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 پیغام
 سلیم  یا  جاکا  ے  اور اس طریقۂ پوری دنیا میں ایک انتہائی کارگر اور مفید طریقۂ تعلیم کی حیثیت سےکو فاصلاتی طریقۂ  تعلیم موجودہ دور میں 

 ہی سے اردو آبادی کی تعلیمی   دنوںہورے  ہیں ۔ مولانا آزاد نیشنل اُردو یونیورسٹی نے بھی اپنے قیام کے ابتدائی سے بڑی تعداد میں لوگ مستفیدتعلیم 

 سے ہوا اور تعلیمنظامتِ فاصلاتی  میں 2998مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی کا آغاز ضروریات کے پیش نظرفاصلاتی طرز تعلیم کو متعارف کرایا۔

 متعدد روایتی تدریس کے شعبہ جات قائم کیے گئے ۔ اور بعد ازاں کا آغاز ہوا (Regular Courses)میں باقاعدہ روایتی طرز تعلیم3002

کے تحت جاری مختلف  (ODL) تعلیمکردار رہا ے ۔ فاصلاتیمرکزی ملک میں تعلیمی نظام کو بہتر انداز سے جاری رکھنے میں یو جی سی کا

 تعلیم کے نصابات اور نظامات کو روایتیUGC-DEB سے منظور شدہ ہیں۔ UGC-DEB پروگرام
ِ
 اس بات پر زور دیتارہا ے  کہ فاصلاتی نظام

نا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی کہ مولا جائے۔ وںہم آہنگ کر کے فاصلاتی تعلیم کے طلبا کے معیار کو بلند یا  نظام ِتعلیم کے نصابات اور نظامات سے کما حقہ

ے  ،لہٰذا اس مقصد کے حصول کے لیے یوجی سی ۔ڈی ای بی کے رہنمایانہ  (Dual Mode University)فاصلاتی اور روایتی طرزِ تعلیم کی جامعہ

 Self Learning)خود اکتسابی موادنظام متعارف کرایا گیا اورCredit Based Credit System (CBCS)اصولوں کے مطابق 

Material)کی ساخت پرتیار یا  طرز یو جی اور پی جی طلبا کے لیے چھ بلاک وبیس اکائیوں اور چار بلاک سولہ اکائیوں پر مشتمل نئےجس میں  ،از سرِ نو 

 گیا ے  ۔

تکنیکی ہنر پر  ساتھ ہیکورسز چلارہا ے  ۔  (23)ہسترڈپلوما اور سر  ٹیفکیٹ کورسز پر مشتمل جملہ ‘بی ایڈ‘پی جی‘نظامتِ  فاصلاتی تعلیم یوجی

علاقائی مراکزبنگلورو، بھوپال، دربھنگہ، دہلی، 9ملک کے مختلف حصوں میں  ۔ متعلمین کی سہولت کے لیےجا رے  ہیںمبنی کورسزبھی شروع کیے 

موجود  بڑا یٹ  ورک اور امراوتی کاایک بہت،وارانسی ح ذیلی علاقائی مراکزحیدرآباد، لٔکھنو، جموں ، نو6اور کولکاتا، ممبئی، پٹنہ، رانچی اور سری نگر

 سنٹر بھی قائم یا  گیا ے 

ٹ

ن

 

س

ٹ

ن

م

ی
س
یک ی

م امدادی مراکز سے زیادہ  260 ۔ان مراکز کے تحت سِر دستے ۔ اس کے علاوہ وجے واڑہ میں ایک ا

عل

 

می

 

(Learner Support Centres)  پروگرام سنٹرس  30نیز(Programme Centres) مدد ، جو طلبا کو تعلیمی اور اتظامیکام کر رے  ہیں 

 ے ،نیز اپنے مامم پروگراموں میں تااستعمال کر پور بھراپنی تعلیمی اور اتظامی سرگرمیوں میں آئی سی ٹی کا  نظامت فاصلاتی تعلیمفراہم کرتے ہیں۔

 داخلے صرف آن لائن طریقے ہی سے دے رہا ے ۔

  جا رہی ہیںمتعلمین کو خود اکتسابی مواد کی سافٹ کاپیاں بھی فراہم کی نظامتِ فاصلاتی تعلیم کی ویب سائٹ پر      

ٹ

ِ
، نیز آڈیو ۔ویڈیو رکاررڈگ  کاِ

 ،ے  گئی کی سہولت فراہم کی اپ  گرو  ای میل اور وہاٹس۔ اس کے علاوہ متعلمین کے درمیان رابطے کے لیے گیا ے بھی ویب سائٹ پر فراہم یا  

 ں جیسے کورس کے رجسٹریشن، مفوضاتجس کے ذریعے متعلمین کو پر

ئ

گ ،امتحانات وغیرہ کے بارے میں مطلع یا  ،وگرام کے مختلف پہلوئ

ٹ

ی
سل

ٹ

ن
کو

گ مہیا کی جا رہی ے  تاکہ طلبا کےتعلیمیجاتاے ۔ 

ٹ

ی
سل

ٹ

ن
گ کے علاوہ ایڈیشنل رمیڈیل آن لائن کاؤ

ٹ

ی
سل

ٹ

ن
  معیار کو بلند یا  جا ۔پچھلے دو سال سے ریگولر کاؤ

نظامت ِ فاصلاتی تعلیم کا  سے جوڑنے میںدھارے  مرکزی عصری  تعلیم کےامید ے  کہ ملک کی تعلیمی اورمعاشی حیثیت سے پچھڑی اردو آبادی کو    

