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 پیغام

 ان  ا  ا  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، )6)کے قیام کے مقاصد ہیں: جامعہ اس ہے۔ کیا حاصل  +A گریڈجانب سے سی کی 

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

میں بھی مادری زبانوں اور علاقائی زبانوں میں  3838جامعہ 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 ک  اردو ایک  واے  بقے  کےیے  صریی علوم اور ضامین  ک  رسائی آسان بنائی جائے۔ اردو کے ذریعے علم کے فروغ کا مقصد یہی ہےکہ اردو جاننے

اس تعداد میں اضافہ ہورہا سے زیادہ کتابوں کا ذخیرہ موجود ہے اور ہر سمسٹر کے ساتھ  258میں درسی مواد کی کمی رہی ہے۔ اردو یونیورسٹی کے پاس اب اردو میں 

 ہے۔ 

کے وژن کے مطابق مادری/گھریلو زبان میں تعلیمی مواد فراہم کرنے کے قومی مشن کا حصہ بننے کو اپنے یے  ایک اعزاز سمجھتی  3838 ای ی اردو یونیورسٹی ان 

میدانوں میں تازہ  مزید یہ کہ اردو بولنے والا طبقہ اردو میں مطالعہ کے مواد کی عدم دستیابی کے سبب نئے اُبھرتے شعبوں اور جدید تر معلومات کے موجودہہے۔ 

ر 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 شعو

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

ا اڈ آ آن لائن اوکیشنفاصلاتی اور آن لائن طلبہ کے یے  تعلیم

 

 

 

س
ن

اردو اور متعلقہ  (CDOE) و ریریس کے ل ک کو ل ب بنانے کے یے  یونیورسٹی کا نٹر ف فار ڈ

 ( کی تیاری کو یقینی بناتا ہے۔ SLMخود اکتسابی مواد ) میں  ضامین 

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

 eSLM ، اردو/ہندی/انگریزی/عربی میںکے دائر  کو مزید پھیلانے کے مقصد سےقیمت پر دستیاب ہے۔ تعلیم ک  رسائی برائے نام شخص کےیے  ہر 

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

بی۔ا ، بی۔ایس سی اور بی۔کام کی کتابوں کی اشاعت کا ل ک  FYUG حد خوشی ہے کہ متعلقہ فیکلٹی کی محنت اور مصنفین کے مکمل تعاون کی بدولتمجھے بے 

 یونیورسٹی کے کی تیاری اور اشاعت کا ل ک (SLM) موادبی اکتسابڑ  پیمانے پر شروع ہو گیا ہے۔ فاصلاتی اور آن لائن لرننگ کے طلبہ کی سہولت کے یے  خود 

کی ضروریات کو پورا کرنے کے قابل ہوں گے اور اس واے  ایک بڑ  بقے  یے  اہمیت رکھتا ہے۔ مجھے یقین ہے کہ ہم اپنے خود تعلیمی مواد کے ذریعے اردو جاننے 

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

 !تمناؤں کے ساتھنیک 

 پروفیسر سید عین الحسن

 مانو شیخ الجامعہ، 

  



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

اردو یونیورسٹی نے بھی اردو زبان بولنے واے  عوام کی تعلیمی ضروریات کو مدنظر رکھتے ہوئے اپنے قیام کے وقت سے ہی فاصلاتی اٹھا رہے ہیں۔ مولانا آزاد نیشنل 

ا اوکیشن 6990تعلیم کا طریقہ متعارف کرایا۔ مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی نے 

 

 

 

س
ن

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

 سے باقاعدہ پروگرام شروع ہوئے، اس کے بعد مختلف شعبہ جات قائم کیے گئے۔ 3884اور 

ا لرننگ

 

 

 

س
ن

موڈ کے تحت چلنے واے  مختلف (ODL)یو جی سی نے ملک میں نظام تعلیم کو مؤثر طور پر منظم کرنے میں ایک اہم کردار ادا کیا ہے۔ اوپن اڈ آ ڈ

ا

 

 

 

س
ن

ڈی ای بی نے فاصلاتی اور -منظور شدہ ہیں۔ یو جی سی ڈی ای بی کے-میں چل رہے ہیں، یو جی سی(CDOE)اڈ آ آن لائن اوکیشن پروگرام، جو نٹر ف فار ڈ

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

ہر  طرز )یونیورسٹی ایک 
ُ
ڈی -یونیورسٹی ہے جو فاصلاتی اور روایتی دونوں طریقۂ تعلیم کی خدمات فراہم کرتی ہے، اس یے  اپنے مقاصد کو یو جی سیکی  (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 یے  

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

ا اڈ آ آن لائن اوکیشن

 

 

 

س
ن

( پروگرام پیش کرتا ہے جن میں یو جی، ی جی، بی ایڈ، ڈپلومہ اور سرٹیفکیٹ پروگرام شامل 69کل انیس )(CDOE)نٹر ف فار ڈ

کے مطابق چار سالہ  3838-ان  ای یسے  3835ہیں۔ اس کے ساتھ ساتھ تکنیکی مہارتوں پر مبنی پروگرام بھی شروع 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 کیا ہے۔ بی ا ، بی ایس سی اور بی کام  یو جی پروگرام کا آغاز

 سے ایم بی ا  پروگرام او ڈی ایل موڈ میں متعارف کرایا گیا ہے۔ 3836-3835سال ملے گی۔ کرنے میں مدد 

 ٹرز ز )گلورورو، وپاپال، درنگہ، ، دی، ، کواتاتا، بئی، ، نہ، ، رای ا اور سری نگر( اور  س  ر ریجنل ٹرز ز )حیدرآباد، ھنؤ، طلبہ کی سہولت کے یے  نو ریجنلمانو نے 

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

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

ا اڈ آ آن لائن اوکیشن اپنی تعلیمی اور انتظامی سرگرمیوں میں 

 

 

 

س
ن

آئی سی ٹی کا بھرپور استعمال کرتا ہے اور اپنے تمام سہولیات فراہم کی جا سکیں۔ نٹر ف فار ڈ

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

یر یل
ی

 

یس
م 

ا اڈ آ آن لائن اوکیشن کی ویب سائٹ پر دستیاب کرائی جاتی ہیں اور آڈیو و ویڈیو (SLM)طلبہ کے یے  سیلف لرننگ 

 

 

 

س
ن

کی سوفٹ کای نٹر ف فار ڈ

جن کے  رڈگ  کے نک  بھی ویب سائٹ پر فراہم کیے جاتے ہیں۔ اس کے علاوہ طلبہ کو ای۔یل  اور واس  اپ  گرو  کی سہولت بھی فراہم کی جا رہی ہےریکا

گ، امتحانات وغیرہ کے بار  میں مطلع کیا جاتا ہے۔ باقا

 

س
سل

 

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

 

س
سل

 

ن
عدہ کاؤ

گ بھی فراہم کی جا رہی ہے۔( Remedialزاہ ریارکی )علاوہ گزشتہ دو برسوں سے طلبہ کے تعلیمی معیار کو بہتر بنانے کے یے  

 

س
سل

 

ن
 آن لائن کاؤ

ا اڈ آ آن لائن اوکیشن تعلیمی اور معاشی طور پر پسماندہ آبادی کو صریی تعلیم 

 

 

 

س
ن

کے دھار  میں شامل کرنے میں ایک اہم کردار امید کی جاتی ہے کہ نٹر ف فار ڈ

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

ا لرننگ کے نظام کو مزید مؤثر اور کارآمد بنانے میں مدد ملے 

 

 

 

س
ن

 گی۔سے اوپن اڈ آ 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 یے  وقف ہے۔ اس یونیورسٹی کا بنیادی  (MANUU) مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی

اپنے تعلیمی نظام میں  MANUU ۔نا ہے واکرمقصد اردو بولنے واے  طلبہ کو معیاری تعلیم دینا اور انہیں جدید علمی و تحقیقی شعبوں میں کامیابی کے یے  تیار 

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

CDOE صل کر رہا ہو، تعلیم حا کا کردار نصاب کی تیاری، ریریس، اور تعلیمی مواد کی فراہمی کو آسان بنانا ہے تاکہ ہر طالب علم، چاہے وہ روایتی یا فاصلاتی نظام سے

 معیاری تعلیم حاصل کر سکے۔

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

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

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

(DSE)اور ایس ای سی ، (SEC) مات کے ساتھ ساتھ ملی  مہارتیں بھی دی جا سکیں جو آ  کے سائنسی اور کورسز کو مربوط کیا گیا ہے تاکہ طلبہ کو نظریاتی معلو

 ۔ہیں ضروری صنعتی میدان میں بے حد 

ل )سمسٹر  (MANUU) یہ کتاب مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی
ّ
( کے فزکس کورس میں شامل 6کے بی ایس سی )فزیکل سائنس( پروگرام کے سال او

کے موضوعات پر مشتمل ہے۔ یہ موضوعات نہ،  صرف طبیعیات کی بنیادی تعلیم کا احاطہ کرتے ہیں بلکہ سائنسی  "(Elementary Physics) ابتدائی طبیعیات"

 خوببی واقف ہو طرزِ فکر، مشاہد  اور تجربے کی اہمیت کو بھی اجاگر کرتے ہیں تاکہ طلبہ طبیعیات کے بنیادی نظریات، اصولوں اور ان کے ملی  اطلاقات سے

 ، حاصل کردہ نتائج(Objectives) میں تقسیم کیا گیا ہے، اور ہر اکائی میں مطالعے کے مقاصد (Units) اور اکائیوں (Blocks) ب کو بلاکسسکیں۔ نصا

(Learning Outcomes)خلاصہ ، (Summary)معروضی سوالات ، (Objective Questions)نمونہ،  امتحانی سوالات ، (Sample 

Questions) اور مشقیں (Exercises)  ،شامل کی گئی ہیں تاکہ طلبہ مضمون کو گہرائی سے سمجھ سکیں اور امتحانات کے یے  مؤثر تیاری کر سکیں۔ یہ کتاب سادہ

ستعمال کرنے کے متبادل ا رواں اور بامعنی اردو زبان میں تحریر کی گئی ہے تاکہ ہر سطح کے طالب علم کے یے  قابلِ فہم ہو۔ تاہم، تکنیکی اصطلاحات کے خالص اردو

ل کو بہتر طور پر سمجھ بجائے انگریزی اصطلاحات کو برقرار رکھا گیا ہے تاکہ طلبہ عالمی سائنسی اصطلاحات سے مانوس رہیں اور سائنسی دنیا میں ان کے ملی  استعما

یے  مفید ہے بلکہ اردو قارئین اور مدارس  طلبہ کے (Regular Mode) اور روایتی (Distance Mode) سکیں۔ یہ کتاب نہ،  صرف یونیورسٹی کے فاصلاتی

 جسس،، مشاہداتی کے طلبہ کے یے  بھی طبیعیات کے بنیادی نظریات کو سمجھنے میں مددگار ثابت ہو سکتی ہے۔ مصنفین کو امید ہے کہ یہ کتاب طلبہ میں سائنسی

   مطالعے کے یے  تیار کر  گی۔صلاحیت اور ملی  سوچ کو فروغ د  گی، اور انہیں مستقبل میں اعلیٰ سائنسی و تحقیقی

 

 پروفیسر۔ ایچ علیم باشاہ 

 پروگرام کوآرڈی نیٹر

 



 

 

 

 

 

 

 ابتدائی طبیعیات

(Elementary Physics) 
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 ویکٹر الجبرا ۔1اکائی

(Vector Algebra) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   1.0

 مقاصد   1.1

  اور اےمیز   1.1
ی

 

مت
س

  ے

1.1.1   
ی

 

مت
س

 کے اقسام ے

ی ہ مقام اور نقل مقام   1.1

 

مت
س

 

  سمیتہمساوی    1.1

 و ں کی ضرب   1.1
ی

 

مت
س

 حقیقی عدد سے 

 و ں کی جمع اور    1.1
ی

 

مت
س

 تفرق

ی ہ   1.1

 

مت
س

 اکائی 

 کسی مستوی میں مستقل اسراع کے ساتھ حرکت 1.8

 حل شدہ مثالیں                  1.9   

 اکتسابی نتائج   1.10

 کلیدی الفاظ   1.11

 نمونہ امتحانی سوالات   1.12

 معروضی جوابات کے حامل سوالات 1.12.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 1.12.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات 1.12.3

 حامل سوالات حل شدہ جوابات کے    1.12.4
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  (Introduction)تمہید 1.1

   ںمیزانیو  ارواروں کیطبعی دنیا میں ہم طبیعی 
ی

 

مت
س

ں درجہ بندی کر سکتے ہیں۔ دونوں میں اہم فرق و ںاور 
 
مت

  یہ ہے 
ی

 

مت
س

 ےکہ 

(Vector کے ساتھ سمت منسلک ہوتی ہے) کے ساتھ ایسا نہیں ہوتاہے۔ لہٰذا سب  میزاےجب کہ 

 

مت
س

  سے پہلے ہم 
ی

 و ں کے بارے میں

 
ی

 

مت
س

 و ں کو کیسے جمع ےجانکاری حاصل کریں گے کہ 
ی

 

مت
س

 و ں کو کسی حقیقی عدد سے ضرب کریں تو  تفرق ،کیا ہے؟ 
ی

 

مت
س

یا ضرب کیا جاتا ہے۔ 

 ہمیں کیا حاصل ہوتا ہے۔

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

 

مت
س

 اب ہم 

  (Objectives) مقاصد  1.1

 و ں سے واقف کراتی ہے اور  یہ اکائی میزاے
ی

 

مت
س

 ویکٹر الجبرا کے تمام اصولوں کو سمجھاتی ہے۔کے ذریعے تفہیم مثالوں  اس کیاور 

 :ہم  میں اس اکائی 

i.  و ں 
ی

 

مت
س

  ۔کے بارے میں جانکاری حاصل کریں گے

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

 اور  میزاے 1.1
ی

 

مت
س

 (Scalars and Vectors) ے

 طبعی ارواریں دو قسموں میں تقسیم کی گئی ہیں۔

i. میزانیہ 

ii.  
 

مت
س

 ی ہ

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

 وغیرہ۔۔۔۔چال،کمیت، وقت  مثالیں:           

(ہوتی ہے۔ اس کو صرف ایک عدد اور موزوں Magnitudeجس میں صرف عددی قدر ) ایک میزانیہ اروار وہ اروار ہوتی ہے 

 اکائی کے ساتھ ظاہر کیا جاسکتا ہے۔ 

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

د کے ساتھ کرتے جاتے ہیں جیسے کہ ہم عد ئےہوتے ہیں جو عام طور پر الجبرا میں لا وہی اصول کےکے استعمال  میزاے 

ں ؤ(یعنی چاروں بازPerimeters)محیط اس کامیٹر ہو تو  1میٹر اور1ہیں۔مثال کے طور پر اگر کسی مستطیل کی لمبائی اور چوڑائی علی الترتیب 

1𝑚کی لمبائیوں کی جمع + 5𝑚 + 1𝑚 + 5𝑚 = 12𝑚بھی ایک  محیط۔ یہاں پر ہر بازو کی لمبائی ایک میزانیہ ہے اور ہوگی
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ہو تو ان دونوں کا فرق ℃25.2اور کم سے کم تپش℃45.6زیادہ سے زیادہ تپش   ہے۔ ا ط ح ا اگر کسی ایک دن کیمیزانیہ

 ہوگا۔℃20.4

  ii.  
م
س

ی ہ

 

ت
 ۔ہرفتار، اسراع وغیر ہے،جیسے ہو، سمت کہلاتی رکھتی قدر کے ساتھ سمت بھیی اروار جو عدد  وہ طبعی: 

ی ہ وہ ہے جس میں عد

 

مت
س

 Triangle Law ofدی قدر اور سمت دونوں ہوتے ہیں اور وہ جمع کے لیہ  ثلث  )ایک 

Addition( یا جمع کے لیہ  متوازی الاضلاع  )Parallelogram Law of Additionکی  ) 
ی

 

مت
س

کو اس کی  ے عمیل  کرتا ہے۔ لہٰذا ایک 

 اسراع، (Velocityرفتار) ،(Displacement)نقل مقام اس کی مثالیںظاہرکرتےہیں۔ کے ذریعے قدر کے عدداورسمت

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

  
ی

 

مت
س

 کو ظاہر کرنے ے
ی

 

مت
س

دونوں ہی  V⃗⃗اور 𝐕اس میں  V⃗⃗کے حرف کے اوپر تیر لگا کر بتائیں گے جیسے ے کے یے  ہم اس مواد میں اس 

 
ی

 

مت
س

  کو ظاہر کرتی ےرفتار 
ی

 

مت
س

= 𝑉⃗س کی مطلق قدر کہتے ہیں اور اسےکی عددی قدر کو اکثر ہم ا ےہیں۔  𝑣 ظاہر کرتے ہیں۔کے ذریعے 

  1.2.1  
ی

 

مت
س

 (Types of Vector) اقسام کے ے

i.   ی

 

مت
س

 ہاکائی 
ی

 

مت
س

ی ہ قدر اکائی ہو،وہ اکائیکی  جن ے:وہ 

 

مت
س

 ۔یونٹ ویکٹر کہلاتی ہےیا  

ii.  صفر  
 

مت
س

 ےہی  
ی

 

مت
س

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

iii.  ی ا تی ویکٹرمنفی
قل

 

ن
 ویکٹر یا 

ی

 

مت
س

ویکٹر کے مساوی ہوتی ہے لیکن سمت مخالف ہوتی ہے ۔مثال کے طور پر  کی  قدر دیے گئے جن ے: وہ 

𝐵اگر = −𝐴      ⇐  0 = 𝐴 + 𝐵 

iv.  

 

ی
ی ک

 ر  مساوی و
ی

 :ین
ی

 

مت
س

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

v.  ںواگر دو ویکٹر:ویکٹرسیکساں  
ی

 

مت
س

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

vi.  ویکٹرس:اگر دو ویکٹرسغیر یکساں  
ی

 

مت
س

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

vii. ویکٹر:اگر دو ویکٹرسی متواز 
ی

 

مت
س

ہیں۔ان دونوں کے درمیانی زاویہ صفر ڈگری  کہلاتے ویکٹرستو وہ متوازی  ںمساوی ہوےوں کی 

 کا ہوتا ہے۔

viii.  کا ہیں۔ان دونوں کے درمیان  کہلاتے ویکٹرسلف ہو تو وہ غیر متوازی کی سمت مخا ویکٹرس:اگر دو ویکٹرسغیر متوازی

1800زاویہ
 ڈگری کا ہوتا ہے۔ 

ix. گر کسی سمت ا𝐴کو کسی حقیقی عدد𝜆 سمت یضرب کریں تو ہمیں ایک دوسرسے 𝐵۔بلکہ عددقدر ہے حاصل ہوتی𝐴 کی عدد قدر

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

x.  900درمیان  کےویکٹر :اگر دو ویکٹرسآرتھوگونل
 تے ہیں۔کہلا ویکٹرکا زاویہ ہو تو وہ آرتھوگونل 

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

 ۔ہیںبنیادی اکائی ویکٹر کہلاتے

xiii. پوزیشن ویکٹریا مقامی کے مقام کو ظاہر کرتا ہو وہ  وہ ویکٹر جو ایک نقطے:مقامی ویکٹر(Position Vector) کہلاتا ہے۔ 

,𝑃(𝑥اگر 𝑦, 𝑧)0مقام کو ظاہر کرتا ہو تو  گئے یےایک نقطہ د𝑝⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑟 = 𝑥𝑖 + 𝑦𝑗 + 𝑧𝑘 اور اس کی قدر|𝑟|⃗⃗ ⃗⃗  =

√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
 

 مقام اور نقل مقام  1.3

 

مت
س

 
ی
  (Position and Displacement Vectors) ے

 (  کے طور پر مانتےOriginکو مبدا ) ’O‘  نقطےکے مقام کو ظاہر کرنے کے یے  ہم آسانی سے کسی شے کسی مستوی میں متحرک  

′𝑡اور  tہیں۔ فرض کرو کہ دو مختلف وقت
′𝑃اورpکے مقامات علی الترتیب شے  پر 

  ہے کہ یامیں دکھایا (1.1شکل)جیسے ۔ہے  میں

𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗سے ایک خط مستقیم سے جوڑدیتے ہیں۔ اس ح ا OکوPہم   ⃗
ی ہ ہوگا۔ اس خط کے آخری سرے پر شے پر  tوقت  ٰ

 

مت
س

کا مقام 

= 𝑟سے پیش کرتے ہیں یعنی  rایک تیر کا نشان لگا دیتے ہیں ۔ اسے کسی علامت 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗
′𝑃  ا ط ح ا نقطہ 

ی ہ کو ایک دوسرے مقامی 

 

مت
⃗⃗′𝑃س  ⃗

 

⃗⃗⃗′𝑟 یعنی  
′𝑃اور  Pسے دیکھنے پرOعددی قدر کو ظاہر کرتی ہے اور اس کیکی لمبائی 

 ے‘ جس سمت میں واقع ہوں 
ی

 

مت
س

 ئےکی سمت بھی وہی کہلا 

′𝑃سے حرکت کر کے  P شے گی۔ اگر 
ی ہ  

 

مت
س

′𝑃𝑃پر پہنچ جاتی ہے تو 
′𝑃چوٹی(head)پر اور  tail P)جس کی

  سے (t)وقتPنقطہ  (پر ہے 

ی ہ )(تک(′tوقت

 

مت
س

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

 

 (1.1شکل)     (1.1شکل )  

ی ہ کو ایک خط مستقیم سے ظاہر کرتے ہیں جو  کییہاں یہ بات ذہن نشین کرنے

 

مت
س

 اس کیکے آخری مقام کو شے  ہے کہ نقل مقام 

 کیا جاتا ہے۔ طےکے درمیان  نقطےکے ذریعے شے جو ہیں  حقیقی راستے پر انحصار کرتا  ابتدائی مقام سے جوڑتا ہے اور یہ اس

 اور PABCQ, PDQجیسےکیا جاتا ہے  طےکے درمیان   Qاور انتہائی مقام  Pکے مطابق ابتدائی مقام 1.2) )شکل

D 
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PBEFQ ی ہ

 

مت
س

𝑃𝑄⃗⃗⃗⃗الگ الگ ہیں۔ لیکن نقل مقام   ⃗
 ےنقاط کے درمیان نقل مقام کسی بھی دو ہر حال میں وہی ہے۔ لہٰذا 

ی

 

مت
س

کی عددی قدر یا تو  

 ۔ہےبرابر ہوتی  اس کےکی راہ کی لمبائی سے کم ہوتی ہے یا شے متحرک 

 (Equality of Vector) سمیتہمساوی  1.4

 و ں  
ی

 

مت
س

ں ہو۔میزانیوں کی  سمت یکسان کییں برابر ہوں اور ا جاسکتا ہے جب ان کی عددی قدر کو صرف تبھی برابر کہا  𝐵⃗اور    𝐴دو 

 و ں کے مقامات متعین  ں ایک جیسی ہوتی ہیں۔ہمارے مطالعےہوتی ہے جن کی اکائیا یے  صرف انہیں ارواروں کے تفرقجمع و 
ی

 

مت
س

میں 

 ےجب ایک  یے نہیں ہیں۔ اس 
ی

 

مت
س

 ےکو خود اس کے متوازی منتقل کرتے ہیں تو  
ی

 

مت
س

 ےپر کوئی فرق نہیں ہوتا ہے۔ اس ح ا کے  
ی

 

مت
س

زاد کو ہم آ 

ی ہ کہتے ہیں۔

 

مت
س

 

 

 

A 

 

 

B 

 

 (1.3شکل   )

 و ں کی ضربحقیقی عد 1.5
ی

 

مت
س

   (Multiplication of a Vectors by Real Number) د سے 

ی ہ 

 

مت
س

ی ہ ہی ملتا ہے جس کی عددی قدر  𝜆کو کسی مثبت عدد  𝐴اگر ایک 

 

مت
س

گنا  𝜆عددی قدر کی    𝐴سے ضرب کریں تو ہمیں ایک 

𝜆𝐴⃗⃗کی سمت ہے۔ اس حاصل ضرب کو ہم  𝐴کی سمت بھی وہی ہے جو ہوجاتی ہے اور جس ⃗⃗  ۔ ہیں لکھتے  

λاگر > 0،|𝜆𝐴 | = 𝜆|𝐴 | 

ی ہ   ئے سے ضرب کیا جا 1کو   𝐴مثال کے طورپر اگر 

 

مت
س

کی  | 𝐴|کی سمت ہوگی۔ اور عددی قدر   A⃗⃗ہوگا۔ جس کی سمت   2𝐴تو حاصل 

 دوگنی ہوگی۔

ی ہ  

 

مت
ی ہ   𝜆 عدد  کو اگر ایک منفی  𝐴س

 

مت
س

کی سمت کی مخالفت ہے اور جس کی   𝐴حاصل ہوتا ہے جس کی سمت    𝜆𝐴سے ضرب کریں تو 

 ہوتی ہے۔ | 𝐴|(𝜆−)عدد ی قدر  
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 و ں کی جمع و 1.6
ی

 

مت
س

 ((Addition and Substraction of Vectors تفرق

 ے جمع کے قانون ثلث  یا 
ی

 

مت
س

 و ں کی مساویت کی تعریف کی رو سے 
ی

 

مت
س

 جمع کے متوازی الاضلاع کے قانون کی عمیل  کرتے ہیں۔ 

ی ح یقے سے جمع کے اس قانون کو بیان کریں گے۔

 

 می
سی

 آئیے اب ہم تر

 

 (1.4شکل   )

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

 

 و ں        
ی

 

مت
س

 ۔ ((1.4شکل جیسےپر غور کرتے ہیں   𝐵⃗اور    𝐴کسی مستوی میں واقع دو 
م
س

  ان 
ی

 

ت
 و ں  و ں کو ظاہر کرنے والے خط

ی

 

مت
س

کی لمبائیاں 

+ 𝐴سب ہوتی ہیں۔ جمعمتناکی عددی قدروں کے  𝐵⃗   ی ہ (1.4)شکل  یے حاصل کرنے کے

 

مت
س

اس ح ا رکھتے ہیں کہ    𝐵⃗ کے مطابق ہم 

ی ہ  (Tail)اس کی دم 

 

مت
 سے جوڑ دیتے ہیں۔ (Head)کے سرے   𝐵⃗کو (Tail)کی دم   𝐴۔ ھر  ہم   پر ہو(Head)کی چوٹی   𝐴س

 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗یہ خط 
ی ہ  

 

مت
س

 و ں  Rحاصل 
ی

 

مت
س

 و ں کے جوڑنے کے اس ح یقے   𝐵⃗اور    𝐴 کو ظاہر کرتا ہے جو 
ی

 

مت
س

کا حاصل جمع ہے۔ چونکہ 

 ےمیں ایک 
ی

 

مت
س

 Head to)س ترسیمی ح یقے کو چوٹی سے دم سے جوڑتے ہیں اس یے  ا(Tail)کو دوسرے کی دم (Head)کی چوٹی  

Tail) ے اور ان کا حاصل کسی ثلث 
ی

 

مت
س

اس یے  اس ح یقے ع تشکیل دیتے ہیں۔ ضلاا کے تین ح یقے کے نام سے بھی جانا جاتا ہے۔ دونوں 

 کو 

 

لت

 

ی
م

 و ں کی جمع کا لیہ  
ی

 

مت
س

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

 و ں    (1.5شکل   ) جیسا کہ 
ی

 

مت
س

 ےکو پہلے جوڑ کر اور ھر    𝐵⃗اور   𝐴میں دکھایا یا ہے کہ 
ی

 

مت
س

 وہ  ،کو جوڑنے پر جو نتیجہ حاصل ہوتا ہے  

 

س

  وہی ہے جو 
ی

 

مت
ی ہ    𝐶اور   𝐵⃗و ں 

 

مت
س

  کو جوڑنے پر ملتا ہے یعنی  𝐴کو پہلے جوڑ کر ھر  



11 

 

 

(𝐴 + 𝐵⃗ ) + 𝐶 = 𝐴 + (𝐵⃗ + 𝐶 ) 

 و ں کو جوڑنے پر کیا نتیجہ ملتا ہے؟دو مساوی اور مخا
ی

 

مت
س

 و ں    لفت 
ی

 

مت
س

کا مساوی     𝐴جو     𝐴اور   𝐴−دو 

+ 𝐴لیکن مخالف ہے۔ ان کی جمع   (−𝐴 ) و ں کی قدریں  ۔یہا پرہے 
ی

 

مت
س

ہی ہیں لیکن سمتیں ایک  

  Nullسے ظاہر کی جاتی ہے اور اسے  صفرمخالف ہیں۔ اس یے  حاصل کی قدر 

س

ی ہ یاصفر

 

مت
س

ی ہ کہتے 

 

مت

 ہیں۔

  

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

𝐴 − 𝐴 = 0 ; |𝑂| = 0 

𝐴 + 0 = 0 + 𝐴 = 𝐴  

𝜆0⃗ = 0 

0𝐴 = 0 

 ےصفر  
ی

 

مت
س

⃗⃗′𝑃پر ہے اور   𝑃⃗شے پر کوئی  tکا طبیعی مطلب کیا ہے؟ فرض کروکہ کسی وقت    ⃗
پر واپس آجاتی ہے۔ ایسی   𝑃⃗تک جا کر ھر   

ی ہ ہوگا۔پر  ںیہاکا نقل مقام کیا ہوگا؟  شے  میں حالت

 

مت
س

 ابتدائی اور انتہائی مقام منطبق ہوجاتے ہیں اس یے  نقل مقام صفری 

 

 

 (1.6شکل   )  

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

 

 و ں 
ی

 

مت
س

 و ں میں (1.6)جیسےشکل کے فرق کو ہم دو   𝐵⃗اور   𝐴دو 
ی

 

مت
س

𝐴   اور−𝐵⃗ کی جمع کے طورپر درج ذیل سے ظاہر کرتے ہیں۔ 

𝐴 − 𝐵⃗ = 𝐴 + (−𝐵⃗ ) 

ی ہ 

 

مت
ی ہ 𝐵⃗−س

 

مت
س

− 𝐴میں جوڑ کر  𝐴کو  𝐵⃗  حاصل ہوتا ہے۔ 

 1.1شکل 
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 و ں کی جمع حاصل کرسکتے ہیں۔متوازی الاضلاع کے ح یقے 
ی

 

مت
س

 کا استعمال کرکے بھی ہم دو 

 (1.7شکل   )

  
ی

 

مت
س

 و ں کو جوڑنے کے  𝐵⃗اور  𝐴 ےفرض کرو کہ ہمارے پاس دو 
ی

 

