروئے کار لانے کے قابل بنائے گی، اور ساتھ ہی قا

 

 پروفیسر۔ ایچ علیم باشاہ 

 پروگرام کوآرڈی نیٹر
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 ۔حرکت کے کلیات1اکائی 

(Laws of Motion) 

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   1.0

 مقاصد   1.1

 حوالے کے فریم   2.1

 جمودی حوالے کے فریم     1.2.1 

 غیر جمودی حوالے کے فریم  2.2.1 

 کلیاتنیوٹن کے حرکت کے    1.3

 نیوٹن  کاحرکت کا پہلا کلیہ  1...1 

 نیوٹن کا حرکت کا دوسرا کلیہ  ....1 

 نیوٹن کا حرکت کا تیسرا کلیہ  ....1 

 جھٹکا   ..1

  حل شدہ مثالیں   1.5

 اکتسابی نتائج   1.6

 کلیدی الفاظ   1.7

 نمونہ امتحانی سوالات   1.8

 معروضی جوابات کے حامل سوالات         1.8.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات    1.8.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات       1.8.3 

 حامل سوالاتحل شدہ جوابات کے    1.8.4 



11 

 

  (Intoduction) تمہید 1.1

آئیے  گے کہ اجسام میں حرکت کس وجہ سے پیدا ہوتی ہے؟ اس اکائی میں ہم طبیعیات کے اس بنیادی سوال کی طرف مرکوز کریں 

پہلے ہم اپنے عام تجربات کی طرف اس سوال کے جواب کا اندازہ لگائیں۔ کسی کھیل کے میدان میں سکون کی حالت میں موجود فوٹ  سب سے

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

اجسام کو لڑھکا سکتا ہے۔ ان عام  ےلا دیتی ہے۔ طاقتور ہوا کا جھونکا تو ہمارہوا پیڑ کی شاخوں کو جھو بلکہ کی طرف اچھانا  ڑتا  ہے۔سے اوپرہمیں ا

 جاندار یا غیرجاندار کے ذریعے‘  تجربات سے یہ ظاہر ہوا  ہے کہ کسی جسم کو حالت سکون سے حرکت میں لانے کے لیے کسی بیرونی ذریعہ

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

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

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

  (Objectives) مقاصد 1.1

 روشنیرفتار کی اجسام کی حرکت کے اسباب کا علم حرکت کہلاا  ہے آسانی کے لیے اس علم کا اطلاق ہم چھوٹے ذرات پر کرتے ہیں۔ ان ذرات 

(کہلاا  ہے اور Classical Mechanics۔ ان مفروضات میں علم حرکت 'قدیم علم حرکت')بہت کم ہوتی ہے کی رفتار کے مقابلے میں 

 اس میں ہی نیوٹن کے کلیات قابل استعمال ہوتے ہیں۔ 

 :اس اکائی میں ہم 

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

ii.  ے میں ڑتھیں گے۔ جھٹکے کا تصور قوت کی جانب سے کیا گیا کام طاقت کے بار 

 (Frame of Reference)  حوالے کے فریم ..1

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

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

نظام مختص کی حرکت کا بیان اس وقت تک بے معنی ہے جب تک کہ اس کے جسم سے یہ بات ثابت ہوتی ہے کہ کسی  ےاس مشاہد

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

 کہلاا  ہے۔ ' فریم حوالے کا' وہکیا جاا  ہے
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  (Inertial Frame of Reference)جمودی حوالے کا فریم  1...1

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

 کے فریم کہلاتے ہیں۔ ان فریموں میں ایسے اجسام جو بیرونی قوتوں کے زیراثر نہ ہوں یا تو حالت سکون میں ہوں گے یا پھر ہموار رفتار سے

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

 مستقیم میں متحرک ہوگا۔

 (Non-Inertial Frame of Reference )غیرجمودی حوالے کا فریم ....1

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

 ت حرکت کی پابندی نہیں ہوتی۔کہلاا  ہے۔ ایسے کسی حوالے کے فریم میں نیوٹن کے کلیا

اتفاق سے اسی سال گیلیلیو  ، ئےمیں انگلینڈ کے وولس تھارپے نام کے شہر میں پیدا ہو..11 (Issac Newton)آئزک نیوٹن 

کی (Calculus)احصا  ،میل تھیورم   اور سریی قوت ماؤںں کی بائی نااور طبیعیات کی بنیادی دریافتیں ہیں۔ منفی کا انتقال ہوا۔ ان کی ریاضی

 کے اسپیکٹرم وغیرہ۔ نور‘تجاذیدکا مقلوب مربعی کلیہ ءابتدا

 ی ا  ’’میں اپنے دوست ایڈمنڈ ہیلی کی حوصلہ افزائی پر نیوٹن نے اپنے سائنسی کاموں کو رکھنا شروع کیا اور .116 
سپ

 

ن
 ریاضیدی پر

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

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

قل

 

ن

ر  کے سیاری  
 ی ل
کپ

کے آفاقی کلیہ کو واضح طورپر پیش کیا جو 

 مداروں کے تین کلیات کی باقاعدہ تشریح کرتے ہیں۔

کام کا پیش کی جس میں ان کے روشنی اور رنگ سے متعلق ) (Optics نوریاتمیں نیوٹن نے ایک دیگر منفرد کتاب .101 

ر  اور گیلیلیو نے تیزی سے آگے بڑھایا اسی کو نیوٹنخلاصہ پیش کیا گیا تھا۔ کو
 ی ل
کپ

نے  پرنکس نے جس سائنسی انقلاب کو حرکت دی اور جسے 

ی ا تی مظاہر کویار نیات نےدار تکمیل کی ۔ نیوٹنی میکا شان
ملک
کیا۔ ایک نئی ریاضی مساوات زمین پر سیب کے گرنے اور زمین کے ٹایکھا ضی اور 

 ۔ہیںکرنے کو معین کرسکتی گردشی چاند کے گرد

کے طورپر اگر بیرونی قوت صفر ہے تو حالت سکون میں واقع جسم حالت سکون میں ہی رہتا ہے اور حرکت پذیر جسم متواتر  خلاصے 

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

حرکت کی حالت میں تب تک کوئی تبدیل نہیں کرا  جب تک کوئی بیرونی قوت ایسا کرنے کے لیے اسے مجبور  جسم اپنی حالت سکون یا ہموار

 نہیں کرتی۔

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

   بنیاد رکھی۔ گیلیلیو کے جمود کا کلیہ اس
کلی
 کے طورپر پیش کیا۔  ےکا ابتدائی نقطہ تھا جس کو نیوٹن نے حرکت کے پہلے 



1. 

 

  (Newton’s Law of Motion) نیوٹن کے حرکت کے کلیات ..1

  (Newton’s First Law of Motion) نیوٹن کا حرکت کا پہلا کلیہ 1...1

حرکت کی حالت میں رہتا ہے جب تک کوئی بیرونی قوت اسے ہر ایک جسم تب تک اپنی حالت سکون میں یا خط مستقیم میں ہموار ’’ 

 ‘‘اس کے خلاف کرنے پر مجبور نہیں کرتی۔

  اب حالت سکون یا ہموار خطی حرکت دونوں ہی میں صفر اسراع اثر انداز 
کلی
اس کو آسان الفاظ میں  ےہوا  ہے۔ لہذا حرکت کے پہلے 

 طرح ظاہر کیا جا سکتا ہے:

لی کل بیرونی قوت صفر ہو تو اس کا اسراع بھی صفر ہوا  ہے۔ غیرصفر اسراع اگر کسی جسم پر لگنے وا’’

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

جب ہم ایک کار کی حرکت پر غور کرتے ہیں جس میں وہ کار سکون کی حالت سے حرکت شروع کر کے اپنی چال میں اضافہ کرتی ہے  

عی  قوت نہیں جب یہ حالت سکون میں ہوتی ہے تب اس پر کوئی مجمو ۔رفتار سے حرکت کرتی ہے سڑک پر پہنچ کر یکساں ہموار سیدھیاور پھر 

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

ک پر کسی بیرونی قوت کے بارے میں غور کیا جاا  ہے سڑیہ حقیقت ہے اگر یہاں نہیں کی جاسکتی۔ لیکن کے ذریعے  سے اندرونی قوت طریقے

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

 نہیں ہوتی۔ ہے تب بھی اس پر کوئی مجموعی  بیرونی قوت

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

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

قوت رگڑ  رگوں اور بس کے فرش کے  کیوں کہ بس کے اچانک رکنے پر بھی ہوا  ہے۔ ہمارے  رگ رگڑ کی وجہ سے رک جاتے ہیں چلتی

ا ا کی وجہ سے آگے کی (Inertia)درمیان اضافی حرکت نہیں ہونے دیتی لیکن جسم کا باقی حصہ جمود 
ج 

 

پ

 

ت
ہم آگے  طرف حرکت کرا  رہتا ہے۔ 

 جاتے ہیں۔ بحالی عضلاتی قوتیں پھر فعال ہوجاتی ہیں اور جسم کو حالت سکون میں لے آتی ہیں۔ دیے()جھونککی طرف پھینک 

 (Newton’s Second Law of Motion)نیوٹن کے حرکت کا دوسرا کلیہ  ....1

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

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

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

 سے ظاہر کیا جاا  ہے جیسے pاسے 

      𝑃 = 𝑚𝑣 



1. 

 

ی ہ 

 

مپ
س

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

 اہمیت کا پتہ چلتا ہے۔

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

ا  پتھر کے مقابلے ہلکے پتھر کو لپکنا آسان ہوا  ہے۔ اسی طرح کسی جسم کی کمیت ایک اہم  رگامیٹر ہے جو حرکت پر قوت کے اثر کو متعین کر

 ہے۔

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

 بنیادی اہمیت رکھتا ہے۔

 قائمایک ((Fixed Forceقوت  قائمایک ‘ مختلف کمیتوں کے دو اجسام پر جو ابتدامیں سکون کی حالت میں ہیں ‘ فرض کرو کہ  

زیادہ رفتار اختیار کرلیتا ہے۔ لیکن وقفہ وقت کے آخر میں تجربہ یہ ظاہر  نسبتاًوقفہ وقت کے لیے لگائی جاتی ہے تو ہلکا جسم بھاری جسم کے مقابلے

ہموار وقت کے لیے لگائی گئی ہموار قوت مختلف اجسام میں ہموار معیار ’’کرا  ہے کہ ہر ایک جسم ہموار معیار حرکت حاصل کرا  ہے۔ اس طرح 

حلہ ہے۔ یہ کیفیتی تجربہ ہمیں نیوٹن کے حرکت کے دوسرے کلیہ کی حرکت کی تبدیلی کرتی ہے۔ یہ حرکت کے دوسرے کلیہ کے لیے اہم مر

 :طرف اشارہ کرا  ہے جسے نیوٹن نے کچھ اس طرح پیش کیا تھا

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

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

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

𝑃کے ابتدائی معیار حرکت  = 𝑚𝑣 میں𝛥𝑝 = 𝑚𝛥𝑣 کی تبدیلی 
کلی
𝐹کے مطابق ےہوجاتی ہے۔ تب حرکت کے دوسرے  ∝

∆𝑝

∆𝑡
 

𝐹یعنی = 𝑘
∆𝑝

∆𝑡
 ایک مستقل ہے kیہاں 

𝑡∆اگر  → تب ‘  0

∆𝑝

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

𝑑𝑝

𝑑𝑡
سے ظاہر کیا جاا   

 ہے۔

𝐹اس طرح سے  = 𝐾
𝑑𝑝

𝑑𝑡
 

 کے لیے mکمیت قائم کسی

 

 (1.1) 

𝑑𝑝

𝑑𝑡
=

𝑑(𝑚𝑣)

𝑑𝑡
(∵ 𝑝 = 𝑚𝑣) 

 



1. 

 

 (1.2) 

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑚

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎 (∵ 𝑎 =

𝑑𝑣

𝑑𝑡
) 

 

 (1.3) ∴
𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎 

 
کلی
 کو اس طرح بھی لکھ سکتے ہیں۔ ےیعنی دوسرے 

 (1.4) 
 𝐹 = 𝑘. 𝑚𝑎 

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

 (1.5)  𝐹 =
𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎 

System of International یاS1  ایک اکائی قوت وہ ہوتی ہے جو ‘ اکائیوں میںkg1 1کے جسم میں m
s2⁄  کا اسراع پیدا کردیتی

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

1𝑁 = 1𝑘𝑔 𝑚
𝑠2⁄  

 (Newton's Third Law of Motion)نیوٹن کے حرکت کا تیسرا کلیہ  1.3.3

سا ذریعہ بیرونی  ۔ کونہم جانتے ہیں کہ حرکت کا دوسرا کلیہ کسی جسم پر لگی بیرونی قوت اور اس میں پیدا اسراع میں رشتہ بتاا  ہے 

 قوت فراہم کرا  ہے۔ اس سوال کا سادہ جواب یہ ہے کہ کسی جسم پر لگنے والی قوت ہمیشہ ہی کسی دوسرے جسم کی وجہ سے پیدا ہوتی ہے۔

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

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

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

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

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

اس کی وجہ نہایت بھاری ہونے کے سبب زمین کی حرکت پر پتھر  ،  ہو پاا  ایک مساوی مخالف قوت لگاا  ہے۔ ہمیں اس قوت کا احساس نہیں

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

قدرتی ماحول میں قوت کبھی بھی اکیلی نہیں پائی جاتی۔ دو اجسام کے درمیان واقع باہمی بین ‘ اسی طرح نیوٹن میکانیات کے مطابق  

کو ہی قوت کہا جاا  ہے۔ قوت ہمیشہ جوڑوں میں واقع ہوتی ہے۔ ساتھ ہی دو اجسام کے درمیان باہمی قوتیں ہمیشہ (Interaction) العمل

 مساوی اور مخالف سمتوں میں ہوتی ہیں۔ نیوٹن 
کلی
ہر ایک عمل کا ہمیشہ ایک ’’کے طورپر پیش کیا۔ےنے اس تصور کو حرکت کے تیسرے 

 ۔‘‘مساوی اور مخالف ردعمل ہوا  ہے
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 :آئیے اس کلیہ کے اہم نکات پر غور کریں   

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

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

 ہوتی ہے۔مساوی اور مخالف        

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

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

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

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

 مطابق 

𝐹𝐴𝐵 = −𝐹𝐵𝐴 

 BپرA لگائی گئی قوتکے ذریعےA  پرB لگائی گئی قوتکے ذریعے 

           کی حرکت پر غور کرتے ہوں تو دونوں قوتوں میں سے جسم کے لیے صرف ایک ہی قوت  Bیا  Aاس طرح  اگر ہم کسی ایک جسم          

 بامعنی ہوتی ہے۔

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

  :چاہیےکسی ذرے یا جسم کے لیے نیوٹن کے کلیات کا اطلاق کرنے کے لیے ان باتوں کا لحاظ کرنا 

ایک ذرے یا جسم پر دو یا زائد اجسام پر پھر ڈور  ہنظام کی صراحت کریں جس پر نیوٹن کے کلیات کا اطلاق کرنا ہو۔ یہ نظام خوااس  (1

ہیں ان کی وضاحت ہونا  گئے لیےاجسام پر مشتمل ہوسکتا ہے۔ نظام کی سرحد کے اندر کتنے اجسام شامل کر ئےسے باندھے ہو

 ۔ چاہیے یکساں ہونا ضروری ہے۔ ان اجسام کا اسراع بھی

بیرونی جانب سے عائد ہونے والی قوتوں کی  ئےنظام کے باہر موجود اجسام کی جانب سے عائد ہونے والی قوتوں کی نشاندہی کرلی جا (.

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

ی شکل ئےایک آزاد جسم کا خاکہ بنالیا جا (.

قط

 

ن

ئیں جو اس نظام پر عائد جا لیے یر  کے نشانات اا ر ئیباہر نکلتی ہو کا ہو اور اس سے جو 

و ں کو ظاہر کرتی ہوں۔  ہونے والے

 

 ی
مپ
س

 قوتوں کے 

 حرکت لکھے جائیں۔  کے محور کا انتخاب کر کے مساوات جیومیٹری (.
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  (Impulse)جھٹکا 1.4

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

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

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

    جھٹکا   معیار حرکت میں تبدیلیوقت xقوت                                          

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

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

 وقت xقوت  =( Impulseجھٹکا)

𝐼 = 𝐹⃗. 𝑡 

یا  Nsاکائی  SIجھٹکے کی  

1-

msgK  ہے، اور اس کا ابعاد ی ضابطہ

1-

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

 

مپ
س

ہے۔ یہ ایک 

 گیا ہے۔  دکھایامیں (1.1) ہے۔ دو ذروں کے درمیان تصادم کی صورت میں دھکے کی قوت میں وقت کے لحاظ سے ہونے والی تبدیلی کو شکل

 سے کی جاتی ہے۔   کی پیمائش تی ک کے ت ک کے رےکے دوران دھکے کی قیمتجھٹکے  

 نیوٹن کے د 
کلی
 کی رو سے  ےوسرے 

 (1.6) 

𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ =
𝑚(𝑉⃗⃗𝑓 − 𝑉⃗⃗𝑖)

𝑡
 

کے لیے لکھا جاسکتا  Iہیں۔ دھکے 𝑉⃗⃗𝑓اور   𝑉⃗⃗𝑖کی ٹکر سے پہلے اور ٹکر کے بعد کی رفتاریں علی الترتیب ذرےکمیت والے  ’m‘جہاں  

 ہے۔ 

 (1.7) 

𝐼 = 𝐹⃗𝑡 =
𝑚(𝑉⃗⃗𝑓 − 𝑉⃗⃗𝑖)

𝑡
. 𝑡 

 (1.8) 
𝐼 = 𝑚(𝑉⃗⃗𝑓 − 𝑉⃗⃗𝑖) 

 

 معیار حرکت میں تبدیلی  =جھٹکا                                              

 ( سے جب کسی جسم پر دھکے کی قوت عمل کرتی ہے تو جسم کے معیار حرکت کی تبدیلی اور دھکا یا جھٹکا مساوی ہوتے ہیں۔ 1.8مساوات )

  تب۔ جھٹکے کے دوران جھٹکے کی قوت کا یکساں مقدار میں ہونا ضروری نہیں 

 (1.9) 𝑃𝑓 − 𝑃𝑖 = ∫ 𝑑𝑝
𝑃𝑓

𝑃𝑖

= ∫
𝑑𝑝

𝑑𝑡
𝑑𝑡 = ∫ 𝐹𝑑𝑡

𝑡𝑓

𝑡𝑖

𝑡𝑓

𝑡𝑖
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 ترسیم سے گھرا ہوا رقبہ جھٹکے کی مقدار یا معیار حرکت میں تبدیلی کی مقدار کو ظاہر کرا  ہے۔ F-tیعنی 

 

 (1.1شکل )

 (Applications of Impuls)تقاجھٹکے کے اطلا

 Shock absorbersگاڑیاں جب غیر ہموار سڑک سے گزرتی ہیں تو انہیں ہونے والے جھٹکوں کو جذب کرنے کے لیے  .1

 جاتے ہیں۔ کیے استعمال 

میں کم ہو اور جھٹکے کی قوت  ئے ہے۔ ا کہ جھٹکے کا وقت بڑ  جاوقت ہاتھوں کو اپنی طرف کھینچ لیتا ڑی گیند کو پکڑتےکرکٹ کا کھلا ..

 ۔ ئےجا

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

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

اور  کا استعمال کیا جاا  ہے ا کہ جھٹکے کا وقت بڑھایا جائے لیےکے دوران کاغذیا نرم شا Packing کانچ کے برتن ظروف وغیرں کو ..

 ۔ ئےجھٹکے کی قوت کو گھٹایا جا

  (Solved Examples) حل شدہ مثالیں1.5

 1 حل شدہ مثال

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

 بعد یہ قوت ہٹالی جائے تو یہ جسم کسی حرکت کرے گا۔  5secہوجائے گی؟ اگر 

𝐹 کہ ہم جانتے ہیں          :حل = 𝑚𝑎 

𝑎 =
𝐹

𝑚
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𝑎 =
𝐹

𝑚
= 4𝑚𝑠𝑒𝑐−2

 

𝑢 = 0  , 𝑎 = 4𝑚𝑠𝑒𝑐−2   , 𝑡 = 5 𝑠𝑒𝑐 

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

𝑉 = 𝑢 + 𝑎𝑡 

𝑉 = 0 + 4 × 5 = 20𝑚𝑠𝑒𝑐−2
 

 

  .حل شدہ مثال

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

کرا  ہے تو بتائیے اس پر عائد ہونے والی قوت کی مقدار کتنی ہے ۔ قوت کے ہٹائے جانے کے بعد  طےکا فاصلہ  20mمیں یہ جسم  4secابتدائی 

5sec  کرا  ہے۔  طےمیں یہ کتنا فاصلہ 

 :حل

 حل میں دی گئی قدریں              

𝑡 = 4 𝑠𝑒𝑐 ,    𝑠 = 20𝑚    𝑢 = 0   𝑀 = 2𝑘𝑔    

𝑆 = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

20 = 0 +
1

2
𝑎42

 

20 = 8𝑎 ; 𝑎 =
20

8
= 2.5𝑚𝑠𝑒𝑐−2

 

𝐹 = 𝑀𝑎 = 2 × 2.5 = 5𝑁 

 ہوگامیں یہ فاصلہ  5secقوت کے ہٹائے جانے کے بعد          

𝑉 = 𝑢 + 𝑎𝑡 

𝑉 = 0 + 2.5 × 5 = 12.5 𝑚𝑠𝑒𝑐−1
 

 

 3حل شدہ مثال

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

 ۔ کیجیےمعلوم 

 :حل

 قدریں ی گئید حل میں          



19 

 

𝐹 = 5𝑁 ; 𝑡 = 2𝑚𝑠𝑒𝑐 = 2 × 10−3𝑠𝑒𝑐 

𝑀 = 5𝑔𝑟 = 5 × 10−3𝑘𝑔 

𝐼 = 𝐹 . 𝑡 

𝐼 = 5 × 2 × 10−3 = 10 × 10−3𝑁𝑠𝑒𝑐 

𝑀(𝑣 − 𝑢) = 𝐼 

 ہو گی رفتار میں تبدیلی           

⟹ (𝑣 − 𝑢) =
𝐼

𝑀
 

𝑣 − 𝑢 =
1 × 10−2

5 × 10−3
= 2𝑚𝑠𝑒𝑐−1

 

 

 4حل شدہ مثال

  10kg 0.01کمیتی بندوق سےkg  50اگر بندوق کی نالی کے لحاظ سے گولی کی رفتار  گیا۔کمیتی گولی کو داغا𝑚𝑠𝑒𝑐−1
ہوتو بندوق 

 کے جھٹکے کی رفتار معلوم کرو۔ 

 :حل

 حل میں دی گئی قدریں        

𝑀1 = 0.01𝑘𝑔 ; 𝑉1 = 50𝑚𝑠𝑒𝑐−1 ; 𝑀2 = 10𝑘𝑔 

𝑉2 = ⋯ 

𝑀2𝑉2 = −𝑀1𝑉1 

𝑉2 =
𝑀1𝑉1

𝑀2

=
0.01 × 50

10
 

 بندوق کے جھٹکے کی رفتار             

𝑉2 = 0.05𝑚𝑠𝑒𝑐−1
 

 

 5حل شدہ مثال

پر  10kgایک جسم کی کمیت  

2

3t  32ہے۔ اور  لگائی جاتیقوتN 10ہوتی ہے۔ جسم کی ابتدائی رفتار  بیرونی قوت بھی عائدm/sec 

 دوران اس جسم کی رفتار معلوم کرو۔   کےکے وقت 5secہے۔ 

 :حل

 حل میں دی گئی قدریں             

3𝑡2 − 32 = 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 



.1 

 

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 3𝑡2 − 32 

10𝑑𝑣 = (3𝑡2 − 32)𝑑𝑡 

∫ 10 𝑑𝑣 = ∫(3𝑡2 − 32) 𝑑𝑡 

10𝑣 =
3 × 𝑡3

3
− 32𝑡 + 𝐶1 

𝐶1  (𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡)قل تکمیلی
 

سپ
م

 جہاں

10 × 10 =
3 × 03

3
− 32 × 0 + 𝐶1 

𝐶1 = 100 

10𝑣 = 𝑡3 − 32𝑡 + 100 

𝑡 = 5𝑠𝑒𝑐 

10𝑣 = 53 − 32 × 5 + 100 

10𝑣 = 65 

5sec                     کے دوران اس جسم کی رفتارکے وقت  

𝑣 =
65

10
= 6.5𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 6حل شدہ مثال

ایک جسم پر وقت کے دوران تبدیلی قوت   

2

F=12mt  جہاں ،m  2جسم کی کمیتsec  کے بعد اس جسم کی نقل مکان اور رفتار

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

 :حل

 ایک جسم پر وقت کے دوران تبدیلی قوت        

𝐹 = 12𝑚𝑡2
 

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 12𝑚𝑡2

 

𝑑𝑣 = 12𝑡2𝑑𝑡 

∫ 𝑑𝑣 = 12 ∫ 𝑡2 𝑑𝑡 



.1 

 

𝑣 = 12
𝑡3

3
+ 𝑐1 

𝑐1 (𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑡𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡)مستقل تکمیلی 

𝑐1 = 𝑣 ہے⋯ = −4𝑚/𝑠𝑒𝑐      𝑥 = 0  ; 𝑡 = 0 

−4 = 12
02

3
+ 𝑐1 

𝑐1 = −4 

𝑣 = 4𝑡3 + (−4) 

𝑣 = 4𝑡3 − 4 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 4𝑡3 − 4       (𝑣 =

𝑑𝑥

𝑑𝑡
  ) 

𝑑𝑥 = (4𝑡3 − 4)𝑑𝑡 

∫ 𝑑𝑥 = ∫(4𝑡3 − 4) 𝑑𝑡 

𝑥 = 4
𝑡4

4
− 4𝑡 + 𝑐2 

𝑐2 = 0     𝑥 = 0     ; 𝑡 = 0 

𝑥 = 𝑡4 − 4𝑡 

2sec                  کے بعد اس جسم کی نقل مکان 

𝑡 = 2 𝑠𝑒𝑐 

𝑥 = 24 − 4 × 2 

𝑥 = 8𝑚 

2sec               کے بعد اس جسم کی رفتار 

𝑣 = 4𝑡3 − 4 

𝑣 = 4 × 23 − 4 

𝑣 = 28 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج1.6 

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

 جسم خط مستقیم میں یکساں چال سے حرکت کرا  رہے گا۔ 

 زور کوئی اثر ہے جو ایک جسم میں شرح رفتار یا اسراع پیدا کرسکتا ہے۔ نظام عشاری میں زور کی اکائی نیوٹن اور انگریزی نظام میں پونڈ 

 ہے۔ 



.. 

 

  ر مطلق کام کرا  ہے تو اس میں زور کی سمت میں زور کی مقدار کے حرکت بیان کرا  ہے کہ جب ایک جسم پر زو کلیہنیوٹن کا دوسرا

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

  استمرار کی اصطلاح اس ظاہری مزاحمت کا حوالہ دیتی ہے جو جسم اپنی حرکت کی حالت میں تبدیلیوں کے خلاف لگاا  ہے۔m  کمیت والا

𝐹کے اسراع سے حرکت میں ہوتو اس پر قوت  aاگر  کوئی جسم = 𝑚𝑎(عائد ہوتی ہے۔ قوت کی اکائی نیوٹنN اور ابعادی ضابطہ )

2-

MLT  ہوا  ہے۔ 

 جسم پر زور لگاا  ہے تو دوسرا جسم پہلے جسم پر اسی جسامت کا مگر  ےحرکت بیان کرا  ہے کہ جب ایک جسم دوسر کلیہا نیوٹن کا تیسر

 مخالفت سمت میں زور لگاا  ہے۔ 

 :کا حاصل ضرب جھٹکا کہلاا  ہے جو معیار حرکت میں تبدیلی پیدا کرا  ہے اس کی وقت  تبڑی قوت اور چھوٹی مد جھٹکاSI اکائیNs  یا

1-

msKg  اور ابعادی ضابطہ

1-

MLT  ہوا  ہے۔ 

 :جسم کی وہ صلاحیت جس کی وجہ سے یہ اپنی حالت کو سکون سے حرکت یا حرکت سے سکون میں تبدیل کرنے والے بیرونی نظام پر  جمود

 رد عمل ظاہر کرا  ہےجمود کہلاتی ہے۔ 

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

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

  (Key Words) کلیدی الفاظ1.7 

 اگر کسی ساکن جسم پر کوئی باہری قوت نہ لگائی جائے تو وہ جسم ساکن حرکت بیان کرا  ہے کہ کلیہ نیوٹن کا پہلا  : کلیہنیوٹن کا پہلا

 اور حرکت کرا  ہوا جسم خط مستقیم میں یکساں چال سے حرکت کرا  رہے گا۔ رہے گا 

 حرکت بیان کرا  ہے کہ جب ایک جسم پر زور مطلق کام کرا  ہے تو اس میں زور کی سمت میں زور کی مقدار کے : کلیہ نیوٹن کا دوسرا

 متناسب شرح رفتار یا اسراع پیدا ہوگا۔ 

 جسم پر زور لگاا  ہے تو دوسرا جسم پہلے جسم پر اسی جسامت کا مگر  ےا  ہے کہ جب ایک جسم دوسرحرکت بیان کر:کلیہٹن کا تیسرا نیو

 مخالفت سمت میں زور لگاا  ہے۔ 

 ۔قوت کا حاصل ضرب جھٹکا کہلاا  ہے جو معیار حرکت میں تبدیلی پیدا کرا  ہے  ت: بڑی قوت اور چھوٹی مدجھٹکا 

 یہ اپنی حالت کو سکون سے حرکت یا حرکت سے سکون میں تبدیل کرنے والے بیرونی : جسم کی وہ صلاحیت "جس کی وجہ سے جمود

 ۔نظام پر رد عمل ظاہر کرا  ہے 

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



.. 

 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات1.8 

 (Objective Answer Type Questions) جوابات کے حامل سوالاتمعروضی  1.8.1 

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

 ؟ چاؤٔں کے لیے کیا کرنا ڑتا  ہےچلتی بس سے کودنے کے بعد اپنے ..

 ؟سے جمود کی پیمائش ہوتی ہےجمود کیا ہے؟ کون سی طبعی مقدار  ..

 ۔ جھٹکا کے دو اطلاقات لکھیے ..

 ہے۔ کی مساوات  ...............ذیل میں سےجھٹکا .1

  I⃗ = F⃗⃗
t   ⁄ (a) 𝐼 = 𝐹⃗. 𝑡    (𝑏) 𝐹⃗ = 𝐼. 𝑡    (𝑐) 𝑡 = 𝐹⃗. 𝐼 (𝑑) 

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

 ۔ قوت کی تعریف لکھیے     7.  

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

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

 (a)  

    1-

MLT  (b) 

2-

MLT (c) T

1-

LM (d) 

0

LTM 

 نیوٹن کا پہلا کلیہ کو بیان کرو۔       10. 

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات1.8.2 

 ؟اکائی کیا ہے SI۔ قوت کی کیجیےنیوٹن کے کلیات حرکت بیان  .1

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

 اس کے اطلاقات بتائیے۔  ؟جھٹکا سے کیا مراد ہے ..

 ۔ اکائی اور ابعادی ضابطہ لکھیے SI( کیا ہوا  ہے؟ اس کی Impulseجھٹکا) ..

 ہے؟سے کیا مراد  (Frame of Reference)حوالے کے فریم  .1

 ۔جمودی حوالے کے فریم کی تعریف کیجیے .1

𝐹کے ذریعے ۔ اس نیوٹن کادوسرا کلیہ بیان کیجیے .0 = 𝑚𝑎۔کو اخذ کیجیے 

 ۔کی تعریف کیجیے جھٹکا معیار حرکت اور .6



.. 

 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات1.8.3 

𝐹اور اس سے مساوات  نیوٹن کا دوسرا کلیہ حرکت بیان کیجیے .1 = 𝑚𝑎۔ ایک جسم مستقل دائروی رفتار سے ایک اخذ کیجیے

 کوئی قوت عمل کر رہی ہے۔  ہے۔ کیا اس پر جسم دائرے میں گھوم رہا 

سے حاصل کیا  کلیہبھی دوسرے  کلیہسے حاصل کیا جاسکتا ہے۔ کیا حرکت کا تیسرا  کلیہ دوسرے کلیہ کہ حرکت کا پہلا ثابت کیجیے ..

 جاسکتا ہے؟ 

 ۔ کلیات حرکت کو تفصیل سے بیان کیجیےنیوٹن کے  ..

جسم کے معیار  دھکا وہجھٹکا کے مفہوم کو سمجھأں۔ جب کوئی قوت اچانک ایک لمحے کے لیے کسی جسم پر عمل کرےتو  ثابت کرو کہ  ..

 حرکت کی تبدیلی مساوی ہوا  ہے۔ 

 (Solved Answer Type Questions)  سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا1.8.4 

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

 ؟گی ئےمیں اس کی رفتار کتنی ہوجا 5sبتائیے کہ 

.. 5kg  کمیتی ایک جسم

1-

10ms  20کی ہموار رفتار سے متحرک ہے۔ اگر اس کو روکنے کے لیےN  لگائیکی قوت مخالف سمت میں 

 تو بتائیے کہ یہ کتنی دیر میں رکے گا۔  ئےجا

.. 0.5kg (وزن ایک بیس بالBaseball کی گیند )50M ۔ ایک بیٹ سے ٹکراتی ہے ئےفی ثانیہ کی رفتار سے حرکت کرتے ہو

ٹکر کے بعد گیند بیٹ سے اپنی ابتدائی سمت کے مخالف سمت میں 

1-

100ms  رفتار سے جدا ہوتی ہے بیٹ اور گیند کے درمیان

secتماس کا مجموعی  وقت 

3-

 ۔ ہو تو گیند پر عمل  رگا جھٹکا کی قوت حسوسب کیجیے 10

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

 ۔  بھی معلوم کیجیےگیند کے معیار حرکت کو
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 مرکز  کا کمیت ۔2اکائی  

(Centre of Mass) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید    2.0

 مقاصد    2.1

 کمیت کا تصور    2.2

 کمیت اور وزن    2.3

 مرکز کمیت  2.4

 کے خصوصیاتمرکز کمیت  2.4.1 

2.5  

قل

 

ن

 مرکز کمیت مرکز اور  ی

 نظام کا مرکز کمیت  میں ذرات کےتین ابعادی    2.6

 کی رفتار اور اسراع( مرکز کمیت کی حرکت)مرکز کمیت    2.7

 تحویل شدہ کمیت   2.8

 مرکز کمیت کے حرکت کےکلیات   2.9

 حل شدہ مثالیں   2.10

 اکتسابی نتائج    2.11

 کلیدی الفاظ    2.12

 نمونہ امتحانی سوالات    2.13

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  2.13.1  

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  2.13.2 

 تطویل جوابات کے حامل سوالا 2.13.3 

  سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا 2.13.4 
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  (Introduction) تمہید 2.0

ان کو آسان کر کے کے ذریعے ت دانوں نے 'سادہ کلیات' اکالل اور مساواتو ں ہی مشکل کیوں نہ ہوں طبیعیا قدرتی طبعی مظاہر کتنے

ی کمیت رکھتے  کی کوشش کی ہے۔ حرکیات کے مطالعے سمجھانے

قط

 

ن

کے دوران نیوٹن کے کلیات کا اطلاق ایسے اجسام کے لیے ہوا  ہے جو 

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

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

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

  (Objectives) مقاصد 2.1

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

i. تعریف کریں گے۔ کمیت اور وزن  

ii. کریں گے۔ بیان کو مرکز کمیت کے خصوصیات   

iii.  مرکز کمیت اور 

قل

 

ن

 کو سمجھیں گے۔ کے درمیان امتیاز مرکز ی 

iv.  کریں گے۔بیان  کو مدد سے ذرات کے نظام کی حرکتمرکز کمیت کے تصور کی 

v. ۔گےیں تصور کی اہمیت کو بیان کر کسی نظام کی تحویل شدہ کمیت کے 

vi. گے۔کو سمجھیں مرکز کمیت کے حرکت کےکلیات  

  (Concept of Mass)کمیت کا تصور  2.2

( میں رہتا ہے۔ یا متحرک Restحالت سکون)( جسم Restسر آئزک نیوٹن نے حرکت کے پہلے کلیہ کو بیان کیا ہے۔ ہر ساکن ) 

( اس حالت کو بدلنے پر مجبور نہ Applied Forceجسم ہموار رفتار سے خط مستقیم میں حرکت کرا  ہے ۔ جب تک کہ کوئی بیرونی قوت)

اس  لیے ہیں۔ اس ( کہتےInertiaکریں۔ بیرونی قوتوں کی عدم موجودگی میں اجسام اپنی حالت نہیں بدلتے۔ اس حقیقت کو مادے کا جمود)

 
کلی
( اور Weight Body( پر لاگو ہوا  ہے۔ لیکن وزنی جسم )Total Bodyکلیہ تمام اجسام ) کلیہ بھی کہتے ہیں۔ نیوٹن کا پہلاکو جمود کا  ے

 ( پایا جاا  ہے۔ Difference( جسم کے برا ٔں میں فرق )Weightless Bodyہلکے جسم)

زیادہ قوت پر تبدیلی درکار ہوتی ہے اور ہلکے اجسام کے لیے کم قوت ہوتی ہے۔ جسم کی  میں حالتتجربہ یہ کہتا ہے کہ وزنی اجسام کی  

 ( کہتے ہیں۔ Inertial Massاس خاصیت کو جمودی کمیت )
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  (Mass and Weight)کمیت اوروزن 2.3

  

قل

 

ن

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

 طرف ینچتی ہ ہے۔ وزن اور کمیت کا تعلق ہونے کے باوجود بھی یہ دونوں ایک نہیں ہیں۔ 

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

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

                             

𝑤

1𝑁
= 𝑔  

 ئےہو دیےمساوات سے یہ ظاہر ہوا  ہے کہ کسی  اسظ کمیت تمام اجسام کے لیے یکساں ہوتی ہے ۔لحا کی کمیت بہ gکسی ایک مقام پر 

و ں) ہے۔ کمیت اور وزن کے تناسبی رشتے مقام پر وزن کمیت کے راست تناسب ہوا 
ی ل
ی ل
گ

 ( نےقائم کیا۔Galileoکو سب سے پہلے 

 ( Centre of Mass) مرکز کمیت 2.4

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

نظام کے ذرات کی حرکت کو بیان کرنا آسان نہیں ہے۔ لیکن ذرات کے نظام کی جگہ ایک واحد معادل ذرے کو لے کر مرکز کمیت کے تصور 

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

 نقطےپر مرکوز ہو گئی ہو اور نظام پر عمل کرنے والی بیرونی قوتیں راست اس پر لگائی گئی ہوں۔ اس  نقطےطرح عمل کرا  ہے جیسے تمام کمیت اس 

 مرکز کمیت کہتے ہیں۔کو نظام کا 

 

 

 

 مرکز کمیت 

 (2.1شکل   )

 (Importance of Center of Mass)کے خصوصیاتمرکز  کا کمیت  2.4.1

i.  مرکز کمیت کا مقام جسم کی شکل اور اس میں کمیت کی ترتیب پر منحصر ہوا  ہے۔ 
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ii.  جب مرکز کمیت محوروں کے مبدا پر موجود رہتا ہے۔ اس وقت اس کے ذرات کے کمیتوں کے معیار اثر کے مجموعہ یعنی

∑ 𝑚𝑖𝑥𝑖 = 0𝑛    کی قیمت صفر ہوتی ہے۔ 

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

 صورت میں مرکز کمیت حلقے میں نہیں آا  ہے۔ جہاں کمیت نہیں پائی جاتی ہے۔ 

 اس سے آزاد ہوا  ہے۔ بلکہمرکز کمیت کے مقام کا انحصار اس کو ظاہر کرنے والے محوروں کے نظام پر موقو ف نہیں ہوا 

ی 2.5

قل

 

ن

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

ی ذرات) اجسام

قط

 

ن

( کہلاتے Particles Pointچھوٹے چھوٹے ذرات سے مل کر بنتے ہیں۔ اگر ذرات چھوٹے ہوں تب یہ 

ی ذرات کے 

قط

 

ن

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

قط

 

ن

( متوازی ہوتی لیےہیں۔ سطح زمین پر یہ 

 ہے۔ 

یہ تمام قوتیں متوازی قوتوں کے نظام کی طرح عمل کرتے ہیں ایسا حاصل نقطہ جس زی قوتیں زمین کی طرف عمل کرتی ہیں اکئی متو

ی کو نقطےمرکز سے گزرا  ہو ۔ اس 
قل

 

ن

 ( کہتے ہیں۔Centre of Gravityمرکز ) 

 Y  

 W=mg 

  

 X    

 Z  

 مرکز  

  

 ث

  (2.2شکل   )      

میدان کا اثر ہموار نہیں ہوا ۔ متوازی قوتوں کا اثر اطلاق نہیں کرا ۔ کشش بڑے اجسام یا نظام کی صورت میں جن کی جسامت پر 

یمرکز کمیت اور 

قل

 

ن

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

 

ن

مرکز ایک دوسرے پر  

G 



.9 

 

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

قل

 

ن

 سکونی اتداال  اس مقام کو ظاہر کرتی ہے جہاں جسم کامرکز 

 قوت پر منحصر نہیں ہوا  ۔ کششیہ  کیوں کہبہت آسان تر مفہوم ہے مرکز کمیت عمل میں آا  ہے۔ 

 مرکز کمیت نظام کا  میں ذرات کےتین ابعادی  2.6  

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

فرض کرو کہ  
1

mاور
2

m ت محور کمیت والے دو ذراx طکے نقا 
1

xروا
2

x پر موجود ہیں۔ ان ذرات کے مرکز کمیت کی مساوات اس

 طرح لکھ سکتے ہیں۔ 

 

𝑥𝑐𝑚 =
𝑚1𝑥1 + 𝑚2𝑥2

𝑚1 + 𝑚2
 

میں واقع ہوں اور ان کے محور) xyاگر ذرات مستوی
1

y
,1

x(اور )
2

, y
2

x ہوں تو مرکز کمیت کے محدد مندرجہ ذیل ہوتے ہیں۔ ) 

    𝑥𝑐𝑚 =
𝑚1𝑥1+𝑚2𝑥2

𝑚1+𝑚2
 

    𝑦𝑐𝑚 =
𝑚1𝑦1+𝑚2𝑦2

𝑚1+𝑚2
 

 ذرات کی  nلحاظ  محور پر واقع ہوا  ہے۔ بہ zاور y, xدی نظام میں ہر ایک ذرہ بعااتین  

ک

ں 
 
پ

 

 ی
مپ

1
, m

2
, m

3
……………., m

n
m 

ات )رمحو
1

, z
1

, y
1

x( )
2

z 
,2

y 
2

x(۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔)
n

z 
n

y 
n

x ہوگا۔( ترتیب دار ہوں گے۔ نظام کے مرکز کمیت کے محدد اس طرح 

 (2.3)شکل 
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 ہوگا۔

 

 (2.4شکل   )   

𝑥𝑐𝑚 =
𝑚1𝑥1 + 𝑚2𝑥2 + − − − − − + 𝑚𝑛𝑥𝑛

𝑚1 + 𝑚2 − − − − − +𝑚𝑛

 

𝑦𝑐𝑚 =
𝑚1𝑦1 + 𝑚2𝑦2 + − − − − − − +𝑚𝑛𝑦𝑛

𝑚1 + 𝑚2 + − − − − − − +𝑚𝑛

 

𝑧𝑐𝑚 =
𝑚1𝑧1 + 𝑚2𝑧2 + − − − − − + 𝑚𝑛𝑧𝑛

𝑚1 + 𝑚2 + − − − − − + 𝑚𝑛
 

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

تقریباًنقاط
i

, z
i

, y
i

x  ہوتے ہیں مساواتیںکےمرکز کمیت کے محور تب پر ہوتے ہیں۔ 

  𝑥𝑐𝑚 =
∑ ∆𝑚𝑖𝑥𝑖

𝑛
1

∑ ∆𝑚𝑖
𝑛
1

 

  𝑌𝑐𝑚 =
∑ ∆𝑚𝑖𝑦𝑖

𝑛
1

∑ ∆𝑚𝑖
𝑛
1

 

  Zcm =
∑ ∆mizi

n
1

∑ ∆mi
n
1

 

 ...شکل 
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میں مساویانہ طور پر ےجاتے ہیں۔ یہ ذرات کسی ماد ئےروز مرہ زندگی میں جن اشیا سے ہمیں سابقہ ڑتا  ہے اُن میں کئی ذرات پا 

ں)∫میں مجموعں مساواتویہ ہوتے ہیں۔  ئےہوکیےتقسیم 
 
پ

 

 ی
مپ
ک

ں تفرقی 
 
پ

 

 ی
مپ
ک

ی لہ( کا استعمال کیا جاا  ہے ۔ تب 
م
ک

 

ت
(Differential 

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

  تب مساواتیں ( سے کام لیا جاسکتا ہے۔Intigration)ان کے تکملے

𝑋𝑐𝑚 = lim
∆𝑚𝑖→0

∑ ∆𝑚𝑖𝑥𝑖
𝑛
1

∑ ∆𝑚𝑖
𝑛
1

=
∫ 𝑥𝑑𝑚

∫ 𝑑𝑚
=

1

𝑀
∫ 𝑥𝑑𝑚 

𝑌𝑐𝑚 = lim
∆𝑚𝑖→0

∑ ∆𝑚𝑖𝑦𝑖
𝑛
1

∑ ∆𝑚𝑖
𝑛
1

=
∫ 𝑦𝑑𝑚

∫ 𝑑𝑚
=

1

𝑀
∫ 𝑦𝑑𝑚 

𝑍𝑐𝑚 = lim
∆𝑚𝑖→0

∑ ∆𝑚𝑖𝑧𝑖
𝑛
1

∑ ∆𝑚𝑖
𝑛
1

=
∫ 𝑧𝑑𝑚

∫ 𝑑𝑚
=

1

𝑀
∫ 𝑧𝑑𝑚 

ی ہ) 

 

مپ
س

 مقامی ( حاصل ہوا  ہے جس کوPosition Vectorان تین مساواتوں کو ملانے پر مرکز کمیت کے مقام کو ظاہر کرنے والا 

ی ہ کہتے 

 

مپ
س

 و ں کی رقوم میں: 
ی

 

مپ
س

 ہیں۔ 

 

𝑟𝑐𝑚 =
1

𝑚
∫ 𝑟𝑑𝑚 

𝑅⃗⃗𝑐𝑚 = (𝑖̂𝑥𝑐𝑚 + 𝑗𝑦̂𝑐𝑚 + 𝑘̂𝑧𝑐𝑚) =
∑ (𝑖̂𝑥𝑖 + 𝑗𝑦̂𝑖 + 𝑘̂𝑍𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

 

     𝑅⃗⃗𝑐𝑚 =
∑ 𝑚𝑖𝑟𝑖⃗⃗⃗ ⃗𝑛

𝑖=1

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 (2.5شکل )



.. 

 

∑ جہاں 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=0  نظام کی جملہ کمیتM  ہے۔ 

𝑀𝑅𝑐𝑚
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = ∑ 𝑚𝑖𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 کی رفتار اور اسراع(  مرکز کمیتکی حرکت) مرکز کمیت    2.7

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

 تبہم تفرق لیں گے۔ لیے ذرات کی مرکز کمیت کو سمجھنے کے جانے والے  ئےکسی نظام میں پا 

 (2.1) 𝑑𝑟𝑐

𝑑𝑡
= 𝑉𝑐 =

1

𝑀
∑

𝑑𝑟𝑖

𝑑𝑡
=

1

𝑀
∑ 𝑚𝑖𝑣𝑖

𝑛

𝑖=1

 

c
V  مرکز کمیت کی رفتار’

C
i,V   رفتار کی ذرےویں 

 مساوات کو یولکھاجاسکتاہے۔

 (2.2) 𝑀𝑉⃗⃗𝑐𝑚 = ∑ 𝑚𝑖𝑣⃗𝑖

𝑖

= ∑ 𝑃𝑖

𝑖

= 𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  

کے دائیں جانب تمام ذرات کے خطی معیار حرکت کا مجموعہ ہے جو نظام کا جملہ معیار حرکت کہلاا  ہے۔  (2.2)مساوات  

سے یہ ظاہر ہوا  ہے کہ نظام کا جملہ معیار حرکت جملہ کمیت اور مرکز کمیت کی رفتار کے حاصل ضرب کے مساوی ہوا  ہے۔  (2.2)مساوات

 اوراس کی رفتار𝑚دوسرےالفاظ میں کسی نظام کے کئی ذرات کی حرکت واحدذرہ 
c

V  ہے۔ کےطورپرکی جاتی 

 نےپردوبارہ تفرق کر کو (2.1)مساوات 

 (2.3) 𝑑𝑣𝑐

𝑑𝑡
= 𝑎𝑐 =

1

𝑀
∑ 𝑚𝑖

𝑑𝑣𝑖

𝑑𝑡
=

1

𝑀
∑ 𝑚𝑖𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 مساوات یوں بھی لکھی جا سکتی ہے۔۔کی اسراع ہے ذرے یںو𝑎𝑖 ،i مرکز کمیت کی اسراع

 
کلی
 سےکی رو ےنیوٹن کے دوسرے 



.. 

 

 (2.4) 

𝑀𝑎⃗𝑐𝑚 = ∑ 𝑚𝑖𝑎𝑖⃗⃗⃗⃗

𝑛

𝑖=0

 

'
c

aمرکز کمیت کی اسراع ' 

 
کلی
کی رو سے  ےنیوٹن کے دوسرے 

th
i  ذرے پر عمل کرنے والی حاصل قوت𝑚𝑖𝑎𝑖⃗⃗⃗⃗ = 𝐹𝑖

⃗⃗⃗
 ہوتی ہے ۔ 

 (2.5) 

𝑀𝑎𝑐 = ∑ 𝑚𝑖𝑎⃗𝑖

𝑖

= ∑ 𝐹𝑖 = 𝐹𝑒𝑥𝑡 = 𝐹1 + 𝐹2 + − − − + 𝐹𝑛

𝑛

1

 

’
i

‘F i کی غیر متوازن یا بیرونی قوت ہے۔  ذرےویں 

کا دایاں بازو تمام ذرات پر عمل کرنے والی حاصل قوت یا نظام پر عمل کرنے والی حاصل قوت کو ظاہر کرا  ہے۔  (2.5)مساوات 

 اب یہ لکھا جاسکتا ہے کہ 

 (2.6) 𝑀𝑎𝑐𝑚 = ∑ 𝐹⃗𝑖𝑒 + ∑ 𝐹⃗𝑖𝑗

𝑖
𝑖

 

             𝑖 ≠ 𝑗 

جہاں  
ie

F ،
th

i  ذرے پر عمل کرنے والی بیرونی قوت ہے اور
ij

F،
th

J   ذرے کی وجہ سے
th

i  ذرے پر عمل کرنے والی باہمی قوت

( ہے۔ Forced Interactionعاملہ)
ij

F  مساوی اور مخالف ہوتی ہے ذرہi  کی وجہ سے ذرہj پر عمل کرنے والی قوت کے )جو
ij

F   کے حملے

واقع ہوتی ہیں۔ ہر جوڑی عمل اور رد عمل میں واقع ہوا  ہے(۔ اس طرح نظام کے ذرات کے مابین عمل کرنے والی تعاملی قوتیں جوڑیوں میں 

 تو  ئےسے تعبیر کیا جا F⃗⃗پر مشتمل ہوتی ہے۔ جو ایک دوسرے کو زائل کر دیتی ہیں۔ اگر نظام پر عمل کرنے والی حاصل قوت کو 

 (2.7) 𝐹⃗ = ∑ 𝐹⃗𝑖 = ∑ 𝐹⃗𝑖𝑒 = 𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗

𝑖
𝑖

 

جہاں
e

F نظام پر عمل کرنے والی حاصل بیرونی قوت ہے۔ 

 (2.8) 𝑀𝑎⃗𝑐𝑚 = 𝐹⃗𝑒  



.. 

 

سے ظاہر ہوا  ہے کہ مرکز کمیت کا اسراع اس طرح ہوا  ہے جیسا کہ نظام کی ساری کمیت 'مرکز کمیت پر مرکوز ہوگئی  (2.8)مساوات        

 ہو اور حاصل بیرونی قوت اس پر عمل  رگا ہو۔ 

 (Reduced Mass)  تحویل شدہ کمیت 2.8

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

را ( بن جاتی ہے۔ یہ دو اجسام کا ایک نظام ہے جس میں استوار سہاSimple Harmonic Oscillationایک سادہ موسیقی اہتراز )

 استوار سہارا جمودی حوالے کے تباہتراز کرتی ہے۔ ’m‘ہی کمیت کے جسم کے طور پر کام کرا  ہے۔ جب اسپرنگ سے لگی ہوئی کمیت متنالا

 کا تفاعل ہوتی ہے۔  xکمیت کے نقل مکان  U(x)بالقوہی نظام کی توانائی زحالت سکون میں رہتا ہے اور اہتزاڈھانچے میں 

 کے طور پر لمثا
2

Hcl, Co, H ۔وغیرہ کے سالمات 

ان ہی تصور نہیں کیا جاسکتا۔ یہ سالمات متنامیں ہمیں دو دو جسموں والے اہتزازی نظام ملتے ہیں جس میں کسی ایک جسم کی کمیت کو لا اس مثال 

 یںکرالے کے جمودی ڈھانچے میں غور از کرتے ہیں۔ دونوں اجسام کی حرکتوں پر کسی مناسب حوکے تشاکل کے محور کے ساتھ اہتز

 دیاگیا ہے۔یہ نظام ایک بے رگڑافقی سطحڈکے ایک ہلکےاسپرنگ سے جو kجن کو بموجب شکل قوتی مستقلکیجیےرپرغو 𝑚2راو𝑚1دواجسام 

حدودکوظاہرکرتے ہیں۔ایک متجانس کرہ،مکعب،داروی اسپرنگ کے سرےکی  𝑥2اور𝑥1وکہ کر ضزد ہے۔فرلیےپر اہتزازکرنےکے

ی تختی وغیرں کا 

ی ل
ط

 

سپ
م

ی ان کے مرکزپرہوا ہے۔ایکقرص 

قل

 

ن

ی اس کے محور پر واقع ہواستوانےکا مرکز 

قل

 

ن

 ا  ہے۔مرکز

 

x1)پر اسپرنگ کا طول یک لمحےاکسی   − x2) ہے۔ اگر اسپرنگ کا طول بغیر کسی کھینچأں کے𝑙   ہو تو اس اسپرنگ کے طول میں

 تبدیلی ہوتی ہے۔

(2.9)  
𝑋 = 𝑙 − (𝑥2 + 𝑥1) 

 (1..شکل )
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 ' مثبت ہوتو اسپرنگ کھینچی ہوئی حالت میں رہتا ہے۔ xاگر'  

 ( پر ہوا  ہے۔ Normal Lengthہوتو اسپرنگ اپنے طبعی طول) x=0اگر 

 ہو تو اسپرنگ کھینچا گیا ہے۔  x>0اگر  

کمیت 
1

m اور
2

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

  (2.10) 𝑚1

𝑑2𝑥1

𝑑𝑡2
= −𝐾𝑥 

 (2.11) 𝑚2

𝑑2𝑥2

𝑑𝑡2
= +𝐾𝑥 

کو  )112.(مساوات 
2

m کو  )102.(سے اور مساوات
1

m ے سے ضرب د( کر تفریقDifferentiate کرنے پر ) 

 (2.12) 𝑚1𝑚2

𝑑2𝑥1

𝑑𝑡2
− 𝑚1𝑚2

𝑑2𝑥2

𝑑𝑡2
= −𝑚2𝐾𝑥 − 𝑚1𝐾𝑥 

 دوبارہ ترتیب دینے پر            

 (2.13) [
𝑚1𝑚2

𝑚1 + 𝑚2

]
𝑑2

𝑑𝑡2
(𝑥1 − 𝑥2) = −𝐾𝑥 

اس مساوات میں ہم 

𝑚1𝑚2

𝑚1+𝑚2
 سے متعین کرتے ہیں جس کے ابعاد کمیت کے ہوتے ہیں۔ µ( Reduced Massکو تحویل شدہ کمیت)

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

 (2.14) 
𝑑2

𝑑𝑡2
(𝑥1 − 𝑥2) =

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 

 میں درج کرنے پر  (2.13)کو  (2.14)مساوات

 (2.15) 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+

𝐾

µ
𝑥 = 0 
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 ۔ میں دیکھا جا سکتا ہے (2.6)یہ مساوات ایک جسم کے نظام کی حرکت کو بیان کرتی ہے جیسا کہ شکل     

m=اگر 
2

=m
1

m ہو توµ =
𝑚

2
ہوا  ہے۔ اگر نظام کے کسی ایک جسم کی کمیت بہت چھوٹی ہو تو تحویل شدہ کمیت چھوٹے جسم سے متعلق  

 ہوتی ہے۔ 

 اگر
1

m  کی قیمت بہت چھوٹی ہوتو 

 (2.16) 

µ =
𝑚1𝑚2

𝑚1 + 𝑚2

= 𝑚1 [
1

𝑚1

𝑚2
+ 1

] 

 (2.17) 

µ = 𝑚1 (1 +
𝑚1

𝑚2
)

−1

≅ 𝑚1 (1 −
𝑚1

𝑚2
) 

یہاں  

𝑚1

𝑚2
≅  ہو تو جب مساوات 0

 µ = m1ہوتی ہے 

  (Motion of Law of Center of Mass)مرکز کمیت کے حرکت کے کلیات  2.9

 

 (0..شکل ) 

حرکت کو ظاہر  تو مرکز کمیت کی حرکت پورے نظام کی ئےمرکوز تصور کیا جا کو مرکز کمیت پر پورے نظام کی کمیتمیں (2.7)شکل  

 کرتی ہے  اور نظام پر اثر انداز قوتوں کا مجموعہ مرکز کمیت پر عائد ہوا  ہے۔ 



.0 

 

کسی بند نظام کے ذرات کا مرکز کمیت ہموار حرکت میں ہوا  ہے۔ یہ ہموار رفتار سے خط مستقیم میں حرکت کرا  ہے۔ اسی لیے  

 ا  ہے۔ مجموعی  معیار حرکت ہمیشہ مستقل بنتا ہے۔ اور اسراع صفر ہو

تی۔ زمین کے اطراف چاند گردش کرا  ہے کرثر نہیں جسم کی اندرونی قوت اس کے مرکز کمیت کی حرکت کو متا میں(2.8)شکل  

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

kmگنا زیادہ ہے چاند کے مرکز کا درمیانی فاصلہ زمین کے مرکز سے  61کمیت 

5

3.84x10 ' مرکز 1ہے۔زمین کے مرکز سے زمین چاند '

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

 

 ی
مپ
ق

 چاند کا مرکز کمیت اور زمین ان دو 

 مرکز کمیت بہت قریب ہے۔                      کا

 مرکز کمیت 

  چاند 

 

 

 زمین 

 

 سورج 

 (2.8شکل   )

 سورج کی  ۔کز کمیت زمین کی حرکت اور چاند کی حرکت پر اثر انداز نہیں ہوا  ہےکامرنظام  کے چاند اور زمین

 

ش

 

ش
ک

 قوت نیوقوت جو کہ بیر ی

 ہوتی ہے یہ زمین چاند نظام پر اثر انداز ہوتی ہے۔ چاند زمین کا مرکز کمیت سورج کے اطراف مدار میں گردش کرا  ہے۔ 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں2.10   

 1حل شدہ مثال 

ں جس کی رفتاریں 3kgدو   
 
پ

 

 ی
مپ
ک

𝑉1کی کمیت رکھنے والے  = 2𝑖 + 3𝑗𝑚/𝑠𝑒𝑐 اور𝑉2 = 4𝑖 − 6𝑗𝑚/𝑠𝑒𝑐 

𝐹( مرکز کمیت کی رفتار جب کہc( نظام کا مجموعی  معیار حرکت )b( مرکز کمیت کی رفتار )aہے تب) = 24𝑖 𝑁  سکنڈ 1کی مستقل قوت

 ۔ t=0سکنڈ کے وقفہ سے جسم مبدا سے  5( مرکز کمیت کا مقام جب کہ dہوتی ہے۔) لگائیکے لیے 

 حل:
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a) مرکز کمیت کی رفتار ) 

   کی رفتارکی مساواتمرکزکمیت 

  𝑉𝑐 =
𝑚1𝑣1+𝑚2𝑣2

𝑚1+𝑚2
 

  𝑚1 = 𝑚2 = 3𝐾𝑔; 𝑣1 = 2𝑖 + 3𝑗
𝑚

𝑠𝑒𝑐
 

𝑉2  اور  = 4𝑖 − 6𝑗 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

  𝑉𝑐 =
3𝐾𝑔(2𝑖+3𝑗)𝑚𝑠−1+3𝐾𝑔(4𝑖−6𝑗)𝑚𝑠−1

6𝐾𝑔
 

  𝑉𝑐 = 3𝑖 − 1.5𝑗 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 (bنظام کا مجموعی  معیار حرکت ) 

  مرکز کمیت کی رفتار xنظام کا معیار حرکت نظام کی کمیت  

   𝑀𝑉𝑐 = 6𝐾𝑔 (3𝑖 − 1.5𝑗)𝑚/𝑠𝑒𝑐 

   = 18𝑖 − 9𝑗 𝑘𝑔 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

(c) 5میں عائد کردہ قوت سکنڈ کے وقفے𝐹 = 24𝑖  پہلے مرکز کمیت کی اسراع  لیےکے مرکز کمیت کی رفتار دریافت کرنے کے

 معلوم کرنا ہوگا۔ 

   𝑎𝑐 =
𝐹

𝑀
=

24𝑖𝑁

6𝐾𝑔
= 4𝑖𝑚𝑠−2

 

قوت عائدکرنے سے پہلے مرکز کمیت کی رفتار 
c

V  ہوگی۔ 

𝑉𝑐
1 = (3𝑖 − 1.5𝑗)𝑚𝑠−1 + (4𝑖)5 𝑠1𝑚𝑠−2

 

  = (3𝑖 − 1.5𝑗 + 20𝑖)𝑚𝑠−1
 

  = (23𝑖 − 1.5𝑗)𝑚𝑠−1
 

(d)  مقامی سمتی مقدار کی مساوات سے𝑟 = 𝑟0 + 𝑣0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2
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0=یہاں 
0

r مبداپر(t=0) 

  𝑣0 = 𝑣𝑐: 𝑎 = 𝑎𝑐 اورt=5sec 

  𝑟 = [(3𝑖 − 1.5𝑗)𝑚𝑠−1]5 +
1

2
(4𝑖)25𝑚𝑠−2

 

  = (15𝑖 − 7.5𝑗 + 50𝑖)𝑚 

  = (65𝑖 − 7.5𝑗)𝑚 

 ۔ ( ہو گا65m, -7.5mمحور) ئد کرنے کےبعد مرکزکمیت کاعا لیےسکنڈ کے 1قوت جسم کے 

  .حل شدہ مثال

 مثلث قائم الزاویہ کے کناروں پر واقع تین ذرات کا مرکز کمیت دریافت کرو۔  گئےئےمیں دکھا (2.9شکل   ) 

  

 5kg Y 

 

 3m 

 X  

  20kg 1m 10kg O 

 مثلث قائم الزاویہ کے کونوں پر واقع تین (2.9شکل   )   

م
ک

ں 
 
پ

 

 ی
پ

 

 حل:

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

  𝑋𝑐𝑚 =
10(0)+20(1)+5(1)

10+20+5
=

25

35
=

5

7
 

 محور y–کا  cاور نظام کے مرکز کمیت  

C 
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𝑌𝑐𝑚 =
10(0) + 20(0) + 5(3)

10 + 20 + 5
=

15

35
=

3

7
 

)کے محور Cمرکز کمیت 
5

7
,

3

5
) = (𝑋𝑐𝑚, 𝑌𝑐𝑚) 

  3حل شدہ مثال

جس پر بیرونی قوتیں عمل کر رہی ہیں  نظام کے مرکز  کیجیےمیں دکھایا گیا ہے تین ذرات کے ایک نظام پر غور (2.10شکل   )جیسا کہ  

 ۔ کمیت کا اسراع معلوم کیجیے

 Y 

 5  

 4N 3 2kg 3N 

 4kg c 1 

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

   -1  

  6N   -3  

 کر رہی ہیں کامایک نظام جس پر بیرونی قوتیں  تین ذرات کا(2.10شکل   )                           

 حل:

 یںکے محور Cمرکز کمیت  

  𝑋𝑐𝑚 =
∑ 𝑚𝑖𝑥𝑖

𝑛
1

∑ 𝑚𝑖𝑛
1

=
𝑚1𝑥1+𝑚2𝑥2+𝑚3𝑥3

𝑚1+𝑚2+𝑚3
 

  𝑋𝑐𝑚 =
4(4)+2(−2)+2(1)

4+2+2
 

  𝑋𝑐𝑚 =
7

4
 

2Kg 



.1 

 

  𝑌𝑐𝑚 =
∑ 𝑚𝑖𝑦𝑖

𝑛
1

∑ 𝑚𝑖𝑛
1

=
𝑚1𝑦1+𝑚2𝑦2+𝑚3𝑦3

𝑚1+𝑚2+𝑚3
 

  𝑌𝑐𝑚 =
4(1)+2(2)+2(−3)

4+2+2
 

  𝑌𝑐𝑚 =
1

4
 

  (𝑋𝑐𝑚, 𝑌𝑐𝑚) = (
7

4
,

1

4
) 

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

  𝐹𝑥 = 6𝑁 − 3𝑁 = 3𝑁 

 حاصلکی سمت میں قوتوں کے اجزاء کا  y–اور محور 

  𝐹𝑦 = 4𝑁 

 حاصل بیرونی قوت کی مقدار 

  𝐹 = (𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2)
1/2

 

  𝐹 = (32 + 42)1/2
 

  𝐹 = 5𝑁  

 کے ساتھ بننے والا زاویہ  x–حاصل قوت کا محور 

  𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝐹𝑦

𝐹𝑥
=

4

3
 

 𝜃 = 530
 

 مرکز کمیت کا اسراع 

𝑎𝑐𝑚 =
𝐹

𝑀
=

5𝐾𝑔𝑚𝑠−2

8𝐾𝑔
= 0.65𝑚𝑠−2

 

 

 



.. 