ں کی کے تحت مختلف کورسز میں تبدیلیا (NEP-2020)آنے والے دنوں میں تعلیمی ضروریات کے پیش نظرنئی تعلیمی پالیسی ہو گا۔   بھی نمایاں رول

  جائیں گی اور امید ے  کہ یہ  فاصلاتی نظام کو زیادہ مؤثرو کارگربنانے میں مددگار ثابت ہوگی۔

 پروفیسر محمد رضا ء اللہ خان

 ڈائرکٹر، نظامت فاصلاتی تعلیم
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 پیغام
 جاکا  ے  اور اس طریقۂ تعلیم سے بڑی یا فاصلاتی طریقۂ  تعلیم پوری دنیا میں ایک انتہائی کارگر اور مفید طریقۂ تعلیم کی حیثیت سے سلیم  

 سے اردو آبادی کی تعلیمی صورت الل کو ہی ہورے  ہیں ۔ مولانا آزاد نیشنل اُردو یونیورسٹی نے بھی اپنے قیام کے ابتدائی دنوں تعداد میں لوگ مستفید

 ڈوِیژن سے  میں 2998یونیورسٹی کا آغازمحسوس کرتے ہوئے اسِ طرزِ تعلیم کو اختیار یا  ۔ مولانا آزاد نیشنل اردو 

ٹ

ن

 

یس
سلن

ٹ

ن

نظامتِ فاصلاتی تعلیم اور ٹرا

عد د روایتی تدریس کے شعبہ جات قائم کیےاور بعد ازاں میں باقاعدہ روایتی طرز تعلیم کا آغاز ہوا3002 اوراس کے بعدہوا 

 

می
 گئے ۔ نو قائم کردہ شعبہ 

 ڈوِیژن میں تقرریاں عمل میں 

ٹ

ن

 

یس
سلن

ٹ

ن

 خود مطاعاتتی مواد حریر  و آئیں۔ اس وقت کے ارباب ِمجازکے بھر پور تعاون سے مناسب تعداد میںجات اور ٹرا

 ترجمے کے ذریعے تیار کرائے گئے۔

 تعلیم کے نصابات اور نظامات کوUGC-DEB بیگز شتہ کئی برسوں سے یو جی سی۔ ڈی ای 
ِ
روایتی  اس بات پر زور دیتارہا ے  کہ فاصلاتی نظام

کہ مولانا آزاد نیشنل اردو   یا جائے۔ وںہم آہنگ کر کے نظامتِ فاصلاتی تعلیم کے طلبا کے معیار کو بلند  کے نصابات اور نظامات سے کما حقہنظام ِتعلیم

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

 تعلیم کے نصابات کو ہم آہنگ اور معیار بلند
ِ
 از سرِ نوبالترتیب یو جی اور پی جی طلبا کے لیے چھSLM کر کے خود اکتسابی موادفاصلاتی تعلیم اور روایتی نظام

 بلاک وبیس اکائیوں اور چار بلاک سولہ اکائیوں پر مشتمل نئے طرز کی ساخت پرتیار کرائے جارے  ہیں۔

رہا ے  ۔ بہت جلد تکنیکی ہنر پر مبنی ڈپلوما اور سر  ٹیفکیٹ کورسز پر مشتمل جملہ پندرہ کورسز چلا‘بی ایڈ‘پی جی‘نظامت ِ فاصلاتی تعلیم یوجی

اور  اور سری نگرعلاقائی مراکزبنگلورو، بھوپال، دربھنگہ، دہلی، کولکاتا، ممبئی، پٹنہ، رانچی9کورسزبھی شروع کیے جائیں گے۔ متعلمین کی سہولت کے لیے

م   262 کے تحت سرِ دست اور امراوتی کاایک بہت بڑا یٹ  ورک تیار یا  ے  ۔ان مراکز،وارانسی ذیلی علاقائی مراکزحیدرآباد، لکھنؤ، جموں ، نوح 6

عل

 

می

ر طلبا کو تعلیمی اوکام کر رے  ہیں، جو  (Programme Centres)پروگرام سنٹرس  30نیز  (Learner Support Centres) امدادی مراکز

ستعمال شروع کردیا ے ،نیز اپنے مامم نے اپنی تعلیمی اور اتظامی سرگرمیوں میں آئی سی ٹی کا ا نظامت فاصلاتی تعلیماتظامی مدد فراہم کرتے ہیں۔

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

، نیزجلد ہی آڈیو ۔ویڈیو رکاررڈگ   جا رہی ہیں کو خود اکتسابی مواد کی سافٹ کاپیاں بھی فراہم کینظامتِ فاصلاتی تعلیم کی ویب سائٹ پر متعلمین      

 بھی ویب سائٹ پر فراہم یا  جائے گا۔ اس کے علاوہ متعلمین کے درمیان رابطے کے لیے ایس ایم ایس کی سہولت فراہم کی

ٹ

ِ
جس کے  جارہی ے ، کاِ

 ں جیسے کورس کے رجسٹریشن، مفوضاتذریعے متعلمین کو پروگرام کے مختلف

ئ

گ، پہلوئ

ٹ

ی
سل

ٹ

ن
 ،امتحانات وغیرہ کے بارے میں مطلع یا  جاتاے ۔  کو

ہو     بھی نمایاں رولامید ے  کہ ملک کی تعلیمی اورمعاشی حیثیت سے پچھڑی اردو آبادی کو مرکزی دھارے میں لانے میں نظامت ِ فاصلاتی تعلیم کا    

   گا۔ 

 ضاء  اللہ خانمحمد رپروفیسر 

  ڈائرکٹر،  نظامت فاصلاتی تعلیم
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 کورس کا تعارف