مت
س

پر لاتے 1دم کو ایک مشترک بنیادی نقطہ  ان کی یے ہیں۔ ان 

کے متوازی   𝐴کی چوٹی سے 𝐵⃗کے متوازی ایک خط کھینچتے ہیں اور 𝐵⃗ کی چوٹی سے 𝐴میں دکھایا یا ہے ۔ ھر  ہم   ((a)1.7شکل   ) ہیں جیسا کہ

 ےسے جوڑ دیتے ہیں۔ حاصل Oاسے مبدا ،پریہ دونوں خط ایک دوسرے کو قطعہ کرتے ہیں نقطےپورا کرتے ہیں۔ جس  OQSPالاضلاع 
ی

 

مت
س

 

R⃗⃗ سمت میں ہوگی۔کی  (   1.7شکل(b)), (   1.7شکل(c))  و ں 
ی

 

مت
س

 Triangle) لیہ  ثلث  یے کا حاصل نکالنے کے  𝐵⃗اور  𝐴میں 

Lawدونوں  یہا دونوں ح یقوں سے ایک ہی نتیجہ حاصل ہوتا ہے۔ لہٰذ تا ہے کے  ہو ( کا استعمال دکھایا یا ہے۔ دونوں شکلوں سے ظاہر

 ۔ح یقے مساوی ہیں

ی ہ  1.7

 

مت
س

 (Unit Vector)اکائی 

ی ہ وہ ہوتا ہے جس کی عددی قد        

 

مت
س

میں  (1.8)اس کا استعمال ہوتا ہے۔ شکل لئے ہو اور حض  سمت کا عین  کرنے کےر ایکاکائی 

 و ں کو ہم علی الترتیب  zاور y,xابعادی نظام کے تین  گئے ئےدکھا
ی

 

مت
س

کے ذریعہ ظاہر کرتے ہیں کیونکہ  𝑘̂اور 𝑖̂  ‘𝑗̂محوروں کے موافق اکائی 

ی ہ ہیں اس یہ سبھی اکائی

 

مت
س

 یے  

 

 |𝑖̂| = |𝑗|̂ = |𝑘̂| = 1 O  

 و ں سے ان کی الگ شناخت کے یے   
ی

 

مت
س

 ے ایک دوسرے پر نمودار ہیں۔ دوسرے 
ی

 

مت
س

 X 𝑖̂ یہ اکائی 

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

 و ں کی ضرورت ہوگی۔ مواد میں ہم صرف دو ابعادی حرکت کا مطالعہ کررہے ہیں لہذا ہمیں صرف
ی

 

مت
س

 (1.8شکل   )     دو اکائی 

ی ہ  (Plane)کسی مستوی 

 

مت
س

 X- اور اس کے ذریعے Aاس کی عددی قدر ہمارے پاس دو ح یقے ہیں۔ یے کو ظاہر کرنے کے   𝐴میں ایک 

 وات سے معلوم کی جاسکتی ہے۔کی قدریں درجہ ذیل مسا 𝐴𝑦اور  𝐴𝑥اس کے اجزا  کے ذریعے θزاویہ  گئے ئےمحور کے ساتھ بنا

Y 

𝑗 ̂
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𝐴𝑥 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝐴𝑦 = 𝐴 𝑠𝑖𝑛 𝜃            

                کی قدر حسب ذیل سے معلوم کی جاسکتی ہے۔ 𝜃اور  Aمعلوم ہوں تو  𝐴𝑦اور  𝐴𝑥اگر

𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 = 𝐴2𝐶𝑜𝑠2𝜃 + 𝐴2𝑆𝑖𝑛2𝜃 

A یا = √Ax
2 + Ay

2
 اور

 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝐴𝑥

𝐴𝑦

⇒ 𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐴𝑥

𝐴𝑦

) 

 ےمستوی میں کسی  x-yا ط ح ا ہم نے ایک  
ی

 

مت
س

ی ہ   

 

مت
س

کا  A⃗⃗کو اس کے اجزامیں جز تجزیہ کیا ہےلیکن ا ط ح یقے کے ذریعے کسی 

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

 

مت
س

A y’x  اورz  محوروں کے درمیان زاویہ علی

ی ہ 𝛾اور α ‘𝛽الترتیب 

 

مت
س

 ۔تبہیں𝐴𝑦 𝐴𝑥اور 𝐴𝑧ریں کی عددی قد Aہوں تو 

 

 (1.10شکل   )

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

 

𝐴𝑥
⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐴 𝑐𝑜𝑠 𝛼 , 

𝐴𝑦
⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐴 𝑐𝑜𝑠 𝛽 , 

𝐴𝑧
⃗⃗⃗⃗ = 𝐴 𝑐𝑜𝑠 𝛾 

    

𝐴 = 𝐴𝑥𝑖 + 𝐴𝑦𝑗 + 𝐴𝑧𝑘 

𝐴 = √𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2

 

 1.9شکل 
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 کسی مستوی میں مستقل اسراع کے ساتھ حرکت 1.8   

          (Motion in a Plane with Constant Acceleration) 

کی قدر مستقل ہے۔ کسی وقفہ وقت    a  میں حرکت کررہی ہے اور اس کے اسراع یعنیx-yایک مستوی شے فرض کرو کہ کوئی  

ہے۔ تب  Vپر اس  کی رفتار  tاور وقت  𝑉0کی رفتارشے  پر t=0کہ کسی وقت  و اسراع کے برابر ہوگا۔ فرض کرمیں اوسط اسراع اس مستقل

 :تعریف کے مطابق

 

 (1.1) 𝑎 =
𝑉 − 𝑉0

𝑡 − 0
=

𝑉 − 𝑉0

𝑡
 

 

 یا

𝑉 − 𝑉0 = 𝑎𝑡                   

(1.2)   
𝑉 = 𝑉0 + 𝑎𝑡 

  

ی ہ 

 

مت
س

 کس ح ا بدلتا ہے۔ rاب ہم دیکھیں گے کہ وقت کے ساتھ مقام 

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

 

مت
س

r0⃗⃗ ہکے مقام    سہیں اور ا  rاور  ⃗ 
 
𝑉0رفتار  کی ےوقت میں ذر

⃗⃗  ⃗
ہے۔ ہم   𝑉⃗اور 

 ہوتا ہے۔ب جانتے ہیں کہ نقل اوسط رفتار اور وقفہ وقت کا ضر

𝑟 یے اس  − 𝑟 0 = (
𝑉0+𝑉

2
) 𝑡 = (

(𝑉0+𝑎𝑡)+𝑉0

2
) 𝑡 

 

(1.3)     𝑟 − 𝑟 0 = 𝑉0𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

 (1.4)  𝑟 = 𝑟0 + 𝑉0𝑡 + 1
2⁄ 𝑎𝑡2

 

 (Derivations)مشتق اس مساوات کا 

𝑑𝑟

𝑑𝑡
𝑉   ) یعنی = 𝑉0 + 𝑎𝑡)  دیتا ہے اور ساتھ ہیt=o وقت پرr0⃗⃗  ⃗ = r  رطط کو بھی کی 

 ۔پورا کرتا ہے 

𝑟 = 𝑟0 + 𝑉0𝑡 + 1
2⁄ 𝑎𝑡2

 

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

𝑥 = 𝑥0 + 𝑉0𝑥𝑡 + 1
2⁄ 𝑎𝑥𝑡

2
 

𝑦 = 𝑦0 + 𝑉0𝑦𝑡 + 1
2⁄ 𝑎𝑦𝑡2

 



19 

 

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

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

 

مت
س

  جو باہمی عمودی 
ی

رپر مجھ  سکتے ہیں۔ یہ ایک کے طونےو ں میں ہوں 

 میں کارگر ہوتا ہے۔ یہ نتیجہ تین ابعادی حرکت کے یے  بھی ہے۔یےکی حرکت کے تجزشے میں  یاہم نتیجہ ہے جو دو ابعاد

  (Solved Examples) حل شدہ مثالیں 1.9

 1حل شدہ مثال

𝐴اگر  = 𝑖 + 𝑗 + 2𝑘،𝐵 = 2𝑖 + 𝑗 + 𝑘اور𝐶 = 𝑖 − 2𝑗 − 2𝑘ہوتو𝐴 + 𝐵 +

𝐶اور(𝐴 − 𝐵 + 𝐶)کوسائن اروار اور ان کی کی(Cosine) سمت معلوم کیجیے۔ 

 :حل

= 𝑃    فرض کرو کہ        𝐴 + 𝐵 + 𝐶اور 𝑄 = 𝐴 − 𝐵 + 𝐶 

 

𝑃 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶) = (𝑖 + 𝑗 + 2𝑘) + (2𝑖 + 𝑗 + 𝑘) + (𝑖 − 2𝑗 − 2𝑘) 

 

𝑃 = 4𝑖 + 𝑘 

 

𝑃 = √𝑝2
𝑥
+ 𝑝2

𝑦
+ 𝑝2

𝑧
= √42 + 0 + 12 = √16 + 1 = √17 

Cosineکی سمت 

𝑐𝑜𝑠 𝛼 , 𝑐𝑜𝑠 𝛽 , 𝑐𝑜𝑠 𝛾 

𝑐𝑜𝑠 𝛼 =
𝑝𝑥

𝑝
=

4

√17
  ; 𝑐𝑜𝑠 𝛽 =

𝑝𝑦

𝑝
= 0  ; 𝑐𝑜𝑠 𝛾 =

𝑝𝑧

𝑝
=

1

√17
 

 

𝑄 = 𝐴 − 𝐵 + 𝐶 = −2𝑖 − 𝑘 

 

𝑄 = √𝑄2
𝑥 + 𝑄2

𝑦 + 𝑄2
𝑧 = √0 + (−22) + (−12) = √5 

 

𝑐𝑜𝑠 𝛼′ =
𝑄𝑥

𝑄
= 0  ; 𝑐𝑜𝑠 𝛽′ =

𝑄𝑦

𝑄
=

−2

√5
  ; 𝑐𝑜𝑠 𝛾′ =

𝑄𝑧

𝑄
=

−1

√5
 



11 

 

 

 2حل شدہ مثال

𝐴اگر  = 2𝑖 + 3𝑗 + 4𝑘اور𝐵 = 𝑖 + 4𝑗 + 5𝑘 ہو توA + BاورA − Bکوسائنکی ارواریں اور 

(Cosine)سمت معلوم کریں۔ 

 حل:

𝐴 + 𝐵 = (2𝑖 + 3𝑗 + 4𝑘) + (𝑖 + 4𝑗 + 5𝑘) 

𝐴 + 𝐵 = 3𝑖 + 7𝑗 + 9𝑘 

 

𝐴 − 𝐵 = (2𝑖 + 3𝑗 + 4𝑘) − (𝑖 + 4𝑗 + 5𝑘) 

𝐴 − 𝐵 = 𝑖 − 𝑗 − 𝑘 

 

𝐴 + 𝐵, 𝐴 − 𝐵                یںمیزانیہ قدر  کی 

|𝐴 + 𝐵| = √32 + 72 + 92 = √9 + 49 + 81 = √139 

 

|𝐴 − 𝐵| = √12 + (−1)2 + (−1)2 = √1 + 1 + 1 = √3 

𝐴)کی سمت  کوسائن + 𝐵) 

3

√139
,

7

√139
,

9

√139
 

  ح اا ط                

𝐴)کی سمت  کوسائن − 𝐵) 

1

√3
,
−1

√3
,
−1

√3
 

 3حل شدہ مثال

−X                4محور اور ویکٹر𝑖 + 3𝑗 + 5𝑘۔کے درمیان زاویہ کو معلوم کیجیے 

 :حل

 ےگئے  دیےکی ہم جا نتے  ہیں           
ی

 

مت
س

 کی قدر 

√42 + 32 + 52 = √16 + 9 + 25 = √50 = 5√2 

,𝑋جو  ہیں زاویہ وہα  ،β  γ اگر 𝑌, 𝑍 ہیںمحور سے بنتے  
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𝑐𝑜𝑠 𝛼 =
4

5√2
= 0.5656 

 

𝛼 = 𝑐𝑜𝑠−1
4

5√2
= 𝑐𝑜𝑠−1 0.5656 = 55.560

 

 

 4حل شدہ مثال

0.4𝑖ایک یونٹ ویکٹر  + 0.8𝑗 + 𝑐𝑘 محورx کی قیمت بھی معلوم cسے بننے والی زاویہ کو معلوم کریں اور ساتھ ہی −

 کریں۔

 :حل

𝐴 = 0.4𝑖 + 0.8𝑗 + 𝑐𝑘 

 

Aی ہ ہے ایک

 

مت
س

 اس یے یونٹ 

|𝐴| = 1 

 

√(0.4)2 + (0.8)2 + (𝐶)2 = 1 

 

1 − 0.42 − 0.82 = 𝐶2
 

𝐶 = √0.2 

 محور سے بنتا ہے -Xایک زاویہ جو  αاگر 

𝑐𝑜𝑠 𝛼 =
𝐴𝑥

𝐴
=

0.4

1
= 0.4 

𝛼 = 𝑐𝑜𝑠−1 0.4 = 66.420
 

 

 

 5لحل شدہ مثا

𝐴 تیںامساوکےکریں جس سے ویکٹر خذاکو اس رطط  = 5𝑖 + 7𝑗 + 3𝑘اور𝐵 = 2𝑖 − 𝑏𝑗 + 𝑐𝑘 

 متوازی ہو سکتے ہیں۔ت امساو

 ے دیےاگر حل:
ی

 

مت
س

 گے ں ہو برابر یائیزاوکے ن توا ںمتوازی ہو گئے 
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𝐴𝑥

𝐴
=

𝐵𝑥

𝐵
  ;

𝐴𝑦

𝐴
=

𝐵𝑦

𝐵
  ;

𝐴𝑧

𝐴
=

𝐵𝑧

𝐵
 

 

𝐴𝑥

𝐵𝑥

=
𝐴𝑦

𝐵𝑦

=
𝐴𝑧

𝐵𝑧

 

 

5

2
=

7

−𝑏
=

3

𝑐
 

 اس مساوات کو حل کرنے پر

 

−5𝑏 = 14 ⟹ 𝑏 =
−14

5
      ,   5𝑐 = 6 ⟹ 𝑐 =

6

5
 

 

 6لحل شدہ مثا

𝐴ویکٹر دیے گئے = 3𝑖 + 4𝑗 + 5𝑘  اور𝐵 = 3𝑖 + 4𝑗 − 5𝑘 کے درمیان حاصل ہونے والا زاویہ دریافت

 کریں۔

 حل:

 کہ ہم جانتے ہیں              

𝐴. 𝐵 = 𝐴𝐵 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

⇒ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
𝐴. 𝐵

|𝐴||𝐵|
 

 

𝐴. 𝐵 = 𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧𝐵𝑧  

 

𝐴. 𝐵 = 3 × 3 + 4 × 4 + (−5) × 5 

𝐴. 𝐵 = 0 

|𝐴| = √32 + 42 + 52 = √50 

|𝐵| = √32 + 42 + (−5)2 = √50 
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𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
0

√50√50
= 0 ⟹ 𝜃 = 900

 

 7لحل شدہ مثا

𝐵ایک مقناطیسی میدان              = (10𝑖 − 6𝑘)102 𝑤𝑒𝑏
𝑚2⁄میں ایک الیکٹران کی رفتار𝑉 = 2.5𝑖 ×

106 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄جب کہ  ۔ہو تو اس الیکٹران پر عمل کرنے والی قوت کو معلوم کریںF = qv × B اور ایک الیکٹران𝑞 =

1.6 × 10−19𝑐𝑜𝑢𝑙𝑢𝑚𝑏 

 :حل

 دیا یاہے کہ              حل میں           

𝐹 = 𝑞𝑣 × 𝐵 

 

1.6 × 10−19[2.5 × 106𝑖 + 0𝑗 + 0𝑘] × 102(10𝑖 + 𝑜𝑗 − 6𝑘) 

= 1.6 × 10−19 |
𝑖 𝑗 𝑘

2.5 × 106 0 0
1000 0 −600

| 

 

= (1.6 × 10−19)(1500 × 106𝑗) 

= 2.4 × 10−10𝑗𝑁 

 

 1لحل شدہ مثا

.𝐴ثابت کریں کہ  (𝐵 × 𝐶) = 𝐵. (𝐶 × 𝐴) = 𝐶. (𝐴 × 𝐵) 

 حل:

.𝐴انیہ ضربکرو کہ مز فرض (𝐵 × 𝐶) ح ا لکھ سکتے ہیں کے اجزا میں اس اسکو   

 

𝐴. (𝐵 × 𝐶) = |

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

| 

 

|

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

| = − |

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

| = |

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

| 
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∴ 𝐴. (𝐵 × 𝐶) = 𝐵. (𝐶 × 𝐴) 

 

|

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

| = − |

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

| = |

𝐶𝑥 𝐶𝑦 𝐶𝑧

𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

| 

 

∴ 𝐴. (𝐵 × 𝐶) = 𝐶. (𝐴 × 𝐵) 

 

∴ 𝐿. 𝐻. 𝑆 = 𝑅.𝐻. 𝑆 

 

 9حل شدہ مثال

 دیےگئے

 

ی
ی ک

  و
ی

𝐴ر یں = 5𝑖 − 7𝑗 + 3𝑘،𝐵 = −4𝑖 + 7𝑗 − 8𝑘اور𝐶 = 2𝑖 − 3𝑗رجہہے۔مند 

 ۔کی قدریں معلوم کریںحاصل ضرب ذیل 

  (𝐴 × 𝐵). 𝐶 = (𝐵 × 𝐶). 𝐴 = (𝐶 × 𝐴). 𝐵 

 حل:

(A×B).C کی قیمت کو حاصل کریں گے۔ 

𝐴 × 𝐵 

(𝐴 × 𝐵) = |

𝑖 𝑗 𝑘
𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

| = |
𝑖 𝑗 𝑘
5 −7 3

−4 7 −8

| 

 

𝐴 × 𝐵 = 𝑖(56 − 21) + 𝑗(−12 + 40) + 𝑘(35 − 28) 

 

𝐴 × 𝐵 = 35𝑖 + 28𝑗 + 7𝑘 

 

(𝐵 × 𝐴) = −(𝐴 × 𝐵) = −35𝑖 − 28𝑗 − 7𝑘 

 

(𝐴 × 𝐵). 𝐶 = (35𝑖 + 28𝑗 + 7𝑘). (2𝑖 − 3𝑗) 
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(𝐴 × 𝐵). 𝐶 = 35 × 2 + 28 × −3 + 7 × 0 

 

(𝐴 × 𝐵). 𝐶 = 70 − 84 + 0 = −14 

 ا ط ح ا 

(𝐵 × 𝐶). 𝐴 = −14 

(𝐶 × 𝐴). 𝐵 = −14 

∴ (𝐴 × 𝐵). 𝐶 = (𝐵 × 𝐶). 𝐴 = (𝐶 × 𝐴). 𝐵 = −14 

 

 10حل شدہ مثال

0.5𝑖اگر         + 0.8𝑗 + 𝑐𝑘 ایک یونٹ ویکٹر ہو توCکی قیمت معلوم کریں۔ 

  حل:

ی ہ دی گئی حل میں         

 

مت
س

A 

𝐴 = 0.5𝑖 + 0.8𝑗 + 𝑐𝑘 

∴ |𝐴| = 1 

|𝐴| = √0.52 + 0.82 + 𝐶2 = 1 

 

0.52 + 0.82 + 𝐶2 = 1 

𝐶2 = 1 − 0.25 − 0.64 = 0.11 

𝐶 = 0.3 

   (Lerning Outcomes)   اکتسابی نتائج 1.10

 ارواریں ہیں جن میں صرف عددی قدریں  میزانیہ اروار : وہ(Magnitudes) کمیت اور درجہ حرارت  ،چال ،ہوتی ہیں۔ دوری

 ارواروں کی چند مثالیں ہیں۔ میزانیہ

 ی ہ ارواریں : وہ ارواریں جن میں قدر اور سمت دونو

 

مت
س

ی ہ الجبراکے کچھ 'رفتار ‘ ں ہوتی ہیں۔ جیسے نقل 

 

مت
س

اسراع ۔ یہ ارواریں 

  عمیل  کرتی ہیں۔مخصوص اصولوں کی

  ی ہ

 

مت
س

ی ہ  λکو کسی حقیقی عدد   A⃗⃗اگر کسی 

 

مت
س

کی   𝐴حاصل ہوتا ہے جس کی عددی قدر   𝐵⃗سے ضرب کریں تو ہمیں ایک دوسرے 

 ہے یا منفی۔ مثبتλگنا ہوتی ہے۔ یہ اس پر منحصر ہوتی ہے کہ  λعددی قدر کی 

  و ں 
ی

 

مت
س

کا استعمال  ح یقےدم یا ھر  متوازی الاضلاع کے سےجس کے یے  یا تو سرترسیمی ح یقہ کو جوڑنے کے یے    𝐵⃗اور   𝐴دو 

 کرتے ہیں۔
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 Null ی ہ ہوتا ہے جس کی عددی قدر صفر ہوتی ہے۔

 

مت
س

ی ہ ایسا 

 

مت
س

 یا صفری 

  ی ہ

 

مت
− 𝐴کو جوڑنے کے طورپر لیتے ہیں۔    ( 𝐵⃗−)اور  𝐴سے نفی کرنے کے عمل کو ہم 𝐴کو   𝐵⃗س 𝐵⃗ = 𝐴 + (−𝐵⃗ ) 

  ی ےکسی
 

مت
س

 𝐴   و ں 
ی

 

مت
س

= 𝐴کرسکتے ہیں۔  Resolve))کی سمت میں جز تجزیہ  bاور  aکو کسی مستوی میں واقع دو  𝜆𝑎 +

𝜇𝑏 یہاں𝜇اور𝜆 د ہیں۔حقیقی عد 

 ی ہ ہے جس کی عددی قدر ایک ہوتی ہے اور وہ

 

مت
س

ی ہ وہ 

 

مت
س

ی ہ  𝐴اکائی 

 

مت
س

𝑛̂کی سمت میں واقع ہوتا ہے ۔ اکائی  =
𝐴 

|𝐴|
 

  (Key Words)کلیدی الفاظ1.11  

 جو صرف عددی قدر رکھتی ہو، راارووہ طبعی   :   میزانیہ

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

ی  

 

مت
س

ی   :   ہاکائی 

 

مت
س

 قدر اکائی ہو،کی جس  ہوہ 

ی  صفر

 

مت
س

ی    :   ہ 

 

مت
س

 جس کی قدر صفر ہو  ہوہ 

   اگر دو و :      ویکٹرسمساوی 
ی
ا ر

 

ی
ک

ی   یں

 

مت
س

 مساوی ہوں ہکی قدریں اور 

  ویکٹرساگر دو   :  ویکٹرسیکساں 
ی

 

مت
س

 مساوی ہوں اور قدریں علاحدہ ہوں  ےکی 

  ویکٹرساگر دو  :  ویکٹرسغیر یکساں 
ی

 

مت
س

 مخالف ہو اور قدریں بھی علاحدہ ہوں  ے

1800ن زاویہکی سمت مخالف ہو تو وہ ان دونوں کے درمیا ویکٹرساگر دو   : ویکٹرسغیر متوازی 
  

 ڈگری کا ہوتا ہے  

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

 کے مقام کو ظاہر کرتا ہو  نقطےوہ ویکٹر جو ایک   :  مقامی ویکٹر

     (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات 1.12

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

 ؟اکائی سمت کی اکائیاں کیا ہوں گی .1

 ؟کیا ایک صفر قدر والے سمت کے اجزا غیر صفر ہوں گے .1

1. 𝐴 = 𝑖 − 𝑗 ہو توx ےمحور اور 
ی

 

مت
س

 ؟کا درمیانی زاویہ کیا ہوگا 

 ےکن حالات میں  .1
ی

 

مت
س

 ےجز  کا 
ی

 

مت
س

 ؟تا ہےکی قیمت کے مساوی ہو 
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 ےاگر  .1
ی

 

مت
س

 ےکا ایک جزو صفر نہیں ہے تو کیا اس کے  
ی

 

مت
س

 ؟کی قیمت صفر ہو سکتی ہے 

|𝐴|اگر  .1 = |𝐵|تب،𝐵  اور  𝐴 ؟نتیجہ اخذ کرتے ہیںکیاکے اجزا کے بارے میں آپ 

 ےممکن ہے کہ صفر  یہ کیا     7. 
ی

 

مت
س

 ؟گا صفر ہو کا جز غیر 

ی ہ   اسراع 8.     

 

مت
س

 ؟ہے میزانیہیا 

 سے کیا مراد ہے؟ بنیادی اکائی ویکٹر     9. 

 ہوتاہے۔ یکٹرو ……………کے مقام کو ظاہر کرتا ہو نقطےجو ایک    10. 

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

ی ہ ہے اور کون  ط میزانیہ۔حجم  .1

 

مت
س

‘ مول کی تعداد ‘  کثافت‘ ع اسرا‘ چال ‘کمیت ‘ ذیل کے طبیعی ارواروں میں بتائیے کہ کون  ط 

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

 ،برقی میدان  ،خطی عیارر حرکت ،برقی رو  ،کام  ، عیارر حرکت ئیزاویا ،۔قوت  نشادہہی کیجیےدو میزانیہ ارواروں کی  کسیذیل میں سے .1

 اضافی رفتار۔ ،اثر ےمقناطیسی عیارر ،اوسط رفتار

ی ہ اروار شامل ہے۔ اس  درج ذیل میں .1

 

مت
س

ی ہ اروار سے میںسے ایک 

 

مت
س

‘ وقت ‘ دھکا ‘ دباؤ ‘ ۔درجہ حرارت   نشادہہی کیجیےکی 

 رگڑ کی رطا۔‘ تجاذبی قوت ‘ توانائی ‘ جفت 

𝑃اگر     4.   = 2𝑖̂ + 4𝑗̂ + 14𝑘̂ اور𝑄 = 4𝑖̂ + 4𝑗̂ + 10𝑘̂  تبP+Q قدر معلوم کرو۔ کی 

 (Long Answer Type Questions) الاتطویل جوابات کے حامل سو1.12.3 

1.  

س

ی ہ کی تعریف مثال میزانیہ اور 

 

مت
 کے بارے میں اپنی معلومات کا اظہار کیجیے۔سمتی  صفر سمتی اور مقامی‘ اکائی سمتی ۔کیجیےکے ذریعے 

1. (a) ی ہ کی تعریف مثال

 

مت
س

 ۔کیجیےکے ذریعے میزانیہ اور 

(b) ی ہ ہے اور کون  ط میزانیہ۔حجم  ذیل کے طبیعی ارواروں میں بتائیے کہ کون  ط

 

مت
س

مول کی ‘ کثافت ‘ اسراع ‘ چال ‘کمیت ‘ 

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

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

𝐹اگر      1.   = 𝑖 + 2𝑗 − 𝑘اور𝑉 = 4𝑖 − 𝑗 + 7𝑘 ہو توF. Vمعلوم کرو۔ 

𝐴 = 𝑖 + 2𝑗 − 𝑘  .2     اور𝐵 = −𝑖 + 𝑗 − 2𝑘کا درمیانی زاویہ معلوم کرو۔ 

2𝑖اگر      3.   + 2𝑗 + 𝑘3اور𝑖 − 6𝑗 + 𝑛𝑘 ایک دوسرے پر عمودوار ہو تبnکی قدر معلوم کرو۔ 
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𝐹اگر      4.   = 3𝑖 + 4𝑗 + 5𝑘اور𝑆 = 6𝑖 + 2𝑗 + 5𝑘 انجام شدہ کام معلوم کرو۔کے ذریعے ہو تب اس 

𝐴اگر     5.   = 3𝑖 − 4𝑗اور𝐵 = −𝑖 − 4𝑗ہوتب|𝐴 + 𝐵|(𝑐)  𝐴 − 𝐵  (𝑏) 𝐴 + 𝐵  (𝑎) 

|𝐴 − 𝐵||𝐴 + 𝐵| (𝑒)|𝐴𝐵|(𝑑) معلوم کرو۔ 
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۔  عام تفرقی مساواتیں 1اکائی  

(Ordinary Differential Equations) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید    2.0

 مقاصد    1.1

 عام تفرقی مساواتیں    1.1

 عام تفرقی مساواتیںکی  پہلےرتبے اورپہلےدرجے   1.1.1

 مساواتیںتفرقی کی  پذیرجدا متغیر 1.1.1.1

 مساواتیںتفرقی خطی  1.1.1.1

 عام تفرقی مساواتیں کی رتبہ اعلا    2.3

 تفرقی مساواتیں انطباق اصول    2.3.1

  تفرقی مساواتیںمتجانس  مستقل سروںو الی کی رتبےدوسرے    2.3.2

 تفرقی مساواتیں غیر یکساںکی  دوسرےرتبہ    2.3.3

 حل شدہ مثالیں    2.4

 اکتسابی نتائج    2.5

 کلیدی الفاظ    2.6

 نمونہ امتحانی سوالات    2.7

 معروضی جوابات کے حامل سوالات   2.7.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات   2.7.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات   2.7.3

 حل شدہ جوابات کے حامل سوالات 2.7.4
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 (Introduction)  تمہید 2.0

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

ط

ی

 ی ع
ت

 

نگ  کی حرکت اور راٹ  کی حرکت کو سمجھانے کے اسپر (Vibratingمرتعش)مثال کے طور پر ایک سمجھایا جاسکتا ہے۔  حرکیات کو کی نظام

کی ضرورت پیش آتی ہے۔ تب سوال مساوات (Maxwell) ویل اور میکس مساوات جیسے رطوڈنگرمساوات  جدید ڈائنامکس کییے  الکٹرو

 کیا ہے؟ تفرقی مساوات یہ پیدا ہوتا ہے کہ

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

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

 کہا جاتا ہے۔

وہ تفرقی مساوات جزوی ع کے یے  یہ بتانا ضروری ہے کہ اطلا آپ کیئیں گے۔ استعمال میں لاتفرقی مساوات ہم عام یہاں  

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

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

سمی ر(کا ترتیب تفرقی مساواتعام   ظاہر کرتا ہے ۔ آنے والے یکشن  میں ہمکوکے رشتے  درمیانکے مشتقکے  ناور ا غیرمنحصرمتغیرہیہ 

 سے تعارف کرائیں گے۔ ) طور

  (Objectives)مقاصد 2.1

 ۔یہاں پر ہمارا مقصد عام تفرقی مساواتیںاس اکائی میں ہم طبیعیات میں استعمال ہونے والےعام تفرقی مساوات پر بحث کریں گے 

اس ح ا ہم  ح یقوں کو حاصل کرنا ہے۔ اور اس کو حل کرنے کے مختلف عام تفرقی مساواتیںکی  پہلارتبہ اورپہلارتبہکے اہم اقسام جیسے 