 

  4شدہ مثال حل

 2kg1اورkg تیب التر کمیتیوں کے دو اجسام علی

1-

2ms  اور

1-

1ms  لمحہ  ئےہو دیےکی رفتاروں سے حرکت کر رہے ہیں اور کسی

 کے بعد مرکز سیکنڈ 1( b۔ )کیجیے( مرکز کمیت کا ابتدائی مقام اور اس کی رفتار معلوم aہیں۔ ) گئے دکھائے میں (2.11شکل   )پر ان کے مقام 

 ۔ کیجیےکمیت کا مقام اور اس کی رفتار حسوسب 

 

 ( محور کی سمت میں مجرد کمیتوں کی حرکت11..شکل )

 حل: 

فرض کرو کہ مرکز کمیت کا ابتدائی مقام )
cm

X اور اس کی رفتار )
cm

V  ہے۔ 

𝑥𝑐𝑚 =
∑ 𝑚𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=0

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=0

=
𝑚1𝑥1 + 𝑚2𝑥2

𝑚1 + 𝑚2
 

  𝑋𝑐𝑚 =
1(4)+2(−1)

1+2
=

4−2

3
=

2

3
 

  𝑣𝑐𝑚 =
∑ 𝑚𝑖𝑣𝑖

𝑛
𝑖=0

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=0

=
1(−1)+2(2)

1+2
=

−1+4

3
= 3

3⁄ = 1  

  𝑉𝑐𝑚 = 1𝑚/𝑠𝑒𝑐2
 

2 kg 



.. 

 

اسے شروع میں مرکز کمیت مبد 

2

3

میٹر کے فاصلے پر تھا اور اس وقت وہ دائیں جانب کی 

1-

1ms  رفتار سے حرکت کر رہا تھا۔ چونکہ

سکنڈ کے بعد مرکز کمیت کا  6نظام تنہا ہے۔ تصادم کے بعد بھی مرکز کمیت دائیں جانب سیدھی مستقل چال سے حرکت کرا  ہے۔ اس طرح 

نقل مکان 
x

A  ہوگا۔ 

  ∆𝑥 = 𝑉𝑐𝑚 × ∆𝑡  

  ∆𝑥 = 1𝑚𝑠−1 × 6𝑠 = 6𝑚   

 سکنڈ کے بعد مرکز کمیت کامقام ہوگا۔  1اس لیے  

  (𝑉𝑐𝑚)𝑓 = 𝑉𝑐𝑚 + ∆𝑥  

  =
2

3
𝑚 + 6𝑚 

  (𝑉𝑐𝑚)𝑓 = 6
2

3
𝑚  

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

 کمیت کا مقام آسانی سے بتایا جاسکتا ہے۔ 

 (Learning Outcomes)  اکتسابی نتائج 2.11

  مرکز کمیت کہتے ہیں۔  جیسے ایک ریاضی عبارت بنائی گئی ہے لیے کو مختصراً بیان کرنے کے کی حرکت ذرےکسی جسم کے 

  کسی جسم کا وزن وہ قوت ہے جوارضی 

قل

 

ن

 کشش کی وجہ سے اس پر عمل کرتی ہے۔  ی

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

 کے نظام کی حرکت کامطالعہ نظام کے مرکز کمیت کے تصور کی مدد سے کیا جاا  ہے۔  ےکسی ذر 

 n ذرات پر مشتمل ایک نظام کے مرکز کمیت کا مقام
cm

r رفتار
cm

V  اسراع
cm

a حسب ذیل ہیں۔  

 𝑟𝑐𝑚 =
∑ 𝑚𝑖

𝑛
1 𝑟𝑖

∑ 𝑚𝑖
𝑛
1

  𝑉𝑐𝑚 =
∑ 𝑚𝑖

𝑛
1 𝑣𝑖

∑ 𝑚𝑖
𝑛
1

 𝑎𝑐𝑚 =
∑ 𝑚𝑖

𝑛
1 𝑎𝑖

∑ 𝑚𝑖
𝑛
1

 

  ہوا  ہے۔  کے برابرصل قوت حا تمام ذرات کا مجموعی قوت  انفرادی 

  𝑀𝑎𝑐 = ∑ 𝐹𝑖 = 𝐹𝑒𝑥𝑡 = 𝐹1 + 𝐹2 + − − − + 𝐹𝑛
𝑛
1  



.. 

 

  بیرونی قوتF کے زیر اثر نظام کا اسراع، مرکز کمیت کے اسراع کے برابر ہوا  ہے۔  

  𝑎𝑐 =
1

𝑀
∑ 𝑚𝑖𝑎𝑖

𝑛
1  

  𝐹 = 𝑚𝑎𝑐 

 (Key Words) الفاظکلیدی  2.12

 ( ی ذرات

قط

 

ن

Point Particles ) ی ذرات میں ذرات چھوٹے ہوتے ہیں۔

قط

 

ن

 : 

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

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

 نقل مکان کے راست تناسب ہوتی ہے۔

 ( مرکز کمیتCentre of Mass) ہوتی ہے۔: اجسام کی تمام ذرات کی کمیت مرکز پر  

  ی

قل

 

ن

: کئی متوازی قوتیں زمین کی طرف عمل کرتی ہیں یہ قوتیں متوازی قوتوں کے نظام کی طرح (Centre of Gravityمرکز )

  ۔نقطےعمل کرنے والے 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات  2.13

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات2.13.1 

  ؟ کہ مرکز کمیت پر کمیت موجود ہویہ ضروری ہےکیا  .1

 ہے۔ ..………………………………محور پر دو ذرات کے نظام کا مرکز کمیت  x-خط ..

 ؟کزکمیت سے کیا مراد ہےمر ..

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

a)  ی

 

ش

 

ش
ک

 ( نقل مکانd   ( قوتc   ( مرکز کمیتb  مرکز

 سر کے بال کھینچ کر کیا ہم اپنے جسم کی مرکز کمیت بدل سکتے ہیں۔اپنے  .1

ی .1

قل

 

ن

 ؟مرکز سے کیا مراد ہے 

 پر منحصر ہوا  ہے۔  ترتیب کی..………………………………کا مقام  مرکز کمیت .0

 ے مقامی .6
ی

 

مپ
س

 ؟سے کیا مراد ہے 

9. 
1

mاور
2

m ت محور الے دو ذراکمیت وx طکے نقا 
1

xاور
2

x ہے۔…………کمیت کی مساواتپر موجود ہیں۔ ان ذرات کے مرکز 



.1 

 

11. nکا ضابطہ رفتار کی نظام کے مرکز کمیت یکذرات پر مشتمل ا Vcm  ………………………۔ ہیں 

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات2.13.2 

 ۔ مرکز کمیت کے خصوصیات لکھیے1.

 مرکز کمیت اور 2.

ق

 

ن

ی 

ل

 واضح کیجیے۔کو مرکز میں فرق 

 ۔  لکھیے تحویل شدہ کمیت پر ایک نوٹ مرکز کمیت کے3.

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات2.13.3 

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

 ۔کیجیےضابطہ اخذ  لیےقوت کے 

 (Solved Answer Type Questions)حل شدہ جوابات کے حامل سوالات  2.13.4 

ں  ےدوکر  1.
 
پ

 

 ی
مپ
ک

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

 معلوم کرو۔ مرکز کمیت کی رفتار

ں     2.
 
پ

 

 ی
مپ
ک

2kg=تین ذرات جن کی 
1

m،=3kg
2

m ،=5kg
3

m   ہیں، ایک میٹر ضلع کے ایک مثلث مساوی الاضلاع کے کونوں پر

 ۔کیجیےواقع ہے۔ مرکز کمیت کے مقام کا تعین 

.3    Hcl  جس کے جوہروں کا درمیانی فاصلہ  ،کیجیےسالمے کا مرکز کمیت دریافتm

10-

1.8x10( ہے۔H(ہائیڈروجن اور کلورین )cl )

 ۔ کیجیےہیں نظام کی تحویل شدہ کمیت دریافت  35.5amuاور1amuکے جوہری وزن علی الترتیب 

ں 4.   
 
پ

 

 ی
مپ
ک

( ہیں۔ ان کے لمحاتی مقامی 7j+9j+6k(اور)10i-7j-3kہیں ان کی رفتاریں ترتیب وار) 1kg،3kgدو ذرات جن کی 

 
م
س

 ے
ی

 

پ
ی ہ معلومہوا( ہو7i+9j+6k( اور )2i+5j+13kترتیب وار)

 

مپ
س

 کرو۔  کے مرکز کمیت کی لمحائی رفتار اور لحماتی مقامی 
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 توانائی اورمعیار حرکت  ۔.اکائی

(Momentum and Energy) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   3.0

 مقاصد   3.1

 معیار حرکت خطی    3.2

 بقائےکامعیار حرکت خطی   3.2.1

 معیار حرکت زاویائی بقائے  3.2.2

 کام اور توانائی   3.3

 کام اور توانائی کا تھیورم   3.3.1

 حل شدہ    3.4
 
  مثال

 اکتسابی نتائج   3.5

 کلیدی الفاظ   3.6

 نمونہ امتحانی سوالات   3.7

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  3.7.1  

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  3.7.2  

 طویل جوابات کے حامل سوالات  3.7.3  

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات  3.7.4  

 



.0 

 

  (Introducton) تمہید 1..

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

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

ں چلتی  ۔ کرا  ہے جسے ہم حرکت کہتے ہیںوہ حرکتہو پر کوئی قوت عمل میں آتیشے جب 
 
عپ

 

ن

 Newton’s)حرکت نیوٹنس کہ کلیوں کے 

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

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

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

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

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

  (Objectives) مقاصد 1..

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

i. ۔کو سمجھیں گے طبیعیات کے بنیادی اصول  

ii. پر بحث کریں گے۔  بقائےمعیار حرکت کے 

iii.  ۔کریں گےکے اصول کو بیان اور ثابت  بقائے معیار حرکت، دونوں کے زاویائیہمارا مقصد خطی اور  

iv.   توانائی تھیورم کو بھی ثابت کریں گے۔-کام توانائی اور کام کے رشتے کو ظاہر کرنے والے کلیہ یعنی 

 (Linear Momentum)معیار حرکت خطی  ...

ی ہرفتارکے ماس اور شے کسی معیار حرکت خطی یا  معیار حرکت 

 

مپ
س

میں ہوا  ہے یعنی اس   (Vector) کا ضرب ہوا  ہے۔ یہ ایک 

 مقدار اور سمت دونوں ہوتے ہیں۔

𝑃 = 𝑚𝑣                                                        

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

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

زیادہ ہوگا معیار حرکت س کا ا ہے۔ور تیز رفتار سے حرکت میں زیادہ ا 'm'کمیت کا جسشے ایسی  ۔میں دیکھ سکتے ہیں   ((3.1شکلاسے ہم 

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

 سے کم ہے۔ کمیت بس کےکمیت  کار کی کیوں کہسے کم ہوگا۔



.6 

 

 

 (1..شکل )

س کا  قوت عمل میں نہیں آرہی ہے تو اکوئی بیرونیپر (System) نظام بند ایک بقائی مقدار ہے یعنی جب تک کہمعیار حرکت  

 ( میں ہم اسے تفصیل سے سمجھائیں گے۔سیکشن )حصے ہوگا۔ آنے والے مستقلمعیار حرکت جملہ 

م کسی 

 

ج

 

مپ

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

 بڑھے گا معیار حرکت بڑھے گی  رفتار 

 زیادہ ہوگامعیار حرکت  زیادہ ہےکمیت 

 گھٹے گا معیار حرکت گھٹے گی رفتار

 گھٹے گا معیار حرکت  گھٹے گا کمیت

 (Conservation of Linear Momentum)ئعمعیار حرکت کابقاخطی 3.2.1  

,m1)جن کی کمیت  ،ہے  (system) نظام ذرات کا  'n' فرض کیجیے کہ    m2, m3,  ور رفتارا.…

v1, v2, v3 …  ہیں۔.…

 ۔  (Sum of Vector)کا  کر ہوگا معیار حرکت کے انفرادیذرات معیار حرکت  خطی اس نظام کا جملہ

𝑃 = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + ⋯ … . . +𝑃𝑁  

 

𝑃 = 𝑚1𝑣1 + 𝑚2𝑣2 + 𝑚3𝑣3 + ⋯ … … . . +𝑚𝑛𝑣𝑛 

m 
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 (3.1) 

𝑃 = ∑ 𝑚𝑖𝑣𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

 

 (...شکل )

 

 (3.2) 
P = MVcm(∵ M = m1 + m2 + ⋯ + mn) 

M ہے اورکمیت نظام کا جملہ𝑉𝑐𝑚مرکز کمیت کی رفتار ہے  اس کے 

 کریں گے۔     تفرق کو (3.2)اب ہم مساوات 

 (3.3) 

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝑀

𝑑𝑉𝑐𝑚

𝑑𝑡
= 𝑀𝑎𝑐𝑚  

acm ہے اور ہم جانتے ہیں کہ اسراعکا مرکزکمیت𝐹𝑒𝑥𝑡 ،𝑀𝑎𝑐𝑚 = 𝐹𝑒𝑥𝑡جملہ بیرونی نظام پر عمل میں آنے والی (external ) 

 میں لکھیں گے۔ (3.4)ہے۔ جسے ہم مساوات  ت قو

 (3.4) 𝐹𝑒𝑥𝑡 =
𝑑𝑃

𝑑𝑡
 

 اس کےقوت  ( External) جملہ بیرونی کہ کسی نظام پر عمل میں آنے والی پر غور کرنے سے ہمیں پتہ چلتا ہے  (3.4)مساوات  

س میں داخل ہے یعنی کوئی ماس ا کمیت مستقل جب تک کہ کسی نظام میں کے برابر ہوگی (Rate of Change) کے بدلأںمعیار حرکت 

 یاخارج نہیں ہورہا ہے ۔

𝐹𝑒𝑥𝑡یعنیعمل میں نہیں ہے قوات ( External) بیرونی کہ نظام پر کوئیکیجیےاب فرض   = ایسی صورت میں مساوات 0

 ہوگی۔   (3.4)
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 (3.5) 

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 0  ⇒  𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 لکھیں گے۔معیار حرکت کے انفرادی  (Particles) جسے ہم ذرات

𝑃 = 𝑝1 + 𝑝2 + ⋯ + 𝑝𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 ۔ہوگا مستقل معیار حرکت یعنی جملہ             

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

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

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

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

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

 ے کے مثاوی ہوا  ہے۔ ہم کا اصول معیار حرکت ئے خطیبقا   اس سے متعلق ایک اہم بات یہ بھی ہے کہ 
کلی
 ، نیوٹن کے تیسرے 

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

 (Conservation of Angular Momentum) معیار حرکت زاویائیئےبقا  3.2.2  

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

ی ہ  اس کا زاویائی معیار حرکت کاشے  جگہ کے اطراف گردش کرنے والی کی(Fixed) قائم کہتے ہیں۔ ایکحرکت 

 

مپ
س

 خطیاور مقامی 

 ( ہوگا۔Sum of Vectorsکا ضرب ) معیار حرکت

 

 (..3شکل )

ہ  (Origin) کاشے اس    r یہاں

 

ی
م
س
 ہے۔مقامی 

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

معیار حرکت انفرادی کو  معیار حرکت جملہ میں  معیار حرکت خطی  جس طرح ۔ذرات کے نظام پر غور کریں گے  n اب ہم 

 کو ہمزاویائی معیار حرکت جملہ  ہے، اسی طرح ذرات کے نظام کےلکھا جا سکتاکا کر 

 

 (3.6) 
𝐿 = 𝐿𝑖 = 𝑟𝑖 × 𝑝𝑖  

 

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

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

 کرنے کے لیے ضروری ہے۔

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

 

 (3.7) 
𝜏 = 𝑟 × 𝐹 

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

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

 (3.8) 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= [

𝑑𝑟𝑖

𝑑𝑡
× 𝑝𝑖 + 𝑟𝑖 ×

𝑑𝑝𝑖

𝑑𝑡
] 

 

 (3.9) 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= [

𝑑𝑟𝑖

𝑑𝑡
× 𝑚

𝑑𝑟𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑟𝑖 ×

𝑑𝑃𝑖

𝑑𝑡
] 

 

𝑟𝑖کہں کیو ہوگی  صفر  اوپر والی مساوات میں پہلی ٹرم                        × 𝑟𝑖 = 0 

 

 (3.10) 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= [𝑟𝑖 × 𝐹𝑖] 

 

 (3.11) 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝑟𝑖 × 𝐹𝑖 = 𝜏𝑒𝑥𝑡  
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والی جملہ بیرونی طاقت آنے میں س پر عمل معیار حرکت میں بدلأں ا ئیزاویات کے نظام کےسے ہمیں پتہ چلتا ہے کہ ذرا  (3.11)مساوات 

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

𝜏𝑒𝑥𝑡 =  پھر0

 (3.12) 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 0 ⟹ 𝐿 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

ہوگا۔ اسے مستقل زاویائی معیار حرکت عمل میں نہیں آتی ہے تو اس کا (Torque) لہٰذا، جب کسی نظام پر کوئی بیرونی طاقت 

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

 ہماری روز مرہ کی زندگی میں اہم رول ادا کرا  ہے۔  کا اصولمعیار حرکت  زاویائیئےبقا 

 (Work and Energy)  کام اور توانائی 3.3

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

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

𝑊 = 𝐹. 𝑑𝑟 

جب  سکتے ہیں کہہے۔اس طرح ہم کہہ (Symbol) ورک کی علامت W ہے۔ نقل مکان   dr فورس ہے  اور   'F' یہاں پر 

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

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

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

کی باقی ساری شکلیں ان دونوں میں سے  توانائی ۔(Potential Energy)بالقوہتوانائی  اور (Kinetic Energyلحرکت )باتوانائی ہیں، 

  دیکھ سکتے ہیں۔ کے ذریعےجدول ہی ہوتی ہے، جسے ہم اس 

 

 ۔ حرکت سے (Kinetic Energy )کت توانائی بالحر

 

 ۔ پوزیشن(Potential Energy) بالقوہ توانائی

 

  توانائیمیکانیکل 

 توانائی تھرمل

  توانائیالیکٹریکل 

 ( توانائیElectro magneticبرق مقناطیسی )

 بالقوہتوانائی  زمینی کشش 

 مضبوط اور کمزور

 بالقوہتوانائی  نیوکلیر 

 اشعاعی  برق مقناطیسی
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ہے، جو کہ  Joules کی اکائی توانائی

𝐾𝑔𝑚2

𝑠𝑒𝑐2⁄یا𝑁𝑚ہے۔ (اسکیلر )مزانیہ ۔ یہ ایک 

 واضح کرتی ہے۔کے ذریعے اپنے آپ کو کسی کام  توانائی کیوں کہکو دیکھیں گے کے درمیان رشتےکام اور توانائی اب ہم 

  (Work and Energy Theorem) تھیورمکام اور توانائی کا  3.3.1 

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

 کی مقدار ہوگی۔

 (3.13) 
𝑊 = 𝐹. 𝑑𝑟 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑑𝑟 

سے   𝑥1))پائنٹ تو وہ کسی نقطے ئےسمت میں فورس لگایا جا-xاور اس پرہے  mکمیت کی ہے جسشے کی ایک  کیجیےاب فرض  

 گی۔ ئےتک جا  𝑥2آگے بڑ  کر

 

 B  dx  A F  

 m   m   

          𝑥1                                𝑥2  

 (3.4شکل   ) 

 

 ہوگا کامکیا گیاکے ذریعے  تقو کے دوران  (Displacement)  نقل مکان اس

 

 (3.14) 
𝑊 = 𝐹. 𝑑𝑥 

 ت قو کے متعلق ، کلیہاب نیوٹن کے دوسرے                  

 (3.15) 𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚
𝑑𝑉

𝑑𝑡
 

 رفتارہےV'   (Velocity)' یہاں                  

 (3.16) 𝐹 = 𝑚
𝑑𝑉

𝑑𝑥
.
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

 کو(3.16)کےRHSت ایہاں ہم نے مساو

𝑑𝑥

𝑑𝑥
 سےضرب دیاہے 

 

 (3.17) 𝐹 = 𝑚𝑉
𝑑𝑉

𝑑𝑥
 



1. 

 

 میں بدلیں گے   (3.17)کو   (3.14)اگر مساوات                    

 (3.18) 𝑊 = 𝑚𝑉
𝑑𝑉

𝑑𝑥
𝑑𝑥 = 𝑚𝑉𝑑𝑉 

 

 (3.19) W = m ∫ VdV
V2

V1

 

 

𝑊 =
1

2
𝑚𝑉2

2 −
1

2
𝑚𝑉1

2
 

 

 (3.20) 
W = KE2 − KE1 

 

𝐾𝐸میں (3.20)مساوات  =
1

2
𝑚𝑉2

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

.𝐾شے 𝐸2اختتامی اور  کی 𝐾. 𝐸1   بالحرکتتوانائی ابتدائی (Kinetic Energy)  میں بدلأں  بالحرکتتوانائی ہوگی۔ ہم

(Change کو اس طرح بیان کریں گے۔ ) 

 (3.21) 
𝛥𝐾𝐸 = 𝐾𝐸2 − 𝐾𝐸1 

 کے متعلق ہم جانتے ہیں کہ  (3.20)کا فرق ، لیکن   K.E یعنی اختتامی اور ابتدائی                   

 (3.22) 
𝑊 = 𝛥𝐾𝐸 

توانائی کی  شے قوتکیا کے ذریعے کام عمل میں آا  ہے تو اس  قوتپر شے تھیورم یہ بیان کرا  ہے کہ جب کسی  کام اور توانائی لہذا،

 میں ہونے والی تبدیلی کا مساوی ہوگا۔کت بالحر

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں 3.4

 1مثالحل شدہ 

 1.1قطر  کلو گرام ہے( دائرےمیں فی سیکنڈ دو چکر سے گھوم رہی ہے جب کہ دائرے کا نصف 1.اگر ایک سائیکل)جس کی کمیت 

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

 ؟کتنا ہوگا

 یعنیکلو گرام ہے 1.ایک سائیکل کی کمیت  حل میں دیاگیا ہے کے :حل



11 

 

𝑚 = 20𝑘𝑔, 

𝜔 = 2 × 2𝜋 𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑐⁄ = 4𝜋 𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐⁄  

 میٹر 1.1قطر  دائرے کا نصف       

𝑟 = 0.5𝑚 

                   زاویائی معیار حرکت       

𝐿 = 𝑟 × 𝑝⃗          (∵ 𝑝 = 𝑚𝑣) 

𝐿 = 𝑟𝑚𝑣                  (∵ 𝑣 = 𝑟𝜔) 

                   

𝐿 = 𝑚𝑟2𝜔 

 

𝐿 = 20 × (0.5)2 × 4𝜋 = 62.8 
𝐽

𝑠𝑒𝑐⁄
 

𝜏 =
𝑑𝐿

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝑚𝑟2𝜔) = 𝑚𝑟2 [

2𝜋𝜔1 − 2𝜋𝜔2

𝑑𝑡
] 

𝜏 = 20(0.5)2 (
2 − 1

60
) . 2𝜋 

 ٹارک            

𝜏 = 0.523 𝑁𝑚 

 2حل شدہ مثال

۔ کیجیےمیٹر فی سیکنڈ کی رفتار سے سفر کر رہی ہے۔اس کی معیار حرکت معلوم  1.کلوگرام ہے ،ہوا میں  ..1ایک گیند جس کی کمیت  

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

 کلوگرام ..1ایک گیند جس کی کمیت      :حل

𝑚 = 0.2𝑘𝑔 

𝑣1 = 20 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄  

 معیار حرکت                                         

𝑝 = 𝑚𝑣1 

𝑝 = 0.2 × 20 = 4𝑘𝑔 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄  

 تب ئےگیند کی رفتار دو گنی ہو جا                             

40 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄ = 2𝑣1 = 𝑣2 

 معیار حرکت                               

𝑝 = 𝑚𝑣2 
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𝑝 = 0.2 × 40 = 8𝑘𝑔 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄  

𝑝 = 8  
𝑘𝑔 𝑚

𝑠𝑒𝑐⁄
 

  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 1..

 اس اکائی میں ہم نے معیار حرکت اور کام توانائی تھیورم کے بارے میں جانکاری حاصل کی۔ 

  ہے۔ ا است تناسب ہواہ ررفتار کے برکمیت اور  اس کیکی معیار حرکت شے کسی  

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

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

 ۔ہوگا  مستقل حرکت زاویائی کا

 ے کے مساوی ہوا  ہے۔  معیار حرکت زاویائیئےبقا 
کلی
 کا اصول نیوٹن کے تیسرے 

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

 مساوی ہوگا۔ ہونے والی تبدیلی کے

  اصول کو سمجھا سکیں گے۔ئےبقاکہ معیار حرکت اور اس کے گئے ہیں اس اکائی کے مطالعے کے بعدآپ اس قابل ہو 

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

 ے کو ثابت کر سکیں گے اور طبیعیات میں اس کا اطلاق کر سکیں گے۔ 
کلی
 کام توانائی 

  (Key Words) کلیدی الفاظ 1..

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

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

 مقدار کی قیمت ہمیشہ مستقل رہتی ہے۔ 

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

 ہیں۔    

 اور جس کی وجہ سے قوت کی سمت میں نقل ئےپر قوت لگائی جاجب کسی شے :       کام  

 کہتے ہیں ۔کام  اسےمکان ہو تو    
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 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات3.7  

 (Objective Answer Type Questions) معروضی سوالات کے حامل سوالات 0.1..

 P=…………………………… حرکتخطی معیار  .1

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

 ۔ہے……………………………زاویائی معیار حرکت  ..

𝐿⃗⃗ =
𝑟

𝑝
(𝑑)𝐿⃗⃗ = 𝑟2 × 𝑝⃗(𝑐)𝐿⃗⃗ = 𝑟 × 𝑝⃗(𝑏)𝐿⃗⃗ = 𝑟 + 𝑝⃗(a) 

 ہے۔ ……………………………کاضابطہ(Theorem)کام تونائی مسائلہ  ..

 ہوگا۔ ……………………………بیرونی قو ت کی غیر موجودگی میں ذرات کے نظام کا معیار حرکت .1

 نیوٹن کے کس  معیار حرکتبقائے .1
کلی
 کے مساوی ہوا  ہے؟ ے

 ہے۔……………………………اکائی   SI معیار حرکتخطی  .0

 کی تعریف کرو۔ کام .6

 سے کیامراد ہے۔ معیار حرکتبقائے .9

 ۔ لکھیے اکائی   SIکی حرکت رزاویائی معیا .11

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات ..0..

 کو ثابت کیجیے۔ توانائی مسئلےکام  .1

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

 :کیجیےمندرجہ ذیل کی تعریف  ..

i. ٹارک  

ii. کام 

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات ..0..

 اصول کو بیان اور ثابت کریں۔ بقائےخطی معیار حرکت کے .1

 کے اصول کو بیان کریں۔ بقائےمعیار حرکت کے زاویائیمعیار حرکت سے کیا مراد ہے۔ زاویائی ..
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 (Solved Answer Type Questions)  سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا 3.7.4

 1.5( دائرےمیں فی سیکنڈ دو چکر سے گھوم رہی ہے جب کہ دائرے کا نسب قطر ہے کلو گرام 30کمیت جس کی اگر ایک سائیکل) .1

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

 والا ٹارک کتنا ہوگا؟

 ۔میٹر فی سیکنڈ کی رفتار سے سفر کر رہی ہے۔اس کی معیار حرکت معلوم کیجیے 40 کلوگرام ہے ،ہوا میں 0.5ایک گیند جس کی کمیت  ..

 تب معیار حرکت کتنا ہوگا؟ ئےاگر اس گیند کی رفتار دو گنی ہو جا
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 معیار حرکتزاویائی  ئےبقا ۔4اکائی

(Conservation of Angular Momentum) 

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   4.0 

 مقاصد   4.1 

  معیار حرکتزاویائی  بقائے   4.2  

 معیار حرکت کا اطلاقزاویائی  بقائےاصول   4.2.1  

 خردبینی وکلاں بینی پر اطلاق ئےنظام ہا   4.3

                     4.4   
 
 حل شدہ مثال

 اکتسابی نتائج   4.5

 کلیدی الفاظ   4.6  

 نمونہ امتحانی سوالات   4.7 

 حامل سوالاتمعروضی جوابات کے  4.7.1    

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 4.7.2     

 طویل جوابات کے حامل سوالات 4.7.3     

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات   4.7.4
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  (Introduction) تمہید4.0  

نظام پر عمل یک معیار حرکت کا تعارف کراتی ہے۔ اس اصول کو اس طرح بیان کیا گیا ہے کہ ذرات کے ا ئےیہ اکائی اصول بقا

صلہ ٹارک نہ ہوتو  کسی گردشی۔رک صفر ہوا  ہےکرنے والا حاصل ٹا
ح
م

 اور۔معیار حرکت، ہمیشہ مستقل ہوا  ہے زاویائینظام میں کوئی بیرونی 

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

  (Objectives) مقاصد4.1  

 اس اکائی میں ہم  معیار حرکت کا تعارف کراتی ہے۔زاویائی  ئےاکائی اصول بقا یہ

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

ii.  گے۔اطلاق کو سمجھیںکےمعیار حرکت  ئےبقا اصول  

  (Conservation of Angular Momentum) حرکتمعیار زاویائی  ئےبقا 4.2 

کسی گردشی  معیار حرکت ہمیشہ مستقل ہوا  ہے دونوں مقدار اور سمت میں  زاویائینظام میں کوئی بیرونی ٹارک نہ ہوتو  کسی گردشی

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

 الہٰذ

 (4.1) 𝜏𝑒𝑥𝑡 =
𝑑𝐿

𝑑𝑡
 

 اگر بیرونی قوت ٹارک صفر کے برابر ہوتو              

 (4.2) 
𝜏𝑒𝑥𝑡 = 0 

 

 (4.3) 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
=  0 

 

 مستقل ہوگی۔ Lمستقل مقدار کا تفرق کرنے پر حاصل صفر ہوگا۔            

 (4.4) 𝐿 = (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 )  مستقل  

 

معیار حرکت مستقل ہوجاا  زاویائی رک صفر ہوجاا  ہے تب نظام کا مجموعی  سمتی پر عمل کرنے والا بیرونی حاصل ٹا جب کسی نظام
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ہوا  ’L‘معیار حرکت زاویائی کے گرد مجموعی   نقطےکسی  لیےمعیار حرکت کہا جاا  ہے۔ ذروں کے کسی نظام کے زاویائی  ئےہے۔ اسی اصول کو بقا

 ہے۔

 (4.5) 𝐿⃗⃗ = 𝐿⃗⃗1 + 𝐿⃗⃗2 + 𝐿⃗⃗3 + ⋯ 

 رک صفر ہے۔بیرونی حاصل ٹا کیوں کہ مستقل ہے معیار حرکت کی رو سےزاویائی  ئےاصول بقا         

 

 (4.6) ∑ 𝐿⃗⃗𝑖 =  مستقل

رک کی عدم ونی ٹاسکتی ہیں لیکن کسی حاصل بیر معیار حرکتیں تو بدلزاویائی ( ظاہر کرتی ہے کہ نظام کے ذروں کی  4.6یہ مساوات )        

 رہتا ہے۔موجودگی میں ان کا سمتی مجموعہ مستقل 

کہ ہیے کی بھی تبدیلی ہونی چا ωرفتار زاویائی میں تبدیلی ہونے پر  Iتو  ئےرک صفر ہوجاپر عمل کرنے والا بیرونی حاصل ٹا اگر جسم 

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

تھے اور کچھ وقت کے بعد جسم میں کمیت ω0اور I0رفتار علی الترتیب زاویائی  فرض کروکہ ایک جسم کا جمود کا معیار اثر اور اس کی 

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

 

 (4.7) 
𝐼0𝜔0 = 𝐼𝜔 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

ہےاور اس کا اطلاق استوار اجسام کی گردشی حرکتوں پر بھی کیا  تیکرمعیار حرکت کا اظہار زاویائی  ئے( اصول بقا4.7یہ مساوات )        

 جاسکتا ہے۔

  معیار حرکت کا اطلاق زاویائی ئےاصول بقا 4.2.1 

 (Application of the Principle of Conservation of Angular Momentum)        

اصول کار فرما رہتا ہے۔  ئےبقا معیار حرکت کا زاویائیجہاں کرتے ہیں ایسے بے شمار واقعات کا سامنا  روز مرہ کی زندگی میں ہم

 گردشی اجسام کی چند خصوصیات سمجھانے میں یہ قانون بہت کار آمد ہے۔

 (Examples) مثالیں

گردشی میز کو مستقل زاویائی  ۔ا ہوا ہےکھڑہاتھ میں لیے  Diumb-bellایک گردشی میز پر  (میں(4.1جیسےشکل ایک شخص  .1

رفتار میں اضافہ ہوگا۔  ہاتھوں کو  زاویائیسے حرکت دیا گیا ہے۔ اب اگر وہ شخص اپنے ہاتھوں کو اپنی جانب کرے تب  ωرفتار 

معیار حرکت کا استعمال  زاویائی ئےبقا ترین ہوگی۔ اس کو سمجھنے کے لیے کلیہ اعظمرفتار  زاویائیپر اس شخص کی  (Fold) نےموڑ
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Iωہوگا۔ تب =Lکرنا ہوگا۔اس اصول کے مطابق اگر کوئی بیرونی ٹارک نہ ہو تومستقل  =  زاویائیہوا  ہے۔ یہاں پر  مستقل 

میں کمی واقع   Iسب ہوتی ہے۔ جیسے جیسے شخص اپنے ہاتھ جسم کے قریب کرے گا۔متناسے بالعکس Iجمود کے معیار اثر  𝜔رفتار 

  اضافہ ہوگا۔میں ωہوگی اور

 

 (4.1شکل   )

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

 ئےایک قلاباز پر موافق سمت ساعت میں ایک خفیف معیار حرکت کے ساتھ ہاتھ و پأںں کو پھیلا (میں(4.2جیسےشکل ایک شخص  ..

 Iωکم ہوجاا  ہے۔ یہاں Iاپنے جھولے کو چھوڑ دیتا ہے۔ جب قلاباز اپنے ہاتھ اور پأںں سمیٹ لیتا ہے اس کے جمود کا معیار  ئےہو

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

 کھا سکتا ہے۔میجک د(Magic)لگانے کا 

  

 (4.2شکل   )

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

کے محور کی سمت  ہے۔ فضا میں پہیے جاا  برقرار رکھاکے گھیرے کی گردش کو  یک پہیےاہوا کے جھونکوں کی مدد سے  (میں(4.3

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

 رہتی ہے۔ ئی کو سمت ینہ ک کی نشان دہی ہوپائلٹ

 

 (4.3شکل   ) 

(Source:Gyroscope,Hyperphsics.com) 

 جاسکتی برف پر چلنے والوں کی اپنی محوری گروشی حرکت میں دیکھی لایک عجیب و غریب مثا معیار حرکت کیزاویائی  ئےاصول بقا ..

 کے پنجے پلٹتا ہے پھر ایک اسکیٹر (Ice skater) کے ساتھ برف پر چلنے والا نکےایک جھو میں((4.4جیسےشکل شخص ایک ہے۔ 

-Torque)رک گویا بے ٹابرف پر چلنے والا  ۔کے ذریعے آہستہ آہستہ گرد گھومنا شروع کرا  ہے پر کھڑا ہوجاا  ہے اور اسی نقطے

Free)  کے نیچے مابین ایک بے رگڑ بن جاا  ہے۔ ایک اسکیٹر  برف اور اسکیٹر کیوں کہنظام بن جاا  ہے(Skater)  عموماً ایک ہاتھ

 ( کی طرح جھک جاا  ہے۔4.4کر گھومنا شروع کرا  ہے اور اس شخص کا باقی دکل شکل )     اور  رگ کو پھیلا

 

 (4.4شکل   ) 

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

پوزیشن کو آہستہ آہستہ تبدیل کرا  جاا   اپنی ئےترین ہوجاا  ہے۔ یہاں پر اسکیٹر اپنے جسم کو حوالے کے محور کے گرد گھومتے ہو

ہے لہٰذا اس کے جمود کا معیار اثر بہت زیادہ  کمیت گردش محور کے قریب تر ہوجاتیجسم کی بہت بڑی  ہے۔ اس پوزیشن پر اسکیٹر کے

میں  ω۔ چنانچہ کے حاصل ضرب کو مستقل رہنا چاہیے I𝜔معیار حرکت کے مطابق زاویائی  ئےحد تک گھٹ جاا  ہے۔ اصول بقا

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

 دیتے ہیں۔

اپنے ہاتھ اور  رگ جسم سے دور کرکے چھلانگ لگاا  ہے۔ پھر میں دکھایاگیاہے۔((4.5جیسےشکل ایک چھلانگ لگانے والا شخص  .1

رفتار میں اضافہ کرا  ہے۔ شخص ہوا میں گردش لگاسکتا ہے۔ جیسے  زاویائیچھلانگ لگانے والا شخص اپنے ہاتھ اور  رگ قریب کرکے 

 ہو جائے۔ کم  ωجیسے یہ پانی کے قریب ہوا  ہے ہاتھ اور  رگ پھر پھیلا دیتا ہے ا کہ جمود کا معیار اثر بڑھے اور 

𝐼1𝜔1یعنی  = 𝐼𝜔 چوں کہ𝜔 = 3𝜔1 گزرنے والے افقی محور کے گرد اس کے ہے اس لیے چھلانگ کے مرکز سے

𝐼سے  بدل کر𝐼1جمود کے معیار اثر کو اپنی ابتدائی قیمت  =
𝐼1

3
وہ اپنے ہاتھ اور پأںں کو اپنے جسم کے  کرنا ہوگا۔ اس کے لیے 

 تنا  اپنے گردشی مرکز کمیت کے بہت قریب کھینچ لیتا ہے۔ اس سے یہ ظاہر ہوا  ہے کہ اس کی ابتدائی رفتار جتنی زیادہ ہوگی اور یہ

وقفے میں وہ زیادہ سے زیادہ  ئےہو جمود کے معیار کو گھٹاسکتا ہے اتنے زیادہ چکر وہ پانی کو چھونے سے قبل بناسکتا ہے یعنی ایک دیے

𝐼چکر لے سکتا ہے۔ جیسے جیسے چھلانگ کے بعد گھومتا ہے اس کی گردشی توانائی بالحرکت بدلتی جاتی ہے۔چوں کہ  < 𝐼1 اس لیے

بازی کے وقت چھلانگ کی توانائی بالحرکت چھلانگ کی دیی کو چھوڑتے وقت موجود توانائی بالحرکت کے مقابلے میں زیادہ ہوتی قلا

 ہے یعنی

1

2
𝐼𝜔2 >

1

2
𝐼1𝜔1

2
 چھلانگ سے اپنے جسم کے ا
ع

ا فے کو کھینچنے کا کام سرزد ہوا  ہے اس لیے توانائی کے 

 

ص

 ا
ع

ا فے

 

  ہیا  کرلیتا ہے۔ہیخودغوطہ ص

 

 (4.5)  شکل 

 (Source:Conservation of Angular momentum, Braincort.com) 



11 

 

معیار زاویائی ہٹ کو کو رو ہے ہے۔ اگر یہ ڈگمگانے  تو تو ( ڈگمگا4.6ایک گولی اپنے محور کے گرد تیز چکر کرتی ہوئی بموجب شکل ) .1

ے کو اپنا رخ ہمیشہ بدلتے رہنا چاہیے

 

ی
 
مپ
س

رکس چونکہ افی قوتوں سے پیدا ہونے والے ٹامعمولی انصرا پر عمل  رگ ۔ لیکن گولیحرکت کے 

 برقرار رھتی  ہے اپنی خاص سمت حرکت کو گولی معیار حرکت میں کوئی ماویاں اور بڑی تبدیلیاں پیدا نہیں کرسکتے اس لیےزاویائی 

ہے جب تک کہ اس کی گھومنے کی رفتار  گیا ہے  جومحونینددکھایالٹو کو  ئےہٹ کو باقی نہیں رہتی۔ اً ای ایک گھومتے ہواور اس میں ڈگمگا

 گرے گا۔ ہی گا اور نہ ئےلٹو نہ تو ڈگمگا ئےبہت کم نہ ہوجا

 

 

 (4.6شکل   )

 (Source:Precession of a Gyroscope,University Physics Vol-1) 

     (Application of Microscopic and Macroscopic System)خردبینی وکلاں بینی پر اطلاق ئےنظام ہا4.3 

معیار حرکت کا اطلاق کرتے زاویائی  ئےاور سٹیلائیٹ کی حرکتوں پر بھی اصول بقا (Stars)روں کلاں بینی جسیم اجسام جیسے ستا

 ستاروں کی ۔کت کو بھی لحوظظ رھیںان پر اس اصول کے اطلاق کے وقت یہ ضروری ہے کہ ان کے اپنے ذاتی محور کے گرد گردشی حر ہیں۔

ادا کرا  ہے کردارر حرکت کا اصول ایک بہت اہم معیازاویائی  ئےنظریات کو حسابی شکل دینے میں بقا دہسے متعلق پیش کر جیسے مسئلےن سکڑ

بین معیارحرکت کےاصول کی روشنی میں سمجھنےکی کوشش کریں گے۔زاویائی کےمظہرکوبقائےسکڑن  اب ہم ستاروں کیمثال کے طور پر۔

 سے ستاروں کی شکیل  ہوتی ہے۔ میں گیس اور گرد و غبار کے بادلوں کی اپنی ذاتی تجاذبی قوتوں کی وجہ (Inter Stallar Space)نجی فضا 

چھوٹے اور  ،کر قدرے قریب  سکڑض اور منتشر حالت سے ستارہ وسیع عر کیوں کہجاا  ہے ں کے نظام کی رفتار میں غیر معمولی اضافہ ہوکہکشا

کی اتباع میں نظام کی  معیار حرکتزاویائی  ئےاس وجہ سے نظام کے جمود کا معیار اثر کم ہوجاا  ہے اور اصول بقا ۔کثیف جسم میں بدل جاا  ہے

۔ ہیں ہوجاتےاس سے بھی زیادہ حدتک گرم بلکہ لگتے ہیں ں چمکنے کی وجہ سے ستارن ذبی سکڑجاا  ہے۔ تجاہوسب اضافہ متنارفتار میں زاویائی 

 میں خود بخود قائم رہنے والا نیوکلیر تعامل شروع ہوجاا  ہے۔ ےاندرونی تپش کے اضافے سے ستار کیاس طرح اس 
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دبینی نظام پر مشتمل ہو تے ہیں ان ذرات پر جوہری ذرات خورایسےنظاموں سےڑتا ہےسابقہ میں ہمارا جوہری اورنیوکلیرطبیعیات

جوہری  تصادم کے دوران متصادم ذرات کے باہمی عمل کو سمجھنے میں یہ اصول بہت معیارحرکت کااطلاق ہوا ہے۔زاویائی بھی اصول بقائے

زاویائی ئے میکانیات درست نہیں ہوا  لیکن اس قلیم میں کلیہ بقا نیوٹنییہ تو جانی مانی بات ہے کہ جوہری اور نیوکلیر اقلیم میں  ۔ہی کار آمد ہے

 اصولوں کے مقابلے میں یہ اصول بہت زیادہ بنیادی اہمیت کا حامل ہے۔ نیوٹنیسے یہ ظاہر ہوا  ہے کہ  معیار حرکت کے استعمال

نظام محدود  ئےہو دیےمعیار حرکت صحیح اور درست ہے۔ اگر زاویائی  ئےذرات پر مشتمل نظام کے لیے ہم دیکھ چکے ہیں کہ کلیہ بقا

و  ان کے ںرکھنے والے اجسام پر مشتمل ہو (Spin)ابعاد اور گھمأں 

 

ی
معیار حرکت کا تحفظ بھی ممکن ہے۔ ہم اس اصول کو گھمأں سے زاویائی 

نس، پروٹانس، الکٹرمعیار میں شامل کریں اور نیوکلیر طبیعات میں ابتدائی ذرات جیسے ازاویائی معیار حرکت کو ان کے مجموعی  زاویائی متعلق 

وجہ  کی (Spin)کے گرد اپنی مداری حرکت اور اپنے ہی محور کے گرد گردش  نقطے بحث کرتے ہیں جو کسی بیرونی وغیرہ سے نسنیوٹرانس ، مسا

  زاویائی جب ہم ان پر مجموعی    ہوتے ہیں۔ اس لیےملمعیار حرکتوں کے حازاویائی سے 
کلی
کا اطلاق کرتے ہیں تو اس میں  ےمعیار حرکت کے 

 ۔چاہیےمعیار حرکت کو بھی شامل کرنا زاویائی اپنے ہی محور کے گرد گردشی حرکت کے 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں4.4 

 1حل شدہ مثال

 یں۔تب گردشوں کا وقت دوران دریافت کر ئےاگر زمین کی کمیت مستقل رکھ کر اس کا نصف قطر نصف کردیا جا            

 حل: 

 معیار حرکت بھی مستقل ہوگی۔ زاویائی تب زمین کے ئےاور کمیت کو نہ بدلا جا ئےکردیا جا جب نصف قطر کو نصف

 = 𝐼𝜔مستقل  

 معیار حرکت زاویائی ئےہوا  ہے تو بقا  𝜔2سے  𝜔1بدل کر  ωہوا  ہے۔ 𝐼2سے 𝐼1 بدل کر  Iاگر 

𝐼1𝜔1 = 𝐼2𝜔2 

 تب اس کا جمود کا معیار اثر ۔زمین کا ایک ٹھوس کرہ ہے

I=
2

5
𝑀𝑅2

 

 2حل شدہ مثال

5kg              چکر فی منٹ  120گردشی نصف قطر کا ایک قرص  0.5کمیت اور(120 rpm)  ایک  ئےرفتار سے گھومتے ہوزاویائی کی

رفتار  زاویائی 60rpmابتداً  صہے۔ یہ قر1mگردش نصف قطر  10kgکو اپنے ساتھ گردش میں جوڑ لیتا ہے جس کی کمیت  صدوسرے قر

 ۔رفتار معلوم کیجیے زاویائیسے پہلے قرص کی سمت میں گھوم رہا تھا۔ دونوں قرصوں کی آخری 
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 حل : 

5kg کمیت والے قرص کے جمود کا معیار 

𝐼1 = 5𝑘𝑔(0.5)2 = 1.25𝑘𝑔 𝑚2
 

10kgکمیت والے قرص کے جمود کا معیار 

𝐼2 = 10𝑘𝑔(1)2 = 10𝑘𝑔𝑚2
 

5kg  رفتار ہوتی ہےزاویائی کمیت والے قرص کی 

120

60
𝑋 2𝜋 = 4𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

10kg رفتار ہوتی ہے۔ زاویائیکمیت والے قرص کی 

60

60
𝑋2𝜋 = 2𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

 صل ہوا  ہے۔اصول کا اطلاق جوڑنے سے پہلے اور جوڑ نےکے بعد کے نظام پر کرنے سے ہمیں حا ئےمعیار حرکت کے بقا زاویائی 

𝐼1𝜔1 + 𝐼2𝜔2 = (𝐼1 + 𝐼2)𝜔 

 

𝜔 =
𝐼1𝜔1 + 𝐼2𝜔2

𝐼1 + 𝐼2

 

 

𝜔 =
1.25𝑋4𝜋 + 10 𝑋 2𝜋

10 + 1.25
 

 

𝜔 =
25 𝜋

11.25
= 2.22𝜋 𝑋

1

2𝜋
𝑋60 𝑟𝑝𝑚  

 

سے Rیہاں پر نصف قطر 

𝑅

𝑛
 ہوا  ہے۔

2

5
𝑀𝑅1

2𝜔1 =
2

5
𝑀𝑅2

2𝜔2 

𝑅2 =  
2𝜋

24 ℎ𝑜𝑢𝑟
= (

𝑅

𝑛
)

2

 
2𝜋

𝑇
   

 

𝑇 =  
24 ℎ𝑜𝑢𝑟

𝑛2
 

سے Rحسابی سوال کے لحاظ سے نصف قطر 

R

2

 ہوا  ہے۔
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2

5
𝑀𝑅2𝑋 

2𝜋

24 ℎ𝑜𝑢𝑟
=

2

5
𝑀 (

𝑅

2
)

2 2𝜋

𝑇
  

 

             𝑇 =  
24 

22 =  
24 

4
= 6 ℎ𝑟𝑠 

 

 3حل شدہ مثال

جب وہ ہاتھ کو موڑلیتا ہے ۔ہے  کی گردش کے ساتھ ناچتا 60rpmایک ڈانسر اپنے ہاتھ باہر کی طرف کرکے انتصابی محور سے      

 یلی دریافت کرو۔ میں تبدہوجاتی ہے اس کے جمود کے معیار اثر rpm 90د تعد زاویائیتب 

 حل:

 اصول کے مطابق  ئےزاویائی معیار حرکت کی بقا       

𝐼1𝜔1 = 𝐼2𝜔2 

 

𝐼1 2𝜋 (
𝑛

𝑡
)

1
= 𝐼2 2𝜋 (

𝑛

𝑡
)

2
 

 

(
𝑛

𝑡
)

1
= 60 𝑟𝑝𝑚    ; (

𝑛

𝑡
)

2
= 90 𝑟𝑝𝑚 

 انتہائی جمود کا معیار اثر

𝐼2 =
2𝐼

3
 

 IانتہائیI–ابتدائی = جمود کے معیار اثر میں تبدیلی                                    

 

𝐼 −
2𝐼

3
=

𝐼

3
=

100

3
% = 33

1

3
% 

𝜔 = 66.6 𝑟𝑝𝑚  

 چکر فی منٹ ہے۔ 66.6رفتارزاویائی ں کی قرصویعنی دونوں                                   

 

 4حل شدہ مثال

 فارم کی کمیت د افقی مستوی میں گھومتا ہے۔ پلیٹ فارم بے رگڑ کے محور کے گرکا ایک افقی پلیٹی قرص کی شکل ایک استوانو     

100kg  2اور اس کا نصف قطرm  25ہے۔kg  کمیت کا ایک شخص پلاٹ فارم کے کگر(Rim) ا  ہے۔ جب آ سے اس کے مرکز کی جانب
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رہتی ہے اور جب وہ مرکز سے ایک میٹر کے فاصلے پر پہنچ جاا  ہے تو  5rad/secرفتار زاویائی  فارم کی کگر پر ہوا  ہے تو اس کی اور پلیٹ شخص

 رفتار کتنی ہوگی۔زاویائی اس کی 

 حل:

 رم کے جمود کا معیار اثر ہوا  ہےگردشی محور کے گرد پلیٹ فا  

IP =
1

2
MR2 =

1

2
(100kg)(2m)2 = 200kg. m2

 

 پر ہوا  ہے۔گردشی محور کے گرد شخص کے جمود کا معیار اثر جب کہ وہ کگر  

𝐼𝑚0
= 𝑚𝑅2 = 25 𝑘𝑔 (2𝑚)2 = 100 𝑘𝑔𝑚2

 

 جمود کا مجموعی  معیار اثر جب کہ شخص کگر پر ہو 

𝐼0 = 𝐼𝑃 + 𝐼𝑚0
 

𝐼0 = 200 + 100 = 300 𝑘𝑔𝑚2
 

 میں تبدیل ہوجاا  ہے۔ 𝐼𝑚پر ہو تو اس کے جمود کا معیار r =1mجب شخص 

𝐼𝑚 = 𝑚𝑟2 = 25 𝑘𝑔 (1𝑚)2 = 25 𝑘𝑔𝑚2
 

  کے فاصلے پر ہوا  ہے تو نظام کے جمود کا معیار اثر ہوگا۔جب شخص مرکز سے ایک میٹر

𝐼𝑃 + 𝐼𝑚 = 200 + 25 = 225 𝑘𝑔𝑚2
 

ω دل رہتا ہے اس لیے  غیرمتبا معیار حرکت چونکہ زاویائی
o

=  5rad/secہمیں حاصل ہوا  ہے۔ 

𝐼𝜔 = 𝐼0𝜔0 

225 𝜔 = 300 × 5 

𝜔 =
300 × 5

225
= 6.66 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

 ہوجاتی ہے۔6.66rad/secرفتار زاویائی گردشی میز کے مرکز سے جب شخص کا فاصلہ ایک میٹر ہوجاا  ہے تو نظام کی 

       (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج4.5 

  صلہ ٹارک کا دخل نہ ہوتو نظام کا
ح
م

معیار حرکت مستقل ہوا  ہے دونوں مقدار میں اور  زاویائیکسی ذروں کے نظام میں کسی بھی بیرونی 

صلہ ٹارک نہ ہوتو
ح
م

 معیار حرکت کا نام دیا جاا  ہے۔زاویائی  ئےمستقل ہوا  ہے۔ اسی کو اصول بقا Lسمت میں جب کوئی بیرونی 

  حرکت کو استعمال کرتے ہیں۔معیار زاویائی ئےخلاباز، آئیس اسکیٹر، چھلانگ وغیرہ اپنے کرتبوں کے مظاہرہ کے دوران اس اصول بقا 
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  (Key Words)کلیدی الفاظ 4.6 

 جسم کو یا والےگردشی حرکت میں کسی جسم کی وہ خاصیت جو کسی سکون میں رہنے   :  جمود کا معیار اثر  

(Moment of Inertia)   کرے جسم کی حرکت کی ایک خاص محور میں مخالفت حرکت کرنے والے جسم کو 

 جسم اپنی حرکت کے دوران اگر اپنی سمتوں کو بھی بدلتا رہے تو جسم کی ایسی  :   حرکتئیڈگمگا  

(Wobbling Motion)   ڈگ مگاتی حرکت کہا جاا  ہے  کو حرکت 

  گھیرا(Periphery) :  جسم کی بیرونی سطحکسی  

 ایک تعامل جس میں جوہری مرکز بھی شامل ہو  :   نیوکلیر 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات4.7 

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات4.7.1   

ی کمیت کے جمود کا معیار اثر  .1

قط

 

ن

 .................... ہے۔I کسی محور کے گرد 

m2r (d             mr (c     mr2 (b         m/r2
 (a      

صلہ ٹارک نہ ہوتو  ..
ح
م

 معیار حرکت ہمیشہ .................... ہوا  ہے۔ زاویائیکسی گردشی نظام میں کوئی بیرونی 

 رفتار بدلنے سے کیا جمود کامعیار اثر بھی بدلتا ہے۔ زاویائیاگر کسی سخت جسم کی  ..

 ؟اثر کم ہوگا جمود کا معیار دونوں کا نصف قطر مساوی ہے کس کے ی کا کرہکا کرہ اور لکڑ ا نبے ..

 اکائی ........... ہے۔ SI معیار حرکت کی زاویائی .1

 ۔کت کا ابعادی ضابطہ ......... ہےمعیار حر زاویائی .1

 ؟کیا اثر ڑتا  ہےپرقطبی برف کے ٹکڑے پگھلنے سے دن کے وقت دوران  .0

معیار  زاویائیتو کس طرح جمود کے معیار اور  ئےابتدا میں ایک شخص ایک گردشی میز پر ٹھہرا ہوا ہے۔ اگر شخص اس جگہ بیٹھ جا .6

 ؟گی ئےحرکت میں تبدیلی آ

  ۔جمود کا معیار اثر زیادہ ہوگاکےکا کرہ اور لکڑی کا کرہ دونوں ایک ہی کمیت کے ہیں۔ قطر کے لحاظ سے کس  ا نبے .9

 ۔ٹارک کی تعریف کرو10.

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات4.7.2    

 اصول کو بیان اور ثابت کرو۔ ئےمعیار حرکت کی بقا  زاویائی .1
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 ۔ لکھیےاطلاق  چنداصول کے ئےمعیار حرکت کی بقا زاویائی ..

 ۔پر نوٹ لکھیے خردبین وکلاں بینی ئےنظام ہااصول اطلاق  ئےمعیار حرکت کی بقا زاویائی ..

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات4.7.3 

اصول کے اطلاق کو تفصیل سے کےمعیار حرکت زاویائی  ئے۔ بقاکیجیےبیان کرو اور ثابت  کو معیار حرکت کے اصولزاویائی  ئےبقا .1

 سمجھائیے۔

 (Solved Answer Type Questions)   سوالاتملشدہ جوابات کے حا حل4.7.4 

1. 100 rmp 5کی شرح ایک افقی پٹی انتصابی محور پر گردش لگاتی ہے۔ محور سےcm کے فاصلہ پر ایک موم کا ٹکڑا چپکایا جاا  ہے 

2𝑋10−4𝑘𝑔𝑚2گرام ہے اگر پٹی کے جمود کا معیار اثر 1.جس کی کمیت 
 تب پٹی کی گردش کی نئی تعدد دریافت کرو۔  

 rpm 80))جواب : 

5𝑘𝑔𝑚2معیار اثر  کاابتدائی جمود ایک آئس اسکیٹر جس کے ..
ایک چکر فی سیکنڈ سے  سےرفتارزاویائی ہے خود کے گرد ایک 

1𝑘𝑔𝑚2بعد اگر اس کے جمود کا معیار اثر گھٹ کر کےتھوڑے وقفے ۔ہے گھوم رہا 
رفتار معلوم زاویائی تو اس کی  ئےہوجا 

 ۔کیجیے

 /sec (ω = 10rad)جواب :

 ہ موجود ایک تہائی ہوجاا  ہے تو بتأں کہنے سے اس کے جمود کا معیار  اثر اپنی موجودہ قیمت کا سکڑیک لخت افرض کرو کہ زمین کے  ..

 ؟گا ئےگھنٹوں والا دن بڑ  کر اور کتنا لمبا ہوجا  24

 گھنٹے(6)جواب: 

 رفتار ایک چکر فی گھنٹہ ہے اس کی  زاویائی میٹر ہے۔ اس کی  1025𝑟𝑚کا نصف قطر  ےگرد و غبار کے بادل پر مشتمل ایک ستار ..

 ۔رفتار معلوم کیجیےزاویائی تو اس کی  ئےمیٹر ہوجا 5𝑋103𝑚اس کا نصف قطر اگر  پر   تکثیف 

 کا  5kgکھڑا ہے اور اس کے ہر ہاتھ میں ئےہو ئےگھومنے والی میز کے مرکز پر ایک شخص اپنے ہاتھوں کو افقی وضع میں پھیلا .1

 اگر یہ شخص اپنے  ۔گرد گھمانا شروع کیا گیارفتار سے ایک انتصابی محور کے زاویائی  ایک چکر فی سکنڈ کی ہے۔ اس کو ایک وزن بھی

20kgm2معیار اثر کو  رفتار کتنی ہوگی؟ شخص کے جمود کے زاویائی ہاتھ نیچے کی جانب سیدھا کرلے تو اس کی  دونوں  
مان  

 ہے۔ 0.5mفاصلہ ایک میٹر اور آخری فاصلہ   ن کا ابتدائی وزرہتا ہے۔ گردشی محور سے جو مستقل لیجیے

𝜔)جواب = 2.4𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 ( 

  %40ہے بازو کو موڑنے پر جمود کا معیار اثر ہر کی طرف کرکے گھومتا باکے ساتھ اپنے بازو 1200pmبی محور میں ایک ڈانسر انتصا .1
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 کم ہوا  ہے۔ نئی گردشی کی شرح دریافت کرو۔

کی جمود کا معیار اثر  پہیے۔کردی گئی ہے  180rpmسے  60rpmرفتار  زاویائیکا کام کرکے اس کی  100Jپہیہ پر  ویایک گھمأں .0

 دریافت کرو۔

و ں پر اپنے محور کے گرد گھومتا ہے۔ اس کی  0.5mاور نصف قطر  2kgایک بڑا ٹھوس استوانہ جس کی کمیت  .6

 

ی کی

 

ٹ

ہے، بے رگڑ 

کی ابتدائی رفتار  10m/secکے ایک چھوٹے سے ٹکڑے کو  (Putty)کمیت کی لگدی 0.5mہے۔ 3rad/secرفتار  زاویائی 

رفتار کو حسوسب زاویائی ٹکر کے بعد یہ ٹکڑا استوانہ کے کنارے سے چپک گیا۔ مشترکہ نظام کی ۔سےاستوانہ کی طرف پھینکا گیا 

 ۔کیجیے

 (10rad/sec)جواب: 
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 گردشی حرکت ۔5اکائی

(Rotational Motion)     

  اکائی کے اجزا

 تمہید     5.0

 مقاصد     5.1

 گردشی حرکت     5.2

 رفتار زاویائی   5.2.1

 اسراع  زاویائی   5.2.2

 اسراع کے ساتھ گردش زاویائیمستقل     5.3

 ٹارک     5.4

 اسراع میں تعلق زاویائیٹارک اور گردشی جسم کے   5.4.1 

 معیار حرکت زاویائی    5.5

 معیار حرکت  زاویائیذرات کے نظام کا    5.5.1 

 معیار حرکت کے مابین تعلق زاویائیٹارک اور   5.6

 گردشی حرکت میں کام اور طاقت     5.7

 حل شدہ مثالیں   5.8

  اکتسابی نتائج     5.9

 کلیدی الفاظ    5.10

 نمونہ امتحانی سوالات     5.11

 معروضی جوابات کے حامل سوالات   5.11.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات   5.11.2 
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 طویل جوابات کے حامل سوالات   5.11.3

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 5.11.4

 (Introduction)تمہید  1.1

ہونے والی مشینوں کی ایک اہم گردشی حرکت آج کے دور میں استعمال ہے۔ میکانیات کی وہ شاخ ہے جو حرکت کو بیان کرتی  

 کی گردشی حرکت کو کسی ایسی مشین سے سابقہ نہیں ڑتا ، اً ای سیدھی سادی بیل گاڑی اپنی انتقالی حرکت کے لیے پہئے ہے۔ ہمیں صیتخصو

بنیادی اصولوں کا  ں کی تفصیل میں جائیں بہتر ہوگا کہ اندکرنے والے اجسام کی حرکیاتی مجر قبل کہ ہم گردشسےاس استعمال کرتی ہے۔

 رک پر بحث کی گئی ہے۔ معیار حرکت، ٹا زاویائیوائی اسراع، فتار ، زر زاویائی  میںاعادہ کرلیں جن

 (Objectives)مقاصد  1.1

 :اس اکائی میں۔ پر بحث کرتی ہے کرنے والے اجسام کے حرکت یہ اکائی گردش 

i. کوبیان کیاہے۔ تعریف کی گردشی حرکت  

ii. ہے۔ اسراع کی تعریف کی گئی زاویائیر اور رفتا زاویائی 

iii.  کوبیان کیاہے۔ تعریفکی  ٹادک  

iv.   کو بتایا گیا ہے۔ معیار حرکت کے مابین تعلق زاویائیٹارک اور 

v. ہے۔ پر بحث کی گئی کی مساواتوں گردشی حرکت میں کام اور طاقت  

 ( Rotational Motion)گردشی حرکت  ..1

 ہے۔ ہمیں کسی ایسی مشین سے سابقہ نہیں ڑتا ، صیتہونے والی مشینوں کی ایک اہم خصوگردشی حرکت آج کے دور میں استعمال  

کی گردشی حرکت کو استعمال کرتی ہے۔ ایک انتہائی عام قسم کی حرکت جو کسی  گاڑی اپنی انتقالی حرکت کے لیے پہئےاً ای سیدھی سادی بیل 

( محترک جسم کی حرکت کو بیا ن Rotatory) ئےکا مجموعہ ہوتی ہے۔ ایک گھومتے ہو زد ہوسکتی ہے ۔ انتقال اور گردشاستوار جسم سے سر

کرنے کے لیے ہمیں اس کے مقام اور حوالے کے فریم کے لحاظ سے اس کی سمت کی صراحت کرنی ڑتتی ہے۔ استوار جسم کی حرکت پر غور 

 ہے۔   دکھایا گیا( میں5.1جیسے شکل ) ۔کیجیے
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 ( ایک استواری جسم کی گردشی اور انتقادی حرکت1.1شکل)

جیسے حرکت کرا  ہے ۔ تب حوالے کا فریم )  جیسےجسم 

1

, y

1

x( اپنی سمت کو )XY کے لحاظ سے بدلتا رہتا ہے۔ جسم بھی حرکت کر )

( Inertialکے لحاظ سے جسم کے حدد کا تعین کرنا ہوگا اور جمودی) ’O‘ہمیں نقطہ  رہا ہے اور گھوم بھی رہا ہے۔ جسم کے مقام کو بتانے کے لیے

جسم کے فریم  کے لحاظ سے x, yفریم 

1

, y

1

x کی سمت کی بھی صراحت کرنی ہوگی۔ 

شکل   اجسام کسی متعینہ محور کے گرد گھومتے ہیں تو ان کی حرکت بالکل سادہ گردشی ہوتی ہے اور انتقالی حرکت مفقوم رہتی ہے جیسا کہ  

 میں دکھایا گیا ہے۔ (5.2)

 

 محور کی گردشyایک استواری جسم ..1شکل 
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کے گرد گھوم رہا ہے۔ جسم کا ہر ذرہ  ایک دائرے میں حرکت کر رہا ہے۔ جسم کے ذرات کے دائروی  y–اس شکل میں جسم محور  

م 

ق

 

سپ
م

گردش کا محور کہلاا  ہے۔ اب ہم استوار جسم کی گردش کو اس حرکت کی  OYپر واقع ہوتے ہیں۔ یہاں  OYراستوں کے مراکز خط 

 اس وصف کو گردشی حرکیات مجردہ کہتے ہیں۔  بیان کریں گے۔ گردش کیکے ذریعے وں کی تعریف امتیازی خصوصیات کے حامل متغیر

 (Angular Velocity) رفتار زاویائی 5.2.1

 گیا ہے۔ دکھایا ( میں5.3سے گزر ا  ہو جیسا کہ شکل ) ’O‘استوار جسم کی گردشی حرکت پر ایک ذرہ محور کے جو نقطہ  

 

 (..1شکل )

 شیگردکے ساتھ گھومتا ہے۔  OPکے لحاظ سے خط ذرہ محور کے گرد استوار جسم کی گردشی سے گزرنے والا ’O‘( نقطہ 5.3شکل ) 

( میں Radiansکو ریڈیانس ) θسے بناا  ہے۔OXجسم مقام تعین  θزاویہ  سےفضا میں ذرہ حوالے کے خط  OPخط استوار جسم کی ذرہ 

دائرے تعریف کرنے سے استوار جسم کی خالص گردشی حرکت کی مساواتیں بہت آسان ہوتی ہیں۔ دائرے کی ایک قوس سے جس کا طول 

  کہلاا  ہے۔ (Radian)کز پر بننے والا زاویہ ایک ریڈیندائرے کے مر،کے نصف قطر کے برابر ہو 

  'ہو تو تبθکے مرکز پر بننے والا زاویہ اگر ' ےنصف قطر والے دائر ’R‘والی قوس سے  ’S‘طول 

    𝜃 =
𝑆

𝑅
𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 
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 ( ریڈیان کی تعریف..1شکل )

وقت OP( میں گردش کرنے والے جسم کے حوالے کا خط 55.شکل)
1

t  پر خطOX ایک زاویہ
1

θ  ہےاور اس کے کچھ ہی دیر بعد  دکھاا

وقت 
2

t  پرOP  کا بنا ہوا زاویہ
.