( نصاب متعارف ہوا۔ یہ CBSEسی بی ایس ای ) سےء 3026مولانا آزاد نیشنل اردو یونیورسٹی کے مختلف شعبہ جات میں سن 

( کے ان موضوعات سے بحث کرتی ے  جنہیں مولانا آزاد نیشنل Elements of Modern Physics) جدید طبیعیات کے عناصرکتاب 

کے نصاب میں شامل یا  گیا ے ۔ یہ  طبیعیات( کے VIم) سمسٹر۔سوارُدو یونیورسٹی کے بی ایس سی )فزیکل سائنس( پروگرام کے سال 

میں مطالعے کے لیے انہیں سو م  ( کورس کے سال.B.Sc) ۔ سییسموضوعات مضمون کی جدید تحقیقات کا االطہ کرتے ہیں ، اور بی۔ ا

کائی ( میں تقسیم یا  گیا ے ۔ ہر ایک بلاک چند اکائیوں پر مشتمل ے ۔ ہر اBlocks) بلاکس چھنصاب کو شریک یا  گیا ے ۔ سہولت کی خاطر 

 میں بالعموم مضمون کے مخصوص نکات کو ملحوظ رکھا گیا ے ۔ 

حصہ  اکائیاں میں۔ 26کے مضا مین ہیں جس میں چھار بلاکس  (Theory)ری حصہ اول  میں تھیو یہ کورس دو حصوں پر مشتمل ے ۔

ب مینول/تجربہ خانہ( میں دو بلا کس  ی
َ
 -گیئےحصہ دوم الگ سے  مہیاں  کی جا اکائیاں  شامل ہیں۔  9دوم )ل

 الب  لم ے  کہ( کے مطابق تیار یا  گیا ے ۔ خاکہ کچھ اس طرح Formatاکائیوں کو ماہرین کے ذریعے ایک مخصوص خاکے)

کے بعد الصل ہونے والے  قت کے سمجھ جائے۔ ہر اکائی کا آغاز اس کے مقاصد، مفہوم، ذاتی تصدیق اور ا  مطالعےدانہیں پڑھ کر بغیر کسی 

 تاکہ طلباس  ہیںواقفیت پسندانہ بیان سے ہوتا ے ۔ ہر اکائی کے اختتام پر خلاصہ، معروضی سوالات، نمونہ امتحانی سوالات اور مشقیں دی گئی

 مضمون کے صحیح ادراک کا امتحا ن کرلیں۔ 

میں دلچسپی رکھنے  زر  نظر کتاب مولانا آزاد نیشنل ارُدو یونیورسٹی کے فاصلاتی نظام اور روایتی طلباء کے ساتھ ساتھ سائنسی مضامین

 گئی ے ۔ تکنیکی ااحاتالت کے خا  و زبان میں لکھیاور مدارس کے طلباء کے لیے بھی مفید ثابت ہوسکتی ے  ۔ آسان ارد والے اردو قارئین

 اردو ترجمے سے گریز یا  گیا ے  تاکہ طلباء دنیا میں کثرت سے استعمال ہو رہی انگریزی ااحاتالت سے واقف ہوسکیں۔ 

کے نظریات، اور آلات  لاگیناا یجیٹلڈاس کتا ب کے مصنفین امید کرتے ہیں کہ اس کورس میں پیش کردہ موضوعات طلباء کو  

 اصولوں اور اطلاقات سے واقف کروائیں گے۔ مزید امید ے  کہ قارئین اور ماہرین اپنے مشوروں سے بھی نوازین گے۔ 

 

 پروفیسر۔ ایچ علیم باشاہ 

 کوآرڈی نیٹرپروگرام 
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 کرسٹل فزکس ۔1اکائی

 (Crystal Physics) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   1.0

 مقاصد   1.1

 یدرجہ بند ٹھوس کی   1.2

 کرسٹل لائن سالڈز   1.3

 جالی خلائی   1.4

 شدہ مثالیں  حل   1.5

 نتائج  اکتسابی   1.6

 الفاظ  کلیدی   1.7

 امتحانی سوالات  نمونہ   1.8

 معروضی جوابات کے حامل سوالات   1.8.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات   1.8.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات   1.8.3

 غیر حل شدہ سوالات  1.8.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   1.9
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 ( Introduction)تمہید 1.0

 ا ںیٹموموجود سمجھا جاتا ہے۔ تمام مواد ا حالت میں لسیا یامعاملہ عام طور پر ٹھوس حالت 

ل

 ور ما
ی 
 
ک
  
ی

۔ ٹھوس پر مشتمل ہیں و لز

  یکشدہ صف ہے، جو ا ترتیب یکا کی ںیٹموطور پر ا یدبنیا

ل

 بہت بڑے ما
ی 
 
ک
  
ی

ہے۔  ہوئی یقوتوں کے ساتھ جڑ برقی کے لیے تشکیل کی و ل

 ۔کرسٹل لائن اور بے ترتیب ۔ کرسٹل لائن، پولیمختلف اقسام ہیں تین ٹھوس کی

 (Objectives)مقاصد 1.1

 :اس اکائی میں ہم

 کو سمجھیں گیں ۔ تحرک کے بنیادی مفروضاتی درجہ بند ٹھوس کی 

 گیں ۔بارے میں معلومات حاصل کریں  کے کرسٹل لائن سالڈز 

 کریں گیں ۔بحث  سے تفصیلی کو جالی خلائی 

 گیسوں کے نظریہ تحریک کے بنیادی مفروضات 1.2

 (Fundamental Assumption of Kinetic theory of Gases) 