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

i. ۔تفرقی مساواتیںکی مستقل سروںو الی متجانس  رتبےدوسرے  

ii. ۔ غیر یکساں تفرقی مساواتیںکی  رتبےدوسرے 

  (Ordinary Differential Equations)  عام تفرقی مساواتیں 2.1

 کے درمیان کے رشتے کو بتاتی( Derivatives مشتق) اور اُس کے   y(x)تفاعلکسی  (ODE) م تفرقی مساواتعا ایک 

 ہے۔

 (2.1) 

𝑑𝑛𝑦(𝑥)

𝑑𝑥𝑛
= 𝑦𝑛(𝑥) 
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 کو عام طور پر اس ح ا لکھا جاسکتا ہے۔ عام تفرقی مساوات

 (2.2) 
𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦(1), 𝑦(2), … 𝑦(𝑛)) = 0 

 ۔کہتے ہیں رتبہ عام تفرقی مساوات  کا'   کو n'یہاں پر  

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

(Order) ۔کہتے ہیں 

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

 

 

 

ر درجہ یا کا پاو مشتقآرڈر  ہائ

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

 ر پرطوکے  لمثا

 (2.3) 

(
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
)

3

+ 𝑥
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑦 = 0 

ڈگری  یادرجہ  = آرڈر  یارتبہ    ,3 = 2 

𝑛𝑡ℎایک 
  ہے۔شکل اس ح ا لکھی جاسکتیعام  کیعام تفرقی مساوات  رتبہ

 (2.4) 𝑎0(𝑥)
𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑥𝑛
+ 𝑎1(𝑥)

𝑑𝑛−1𝑦

𝑑𝑥𝑛−1
+ 𝑎2(𝑥)

𝑑𝑛−2𝑦

𝑑𝑥𝑛−2
+ 𝑎3(𝑥)

𝑑𝑛−3𝑦

𝑑𝑥𝑛−3

+ ⋯………+ 𝑎𝑛−1(𝑥)
𝑑1𝑦

𝑑𝑥1
+ 𝑎𝑛(𝑥)𝑦 = 𝑓(𝑥) 

 

غیر    f(x) جب کیکہتے ہیں(Coefficients of Equation) ت کی سروںاومسا کو   𝑎1(𝑥)   ′𝑎0(𝑥)یہاں پر 

 کہلاتی ہے۔( Termرکن )یکساں 

𝑓(𝑥)اگر   =   تفرقی یکساں   0

𝑓(𝑥)اور   ≠  تفرقیغیر یکساں    0

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

 

 عام تفرقی مساواتیںکی پہلےرتبہ اورپہلےدرجہ  2.2.1   

(Differential Equations of First Order and First Degree) 

یہ ایسی مساوات ہوتی ہے جس میں صرف 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
 کے فنکشن کا مساوی ہوتا ہے۔   xیا    yکسی  مساواتعام تفرقی پہلارتبہ کی موجود ہوتا ہے یعنی 
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 (2.5) 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝐹(𝑥, 𝑦) 

میں کئی  طبیعات   ہے۔ عام تفرقی مساواتاور پہلے درجے کی   رتبےپہلے چنانچہ یہ ایک ،ایک ہےرتبہ کا  تامساوگئےدیےاوپر  

 ۔ اب ہم ان مساوات کے حل پر تفصیلی بحث کریں گے۔استعمال ہوتے ہیں عام تفرقی مساوات پہلا آرڈر پہلا ڈگری ح ا کے

  (Variable Seperable of Differential Equations) تفرقی مساواتیںمتغیرجدا پذیرکی  2.2.2.1

 گا۔ ئےکو اس ح ا سے لکھا جاں تفرقی مساواتومتغیرجدا پذیرکی ایک  

 (2.6) 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝐹(𝑥)𝑔(𝑦) 

 

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

دوسری ح ف  کےمساوات پر منحصر ٹرمس yایک ح ف اورکی مساوات پر منحصر ٹرمس x ے کہ کو اس ح ا سے لکھیں گے جیس(2.6)

ل)ہوگئی ، یعنی ہم ان کو الگ کریں گے او رھر  ان کو
م
ک

 

ی

 Integrated)  کریں گے۔ 

 

(2.7)                  

  

∫
𝑑𝑦

𝑔𝑦
= ∫𝐹(𝑥) 𝑑𝑥 

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

ایک مثال دیکھتے  ئیےآانٹی گریشن کا مستقل ہوتاہے ۔  کرنے سے حاصل ہوتا ہے اور اس میں ایک (Integration)ایک بار انٹی گریشن

 ہیں۔

(2.8) 

         

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥 + 𝑥𝑦 

  

  R.H.S فیکٹرز  

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥(1 + 𝑦) 

 

 (2.9) ∫
𝑑𝑦

1 + 𝑦
= ∫𝑥 𝑑𝑥 ⟹ 𝑙𝑛(1 + 𝑦) =

𝑥2

2
+ 𝑐 
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  C1  آربیٹری مستقل + 𝑦 = 𝑒𝑥𝑝 (
𝑥2

2
+ 𝑐) 

 (2.10) 𝑦 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (
𝑥2

2
+ 𝑐) 

 (Linear Differential Equations) خطی تفرقی مساواتیں 2.2.2.2

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

 سب سے عام شکل اس ح ا ہوتی ہے۔

(2.11)          

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥) 

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

 سے ضرب دینے پر ہمیں حاصل ہوگا  (2.11) تامساوکو 𝜇(𝑥)کو حل کریں گے۔  (2.11)

 

(2.12)          

𝜇(𝑥)
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝜇(𝑥)𝑦 =

𝑑

𝑑𝑥
[𝜇(𝑥)𝑦] = 𝜇(𝑥)𝑄(𝑥) 

 :کو انٹی گریٹ کرنے پر ہمیں حاصل ہوگا مساوات    اس

 (2.13) 𝜇(𝑥)𝑦 = ∫µ (𝑥)𝑄(𝑥)𝑑𝑦 

 سے حاصل کریں گے۔(2.12)تامساوکی اروار کوμ(x)اب ہم انٹی گریٹنگ فیکٹر 

 (2.14) 

𝑑

𝑑𝑥
[𝜇(𝑥)𝑦] = 𝜇(𝑥)

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑦

𝑑𝜇(𝑥)

𝑑𝑥
= 𝜇

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝜇𝑝𝑦 

  حاصل ہوگاکریں گے تو ہمیں (Compare)میں ایک جیسی دکھنے والی ٹرمس کا مقابلہ (2.14)اس مساوات

 (2.15) 

𝑑𝜇

𝑑𝑥
= 𝜇(𝑥)𝑃(𝑥) 

 کو انٹی گریٹ کرنے پر  (2.15)اس مساوات 

 (2.16) 𝜇(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 [∫𝑝(𝑥)𝑑𝑥] 

 سمجھائیں گے۔کے ذریعے کار کو ایک مثال  اب ہم اس ح یقے        

 (2.17) 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 2𝑥𝑦 = 4𝑥 

 (2.18) 𝜇(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 [∫2𝑥𝑑𝑥] 

  کو انٹی گریٹنگ کرنے پر(2.18)وات مسا 
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 (2.19) 
𝜇(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝(𝑥2) 

 ۔دینےپرہمیں حاصل ہوگا کو ضرب (2.18)سے(2.17)ت امساو        

 (2.20) 𝑦. 𝑒𝑥𝑝(𝑥2) = 4∫𝑥. 𝑒𝑥𝑝(𝑥2)𝑑𝑥 

 نٹی گریٹنگ کرنے پرا(2.20 ) مساوات

 (2.21) 
𝑦. 𝑒𝑥𝑝(𝑥2) = 2. 𝑒𝑥𝑝(𝑥2) + 𝑐 

 

𝑦 = 2 + 𝑐𝑒𝑥𝑝[−𝑥2] 

  (Higher Order Ordinary Differential Equations)  عام تفرقی مساواتیں کی  رتبےاعلا 2.3 

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

کی   رتبہ لِ انطباق پر بحث کریں گے جس کا  اعلااصو ،۔ اس سے پہلے ہم ایک اہم اصولکرتے ہیں بحثپر  ان کے حلاور  عام تفرقی مساواتیں

 کو حل کرنے میں استعمال ہوتا ہے۔عام تفرقی مساوات 

 (Superposition Differential Equations) تفرقی مساواتیں انطباق اصول2.3.1 

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

 گا۔ئےس کو اس ح ا لکھا جاہے ا   nرتبہجس کا عام تفرقی مساوات  خطیایک عام     

 (2.22) 𝑎0(𝑥)
𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑥𝑛
+ 𝑎1(𝑥)

𝑑𝑛−1𝑦

𝑑𝑥𝑛−1
+ 𝑎2(𝑥)

𝑑𝑛−2𝑦

𝑑𝑥𝑛−2
+ 𝑎3(𝑥)

𝑑𝑛−3𝑦

𝑑𝑥𝑛−3

+ ⋯………+ 𝑎𝑛−1(𝑥)
𝑑1𝑦

𝑑𝑥1
+ 𝑎𝑛(𝑥)𝑦 = 0 

 

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

,𝑦1(𝑥)کہ 𝑦2(𝑥), 𝑦3(𝑥), ……… . . 𝑦𝑛(𝑥)   خطی یکجائیکا حل ہے  تو ان کا (2.22) مساوات(Linear 

Cobination) ۔ہیں اس ح ا ہوتا 

 (2.23) 
𝑦(𝑥) = 𝑐1𝑦1(𝑥) + 𝑐2𝑦2(𝑥) + ⋯…………… .+𝑐𝑛𝑦𝑛(𝑥) 

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

 ضروری ہے کہ یے کے   (Linear Independent)خطی غیرمنحصر کےحل یا تفایل کسی بھی  
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 (2.24) 
𝑐1𝑦1(𝑥) + 𝑐2𝑦2(𝑥) + ⋯……………… .+𝑐𝑛𝑦𝑛(𝑥) = 0 

 ہوگی جب (0)اور یہ مساوات صفر 

𝐶1 =  𝐶2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . =  𝐶𝑛 = 0 

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

  

  تفرقی مساواتیںکی مستقل سروںو الی متجانس  رتبہ دوسرے 2.3.2

(Second Order Homogeneuose Equation with Constant Coefficent)          

 گا۔ ئےمیں اس ح ا لکھا جا جس کو عیارری شکل ،کیجیےپر غور  تفرقی مساواتیںکی مستقل سروںو الی متجانس عام  رتبہدوسرےایک 

 (2.25) 
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
+ 𝑝0

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑞0𝑦 = 0 

 کو استعمال کریں یقےح مساوات کےخصوصیات کے یے  ہم مستقل ہے۔ اوپر دی گئی مساوات کو حل کرنے    𝑄0اور 𝑃0جہاں  

 (   کو اس ح ا لکھا جاسکتا ہے۔2.25گے۔ مساوات )

 (2.26) 
(𝐷2 + 𝑝0𝐷 + 𝑞0)𝑦 = 0 

𝐷ایک قطعی آپریٹر ہے جو  Dیہاں           =
𝑑

𝑑𝑥
 کے مساوی ہے۔ 

 میں بریکٹ کے ادہر والی اروار کو صفر کے مساوی کیا جانے پر حاصل ہونے والی الجبریک مساوات ہوگی (2.26)مساوات  

 (2.27) 
𝐷2 + 𝑝0𝐷 + 𝑞0 = 0 

کو حل کرنے سے ہمیں  (2.27)لجبریک مساوات ۔ اس اکیریکٹرسٹک مساوات کہتے ہیں یا(Auxilary)مددغاراور اسے 

کی شکل کے  (2.27)ت امساو۔ دیکھتے ہیں کو حل کرنے کی ترکیب (2.27)کا حل حاصل ہوگا۔ آئیے اب مساوات  ODEرتبہدوسرے 

 ۔الجبریک مساوات کے روٹس تین اقسام کے ہوتے ہیں

i. حقیقی اور غیر مساوی 

ii.    اور مساوی حقیقی 

iii.   جوڑی (کانجوگیٹ کامپلکس ۔زون )-مخلوط 

 اور غیر مساوی حقیقی روٹس :(i)پہلا کیس 

 ۔ سکتے ہیںلکھ تب ہم‘ کے روٹس ہیں (2.27)'   مساوات b'   اور 'aکہ  ' کیجیےفرض  

 (2.28) 

(𝐷 − 𝑎)(𝐷 − 𝑏)𝑦 = 0 

 (2.29) 

(𝐷 − 𝑎)𝑦1 = 0, (𝐷 − 𝑏)𝑦2 = 0 
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 (2.30) 
𝐷𝑦1 = 𝑎𝑦1   

 

 (2.31) 
𝐷𝑦2 = 𝑏𝑦2 

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

Order)(2.30)مساوات کے حل کے استعمال سے مساوات  خطی تفرقی رتبہپہلاتوں میں تبدیل ہوگئی۔ اب ہم پچھلے یکشن  میں اکی مساو   

 اس ح ا لکھیں گے(2.31)اور   (2.30)کو حل کریں گے۔  (2.31)اور

 (2.32) 
𝑦1 = 𝑐1𝑒

𝑎𝑥  ; 𝑦2 = 𝑐2𝑒
𝑏𝑥

 

خطی کا    𝑦2اور   𝑦1حلوں   (Linear Independent)خطی غیرمنحصردو  گئے دیےاوپر  اب سب سے عام یا عمومی حل 

 ہوگا (Linear Cobination)یکجائی

 (2.33) 
𝑦 = 𝑦1 + 𝑦2 

 (2.34) 
𝑦 = 𝑐1𝑒

𝑎𝑥 + 𝑐2𝑒
𝑏𝑥

 

𝑦 کاحل ہے جب روٹس حقیقی اور غیرمساوی ہوں(2.25)ت امساو 

 اور مساوی حقیقی جب روٹس : (ii)دوسرا کیس 

 ایسی صورت میں  a = bدونوں روٹس مساوی ہے یعنی 

 (2.35) 

(𝐷 − 𝑎)(𝐷 − 𝑎)𝑦 = 0 

𝑦1   اس صورت کا حل ہوگا                 = 𝑐3𝑒
𝑎𝑥

 

  کہمعلوم کرنے کے یے  فرض کیجیےکوغیر منحصرحل  خطیےوسرد

 (2.36) 

(𝐷 − 𝑎)𝑦2 = 𝑢 

 گا ئےبن جا (2.35)مساوات سےاس مساوات کے استعمال  

 (2.37) 

(𝐷 − 𝑎)𝑢 = 0 

 ہے اور اس کا حل ہوگا  عام تفرقی مساوات    رتبہپہلامساوات ایک  گئے دیےاب اوپر  

 (2.38) 
𝑢 = 𝑐4𝑒

𝑎𝑥
 

 کریں گے تو ) درج(میں قائم مقام    (2.36)'  کو مساوات uاگر ہم اب ' 

 (2.39) 

(𝐷 − 𝑎)𝑦2 = 𝑐4𝑒
𝑎𝑥

 

(2.40) 

(𝐷𝑦2 − 𝑎𝑦2) = 𝑐4𝑒
𝑎𝑥

 

 حل ہوگا حل کی مدد سےکے  وات   عام تفرقی مسارتبہ  پہلا اور قطعی ہے  عام تفرقی مساوات   رتبہ  پہلااب یہ مساوات بھی ایک ہی 
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(2.41) 
𝑦2 = [𝑐5𝑥 + 𝑐6]𝑒

𝑎𝑥
 

 ہوگا(General Solution)(   کا عمومی حل 2.26اس ح ا مساوات )

 (2.42) 
𝑦 = 𝑦1 + 𝑦2 

(2.43) 
𝑦 = 𝑐3𝑒

𝑎𝑥 + (𝑐5𝑥 + 𝑐6)𝑒
𝑎𝑥

 

 (2.44) 
𝑦 = (𝑀𝑥 + 𝑁)𝑒𝑎𝑥

 

 ہے۔ یااس ح ا کیا تعارف کا جہاں پر متغیرہ

 

 (2.45) 
𝑀 = 𝐶5𝑐     ; 𝑁 = 𝑐3 + 𝑐6 

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

 (کامپلکس ۔ کانجوگیٹزون )-مخلوط'   کا b’ ‘a*   یعنی 'b = aاس کے  سوائے‘ کی ح ا ہی معلوم کریں گے (i) کیس حلکااس  

 ہوگا۔

 غیر یکساں تفرقی مساواتیںکی  تبےردوسرے2.3.3 

 (Second Order Non-homgeneous Differential Equations) 

اس ح ا (Standard Form)ہے کی عیارری شکلسروں مستقل  جس کی غیر یکساں تفرقی مساواتیںکی  رتبےدوسرےایک  

 ۔ہوگی

 (2.46) 
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
+ 𝑝0

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑞0𝑦 = 𝑓(𝑥) 

کو استعمال کریں  کے ح یقے(Successive Integration) متواترتکمیلی۔ ہم کو حل کرنے کا  ح یقہ ہے پر دی گئی مساواتاو 

  مخصوصیے کے  (2.46)ہے۔ مساوات  (Similar)مماثل کے ح یقے گئے کیےمیں استعمال (2.3.2)یکشن    سابقہ گے جو 

(Specific)مساوات اس ح ا ہوگی۔ 

 (2.47) 

(𝐷2 + 𝑝0𝐷 + 𝑞0)𝑦 = 𝑓(𝑥) 

              تب‘ کے روٹس ہے   (2.47)'   مساوات b'   اور 'aکہ ' فرض کیجیے

(𝐷 − 𝑎 )(𝐷 − 𝑏)𝑦 = 𝑓(𝑥) 

 (2.48) 

(𝐷 − 𝑎)𝑢 = 𝑓(𝑥) 

 جہاں ہم نے ماناہے                             
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 (2.49) 

(𝐷 − 𝑏)𝑦 = 𝑢 

  (2.2.1.2)کو   (2.48)۔ مساوات جنہیں ہم آسانی سے حل کرسکتے ہیں تیں ہیںامساوتفرقی عام رتبہ پہلی دو پاس اس ح ا اب ہمارے 

 ح یقے سے حل کرنے پر ہمیں حاصل ہوگا دیےمیں 

 (2.50) 𝑢 (𝑒𝑏𝑥 ∫𝑓(𝑥)𝑒−𝑎𝑥𝑑𝑥 + 𝑐1𝑒
𝑎𝑥 = 𝐺̅(𝑥)) 

ں ہو𝑦(𝑥) صل مساواتہمیں حاتو جائےحل کیا‘کےکر درجکو  مقام میں قائم  (4.49)اروار کو مساوات  '  کیuاوپر حاصل ہونے والی '

 :گی

 (2.51) 𝑦(𝑥) = 𝑒𝑏𝑥 ∫ 𝐺̅(𝑥)𝑒−𝑏𝑥𝑑𝑥 + 𝑐2𝑒
𝑏𝑥

 

کا حل معلوم کیا جاسکتا  کی غیر یکساں تفرقی مساوات ےرتبےدوسرکی مدد سے کسی بھی  متواترتکمیلی،کا مطلوبہ حل ہے   (2.46)یہ مساوات 

 کو استعمال کرنا مشکل ہوتا ہے۔ ح یقےکی شکل پیچیدہ ہو تو اس f(x)۔اگر ہے

 (Applications of Differential Equations)مساواتوں کے اطلاقات تفرقی

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

 مثالیں مندرجہ ذیل ہیں۔ کی چند

i.  
ک
 ےنیوٹن کے دوسرے 
لی
 کی مساوات 

ii. سادہ موسیقی حرکت کی مساوات 

iii. برنولی کی مساوات 

iv. ایل  ط آر سرٹ  کی مساوات 

v. رطاڈنگر  یایک ابعاد(Schrodinger)مساوات کی تفرقی 

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں2.4    

 1حل شدہ مثال

 𝑒
𝑑𝑦

𝑑𝑥 = (𝑥 +  x=0 اورy=3 ںجہا۔وات کو حل کیجیےمسا تفرقی (1

 

𝑒 :                                     حل
𝑑𝑦

𝑑𝑥 = (𝑥 + 1) 

 یںعمل کر logت کو ااس مساو       



19 

 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= log𝑒(𝑥 + 1) 

 تب یں،کو الگ کر متغیر        

𝑑𝑦 = log𝑒(𝑥 + 1)𝑑𝑥 

 

∫𝑑𝑦 = ∫1. log𝑒(𝑥 + 1)𝑑𝑥 

 

𝑦 = 𝑥 log𝑒(𝑥 + 1) − ∫
𝑥

𝑥 + 1
𝑑𝑥 + 𝑐 

C   ہےتکمیلی 
 

  

  ی

𝑦 = 𝑥 log𝑒(𝑥 + 1) − ∫
(𝑥 + 1) − 1

𝑥 + 1
𝑑𝑥 + 𝑐 

 

𝑦 = 𝑥 log𝑒(𝑥 + 1) − ∫
(𝑥 + 1)

𝑥 + 1
𝑑𝑥 + ∫

1

𝑥 + 1
𝑑𝑥 + 𝑐 

 

𝑦 = 𝑥 log𝑒(𝑥 + 1) − 𝑥 + 𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑥 + 1) + 𝑐 

 

𝑦 = (𝑥 + 1) log𝑒(𝑥 + 1) − 𝑥 + 𝑐 

 

𝑐 = 𝑥 پر 3 = 0 , 𝑦 =  جہاں 3

 

𝑦 = (𝑥 + 1) log𝑒(𝑥 + 1) − 𝑥 + 3 

 

 2حل شدہ مثال

𝑥
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 𝑦 = √𝑥2 + 𝑦2

 مساوات کو حل کیجیے۔تفرقی  

 حل:

𝑥
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 𝑦 = √𝑥2 + 𝑦2
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 ہے یکساں تفرقی مساواتت ایہ مساو         

 کو درج کرےy=vxتب              

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑉 + 𝑥

𝑑𝑣

𝑑𝑥
 

 

𝑥 (𝑣 +
𝑑𝑣

𝑑𝑥
) − 𝑣𝑥 = √𝑥2 + 𝑣2𝑥2

 

 

𝑣 + 𝑥
𝑑𝑣

𝑑𝑥
− 𝑣 = √1 + 𝑣2

 

 کو تکمیل کیا جائے ان مساوات       

∫
𝑑𝑣

√1 + 𝑣2
= ∫

𝑑𝑥

𝑥
 

 

log𝑒 [𝑣 + √1 + 𝑣2] = log𝑒 𝑥 + log 𝑐 

  cجہاں        
 

  

  ہےتکمیل ی

𝑣 + √1 + 𝑣2 = 𝑐𝑥 

 

𝑦

𝑥
+ √1 +

𝑦2

𝑥2
= 𝑐𝑥 

 

𝑦 + √𝑥2 + 𝑦2 = 𝑐𝑥2
 

  (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج 2.5

 اغراض:

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

مساواتوں اور اس کو حل کرنے کے مختلف ح یقوں کو سیکھ چکے ہوں قی تفرکی  رتبہپہلاگے اور عام تفرقی مساوات کے اہم اقسام جیسے 

 خاص طور پر:عام تفرقی مساواتوں کو بھی حل کر سکیں گے۔ کیرتبہ  اس ح ا سے آپ اعلاگے۔
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i.    ۔مساواتیں خطیاور قی مساواتیںتفرمتغیرجدا پذیر کی تفرقی مساواتیں جیسے کہ  کیرتبہ پہلا 

ii.     ۔مساواتیںکی یکساں تفرقی رتبہ دوسری 

iii.     مساواتیں۔کی غیر یکساں تفرقی رتبہ دوسری 

 خلاصہ:

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

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

 مساوات کہتے ہیں۔

  تفرقی مساوات عام(ODE)  ۔ مشتقکے تغیر منحصر  غیریعنی واحد ہوتے ہے مشتقعام ایسی مساوات ہوتے ہے جس میں 

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

 

ں

 

ش
گ

 

ی
ف

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

 کہتے ہیں۔ تفرقی مساواتغیر یکساں

  پر نظر ڈالی۔ تفرقی مساواتعام  کے)فرسٹ آرڈر(مشتقرتبہ پہلے میں ہم نے دو ح ا کےاکائی اس 

     ی لہ  کریں گے اور ھر  انہیں کو الگ متغیر:۔ ایسی مساوات کو حل کرنے کے یے  پہلے ہم تفرقی مساواتیںمتغیرجدا پذیر کی
م
ک

 

ی
 کریں گے۔

   سے معلوم کرتے ہیں۔ ح یقے:۔ جس کا حل ہم انٹی گریٹنگ فیکٹر تفرقی مساواتعام  خطیکی  رتبہ پہلے 

  ٰیکجائیخطی کا حل اور ان  ہوتے ہیں حلکے ایک سے زیادہ تفرقی مساوات کی رتبہ اعلیٰ :  تفرقی مساواتیںکی رتبہ اعلی 

(Combination)   اسے اصول انطباق یا سوپر پوزیشن پرنسپل کہتے ہیں۔ ،ہوتا ہےحل بھی ایک 

 ت امخصوص مساوہم نے  یے کو حل کرنے کے  تفرقی مساواتعام  کےرتبہ  ےدوسر(Specific Equations)  کا  ح یقےکے

 قی مساواتتفرعام  رتبہ دوسرےکو ایک الجبریک مساوات میں تبدیل کیا جاتا ہے۔ اس ح ا ایک   تفرقی مساواتعام  استعمال کیا جہاں

 میں تبدیل ہوجاتا ہے اور ان کا حل آسانی سے معلوم کیا جاسکتا ہے۔  تفرقی مساواتعام کے  رتبہ پہلا

 (Key Words) کلیدی الفاظ 2.6

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

(Independent Variable) ب سے ہونے والابدلاؤ کی یمائش  کرتا ہے۔ مثال کے طور پر رفتار کے حسا(Velocity)  وقت

 بدلاؤ کی یمائش  کرتا ہے۔ میں مقامکے ساتھ 

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

  کی طاقت جب مساوات میں مکمل طاقت  (ئریکٹیوڈ )مشتقکےرتبہ کسی بھی مساوات میں سب سے اعلیٰ  درجہ:یاڈگری

(Integerpower) ہو۔ 
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 :متغیر مستقل اوریا تو مستقل ہوتی ہے یا  ٹرمشے ایسی مساوات جس میں ہر  قطعی مساوات(Variable) کا ضرب ہوتی ہے۔ 

 ئییکجاکا حلکے مختلف   تفرقی مساواتعام کے   رتبہاعلیٰ :سوپر پوزیشن(Combination)  ہوتا  حلوات کا ایک بھی اس مسا

 ہے۔

 (Model Examination Questions)نمونہ امتحانی سوالات  2.7

 (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات  2.7.1

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

 ؟ڈگری سے کیا مراد ہے  مساوات کیعام تفرقی .1

 ؟مراد ہے سے کیا رتبہ مساوات کے عام تفرقی .1

 کی تعریف کرو۔ قطعی مساوات .1

 سے کیا مراد ہے؟ سوپر پوزیشن .1

1. 
𝑑3𝑦

𝑑𝑥3 +
3𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑦 ہے۔………………………مساوات کا آرڈر 

3       (d)                 4  (c)                    1  (b)       0            (a) 

 ۔کیجیےاصول الطباق کی تعریف  .1

𝑓(𝑥)مساوات  .1 =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝐴𝑦ہے۔.…………………کے ہومو جینس ہونے کی رطط 

𝑓(𝑥) > 0 (𝑐)  𝑓(𝑥) ≠ 0 (𝑐) 𝑓(𝑥) = 0  (𝑏)  𝑓(𝑥) = 1  (𝑎) 

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

 (Short Answer Type Questions) مختصر جوابات کے حامل سوالات 2.7.2

 انٹی گریٹنگ فیکٹر کو معلوم کیجیے۔ .1

1.  
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 + 𝜔2𝑥 = ی اتزاازیہ کے مساوات کو حل کریں۔   0

سق

ی سادہ مو

ست کل

 کلا

ت کے مطابق کام کرتا ہے۔اایک طبیعیات یہ رتبہ دی گئی تفرقی مساو .1

𝑑𝐹

𝑑𝑡
= −𝜆𝐹, 𝐹(𝑡 = 0) = 𝐹0 دیے گئے،

 ۔کو معلوم کیجیے𝐹(𝑥)ائی رطعت  کی مدد سےابتد

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات 2.7.3

بلس (کے ذریعےسپریشن آف ویریاحدگی متغیر ) عالی .1

𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 𝑥𝑦2 =  کو حل کیجیے۔ 0
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کے ذریعے بلس (سپریشن آف ویریاحدگی متغیر ) عالی .1

𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 𝑥𝑦2 =  مساوات کو حل کیجیے۔0

1. 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 𝑦 𝑐𝑜𝑡 𝑥 + 𝑐𝑠𝑐 𝑥 =  تفرقی مساوات کو حل کیجیے۔0

 (Solved Answer Type Questions) حل شدہ جوابات کے حامل سوالات2.7.4 

1. 
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2 +
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 2𝑦 =  ۔مساوات کو حل کیجیے0

1. 
𝑑2

𝑑𝑥2 + 6
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑎𝑦 =   کیجیے۔مساوات کو حل0

1. 
𝑑2

𝑑𝑥2 − 2𝑦4 + 𝑦 = 2 𝑐𝑜𝑠 𝑥۔کیجیےحل کے ذریعے  متواترتکمیلیمساوات کو  
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 خصوصی نظریہ اضافیت۔3اکائی

(Special Theory of Relativity) 

 

 اکائی کے اجزا

  تمہید   3.0

 مقاصد   3.1

 حوالے کے فریم   3.2

                   جمودی حوالے کا فریم  3.2.1 

 غیر جمودی حوالے کا فریم   3.2.2 

 استحالہ  لین گیلی   3.3

 یممطلق حوالے کے فر   3.4

 خصوصی نظریۂ اضافیت کے مفروضات   3.5

 استحالہلورینز   3.6

 حل شدہ مثالیں   3.7

 اکتسابی نتائج   3.8

 کلیدی الفاظ   3.9

 نمونہ امتحانی سوالات   3.10

 الاتمعروضی جوابات کے حامل سو 3.10.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات 3.10.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات 3.10.3 

 سوالاتحامل حل شدہ جوابات کے  3.10.4 
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 (Introduction)تمہید 3.0

پر   (Relativity)اضافیت  کی (State of Motion)حالت حرکت  اور (State of Rest) حالت سکون اس اکائی میں 

 گفتگو کی    گئی ہے۔

گا کہ ساکن اور ہموار ئےکی تشریح سے آپ کو ادہازہ ہوجا (Special Theory of Relativity)خصوصی نظریۂ اضافیت  

 عمومی نظریۂ اضافیت   میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے۔ ا ط ح ا (Systems) نظاموں  یا (Rotating Bodies) رفتار سےمتحرک اجسام