θ ہوا  ہے۔ 

 

 ( گردشی استواری جسم کا زاویائی نقل مکان1.1)شکل 

 ہوتی ہے۔  ’ω‘رفتار  زاویائیاوسط            

= ω                         𝜔تب                       
𝜃2  −𝜃1

𝑡2−𝑡1
=

∆𝜃

∆𝑡
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 اس طرح لکھا جاا  ہے۔  ’ω‘رفتار  زاویائیآفی              

     𝜔 =∆𝑡→0
𝐿𝑡 ∆𝜃

∆𝑡
=

𝑑𝜃

𝑑𝑡
 

وقت میں ہی ایک ہی زاویہ میں گھومے  ئےہو دیےہر خط ایک  کو مبدا سے ملانے والا نقطےجسم پر کسی  جسم استوار ہوا ہے اس لیے 

رفتار کو  زاویائیتو  ئے میں ظاہر کیا جاکو  ریڈینس 'θ'رفتار جسم کی ایک خصوصیت بن جاتی ہے۔ اگر زاویائی گا۔ لہٰذا پورے جسم کے لیے

Radians/sec سے ظاہر کرنا ہوگا۔ 

 (Angular Acceleration)اسراع زاویائی 5.2.2

 Angularاسراع) زاویائیرفتار وقت کے لحاظ سے بدلتی ہے تو جسم میں  زاویائیجسم کی ( میں گردش کرنے والے 5.6شکل) 

ccelerationA  پایا جاا  ہے۔ فرض کرو کہ وقت )
1

t اور
2

t رفتاریں  زاویائی فیپر جسم کی آ𝜔1اور𝜔2  اسراع  زاویائیہیں۔ تب اوسط’α‘ 

 اس طرح ہوگا۔  

 

 (5.6)   شکل     

(Source: Dr.S.L.Gupta&Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath &Co.Meerut) 

𝛼 =  
𝜔2 − 𝜔1

𝑡2 − 𝑡1

 =
∆𝜔

∆𝑡
 

 کی جاسکتی ہے کہ  ںکی تعریف یو αاسراع زاویائیآفی 

𝜔1 

𝜔2 
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     𝛼 =  
𝐿𝑡

∆𝑡→0

∆𝜔

∆𝑡
=

𝑑𝜔

𝑑𝑡
 

𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐2کی اکائیαاسراع زاویائی
 میں ظاہر کیا جاا  ہے۔  

  (Rotation with Constant Angular Acceleration) اسراع کے ساتھ گردش زاویائیمستقل  5.3

لک  زاویائیاگر ہم گردشی حرکت پر غور کرتے وقت اس کے ساتھ ایک مستقل  

 

ی
م
اسراع کو اس کی ایک خصوصیت کے طور پر 

 زاویائیایک جسم کی ( میں گردش کرنے والے 5.7شکل) جیسےکردیں تو انتقالی حرکت اور گردشی حرکت میں مماثلت کو سمجھا جاسکتا ہے۔

 اسراع کے ساتھ متحرک رفتار کی مقدار میں وقت کے مساوی وقفوں کے ساتھ مساوی تبدیلی عمل میں آرہی ہے۔ تب جسم ایک مستقل

 ہے۔ 

 

 (5.7شکل )

(5.1) 

 

𝑑𝜔

𝑑𝑡
= 𝛼 

 (5.2) 
𝑑𝜔 =  𝛼𝑑𝑡 
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 ہمیں حاصل ہوا  ہے۔لینے سے تکملہ دونوں جانب                     

 (5.3) ∫ 𝑑𝜔  =  𝛼 ∫ 𝑑𝑡 

 (5.4) 
∴ 𝜔 =  𝛼𝑡 + 𝐶1 

ی مستقل) 

مل
ک

 

ت

onstantIntegrate C )
1

C  کی قیمت معلوم کرنے کے لیے وقتt=0   پرωω = 𝜔0 ہوا  ہے۔ تب 

𝑐1 = 𝜔0 

 (5.5) 
𝜔 = 𝜔0 + 𝛼𝑡 

ق ( کو تفر(5.5مساوات لیےکو معلوم کرنے کے ’𝜃Ɵ‘نقل مکان  زاویائی کے لحاظ سے جسم کے oxپر’t‘وقت کے کسی لمحے  

(Differentiate ) ی لہ لیا جاکی
م
ک

 

ت
 تب گائےشکل میں دوبارہ لکھ کر اس کا 

 (5.6) 

𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 𝜔0 + 𝛼𝑡 

 (5.7) 
𝑑𝜃 = 𝜔0𝑑𝑡 + 𝛼𝑡𝑑𝑡  

 ہمیں حاصل ہوا  ہے۔لینے سے تکملہ   کا (5.7)مساوات                   

 (5.8) ∫ 𝑑𝜃 = 𝜔0 ∫ 𝑑𝑡 + 𝛼 ∫ 𝑡 𝑑𝑡  

 (5.9) 𝜃 = 𝜔0𝑡 +
𝛼𝑡2

2
+ 𝑐2 

تکمیلی مستقل                   
2

C فرض کرو کہ وقت  کی قیمت کو معلوم کرنے کے لیےt=00=پر𝜃 تبC
2

= 0 

 لہٰذا                 

 (5.10) 𝜃 = 𝜔0𝑡 +
𝛼𝑡2

2
 

 زاویہ اسراع کو ہم لکھ سکتے ہیں کہ  
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      𝛼 =
𝑑𝜔

𝑑𝑡
 

      𝛼 =
𝑑𝜔

𝑑𝜃
×

𝑑𝜃

𝑑𝑡
 

 (5.11) 𝛼 = 𝜔
𝑑𝜔

𝑑𝜃
 

 (5.12) 
𝜔𝑑𝜔 = 𝛼𝑑𝜃 

 

 ہمیں حاصل ہوا  ہے۔ لینے سے اس مساوات کو تکملہ

    𝛼 ∫ 𝑑𝜃 = ∫ 𝜔𝑑𝜔 

 (5.13) 𝛼𝜃 =
𝜔2

2
+ 𝐶3 

 

𝜔اور0𝜃=پر  t=0فرض کرو کہ  = 𝜔0ہوتے ہیں تب 

 (5.14) 𝐶3 = −
1

2
𝜔0

2
 

 (5.15) 𝜃𝛼 =
𝜔2

2
−

𝜔0
2

2
 

 (5.16) 
𝜔2 = 𝜔0

2 + 2𝛼𝜃 

 (Torque) ٹارک 5.4

ی ہ) Pہے اس فریم کے لحاظ سے 0فرض کرو کہ کسی جمودی حوالے فریم کا مبدا

 

مپ
س

ہے۔ اگر  Position Vector  )rکے محل کا 

 کی تعریف یوں کی جاتی ہے کہ 𝜏رک کے لحاظ سے ذرے پر عمل کرنے والے ٹا ’0‘ذرے میں قوت کی وجہ سے گردشی حرکت ہوتی ہو تو مبدا 

 (5.17) 𝜏 = 𝑟 × 𝐹⃗ 



6. 

 

 

 پر عمل کرنے والی قوت اس کو گھماتی ہے Pذرے (5.8شکل   )                                

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

 رک ایک سمتی مقدار ہے اس کی قدر ہوتی ہے۔ ٹا

 (5.18) 
𝜏 = 𝑟𝐹 𝑠𝑖𝑛 𝜃 

 ہے۔ 𝜃کے درمیان کا زاویہ  𝐹⃗اور   𝑟جہاں 

 [𝑀2𝐿2𝑇−2]رک کا ابعادی ضابطہٹا

 )نیوٹن میٹر (ہے۔ N.mرک کی اکائی ٹا

صرف قوت کی قدر اور سمت پر ہے بلکہ مبدا کے لحاظ سے اس کے  رک کا انحصار نہسے ظاہر ہے کہ پیداشدہ ٹا(5.17) مساوات

ی ہ 

 

مپ
س

کا خط عمل مبدا سے گزرا  ہو تو صفر ہوا  ہے اور مبدا کے گرد 𝐹⃗مبدا پر ہو، اور Pپر بھی ہے۔ خاص طور پر جب ذرہ  𝑟نقطہ عمل پر یعنی 

 رک بھی صفر ہوجاا  ہے۔ ٹا

 𝜏کو لکھا  جاسکتاہے۔  (5.18)کی قدر کی مساوات 

 (5.19) 
𝜏 = (𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝐹 = 𝐹𝑟⊥ 

 یا 



6. 

 

 (2.1) 
𝜏 = 𝑟(𝐹 𝑠𝑖𝑛 𝜃)𝐹 = 𝑟𝐹⊥ 

 اسراع میں تعلق  زاویائیرک اور گردشی جسم کے ٹا5.4.1  

(Relation betweenTorque and Rotational body of Angular Acceleration) 

 ہوا  ہے۔  𝐿⃗⃗معیار حرکت زاویائی محور کے گرد ایک جسم کا  ئےہو دیےکسی 

 (5.20) 𝐿⃗⃗ = 𝐼𝜔⃗⃗⃗ 

 ( سے ہمیں حاصل ہوا  ہے۔ Differentiateتفرق )

 (5.21) 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
=

𝑑(𝐼𝜔)

𝑑𝑡
 

 لہٰذا             

 (5.22) 𝜏 =
𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝐼

𝑑𝜔

𝑑𝑡
 

 (5.23) 
𝜏 = 𝐼𝛼  

 (Angular Momentum)معیار حرکت  زاویائی 5.5

 

معیار حرکت کی تعریف کرنے کے لیے  زاویائیمعیار حرکت ہے۔  زاویائیخطی معیار حرکت کا مماثل گردشی حرکت میں 

 ہ 𝑟کے لحاظ سے ’0‘خطی معیار حرکت والے ایک ذرے پر مقام ایک جمودی حوالے فریم کے مبدا𝑃⃗⃗کمیت 𝑚غور کیجیے کہ  پر (5.9)شکل

 1.9شکل 



6. 

 

 ہے۔

کی 𝐿⃗⃗معیار حرکت  زاویائیکے ذرے کے  ’0‘ا خطی معیار حرکت مبداپر عمل  رگ ’P‘ ہکے گرد گھومنے والے ذر‘ ’O (5.9شکل   )

 تعریف یوں کی جاتی ہے کہ

 (5.24) 𝐿⃗⃗ = 𝑟𝑥𝑃⃗⃗ 

 معیار حرکت ایک سمتی مقدار ہے جس کی قدر ہوتی ہے۔  زاویائی

 (5.25) 
𝐿 = 𝑟𝑃 𝑠𝑖𝑛 𝜃 

 ہے۔ (Perpendicular)کی حاصل مستوئی کے اعلیٰ القوائم 𝑃⃗⃗اور  𝑟کی سمت   𝐿⃗⃗ہے۔ 𝜃کا درمیانی زاویہ𝑃⃗⃗اور 𝑟یہاں

 ق کرنے پرکو تفر(5.24)ت امساو

𝑑𝐿

𝑑𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝑟𝑥𝑃⃗⃗) 

 (5.26) 
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
= 𝑟 ×

𝑑𝑝

𝑑𝑡
+ 𝑣⃗ × 𝑚𝑣⃗ 

    یہاں 

𝑑𝑟

𝑑𝑡
= 𝑣⃗   اور𝑃⃗⃗ = 𝑚𝑣⃗ 

 ( کے دائیں 5.26مساوات )

 

مپ
س

  جانب کی دوسری مقدار صفر ہے۔ کیوں کہ دو متوازی 
ی

و ں کا حاصل ضرب صفر ہی ہوا  ہے۔ لہٰذا 

 ( ہوجاتی ہے۔5.26مساوات)

 (5.27) 
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
= 𝑟 ×

𝑑𝑃⃗⃗

𝑑𝑡
 

 ( سے حاصل ہوا  ہے۔ 5.27(اور )5.22مساوات)

 (5.28) 
𝜏 =

𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
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 (Angular Momentum of System of Particle)معیار حرکت زاویائیذرات کے نظام کا  5.5.1

کے گرد  نقطےکے گرد ذرات کے نظام کا مجموعی  معیار حرکت اسی  نقطےکسی  ۔ایک ایسےنظام پر غورکریں جو متعدد ذرات پر مشتمل ہو

 لہٰذاکے برابر ہوا  ہے۔  معیار حرکتوں کے سمتی مجموعے زاویائی انفرادی ذرات کی

 (5.29) 𝐿⃗⃗ = 𝐿1
⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐿2

⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐿3
⃗⃗⃗⃗⃗ + ___________𝐿𝑛

⃗⃗⃗⃗⃗
 

 (5.30) 

𝐿⃗⃗ = ∑ 𝐿𝑖
⃗⃗⃗⃗

𝑛

𝑖=1

 

 معیار حرکت بدل سکتا ہے۔  زاویائینظام کا مجموعی   شیاسی طرح گرد جیسےجیسے وقت گزرا  ہے

اس تبدیلی 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
 آنے کے دو ذرائع ہیں۔ کے وقوع میں 

i. رک۔ ذرات کے مابین اندرونی قوتوں کی وجہ سے نظام کے ذرات پر عمل  رگا ٹا 

ii.  قوتوں کی وجہ سے نظام کے ذرات پر عمل  رگا ٹابیرونی 
کلی
کے مطابق ہر عمل رد عمل کی قوتوں  ےرکس نیوٹن کے تیسرے 

رک صفر بن جاا  ہے۔ )نیوٹن کے تیسرے رک صفر ہے۔ اس لیے مجموعی  اندرونی ٹاکے ایک جوڑ سے پیدا ہونے والا ٹا

 
کلی
ہوتی  بھی مخالف بلکہصرف ایک دوسرے کے مساوی  کی حقیقت یہ ہے کہ اس میں عمل اور رد عمل کی قوتیں نہ ے

 ۔ہے

 

 (5.10شکل   )  

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

 زاویائیکا درمیانی 𝑃⃗⃗اور 𝑟گردشی نظام کو بنایا گیا ہے جہاںمیں ایک سادہ (0.15شکل   )

o

 ہے۔90
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 ہے۔  pمعیارحرکت rسلاق کا تول کمیت  ’m‘ایک استوار سلاخ  

 

 (1.11شکل )

 معیار حرکت کی مقدار ہوتی ہے زاویائیجسم کے 

 (5.31) 
𝐿 = 𝑟𝑝 

𝑃یہاں   = 𝑚𝑣(میں لکھی جاسکتی ہے۔ 5.31کو مساوات )تب 

 (5.32) 
𝐿 = 𝑟𝑚𝑣 

𝑉  ہم جانتے ہیں کہ  = 𝑟𝜔 

 (5.33) 
𝐿 = (𝑚𝑟2)𝜔 

اور ایک ایک ‘𝜔’رفتار  زاویائیمعیار حرکت کی قدر  زاویائی( سے یہ ظاہر ہوا  ہے کہ ایک جسم کی 335.اس مساوات)

مقدار)

2

mr کے حاصل ضرب کے برابر ہے۔ )𝑃 = 𝑚𝑣 مطابقت سے یہ مقدار(𝑚𝑟2)  جمودی کمیت‘m’  کا کام کرتی ہے۔ یہ

 ( کہلاتی ہے۔ Moment of Inertia( گھومنے والی کمیت کے جمود کا معیار اثر )mrمقدار)
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 معیار حرکت کے مابین تعلق  زاویائیٹارک اور  5.6

(Relation between Torque and Angular Momentum) 

سے اخذ کیا جاسکتا ہے۔  ایک جسم پر عمل کرنے والی قوت ہوتی  طریقےمعیار حرکت کے مابین تعلق کو حسب ذیل  زاویائیرک اور ٹا 

 ہے۔ 

 (5.34) 𝐹⃗ =
𝑑𝑝

𝑑𝑡
 

 ( لینے سے۔ Vector Productکے ساتھ سمتی حاصل ضرب ) ’r‘( کو دونوں جانب 5.34مساوات)

 (5.35) 

𝑟 × 𝐹⃗ = 𝑟 ×
𝑑𝑃⃗⃗

𝑑𝑡
 

𝜏یہاں  = 𝑟 × 𝐹⃗  رک ہوا  ہے۔ ٹا 

 (5.36) 

𝜏 = 𝑟 ×
𝑑𝑃⃗⃗

𝑑𝑡
 

𝐿⃗⃗مساوات  = 𝑟 × 𝑃⃗⃗نے پرکر کو وقت کے لحاظ سے تفرق 

       

𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(𝑟 × 𝑃⃗⃗) 

 (5.37) 
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
= 𝑟 ×

𝑑𝑃⃗⃗

𝑑𝑡
+

𝑑𝑟

𝑑𝑡
× 𝑃⃗⃗ 

𝑃چوں کہ                                 = 𝑚𝑣            اور        ،  
𝑑𝑟

𝑑𝑡
= 𝑣 

 لکھی جاسکتی ہے۔ (5.37)اس لیے مساوات             

 (5.38) 
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
= 𝑟 ×

𝑑𝑃⃗⃗

𝑑𝑡
+ 𝑣⃗ × 𝑚𝑣⃗ 
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 و کے دائیں جانب کی دوسری مقدار صفر ہے۔کیوکہ دو (5.38)مساوات  
ی

 

مپ
س

  حاصل ضرب صفر ہی ہوا  ہے۔کا سمتی ںمتوازی 

 کواس طرح لکھا جاا  ہے۔ (5.38)مساواتتب 

 (5.39) 
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
= 𝑟 ×

𝑑𝑃⃗⃗

𝑑𝑡
 

 میں استعمال کرنے سے حاصل ہوا  ہے۔ (5.39)کومساوات  (5.36)مساوات 

 (5.40) 

𝜏 =
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
 

اس پر عمل کر لحاظ وقت  حرکت کی تبدیلی کی شرح بہمعیار  زاویائیذرے کے سے ظاہر ہوا  ہے کہ  (5.40)اوپر کی مساوات

 نےوالےٹارک کےمساوی ہے۔

  (Work and Power of Rotational Motion)گردشی حرکت میں کام اور طاقت  5.7

 میں بتایا گیا ہے ۔ (5.12)عمل کر رہی ہے جیسے شکل  Fکے کگر پر ایک قوت  کے ایک پہیے ”R“نصف قطر  

کے tΔتناظر وقت کے چھوٹے وقفے چھوٹا ہو تو اس کا𝜃Δسے گھومتا ہے۔ اگر 𝜃Δایک چھوٹے سے زاویہ  فرض کرو کہ پہیا 

 ا قوت کو مستقل مان لیا جاا  ہے۔دوران اس پر عمل  رگ

 F SΔ 

 

 𝜃Δ      O   

 

       

      

 (5.12شکل   ) 
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 تب

 (5.41) 
𝛥𝜔 = 𝐹𝛥𝑆 

 (5.42) 
𝛥𝑆 = 𝑅𝛥𝜃 

 ( سے 5.42(اور)5.41)مساوات 

 (5.43) 
𝛥𝜔 = 𝐹𝑅𝛥𝜃 

τچونکہ  = FRکو اس طرح بھی لکھا جاسکتا ہے۔ (5.43مساوات  اس لیے ) 

 (5.44) 
𝛥𝜔 = 𝜏𝛥𝜃 

 (5.45) 
𝑑𝜔 = 𝜏𝑑𝜃 

 ۔کام کل ہوا سے τرک ٹا جسم پر 

 (5.46) 

∫ 𝑑𝑤 = ∫ 𝜏𝑑𝜃
𝜃2

𝜃1

 

 (5.47) 𝜔 = 𝜏[𝜃]
𝜃1

𝜃2 = 𝜃2 − 𝜃1 

 (5.48) 
𝜔 = 𝜏𝑑𝜃  

 کرنے پر حاصل ہوا  ہے۔  differentiate( کو وقت کے لحاظ سے 5.48نقل مکان ہے۔ مساوات )زاویائی 𝜃جہاں 

 (5.49) 

𝑑𝜔

𝑑𝑡
= 𝜏

𝑑𝜃

𝑑𝑡
 

𝑃جہاں طاقت =
𝑑𝜔

𝑑𝑡
 کہ  ( کو اس طرح لکھ سکتے ہیں5.47تعبیر کیا جاا  ہے ۔ تب مساوات) سے

 (5.50) 
𝑃 = 𝜏𝜔 
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 Instantaneousرک سے نمو پانے والی آفی طاقت)عمل  رگا ٹاکے ذریعے کسی عامل اس مساوات سے یہ ظاہر ہوا  ہے کہ  

Powerزاویائی رک اور آفی ( ٹا(رفتارInstantaneous Angular Velocityکے حاصل ضرب کے مساوی ہوتی ہے۔) 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں 5.8

 1حل شدہ مثال 

ایک پہیہ 

1

5
 ۔ رفتار معلوم کیجیے زاویائیاوسط  اس کیچکر مکمل کرا  ہے۔ .سیکنڈ میں 

 حل:

1

5
 نقل مکان ہوا  ہے۔  زاویائیسیکنڈ میں 

     𝜃 = 3(2𝜋) = 6𝜋  

 رفتار ہوتی ہے۔  زاویائیاور 

     𝜔 =
𝜃

𝑡
=

6𝜋
1

5⁄

𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
 

     𝜔 = 30𝜋 𝑟𝑎𝑑𝑠𝑒𝑐−1
 

  2حل شدہ مثال

اسراع زاویائیاس کی حرکت کا مستقل  ۔م رہا ہے منٹ سے گھوچکر فی  1.11ایک پہیہ 

2-

2 rad sec  ہے۔ وقتt=2sec  کے

 ۔ نقل مکان معلوم کیجیے زاویائیبعد 

 حل: 

𝜃ہم جانتے ہیں کہ                                         = 𝑤0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

    𝑎 =
1200

60

𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
= 20𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐   

    𝜔0 = 2𝜋𝑛 = 2𝜋 × 20  

    𝜔0 = 40𝜋𝑟𝑎𝑑𝑠𝑒𝑐−1
 

  𝜃 = 40𝜋𝑟𝑎𝑑𝑠𝑒𝑐−1 × 2sec +
1

2
(2𝑟𝑎𝑑𝑠𝑒𝑐−2)(2𝑠𝑒𝑐)2

 

     𝜃 = 80𝜋 + 4  

     𝜃 = 80 × 3.14 + 4  
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     𝜃 = 255.2 𝑟𝑎𝑑  

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج5.9     

 رک کہلاتی ہے۔ اکرے ٹاحیت جو جسم میں مروڑ پید جسم پر عمل کرنے والی قوت کی وہ صلا 

  معیار حرکت  زاویائیجسم کی مستوئی کے علی القوائم محور کے گرد گردش کرنے والے اس جسم کا𝐿 = 𝐼𝜔 کے برابر ہوا  ہے۔ 

 رفتار  زاویائیاسراع کی مدد سے کسی ذرے کی گردشی حرکت کو بیان کیا جاسکتا ہے گردش کرنے والے جسم کی  زاویائیω  کو
𝑑𝜃

𝑑𝑡
سے اور 

کو αاسراع زاویائی
𝑑𝜔

𝑑𝑡
 سے حاصل کیا جاا  ہے۔  

  کے برابر ہوا  ہے۔  معیار حرکتوں کے سمتی مجموعے زاویائیکے گرد 'انفرادی ذرات کے  نقطےنظام کا مجموعی  معیار حرکت اسی 

     𝐿⃗⃗ = ∑ 𝐿𝑖
⃗⃗⃗⃗𝑛

𝑖=1 

 اسراع میں تعلق زاویائیرک اور گردشی جسم کے ٹا 

𝜏 = 𝐼𝛼 

  معیار حرکت کے مابین تعلق زاویائیٹارک اور 

𝜏 =
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
 

 مابین تعلق کے گردشی حرکت میں کام اور طاقت 

𝑃 = 𝜏𝜔 

 ( Key Words)  کلیدی الفاظ 5.10

 (جمودInertia :) کسی جسم کی وہ اندرونی خاصیت جس کی بنا پر وہ اپنی حالت میں ہونے والی تبدیلی کی مزاحمت کرا  ہے۔ 

 (مکافی حرکتParabolic Motion:)  ۔خط مکافی کے ساتھ ایک مرحمی کی حرکت 

 ٹارک(Torque): ۔جسم پر عمل کرنے والی قوت کی وہ صلاحیت جو جسم میں مروڑ پید اکرے 
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 (Model Examination Questions)  نی سوالاتمتحانمونہ ا5.11 

 (Objective Answer Type Questions)  معروضی جوابات کے حامل سوالات5.11.1   

 ہے۔ ……………………… اسراع کی مساوات زاویائی .1

 ؟( سے کیا مراد ہےTorqueرک)ٹا ..

=معیار حرکت زاویائی .. L⃗⃗ ……………………… ہے۔ 

a) 𝑟
𝑃⃗⃗

⁄  b) 𝑟 + 𝑃⃗⃗  c) 𝑟 × 𝑃⃗⃗  d) 

𝑃⃗⃗
𝑟

⁄ 

 ۔اسراع کی تعریف کیجیے زاویائی     4. 

 ریڈیان سے کیا مراد ہے۔     5.  

 ہے۔ ………………………مساوات( کی Angular Velocityرفتار ) زاویائی     6.   

 ہے۔……………………… کی اکائی رفتار زاویائی    7.     

 ہے۔ ………………………اسراع میں تعلق زاویائیرک اور گردشی جسم کے ٹا     8.    

 ہے۔ ………………………معیار حرکت کے مابین تعلق زاویائیرک اور ٹا     9.     

 (Short Answer Type Questions)  جوابات کے حامل سوالاتمختصر 5.11.2  

 ۔ والا فارمولہ معلوم کیجیے قائم کرنے رک میں تعلقمعیار حرکت اور ٹا زاویائی جسم کے گردشی .1

  ۔ اخذ کیجیے ں کو ضابطوکےگردشی حرکت کرنے والے جسم پر کام اور طاقت  ..

 (Long Answer Type Questions)  جوابات کے حامل سوالاتطویل 5.11.3   

 ۔ ایک ضابطہ اخذ کیجیے نقل مکان کے لیےزاویائی اسراع کے ساتھ گردش کرنے والے ذرے کے  زاویائیمستقل  .1

رک میں تعلق بتانے والا معیار حرکت اور ٹا زاویائیگردشی جسم کے  ۔کو بیان کریں اسراع زاویائیاور  ٹارک ،معیار حرکت زاویائی ..

 فارمولہ معلوم کیجیے۔ 
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 (Solved Answer Type Questions)  سوالاتحل شدہ جوابات کے حامل     5.11.4

میں  10sec ئے حالت سکون سے یکساں اسراع کے ساتھ حرکت کرتے ہوایک میٹر قطر والا ایک پہیہ .1

1-

60radsec زاویائی کی

 ۔کردہ زاویہ معلوم کیجیے طےاسراع اور  زاویائیرفتار حاصل کرا  ہے۔ اس دوران اس کا 

𝐿)جواب:       = 6𝑟𝑎𝑑𝑠2 𝜃 = 300𝑟𝑎𝑑) 

اسراع معلوم زاویائی ہوجاتی ہے ۔ اس کا  rad / sec 500میں 10secکی رفتار  ایک پہیےئےحالت سکون سے شروع کرتے ہو ..

314𝑟𝑎𝑑𝑠𝑒𝑐−2)جواب:                  ۔ کیجیے
 ) 

رفتار  زاویائی کے بعد اس کی 10secسے گردش کر رہا ہے۔  rad / sec 5رفتار  زاویائی کسی ابتدائی ایک پہیہ ..

1-

15 rad sec 

)جواب:     ۔اسراع معلوم کیجیے زاویائیہوگی۔ اوسط 

2-

1radsec) 
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 ۔6اکائی

  

 کشش ث

(Gravitation) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید    6.0

  مقاصد   6.1 

 میدانی مفہوم    6.2

  کششکا نیوٹن   6.3

  

 کلیہ کا ث

ی    6.4  

قل

 

ن

 میدانی طاقت

ی             6.5 

قل

 

ن

 ذبہ زمین کی تبدیلی جابہ وجہ  اسراع 

  6.5.1         "gمیں تبدیلی بلندی کے ساتھ " 

            6.5.2        "gمیں تبدیلی گہرائی کے ساتھ " 

ی آفاقی    6.6

قل

 

ن

 کی تخمین (G) مستقل کشش 

 کیونڈش کا طریقہ    6.6.1

 بوائیز کا طریقہ    6.6.2

ی    6.7 

قل

 

ن

یاور بالقوہمیدان میں توانائی  

قل

 

ن

 قوت 

 مثالیںحل شدہ     6.8

 اکتسابی نتائج     6.9 

 کلیدی الفاظ    6.10

 نمونہ امتحانی سوالات    6.11 

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  6.11.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 6.11.2
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 طویل جوابات کے حامل سوالات 6.11.3

 جوابات کے حامل سوالاتحل شدہ  6.11.4

 (Introduction) تمہید 6.0

کاعام تجربہ ہے کہ ایک پتھرجیسے اوپر پھینکا جاا  ہے  وہ زمین پر پھر واپس آا  ہے۔ یہ سوال پیدا ہوا  ہے کہ کیوں پتھر پھر  ہم سبھی 

ارسطو نے اس کی وجہ یہ بتائی تھی کہ پتھر کا تعلق زمین سے ہے اسی لیے یہ واپس  وپر ہی اوپر چلا جاا  ہے۔ فلسفیزمین پرلوٹتا ہے کیوں نہ یہ ا

ی کی  زمین دونوںزمین پر آا  ہے۔  بالا خر نیوٹن نامی سائنسداں نے یہ ثابت کر دیا کہ پتھر اور چاند

قل

 

ن

قوت کی وجہ سے زمین کے مرکز کی طرف 

 کشش کرتے ہیں۔ 

 اجسام جیسے، چاند، دونوں کے لیے ایک ہی طبعی کلیات کا اطلاق آسمانیزمین اجسام سے پتھر اور  کہنیوٹن نے پہلی مرتبہ یہ اخذ کیا  

( نے اپنی Aryabhataہوا  ہے لیکن پھر کیوں چاند زمین سے نہیں ٹکراا  ہے جیسے پتھر ٹکراا  ہے۔ ہندوستانی سائنسداں آریا بھٹا)

 کا نام لیا۔  (

 Celestial) ( اور یونانی فلسفہ دانوں کا یہ نظریہ تھا کہ تمام بڑے بڑے اجسامPtolmey)لمیٹومغرب کے تمام سائنسداں جیسے 

Bodiesکواطراف گردش کرتے ہیں ۔ اس نظریے ( زمین کےGoecentric Theory  کیا  طےمیں یہ  1543کہتے ہیں۔ کوپرنکس نے

کہتے ہیں۔ اس کو بنیاد مان کر Helio Centric Theoryکہ سورج تمام کائنات کا مرکز ہے اور زمین اس کے اطراف گردش کرتی ہے جسے

John Kepler  ر  کے کلیات)اس ۔نے سیاروں کی حرکت کا مطالعہ کیا
 ی ل
کپ

( کہا جاا  ہے۔ نیوٹن نے ان Kepler’s Lawکی دریافتوں کو 

ی کلیات کو استعمال کر کے نیوٹن کے 

قل

 

ن

ی کلیات کو اخذ کیا۔ ان 

قل

 

ن

 ہم عام طور پر کائنات کا مطالعہ کرتے ہیں۔  ئےکلیات کو استعمال کرتے ہو

 (Objectives)مقاصد  6.1 

 کشش اکائی یہ 

  

 :اس اکائی میں ۔ہےتی کو سمجھا  ث

i. نیوٹن  ،میدانی مفہوم 

قل

 

ن

ی ، کلیہ کا ی

قل

 

ن

ی ، میدانی طاقت 

قل

 

ن

 ۔کی گئی ہے کی تعریفیں میدان کی خصوصیات 

ii.  ی آفاقی

قل

 

ن

 کی قیمت کو تجربہ سے معلوم کیا گیا ہے۔  Gمستقل 

iii. (بوائیزBoysاور ) کیونڈش Cavendish) ( کے تجربی طریقوں سےG  کی قیمت کی تخمین کی گئی ہے۔ 
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 (Field Concept)  میدانی مفہوم 6.2 

یدرمیان  ان کے تو ہوں گئےحدہ کیے علاپرجب دو اجسام ایک دوسرے سے کچھ فاصلہ  

قل

 

ن

ایک جسم کا اثر ۔میدان ضرور ہوا  ہے  

یدوسرے پر ہونے کے لیے کچھ میکانزم ضروری ہوتی ہے۔ 

قل

 

ن

  : دو قسم کے مفہوم ہوتے ہیں تصادم کے لیے 

 ۔کچھ فاصلہ کے مفہوم کا عمل  1.

 ۔میدانی مفہوم 2.

ینیوٹن کے کائناتی کلیہ :مفہوم کا عمل تیفاصلا 1.

قل

 

ن

یکا مفروضہ یہ ہے کہ  

قل

 

ن

قوت راست طور پر یکایک عمل کرتی ہے جب کہ اگر  

 مفہوم کا عمل کہلاا  ہے۔ پھر بھی یہ تیہوں یہ نظریہ فاصلا گئےحدہ کیے یا بہت زیادہ فاصلہ سے علا اجسام ایک دوسرے سے تماس میں ہوں

 قوت کی منتقلی عمل میں نہیں آتی۔  کشش نظریہ یہ نہیں سمجھاا  ہے کہ

یمیدانی مفہوم کی مدد سے جو مشکلات نیوٹن کے کائناتی :میدانی مفہوم 2.

قل

 

ن

کلیہ میں پیش آتی ہیں حل کر سکتے ہیں۔ میدان  کشش 

قوت دوسرے جسم پر عائد  کشش میں رکھا جاا  ہے تب یہ جواب میں یا جاسکتا ہے۔ جب کوئی جسم میدانسے جسم کی موجودگی کا پتہ لگا مفہوم

 میدانی مفہوم درمیانی سطح کا رول ادا کرا ہے۔  ائی ظاہر کرتی ہے۔ لہذٰقوت معیار حرکت اور توانا کشش کرا  ہے۔ یہ

ہے۔ مرکز سے مساوی فاصلوں کے نقاط پر میدان کی  تقوکی  ہے کہ زمین کی سطح پر میدان کے باہمی ہٹأں سے پتہ چلتا (6.2شکل ) 

 ( مقدار میں مساوی ہے اور فاصلے کے بڑنے  سے میدان کی قوت میں کمی ہوتی جارہی ہے۔ Intensityحدت )

ی

قل

 

ن

  چونکہ تبدیلی نہیں ہوتی، اس لیے اس کو قائم میدان کہا جاا  ہے۔میدان ایک سمتی میدان ہے۔ وقت کے لحاظ سے اس میدان میں 

 کشش کا نیوٹن  6.3 

  

    (Newton’s Law of Gravitation)کلیہ کا ث

ر  کلیات اور کےحرکت ء میں اپنے 1666نامی سائنسداں نے  (Issac Newton)نیوٹنائزک  
 ی ل
کپ

حرکت کے روں کی سیاکے 

یکائناتی  ئےکلیات کا استعمال کرتے ہو

قل

 

ن

 کو کشش ذرےکلیہ پیش کیا۔ اس کلیہ کی تعریف یوں کی جاتی ہے۔"کائنات کا ہر ذرہ دوسرے  کشش 

کے درمیانی فاصلہ کے مربع کے بالعکس  راست تناسب ہوتی ہے اور ان کمیتوں کے حاصل ضرب کا کرا  ہے یہ قوت کشش دو ذرات کے

 تناسب ہوتی ہے۔

 

 1.1شکل 
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اگر 
1

m اور
2

m ہیں اور ان کا درمیانی فاصلہ' دو ذرات کی کمیتrہے تب قوت کی مقدار' 

   𝐹 =
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2 

ی آفاقییا کائناتی  ایک مستقل ہے جو Gیہاں 

قل

 

ن

 مستقل کہلاا ہے۔  

G  کی اکائیS.I  نظام میں

2

/Kg

2

Nm ،C.G.S  نظام میں

2

/g

2

dyne Cm  

G  کا ابعادی ضابطہ  𝐺 =
𝐹𝑟2

𝑚1𝑚2
 

   G = [M−1L3T−2]   

یکائناتی  

قل

 

ن

جانے والے واسطے پر منحصر نہیں ہوا ۔ یہ ہر جگہ تمام کائنات میں مستقل ہوا  ہے  ئےذرات کے درمیان پا ’G‘مستقل  

یاسی لیے یہ کائناتی 

قل

 

ن

 مستقل کہلاا  ہے۔ 

   𝐺 = 6.67 × 10−11  
𝑁 𝑚2

𝑘𝑔2
 

ی 6.4 

قل

 

ن

 (Strength of Gravitational Field)  میدانی طاقت 

یکسی  

قل

 

ن

یپر میدان میں کسی نقطے 

قل

 

ن

یپر  "اس نقطے میدانی طاقت سے مراد  

قل

 

ن

 قوت فی اکائی کمیت ہے" 

ی ’I‘اگر  

قل

 

ن

 کمیت تب  ’m‘قوت اور  ’F‘میدان کی طاقت  

 (6.1) 𝐼 =
𝐹

𝑚
 

ی          

قل

 

ن

یمیدانی طاقت  

قل

 

ن

 میدان کی حدت بھی کہلاتی ہے۔  

 ہے زمین سطح کے قریب رکھی گئی ہے۔  ’m‘فرض کرو کہ ایک جسم کی کمیت  

ی 

قل

 

ن

 ہے۔  ’g‘زمین  وجہ جاذبہبہ اسراع  

 F=mg اس پر لگنے والی طاقت تب  
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ی 

قل

 

ن

  میدان طاقت  

𝐹

𝑚
=

𝑚𝑔

𝑚
 

ی 

قل

 

ن

𝐼میدانی طاقت   = 𝑔 

یزمین سطح کے قریب لہذا 

قل

 

ن

یمیدان کی طاقت  

قل

 

ن

 زمین کے مساوی ہوتی ہے۔  جہ جاذبہ واسراع بہ 

 نیوٹن کے آفاقی کلیہ  

  

 کی رو سے  کشش ث

 (6.2) 𝐹 =
𝐺𝑀𝑚

𝑟2
 

 ( میں رکھنے سے 8.1کی قیمت کو) F( سے حاصل کردہ 6.2) 

 (6.3) 𝐼 =
𝐹

𝑚
=

𝐺𝑀

𝑟2
 

ی( میں زمین کے اطراف کے 6.2شکل)        

قل

 

ن

نصف یا گیا ہے۔ یر  کے نشان میدان کی سمت کو ظاہر کرتے ہیں جو ہر جگہ دکھامیدان کو  

 ہیں۔  ئےہو کھےقطر کے ساتھ اندر کی جانب ر

 

یکے گرد  Mکروی مادہ (6.2شکل   )

قل

 

ن

 میدان 
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یکائناتی  

قل

 

ن

ی( اور Gمستقل) کشش 

قل

 

ن

کو زمین اپنی طرف  ’m‘میں رشتہ سطح ارض پر واقع کسی کمیت ’g‘ذبہ زمین بہ وجہ جا اسراع  

ی کشش جس قوت سے کشش کرتی ہے وہ نیوٹن کے کلیہ

قل

 

ن

 کے مطابق ہوتی ہے۔  

 (6.4) 𝐹 = 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2
 

 میں پیدا ہونے والا اسراع ہوگا۔  Mاس قوت کی وجہ سے کمیت           

 (6.5) 𝑎 =
𝐹

𝑚
=

𝐺𝑀

𝑅2
 

ی تعبیر کیا جاا  ہے اور اسی کو ’g‘اس اسراع کو عموماً         

قل

 

ن

 زمین کہتے ہیں۔ ذبہ بہ وجہ جا اسراع  

 (6.6) 𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2
 

 عرض بلند کی قیمت ’g‘وہی رہتی ہے لیکن  کی قیمت ’g‘ہے کہ کسی ایک مقام پر ہر جسم کے لیے  ہوا کورہ بالا فارمولے سے ظاہرمذ 

نے محض تجربی  (Herbert)ٹبر تلاننے والا حسب ذیل فارمولا ہرکے انحصار کو ’g‘پر ∅کے ساتھ بدلتی ہے ۔ کسی مقام کے عرض بلند 

 مشاہدات کی اساس پر تجویز کیا۔ 

  𝑔∅ = 𝑔𝑒(1 + 0.005310𝑆𝑖𝑛2𝜆) 

جہاں  
e

g (ی ہ

 

مپ
س

 ( ہے۔  Vectorایک 

ی 

قل

 

ن

 (Importance of Gravitational Field)میدان کی خصوصیات  

یپر جس کے  نقطےکسی  

قل

 

ن

یدو طریقوں سے پیمائش کی جاسکتی ہے۔ مقامی سمتی تفاعل کو  میدان کی 

قل

 

ن

 Gravitationalحدت ) 

Intensityیمی غیر سمتی تفاعل کو (  کہتے ہیں۔ مقا

قل

 

ن

 ( کہتے ہیں۔ Gravitational Potential)ہبالقو 

ی 

قل

 

ن

ی پر نقطےمیدانی سمتی مقدار ہے اور اسی لیے یہ سمتی مقداروں کی  کر کے اصول کی پابندی کرا  ہے کسی  کشش 

قل

 

ن

میدان کی  

  مماس سے کیا جاا  ہے۔ سمت کا تعین خط قوت کے

خصوصیات میں تبدیل ہوتی  کی(Geomatry)میدان کی تبدیلی جیومیٹری کشش میں ہوتے ہیں تب وقف کے خلاجب اجسام  

 کی کمیت یا توانائی ہے کشش میدان کی اشاعت روشنی کی رفتار کے برابر ہوتی ہے۔ےکشش میدان کے مبدا سے مرادمادہے۔ 
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ی 6.5 

قل

 

ن

  (Variation of Acceleration Due to Gravity)جاذبہ زمین کی تبدیلیوجہ  اسراع بہ 

 ‘g’ طرح بدلتی ہے ۔ ہم جانتے ہیں  صلہ اور زمین کی شکل کے ساتھ کسمیں تبدیلی، بلندی کے ساتھ گہرائی اور درمیانی فا𝑔 =
𝐹

𝑚
کی قیمت ان  ’g‘ لیےپر منحصر ہوا  ہے۔ اسی  Latitudes) (ض ابلدعرجسم پر عائد کردہ قوت کا اثر عناصر جیسے بلندی ، گہرائی،  زمین کے

 عناصر پر منحصر ہوتی ہے۔ 

‘g’ 6.5.1  میں تبدیلی بلندی کے ساتھ (Variation of ‘g’With Altitude) 

ضابطے سے ہوا  ہے  ئےہوکیے کے لیے حاصل  ’g‘کی قیمت کا انحصار اونچائی پر بھی ہوا  ہے اور اس کا اظہار  ’g‘مقام پر ئےہو دیےکسی        

ی قطر کے رقوم میں ہے اور جس کو نیوٹن کے افاقی کلیہ جو زمین کی کمیت اور اس کے نصف

قل

 

ن

 سے اخذ کیا جاسکتا ہے۔ کشش 

 

 (..1شکل )

 

 (6.7) 𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2
 

 

یلیکن زمین کی  

قل

 

ن

قوت جسم پر مساوی ہوتی ہے  
h

mg  کے یہاں
h

g  یاس بلندی پر

قل

 

ن

 زمین ہے۔اسراع بوجہ جاذبہ  

      𝑚𝑔ℎ =
𝐺𝑀𝑚

(𝑅+ℎ)2 
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 (6.8) 𝑔ℎ =
𝐺𝑀

(𝑅 + ℎ)2
 

 

 ( سے 6.8( اور )6.7مساوات )

 (6.9) 
𝑔ℎ

𝑔
=

𝑅2

(𝑅 + ℎ)2
⇒

𝑔ℎ

𝑔
=

𝑅2

𝑅2 [1 +
ℎ

𝑅
]

2 

 

  

 (6.10) 𝑔ℎ = 𝑔 [1 −
2ℎ

𝑅
] 

  

6.5.2 ‘g’ میں تبدیلی گہرائی کے ساتھVariation of ‘g’With Depth)) 

ی سطح زمین پر’g‘ ہے۔ تب ’R‘نصف قطر  ’p‘اور کثافت  ’m‘ایک ہموار کردہ ہے جس کی کمیت  فرض کرو کہ زمین  

قل

 

ن

اسراع بوجہ  

 جاذب زمین ہے جب جسم سطح زمین پر ہوگا اس کی پوری کمیت اس کے مرکز پر مرکوز ہوگی۔ 

 

 (..1شکل )

 :ہم جانتے ہیں   

 (6.11) 𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2
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𝑀  لیکن زمین کی کمیت                           =
4

3
𝜋𝑅3𝜌 

 (6.12) 

𝑔 =
𝐺 4

3⁄ 𝜋𝑅3𝜌

𝑅2
= 𝐺

4

3
𝜋𝐺𝑅𝜌 

یپر  ’d‘سطح زمین سے کسی گہرائی     

قل

 

ن

 اسراع بوجہ جاذبہ زمین ہوگا۔  

 (6.13) 𝑔ℎ =
4

3
𝜋𝐺(𝑅 − 𝑑)𝜌 

 ( سے6.13( اور )6.12مساوات )               

  (6.14) 

𝑔𝑑

𝑔
=

𝑅 − 𝑑

𝑅
 

 (6.15) 𝑔𝑑 = 𝑔 (1 −
𝑑

𝑅
) 

 گی۔ ئےکی قیمت میں کمی ہوتی جا ’g‘اوپر کی مساوات سے معلوم ہو رہا ہے کہ جیسے جیسے ہم زمین کے مرکز کی طرف جائیں          

ی آفاقی   6.6  

قل

 

ن

  [Determination of Universal Gravitational Constant (G)]تخمین کی (G)مستقل 

 (Cavendish Method)کیونڈش کا طریقہ 6.6.1 

یکو معلوم کرنے کے لیے سب سے پہلا تجربہ کیا۔ نیوٹن کے کلیہ  G( نےLord Cavendishمیں لارذ کیونڈس) 1906 

قل

 

ن

کی  

 دکھایاگیا ہے۔میں (6.5شکل   )تصدیق کے لیے کیونڈش کی استعمال کردہ ترازو کو 

 

 (6.5شکل   ) 

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics,  Dhanpat Rai Publication) 
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ل نظام) A,Bکی دو چھوٹی گیندوں ’m‘ایک ہی کمیت  
ی 
م

 Dumbellکو ایک ہلکی سلاخ کے سروں سے جوڑ دیا گیا۔ اس ڈ

System کو کوارٹز )(Quartz) ل ہمیشہکے ایک مین ریشہ سے اس
ی 
م

کو  DاورCی گیندوں افقی وضع میں رہے۔ دو بڑ طرح لٹکایا گیا کہ یہ ڈ

ل کے سروں کے قریب مخالف رخوں پر Mجن میں سے ہر ایک کی کمیت 
ی 
م

ہو تو یہ  DاورCگینڈوں کا مقام  یاگر بڑ ۔گیا ہے دکھ دیاہے، ڈ

ی

قل

 

ن

ل پر ایک ٹاکو اپنی طرف کشش کریں BاورAکے بموجب چھوتی گیندوں کلیہ  کشش 
ی 
م

( عمل Torqueرک) گے جس کی وجہ سے ڈ

ل گھڑی کی مخالف سمت میں گھوم جاکرے گا اور اس کی وجہ سے 
ی 
م

ں مقام  یگا۔ جب بڑئےڈ
 
پ

 

 ی
مپ
ک

CاورD ل کا گھما
ی 
م

گھڑی  ٔںپر ہوں گی تو ڈ

میں لے جانے  C  Dسے مقام A Bرکس کی مخالفت کرے گا ۔ گینڈوں کو مقاماپنے مروڑ کی وجہ سے ان دونوں ٹا کی سمت میں ہوگا۔ ریشہ

 سے معلوم کرلیا جاا  ہے۔  ذریعےکو اسکیل کے  θاس مروڑی زاویہ میں مڑجاا  ہے۔  θکی وجہ سے ریشہ ایک زاویہ

 

 

 

 (6.6شکل   )

(Source: Dr.S.L.Gupta & Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath & Co.Meerut) 

ی دو گیندوں کے درمیان عمل کرنے والی کشش

قل

 

ن

 قوت ہوگی۔  

 (6.16) 𝐹 =
𝐺𝑀𝑚

𝑑2
 

 انصرافی جفت ہوگا۔                           

                                              τ = F x Momentarm 

 (6.17) 𝜏 = 2 [
𝑀𝑚𝐺

𝑑2
] 𝑙

2⁄  
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 قوم میں رکو جوڑا گیا ہے۔ یہ انصرافی جفت موڑ کی  m, m( کا طول ہے جس سے گیندوں PQسلاخ) lجہاں  

 (6.18) 𝜏 = 𝐶𝜃 = 𝐹 × 2𝑙 =
𝐺𝑀𝑚2𝑙

𝑑2
 

ل کے وقت کے دوران بموجب مساوات ذیل رہتا ہے۔ کو Cجہاں  
ی 
م

 یعنیمروڑ کا منتقل کہتے ہیں۔ جس کا تعلق ڈ

 (6.19) 

𝑇 = 2𝜋√𝐼
𝑐⁄  

 ( کو ایک دوسرے کے مساوی رکھنے سے ہمیں حاصل ہوا  ہے۔ 6.18( اور )6.17)        

 (6.20) 

𝐺𝑀𝑚2𝑙

𝑑2
× 𝑇2 = 𝐶𝜃4𝜋3

𝐼

𝐶
 

 (6.21) 𝐺 =
2𝜋2𝐼𝑑2

𝑀𝑚𝑙𝑇2
× 𝜃 

ل نظا م کے وقت دوران ’C‘کی قیمت حسوسب کر سکتے ہیں۔  Gاس مساوات سے ہم 
ی 
م

حدہ تجزیہ سے تخمین علا Tکی پیمائش کے لیے ڈ

کی قیمت معلوم کرنے کے بعد زمین کی  Gکی قیمت حسوسب کی جاتی ہے۔ اس طرح کیونڈش  Cسے  (6.19)کی جاتی ہے اور پھر مساواتوں 

  بھی حسوسس کرنے کے قابل تھا۔ کمیت

6.745کی قیمت  Gکیونڈش کو  × 10−11𝑁𝑚𝐾𝑔−2
6.562اور  × 10−8𝑔−1𝑐𝑚3𝑠−2

 حاصل ہوئی۔

 (Method of Boys)کا طریقہبوائیز )6.6.2  

کی پیمائش کی  G ترمات ت کر کے کچھ( نے کیونڈش کے تجربہ میں Boysبوائیز ) 

 ۔ دیے گیا جیسے بوائز نے شکیل  دکھایامیں اس تجربی آلے کو (8.7)شکل

ہے ، معین  3cm-2دو ہم محور شیشے کی نلیوں پر مشتمل ہے۔ اندرونی نلی جس کا قطر  لہیہ آ

اور ساکن ہوتی ہے۔ بیرونی نلی دونوں نلیوں کے مشترکہ محور کے گرد گھومتی رہتی ہے۔ اس 

پورے نظام کو ایک مسطح پلیٹ فارم پر لیولنگ اسکروز کی مدد سے نصب کر دیا جاا  ہے۔ 

0.5cm  قطر والی دو سونے کی گندوںAاورB  2میں ہر ایک کی کمیتgr ہے۔ ڈنڈیPQ  کو

 سے کس دیا جاا  ہے۔( H)پچ امروڑی کے ذریعے  Fباریک ریشہ کوارٹز کے

 (6.7شکل   )

(Source:R.K.Gaur&S.L.Gupta.EngineeringPhysics 

DhanpatRaiPublication) 
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 سے مضبوطی کے ساتھ پیوست کر دیا جاا  ہے۔ مستوی آئینے کے انتصابی کناروں پر نالیاں PQکو ڈنڈی Mایک مستوی آئینے  

(Screwبنی ہوتی ہیں جن میں سے سونے کی گیندوں سے بندھے ہو )ا ر پھسل سکتے ہیں۔  ئے 

کے مرکز ایک  CاورAلٹکایا جاا  ہے ، کے ذریعے کو ا نبے کے ا روں  DاورC کے کروں شیشےقطر والے دو  11cmبیرونی نلی میں  

 ,B(اور)A.Dکے مرکز بھی ایک ہی افقی سطح پر ہوتے ہیں۔ گیندوں کی جوڑیوں) DاورBہی افقی سطح پر ہوتے ہیں اور اسی طرح گیندوں 

D15یباً( کو ایک دوسرے سے دور تقرcm  کے فاصلے پر رکھا جاا  ہے ا کہ‘C’ کا اثرB اور یاD کا اثرA ۔ لیمپ اور اسکیل کے ئےپر نہ ڑتنے پا

انصراف کو نہایت ہی صحت کے ساتھ ناپا جاا  ہے۔ بیرونی نلی کو یہاں تک گھمایا جاا  ہے کہ زاویائی ( کے PQنظام سے مروڑی ریشہ )آئینہ 

رک تعلیمی نظام پر عمل کرنے والا ٹا سے مخالف سمتوں میں آجائیں۔ ایسی صورت میں BاورAسونے کی گیندوں DاورCکے کرے  شیشے

 کے کرے سونے کی شیشےکو نوٹ کرلیا جاا  ہے۔ بیرونی نلی کو پھر اس طرح گھمایا جاا  ہے کہ  𝑅1ہوگا۔ اور اس وقت آئینے کا انصراف  اعظم

بھی تعلیمی نظام پر  میں بالکل اسی طرح آجائیں جیسے کہ اس سے قبل تھے۔ اس صورت میںگیندوں کے دوسرے طرف سے مخالف سمت 

کرلیا جاا  ہے ان دونوں مشاہدات کے اوسط سے  کو نوٹ 𝑅2رک عمل کرے گا۔ اس صورت میں بھی آئینے کے انصرافترین ٹا اعظم

 حاصل ہوا  ہے۔ αزاویہ انصراف 

   𝛼 =
𝑅1−𝑅2

2𝐿
 

 اور اسکیل اک درمیانی فاصلہ ہے۔ Pائینہ ’N‘پر  ںجہا 

 

 (6.8شکل   )

(Source : R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

 ON=OP=lہے اور  Oکا سطحی نقطہ  PQفرض کرو کہ ڈنڈی
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فرض کرو  

1

= OD 

1

C= Odاورα = POD1
NOC1زاویہ  کے ہر کرےّ اور سونے کی ہر گیند کی  شیشےزاویہ اگر =

یہر جوڑ کے درمیان عمل کرنے والی  ہوتو ان کے mاورMکمیت بالترتیب 

قل

 

ن

 قوت ہوگی۔  کشش 

 (6.22) 𝐹 =
𝐺𝑀𝑚

𝑑2
 

  

ع

 

ن

ی یہ قوتیں ایک دوسرے کی مستوازی، مساوی اور سمت میں مخالف ہیں اس لیے ان سے مرتب ہونے والا جفت 

لی ق

نظام پر عمل 

 پیدا کرے گا جو ہوگا۔  𝜏رک  اس میں ٹاکر کے 

 (6.23) 𝜏 =
𝐺𝑀𝑚

𝑑2
× 𝑃𝑁 =

2𝐺𝑚𝑀

𝑑2
× 𝑂𝑃 

  ∴ 𝑂𝑃 = 𝑂𝑁 =
𝑃𝑁

2
 

  

علی 

 

ن

یاگر 

ق

 ہوگا۔  τ( کا معیار Restoring coupleہوتو بحالی جفت ) Cکا مروڑی جفت فی اکائی زاویہ مروڑ ریشے  

  𝜏 = 𝐶𝜃 

ہوں نظام کی تعدلی حالت میں یہ ایک دوسرے کے مساوی  کرتے ہیں اس لیےچوں کہ یہ دونوں جفت ایک دوسرے کو متوازن  

 ۔ یعنی گے

 (6.24) 𝐶𝜃 =
2𝐺𝑀𝑚

𝑑2
× 𝑂𝑃     یا      𝐺 =

𝑐𝑑2𝜃

2𝑚𝑀𝑂𝑃
 

1

OBD سے  مثلث =
1

2
𝑂𝑃 × 𝐵𝐷1 =

1

2
𝑂𝐵𝑆𝑖𝑛𝛼 × 𝑂𝐷1

 

 (6.25) ∴ 𝑂𝑃 =
𝑂𝐵𝑠𝑖𝑛𝛼 × 𝑂𝐷′′

𝐵𝐷
=

𝑙𝑠𝑖𝑛𝛼 × 𝐺

𝑑
 

 (6.26) 𝐺 =
𝐶𝜃𝑑3

2𝑚𝑀𝑎 ∫ 𝑠𝑖𝑛𝛼
 

   [∴ 𝑑2 = 𝑎2 + 𝑙2 − 2𝑎𝑙𝑐𝑜𝑠𝛼] 

 (6.27) 

𝐺 =
𝑐𝜃(𝑎2 + 𝑙2 − 2𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝛼)

3

2

2𝑚𝑎𝑙𝑀𝑠𝑖𝑛𝛼
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ی ریشےتمام متعلقہ  

علی ق

 

ن

یعنی جفت فی اکائی مروڑ کی قیمت ذیل کے ضابطے  Cمعلوم کر کے  Tکا وقت دوران  وزنوں کی موجودگی میں 

 ۔ سے حاصل کی جانی چاہیے

 (6.28) 

𝑇 = 2𝜋√𝐼
𝑐⁄  

 ضابطے سے معلوم کیا جاا  ہے۔  د کا معیار اثر ہے جس کو ذیل کےنظام کے جموIاوپر کی مساوات میں  

 (6.29) 
𝐼 = 2𝑚𝑙2

 

6.657کی قیمت معلوم ہوجاتی ہے جو بوائیز کو  G( سے 6.27مساوات) × 10−11𝑁𝑚2𝐾𝑔−2
 حاصل ہوئی تھی ۔ 

ی 6.7

قل

 

ن

  (Potential Energy in Gravitational Field)ہمیدان میں توانائی بالقو 

 

 (1.9شکل )

ی کا  ’M‘پر رکھی ہوئی کمیت  ’O‘میں بتایا گیا ہے کہ نقطہ (6.9شکل   ) 

 

ش

 

ش
ک

پر عمل mپر رکھی ہوئی کمیتAاس میں کسی نقطہ  میدان

ی کے ’M‘کمیت  کررہا ہے۔

 

ش

 

ش
ک

 𝑟𝐴 جب مرکز سے فاصلے mکمیتتوانائی مستقل ہے ہونے والی  کمنظام کی  پر واقع ہے۔ Oمیدان کا مرکز نقطہ

 سے’A‘کے اظہار کے لیے ہمیں ذرے کو  بالقوہدونوں حاصل رہتے ہیں۔ ذرے کی توانائی  بالقوہپر ہوتی ہے تو اس کو توانائی بالحرکت اور توانائی 

‘B’ تک لانے میں درکار کام کو معلوم کرنا ہوگا۔ 



116 

 

 درکار کام ہوگا۔  تک لے جانے کے لیے dsاپر ایک فاصلے  کےABکو  ’m‘ کمیت 

 (6.30) 𝐹⃗. 𝑆 = 𝐹𝑆 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

 (6.31) 

(∴ 𝜃 = 0)                     𝑑𝑤 = 𝐹𝑆 

 مجموعی  کام ہوگا۔  درکارلیےلےجانےکےتک BسےAکو  ’m‘ کمیت 

 (6.32) 𝑊 = ∫ 𝐹𝑑𝑟
𝑟𝑏

𝑟𝑎

 

پر نظام کی توانائی  BاورAکی تبدیلی ہے اگر نقاط  بالقوہدرکار کام دراصل ذرے کی توانائی  تک لے جانے کے لیے Bسے  Aذرے کو  

علی الترتیب  بالقوہ
a

Vاور
b

V  ہو تو 

 (6.33) −𝑊 = 𝑈𝐵 − 𝑈𝐴 = − ∫ 𝐹𝑑𝑟
𝑟𝐵

𝑟𝐴

 

 لکھ سکتے ہیں کہ  Fقوت کشش  

 (6.34) 𝐹 = −
𝐺𝑀𝑚

𝑟2
 

 (6.35) −𝑊 = 𝑈𝐵 − 𝑈𝐴 = − ∫ (−𝐺
𝑀𝑚

𝑟2
) 𝑑𝑟

𝑟𝐵

𝑟𝐴

 

−𝑊 = 𝐺𝑀𝑚 ∫
𝑑𝑟

𝑟2

𝑟𝐵

𝑟𝐴

 

−𝑊 = 𝐺𝑀𝑚 [
−1

𝑟
]

𝑟𝐴

𝑟𝐵

 

−𝑊 = 𝐺𝑀𝑚 [−
1

𝑟𝐵

+
1

𝑟𝐴

] 

 (6.36) 𝑊 = 𝐺𝑀𝑚 [
1

𝑟𝐵
−

1

𝑟𝐴
] 
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ی

قل

 

ن

 تک لانے میں کیا جاا  ہے۔  نقطے ئےہو دیےسے  نقطے کسی ذرے کو حوالے کے وہ کام ہے جو بالقوہمیدان کے کسی نقطہ توانائی  

𝑟𝐴( پر ہے۔ یعنی rہی فاصلے)متنالا ’A‘فرض کرو کہ حوالے کا نقطہ   = 𝑟𝐵اور  ∞ = 𝑟 

  جا سکتا ہے۔کو اس طرح لکھا لہٰذا مساوات 

 (6.37) 𝑈𝑟 − 𝑈∞ = 𝑈𝑟 − 0 = 𝐺𝑀𝑚 (
1

𝑟
−

1

∞
) 

 (6.38) 𝑈𝑟 = −
𝐺𝑀𝑚

𝑟
 

 صفر ہوتی ہے بالقوہتوانائی  ہی فاصلے کے لیےمتنامنفی ہوتی ہے اور لا  بالقوہور فاصلے کے لیے توانائی علامت یہ ظاہر کرتی ہے کہ کسی محد(−) 

 فاصلہ بڑھتاہے۔  اور یہ گھٹتی جاتی ہے جیسے جیسے درمیانی

ی  " 

قل

 

ن

ی  کو بالقوہاکائی کمیت کی توانائی  میدان میں

قل

 

ن

یکہا جاا  ہے۔  ںقو

قل

 

ن

 کرتے ہیں۔ ہرسے ظا ’v‘ ںقو 

 (6.39) 𝑉 =
𝑈

𝑚
= −

𝐺𝑚

𝑟
 

ی  

قل

 

ن

ی  بالقوہ بھی

قل

 

ن

ی بیان کرا  ہے۔ مگر ان دونوں مقادیر میں ایک بہت ہی بارک فرق ہے وہ یہہ کہ میدان کو

قل

 

ن

میدان کی حدت 

 ( ہے۔ Scalarایک میزانی)تجاذبی قوں ایک سمتی مقدار ہے جب کہ 

 (Solved Examples )حل شدہ مثالیں6.8 

 1مثالحل شدہ 

کی قیمت  ’g‘سطح زمین پر  

2

6,400km, 9.8m/sec  بلندی پر  کی‘g’  کی قیمت دریافت کرو۔ 

 حل:

پر  hبلندی    
h

g 

     𝑔ℎ =
𝑔

(1+
ℎ

𝑅
)

2 

R = 6400km = 6400 × 103𝑚 
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h = 6400𝑘𝑚 = 6400 × 103𝑚 

𝑔 = 9.8𝑚/𝑠𝑒𝑐2
 

                  𝑔ℎ =
9.8

(1+
6400

6400
)

2 =
9.8

(1+1)2 =
9.8

4
 

           𝑔ℎ = 2.45𝑚/𝑠𝑒𝑐2
 

 2مثالحل شدہ 

کی قیمت  ’g‘اگر سطح زمین پر  

2

9.8m/sec 3200 زمین کی مرکزسے تبہوkm  پر‘g’  کی قیمت کیا ہوگی۔ 

 حل:

     𝑔𝑑 = 𝑔 (1 −
𝑑

𝑅
) 

𝑅 = 6400𝑘𝑚 = 6400 × 103𝑚 

𝑑 = 3200𝑘𝑚 = 3200 × 103𝑚 

𝑔 = 9.8𝑚/𝑠𝑒𝑐2
 

    𝑔𝑑 = 𝑔 (1 −
𝑑

𝑅
) = 9.8 (1 −

3200

6400
) 

     𝑔𝑑 =
9.8

2
= 4.9 

     𝑔𝑑 = 4.9 𝑚 /𝑠𝑒𝑐2
 

  3مثالحل شدہ 

ی کسی بلندی پر

قل

 

ن

 ۔=6400kmزمین کا نصف قطر و۔کر اس بلندی کی قیمت معلومہوگی ۔ %50ذبہ زمین کی قیمت جا و جہ اسراع بہ 

 حل: 

 ’g‘کچھ بلند پر 

     𝑔ℎ =
𝑔

(1+
ℎ

𝑅
)

2 



111 

 

𝑔ℎ   لہٰذا   =
50

100
𝑔 = 0.5𝑔 

     0.5𝑔 =  
𝑔

(1+
ℎ

𝑅
)

2 

    (1 +
ℎ

𝑅
)

2

=
𝑔

0.5𝑔
= 2 

     1 +
ℎ

𝑅
= √2 

   

ℎ

𝑅
= √2 − 1 = 1.414 × 6400 

     ℎ = 9049.6 𝑘𝑚 

 4مثالحل شدہ 

ی ہے اور ان میں 1mدو ایک جیسے اجسام کا درمیانی فاصلہ  

قل

 

ن

 ہے۔ اجسام کی کمیت دریافت کرو۔  0.0667mgwtقوت 

 حل: 

   𝑟 = 1𝑚, 𝑚1 = 𝑚2 = 1𝑚 

  𝐹 = 0.0667𝑚𝑔𝑤𝑡 = 0.0667 × 10−6 × 10𝑁 

    𝐹 = 6.67 × 10−7𝑁    

     𝐹 =
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2 

   6.67 × 10−7 =
6.67×10−11×𝑚×𝑚

(1)2 

     104 = 𝑚2
 

    𝑚 = 102 = 100𝑘𝑔 

     𝑚 = 100𝑘𝑔 

 5مثالحل شدہ 

ی زمین پر  

قل

 

ن

اسراع بوجہ جاذبہ زمین 

2

9.81m/sec 6370اور زمین کا نصف قطرkm  ہے۔ تب زمین کی کمیت دریافت کرو۔ 
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 حل: 

 𝐺 = 6.67 × 10−11 𝑁𝑚2

𝑘𝑔2 , 𝑅 = 63700𝑘𝑚 = 6.370 × 106𝑚 

𝑔 = 9.81𝑚/𝑠𝑒𝑐2
 

     𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2 ⇒ 𝑀 =
𝑔𝑅2

𝐺
 

   𝑀 =
9.81(6.37×106)

2

6.67×10−11 = 5.97 × 1024𝑘𝑔 

  (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج  6.9 

 ی  کشش کائناتی کلیہ نیوٹن کے

قل

 

ن

ی کو اپنی طرف کشش کرا  ہے۔ یہ  ذرےکی تعریف "کائنات کا ہر ذرہ دوسرے 

 

ش

 

ش
ک

قوت 

 ''مربعوں کے  صلہتناسب ہوتی ہے درمیان فا راست تناسب ہوتی ہے کمیتیوں کے حاصل ضرب کے اور بالعکس

اگر
1

, m
2

m اور درمیانی فاصلہ دو ذروں کی کمیت‘d’   تب قوتوں کی مقدار 

      𝐹 =
𝐺𝑚1𝑚2

𝑑2 

‘g’                                اورG  میں رشتہ 𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2 

 ی

قل

 

ن

یمیدان کی طاقت سے مراد  

قل

 

ن

ی  Iاگر فی اکائی کمیت ہے 

قل

 

ن

 قوت تب  Fمیدان کی طاقت اور 

   𝐼 =
𝐹

𝑚
 

  ی

قل

 

ن

ur  بالقوہمیدان میں توانائی  = −
GMm

r
 

 زمین کی سطح سے کسی بلندی ‘h’  ی پر

قل

 

ن

 کی قیمت  gاسراع بوجہ جاذبہ زمین 

   𝑔ℎ = 𝑔 (1 −
2ℎ

𝑅
) 

  زمین کی سطح سے کسی اندر گہرائی‘d’ ی پر

قل

 

ن

 کی قیمت  gاسراع بوجہ جاذبہ زمین  

   𝑔𝑑 = 𝑔 (1 −
𝑑

𝑅
) 

   ی

قل

 

ن

ی کی  بالقوہمیدان میں اکائی کمیت کی توانائی 

قل

 

ن

یکہا جاا  ہے۔  ںقو

قل

 

ن

 کرتے ہیں۔ سے ظہر ’v‘ بالقوہ 

  𝑉 =
𝑈

𝑚
= −

𝐺𝑚

𝑟
 

 G ہیں طریقےدو  لیےکے  تخمین کی قیمت(a(کیونڈش کا طریقہ )b بوائز طریقہ ) 
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 G  6.657کی قیمت بوائیز کو × 10−11𝑁𝑚2𝐾𝑔−2
 حاصل ہوئی تھی ۔

  اس مساوات سے نےکیونڈشG ہے۔ کی قیمت حسوسب کی 

𝐺 =
2𝜋2𝐼𝑑2

𝑀𝑚𝑙𝑇2
× 𝜃 

6.745کی قیمت  Gکو  کیونڈش            × 10−11𝑁𝑚𝐾𝑔−2
6.562اور  × 10−8𝑔−1𝑐𝑚3𝑠−2

  

                        حاصل ہوئی تھی ۔            

  (Key Words)کلیدی الفاظ 6.10  

 گردشی جسم کا اسراع جس کی سمت اس کے مدار کے مرکز کی طرف ہوتی ہے۔   : مرکز جو اسراع 

 ی ہ

 

مپ
س

 دائروی حرکت میں جسم کو دائروی مدار کے مرکز سے ملانے والا خط  :  نصف قطری 

 حرکت کی بنا پر موجود توانائی   : توانائی بالحرکت 

 ی

قل

 

ن

ی   :          ہبالقو 

قل

 

ن

 بالقوہمیدان میں اکائی کمیت کی توانائی 

 وقت کے لحاظ سے اس میدان میں چونکہ تبدیلی نہیں ہوتی  : قائم میدان 

 کی حرکت  ذرےپر  ےکسی دائر  : دائروی حرکت 

 (Model Examination Questions)  نمونہ امتحانی سوالات   6.11

 (Objective Answer Type Questions)معروضی جوابات کے حامل سوالات    6.11.1

 ؟بدلتا ہے ’g‘کمیت نہیں بدل کر اگر مرکز سکڑ جاا  ہے تب کیا  .1

ی زمین کی ..