 و لز پر مشتمل ہیں۔ ٹھوس بنیا
ی کی
ل

دی طور پر معاملہ عام طور پر ٹھوس حالت یا سیال حالت میں موجود سمجھا جاتا ہے۔ تمام مواد ایٹموں اور ما

 و ل کی تشکیل کے لیے برقی قوتوں کے ساتھایٹموں کی ایک ترتیب شدہ صف ہے، جو 
ی کی
ل

 جڑی ہوئی ہے۔ ٹھوس کی تین ایک بہت بڑے ما

 مختلف اقسام ہیں۔ کرسٹل لائن، پولی کرسٹل لائن اور بے ترتیب۔

 جو پورے نمونے میں ھیلتا  ہے۔ ایٹموں کے میں ترتیب دیا جاتا ہے بناوٹیںایک کرسٹل میں، ایٹموں کو باقاعدہ وقتا فوقتا دہرائے جانے والے 

 اسد  ساز  کے داوںں پر بارے میں کہا جاتا ہے کہ وہ لمبی رینج کا آرڈر رکھتے ہیں۔ پولی کرسٹل لائن مواد بہت سے چھوٹے کرسٹل یا کسی حد تک

 رینج آرڈر ہے۔ کوئی وفہ  ہیں  ہے س ۔ )یعنی،( ان کے پاس مختصرمشتمل ہوتا ہے۔ ایک بے ساختہ ٹھوس میں ایک لمبی رینج آرڈر غائب ہے

 گئے ہوں۔ اہیں  سپر ٹھنڈا مائع بھی سمجھا جاتا ہے۔ 

ے

 میں ایٹم خلا میں ترتیب دی 

 مثالیں: 

 دھاتی کرسٹل: تانبا، چاندی، ایلومینیم وغیرہ،

 غیر دھاتی کرسٹل: جرمینیم، سلکان

 گلاس، ربڑ،بے ساختہ یا غیر کرسٹل مواد: 
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Difference between crystalline and amorphous material. 

 

 

S.No Crystalline Amorphous 

1 

Regular arrangement of atoms 

gives definite and geometric shape. 

Random arrangement of atoms does not 

give definite and Geometrical shape. 

2 They are anisotropic They are isotropic 

3 They have sharp Melting Point They do not have sharp Melting Point 

4 They possess internal symmetry They do not possess internal symmetry 

 

 

لیکٹران بیم کا استعمال کرتے ہوئے کرسٹل کی اگرافی' طبیعیات کی ایک شاخ ہے جو ایکس رے، نیوٹران بیم اور  کرسٹل فزکس' یا 'کرسٹال

 تمام ممکنہ اقسام اور کرسٹل سالڈز کی اصل ساخت کا تعین کرکے ان کی طبعی خصوصیات کا مطالعہ کرتی ہے۔

 :ٹھوس کی درجہ بندی

 مادے کی اکائیوں کی ترتیب کی بنیاد پر ٹھوس کو وسیع طور پر دو اقسام میں تقسیم کیا جا سکتا ہے۔

 و ل یا آئن ہو کتی  ہیں۔ وہ ہیں،مادے کی
ی کی
ل

  اکایاںں ایٹم، ما

a. کرسٹل لائن ٹھوس اور 

b. غیر کرسٹل لائن )یا( بے ساختہ ٹھوس 

 (Crystalline Solids) سالڈزکرسٹل لائن  1.3

a. کسی مادے کو کرسٹل کہا جاتا ہے جب مادے کی اکائیوں کی ترتیب باقاعدہ اور متواتر ہو۔ 

b.  مک

 

ت

ہ دشا
ّ
 خصوصیات رکھتا ہے اور اس لیے اسے انیسوٹروپک مادہ کہا جاتا ہے۔ایک کرسٹل ماد
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c. ایک کرسٹل کا پگھلنے کا نقطہ تیز ہوتا ہے۔ 

d. ہوتی ہے۔اس کی باقاعدہ شکل ہوتی ہے اور اگر یہ ٹوٹ جاتا ہے تو تمام ٹوٹے ہوئے ٹکڑوں کی ایک ہی باقاعدہ شکل  

e. ہو سکتا ہے۔ایک کرسٹل مواد یا تو سنگل )مووں( کرسٹل یا پولی کرسٹل  

f. ہوتا ہے ایک واحد کرسٹل صرف ایک کرسٹل پر مشتمل ہوتا ہے، جبکہ پولی کرسٹل مواد بہت سے کرسٹل پر مشتمل 

 جو اچھی طرح سے متعین حدود سے الگ ہوتے ہیں۔

 : مثالیں

 وغیرہ، Cu ،Ag ،Al ،Mg - دھاتی کرسٹل

و ن، جرمینیم، -غیر دھاتی کرسٹل 
ی ک
سل
 کاربن، 

g. جات جاتے میں، اجزاء کے ذرات کو منظم طریقے سے ترتیب دیا جاتا ہے۔ وہ تصادفی طور پر تقسیم بے ساختہ ٹھوس 

 ہیں۔

h. مک خصوصیات ہیں  ہوتیں اور اس لیے اہیں  'آاسوٹروپک' مادہ کہا جاتا ہے۔

 

ت

 ان میں دشا

i. ان میں پگھلنے والے نقطہ کی وسیع رینج ہوتی ہے اور ان کی باقاعدہ شکل ہیں  ہوتی۔ 

 : گلاس، لاسٹک،، ربڑ وغیرہ،مثالیں

 (Space Lattice) خلائی جالی 1.1

a. ایک جالی تین جہتوں میں پوائنٹس کی ایک باقاعدہ اور متواتر ترتیب ہے۔ 

b. میں موجود ہر  اسے تین جہتوں میں پوائنٹس کی ایک لامحدود صف کے طور پر بیان کیا گیا ہے س میں ہر پوائنٹ کا ماحول صف