(General Theory of Relativity)  اسراع  کو سمجھنے میں مددگار ہوگا جو ایک دوسرے کے لحاظ سےنظام کو ایسے آپ 

(Acceleration) کے ساتھ حرکت کرتے ہوں۔ باڈیز کے اسٹیٹ آف ریسٹ(State of Rest)  اور اسٹیٹ آف موشن(State of 

Motion)ی ویٹی ئےکے درمیان پا

 

ی لت ی

کہا  (Theory of Relativity)جانے والے رشتے کو بیان کرنے کی تھیوری کو تھیوری آف ر

ی ویٹی۔

 

ی لت ی

 جاتا ہے۔ اس تھیوری کے دو اہم اجزا ہیں۔ اسپیشل اور جنرل تھیوری آف ر

ی ویٹی 

 

ی لت ی

کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک  نظاموں ایسے باڈیزیا (Special Theory of Relativity)اسپیشل تھیوری آف ر

 ار رفتار سے حرکت کررہے ہوں۔دوسرے کے لحاظ سے حالت سکون میں ہوں یا ہمو

ی ویٹی اسے 

 

ی لت ی

کے ساتھ حرکت کررہے اسراع کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک دوسرے کے لحاظ سے  اجسامجنرل تھیوری آف ر

ی ویٹی' نوٹن کی

 

ی لت ی

کی عام شکل ہے  جو تیز رفتار حرکت کی صورت میں ناکام  (Mechanics) میکانیات ہوں۔ اسپیشل تھیوری آف ر

 ہے۔ ہوجاتی

ی ویٹی اس میں اس ح ا کی تبدیلی لاتا ہے کہ 

 

ی لت ی

کے قریب تر ) Velocity of Light (ررفتار نو  جنرل تھیوری آف ر

ممکن ہوجاتا ہے۔ کسی جسم کی حرکت کا بیان اس وقت تک بے معنی ہے جب  Application) (اطلاق  رفتاروں سے حرکت پر بھی اس کا

 کہلاتا ہے۔ حوالے کا فرہم'جس میں یمائش  کی گئی ہو'  ئےنہ کی جا تک کہ اس کو آرڈینیٹ سسٹم کی وصاحت

کے یے   یل کرنےسرے جمودی حوالے کے فریم میں تبدد کو ایک جمودی حوالے کے فریم سے دووحد میں مقام اور وقت کیاستحالہ گیلی لین 

 استعمال کیا جاتا ہے۔

کے لحاظ سے اضافی حرکت کرنے والے دو حوالے کے فریموں خصوصی نظریۂ اضافیت کے مفروضات کے مطابق ایک دوسرے  

 کہلاتی ہیں۔ استحالہلورینز کے درمیان پائی جانے والی مساواتیں دحدو کے زماں و مکاں کی

 (Objectives) مقاصد3.1   

 ہم:ر کو سمجھاتی ہے۔ اس اکائی میں تصو کے نظریےیہ اکائی اضافیت کے 

i.  ،کریں گے۔کی تعریف ، یممطلق حوالے کے فرحوالے کے فریم 
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ii. ۔ گے مات حاصل کریںکے بارے میں معلولہ  استحالین گیلی 

iii. ۔گے لہ کی اہمیت کو مجھ  سکیںلین استحا گیلی 

iv. ۔گے کریں کے بارے میں معلومات حاصل استحالہینزلور 

 (Frame of Reference) حوالے کے فریم 3.2

میں حرکت کرتا ہوا ) Straight Line (خط مستقیم   شخص کو ایک یے و ٹرین میں اچھالا یا پتھر ٹرین میں بیٹھنےچلتی ہوئی ایک  

دکھائی دیتا ہے۔ ا ط واقعہ سے یہ بات ثابت  (Curved) ناقصی دکھائی دیتا ہے جب کہ زمین پر واقع ایک شخص کو پتھر کی حرکت کا راستہ

جس میں یمائش  کی  ئےکی وضاحت نہ کی جا آرڈینیٹ سسٹم ہے کہ کسی باڈی کی حرکت کا بیان اس وقت تک بے معنی ہے جب تک کہ اس ہوتا

 کی حرکت کا اظہار کیا جاتا ہے' فریم آف ریفرینس کہلاتا ہے۔ جسمگئی ہے وہ کو آرڈینیٹ جس کے لحاظ سے کسی 

 (Inertial Frame of Reference) جمودی حوالے کا فریم3.2.1 

ت اور میکانیات کے د کل کلیات کی پابندی کرتے ہیں جمودی حوالے حوالے کے ایسے فریم جن میں متحرک اجسام نیوٹن کے کلیا 

متحرک  کے فریم کہلاتے ہیں۔ ان فریموں میں ایسے اجسام جو بیرونی قوتوں کے زیر اثر نہ ہوں یا تو حالت سکون میں ہوں  یا ھر  ہموار رفتار سے

 ہوں گے۔

,𝑥)میں محدد  ایک جسم ایک جمودی حوالے کے فریم کا کمیت𝑚فرض کرو کہ   𝑦, 𝑧)  سے بیان کیا جاتا ہے۔ اگر اس جسم پر کوئی

 بیرونی قوت عمل نہ کرتی ہو تو

 (3.1) 𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= 0;𝑚

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
= 0;𝑚

𝑑2𝑧

𝑑𝑡2
= 0 

 

 (3.2) 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= 0;

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
= 0;

𝑑2𝑧

𝑑𝑡2
= 0 

 

  لہٰذا 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑢𝑦;

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑢𝑥     اور

𝑑𝑧

𝑑𝑡
= 𝑢𝑧    مستقل ہیں جہاں𝑢𝑦, 𝑢𝑥 اور𝑢𝑧   جسم کی رفتار کے بالترتیب𝑥. 𝑦  اور

𝑧  اجزاء ہیں۔ اگر یہ اجزا مستقل ہیں تو یقینا ان کا حل𝑢 مستقل ہوگا۔ 

𝑢)ہوگا میں  غیر موجودگی میں ایک جسم حالت سکون یعنی جمودی حوالے کے فریم میں بیرونی قوت کی  = ہموار رفتار سے  (0

𝑢خط مستقیم میں متحرک )مستقل   ( ہوگا۔=

 



11 

 

  (Non-Inertial Frame of Reference)غیر جمودی حوالے کا فریم3.2.2

کرتا ہے' غیر جمودی حوالے  عمل آوری کے اسراع کے ساتھ حرکت  ایک جسم ا ک کسی بیرونی قوت کےحوالے کا ایسا فریم جس میں 

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

   (Galilean Transformations)استحالہ  لین گیلی 3.3

کے فریم  (Inertial Reference)جمودی حوالے    محدد کو ایک  coordinators کو مقام اور وقت کےاستحالہ  لین گیلی 

 میں تبادلے کے یے  استعمال کیا جاتا ہے۔ سے دوسرے انرشیل کے فریم

′𝑅اور Rکے مطابق فرض کرو کہ (3.1)شکل  
′𝑅حوالے کے فریم ہیں جن میں فریم 

سے ‘’Vکے لحاظ سے ہموار رفتار Rفریم 

,𝑥میں کو آرڈی نیٹر ہیںRفریمPحرکت کررہا ہے۔ فرض کرو کہ ایک نقطۂ  𝑦, 𝑧, 𝑡سے ظاہر ہوتا ہے اور فریم𝑅′
میں اس کا اظہار کو 

,′𝑥)آرڈی نیٹر 𝑦′, 𝑧′, 𝑡′) سے ہوتا ہے۔ 

 

 (3.1شکل )

′𝑥اور 𝑥کے عمل کو آسان بنانے کے یے  تبادلے 
 مبدا  ہیں۔ یمائش  وقت کی ابتدا میں) Parallel (کےمتوازی  𝑣محور رفتار

Source) )𝑜, 𝑜′
 تبرہتے ہیں۔ (Coincide) منطبق یک دوسرے پرا 

 (3.3) 𝑥′ = 𝑥 − 𝑣𝑡, 𝑦′ = 𝑦, 𝑧′ = 𝑧, اور𝑡′ = 1 

R 

R 
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کو  (Measurements) یمائئشات کہا جاتا ہے جن کی مدد سے ایک انٹرنیشنل فریم کیاستحالہ  لین گیلیاوپر کی مساواتوں کو  

 جاسکتا ہے۔میں تبدیل کیا  یمائئشاتدوسرے انٹرنیشنل فریم کی 

′𝑅میں فریم (3.2)شکل  
کے لحاظ سے تمام محوروں کے متوازی خط مستقیم میں حرکت کرتا ہوا دکھلایا یا ہے۔ ا ط صورت  𝑅فریم 

′𝑅میں فریم
 ہوگی۔𝑅کی اضافی رفتار بلحاظ فریم

 

 (3.4) 
𝑉⃗ = 𝑖𝑉𝑥 + 𝑗𝑉𝑦 + 𝑘𝑉𝑧 

 

 (3.2شکل   )

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

 ا ط ح ا ہمیں حاصل ہوگا       

 (3.5) 
𝑥′ = 𝑥 − 𝑣𝑥𝑡; 𝑦

′ = 𝑦 − 𝑣𝑦𝑡 

 (3.6) 
𝑧′ = 𝑧 − 𝑣𝑧𝑡 ; 𝑡

′ = 𝑡 

 کرنے سے حاصل ہوگا تفرقکو  (3.5)مساوات 

 (3.7) 
𝑑𝑥′ = 𝑑𝑥 − 𝑉𝑥𝑑𝑡 ; 𝑑𝑦′ = 𝑑𝑦 − 𝑉𝑦𝑑𝑡 

 

 (3.8) 
𝑑𝑧′ = 𝑑𝑧 − 𝑉𝑧𝑑𝑡 ; 𝑑𝑡′ = 𝑑𝑡 

R 
R 
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 (3.9) 

𝑑𝑥′

𝑑𝑡
=

𝑑𝑥

𝑑𝑡
− 𝑉𝑥 ;

𝑑𝑦′

𝑑𝑡
=

𝑑𝑦

𝑑𝑡
− 𝑉𝑦 ;

𝑑𝑧′

𝑑𝑡
=

𝑑𝑧

𝑑𝑡
− 𝑉𝑧  

 

′𝑈یعنی ان دونوں فریموں میں رفتارمیں 
𝑥 = 𝑈𝑥 − 𝑉𝑥 ; 𝑈

′
𝑦 = 𝑈𝑦 − 𝑉𝑦 ; 𝑈′

𝑧 = 𝑈𝑧 − 𝑉𝑧 

 تینوں محورو  𝐾⃗⃗اور   𝑈⃗⃗ ′𝑎اگر  
م
س

 ےں کی سمت میں اکائی 
ی

 

ت
 ہوں تب 

 

  𝑖𝑢′
𝑥 + 𝑗𝑢′

𝑦 + 𝑘𝑢𝑧
′ = 𝑖𝑢𝑥 + 𝑗𝑢𝑦 + 𝑘𝑢𝑧 − 𝑖𝑣𝑥 − 𝑗𝑣𝑦 − 𝑘𝑣𝑧 

 

 (3.10) 
𝑢′ = 𝑢⃗ − 𝑣  

 لین استحالہ مساوات ہے۔ رفتار کی گیلی (3.10)مساوات 

 اوپر کی مساوات کے تفرق سے اسراع ہوگا جو 

 مستقل ہے 'V' چونکہ 

𝑑𝑢′

𝑑𝑡
=

𝑑𝑢

𝑑𝑡
= ′𝑎 یعنی 0 = 𝑎 

فریموں میں ذرات کا اسراع سے متحرک جمودی حوالے کے  𝑉اس کا مطلب یہ ہوا کہ ایک دوسرے کے لحاظ سے مستقل رفتار 

 یکساں ہوتا ہے۔

 ے کے مطابق          
کلی
𝐹 نیوٹن کے دوسرے  = 𝑚

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 

 

 لین حوالے کے فریم میں گیلی            

𝑑𝑥′

𝑑𝑡
=

𝑑𝑥

𝑑𝑡
− 𝑉 

  

∴
𝑑2𝑥′

𝑑𝑡2 =
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 اس یے 

′𝑚چونکہ  = 𝑚  ہے 

𝐹میں Rفریم = 𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 

 

′𝑅فریم
′𝐹 میں = 𝑚′ 𝑑2𝑥′

𝑑𝑡2 

′𝐹 یعنی = 𝐹 
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دو ذرات کی کمیت ہوں  𝑚2اور  𝑚1لین استحالہ میں نیوٹن کے کلیات غیر متبدلہ ہوتے ہیں۔ اگر  اس کا مطلب یہ ہوا کہ گیلی 

 عیارر حرکت کے مطابق ئےمیں لیہ  بقا Rتوفریم

 

 (3.11) 
𝑚1𝑢1 + 𝑚2𝑢2 = 𝑚1𝑣1 + 𝑚2𝑣2 

′𝑅فریم  
′𝑢 میں 

1 = 𝑢1 − 𝑣  ; 𝑢′
2 = 𝑢2 − 𝑣 

 

𝑣′
1 = 𝑣1 − 𝑣  ; 𝑣′

2 = 𝑣2 − 𝑣 

 میں درج کرنے پر (16.11)مساوات  

𝑚1(𝑢
′
1 + 𝑣) + 𝑚2(𝑢

′
2 + 𝑣) = 𝑚1(𝑣

′
1 + 𝑣) + 𝑚2(𝑣

′
2 + 𝑣) 

 

 (3.12) 
𝑚1𝑢

′
1 + 𝑚1𝑣 + 𝑚2𝑢

′
2 + 𝑚2𝑣 = 𝑚1𝑣

′
1 + 𝑚1𝑣 + 𝑚2𝑣

′
2 + 𝑚2𝑣 

 

 

𝑚1𝑢 یا  
′
1 + 𝑚2𝑢

′
2 = 𝑚1𝑣

′
1 + 𝑚2𝑣

′
2   

 

 لین استعمالہ میں غیر متبدل رہتا ہے۔ عیارر حرکت گیلیئےاس کا مطلب یہ ہے کہ لیہ  بقا 

 (Absolute Frame of Reference)مطلق حوالے کے فریم 3.4

 موجی حرکت کے یے  واسطہ لازمی ہے اور نور جیسے  ہا 

  

 

 ہا کے یے  ضیحقرار دیا تھا۔ اس حقیقت کی توکونے موجی حرکت   ئ

  

 

نے  ئ

دار اور اقل ترین  پھیلی ہوئی ہے۔ ایتھر کے بارے میں اس نے فرض کیا کہ وہ شفاف' بے وزن' انتہائی لچکایتھر کا نظریہ دیا جو تمام خلا میں 

کثافت کا واسطہ ہے جو مطلق حالت سکون میں پایا جاتا ہے۔ اس نے یہاں تک فرض کرلیا تھا کہ ایتھر کا وہ حصہ جو متحرک اجسام کے ادہر 

اس نظریے کے فروغ کے ساتھ ہی ایک ایسے حوالے کے فریم کے وجود کو تسلیم کیا یا جو مطلق  موجود ہوتا ہے حالت سکون میں رہتا ہے۔

 سکون میں ہے۔ اسے ہم ایک مطلق حوالے کا فریم قرار دے سکتے ہیں جس کے لحاظ سے تمام متحرک اجسا کی حرکت کا مطالعہ کیا جاسکتا ہے۔

جو مطلق حوالے کے ساتھ اضافی رفتار  ئےدی حوالے کے فریم میں کی جااس تصور کے ساتھ اگر رفتار نور کی یمائش  ایک جمو 

‘V’سے حرکت   کررہا ہو تو نور کی رفتار متحرک جمودی فریم میں   C+Vیا  C-V س اور مورلے نے انہی خطوط پر

ی کل

 

ئ

حاصل ہوگی لیکن ما

سکتی۔ ا ط بنا پر یہ نتیجہ اخذ کیا یا کہ کوئی مطلق حوالے کا فریم ا ط اپنے تجربات سے یہ ثابت کیا کہ رفتار نور میں ایسی کوئی تبدیلی نہیں دیکھی جا

 ۔کائنات میں نہیں پایا جاتا اور تمام حرکتیں اضافی ہی ہیں
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  (Postulate of Special Theory Relativity)خصوصی نظریٔہ اضافیت کے مفروضات 3.5

کی شکل میں پیش کیا جس   (Special Theory of Relativity) سٹائن نے اپنے خیالات کو خصوصی نظریۂ اضافیتا آئن 

 کی بنیاد و مفروضات پر ہے۔

 یکساں ہیں۔ میں کلیات طبیعیات تمام جمودی فریموں  1.

 ترین قابل حصول رفتار ہے۔ اعظمخلا میں نور کی رفتار تمام جمودی فریموں میں مستقل ہوتی ہے اور یہ اس کائنات کی  2.

کے طور پر تسلیم کیا یا ہے جس کے مطابق تمام  (Principle of Equivalence) ل مساواتپہلے مفروضے کے اصو 

 ہوں گے۔ (Apply)نافظطبیعیاتی عمل جو چند بنیادی مساواتوں کی شکل میں ظاہر کیے جاتے ہیں' تمام جمودی فریموں میں 

اور شاہد مستقل مانا یا ہے جو اس کائنات میں قابل حصول  دوسرے مفروضے کی بنیاد پر رفتار نور کی تمام کائنات میں ا ک لحاظ مبدا 

 ترین رفتارہے۔ اعظم

ان مفروضات کی روشنی میں مختلف جمودی حوالے کے فریموں کے مشاہدات کے تبدل کی مساواتیں اخذ کی گئی ہیں جنہیں  

  کہا جاتاہے۔استحالہ لورینز

 (Lorentz Transformation)استحالہ لورینز 3.6

 

 (3.3شکل   )                                                              

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

و حوالے کے فریموں خصوصی نظریۂ اضافیت کے مفروضات کے مطابق ایک دوسرے کے لحاظ سے اضافی حرکت کرنے والے د 

 استحالہ کہلاتی ہیں۔لورینزکے زماں و مکان کے محددوں کے درمیان پائی جانے والی مساواتیں 

′𝑅اور   𝑅فرض کرو کہ دو حوالے کے فریموں (3.3)مطابق شکل  
′𝑂اور 𝑂کے مبدا 

ساکن ہے  𝑅۔ فریمپر دو شاہد واقع ہیں 

R R 
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′𝑅کے لحاظ سے فریم جس
کت کررہا ہے۔ دونوں شاہد اپنے ساتھ ایک میٹری سلاخ اور گھڑی حر سے ’Vازی ہموار رفتار کے متو Xمحور  

 𝑂کے محدد مبدا  (Event) پر وقوع پذیر ایک واقعہ𝑃رکھتے ہیں۔ نقطہ  (Synchronous) رکھتے ہیں جو ایک دوسرے سے مماثلت

,𝑥)کے لحاظ سے  𝑦, 𝑧, 𝑡) اور𝑜′
,′𝑥)کے لحاظ سے    𝑦′, 𝑧′, 𝑡′) ہیں۔ 

 

 ہم جانتے ہیں کہ 

فاصلہ

وقت

=  رفتار کی نور

𝐶  یعنی =
(𝑥2+𝑦2+𝑧2)

1
2⁄

𝑡
 

 (3.13) 
𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 − 𝑐2𝑡2 = 0 

 

′𝑅اگر شاہد فریم             
 سے مشاہدہ کریں تو ہمیں حاصل ہوتا ہے 

 

 (مستقل ہے𝐶(چونکہ              

 (3.14) 𝑥′2 + 𝑦′2 + 𝑧′2 − 𝑐2𝑡′2 = 0 

 

𝑧اور آگے  (3.15)  = 𝑧′
𝑦اور  = 𝑦′

 

 میں درج کرنے سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔  (3.15)کو مساوات (3.14)اور (3.13)مساوات       

 

 (3.16) 𝑥2 − 𝑐2𝑡2 = 𝑥′2 − 𝑐2𝑡′2
 

′𝑥محدد کی قیمتیں tاور 𝑥مگر 
′𝑡اور  

 کے یے  استحالہلورینز تو ئےپر منحصر ہوں گی اس انحصار کو سادہ تناسب مساواتوں کی شکل میں ظاہر کیا جا 

 (3.17) 
𝑥′ = 𝑘(𝑥 − 𝑣𝑡) 

 پر منحصر ہیں۔ 𝑡اور  𝑥ایک مستقل ہے اور وہ 𝑘جہاں 

′𝑅فریم لحاظ متحرک ہے بہRفریم کہ اگر ہم مان لیں
𝑥محور  𝑣جس کی رفتار    اس یے  ہے کی سمت میں−

 

 (3.18) 
𝑥 = 𝑘(𝑥′ + 𝑣𝑡′) 
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𝑥′
 میں درج کرنے سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ (3.18)سے لے کر مساوات (3.17)کی قدر مساوات  

 

 (3.19) 
𝑥 = 𝑘[(𝑥 − 𝑣𝑡) + 𝑣𝑡′] 

 (3.20) 

𝑥

𝑘
= [(𝑥 − 𝑣𝑡) + 𝑣𝑡′] 

  یا

∴ 𝑣𝑡′ =
𝑥

𝑡
− 𝑘(𝑥 − 𝑣𝑡) 

 (3.21) 𝑡′ =
𝑥

𝑘𝑣
−

𝑘

𝑣
(𝑥 − 𝑣𝑡) =

𝑥

𝑘𝑣
−

𝑘𝑥

𝑣
+ 𝑘𝑡 

 

 

 (3.22) 𝑡′ = 𝑘 [𝑡 −
𝑥

𝑣
(1 −

1

𝑘2
)] 

 

 

′𝑥ا ط ح ا 
′𝑡سے اور (3.17)کی قدر مساوات   

 میں درج کرنے سے  (3.16)سے لے کر مساوات (3.22)کی قدر مساوات    

 

 (3.23) 

𝑥2 − 𝑐2𝑡2 = 𝑘2(𝑥 − 𝑣𝑡)2 − 𝑐2𝑘2 [𝑡 −
𝑥

𝑣
(1 −

1

𝑘2
)]

2

 

 

 

 

 یعنی                         

 (3.24) 

𝑥2 − 𝑐2𝑡2 − 𝑘2(𝑥 − 𝑣𝑡)2 + 𝑐2𝑘2 [𝑡 −
𝑥

𝑣
(1 −

1

𝑘2
)]

2

= 0 

 

 یعنی                         

 

 (3.25) 
𝑥2 − 𝑐2𝑡2 − 𝑘2((𝑥 − 2𝑥𝑣𝑡 + 𝑣2𝑡2)) + 𝑐2𝑘2 = 0 

 

 

  

[𝑡2 +
𝑥2

𝑣2
(1 −

1

𝑘2
)

2

−
2𝑥𝑡

𝑣
(1 −

1

𝑘2
)] = 0 
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𝑡2
 کے اجزاء کو صفر کے مساوی کرنے پر ہمیں حاصل ہوتا ہے

 (3.26) 
−𝑐2 − 𝑘2𝑣2 + 𝑐2𝑘2 = 0 

 

 (3.27) 
𝑘2(𝑐2 − 𝑣2) − 𝑐2 = 0 

 

 (3.28) 
𝑘2(𝑐2 − 𝑣2) = 𝑐2

 

 

 (3.29) 𝑘2 =
𝑐2

𝑐2 − 𝑣2
=

1

1 −
𝑣2

𝑐2

 

 اس یے                         

 (3.30) 𝑘 =
1

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

𝑘 حاصل ہوتا ہے جیسے استحالہلورینز کے یے  خلاپر ہمیں میں درج کرنے   (3.17)سے لے کر مساوات (3.30)کی قدر مساوات 

 

 (3.31) 𝑥′ = 𝑘(𝑥 − 𝑣𝑡) =
1

√1 −
𝑣2

𝑐2

(𝑥 − 𝑣𝑡) 

 

حاصل ہوتا ہے استحالہ لورینزکرنے پر ہمیں وقت کے یے   جمیں در  (3.22)سے لے کر مساوات (3.30)کی قدر مساوات  𝑘  ح اا ط

 جیسے

 (3.32) ∴ 𝑘 =
1

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

1

𝑘
= √1 −

𝑣2

𝑐2
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1

𝑘2 = 1 −
𝑣2

𝑐2 یا 

 

 (3.33) 
1

𝑘2
=

𝑐2 − 𝑣2

𝑐2
 

 

𝑡′ = 𝑘 [𝑡 −
𝑢

𝑣
(1 −

1

𝑘2
)] 

 

=
1

√1 −
𝑣2

𝑐2

[𝑡 −
𝑥

𝑣
(1 −

𝑐2 − 𝑣2

𝑐2
)] 

 

𝑡′ =
1

√1 −
𝑣2

𝑐2

[𝑡 −
𝑥

𝑣
(1 −

𝑐2 − 𝑐2 + 𝑣2

𝑐2
)] 

 (3.34) 

𝑡′ =
1

√1 −
𝑣2

𝑐2

[𝑡 −
𝑥𝑣2

𝑣𝑐2
] =

𝑡 − (
𝑣𝑥

𝑐2)

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

 

 کی مساواتیں کہلاتی ہیں۔استحالہ لورینز  (3.34)اور   (3.31)مساوات

تو  ںکی قیمتیں رفتار نور سے بہت کم ہو Vجب 

𝑣

𝑐2   اور
𝑣2

𝑐2 میں تبدیل  استحالہلین  گیلیاستحالہ لورینزکی قیمتیں صفر کے قریب ہوجاتی ہیں۔

 ہوجائیں گے۔

 کچھ اس ح ا بدل جائیں گی۔ (3.34)اور  (3.31)مساواتیں

 (3.35) 𝑡′ = 𝑡اور𝑥′ = 𝑥 − 𝑣𝑡 

 

 :استحالہلورینزمعکوس 

′𝑥   𝑅 −بلحاظ فریم 𝑣−ک ہے جس کی رفتار متحر R  فرض کرو کہ فریم  
مساواتیں استحالہ لورینزتو ھر  ہےمحور کی سمت میں  

 کچھ اس ح ا سے رکھ سکتے ہیں۔
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 (3.36) 

 𝑡 =
𝑡′+

𝑣𝑥′

𝑣2

√1−
𝑣2

𝑐2

𝑥اور =
𝑥′+𝑣𝑡′

√1−
𝑣2

𝑐2

 ; 𝑦 = 𝑦′; 𝑧 = 𝑧′
 

 

 

 کہا جاتا ہے۔استحالہ لورینز(  کو معکوس 3.36ت )مساوا

 (Solved Examples)حل شدہ مثالیں3.7 

 1حل شدہ مثال

𝑥2ئےکو استعمال کرتے ہو استحالہینزلور       + 𝑦2 + 𝑧2 = 𝑐2𝑡2
 کو ثابت کریں۔  

 :حل

 

𝑥 =
𝑥′ + 𝑣𝑡′

√[1 − (
𝑣2

𝑐2
)]

   , 𝑦 = 𝑦′ , 𝑍 = 𝑍′
 

 

𝑡 =
𝑡′ + (

𝑥′𝑣

𝑐2 )

√[1 − (
𝑣2

𝑐2)]

 

(𝑥′ + 𝑣𝑡′)2

1 − (
𝑣2

𝑐2)
+ 𝑦′2 + 𝑧′2 =

𝑐2 [𝑡′ + (
𝑣𝑥′

𝑐2 )]
2

1 −
𝑣2

𝑐2

 

 استحالہ  لین گیلی استحالہ لورینز استحالہ لورینزانِورس 

𝑥 =
𝑥′ + 𝑣𝑡′

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

𝑦 = 𝑦′
 

𝑧 = 𝑧′
 

𝑡 =
𝑡′ +

𝑣𝑥′

𝑐2

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

𝑥′ =
𝑥 − 𝑣𝑡

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

𝑦 = 𝑦′
 

𝑧 = 𝑧′
 

𝑡′ =
𝑡 −

𝑣𝑥

𝑐2

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

𝑥′ = 𝑥 − 𝑣𝑡 

𝑦′ = 𝑦 

𝑧′ = 𝑧 

𝑡′ = 𝑡 
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𝑦′2 + 𝑧′2 =
1

1 − (
𝑣2

𝑐2)
[𝑐2𝑡′2 +

𝑣2𝑥′2

𝑐2
− 𝑥′2 − 𝑣2𝑡′2] 

 

=
1

1 − (
𝑣2

𝑐2)
[(𝑐2𝑡′2 − 𝑥′2) [1 −

𝑣2

𝑐2
]] = 𝑐2𝑡′2 − 𝑥′2

 

 

∴   𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 − 𝑐2𝑡2 = 𝑥′2 + 𝑦′2 + 𝑧′2 − 𝑐2𝑡′2
 

 

 2حل شدہ مثال

تبدیلی  میں  حجممتیتبدیلی نہیں ہوتے ہیں۔ لیکن چار جسامیں تین جسامتی حجم  dxdydzکو استعمال کرتے ہوئے  استحالہینزلور 

 ۔ کیجیےثابت  ۔ہوتے ہیں

 :حل

𝑑𝑥′ = 𝑑𝑥√(1 −
𝑣2

𝑐2
)         , 𝑑𝑦′ = 𝑑𝑦     𝑑𝑧′ = 𝑑𝑧 

𝑑𝑥′𝑑𝑦′𝑑𝑧′ = 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧 √1 −
𝑣2

𝑐2
≠ 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧 

 

𝑑𝑡′ =
𝑑𝑡

√1 − (
𝑣2

𝑐2)

 

 

𝑑𝑥′𝑑𝑦′𝑑𝑧′𝑑𝑡′ = 𝑑𝑥√1 − (
𝑣2

𝑐2
)  𝑑𝑦 × 𝑑𝑧 ×

𝑑𝑡

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

= 𝑑𝑥 𝑑𝑦 𝑑𝑧𝑑𝑡 

 

𝑑𝑥′𝑑𝑦′𝑑𝑧′𝑑𝑡′ = 𝑑𝑥 𝑑𝑦𝑑𝑧𝑑𝑡 
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 3حل شدہ مثال

E2کے تحت متغیرں  استحالہینزلور  − p2c2 = 𝑚2
0𝑐

4
 ۔ کیجیےکو ثابت 

 :حل

𝐸′2 − 𝑃′2𝐶2 = 𝐸2 − 𝑃2𝐶2
 

𝐸′ =
𝐸 − 𝑃𝑣

√1 −
𝑣2

𝑐2

               𝑃′ =
𝑃 − 𝐸

𝑣

𝑐2

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

𝐸′2 − 𝑃′2𝐶2 =
𝐸 − 𝑃𝑣

√1 −
𝑣2

𝑐2

 −
(𝑃 − 𝐸

𝑣

𝑐2)𝑐
2

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

=
(𝐸2 + 2𝑃𝐸𝑣 + 𝑃2𝑣2) − (𝑃2 −

2𝑃𝐸𝑣

𝑐2 +
𝐸2𝑣2

𝑐2 )𝐶2

1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

 