قل

 

ن

 ؟سے چاند زمین پر کیوں نہیں گرا کشش کی وجہ  

ی کائناتی  ..

قل

 

ن

 ؟مستقل کی اکائی کیا ہے

 ۔ہے=...................کی مساوات gپر  ’d‘سطح زمین سے گہرائی  ..

 ؟ہوتی ہے سے کون سی قوت کمزور تمام بنیادی قوتوں میں .1

یکائناتی  .1

قل

 

ن

 ہے۔...................قیمت  ’G‘مستقل  

 گی۔ ئےہوتی جا...................کی قیمت میں ’g‘زمین کے مرکز کی طرف  .0

ی .6

قل

 

ن

 ہے۔...................کی ضابطہ  بالقوہمیدان میں توانائی  
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9. g اورG  ہے۔................... میں رشتہ 

 ’ h‘ یبلند سطح سے کسی کی زمین .11

قل

 

ن

 ۔ہوتی ہیں تا مساوکی g اسراع زمین یپر 

 (Short Answer Type Questions)  مختصر جوابات کے حامل سوالات6.11.2   

1. gاورG  میں رشتہ اخذ کرو۔ 

ی پر ’d‘گہرائی  ..

قل

 

ن

 اسراع بوجہ جاذبہ زمین کی عبارت اخذ کرو۔  

 ۔ت آتے ہیں۔ اس کی عبارت اخذ کرومیں کس طرح تغیرا ’g‘بلندی پر  ..

ی ..

قل

 

ن

 ۔ت اخذ کروکی عبار بالقوہمیدان میں توانائی  

 (Long Answer Type Questions)  طویل جوابات کے حامل سوالات 6.11.3   

ی مستقل  آفاقیسے طریقےکیونڈش  .1

قل

 

ن

 ۔  کیجیے تخمینکو قیمتکی  Gکشش 

  سےآفاقی طریقے( Boysبوائز) ..

قل

 

ن

 ۔  کیجیے کوتخمین قیمت کی Gمستقل  یکشش 

ی  ..

قل

 

ن

ی( اور کائنات gسراع بوجہ جاذب زمین)

قل

 

ن

 کی عبارت اخذ کرو۔  کیا ہیں ان دونوں کے درمیان رشتے مستقل 

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 6.11.4   

یسطح زمین سے کچھ بلندی پر  .1

قل

 

ن

 ہے۔ بلندی دریافت کرو۔  %4کشش اس کی حقیقی قیمت سے  

یکمیت اجسام کے درمیان عمل پر دو گیند اور مساوی  ..

قل

 

ن

ہو تو اجسام کی کمیت  1mہے۔ اگر ان کا درمیانی فاصلہ  0.5Nقوت  کشش 

                                                                            ۔ معلوم کیجیے

kg)جواب:                                                        

4

8.65x10) 

ی زمین سے کتنی بلندی پر ..

قل

 

ن

زمین کی قیمت جاذبہ وجہ  اسراع بہ 

2

5m/s  ہوگی۔ زمین کا نصف قطرm

6

6.4x10  ہے۔                 

m)جواب:                                                                            

6

1.568x10) 

ی بلندی پرسطح زمین سے ایک خاص  ..

قل

 

ن

ہے۔ اگر زمین کا نصف  %0.2سطح زمین کی قیمت کا  تغیر اسراع بوجہ جاذبہ زمین کی قیمت میں 

mقطر 

6

6.4x10 ۔ ہو تو بلندی کو معلوم کیجیے                                                                         

m)جواب:                                                 

3

6.4x10 ) 

کہ وہ نقطوی  ئےہے یہ تصور کرتے ہو 5mہیں ۔ ان کا درمیانی فاصلہ  30kgاور50kgبالترتیب کا وزن ایک مرد اور ایک عورت  .1

ی کششکمیت ہیں۔ ان کے درمیان عمل کرنے والی 

قل

 

ن

 ۔کیجیے قوت معلوم 
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ل ئٹسسیاروں اور  ۔7اکائی 

 

 ی
سپ

 کی حرکت 

(Motion of Planets and Satellites)  

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   7.0

  مقاصد   7.1

ر  کے کلیات   7.2
 ی ل
کپ

 

ر  کا پہلا کلیہ              7.2.1  
 ی ل
کپ

 

ر  کا دوسرا کلیہ7.2.2             
 ی ل
کپ

 

ر  کا تیسرا 7.2.3              
 ی ل
کپ

 کلیہ

ل ئٹس   7.3

 

 ی
سپ

 کی حرکت  

 مداری رفتار  7.3.1  

 فراری رفتار   7.3.2  

 سیاروں اور سیٹیلائیٹ کی حرکت اور توانائی  7.3.3 

   ونس مدار جیو سنکر   7.4 

  بے وزنی کیفیت سیاروں میں   7.5 

 (]جی پی ایس[گلوبل پوزیشن سسٹم (عالمی مقامیاتی نظام    7.6

 مثالیں حل شدہ    7.7 

 اکتسابی نتائج   7.8 

 کلیدی الفاظ   7.9 

 نمونہ امتحانی سوالات   7.10 

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 7.10.1 
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 مختصر جوابات کے حامل سوالات 7.10.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات 7.10.3 

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 7.10.4

  (Introduction) تمہید 7.0

 آسمانےاجسام جوسرےاوردورہے۔یہ چاند،ستاہمارےتصورات کوروشن کرا  اور کرا ہےرہم سب کو مسحو آسمانیہ وسیع نیلا        

ہوتے ہیں۔جب سےقدیم تہذیب  سائنسدانوں کوسائنس کی ترقی میں مددگارثابت راو یہ سب شاعرکواپنی شاعری میں،پرموجودہیں

طرح ان کی حرکت کو نوٹ کرہاہے۔ان سب چیزوں سے ہی ہم یہ سمجھ سکتے ہیں کہ کس اجسام اوریاتھا۔انسان بڈے بڑےآکاوجودعمل میں 

  یر ہوسکتے ہیں۔دن،رات،موسم قدرت میں وقوع پذ

نے  (Tychobrahe)ان میں سے سب سے اہم اور کار آمد اعداد و شمار ٹائیکو براہے  لیےکے مشاہداتی اعداد و شمار  کر کے فلکیات 

 سال کے طویل عرصے (20)۔ ٹائیکو نے بیس فلکی اعداد وشمار  کر کیےکیے یہ آخری ماہر فلکیات تھا جس نے بغیر دوربین استعمال  ۔تھےکیے  کر 

ویں حصے تک درست ہیں۔ ان  11کے  جو ایک درجےکیے کے دوران سیاروں کا مشاہدہ کیا اور ان کے محل وقوع سے متعلق اعداد و شمار  کر 

اعداد یعنی

1

60
ر کی ٹائیکو اس دنیا سے رت ہ ہوگیا۔ ان مشاہدات کی ویوین اور پھر ان کی اشاعت کی ذ د داری اس کے شاگرد جوہانس و شما 

ر  
 ی ل
کپ

(Keplar) کے کاندھوں پر آگئی۔ 

  (Objectives) مقاصد 7.1 

 :ہماس اکائی میں     

i.  ر  کے کلیات کی اساس پر سیاروں اور
 ی ل
کپ

ل ئٹس

 

 ی
سپ

  گے۔کوبیان کریں کی حرکت  

ii.  کریں گے۔زمین کے سٹیلائیٹ کی مداری اور فراری رفتاروں کو حسوسب 

iii. کریں گے۔کو حسوسب  سیاروں اور سیٹیلائیٹ کی حرکت اور توانائی  

iv. ونس مدار 

 

 

  کریں گے۔ کی تعریفجیو سی

v.  پیش کریں گے۔لیں اورمثا کی تعریف)گلوبل پوزیشن سسٹم (عالمی مقامیاتی نظام 

ر کا کلیا 7.2
 ی ل
کپ

 (Kepler’s law)ت

ر  نے سورج کے اطراف گھومنے والے سیا
 ی ل
کپ

 روں کی حرکت کے متعلق تین کلیات کا اعلان کیا۔ 
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ر  کا پہلا کلیہ  7.2.1
 ی ل
کپ

(Kepler’s First Law) 

ر 
 ی ل
کپ

 متعلق تین کلیات کا اعلان کیا۔  روں کی حرکت کےنے سورج کے اطراف گھومنے والے سیا 

ر  کا پہلا کلیہ
 ی ل
کپ

 سیا'': 
ی 

 

ٹ

و ن روں، خاص کر زہرہ زمین اور 

 

 ی
پ

(Neptuneکے مدار کسی قدر کم دائرہ ماو ہوتے ہیں)''۔ 

 

 

 7.1شکل 

 

اس قانون کے بعد کو پرنیکس کا دائروی ۔پر سورج ہے سرےگیا ہے سیارے کا مدارایک ناقص ہے جس کے کسی ایک  دکھایا میں(7.1شکل   )

 مداروں کا تصور رد کر دیا گیا۔ 

ر  کا دوسرا کلیہ 7.2.2 
 ی ل
کپ

 (Kepler’s Second Law) 

قریب ہوتے ہیں اور اقل ترین بہت ترین ہوتی ہے جب کہ وہ سورج سے  اعظمسیاروں کی رفتار مستقل نہیں رہتی ان کی رفتار '' 

 ۔ ''ہوتے ہیں بہت دورہے جب کہ وہ سورج سے



116 

 

 

 (7.2شکل )

 طےمیں تلانیا گیا ہے کہ ایک خط مستقیم جو سیارے کو سورج سے ملاا  ہے ، وقت کے مساوی وقفوں میں مساوی رقبوں کو (7.2شکل   )جیسا کہ 

 کرا  ہے۔

ر  کا تیسرا کلیہ 7.2.3 
 ی ل
کپ

(Kepler’s third Law) 

تمام سیاروں کے  سیارے کے وقت دوران کے مربع کو سورج سے اس کے اوسط فاصلے کے مکعب سے تقسیم کرنے پر حاصل تقسیم'' 

 ۔''ہے ایک ہی ہوتی لیے

 یعنی 

𝑇2

𝑎3 =  (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡)مستقل

 

 

 (7.3شکل   ) 

(Source:Kepler’s law of planetary motion,Wikipedia.org) 
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ل ئٹس 7.3

 

 ی
سپ

  (Motion of Satellites) کی حرکت 

ل ئٹس رہے ہیں۔ جیمیں  رہم خلائی دو 

 

 ی
سپ

مواصلاتی نظام، سیاروں کے مابین خلائی سفر اور خلائی اسٹیشن کے قیام وغیرہ سے  قائمپر 

 ہم سب واقف ہیں۔ خلائی گاڑی کو زمین کا سٹیلائیٹ بنانے کے لیے ابتدا سطح زمین سے انتصاباً اوپر کی جانب داغا جاا  ہے۔ جب راکٹ ایک

کو کھول دیا جاا  ہے جو بتدریج اسے افقی راستے میں  (Control Fins)الے بازٔںں مطلوبہ بلندی تک پہنچ جاا  ہے تو اس کو قابو میں رکھنے و

 ۔ئےلے آتے ہیں۔ خلائی گاڑی کو ایک خاص رفتار سے داغا جاا  ہے ا کہ یہ زمین کے گرد گھومنے کے قابل ہوجا

ل ئٹس 

 

 ی
سپ

 حرکت یدائرکی  

 B A 

 D  

 زمین 

 

 

 

 (7.4شکل)

کو کئی کلومیٹر اونچے مینار کی چوٹی سے افقی سمت میں داغا گیا ہے۔ اگر مرمی کی ابتدائی رفتار  (Projectile)فرض کرو کہ ایک مرمی  

تے کی طرح ہوگا۔ اسی طرح اگر رفتار کو بڑھا Bکے مانند ہوگا۔ رفتار زیادہ ہو تو راستہ  Aزیادہ نہ ہو تو اس کا راستہ شکل میں دکھائی ہوئی مکافی 

نصف قطر کے دائرے میں حرکت کرا  ہے۔ ابتدائی  ’r‘جائیں تو ایک خاص رفتار پر مرمی جو ابھی تک زمین پر گر رہا تھا اب زمین کے اطراف 

 گا۔ ئےناقص کی شکل کا ہوگا یا پھر مرمی زمین کے تجاذبی میدان سے فرار ہوجا ’D‘تو مرمی کا راستہ ئےرفتار اس حد سے بھی زیادہ ہوجا

کہلاتی ہے اور  (Orbital Velocity)م کی وہ رفتار جو سیارہ کے اطراف مداری گردشی میں حرکت کرتی ہے مداری رفتار اجسا 

 کہلاتی ہے۔ رفتار اجسام کی وہ رفتار جس پر تجاذبی قوت کا اثر ختم ہوجاا  ہے فراری

 (Orbital Velocity) رمداری رفتا7.3.1 

سے ظاہر  Voکے اطراف دائروی مدار میں گردش کرا  ہے مداری رفتار کہلاتی ہے۔ اسے  ےسیارجسم کی وہ افقی رفتار جس سے وہ  

 ہے۔rاور نصف قطر  Mہے سیارہ کے اطراف گردش کررہا ہے جس کی کمیت ’m‘کیا جاا  ہے۔ فرض کرو کہ ایک جسم جس کی کمیت 

ی  جو قوت سٹیلائیٹ کو دائروی مدار پر متحرک رکھنے کے لیے درکار مرکز

قل

 

ن

 قوت سے فراہم ہوتی ہے۔

 



1.1 

 

 

 (7.5شکل   )

Source:teluguacadamy.net)) 

    

یFe =لہٰذا مرکز جو قوت 

قل

 

ن

 Fg  قوت 

 

 (7.1) 

𝐹𝑒 =
𝑚𝑉

2
𝑜

𝑟
      , 𝐹𝑔 =

𝐺 𝑀𝑒𝑚

𝑟2
   

  

 (7.2) 𝑚𝑉
2
𝑜

𝑟
=

𝐺 𝑀𝑒𝑚

𝑟2
 

 

 (7.3) 𝑉0
2 =

𝐺 𝑀𝑒

𝑟
 

کے  ’r‘سے سٹیلائٹ کی مداری رفتار حاصل ہوتی ہے۔ اگر سٹیلائٹ زمین کی سطح سے قریب حرکت کررہا ہو تو  (7.3)مساوات   

اسراع  ’g‘کے برابر ہوگی جہاں ’mg‘استعمال کرنا ہوگا۔ ایسی صورت میں مرکز جو قوت صرف جسم کے وزن  ’R‘زمین کا نصف قطر  ئےبجا

 بوجہ جاذبہ زمین ہے۔لہٰذا



1.1 

 

 (7.4) 𝑚𝑔 =
𝐺 𝑀𝑒𝑚

𝑅2
 

 

 (7.5) 
𝐺𝑀𝑒 = 𝑔𝑅2

 

 میں استعمال کرنے سے حاصل ہوا  ہے۔ (7.3)کو مساوات  (7.5)مساوات 

 (7.6) 𝑉0
2 =

𝑔𝑅2

𝑟
 

 (7.7) 

𝑉0 = √
𝑔𝑅2

𝑟
 

                        سے (7.7) ہو تو مساوات r=R اگر

 (7.8) 
𝑉0 = √𝑔𝑅 

 کی مداری رفتار ہے۔الے سٹیلائیٹ اوپر کی مساوات زمین کے گرد گھومنے و

 (Escape Velocity)  فراری رفتار7.3.2 

یہ اقل ترین انتصابی رفتار جس پر اجسام کی و

قل

 

ن

قوت کا اثر ختم ہوجاا  ہے اور  

۔ اس کو  ہیںفراری رفتار کہتے اس رفتار کوہوتوروں پر نہیں آسکتایہ واپس سیا

 سے ظاہر کیا جاا  ہے۔Veعلامت  

ہے کسی سیارہ کی سطح پر حالت سکون  ’m‘فرض کرو کہ ایک جسم کی کمیت  

 ہے۔ ’R‘اور نصف قطر  ’M‘میں ہے اور سیارہ کی کمیت 

 سیارہ کی سطح پر تجاذبی قوں

−𝐺 𝑀

𝑅
= 

اگر جسم کو لامتناہی مقام سے سیارہ کی سطح پر لانے کے لیے انجام شدہ کام  

 جسم کی کمیت×تجاذبی قوں  = بالقوہنظام کی تجاذبی توانائی 

−𝐺𝑀𝑚

𝑅
= 

 کرا  ہے ۔ظاہر کرتی ہے جسم سیارہ کی طرف کشش یہ علامت  (-)منفی  

 کے مساوی اور مخالف ہوتی ہے۔ بالقوہپر توانائی بالحرکت جسم کی توانائی  Veر  فتار 

 (7.9) 

1

2
𝑚𝑉𝑒

2 = − (
−𝐺𝑀𝑚

𝑅
) 

r 

 (7.6شکل   )
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 (7.10) 

1

2
𝑚𝑉𝑒

2 = (
𝐺𝑀𝑚

𝑅
) 

 

 (7.11) 

𝑉𝑒 = √
2𝐺𝑀

𝑅
 

   g  کے رقم میںVe کی عبارت 

 (7.12) 

𝑉𝑒 = √
2𝐺𝑀

𝑅
 

𝑉𝑒 = √
2𝑔𝑅2

𝑅
   (∵  𝐺𝑀𝑒 = 𝑔𝑅2) 

 

 (7.13) 𝑉𝑒 = √2𝑔𝑅 

 

ر راکٹ کی بھی ایک ہی فراری رفتا ےسے بڑ ےسے لے کر بڑ ذرےفراری رفتار جسم کی کمیت پر منحصر نہیں ہوتی۔ اسی لیے چھوٹے         

پر بھی منحصر نہیں ہوتی لیکن یہ سیارہ کی کمیت اور نصف قطر پر منحصر ہوتی ہے۔ یہ ماحول کی تپش اور فطرت پر  ہوتی ہے اور پھینکنے کے زاویے

 ہے۔منحصر ہوتی 

 سیارہ زمین پر جسم کی فراری رفتار  

𝑉𝑒 = √2𝑔𝑅 

6.4X106 نصف قطر  زمین کے لیے 
m  =R 

9.8𝑚/𝑠𝑒𝑐2اسراع بوجہ جاذب زمین  
  

 ؟ Ve=فراری رفتار  

 

𝑉𝑒 = √2𝑔𝑅 

 

𝑉𝑒 = √2 × 9.8 × 6.4 × 106 𝑚/𝑠𝑒𝑐 
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𝑉𝑒 = 11.2 × 103𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 

𝑉𝑒 = 11.2 × 𝑘𝑚/𝑠𝑒𝑐 

   

 زمین کے بہت قریب ہے اس کی مداری رفتارایک سیارچہ جو       

64𝑂𝑂𝑘𝑚زمین کا نصف قطر       = 6.4 × 106𝑚 = 𝑅 

9.8اسراع بوجہ جاذبہ زمین          
𝑚

𝑠𝑒𝑐2 = 

 ؟Vo = سیارچہ کی مداری رفتار           

𝑉0 = √𝑔𝑅 

 

𝑉0 = √9.8𝑋6.4𝑋106 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 

𝑉0 = 7.92 × 103𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 

𝑉0 = 7.92𝑘𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 رفتار اور مداری رفتار میں رشتہ فراری  

             𝑉𝑒 = √2 × 𝑉0 

2√ مداری رفتار =فراری رفتار                                × 

  (Motion of Planet and Satellites and Energy) سیاروں اور سیٹیلائیٹ کی حرکت اور توانائی7.3.3 

Mجسم سورج کے گرد  کمیت والا‘m’  کمیت والا ایک جسم جیسے کوئی سیارے یا سیارے کے گرد اس کا سیٹیلائیٹ گردش کر رہا ہے۔ جمودی

کے گرد  ’M‘نصف قطر والے مدور مدار پر  x, mکے بموجب فرض کرو کہ (7.7شکل   )حالت سکون میں ہے  ’M‘حوالے کے ذریعے کمیت 

 حرکت کر رہی ہے۔

  ہوگی۔ ہنظام کی توانائی بالقو          

 (7.14) 𝑈𝑟 =
−𝐺𝑀𝑚

𝑥
 

           M   چوں کہ ساکن ہے اس لیے نظام کی توانائی بالحرکت ہوگی۔ 



1.. 

 

 (7.15) 𝐾 = (
1

2
) 𝑚𝜔2𝑥2

 

 m 

 

 

 

  

 

 (7.0شکل )

 لیکن ہمیں یہ معلوم ہے کہ             

 (7.16) 

𝐺𝑀

𝑥
= 𝜔2𝑥2

 

 ۔ ئے( میں درج کیا جا7.14( کو )7.15مساوات ) 

 (7.17) 𝐾 =
1

2
𝑚

𝐺𝑀

𝑥
 

 نظام کی مجموعی  توانائی ہوگی          

 (7.18) 
𝐸 = 𝐾 + 𝑈𝑟  

 

 نظام کی مجموعی  توانائی ہوگی تب۔ئے( میں درج کیا جا7.18کو )(7.15)اور( 7.14مساوات )

𝐸 =
1

2
𝐺

𝑀𝑚

𝑥
− 𝐺

𝑀𝑚

𝑥
 

 (7.19) 𝐸 =
−𝐺𝑀𝑚

𝑥
 

 

( سے یہ ظاہر ہوا  ہے کہ مجموعی  توانائی مستقل بھی ہے اور منفی بھی۔ توانائی بالحرکت کبھی بھی منفی نہیں ہوتی۔ 7.19مساوات) 

ہی ہونے کی صورت میں یہ متناہمیشہ منفی ہوتی ہے اور صرف ان کے درمیان کی علاحدگی کے لا  بالقوہزیادہ سے زیادہ یہ صفر ہوسکتی ہے۔ توانائی 

  صفر ہوسکتی ہے۔ اس کو شکل میں ظاہر کیا گیا ہے۔ 

M 

r 



1.1 

 

 

 کے تمام پہلؤںں کی شکل E,U, K( توانائی7.8شکل )

 (Geosynchronous Orbit)ونس مدار جیو سنکر 7.4 

 (Satelliteسیارچہ)

سورج کے اطراف گردش کرتی ہے۔ چاند بھی سیارچہ ہے جو  بھی ہے۔ زمین کے گرد گردش کرا شے ہوتی ہے جو بڑی شے سیارچہ ایسی           

ل ئٹس کہلا لیکنزمین کے گرد گردش کرا  ہے 

 

 ی
سپ
استعمال  لیےتے ہیں ۔ نوعیعی  سیارچہ نوعیعہ سیارچہ ایسے مشین کے زمین اور چاندقدرتی 

 میں کسی جسم کے اطراف گردش کرا  ہے۔  خلاہوا  ہے جسے خلائ میں چھوڑا جاا  ہے اور جو زمین کے اطراف یا 

 (Classification of Satelites)یدرجہ بند سیارچوں کے 

I.  زیزین زمینی مدارLow Earth Orbit (LEO) 

II.  وسطی زمینی مدارMedium Earth Orbit (MEO) 

III. نس زمینی مدار جیو سنکروGeosynchronous Earth Orbit (GEO) 

   (Geosynchronous Earth Orbit (GEO))  ونس زمینی مدار)جی ای او(جیو سنکر

میل( کا ایک دائروی مدار ہے جو زمین کی  1....کلو میٹر) 1061.میں  خلااو( زمین کے اطراف ی جیو سنکرونس زمینی مدار )جی ا 
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کیوں اسٹیشنری مدار کہتے ہیں او( اگر خط استوا پر گردش کرا  ہے تب اسے جیو ی دش کی سمت پر عمل کرا  ہے۔ جیو سنکرونس زمینی مدار)جی اگر

اس مدار پر حرکت کرنے والے جسم کا دور زمین کی محوری گردش کے برابر یعنی ایک دن کے برابر ہوا  ہے اس وجہ سے زمین سے مدار پر  کہ

 اسے جیو اسٹیشنری مدار کہتے ہیں۔  لیےساکن نظر آتی ہے اس شے دیکھنے پر مدار پر موجود 

 (Advantage of GEO)جی ای او کے خوبیاں 

i. کرا  ہے یعنی تقریباً زمین کی سطح کا چار گناہ ہوا  ہے۔  کااحاطہ  سیارچہ زمین سے بہت زیادہ فاصلےجی ای او کا 

ii. او سیارچہ چوبیس گھنٹے کسی خاص جگہ بصری معائنہ کر سکتا ہے۔ ی جی ا 

iii.  تبدیلی کا اثر قابل نظر اندا زہوا ہے۔  
 
 ڈاپ

iv.  تین سیارچے تمام زمین کا احاطہ کر سکتے ہیں۔ 

v.  زمینی ٹراکنگ اسٹیشن کی ضرورت نہیں ہوتی ہے۔ 

vi.  تعدد کی تبدیلی سے کچھ مسئلہ نہیں ہوا ۔ 

 (Disadvantage of GEO)او کی خامیاںجی ای  

i. بہتر نہیں ہوا ۔  لیےسیل کے کی وجہ سے کمزور سگنل میں ا خیر ہوسکتی ہے۔ جو نقطہ یا نقطہ تر جی ای او سیارچوں میں فاصلے 

ii.  بہت زیادہ ترسیلی طاقت درکار ہوتی ہے۔ 

iii. .111 کلو میٹر سفر کرنے کے بعد سگنل کمزورہوتے ہیں۔ 

 (Application of GEO)جی ای او کا اطلاق 

i.  عالمگیر عملیاتی مواصلاتی نظام میں ۔  لیےٹیلی فون، ٹی ۔ وی اور ڈیجیٹل ترسیل کے 

ii.  م الارم ڈیٹکشن۔ نظا لیےراکٹ لانچوں کے 

iii.  استعمال کرتے ہیں۔  لیےجیو اسٹیشنری سیارچوں کو بھی عام پر موسم کے مشاہدہ اور ترسیل و ابلاغ کے 

  (Weightlessness in Satellite)کیفیت بے وزنی سیاروں میں 7.5

m  اورM  ں ہیں اور ان کا درمیانی فاصلہ
 
پ

 

 ی
مپ
ک

 ہے ’d‘سیارہ اور زمین کی 

ی 

قل

 

ن

 قوت

𝐹𝑔 =
𝐺𝑀𝑚

𝑑2
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ی یہ  

قل

 

ن

فریم اسراع حقیقی قوت سے وجوہ پانا ہے۔ یہ  ’m‘ کی طرف زمین کے مرکز پر عائد کردہ ہوتی ہے۔ سیارہ کمیت چھے قوت نی

 تخیالی قو کہلاتی ہے۔ یہی قوت غیر جمودی حوالہ فریم سے آئی جو نظر نہیں آتی اس قوت (Ficticious) خیالی قوتقوت ہی 

(Ficticious Force)  کاذب قوتیا (Psedo Force) ۔ہے خیالی قوتکہتے ہیں۔ مرکز گریز قوت 

 

 (7.9 )شکل                                                    

 (7.20) 𝐹𝑝 = −𝑚𝑎0 , 𝑎0 =
𝐺𝑀

𝑑2
 

 

 𝑎0       سیارہ اسراع تجاذبی زمین کے مرکز کی طرف عائد کردہ ہوتی ہے۔ 

 بھی مرکزی زمین پر عائد کردہ قوت ہے۔ 𝐹𝑝لہٰذا        

 عائد کردہ قوت کل سیارہ حوالہ فریم میں       

 (7.21) 𝐹 = 𝐹𝑔 + 𝐹𝑝 =
𝐺𝑀𝑚

𝑑2
− 𝑚𝑎0  

  

 عائد کردہ قوت  کل سیارہ حوالہ فریم میں سے (7.21)اور  (7.20)مساوات       
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 (7.22) 𝐹 = 𝐹𝑔 + 𝐹𝑝 =
𝐺𝑀𝑚

𝑑2
−

𝐺𝑀𝑚

𝑑2
= 0 

 عائد کردہ قوت صفر ہوتی ہے۔ کلسیارہ کی کمیت حوالہ فریم میں       

 کہلاتی ہے۔  Weight lessness) (بے وزنیسیاروں پر  عائد کردہ قوت سیاروں پر صفر ہوتی ہے وہ قوت ہی     

 

 ( (Global Positioning System[GPS]   (]جی پی ایس[گلوبل پوزیشن سسٹم (عالمی مقامیاتی نظام  7.6 

 (Introduction) تعارف

وقت پر مبنی ہوا  ہے۔ نوعیعی  سیار چے انتہائی مستحکم جوہری گھڑیاں رکھتے ہیں جو ایک دوسرے سے اور زمینی  (GPS)پی ایس جی 

تب زمینی حقیقی وقت کے مطابق انہیں ہر روز ٹھیک کیا جاا  ہے۔ اسی طرح  ںگھڑیوں سے ہم آہنگ ہوتے ہیں۔ اگر ان میں کچھ تبدیلیاں ہو

 لیکن ( بھی گھڑیاں رکھتے ہیںRecieversنوعیعی  سیارچوں کے مقامات کی بھی نگرانی کی جاتی ہے۔ اسی طرح جی پی ایس وصول کنندگان)

مسلسل اپنے وقت اور مقام کو ارسال  یس کے سیارچےتے۔ جی پی اسے ہم آہنگ نہیں ہو(Real Time)وہ اتنے مستحکم اور حقیقی وقت 

حقیقی وقت  ان کےیہ کئی سیارچوں کی نگرانی کرا  ہے اور مساواتوں کو حل کرتے ہوئے  ۔حاصل کرا  ہے کرتے رہتے ہیں جسے وصول کنندہ

 فرق اور حقیقی مقام کا تعین کرا  ہے۔  سے ہونے والے

 (Need for Study) کی ضرورت مطالعے

آج کی متحرک دنیا  کیوں کہایس ایک جدید ٹیکنالوجی ہے۔ روز مرہ زندگی میں جی پی ایس کی اہمیت کا انکار ممکن نہیں ہے۔  جی پی 

استعمال  اس کےمسائل کو حل کرنا ہے۔ صحت، جرائم، حمل و نقل اور ابلاغ میں  کاماس کامیں جی پی ایس کا استعمال تیزی سے بڑ  رہا ہے۔ 

 میں اضافہ ہو رہا ہے اور یہ ان میں بہت اہم کردار ادا کر رہا ہے۔ 

 (Basic Concept of GPS) جی پی ایس کا بنیادی تصور

( نظام ہے جو مقام اور وقت کی معلومات کو زمین پر یا زمین کے Navigationانی) ر( ایک خلائی جہازG.P.Sعالمی مقامیاتی نظام) 

 پہنچاا  ہے ۔اطراف پر موسم میں 

آپ  کہا  ہے اگرچہ دکھام کو زمین پر یا زمین کے قریب کے بالکل درست مقا جی پی ایس خلائی سیارچہ جہاز رانی نظام ہے جو آپ 

۔ جی پی ایس نظام زمین کے اطراف، فوجی، شہری اور تجارتی صارفین کو مبصرانہ ںکسی بھی مقام پر، کسی بھی وقت اور کسی بھی موسم میں ہو

 صلاحیت فراہم کرا  ہے۔ 
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 (Development of GPS) جی پی ایس کا ارتقا

کی حکومت نے دوسرے ہائی ٹیک ترقیوں کی طرح جی پی ایس کو بھی سنبھالے رکھا جس تک (USA)ریاست ہائے متحدہ امریکہ  

-1974سیارچی جہاز رانی نظام کو ترقی دینے کا فیصلہ کیا گیا  لیےء میں فوج کے .190کی مدد سے پہنچ سکا ہے۔  ایس وصول کنندہ کوئی بھی جی پی

 مدار میں رکھا کے کو بغیر سیارچے  ہونے والے تجربےصلمیں پہلے سگنل حا 1977امریکی فضائیہ اور بحریہ نے منظم تجربات کا اہتمام کیا۔  79

کی دہائی میں شراو ہوا پر پہلا نوعیعی  سیارچہ  11( سے حاصل ہوئے۔ یہ تصور Pseudoسپوڈو سیارچہ)(Signals)ر اشارات کیا گیا او

خامیوں کو دور کرتے ہوئے  تے ہوئے چھلے  جہاز رانی نظام کیکے انجینئرس کے ڈیزائن کا مطالعہ کر 1960میں چھوڑا گیا۔  خلامیں  1978

کو اس وقت  1993جنوری  26میں جی پی ایس کا منصوبہ تیار کیا گیا۔ موجودہ نظام  1973ں کے نظریات کو یکجا کر تے ہوئے ٔںمتعدد پیشرو

 جر ایل و، ر(Dr. Bradford Parkinson)نیڈ فورڈ پارکنسوبر ڈاکٹر۔میں چھوڑا گیا خلاویں نوعیعی  سیارچہ کو  24قابل عمل ہوا جب 

 کو جی پی ایس کے ایجاد کرنے کا سہرا ملا۔  (.Ivan A)آئیون اے، (Roger L. Easton)نیسٹوا

 (Uses of GPS)جی پی ایس کے استعمالات

رکھنے والے ہر   اسے برقرار رکھا اور اسے جی پی ایس وصول کنندہکی حکومت نے نہ صرف اسے بنایا بلکہ ریاست ہائے متحدہ امریکہ 

( دنیا بھر کے فوجی، شہری اور تجارتی صارفین کو اہم مبصرانہ جی پی ایس۔ عالمی مقامیاتی نظام )آزادانہ طور پر قابل رسائی بنا دیا لیےشخص کے 

 صلاحیتوں کو فراہم کرا  ہے۔ چند حسب ذیل ہیں۔ 

 ڈیوائس پر نیوی موٹر وے کے ایک حصے :(Road Traffic Congestion) کی یڑ ب بھاریفکسٹرک پر ٹر .1

 

ں

 

 ش
گپ

 

(Navigation Device)  ہوا  ہے جس میں جی پی آر ایس ریسیور ہوا  ہے جو حقیقی وقت کی معلومات کو حاصل کرا  ہے

ہے۔ اور یڑ ب بھاڑ والے علاقے میں دکھایاگیا  کا اماد د یا یڑ ب کو یفکجیسے موٹروے پر رفتار سست ہے یا اوسط ہے یا تیز ہے جو ٹر

ب لگاا  ہے جس میں موجودہ یڑ ب بھاڑ والے راستے کی رفتار سے آلہ)ڈیوائس( دوسرے راستے کا حسا لیےیڑ ب سے بچنے کے 

 زیادہ دوسری سڑکوں پر رفتار ہوتی ہے۔

و نیکس) ..

 

سپ
ی ک

 

ٹ

Tectonics:)  جی پی ایس کا استعمال کرتے  لیےماہرین جغرافیہ زمینی حرکت اور مقام کی درست پیمائش کے

کے خطرہ کا  قابل ہوا ہے۔ اور جی پی ایس زلزلےپیمائش کے ہیں۔ جی پی ایس زلزلہ کے دوران زمینی سطح کے ڈھنس جانے کی 

 امکانی نقشہ بنانے میں استعمال کیا جاسکتا ہے۔ 

جی  لیےدہشت گرد حملہ آوروں کے مقام کو معلوم کرنے کے  :(GPS and Terrorism)جی پی ایس اور دہشت گردی ..

نے معلوم (Indian Intelligence Agencies)پی ایس بہت اہم ہوا  ہے۔ مثال کے طور پر بھارتی خفیہ ایجنسیوں 

س کو استعمال  1کو یعنی حملہ سے  111.جولائی  1.کیا تھا کہ دہشت گردوں کی جانب سے 

 

ی پ
س

   گیا تھا۔کیادن پہلے جی پی ایس 

پر یڑ ب بھاڑ  ر سمت کا تعین کرتے ہیں اور راستےجہاز راں جی پی ایس کی مدد سے درست رفتار او :(Navigation)جہا زرانی ..
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مناسب راستوں کا انتخاب کرتے ہیں اور حسبِ ضرورت غذا، بنک،  لیےمتبادل راستے اور منزل کے  لیےاور منزل کے 

می شاہراہ یا اسی طرح قو۔ہوٹل، ایندھن، طیرانگاہ وغیرہ والے راستہ کا انتخاب کرتے ہیں، دو مقامات کے درمیان راستہ 

 کردار ادا کرا  ہے۔ جی پی ایس معاونب وغیرہ میں انتخا دوسری سڑک کے

 فضائیکیلو میٹر تک  0.زمین کی سطح سے  :(Radio Sondes and Drop Sondes)سنڈسو اور ڈراپ سنڈریڈیو سو .1

جی پی ایس ریڈیو سونڈ)ریڈیائی فضائی پیماء( اور ڈراپسونڈ استعمال کرتے  لیےدبأں، ہوا کی رفتار، اور سمت کی پیمائش اور شمار کے 

 ہیں۔ 

پی   ایس ٹکنالوجی کو استعمال کرتے ہوئے گاڑیوں کی شناخت مقام اور ایک سے زائد  جی :(Fleet Tracking)یکنگٹرفلیٹ  .1

 گاڑیوں کے ساتھ حقیقی وقت میں رابطہ رکھ سکتے ہیں۔ 

جی پی ایس میں گھڑیوں میں مطابقت ہوتی ہے جس وجہ سے یہ نظام وقت کے  :(Cellular Telephone)سیلولر ٹیلیفوں .0

  کوڈس کے منتقل ہونے کے قابل رہتا ہے اور منتقل

 

 س
پ

 

ی
س

سہونے والے کوڈس دوسرے بیس ا

 

پ

 (Base Stations)  کے

 یہ نظام سیلولر کے مقام کا اظہار کرسکتا ہے۔  اس طرحساتھ ہم آہنگ ہوتے ہیں۔ 

 Automated)خود کار جہاز رانی  لیے، وقت اور رفتار کو معلوم کرنے کے ابلد طول ابلدعرض  :(Robotics)روبوٹیکس .6

Navigation) میں خود مختار روبوٹس جی پی ایس سینر کا استعمال کرتے ہیں۔ 

 استعمال ہوا  ہے۔  اس کا لیےفٹ بال اور رگبی میں نگرانی اور تجزیہ کے  :(Sport)کھیل .9

کار اور ٹرک جی پی ایس سے راستہ اور مقام کی مدد سے بغیر انسانی ڈرائیور کے  :(Automated Vehicle)گاڑیخود کار  .11

 کام کر سکتے ہیں۔ 

ی کی جاسکتی ہے  اور جی پی ایس پر مبنی اپلی کیشن کا استعمال کرتے ہوئے کاشت کی منصوبہ بند :(Agriculture)راعتز .11

درخواست اور منافع کا  لیے، فصل کی خبر گیری، مختلف قیمت کے ئیی، ٹریکٹر کی رماسازی، مٹی کی نمونہ بند کھیت کی نقشہ

 کہ تجزیہ کیا جاسکتا ہے۔ جی پی ایس کی مدد سے کسان کو جس وقت ٹھیک نظر نہیں آا  اس وقت بھی کام کرسکتا ہے۔ جیسے

 کر سکتا ہے۔  مل، ہر  و غبار وغیرہ میں بھی کابارش، ا ریکی ، دھو

بھی جی پی ایس ٹکنالوجی مددگار  لیےسمندر میں تیل کے رسأں کے  :(Oil Leak and GPS) رسأں اور جی پی ایستیل کا ..1

 معلوم کرنے کی کوشش کی جارہی اور موجوں کے اثرات اور ہوا کی رفتار کی پیمائش کرتے ہوئے اثابت ہو رہی ہے۔ جہاں ہو

کئی آلات کو استعمال  لیےطرح پھیلتا ہے۔ زیادہ سے زیادہ معلومات کو  کر کرنے کے  کہ تیل سمندر سے ساحل تک کس ہے

 کیاجارہا ہے جب کافی معلومات حاصل ہو گئی ہوں تب محققین سہ ابعادی تصاویر کو استعمال کرتے ہوئے تیل کے حمل و نقل کا

کہ ہے ممکن ہی اس طرحمنصوبہ رکھتے ہیں  نے سے متعلق مزید معلومات فراہم کرنے کامطالعہ کرتے ہوئے تیل کے بکھیڑ
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 تیل کے رسأں سے ہونے والے نقصان کو کم کیا جاسکے اور ماحول کو محفوظ رکھ سکیں۔ 

نجوم پیمائی اور فلکی میکانیات میں مقام اور وقت سے ہم آہنگ دونوں معلومات استعمال ہوتی  :(Astronomy)علم فلکیات ..1

استعمال کرتے ہیں جیسے کہ نظام شمسی کے علاوہ سیاروں کی تلاش و  ان کوات میں بھی ہے اور ان کو شوقیہ فلکیات کے مشاہد

 مشاہدات میں بھی استعمال ہوا  ہے۔ 

جی پی ایس ٹکنالوجی شجر کاری کے عمل کو مزید موثر بناتی ہے۔  :(GPS and Forestation)جی پی ایس اور جنگلات کا ری ..1

جا رہا ہے۔ درختوں کو تیزی سے کاٹا  ۔کٹائی اور جنگلی جانوروں کے مسکن اوجھل ہونا ہےجدید دور کا ایک بڑا مسئلہ جنگلات کی 

کافی وقت درکار ہوگا۔ جی پی ایس ٹکنالوجی کو استعمال کرتے  لیےبڑے ہونے کے  ان کوگے تب بھی  اگر دوبارہ درخت لگائیں

 جا رہے ہیں۔  کیےتیار  طریقےمؤثر  لیےہوئے جنگلات کو پھر سے آباد کرنے کے 

  (Solved Examples) حل شدہ مثالیں7.7  

 1حل شدہ مثال 

𝑚/𝑠𝑒𝑐2 9.8  دو سیاروں  ’g‘دو سیاروں کی فراری رفتاروں کی نسبت دریافت کرو اگر  
𝑚/𝑠𝑒𝑐2 3.3اور  

اور نصف  

 ترتیب وار ہو۔ 3400kmاور   km 6400قطر 

 حل:  

G          اورR رفتارمیں فراری  کی رقم 

 فراری رفتار کی نسبت         

𝑉𝑒1

𝑉𝑒2

= 

𝑉𝑒1

𝑉𝑒2

=  √
𝑔1𝑅1

𝑔2𝑅2

 

=𝑔1  9.8پہلے سیارہ پر m/ sec2 
 

=𝑔2  3.3دوسرے سیارہ پر m/ sec2 
 

=𝑅1 6400 نصف قطر پہلے سیارہ پر𝑘𝑚 = 6400 × 103𝑚 

=𝑅2 3400ر نصف قطر  دوسرے سیارہ پ𝑘𝑚 = 3400 × 103𝑚 

 

𝑉𝑒1

𝑉𝑒2

= √(
9.8

3.3
) (

6400 × 103

3400 × 103
) 
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𝑉𝑒1

𝑉𝑒2

=
2.364

1
 

𝑉𝑒1
 ∶  𝑉𝑒2

= 2.364 ∶ 1  

 

 2حل شدہ مثال 

زمین کا نصف  19200kmاور  km 6400زمین کے دو سیارچوں کی مداری چال کی نسبت دریافت کرو۔ اگر سیارچوں کی بلندی    

  =km 6400قطر 

 

 𝑉0سیارچوں کی مداری چال    حل:

                                                  𝑉0 = √
𝐺𝑚

𝑅+ℎ
 

 ہوگیزمین کے اطراف دوسیارچوں کی مداری چال کی نسبت      

 

𝑉𝑂1

𝑉𝑂2

= √
𝑅 + ℎ2

𝑅 + ℎ1

 

ℎ1 = 6400 𝑘𝑚 = 6400 × 103𝑚 

 ℎ2 = 1900𝑘𝑚 = 1900 × 103𝑚   
 𝑅 = 6400𝑘𝑚 = 6400 × 103𝑚 

 

𝑉𝑂1

𝑉𝑂2

= √
6400 + 19200

6400 + 6400
= √

25600

12800
=

√2

1
 

𝑉𝑂1
∶  𝑉𝑂2

= √2 ∶ 1 

 

 3حل شدہ مثال

کی نسبت دریافت کرو جب کہ ایک سیارچہ زمین کے اطراف گردش کرا  ہے اور دوسرا مریخ کے  لدوسیارچوں کی مداری چا  

6.4زمین کی کمیت ۔اطراف  × 1024𝑘𝑔 6.4مریخ کی کمیت × 1023𝑘𝑔 6400نصف قطر  زمین کاkm=  مریخ کا نصف قطر

3400km ۔ 
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 𝑉0سیارچوں کی مداری چال حل :

                                           𝑉0 = √
𝐺𝑀

𝑅
 

 

مداری چال کی نسبت 

𝑉𝑂1

𝑉𝑂2

= √(
𝑀1

𝑀2
) (

𝑅2

𝑅1
)  

𝑚1زمین کی کمیت  = 6.4 × 1024𝑘𝑔 

𝑚2مریخ کی کمیت  = 6.4 × 1023𝑘𝑔 

𝑅1زمین کا نصف قطر = 6400𝑘𝑚 = 6400 × 103𝑚 

𝑅2مریخ کی کمیت  = 3400𝑘𝑚 = 3400 × 103𝑚 

 

𝑉𝑂1

𝑉𝑂2

= √
6.4 × 1024 × 3400 × 103

6.4 × 1023 × 6400 × 103
= √

64 × 34

6.4 × 64
=

2.232

1
 

 

𝑉𝑂1
∶ 𝑉𝑂2

= 2.232 ∶ 1 

 

 4حل شدہ مثال

ل ایک  

 

 ی
سپ

6.37کی بلندی پر حرکت کررہا ہے۔ اگر زمین کا نصف قطر  1000kmسطح زمین سے ئٹ  × 106𝑚  اس کی

5.98کمیت  × 1023 𝑘𝑔  6.37اور تجاذبی مستقل کی قیمت × 10−11𝑁𝑚2𝑘𝑔−2
ہو تو سٹیلائیٹ کی مداری رفتار  

 ۔معلوم کیجیے

 حل :

ℎ = 1000 𝑘𝑚 = 1000 × 103𝑚 

𝑅 = 6.37 × 106𝑚 

𝐺 = 6.37 × 10−11𝑁𝑚2𝑘𝑔−2
 

𝑀 = 5.98 × 1023 𝑘𝑔 

 

𝑉 = √(
𝐺𝑀𝑒

𝑟
) = √(

𝐺𝑀𝑒

𝑅 + ℎ
) 



1.. 

 

= √(
6.673𝑋10−11 𝑋5.98𝑋1024

6.37𝑋106 + 1𝑋106
) 

 

 = √{
6.673×1013

7.37×106 } = √(
6.673𝑋107

7.37
) 

 

𝑉 = 9.05 × 103 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 

 5حل شدہ مثال

7زمین سے    × 106
 m  منٹ درکار ہوتے ہیں اگر زمین پر  90بلندی پر ایک سٹیلائٹ کو زمین کے گرد چکر لگانے کے لیے

 ۔کھڑا ہوا ایک مشاہدا اس سٹیلائٹ کو قائم حالت میں دیکھنا چاہے تو زمین کے مرکز سے سٹیلائٹ کا فاصلہ معلوم کیجیے

 حل:

                    
 
کپ

 
کلی
ر  کے تیسرے 

ی ل
  کی رو سے ے

𝑇1
2

𝑇2
2 =

𝑎1
3

𝑎2
3

 

 

𝑎1 = 7 × 106 𝑚         𝑇1 = 90 × 60 𝑠𝑒𝑐 

𝑎2 =  …             𝑇2 = 24 × 60 × 60 𝑠𝑒𝑐 

𝑎2
3 = 𝑎1

3 (
𝑇2

𝑇1
)

2

 

𝑎2
3 = (7 × 106)3 (

24 × 60 × 60

90 × 60
)

2

 

𝑎2 = 1.76 × 107𝑚 

  (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج7.8   

  ۔ کا اعلان کیا تکلیا حرکت کے متعلق تین کی روںنے سورج کے اطراف گھومنے والے سیا ی لر پ  ک 

  خاص کر زہرہ زمین روں،: سیاکا پہلا کلیہ ی لر پ  ک  

 

ٹ

 اور 
ی 

و ن

 

 ی
پ

 (Neptuneکے مدار کسی) ۔قدر کم دائرہ ماو ہوتے ہیں 

  بہت قریب ہوتے ترین ہوتی ہے جب کہ وہ سورج سے  اعظمسیاروں کی رفتار مستقل نہیں رہتی ان کی رفتار : کلیہ دوسراکا  ی لر پ  ک

 ہوتے ہیں۔بہت دوراور اقل ترین ہے جب کہ وہ سورج سے  ہیں
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  سیارے کے وقت دوران کے مربع کو سورج سے اس کے اوسط فاصلے کے مکعب سے تقسیم کرنے پر حاصل : کلیہ اتیسرکا ی لر پ  ک

 تقسیم تمام سیاروں کے لیے ایک ہی ہوا  ہے۔

 یعنی 

𝑇2

𝑎3 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

  کہلائی ہے۔سیارہ کے اطراف دائروی مدار میں اجسام کی وہ افقی رفتار جس سے وہ گردش کرتے ہیں مداری رفتار 

  𝑉0 = √𝑔𝑅 

  ی

قل

 

ن

 2𝑔𝑅 =Ve√کی اقل ترین انتصابی رفتار فراری رفتار کہلاتی ہے۔ ےقوت کی کشش سے بچنے کے لیے سیار 

 ونس مدار کا گردشی وقت دوران زمین کے گردشی وقت دوران مساوی ہوا  ہے۔جیوسنکر 

 سیاروں وزنی کی بے سیاروں پر عائدہ ہونے والی قوت صفر ہو وہ سیاروں (Weightlessness Satellites) کہلاتی ہے۔ 

 متحرک دنیا آج کی کیوں کہہے۔  کا انکار ممکن نہیں اہمیت کی یسا پی جی میں ہے۔ روز مرہ زندگی لوجیٹیکنا یدجد یکا یسا پی جی 

 اس کے مسائل کو حل کرنا ہے۔ صحت، جرائم، حمل و نقل اور ابلاغ میں کام اس کاسے بڑ  رہا ہے۔  یکا استعمال تیز یسا پی جی میں

 بہت اہم کردار ادا کر رہا ہے۔ ان میں یہاضافہ ہو رہا ہے اور  استعمال میں

 (Key Words)کلیدی الفاظ7.9   

 دومحدودی محور( Coordinate Axis)   :  ض اور بلندی سے طوطط ھینچے  تب حاصل ہونے والی شکلعر 

 حوالہ فریم(Frame of Reference) :  یا مقام کا مطالعہ کیا جاا  ہےکی حرکت ذرے  

 لی قوتخیا(Ficticious Force)  :  فریم سے آئی جو نظر نہیں آتیوہ قوت غیر جمودی حوالہ  

 عرض ابلد(Latitude)                : ئی فاصلہزاویائیاکے شمال سے  اب کے خط استوگلو 

 بلندی(Altitude)   : زمین سے بلندسطح  

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات7.10    

 (Objective Answer Type Questions)   سوالاتملجوابات کے حا معروضی  7.10.1

 مندرجہ ذیل حالات میں کون سی بنیادی قوت کا دخل ہے بیان کرو۔ .1

a) ۔زمین کا سورج کے اطراف گھومنا 

b) ۔الکٹران کا مرکز کے گرد گھومنا 

c)   اور ’’ الکٹران‘‘نیوٹرن کا پروٹان میں بدناantinuetrino کو خارج کرنا۔ 
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d) ۔مرکز میں دو پروٹان کے درمیان قوت کشش 

e) ۔مرکز کے باہر دو پروٹانوں کے درمیان قوت دفع 

 ایک بس حالت سکون سے شروع ہورہی ہے اس میں کون سے قسم کا حوالہ فرہم ہوگا۔ ..

 ہوگی؟ہ ید م میں فراری رفتار کیا سیا ..

 ؟یہ کس طرح حرکت کرے گا ایک جسم مداری رفتار سے پھینکا گیا ہے ..

 ؟د جسم کا ظاہری وزن کتنا ہوا  ہےسیارچہ میں موجو .1

 ؟یہ کس طرح حرکت کرے گا ۔ایک جسم مداری رفتار سے زیادہ لیکن فراری رفتار سے کم رفتار سے پھینکا گیا ہے .1

 ہے۔Vo =.………………ری رفتار مدا ایک جسم کا .0

√𝑅/𝑔  (d             √𝑔/𝑅  (c     √𝑔𝑅 (b         √2𝑔𝑅  (a 

𝑉𝑒=…………………ایک جسم کی فراری رفتار       8.    ۔ہے 

 ؟پر منحصر ہوتی ہے امداری رفتار کن اجز     9.  

 (Short Answer Type Questions)  مختصر جوابات کے حامل سوالات   7.10.2  

ر  کے کلیات کو بیان کرو۔ .1
 ی ل
کپ

 

 اس کی عبارت اخذ کرو۔ ؟مداری رفتار کسے کہتے ہیں ..

 اس کی عبارت اخذ کرو۔ ؟فراری رفتار کسے کہتے ہیں ..

 ونس مدار پر ایک نوٹ لکھیے ..

 

 

 ۔جیوسی

1.  GPS ۔پر ایک نوٹ لکھیے 

 (Long Answer Type Questions)  طویل جوابات کے حامل سوالات      7.10.3 

 اس کی عبارتیں اخذ کرو۔ ؟اور مداری رفتاریں کسے کہتے ہیںفراری  .1

ل ئٹس کہ زمین سے قریب رہنے والے سٹیلائیٹ سے کیا مراد ہے؟ ثابت کیجیے ..

 

 ی
سپ

𝑉 کی مداری رفتار ہوگی۔  = (
𝑔𝑅

𝑟
)

1
2⁄

 

  کے استعمالات تصورات اور اس یدکے بنیا یسا پی جی ..

ف

 

ن

 کو 
ص

 ۔کیجیےل سےبیان 
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 (Solved Answer Type Questions)  کے حامل سوالاتحل شدہ جوابات    7.10.4   

صورت میں  ایسی۔ہوگی %10سطح زمین سے فراری رفتار دریافت کرو اگر زمین لکڑی کی بنی ہوتی تب اس کی کمیت موجودہ کمیت کی  .1

 ؟فراری رفتار کتنی ہوگی

اگر اس بلندی پر اسراع بوجہ جاذب زمین ۔کی بلندی پر ایک سیارچہ دائروی مدار میں گھوم رہا ہے  3200km سے سطح زمین ..

4.378m/𝑠𝑒c2 
 ہے۔ تب سیارچہ کی مداری رفتار کو دریافت کرو۔ 

 ان کی زروئیائی مداری چال دریافت کرو۔ ۔ہے 1000km ،2000kmدو سیارچوں کی بلندی  ..

کی بلندی پر مداری حرکت میں قائم کیا گیا۔ سٹیلائیٹ کی مداری رفتار اور  100kmایک سٹیلائیٹ کو چاند کے گرد اس کی سطح سے  ..