 ملتا جلتا ہے۔دوسرے پوائنٹ سے 

c. خلائی جالی دوسری صورت میں کرسٹل جالی کہلاتی ہے۔ 

 

 

 1.1شکل 
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d. پوائنٹس P ،Q اور R پر غور کریں۔ آئیے پوائنٹس P اور Q کو ایک سیدھی لکیر سے اور پوائنٹ P اور R  کو دوسری سیدھی

 جاتا ہے۔ ایکس ڈائریکشن میں کسیکے طور پر لیا  Y-axis کو PR اور لائن X-axis کو PQ لائن سے جوڑتے ہیں۔ لائن

 کے طور پر لیا جاتا ہے۔  'a' بھی دو لگاتار جالی پوائنٹس کے درمیان اسصلہ

e.   ،اسی طرحY-سمت کے ساتھ کسی بھی دو لگاتار جالی پوائنٹس کے درمیان اسصلے کو 'b'  کے طور پر لیا جاتا ہے۔ 

f.  یہاں a اور b  ی ویکٹر کہا جاتا ہے۔ ایک  

مہ
ج 

 ۔ a=b مربع جالی پر غور کریں س میںکو جعلی تر

g. پوائنٹس کے دو سیٹوں پر غور کریں A, B, C, D, E, F اور A, B, C, D, E, F۔ 

e. ان دو سیٹوں میں، ارد گرد کا ماحول ہموار نظر آتا ہے۔ یعنی اسصلے AB اور AB ،AC اور AC ،AD اور AD ،AE 

 برابر ہیں۔  AF اور AF اور AE اور

f.  دیکھا جاتا ہے، تو  اس لیے، پوائنٹس کی ترتیب میں، اگر ارد گرد کا ماحول ایک جیسا نظر آتا ہے جب ترتیب کو مختلف جالیوں سے

 oاس ترتیب کو خلائی جالی کہا جاتا ہے۔ 

g.  و لز کی ایک اکائی اسمبلی بناوٹایک کرسٹل  :بنیاد 
ی کی
ل

ساتھ ہر جالی نقطہ کو جوڑ  کے تشکیل، ترتیب اور واقفیت میں یکساں ایٹموں یا ما

ساتھ دہرایا جاتا ہے،  کر تشکیل دیا جاتا ہے۔ اس یونٹ اسمبلی کو ''بنیاد'' کہا جاتا ہے۔ جب بنیاد کو تمام سمتوں میں درست وفہ  کے

 ۔حقیقی ہے، جبکہ جالی خیالی ہے بناوٹفراہم کرتا ہے۔ کرسٹل کا  بناوٹتو یہ اصل کرسٹل 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  1.5

 1حل شدہ مثال

 ۔  کرسٹل ذیل میں دیا یا گیا ہےایک دو جہتی 

 دیا گیا ہے  :حل
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(a) ؟ اس میں دو قدیم جالی ویکٹر کی نشاندہی کرنے والا یونٹ سیل بنائیں۔ قدیم یونٹ سیل میں کتنے ایٹم ہیں 

(b)  دو جہتی Bravais جالی کھینچیں۔   

 2حل شدہ مثال

 ionicچارج اور ionic radii  وئئی کریںکی پیش بناوٹیںکی بنیاد پر، مندرجہ ذیل مواد کے لیے کرسٹل ( b) CsI (a) 

NiO (d) KI (c) NiS  

 دیا گیا ہے کہ :حل

 لہذا،  𝑟𝐶𝐶+ 𝑟𝐼- = 0.170 𝑛𝑛 0.220 𝑛𝑛 = 0.773 :ڈیٹا استعمال کرتے ہوئے

 نمبر

 

ن

 

 ش
ی

 

 ی
ی

 کے لیے کوآرڈ

 

ن

 

 ش
ی

 

 ی
کی

 آٹھ ہے، اور،  ( +Cs) ہر 

 پیشن وئئی کرسٹل کی ساخت سیزیم کلورائیڈ ہے۔ 

NiO ڈیٹا استعمال کرتے ہوئے𝑟𝑁𝑁2+ 𝑟𝑂2− = 0.069 𝑛𝑛 0.140 𝑛𝑛 = 0.493  نمبر چھ ہے 

 

ن

 

 ش
ی

 

 ی
ی

 ۔کوآرڈ

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  1.6

 ،اور الیکٹران بیم کا استعمال کرتے ہوئے نیوٹران بیم کرسٹل فزکس' یا 'کرسٹالگرافی' طبیعیات کی ایک شاخ ہے جو ایکس رے 

  کرتی ہے۔کرسٹل کی تمام ممکنہ اقسام اور کرسٹل سالڈز کی اصل ساخت کا تعین کرکے ان کی طبعی خصوصیات کا مطالعہ

 جا سکتا ہے۔ کیا تقسیم طور پر دو اقسام میں پر ٹھوس کو وسیع دبنیا کی ترتیب کی ںاکائیو مادے کی 

 یٹما ںاکایاں کی مادے،  

ل

 ما
ی 
 
ک
  
ی

 ،۔ وہ ہیںہیں آئن ہو کتی  یا و ل

a. کرسٹل لائن ٹھوس اور 

b. ( بے ساختہ ٹھوسیاکرسٹل لائن ) غیر 

 مک خصوصیا ان میں

 