=
(𝐸2 + 2𝑃𝐸𝑣 + 𝑃2𝑣2) − 𝑃2𝐶2 + 2𝑃𝐸𝑣 − 𝐸2𝑣2

1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

=
𝐸2 (1 −

𝑣2

𝑐2) − 𝑃2𝐶2 (1 −
𝑣2

𝑐2)

1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

= 𝐸2 − 𝑃2𝐶2
 

 ∴ 𝐸2 − 𝑃2𝐶2 = 𝑚0
2𝐶2
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 (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج 3.8  

 کے کلیات اور میکانیات کے د کل کلیات کی پابندی کرتے ہیں جمودی حوالے ٹنیسے فریم جن میں متحرک اجسام نیوحوالے کے ا 

 کے فریم کہلاتے ہیں۔ 

 کا  حوالے کا ایسافریم جس میں ایک جسم ا ک کسی بیرونی قوت کی عمل آوری کے اسراع کے ساتھ حرکت کرتا ہے، غیر جمودی حوالے

 فریم کہلاتا ہے۔ 

 = F 

1

F لین استحالہ میں نیوٹن کے کلیات غیر متبدلہ ہوتے ہیں۔ یعنی گیلی 

 حوالے کے فریم تبدیل مساوات اس وقت حاصل کیے جاسکتے ہیں جب کہ ایک (Frame of Reference)  دوسرے

 سے حرکت کررہا ہو۔  vحوالے کے فریم کے لحاظ سے مستقل رفتار 

 (Key Words)کلیدی الفاظ 3.9

  ( حوالے کے فریمFrame of Reference ):                                                                 کی حرکت کا اظہار کیا جاتا ہے۔ جسموہ کوآرڈی نیٹ سسٹم جس کے لحاظ سے کسی 

 ( جمودی حوالے کے فریم (Inertial Frame of Reference میں متحرک اجسام نیوٹن کے کلیات : حوالے کے ایسے فریم جن

 اور میکانیات کے د کل کلیات کی پابندی کرتے ہیں۔

  (غیر جمودی حوالے کا فریمNon-Inertial Frame of Reference) حوالے کے ایسے فریم جن میں ایک جسم ا ک کسی بیرونی :

 تھ حرکت کرتا ہے۔ سا قوت کی عمل آوری کے 'اسراع'کے

 نظریہ ( اضافیتTheory of Relativity) :لے رشتے کو جانے وا ئےکے درمیان پا حالت حرکتاور  حالت سکونکے  اجسام

 اضافیت کہا جاتا ہے۔ بیان کرنے کو نظریہ

 خصوصی نظریہ  (  اضافیتSpecial Theory of Relativity:)  کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک دوسرے نظام  جسام یاایسے با

 کررہے ہوں۔ ں یا ہموار رفتار سے حرکتمیں ہو کے لحاظ سے حالت سکون

 عمومی نظریہ اضافیت  (General Theory of Relativity) کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک دوسرے  نظامیا اجسام : ایسے

  کے لحاظ سے اسراع کے ساتھ حرکت کررہے ہوں۔

 استحالہ لین گیلی (Galilean Transformation) کی یمائئشات کو دوسرے انرشیل فریم کی : ان کی مدد سے ایک انرشیل فریم

 میں تبدیل کیا جاتا ہے۔یمائئشات 

 استحالہلورینز (Lorentz Transformations)  ایک دوسرے کے لحاظ سے اضافی حرکت کرنے والے دو حوالے کے فریموں :

 کے زماں و مکاں کے محددوں کے درمیان پائی جانے والی مساواتیں۔
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 (Model Examination Questions)لات نمونہ امتحانی سوا3.10    

 (Objective Answer Type Questions)معروضی جوابات کے حامل سوالات 3.10.1 

  ؟فریم آف ریفرینس سے کیا مراد ہے .1

( کی شکل میں پیش Special theory of Relativityسائنسداں نے اپنے خیال کو خصوصی نظریہ اضافیت) ............... .1

 کیا۔ 

کے ایک جمودی حوالے کے فریم سے دوسرے انرشیل کے فریم میں تبادلے ...............اور   ...............کو استحالہ لین گیلی .1

 کے یے  استعمال کیا جاتا ہے۔ 

 ؟مطلق حوالے کے فریم سے کیا مراد ہے .1

 ۔ہوتی ہے ...............خلا میں نور کی رفتار تمام جمودی فریموں میں .1

 ؟کیا مراد ہے کا فریم غیر جمودی حوالے .1

 ؟سے کیا مراد ہےاستحالہ لورینز .1

 ؟سے کیا مراد ہے جمودی حوالے کا فریم .1

 ۔کہتےہیں…………………کو نظریہو ہ دوسرے کے لحاظ سے اسراع کے ساتھ حرکت کررہے ہوں یکنظام کے رشتے کا مطالعہ جو ا .9

 (Short Answer Type Questions )ت کے حامل سوالاتمختصر جوابا3.10.2  

 ۔ خصوصی نظریہ اضافیت کے بنیادی مفروضات بیان کیجیے .1

 عیارر حرکت غیر تبادل ہوتا ہے۔  ئےمیں لیہ  بقا استحالہ لین گیلی ثابت کرو کہ .1

 ۔( پر ایک نوٹ لکھیے Frame of Referenceحوالے کے فریم) .1

 (Long Answer Type Questions )طویل جوابات کے حامل سوالات3.10.3  

 ۔پر تفصیلی بحث کیجیے لہاستحا لین گیلی .1

  ۔پر تفصیلی بحث کیجیےاستحالہ لورینز .1

 (Solved Answer Type Questions )سوالات حاملحل شدہ جوابات کے 3.10.4  

گی جب کہ وہ ساکن نظام میں صحیح  ئےسست ہوجا )روزانہ(رفتار سے حرکت کرنے والے نظام میں ایک گھڑی دو گھنٹے یومیہ کس .1

1.199)وقت دکھلاتی ہے۔ × 108 m
sec⁄ ) 
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 استحالہ لورینز ۔4اکائی

(Lorentz Transformation) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   4.0

 مقاصد   4.1

 مدت اتساع   4.2

 طولی انقباض   4.3

   رفتاروں کی جمع   4.4

 کمیت ۔ توانائی مساوات   4.5

 حل شدہ مثالیں   4.6

 اکتسابی نتائج   4.7

 کلیدی الفاظ   4.8

 نہ امتحانی سوالاتنمو   4.9

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  4.9.1 

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  4.9.2 

 طویل جوابات کے حامل سوالات  4.9.3 

 سوالاتحامل حل شدہ جوابات کے   4.9.4 
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 (Introduction)  تمہید 4.0

گا کہ ساکن اور ہموار ئےآپ کو ادہازہ ہوجا کی تشریح سے (Special Theory of Relativity)خصوصی نظریۂ اضافیت  

 عمومی نظریۂ اضافیت   میں کیا رشتہ پایا جاتا ہے۔ ا ط ح ا (Systems) نظاموں  یا (Rotating Bodies) رفتار سےمتحرک اجسام

(General Theory of Relativity)  اسراع  کو سمجھنے میں مددگار ہوگا جو ایک دوسرے کے لحاظ سےنظام آپ کو ایسے 

(Acceleration) کے ساتھ حرکت کرتے ہوں۔ باڈیز کے اسٹیٹ آف ریسٹ(State of Rest)  اور اسٹیٹ آف موشن(State of 

Motion)ی ویٹی ئےکے درمیان پا

 

ی لت ی

کہا  (Theory of Relativity)جانے والے رشتے کو بیان کرنے کی تھیوری کو تھیوری آف ر

ی ویٹی۔جاتا ہے۔ اس تھیوری کے دو اہم اجزا ہیں

 

ی لت ی

 ۔ اسپیشل اور جنرل تھیوری آف ر

ی ویٹی 

 

ی لت ی

ایسے باڈیزیا نظاموں کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک  (Special Theory of Relativity)اسپیشل تھیوری آف ر

 دوسرے کے لحاظ سے حالت سکون میں ہوں یا ہموار رفتار سے حرکت کررہے ہوں۔

ی ویٹی اسے 

 

ی لت ی

کے ساتھ حرکت کررہے اسراع کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک دوسرے کے لحاظ سے  اجسامجنرل تھیوری آف ر

ی ویٹی' نوٹن کی

 

ی لت ی

کی عام شکل ہے  جو تیز رفتار حرکت کی صورت میں ناکام  (Mechanics) میکانیات ہوں۔ اسپیشل تھیوری آف ر

 ہوجاتی ہے۔

ی ویٹی اس میں اس ح ا کی تبدیلی لاتا ہے 

 

ی لت ی

کے قریب تر ) Velocity of Light (ررفتار نو  کہ جنرل تھیوری آف ر

ممکن ہوجاتا ہے۔ کسی جسم کی حرکت کا بیان اس وقت تک بے معنی ہے جب  Application) (اطلاق  رفتاروں سے حرکت پر بھی اس کا

 کہلاتا ہے۔ حوالے کا فرہم'جس میں یمائش  کی گئی ہو'  ئےنہ کی جا تک کہ اس کو آرڈینیٹ سسٹم کی وصاحت

ء میں آئین اسٹائین نے اضافیت کا نظریہ خاص پیش کیا جس میں اس سے بحث کی جاتی ہے کہ دو مشاہد جو ایک دوسرے سے 1911 

مساوات کی مدد لینی ہوگی۔ ان تبدیل مساوات میں خاص  استحالہلورینزاضافہ حرکت میں ہیں وہ کس ح ا یمائش  کریں۔ اس کے یے  انہیں 

 ( اور کمیت سے بحث کی گئی۔Space(، مکان)Timeیعنی زماں ) طور پر تین بنیادی اشیاء

  (Objectives)مقاصد 4.1   

 یعنی  ۔پرغورکریں گےطور پر تین بنیادی اشیاء صخاکے ذریعے لارنڑ کی تبدیلی ہم  اس اکائی میں  

i. (ی ا ض
لق
 کریں گے۔کی تعریف  ،(Time Dialation(، مدت اتساع)Length contractionطولی ا

ii. رفتاروں  ( کی جمعAddition of velocityکے تبدیل مساوات کے اہم نتائج کا مطالعہ کریں گے۔ ) 

iii. یں گے۔کو اخذ کر کمیت توانائی کے درمیان رشتے 
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 (Time Dilation)  اتساع مدت 4.2

′𝑅اور Rکی وقوع پذیری کے وقت کو فریموں  (Events) فرض کرو کہ دو واقعات 
′𝑂اور Oکے مبدا  

دو شاہد نوٹ  پر واقع

′𝑅ساکن اور فریم Rکرتے ہیں جب کہ فریم
 سے حرکت کررہا ہے۔ ان دو واقعات کی درمیانی مدت Vکے متوازی رفتار  Xمحور   

𝑡∆میں Rفریم = 𝑡2 − 𝑡1 

 

′𝑅فریم
′𝑡∆میں  = 𝑡′

2 − 𝑡′
1 

  استحالہ کے مطابق          

  
 

 

 لاری

 

 (4.1) 

𝑡′
2 =

𝑡2 −
𝑣𝑥2

𝑐2

√1 −
𝑣2

𝑐2

; 𝑡′
1 =

𝑡1 −
𝑣𝑥1

𝑐2

√1 −
𝑣2

𝑐2

; 

 

 (4.2) 

∴ 𝑡′
2 − 𝑡′

1 =
(𝑡2 − 𝑡1) −

𝑣

𝑐2
(𝑥2 − 𝑥1)

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

 

𝑥2وقوع پذیر ہیں اس یے کے لحاظ سے دونوں واقعات ایک ہی مقام پر  Rچونکہ فریم = 𝑥1 

 

 (4.3) ∆𝑡′ =
∆𝑡

√1 −
𝑣2

𝑐2

(∆𝑡′ = 𝑡2 − 𝑡1   ∆𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1) 

 

∆𝑡1 =
∆𝑡

√1−
𝑣2

𝑐2

′𝑡∆اس یے  = ∆𝑡 

′𝑅میں دو واقعات کی درمیانی مدت فریم Rسے ظاہر ہے کہ فریمنتیجے اس  
کی  Rہوگی۔ دوسرے الفاظ میں فریمکے مقابل کم  

′𝑅گھڑی فریم
 Time) کی گھڑی سے نسبتاً سست ہوگی جو پہلے فریم کے لحاظ سے حالت حرکت میں ہے۔ اس حقیقت کو اتساع مدت 

Dilation)  کہا جاتا ہے۔ 
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سست سمجھے گا۔ یعنی اتساع  ہوں تو ہر شاہد دوسرے متحرک شاہد کی گھڑی کومیں اگر دونوں نظام ایک دوسرے کے لحاظ سے حرکت  

 ہوگا۔  (Reciprocate) مدت

 (Length Contraction)طولی انقباض  4.3

′𝑅فریم
′𝑥کے متوازی واقع ایک سلاخ کے کناروں کے محدد ا ط فریم میں xمیں محور 

′𝑥اور  1
 ہوں تو اس فریم میں سلاخ کا طول2

 (4.4) 
𝑙′ = 𝑥′

2 − 𝑥′
1 

 

 (4.1شکل   )

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

 

 نوٹ کرنا ہوتو اس فریم میں سلاخ کا طول𝑥2اور  𝑥1پر  tمیں موجود شاہد سلاخ کے کناروں کے محدد ا ط وقت  Rفریم

 (4.5) 
𝑙 = 𝑥2 − 𝑥1 
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 کے مطابقاستحالہ لورینز

 

𝑥′
2 =

𝑥2−𝑣𝑡

√1−
𝑣2

𝑐2

′𝑥اور
1 =

𝑥1−𝑣𝑡

√1−
𝑣2

𝑐2

 

 

 (4.6) 𝑙′ =
𝑥2 − 𝑥1

√1 −
𝑣2

𝑐2

=
𝑙

√1 −
𝑣2

𝑐2

 

 

1√میں بقدر جُز  سے حرکت کرنے والی سلاخ کا طول سمت حرکت Vشاہد کے لحاظ سے رفتار   −
𝑣2

𝑐2  کم ہوگا۔ اس حقیقت کو

 جیرالڈینزلور

 
 

ہوگا۔ اگر    (Reciprocal) کہا جاتا ہے۔ یہ انقباض بھی (Length Fitzgerald Contraction) انقباض طول ف

 گا۔ ئےسے چھوٹی پا یکساں طول کی دو سلاخیں دونوں فریموں میں علاحدہ واقع ہوں تو ہر شاہد دوسری سلاخ کو اپنی سلاخ

 (Addition of Velocities)رفتاروں کی جمع  4.4

ی ا ت سے مختلف ایک اضافیاتی ضابطہ استحالہینزلور 

 

ی کت
م

تک  (Relativistic Formula) ہمیں رفتاروں کی جمع کے یے  قدیم 

 رہنمائی کرتا ہے جسے مندرجہ ذیل ح یقے سے اخذ کیا جاسکتا ہے۔

 ئےسے حرکت کررہا ہے۔ مان لیجیے کہ وہ جسم حرکت کرتے ہو𝑣محور کے متوازی ہموار رفتار  𝑥− میں ایک جسم Rفرض کرو کہ  

𝑑𝑥 فاصلہ طے کرتا ہے𝑑𝑡 وقت میں ' ا ط ح ا فریم𝑅′
′𝑑𝑥 ئےکرتے ہوحرکت  میں وہ جسم  

′𝑑𝑡فاصلہ طے کرتا ہے۔ 
وقت میں ھر   

 ہم اس کی رفتاروں کو لکھتے ہیں۔

 (4.7) 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑢   𝑎𝑛𝑑    

𝑑𝑥′

𝑑𝑡′
= 𝑢′

 

 

 مساواتوں سے ہمیں حاصل ہوتا ہےاستحالہ لورینز      

 

 (4.8) 
𝑥 = 𝑘(𝑥′ + 𝑣𝑡′) 

 (4.9) 𝑡 = 𝑘 (𝑡′ +
𝑣𝑥′

𝑐2
) 
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 شکلیں مختلفکی    (4.9)اور    (4.8)مساوات        

 (4.10) 
𝑑𝑥 = 𝑘(𝑑𝑥′ + 𝑣𝑑𝑡′) 

 (4.11) 𝑑𝑡 = 𝑘 (𝑑𝑡′ +
𝑣𝑑𝑥′

𝑐2
) 

 سے تقسیم کرنے پر (4.11)کو مساوات  (4.10)مساوات       

 

 (4.12) 𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

𝑘(𝑑𝑥′ + 𝑣𝑑𝑡′)

𝑘 (𝑑𝑡′ +
𝑣𝑑𝑥′

𝑐2 )
=

𝑑𝑥′

𝑑𝑡′ + 𝑣

1 +
𝑣

𝑐2

𝑑𝑥′

𝑑𝑡′

 

 

 (4.13) ∴ 𝑢 =
𝑢′ + 𝑣

1 +
𝑣

𝑐2 𝑢′
 

′𝑢کی قیمت حقیقی ہوگی جب کہ    u جمع کا اضافیاتی قانون کہا جاتا ہے۔ اس مساوات میں کو رفتاروں کی  (4.13)مساوات       
   v اور 

 سے کم ہوں۔   'c' دونوں کی قیمتیں

′𝑢اگر  = 𝑐 درج کریں تو 

 (4.14) 𝑢 =
𝑐 + 𝑣

1 +
𝑣𝑐

𝑐2

=
𝑐 + 𝑣
𝑐+𝑣

𝑐

=
𝑣 + 𝑐

𝑣 + 𝑐
. 𝑐 = 𝑐 

′𝑅اس کا مطلب یہ ہے کہ فریم
′𝑢سے یمائش  کی گئی جسم کی رفتار   

 کے مساوی ہوگی۔  𝑐رفتار نور

𝑣اگر  = 𝑐 درج کریں تو 

 (4.15) 𝑢 =
𝑢′ + 𝑐

1 +
𝑢′𝑐

𝑐2

=
𝑢′ + 𝑐
𝑐+𝑢′

𝑐

=
𝑢′ + 𝑐

𝑢′ + 𝑐
. 𝑐 = 𝑐 

 

سے زائد نہیں ہوسکتی۔ جس سے ثابت ہوتا ہے کہ رفتار نور حوالے کی فریموں سے    'c' اس سے ظاہر ہے کہ رفتاروں کی جمع 

 ترین قابل حصول رفتار ہے۔ اعظممستقل ہے اور کائنات کی 

 (Mass-Energy Equation)کمیت۔توانائی مساوات  4.5

 ہوتی ہے یعنی (Rate of change of Momentum)  عیارر حرکترطا تبدیلی کے لحاظ سے قوتPhysics) (طبیعیات
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 (4.2شکل   )

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

 

 (4.16) 𝐹 =
𝑑

𝑑𝑡
(𝑚𝑣) 

 

ی ویٹی

 

ی لت ی

 ہیں۔ اس یے ) (Variableمتغیر   ' دونوں (Velocity) فتارر (Mass)  ' کمیت  کے لحاظ سے (Relativity)چونکہ ر

 (4.17) 𝐹 = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 𝑣

𝑑𝑚

𝑑𝑡
 

 

 کرتی ہے 𝑑𝐸جسم کی توائی بالحرکت میں اضافہ    F تک عمل کرکے ایک قوت𝑑𝑥فرض کرو کہ فاصلہ 

𝑑𝐸 تو = 𝐹. 𝑑𝑥 

 (4.18) 𝑑𝐸 = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
. 𝑑𝑥 + 𝑣

𝑑𝑚

𝑑𝑡
. 𝑑𝑥 

 

𝑣 چونکہ =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
𝑑𝐸 اس یے  = 𝑚𝑣𝑑𝑣 + 𝑣. 𝑣. 𝑑𝑚 

 

 (4.19) 
𝑑𝐸 = 𝑚𝑣𝑑𝑣 + 𝑣2𝑑𝑚 
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 پر اس ح ا انحصار کرتی ہے۔ 𝑚0اس کی سکونی کمیت mکے لحاظ سے جسم کی کمیت کمیت کے تغیر کے اضافیاتی ضابطے 

 (4.20) 𝑚 =
𝑚0

(1 −
𝑣2

𝑐2)
1

2⁄
 

 

𝑚2 مربع کرنے پر  کی مساوات کووپرا =
𝑚2

0

(1−
𝑣2

𝑐2)
=

𝑚2
0𝑐2

𝑐2−𝑣2 

 

 (4.21) 
𝑚2(𝑐2 − 𝑣2) = 𝑚0

2𝑐2
 

 

 (4.22) 
𝑚2𝑐2 − 𝑚2𝑣2 − 𝑚0

2𝑐2 = 0 

 کے تفرقے سے(4.22)مساوات  

 (4.23) 
𝑐2. 2𝑚𝑑𝑚 − 𝑣2. 2𝑚𝑑𝑚 − 𝑚2. 2𝑣𝑑𝑣 = 0 

 سے تقسیم کرنے پر2𝑚کو   (17.20)مستقل ہیں اس یے  مساوات  𝑚0اور  'c' چونکہ

 (4.24) 
𝑐2. 𝑑𝑚 − 𝑣2. 𝑑𝑚 − 𝑚. 𝑣𝑑𝑣 = 0 

 یا                                                 

 (4.25) 
𝑚. 𝑣. 𝑑𝑣 + 𝑣2. 𝑑𝑚 = 𝑐2𝑑𝑚 

 سے ہمیں حاصل ہوتا ہے(4.25)اور      (4.19)مساوات 

 

 (4.26) 
∴ 𝑑𝐸 = 𝑐2𝑑𝑚 

تک ہوجاتی ہے اور جملہ توانائی بالحرکت 𝑚سے 𝑚0تو اس کی کمیتئےتک اسراع دیا جا   v کوجب ایک ساکن جسم کی رفتار 

 اوپر کی مساوات کی تکملہ سے حاصل ہوتی ہے۔

 

 (4.27) ∫𝑑𝐸 = 𝐸 = ∫ 𝑐2𝑑𝑚
𝑚

𝑚0

= 𝑐2(𝑚 − 𝑚0) 

 

 (4.28) 
∴ 𝐸 = (𝑚 − 𝑚0)𝑐

2
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اس کی توانائی بالحرکت اور    'w' یعنی جسم کی توانائی بالحرکت اس کی کمیت پر اثر ادہاز ہوتی ہے۔ چونکہ متحرک جسم کی جملہ توانائی 

 اس میں محفوظ ادہرونی توانائی کا مجموعہ ہے۔

 (4.29) 
𝑊 = 𝐸 + 𝑚0𝑐

2
 

 

 (4.30) 
𝑊 = (𝑚 − 𝑚0)𝑐

2 + 𝑚0𝑐
2 = 𝑚𝑐2

 

 

 (4.31) 
∴ 𝑊 = 𝑚𝑐2

 

بعد میں اس مساوات کی تصدیق کئی تجربات سے ہوئی   ۔سٹائن کی مشہور کمیت توانائی مساوات کہلاتی ہےا اوپر کی مساوات آئن 

 ہے۔

 (Solved Examples) حل شدہ مثالیں4.6 

  1حل شدہ مثال

 کی رفتار معلوم کرو۔ ذرے گنا ہو تو اس 1 توانائی کی کی جملہ توانائی اس کی سکونی ےاگر ایک ذر               

𝐸  ہم جانتے ہیں کہ  حل : = 𝑚𝑐2
 جہاں  

E = 3m0c
2

 

3m0c اس یے 
2 = mc2

 

m) یا − 3m0)c
2 = 0 

m − 3mo = cاس یے 0 ≠  چونکہ 0

 کو ظاہر کرسکتے ہیں لیکن کمیت اور رفتار میں رشتے

 

𝑚 =
𝑚0

√1 −
𝑣2

𝑐2

= 3𝑚0 

1 −
𝑣2

𝑐2
=

1

9
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√1 −
𝑣2

𝑐2 =
1

3
   or 

 

1 −
1

9
=

𝑣2

𝑐2
 

 
8

9
=

𝑣2

𝑐2
 

 

𝑣 = √
8

9
 𝑐 =

√8

3
 𝑐 =

2.828

3
× 3 × 1010

 

 

𝑣 = 2.828 × 1010 𝑐𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄  

 2حل شدہ مثال

9.11ہے۔ الکٹران کی سکونی کمیت1.5MeV اور رفتار معلوم کریں جب کہ اس کی توانائی بالحرکت ایک الکٹران کی کمیت  ×

10−31𝑘𝑔 3: نور کی رفتار × 108 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄ = 

 ہم جانتے ہیں کہ  حل :

𝐸 = 1.5𝑀𝑒𝑉 = 1.5 × 106 × 1.6 × 10−19
 

𝑚0 = 9.11 × 10−31𝑘𝑔2
 

 ئی بالحرکتتوانا                          

𝐾. 𝐸 = (𝑚 − 𝑚0)𝑐
2

 

       

  ∴ (1.5 × 106) × (1.6 × 10−19) = (𝑚 − 9.11 × 10−31)(3 × 108)2
 

 اس کے حل پر ہمیں کمیت حاصل ہوگی 

      

m =
9.1 × 10−31

0.141
= 64.5 × 10−31kg(∵ mc2 = E) 

 

𝑚 = 35.8 × 10−31𝑘𝑔 
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   𝑚 =
𝑚0

√1−
𝑣2

𝑐2

  𝑜𝑟  √1 −
𝑣2

𝑐2 =
𝑚0

𝑚
 لیکن

     ∴ 1 −
𝑣2

𝑐2 = (
𝑚0

𝑚
)
2

  

𝑣2

𝑐2
= 1 − (

𝑚0

𝑚
)
2

 

 

𝑣2 = [1 − (
𝑚0

𝑚
)
2

] × 𝑐2
 

 

𝑣 = 𝑐√1 − (
𝑚0

𝑚
)
2

= 3 × 108√1 − (
9.11 × 10−31

35.8 × 10−31
)

2

 

 

𝑣 = 2.9 × 108 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄  

 3حل شدہ مثال

 کی توانائی بالحرکت ےوجہ سے اس کی کمیت میں تغیر ہو تو اس ذر کی رفتار کی ےثابت کریں کہ اگر ایک ذر 

 𝑘 = 𝑚0𝑐
2 {(1 −

𝑣2

𝑐2) −   نور کی رفتار ہے۔   'c' ہوگی۔ جہاں{1

kہم جانتے ہیں کہ  حل : = c2(m − m0) 

mجہاں =
m0

√1−
v2

c2

 

k = c2

[
 
 
 

m0

√1 −
v2

c2

− m0

]
 
 
 

= m0c
2

[
 
 
 

1

√1 −
v2

c2

− 1

]
 
 
 

 

 

k = m0c
2 {(1 −

v2

c2
)

−1

2

− 1} 

 4حل شدہ مثال
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9.1ایک الکٹران جس کی سکونی کمیت  × 10−31kg  0.99ہے ' اگر وہc کی رفتار سے حرکت کررہا ہو تو اس کی جملہ توانائی

 یں۔معلوم کر

mہم جانتے ہیں کہ   حل : =
m0

√1−
v2

c2

m0جہاں    = 9.1 × 10−31kg 

c = 3 × 108 m
sec⁄  

v = 0.99c 

 

=
9.1 × 10−31kg

√1 −
(0.99c)2

c2

=
9.1 × 10−31

√1 −
0.99c2

c2

=
9.1 × 10−31

√1 − 0.99
 

 

m =
9.1 × 10−31 − 31

0.141
= 64.5 × 10−31kg(∵ mc2 = E) 

m = 64.5 × 10−31kg 

 (Learning Outcomes)اکتسابی نتائج 4.7 

 کے اثرات ثلا  حدیید جب کوئی جسم ایسی رفتار سے حرکت کرتا ہے کہ اس کی رفتار، نور کی رفتار سے قریب تر ہو تو اضافیت 

 گی زمان اور اضافہ کمیت وغیرہ واقع ہوتے ہیں۔ مکان ، کشید

 یعنی کسی واقعہ  تی ہےہوتی نظر آ کم رفتار میںمشاہد کو جو حالت سکون میں ہے  ایک محترک گھڑی ایکEvent) ( کے وقفے

 گی زماں کہتے ہیں۔ ن میں ہے اضافہ ہوتا ہے جس کو کشیدمیں ایک مشاہد کے یے  جو حالت سکو

𝑡1∆ جس کی مساوات  =
∆𝑡

√1−
𝑣2

𝑐2

   

  ایک جسم جس کا طول′𝑙′  جو ہے اورv رفتار سے حرکت کر رہا ہو تو ایک مشاہد کو جو حالت سکون میں ہے یہ طول سکڑا ہوا نظر

 گا۔  ئےآ

𝑙1 جس کی مساوات  =
𝑙

√1−
𝑣2

𝑐2

 

  سے ایک جسم کی کمیت  رفتار میں اضافے‘m’  میں اضافہ ہوتا ہے۔ 

𝑚  جس کی مساوات    =
𝑚𝑜

√1−
𝑣2

𝑐2
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 نظریہ سٹائن نے اخذ کیاا توانائی کو ایک دوسرے میں تبدیل کیا جاسکتا ہے ۔ کمیت توانائی کی مساوات جسے آئن کمیت اور 

𝑊ہے جس کی مساواتیہ اضافیت کا اہم کارنامہ  = 𝑚𝑐2
 ہے۔ 

 (Key Words)کلیدی الفاظ 4.8 

 ( توانائی کمیت سکونیRest Mass Energy:) ۔لت سکون میں ہو ئی جب کہ وہ حاایک ذرے کی توانا 

 (کمیت سکونیRest Mass:) ۔ ہو جب کہ وہ حالت سکون میں ہوجسم کی وہ کمیت جس کی یمائش  اسے سسٹم میں کی گئی  

 حوالے کے فریم:(Frame of Reference)  کی حرکت کا اظہار کیا جاتا  جسم وہ کوآرڈی نیٹ سسٹم جس کے لحاظ سے کسی

 ۔ہے

 جمودی حوالے کے فریم (Inertial Frame of Reference) حوالے کے ایسے فریم جن میں متحرک اجسام نیوٹن :

 ۔ د کل کلیات کی پابندی کرتے ہیںکے کلیات اور میکانیات کے

 غیر جمودی حوالے کا فریم(Non-Inertial Frame of Reference) حوالے کے ایسے فریم جن میں ایک جسم ا ک :

 ۔ساتھ حرکت کرتا ہے ی کے 'اسراع'کےکسی بیرونی قوت کی عمل آور

 اضافیت نظریہ(Theory of Relativity) ئےباڈیز کے اسٹیٹ آف ریسٹ اور اسٹیٹ آف موشن کے درمیان پا :ء 

 ۔ کہا جاتا ہےاضافیت الے رشتے کو بیان کرنے کو نظریہجانے و

 اضافیت خصوصی نظریہ ( Special Theory of Relativity)  ہے جو ایک کے رشتے کا مطالعہنظام ایسے باڈیزیا 

 ۔کررہے ہوں دوسرے کے لحاظ سے حالت سکون میں ہوں یا ہموار رفتار سے حرکت

 عمومی نظریہ اضافی (General Theory of Relativity)  کے رشتے کا مطالعہ ہے جو ایک نظام یا اجسام ایسے

 ۔سے اسراع کے ساتھ حرکت کررہے ہوںدوسرے کے لحاظ 

 استاع مدت(Time Dilation) ک ہوں تو ہر شاہد دوسرے متحر دو نظام ایک دوسرے کے لحاظ سے حرکت میں:  اگر

 ۔ی کو سست سمجھے گاشاہد کی گھڑ

 طولیانقباض(Length Contraction) اگر یکساں طول کی دو سلاخیں دونوں فریموں میں علاحدہ واقع ہوں تو ہر شاہد :

 ۔گا ئےسلاخ سے چھوٹی پا ی سلاخ کو اپنیسردو

 (Model Examination Questions) سوالات نمونہ امتحانی4.9 

 (Objective Answer Type Questions ) سوالاتملمعروضی جواباات کے حا4.9.1 
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 ہے۔  ............…میں اضافہ ہوتا ہے جس کی مساوات mرفتار میں سے ایک جسم کی کمیت  .1

 ہے۔ ............…کشادگی زماں کی مساوات   .1

ی ا ض) .1
لق
 ہے۔ ............…( کی مساوات  Length Contractionطولی ا

 ناپتا ہے تو دوسرے شخص کے لحاظ سے اس خلائی گاڑی کا طول معلوم کرو جو کہ بہ لحاظ پہلی گاڑی میٹر فی ثانیہ کی 10mگاڑی کا طول  .1

 رفتار سے حرکت کر رہی ہے۔ 

       6.8m  (a (b 7.8m (c 8m  (d 8.8m 

 ہے۔  ............…انائی کی مساوات سٹائن کی مشہور کمیت توا آئن   5.  