7.355کہ چاند کی کمیت ہے دیا گیا ۔اس کے وقت دوران کو معلوم کیجیے × 1027 𝑘𝑔 1.18  اور اس کا نصف قطر ×

106m   :1.964))جوابhrs: 1.634 × 10−3 
 m/sce 
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 اہتزازات۔8اکائی

(Oscillations) 

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   8.0

 مقاصد   8.1

 سادہ موسیقی حرکت   8.2

  سادہ موسیقی حرکت کی تفرقی مساوات   8.3

 حل شدہ مثالیں   8.4

 اکتسابی نتائج   8.5

 کلیدی الفاظ   8.6

 تنمونہ امتحانی سوالا   8.7

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  8.7.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  8.7.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات  8.7.3 

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 8.7.4
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 (Introduction) تمہید 8.0

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت کے بعد اپنے آپ کو دہراتی ہے  وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےہر          

(Harmonic Motion)  کہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش  زمین کے گرد چاند کی گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کانٹنے کی

 کی حرکت اور بجتی ہوئی گھنٹی میں جواہرات و سالمات کے (Pendulum) رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی   حرکت'

ہ ایک ہی راستے پر آگے پیچھےیا  موسیقی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر موسیقی حرکت  ( Vibrations)ارتعاشات
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

کہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ بے  Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی یہ حرکت اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کی

 (Vertical )انتصابی حرکت ہو یاکی (Bob)کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے ڑتا  ہے۔ حرکت اہتزازی شمار

قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں پیدا ہونے والی حرکت ہو یا پھر  ایک اسپرنگ کے آزاد سرے پر بندھے ایک جسم گئے ئےسمت میں لٹکا

 حرکت اہتزازی  حرکت ساکن پانی کی سطح پر کسی بھی طرح کے خلل سے پیدا ہونے والی موجوں میں پانی کے سالمات کی اوپر نیچے ہونے والی

جب ہوا یا  (Light Radiations) نور کی شعاعیں کیوں کہبھی کہتے ہیں۔  میکانی اہتزازات کو حرکت اہتزازی کی مثالیں ہیں۔ ان

 Electric) اوربرقی توانائی (Magnetic Energy) مقناطیسی توانائی میں سفر کرتی ہیں تو اس میں (Medium) کسی واسطے

Energy)  

 

مپ
س

 ےکے 
ی

( Vectors)  برقی مقناطیسی اہتزازات سے عمودوار اہتزاز کرتے ہیں جنہیںایک دوسرے (Electro-

magnetic Oscillations) کہا جاا  ہے۔ 

  (Objectives) مقاصد8.1  

  ' وقت دوراں اصطلاحوں کو بیان بھی کیا جاا  ہے۔ ان میں کے لیے چند(Oscillatory Motion)حرکت  اہتزازی 

(Periodic Time) تعدد (Frequency) نقل مکان’ (Displacement) حیطہ (Amplitude) ہئیت’ (Phase)’  بحالی

سادہ موسیقی اہتزازایہ   اور(Simple Harmonic Motions (SHM) )'سادہ موسیقی حرکت  (Restoring Force) قوت

((Simple Harmonic Oscillator (SHO)اہتزازیہ قابل ذکر ہیں۔اس (Oscillator) طریقےات کو حسابی کی ایک مساو 

تجزیہ  تی ہے۔ اس مساوات کے حل کے ذریعےکہلا(Differential Equation)تفرقی مساوات  کی SHM جو ئےگاسے اخذ کیا جا

(Analysis)  جائے گا۔بھی کیا 

 (Simple Harmonic Motion) سادہ موسیقی حرکت 8.2

کی ایک مخصوص قسم کی حرکت ہوتی ہے جس میں وہ بار بار اپنی حرکت کے  (Oscillator) اہتزازیہ سادہ موسیقی حرکت کسی 

 (Oscillator) اہتزازیہ یوں کی جاتی ہے کہ ایک ایسی موسیقی حرکت جس میں دوران توازنی مقام سے گزرا  رہتا ہے۔ اس کی تعریف



1.1 

 

سے مخالف سمت میں راست متناسب ہوتی ہے۔  (Restoring Force Displacement) نقل مکان بحالی قوت پر عمل کرنے والی

کی خصوصیات سے تعبیر  (Simple Harmonic Motion)یہ سادہ موسیقی اہتزاز جاتے ہیں انہیں اس تمام بحث سے جو نتائج اخذ کیے

 :جاا  ہے جو کچھ اس طرح ہیں کیا

ہے۔ یہ حرکت توازنی مقام کی سمت میں ہوتی ہے۔ اس حرکت کا راستہ ایک خط  (Periodic Motion) حرکت ئیدور یہ ایک 

راست (Displacement) نقل مکان کےاس  (Acceleration)  اسراع کا ذرےمستقیم میں ہوا  ہے۔ حرکت کرنے والا جسم یا 

کے مقام کی سمت (Equilibrium Position) توازنی مقام یا (Mean Position)اوسط مقام ہمیشہ اسراع متناسب ہوا  ہے۔ یہ

 میں ہوا  ہے۔

کے لیے درکار ہو۔ جب کہ  اہتزاز وہ وقت ہوا  ہے جو ایک مکمل (Periodic Time) ی حرکتدور کسی اہتزازی حرکت کا 

تی ہے۔ اگر کہلا(Frequency ) تعدد عمل پذیر اہتزازات کی تعداد اس کیکے ذریعے  (Oscillator) اہتزازیہ ایک سیکنڈ میں کسی

وہ (Displacement)ہوا  ہے۔نقل مکان T=1/n یا n=1/T ہو تو ان کے درمیان پایا جانے والا رشتہ n اور تعدد T نوقت دورا

 کسی Amplitude) (حیطہ اپنے مقام توازن سے کسی بھی سمت میں طے کرا  ہے۔ (Oscillator) اہتزازیہ جو ایک ہےصلہ فا

جانے  لیےکے توازنی مقام سے ہٹااہتزازیہ  ترین فاصلہ ہوا  ہے۔ کسی اعظمکا اپنے توازنی مقام سے طے کردہ  (Oscillator) اہتزازیہ

عمل میں آنے کے ذریعے  (Phase) ہیئت بحالی قوت کہلاتی ہے۔ کے بعد واپس اس مقام تک پہنچنے کے لیے عمل پذیر ہونے والی قوت

یوالی موسیقی حرکت کی حالت کا اندازہ لگایا 

ش

 

ی پ

 

ٹ

کی ہوسکتی ہیں لیکن  حیطہ اور ایک ہی (Frequency)جاسکتا ہے۔ وہ حرکتیں ایک ہی فریکو

 میں فرق ہوا  ہے۔ ہیئت ان کے

 (Differential Equation of Simple Harmonic Motion )سادہ موسیقی حرکت کی تفرقی مساوات8.3   

 

 

 (8.1شکل   )

ہرکھنے والا ایک  (mass) کمیتm مان لیں
ّ
 X-axis کی وجہ سے(Displacement) نقل مکانx کے ساتھ توازنی مقام P' O ذر

ترین  اعظماہتزاز کے  R اور Q کررہا ہے۔ اس حرکت میں (Simple Harmonic Oscillations) پر سادہ موسیقی اہتزازایہ



1.1 

 

 بحالی قوت پیدا ہونے والی F اور(Amplitude of Oscillations) حیطہ اہتزازa ہیں اور (Extreme Positions ) مقام

 ہے۔ (8.1)بموجب شکل 

 سادہ موسیقی حرکت کی تعریف کی رو سے

 (8.1) 
𝐹 ∝ −𝑥 

𝐹 = −𝐾𝑥 

کو ظاہر کرا  ہے۔اس مساوات  نقل مکان ہے جو قوت فی اکائی (Proportionality Constant) تناسبی مستقلk جہاں 

 2nd)کی سمت کے مخالف ہوتی ہے۔ نیوٹن کےدسرے کلیہ حرکت  x مکان کی سمت نقل F میں منفی علامت یہ ظاہر کرتی ہے کہ قوت

Law of Motion)   رو سے ' کمیتکی m پر عمل کرنے والی بحالی قوت F  کی قیمت اسراع پیدا ہونے والےکے ذریعے اور اس

d2x

dt2 

 میں رشتہ ہوگا۔

 (8.2) 𝐹 = 𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 

 ہوگا۔( کو ملانے پر حاصل 8.2( اور )8.1وات )مسا

 (8.3) 𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −𝑘𝑥 

 

𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −𝑘𝑥 

 (8.4) 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −

𝑘

𝑚
𝑥 

 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −

𝑘

𝑚
𝑥 

اگر

𝑘

𝑚
ω2کی قیمت کو  

 مان لیں تب 

 : 

 (8.5) 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −𝜔2𝑥 

 

 (8.6) 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+ 𝜔2𝑥 = 0 
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 کہلاتی ہے۔ (Differential Equation) کی تفرقی مساواتسادہ موسیقی حرکت  یہ مساوات

 (Solution of Equation of SHM): سادہ موسیقی حرکت کی مساوات کا حل 

𝑣سادہ موسیقی اہتزازایہ کی رفتار  =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
اور  

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 سے ظاہر کیا جاسکتا ہے۔ 

 (8.7) 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
=

𝑑

𝑑𝑡
(

𝑑𝑥

𝑑𝑡
) 

  

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
=

𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

𝑑𝑥 تقسیم کرنے کے بعد مساوات ہوگی۔سے ضرب اور 

 (8.8) 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
=

𝑑𝑣

𝑑𝑥

. 𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑣

𝑑𝑣

𝑑𝑥
 

    

چونکہ

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 = −𝜔2𝑥 گی۔ ئےہے۔ اس کو داخل کرنے کے بعد مساوات ہوجا 

 (8.9) 𝑣
𝑑𝑣

𝑑𝑥
= −𝜔2𝑥 

 

 (8.10) 
𝑣𝑑𝑣 = −𝜔2𝑥𝑑𝑥 

 کرنے کے بعد (Integrate) تکمیل ( کو(8.10مساوات 

 (8.11) 
𝑣2

2
= −𝜔2

𝑥2

2
+ 𝑘1 

 Amplitude) حیطہ اہتزازa جس میں x=a کی قیمت کو حاصل کرنے کے لیے k1کا مستقل ہے۔ k1 تکمیل جہاں 

Oscilliation) کی رفتار اہتزازیہ کے لیے لیا گیا ہے جہاں v=0 ہوگی۔ 

 (8.12) 0 = −𝜔2
𝑥2

2
+ 𝑘1 

    

𝑘1 = 𝜔2
𝑎2

2
 

k1کرنے پر ( میں درج8.11یہ قیمت مساوات ) کی 
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𝑣2

2
= −𝜔2

𝑥2

2
+

𝜔2𝑎2

2
 

 

 (8.13) 
𝑣2 = 𝜔2(𝑎2 − 𝑥2) 

 

 کی قیمت ہوگی۔ v تب رفتار

 (8.14) 𝑣 = 𝜔√𝑎2 − 𝑥2
 

 

𝑣( میں8.14مساوات ) =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 درج کرنے پر 

 (8.15) 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝜔√𝑎2 − 𝑥2

 

 

 (8.16) 

𝑑𝑥

√𝑎2 − 𝑥2
= 𝜔𝑑𝑡 

𝑥( میں8.16مساوات ) = 𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝜃  اور𝑑𝑥 = 𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑑𝜃 کو درج کرنے پر 

 

𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑑𝜃

√𝑎2 − 𝑎2𝑠𝑖𝑛2𝜃
= 𝜔𝑡 

 

 (8.17) 

𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑑𝜃

√𝑎2(1 − 𝑠𝑖𝑛2𝜃)
= 𝜔𝑡 

 

      

𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑑𝜃

√𝑎2(1−𝑠𝑖𝑛2𝜃)
= 𝜔𝑡    

 

𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜃
𝑑𝜃 = 𝜔𝑡               ∵   1 − 𝑠𝑖𝑛2𝜃 = 𝑐𝑜𝑠2𝜃 

 

 (8.18) 
∴ 𝑑𝜃 = 𝜔𝑑𝑡 + 𝛿 

 کرنے پر حاصل ہوا  ہے۔ تکمیل ( کو8.18مساوات )

𝜃 = (𝜔𝑡 + 𝛿) 



1.. 

 

 ایک مستقل ہے۔δجہاں

 کی قیمت ہوگی (Displacement) نقل مکان تب

 (8.19) 
𝑥 = 𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿) 

-Y میں اہتزاز کررہا ہو۔ اگر وہ X-axis  اہتزازیہ O اس وقت ہوگی جب x کی قیمت نقل مکان گئے ( میں دیے8.19مساوات )

axis اہتزاز کررہا ہو تو یہ مساوات ہوگی۔میں 

 (8.20) 
𝑦 = 𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 (Graph)گراف

x ۔محور پر وقت اورy رفتار،اسراع وقت ,نقل مکانکے ذریعے اس ترسیم  ۔کر ترسیم کو کھینچاگیا ہیں سراع لےرفتار،ا,نقل مکان۔محور پر

 ۔دکھایا گیا ہیں کو تبدیلی کے ساتھ

 

 (8.2شکل   )

(Source: Dr.S.L.Gupta & Sanjeev Gupta.Unified Physics Vol-I,Mechanics Jai Prakash Nath & Co.Meerut) 



1.1 

 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں 8.4

 1حل شدہ مثال

𝑦ایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت کررہا ہے۔ جس کو مساوات = 0.02 𝑠𝑖𝑛 (3.14𝑡 +
𝜋

2
( iسے ظاہر کیا گیا ہے۔ تب اس کا ) (

 ترین اسراع معلوم کرو۔  اعظم( viترین رفتار ) اعظم( v )( ابتدائی ہیئتiv( تعدد )iii( وقت دوراں)iiحیطہ ارتعاش)

 مساواتکی  سادہ موسیقی حرکتکی  ذرےایک  :حل

𝑦 = 0.02 𝑠𝑖𝑛 (3.14𝑡 +
𝜋

2
) 

(iحیطہ ارتعاش ) 

𝐴 = 0.02𝑚 

(iiوقت دوراں ) 

𝑇 =
2𝜋

𝜔
   𝑜𝑟 𝑇 =

2𝜋

3.14
= 2 𝑠𝑒𝑐 

 (iii تعدد ) 

𝜐 =
1

𝑇
=

1

2
𝐻𝑍 = 0.5 𝐻𝑍 

 (iv ابتدائی ہیت ) 

𝜙0 =
𝜋

2
=

3.14

2
= 1.57 𝑟𝑎𝑑 

 (v )ترین رفتار  اعظم 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 = 0.02 × 3.14 = 0.68𝑚𝑠𝑒𝑐−1
 

 (vi )ترین اسراع اعظم 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = −𝐴𝜔2 = −0.02 × 3.142 = −0.1972 𝑚𝑠𝑒𝑐−2
 

 

 2حل شدہ مثال

𝑥کی مساوات ذرےسادہ موسیقی حرکت کرنے والے   = 5 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 +
𝜋

4
( رفتار ii( نقل مقام )iہے۔ اس کا ) (

(iii اسراع وقت )t=0  پر معلوم کرو۔ 

𝑥کی مساوات ذرےسادہ موسیقی حرکت کرنے والے  :حل = 5 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 +
𝜋

4
) 

 

𝑥 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑0) 



1.1 

 

𝜔 = 2𝜋    𝐴 = 5𝑚 

 

𝑥 = 5 𝑐𝑜𝑠 (2𝜋𝑡 +
𝜋

4
) 

 

 

(i نقل مقام ) 

𝑡 = 0  , 𝑥 پر = 𝑥0 = 5 𝑐𝑜𝑠
𝜋

4
= 5 ×

1

√2
= 3.54 𝑚 

 (iiرفتار ) 

𝑉 = 𝜔√𝐴2 − 𝑥2
 

𝑥 = 𝜔   𝑡 =   جہاں0

 

𝑉 = 𝑉0 = 𝜔√𝐴2 − 𝜔2
 

 

= 2𝜋√52 − (
5

√2
)

2

= 2𝜋√25 −
25

2
 

 

= 2𝜋√
25

2
= 22.2 𝑚𝑠𝑒𝑐−1

 

(iii اسراع وقت )t=0 پر 

𝑡 = 0   𝑎 = −𝜔2𝑥 

𝑎 = 𝑎0 = −𝜔2𝑥0 = −(2𝜋)23.54 = −4𝜋2 × 3.54 

 

𝑎0 = −139.42 𝑚𝑠𝑒𝑐−2
 

 3حل شدہ مثال

کتنا  سیکنڈ میں  3.5ہے تب یہ  10cmہے اور حیطہ ارتعاش 22secایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت کرا  ہے جس کا وقت دوران  

 کرے گی۔ طےفاصلہ صفر نقل مقام سے 



1.0 

 

 قیمتیں حل میں دی گئی حل:        

𝐴 = 10𝑐𝑚 = 0.10𝑚 

 

𝑇 = 22𝑠𝑒𝑐 

∅ = 0 

 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
=

2 × 22

7 × 22
=

2

7
 

 

𝑋 = 𝐴 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜑) = 0.10 𝑠𝑖𝑛 (
2𝑡

7
) 

 

 سیکنڈ میں فاصلہ صفر نقل مقام سے  3.5        

𝑡 = 3.5 𝑠𝑒𝑐 =
7

2
𝑠𝑒𝑐 

 

𝑥 = 0.10 𝑠𝑖𝑛 (
2 × 7

7 × 2
) = 0.10 𝑠𝑖𝑛 1 

 

𝑥 = 0.10 𝑠𝑖𝑛(570. 17′)            ∵  1 𝑟𝑎𝑑 = 570. 17′
 

 

𝑥 = 0.10 × 0.8414 = 0.08414𝑚 

 

 4حل شدہ مثال

( اس کی رفتار اور اسراع کی aہے) 4Hz دہے اور تعد 0.15mایک جسم سادہ موسیقی ارتعاش کر رہا ہے۔ اس کا حیطہ ارتعاش  

 ۔ کیجیےنقل مکان کے لیے اس کی رفتار اور اسراع کو معلوم  0.09m( bاعظیم ترین قیمتیں معلوم کرو۔ )

 :حل

𝑥 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋 × 4 
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𝜔 = 8𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

 

𝐴 = 0.15 𝑚 

 

𝑥 = 0.15 𝑐𝑜𝑠(8𝜋𝑡 + 𝛿) 

(a اس کی رفتار اور اسراع کی اعظیم ترین ) 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 = 3.77 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔2 = 0.15(8𝜋)2 = 94.7 
𝑚

𝑠𝑒𝑐2
 

(b) 0.09m نقل مکان کے لیے اس کی رفتار اور اسراع 

𝑥 = 0.15 𝑐𝑜𝑠(8𝜋𝑡 + 𝛿) 

    

                                               𝑥 = 0.09 𝑚 

0.09 = 0.15 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛿) = 0.6 

 

𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿) = 0.8 

 

𝑉 = 𝜔𝐴 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

𝑉 = 3.77 × 0.8 

 

𝑉 = 3.01 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

 

𝑎 = 𝜔2𝐴 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

𝑎 = 94.7 × 0.6 
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𝑎 = 56.80 
𝑚

𝑠𝑒𝑐2
 

  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 8.5

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت کے بعد اپنے آپ کو دہراتی ہے  وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےہر 

(Harmonic Motion)  کہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش  زمین کے گرد چاند کی گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کانٹنے کی

 کی حرکت اور بجتی ہوئی گھنٹی میں جواہرات و سالمات کے (Pendulum) رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی  حرکت'

ہ ایک ہی راستے پر آگے پیچھےیا  موسیقی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر موسیقی حرکت  ( Vibrations)ارتعاشات
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

کہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ بے  Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی یہ حرکت اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کی

 (Vertical )انتصابی کی حرکت ہو یا(Bob)کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے ڑتا  ہے۔ حرکت اہتزازی شمار

قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں پیدا ہونے والی حرکت ہو یا پھر  ایک اسپرنگ کے آزاد سرے پر بندھے ایک جسم گئے ئےسمت میں لٹکا

 حرکت اہتزازی  ساکن پانی کی سطح پر کسی بھی طرح کے خلل سے پیدا ہونے والی موجوں میں پانی کے سالمات کی اوپر نیچے ہونے والی حرکت

جب ہوا یا  (Light Radiations) نور کی شعاعیں کہ کیوںبھی کہتے ہیں۔  میکانی اہتزازات کو حرکت اہتزازی کی مثالیں ہیں۔ ان

 Electric) اوربرقی توانائی (Magnetic Energy) مقناطیسی توانائی میں سفر کرتی ہیں تو اس میں (Medium) کسی واسطے

Energy) ے 
ی

 

مپ
س

-Electro) برقی مقناطیسی اہتزازات سے عمودوار اہتزاز کرتے ہیں جنہیںایک دوسرے  (Vectors )کے 

magnetic Oscillations) کہا جاا  ہے۔  

 ایک مکمل اہتزازی حرکت کے لیے درکار وقت (Time Period) (T)کہلاا  ہے۔ 

 ایک سکنڈ میں مکمل کرنے والے اہتزازوں کی تعداد (Frequence) (n)کہلاتی ہے۔ 

 T اورn  میں پایا جانے والا رشتہn =
1

T
Tیا =

1

n
 ہوا  ہے۔  

  کہلاا  ہے ۔حیطہ  ترین مقام تک کا طے کرنے والا فاصلہ اعظمسے  اوسط مقام کا ذرےاہتزاز کرنے والا جسم یا 

  ہئیت(Phase) عمل پذیر موسیقی حرکت کی حالت کا اندازہ لگایا جاسکتا ہے۔کے ذریعے 

 عمل  رگا قوت لیے تک نقل مکان کے اوسط مقام کی اہتزاز کسی Restoring Force کہلاتی ہے۔ 

  نقل مکان اہتزازی حرکت ہوتی ہے جس کا اسراعسادہ موسیقی حرکت و ہ (Displacement)  سے مخالف سمت میں راست

 متناسب ہوا  ہے ۔

  مساوات

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 + 𝜔2𝑥 =  کہلاتی ہے۔(Differential Equation) کی تفرقی مساواتSHM سادہ موسیقی حرکت0

 سادہ موسیقی حرکت کی رفتار (Velocity) کی قیمت𝑣 = 𝜔√𝑎2 − 𝑥2
 ہوگی۔ 
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 X-axis میں نقل مکان (x) (Displacement) اورY-axis میں (y) ی۔

گ

 کی قیمتیں ہوں

𝑥 = 𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿)اور𝑦 = 𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 (Key Words)کلیدی الفاظ 8.6

 اہتزاز (Oscillation) )کی وہ حرکت ہے جو ایک مخصوص فاصلے کے درمیان اوپر  ذرےکسی جسم یا  (:آ+سی+لے +شن

کے پینڈولم کی دائیں بائیں حرکت یا ساکن پانی کی سطح  (Wall Clock)دیواری گھڑی  نیچےیا آگے پیچھے عمل میں آتی رہتی ہے۔

 اوپر نیچے حرکت اس کی اچھی مثالیں ہیں۔ جانے پر پانی کے سالمات کی پر خلل کے پیدا کیے

 کتاہتزازی حر) (Oscillatory Motion): )ایک موسیقی حرکت آ+سی+لے+ٹری+مو+شن  (Hamonic 

Motion) ہ ایک ہی راستے پر آگے پیچھےیا اوپر نیچے حرکت کرا  ہے تو اس حرکت
ّ
 اہتزازی حرکتکوکرنے والا جسم یا ذر

(Oscillatory Motion)کہتے ہیں۔ 

 وقت دوراں )(Periodic Motion): )ایک مکمل اہتزاز پی+ریا+ڈک+ٹائم (Oscillation)  کے لیے درکار وقت

کرنے  میں ایک دائرہ مکمل  کہلاا  ہے۔ اسی طرح دائری حرکت(Period Time) کا وقت دوراں (Oscillator) اہتزازیہ

 کی تکمیل کے لیے درکار وقت اور موجی حرکت ارتعاش میں ایک (Vibrational Motion)کا وقت ' ارتعاشی حرکت

(Wave Motion) طول موج میں ایک (Wave Length) کے کسی مقام سے گزرنے کا وقت اس کا وقت دوراں 

(Periodic Time) کہلاا  ہے۔ 

 تعدد) (Frequency):)ی تعددکہلاتی ہے۔  ایک سکنڈ میں مکمل اہتزازوں فی+ری+کو+ین +سی

ش

 

ی پ

 

ٹ

کی تعداد فریکو

ی ایک

ش

 

پ ی 

 

ٹ

 اور موجی حرکت ارتعاشی حرکت (Circular Motion) دائری حرکت اہتزازی حرکت کے علاوہ فریکو

(Wave Motion) ' کے لیے بھی بیان کی جاتی ہے۔ دائری حرکت میں ایک سکنڈ میں طے کرنے والے دائروں کی تعداد

کی  موجی طول ارتعاشی حرکت میں ایک سکنڈ میں مکمل کرنے والے ارتعاشات کی تعداد اور موجی حرکت میں ایک سکنڈ میں جملہ

ی کہلاتی ہے۔

ش

 

ی پ

 

ٹ

 گزنے والی تعداد ' ان کی فریکو

 نقل مکان ) (Displacement) توازنی مقام کا اہتزازیہ کسی (:+پلے+س+منٹڈس Equalibrium Position) 

 کہلاا  ہے۔(Displacement) نقل مکانصلہ فا  سے طے کردہ

  اہتزاز حیطہہ) (Amplitude of Oscillation)میں زیادہ سے زیادہ طے اہتزازکے ذرےکسی جسم یا  (:+پلی+ٹی+یوڈایم

 حیطہہ اہتزازکہلاا  ہے۔ اس کا (Displacement) جانے والا نقل مکان کیا

 ہئیت (Phase) : کی حالت کا اندازہ لگایا جاسکتا ہے۔ دو موسیقی حرکتیں ایک  موسیقی حرکت عمل میں آنے والی ہئیت کے ذریعے

 
ی 
 م
ی

ی اور ایک ہی ا

ش

 

پ ی 

 

ٹ

ی ٹیوڈ کی ہوسکتی ہیں لیکن ان کیہی فریکو

ل

 میں فرق ہوسکتا ہے۔ (Phase) ہئیت 
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 (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 8.7

 (Objective Answer Type Questions)   معروضی جوابات کے حامل سوالات8.7.1   

  کہتے ہیں؟کسے (Oscillatory Motion) اہتزازی حرکت .1

  (aحرکت دائری     (b                میں حرکت منحنی  

 (cدوری حرکت (d               ان میں سے کوئی بھی نہیں 

 ؟میں کیا رشتہ پایا جاا  ہے دوری وقت'T' (Periodic Time) اور'n' تعدد ..

  (b              n =
1

T
    (a T =

1

n
  

 n x T = 0      (c d)     تمام جوابات صحیح 

 ؟کا تعلق کس سے ہوا  ہے (Restoring Force) بحالی قوت ..

 ۔کس مقدار کے ساتھ راست تناسب میں ہوا  ہے اسراع میں  سادہ موسیقی اہتزازیہ ..

 (a   مکاننقل (b                         وقت دوراں 

   (c   تعدد  (d                 میں سے کوئی بھی نہیں ان 

 ؟ظاہر کیا جاا  ہےکے ذریعے کس مساوات  کو'x' مکان نقلپر ’t'بھی کسیکے  یہسادہ موسیقی اہتزاز     5.  

  (𝑏         𝑥 = 𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 − 𝛿)    (𝑎                       𝑥 = 2𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 − 𝛿) 

     (𝑑          𝑥 = 2𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿)   (c                 𝑥 = 𝑎𝑠𝑖𝑛( 𝜔𝑡 + 𝛿) 

 کی مساوات ہے۔  سادہ موسیقی اہتزازیہ     6.  

 

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 − 𝜔2𝑥 = 0 (𝑎         
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 + 𝜔2𝑥 = 0    (𝑏              

   

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 +
𝜔2

𝑥
= 0          (𝑑                      

 𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 −
𝜔2

𝑥
= 0       (𝑐             

 کی کوئی دو مثالیں بیان کیجیے۔ (Oscillations) اہتزازات   7.    

 موسیقی حرکت کی کوئی دو مثالیں بیان کیجیے۔   8.   

 کی مساوات لکھیے۔ (Displacement) نقل مکانکے لیے (SHM) سادہ موسیقی حرکت   9.    

  SHM   .10  کو بیان کرنے کے لیے کون سی مقداروں کا سہارا لیا جاا  ہے؟ 

 یا جاا  ہے؟کیا رشتہ پا میں نقل مکاناور اسراع میں SHM سادہ موسیقی حرکت 11 .  

ی میں کیا نسبت پائی جاتی ہے؟ دونوں کا حاصل ضرب کیا ہوا  ہے(Time Period)  نوقت دورا 12 .  

ش

 

ی پ

 

ٹ

 ؟اور فریکو

ی کسے 13 .   

ش

 

ی پ

 

ٹ

  کہتے ہیں؟فریکو
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   SHM   .14 تفرقی مساوات کی (Differential Equation) لکھیے۔ 

 سمتوں میں لکھیے۔ Y اور X مساواتیں کی کے لیےنقل مکان SHM سادہ موسیقی حرکت 15.   

 (Short Answer Type Questions)  مختصر جوابات کے حامل سوالات8.7.2 

 بیان کیجیے۔ میں فرق(SHM )موسیقی حرکت ہ دسا او(Harmonic Motion)موسیقی حرکت .1

 سادہ موسیقی حرکت کی تعریف کیجیے اور اس کی کوئی تین مثالیں دیجیے۔ ..

 کیا ہوتی ہے؟اس کی طبیعی خصوصیات بیان کیجیے۔ سادہ موسیقی حرکت ..

 لکھیے۔ اس مساوات کے اجزا کو بیان کیجیے۔ نقل مکان ئےکی مساوات برا سادہ موسیقی حرکت ..

1. SHM کی مساوات  نقل مکان میں𝑥 = 𝑎𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛿) کے اجزا a ' ω اورδ کی طبیعی اہمیت کو سمجھائیے۔ 

 کی اصطلاح (Simple Harmonic Oscillator) سادہ موسیقی اہتزازیہایک  کی تعریف کیجیے۔ سادہ موسیقی حرکت .1

Phase  

 

 ۔کو سمجھای 

 کی مساوات لکھیے اور اس کو حل کیجیے۔ (Simple Harmonic Oscillator)سادہ موسیقی اہتزازیہ  .0

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات8.7.3   

 ۔کو اخذ کرکے اس کو حل کیجیےDifferential Equation)  (مساوات تفرقی کیSHMسادہ موسیقی حرکت .1

میں قوت کے لحاظ سے کس طرح تبدیلی واقع ہوتی ہے بیان  ’اسراع‘ رفتار ’نقل مکان کی صورت میںSHM سادہ موسیقی حرکت ..

 کیجیے۔

کی  سادہ موسیقی حرکت خصوصیات بیان کیجیے۔اس کی طبیعی ۔یجیےد مثالیں تین کوئی اور اس کی کیجیے یفتعر حرکت کی سادہ موسیقی ..

 لکھیے۔ اس مساوات کے اجزا کو بیان کیجیے۔ نقل مکان ئےمساوات برا

 (Solved Answer Type Questions)   سوالاتملحل شدہ جوابات کے حا8.7.4  

𝑥میں مساوات tکا نقل مقام وقت  ذرےاہتزاز کرنے والے  .1 = 2 𝑐𝑜𝑠(0.5𝜋𝑡) ( سے تغیر ہے تب اس کاi حیطہ )

 ترین اسراع معلوم کرو۔  اعظم( ivترین رفتار ) اعظم( iii( وقت دوراں)iiارتعاش)

𝑦کی نقل مقام کی مساوات  ذرےسادہ موسیقی حرکت کرنے والے  .. = 5 𝑠𝑖𝑛 2𝜋( ہے۔i تعدیلی نقطے سے )3cm  کے فاصلے

 ؟بعد کیا ہوگ 0.5sec( اسراع تعدیلی نقطے سے iiپر اس کی رفتار کیا ہوگی۔ )
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ہے۔ ابتداً یہ ثبت انتہائی نقاط پر ہے۔ اس کے  2cmاور حیطہ ارتعاش  5Hzایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت میں ہے۔ جس کی تعدد ..

 ۔نقل مقام کی مساوات لکھو

ہے۔ یہ ایک مکمل اہتزاز  5cmور حیطہ ارتعاش اہتزاز فی ثانیہ ہے ا .کا ذرہ سادہ موسیقی حرکت کرنے والے جسم کا تعدد  20grایک  ..

  ؟کرے گا۔ اس کی اوسط رفتار کیا ہے طےکتنا فاصلہ  نکے دورا
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 کی توانائی  حرکتسادہ موسیقی ۔9اکائی

(Energy of Simple Harmonic Motion)     

 اکائی کے اجزا

   تمہید    9.0

   مقاصد   9.1      

  بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی     9.2

  توانائی بالحرکت   9.2.1 

 ہبالقوتوانائی    9.2.2 

 جملہ توانائی   9.2.3 

  کی ترسیم بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی    9.2.4 

 حل شدہ مثالیں    9.3

 اکتسابی نتائج    9.4

 کلیدی الفاظ    9.5

  نمونہ امتحانی سوالات    9.6

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  9.6.1     

 مختصر جوابات کے حامل سوالات    9.6.2  

 طویل جوابات کے حامل سوالات    9.6.3 

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات  9.6.4
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 (Introduction)تمہید 9.0

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت کے بعد اپنے آپ کو دہراتی ہے  وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےہر 

(Harmonic Motion)  کہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش  زمین کے گرد چاند کی گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کانٹنے کی

 کی حرکت اور بجتی ہوئی گھنٹی میں جواہرات و سالمات کے (Pendulum) رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی   حرکت'

ہ ایک ہی راستے پر آگے پیچھےیا  موسیقی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر موسیقی حرکت  ( Vibrations)ارتعاشات
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

کہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ بے  Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی یہ حرکت اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کی

 (Vertical )انتصابی کی حرکت ہو یا(Bob)کرے کے (Simple Pendulum) رقاصسادہ  سے ڑتا  ہے۔ حرکت اہتزازی شمار

قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں پیدا ہونے والی حرکت ہو یا پھر  ایک اسپرنگ کے آزاد سرے پر بندھے ایک جسم گئے ئےسمت میں لٹکا

 حرکت اہتزازی  ساکن پانی کی سطح پر کسی بھی طرح کے خلل سے پیدا ہونے والی موجوں میں پانی کے سالمات کی اوپر نیچے ہونے والی حرکت

جب ہوا یا  (Light Radiations) نور کی شعاعیں کہ کیوںبھی کہتے ہیں۔  میکانی اہتزازات کو حرکت اہتزازی کی مثالیں ہیں۔ ان

 Electric) اوربرقی توانائی (Magnetic Energy) مقناطیسی توانائی میں سفر کرتی ہیں تو اس میں (Medium) کسی واسطے

Energy) ے 
ی

 

مپ
س

-Electro) برقی مقناطیسی اہتزازات سے عمودوار اہتزاز کرتے ہیں جنہیںایک دوسرے  (Vectors )کے 

magnetic Oscillations) کہا جاا  ہے۔ 

کی ایک مخصوص قسم کی حرکت ہوتی ہے جس میں وہ بار بار اپنی حرکت کے  (Oscillator) اہتزازیہ سادہ موسیقی حرکت کسی 

 (Oscillator) اہتزازیہ یوں کی جاتی ہے کہ ایک ایسی موسیقی حرکت جس میں دوران توازنی مقام سے گزرا  رہتا ہے۔ اس کی تعریف

سے مخالف سمت میں راست متناسب ہوتی ہے۔  (Restoring Force Displacement) نقل مکان بحالی قوت پر عمل کرنے والی

کی خصوصیات سے تعبیر  (Simple Harmonic Motion)سادہ موسیقی اہتزازیہ  اس تمام بحث سے جو نتائج اخذ کیے جاتے ہیں انہیں

 :ح ہیںجاا  ہے جو کچھ اس طر کیا

ہے۔ یہ حرکت توازنی مقام کی سمت میں ہوتی ہے۔ اس حرکت کا راستہ ایک خط  (Periodic Motion) حرکت ئیدور یہ ایک 

راست (Displacement) نقل مکان کےاس  (Acceleration)  اسراع مستقیم میں ہوا  ہے۔ حرکت کرنے والا جسم یا ذرے کا

کے مقام کی سمت (Equilibrium Position) توازنی مقام یا (Mean Position)ماوسط مقا ہمیشہ اسراع متناسب ہوا  ہے۔ یہ

 میں ہوا  ہے۔

کے لیے درکار ہو۔ جب کہ  اہتزاز وہ وقت ہوا  ہے جو ایک مکمل (Periodic Time) دوری حرکت کسی اہتزازی حرکت کا 

کہلاتی ہے۔ اگر (Frequency ) تعدد تعداد اس کیکے ذریعے عمل پذیر اہتزازات کی  (Oscillator) اہتزازیہ ایک سیکنڈ میں کسی

وہ (Displacement)ہوا  ہے۔نقل مکان T=1/n یا n=1/T ہو تو ان کے درمیان پایا جانے والا رشتہ n اور تعدد T نوقت دورا
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 کسی Amplitude) (حیطہ اپنے مقام توازن سے کسی بھی سمت میں طے کرا  ہے۔ (Oscillator) اہتزازیہ جو ایک ہےصلہ فا

اہتزازیہ کے توازنی مقام سے ہٹالیے جانے  ترین فاصلہ ہوا  ہے۔ کسی اعظمکا اپنے توازنی مقام سے طے کردہ  (Oscillator) اہتزازیہ

کے ذریعے عمل میں آنے  (Phase) ہیئت بحالی قوت کہلاتی ہے۔ کے بعد واپس اس مقام تک پہنچنے کے لیے عمل پذیر ہونے والی قوت

یوالی موسیقی حرکت

ش

 

ی پ

 

ٹ

کی ہوسکتی ہیں لیکن  حیطہ اور ایک ہی (Frequency) کی حالت کا اندازہ لگایا جاسکتا ہے۔ وہ حرکتیں ایک ہی فریکو

 میں فرق ہوا  ہے۔ ہیئت ان کے

 (Objectives)  مقاصد9.1    

 اکائی میں ہماس  ۔ یاگیاہیںکو سمجھا توانائی کے موسیقی حرکتاکائی  یہ      

i. کو حسوسب کیا گیا ہے۔ توانائی بالحرکت اور  بالقوہتوانائی  کی ذرےکرنے والے جسم یا  موسیقی حرکت 

ii. کو جملہ توانائی (Total Energy)حسوسب کیا گیا ہے۔ 

iii.  کی ترسیم بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی (Graph of Kinetic Energy & Potential Energy)  کو

 ہے۔ یاگیاسمجھا

  (Kinetic Energy and Potential Energy)  بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی  9.2

توانائی  ،توانائی ان کو۔و قسم کی توانائی پائی جاتی ہے کے پاس د (Oscillator) اہتزازیہ سادہ موسیقی حرکت کرنے والے ایک 

 )بالقوہتوانائی  کہا جاا  ہے۔ عام طورپر (Kinetic Energy (K.E)) توانائی بالحرکت اور (Potential Energy(P.E)) ہبالقو

Potential Energy) کو U کوتوانائی بالحرکت  ' سے K جملہ توانائی اور ،سے( Total Energy) کو E  سے ظاہر کیا جاا  ہے۔

 توازنی مقام (Extreme Position)ترین مقام اعظم کے تین مقامات (Oscillator) اہتزازیہ دوران حرکت کسی

(Equilibrium Position)   اور ان دونوں مقامات کے درمیان کوئی بھی مقام ہوسکتاہے جہاں پر اس کی توانائی سے بحث کی جاسکتی

 نہیں ہوتی۔ چونکہ توانائی بالحرکت اس لیے اس مقام پر ۔ایک لمحہ کے لیے حالت سکون میں آجاا  ہے اہتزازیہ پر ترین مقام اعظمہے۔

کی سمت حرکت کرنے لگتا  (Maximum Displacement) ترین نقل مکان اعظمسے توازنی مقام  اپنے (Oscillator) اہتزازیہ

پر پہنچ جاا  ہے  توازنی مقام کی سمت حرکت کرنے لگتا ہے۔ جب وہتوازنی مقام  کی وجہ سے وہ P.E ہوتی ہے۔ اسی ہبالقوتوانائی  جب وہ ہے 

صفر اس لیے ہوتی  P.E صفر ہوتی ہے۔ P.E پائی جاتی ہے جب کہ K.E  کرلیتا ہے اس لیے اس پر صرفتب دوران حرکت رفتار حاصل

کی دوسری جانب اپنی حرکت کو جاری رکھتا ہے۔ ان  توازنی مقام کی وجہ سے وہK.E ہے کہ وہ اپنی اصلی حالت پر لوٹ چکا ہوا  ہے۔ اسی

کیوں پا ئی جاتی ہیں۔  K.E اور P.E مقام پر سے گزرا  ہے تو وہاں دونوں ہی توانائیاںدونوں مقامات کے علاوہ جب وہ ان کے درمیان کسی 
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۔ ان ٠بھی ہوتی ہے K.E ہوتی ہے۔ وہ حالت حرکت میں رہتا ہے اس لیے اس میں P.E وہ اپنے مقام سے ہٹا ہوا ہے اس لیے اس میں کہ

 ۔کی طرف حرکت کرا  ہے توازنی مقام دونوں توانائیوں کی وجہ سے وہ

 پر اگر کوئی بیرونی قوت جیسے ہوا سے رگڑ عمل نہ کررہی ہو تو ہر مقام پر اہتزازیہ پر موجود رہنے والی (Oscillator) اہتزازیہ 

K.E اور P.E کی مقدار یعنی P.E+K.E سادہ موسیقی اہتزازیہ کیا جاسکتا ہے کہ خذا۔ اس سے یہ نتیجہ  ہیںمستقل ہوتی (Simple 

HarmonicOscillator توانائی کے کلیہ ئےبقا میں پائی جانے والی توانائی (Law of Conservation of Energy)  کی پابندی

 کی جملہ توانائی کو ایک مساوات کی شکل یوں پیش کیا جاسکتا ہے۔  اہتزازیہ میں کی روشنی کلیہ کرتی ہے۔ اس

    E = P.E + K.E 

 E = U + K    یعنی

 K.E دونوں قسم کی توانائیاں رکھتا ہے۔ K.E اورP.E سادہ موسیقی اہتزازیہ(SHO) ایکجیسا کہ آپ جان چکے ہیں کہ  

 اہتزازات کی بنا پر رکھتا ہے۔ (Displacement) سےنقل مکانتوازنی مقام  اس کی P.E اس کی حرکت کی وجہ سے رکھتا ہے اور

(Oscillations)  واقع ہوتی رہتی ہے ۔ ایک قسم کی توانائی گھٹتی جاتی ہے تو دوسری کے دوران دونوں قسم کی توانائیوں کی مقدار میں تبدیلی

کا گھٹنا اور بڑھنا اس طرح عمل میں آا  ہے کہ دونوں توانائیوں کا مجموعہ مستقل رہے۔ کیوں  ںمیں اضافہ ہوا  جاا  ہے۔توانائیوقسم کی توانائی 

بقائے  غیر کہ اس پر رگڑ جیسییہ  کی پابندی کرتی ہے۔ بشرط (Conservation of Energy)بقائے توانائی کی جملہ توانائی اہتزازیہ کہ

 عمل نہ کررہی ہو۔ (Non-Conservative Force)توانائی

 (Kinetic Energy) توانائی بالحرکت  9.2.1   

کے لیے ایک عام (Displacement)  کےنقل مکان (Simple Harmonic Oscillator) سادہ موسیقی اہتزازیہ کسی

 ۔یہ دی جاتی ہے مساوات

 (9.1) 
𝑥 = 𝑎𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 میں ہے۔ t ایک وقت  (Displacement) کا نقل مکان  (Oscillator) اہتزازیہ 'x'جہاں

 ہوگی v کی رفتار  (Oscillator) اہتزازیہ تب

 (9.2) 𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑎𝜔𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

 (9.3) 

𝐾. 𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚 (

𝑑𝑥

𝑑𝑡
)

2
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 کی کمیت ہے۔  (Oscillator) اہتزازیہ 'm' جہاں

 کرنے پر درج کی مساوات میں K.E کرکے تفریق نقل مکان کی مساوات کو

 

 (9.4) 𝐾 =
1

2
𝑚[𝑎𝜔𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛿)] 

  

 (9.5) 𝐾 =
1

2
𝑚𝑎2𝜔2[𝐶𝑜𝑠2(𝜔𝑡 + 𝛿)] 

 کی توانائی بالحرکت کی مساوات کو ظاہرکرتی ہے۔ سادہ موسیقی اہتزازیہ(9.5) مساوات 

 

کی بدلتی ہوئی مقدار کے ساتھ جب ایک  نقل مکان کی بدلتی ہوئی مقداروں کو  'K' کی توانائی بالحرکت  (Oscillator) اہتزازیہکسی     

غور کرسکتے پرکی تبدیلی K.Eسے ہم  سیماس ترمیں ظاہرکردہ گراف جیسی ہوتی ہے۔ (9.1)گراف کھینچا جاا  ہے تو اس کی صورت شکل 

 ۔ہے

 

 (9.1 شکل )

 (Potential Energy) ہبالقو توانائی  9.2.2  

  (Displacement) نقل مکان مخالف سمت میں F'( Force)' چکے ہیں کہ سادہ موسیقی حرکت میں قوت یہ تو آپ جان  

 راست متناسب ہوتی ہے کے یعنی
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𝐹 ∝ −𝑥 

 

 (9.6) 
𝐹 = −𝐾𝑥 

 کے ہوتی ہے۔ نقل مکان ایک مستقل ہے جو قوت فی اکائی Kجہاں 

 یوں ظاہر کیا جاا  ہےمیں  کی اکائیوں 'U' بالقوہکا تعلق ہے اس کو توانائی  F جہاں تک

 

 (9.7) 

𝑑𝑈

𝑑𝑥
= −𝐾𝑥 

𝑑𝑈    یعنی                                  = −𝑘𝑥𝑑𝑥 

ی لہ مساوات کو           
م
ک

 

ت
  کرنے پر حاصل ہوا  ہے 

 (9.8) 𝑈 =
1

2
𝑘𝑥2 + 𝑐 

ی لہ 'C' جہاں
م
ک

 

ت
 U' (Potential'بالقوہتوانائی  کی قیمت صفر ہوتی ہے تو (Displaement) نقل مکان 'x' جبکا مستقل ہے  

Energy) بھی صفر ہوگی۔ 

 کی قیمت بھی صفر حاصل ہوتی ہے۔ 'C' کی قیمتیں صفر درج کرنے پر 'U' اور 'x' مساوات میں ان دونوں

          U =
1

2
kx2

 

'x' کی قیمت درج کرنے پر 

 (9.9) 𝑈 =
1

2
𝑘[𝑎𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝛿)]2

 

    

 (9.10) 𝑈 =
1

2
𝑘𝑎2𝑆𝑖𝑛2(𝜔𝑡 + 𝛿) 

mω2کی قیمت K مساوات میں
ω2درج کرنے پر )کیوں کہ   =

k

m
 ہوا  ہے( 

 (9.11) 𝑈 =
1

2
𝑚𝜔2𝑎2𝑆𝑖𝑛2(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 کی مساوات کو ظاہرکرتی ہے۔ بالقوہکی توانائی  سادہ موسیقی اہتزازیہ(9.11) مساوات
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کی بدلتی ہوئی مقدار کے ساتھ جب  نقل مکان کی بدلتی ہوئی مقداروں کو 'U' بالقوہکی توانائی   (Oscillator) کسی اہتزازیہ 

کی تبدیلی کو غور کرسکتے P.Eاس ترسیم سے ہم میں ظاہرکردہ گراف جیسی ہوتی ہے۔  (9.2)ایک گراف کھینچا جاا  ہے تو اس کی صورت شکل 

 ۔ہیں

 

 (9.2 شکل)

 (Total Energy)  توانائیجملہ 9.2.3

 (9.12) 
𝐸 = 𝐾 + 𝑈 

    

 (9.13) 𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2𝑎2𝑆𝑖𝑛2(𝜔𝑡 + 𝛿) +

1

2
𝑚𝜔2𝑎2𝐶𝑜𝑠2(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

 (9.14) 𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2𝑎2

 

nاہتزازیہ اگر (Oscillator)   ی ہو تو

ش

 

ی پ

 

ٹ

ωکی فریکو = 2πn ہوگا۔ 

 (9.15) 𝐸 =
1

2
𝑚(2𝜋𝑛)2𝑎2

 

 

 (9.16) 
𝐸 = 2𝜋2𝑛2𝑎2𝑚 

 

 E' (Total' جملہ توانائی تو پتہ چلے گا کہ ئے مطالعہ کیا جابغیر  جملہ توانائی کی مساوات کےکے لیے (Oscillator) اہتزازیہ کسی 

Energy) ظاہر کیا جاسکتا ہے۔مندرجہ ذیل طریقے سے کی قیمت تین اجزا پر منحصر ہوتی ہے۔ اس کو 

i. جملہ توانائی Eی

ش

 

ی پ

 

ٹ

Eکے مربع کے یعنی nراست متناسب ہوتی ہے فریکو ∝ n2
 مستقل ہوں۔ m اور a جب 
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ii. جملہ توانائی E راست متناسب ہوتی ہے حیطہ aکے مربع کے یعنیE ∝ a2
 مستقل ہوں۔m اورn جب

iii. جملہ توانائی E راست متناسب ہوتی ہے کمیت m کے یعنیE ∝ m جب n اور a مستقل ہوں۔ 

iv. جملہ توانائی E معکوس متناسب ہوتی ہے وقت دوراں T یعنی کے مربع کےE ∝
1

T2جب aاور mمستقل ہوں۔ 

ی(

ش

 

ی پ

 

ٹ

nمیں T اور وقت دوراںn چونکہ فریکو =
1

T
 )کا رشتہ پایا جاا  ہے

 (9.17) 𝐸 = 2𝜋2
𝑎2𝑚

𝑇2
 

  (Graph of Kinetic Energy and Potential Energy)کی ترسیم بالقوہتوانائی بالحرکت اور توانائی  9.2.4  

کی بدلتی  نقل مکان کی بدلتی ہوئی مقداروں کو 'U' بالقوہاور توانائی  'K' بالحرکت کی توانائی  (Oscillator) اہتزازیہ کسی 

 گراف جیسی ہوتی ہے۔ اس کے مطالعےمیں ظاہرکردہ  (9.3)ہوئی مقدار کے ساتھ جب ایک گراف کھینچا جاا  ہے تو اس کی صورت شکل 

کی قیمت  K ترین نقل مکان پر اعظمہے تو توانائی بالحرکت بڑھتی جاتی ہے۔ گھٹتی جاتی  بالقوہسے یہ بات جانی جاسکتی ہے کہ جوں جوں توانائی 

ہوتی  Umax ترین اعظمکی قیمت  U ترین مقام پر اعظمہوتی ہے۔ اسی طرح  Kmax اعظمصفر ہوتی ہے اور توازنی مقام پر اس کی قیمت 

ترین توانائی  اعظمکی   (Oscillator) اہتزازیہ ہے کہ کسی ہے اور توازنی مقام پر اس کی قیمت صفر ہوتی ہے۔ دوران حرکت یہ دیکھا جاا 

تو پتہ چلے گا کہ گراف میں  ئےکو غور سے دیکھا جا (9.3)کے  شکل  Umax = Kmax ہے۔ یعنیتی ہو یاور توانائی بالحرکت مساو بالقوہ

 R اور Q کے ذریعہ۔ نقاط (Broken Line) شکستہ خطکو K ظاہر کیا گیا ہے اور توانائی بالحرکتکے ذریعے  (Line) خط کو بالقوہتوانائی 

جو  1 ترین ہے اور توانائی بالحرکت صفر ہے۔ اسی طرح نقطہ اعظمکی مقدار  بالقوہکے مقامات ہیں۔ جن پر توانائی  نقل مکان ترین اعظم

ترین توانائیوں کی  اعظمکہ دونوں ہی قسم کی  ترین ہے جب اعظمصفر ہے اور توانائی بالحرکت کی مقدار  بالقوہتوازنی مقام ہے اس پر توانائی 

 مقدار مساوی ہے۔

 

 (9.3شکل)
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 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں 9.3

 1حل شدہ مثال

( اس کے iہے تب معلوم کرو ) 0.2kgکمیت  گئیئی کااگر اس پر لٹا ۔حیطہ ارتعاش سے اہتزاز کر رہا ہے 0.4mایک ثانیہ رقاص              

( توانائی بالحرکت جب ivہو ) 0.2m نجب کہ نقل مقا بالقوہ( توانائی iii)بالقوہ( اس کے انتہائی نقاط پر توانائی iiپر حرکی توانائی ) نقطےتعدیلی 

 ہو۔ 0.2کہ اس کا نقال مقام 

 :حل

 قیمتیں گئی یحل میں د       

𝜔 =
2𝜋

𝑇
=

2𝜋

2
= 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

𝐴 = 0.4𝑚 

𝑚 = 0.2 𝑘𝑔 

(i اس کے تعدیلی )پر حرکی توانائی  نقطے 

 

𝐾. 𝐸𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2

 

𝐾. 𝐸𝑚𝑎𝑥 =
1

2
× 0.2 × 𝜋2 × 0.42

 

𝐾. 𝐸. = 0.1578𝐽 

 (ii اس کے انتہائی نقاط پر توانائی )بالقوہ  

 

𝑃. 𝐸𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2

 

𝑃. 𝐸𝑚𝑎𝑥 =
1

2
× 0.2 × 𝜋2 × 0.42

 

𝑃. 𝐸. = 0.1578𝐽 

 (iii توانائی )0.2جب کہ نقل مقام  بالقوہm ہو 

 

𝑃. 𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2𝑦2

 

𝑃. 𝐸 =
1

2
× 0.2 × 𝜋2 × 0.22
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𝑃. 𝐸. = 0.03944𝐽 

 (iv توانائی بالحرکت جب کہ اس کا نقل مقام )0.2m  ہو 

 

𝐾. 𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2(𝐴2 − 𝑌2) 

𝐾. 𝐸 =
1

2
× 0.2 × 𝜋2(0.42 − 0.22) 

𝐾. 𝐸. = 0.11832𝐽 

 2حل شدہ مثال

اس  بالقوہپر توانائی  یلی مقام سے کتنے فاصلےکے تعدتب اس ہے 0.2mایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے جس کا حیطہ ارتعاش            

 توانائی بالحرکت کے مساوی ہوگی۔  کی

 :حل

𝑃. 𝐸𝑌 =
1

2
𝑚2𝜔2𝑦2

 

 

𝐾. 𝐸𝑌 =
1

2
𝑚2𝜔2(𝐴2 − 𝑦2) 

 

𝑃. 𝐸𝑦 = 𝐾. 𝐸𝑦  

 

1

2
𝑚2𝜔2𝑦2 =

1

2
𝑚2𝜔2(𝐴2 − 𝑦2) 

 

𝑦2 = 𝐴2 − 𝑦2
 

 

2𝑦2 = 𝐴2 ⇒ 𝑦2 =
𝐴2

2
 

 

𝐴 = 0.2 𝑚 

𝑦 = ±
𝐴

√2
  ; 𝑟 = 0 
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𝑦 = ±
0.2

√2
= ±0.1 × √2 

 

𝑦 = ±0.1414 𝑚 

 توانائی بالحرکت کے مساوی ہوگی۔ ، بالقوہپر توانائی  اس  فاصلے          

 3حل شدہ مثال

بالقوہایک سادہ موسیقی حرکت میں اگر نقل مکان حیطہ کا نصف ہوتو ثابت کرو کہ اس کی توانائی  

1

4
𝐸  اور توانائی بالحرکت

3

4
𝐸 جہاںE  مکان کتنا ہوگا۔اور نصف توانائی بالحرکت ہوتو نقل بالقوہ توانائی کی نصف توانائی اگر اس کیاس کی مجموعی  توانائی ہے۔  

 سادہ موسیقی حرکت کی عام مساوات :حل   

𝑥 = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

𝑉 = −𝐴𝜔 sin(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

𝐴

2
= 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 

cos(𝜔𝑡 + 𝛿) =
1

2
 

 

sin(𝜔𝑡 + 𝛿) =
√3

2
 

𝑉 = 𝜔𝐴
√3

2
 

 

𝑃. 𝐸 =
1

2
𝐾𝑥2 =

1

2
𝐾 (

𝐴

2
)

2

=
𝐾𝐴2

8
 

 

𝑃. 𝐸 =
1

4
(

𝐾𝐴2

2
) =

1

4
𝐸          (∵ 𝐸 =

𝐾𝐴2

2
 )  
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𝐾. 𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 ×

3

4
 

 

𝐾. 𝐸 =
3

8
𝐾𝐴2        (∵ 𝜔2 =

𝐾

𝑚
 ) 

 

𝐾. 𝐸 =
3

4
(

1

2
𝐾2𝐴) 

 

𝜇 =
1

2
𝐾𝑥2

 

 

𝐸

2
=

1

2

𝐾𝐴2

2
 

𝑋 =
𝐴

√2
 

 4حل شدہ مثال

 2secاور وقت دوران  5cmگرام ہے۔ خطی سادہ موسیقی حرکت میں ہے جس کا حیطہ ارتعاش  10ایک سادہ رقاص کی کمیت  

 اور توانائی بالحرکت معلوم کرو۔ بالقوہسیکنڈ بعد اس کی توانائی  1/6سے گزرنے کے  نقطےہے۔ تعدیلی 

  قیمتیں دی گئیحل میں  :حل

    

𝑚 = 10 𝑔𝑟 = 10 × 10−3 = 1 × 10−2𝑘𝑔 

 

𝑇 = 2 sec  ; 𝜔 =
2𝜋

𝑇
=

2𝜋

2
= 𝜋  𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

 

𝐴 = 5𝑐𝑚 = 5 × 10−2𝑚 

 

 توانائی بالحرکت کی سیکنڈ بعد اس  1/6سے گزرنے کے  نقطےتعدیلی 

𝑡 =
1

6
𝑠𝑒𝑐 
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𝐾. 𝐸 =
1

2
𝑚𝐴2𝜔2𝐶𝑜𝑠2𝜔𝑡 

 

=
1

2
× 1 × 10−2 × (5 × 10−2)2𝜋2𝐶𝑜𝑠2

𝜋

6
 

 

=
25 × 10−6

2
× 𝜋2 × (

√3

2
)

2

 

 

𝐾. 𝐸 =
75

8
× 𝜋2 × 10−6𝐽 

 

  بالقوہسیکنڈ بعد اس کی توانائی  1/6سے گزرنے کے  نقطےتعدیلی 

𝑃. 𝐸 =
1

2
𝑚𝐴2𝜔2𝑆𝑖𝑛2𝜔𝑡 

 

𝑃. 𝐸 =
1

2
× 1 × 10−2 × (5 × 10−2)2𝜋2𝑆𝑖𝑛2

𝜋

6
 

 

𝑃. 𝐸 =
25 × 10−6

2
× 𝜋2 × (

1

2
)

2

 

 

𝑃. 𝐸 =
25

8
× 𝜋2 × 10−6𝐽 = 3.085 × 10−5𝐽 

  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج9.4 

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت کے بعد اپنے آپ کو دہراتی ہے  وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےہر 

(Harmonic Motion)  کہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش  زمین کے گرد چاند کی گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کانٹنے کی

 کی حرکت اور بجتی ہوئی گھنٹی میں جواہرات و سالمات کے (Pendulum) رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی   حرکت'

ہ ایک ہی راستے پر آگے پیچھےیا  موسیقی حرکت  مثالیں ہیں۔ اگرکی چند موسیقی حرکت  ( Vibrations)ارتعاشات
ّ
کرنے والا جسم یا ذر
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کہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ بے  Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی یہ حرکت اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کی

 (Vertical )انتصابی کی حرکت ہو یا(Bob)کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے ڑتا  ہے۔ حرکت اہتزازی شمار

 :قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں پیدا ہونے والی حرکت  ایک اسپرنگ کے آزاد سرے پر بندھے ایک جسم گئے ئےسمت میں لٹکا

 سادہ موسیقی حرکت میں توانائی بالحرکت (K) '  بالقوہتوانائی (U)  ترین ہوتی ہے۔ اعظمتواضنی مقام پر 

 ترین مقام اعظم سادہ موسیقی حرکت میں (Extreme Position) پر P.E ترین ہوتی ہے اور اعظم K.E  صفر

 ہوتی ہے۔

  ترین اعظمسادہ موسیقی حرکت میں P.E.  ترین اعظماور K.E مساوی ہوتی ہے۔ 

 سادہ موسیقی حرکت میں جملہ توانائی E مستقل ہوتی ہے۔ 

  بالحرکتسادہ موسیقی حرکت میں توانائی (K) '  بالقوہتوانائی (U) اور جملہ توانائی (E) کی قیمتیں ہوں گی۔ 

   K =
1

2
ma2ω2[Cos2(ωt + δ)]،U =

1

2
ma2ω2Sin2(ωt + δ)اور 

E =
1

2
ma2ω2

 

 ی

ش

 

ی پ

 

ٹ

Eکی اکائی میں'n' جملہ توانائی فریکو = 2π2n2a2m اور 'T' Time Period کی اکائی ہوگی۔ 

       E = 2π2 a2m

T2     

  (Key Words) کلیدی الفاظ  9.5  

 موسیقی حرکت)(Harmonic Motion) : )کسی جسم کی وہ حرکت جو ایک ینہ ک وقفہ کے بعد اپنے  ہار+مو+نک+مو+شن

 دوری حرکت بھی کہتے ہیں۔  کو موسیقی حرکت ۔ آپ کو دہراتی ہے

 اہتزازی حرکت)(Oscillatory Motion))ہ کرنے والا جسم یا  موسیقی حرکت : ایک آ+سی+لے+ٹری+مو+شن
ّ
ذر

 کہتے ہیں۔ ایک ہی راستے پر آگے پیچھےیا اوپر نیچے حرکت کرا  ہے تو اس حرکت کو اہتزازی حرکت

 قوت 

 

 سے اپنے توازنی مقام(Oscillator) اہتزازیہ جب کوئیرس+ٹو+رنگ+فورس( : ) (Restoring Force) بحل

 قوت تک لانے کے لیے درکار ہوتی ہے مقام توازنی کو اہتزازیہ کرا  ہے تو اس پر عمل کرنے والی وہ قوت جو نقل مکان

 

 بحل

 کہلاتی ہے۔

 توانائی بالحرکت)KineticEnergy)اہتزازیہ :کَس کئی+نے+ٹک+اے+نر+جی    (Oscillator) پردوران حرکت

ہ  ئےکہلاتی ہے۔ عام طورپر دیکھا جا پائی جانے والی توانائی توانائی بالحرکت
ّ
ہو تو اس پرتوانائی حالت حرکت میں جو تو ہر وہ جسم یا ذر

 پائی جاتی ہے۔ بالحرکت
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  بالقوہتوانائی)( Potential Energy) :)اہتزازیہ جب پو+ٹن+شی+یل+اے+نر+جی (Oscillator) ترین  اعظم

  پائی جاتی ہے۔ بالقوہپر رہتا ہے تو اس پر توانائی  مقام

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات  9.6

 (Objective Answer Type Questions) جوابات کے حامل سوالات معروضی9.6.1 

 ؟کس مقام پر صفر ہوتی ہے بالقوہتوانائی  کی (Oscillator) اہتزازیہ ایک .1

(a توازنی مقام  

(b  ترین مقام اعظم 

 (cدونوں مقامات کے درمیان 

 (d   کہیں بھی نہیں۔ 

 ؟مقام پر صفر ہوتی ہےکس  توانائی بالحرکت کی (Oscillator) اہتزازیہ ایک ..

  (aتوازنی مقام   

(b ترین مقام اعظم  

    (c دونوں مقامات کے درمیان  

(dکہیں بھی نہیں۔ 

 ؟جاتے ہیں ئےدونوں پا توانائی بالحرکت اور بالقوہتوانائی  کے اہتزاز میں کس مقام پر (Oscillator) اہتزازیہ ایک ..

(a  توازنی مقام 

   (bترین مقام اعظم    

 (c  دونوں مقامات کے درمیان 

(d  کہیں بھی نہیں۔ 

 کا تعلق کس سے ہوا  ہے؟ بالقوہتوانائی  ..

   (a نقل مکان   

(bرفتار 

  (cاسراع   

(dان میں سے کوئی بھی نہیں  
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 ؟کا تعلق کس سے ہوا  ہے توانائی بالحرکت  .1

   (aنقل مکان 

    (b رفتار 

   (cاسراع 

   (dان میں سے کوئی بھی نہیں 

 ؟جب حالت حرکت میں ہوا  ہے تو اس میں کون سی توانائی پائی جاتی ہے سادہ موسیقی حرکت .1

a) توانائی بالقوہ 

b) تونائی بالحرکت 

c) جملہ توانائی 

d) ان میں سے کوئی نہیں 

 ؟ہوتی ہے .کی مقدار  پر منحصرکس کی توانائی بالحرکت  (SHO  )سادہ موسیقی اہتزازیہ .0

 (aکمیت پر   

 (bحیطہ (Amplitude) پر  

(cی پر

ش

 

ی پ

 

ٹ

 فریکو

     (d ان سب پر 

 ؟ہوتی ہے .کی مقدار  پر منحصرکس  بالقوہکی توانائی  (SHO  )سادہ موسیقی اہتزازایہ .6

 (a   کمیت پر   

 (bحیطہ (Amplitude) پر 

     (c   ی پر

ش

 

ی پ

 

ٹ

    فریکو

    (d  ان سب پر 

 ۔پر منحصرہوتی ہے..……………… رمقداکی جملہ توانائی کی  (SHO)سادہ موسیقی اہتزازیہ .9

 ۔منحصر ہوتی ہے پر..………………کی مقدار  بالقوہکی توانائی (SHO ) سادہ موسیقی اہتزازیہ .11

a)  sin2(ωt + δ)         

b)Cos2(ωt + δ)         

a          (cاور b   
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        (d کوئی بھی نہیں 

 ۔پر منحصرہوتی ہے..………………کی توانائی بالحرکت کی مقدار  (SHO ) سادہ موسیقی اہتزازیہ .11

    ؟کی جملہ توانائی کی مقدار کس پر منحصر ہوتی ہے (SHO ) سادہ موسیقی اہتزازیہ ..1

 (Short Answer Type Questions)  مختصر جوابات کے حامل سوالات9.6.2 

 لکھیے۔  توانائیوں کی تبدیلی پر ایک نوٹ کی دوران حرکت سادہ موسیقی حرکت1.   

کو  (Graph) کے ترسیم  و توانائی بالحرکت  P.E بالقوہاور توانائی  (Displacement ) نقل مکان میں موسیقی حرکتسادہ  2.   