ت

  جہ'آاسوٹروپک' مادہ کہا جاتا ہے۔ اہیں  اور اس لیے ہوتیں ہیں  تدشا

 (Keywords)کلیدی الفاظ 1.7

 کرسٹل جالی کہلاتی ہےخلائی جالی دوسری صورت میں  :خلائی جالی 

 ۔  باقاعدہ اور متواتر ہوکی ترتیب کسی مادے کو کرسٹل کہا جاتا ہے جب مادے کی اکائیوں :کرسٹل لائن سالڈز 
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   (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  1.8

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   1.8.1

 سے کیا مراد ہے؟  لائن سالڈز کرسٹل .1

 سے کیا مراد ہے؟ کرسٹل لائن ٹھوس  .1

 ؟ لکھیے مثالیں  غیر دھاتی کرسٹل .1

  کرسٹل ہو سکتا ہے۔ .……………………ایک کرسٹل مواد یا تو  .1

 ۔ سے کیا مراد ہے'آاسوٹروپک' مادہ  .1

 ؟ لکھیے مثالیں غیر کرسٹل مواد  .1

 ۔ کی ایک ترتیب شدہ صف ہے .…………………………ٹھوس بنیادی طور پر .1

 ۔ جا سکتا ہے کیا تقسیم میں .…………………………طور پر  پر ٹھوس کو وسیع دبنیا کی ترتیب کی ںاکائیو مادے کی .8

(a)  چار    (b) 2  

(c )  تین    (d) 1 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    1.8.2

 کی وضاحت کیجئے۔  یدرجہ بند ٹھوس کی .1

1. Amorphous, Crystalline  کے درمیان فرق واضح کیجئے۔  

 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  1.8.3  

 کو اخذ کیجئے۔ کرسٹل لائن سالڈز .1

 کو بیان کیجئے۔  خلائی جالی .1

 ۔  کی وضاحت کیجئے کرسٹل فزکس .1

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  1.8.4  

 جالی کا تعین کریں۔ Bravaisٹائلنگ کی  .1

 ایک یونٹ سیل کے اندر کتنی ٹائلیں ہیں؟ .1

1. Zn اپنی پگھلی ہوئی حالت کو اس کی ٹھوس حالت میں تبدیل کرتا ہے، اس کا hcp ہے پھر قریب ترین ایٹم کی تعداد  بناوٹ

 ۔تلاش کریں
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  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد  1.9

1. X-Ray Structure Determination by George H. Stout; Lyle H. Jensen.  

2. Crystal Structure Refinement by P. Müller; A. L. Spek; T. R. Schneider; M. R. 

Sawaya; R. Herbst-Irmer. ISBN: 0198570767.  

3. Fundamentals of Crystallography by C. Giacovazzo; H. L. Monaco; G. Artioli; D. 

Viterbo; 
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 کرسٹل جالی ۔2اکائی

 (Crystals Lattice) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   2.0

 مقاصد   2.1

2.2    

ب 

 

ی 

س

ش

 

 کرسٹل کے نظام   2.3

  براویس جالیوں   1.1

 یکسملر انڈ   2.5

2.6    

ل

 

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 گیعلیحد نکے درمیا روںطیا س

 شدہ مثالیں  حل   2.7

 نتائج  اکتسابی   2.8

 الفاظ  کلیدی   2.9

 امتحانی سوالات  نمونہ   2.10

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  2.10.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  2.10.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات  2.10.3

 سوالاتغیر حل شدہ  2.10.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   2.11
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 ( Introduction) تمہید 2.0

 ا ںیٹموموجود سمجھا جاتا ہے۔ تمام مواد ا حالت میں لسیا یامعاملہ عام طور پر ٹھوس حالت 

ل

 ور ما
ی 
 
ک
  
ی

۔ ٹھوس پر مشتمل ہیں و لز

  یکشدہ صف ہے، جو ا ترتیب یکا کی ںیٹموطور پر ا یدبنیا

ل

 بہت بڑے ما
ی 
 
ک
  
ی

ہے۔  ہوئی یقوتوں کے ساتھ جڑ برقی کے لیے تشکیل کی و ل

 ۔کرسٹل لائن اور بے ترتیب ۔ کرسٹل لائن، پولیمختلف اقسام ہیں تین ٹھوس کی

 (Objectives)مقاصد 2.1

 :اس اکائی میں ہم

 کو سمجھیں گیں ۔ تحرک کے بنیادی مفروضاتی درجہ بند ٹھوس کی 

 گیں ۔بارے میں معلومات حاصل کریں کا  کرسٹل لائن سالڈز 

 گیں ۔کریں تفصیلی بحث پر جالی خلائی 

س 2.2

 ش
ب ی

 (Basis) 

 و لز کی ایک اکائی اسمبلی کے بناوٹایک کرسٹل 
ی کی
ل

 ساتھ ہر جالی نقطہ کو جوڑ کر تشکیل، ترتیب اور واقفیت میں یکساں ایٹموں یا ما

تا ہے، تو یہ اصل تشکیل دیا جاتا ہے۔ اس یونٹ اسمبلی کو ''بنیاد'' کہا جاتا ہے۔ جب بنیاد کو تمام سمتوں میں درست وفہ  کے ساتھ دہرایا جا

 ۔حقیقی ہے، جبکہ جالی خیالی ہے بناوٹتا ہے۔ کرسٹل کا فراہم کر بناوٹکرسٹل 

Crystal Structure 

 