 ؟آئین اسٹائین نے اضافیت کا نظریہ پیش کیا  سال میںکس   6.

 ؟سےکیامرادہے(Time Dilation)اتساع مدت    7.  

 ؟سے کیامرادہے طولیانقباض   8.

 ؟سے کیامرادہے غیر جمودی حوالے کا فریم  9.  

 ؟سے کیامرادہے کمیت سکونی 10. 

 (Short Answer Type Questions) ابات کے حامل سوالاتمختصر جو4.9.2 

 ۔ وضاحت کیجیے ؟اتساع مدت سے کیا مراد ہے .1

 ۔وضاحت کیجیے ؟طولی انقباض سے کیا مراد ہے .1

  سٹائن کی کمیت ۔ توانائی مساوات اخذ کیجیے۔ ا ئنا .1

 (Long Answer Type Questions )طویل جوابات کے حامل سوالات4.9.3 

 ۔ فیت کی بنا پر اتساع مدت اور طولی انقباض کی وضاحت کیجیےخصوصی نظریہ اضا .1

 ۔ نظریہ اضافیت کی بناء پر رفتاروں کی جمع کا اضافیاتی ضابطہ اخذ کیجیے .1

۔ اس مساوات کی تجرباتی تصدیق سے قدیم طبیعات کے کن بنیادی اصول پر ضرب سٹائن کی کمیت ۔ توانائی مساوات اخذ کیجیےا آئن .1

 ؟پڑتی ہے

 (Solved Answer Type Questions )حل شدہ جوابات کے حامل سوالات4.9.4 

   اس کے حالت سکون کی توانائی کے برابر ہو۔  بالقوہم کرو جب کہ اس کی توانائی کی رفتار معلو ذرےایک  .1

 (0.98c)جواب:        



11 

 

  اس کی کمیت معلوم کرو۔  کی رفتار سے حرکت کر رہا ہے۔ 0.98cایک الکٹران  .1

kg)جواب:         

3-

1.5x10 ) 

      گنا ہو۔  1اس ذرے کی رفتار معلوم کرو جس کی کمیت اس کی سکونی کمیت کی  .1

 ( 0.943c)جواب:         

وہ ساکن نظام میں صحیح  گی جب کہئےسست ہوجا )روزانہ(کسی رفتار سے حرکت کرنے والے نظام میں ایک گھڑی دو گھنٹے یومیہ .1

1.199)تی ہے۔وقت دکھا × 108 m
sec⁄ ) 

کی رفتار سے حرکت کررہی ہو تو ساکن شاہد کے لحاظ سے خلائی  0.8cایک میٹر طول کی خلائی گاڑی ایک ساکن شاہد کے لحاظ سے  .1

 ) 1.1)میٹر                                             گاڑی کا طول معلوم کیجیے۔

 تو خارج ہونے والی توانائی کی اروار حسوبب کیجیے۔ الکٹران کی جب ایک الکٹران یا پازیٹران سے متصادم ہو کر فنا ہوجاتا ہے .1

9.1کمیت × 10−31kg ہے۔             (1.01MeV) 

1.67پروٹان کی سکونی کمیت .1 × 10−27kg 0.86)؟گی ئےرفتار سے حرکت کرنے پر اس کی کمیت دوگنی ہوجا ہو تو کس ×

108 m
sec⁄ ) 
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Maulana Azad National Urdu University 

B.Sc. (MPC/MPCs) I Semester Examination  

(Physics)-DSE-I 

(Elementary Physics  )ابتدائی طبیعیات  :BNPH101DET 

Marks : 25         Time : 2 hrs 

 

  ہدایات: 

لفظوں کی تعداد اشارۃ ہے۔ تمام حصوں سے  یے ، حصہ دوم، حصہ سوم۔ ہر جواب کے یہ پرچہ سوالات تین حصوں پر مشتمل ہے: حصہ اول

 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  5حصہ اول میں  ۔ 1

 (5x1=5 Marks)     مختص ہے۔ نمبر  1جواب لازمی ہے۔ ہر سوال کے یے  

( 111سوالوں کے جواب دینے ہیں۔ ہر سوال کا جواب تقریباً دو سو) 4سوالات ہیں، اس میں سے طالب علم کو کوئی  6حصہ دوم میں  ۔1

 (4x3=12 Marks)     نمبر مختص ہیں۔  1لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہر سوال کے یے  

کے جواب دینے ہیں۔ ہر سوال کا جواب تقریبا پانچ  ایک سوالطالب علم کو کوئی سوالات ہیں۔ ان میں سے  2حصہ سوم میں  ۔1

 (8x18=8 Marks)   نمبرات مختص ہیں۔  11( لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہر سوال کے یے  111سو)

 

 حصہ اول

 

 ( 1سوال)

(i)  ویکٹر𝐴 = 𝑖 − 3𝑗 + 𝑘( کی قدرMagnitude معلوم)۔ کیجیے 

(ii)  کہ  کیجیےثابتA⃗⃗ = 2𝑖 − 2𝑗 + 4𝑘 اور𝐵⃗ = 3𝑖 − 11𝑗 + 4𝑘(عمودیPerpendicular ویکٹر)

 ہیں۔ 

(iii)  گئے دیےDifferential Equation ( کاOrderرتبہ )_______  ہے۔ 
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      𝐿
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2 + 𝑅
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑞

𝑡
= 𝐸𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

(iv) Galilean Transformation  ۔ کیجیےکی خامیوں کو بیان 

(v)  دگنی ہوجائے تو ایک سال میں کتنے دن ہوں گے۔ اگر زمین اور سورج کے درمیان کی دوری 

 

 حصہ دوم

میں  Laboratory Frame of Referenceاور Centre of Mass Frame of Reference یے کے  ذرےایک  .1

 ۔ کیجیےرفتاروں کے درمیان رشتے کو اخذ 

 ۔ کیجیےاور ثابت  کیجیے( کو بیان Work Energy Theoremکام توانائی مسئلہ) .1

 ۔ کیجیے نمفروضات بیا یدکے بنیا اضافیت یہنظر خصوصی .1

 تبادل ہوتا ہے۔  حرکت غیر ربقائے عیار لیہ  استحالہ میں لین ثابت کرو کہ گیلی .1

 ۔ضابطہ اخذ کیجیے تیجمع کا اضافیا بناء پر رفتاروں کی کی اضافیت یہنظر .1

1. Time Dilation  ۔ کیجیےپر بحث 

 حصہ سوم

ت اخذ کیجیے۔ اس مساوات کی تجرباتی تصدیق سے قدیم طبیعات کے کن بنیادی اصول پر ضرب سٹائن کی کمیت ۔ توانائی مساواا آئن .1

 ؟پڑتی ہے

 Differential Equationاس  .9

𝑑𝑦

dx
=

x+2y−3

x2+y−3
 ۔ کیجیےکو حل 

 

 

 ٭٭٭
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 ۔ اڑن پہیے کے جمود کا عیارر اثر1اکائی 

(Moment of Inertia of a Flywheel) 

 

 اکائی کے اجزا

 

 (Introduction)  تمہید    1.1 

 (Objectives)  مقصد   1.1 

 (Apparatus)  آلات   1.1 

  (Apparatus Explanation) تشریح آلات   1.1.1  

 (Theory)  نظریہ    1.1 

   (Procedure) ح یقہ عمل    1.1 

ست ت     1.1 
ح

 

ت

 (Observation and Analysis) مشاہدہ اور 

 (Precaution) احتیاطی تدابیر    1.1 

  روز مرہ کی زدہگی میں اس تجربے کی اہمیت    1.1 

    (Significance of Experiment in Domestic Life) 

 (Experimental Result)  تجربی نتائج    1.1 

 (Key Words)  کلید ی الفاظ    1.9 
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 (Introduction) تمہید 1.1

اس تجربے میں آپ کو اڑن پہیے سے واقف کر ایا  جائے گا۔ اڑن پہیہ دراصل نسبتاً ایک جسیم پہیہ ہوتا ہے جس کی  کمیت زیادہ تر اس  

( میں مرتکز رہتی ہے۔ اس کے ساتھ ایک لمبا دھرا ہوتا ہےہ جسے بیرنگس کے ذریعے سہارا دیا جاتا ہےہ۔ اس کی وجہ سے پہیہ Rimکے کگر)

 بھی پوزیشن میں ساکن رہ سکتا ہے ۔ کسی

 (Objectives) مقاصد 1.1

 اس تجربے کا مقصد اُڑن پہیے کی دائرگی حرکت سے جمود کا عیارر اثر)گردشی قیمت( کی تخمین کرنا ہے۔  

 (Apparatus)آلات 1.1

 اسٹاپ واچ    اڑن پہیہ 

 میٹر اسکیل  وزن آویزیہ اور شگاف دار اوزان 

 خرد یمائ    سر لچاپ    مضبوط سوتی دھاگا 

 (Explanation Apparatus)تشریح آلات 1.1.1

 

 

 (1.1شکل)
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س1.1اڑُن پہیے کی ترتیب کو شکل) 

 

ی لت

میں  BB(میں دکھایا یا ہے ۔ اس کو اس ح ا نصب کیا جاتا ہے کہ اس کا افُقی محور بر

مضبوط سہارے سے مربوط کر دیا جاتا ہے۔ دھرے پر  (رہے۔ بریکٹس کے قاعدے کو ایک استوار وFixجڑے ہوئے بال بیرنگس میں جما)

اس سے باہر کی جانب نکلی ہوئی ایک چھوٹی کھونٹی ہوتی ہے۔ مضبوط سوتی دھاگے کے ایک سرے سے بادہھ دیا جاتا ہے اور دوسرے سرے کو 

کو زمین سےا وپر  mے سے پٹیں  کھا کر کمیت گول حلقے کی شکل کی گرہ دے کر کھونٹی میں پہنا دیا جاتا ہے۔ اُڑن پہیے کو گھمانے سے دھاگا دھر

اٹھاتا ہے۔ دھاگے کے طول کو اس ح ا ترتیب دیا جاتا ہے کہ جب کمیت زمین سے تماس میں آتی ہے عین ا ط لمحے دھاگے کا گول حلقہ از 

 خود کھونٹی سے باہر آجاتا ہے۔ 

 (Theory)نظریہ 1.1

پہیے کے دھرے پر لپیٹ دیا یا۔ کمیت کو اس کی حالت سکون سے معلوم  سے بادہھ کر اس کو mدھاگے کے ایک سرے سے کمیت  

تک گرایا یا۔ کمیت جوں جوں نیچے آتی ہے دھاگے کی پٹیں  کھلتی جاتی ہیں اور پہیے اس اسراعی گردشی حرکت رطوع ہوتی ہے اور  ’h‘فاصلے 

 عین زمین سے تماس میں آتی ہے اور اس کے ساتھ ہی دھاگا ہوجاتی ہے جب کہ کمیت ’w‘اس کی زویائی رفتار صفر سے بڑھتے ہوئے اس لمحہ 

چکر مکمل کرتا ہے۔ گرنے والی کمیت کی  ’n‘اپنا تعلق دھیرے سے چھوڑ دیتا ہے۔ فرض کرو کہ کمیت کے زمین کو چھولینے سے عین قبل پہیے 

 تین ح یقوں سے اس توانائی کا استعمال کیا جاتا ہے۔ زمین کا تجاذبی اسراع ہے۔ درج ذیل  ’g‘ہوگا جہاں  mghتوانائی بالقوہ میں نقصان 

ہو تو پہیے کی  ’v‘گرتی ہوئی کمیت کی توانائی بالحرکت میں اضافہ ہوتا جاتا ہے اور اگر کمیت کی رفتار جب کہ وہ فرش کو چھورہی ہو  ۔ 1

 توانائی بالحرکت کے مساوی ہوگی۔ 

ہے اور اس توانائی کی قیمت پہیے کی توانائی بالحرکت میں اضافہ ہوتا جاتا ۔ 1

1

2
𝐼𝜔2

پہیے کے گردشی محور کے گرداس کے  Iہوگی جہاں 

 جمود کا عیارر ہے۔ 

پہیے کی گردشی حرکت کے دوران رگڑ کی مزاحمتی قوت کے خلاف کیا ہوا کام۔ فرض کرو کہ ایک چکر میں رگڑ کے خلاف ہوا  ۔ 1

چکروں کے دوران 𝑛1چکر مکمل کرتا ہے۔ تب ان 𝑛1عین قبل پہیہ  ہے۔ فرض کرو کہ دھرے سے جدا ہونے سے𝜔𝑓کام

 ہوگا۔ لہٰذا اصول بقائے توانائی کے بموجب ہم لکھتے ہیں کہ 𝑛1𝜔𝑓رگڑ کے خلاف کیا ہوا کام 

𝑚𝑔ℎ  ۔۔۔۔۔۔۔1.1 =
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2
𝐼𝜔2 + 𝑛1𝜔𝑓 

گردشیں مکمل 𝑛2 کے عین بعد سے حالت سکون میں آنے تک اڑن پہیہ اپنی فرض کرو کہ وزن کے فرش سے تماس میں آنے 

کرتا ہے۔ اڑن پہیہ چوں کہ حاصل کر دہ توانائی بالحرکت 

1

2
𝐼𝜔2

 گردشوں میں منتشر کرتا ہے۔ اس یے  ہم لکھتے ہیں کہ 𝑛2کو اپنی متاثر

𝑛2𝑊𝑓  ۔۔۔۔۔۔۔1.1 =
1

2
𝐼𝜔2
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 لہٰذا 

1.2a۔۔۔۔۔۔  𝑤𝑓 =
𝐼𝜔2

2𝑛2
 

ہے۔ اس رفتار کو زوائی رفتار سے ملانے والی  ’V‘کمیت اور اس سے ملحق دھاگے کی خطی رفتار جب کہ وہ فرش پر پہنچتی ہے۔  

 مساوات ہوگی۔ 

𝑣  ۔۔۔۔۔۔۔1.1 = 𝑟𝜔 

 دھرے کے نصف قطر کو تعبیر کرتا ہے۔  ’I‘جہاں  

 میں درج کرنے سے حاصل ہوگا۔ 1.1وات کو مسا (a)1.2(اور 1.1مساواتوں) 

𝑚𝑔ℎ  ۔۔۔۔۔1.1 =  
𝑟2𝜔2

2
[𝑚 +

1

𝑟2 (1 +
𝑛1

𝑛2
)] 

کمیت کی اڑن پہیے سے علاحدگی کے بعد پہیے کو اپنی ابتدائی زاوئی رفتار سے حرکت کرتے ہوئے حالت سکون میں آنے تک فرض  

 میں ہم فرض کر سکتے ہیں کہ وہ ایک اوسط زاوئی رفتارسکنڈس کا وقت درکار ہے۔ ا ط عرصے ’t‘کرو کہ 

𝜔

2
چکر  𝑛2′′سے حرکت کرتے ہوئے

 ہوتی ہے (۔  2𝜋ہوتا ہے )کیوں کہ ایک چکر میں زاوئی گھماؤ کی تعداد 2𝜋𝑛2میں مجموعی زاویائی  ’t‘مکمل کرتا ہے۔ تب اس عرصہ 

 لہٰذا تعریف کی رو سے  

𝜔

2
=

2𝜋𝑛2

𝑡
 

𝜔  ۔۔۔۔۔۔۔۔1.1 =
4𝜋𝑛2

𝑡
 

 (سے ہم لکھ سکتے ہیں کہ 1.1مساوات )

𝐼   ۔۔۔۔۔۔۔1.1 = (
𝑛2

𝑛1+𝑛2
)𝑚 [

2𝑔ℎ

𝜔2 − 𝑟2] 

 (Procedure) ح یق عمل 1.1

نہ طور پر چھوڑ پر رکھیے۔ اس کے بعد کمیت کو آزاد ’h‘کو زمین سے کسی معلوم بلندی  ’m‘دھرے پر دھاگے کو لپیٹے ہوئے کمیت  

دیجئے۔ کمیت نیچے اترتے ہوئے اپنی رفتار میں اضافے کے ساتھ زمین سے تماس میں آتی ہے۔ دھاگے کے طول کو ایسا ترتیب دیتے ہیں کہ 

 جب کمیت زمین تماس میں آتی ہے بالکل ا ط لمحے دھاگے کا حلقہ کھونٹی سے علاحدہ ہوجاتاہے۔ کمیت کے زمین کو چھونے سے عین قبل پہیے

کو نوٹ کرلیا جاتا ہے اور یہ دھرے کے اح اف لپٹے ہوئے دھاگے کے چکروں کی تعداد ہوتی ہے جو  ’n‘کے کٹے ہوئے چکروں کی تعداد 

 ہے۔ جب کمیت زمین کو چھوتی ہے تو عین ا ط وقت دھاگا کھونٹی سے علاحدہ ہوجاتا ہے اور یہ اپنی حاصل کر دہ زاوئی رفتار کی وجہ سے مزید

ہتا ہے۔ اسٹاپ واچ عین ا ط لمحے چلائیے جب کہ حلقہ کھونٹی سے باہر نکلے اور جب پہیہ رک جائے تو گھڑی کو بھی روک دیا جائے اور گھومتا ر
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کے  ’h‘میں پہیے کے لگائے گئے چکروں کی تعداد کو بھی نوٹ کرلیجئے۔ کسی ایک ہی بلندی  ’t‘کو نوٹ کر لیا جائے۔ اس وقفے  ’t‘وقت کے وقفے 

 کی اوسط قیمتیں معلوم کیجئے۔  ’t‘یا تین مرتبہ تجربے کو دہرائیے اور  یے  دو

سر لچاپ کی مدد سے دھرے کے اس حصے کے مختلف مقامات کے قطروں کی یمائش  کی جائے جس پر دھاگا لپٹا ہوا تھا۔ قطر کی اوسط  

 نے والے وزن کی کمیت کو بھی نوٹ کرلیجئے۔ کو حسوبب کیجئے۔ گر rکو حاصل کیجئے اور ھر  ا ط سے دھرے کے نصف قطر  ’d‘قیمت 

کو حسب صراحت بالا معلوم کیجئے اور  ’t‘کے یے  تجربے کو دھارئیے اور ہر صورت میں اور  ’m‘یا دوسری کمیت  ’h‘دوسری بلندی  

 کو حسوبب کیجئے۔  I(کو استعمال کر کے 1.1مساوات)

ست ت   1.5
ح

 

ت

 (Observation and Analysis) مشاہدات اور 

ھرے کے قطر کی اوسط قیمت  
ُ
𝑑د = _______𝑚 

𝑟)دھرے کے تراش عمودی کا اوسط نصف قطر   =
𝑑

2
) ______𝑚 گرنے والے وزن کی کمیت ،𝑚 = _____𝐾𝑔 
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 1.1جدول 

سلسلہ 

 نشان

h in m 
1

n  چکروں کی تعداد
2

n  وقتsec t 
𝜔 =
4𝜋𝑛2

𝑡
 

rad/sec 

     

I  آزماش 

1 

 آزماش 

1 

 اوسط

2
n 

 آزماش 

1 

 آزماش 

1 

 اوسط

t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

𝐼اڑن پہیے کے جمود کا عیارر اثر  = (
𝑛2

𝑛1+𝑛2
)𝑚 [

2𝑔ℎ

𝜔2 − 𝑟2]       اوسطI= 

 (Precautions)احتیاطی تدابیر 1.1

  کی بہت ہی صحیح تخمین ہو کے۔۔ گرنے والے وزن کی کمیت انتہائی چھوٹی ہونی چاہئے تاکہ گرتے وقت ۔ 1

 آپ کو اس کا اطمینان کرلینا چاہئے کہ اڑن پہیے کے بیرنگس میں چکنائی دار تیل موجود ہو۔  ۔ 1

 پہیے کو حض  گرنے والے وزن ہی سے گھومنا چاہیے۔ اس پر کوئی بیرونی دھکا نہیں لگانا چاہئے۔  ۔ 1

 یے  اس پر ایک حوالے کا نشان بنانا چاہئے۔ پہیے کے چکروں کے شمار کو آسان بنانے کے  ۔ 1

 اسٹاپ واچ کو اس ہی لمحے چلا دینا چاہیے جب کہ دھاگے کا حلقہ کھونٹی سے علاحدہ ہوجاتا ہے۔   ۔ 1
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 دھاگے کے طول کو اڑن پہیے کے دھرے کی فرش سے بلندی کے مقابلے میں کسی قدر کم ہونا چاہئے۔  ۔ 1

 دھاگے کا قطر قابل نظر ادہاز حد تک چھوٹا ہونا چاہیے۔ دھرے کے قطر کے مقابلے میں  ۔ 1

 (Significance of Experiment in Domestic Life)روز مرہ کی زدہگی میں اس تجربے کی اہمیت 1.1

 ۔ اس تجربے کو انجام دینے کے بعد روز مرہ کی زدہگی میں آپ کسی بھی گردشی جسم)پہیا(کے جمودی عیارر اثر کو معلوم کر سکتے ہیں 

 (Experimental Result)تجربی نتائج 1.1

 اس تجربے میں اُڑن پہیے کے تشریحی آلات سے واقف کرایا یا ہے۔  ٭

𝐼 اڑُن پہیے کے جمود کے عیارر اثر کا ضابطہ ٭ = (
𝑛2

𝑛1+𝑛2
)𝑚 [

2𝑔ℎ

𝜔2 − 𝑟2] 

 (Key Words) کلیدی الفاظ 1.9

  (Discئی بالحرکت کو ذیرہہ کرنے کے یے  استعمال کیا جانے والا وزنی گردشی قرص): توانا  (Fly Wheelگردشی پہیہ)

 : خط مستقیم میں حرکت کرنے والے جسم کا مخالف     (Inertiaجمود)

 (: گردشی حرکت میں کسی جسم کی وہ خاصیت جو کسی سکون میں رہنے والے جسم کو یا حرکت کرنےMoment of Inertiaجمود کا عیارر اثر)

 والے جسم کی حرکت کی ایک خاص محور میں مخالفت کرے۔ 

 : دائروں کا خطی مرکز       (Axisگردشی محور )

 (کے مقام کو ظاہر کرے ۔ Radius: وہ زاویہ ہے جو کسی ذرہ کے نصف قطر)      زاویائی نقل مکان 

(Angular Displacement) 

 (Check Your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کے سوالات

 اڑن پہیے کی اصولی افادیت کیا ہے؟  ۔ 1

 اس تجربے میں پہیے کو گھمانے والی توانائی کا مبداء کیا ہے؟ اور پہیے کیوں کچھ وقت کے بعد ساکن ہوجاتا ہے؟  ۔ 1

(کی اروار 11.1مساوات) ۔ 1

𝑛1

𝑛1+𝑛2
 کی کیا اہمیت ہے؟ 
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Rough Work 
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 پینڈولم سادہ ۔2اکائی

 (Simple Pendulum) 

 

  اکائی کے اجزا

 

 (Introduction)  تمہید    1.1 

 (Objectives)  مقصد   1.1 

 (Apparatus)  آلات   1.1 

  (Apparatus Explanation) تشریح آلات   1.1.1  

 (Theory)  نظریہ    1.1 

   (Procedure) ح یقہ عمل    1.1 

ست ت     1.1 
ح

 

ت

 (Observation and Analysis) مشاہدہ اور 

 (Precaution) احتیاطی تدابیر    1.1 

  روز مرہ کی زدہگی میں اس تجربے کی اہمیت    1.1 

    (Significance of Experiment in Domestic Life) 

 (Experimental Result)  تجربی نتائج    1.1 

 (Key Words)  کلید ی الفاظ    1.9 
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 (Introduction) تمہید 2.0

پینڈولم ایک ایسا آلہ ہے جس میں ایک وزنی جسم کسی محور سے اس ح ا معلق ہوتا ہے کہ وہ آزادانہ طور پر جھول کے۔۔ جب پینڈولم 

 کی وجہ سے ایک بحالی قوت اس پر عمل کرتی ہے، جو اسے دوبارہ توازن کی سمت میں

  

 کو اس کی توازن کی حالت سے ہٹایا جاتا ہے تو کششِ ث

 جاتی ہے۔ چھوڑنے پر یہ قوت پینڈولم کو آگے یچھے  جھولنے پر جبورر کرتی ہے، اور وہ اپنے توازن کے مقام کے گرد سلسل  حرکت کرتا لے

 کہلاتا ہے۔ پینڈولم کی مدت کا  (Time Period) مدترہتا ہے۔ ایک مکمل جھولا، یعنی بائیں سے دائیں اور واپس بائیں آنے تک کا وقت، 

 کی لمبائی اور جھولنے کے زاویے )طولِ ارتعاش( پر ہوتا ہے۔انحصار اس 

 

 

 (2.1شکل)

 (Objectives) مقاصد 2.1

 اس تجربےمیں ہم: 

کے درمیان تعلق کا گراف بنا کر، ہم مناسب  (T²) یا مدت کے مربع (T) اور مدت (L) ایک سادہ پینڈولم کے یے ، لمبائی

 لمبائی معلوم کر سکتے ہیں۔گراف کی مدد سے سیکنڈ کے پینڈولم کی موثر 

 (Apparatusآلات ) 2.2

  مت  اسٹینڈ 
کلی

 پینڈولم کو لٹکانے کے یے ۔ :

 تقسیم کارک (Split Cork) : دھاگے کو مضبوطی سے پکڑنے کے یے ۔ 

  )ہک کے ساتھ، پینڈولم کے وزن کے طور پر۔ :بھاری دھاتی کروی باب )پیتل یا لوہے کا 
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 میٹر لمبا۔ 2.0تقریباً :دھاگہ یا تار  لمبا، باریک اور مضبوط روئی کا 

  وقت )مدت( ناپنے کے یے ۔ :اسٹاپ واچ 

  پینڈولم کی لمبائی ناپنے کے یے ۔:میٹر اسکیل 

  مشاہداتی نتائج کا گراف بنانے کے یے ۔:گراف پیپر، پنسل اور صافی 

 (Apparatus Explanation) آلاتتشریح 2.2.1  

ش  کے یے  سب سے زیادہ استعمال ہونے والا آلہ اسٹاپ واچ یا اسٹاپ کلاک )اینالاگ( ہے۔ جیسا اسکول کی لیبارٹری میں وقت کی یمائ

کہ نام سے ظاہر ہے، ان آلات میں ایسا نظام موجود ہوتا ہے جس کی مدد سے تجربہ کار اپنی ضرورت کے مطابق گھڑی کو رطوع یا بند کر 

 سکتا ہے۔

(a) واچ اسٹاپ 

 اینالاگ

 ، روکنے(Start) موجود ہوتا ہے جو رطوع (B)  کی گھڑی ہے جس میں ایک یرالاقاصدصد ناسٹاپ واچ ایک مخصوص  

(Stop) اور صفر پر واپس لانے (Reset)  کے کام آتا ہے۔ اس گھڑی میں دو دائرے )ڈائل( ہوتے ہیں: ایک بڑا دائرہ طویل سیکنڈ والے

 ہاتھ کے یے ، اور دوسرا چھوٹا دائرہ منٹ کے ہاتھ کے یے ۔

 ما ت 11سیکنڈ والے ڈائل پر 
شی
ق

 

ن

سیکنڈ کی نمائندگی کرتی ہے۔  0.1بنی ہوتی ہیں، جن میں سے ہر ایک  (divisions) برابر 

سیکنڈ مکمل  11سیکنڈ کا احاطہ کرتا ہے )جو سیاہ رنگ  سے ظاہر ہوتا ہے(، اور دوسری گردش میں مزید  11ایک مکمل گردش میں سیکنڈ والا ہاتھ 

 رنگ  سے ظاہر کیے جاتے ہیں(۔ہوتے ہیں )جو سرخ 

 سیکنڈ ہے۔ 0.1 (Least Count) لہٰذا، اس اسٹاپ واچ کی کم سے کم گنتی

 

 

 (1.2)شکل
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(b) کلاک سٹاپ 

 اسٹاپ واچ:

 ۔2.3)شکل (ہے ہوتی سیکنڈ 1.1( عموماً Least Count) کم سے کم گنتی ہے جس کی یگھڑ خاص   کی یکاسٹاپ واچ ا

وقت کے وقفوں کو  ( میںںیورٹرتجربہ گاہوں )لیبا وجہ سے اسکول کی ا طہے۔ ہوتی سیکنڈ 1 کم گنتی کم سے اسٹاپ کلاک کی جبکہ

 ہے۔ جاتی ید اسٹاپ واچ کو ترجیح کے ساتھ ناپنے کے یے  درستگی دہیاز

 اسٹاپ واچ: یجیٹلڈ

 جاتی ن دبانے سے رطوع کی یکا ش یمائ وقت کی ۔ ان میںہیں بعام طور پر دستیا اسٹاپ واچز بھی یجیٹلڈ دور میں یدجد اب

ک جاتا ہے۔ ہے، اور دوبارہ وہی
ُ
پر ظاہر  یناسکر کی ی( براہِ راست گھڑElapsed Timeہوا وقت ) گزران دبانے سے عمل ر