 ۔کھینچیے  تفصیلی وضاحتوں کے ساتھ

  ۔کیجیےگئے سوالات کو بیان  دیےدرج ذیل میں  3.

a.  ی دوگنی ہوجاکمیت اور حیطہ مستقل ہوں تو سادہ موسیقی اہتزازیہ کی جملہ توانائی کتنے گنا

ش

 

ی پ

 

ٹ

 ۔ئےبڑھے گی جب فریکو

b. ی ٹیوڈ تین گنا ہوجا

ی ل
 م
ی

ی اور کمیت مستقل ہوں تو سادہ موسیقی اہتزازیہ کی جملہ توانائی کتنے گنا بڑھے گی جب ا

ش

 

پ ی 

 

ٹ

 ۔ئےفریکو

c.  ی ٹیوڈ اور کمیت مستقل ہوں تو سادہ موسیقی اہتزازیہ کی جملہ توانائی کتنے گنا گھٹے گی جب وقت دوراں

ی ل
 م
ی

 ۔ئےدوگنا ہوجاا

 ۔ کیجیے گئے سوالات کو بیان دیےدرج ذیل میں  4.

a. سادہ موسیقی حرکت SHM ؟سی توانائیاں مستقل بدلتی رہتی ہیں میں کون کون 

b. سادہ موسیقی حرکت SHM ؟کون سی توانائی مستقل رہتی ہے اور کیوں 

c. سادہ موسیقی حرکت SHM میں جملہ توانائی کی مساوات لکھیے۔ 

d.  حرکتسادہ موسیقی SHM ی میں کیا رشتہ پایا جاا  ہے

ش

 

ی پ

 

ٹ

 ؟میں جملہ توانائی اور فریکو

 ۔ کیجیے گئے سوالات کو بیان دیےدرج ذیل میں  5.

a. سادہ موسیقی حرکت SHM میں کیا رشتہ پایا جاا  ہے جب کہ دوسری مقداریں مستقل رہتی ہیں۔ حیطہ میں جملہ توانائی اور 

b. سادہ موسیقی حرکت SHM میں کیا رشتہ پایا جاا  ہے جب کہ دوسری مقداریں مستقل رہتی ہیں۔ نائی اورکمیتمیں جملہ توا 

c. سادہ موسیقی حرکت SHM  

 

میں کیا رشتہ پایا جاا  ہے جب کہ دوسری مقداریں مستقل رہتی  جملہ توانائی اوروقت دوراں م

 ہیں۔

d. سادہ موسیقی حرکت SHM جب کہ دوسری مقداریں مستقل رہتی ہیں۔ -  میں جملہ توانائی کن کن مقداروں پر منحصر ہوتی ہے 
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 (Long Answer Type Questions) جوابات کے حامل سوالات طویل9.6.3  

 Kinetic) توانائی بالحرکت اور (Potential Energy) ’بالقوہتوانائی ’کی صورت میںSHM سادہ موسیقی حرکت  1.    

Energy)گراف کے ذریعےایک  طرح تبدیلی واقع ہوتی ہے بیان کیجیے۔ ان دونوں توانائیوں کی تبدیلیوں کو  قوت کے لحاظ سےکس میں 

 ۔واضح کیجیے

توانائی کی مقداروں  جملہ توانائی بالحرکت اور , بالقوہتوانائی  کے لیے (Simple Harmonic Motion) سادہ موسیقی حرکت   2.  

 کے لیے ضابطوں کو اخذ کیجیے۔

 (Solved Answer Type Questions)  سوالاتملشدہ جوابات کے حاحل 9.6.4 

ہے تب 5cmارتعاش ہو اگر حیطہ  2cm مقام جب کہ اس کا نقل2Nسادہ موسیقی حرکت کرنے والے جسم پر عمل کرنے والی قوت    1.   

 سادہ موسیقی حرکت کی جملہ توانائی کیا ہوگی۔ 

نمستقیم میں سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے۔ جس کا وقت دوراخط سے 10grایک چھوٹا جسم کمیت     2.  
π

نقل مقام  ترین  اعظماور  ⁄4

10cm معلوم کرو۔  ہے۔ تب اہتزاز کی جملہ توانائی 

  کی تین گناہوگی۔ بالقوہہو حرکی توانائی اس کی توانائی  10cmکون سے فاصلے پر سادہ موسیقی حرکت کرنے والا ذرہ جس کا حیطہ ارتعاش   3.  

اور جملہ  بالقوہتوانائی  K.Eاس کی حرکی توانائی  ۔تعدد سے سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے 10Hzہے۔  2grایک جسم جس کی کمیت   4.   

 ہے۔  4cmہو۔ معلوم کرو اس کا حیطہ ارتعاش  1cmتوانائی جب کہ اس کا نقل مقام 

 ہے اور وقت  10cmاس کے راستے کا طول ۔ہے۔ خطہ مستقیم میں سادہ موسیقی حرکت کر رہا ہے 0.5kgایک ذرہ جس کی کمیت   5.  

اور جملہ توانائی معلوم کرو جب کہ ہیت  بالقوہہے۔ اس کی حرکت توانائی ، توانائی  8secدوراں
π

  ریڈین ہو۔⁄6

ہے۔ ابتداً یہ ثبت انتہائی نقاط پر ہے۔ اس کے نقل  2cmاور حیطہ ارتعاش  5Hzایک ذرہ سادہ موسیقی حرکت میں ہے۔ جس کی تعدد 6.   

 ۔مقام کی مساوات لکھو

 اہتزاز  ہے۔ یہ ایک مکمل  5cmاہتزاز فی ثانیہ ہے اور حیطہ ارتعاش  .کا ذرہ سادہ موسیقی حرکت کرنے والے جسم کا تعدد  20grایک  7.    

 ؟کرے گا۔ اس کی اوسط رفتار کیا ہے طےکے دوراں کتنا فاصلہ 
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  (Introduction) تمہید 10.0

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت ہر وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفہ کے بعد اپنے آپ کو دہراتی ہے 

(Harmonic Motion) کی  گردش ' گھڑی میں سیکنڈ کے کاٹےکہلاتی ہے۔ سورج کے گرد سیاروں کی گردش ' زمین کے گرد چاند کی 

ہ ایک ہی  موسیقی حرکت کی حرکت کی چند مثالیں ہیں۔ اگر رقاص میں (Wall Clock)دیواری گھڑی   حرکت'
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

کہلاتی ہے۔ روزمرہ  (Oscillatory Motion)حرکت  اہتزازی کو حرکت پر نیچے حرکت کررہا ہو تو اس کے اوراستے پر آگے پیچھےیا

کی حرکت ) (Bob کرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص سے ڑتا  ہے۔ حرکت اہتزازی زندگی میں ہمارا سابقہ بے شمار

ایک اسپرنگ کے آزاد سرے پر بندھے ایک جس کو جسی قدر کھینچ کر چھوڑ دینے پر اس میں  گئے ئےسمت میں لٹکا (Vertical )انتصابی ہو یا

 نور کی شعاعیں کیوں کہمیکانی اہتزازات بھی کہتے ہیں۔  ک حرکت اہتزازی کی مثالیں ہیں۔ ان حرکت اہتزازی پیدا ہونے والی حرکت

(Light Radiations) جب ہوا یا کسی واسطے (Medium) مقناطیسی توانائی تی ہیں تو اس میںمیں سفر کر ( Magnetic 

Energy) اوربرقی توانائی (Electric Energy) ے 
ی

 

مپ
س

برقی  جنہیںایک دوسرے سے عمودوار اہتزاز کرتے ہیں  (Vectors )کے 

 کہا جاا  ہے۔ (Electro-magnetic Oscillations) مقناطیسی اہتزازات

کرا  ہے لیکن حقیقت میں  حرکت اہتزازی کے ساتھ حیطہ ایک مستقل اہتزاز ہے کہیہ مان لیا جاا   میں سادہ موسیقی حرکت 

اور ہوا کے سالمات  اہتزاز ہے جو ہوا  کی وہ قوتی (Friction ) رگڑ وقت کے ساتھ گھٹتا جاا  ہے جس کے پیچھے حیطہ تو اس کا ئےدیکھا جا

قصری  کو اہتزاز گھٹتا جاا  ہے۔ ایسے حیطہ واقعی ہوتی ہے۔ اس کے نتیجے میںکی رفتار میں کمی  اہتزاز کے درمیان عمل پذیر ہوتی ہے اور

 کہا جاا  ہے۔ (Damped Oscillator)قصری اہتزازیہ  کرنے والے کواور (Damped Oscillation) اہتزاز

 (Objectives)مقاصد 10.1

 میں۔ سے متعلق ہے اہتزازیہ کی حرکت قصری موسیقی ئیاکایہ 
ہ
 : ہماس اکای 

i.  قصری موسیقی والے اثرات پر بحث کی جاےہ گی۔ینیقصری قوت کی وجہ سے سادہ موسیقی اہتزاز یہ کی حرکت میں پیدا ہونے 

  کیا جائے گا۔اہتزازیہ کی حرکت پر غور 

ii. جائے گا۔حسوسب کیا  کو قصری اہتزازات کی تفرقی مساوات 

  (Damped Oscillations)قصری اہتزازات10.2 

پر ماحول کی ہوا اثر انداز نہیں ہوتی۔ اس پر نہ کوئی رگڑ کی  اہتزازیہ موسیقی حرکت پر بحث کی جاتی ہے تو یہ مانا جاا  ہے کہسادہ جب  

بدلتے جاتے ہیں۔ ایسی حرکت غیرقصری  حیطہاورتعداد عمل کرتی ہے اور نہ وقت کے ساتھ اس کی (Frictional Force) قوت
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پر ہوا کے سالمات رگڑ پیدا کرتے ہیں  اہتزازیہ ہے۔ جب سادہ موسیقی حرکت کرنے والےکہلاتی  (Undamped Motion)حرکت

 Damped) تہے۔ ایسے اہتزازات قصری اہتزازامیں وقت کے ساتھ کمی واقع ہوتی  حیطہ اور ادتعد کی وجہ سے اس کی رگڑ کی قوت تو

Oscillations)کہلاتے ہیں۔ یہ حرکت ' قصری اہتزازی حرکت (Damped Oscillatory Motion)  کہلاتی ہے۔ ہوا کے

کی رفتار کے ساتھ راست متناسب ہوتی ہے اور وہ رفتار کی سمت کے مخالف عمل کرتی ہے۔  اہتزازیہ عمل میں آنے والی رگڑ کی قوت ذریعے

قصری  پر عمل کرنے والی قوت دراصلاقصری اہتزاز کہلاتی ہے۔ اس طرح ایک (Damped Force) یہ قوت قصری قوت رگڑ کی

 ہوتی ہے۔(Resultant Force) کی حاصل قوت(Restoring Force) بحالی قوت را و (Damped Force) قوت

   (Differential Equation of Damped Oscillation) قصری اہتزازات کی تفرقی مساوات 10.2.1 

ہوتی ہے اور اس پر عمل کرنے  (Damped Force) قصری قوت میں ایک  قصری اہتزازا جیسا کہ آپ جان ہی چکے ہیں کہ 

ہو  V کی رفتار اہتزازیہ  قصری اہتزازا ہوتی ہے۔ اگر (Resultant Force) کی حاصل قوت بحالی قوت اور قصری قوت والی قوت

کے لیے ذیل کی  (Resultant Force) کی حاصل قوت قصری اہتزاز ایک مستقل ہے۔ b ہوگی۔ ہاں (bV-) قصری قوت تو

 :جاسکتی ہےمساوات پیش کی 

 

 (10.1) 
𝐹 = −𝐾𝑥 − 𝐵𝑉 

   

 (10.2) 𝐹 = −𝐾𝑥 − 𝑏
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

 
کلی
کے حاصل  (Acceleration) اور اسراع (Mass)کمیت ۔کی رو سے حاصل قوت مساوی ہوگی ےنیوٹن کے حرکت کے دوسرے 

 ۔ہے ضرب

 (10.3) 𝐹 = 𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 

 

 ( کو ملانے پر حاصل ہوگا۔10.3( اور )10.2مساوات )

 (10.4) −𝐾𝑥 − 𝑏
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑚

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 

     

 (10.5) 𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+ 𝐾𝑥 + 𝑏

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 0 
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 (Second Degree Differential Equation)  کی تفرقی مساوات کے لیے دوسرے درجے قصری اہتزازا یہ مساوات     

 تی ہے۔کہلا

 کی تفرقی مساوات کا حل ہوگا۔  بہت چھوٹی ہو تو اس دوسرے درجےکی قیمت b اگر

 (10.6) 𝑥 = 𝑎0 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑏𝑡

2𝑚
) 𝐶𝑜𝑠(𝜔′𝑡 + 𝜕) 

 

′𝜔    جہاں = 2𝜋𝑓 = √ 𝑘

𝑚
− (

𝑏

2𝑚
)

2

 

𝜔عمل پذیر نہ ہوگی۔ تب  قصری قوتپر کوئی  اہتزازیہ ہو تو ایک b=0 اگر = 𝜔′ = √
𝑘

𝑚
𝑎0اور   = 𝑎 ہوگا۔ 

 ٠ہوں گے حیطہ اور تعداد ایک غیرقصری حرکت کی aاور  ωیعنی

    𝑥 = 𝑎𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝛿) 

 کی مساوات ہے۔ (Undamped Oscillator )جو غیرقصری اہتزازیہ

ی ٹیوڈ میں کمی واقع ہوتی ہے۔ اس کی تفصیلات پر یوں  قصری اہتزازیہ اوپر تو آپ جان ہی چکے ہیں کہ

ی ل
 م
ی

میں اہتزازات کی فریکوئنسی اور ا

 بحث کی جاسکتی ہے۔

i. فریکوئنسی(
−𝑏𝑡

2𝑚
𝜔 ہے۔ اس لیےکی کمی ہوجاتی ( < 𝜔′

 

ii. ی ٹیوڈ

ی ل
 م
ی

𝑎0میں وقت کے ساتھ کمی ہوتی جاتی ہے۔ اس لیے (Amplitude)ا < 𝑎 

iii. وہ وقتτ   ی ٹیوڈ کا

ی ل
 م
ی

ی ٹیوڈ گھٹ کر اپنے ابتدائی ا

ی ل
 م
ی

جس میں ا

1

e
 Mean Life )ہوجاا  ہے وہ اہتزازیہ کا اوسط عرصہ حیات

Time)  ہے۔ کہلاا 

iv.  اگر رگڑ کی قوت اتنی زیادہ ہو کہ(
𝑏

2𝑚
)

2

>
𝑘

𝑚
یہ  کی اہتزازیہ ایک خیالی مقدار بن جاتی ہے۔ ایسی صورت میں ωتب  

ہوجاتی  (OverDamped Motion)  نہیں رہتی اور وہ بہت زیادہ قصری حرکتئی میں بناحرکت ' اہتزازی حرکت کی شکل

 ہے۔

v. اگر(
𝑏

2𝑚
)

2

=
𝑘

𝑚
 Critically) ہو تب حرکت اپنی اہتزازی نوعیت کھو دیتی ہے۔ یہ حرکت فاصل قصری حرکت  

Damped Motion) ہوتی جاتی ہے۔  کی وجہ سے اس کی توانائی میں کمی رگڑ کی قوت کہلاتی ہے۔ قصری حرکت کے دوران

 کے ایک گراف سے واضح کیا جاا  ہے۔ کتاس بات کو قصری حر

vi. میں صاف نظر آرہا ہے  (10.1شکل   )کا مسلسل نقصان ہوا  رہتا ہے۔  نائیاتوکی وجہ سے  کی قوترگڑ قصری حرکت کے دوران

 یہ حرکت رک جاتی ہے۔ میں کم ہوا  جاا  ہے اور آخر  حیطہ کہ وقت کے ساتھ
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 ((10.1شکل 

  (Solved Examples)حل شدہ مثالیں10.3   

 1حل شدہ مثال

کمیت کا ایک جسم لٹکایا گیا ہے۔ اس کی قصری  0.025kgاس کے نچلے سر ے سے  ۔ہے 2.5N/mایک اسپرنگ کاقوتی مستقل  

 وہ کس قسم کی حرکتیں کرے گا۔  لیے( کے Damping Force Constantقوتی مستقل)

0.2 
 𝑁 𝑠𝑒𝑐

𝑚
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  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 10.4

 موسیقی حرکت یا (Periodic Motion)دوری حرکت کے بعد اپنے آپ کو دہراتی ہے  وہ مادی حرکت جو ایک ینہ ک وقفےہر 

(Harmonic Motion) ہ ایک ہی راستے پر آگے پیچھےیا اوپر نیچے حرکت کررہا ہو تو  موسیقی حرکت کہلاتی ہے۔اگر
ّ
کرنے والا جسم یا ذر

سے  حرکت اہتزازی کہلاتی ہے۔ روزمرہ زندگی میں ہمارا سابقہ بے شمار Oscillatory Motion) (حرکت اہتزازی حرکت کی اس

میکانی  کو حرکت اہتزازی ان ۔ل ہےایک مثا کی حرکت ) (Bobکرے کے (Simple Pendulum) سادہ رقاص ا  ہے۔بڑ

میں سفر کرتی ہیں تو اس  (Medium) جب ہوا یا کسی واسطے (Light Radiations) نور کی شعاعیں کیوں کہاہتزازات بھی کہتے ہیں۔ 

 ے (Electric Energy) اوربرقی توانائی (Magnetic Energy ) مقناطیسی توانائی میں
ی

 

مپ
س

ایک دوسرے سے عمودوار اہتزاز  کے 

 کہا جاا  ہے۔ برقی مقناطیسی اہتزازات جنہیںتے ہیں کر
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 قصری اہتزازات( Damped Oscillations)  کو کہتے ہیں جن پر ماحول )ہوا( کی رگڑ کی وجہ سے ان  اہتزازات ان

ی میں کمی واقع ہوتی ہے۔ ایسی اہتزازی حرکت حیطہکے

ش

 

ی پ

 

ٹ

 کہلاتی ہے۔ حرکت قصری اہتزازات اور فریکو

 قصری قوت کہلاتی ہے۔ میں پیدا ہونے والی رگڑ کی قوت قصری اہتزازات 

 کی مساوات قصری اہتزازات𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 + 𝑏
𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑥 = سری دولیے کے قصری اہتزازات ہے۔ یہ مساوات0

 کہلاتی ہے۔(Second DegreeDifferential Equation) مساوات تفرقی کیدرجہ 

 قصری حرکت( Damped Motion) زیادہ ہوجاتی ہے تو اس کی اہتزازی حرکت باقی نہیں میں جب رگڑ کی قوت بہت 

 تی ہے۔کہلا (Over Damped Motion) رہتی اور وہ بہت زیادہ قصری حرکت

 فاصل قصری حرکت جب اہتزازی نوعیت کھودیتی ہے تو وہ قصری اہتزازات   (Critical Damped Motion) 

 کہلاتی ہے۔

 کا  حیطہ ابتدائیگھٹ کر حیطہ  وقت کا وہ وقفہ جس میں

1

e
کہلاا   (Mean Life Time ) ہوجاا  ہے۔ تو وہ اوسط عرصہ حیات 

 کے بعد حالات سکون میں آجاتی ہے۔ ہے۔ قصری حرکت ایک طویل وقفے

  (Key Words) کلیدی الفاظ 10.5 

 اہتزاز)(Oscillation) )ہ کی وہ حرکت ہے جو ایک مخصوص فاصلے کے درمیان اوپر نیچےیا  آ+سی+لے +شن
ّ
: کسی جسم یا ذر

کے پینڈولم کی دائیں بائیں حرکت یا ساکن پانی کی سطح پر خلل  (Wall Clock)دیواری گھڑی  آگے پیچھے عمل میں آتی رہتی ہے۔

  ہیں۔جانے پر پانی کے سالمات کے اوپر نیچے حرکت اس کی اچھی مثالیں کے پیدا کیے

 بحالی قوت) (Restoing Force)  )کرا  ہے  نسے نقل مکا اپنےتوازنی مقام  : جب کوئی اہتزازیہرس+ٹو+رنگ+فورس

 کہلاتی ہے۔ بحالی قوتتک لانے کے لیے درکار ہوتی ہے توازنی مقام کو اہتزازیہ تو اس پر عمل کرنے والی وہ قوت جو

 قصری اہتزاز) (Damped Oscillation) : )کرنے والے جسم اور ہوا کے  جب اہتزاز ڈا+ایم+پڈ+آ+سی+لے+شن

کے دوران '  قصری اہتزاز۔عمل کرتی ہے تو یہ اہتزاز قصری اہتزازکہلاتی ہے(Frictional Force )درمیان رگڑ کی قوت

ی کم ہوتی جاتی ہے اور آخرکار وہ جسم حالت سکون حیطہ  اہتزاز کرنے والے جسم کا

ش

 

ی پ

 

ٹ

 آجاا  ہے۔اور فریکو

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات 10.6

 (Objective Answer Type Questions) جوابات کے حامل سوالاتمعروضی 10.6.1

 پابندی کرا  ہے۔ کی توانائی کا کلیہ ئےبقا سادہ موسیقی اہتزازایہ .1
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    (a  ہاں     (b  نہیں   

   (c کبھی ہاں کبھی نہیں      (dکلیہ سے تعلق نہیں 

  توانائی کے ئےبقا ..
کلی
 ؟کیا کہلاا  ہے اہتزازات کی پابندی نہ کرنے والا  ے

 (a  سادہ موسیقی حرکت              (b قصری اہتزازات  

  a  (c)  اورb   (dکوئی بھی نہیں 

 ۔کب پیدا ہوتی ہے (Restoring Froce) میں بحالی قوت SHM سادہ موسیقی حرکت ..

.. SHMقوت بحالی میں F  نقل مکان اور x ؟جانے والے رشتے کو حسابی شکل میں کیسے ظاہر کیا جاا  ہے ئےدرمیان پا کے 

 ؟ہے تو کون سی مقداروں میں تبدیلی واقع ہوتی ہے  میں تبدیل ہوجاتی  جب قصری حرکت SHM سادہ موسیقی حرکت .1

 کی مقدارکے لیے ضابطہ لکھیے۔ قوتقصری  قصری حرکت میں عمل کرنے والی .1

ی کی مقدار کیا ہوگی (Damped Motion) کتحرقصری  .0

ش

 

ی پ

 

ٹ

 ؟میں فریکو

 ؟اور وقت میں کیا رشتہ پایا جاا  ہےحیطہ  قصری حرکت میں .6

  کہتے ہیں؟کسے فاصل قصری حرکت .9

  کہتے ہیں؟کسے (Over Damped Motion )بہت زیادہ قصری حرکت .11

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات 10.6.2

 (Graph) اور وقت کے لیے ایک ترسیم کے لیے حیطہ  (Damped Harmonic Motion) قصری موسیقی حرکت .1

 ۔کھینچیے

 ؟کیا ہوتے ہیں (Damped Oscillations) قصری اہتزازات ..

 ؟میں کیا فرق پایا جاا  ہے غیرقصری اہتزازات قصری اہتزازات اور ..

 کیا صورت اختیار کرلیتی ہے؟ کے بعدکی حالت ایک طویل وقفے قصری حرکت ..

 بیان کیجیے۔  کو  فاصل قصری حرکت اور  بہت زیادہ قصری حرکت .1

 میں فرق واضح کیجیے۔  زیادہ قصری حرکت اور قصری حرکت فاصل قصری حرکت .1

میں تبدیل کردیتی ہے؟ اس قوت کے اثرات کن مقداروں  کو قصری موسیقی حرکت SHM کون سی قوت سادہ موسیقی حرکت .0

 بیان کیجیے۔ پرڑتتے ہیں؟
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  (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات 10.6.3

کی  (Non-Conservative Force) غیربقائی قوت کی مجموعی  توانائی SHO ثابت کیجیے کہ ایک سادہ موسیقی اہتزازیہ .1

ہوتی  کے ساتھ راست متناسب کے مربع حرکت کےحیطہعدم موجودگی میں مستقل رہتی ہے۔ یہ بھی ثابت کیجیے کہ یہ توانائی ' 

 ہے۔

 ۔ تبئےغیرقصری اہتزازی ہوجااہتزازیہ  کے لیے اس شرط کو اخذ کیجیے جس پر حاصل حرکت قصری موسیقی اہتزازیہ ایک ..

ی پر کیا اثرات مرتب ہوتے ہیں؟ (Amplitude of Oscillation) حیطہ اہتزاز

ش

 

ی پ

 

ٹ

 اور فریکو

 اخذ کیجیے۔ کے لیےتفرقی مساوات اہتزاز پر ایک تفصیلی نوٹ لکھیے۔ ان اہتزازیہ موسیقی قصری ..

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوابات کے حاصل سوالات10.6.4 

کمیت کا ایک جسم لٹکایا گیا ہے۔ اس کی قصری قوت  0.05kgہے اس کے نچلے سرے سے  3.5N/mنگ کا فوقی مستقل ایک اسپر .1

2.5N/m (ii )( i( کے لیے وہ کس قسم کی حرکتیں کرے گا۔ )Damping Force Constantمستقل)

1.5Nsec/m (iii )0.8sec/m  اگر حرکت اہتزازی ہوتو تعدد اہتزاز معلوم کرو۔ 
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  ے لچک دار ماد۔11اکائی 

(Elastic Materials)   

 اکائی کے اجزا

 تمہید    11.0

 مقاصد     11.1

 زور اور بگاڑ     11.2

 اقسام زور اور بگاڑ کے    11.3

11.3.1    

  
  

  زور اور ت

  
  

  بگاڑ ت

  بگاڑجزی زور اور  جزی   11.3.2

  بگاڑ حجم زور اورحجم   11.3.3 

  طولی بگاڑ اور جزی بگاڑ    11.4

ی بگاڑ اور طولی بگاڑ    11.5

 م
ج
ح

  

  ہوکس کا کلیہ    11.6

 ڈائیگرامیا زوراور بگاڑ  کاخم    11.7

 کی تھکان لچک  11.7.1 

 ا ر میں فسادی توانائی/بگاڑی توانائی    11.8

  شدہ مثالیںحل    11.9

 اکتسابی نتائج    11.10

 کلیدی الفاظ    11.11

 نمونہ امتحانی سوالات    11.12

 معروضی جوابات کے حامل سوالات            11.12.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات            11.12.2
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 طویل جوابات کے حامل سوالات            11.12.3

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات  11.12.4

  (Introduction)تمہید 11.0

میں بندشی قوتوں کی نوعیت کو سمجھنے کے لیے یہ ےلچک کے ماد سائنس اور ٹکنالوجی دونوں میں لچک دار مادہ کی بہت اہمیت ہے 

کے ذریعے معلومات اہم ہو جاتی ہیں اور انجینئرنگ اور ڈیزائننگ میں ان کی پیمائش اہمیت کی حامل ہوتی ہے۔ جب ایک ا ر کو لگائی گئی قوت 

 حالت پر واپس آا  ہے۔ لچک دار اجسام کی اصلی تب یہ اپنی ئےسے ا نا جاا  ہے تب اس کے طول میں اضافہ ہوا  ہے۔ جب یہ قوت ہٹائی جا

جسم کی شکل یا جسامت میں تغیر  جس سے( کہتے ہیں۔ لگائی گئی قوت Stressجسامت میں قوت کے لگانے سے تغیر پیدا ہوا  ہے جسے بگاڑ)

 واقع ہو بگاڑ پیدا کرنے والی قوت کہلاتی ہے۔

 (Objectives)مقاصد 11.1

 :اس اکائی میں ۔لچک کے مفہوم کو سمجھایا گیا ہے   اس اکائی میں  

i. ۔ہیں گئی کی کی تعریفزور اور بگاڑ 

ii.  ۔ہیں گئی کےتعریفیں کی کے اقسامزور اور بگاڑ 

iii.  ہوکس کے   
کلی
 کو بیان کیا گیا ہے۔ ے

iv.   ام کی تشریح کی گئی ہے۔ 

 

  زور اور بگاڑ ڈائ

 (Stress and Strain) زور اور بگاڑ 11.2

واقع ہوا  ہے۔  نبیان کیاجاچکا ہے کہ بگاڑ پیدا کرنے والی قوتوں کے اثر سے جسم کے ذرات میں تھوڑ اسا باہمی نقل مکاجیسا کہ پہلے 

اس کے رد عمل کے طور پر جسم کے اندر ایک قوت پیداہوتی ہے جس کا تقاضہ ہوا  ہے کہ وہ بگاڑ لانے والی قوت کی مخالفت کرے اور اس کی 

  ا کرنے والی اور اس کی مخالفت کرنے والی قوتیں ، مقدار میں مساوی اور سمت میں مخالف ہوتی ہیں۔توازن میں رکھے۔ بگاڑ پید

فرض کرو کہ ایک سلاخ لی گئی ہے جس کی تراش عمودی کا رقبہ یکساں ہے۔ اس سلاخ کے دونوں سروں پر مقدار میں مساوی 

 یعنی سلاخ زیر تنأں ہے۔(عمل کر رہی ہیں 11.1)بموجب شکل F.F سمتوں میں مخالف قوتیں
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 ((11.1شکل 

ہی تراشیں  شکل میں شکستہ خط سے سلاخ کی ایک تراش دکھائی گئی ہے جو سلاخ کے طول کے عمودوار سمت ہے۔ سلاخ کی سبھی

صورت حال  سے کھینچ رہا ہوگا اوریہی F زیر نظر تراش کے دائیں جانب کا حصہ بائیں جانب کے حصے کو قوت متوازن حالت میں ہیں اس لیے

  پر ہموارانہ منقسم ہوگا اور اسی قوت رد عمل فی اکائی رقبہ کو زور کہاجاا  ہے۔ یعنی "A" دوسری تراشوں میں بھی ہوگی۔ یہ کھینچأں رقبہ

 

𝐹

𝐴
=       زور 

مجموعی  قوت ۔ اس کواشیاء کی شکلوں کے بگاڑ سے مربوط جو طبیعی مقدارہوتی ہے ، وہ یہی زور ہے نہ کہ 

2-

Nm  میں تعبیر کیا جاا ہے۔  

یعنی بگاڑ یا فساد کہتے ہیں ، بگاڑ کی وجہ سے جسم کے ابعاد یا شکل یا دونوں میں تبدیلی Strainمجموعی  بگاڑ کی سری کو ئےہو ئےجسم میں لا

 ہے۔ ہوجاتی

  ( Types of Stress and Strain)اقسام زوراور بگاڑ کے 11.3

 دکھا یا گیا ہے۔کے ذریعے ( 11.2)یف کی جاتی ہے ان کو شکلزورکی تین قسموں کی تعرعام طور پر 

 

 (a(11.2شکل                                            (b(11.2شکل 
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ی زور اور 11.3.1

 

ج

 

ش

 

پ

 

ت

ی 

 

ج

 

ش

 

پ

 

ت

 (Tensile Stress and Tensile Strain)  بگاڑ

 زور، وہ قوت فی اکائی رقبہ ہے جو 

  
  

 "F" میں دکھا یا گیا ہے۔ ( (a)11.2) جسم کے طول میں اضافہ کرتی ہے جیسا کہ شکلت

کی وجہ ت اس قومیں  (11.3)جیساکہ شکلہے۔ "A"سلاخ کا تراش عمودی کارقبہجب کہ ایک قوت ہے جوایک سلاخ پر عمل  رگا ہے 

) اکائی میں اضافہ یعنی ہوجاا  ہے۔ سلاخ کی (L+dl)کر بڑ 𝐿کاطول سے سلاخ

dl

L
ی بگاڑ ( 

 

ج

 

ش

 

پ

 

ت

 (Tensile Strain) کو 

 ۔یعنیکہتےہیں

ی زور                                      

 

ج

 

ش

 

پ

 

𝐹ت

𝐴
=  

  

 

 (11.3 )شکل

 ( Shearing Stress and Shearing Strain)بگاڑ  جزی جزی زور اور11.3.2

 

 

 (11.4شکل   )

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 
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′𝐴′𝐵کے ضلع ABCD ایک مکعب کی سطح (11.4)  فرض کرو کہ جب شکل
 Tangential) کے ساتھ ایک مماسی قوت

Force ) بائیں سے دائیں جانب عمل کر رہی ہے جس کی وجہ سے سطح ABCD بگڑ کر𝐴′𝐵′𝐶𝐷  ہوجاتی ہے اور پورے مکعب کی شکل

 گئے ئےمیں دکھا((b)11.2)اور شکل  (Shearing Stress)پر عمل کرنے والی قوت کو جزی زوربدل جاتی ہے ۔ اکائی رے 

 ( کہا جاا ہے۔  Shearing Strain" کو جزی بگاڑ)θزاویہ"

 (Bulk Stress and Bulk Strain) بگاڑ حجم زور اور حجم 11.3.3

تبدیلی dvعمل کر رہا ہے جس کی وجہ سے حجم میں  ٔںالے ایک جسم پر ایک ماسکونی دباحجم و V”(11.5)“ فرض کرو کہ جب شکل 

ی زور)

 م
ج
ح

  کو 

 

 ( اور حجم میں تبدیلی فی اکائی حجم یعنی Bulk Stressواقع ہوتی ہے ۔ ایسے دبائ

                            

dv

v
ی بگاڑ )  

 م
ج
ح

Bulk Strain  ) 

 

 (11.5 )شکل 

 ( Longitudinal Strain and Shearing Strain)طولی بگاڑ اور جزی بگاڑ 11.4

 جانے والے رشتہ پر غور کریں گے۔  ئےاب ہم طولی اورجزی بگاڑ میں پا

اپنی جگہ سے ہل نہیں سکتا۔ مکعب پر ایک  DCایک مکعب کی عمودی تراش ہے اور رخ ABCD( میں  11.6فرض کرو کہ شکل) 
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′𝐷𝐵بڑ  کر DBہوجاا  ہے۔ وتر 𝐴′𝐵′𝐶𝐷 بگڑ کر ABCDجزی قوت عائد کی گئی ہے جس کی وجہ سے 
گھٹ  ACوترجب کہ ہوا ہے  

 ۔ ہےBNایک عمود  پر۔ 𝐵′𝐷 سے ”B“کی مقداریں ہیں۔ نقطہ ”θ”ہوجاا ہے۔ وتروں کے طولوں کی تبدیلی اور  زاویہ 𝐴′𝐶کر

 

 شکل(11.6)

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

 

′𝑁𝐵𝐵 قائم زاویہ مثلث چھوٹا ہے اس لیےθچونکہ 
کو  𝐵𝐵′𝑁میں زوایہ 

o

 کے برابر تصور کرلیا گیا ہے۔  45

 تب 

 (11.1) 𝑁𝐵′ = 𝐵𝐵′𝐶𝑜𝑠 45 =
𝐵𝐵′

√2
 

          

 

لت

 

ی
م
𝐵𝐷    میں  BCDاس طرح  =  √2 𝐵𝐶 

 اب طولی بگاڑ ہوگا۔  

 (11.2) 𝑒 =  
𝐶𝐵′

𝐵𝐷
=

𝐵𝐵′

√2

1

√2𝐵𝐶
 =

1

2

𝐵𝐵′

𝐵𝐶
       

 میں 𝐵𝐵′𝐶 ∆ لیکن      

       𝑡𝑎𝑛 𝜃 = 𝜃 =
𝐵𝐵′

𝐵𝐶
 

  اس لیے 
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 (11.3) 𝜃 = 2𝑒 ⇐ 𝑒 =
𝜃

2
 

 2xطولی بگاڑ =یعنی جزی بگاڑ

ی بگاڑ اور طولی بگاڑ  11.5

 م
ج
ح

(Bulk Strain and Longitudinal Strain ) 

 سے ظاہر کیا گیا ہے۔  ABCDیا گیا ہے جس کے ایک رخ کو دکھا( میں ایک اکائی مکعب کو 11.7شکل)

 

 (11.7 )شکل

۔ تو مکعب کے طول عرض اور بلندی میں یکساں اضافہ ہوگا۔ اگریہ بگاڑ ئےاب اگر ہر سمت سے اس کو مساوی قوتوں سے کھینچا جا 

(e ہو تو مکعب کا نیا حجم ہوگا )=3+1e

3

(1+e) چوں کہ ایک چھوٹی مقدارہے اس لیے 

2

e  اور

3

e  کو نظر انداز کیا جاسکتاہے۔ 

ی بگاڑ ہوا  ہے۔  

 م
ج
ح

 3e-1=3e+1حجم میں اضافہ یا 

ی بگاڑ                                        

 م
ج
ح

 3xطولی بگاڑ=

 (  Hook’s Law)ہوکس کا کلیہ  11.6

تو  ئےگی کہ اس کو عبور کرنے کے بعد اگر کھینچنے والی قوت کو ہٹا دیا جا ئےاگر ہم ایک ا ر کو لے کر اسے کھینچتے جائیں تو ایک حد ایسی آ 

( کہتے ہیں۔ Elastic Limitگا۔ اس حدکو لچک کی حد) ئےگا اور ا ر میں ایک مستقل بگاڑ پیدا ہوجا ئےا ر اپنے اصلی طول پر واپس نہیں آ
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 تعلق بتانے والا ایک کلیہ پیش کیا جس کو اسی کے نام سے ( نے زور اور اس سے پیدا ہونے والی بگاڑ میں Robert Hookرابرٹ ہوک)

 ۔ یعنی  ''موسوم کیا جاا  ہے۔ اس کلیہ کو اس طرح بیان کیا جاا  ہے "لچک کی حد کے اندر زور اور بگاڑ میں راست تناسب ہوا  ہے

  تشریح: 

   بگاڑ ∝زور

  (Stressبگاڑ ) ∝ ( Strainزور)

  معیارلچک کا 

(stress)زور

(strain)بگاڑ
 = (E( ایک مستقل )Constant )  

 کہا جاا  ہے۔ اب ہم لچک کے مختلف معیاروں کی تعریفیں کریں گے۔  رکو معیار لچک یا لچک کا معیا Eاس مستقل 

اکائی  SIاس کی 

2-

Nm ( ہے یاPa )Pascal ۔ہے CGS  اکائی

2-

dynecm (اور ابعادی ضابطہ

2-

T

1-

ML  )لچک اور  معیار

 اکائیاں اور ابعاد ایک ہی ہیں۔  زور کی

  (Stress and Strain Diagram) ڈائیگرامیا زوراور بگاڑکاخم 11.7

کو ایک استواری سہارے سے لٹکایا جاا  ہے اور  (ایک دھاتی ا ر)A پر اضافہ بوجھ معلوم کرنے کے لیے A,Bدو دھاتی ا ر 

ا ر Bاور (Main Scale) اہم پیمااورا ر کو  A(کیا جاا  ہے۔ Fixed)سے فکسڈ Aدھاتی ا ر کو  Bدوسرے سرے پر بوجھ بڑھایا جاا  ہے۔ 

 کی طرح ہے۔ ((a)11.8)۔ شکل ئےکو لگادیا جا(Vernier Scale) پیماورنیئر پر 

 Y 

 B   A 

 D لچک کی حد 

 اہم پیما    زور E B شکستگی 

 A نسبتی حد 

 C 

 بوجھ مغلوبیت 

X بگاڑ P O 

 مستقل اضافہ 

 ((b)11.8شکل   )              ((a)11.8شکل   )     

 (11.8شکل   )  

 پیماورنیئر

 دھاتی ا ر



169 

 

۔ اس ئےرِڈینگ کو معلوم کیا جا (Main scale) اہم پیمااور(Vernier Scale) پیماورنیئر ئےپر بوجھ کو بڑھاتے ہو Aا ر

 کی طرح ہے۔ (11.8شکل   )جو  ئےکھینچی جا لےکرایک ترسیممحور پر بگاڑ xمحور پر زور اور  Y۔ ایک ترسیمئےوقت تک کہ ا ر ٹوٹ نہ جا

میں یعنی  میں بہت کم اضافہ ہوا  ہے۔ اس حصےتک بوجھ کے لگانے پر ا ر کے طول Aایک خط مستقیم ہے۔ نقطہ  OAگراف کا حصہ  

  Hookeہک)لفاظ دیگر یہ  ار راست تناسب ہوا  ہے۔ بگاڑ کے بہتک زو Aنقطہ 
کلی
تو  ئےکی پابندی کرا  ہے۔ ا ر پر لگایا ہوا بوجھ ہٹالیا جا ے( کے 

 ( کہتے ہیں۔ Proportional Limitکو نسبتی حد) Aوہ پھر اپنے ابتدائی طول پر آجاا  ہے۔ نقطہ 

ی ہے۔ اگر ترسیم میں ذتک گراف ترسیم  Bسے آگے نقطہ  Aنقطہ  

حف

 

مج

م پر ا ر سے بوجھ کو کے درمیان کسی بھی مقا Bاور  Oراسا 

کے درمیان  Bاور A( کہتے ہیں لیکن Elastic Limitکو لچک کی حد) Bتب یہ اپنی ابتدائی حالت پر واپس لوٹ آا  ہے۔ نقطہ  ئےہٹالیا جا

 زور فساد کے تناسب نہیں ہوا ۔ 

 Hookeبعض مادوں میں ہک ) 
کلی
 ہوتے ہیں۔ دوسرے پر منطبق B اور Aتک پابندی کرا  ہے۔ ایسے مادوں میں نقطہ Bنقطہ  ے( کا 

وزن کو جس  ( ہونے لگتا ہے۔ اسیYieldتو ا ر مغلوب) ئےکے بعد اگر ا ر کے بوجھ میں مسلسل اضافہ کیا جا Bلچکی حد ہوگا۔ نقطہ  Aیعنی نقطہ 

 ( کہتے ہیں۔ Yield Pointکے لگانے کے بعد ا ر میں لچک کے خواص باقی نہ رہیں۔ نقطہ مغلوبیت )

 Hookeہک)یہاں ا ر  
کلی
کو اختیار بھی نہیں  تو وہ اپنی اصلی حالت ئےکی پابندی نہیں کرا  اور اگر اس پر سے بوجھ ہٹالیا جا ے( کے 

تو بگاڑ میں بہت زیادہ اضافہ ہوجاا  ہے۔ اس طرح کے ردِ  ئےتک ا ر کے بوجھ میں ذرا بھی اضافہ کیا جا Cسے  Bمیں یعنی نقطہ  کرا ۔ اس حصے

ایک دائی تغیر ہے۔  OPکرتی ہے۔ اس طرح سے  پر خط ’p‘پر نہیں بلکہ  ’o‘محور پر  x ٹوٹی ہوئی خطہ سے ظاہر کیا گیا ہے۔ جو عمل کو ترسیم میں

 کے بعد بوجھ میں اضافے کے ’C‘کہا جاا  ہے۔ نقطہ  Permanent Setکو  گراف کے اس حصہ میں ا ر کے طول میں ایک مستقل اضافے

 ’D‘بہ خود اضافہ ہوا  جاا  ہے۔ اور ا ر باریک ہونے لگتا ہے یعنی اس کے قطر میں مسلسل کمی ہونے لگتی ہے۔ نقطہ  میں خود لبغیر ہی ا ر کے طو

 DEگا۔ خود بہ خود حصہ ئےکے بعد ا ر میں پتلا پن ہموار طور پر زیادہ دیر نہیں ٹکے گا اور ا ر میں پھوٹن واقع ہوگی اور فوری طور پر زور کم ہوجا

 ( کہتے ہیں۔ Breaking Pointکو نقطہ شکستگی ) Eگا۔  ئےخر ٹوٹ جاپر ا ر بالآ E حاصل ہوگا۔ نقطہ

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

( کہتے Brittleاسے مادے کو پھوٹک) ئےا ر لچکی حد پار کرتے ہی ٹوٹ جا کے درمیان فاصلہ بہت چھوٹا سا یا ہیں۔ اگر لچکی حد اور نقطہ شکستگی

 ہیں۔ 

 ( Elastic Fatigue)لچک کی تھکان 11.7.1   

یہ لچکی خصوصیت عارضی طورپر کھو  کیوں کہجب ایک جسم پر مسلسل زور لگایا جاا ہے۔ لچک کی حد کے اندر ہی وہ کمزور ڑتجاا  ہے۔  

گا۔ یہ زور شکستگی سے کم زور  ئےاگر جسم کی موجودہ حالت کو جانیں بغیر زیادہ زور لگائیں تب اس میں شرح پیدا ہوگی اور جسم ٹوٹ جا ۔بیٹھتا ہے

 ہے لیکن  مسلسل ایک ہی مقام پر موڑنے پر یہ پر بھی ٹوٹ سکتا ہے۔ اً ای ایک دھاتی ا رجیسے ا نبہ کے ا ر کو ایک دفعہ موڑنے پر یہ نہیں ٹوٹتا
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 Elasticلچک کی تھکان) ئےٹوٹ جاا  ہے۔ یہ لچک کی خاصیت میں پیدا ہونے والا عارضی نقصان جب کہ ا ر پر مسلسل زور لگایا جا

Fatigue یہ اپنے اصلی  ئےبگاڑ عائد نہ کیا جا فساد یا یعنی اس پرکچھ وقت کے لیے ئے( کہاجاا  ہے ۔ اگر عناصر کو کچھ وقت تک رکھ چھوڑ دیا جا

 لچکی خصوصیت حاصل کرلےگا۔ 

 (Strain Energy in Wire )  ا ر میں فسادی توانائی/بگاڑی توانائی 11.8

جب ایک ا ر اپنے طبعی طول میں رہتا ہے تب توانائی بالقووہ جو جوہروں اور سالمات میں پائی جانے والی قوتوں کی وجہ سے اقل ترین  

۔ اور بگاڑ پیدا کرنے والی قوتوں کے مخالف یہ قوتیں جسم میں  اندرونی قوتیں جسے رجعی قوت کہتے ہیںئےہے جب ا ر پر بگاڑ پیدا کیا جاہوتی 

 محفو  توانائی در اصل جسم میںبگاڑ توانائی کہتے ہیں۔  بگاڑکو  بالقوہکی شکل میں محفوظ ہوگی۔ اس توانائی  بالقوہکام کریں گی۔ یہ کام میں توانائی 

 توانائی ہے جوا س میں بگاڑ کی وجہ سے ہے۔ 

 (Strain Energy)توانائی  بگاڑ

ہے۔ ایک سرے کو مستقل رکھ کر دوسرے سرے Aاور عرضی تراش کا رقبہ  Lفرض کرو کہ ایک پتلا ہموار ا ر جس کا طبعی طول  

تب ا ر میں تنأں ہوگا۔ اور یہ قوت ہمیشہ اس ا ر کے تنأں کے مساوی ہوگی۔ تناسبی حد کے اندر اضافی طول عائد  ئےپر بیرونی قوت عائد کی جا

 یعنیدیتی ہے۔ ا ر پر اوسط قوت  eتک بڑ  کر اضافہ  طول Fکردہ قوت کے راست متناسب ہوگی۔ قوت ہموار طور پر صفر سے 

(11.4) 

[
0 + 𝐹 ٖ

2
] =

𝐹

2
 

 ( W=FS∵)              اضافہ طول xاوسط  =شدہ کام  طے                                                       

  

(11.5) 𝑊 =
𝐹

2
(𝑒) 

 یہ ا ر میں فسادی توانائی کی شکل میں محفوظ رہتی ہے۔  

    ا ر میں فسادی توانائی  ∴ 

(11.6) 𝑊 =
1

2
𝐹𝑒 

 ا ر میں فسادی توانائی اکائی حجم          

(11.7) 𝑊 =
1𝐹𝑒

2𝐴𝐿
 

   



191 

 

زور  xفساد  =فسادی توانائی کا حجم       (11.8)

1

2
× 

 میں ظاہر کیا جاا  ہے۔  Yلچک  معیاریہ فسادی توانائی فی اکائی حجم کو ا ر میں ینگ کے         

 

    (11.9) 

 =فسادی توانائی فی اکائی حجم      
(زور)1

2

2   𝑌
 

(11.10) 

∵ 𝑌 =
زور

فساد

 

 =فسادی توانائی فی اکائی حجم                 (11.11)
1

2
(فساد)

2

× 𝑌 

 

تب زور ختم ہوجاا  ہے اور فسادی توانائی حرارت کی شکل میں ظاہر ہوگی۔ مندرجہ بالا رشتہ طولی  ئےجب بیرونی قوت کو ہٹا لیا جا

ی اور شکلی فساد کے لیے کارآمد ہے۔ 

 م
ج
ح

 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں11.9  

 1حل شدہ مثال

معیار لچک  اگرینگ کا  

2-

Nm

11

1.2x10 3ہے تب ا ر کو جس کا طولm تراش کا رقبہضیاور عر 

2

4mm  8کوkg  بوجھ جو اس کے

 کام معلوم کرو۔ تو ۔نچلے سرے سے لٹکایا گیا ہے

 حل:

; M= 8 Kg 

2

m 

6-

= 4x10 

2

; L=3m ; A=4mm 

2-

N m 

11

Y=1.2x10  

=ا نی ہوئی قوت   xاضافہ طول 
1

2
 Wکام  

  𝑒 =
𝐹𝐿

𝐴𝑌
 لیکن  

  𝑤 =  
1

2
×

𝐹2𝐿

𝐴𝑌
=

1

2
×

(𝑀𝑔)2𝐿

𝐴𝑌
=

1

2
×

(8×9.8)2×3

4×10−6×1.2×1011 = 0.0192𝐽 

 2حل شدہ مثال

 کی قوت عائد کی گئی ہے زور معلوم کرو۔  50Nہے اس پر  1mmد کے ا ر کا قطر لاایک فو 

 :حل

 0.5𝑚𝑚 =
1𝑚𝑚

2
=

قطر

2
= 𝑟 نصف قطر  
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𝑟 = 𝑜. 5 × 10−3𝑚  , 𝐹 = 50𝑁 

𝐹

𝜋𝑟2
=

𝐹

𝐴
=   زور

زور =
50

3.14 × (0.5 × 10−3)2
 

زور = 31.84 × 106 
𝑁

𝑚2
 

 3حل شدہ مثال

 معلوم کرو۔ بگاڑ ا نا گیا ہے اس کا  1cm ہے میٹر لمبا 1کے ا ر کو جو  یک ا نبےا 

 :حل

𝐿 = 1𝑐𝑚 

𝑒 = 1𝑐𝑚 = 1 × 10−2𝑚 

𝑒

𝐿
= (𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛)بگاڑ 

0.01 =
1 × 10−2

1
= (𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛)بگاڑ 

 

 4حل شدہ مثال

اضافہ  0.05mmقوت سے ا نا گیا ہے جس سے اس کے طول میں  10Nاسے  ۔ہے 2mاور طول 2mmایک فولاد کے ا ر کا قطر  

 ( بگاڑ ii( زور)iتب معلوم کرو ) ۔ہونا ہے

 :حل

2𝑚𝑚 =   ا ر کا قطر

1 × 10−3𝑚 = 1𝑚𝑚 = 𝑟 نصف قطر 

2𝑚 = 𝐿 =  طول

         

𝐹

𝜋𝑟2
=

𝐹

𝐴
=  زور

0.3185 × 105𝑁/𝑚2 =
10

3.14(1 × 10−3)2
=  زور

𝑒

𝐿
=  بگاڑ 
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0.025 × 10−3 =
0.05 × 10−3

2
=   بگاڑ 

  (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج11.10   

 اس اکائی میں ہم نے جانا کہ:

  عائد کردہ قوت جو جسم کے شکل یا جسامت میں تبدیلی لاتی ہے ۔ بگاڑ پیدا کرنے والی قوت کہلاتی ہے۔ 

  مادہ کی وہ خاصیت جس کی بدولت مادہ اپنی ابتدائی جسامت اور شکل پر عود کرجاا  ہے جب کہ بگاڑ پیدا کرنے والی قوتیں ہٹائی جائیں

 لچک کہلاتی ہیں۔ 

 مل لچک اگر جسم مکمل طور پر ابتدائی جسامت اور شکل اختیار کرلیتا ہے جب کہ بگاڑ پیدا کرنے والی قوتیں ہٹائی جائیں تب ایسا جسم کا 

 دار کہلاا  ہے۔ 

 غیر لچکی  ئےجا جب کہ بگاڑ پیدا کرنے والی قوت کو ہٹادیائےمادے کی وہ خاصیت جس کی بدولت مادہ اپنی بگڑی ہوئی حالت میں رہ جا

 ت کہلاتی ہے۔ صیاخصو

  زور جسم کے اندر رجعی قوت فی اکائی رقبہ ہے۔ 

 کے قسم رمختلف زو (i) طولی زور(ii عمودی ) شکلی یا جزی یا ( زور اورiii  ) ی

 م
ج
ح

 زور 

 کوئی  د کی نسبت بگاڑ کہلاتی ہے۔ اس کیکسی جسم کے ابعا دمیں مختلف قوتوں یا توازن میں جفت کے عائد کرنے پر تغیر اور اصلی ابعا

 اکائیاں اور ابعاد نہیں۔ 

 (بگاڑ کے تین اقسام ہیںi(طولی بگاڑ )ii) شکلی بگاڑ جزی یا یا عمودی (iii ) ی

 م
ج
ح

 بگاڑ

  جسم کے طول میں تغیر اور اس کے اصل طول کی نسبت کو طولی بگاڑ کہتے ہیں۔ 

 اور اس کے اصل حجم میں نسبت کو حجم بگاڑ کہتے ہیں۔ جسم کے حجم میں تغیر  

  شکلی بگاڑ وہ زاویہ𝜃  یا
∆𝑙

𝐿
 کی نسبت کے مساوی ہے۔  

 (Key Words) کلیدی الفاظ11.11 

 (پچکأںCompressibility)   :  ی

 م
ج
ح

 کے مربی مقلوب  معیار

 ( تمددDuetile)   : لچکی حد اور نقطہ شکستگی کے درمیان بگاڑ 

 ( پھوٹکBrittle)    : ئےلچکی حد پار کرتے ہی ٹوٹ جا  

 ( شگفتگی نقطہYield Point)   :  نقطہ سیمحدود سے آگے بوجھ کے اضافہ پر ترلچکی  
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 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات11.12    

 (Objective Answer Type Questions) سوالاتحامل معروضی جوابات کے 11.12.1

  ؟یا جاا  ہے۔ ا نبہ سے کیوں نہیں( کو اسٹیل سے کیوں بناSpringکمانی)     1.  

  ؟ پر کس طرح کا فساد پیدا ہوگا( کو کھینچنےSpringایک کمانی) ..

 ؟مزاحمت کرتے ہیںکیا گیس استواری زور کی  ..

 ہے۔   …………………………اکائی زور کی ..

 ۔یجیےکامل لچک دار اجسام کی مثالیں د تقریباً .1

  ۔ یجیےد تقریباً غیر کامل لچک دار اجسام کی مثالیں .1

 ہے۔  …………………………زور کا ابعاد کا ضابطہ  .0

 ؟سے کیامراد ہے(Elastic Limitلچک کی حد) .6

 ہے۔ …………………………رشتہ میںطولی بگاڑ اور جزی بگاڑ .9

  ؟کیا ا ر ٹوٹنے پر اس کی تپش میں اضافہ ہوگا .11

  (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات 11.12.2

 بگاڑ اور بگاڑ پیدا کرنے والی قوت کیا ہے۔ بیان کرو۔  .1

 کے اقسام بیان کرو۔  ؟اسزور کیا ہے  ..

 اس کے اقسام بیان کرو۔  ؟بگاڑ کیا ہے ..

 بگاڑ توانائی کی تعریف کرو اس کے مساوات اخذ کرو۔  ..

 (Long Answer Type Questions)طویل جوابات کے حامل سوالات 11.12.3

 اس کے مساوات اخذ کرو۔ اوربگاڑ کے اقسام کو بیان کرو۔ بگاڑ توانائی کی تعریف کرو  .1

 ۔کیوں؟تب یہ ٹوٹ جاا  ہے ئےاگر ایک ا ر کو مسلسل ایک مخصوص نقطے پر موڑا جا ..

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوابات کے حامل سوالات11.12.4

 ا ر میں زور معلوم کرو۔ قوت ا نی گئی ہے 10Nاس پر ہے 0.5mmایک ا ر کو قطر  .1
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 ا ر میں بگاڑ معلوم کرو۔  ا نا گیا ہے 0.05cmہے تب  10cmا ر کا طول  Ironایک  ..

قوت سے ا ن دیا گیا ہے اگر اس کے طول میں  10Nہے  2m( ہے اور طول 1mmکے ا ر کا قطر ایک ملی میٹر) Copperایک  ..

0.25mm ( اضافہ ہو تبi( ، زور )iiبگاڑ معلوم کرو۔ ) 

..  

ت ل

م کے ا ر کو اگر 
 

ج

 

پ ی 

 

پ

  ا نا گیا تب اس ا ر کا بگاڑ کیا ہوگا۔  0.5%
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 ٹھوس اجسام کی لچک کے خواص۔12اکائی 

(Elastic Properties of Matter) 

 اکائی کے اجزا 

  تمہید   12.0

  مقاصد   12.1

  ہوکس کا کلیہ   12.2

  معیارلچک کے    12.3

  ینگ کا معیار 12.3.1  

  راستواری کا معیا 12.3.2 

ی معیار 12.3.3 

 م
ج
ح

  

  پائی سان کی نسبت   12.4

ی اور  𝜂رمعیااستواری کے (Y)’معیار ینگ کے    12.5

 م
ج
ح

  میں رشتہ (K )معیار

ی معیار اور(Y) معیارینگ کے 12.5.1 

 م
ج
ح

( K)میں رشتہ  

 میں رشتہ 𝜂راستواری کا معیا اور (Y)معیار ینگ کے 12.5.2

ی معیار،(Y)معیار  ینگ کے 12.5.3

 م
ج
ح

(K) راستواری کا معیا اور𝜂 میں رشتہ 

 حل شدہ مثالیں   12.6

 اکتسابی نتائج   12.7

 کلیدی الفاظ   12.8

 نمونہ امتحانی سوالات   12.9

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 12.9.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 12.9.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات 12.9.3
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 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 12.9.4           

 (Introduction)تمہید12.0

سائنس اور ٹکنالوجی دونوں میں ان کی  کو ان کی لچک کے خواص کی مدد سے بیان کیا جاا  ہے اس لیے اجسام کے میکانی رویے یماد 

 پیمائش اہمیت کی حامل ہوتی ہے۔ 

اور ایک  ئےپر دبأں میں اضافہ کریں تب اس کے حجم میں خمی واقع ہوتی ہے۔ ایک کتاب میز پر رکھی جا گولے جب ایک ربر کے

اس کے شکل میں تبدیلی وقع ہو گئی اور اسی طرح ایک ا ر کو لگائی قوت سے طول میں اضافہ  توکی سطح مستقل رہے اور نیچے ئےقوت لگائی جا

 کہلاا  ہے۔ رتی ہے۔ اس مستقل کو لچک کی معیاہوا  ہے۔ لچک کی حد کے اندر زور اور بگاڑ کی نسبت مستقل ہو

 (Objectives)مقاصد12.1 

 :ہم اس اکائی میں 

i.  کے لچک کے مختلف معیاروں کی تعریفیں کریں گے۔زور اور بگاڑ 

ii.  جانے والے رستوں کو معلوم کریں گے۔ ئےلچک کے مستقلات اور مادی اشیا کی طاقت کے مابین پا 

 ( Hook’s Law)ہوکس کا کلیہ  12.2

تو  ئےکھینچنے والی قوت کو ہٹا دیا جاگی کہ اس کو عبور کرنے کے بعد اگر ئےاگر ہم ایک ا ر کو لے کر اسے کھینچتے جائیں تو ایک حد ایسی آ 

( کہتے ہیں۔ Elastic Limitگا۔ اس حدکو لچک کی حد)ئےگا اور ا ر میں ایک مستقل بگاڑ پیدا ہوجا ئےا ر اپنے اصلی طول پر واپس نہیں آ

جس کو اسی کے نام سے  بگاڑ میں تعلق بتانے والا ایک کلیہ پیش کیا نے والے( نے زور اور اس سے پیدا ہو Robert Hookرابرٹ ہوک)

  
کلی
 ۔ یعنی  ''کو اس طرح بیان کیا جاا  ہے "لچک کی حد کے اندر زور اور بگاڑ میں راست تناسب ہوا  ہے ےموسوم کیا جاا  ہے۔ اس 

  تشریح: 

   بگاڑ ∝زور

  (Stressبگاڑ ) ∝ ( Strainزور)

  معیارلچک کا 

(stress)زور

(strain)بگاڑ
 = (E( ایک مستقل )Constant )  

 کہا جاا  ہے۔ اب ہم لچک کے مختلف معیاروں کی تعریفیں کریں گے۔  معیارکو معیار لچک یا لچک کا  Eاس مستقل 
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اکائی  SIاس کی 

2-

Nm ( ہے یاPa )Pascal  ہےCGS  اکائی

2-

dynecm (اور ابعادی ضابطہ

2-

T

1-

ML  )لچک اور زور  معیار

 کے اکائیاں اور ابعاد ایک ہی ہیں۔ 

 (Modulus of Elasticity) معیارلچک کے  12.3

 بھی تین طرح کے ہے۔ معیارتین اقسام کے زور کی بنا پر لچک کے 

(i)  سے ہے۔جو طولی فساد کی نسبتمعیار ینگ  

(ii)  نسبت سے ہے۔استواری معیار جو شکلی فساد کی 

(iii) ی

 م
ج
ح

ی فساد کی نسبت معیار 

 م
ج
ح

  سے ہے۔ جو 

 ( Young’s Modulus –Y) معیار ینگ کا12.3.1  

ایک ا ر یا سلاخ کاطول ہے۔ Lفرض کرو کہ جاا  ہے۔  اسے تناسبی حد کے اندر طولی زور اور طولی فساد کے درمیان نسبت سے بیان کیا          

۔ تب اس کے طول  ئےقوت دوسرے سرے پر لٹکائی جا Fہے۔ ایک سخت سہارے سے لٹکایا گیا ہے۔ اگر اس پر  Aاور عرضی تراش کا رقبہ 

 میں ہے۔ (12.1)ہوا  ہے۔ جیسا کہ شکل اضافہ  eمیں

 

 A  

 

 

  a            L 

 

 

          e    

 

            F 

 (12.1)شکل  

 

    

𝐹

𝐴
=    زور طولی
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𝑒

𝐿
=  فساد طول

 ینگ کا معیار           

   𝑌 =
زور طولی

فساد طولی
                                      

         𝑌 =
𝐹

𝐴⁄

𝑒
𝐿⁄

=
𝐹𝐿

𝐴𝑒
 

    

𝑌 =
𝐹𝐿

𝐴𝑒
                                            

چاہے وقت کی مقدار کتنی ہی کیوں نہ ہو۔ صرف ٹھوس میں  e=0 کیوں کہلچک ایک سخت جسم کے لیے لامتناہی ہوگا۔  معیارینگ کا  

 نہیں ہوگا۔  معیار میں ینگ کا لچک ہوگا۔ معاشیات اور گیس معیارینگ کا 

 دہ فسا دہوگا۔ زور پر ربر میں بہ نسبت اسٹیل کے بہت زیا گئے دیے کیوں کہاسٹیل، ربر سے زیادہ لچک دار ہے  

 Regidity Modulus –(η )) (معیاراستواری کا    12.3.2  

شکل    ہے جو L جس کا طول فرض کرو کہ ایک مکعباسے تناسبی حد کے اندر شکلی زور اور شکلی فساد کی نسبت سے ظاہر کیا جاا ہے۔  

بدولت عمودی سطح مستقل  مستقل ہے ۔ اس قوت کی CDاس کی ایک سطح پر لگائی گئی دوسری سطح  Fگیا ہے۔ پر ایک قوت  دکھایامیں  (12.2)

′𝐴′𝐵′(BB فاصلےLسطح سے  = 𝑙)یا  گی ئےتک ہٹ کو جاθ  زاویہ پر ہوگی۔ 

 

 

 (12.2شکل   )                                  

(Source: R.K.Gaur & S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

                                                      

𝐹

𝐴
=      زور شکلی
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𝑙

𝐿
= 𝜃فساد  

استواری کا معیار            =
شکلی زور

شکلی فساد
=

𝐹
𝐴

𝜃

     

       

     𝜂 =
𝐹

𝐴𝜃
=

𝐹𝐿

𝐴𝑙
 

ض ٹھوس میں یہ عربھی کہتے ہیں۔  (Torsional Modulus) معیار مرڈی یا (Shear Modulus) معیار استواری 

 نہیں ہوا ۔  معیارمیں استواری  (Gases)اور گیس (Liquids)تئیاخصوصیات پائی جاتی ہے۔ ما

ی 12.3.3  

 م
ج
ح

 Bulk Modulus –(K))(معیار

ی فسا 

 م
ج
ح

ی زور اور 

 م
ج
ح

تغیر واقع      V∆کے زیر اثر Pٔںمیں دبا Vجب جسم کے حجم د کی نسبت سے ظاہر کیا جاا  ہے۔ لچک کے حدود میں 

  تب۔ہوا  ہے 

ی زور 

 م
ج
ح

= P 

ی فساد   

 م
ج
ح

 

V

V


 

                            𝐾 = −
𝑃

∆𝑉

𝑉

=
 می زور

ج
ح

 می بگاڈ
ج
  ح

𝐾 = −
𝑃
∆𝑉

𝑉

 

𝐾 = −
𝑃𝑉

∆𝑉
 

تغیر واقع ہو  𝑃∆میں ٔںاگر دبا ۔کو ظاہر کرتی ہے تغیرحجم کے𝑉∆ہے عموماً  کرتی ضافہ پر حجم میں کمی کو واضح منفی علامت دبأں کے ا 

 

ح

 تب 

 
ج

ی

م

 لچک۔  معیار 

 

 می معیار                                  
ج
ح

 𝐾 = − (
∆𝑃

∆𝑉
) 𝑉  

ی  

 م
ج
ح

ٔں نہیں ہوا ۔ ( کہتے ہیں۔ ایک استوار جسم اورایک کامل مائع میں پچکا Compressibility)ٔںکے ضربی مقلوب کو پچکا معیار

 کی قیمت صفر ہوگی۔  ٔںیعنی ان کی پچکا

ی  

 م
ج
ح

ی  معیارٹھوس مائع اور گیس میں 

 م
ج
ح

 جاتے ہیں۔  ئےپا معیارپایا جاا ہے۔ گیس میں دو طرح کے 



.11 

 

(i) ہم تپشی لچک جو تپشی تغیر کی وجہ سے ہے۔ 

(ii)    ہر ناگزار لچک جو ہر ناگزار تغیر کی وجہ سے ہے۔ 

 ( Poisson’s Ratio)پائی سان کی نسبت 12.4

یعنی لگائی گئی تی ہے۔لیکن اس کے قطر میں کمی واقع ہوجب ایک ا ر پر طولی زور لگایا جاا  ہے تب اس کے طول میں اضافہ ہوا  ہے  

 ہوگا۔ ٔںعمودوار سمت میں سکڑا اس کے تب قوت کی سمت میں اگر اضافہ ہو

 ( کہتے ہیں۔  Lateral Strainلگائی گئی قوت کے عمودوار تغیر ابعاد اور ابتدائی ابعاد کی نسبت کو سطح فساد) 

 ہے۔  ست متناسباسطحی فساد، طولی فساد کے ر 

 سطحی فساد∝ طولی فساد  

 سطحی فسادσ =طولی فساد  

 پائی سان کی نسبت ہے۔ اس کی قیمت مادے کی نوعیت پر منحصر ہے۔ σجہاں

 اسے سطحی فساد اور طولی فساد کی نسبت سے ظاہر کیا جاا ہے۔  

اضافہ ہوگا۔  eہے۔ اس کے طول میں  Dاور قطر  Lفرض کرو کہ ایک ا ر جس کا طول 

یہ اضافہ دو مساوی مخالف سمت میں لگائی گئی قوتوں کی وجہ سے ہے۔ اس ے قطر میں     

𝛿Dیہ کمی لگائی گئی قوت کی سمت سے عموداً ہوگی۔ ۔کی کمی واقع ہوگی 

سطحی بگاڈ      = −
𝛿𝐷

𝐷
   

  میں کمی کی وجہ سے ہے۔ 𝛿𝐷پر قطر میں  eمنفی علامت طول کے اضافہ 

  

یہ دو فسادوں کی نسبت  کیوں کہپائی سان کی نسبت کی کوئی اکائی اور ابعاد نہیں ہیں  

ہے لیکن عملی طور پر  0.5+سے  1-پائی سان کی نسبت کی نظر ثانی حد(12.3شکل   ) ہے۔ 

اور پائی  معیار( مختلف مادوں کے لچک کی  12.1تک ہے۔ جدول) 0.4سے..1اس کی حد 

 سان کی نسبت کو ظاہر کرتی ہے۔ 

 

 

 

 (12.3)شکل 
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 12.1جدول

 اور پائی سان کی نسبت معیارمختلف مادوں کے لچک کی 

σ 

K 

2

N/m

11

10 

n 

2

N/m

11

10 

Y 

2

N/m

11

10 

 مادہ

0.16 

0.26 

0.32 

0.27 

0.19 

0.20 

0.30 

0.19 

0.70 

0.61 

1.4 

1.0 

1.6 

2.0 

1.76 

0.37 

0.30 

0.36 

0.42 

0.70 

0.84 

1.5 

0.77 

0.31 

0.70 

0.90 

1.1 

1.9 

2.0 

3.6 

2.02 

0.60 

 المونیم

 پیتل

 ا نبہ

 کاپر

 لوہا

 فولاد 

 

 

ں

 

سپ
گ

 

ی

 

ٹ

 

 نکل شیشہ

 

ی معیار 𝜂ریمعیا استواری کے (Y)’معیارینگ کے 12.5

 م
ج
ح

 میں رشتہ (K )اور 

کی سمتوں میں اس کو تین  Zاور Y,X( میں ایک اکائی مکعب کو دکھایا گیا ہے ۔ فرض کرو کہ نوں ں صدر محوروں 12.4شکل) 

 کھینچا گیا ہے۔  Rاور Q,Pقوتوں

 Y 

 Q 

 

 

 P P  

 X  

 

 

  Q Z  

R 

 (12.4شکل )
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,′𝐵𝐵کے متوازی ہے اور یہ سطحوں OX,Pکھینچنے والی قوت   𝐶𝐶′
,اور 𝐴𝐴′, 𝐷𝐷′

پر مخالف سمتوں میں عمل  رگا ہے۔  

,′𝐵𝐵 کا عمل سطحوں Qاس طرح 𝐴𝐴′
,اور 𝐶𝐶′, 𝐷𝐷′

′𝐴′𝐵′𝐶′𝐷اور ABCDکا عمل سطحوں Rپر اور  
پر یکساں ہو رہا ہے   

 متعلقہ زور کی مقداریں بن جاتی ہیں۔  RاورQ,Pچوں کہ مکعب کا ہر ضلع اکائی ہے۔ 

  واقع ہوا  ہے ۔ مثال طول میں اضافہ ہوا  ہے اور اس کی کھینچنے والی قوت کے سبب اس کی سمت میں 

 

کے  عمود وار سمت میں سکڑائ

میں ایک بگاڑ OXسمت  Pطور پر زور

𝑃

𝑌
 کی سمتوں میں پیدا ہونے والے بگاڑ یا سکڑأں OZاور  OYسے پیدا کرا  ہے اور اسی کی  وجہ 

(−
𝜎𝑃

𝑌
 یا گیا ہے۔ ( میں دکھا 12.2سے پیدا ہونے والے بگاڑوں کو جدول ) Rاور زور Qہوں گے۔ اس طرح سے زور  (

 ( 12.2جدول )

 بگاڑ کی سمت

 زور اور اس کی سمت

OZ OY OX 

−
𝑃𝜎

𝑌
 −

𝑃𝜎

𝑌
 

𝑃

𝑌
 

OX.P  کی سمت میں 

−
𝜎𝑄

𝑌
 

𝑄

𝑌
 −

𝜎𝑄

𝑌
 

OY,Q  کی سمت میں 

𝑅

𝑌
 −

𝜎𝑅

𝑌
 −

𝜎𝑅

𝑌
 

OZ,R کی سمت میں 

𝑅

𝑌
−

𝜎(𝑃 + 𝑄)

𝑌
 

𝑄

𝑌
−

𝜎(𝑃 + 𝑅)

𝑌
 

𝑃

𝑌
−

𝜎(𝑄 + 𝑅)

𝑌
 

 رگا  عملپریک وقت ا Rاور  Q.Pاگر 

 ہوں

 

ی معیار اور(Y) معیار ینگ کے12.5.1

 م
ج
ح

( K)میں رشتہ  

(Relation between Young Modulus and Bulk Modulus) 

 ہو تو مکعب کی تمام سمتوں میں پیدا ہونے والے بگاڑ مساوی ہوں گے ایسی صورت میں کسی بھی سمت میں بگاڑ P=Q=Rاگر  

"e ہوگا۔ " 

 (12.1) 𝑒 =
𝑃

𝑌
−

𝜎(𝑃 + 𝑃)

𝑌
=

𝑃(1 − 2𝜎)

𝑌
 

 

ی بگاڑ ہوگا                   

 م
ج
ح

3𝑒 اور  =
3𝑃(1−2𝜎)

𝑌
 

ی لچک کا معیار ہوگا                              

 م
ج
ح

  



.1. 