 (2.1شکل )
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 :یونٹ سیل

 سمتوں میں اے ط طول و ض ک کو دہرا کر کے بنیادی تعمیراتی بلاک کے طور پر بیان کیا گیا ہے، جو مختلف بناوٹیںایک یونٹ سیل کو ایک کرسٹل   

 مکمل کرسٹل تیار کر سکتا ہے۔

 :کرسٹالوگرافک محور

 پر مشتمل ہو جیسا کہ شکل میں دیا یا گیا ہے۔ OC اور OA ،OB ایک یونٹ سیل پر غور کریں س میں تین باہمی طور پر کھڑے کناروں  

 تین کناروں کے ساتھ متوازی  
 
طی

 

خ

محور کے طور  Z اور X ،Y ان لائنوں کو کرسٹالوگرافک محور کے طور پر لیا جاتا ہے اور اہیں  ن کھینچیں۔

 پر ظاہر کیا جاتا ہے۔

 

 (2.2شکل )

محور  Z اور X ،Y بالترتیب OC اور OA ،OB جالی پیرامیٹر یونٹ سیل پر غور کریں جیسا کہ شکل میں دیا یا گیا ہے۔ مانیں کہ

سکرکے ساتھ یونٹ سیل کے ذریعہ بنائے گئے وقفے ہیں۔ ان مداخلتوں کو قدیم کے طور پر جانا جاتا ہے۔ 

 

 ی ی
سی

، OA سٹالوگرافی میں اٹرس

OB اور OC کو a ،b اور c  کے طور پر دیا یا جاتا ہے۔X اور Y محور کے درمیان زاویہ کو  کے طور پر دیا یا گیا ہے۔ اسی طرح Y اور 

Z اور Z اور X محوروں کے درمیان زاویوں کو بالترتیب  اور  یا گیا ہے۔ ان میں دیا  شکل سے ظاہر کیا گیا ہے جیسا کہ اوپر کی

ل اینگل یا اٹرسفیشل اینگل کہا جاتا ہے۔ جالی کی نمائندگی کرنے کے لیے، تین اٹرس  اور  ، زاویوں کو
ی 
ش
ب ک

فیشل زاوے  اور ان کے اٹرسا

 متعلقہ وقفے ضروری ہیں۔ ان چھ پیرامیٹرز کو جعلی پیرامیٹرز کہا جاتا ہے۔

 :قدیم سیل

و ز نے بنایا ہے۔ یہ صرف ایک مکمل ایٹم پر مشتمل ہے۔یہ حجم میں سب سے چھوٹا   

 

 ی
می

ے

ت

 یونٹ سیل ہے جسے پرا
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یادہ ایٹموں پر ایک قدیم خلیہ وہ ہوتا ہے س کو صرف یونٹ سیل کے کووںں پر پوائنٹس یا ایٹم ملتے ہیں۔ اگر ایک یونٹ سیل ایک سے ز

 مشتمل ہو، تو یہ ایک قدیم خلیہ ہیں  ہے۔

 کیوبک یونٹ سیل۔ سادہ قدیم سیل کی مثال:

 یونٹ سیل۔  FCC اور BCC :غیر قدیم سیل کی مثالیں 

 (Crystal Systems)کرسٹل کے نظام  2.3

i. زیکٹرمترجم و تین جالی خلائی جہتی تین a ،b  اورc ہے۔ ہوتی اکے بار بار ترجمہ سے پید 

ii.  ۔جاتا ہے پر سات نظاموں کے تحت گروپ کیا دبنیا شکل کی کی سیل نٹیوکرسٹل کو 

iii. نظام ہیں ۔ ساتدوسرے سے ممتاز ہیں یکا یعہکے ذر زامیٹرپیر سات کرسٹل سسٹم ان کے جالی، 

ی ک 1. ٹیٹراوئنل 1کیوبک 1.
م
سا وئنل 1.ٹریگونل )رومبو ہیڈرل( 1. آرتھورہو

ی ک  
ہ
 . ٹرائی کلینک1. مووںکلینک اور 1. 

iv. ہے۔  گیا علامتوں سے نشان زد کیا یلکو درج ذ ںجالیو خلائی بننے والی یعےکے ذر سیلز نٹیو 

v.  
م

ے

ت

  پرا
ی

و 

 

ی
 ۔کے پوائنٹس ہوتے ہیں کے کووںں پر جالی سیل نٹیوصرف  : جالی 

vi.  ۔  پوائنٹس ہیںکے جالی میں سینٹر یکے باڈ سیل نٹیوکووںں کے ساتھ ساتھ  :جالی ڈسینٹر یباڈ 

vii.   ۔ ہوتے ہیںکے پوائنٹس کے چہرے کے مراکز پر جالی سیل نٹیوکووںں کے ساتھ ساتھ   :جالی والیمرکز 

viii.  ۔پوائنٹس ہوتے ہیں پر زسینٹر بیس کے اوپر اور نیچے سیل نٹیوپوائنٹس کے ساتھ ساتھ  کووںں پر جالی  :جالی ڈسینٹر بیس 

 (Bravais Lattices)براویس جالیوں  1.1

قسم کے یونٹ سیل ممکن ہیں۔ اہیں   11کے تحت میں دیا یا کہ سات کرسٹل سسٹم  1118نے  Bravaisبراویس جالیوں 

 عام طور پر 'براوائس جالی' کہا جاتا ہے۔

 

S.No. Crystal system  Axial length Interfacial angles Example 

 

1. Cubic a=b=c  =  =  = 90° NaCl, CaF2, Au, Cu 

2. Tetragonal a=bc  =  =  = 90° Ordinary white, tin, 

 
3. Orthorhombic 

 
abc 

 
 =  =  = 90° 

Indium, SnO2 

Sulphur, Topaz, BaSO4, 
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   KNO3 

4. Monoclinic abc  =  = 90°;  Na2So4, FeSo4, Gypsum 

  90°  

5. Triclinic abc  90° CuSo4, K2Cr2O7 

6. Rhombohedral a = b = c  =  =  90° Calcite, Sb, Bi. 

7. Hexagonal a=bc  =  = 90°; 

 = 120° 

Quartz, Zn, Mg. 