 ہے۔ آسان اور درست ہو جاتی یدمز ش ہوتا ہے، جس سے یمائ

 (aسیکنڈ ) ولمپینڈ: 

 سیکنڈ یکبالکل ا تک جانے میں یشنپوز انتہائی یسے دوسر یشن( پوزextreme) ئیانتہا یکہوتا ہے جو ا ولموہ پینڈ ولمپینڈ سیکنڈ

 ہے۔ ہوتی ( دو سیکنڈTime Periodمکمل مدت ) اس کی ںیوہے۔ لیتا

 (bسادہ پینڈ )ولم (Simple Pendulum) 

دھاگے کے  یااور مضبوط تار لچکدار  ،ہلکی یک( کو اpoint mass) نقطہ نما کمیت یکا نظام ہے جس میں یساا یکا ولمپینڈ سادہ

ہے  ( ہوتیbobباب ) یکرو یچھوٹا بھار یکا کمیت یہطور پر  عملیجاتا ہے۔ یا( سے لٹکاrigid supportسخت سہارا ) یکا یعےذر

 کیrکا رداس ) بابہے۔ ہوتی کثافت والے مادے سے بنی دہیاجو ز

 

ں

 

ش

 

ی ت
ش
س

کا  تاربہت چھوٹا ہوتا ہے۔ کے مقابلے میں لمبائی ( 

  دوسرا
کل
  سرا 
ی
 آزادانہ طور پر جھول کے۔۔ ولمسے بادہھا جاتا ہے تاکہ پینڈ کے ساتھ مضبوطی اسٹینڈ مت  

 (cپینڈ )مؤثر لمبائی کی ولم (Effective Length) 

 کے نقطے سے لے کر کروLₑ) مؤثر لمبائی کی ولمپینڈ

 

ں

 

ش

 

ی ت
ش
س

 تک ہوتا ہے۔ ی( وہ فاصلہ ہے جو 

  

 یلدرج ذ اسےباب کے مرکزِ ث

 جا سکتا ہے:  ظاہر کیامساوات سے

Le=l+R+eLₑ 

 :جہاں

l حصے سے ہک تک(، ی)باب کے اوپر لمبائی = تار کی 

R ،باب کا رداس = 

e  ۔لمبائی لوپ کی یا= ہک 
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 (2.3شکل)

 (Theory) نظریہ 2.3

مضبوط دھاگے یا تار  پر مشتمل ہوتا ہے جو ایک ہلکے اور (bob) ایک سادہ پینڈولم دراصل ایک بھاری دھاتی )پیتل کا( کروی باب

 vertical) کے ایک ہی عمودی طیارے (friction) کے ذریعے ایک سخت اسٹینڈ سے معطل )لٹکایا( ہوتا ہے۔یہ باب بغیر کسی رگڑ

plane)  سے کم( کے ساتھ حرکت دی جاتی ہے،  15°میں آزادانہ طور پر جھول سکتا ہے۔پینڈولم کو چھوٹے زاویے کے جھول )عام طور پر

سادہ پینڈولم موجود نہیں ہوتا، لیکن عملی طور پر ہم ایک  (ideal) میں دکھایا یا ہے۔حقیقت میں کوئی بالکل مثالی (a)2.4 شکل جیسا کہ

 

  

 Centre of) دھاتی کروی باب کو روئی کے باریک دھاگے میں بادہھ کر ایک سادہ پینڈولم تیار کرتے ہیں۔کروی باب کو اس کے مرکزِ ث

Gravity) G یک نقطہ کمیتپر ا (point mass) کے نقطے 

 

ں

 

ش

 

ی ت
ش
س

 (point of suspension) کے طور پر تصور کیا جا سکتا ہے۔

 

  

میں ظاہر  (b) 2.4کہلاتا ہے، جیسا کہ شکل  (Effective Length) کے درمیان فاصلہ پینڈولم کی مؤثر لمبائیGاور باب کے مرکزِ ث

  کیا یا ہے۔

 :مساوات سے ظاہر کی جاتی ہے پینڈولم کی مؤثر لمبائی درج ذیل

L=l+h+r 

 :جہاں

 =l،دھاگے کی لمبائی 
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 =h ہک (hook) ،کی لمبائی 

 =r باب (bob) کا رداس۔ 

 

 

 a (2.4)شکل

 

 b (2.4)شکل

 سے پوزیشن اوسط کی اس سرعت کی باب پینڈولم کیونکہ ہے کرتا پیدا (SHM) موشن ہارمونک سادہ پینڈولم سادہ

 ایک لئے کے دوغلوں کے عرض و طول چھوٹے۔ ہے ہوتی ح ف کی اس ہمیشہ اور ہے ہوتی سبمتنا راست براہ کے مکانی نقل

 ہے، جاتا دیا ذریعہ کے رشتہ ،(T) پیریڈ ٹائم کا پینڈولم سادہ

 

T = 2 π √ (L/g) 

 کی وجہ سے سرعت کی قدر اور = gجہاں، 

  

 پنڈولم کی موثر لمبائی ہے۔ L کشش ث

/g) X L 

2π= (4 

2

Tاور،  یا)

2

(L/T 

2π4 g = 
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 -Y کو T2 اگر۔ چاہیے ملنا پیرابولا ایک ہمیں تو ہے، جاتا کیا پلاٹ ساتھ کے محور-X کو L اور ساتھ کے Y-axis کو T اگر

 سے اصل جو چاہیے کرنی حاصل لکیر سیدھی ایک ہمیں تو ہے، یا کیا پلاٹ ساتھ کے محور -X ساتھ کے L اور ساتھ کے محور

 ۔ہے گزرتی

 (Procedure) ح یقہ عمل 2.4

i. ر ز کی ورنیئر مستقل 
ی ی
ی ل
ک

 معلوم کریں۔ (Zero Error) اور صفر کی غلطی (Vernier Constant) ورنیئر 

ii. ر ز کا استعمال کرتے ہوئے باب 
ی ی
ی ل
ک

 کی یمائش  کریں۔ (r) کے رداس (Bob) ورنیئر 

iii. ہک (Hook)  کی لمبائی(h)  میں نوٹ کریں۔ 2.1ناپیں اور اسے ٹیبل 

iv.  چونکہh  اورr سے معلوم ہیں، اس یے  دھاگے کی لمبائی پہلے (l) کو اس ح ا ایڈجسٹ کریں کہL=l+h+r  

 کہیں۔کل لمبائی اعدادی M₁بن جائے۔اس مقام کو دھاگے پر سیاہی سے نشان زد کریں اور اسے  cm 80کی کل لمبائی 

(Integral) ( سے لے کر ہک اور باب کے رابطے رکھنے سے گراف بنانا آسان ہو جائے گا۔آپ معطلی کے نقطے )سیاہی کا نشان

 براہِ راست حاصل کر سکتے ہیں۔ l + hکے نقطے تک فاصلہ ناپ کر 

v.  ا ط ح ا دھاگے پر مزید سیاہی کے نشاناتM₂ ،M₃ ،M₄ ،M₅اور ، M₆ 90لگائیں جن کی لمبائیاں بالترتیب cm ،100 cm ،

110 cm ،120 cm 111، اور cm ہوں۔ 

vi. کارک 

 

ی لت
س
 کے نشان سے گزاریں۔ M₁کے دو آدھے حصوں میں سے صرف  (Split Cork) دھاگے کو ا

vii.   مت 
کلی
 کارک کو 

 

ی لت
س
 کے درمیان اس ح ا کسیں کہ دونوں حصوں کے درمیان کی لکیر اس سمت کے عمود (Clamp) ا

(Right Angle) پر ہو جس میں پینڈولم جھولتا ہے۔ 

viii. مت  کو اسٹینڈ میں مضبوطی سے فکس کریں اور اسٹینڈ کو میز پر 
کلی

سینٹی میٹر اوپر لٹک رہا  1اس ح ا رکھیں کہ باب میز سے کم از کم  

 ہو۔

ix. میز پر چاک سے ایک نقطہ A  سینٹی میٹر لمبی  10نشان زد کریں جو باب کے آرام کی پوزیشن کے بالکل نیچے ہو،اور اس کے اردگرد

 یچھے  حرکت کرے گا۔ ہو۔پینڈولم ا ط لکیر کے اوپر آگے Aکھینچیں جس کے درمیان نقطہ  BCسیدھی لکیر 

x. اسٹاپ واچ یا اسٹاپ کلاک کی کم سے کم گنتی (Least Count) اور صفر کی غلطی (Zero Error)  معلوم کریں،اور اس کے

 ہاتھوں کو صفر پوزیشن پر لے آئیں۔

xi.  باب کو ہاتھ سےA نقطہ کے دائیں جانب B تک لے جائیں اور چھوڑ دیں تاکہ وہ لکیر BC اس بات کا پر جھولنا رطوع کرے۔

 کی حرکت نہ ہو۔ (rotation) دھیان رکھیں کہ باب میں کوئی گھومنے
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xii. اب پینڈولم کے جھولوں کو گنتے ہوئے مشاہدہ کریں کہ جب باب اپنی اوسط پوزیشن (Mean Position) L  سے گزرتا ہے تو

 → L → L₂تا ہے جب پینڈولم اُس وقت مکمل ہو (Oscillation) اس کی رفتار زیادہ سے زیادہ ہوتی ہے۔ایک مکمل دوغلا

L → L₁ → L  دوغلوں 20کا سفر مکمل کرے۔ہمیں ایسے (Oscillations) کے یے  وقت معلوم کرنا ہے۔ 

xiii.  جھولے مکمل کرے تو گھڑی روک دیں۔ 20جیسے ہی باب اوسط پوزیشن سے گزرتا ہے، اسٹاپ واچ کو فوراً رطوع کریں اور جب وہ 

 درج کریں۔ میں 2.1کو ٹیبل  Tحاصل کردہ وقت 

xiv.  ا ط لمبائیL کے یے  کم از کم تین بار یمائش  دہرائیں تاکہ اوسط وقت حاصل کیا جا کے۔۔ 

xv.  سینٹی میٹر 11یا  10اب دھاگے کی لمبائی کو بڑھا کر (یعنی M₂ کی پوزیشن)  تک لے جائیں،اور مرحلہ(vi) سے (xiv)  تک کا

 کے۔۔معلوم ہو  Tعمل دہرائیں تاکہ نئی لمبائی کے یے  وقت 

xvi. مذکورہ عمل کو کم از کم چار مزید مختلف لمبائیوں کے یے  دہرائیں۔ 

ست ت    2.5
ح

 

ت

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

 مشاہدات:

 مستقل ورنیئر

i. ز ورنیئر  
 
 میٹر سینٹی۔ = ______________  ط وی ، مستقل ورنیئر کا کال

ii. غلطی صفر ، ± E = _____________CM 

iii. لمبائی کی ہک اور قطر کا باب 

iv. کریں مشاہدہ کا قطر کے باب: = (i) ______CM ، (ii) ________ میٹر سینٹی ، (iii) ___________ سینٹی 

 میٹر

v. قطر مطلب کا باب ، D0 = _________CM 

vi. باب ، D = D0 ± E = __________CM ہے مطلب کا قطر درست کے 

vii. رداس کا باب ، r = d/2 = ____________ میٹر سینٹی 

viii. لمبائی کی ہک ، h = __________CM 

ix. کشش  

  

 S-2 میٹر سینٹی G1: 980 ، تیزی میں قدر عیارری سے وجہ کی ث

x. گنتی کی گھڑی اسٹاپ کم سے کم = ____________ 
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xi. غلطی صفر کی گھڑی اسٹاپ ___________ = 

 

 

 (2.1جدول)

 ۔عین  کا مدت وقتی لئے کے لمبائی مختلف کی لاٹ 

 

 

Mean = L/T2 = _______________________ 

Calculation: 

We know, T = 2 π √ (L/g) 

(L/T2) = ______________________ 

2πExperimental value, g1 = 4  

So, %error = (g-g1)/g *100 ______________________ = 

 

 _______________________ = L/T2 = مطلب
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 t = 2 π √ (l/g) ، ہیں جانتے ہم

 ______________________ = G1 = 4π2 (L/T2) ، قدر تجرباتی 

 = __________________________ G *100/(G-G1)=  غلطی ٪ ، تو

 :گراف

1. L بمقابلہ T کا گراف :(Graph of L vs T) 

کے درمیان ایک  (T) اور وقت کی مدت (L) سے پینڈولم کی لمبائی (Observations) میں درج مشاہدات 1.1ٹیبل 

 گراف بنائیں۔

 X-axis پر  (افقی محورL (کو لیں۔ لمبائی 

 Y-axis پر  (عمودی محورT (کو لیں۔ وقت 

 1.1کی شکل اختیار کرتا ہے، جیسا کہ شکل  (Parabola) ایک پیرابولا (Curve) کا منحنی خط L–Tجب گراف بنایا جائے تو  .1

 ، اس یے  اصل نقطہ کی ضرورت نہیں ہے۔سے نہیں ہوتا (0 ,0)میں دکھایا یا ہے۔چونکہ گراف کا آغاز لازمی طور پر اصل نقطہ 

1. L بمقابلہ T² کا گراف :(Graph of L vs T²) 

 کے درمیان گراف بنائیں۔ (T²) اور وقت کے مربع (L) کے مشاہدات سے پینڈولم کی لمبائی 1.1ٹیبل 

 X-axis  پرL کو لیں۔ لمبائی 

 Y-axis  پرT² کو لیں۔ وقت کا مربع 

سے گزرتی ہے، )1 ,1( حاصل ہوتی ہے جو اصل نقطہ (Straight Line) ھی لکیرکا گراف ایک سید L–T²اس صورت میں  .4

 میں دکھایا یا ہے۔ 1.1جیسا کہ شکل 

 

 

 

 

 

Graph of L vs T Graph L vs T 2 

 (2.5شکل)

 (Determination of Length of a Second’s Pendulum): سیکنڈ پینڈولم کی لمبائی کا عین 
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–Lگراف یا  L–Tسیکنڈ ہوتا ہے، اس یے  اس کی متعلقہ لمبائی  2بالکل  (Time Period) ٹائم پیریڈ چونکہ سیکنڈ پینڈولم کا

T² گراف سے معلوم کی جا سکتی ہے۔ 

L–T گراف سے: 

 L-Tگراف پر نقطہ Q₁ (0, 2)  سےL-axis کے متوازی ایک لکیر کھینچیں۔یہ لکیر گراف کے منحنی خط (Curve) کو نقطہ 

P₁ پر کاٹتی ہے۔نقطہ P₁ صا ت

 

ی

 

ح
م

 ۔(2 ,102)ہیں  (Coordinates) کے 

 لہٰذا،

 سینٹی میٹر 111سیکنڈ پینڈولم کی لمبائی = 

L–T² گراف سے: 

کے متوازی ایک لکیر کھینچیں۔یہ لکیر گراف کے سیدھے خط کو  L-axisسے  Q₂ (0, 4) گراف پر نقطہ L–T²ا ط ح ا، 

صا ت ہیں  P₂پر کاٹتی ہے۔نقطہ  P₂ نقطہ

 

ی

 

ح
م

 ۔(4 ,100)کے 

 لہٰذا،

 سینٹی میٹر 111سیکنڈ پینڈولم کی لمبائی = 

ل ح یقے سے حاصل شدہ لمبائی تقریباً 
فی ک

سینٹی میٹر کے درمیان ہے،جو کہ نظری  102–100یہ نتائج ظاہر کرتے ہیں کہ گرا

 سے اچھی مطابقت رکھتی ہے۔ (Theoretical Length) لمبائی

 (Precautions) احتیاطی تدابیر 2.6

 نتہائی ہلکا، لچکدار اور مضبوط ہونا چاہیے تاکہ حرکت پر اس کا اثر نہ پڑے۔دھاگہ ا 

 معطلی کا نقطہ (Point of Suspension) سخت اور مستحکم ہونا چاہیے تاکہ دورانِ حرکت کوئی ڈگمگاہٹ پیدا نہ ہو۔ 

 پینڈولم کو عمودی طیارے (Vertical Plane) میں جھولنا چاہیے، اور اس میں گھومنے (Rotational Motion)  کی

 حرکت نہیں آنی چاہیے۔

 یا ہلچل 

 

ں
 
مت
ک

نہیں ہونی چاہیے، کیونکہ یہ پینڈولم کی باقاعدہ حرکت کو متاثر کر سکتی  (Vibration) لیبارٹری کے فرش میں کوئی 

 ہے۔

 جھولنے کا زاویہ (Amplitude)  سے کم۔ °15عام طور پر  —چھوٹا ہونا چاہیے 

 ئی زیادہ سے زیادہ رھی  جائے تاکہ یمائش  زیادہ درست ہو۔ممکن ہو تو پینڈولم کی لمبا 

 20 یا اس سے زیادہ دوغلوں (Oscillations)  کے یے  وقت ناپا جائے، اور یہ عمل کم از کم تین بار دہرایا جائے تاکہ اوسط نتیجہ

 درست حاصل ہو۔
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 ولم کی حرکت میں خلل ڈال سکتے ہیں۔تجربے کے دوران تیز ہوا یا بیرونی جھونکے موجود نہ ہوں، کیونکہ وہ پینڈ 

 (Significant of Experiment in Domestic Life) اہمیتوزمرہ زدہگی میں اس تجربے کی ر 2.7

 کئی ولمپینڈ   
ح

 

ت

 ا
ی 

 

 

ت

 
ی 
ر 

 

ی
    (، زلزلہ یمائMetronomes) ونومزمیٹر ں،یاگھڑ استعمال ہوتا ہے، جیسے شدہ آلات میں 

(Seismographsاور تفر )ںیوارسو پارک کی یحی (Amusement Park Ridesمیں )۔ 

   
ح

 

ت

 ا
ی 

 

 

ت

 
ی 
ر ز

 

ی
 Motionاس سے حرکت ) نکہاہم ہے، کیو یت( کو سمجھنا نہاMotion) تحرکیا کی ولمپینڈ کے یے  

  

(، کِشش ث

(Gravity( جڑتا ،)Inertiaاور مرکز )ی ( قوتِ مائل بہ مرکزCentripetal Forceجیسے ) تصورات کو بہتر طور پر  یدبنیا

 سکتا ہے۔سمجھا جا 

 انتہاء تک جھولتا  یانتہاء سے دوسر یکا ہمیشہ یہخوبصورت مثال ہے۔ حرکت دراصل فطرت کے تسلسل اور توازن کی کی ولمپینڈ

کب رطوع  یبتا سکتے کہ برف بار نہیں یہہم  اگرچہجاتا ہے۔ یاتسلسل پا میں یلیتبد موسموں کی ح ا جیسے بالکل ا ط —رہتا ہے 

 ۔خاص مدت کے ادہر ضرور آئے گی یکہوتا ہے کہ وہ ا یقین ہمیں لیکن ،ہوگی

 کی وقت اور زدہگی حرکت بھی کی ولمح ا، پینڈ ا ط ( تالRhythm of Time and Lifeکی ) ہے۔ کرتی عکا ط 

 ولمح ا، پینڈ اس  

 
ح

 

ت

 نہ صرف سائنس اور ا
ی 

 

 

ت

 
ی 

ر نگ 

 

ی
 Natural) ہم آہنگی اہم کردار ادا کرتا ہے بلکہ قدرتی یکا میں 

Harmonyباقاعدگی وقت کی ( اور (Regularity of Timeکی ) ہے۔ علامت بھی 

 (Experimental Results) تجربی نتائج 2.8

 نتائج:

1. L بمقابلہ T کا گراف ایک مڑا ہوا منحنی خط (Curved Graph) ہے جو اوپر کی ح ف محدب (Convex Upward) 

 طور پر بڑھتی ہے۔ (Non-linear) غیر خطی Tقت کی مدت ہوتا ہے۔یہ ظاہر کرتا ہے کہ پینڈولم کی لمبائی بڑھنے کے ساتھ و

1. L بمقابلہ T² کا گراف ایک سیدھی لکیر (Straight Line)  ہے،جو ظاہر کرتا ہے کہT2∝L یعنی وقتِ مدت کا مربع لمبائی ،

 کے متناسب ہے۔

1. L–T²  سیکنڈ ہو( کی موثر لمبائی 1گراف سے سیکنڈ پینڈولم )جس کا وقتِ مدت (Effective Length) حاصل کی جا سکتی ہے۔ 

 ہے۔ ___ cm 111مثلاً  ___ فرض کریں کہ گراف سے موصولہ قدر

 :لہٰذا

 سینٹی میٹر 111سیکنڈ پینڈولم کی مؤثر لمبائی = 
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  (Key Words) کلیدی الفاظ 2.9

 لٹکنے والا جسم جو آگے یچھے  جھولتا ہے۔: پینڈولم 

 ار دھاگے سے معلق ہو۔ایک بھاری باب جو ہلکے اور لچکد : سادہ پینڈولم 

 باب :(Bob) پینڈولم کا بھاری کروی جسم۔ 

  

  

 وہ نقطہ جہاں باب کی کمیت مرتکز سمجھی جاتی ہے۔ (Centre of Gravity) :مرکزِ ث

 پوائنٹ 

 

ں

 

ش

 

ی ت
ش
س

 :(Point of Suspension) وہ مقام جہاں سے پینڈولم لٹکایا یا ہو۔ 

 موثر لمبائی: (Effective Length, L) پو 

 

ں

 

ش

 

ی ت
ش
س

 تک کا فاصلہ۔

  

 ائنٹ سے باب کے مرکزِ ث

 وقت کی مدت :(Time Period, T) ایک مکمل جھول (to and fro motion) کے یے  درکار وقت۔ 

 دوغلا / ارتعاش :(Oscillation) پینڈولم کا ایک مکمل آگے یچھے  کا چکر۔ 

  

  

 قوت۔زمین کی ح ف کھینچنے والی  (Acceleration due to Gravity, g): کششِ ث

 و ڈ 
ی

 

ت ی 
ی ل
 م
ت

 اوسط پوزیشن سے انتہا تک زاویائی فاصلہ۔ (Amplitude) :ا

 آزادانہ جھول: (Free Oscillation) بغیر بیرونی قوت کے ہونے والی حرکت۔ 

 سیکنڈ پینڈولم :(Second Pendulum)  سیکنڈ ہو۔ 1وہ پینڈولم جس کا وقت کی مدت 

 ر ز 
ی ی
ی ل
ک

 کی یمائش  کے یے  آلہ۔باب کے رداس  (Vernier Calipers): ورنیئر 

 کاؤنٹ 

 

شت
لت 

 :(Least Count) کسی آلے کی کم سے کم یمائش  کی صلاحیت۔ 

 صفر کی غلطی: (Zero Error) یمائش  کے آغاز میں ہونے والی ابتدائی خرابی۔ 

  (Check your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کیجئے

 ہیں؟  کیا استعمال طبی سادہ پینڈولم کے .1

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ہے؟  مثال کیا کی حرکت کی پینڈولم سادہ .1

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 ہے؟  کیا فریکوئنسی کی پینڈولم .1

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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         Rough Work 
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 ۔ گمک کار حجم کے ذریعے ہوا میں آواز کی رفتار1اکائی 

(Velocity of Sound in Air by Volume Resonator) 

 

  اکائی کے اجزا

 

  (Introduction)   تمہید    1.1 

 (Objectives)   مقصد   1.1 

 (Apparatus)   آلات   1.1 

 (Apparatus Explanation)  تشریحی آلات   1.1.1  

 (Theory)   نظریہ    1.1 

 (Procedure)  ح یقہ عمل    1.1 

ست ت     1.1 
ح

 

ت

 (Observation and Analysis)  مشاہدہ اور 

 (Precautions)  احتیاطی تدابیر    1.1 

 ہ کی زدہگی میں اس تجربے کی اہمیت روز مر   1.1 

    (Significance of Experiment in Domestic Life) 

 (Experimental Result)  تجربہ نتائج    1.1 

 (Key Words)  کلیدی الفاظ    1.9 
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 (Introduction)تمہید 1.1

ح ا ترتیب دیں اور اس کے ذریعے ہوا  (کو کسVolume Resonatorاس تجربے میں آپ سیکھیں گے کہ والیوم ریزونیٹر) 

 میں آواز کی رفتار کو معلوم کرنے کے یے  اس کو کس ح ا استعمال کریں۔ 

 (Objectives)مقاصد 1.1

 ہوائی کالم کے گمک کے ح یقے سے ہوا میں آواز کی رفتار کی تخمین کرنا ہے۔  

 (Apparatus)آلات 1.1

  مختلف تعدد کے دو شاخے   گمک کی ہوائی نلی 

 پانی    ربر کی ہتھوڑی 

 (Explanation Apparatus)تشریح آلات 1.1.1

 

 

 ( شکل1.1)
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سنٹی میٹر ہوتا ہے اور یہ دونوں جانب کھلی ہوتی ہے۔ اس کا 1تا1پر منحصر ہوتا ہے جس کا قطر تقریباً  Gیہ آلہ ایک میٹر کی ہموار نلی  

کو نیچے یا اوپر کیا جاسکتا ہے یا کسی  ’R‘سے جوڑ دیا جاتا ہے۔ ذیرہہ  ’R‘ریعے پانی کے ذیرہہ کے ذ ’T‘نچلا سرا تنگ ہوتا ہے جس کو ایک ربر کی نلی 

 کی مدد سے نوٹ کیا جاسکتا ہے۔  ’S‘ایک مقام پر جکڑ دیا جاتا ہے۔ پانی کی بلندی یا ہوائی کالم کے طول کو پٹری 

 (Theory)نظریہ1.1        

 رفتار کمرے کی تپش پر ہوا میں آواز کی  ۔ 1

  𝑉𝑡 = 2𝑛(𝑙2 − 𝑙1) 𝑐𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ 

 جہاں پر  

  =n  دو شاخے کا تعددHz 

 = 𝑙1 ،پہلے گمک کا طول سنٹی میٹر𝑙2
1, 𝑙1

1, 𝑛1 دوسرا گمک کا طول سنٹی میٹر 

 تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار 00𝐶 ۔ 1

  𝑉0 = 𝑉𝑡 {1 −
𝑡

546
} 

 جہاں پر 

  𝑉𝑡ے کی تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار کمر= 𝑡  کمرے کی تپش 

 دو ۔ دو شاخوں کے تعدد کا متناسب  ۔ 1

   

𝑛1

𝑛2
=

{𝑙2
1−𝑙1

1}

{𝑙2−𝑙1}
 

 جہاں پر  

  𝑙2
1, 𝑙1

1, 𝑛1 پہلے تعدد والے دو شاخے کے پہلے اور دوسرے گمک کا طول ہیں۔ 

  𝑙2, 𝑙1, 𝑛2 دوسرے تعدد والے دو شاخے کے پہلے اور دوسرے گمک کا طول ہیں۔ 

 (Procedure) ح یقہ عمل 1.1

کو ربر کی ہتھوڑی سے مار کر  ’n‘کو اوپر کرتے ہوئے نلی کو پانی سے مکمل بھر دیا جاتا ہے۔ ایک معلوم تعدد کے دو شاخے  ’R‘ذیرہہ  

 اوپر سرے پر اس ح ا رکھا جاتا ہے کہ ارتعاشات عمودی ہوں۔ اب ذیرہہ کو نیچے کرتے مرتعش کیا جاتا ہے۔ مرتعش دو شاخہ کو نلی کے

کو اس وقت تک کم کیا جاتا ہے جب تک کہ گونج آواز سنائی دے۔ یہ اس وقت ہوتا ہے جب کہ ہوائی کالم اور دو  ہوئے نلی میں پانی کی سطح
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کو جکڑ دیا جائے گا اور ہوائی کالم کا طول پانی کی سطح سے  Rس حالت میں ذیرہہ شاخے دونوں گمک میں ہوں تب دونوں کی تعدد مساوی ہوگی۔ ا

 نوٹ کرلیں۔ 𝑙1کھلے سرے تک نوٹ کرلیں۔ تجربہ کو دو تا تین مرتبہ دوہرا کر اوسط طول

آواز سنائی دینے والے کو نیچے کرتے ہوئے تجربہ کو وہی دو شاخہ استعمال کرتے ہوئے دوہرایا جاتا ہے۔ ھر  سے گونج کی  Rذیرہہ  

معلوم کیا جاتا ہے۔ اس مقام پر بھی ہوائی کالم 𝑙2کو جکڑ کے نوٹ کیا جاتا ہے۔ تجربہ کو دو تا تین مرتبہ دہرا کر اوسط طول  Rمقام کا طول ذیرہہ 

 اور دو شاخہ کے تعدد گمک میں ہوتے ہیں۔ یہ طول پہلے طول کا تقریباً تین گنا زیادہ ہوتا ہے۔ 

  𝑉𝑡 = 2𝑛(𝑙2 − 𝑙1) 𝑐𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ 

 جہاں پر  

 =n دو شاخے کا تعددHz 

 = 𝑙1  ،پہلا گمک کا طول سنٹی میٹر= 𝑙2 دوسرا گمک کا طول سنٹی میٹر 

 00𝐶 تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار 

 ر کی تخمین کی جاتی ہے۔ تجربہ کو مختلف تعدد کے دو شاخوں کو استعمال کرتے ہوئے دہرا کر ہوا میں آواز کی رفتا 

 دو ۔ دو شاخوں کے متناسب تعدد میں:  

  

𝑛1

𝑛2
=

{𝑙2
1−𝑙1

1}

{𝑙2−𝑙1}
 

,𝑛2جہاں  𝑛1 دو شاخوں کے تعدد میں 

 𝑙2
1, 𝑙1

1, 𝑛1 پہلے تعدد والے دو شاخے کے پہلے اور دوسرے گمک کا طول ہیں۔ 

 𝑙2, 𝑙1, 𝑛2 دوسرے تعدد واے دو شاخے کے پہلے اور دوسرے گمک کا طول ہیں۔ 
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ست ت  عمل 1.1
ح

 

ت

 (Observation and Analysis) مشاہدات 

−کمرہ کی تپش   (1.1جدول)  جدول ہوا میں آواز کی رفتار کے یے   − − − −0𝐶 = 𝑡 

نشان 

 سلسلہ

 

 

 

 ٹیونگ  فورک کی فریکوی

Frequency of turning from 

‘n’ in hertz 

 پہلی گونج کی طول

First Resonating 

length l1 in cm 

 دوسری گونج کی طول

Second resonating 

length l2 in cm 

 ہوا میں آواز کی رفتار

Velocity of sound in air 

𝑉𝑡 = 2𝑛 {𝑙1 − 𝑙1} 𝑖𝑛 𝑐𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ 

 آزماش  

1 

 آزماش  

1 

 آزماش   اوسط 

1 

 آزماش  

1 

  اوسط

1         

1         

1         

1         

1         

 Total = Vtاوسط 

کمرے کی تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار کی قیمت  

Total

No of Readings 
= 𝑉𝑡 

−کمرے کی تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار کی قیمت  − − − − − 𝑐𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ = 𝑉𝑡 