 

 (12.2) 𝐾 =  
𝑃

 می بگاڑ
ج
ح

=
𝑃𝑌

3𝑃(1 − 2𝜎)
=

𝑌

3(1 − 2𝜎)
 

    

 (12.3) 
∴ 𝑌 = 3𝐾(1 − 2𝜎) 

 

  میں رشتہ 𝜂ریمعیا استواری کے اور (Y)معیار ینگ کے12.5.2  

(Relation between Young Modulus and Rigidity Modulus) 

( کے مطابق ہوں 12.3سکڑأں( تو مکعب میں پیدا ہونے والے بگاڑ جدول) Qہے اور  ٔں) جس میں کھینچا Q=-Pاور  R=Qاگر 

 گے۔ 

 (12.3جدول )

 بگاڑ کی سمت

 زور اور اس کی سمت

OZ OY OX 

−
𝜎𝑃

𝑌
 −

𝜎𝑃

𝑌
 

𝑃

𝑌
 

-OX  کی سمت میں 

 

𝜎𝑄

𝑌
=

𝜎𝑃

𝑌
 

 

𝑄

𝑌
= −

𝑃

𝑌
 

 

−
𝜎𝑄

𝑌
=

  𝜎𝑃

𝑌
 

 

 

-OY  کی سمت میںQ=-P 

 

-- -- -- OZ- کی سمت میںR=-O 

Zero −
𝑃

𝑌
(1 + 𝜎) 

𝑃

𝑌
(1 + 𝜎) 

 عمل  رگا ہوںپریک وقت ا Rاور  Q.Pاگر 

 

 " میں ذیل کا تعلق ہے۔ eاور طولی بگار"θچونکہ جزی بگاڑ  

 θ=2e 

 اس لیے                                        

 (12.4) 

𝑃

𝜂
=

2𝑃

𝑌
(1 + 2𝜎) 

 یا                                 
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 (12.5) 
𝑌 = 2𝜂(1 + 𝜎) 

ی معیار،(Y)معیار  ینگ کے12.5.3 

 م
ج
ح

(K) ریمعیا استواری کے اور𝜂 میں رشتہ  

(Relation between Young,Bulk and RigidityModulus) 

 ( کو جوڑنے پر  12.5( اور )12.3مساواتوں)

 

(12.6)      𝜎 =
3𝑘 − 2𝜂

2(3𝐾 + 𝜂)
 

 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں12.6 

 1حل شدہ مثال

سے سرکایا گیا ہے تب مادہ کے استواری کا کے ذریعے  0.5Nمماسی قوت  0.25cmوالے ضلعے کی اوپری سطح کو  2cmایک مکعب  

 ( معلوم کرو۔ Rigidity Modulusمعیار لچک)

 قیمتیں  ی گئیحل میں د:حل

𝐿 = 2𝑐𝑚 = 2 × 10−2𝑚 

𝐿 = 0.25𝑐𝑚 = 0.25 × 10−2𝑚 

𝐹 = 0.5 𝑁 

 استواری کا معیار لچک                    

𝜂 =
𝐹𝐿

𝐴𝑙
=

𝐹𝐿

𝐿2𝑙
=

𝐹

𝐿𝑙
 

 

𝜂 =
0.5

2 × 10−2 × 0.25 × 10−2
 

 

𝜂 = 1 × 104 𝑁/𝑚2
 

 

 2حل شدہ مثال

والی مماسی قوت ایک جسم جس کے سطحی رے  2100Nایک  

2

m

6-

3x10  7پر عائد کی گئی ہے جس سے اوپری سطحmm   رکھی
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 کا استواری معیار لچک معلوم کرو۔  ےہو تب ماد 0.1mاگر مستقل سطح سے اوپری سطح کا فاصلہ ۔ہے جاتی 

 

 قیمتیں حل میں دی گئی  :حل

𝐹 = 2100 𝑁 

𝐴 = 3 × 10−6𝑚2
 

𝑙 = 7𝑚𝑚 = 7 × 10−3𝑚 

𝐿 = 0.1𝑀 

 استواری معیار لچک                           

𝜂 =
𝐹𝐿

𝐴𝑙
 

 

𝜂 =
2100 × 0.1

3 × 10−6 × 7 × 10−3
 

 

𝜂 = 1 × 1010 𝑁𝑚−2
 

 

 3حل شدہ مثال

10ٔںکرہ ہوائی کا دبا  × 105𝑁𝑚−2
عائد کر کے ایک حجم  

3

m

3-

میں  10

3

m

6-

ی معیار معلوم کرو۔ 10

 م
ج
ح

 تغیر لایا گیا ہے۔ 

 

       قیمتیںحل میں دی گئی   :حل      

10−3𝑚3 = 𝑉می 
ج
ح

 

∆𝑉 = −10−6𝑚3
 

∆𝑃 = 10 × 105 = 1 × 106 𝑁𝑚−2
 

ی معیار                                      

 م
ج
ح

 

𝐾 = − (
∆𝑃

∆𝑉
) 𝑉 

 

𝐾 =
−1 × 106

−10−6
× 10−3
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𝐾 = 1 × 109 𝑁𝑚−2
 

 

 4حل شدہ مثال

کمی کرنے کے لیے درکار دبأں کی قیمت معلوم کرو۔ پانی کے حجم کا معیار  %1پانی کے حجم میں  

2-

Nm

9

2x10  ہے۔ 

 فیصد کی کمی ایک پانی کے حجم میں        :حل   

−1% =
∆𝑉

𝑉
 

−1

100
=

∆𝑉

𝑉
 

 

∆𝑉

𝑉
× 100 = −1 

 حجم کا معیار                                         

𝐾 = − (
∆𝑃

∆𝑉
) 𝑉 

 

∆𝑃 = −𝐾 (
∆𝑉

𝑉
) 

 

∆𝑃 = −2 × 109 ×
−1

100
 

 دبأں کی قیمت                               

∆𝑃 = 2 × 107𝑁𝑚−2
 

 

 5حل شدہ مثال

 ا نبے ۔سطحی بگاڑ معلوم کرو افاقہ کیا گیا ہے۔ تب اس ا ر کا 0.1cmطول میں  اس کےا ر کو ا ن کر  کے ا نبےلمبے 1cmایک  

 ہے۔  0.26پائی سان کی نسبت  لیےکے 

    قیمتیں گئی حل میں دی    :حل

𝐿 = 1𝑐𝑚 

∆𝐿 = 0.1𝑐𝑚 

 0.26 پائی سان کی نسبت              
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𝜎 = 0.26 

= طولی فساد
∆𝐿

𝐿
=

𝑂. 1

1
 

=  طولی فساد 0.1 

𝜎 =
سطحی فساد

طولی فساد
 

 سطحی فسادσ x =طولی فساد 

سطحی فساد = 0.26 × 𝑂. 1 

سطحی فساد = 0.026 

 

 6حل شدہ مثال

 0.064mmقوت سے ا نا گیا ہے جس سے اس کے طول میں  10Nاسے ۔ہے 1mاور طول  1mmایک فولاد کے ا ر کا قطر  

  ۔لچک معیار( ینگ کا iii( بگاڑ)ii( زور )i)تب معلوم کرو۔۔اضافہ ہوا  ہے 

 قیمتیں حل میں دی گئی  :حل    

𝐷 = 1𝑚𝑚قطر   

𝑟نصف قطر = 0.5𝑚𝑚 = 5 × 10−3𝑚 

𝐿 = 1𝑚    , 𝐹 = 10𝑁 

𝑒 = 0.0064𝑚𝑚 = 0.064 × 10−3𝑚 

     (iزور ) 

زور =
𝐹

𝐴
=

𝐹

𝜋𝑟2
 

 

زور =
10

3.14 × (0.5 × 10−3)2
 

زور = 1.273 × 107 𝑁𝑚−2
 

    (iiبگاڑ ) 

بگاڈ =
𝑒

𝐿
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بگاڈ =
0.064 × 10−3

1
 

بگاڈ = 0.064 × 10−3
 

    (iii ینگ کا )لچک معیار 

ینگ معیار = 𝑌 =
𝐹

𝐴⁄
𝑒

𝐿⁄
 

𝑌 =
1.273 × 107

0.064 × 10−3
 

 

𝑌 = 2 × 1011 𝑁𝑚−2
 

 

 7حل شدہ مثال

( iii( فساد)ii( ا ر کا اضافہ طول)iسے ا نا گیا ہے تب معلوم کرو) 2kgwtکو  2mاور طول  1mmایک فولاد کے ا ر کا قطر   

𝑌دیا گیا ہے کہ )۔زور = 2 × 1011𝑁𝑚−2
, 

2-

g=9.8ms ) 

 قیمتیں حل میں دی گئی حل:

 L=2m؛𝑟 =
1

2
𝑚𝑚 =

1

2
× 10−3𝑚،radius1=؛mm  قطر 

 

  ٖ

2-

N m 

11

F=2kg wt=2x9.8 N; Y=2x10

 

 

 

e=? اضافہ طول   𝑌 =
𝐹

𝜋𝑟2

𝐿

𝑒
 

 

 e =
FL

πr2Y
=

2×9.8×2

π(
1

2
×10−3)

2
×2×1011

= 2.495 × 10−4𝑚 = 0.2495𝑚𝑚. 

 

فساد =
𝑒

𝐿
=

2.495 × 10−4

2
= 1.248 × 10−4

 

 

زور = 𝑌 × فساد = 2 × 1011 × (
2.495 × 10−4

2
) = 2.495 × 107𝑁 𝑚−2
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 8حل شدہ مثال

   1mmقطر  2mجب کہ اس کا طول  ئےفولادی ا رکے سرے سے کتنی کمیت لٹکائی جا 

 

𝑌ہو ) 1mmاور اس میں پھیلائ =

2 × 1011𝑁𝑚−2
) 

ں حل میں دی گئی :حل

 

 مپ
قج

 

  L=2mنصف قطر؛ =
1

2
𝑚𝑚 =

1

2
× 10−3𝑚 ،=1mm  قطر 

 

   ٖ

2-

N m 

11

F=2kg wt=2x9.8 N; Y=2x10

 

 

e=? اضافہ طول   𝑌 =
𝐹

𝜋𝑟2

𝐿

𝑒
 

∴ 𝐹 =  
𝑌𝐴𝑒

𝐿
= 𝑀𝑔 ⇒ 𝑀 =

𝑌𝐴𝑒

𝐿𝑔
=

𝑌(𝜋𝑟2)𝑒

𝑔𝐿
 

  𝑀 =
2×1011×𝜋(

1

2
×10−3)

2
×1×10−3

9.8×2
=

𝜋×102

9.8×4
=

100𝜋

39.2
= 8.015𝑘𝑔.  

 

 9حل شدہ مثال

تب مادہ کے استواری کا  ۔سے سرکایا گیا ہےکے ذریعے 0.25Nمماسی قوت  0.6secوالے ضلع کی اوپری سطح کو  5cmایک مکعب  

 ( معلوم کرو۔  Rigidity Modulusلچک) معیار

  حل: 

  𝜂 =
𝐹𝐿

𝐴𝑙
=

𝐹𝐿

𝐿2𝑙
=

𝐹

𝐿𝑙
 معیاراستواری کا   

m; F=0.25N

2-

l=0.65cm=0.65x10m; 

2-

L=5.0cm = 5.0x10 

𝜂 =
0.25

5.0x10−2 × 0.65x10−2
=

0.25 × 104

3.25
= 769.2𝑁𝑚−2

 

 

 (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج12.7  

 بیان کرا  ہے کہ تناسبی حد کے اندر کسی جسم پر عمل پر زور راست تناسب ہے۔  ہک کا کلیہ 

  معیار کے تین اقسام ہیںیا معیارلچک کے (i ینگ کے )(معیار لچکiiی معیا

 م
ج
ح

 لچک ر( استواری معیاiiiلچک ) ر( 
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 ں اور ابعاد زور کے مساوی ہیں۔ اکائیو ڑ کی نسبت ہے جو جسم اس کیکا معیار لچک جسم میں زور اور بگا ےکسی ماد 

 حد کے اندر طولی زور اور طولی بگاڑ کی نسبت  معیار لچک کی ینگ کے𝑌 =
𝐹𝐿

𝐴𝐸
 ہے۔ 

  ی بگاڑ کے درمیان نسبت ہے۔ ایسے

 م
ج
ح

ی زور اور 

 م
ج
ح

ی معیار لچک کی حد کے اندر 

 م
ج
ح

𝐾 = (
∆𝑃

∆𝑃
) 𝑉 ہے۔ 

 ۔  ہےمعیار لچک کی حد میں شکلی زور شکلی فساد کی نسبت  استواری کے𝜂 =
𝐹

𝐴𝜃
 

 ( سطحی بگاڑ اور طولی بگاڑ کی نسبت کو پائی سنσکی نسبت کہتے ہیں۔ اس کی ) د نہیں ہیں۔ کوئی اکائیاں اور ابعا 

 (Key Words)کلیدی الفاظ12.8 

 (غیر لچکیPlasticity)  :  ئےمادے کی وہ خاصیت وہ مادہ اپنی بگڑی ہوئی حالت میں ہی رہ جا 

 (زورStress)   :   جسامت میں تبدیلی سےعائد کردہ قوت 

 ( لچک کی حدElastic Limit) : تو ا ر اپنے اصلی طول پر واپس نہیں  ئےقوت کو ہٹا دیا جا کھینچنے والی 

 پیدا ہوجاا  ہے مستقل بگاڑ آے گا اور ا ر میں ایک      

 (بگاڑStrain)    :   مجموعی  بگاڑ اہوآیاجسم میں 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات 12.9  

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات12.9.1  

  ؟( کا لچک کا معیار کیا ہےRigid Bodyاستوار جسم) .1

 ؟کرتے ہیںکیا گیس استواری زور کی مزاحمت  ..

ی معیار کی لچک کی ..

 م
ج
ح

 ہے۔  ...............اکائی 

 کی نظریاتی حدود لکھو۔  پائی سان کی نسبت ..

 ہے۔  ...............استواری معیار کا ابعادی ضابطہ .1

ی معیار اور(Y) معیار ینگ کے .1

 م
ج
ح

( K)ہے۔ ...............میں رشتہ 

 ہے۔ ...............میں رشتہ 𝜂معاری استواری کے اور (Y)معیار ینگ کے .0

 سےکیامرادہے؟( Compressibility)ٔںپچکا .6

 بیان کرو۔ ہوکس کا کلیہ .9

 ہے۔ =...............کا ضابطہ لچک معیارینگ کا  .11
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 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات 12.9.2  

 لچک کے ہک کے کلیہ کو بیان کرو۔  .1

 لچک کے معیار کے اقسام بیان کرو۔  ..

ی معیار لچک کے درمیان رینگ کے معیار لچک ..

 م
ج
ح

  واضح کیجیے۔ شتہ، 

 ۔پر نوٹ لکھو پائی سان کی نسبت ..

 (Long Answer Type Questions)طویل جوابات کے حامل سوالات 12.9.3  

ی معیار لچک اور استواری معیار لچک کو بیان کرو اور ان کے درمیان  .1

 م
ج
ح

 ۔ کیجیےخذا شتے کورینگ کے معیار لچک، 

..  (a) 
کلی
 ۔کیجیے خذا شتہان کے درمیان ر تےہوئےبیان کرکو  کےاقسام معیار لچک ۔کو بیان کرو ےلچک کے ہک کے 

     (b)۔پائی سان کی نسبت پر نوٹ لکھو 

 (Solved Answer Type Questions)حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 12.9.4  

 0.5mmاگر اس کے طول میں  ۔قوت سے ا ن دیا گیا ہے 10N ۔ہے 2mہے اور طول  1mmکے ا ر کا قطر  Copperایک  .1

 ( ا ر کا ینگ کا معیار لچک معلوم کرو۔ iii( بگاڑ )ii( زور )iاضافہ ہو تب )

سرکا یا گیا ہے جب کہ نچلی سطح مستقل کے ذریعے  0.3Nمماسی قوت  0.15cmاوپری سطح کو  سمر والے ایک جسم کی ایک دو مکعب ..

 تب استواری معیارے لچک معلوم کرو۔  ۔ہے

کا حجم  ےایک دھاتی کر ..

3

100cm جس سے اس کے حجم میں  ۔پر ہوا کا دبأں ڈالا گیا ہے

3

cm

8-

تغیر پیدا ہوا  ہے اگر کرہ 10

ی معیار لچک معلوم کرو۔ )کرہ ہوا کا دبأں (Iron)لوہا

 م
ج
ح

کا بنا ہوا ہے تب اس کا 

2-

Nm

5

1x10  ) 

ی معیار لچک  %2پانی کے حجم میں  ..

 م
ج
ح

کمی کرنے کے لیے درکار دبأں کی مقدار معلوم کرو۔ جب کہ پانی کے 

2-

Nm

9

2.2x10 ۔ 

ہے اور عرضی تراش کا رقبہ  2.5mایک دھاتی ا ر کا طول  .1

2

m

6-

1.5x10  2کوmm  ا نا گیا ہے ۔ اگر ینگ کا معیار لچک

2-

Nm

11

1.25x10  ہے۔ تب ا ر میں تنأں معلوم کرو۔  



.1. 

 

 جمود کا معیار اور استواری کا معیار  ۔13اکائی 

(Moment of Inertia and Rigidity Modulus) 

 

 اکائی کے اجزا

  تمہید     13.0

  مقاصد     13.1

 کام  کیا گیا ا ر اور مروڑی ا ر میں ٔںتنا    13.2

 کام کیا گیا ا ر میں ٔںتنا  13.2.1  

 کامکیا گیا مروڑی ا ر میں   13.2.2  

 استوانی پر مروڑی جفتہ     13.3

 مروڑی رقاص     13.4

 سرل کا طریقہ     13.5

 حل شدہ مثالیں    13.6

 اکتسابی نتائج    13.7

 کلیدی الفاظ    13.8

 نمونہ امتحانی سوالات    13.9

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  13.9.1  

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  13.9.2  

 طویل جوابات کے حامل سوالات  13.9.3  

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات            13.9.4
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 (Introduction)تمہید13.0     

ا لوجی دونوں میں ٹھوس اجسام کی لچک کے خواص کی بہت اہمیت  

 

ی
کل

 

ن
کو ان کی یات ۔ چونکہ مادی اجسام کے میکانی ہےسائنس اور 

 (Searle) انجینئرنگ اور ڈیزائنگ میں ان کی پیمائش اہمیت کی حاصل ہوتی ہے۔ سرل لچک کے خواص کی مدد سے بیان کیا جاا  ہے اس لیے

تخمین کیا   استواری معیار کو مروڑی ا ر کےکے ذریعے ہے اور ٹارسن رقاص   کیتخمین معیار لچک کی کی ینگ کے ےسے ا ر کے مادنے تجربے

 ہے۔

 (Objectives)مقاصد13.1    

 :اس اکائی میں 

i. ۔ ہےکیا گیا بکو حسوس تنأں ا ر میں اور مروڑی ا ر میں کام کے ضابطے 

ii. ۔ گے کریں کوحسوسبلچک  یمعیار سے ا ر کے ینگ کے سرل کے تجربے 

iii.  ۔ گے کریں کوحسوسبمروڑی ا ر کا استواری معیار لچک کے ذریعے ٹارسنل رقاص 

  (Work Done in Stretching and Twisting a Wire) کامکیا گیا ا ر اور مروڑی ا ر میں  ٔںتنا 13.2  

 (Work Done in Streching Wire)کام کیا گیا ا ر میں  ٔںتنا13.2.1   

ایک سرے کو مستقل رکھ کر  ا رکے۔ہے ’A‘اور عرضی تراش کا رقبہ  ’L‘فرض کرو کہ ایک پتلا ہموار ا ر جس کا طبعی طول  

کے مساوی ہوگی اور  ٔںکے تنا قوت ہمیشہ اس ا ربیرونی یہ  ہوگا۔  ٔںتب ا ر میں تنا ئےدوسرے سرے پر بیرونی قوت عائد کی جا

 ( صفر ہوگا۔ Accelaration)اعاسر

  Y لچکہو تو ینگ کا معیار ’x‘اور ا ر میں اضافہ  ’f‘اندرونی لچک کی قوت  

  Y =
(Stress)زور 

(Strain)بگاڑ
 

 (13.1) 𝑌 =
𝑓/𝐴

𝑥/𝐿
 

  

 (13.2) 𝑌 =
𝑓𝐿

𝐴𝑥
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 (13.3) 𝑓 =
𝑌𝐴𝑥

𝐿
 

 ٔںتب ا ر میں تنا ئےعائد کی جا ’f‘گی۔ بیرونی قوت ں تب دو قوتیں راست تناسب ہو ہوجائےاضافہ میںطول ر تناسبی حد کے اند 

‘dx’  ہوگا۔ 

 کام ہوا ا رمیں                   

 (13.4) 
𝑑𝑤 = 𝑓𝑑𝑥 

 ( سے  13.4( اور )13.3مساوات )                  

 (13.5) 𝑑𝑤 =
𝑌𝐴𝑥

𝐿
𝑑𝑥 

 ‘L’  لیےا ر میں کل کام کے x=o , x=l ( حد کے اندر مجموعی  اظہارIntegrating Expression ہوگا۔ ) 

 (13.6) ∫ 𝑑𝑤 = ∫
𝑌𝐴𝑥

𝐿
𝑑𝑥

𝑙

𝑜

 

 

 (13.7) 𝑊 =  
𝑌𝐴

𝐿
∫ 𝑥𝑑𝑥

𝑙

𝑜

 

 (13.8) 𝑊 =  
𝑌𝐴

𝐿
∫ 𝑥𝑑𝑥

𝑙

𝑜

 

 

 (13.9) 

𝑊 =  
𝑌𝐴

𝐿
[
𝑥2

2
]

𝑜

𝑙

 

 

 (13.10) 𝑊 =  
𝑌𝐴

𝐿
[
𝑙2

2
−

𝑜2

2
] 

 

 (13.11) 𝑊 =  
𝑌𝐴

𝐿

𝑙2

2
 

 

 (13.12) 𝑊 =  
𝑌𝐴𝑙

𝐿

𝑙

2
 

 سے(  13.3مساوات )                 
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 (13.13) 𝑓 =
𝑌𝐴𝑥

𝐿
 

  ہو تبا ر میں                 

 

  f=mgاور  x=l  کل تنائ

 (13.14) 𝑚𝑔 =  
𝑌𝐴𝑙

𝐿
 

 (سے  13.14( اور)  13.12مساوات )                

 (13.15) 𝑊 = 𝑚𝑔.
𝑙

2
 

 (13.16) 𝑊 =  
1

2
𝑚𝑔𝑙 

 (13.17)   ( ∵ 𝐹 = 𝑚𝑔)                   𝑊 =
1

2
𝐹. 𝑙                       

 

  ہے۔ہرکرتی کوظاوالے ا ر میں کام ٔںیہ مساوات ہی تنا

 (Work Done in Twisting Wire)کام  کیا گیا ا ر میںی مروڑ13.2.2  

ایک سرے کو مستقل  ا رکےہے۔ ’r‘( Radiusاور نصف قطر ) ’L‘( ا ر کا طول Cylindricalفرض کرو کہ ایک استوانی) 

 ہوگا۔  ’θ‘زاویہ کی مروڑی تب ا ر  ئےجا لگایا(Torqueرکھ کر دوسرے سرے پر ٹارک)

 کی شکل میں محفوظ ہوگی۔ یعنی  بالقوہکل کام توانائی  کیا ا ر میںی مروڑ 

 (13.18) 
𝑒 = 𝑐𝜃 

 ' ہوتب  ا ر میں ہوا کام  θا ر کا زاویہ 'ی مروڑ 

 (13.19) 
𝑒𝑑𝜃 = 𝑐𝜃𝑑𝜃 

    

     L لیےمروڑی ا ر میں کل کام کے x=θ, x=0  تب تکمیل کیاجائےحد کے اندر 

 ا ر میں ہوا کل کام  یمروڑ 

 (13.20) 

𝑊 = ∫ 𝑐𝜃𝑑𝜃
𝜃

𝑜

 

 (13.21) 

𝑊 = 𝑐 ∫ 𝜃𝑑𝜃
𝜃

𝑜
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 (13.22) 

𝑊 = 𝐶 [
𝜃2

2
]

𝑜

𝜃

 

 

 (13.23) 𝑊 = 𝐶 [
𝜃2

2
−

02

2
] 

 

 (13.24) 𝑊 =
1

2
. 𝑐𝜃2

 

 ہے۔  کرتی ہرکو ظاہی مروڑی ا ر میں کام  (13.24)یہ مساوات 

 (Twisting Couple on a Cylindrical)استوانی پر مروڑی جفتہ 13.3  

 میں(13.1شکل   ) جیسے( ہے۔Twisting) یاہمیت ہی مروڑ ( کی ایک خاصShearingModulusجزی معیار) 

  پر ایک قوت ٹارکہے۔ اس مستطیل ABCD( Rectangular )ایک رخہ کا مستطیل کے ی( مروڑCylindrical)استوانی

(Torque)  جس کی وجہ سے سطح تی ہےعمل کرABCD بگڑ کر𝐴𝐵′𝐶′𝐷  ہوجاتی ہے۔ 

 

 (13.1شکل )

 اسر اہے۔ ایک سرے کو مستقل رکھ کر دوسر ’r‘( Radiusاور نصف قطر ) ’𝑙‘( کا طول Rodفرض کرو کہ ایک استوانی سلاخ) 

۔ اس سلاخ کے ' ہوگاθزاویہ 'ی تب ا ر میں طولی مروڑ  ئےجا ( عائد کیاTwisting Coupleسلاخ کی طول مستوی عمود پر مروڑی جفتہ )

۔ اس گےں ( کی وجہ سے مساوی ہوOpposite( متضاد)Twisting Restoring Coupleجفتہ) یدوسرے سرے پر بحالی مروڑ

 Thin( مہیں والڈ)Concentric) ہم مرکز ی تعدادپربڑ( میں Solid Cylindricalٹھوس استوانی) لیےجفتہ کو معلوم کرنے کے 

Walled بنتے ہیں۔   ( استوانی 
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ہے۔ سلاخ کو مروڑنے پر  ’dx‘( Radial Thicknessاور ریڈیل موٹائی) ’x‘استوانی کا نصف قطر  فرض کرو کہ ایک کھوکھلے 

 ' ہوگا۔ جیسے شکل میں دکھایا گیا ہے۔ θجزی زاویہ ' ( کا استوانیRim' اور رم )θزاویہ '

  i.e    𝐵𝐵′ = 𝑙∅ 

   (𝐵𝐵′ = 𝑥𝜃)  𝑥𝜃 = 𝑙∅ 

 

 (13.25) ∅ = (
𝑥

𝑙
) 𝜃 

  

قدر ہوگا اور استوانی کی سب سے باہری حصہ  اعظمθ( ہو تو Maximum)اعظماگر  ’x‘اس مساوات سے یہ معلوم ہوا  ہے کہ  

استواری  ہو تب ں( یکساShearing Stressجزی زور )( ہوگا۔ Minimum)طرینہو تو اندرونی حصہ اقل  اعظمکی بگاڑ 

  N( Rigidity Modulusمعیار)

 یعنی 

  N =  
(Shearing Stress) جزی زور 

(Shearing angle) جزی زاویہ 
 

 

𝑁 =  
𝐹

∅
 

 

 (13.26) 
𝐹 = 𝑁∅ 

    

 ( سے13.18( اور )13.17مساوات )

  

 (13.27) 𝐹 =
𝑁𝑥𝜃

𝑙
 

 2𝜋𝑥𝑑𝑥 = کھوکھلا استوانی کا رقبہ 

𝐹 = رقبہ کے اوپر کل جزی قوت  × 𝐴𝑟𝑒𝑎 (رقبہ) 

 

.2𝜋𝑥𝑑𝑥  = کل جزی قوت 
𝑁𝑥𝜃

𝑙
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  =  2𝜋𝑁
𝜃

𝑙
𝑥2𝑑𝑥 

 

𝑂𝑂′ ( محورaxis(پر معیار حرکت )Momentum کی قوت ) 

     = 2𝜋𝑁
𝜃

𝑙
𝑥2𝑑𝑥. 𝑥 

 

     = 2𝜋𝑁
𝜃

𝑙
𝑥3𝑑𝑥 

 ۔کو اس طرح لکھا جائے گا( Integration Expressionحد میں مجموعی  اظہار)x=0, x=rکل مروڑ جفتہ استوانی کے لیے 

 

 (13.28) 𝐶 = ∫ 2𝜋𝑁
𝜃

𝑙

𝑟

𝑜

𝑥3𝑑𝑥 

 

 (13.29) 𝐶 =
2𝜋𝑁𝜃

𝑙
∫ 𝑥3𝑑𝑥

𝑟

𝑜

 

 

 (13.30) 

𝐶 =
2𝜋𝑁𝜃

𝑙
[
𝑥4

4
]

𝑜

𝑟

 

 

 (13.31) 𝐶 =
2𝜋𝑁𝜃

𝑙

𝑟4

4
 

 

 (13.32) C =
πNθr4

2l
 

 ۔ یعنیCریڈین ہو تو مروڑی جفتہ فی اکائی  θ=1 (radian)اگر

 (13.33) 𝐶 =  
𝜋𝑁𝑟4

2
 

 ( کہلاتی ہے۔ Torsional Rigidityجفتہ فی اکائی ا ر کو ہی ٹارزینل استواری) یاس مروڑ

اور بیرونی نصف قطر  ’r‘کھوکھلا استوانی کا طول یکساں ہو اور اندرونی نصف قطر 
2

r  ہو تب استوانی مروڑنی جفتہ 



..1 

 

 

 (13.34) 𝐶 = ∫ (
2𝜋𝑁𝜃

𝑙
) 𝑥3𝑑𝑥

𝑟2

𝑟1

 

 

 (13.35) 

𝐶 =  
2𝜋𝑁𝜃

𝑙
[
𝑥4

4
]

𝑟1

𝑟2

 

 

 (13.36) 𝐶 =  
𝜋𝑁𝜃

2𝑙
[𝑟2

4 − 𝑟1
4] 

 مروڑنی جفتہ فی اکائی  ہو تب radian θ=1اگر 

 

 (13.37)  𝐶 =  
𝜋𝑁

2
[𝑟2

4 − 𝑟1
4] 

 ( Torsional Pendulum) مروڈی رقاص 13.4

 کسی ا ر کے مادے کی استواری کا معیارکے ذریعے مروڈی رقاص 

(Regidity Modules of the Material of a Wire by Torsional Pendulum) 

 (Principleاصول)

دیا ایک سمت میں موڑ  اور قرص کو ئے( کو ایک استواری سہارے سے لٹکا دیا جاDiscایک انتصابی ا ر کے نچلے سرے پر قرص )

 Torsional( کی معکوس سمت کو ہی مروڈی رقاص)Horizontal Planeاور پھر دوسرے سرے کو افقی مستوی)جائے 

Pendulum کہا جاا  ہے۔ ) 

ی).109( کو Torsion Pendulumپہلی مروڑ رقاص)

 سل
لپ

 ( نے تیار کیا ہے۔ Robert Leslieء میں رابرٹ 

کو اس طرح ملحق کیا گیا ہے کہ ا ر متشاکل قرص کے مرکز کمیت  (Discفرض کرو کہ ایک انتصابی ا ر کے نچلے سرے سے قرص) 

 جکڑ دیا گیا ہے۔کے ذریعے  بھی ہے۔ ا ر کے اوپری سرے کو ایک استوار سہارے ئمکے علی القوای سے گزرا  ہے اور اس کی مستو
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 (13.2شکل   )

(Source:R.K.Gaur &S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

میں افقی  زاویے سے ش دے کر چھوڑ دیں تو یہ ایک چھوٹےمیں ا ر کے گرد ایک ہلکی سی گرد ی( کو اس کی اپنی مستوDiscقرص) 

 ( کہتےTorsion Oscillation( کو مروڑی اہتزاز)Oscillationاز)اہتز ( کرنا شروع کرے گا اسیOscillationمستوی اہتراز )

 ہیں۔ 

اس کے یہ مروڑی اہتزاز، سادہ موسیقی نوعیت کے ہوتے ہیں  ۔جاتی ہے نیمروڑی رقاص کے طور پر ما تیب تریہ قرص اور ا ر کی 

  ہوا  ہے۔ Tاور ان کا وقت دوران 

 (13.38) 

𝑇 = 2𝜋√
𝐼

𝐶
 

درکار جفت ہے اس جفت کی  اکائی مروڈ کے لیے ’C‘( ہے اور Moment of Inertiaمحور کے گرد قرص کے جمودکا معیار اثر) تعلقی        

 قیمت ہوتی ہے۔ 

 (13.39) 𝐶 =  
𝜋𝜂𝑟4

2𝑙
 

 ا ر کے مادے کے استواری کا معیار  :𝜂 یہاں پر     

 r:  اس ا ر کی تراش عمودی کا نصف قطر 

 l :  مروڑی کا طول 



... 

 

     معیار ہوگا۔ ( سے ا ر کے مادے کی استواری (13.39( اور13.38مساواتوں )

 

 (13.40) 𝜂 =
8𝜋𝐼𝑙

𝑟4𝑇2
 

 ( Procedureطریقہ عمل)

و ں میں ( معلوم کیجیے2rنمونہ ا ر کی تراشیں عمودی کا قطر) ئےدہ پیما کو استعمال کرتے ہوخر 

 

عی

 

ض
۔ ا ر کے طول کے ساتھ مختلف و

 ۔کرےاور اوسط قطر حسوسب  لیجیےقطر کے کم سے کم دس مشاہدات 

 

 (13.3شکل   )

(Source:R.K.Gaur &S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication) 

 2πR۔ دھاگے کو قرص کے گرد لپٹ کر اس کا محیط کریںوزان کو استعمال کر کے قرص کی کمیت معلوم معمولی ترازوں اور معیاری  

کومعلوم محور کے گرد قرص کے محور کے معیار اثر  ۔ اب تعلقی کیاجائے ( کو حسوسبR۔ اور قرص کے نصف قطر ) کیاجائےمعلو

 کی قیمت ہوگی۔  I ہیں۔ مدور قرص کے لیےکیاجاسکتا

    𝐼 =  
𝑀𝑅2

2
 



... 

 

۔ ایک چھوٹی پن جائےکی کی پیمائش 𝑙نقاط درمیان کے  طول Bاور A۔( کے مطابق مروڑی رقاص کو ترتیب دیجیے   13.3شکل) 

 جائےاڑ جھوقرص کے کنارے کے مقابل عموداً کے ذریعے کو موم 

مع

ل کی جز پر ایک ایستادہ حوالے کے۔ 
م

انتصابی پن کو مروڑی رقاص  

 ہے۔ قرص کو اس کی جڑی ہوئی چھوٹی پن اس حوالے کی پن پر عین منطبق پرکہ رقاص کی سکونی حالت میں قرص اس طرح رکھا جاا  ہے سے

ازوں اہتز 1.۔ ئےکا آغاز ہوجا یازا کہ نظام میں مروڑی اہتزیں دکر چھوڑ ےمیں گردش د (Angleمیں ایک چھوٹے زاویہ) یاپنی مستو

(Oscillationsکے لیے )  درکار وقت‘t’ ائیے اور ہرتجربے کو داس طرح ۔ یںکر معلوم‘t’ اوسط ۔ کیجیے کی دو آزمائشوں کا اوسط معلوم

 ائیے۔ ہرکو د تجربے یا زائد قیمتوں کے لیےکی تین 𝑙۔ ا ر کے طول کو بدل کر کیجیے کو حسوسب ’T‘وقت 

 

𝑙

𝑇2  کےذریعےکی اوسط قیمت 𝜂  ۔  ئےکو حسوسب کیاجاکی قیمت 

 𝑙  کوx–  محور اور اس کے متناظر

2

T  کوy– ۔ آپ کو ایک خط مستقیم حاصل ہوگا۔ یہ مبدا سے گزرا  کر ایک ترسیم کھینچیے محور پر لے

 دے کے استواری کا معیار حسوسب کرڈھلان کے مقلوب کی مدد سے بھی ا ر کے ما۔ حسوسب کیجیے ہے۔ خط مستقیم کے ڈھلان کے مقلوب کو

  :سکتے ہیں اس طرح

                                                                                                              Y    

       

      

  

  A     

    

    B    

 

  X 𝑙        O  

 (13.4شکل   )     

 𝜂 =
8𝜋𝐼

𝑟4

𝑙

𝑇2
𝑁𝑚−2

 

 (Precautions)احتیاطی ویابیر 

حقیقت میں ا ر ”𝑙“مروڑی رقاص کا طول ۔ ا ر کے تراش عمودی کے نصف قطر کی پیمائش بہت زیادہ صحت کے ساتھ کرنا چاہیے .1

 کا طول ہے۔ 

𝑇2
 



... 

 

 ۔ئےکی اپنی مستوی میں ہوں۔ کسی اور سمت میں اس کی حرکت نہ ہونے پا قرص کے اہتزاز )چھوٹے حصے کے ساتھ ( اس ..

 (Application of Torisonal)کا اطلاق رقاص

 میں استعمال کیا جاا ہے۔  Clock( کو Torsionalرقاص ) .1

ر ) ..
 م
لج

 ستعمال کیا جاا  ہے۔ ا( کا Torsional( کے خصوصیات کو معلوم کرنے کے لیے بھی رقاص)Polymerپا

 ( Frictional Forces) ( سخت رگڑ اور محلول کے درمیان قوت رگڑ Frictional Forcesقوت رگڑ ) کےمددسےرقاس  ..

 کو معلوم کیا جاسکتا ہے۔

 (Searle’s Method)سرل کا طریقہ       13.5

 سے کسی ا ر کے مادے کی جمود کا معیار اثر اور استواری کا معیار  طریقے سرل کے

(Determination of Rigidity Modulus and Moment of Inertia by Searle’s Method) 

 

 (13.5شکل   )

(Source: R.K.Gaur& S.L.Gupta.Engineering Physics, Dhanpat Rai Publication)) 

 (Searle’s Apparatusسرل کا طریقہ)

( سہارے سے Rigidityمساوی ہوگا۔ ایک استواری) ’a‘اور عرضی تراش کا رقبہ  ’𝑙‘جن کے طول  Bاور  Aدو ایک ہی مادہ ا ر  

ع

 

سپ
م

ی دھات کا فریم  لٹکادیا گیا ہے۔ ان کے نچلے سرے پر دو 

ی ل
ط

‘F’ میں لٹکا یا جاا  ہے۔ ایک ا ر  (13.5شکل   ) جیسا کہA  کو تجرباتی ا ر جب

( فریم کے ایک Spirit Levelہے۔ ایک افق ماو )ازی حرکتے وقت ا ر کی مروڑی اہتز Tکو حوالہ ا ر کہا جاا  ہے۔ جس میں  Bکہ دوسرے 
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ملی میٹر  mmخردہ پیما پنچ نوں پر لٹکا رہتا ہے۔ جو زیر تجربہ ا ر پر انتصابی ڑتی جس پر کہ ئےہو حصہ پر لگا رہتا ہے جس کا دوسرا فریم میں لگئے

 ازی حرکت کرا  ہے۔درجہ بندی کی گئی اور مروڑی ا ر اہتز

 (Workingطریقہ عمل )

ا کہ ا ر میں کسی قسم کا جھول نہ رہے۔ خرد پیما کے پنچ کو اس طرح آگے  ئے( کو تجروباتی ا ر پر لٹکا یا جاBar مناسب سلاخ)ایک 

ل افق ماو میں پایا جانے والا کہ  ئیںپیچھے کی جانب گھما
ُ
ی 
ل
ُ
ت 

( کی درمیانی 2m۔ دو میٹر)ئے۔ اس کے مشاہدوں کو قلم بند کیا جائےدرمیان میں آجا 

میں  اور سلاخ کو اس کی اپنی مستوئی ئےنچلے سروں پر فوکس کیا جاکے(Barسلاخ)کے ذریعے ( کی کراس ا ر Microscopeدوربین)پر 

درکار وقت  ازوں کے لیےاہتز 1.۔ ئےاز کا آغاز ہو جاا کہ نظام میں مروڑی اہتز  جائےکر چھوڑ دیاےمیں گردش د ایک چھوٹے زاویے
1

t 

’ور یا جائے ادھرا۔ تجربے کو جائےکیامعلوم 
2

‘t ( کی دو آزمائشوں کا اوسطAverage معلوم )۔ وقت دورانکیا جائےT ۔ جائےکو حسوسب کیا  

  ۔م کیا جائےمعلو Tدرکار وقت  ازوں کے لیےاہتز 30، 25اس تجربے کو 

 دوربین۔ یا جائے چھوڑدےکرمیں گردش د ۔ سلاخ کو چھوٹے زاویےئے( کو لٹکایا جاBarاب حوالہ ا ر پر سلاخ) 

(Microscope(کی کراس ا ر )Crosswire ) کے ذریعے(سلاخbar کے )درکار وقت  اہترازوں کے لیے 30اور  20 ,25T  معلوم

 ۔ ئےکیا جا

( سے زیر Meter Scaleمیٹری پٹری) ئےمقامات پر پیمائش کی جا 7ا  6( خردہ پیما کی مدد سے ا ر کے rزیر تجربہ ا ر کا نصف قطر) 

اور  جائے( کمیت معلوم کیاBarوزان کو استعمال کر کے سلاخ )ااور معیاری  و۔ معمولی ترازئےکی پیمائش کی جا ’L‘طول  تجربہ ا ر کے

Vernier scale  ۔  جائےسلاخ کا طول معلوم کیاکے ذریعے 

سپ ت  کر سکتے ہیں۔  اب تعلقی
ح

 

ی

 کی قیمت ہوگی  Iمحور کے جمود کا معیار اثر کی 

  𝐼 =  
𝑀𝑅2

2
 

 جو ترسیم سے حاصل ہو۔  ’T‘( اور وقت r،قطر )’L‘،طول I(، Moment Inertiaمعیار اثر)جمود کا  

 Y’ (Young Modulus)‘ معیارینگ کے 

   𝑌 =  
8𝜋𝑙𝐼

𝑇1
2𝑟4 

 η’ (Rigidity Modulus : )‘ معیاراستواری کا 

   𝜂 =  
8𝜋𝑙𝐼

𝑇2
2𝑟4  
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 (13.1)جدل

 وقتدوری  وقتلیےارا ش کے n وقتلیےارا ش کے n اتازاہتز نمبر

T 
Min Sec   وقتکل 

sec 
1

t 

Min Sec   وقتکل 

sec 
2

t 

1 20        

2 25        

3 30        

 

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں13.6  

 1حل شدہ مثال

   2mقطر  4mکہ اس کا طول ئےئی جافولادی ا رکے سرے سے کتنی کمیت لٹکا 

 

 ہو۔ 1mmاور اس میں پھیلائ

(

2-

Nm

11

Y=2x10 F=2Kgwt,) 

 قیمتیں دی گئی حل میں  :حل

𝐷 = 2𝑚𝑚قطر 

𝑟قطر نصف =
2

2
𝑚𝑚 = 1 × 10−3𝑚 

 

𝐿 = 4𝑚    , 𝐹 = 2𝐾𝑔𝑤𝑡 = 2 × 9.8 𝑁 

 

𝑌 = 2 × 1011𝑁𝑚−2
 

ینگ معیار = 𝑌 =
𝐹

𝐴⁄
𝑒

𝐿⁄
 

𝐹 =
𝑌𝐴𝑒

𝐿
 

𝑀𝑔 =
𝑌(𝜋𝑟2)𝑒

𝐿𝑔
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𝑀کمیت =
2 × 1011 × 3.14(1 × 10−3)2 × 1 × 10−3

9.8 × 4
= 16.06𝑘𝑔 

 

 2حل شدہ مثال

والی مماس قوت ایک جسم جس کے سطحٰ رے 1500Nایک  

2

m

6-

2x10  4پر عائد کی گئی ہے جس سے اوپری سطحmm  جاتی بڑ

 کا استواری معیارے لچک معلوم کرو۔  ےہو تب ماد 2mہے۔ اگر مستقل سطح سے اوپری سطح کا فاصلہ 

 قیمتیں ی گئیحل میں د:حل

𝐹 = 1500 𝑁   , 𝐴 = 2 × 10−6𝑚2
 

𝐿 = 2𝑚     , 𝑙 = 4 × 10−3𝑚 

 استواری معیارے لچک                                      

𝜂 =
𝐹𝐿

𝐴𝑙
 

 

𝜂 =
1500 × 2

2 × 10−6 × 4 × 10−3
 

 

𝜂 = 3.75 × 1011 𝑁𝑚−2
 

 

 3حل شدہ مثال

ایک فولاد کی تختی جس کا رقبہ  

2

4cm  2.0ہے اور موٹائیcm ایک مماسی قوت  ۔استواری طور پر نچلی سطح مستقل رکھی گئی ہے ۔ہے

20N لچک  یمیں معلوم کرو۔ فولاد کے استواری کی معیار اوپری سطح کا نقل مقام نچلی سطح کے مقابلے ۔اس کے اوپری سطح پر عائد کی گئی ہے

2-

Nm

10

8x10  ۔ 

 :قیمتیں  میں دی گئیحل  :حل

𝐹 = 20 𝑁   , 𝐴 = 4𝑐𝑚2 = 4 × 10−4𝑚2
 

𝐿 = 2𝑐𝑚 = 2 × 10−2𝑚     , 𝑙 = ⋯. 
𝜂 = 8 × 1010 𝑁𝑚−2

 

 استواری کی معیارے لچک                       

𝜂 =
𝐹𝐿

𝐴𝑙
⟹ 𝑙 =

𝐹𝐿

𝐴𝜂
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𝑙 =
20 × 2 × 10−2

4 × 10−4 × 8 × 1010
 

 

𝑙 = 0. .125 × 10−7𝑚 

 

𝑙 = 12.5 × 10−9𝑚 

 

 4حل شدہ مثال

سے ا نا گیا ہے تب معلوم کروا ر کا اضافہ طول دیا گیا ہے کہ  kgwt4کو  m4اور طول  mm2ایک فولاد کے ا ر کا قطر   

(𝑌 = 2 × 1011𝑁𝑚−2
,

2-

g=9.8ms 

 حل میں دے گئے قیمتیں  حل:

 L=4m؛𝑟 =
2

2
𝑚𝑚 = 1 × 10−3𝑚،radius1=؛mm  قطر 

  ٖ

2-

N m 

11

x9.8 N; Y=2x104kg wt=4F=

 

 

 

e=? اضافہ طول   𝑌 =
𝐹

𝜋𝑟2

𝐿

𝑒
 

 

 𝑒 =
𝐹𝐿

𝜋𝑟2𝑌
=

4×9.8×4

𝜋(1×10−3)2×2×1011 = 2.496 × 10−4𝑚 = 0.2496𝑚𝑚. 

 5حل شدہ مثال

   2mmقطر  3mکہ اس کا طول  ئےفولادی ا رکے سرے سے کتنی کمیت لٹکائی جا                

 

𝑌))ہو 2mmاور اس میں پھیلائ = 2 ×

1011𝑁𝑚−2
 F=2kgwtاور

 قیمتیں  ی گئیحل میں د :حل

 L=3mنصف قطر؛ = 1𝑚𝑚 = 1 × 10−3𝑚 ،=2mm  قطر 

   ٖ

2-

N m 

11

F=2kg wt=2x9.8 N; Y=2x10

 

 

e=? اضافہ طول   𝑌 =
𝐹

𝜋𝑟2

𝐿

𝑒
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∴ 𝐹 =  
𝑌𝐴𝑒

𝐿
= 𝑀𝑔 ⇒ 𝑀 =

𝑌𝐴𝑒

𝐿𝑔
=

𝑌(𝜋𝑟2)𝑒

𝑔𝐿
 

 

𝑀 =
2 × 1011 × 𝜋(1 × 10−3)2 × 2 × 10−3

9.8 × 3
=

𝜋 × 4 × 102

9.8 × 3
=

400𝜋

29.2
 

 

𝑀 = 43.014𝑘𝑔 

 

 6حل شدہ مثال

کا ا ر معیار لچک ایک سادہ  اگرینگ کا                

2-

Nm

11

1.2x10 1.5ہے تب ا ر کو جس کا طولm رقبہ تراش کا ضیاور عر

2

2mm  کو

4kg کیا گیا کام معلوم کرو۔  تب ا ر پر ،بوجھ جو اس کے نچلے سرے سے لٹکایا گیا ہے 

 قیمتیں  حل میں دی گئی حل:

; M= 4 Kg 

2

m 

6-

= 2x10 

2

; L=1.5m ; A=2mm 

2-

N m 

11

Y=1.2x10 

 

=قوت   تنأں xاضافہ طول 
1

2
 Wکام  

 

 𝑒 =
𝐹𝐿

𝐴𝑌
 لیکن  

 

𝑤 =  
1

2
×

𝐹2𝐿

𝐴𝑌
=

1

2
×

(𝑀𝑔)2𝐿

𝐴𝑌
=

1

2
×

(4 × 9.8)2 × 1.5

2 × 10−6 × 1.2 × 1011
= 0.0096𝐽 

 (Learning Outcomes)  اکتسابی نتائج13.7  

 سے ا ر کے ینگ کا معیار لچک معلوم کیا جاا  ہے۔ جہاں  سرل کے تجربےF=mg  عائد کردہ قوتF  جسم پر لگائی گئی کمیتM  ہے۔

𝐴ا رعرضی تراش کا رقبہ = 𝜋𝑟2
𝑌ہے ۔ ینگ کا معیار لچک   =

𝑀𝑔

𝜋𝑟2 (
𝐿

𝑒
اضافی طول ہے جو ا ر کے ہینگر  ’e‘جہاں ہے۔ (

 پر حاصل ہوا ہو۔   کے اضافےپر کمیت

 کام ہوگا ۔  سالمات میں اندرونی قوت کی وجہ سے تب اس میں ئےجب ایک ا ر کو کھینچا جا 

  مروڑی ا ر کے استواری کا معیار لچک کے ذریعے ٹارسنل رقاص𝜂  معلوم کیا جاا  ہے ۔ 
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       𝜂 =  
8𝜋𝑙𝐼

𝑇2𝑟4  معایر استواری = 𝜂 

 (Key Words)کلیدی الفاظ13.8   

 (نقطہ شگفتگیYeild Point:)  ے۔کے بعد فساد میں زیادہ اضافہ ہو جب کہ بوجھ میں اضافہ نہ کر نقطےایک 

 (لچکی حدElasticity Limit:) ترین زور جس پر کہ جسم بگاڑ پیدا کرنے والی قوت کو ہٹانے کے بعد اپنی اصلی  اعظم

 ۔ ئےآلوٹ  پرحالت 

 لچک (کی تھکانElastic Fatigue)۔یوں ا ر میں پیدا ہونے والا عارضی نقصان  ئے: ا ر پر مسلسل زور لگایا جا 

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات13.9  

 (Objective Answer Type Questions ) سوالاتملمعروضی جوابات کے حا 13.9.1  

 کو ختم کیاجاسکتا ہے۔  بگاڑمیں  کس طرح سے سرل کے تجربے .1

 ۔ڑ' ینگ کے معیار لچک میں لکھوفسادی توانائی فی اکائی حجم کو زور 'بگا  ..

 ہے۔  ……………………اکائی ینگ کے معیار لچک کی ..

 ہے۔  ……………………ضابطہدی ابعا استواری معیار لچک کا ..

 ۔اطلاق لکھیے ( کےTorsionalرقاص) .1

 ہے۔  ……………………ضابطہ کا کامہوامروڑی ا ر میں  .1

 ہے؟ کیا مرادسے ٹارزینل استواری .0

  میںء ……………………کو رقاص یمروڑ پہلی .6

ل

 رابرٹ 

پ 

 

سل

 ہے۔ کیا ر( نے تیاRobert Leslie)ی

 ؟سے کیا مراد ہےمروڑی اہتزاز .9

 کیاجاا ہے۔م معلو ……………………سرل کا طریقہ سے .11

 (Short Answer Type Questions )مختصر جوابات کے حامل سوالات13.9.2  

 ۔ کام کی مساوات کو اخذ کیجیےکیے گئےتنأں ا ر اور مروڑ ا ر میں  .1

 ۔  کی مساوات اخذ کیجیےجفتہ( پر مروڑی Cylindricalاستوانی) ..
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 (Long Answer Type Questions )طویل جوابات کے حامل سوالات13.9.3  

 ( سے کسی مادے)ا ر( کے ینگ کے معیار لچک کی تخمین کرو۔ Searle’s Methodسرل کے طریقہ) .1

تجربہ  استواری معیار لچک کی تخمین کرنے کے لیے کسی مروڑی ا ر کےکے ذریعے ( Torsion Pendulumٹارسنل رقاص) ..

 کو بیان کرو۔ طریقے

 (Solved Answer Type Questions )حل شدہ جوابات کے حامل سوالات13.9.4  

ہے اور عرضی تراش کا رقبہ  m3ایک دھاتی ا ر کا طول  .1

2

m

6-

1x10  1کوmmا نا گیا ہے۔ اگرینگ کا معیار لچک

2-

Nm

11

2x10 

 ہے۔ تب ا ر میں تنأں معلوم کرو۔ 

.. 500N  والی مماسی قوت عائد کر کے اوپری سطح میں جس کا رقبہ

2

1mm  0.02کوm  مستقل سطح سے دور ہے۔ تب مستقل سطح پر

سے اوپری سطح کتنی دور تک سر کے گی اگر اس کا استواری معیار 

2-

Nm

11

0.30x10  ہے۔ 

کتنی کمیت اس کے  اضافی طول ہونے کے لیے 0.5mmہے۔  0.16mmاورقطر100cmکے ا ر جس کا طول (Iron) لوہا ..

۔ )ئےئی جاآزاد سرے سے لٹکا

2-

mN

11

3.5x10 =ronIY   ) 
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Maulana Azad National Urdu University 

B.Sc. (MPC/MPCs) I Semester Examination  

(Physics) 

(Mechanics میکانکس  )) (BNPH101DCT 

Marks : 50         Time : 3 hrs 

  ہدایات: 

لفظوں کی تعداد اشارۃ ہے۔ تمام حصوں سے  لیےیہ پرچہ سوالات تین حصوں پر مشتمل ہے: حصہ اول، حصہ دوم، حصہ سوم۔ ہر جواب کے 

 سوالوں کا جواب دینا لازمی ہے۔ 

لازمی سوالات ہیں جو کہ معروضی سوالات /خالی جگہوں پُر کرنا/مختصر جواب والے سوالات ہیں۔ ہر سوال کا  11حصہ اول میں  ۔ 1

 (10x1=10 Marks)     نمبر مختص ہے۔  1جواب لازمی ہے۔ ہر سوال کے لیے 

( 11.ہیں۔ ہر سوال کا جواب تقریباً دو سو) سوالوں کے جواب دینے 4سوالات ہیں، اس میں سے طالب علم کو کوئی  6حصہ دوم میں  ۔.

 (4x5=20 Marks)     نمبر مختص ہیں۔  5لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہر سوال کے لیے 

سوالوں کے جواب دینے ہیں۔ ہر سوال کا جواب تقریبا پانچ دوسوالات ہیں۔ ان میں سے طالب علم کو کوئی  3حصہ سوم میں  ۔.