 00𝐶رفتار تپش پر ہوا میں آواز کی𝑉0 = 𝑉𝑡 {1 −
𝑡

546
} 

 00𝐶تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار− − − − − − 𝑐𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ = 𝑉0 

 مشاہدہ: 

−کمرے کی تپش ۔ 1 − − − −0𝐶 = 𝑡 

𝑙2 ۔ 1
1 − 𝑙1

1
 سینٹی میٹر  =----------پہلے دو شاخے کے یے  

𝑙2 ۔ 1 − 𝑙1  میٹر سینٹی  =----------دوسرے دو شاخے کے یے 
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 (Precautions) احتیاطی تدابیر 1.1

 دو شاخے کو کھلے سرے پر اس ح ا رکھا جاتا ہے کہ ایک بازو دوسرے بازو پر ہو۔  ۔ 1

 گمک کے طول کی تخمین ہوائی کالم کو بڑھاتے اور گھٹاتے ہوئے کی جائے۔  ۔ 1

 دو شاخے کا صرف کنارہ ہی کھلی نلی پر رکھا جائے۔  ۔ 1

 طول پر یمائش  اختلاف نظر کے خط کے بغیر نوٹ کی جائے۔  ہوائی کالم کے ۔1

 (Significance of Experiment in Domestic Life)روز مرہ کی زدہگی میں اس تجربے کی اہمیت 1.1

 اس تجربے کے ذریعے مختلف تعداد کے دو شاخے کی مدد سے ہوا میں آواز کی رفتار کومعلوم کیا جاسکتا ہے۔  

 (Experimental Result)تجربی نتائج 1.1

𝑉𝑡کمرے کی تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار ٭ = 2𝑛 {𝑙2 − 𝑙1} 

𝑉0صفر ڈگری تپش پر ہوا میں آواز کی رفتار  ٭ = 𝑉𝑡 {1 −
𝑡

546
} 

( شاخے کی تعداد کا تناسب 1دو ) ٭

𝑛1

𝑛2
=

{𝑙2
1−𝑙1

1}

{𝑙2−𝑙1}
 

 (Key Words) کلیدی الفاظ 1.9

 سے کم ہو۔  20Hzجس آواز کی تعداد  :   سمعی آواز 

 کے درمیان ہو ۔  20000Hzسے  20Hzآواز جس کی تعدد  :   سمعی حدود 

 آواز کا امتراس اس کی تعداد سے معلوم کیا جاتا ہے۔  :  آواز کی بلندی 

 (Check Your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کے سوالات

 گمک کیا ہے؟  ۔ 1

 موسیقی آواز کی حدود کیا ہے؟  ۔ 1

 سمعی حدود سے کیا مراد ہے؟  ۔ 1

 (کی قیمت کیا ہے؟ Ultrasonic Soundحالائے سمعی آواز) ۔ 1

 (سے کیا مراد ہے؟ Pitchآواز کا امتراد) ۔ 1
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 آواز۔۔۔۔۔ کی شکل ہے۔  ۔ 1

  نہیں۔ کیوں؟  (میںSpace(میں سفر کر سکتی ہے مگر خلا)Lightآواز نور) ۔ 1
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Rough Work 
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 مساوات کو حل کرنے کے عددی اور تجزیاتی ح یقے قیعام تفر۔ 1اکائی 

(Numerical and Analytical Methods for Solving Ordinary Differential Equations) 

 

 اکائی کے اجزا

 

  (Introduction)   تمہید   1.1 

 (Objectives)   مقصد  1.1 

 (Apparatus)   آلات  1.1 

 (Theory)   نظریہ   1.1 

 (Procedure)  ح یقہ عمل   1.1 

ست ت    1.1 
ح

 

ت

 (Observation and Analysis)  مشاہدہ اور 

 (Precautions)  احتیاطی تدابیر   1.1 

 روز مرہ کی زدہگی میں اس تجربے کی اہمیت   1.1 

   (Significance of Experiment in Domestic Life) 

 (Experimental Result)  تجربہ نتائج   1.1 

 (Key Words)  کلیدی الفاظ   1.9 
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 (Introduction) تمہید 4.0

ریاضی، طبیعیات، انجینئرنگ ، معاشیات اور  (Ordinary Differential Equations — ODEs) عام تفرقی مساوات

ادا کرتی ہیں۔یہ مساوات کسی نظام میں وقت یا کسی اور متغیر کے لحاظ سے  حیاتیات کے مختلف مسائل کو سمجھنے اور حل کرنے میں بنیادی کردار

سب کو  —تبدیلی کی رطا کو ظاہر کرتی ہیں۔ مثال کے طور پر کسی جسم کی حرکت، حرارت کی منتقلی، برقی رو کی شدت یا آبادی کی افزاش  

 عام تفرقی مساوات کے ذریعے ماڈل کیا جا سکتا ہے۔

 :کو حل کرنے کے دو بنیادی ح یقے ہوتے ہیںعام تفرقی مساوات 

جن میں مساوات کو ریاضیاتی اصولوں کے ذریعے بالکل درست صورت میں حل کیا جاتا  : ح یقے (Analytical) تجزیاتی .1

 ہے۔

کی مدد سے  (Approximate Values) جن میں مساوات کے حل کو عددی اقدار: ح یقے (Numerical) عددی .1

 ص طور پر جب تجزیاتی حل ممکن نہ ہو۔حاصل کیا جاتا ہے، خا

اعدادی ح یقے جدید دور میں کمپیوٹر سائنس اور انجینئرنگ  میں بےحد اہم ہو گئے ہیں کیونکہ پیچیدہ مساوات کے یے  یہ واحد قابلِ 

 عمل ح یقہ بن جاتے ہیں۔

 ود کو مجھیں  گے۔اس اکائی میں ہم ان دونوں ح یقوں کا مطالعہ کریں گے اور ان کی اہمیت، اطلاق اور حد

 (Objectives) مقاصد 4.1

 :اس تجربے یا اکائی کے مطالعے کے مقاصد درج ذیل ہیں

 کی بنیادی تعریف اور اقسام کو سمجھنا۔ (ODE) عام تفرقی مساوات .1

 تجزیاتی اور عددی ح یقوں کے درمیان فرق کو واضح کرنا۔ .1

  حاصل کرنا۔عام تفرقی مساوات کو حل کرنے کے مختلف ح یقوں کا عملی فہم .1

 جیسے عددی ح یقوں کی بنیاد کو جاننا۔ (Runge-Kutta) کٹا-اور رنگے (Euler) ایولر .1

 ان ح یقوں کے اطلاق کو سائنسی و انجینئرنگ  مسائل میں پہچاننا۔ .1

 یہ سمجھنا کہ مختلف حالات میں کون سا ح یقہ زیادہ مؤثر یا درست ہے۔ .1
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 (Apparatus)آلات 4.2

 : حل کے یے  درکار وسائل یا آلات درج ذیل ہو سکتے ہیںعام تفرقی مساوات کے

 ریاضیاتی مساواتوں کے تجزیاتی حل کے یے ۔ :کاپی اور قلم .1

و لیٹر یا کمپیوٹر .1
ی لک
ک

 عددی حل کے یے ۔ :

 ۔Excel ، یاMATLAB ،Mathematica ،Python (NumPy/SciPy) جیسے :سافٹ ویئرز .1

  کمپیوٹر دستیاب نہ ہو تو عددی خمینے  کے یے ۔اگر :(Mathematical Tables) ریاضیاتی جدولیں .1

 حل کے گراف یا نتائج کو بصری ادہاز میں ظاہر کرنے کے یے ۔ :گراف پیپر .1

 (Apparatus Explanation): تشریح آلات4.2.1  

 - Ordinary Differential Equations) اس حصے میں وہ آلات اور اوزار بیان کیے جاتے ہیں جو عام تفرقی مساوات .1

ODEs) کو عددی (Numerical) یا تجزیاتی (Analytical)  طور پر حل کرنے کے یے  استعمال ہوتے ہیں۔ عام طور پر یہ

 :شامل ہوتے ہیں

 :لیبارٹری یا کمپیوٹر سافٹ ویئر آلات .1

a. Matlab, Mathematica, Maple, Python (SciPy) یہ سافٹ ویئر ODEs  کے تجزیاتی اور عددی حل

 فراہم کرتے ہیں۔

b. Graphing Calculators و لیٹرز آسان
ی لک
ک

 کو حل کرنے کی صلاحیت رکھتے ہیں۔ ODEs کچھ جدید 

 :تجزیاتی حل کے آلات .1

a. Integration Tables ل جدولیں 

  

 کو ہاتھ سے حل کرنا ہو۔ ODE جب ان

b. Symbolic Algebra Tools جیسے Mathematica یا Mapleجو پیچیدہ تجزیاتی حل فراہم کر سکتے ہیں۔ ، 

 :عددی حل کے آلات .1

a. Euler Method ،Runge-Kutta Methods یہ ہاتھ سے یا سافٹ ویئر کے ذریعے استعمال ہوتے ہیں۔ 

b. Finite Difference Schemesخاص طور پر PDEs کی صورت میں عددی حل کے یے ۔ 

 :تشریح اور جانچنے کے آلات .1

a. Plots اور Graphs حل کی وضاحت کے یے ۔ 

b. Error Analysis Toolsدی حل کی درستگی جانچنے کے یے ۔عد 
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 (Theory) نظریہ 4.3

 ریاضی کی وہ مساوات ہیں جو کسی تابع (Ordinary Differential Equations — ODEs) عام تفرقی مساوات

(function) اور اس کی ایک یا زیادہ مشتقات (derivatives) کے درمیان تعلق کو ظاہر کرتی ہیں۔ 

 کہ کوئی اروار وقت یا کسی دوسری متغیر کے لحاظ سے کس ح ا تبدیل ہو رہی ہے۔ یہ مساوات ہمیں بتاتی ہیں

 :تفرقی مساوات کی بنیادی اقسام

 :(First Order ODE) پہلے درجے کی عام تفرقی مساوات .1

 ایسی مساوات جس میں صرف پہلی مشتق موجود ہو۔

 :مثال

dx/dy=x+y 

 :(Higher Order ODE) دوسرے درجے یا اعلیٰ درجے کی مساوات .1

 ایسی مساوات جس میں دوسری یا اس سے زیادہ مشتقات شامل ہوں۔

 :مثال

+2y=0+3dx/dy

2

x/dy

2

d 

 :(Analytical Methods) تجزیاتی ح یقے .1

 حل کیا جاتا ہے۔ (exact) تجزیاتی ح یقوں میں مساوات کو ریاضیاتی اصولوں کے ذریعے عین

  سادہ یا مخصوص صورت میں ہو۔یہ ح یقے تب کارآمد ہوتے ہیں جب مساوات نسبتاً

 :عام تجزیاتی ح یقے .1

a. Variables Separation Method متغیرات کی علیحدگی: 

dy/dx= f(x)g(y) 

 کیا جاتا ہے۔ (integration) دونوں اح اف متغیرات کو الگ کر کے انضمام
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b. Linear Differential Equations 

dx/dy+P(x)y=Q(x) 

 کے ذریعے حاصل ہوتا ہے۔ Integrating Factor اس کا حل

c. Homogeneous & Exact Equations 

 ان مساوات میں مخصوص حالات کے تحت متغیرات کے تناسب کو استعمال کر کے حل نکالا جاتا ہے۔

 :(Numerical Methods) عددی ح یقے .1

a.  پیچیدہ ہو۔عددی ح یقے اُن حالات میں استعمال ہوتے ہیں جب مساوات کا تجزیاتی حل ممکن نہ ہو یا بہت 

b. ان میں مساوات کو عددی ادہاز میں (step-by-step) حل کیا جاتا ہے۔ 

 :ہم عددی ح یقےا .1

a. Euler Method ایولر ح یقہ: 

 سب سے سادہ عددی ح یقہ۔

)
n

,y
n

+hf(x
n

=y
n+1

y 

 ہے۔ (step size) قدم کی لمبائی hیہاں 

b. Improved Euler / Heun’s Method 

 ل ہوتا ہے تاکہ درستگی بڑھے۔ایولر ح یقے کی بہتری کے یے  استعما

c. Runge-Kutta Methods: 

 ۔(1th-order RK methodخاص طور پر ) زیادہ درست عددی حل کے یے  استعمال ہونے والے مشہور ح یقے

d. Taylor Series Method 

 سریز کے ذریعہ قریباً حاصل کیا جاتا ہے۔ Taylor حل کو

e. Finite Difference Method 

 واتوں کے عددی حل کے یے  بھی استعمال ہوتا ہے۔جزوی تفرقی مسا
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 :تجزیاتی بمقابلہ عددی ح یقے

 عددی ح یقہ تجزیاتی ح یقہ پہلو

 (Approximate) تقریباً درست (Exact) بالکل درست درستگی

 پیچیدہ مساوات کے یے  موزوں صرف سادہ مساوات کے یے  پیچیدگی

 ماڈلنگ نظریاتی مطالعہ اطلاق

 
 

 

 

 کمپیوٹ

 زیادہ لگتا ہے کم لگتا ہے وقت

و لیٹر ضروری کمپیوٹر کی ضرورت نہیں سہولت
ی لک
ک

 کمپیوٹر یا 

 

 (Procedure)ح یقہ عمل  4.4

 :عام تفرقی مساوات کو حل کرنے کے یے  درج ذیل عملی ح یقہ کار اختیار کیا جاتا ہے

 :تجزیاتی حل کے مراحل .1

i. ۔مساوات کی   )درجہ اور نوعیت( پہچاے 

ii. متغیرات کو علیحدہ کیجیے )اگر ممکن ہو(۔ 

iii. دونوں اح اف انضمام (integration) کیجیے۔ 

iv. مستقل (constant of integration) شامل کیجیے۔ 

v. ابتدائی رطائط (initial conditions) کی مدد سے مستقل کی قیمت معلوم کیجیے۔ 

vi. حاصل شدہ فنکشن کو حل کی صورت میں ظاہر کیجیے۔ 

 :مثال

Dy/dx=2x 

C+انضمام کے بعد

2

= x y 
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 :عددی حل کے مراحل .1

i. ابتدائی قیمتیں دیجیے )
0

,y
0

x( 

ii.  قدم کی لمبائیh منتخب کیجیے۔ 

iii. کٹا فارمولا استعمال کیجیے-ایولر یا رنگے: 

iv. ) 
n

,y
n

+hf(x
n

=y
n+1

y 

v.  ہر قدم پرx  اورy کی نئی قیمتیں نکایے ۔ 

vi.  جب مطلوبہx  تک پہنچ جائیں تو آخریy ۔ہی عددی حل ہوگا 

vii. حل کو گراف پر ظاہر کر کے درستگی کا ادہازہ لگائیں۔ 

 :(Euler Method) مثال .1

 ,dy/dx=x+y :دی گئی مساوات

 ,y(0)=1 :ابتدائی رطط

 h=0.1قدم کی لمبائی 

 :پہلا قدم

)=1+0.1(0+1)=1.1
0

,y
0

+hf(x
0

=y
1

y 

 ا ط ح ا باقی قدریں حاصل کی جاتی ہیں۔

ست ت    4.5
ح

 

ت

 (Observations and Analysis) مشاہدہ اور 

 اس حصے میں ہم تفرقی مساوات کے عددی اور تجزیاتی حل کے مشاہدات اور ان کا تجزیہ بیان کرتے ہیں۔

 کیا جاتا ہے تاکہ درستگی اور غلطی (comparison) جب کوئی تجربہ یا حسابی عمل انجام دیا جاتا ہے، تو حاصل شدہ نتائج کا تقابل

(error) کا ادہازہ لگایا جا کے۔۔ 

a. تجزیاتی مشاہدہ: 

 تجزیاتی ح یقے سے حاصل ہونے والا حل ایک ریاضیاتی فنکشن کی صورت میں ہوتا ہے۔ 
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  ِاس حل سے ہمیں ہر قیمتx  پرy کی بالکل درست قیمت مل جاتی ہے۔ 

 مثلاً، مساوات

dxdy=2x,y(0)=1 

 :کا تجزیاتی حل ہے                   

y=x2+1y 

 نتیجہ فراہم کرتا ہے، لہٰذا اس میں کوئی عددی غلطی نہیں ہوتی۔ (exact) پر عین xیہ حل کسی بھی              

b. عددی مشاہدہ: 

 عددی حل میں مساوات کو چھوٹے چھوٹے قدموں (steps) میں حل کیا جاتا ہے۔ 

 حاصل ہوتا ہے جو حقیقی حل کے قریب ہوتا ہے۔ (approximation) ہر قدم پر ایک ادہازہ

  یقے سے مساواتمثلاً، اگر ہم ایولر ح 

dy/dx=x+y,y(0)=1 

 رکھیں،h=0.1کو حل کریں اور قدم کی لمبائی                 

 :پر درج ذیل عددی قدریں ملتی ہیں xتو ہمیں مختلف 

 

   قدم
n

x  
n

y  
n

+y
n

)=x
n

,y
n

f(x )
n

,y
n

+hf(x
n

=y
n+1

y 

1 0.0 1.000 1.000 1.100 

2 0.1 1.100 1.200 1.220 

3 0.2 1.220 1.420 1.362 

4 0.3 1.362 1.662 1.528 

5 0.4 1.528 1.928 1.721 

 

حل کے قریب تو ہے مگر بالکل ایک جیسا  (Analytical) یہ جدول ہمیں ظاہر کرتا ہے کہ عددی ح یقے سے حاصل شدہ حل حقیقی

 بڑھنے سے زیادہ ہو جاتا ہے۔کے  hکہلاتا ہے،اور یہ قدم کی لمبائی  (Numerical Error) عددی غلطییہ فرق نہیں۔

 (Analysis): تجزیہ
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 عددی حل اور تجزیاتی حل کے مابین فرق کا گراف بنائیں۔ 

  مثلاً عددی غلطی کی نوعیت کو مجھیں local error یا global error۔ 

  چھوٹے قدمh سے دوبارہ حساب کر کے نتائج کا موازنہ کریں۔ 

 وقت، درستگی، اور سادگی کے لحاظ سے۔ —ہ موزوں ہے نتائج سے یہ طے کریں کہ کون سا ح یقہ زیاد

 (Precautions) احتیاطی تدابیر 4.6

 :عام تفرقی مساوات کے عددی یا تجزیاتی حل کے دوران درج ذیل احتیاطیں ضروری ہیں

 غلط لکھنے سے پورا نتیجہ متاثر ہو سکتا ہے۔ (order, type) مساوات کی ساخت :درست مساوات لکھیں .1

 دینے سے پورا حل غلط سمت میں جا سکتا ہے۔ initial condition غلط:ائط کا صحیح استعمال کریںابتدائی رط .1

 بہت بڑا قدم غلطی بڑھاتا ہے، اور بہت چھوٹا قدم وقت زیادہ لیتا ہے۔:مناسب رکھیں (h) قدم کی لمبائی .1

و لیٹر یا کمپیوٹر میں راؤنڈنگ  ایرر سے بچنے کے:اعدادی درستگی پر توجہ دیں .1
ی لک
ک

 (decimal precision)  یے  زیادہ اشارریہ

 رکھیں۔

 مشاہدے کو بصری طور پر ظاہر کرنے سے غلطیوں کو پہچاننا آسان ہوتا ہے۔:گراف درست بنائیں .1

 میں مناسب کمانڈز اور فارمولے استعمال کیے جائیں۔ Excel یا MATLAB ،Python:سافٹ ویئر کا درست استعمال کریں .1

 جہاں ممکن ہو، عددی حل کو تجزیاتی حل سے موازنہ ضرور کریں۔ (Verification): نتائج کی تصدیق .1

 :نوٹ

 تجزیاتی ح یقوں میں عموماً انسانی غلطی کا امکان ہوتا ہے،

 غلطی

 
 

 

 

 اہم ہوتی ہے۔ (Computational Error) جبکہ عددی ح یقوں میں کمپیوٹ

 ضروری ہے۔لہٰذا دونوں صورتوں میں درستگی برقرار رکھنے کے یے  احتیاط 

 (Significant of Experiment in Domestic Life) وزمرہ زدہگی میں اس تجربے کی اہمیتر 4.7

عام تفرقی مساوات صرف ریاضی کی ایک تھیوری نہیں بلکہ ہماری روزمرہ زدہگی کے تقریباً ہر سائنسی اور عملی شعبے میں استعمال ہوتی 

 ہے۔
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کو سمجھنے اور پیش گوئی کرنے میں  (behavior) گئے حل ہمیں مختلف نظاموں کے رویّےعددی اور تجزیاتی ح یقوں سے حاصل کیے 

 مدد دیتے ہیں۔

 :طبیعیات میں اطلاق .1

 کسی جسم کی حرکت (motion) کو سمجھنے کے یے  نیوٹن کے قوانین کو تفرقی مساوات کی شکل میں لکھا جاتا ہے۔ 

 :مثال

dv/dt=a 

 یہاں رفتار (velocity) سے تبدیل ہو رہی ہے۔ وقت کے لحاظ 

 برقی سرکٹس (Electrical Circuits) میں Ohm’s Law اور Kirchhoff’s Laws سے حاصل شدہ مساوات بھی 

ODE کی شکل میں حل کی جاتی ہیں۔ 

 :انجینئرنگ  میں اطلاق .1

 حرارت کی منتقلی، سیال (fluid) کے بہاؤ، اور مشینوں کے ارتعاش (vibration) وات استعمال کے مسائل میں تفرقی مسا

 ہوتی ہیں۔

 Numerical methods کی مدد سے ان نظاموں کی simulation کمپیوٹر پر کی جاتی ہے تاکہ ڈیزائن کی درستگی بڑھے۔ 

 :طب اور حیاتیات میں اطلاق .1

 بیماریوں کے پھیلاؤ (epidemic modeling) جیسے SIR ماڈل میں تفرقی مساوات بنیادی کردار ادا کرتی ہیں۔ 

 ھڑکن، جسمانی درجہ حرارت اور ادویات کے اثرات کا تجزیہ بھی انہی اصولوں سے کیا جا سکتا ہے۔دل کی د 

 :معاشیات اور شماریات میں اطلاق .1

 سرمایہ کاری، رطاِ سود، اور آبادی کی افزاش  جیسے مسائل کو differential equations کے ذریعے پیش کیا جاتا ہے۔ 

 :مثال

dP/dt=kP 

  یا سرمائے کی نمویہ مساوات آبادی (growth) کو ظاہر کرتی ہے۔ 

 :روزمرہ زدہگی میں .1

 موسم کی پیش گوئی، ٹریفک کے بہاؤ، بجلی کے بوجھ (load)  کا ادہازہ، اور ماحولیاتی تبدیلیوں کے تجزیے میں بھی انہی اصولوں کا

 استعمال ہوتا ہے۔
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 دی ح یقوں سے چلنے والے پروگراموں پر مبنی ہوتے ہیں۔موبائل فونز، کاروں، اور گھریلو آلات کے کنٹرول سسٹم دراصل عد 

 :خلاصہ

 عددی اور تجزیاتی ح یقے ہماری زدہگی کو زیادہ محفوظ، مؤثر، اور سائنسی بنیادوں پر منظم بنانے میں مدد دیتے ہیں۔

 (Experimental Results) تجربی نتائج 4.8

 نتائج:

 :نتیجہ برائے تجزیاتی ح یقہ .1

a.  حاصل شدہ حل بالکل درستتجزیاتی ح یقے سے (Exact) ہوتا ہے۔ 

b. مساوات کو سادہ صورت میں ظاہر کرنے سے نظام کے رویے کو نظریاتی طور پر سمجھنا آسان ہوتا ہے۔ 

c. تاہم، جب مساوات پیچیدہ ہو جائے تو تجزیاتی حل ناممکن یا طویل ہو سکتا ہے۔ 

 :نتیجہ برائے عددی ح یقہ .1

a. عددی ح یقے تقریباً درست (Approximate)   حل فراہم کرتے ہیں،مگر کمپیوٹر کے ذریعے بڑے اور پیچیدہ نظاموں کے یے

 یہ بہترین ثابت ہوتے ہیں۔

b. ایولر ح یقہ بنیادی تعلیمی استعمال کے یے  مفید ہے،جبکہ Runge–Kutta ح یقہ عملی طور پر زیادہ درست نتائج دیتا ہے۔ 

 :بلی ن نتائج کا خلاصہتقا .1

 ح یقہ عددی تجزیاتی ح یقہ پہلو

 محدود، مگر قابلِ قبول (Exact) بہت زیادہ درستگی

 ہر ح ا کی مساوات کے یے  ممکن صرف سادہ مساوات کے یے  پیچیدگی

 کی وجہ سے steps) زیادہ کم وقت

 (Computational) عملی نظریاتی اطلاق

و لیٹر درکار بغیر کمپیوٹر سہولت
ی لک
ک

 کمپیوٹر یا 

 

 :مجموعی نتیجہ .1

a. ہم یہ نتیجہ اخذ کرتے ہیں کہاس تجربے سے : 
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b. تجزیاتی ح یقے ریاضیاتی درستگی کے یے  بنیادی اہمیت رکھتے ہیں،لیکن عملی دنیا میں جہاں مساوات پیچیدہ اور غیر خطی (non-

linear) ہوں،وہاں عددی ح یقے زیادہ مؤثر، لچکدار، اور کارآمد ثابت ہوتے ہیں۔ 

 :نوٹ

 ۔ریاضی اور سائنس کی ایک علیحدہ شاخ بن چکی ہے Numerical Analysis جدید دور میں

 جس کے ذریعے ایسے مسائل حل کیے جاتے ہیں جن کا تجزیاتی حل ممکن نہیں ہوتا۔

  (Key Words) کلیدی الفاظ 4.9

 عام تفرقی مساوات :(Ordinary Differential Equation — ODE)  ایسی مساوات جو ایک تابع اور اس کی مشتقات

 تعلق ظاہر کرتی ہے۔کے درمیان 

 درجہ (Order):  مساوات میں سب سے زیادہ مشتق کی سطح، جیسے 

2

dx/y

2

dدوسرا درجہ ہے۔ 

 تجزیاتی ح یقہ :(Analytical Method) مساوات کا عین حل ریاضیاتی اصولوں کے ذریعے حاصل کرنا۔ 

 عددی ح یقہ :(Numerical Method)  قدم تقریباً حل کرنا، جیسےمساوات کو قدم بہ Euler یا Runge-Kutta 

method۔ 

 ابتدائی رطط :(Initial Condition)  مساوات کے حل کے یے  متغیر کی ابتدائی قیمت، جیسےy(0)=1۔ 

 ایولر ح یقہ :(Euler Method) سادہ عددی ح یقہ جو تفرقی مساوات کا تقریبی حل فراہم کرتا ہے۔ 

 Runge-Kutta ح یقہ :(RK Method)  ً1زیادہ درستگی والا عددی حل، عموماth-order RK method  استعمال

 ہوتا ہے۔

 مجموعی غلطی :(Global Error) عددی حل اور حقیقی حل کے درمیان مجموعی فرق۔ 

 متغیرات کی علیحدگی :(Variable Separation) تجزیاتی حل کا ح یقہ جہاں متغیرات کو الگ کرکے انضمام کیا جائے۔ 

 س مساواتہومو

 

ی ت

 

ت ی   
ج

 :(Homogeneous Equation)  ایسی مساوات جس میں مستقل جزو نہ ہو، اور صرف تابع اور اس

 کی مشتقات شامل ہوں۔

 (Summary) مختصر خلاصہ
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 عام تفرقی مساوات (ODEs) طبیعی، سائنسی، اور انجینئرنگ  مسائل کی بنیاد ہیں۔ 

 پیچیدہ مساوات کے یے  محدود ہیں۔بالکل درست حل فراہم کرتے ہیں لیکن تجزیاتی ح یقے  

 طور پر قابل عمل ہیں۔ عددی ح یقے 

 
 

 

 

 عملی اور پیچیدہ مساوات کے یے  زیادہ مؤثر اور کمپیوٹ

 ایولر اور Runge-Kutta سب سے زیادہ استعمال ہونے والے عددی حل کے ح یقے ہیں۔ ح یقے 

 روزمرہ زدہگی میں ODEs سرٹ ، بیماریوں کی پیش گوئی، معاشیات، اور مومیاتتی کا اطلاق: حرکت، حرارت، سیال، برقی 

 تجزیے میں ہوتا ہے۔

 اور درست ابتدائی رطائط کے استعمال سے نتائج کی درستگی بڑھائی جا سکتی ہے۔ احتیاطی تدابیر 

  (Check your Information Questions)اپنی معلومات کی جانچ کیجئے

  ؟ اور عددی اعتبار سے کیا فرق ہےتجزیاتی  .1

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……….…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ق مساوات میں تجزیاتی کیا ہے؟ تفر .1

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 کیا ہے؟  تفرق عددی ایک مثال کے ساتھ .1

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 نج کوٹا کا ح یقہ کیا ہے؟ ر .1

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Rough Work 

 

  



111 

 

 

Maulana Azad National Urdu University 
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Practical Paper 

Paper Code: BNPH150DEP, ابتدائی طبیعیات   (Elementary Physics) 

Time: 2 hrs.          Marks: 10 

  ہدایات: 

 یہ پرچہ سوالات ایک حصوں پر مشتمل ہے: 

   نمبر مختص ہے۔  10ل کا جواب لازمی ہے۔ سوال کے یے  لازمی سوالات ہیں ۔ایک سوا 1حصہ اول میں  ۔ 1

          (Marks=1x10=10) 

ے کی دائرگی حرکت سے جمود کے عیاررِ اثر .1

 

ی
 
ت
 
 ہ
ت

 کی تخمین کریں۔ (Moment of Inertia) اڑُان 

(Experiment to determine the Moment of Inertia of a Flywheel using its rotational motion) 

  کالم کے گمک کے ح یقے سے ہوا میں آواز کی رفتار کی تخمین کریں۔ہوائی .1

(To determine the velocity of sound in air using the method of resonance of air column) 

 Cہوائی کالم کے گمک کے ح یقے سے  .1
∘

 درجہ حرارت پر ہوا میں آواز کی رفتار کو معلوم کریں۔0

C using resonance method)
∘

y of sound in air at 0(To find the velocit 

 کے تعدد کا تناسب معلوم کریں۔ (Tuning Forks) ہوائی کالم کے گمک کے ح یقے سے دو شاخوں .1

(To determine the ratio of frequencies of two tuning forks using resonance of air column) 

 

  



111 

 

 Notesاہم نکات / 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 

 

 Notesاہم نکات / 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 

 

 Notesاہم نکات / 