 (2x10=20 Marks)   نمبرات مختص ہیں۔  11( لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہر سوال کے لیے 111سو)

 

 حصہ اول

 ( 1سوال)

(i)  ویکٹر𝐴 = 𝑖 − 3𝑗 + 𝑘( کی قدرMagnitude معلوم)۔ کیجیے 

(ii)  کہ  کیجیےثابتA⃗⃗⃗ = 2𝑖 − 2𝑗 + 4𝑘 اور𝐵⃗⃗ = 3𝑖 − 11𝑗 + 4𝑘(عمودیPerpendicular ویکٹر)

 ہیں۔ 

(iii) (مرکزی کمیتCentre of Mass کی تعریف )۔ کیجیے 

(iv)  گئے دیےDifferential Equation ( کاOrderرتبہ )_______  ہے۔ 

      𝐿
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2 + 𝑅
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑞

𝑡
= 𝐸𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 
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(v) Newton (کے تجازبی کلیہLaw of Gravitation کو بیان )۔ کیجیے 

(vi)  ایکSimple Harmonic Oscillator (کے لیے توانائی بالحرکت کی عظیم ترینMaximum مقدار )𝑥 =

 پر ہوتی ہے۔ ___________

(vii) Stress  ہے۔  _______کی اکائی 

(viii) ( بقاء معیار حرکتConservation of linear momentum کے کلیہ کو بیان کرو۔) 

(ix) Galilean Transformation  ۔ کیجیےکی خامیوں کو بیان 

(x) کے درمیان کی دوری دگنی ہوجائے تو ایک سال میں کتنے دن ہوں گے۔  اگر زمین اور سورج 

 حصہ دوم

𝑂𝑅⃗⃗( Axisایکسس) Rigid Bodyایک  (.) ⃗⃗ ⃗⃗
( سے گردش Angular Velocityرفتار) زاویائیکی  2rad/secکے اطراف 

O’ origin 𝑂𝑅⃗⃗‘کر رہا ہے۔ جہاں  ⃗⃗ ⃗⃗ = 2𝑖 − 2𝑗 + 𝑘 اور ہیں۔Body  پر ایکpoint 3𝑖 − 2𝑗 − 𝑘  پر رفتار

(Velocity   معلوم کرو۔ ) 

 ۔ کیجیےاور ثابت  کیجیے( کو بیان Work Energy Theoremکام توانائی مسئلہ) (3)

(4) Torque  ۔ کیجیےسے کیا مراد ہے اور بقاء زاویائی معیار حرکت کے ضابطہ کو حاصل 

(5) Global Positioning System  پر ایک نوٹ لکھیں۔ 

( Angular Momentumایک مرکزی قوت کے ت ک گردش کرنے والے جسم کے لیے زاویائی معیاری حرکت) کیجیےثابت  (6)

 مستقل ہوتے ہیں۔  Areal Velocityاور 

 ۔ کیجیے( کو حاصل Work Doneلگنے والی قوت) لیےایک ا ر کو کھینچنے کے  (7)

 حصہ سوم

(8)  ٖVariable Mass لیےوالے نظام کے (حر ہے مساواتEquation of Motion اخذ )۔  کیجیے 

 ۔ کیجیےجملہ توانائی کے ضابطہ کو اخذ  لیےکے  Simple Hormonic Oscillatorایک  (9)

و ں ) (10) 
قل

 

سپ
م

 ۔ کیجیے( کے درمیان رشتہ اخذ Elastic Constantsلچک کے 

 

 ٭٭٭
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 تعلیق کے جمود کا معیار اثر۔ دوریشی 1اکائی 

(Moment of Inertia of Bifilar Suspension) 

 

 اکائی کے اجزا 

 

 (Introduction)  تمہید    1.1 

 (Objectives)  مقصد    1.1 

 (Apparatus)  آلات   ..1 

  (Apparatus Explanation) تشریح آلات   1...1  

 (Theory)  نظریہ    ..1 

 (Procedure) طریقہ عمل    ..1 

سپ ت     1.1 
ح

 

ی

 (Observation and Analysis) مشاہدہ اور 

 (Precautions) احتیاطی ویابیر   1.1 

  روز مرہ کی زندگی میں اس تجربے کی اہمیت    1.0 

    (Significance of Experiment in Domestic Life) 

 (Experimental Result)  تجربی نتائج    1.6 

 (Key Words)  کلیدی الفاظ    1.9 
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 (Introduction)تمہید 1.1

جمود کے معیار اثر کے مفہوم سے آپ واقف ہیں۔ کسی محور کے گرد جسم کے جمود کا معیار اثر خطی حرکت میں کمیت کا گردشی  

 بعض اوقات اہتزازی حرکت بھی مماثل ہے۔ اس کی قیمت کا انحصار محور کے گرد کمیت کی تقسیم پر ہوا  ہے۔ گردشی حرکت کے ساتھ ساتھ

قیمت حاسل ہوا کرتی ہے۔ جب اہتزاز کا محور بدلتا ہے تو محور کے گرد کمیت کی تقسیم میں بھی تبدیلی ہوجاتی ہے اور جمود کے معیار اثر کی مختلف 

لعہ نہیں (آپ یہاں ایک ایسا ہوتی ہے۔ )بجز اس کے کہ گردشی محور ایک یکساں کرے کے مرکز سے گزرا  ہو لیکن یہاں یہ صورت زیر مطا

 تجزیہ انجام دیں گے جس کے ذریعے انتصابی محور کے گرد ایک باقاعدہ جسم کے معیار اثر کے مفہوم کو سمجھ سکیں گے اور اس کو حسوسب کر سکیں

 گے۔ 

 (Objectives)مقاصد 1.1

 ر اثر کی تخمین کرنا ہے۔ (کی مدد سے جمود کے معیاBifilar Suspensionاس تجربے کا مقصد دوریشی تعلیق) 

 (Apparatus)آلات ..1

ی دھاتی یا چوبی کندہ 

ی ل
ط

 

سپ
م

 شکنجے    دھاگا   

 (Beam Compassاسپرٹ لیول ڈنڈی کمپاس)  اسٹاپ واچ سر لچاپ     ماوئندہ 

 (Explanation Apparatus)تشریح آلات 1...1

 

 

 (1.1شکل)
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ی 1.1بموجب شکل)

ی ل
ط

 

سپ
م

دھاتی)یاچوبی(کندے پر مشتمل ہوا  ہے جس کے باہم علی القوائم سطحوں میں سے ہر ایک ( دوریشی رقاص ایک 

( سے Hooksدو سوراخ ہوتے ہیں۔ یہ سوراخ سطح کے مرکز سے متشکل مقامات پر بنائے جاتے ہیں ۔ ایک افقی سلاخ میں موجود دوہکوں)

 آزادانہ طور پر لٹکا ہوا  ہے۔ تو یہ دھاگے افقی سطح سے مساوی مساوی طول کے دھاگوں کے ذریعے اس کندے کو لٹکایا جاا  ہے۔ جب جسم

 زایوں پر مائل رہتے ہیں۔ افقی سلاخ میں دھاگوں کے درمیانی فاصلے کو بدلنے کا انتظام بھی رہتا ہے۔ 

 (Theory)نظریہ ..1

اگر جسم کو انتصابی محور کے گرد خفیف  فرض کرو کہ ایک دوریشی رقاص کو دو متوازی یا غیر متوازی دھاگوں سے لٹکایا گیا ہے۔ اب 

 سی مروڑ دے کر چھوڑ دیا جائے تو یہ جسم اس کے مرکز سے گزرنے والے انتصابی محور کے گرد اہتزاز کرنا شروع کرا  ہے۔ اس اہتزاز کا وقت

 ہوگا۔  Tدوران 

𝑇  ۔۔۔۔۔۔۔1.1 = 4𝜋√
𝐼ℎ

𝑀𝑔𝑑1𝑑2
 

سے مراد جسم کے جمود کا معیار اثر اس محور کے گرد جو جسم کی کمیت کے مرکز سے گزرا  ہے اور جو افقی سطح یا ابعاد کے عموداً  Iجہاں  

 بھی ہے۔ 

hدھاگے کے اوپری اور نچلے سروں سے گزرنے والی افقی مستوئیوں کے درمیان کا عمودی فاصلہ ہے۔  ۔ 

Mجسم کی کمیت ہے۔  ۔ 

1
dنقاط تعلیق کا درمیانی فاصلہ ہے۔ افقی ڈنڈے پر کے ۔  

2
dجسم کی سطح پر واقع دو ہکوں کا درمیانی فاصلہ جس سے دھاگے کے سرے بندھے ہوئے ہیں۔  ۔ 

gتجاذبی اسراع ہے۔  ۔ 

 (کے طرفین کا مربع لیجئے اور مساوات کو ترتیب دیجیے اس طرح کہ 19.1مساوات) 

𝐼 ۔۔۔۔۔۔۔۔..1 =
𝑀𝑔

16𝜋2 ×
𝑇2𝑑1𝑑2

𝑙
 

اس کی  ”I‘کو معلوم کیا جاسکتا ہے۔ جسم کی قسم کو گردشی محور کو بدلا جاسکتا ہے۔ ایک استوانہ ماو سلاخ کا طول  Iوات سے اس مسا 

ہے۔ اس سلاخ کے جمود کا معیار اثر طول کے علی القوائم ایک متشاکل محور کے گرد قرص کے جمود کا mاورکمیتrتراش عمودی کا نصف قطر 

 معیار اثر ہوگا۔ 

𝐼  ۔۔۔۔۔۔۔..1 = 𝑚 [
𝑙2

12
+

𝑟2

4
] 

 ہیں۔ اس کی سطح کے علی القوائم ایک متشاکل محور کے گرد قرص کے جمود کا معیار اثر ہوگا۔  Rاور قطر mایک مدور قرص کی کمیت  
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𝐼  ۔۔۔۔۔۔۔..1 = 𝑚 [
𝑅2

2
] 

ی کندے کے لیے  

ی ل
ط

 

سپ
م

 اور ایک 

𝐼  ۔۔۔۔۔۔۔1.1 = 𝑚 [
𝑥2+𝑦2

12
] 

 علی الترتیب طول اور عرض ہیں۔  yاورxجہاں 

 (Procedure)طریق عمل ..1

ی کندے کو کسی افقی سہارے سے دو ایک ہی طول رکھنے والے دھاگوں کے سروں کو رخ)فرض کرو کہ  

ی ل
ط

 

سپ
م

(پر واقع acایک 

سے ملحق کر کے اس طرح لٹکائیے کہ یہ سطح بالکل افق مستوئی میں رہیں۔ ایک ماوئندے کو کندے کے کونے کے کنارے پر  BاورAاسکروز 

 سے گزرنے والے انتصابی محور 

  

انتصابا جوڑ دیجئے ا کہ اہتزازوں کی گنتی کی خاطر یہ حوالے کے نقطے کا کام دے سکے۔ کندے کے مرکز ث

 20/30اہتزازوں کے لیے وقت معلوم کیجئے۔ 20/30زاویے میں گھما کر چھوڑ دیجئے۔ چلر کنی گھر طی سے کے گرد کندے کو ایک چھوٹے 

کا اوسط معلوم کیجئے۔ اسپرٹ لیول اور پٹری کی مدد سے سہارے پر واقع نقاط  Tاہتزازوں کے لیے تجربے کو پھر سے دہرائیے اور وقت دوران 

کا درمیانی فاصلہ(  BاورA)یعنی قرص یا کندے پر موجود اسکروز 𝑑2 سروں کے درمیانی فاصلہ تعلیق کے درمیان فاصلے اور دھاگے کے نچلے

پٹری سے معلوم کیجئے۔  ’h‘معلوم کیجئے۔ دھاگے کے نچلے اور اوپری سروں سے گزرنے والی افقی مستوئیوں کے درمیان کا انتصابی فاصلہ 

𝑑2′فاصلوں 
′ ′𝑑1′ اورh بے کو دہرائیے اور اپنے نتائج کو ذیل کے جدول میں درج کیجئے۔ اس کے بعد اس کو بدلتے ہوئے تین مرتبہ تجر

 کو افقی حالت میں یکے بعد دیگرے لٹکا کر تجربے کو دہرائیے اور مشاہدات کو جدول میں درج کیجئے۔  acاورbcطرح سے کندے کی سطحوں

کو ناپ لیجئے۔  cاوردبازت bعرض a اور اس کے طول دھاگے نکال دیجیے کندے کی کمیت معمولی ترازی کے ذریعے معلوم کیجئے 

 سے گزرنے والے سطح 

  

 ہوگا۔  Iکے علی القوائم محور کے گرد اس کے جمود کا معیار اثر  abجسم کے مرکز ث

𝐼1 ۔۔۔۔۔۔۔۔1.1 = 𝑀 [
𝑎2+𝑏2

12
] 

 ہوگا۔𝐼2کے عمودا ً محور کے گرد  bcاس طرح سطح  

𝐼2 ۔۔۔۔۔۔۔۔1.0 = 𝑀 [
𝑏2+𝑐2

12
]   

 ہوگا۔𝐼3کے عموداً محور کے گرد  ca اور سطح

𝐼3  ۔۔۔۔۔۔۔1.6 = 𝑀 [
𝑐2+𝑎2

12
] 

 مذکورہ الصدر ضابطوں سے ان نوں ں محوروں کے گرد معیار اثروں کو حسوسب کر کے اپنے تجربی نتائج سے ان کا مقابلہ کیجیے۔ 
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سپ ت   1.1
ح

 

ی

 (Observation and Analysis)مشاہدات اور 

 M = _________Kg   جسم کی کمیت  

ی کندے کا طول  

ی ل
ط

 

سپ
م

  a = _________ m  

ی کندے کا عرض  

ی ل
ط

 

سپ
م

  b = __________m  

ی کندے کی دبازت 

ی ل
ط

 

سپ
م

  c = __________ m 

 (1.1جدول )

 افقی ہوabرقاص کے مشاہدات جب کہ سطح 

نشان 

 سلسلہ

( اہتزازوں کے لیے درکار 1.)

 sec tوقت 

𝑇وقت دوران  =
𝑡

20
 𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑐 

 

 2T

in 
2s 

in  
1

d

meters 

in  
2

d

meters 

h in 

meters 

 

 

 

 آزمائش

1 

 آزمائش

. 

 اوسط

t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 
   

 I=1اوسط
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 (..1جدول )

 افقی ہو bcرقاص کے مشاہدات جب کہ سطح 

نشان 

 سلسلہ

( اہتزازوں کے لیے درکار 1.)

 sec tوقت 

𝑇وقت دوران  =
𝑡

20
 𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑐 

 

 2T

in 
2s 

in  
1

d

meters 

in  
2

d

meters 

h in 

meters  آزمائش 

1 

 آزمائش

. 

 اوسط

t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 
   

 I=2اوسط



... 

 

 (..1جدول )

 افقی ہو caرقاص کے مشاہدات جب کہ سطح 

نشان 

 سلسلہ

( اہتزازوں کے لیے درکار 1.)

 sec tوقت 

𝑇وقت دوران  =
𝑡

20
 𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑐 

 

 2T

in 
2s 

in  
1

d

meters 

in  
2

d

meters 

h in 

meters  آزمائش 

1 

 آزمائش

. 

 اوسط

t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 
   

 I=3اوسط



... 

 

 (Precautions)احتیاطی ویابیر 1.1

 تعلیق کو بالکل متشاکل ہونا چاہیے۔ دھاگوں کو یا تو بالکل انتصابایا انتصابی سمت سے مساوی زاویوں پر مائل ہونا چاہئے۔  ۔ 1

نظام کو عمودی محور کے گرد گھومنا چاہیے۔ اس کو ایک سادہ رقاص کی طرح ایک جانب سے دوسری جانب حرکت نہیں کرنی  ۔ .

 چاہیے۔ 

 (Significance of Experiment in Domestic Life) اس تجربے کی اہمیتروزہ مرہ کی زندگی میں 1.0

اس تجربے کو انجام دینے کے بعد روزمرہ کی زندگی میں کسی بھی باقاعدہ جسم کے )گردشی حرکت کے ساتھ بعض اوقات اہتزازی  

 حرکت( کے جمود کے معیار اثر کو معلوم کر سکتے ہیں۔ 

 (Experimental Result) تجربی نتائج 1.6

 گردشی حرکت کے ساتھ ساتھ بعض اوقات اہتزازی حرکت بھی ہوا کرتی ہے۔  ٭

 اہتزاز کا محور بدلتا ہے تو محور کے گرد کمیت کی تقسیم میں بھی تبدیلی ہوجاتی ہے۔  ٭

𝑇ہوگا۔  Tگردشی جسم کے مرکز سے گزرننے والے انتسابی محور کے گرد اہتزاز کا وقت دوران  ٭ = 4𝜋√
𝐼ℎ

𝑀𝑔𝑑1𝑑2
 

ی کندے) ٭

ی ل
ط

 

سپ
م

𝐼(کے لیے جمود کا معیار اثر Rectengular Rodایک  = 𝑚 [
𝑥2+𝑥𝑦

12
]  

 (Key Words)کلیدی الفاظ 1.9

 (کے گرد ایک مرتبہ آگے پیچھے کی جانب حرکت Fixed Point: ذرے کے تعدیلی نقطے) (Time Periodوقت دوران)

 : جس نقطے سے رقاض لٹکایا جاا  ہے۔  (Suspension of Pointنقطہ تعلیق)

 (Check your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کے سوالات

ی کندے پر مشتمل ہے۔ انتصابی بلندی  ۔ 1

ی ل
ط

 

سپ
م

ی کے درمیان فاصلے علی  0.6mhایک درویشی رقاص، 

علی ق

 

ن

ہے۔ اوپری اور نچلی نقاط 

سکنڈ ہے کندے کے مرکز سے گزرنے والے انتصابی محور کے گرد اس کے جمود کا معیار .0..ان سمر ہیں۔ نظام کا وقت دور 0اور1الترتیب 

 ہے۔  1gاثر معلوم کیجئے جب کہ کندے کی کمیت 

ہیں۔ مستطیل کے ابعاد کو استعمال کرتے ہوئے پلیٹ کے مرکز سے  10cmاور15cmاوپر کے سوال میں مستطیل کے بازو  ۔ .

  گرد اس کے جمود کا معیار اثر حسوسب کیجئے۔ گزرنے والے انتصابی محور کے



... 

 

 اگر دھاگوں کو بالکلیہ انتصابی کر دیا جائے تو وقت دوران کے لیے ضابطہ کیا ہوگا۔  ۔ .

 وقت دوران حسوسب کرنے کی خاطر اہتزازوں کی ایک بڑی تعداد کے لیے وقت کا معلوم کرنا کیوں ضرور ی ہے؟  ۔ .

 (Check Your Information Answers)تاپنی معلومات کی جانچ کے سوالا

𝑀 ۔ 1 = 1𝑘𝑔, 𝑔 = 9.8𝑚𝑠−2, 𝑇 = 2.72𝑠 

 𝑑1 = 0.05𝑚 𝑑2 = 0.07𝑚, ℎ = 0.6𝑚 

 𝐼 =
𝑀𝑔

16𝜋2 ×
𝑇2𝑑1𝑑2

ℎ
=

1×9.8

16𝜋2 ×
(2.72)2×0.05×0.07

0.6
= 2.68 × 10−3𝑘𝑔𝑚2

 

 یہاں پر  ۔ .

 M = 1Kg, a = 0.15m, b = 0.1m 

 𝐼 = 𝑚 (
𝑎2+𝑏2

12
) = 1 × (

(0.15)2+(0.1)2

12
) = 2.71 × 10−3𝑘𝑔𝑚2

 

𝑇کے مساوی ہے تب  dفرض کرو کہ اوپری اور نچلی نقاظ تعلیق کے درمیانی فاصلے مساوی ہیں اور ہر ایک  ۔ . =
2𝜋

𝑑
√

𝐼ℎ

𝑀𝑔
 

اسٹاپ واچ کا سیکنڈ کا کانٹا مسلسل جھٹکوں کے ساتھ حرکت کرا  ہے۔ )ایسی حرکت دانت والے پہیے کے دانتوں اور ان کے درمیان  ۔ .

 دیگرے متحرک ہونے سےپیدا ہوتی ہے( ان جھٹکوں کو یکے بعد دیگرے وقو ع میں آنے کے لیے تقریبا کے شگاف کے یکے بعد

1

5
سکنڈ )یا 

سکنڈس کی  0.02اس سے زیادہ( کا وقفہ درکار ہے۔ اس طرح اگر گھڑی کو اسی لمحے روکا جائے جب کہ دانت یا شگاف گزر رہا ہو تو وقت میں 

 گھڑی کو شروع کرنے اور روکنے کے دوران بھی خصی  غلطی کا امکان رہتا ہے۔ اسی طرح مجموعی  غلطی غلطی سرزد ہوسکتی ہے۔ علاوہ ازیں

 معلوم کیے ہوئے وقت کے مقابلے میں کم ہونا چاہیے۔ لہٰذا بہتر یہی ہے کہ اہتزازوں کی کثیر تعداد کے لیے درکار وقت نوٹ کیا جائے جائے

 ہے۔ جس سے صحیح وقت دوران معلوم کیا جاسکتا 
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Rough Work 
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 ۔ مرکب رقاص کے ذریعے اسراع بہ وجہ زمینی کشش.اکائی 

(Acceleration Due to Gravity by Compound Pendulum) 

  

 اکائی کے اجزا 

 

  (Introduction)  تمہید   1.. 

 (Objectives)  مقصد  1.. 

 (Apparatus)  آلات  ... 

 (Theory)  نظریہ   ... 

 (Procedure) طریقہ عمل   ... 

سپ ت    1.. 
ح

 

ی

 (Observation and Analysis) مشاہدہ اور 

 (Precautions) احتیاطی ویابیر   1.. 

 روز مرہ کی زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   0.. 

   (Significance of Experiment in Domestic Life) 

 (Experimental Result)  تجربہ نتائج   6.. 

 (Key Words)  کلیدی الفاظ   9.. 
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 (Introduction)تمہید 1..

آپ اسراع بہ وجہ جاذب زمین کے مفہوم سے واقف ہیں۔ اگر اجسام کو آزادانہ طور پر گرایا جائے تو وہ زمین کے مرکز کی طرف ایک مستقل 

کے ساتھ گرتے ہیں۔ اسی اسراع کو زمین کا تجاذبی اسراع بھی کہا جاا  ہے۔ اس مستقل کی قیمت بلندی، گہرائی، گردش اور  ”g“ اسراع

کی صحیح قیمت  ’g‘کی پیمائش یاک سادہ رقاص سے بھی کر سکتے ہیں لیکن عملی طور پر آپ  ’g‘عرض بلد کے ساتھ بدلتی رہتی ہے۔ اصولاً آپ 

ں کہ ایک کامل سادہ رقاصد کو بنانا نا ممکن ہے۔ اً ای سادہ رقاص کے گولے کو آپ بے انتہا چھوٹا نہیں بنا سکتے۔ پھر آپ معلوم نہیں کر سکتے کیو

 سکتا جو بے وزن ہو اور نا قابل توسیع ہو۔ لہٰذا 

 
 
ہ

 

کے معلوم کرنے کے لیے تجربہ گاہ میں بنائے گئے مرکب قراص کو  ’g‘کو ایسا کوئی دھاگا مل ن

 ل کرنا ہوگا۔ استعما

 (Objectives)مقاصد 1..

 ( کی قیمت کومعلوم کرنا ہے۔ Gravity)gاس تجربے میں مرکب رقاص کے خواص کو استعمال کر کے اپنے مقام کے جاذب زمین 

 (Apparatus)آلات ...

ی سہارا    مرکب رقاص  

علی ق

 

ن

 موزوں 

 ہوں دوربین جس کے چشمے میں صلیبی ا ر موجود    دھاری دار کنارہ  

 میٹرا سکیل    اسٹاپ واچ  

 (Theory) نظریہ ...

(جھولتا ہو۔ مرکب رقاص کہلاا  ہے۔ چول 1..اس استوار جسم جو چول کے محور کے گرد انتصابی مستوئی میں آزادانہ طور پر بموجب شکل)

سے  ’A‘والے ایک محور پر غور کیجئے۔ یہ  سے گزرنے ’A‘کے اس نقطے کو مرکز تعلیق کہتے ہیں۔ حرکت کے مستوئی کے علی القوائم اور نقطہ 

𝐼𝐴ہوگا۔𝐼𝐴گزرنے والا گردشی محور ہے۔ اس گردشی محور کے گرد جسم کے جمود کا معیار اثر  = 𝐼𝐺 + 𝑀ℎ2
 

سے گزرنے والے اور حرکت کی مستوئی کے  ’G‘نقطہ 𝐼𝐺کا درمیانی فاصلہ ہے اور  AاورGکمیت کے مرکز  ’h‘جسم کی کمیت ہے۔  ’M‘جہاں 

 تک اس طرح بڑھائیے کہ  ’C‘کو ایک نقطہ  AGعمودا محور کے گرد جسم کے جمود کا معیار اثر 

   𝐺𝐶 = ℎ1 =
1

(𝑀ℎ)
 

′′𝐴′ہوگا ACفاصلہ  
𝐶′ =  𝑙 = ℎ + ℎ1  اس فاصلے کو اس مرکب رقاص کے معادل سادہ رقاص کا طول کہتے ہیں نقطہ

C  کو مرکز اہتزاز کہتے ہیں۔ یہ ثابت کیا جاسکتا ہے کہAاورC  یعنی مرکز تعلیق اور مرکز اہتزاز کے مقامات تبدل پذیر ہیں۔ 
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 (1..شکل )      (...شکل)

کے بارے میں سوچ سکتے  BاورDاگر مرکز رقاص میں ایک متشاکل جسم جیسے ایک یکساں سلاخ ہو تو آپ دو اور اسی قسم کے نقاط  

کا ایک سیٹ حاصل ہوا  ہے جس  BاورD, C, Aکے لحاظ سے متشاکل مقامات پر واقع ہوں گے۔ اس طرح چار نقاط  ’G‘ہیں جو مرکز کمیت 

 (۔ ...حاصل ہوتی ہے۔ ملاحظہ ہو شکل ) Tمیں سے ہر ایک کو مرکز اہتزاز بنانے کی صورت میں وقت دوران کی ایک ہی قیمت 

 ہوا  ہے۔  Tہوتی ہے اور وقت دوران  1میں سے ہر ایک فصل کی لمبائی  DBاورACلہٰذا  

  𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

 اور اسراع بہ وجہ جاذب زمین ہوا  ہے۔  

  𝑔 = 4𝜋2 𝑙

𝐹2 

تجربہ گاہ میں جو رقاص استعمال کیا جاا  ہے وہ یکساں دھاتی سلاخ کی شکل کا ہوا  ہے جس کے طول کے ساتھ مساوی فاصلوں پر  

دیے جاتے ہیں۔ طریق عمل میں بتائیے ہوئے طریقے کے مطابق ہر سوراخ کے لیے رقاص کے وقت دوران کو معلوم کیا جاا  ہے۔ سوراخ بنا 

( کے مطابق ایک ...کو سلاخ کے کسی سرے سے سوراخوں کے ناپے گئے فاصلوں کے مقابل مرتسم کیا جائے تو ہمیں شکل) Tوقت دوران 

سے 𝑇1 کہ ترسیم کے دونوں حصے ایک دوسرے کے بالکل متشاکل ہیں۔ اگر آپ کسی وقت دوران ترسیم حاصل ہوتی ہے۔ آپ دیکھیں گے

پر قطع کرا  ہے۔ ترسیم سے حاصل ہونے والے طولوں  DاورC, B, Aایک افقی خط مستقیم کھینچیں تو یہ خط ان ترسیموں کو چار مقامات جیسے 

ACاورBC کو معلوم کر کے ان کا اوسط𝑙1 ہے تب  حسوسب کیا جاا 

  𝑔 = 4𝜋2 𝑙1

𝑇1
2 
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( Minimaآپ تین دیگر اوقات دوران کے لیے تین افقی طوطط کھینچ کر مزید نتائج حاصل کر سکتے ہیں۔ آپ دو اقل ترین) 

ہوا   ’K‘( Radius of Gyrationکو معلوم کر سکتے ہیں۔ یہ بھی ثابت کیا جاسکتا ہے کہ گردشی نصف قطر ) ’L‘فاصلوں کے درمیان فصل 

𝑘ہے۔ =
𝐿

2
 

 (Procedure) طریق عمل ...

کاغذ کے دو چھوٹے ٹکروں کو رقاص کے دوسروں پر چسپاں کر دیجیے۔ ان پر کناروں کے متوازی اور کاغذ کے درمیان سے گزرنے  

 سوراخوں کے والی لکیریں ھینچے ۔ یہ لکیریں حوالے کے نشان کا کام دیں گی۔ کسی ایک کاغذ کے ٹکرے پر کوئی نشان بنادیجئے۔ اسی نشان سے

فاصلوں کا ناپ کیجئے۔ ہر سوراخ میں یکے بعد دیگرے دھاری دار کنارے کو داخل کیا جاسکتا ہے۔ اس دھاری دار کنارے کے دونوں جانب 

ایک ایک نٹ ہوا  ہے جسے گھما کر دھاری دار کنارے کو سلاخ کے ساتھ مضبوطی سے جوڑ دیجئے۔ دھاری دار کنارہ اقی رہے اور اس کی دھار 

(پر رکھا Bracketsنیچے کی جانب ایک شیشے کے ٹکڑے کی سطح پر جمی رہے۔ اس شیشے کے ٹکڑے کو دیوار یا لمبے اسٹینڈ سے منسلک بریکٹس)

 جاا  ہے۔ 

 

 (...شکل )
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    ۔ دھاری دار کنارا۔ 1

 Wall Bracket۔ دیوار گری).

 

ی کت

 

ٹ
  (یا دیوار سے منسلک برا

 ۔ سلاخ ماو رقاص سلاخ کو آزادانہ طور پر لٹکایا جائے۔ .

 دھاری دار کنارے اور نشان زدہ سرے کے درمیان فاصلے کو نوٹ کر لیا جائے۔ 

رقاص سے دو یا تین میٹر کے فاصلے پر ایک دوربین کو رکھیے۔ دوربین کا رخ سفید دیوار کی طرف کر کے اس کے چشمے کو یہاں تک  

ربین کے اندر صلیبی ا ر واضح طور پر دکھائی دیں۔ اس کے بعد دوربین کو رقاص  کے نچے سرے پر کھینچتے ہوئے طوطط پر فوکس کیجئے کہ دو

بغیر کسی فوکس کیجئے۔ رقاص کو ایک چھوٹے زاویے میں اہتزاز کیا جائے اور اس امر کا یقین کرلیا جائے کہ یہ اہتزاز ایک ہی انتصابی مستوئی میں 

 ہوں۔ جب اہتزازی اچھی طرح قائم ہوجائیں تو دوربین سے ان کا مشاہدہ کیجئے اور حوالے کا نشان جب صلیبی ا روں کے جھٹکے کے ہو رہے

نقطہ تقاطع سے عین دائیں بائیں گزرے، اسٹاپ واچ چلا دیجئے۔ ایک اہتزاز اس وقت ہوگا جب کہ رقاص اس مقام سے اسی سمت میں جا رہا 

(اہتزازوں کے لیے وقت معلوم یجئے۔ تجربہ دہرائیے اور وقت کا اوسط حسوسب کیجئے۔ مشاہدات کو جدول 1.ہو۔ اس طرح گنتے ہوئے بیس)

یعنی ایک اہتزاز کے لیے درکار وقت معلوم کیجئے۔ اس کے بعد دھاری دار کنارے  ’T‘میں درج کیجئے۔ اس وقت سے رقاص کے دوران  1..

 کے عمل کو دہرائیے یہاں تک کہ سلاخ کامرکز آجائے۔ ہر صورت میں دھاری دار کو دوسرے سوراخ میں منتقل کیجئے اور مشاہدات لینے

کنارے اور سلاخ کے اسی نشان زدہ سرے کے درمیان فاصلے کو ناپنا نہ بھولیے۔ اس کے بعد سلاخ کو اُلٹ دیجئے اور اب وقت دوران کو مرکز 

سوراخ تک پہنچ کر معلوم کیجئے۔ )اگر آپ ایسا کریں گے تو سے قریب کے سوراض سے شروع کرتے ہوئے سلاخ کے سرے کے قریب کے 

 آپ  دیکھیں گے کہ نشان زدہ سرے سے سوراخ کے فاصلوں میں مسلسل اضافہ ہوا  جاا  ہے (۔ مشاہدایت کو نوٹ کیجئے۔ 
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سپ ت   1..
ح

 

ی

 (Observation and Analysis)مشاہدات اور 

 (1..جدول )

سلسلہ 

 نشان

نشان زدہ دوسرے سے نقطہ 

 میٹر xتعلیق کا فاصلہ 

𝑇دقت دوران  sec t( اہتزازوں کے لیے درکار وقت 1.) =
𝑡

20
 

in sec 
 آزمائش 

1 

 آزمائش 

. 

 اوسط 

T 
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 گراف یا ترسیم

 و ں پر مشتمل ہوگی جو بلحاظ مرکز  yمحور  Tپر اس کے تناظر وقت دوران  xمحور  xفاصلہ  
ی

 

اپ

 

مج

پر لیجئے۔ حاصل ہونے والی ترسیم دو 

کمیت ایک دوسرے کے متشکل ہیں، ان میں کی ایک سلاخ کے ایک نصف اور دوسری سلاخ کے دوسرے نصف کے لیے ہوگی اسی کو شکل 

 Gئی میں متوازن کر کے اس کے مرکز کمیت کے مقام ( میں دکھایا گیا ہے۔ رقاص کی سلاخ کو دھاری دار کنارے کے ذریعے افقی مستو...)

𝐺𝐺1کو معلوم کیجئے اور اس کا فاصلہ بھی نشان زدہ سرے سے ناپ لیجئے۔ اسی فاصلے پر گراف میں ایک عمودی خط 
 کھینچئے۔ 

 

 

 (...شکل)

,A1۔ نشان زدہ سرے سے فاصلہ . ۔ وقت دوران 1 𝐵1, 𝐶1, 𝐷1, A2, 𝐵2, 𝐶2, 𝐷2, A3, 𝐵3, 𝐶3, 𝐷3  

ر حصے میں منتخب کر کے چار طوطط  
مقص
,A4وقت دوران کی کوئی چار قیمتوں کو ترسیم کے  𝐵4, 𝐶4, 𝐷4 کھینچئے، ہر صورت میں

AC اورBD  کی قیمت معلوم کیجئے اور ان کے اوسط کا شمار کیجئے۔ ہر صورت میں

𝑙

𝑇2( کی خانہ پری کیجئے۔ ...کی قیمت معلوم کیجئے اور جدول )

𝑙

𝑇2معلوم کر کے ضابطہکی اوسط قیمت 𝑔 = 4𝜋2 𝑙

𝑇2  سے اپنے مقام پر اسراع بہ وجہ جاذبہ زمین کی قیمت حسوسب کیجئے۔ 
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 (...جدول )

سلسلہ 

 نشان

 وقت دوران 

T 

in sec 

    معادل سادہ رقاص کا طول 

𝑙

T2 

   ms−2
 

AC BD   اوسط قیمت𝑙 =  
𝐴𝐶+𝐵𝐷

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

=اوسط           
𝑙

𝑇2 
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𝐾کے مساوی ہے( نا پیے۔ مساوات  Lکا درمیانی فاصلہ)جو  FاورEوقت دوران کی دو اقل ترین قدروں   =
𝐿

2
کو استعمال کرتے  

 کو معلوم کیجئے۔  Kہوئے گردشی نصف قطر 

 (Precautions)احتیاطی ویابیر 1..

 رقاص کے اہتزاز کا حیطہ چھوٹا رہے۔  ۔ 1

  ہونا چاہئے۔ رقاص کو دیوار کے متوازی مستوئی میں اہتزاز کرنا چاہیے۔ دھاری دار کنارے کو افقی ۔ .

 دوران تجربہ تمام فاصلوں کو صرف نشان زدہ سرے سے ناپنا چاہیے۔  ۔ .

ابتدائی اہتزازوں کو چھوڑ کر جب اہتزاز قائم اور بغیر کسی جھٹکوں کے ہو رہے ہوں عین اس وقت سے ان کی گنتی شروع کرنی  ۔ .

 ۔ چاہیے

 (Significance of Experiment in Domestic Life)روز مرہ کی زندگی میں اس تجربے کی اہمیت 0..

کی قیمت کو معلوم کر سکتے  gاس تجربے کو انجام دینے کے بعد آپ روز مرہ کی زندگی میں رقاص کو استعمال کر کے اپنے مقام کے لیے  

 (میں بھی استعمال کیا جاا  ہے۔ Clock Towerہیں۔ اس کو گھنٹہ گھر)

 (Experimental Result)تجربی نتائج 6..

 چوں کہ محور کے گرد آزادانہ طور پر انتصابی مستوئی میں آزادانہ طور پر چھولتا ایک استوار جسم مرکب رقاص کہلاا  ہے۔  ٭

 زمین کہلاا  ہے۔  آزادانہ جسم پر تجاذبی قوت کے ذریعے اثر پیدا شدہ ہموار اسراع بہ وجہ جاذبہ ٭

𝑇مرکز اہتزاز کی صورت میں وقت دوران کی قیمت  ٭ = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

𝑔اسراع بوجاذبہ زمین  ٭ = 4𝜋2 𝑙

𝐹2 

 (Key Words)کلیدی الفاظ 9..

 کرّے کا مرکز جذبہ اور نقطہ تعلیق کے درمیان فاصلہ ۔ :  رقاص کا طول  

  کی جانب حرکت ۔ذرے کے تعدیلی نقطے کے گرد مرتبہ آگے پیچھے :  وقت دوران  

 جسم کی وہ خاصیت جو تجاذبی قوت کو دوسرے اجسام پر عائد کرتی ہے۔  :  تجاذبی کمیت  
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 (Check Your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کے سوالات

 یں گے اور کیوں؟ وقت کی پیمائش کے لیے چلر کنی گھڑی اور چلر کنی دستی گھڑی میں سے کس کو آپ ترجیحاً استعمال کر ۔ 1

(اہتزازوں کے لیے وقت نوٹ کیا۔کیا آپ بتا سکتے 11نے) B(اہتزازوں اور 1.نے ) ’A‘وقت دوران کی تعلیق میں طالب علم  ۔ .

 ہیں۔ کہ کس نے بہتر تجربہ کیا اور کیوں؟ 

 رقاص کے اہتزازوں کے وقت معلوم کرنے کے لیے دوربین کو کیوں استعمال کیا گیا؟  ۔ .

 کسی مقام پر اسراع بہ وجہ جاذبہ زمین کے تعین کے لیے آپ رقاص کو ترجیح دیں گے سادہ یا مرکب کو؟ اور کیوں؟  ۔ .

فرض کرو کہ تجربہ خانے کے مرکب رقاص کے ایک سرے کو وزنی بنادیا گیا تو نشاہ زدہ سرے سے سوراخوں کے فاصلوں اور وقت  ۔ 1

 اثر ہوگا؟  کے مابین کھینچی ہوئی ترسیم پر اس کا کیا
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Rough Work 
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 ۔ مروڑی رقاص کے ذریعے کسی ا ر کے مادے کی استواری کا معیار3اکائی 

(Rigidity Modulus of the Material of a wire by Torsional Pendulum) 

 

 اکائی کے اجزا 

 

  (Introduction)  تمہید   1.. 

 (Objectives)  مقصد  1.. 

 (Apparatus)  آلات  ... 

 (Theory)  نظریہ   ... 

 (Procedure) طریقہ عمل   ... 

سپ ت    1.. 
ح

 

ی

 (Observation and Analysis) مشاہدہ اور 

 (Precautions) احتیاطی ویابیر   1.. 

 روز مرہ کی زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   0.. 

   (Significance of Experiment in Domestic Life) 

 (Experimental Result)  تجربہ نتائج   6.. 

 (Key Words)  کلیدی الفاظ   9.. 
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 (Introduction)تمہید 1..

اس تجربے میں آپ سیکھیں گے کہ ایک مروڑی رقاص کو کس طرح ترتیب دیں اور ایک ا ر کے مادے کی استواری کے معیار کی تخمین میں 

 اس کو کس طرح استعمال کریں۔ 

 (Objectives)مقاصد 1..

(کا استعمال کرتے ہوئے ایک ا ر کے مادے کی استواری کے Torsion Pendulumاس تجربے کا مقصد مروڑی رقاص) 

 معیار کی تخمین کرنا ہے۔ 

 (Apparatus)آلات ...

(کے ایک جوڑے سے موزونیت کے ساتھ Chucknuts(جو چکر ڈھریوں)Wall bracketایک اسٹینڈ یا دیوار گری) 

  مرتب ہو ۔

ی(پتلی قرص  نمونہ ا ر  

ی ل
ط

 

سپ
م

 اسٹاپ واچ   ایک مدور )یا 

  

 

ِ
 معمولی ترازو      خرد پیما   پ 

 (Theory)نظریہ ...

فرض کرو کہ ایک انتصابی ا ر کے نچلے سرے سے ایک قرص کو اس طرح ملحق کیا گیا ہے کہ ا ر متشاکل قرص کے مرکز کمیت سے  

لقوائم بھی ہے۔ ا ر کے اوپری سرے کو ایک استوار سہارے کے ذریعے جکڑ دیا گیا ہے۔ اگر قرص کو گزرا  ہے ۔ اور اس کی مستوئی کے علی ا

اس کی اپنی مستوئی میں ا ر کے گرد ایک ہلکی سی گردش دے کر چھوڑ دیں تو یہ ایک چھوٹی سی قوس میں افقی مستوی میں اہتزاز کرنا شروع 

(مروڑی رقاص کے طور پر مانی جاتی ہے۔ اس کے 1..۔ قرص اور ا ر کی یہ ترتیب)شکل کرے گا۔ ایسے اہتزاز، مروڑی اہتزاز کہلاتے ہیں

 ہوگا۔  Tیہ مروڑی اہتزاز، سادہ موسیقی نوعیت کے ہوتے ہیں اور ان کا وقت دوران 

𝑇  (۔۔۔۔۔۔۔1..) = 2𝜋√
𝐼

𝐶
 

ی محور کے گرد قرص کے جمود کا معیار اثر ہے اور  Iجہاں  

علی ق

 

ن

C رکار جفت ہے اس جفت کی قیمت ہوتی ہے : اکائی مروڑ کے لیے د 

𝑐  (۔۔۔۔۔۔۔...) =
𝜋𝑛𝑟2

2𝑙
 

مروڑی کا طول)جو استعمال کیے جارہے ا ر کا  Iاس کی تراش عمودی نصف قطر اور  rا ر کے مادے کے استواری کا معیار  nیہاں پر  

 طول بھی ہوا  ہے (ہیں۔ 
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 ( سے ہم بتا سکتے ہیں کہ ا ر کے مادے کی استواری کا معیار ہوگا۔ ...(اور)1..مساواتوں) 

  (۔۔۔۔۔۔۔...)

8𝜋𝐼

𝑟2

𝑙

𝑟2 

 (Procedure) طریق عمل ...

(معلوم کیجیے۔ ا رکے طول کے ساتھ مختلف وضعوں میں قطر 2rخرد پیما کو استعمال کرتے ہوئے نمونہ ا ر کی تراشیں عمودی کا قطر) 

 (میں درج کر کے اوسط قطر حسوسب کیجیے۔ 1..کے کم سے کم دس مشاہدات کیجیے اور ان کو جدول)

معمولی ترازو اور معیاری اوزان کو استعمال کر کے قرص)دائروی(کی کمیت معلوم کیجیے۔ دھاگے کو قرص کے گرد لپٹ کر اس کا محیط  

2π𝑅 (معلوم کیجیے اور قرص کے نصف قطرR (کو حسوسب کیجیے۔ )قرص کے نصف قطرR  کو متبادل طورپر لچاپ کے ذریعے بھی معلوم کیا

ی محور کے گرد قرص کے محور کے معیار اثر )

علی ق

 

ن

سپ ت  کر سکتے ہیں۔ مدور قرص کے لیے Iجاسکتا ہے ( اب آپ 
ح

 

ی

 کی قیمت ہوگی۔  ”I“(کی 

𝐼  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔...) =
𝑀𝑅2

2
 

ی پلیٹ استعمال کی جائے تو  Mطول و عرض کی  Bاور Lنوٹ: اگر 

ی ل
ط

 

سپ
م

 کی قیمت ہوگی۔  Iکمیت والی 

𝐼  (۔۔۔۔۔۔۔۔۔1..) =  
𝑀(𝐿2+𝐵2)

12
 

 

 (1..شکل)
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 (1..جدول)

سلسلہ 

 نشان

 پچ اسکیل کی ریڈدنگ

a(mm) 

 سری پیما کی ریڈدنگ مشاہدہ کردہ

x 

 تصحیح کردہ

b=x+c 

 پیمائش کردہ سری

x(mm)=bxL 

 مجموعی  قطر

2r (mm) = (a+x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 2r = --------mmاوسط قطر 

 r= --------mmاوسط نصف قطر 
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 M = --------- g= ----------Kg  قرص کی کمیت 

 cm = ----------m (2Π𝑅)  قرص کا محیط 

 R= ------------cm = ---------m  قرص کا نصف قطر 

(میں درج کیجئے۔ ...مشاہدات کو جدول ) 

𝑙

𝑇2(سے ...کی اوسط قیمت معلوم کر کے مساوات)‘n’  سپ ت  کیجیے۔
ح

 

ی

 کی قیمت کی 

کی پیمائش کیجیے۔ شہد کی مکھی کے  Iنے درمیان کے طول  BاورA(کے مطابق مروڑی رقاص کو ترتیب دیجیے۔ نقاط 1..شکل ) 

ل کی میز پر ایک ایسادہ حوالے ے انتصابی پن کر موم کے ذریعے ایک چھوٹی پن کو قرص کے کنا
م
مع

رے کے مقابل عموداً جوڑ دیجیے۔ 

موروڑی رقاص کے بالمقابل اس طرح رکھا جاا  ہے کہ رقاص کی سکونی حالت میں قرص سے جڑی ہوئی چھوٹی پن اس حوالے کی پن پر عین 

دش دے کر چھوڑ دیجیے ا کہ نظام میں مروڑی اہتزاز کا آغاز منطبق رہے۔ قرص کو اس کی اپنی مستوئی میں ایک چھوٹے زاویے میں گر

(کی دو آزمائشوں کا اوسط معلوم کیجیے۔ وقت دوران t(معلوم کیجیے۔ تجربے کو دہرائیے اور )t( اہتزازوں کے لیے درکار وقت )1.ہوجائے۔ )

T  کو حسوسب کیجیے۔ ا ر کے طول کو بدل کر‘I’ بہ کو دہرائیے۔ کی تین یا زائد قیمتوں کے لیے تجر 

 ‘l’  کو–x  محور اور اس کے متناظر کو–y پر لے کر ایک ترسیم کھینچیے۔ آپ کو ایک خط مستقیم حاصل ہوگا۔ جو مبدا سے گزرا  ہے)شکل

م کے ڈھلان کے مقلوب ...

ق

 

سپ
م

ظ کو معلوم کرنے کے دوران منتخبہ پیمانوں کا لحا QRاورPRکو حسوسب کیجیے )جو مساوی ہوا  ہے ( ’b‘(خط 

 رکھیے۔ 

 ڈھلان کے مقلوب کی مدد سے بھی آپ ا ر کے مادے کے استواری کا معیار حسوسب کر سکتے ہیں اس طرح کہ  

   𝑛 =
8𝜋𝐼

𝑟4 × 𝑏 

 

 ...شکل 



.1. 

 

سپ ت   1..
ح

 

ی

 (Observation and Analysis) مشاہدات اور 

𝑃 ہوگی۔ ’P‘پیچ کی گھائی   =  
𝑆

𝑁
=  − − − − −𝑚𝑚 

 -----------=Eدرجہ   ہوگی۔  Eخطا صفری  

 ----------=(C=-E)درجہ  ہوگی۔  ’C‘صفری تصحیح  

 ہوگا۔  ’L‘شمار اقل  

 (...جدول )

سلسلہ 

 نشان

 𝑙mمروڑ رقاص کا طول 
 آزمائش

1 

 آزمائش

. 

 اوسط

t sec 

 𝑑1وقت دوران 

in sec 

2Secin  2T 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

کی اوسط قیمت 

𝑙

𝑇2 = 



.1. 

 

 مدور قرص کے جمود کے معیار اثر کی مطلوبہ قیمت  

  [1 = 𝑀
𝑅2

2
] = − − − − − − − 𝑘𝑔 𝑚2

 

(سے معلوم کر دہ...جدول ) 

𝑙

𝑇2کی اوسط قیمت𝑚𝑠−2 … … …. 

 ہوگا۔  n(کے استعمال سے ا ر کے مادے کی استواری کا معیار ...مساوات) 

   𝑁𝑚−2 =  − − − − − − − 

 b:خط مستقیم گراف کے ڈھلان کا مقلوب  

  𝑏 =
𝑃𝑅

𝑄𝑅
=  − − − − − − 𝑚𝑠−2

 

 (سے استواری کا معیار ہوگا۔ ...گراف اور مساوات) 

  𝑛 =  𝑁𝑚−2 − − − − − − 

 (Precautions)احتیاطی ویابیر 1..

ا ر کے تراش عمودی کے نصف قطر کی پیمائش بہت زیادہ صحت کے ساتھ کرنا چاہیے۔ چوں کہ ضابطے میں یہ چوٹھی قوت کے طور  ۔ 1

 پر استعمال ہو رہا ہے۔ 

 حقیقت میں ا ر کا طول ہے۔  lمروڑی رقاص کا طول  ۔ .

ے کے ساتھ(اسPendulumاس امر کا یقین کرلیں کہ رقاص) ۔ .
ط
 
حی

کی اپنی مستوئی ہی میں ہوں۔ کسی اور  (کے اہتزاز)چھوٹے 

 سمت میں اس کی حرکت نہ ہونے پائے۔ 

 (Significance of Experiment in Domestic Life) روز مرہ کی زندگی میں اس تجربے کی اہمیت 0..

 اس تجربے کی تکمیل کے بعد آپ روز مرہ کی زندگی میں  

ر ) )الف(:  
 م
لج

 (کی خصوصیات کو معلوم کرنے کے لیے استعمال کر سکتے ہیں۔ Polymerپا

 (کو معلوم کر سکتے ہیں۔ Frictional Forceسخت رگڑ اور محلول ے درمیان قوت رگڑ) )ب(:  

 (Experimental Result)تجربی نتائج 6..

 ازیہ کو مروڑی اہتزاز کہا جاا  ہے۔ اگر قرص کو چھوٹے سے زاویہ میں چھوڑ دیا جائے تو یہ اہتزاز کرنا شروع کرے گا۔ اس اہتز ٭

𝑇مروڑی رقاص کا وقت دوران  ٭ = 2𝜋√
𝐼

𝐶
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ہوگا nا ر کے مادے کے استواری کا معیار  ٭

8𝜋𝐼

𝑟2 × 𝑏 

 (Key Words) کلیدی الفاظ 9..

 تناسبی حد کے اندر شکلی فساد کی نسبت  :  استواری کا معیار 

 تیں جو غیر ہم خط ہوں ۔ دو مساوی و مختلف سمتوں والی قو :  (Coupleجفت)

 (Check Your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کے سوالات

 جمود کے معیار اثر سے کیا مراد ہے؟  ۔ 1

 جمود کے معیار اثر کی ایس آئی اکائی کیا ہے؟  ۔ .

 مروڑی اہتزاز کو بیان کرو۔  ۔ .

 استواری کے معیار سے کیا مراد ہے؟  ۔ .

 ی جسم کی لچک کا معیار کیا ہوگا؟ استوار ۔ 1

 کیا گیس استواری زور کی مزاحمت کرتی ہے؟  ۔ 1
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Rough Work 
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 ۔ یکساں خمیدگی کے ذریعے ینگ کا معیار.اکائی 

(Young’s Modulus by Uniform Bending) 

 

 اکائی کے اجزا 

 

  (Introduction)   تمہید   1.. 

 (Objectives)   مقصد  1.. 

 (Apparatus)   آلات  ... 

 (Theory)   نظریہ   ... 

 (Procedure)  طریقہ عمل   ... 

سپ ت    1.. 
ح

 

ی

 (Observation and Analysis)  مشاہدہ اور 

 (Precautions)  احتیاطی ویابیر   1.. 

 روز مرہ کی زندگی میں اس تجربے کی اہمیت   0.. 

   (Significance of Experiment in Domestic Life) 

 (Experimental Result)  تجربہ نتائج   6.. 

 (Key Words)  کلیدی الفاظ   9.. 
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 (Introduction)تمہید 1..

سلاخ کو اس طرح خمیدہ کرنے کے لیے اس کو دو دھاری دار کناروں پر اس طرح رکھیے کہ اس کے بیرونی سرے کناروں کے  

 مساوی فاصلوں پر ہوں اور کناروں پر مساوی فاصلوں پر مساوی اوزان عائد کیے جائین۔ اس متشکل خمیدگی کی بنا پر سلاخ کا نقطہ وسطی انتصا

 اٹھان کا مشاہدہ متحرک خرد بین سے کیا جاسکتا ہے۔  اوپر کی طرف اٹھے گا۔ اس

 (Objectives)مقاصد 1..

ی تراش عمودی والی سلاخ کے مادے کی ینگ کے معیار لچک کی تخمین کریں گے۔  

ی ل
ط

 

سپ
م

 متشکل خمیدگی کے ذریعے آپ ایک 

 (Apparatus)آلات ...

ی(والی ایک میٹر لمبی سلا 

ی ل
ط

 

سپ
م

 خ یا پٹی یکساں تراش عمودی)دائروی یا 

 مضبوط اور استواری دھاری دار کنارے دو عدد وزن آمیزے مع شگاف دار اوزان متحرک خرد بین  

 ورنیر سرلچاپ   خرد پیما    میٹر اسکیل  

 (Theory)نظریہ ...

و ں کے عمل کے ذریعے بموجب شکل) 

 

ح فی
 گیا ہے۔ (خمیدہ کیا1..فرض کرو کہ ایک سلاخ جیسے میٹر اسکیل کو دو مساوی اور متضاد 

میں  خمیدگی کی وجہ سے پیدا شدہ بگاڑ کو سلاخ کے کھینچأں اور سکڑن کی اصطلاحات میں بیان کیا جاسکتا ہے۔ اس لیے لچک کا جو معیار اس خصوص

 زیر بحث آسکتا ہے وہ صرف ینگ کا معیار لچک ہی ہوسکتا ہے۔ 

 

 (1..شکل)

 روں ں یا پرتوں پر مشتمل ہے جو طولاً مرکزی محور کے متوازی ہیں۔ سلاخ کے سلاخ کے متعلق یہ تصور کیا جاسکتا ہے کہ یہ کئی پتلے 

ر  رخ پر سکڑ کر چھوٹے ہوجاتے ہیں۔ اس کے اندرون میں ایک پرت ایسی بھی ہوتی ہے جس کا طول 
عق
م

محدب رخ پر ریشے کھینچ کر لمبے اور 
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(کہتے ہیں۔ شکل میں شکستہ Neutral Surfaceکو تعدیلی سطح) وہی ہوا  ہے جو سلاخ کے سیدھا رہنے کی صورت میں تھا۔ اس خاص پرت

 خط اس سطح اور جفت کے عمل کرنے کے مقامات کا قاطع ہے اس خط کو تعدیلی محور بھی کہتے ہیں۔ 

یکساں خمیدگی کو حاصل کرنے کے لیے سلاخ کو دھاری اور کناروں کے ذریعے افقی وضع میں اس طرح سہارا جاا  ہے کہ اس کے  

(تشاکل لٹکانا چاہیے۔ فرض کرو کہ ہر دھاری دار کنارے MاورMسرے کناروں سے مساوی فاصلوں پر ہوں اور دو مساوی اوزان)کمیت 

ہوگا۔ یہ ثابت کیا جاسکتا ہے کہ کناروں کے درمیان سلاخ کی وضع ایک دائرے کی قوس کی  Mga معیار ہے۔ ہر جفت کا aسے اوزان کا فاصلہ 

 بھی ہے۔ 

کی رقوم میں حسوسب  ’I‘دھاری دار کناروں کے درمیانی فاصلے  ’h‘کو سلاخ کے وسطی نقطے کی اونچائی  Rدائری قوس کے نصف قطر  

 چھوٹا ہوتو ’h‘کے مقابلے میں  rاورRکیا جاسکتا ہے۔ اگر 

𝑅   ۔۔۔۔۔۔۔1.. =
12

8ℎ
 

(Bending Momemtیہ ثابت کیا جاسکتا ہے کہ سلاخ پر عمل کرنے والے خمیدگی کا معیار) 

𝑌𝐴𝑘2

𝑅
کے مساوی ہوگا۔ جہاں 

Y  سلاخ کے مادے کے ینگ کا معیار لچک‘A’  سلاخ کی تراش عمودی کا رقبہ اورK (تعدیلی سطح کے لحاظ سے گھمأں نصف قطرSpin 

Radius کو تعبیر کرتے ہیں۔) 

ی تراش عمودی والی سلاخ کا عرض اور دبازت علی الترتیب  

ی ل
ط

 

سپ
م

‘b’ اور‘t’  ہوں تو 

4.2(a)۔۔۔۔۔۔  𝐴 = 𝑏𝑡 

 ہم یہ ثابت کر سکتے ہیں کہ  

4.2(b)۔۔۔۔۔۔  𝐾2 =
𝑡2

12
 

 ہو تو  rاور دائروی تراش عمودی والی سلاخ کا نصف قطر  

4.3(a)۔۔۔۔۔۔  𝐴 = 𝜋𝑟2
 

 اور ہم یہ ثابت کر سکتے ہیں کہ اس سلاخ کے  

4.3(b)۔۔۔۔۔۔  𝑘2 =
𝑟2

4
 

 (کو استعمال کرنے سے ۔ 24.1جفت کا معیار ہے۔ لہٰذا مساوات ) ’Mga‘سلاخ کی خمیدگی کا معیار  

    𝑌𝐴𝐾2 ×
8ℎ

𝑡2 = 𝑀𝑔𝑎 

𝑌   ۔۔۔۔۔۔۔4.4 =
𝑀𝑔𝑎𝑙2

8ℎ(𝐴𝐾2)
   or 

ی تراش عمودی والی سلاخ کے لیے  

ی ل
ط

 

سپ
م
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𝑌   ۔۔۔۔۔۔۔1.. =
3𝑀𝑔𝑎×𝑙2

2ℎ (𝑏𝑡3)
 

 (Procedure) طریق عمل ...

دی گئی سلاخ کو دئیے ہوئے مضبوط دھاری دار کناروں پر اس طرح رکھو کہ سلاخ کے مساوی طول کے کناروں ...بموجب شکل  

 سے باہر نکلے ہوئے ہیں۔ 

 

 (...شکل)

 نکلے ہوئے سرے سے ایک ایک وزن آویزیہ مع قائم وزن اپنے قریب ترین دھاری دارکنارے سے کسی فاصلے سلاخ کے ہر باہر 

‘a’ ی کا  دیجیے۔ متحرک خرد بین کو پن پر اس طرح فوکس کیجیے کہ پن کی  پر لٹکائیے۔ سلاخ کے وسطی نقطے پر ایک پن کو موم کے ذریعے انتصابا ح 

اوپری نوک صلیبی ا روں کے افقی ا ر سے عین منطبق ہوجائے۔ خرد بین سے  تو ہوئے انتصابی پیمانے کے ورنیر کے مشاہدہ کو نوٹ کرلیجیے۔ 

(کا وزن جب کہ سلاخ کی بجائے لکڑی کی میٹر اسکیل )استعمال کی گئی ہو(کا قائم وزن 0.1kg 0.5kg(پر)W, W دو آویزیوں)اب ہر

 رکھیے اور ہر صورت میں خرد بین کے مشاہدہ کو نوٹ کیجیے۔ 

سے حاصل کیے ہوئے مشاہدہ کے فرق  Mکو ابتدائی قائم وزن کے مشاہدہ اور وزن  hسے پیدا ہونے والے اٹھان  Mاب کسی وزن  

(کو علی الترتیب سر لچاپ اور خرد پیما کے tاور دبازت) ’b‘کی دیگر قیمتوں کے لیے دہرائیے۔ سلاخ کے عرض  aسے حسوسب کیجیے۔ تجربہ کو 

تک مستقل رہتی ہے۔ اس ذریعے پیمائش کیجیے۔ ان کے چند مشاہدات کا اوسط معلوم کیجیے۔ آپ دیکھیں گے کہ نسبت کی قیمت بہت بڑی حد 

 ے کی تصدیق ہوتی ہے۔ 
کلی
 سے ہوکر کے 

سپ ت    1..
ح

 

ی

 (Observation and Analysis)مشاہدات و 

 b=------Cm--------m   سلاخ کا اوسط عرض  

  t=--------Cm-------m  سلاخ کی اوسط دبازت  
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 I = ---------CM-------m دھاری دار کناروں کا درمیانی فاصلہ  

 ---------- -------- =Q کا اپنے قریب دھاری دار کناروں سے فاصلہ  آویزیوں 

𝑔  اسراع بہ وجہ جاذبہ زمین   = 9.8𝑚𝑠−2
 

 (1..جدول )

ہر آویزے پر عائد کردہ  سلسلہ نشان

 MKgوزن 

  اسکیل کے مشاہدات جب کہ وزن میں

 

 

 

کلو گرام وزن کے باعث اٹھان  M خرد بین کے انتصابی ورن

h-Cm 

M/h in 

kg/m 
 اوسط کمی ہو رہی ہو اضافہ ہوو رہا ہو

     (Dقائم وزن ) 1

 

. D+0.5 kg     

 

3 D+1.0     

 

4 D+1.5     

 

5 D+2.0     

 

6 D+2.5     

 

7 D+3.0     

 

8 D+3.5     

 

اوسط قیمت 

𝑀

ℎ
 

 ہوگا:  yیند کا معیار لچک 

 𝑌 =
3

2

𝑔𝑎𝑙

𝑏𝑡3 (
𝑀

ℎ
) 𝐴𝑣𝑔       𝑁2𝑚−2

 

 (Precautions)احتیاطی ویابیر 1..

 اوزان کے اضافے اور کمی کے دوران سلاخ جائے سہارا وغیرہ درہم برہم ہونے نہ پائے۔  ۔ 1
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ہوجائے اور لگائے گئے وزن سے سلاخ  tخرد بین کے مشاہدہ کو نوٹ کرنے میں توقف کرنا چاہیے ا کہ پن کی اوپری نوک ساک  ۔ .

 مکمل طور پر خم ہوجائے۔ 

(سے پیدا ہونے والی غلطی کا ویارک Black Lashبین کے اسکرو کو ہمیشہ ایک ہی سمت میں گھمانا چاہیے ا کہ رجع حرکت) خرد ۔ .

 ہوجائے۔ 

 (Significance of Experiment in Domestic Life)روز مرہ کی زندگی میں اس تجربے کی اہمیت 0..

 ے کی تصدیق کرسکتےHookاس تجربے کے ذریعے آپ ہوک) 
کلی
 ہیں۔ مختلف مادوں سے بنی یکساں تراش کا عمودی والی (کے 

 (کے معیار کو معلوم کر سکتے ہیں۔ Youngسلاخوں کے ینگ)

 (Experimental Result) تجربی نتائج 6..

ی تراش عمودی والی سلاخ کے لیے ینگ کا معیار ہوگا۔  

ی ل
ط

 

سپ
م

 𝑌 =
3

2

𝑔𝑎𝑙

𝑏𝑡3 (
𝑀

ℎ
) 𝐴𝑣𝑔 

 (Key Words)کلیدی الفاظ 9..

 سلاخ کے سیدھا رہنے کی صورت  :   (Neutral Surfaceیلی سطح )تعد

 طولی زور اور اس سے پیدا شدہ بگاڑ کی نسبت  :  (Young’s Modulusینگ کا معیار)

 (Check Your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کے سوالات

(۔ جب کہ bسلاخ کو حسب بالا بیان کے مطابق خمیدہ کیا گیا ہو۔ )(جب کہ aکیا پوری سلاخ کی شکل دائرہ کی ایک قوس ہوگی؟ ) ۔ 1

سلاخ کے ایک سرے کو میز کے کسی جانب جکڑ دیا گیا ہو اور میز سے باہر نکلے ہوئے سلاخ کے دوسرے سرے کے قریب اوزان لٹکا کر اس کو 

 خم کیا گیا ہو۔ 

گی کے معیار لچک کے لیے ایک ضابطہ اخذ کیجیے)اشارہ مساوات یکساں دائروی تراش عمودی والی سلاخ کے مادے کے یکساں خمید ۔ .

𝐴(کو ... = 𝜋𝑟2
𝐾اور = 𝑟2  کو استعمال کیجئے۔  ⁄4

ہے۔ ایک کلوگرام  0.5mہے دھاری دار کناروں کا درمیانی فاصلہ  0.32cmیکساں تراش عمودی والی لوہے کی سلاخ کا نصف قطر  ۔ .

 0.1mہے۔ لوہے کے ینگ کا معیار لچک معلوم کیجیے جب کہ وزن کو دھاری دار کناروں سے  معلوم کی گئی 0.2cmکے لیے اٹھان کی قیمت 

 کے فاصلے پر لٹکایا گیا ہے۔ 
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20لوہے اور لکڑی کے معیار ہائے لچک علی الترتیب  ۔ . × 1010𝑁𝑚−2
1.0اور × 1010𝑁𝑚−2

میں لوہے اور  

ہیں۔ یہاں کے تجربات دونوں سے کیے گئے جب کہ ہر دو کے لیے لکڑی کی یکساں سلاخیں ہیں جن کے تراش عمودی کے رے مساوی 

 0.5Kgاور ان پر عائد کردہ  0.1mہے۔ آویزیوں کا قریب ترین دھاری دار کناروں سے فاصلہ  0.6mدھاری دار کناروں کا درمیانی فاصلہ 

 وسطی نقطے کی اٹھان معلوم کیجئے۔  ہوتو انہیں حالات کے ت ک لکڑی کے 0.38mmوزن کے لیے اگر لوہے کے وطی نقطے کی اٹھان 

 (Check Your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کے سوالات

 دونوں صورتوں میں یہ ایک دائرے کی قوس نہیں ہوسکتے۔  ۔ 1

𝐴(کو...اشارہ۔ مساوات) ۔ . = 𝜋𝑟2
𝑘2اور =

𝑟2

4
 کے ساتھ استعمال سے 

  𝑌 =
𝑀𝑔𝑎𝑙2

2𝜋ℎ𝑟4  𝑌 =
𝑀𝑔𝑎𝑙2

8ℎ(𝐴𝑘2)
=

𝑀𝑔𝑎𝑙2×4

8ℎ×𝜋𝑟2×𝑟2 

𝑀دیا گیا ہے جب کہ  ۔ . = 1𝑘𝑔, 𝑔 = 9.8𝑚−2, 𝑎 = 0.1𝑚, 𝑙 = 0.5, 𝑟 = 32 ×

10−2𝑚, ℎ = 0.2 × 10−2𝑚 

    𝑌 =
𝑀𝑔𝑎𝑙2

2𝜋ℎ𝑟4 

    =
1×9.8×0.1×(0.5)2×7

2×22×(0.32×10−2)4×0.2×10−2 

    = 18.6 × 1010𝑁𝑚−2
 

 لکڑی کی سلاخ کے وسطی نقطے کی اٹھان ہوگی۔  ۔ .

    ℎ = 7.6 × 10−3𝑚 
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Rough Work 
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Maulana Azad National Urdu University 

B.Sc. Physics I Semester Examination 

Practical Model Paper 

Paper: BNPH150DCP                                  میکانیات (Mechanics)                

Time: 2 hrs          Marks: 10 

 (کی مدد سے جمود کے معیار اثر کی تخمین کی جائے۔ Bifilar Suspensionتعلیق)دوریشی  .1

 جمود کے معیار اثر کی قیمت دوریشی تعلیق کی مدد سے تخمین کریں۔  ..

 کی قیمت کو معلوم کیجیے۔  ”g“مرکب رقاص کو استعمال کر کے اپنے مقام کی زمینی کشش  ..

 کی قیمت مرکب رقاص کو استعمال کر کے تخمین کریں۔  ’g‘ترسیم کی قیمت سے اپنے مقام کا زمینی کشش  ..

 مروڑی رقاص کا استعمال کرتے ہوئے ایک ا ر کے مادے کی استواری کے معیار کی تخمین کریں۔  .1

 کی ترمیم کی مدد سے ا ر کے مادے کی استواری کے معیار مروڑی رقاص کی مدد سے معلوم کی جائے۔  .1

ی تر .0

ی ل
ط

 

سپ
م

 اش عمودی والی سلاخ کے مادے کی ین کے معیار لچک کے تخمین کریں۔ متشکل خمیدگی کے ذریعے ایک 

ی تراش عمودی والی سلاخ کے مادے کی ینگ کے معیار لچک کو متشکل خمودگی کے ذریعے معلوم کریں۔  .6

ی ل
ط

 

سپ
م
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