 

 (Miller Indices) ملر انڈیکس 2.5

a. جالی طیاروں کے کرسٹل جالی کو جالی کے نقطوں سے گزرنے والے متوازی مساوی طیاروں کے لامحدود سیٹ سے بنا سمجھا جا سکتا ہے جنہیں 

مل کے طور پر بیان کیا گیا ہے۔ تین کرسٹاللوگرافک محوروں پر ہوائی بنائے گئے وقفوں کے باہمی تعانام سے جانا جاتا ہے۔ ملر اشاریہ جات کو 

 سادہ الفاظ میں، جالیوں کے مقامات سے گزرنے والے کو 'جالی ' کہا جاتا ہے۔

b. دی گئی جالی کے لیے، جالی والے طیاروں کو مختلف طریقوں سے منتخب کیا جا سکتا ہے۔ 

c. کرسٹل میں نامزد کرنے  ں یا چہروں کی واقفیت کو تین محوروں پر ان کے مداخلت کے لحاظ سے بیان کیا جا سکتا ہے۔ ملر نےکرسٹل میں طیارو

 کے لیے ایک نظام متعارف کرایا۔

d. اس نے کرسٹل کی وضاحت کرنے کے لیے تین نمبروں کا ایک سیٹ متعارف کرایا۔ 

e. ۔' کے نام سے جانا جاتا ہےیکسکو متعلقہ جہاز کے 'ملر انڈ نمبروں کے اس سیٹ تین 

f. ملر انڈیکس تین ممکنہ عددوں پر مشتمل ہوتے ہیں جن کی نمائندگی (h, k, l) کے طور پر کی جاتی ہے جو کرسٹل میں طیارہ کو نامزد 

و گرافک محوروں پر طیاروں کے ذریعے بنائے جانے والے وقفے
لل

 

ی
س

 ہے۔ کا باہمی تعامل کرنے کے لیے استعمال کیا جاتا ہے، کر

 

 

 

 

 (2.3شکل )

 :ملر انڈیکس تلاش کرنے کا طریقہ کار

 کے لحاظ سے کریں۔  c اور a,b کے ساتھ وقفوں کا تعین Z اور X,Y محور: 1مرحلہ  

d 
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 ان نمبروں کے متواتر کا تعین کریں۔  :1مرحلہ 

ر   :1مرحلہ 

 

ی ٹ

 

ی ی 
م

 سے ضرب دیں۔  lcd تلاش کریں اور ہر ایک کو اس (lcd) کم سے کم عام ڈینو

 میں 'ملر انڈیکس' کہا جاتا ہے۔  (h k l) نتیجہ قوسین میں لکھا گیا ہے۔ اسے شکل: 1مرحلہ 

 

 

 (2.4شکل )

 

یونٹس کے  1کے ساتھ  Z-axis یونٹس اور 1کے ساتھ  Y-axisیونٹس،  1کے ساتھ  X-axis میں ABC پلین 

س ہیں۔

 

 ی ی
سی

 اٹرس

 :ملر انڈیکس' کا تعین'

 ہیں۔ 1اور  1، 1محوروں پر وقفے تین : 1مرحلہ 

 ہیں۔ 1/1اور  1/1، 1/1باہمی  :1مرحلہ 

ر  ': 1مرحلہ 

 

ی ٹ

 

ی ی 
م

 ملتا ہے۔ 1اور  1، 1سے ضرب کرنے سے ہمیں  lcd ' ہے۔ ہر ایک کو1سب سے کم عام ڈینو

 (3 2 3) کے لیے ملر انڈیکس ہے ABCاس لیے  :1مرحلہ 

 :ملر انڈیکس کی اہم خصوصیات

ایک طیارہ جو کوآرڈینیٹ محور میں سے کسی ایک   اص  طور پر ملر انڈیکس کی اہم خصوصیات یہ ہیں،کیوبک کرسٹل کے لیے

ی

 

ٹ

 

ی ی 
ف

 

ن

 پر کا وفہ  ہوتا ہے۔اس لیے اس محور کے لیے ملر انڈیکس صفر ہے۔ یعنی لامحدودیت  کے متوازی ہوتا ہے اس میں ا

 وقفے کے لیے، متعلقہ انڈیکس صفر ہے۔
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 (2.5شکل )

 

 محور کے متوازی طیارہ( Zاور  Y( طیارہ )  2 2 1مثال ) 

ہیں۔ اب محور کے ساتھ وقفے ' Zاور  Yمحور کے متوازی ہے۔ لہذا،  Zاور  Yیونٹ ہے۔  1محور کے ساتھ وفہ   Xمندرجہ میں، 

 ہیں۔ اور 1،مداخلتیں 

  =  

 

س کے ری سیپروک

 

 ی ی
سی

 ( ہے2 2 1طیارے کے لیے ملر انڈیکس )ہیں۔ اس لیے مذکورہ 1اور 1، 1/1اٹرس

 کچھ اہم طیاروں کے ملر انڈیکس

 

 (2.6شکل )
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س طیاروں کے درمیان علیحدگی 6.2

ی 

 

 ی
لی

 (Separation between Lattice Planes) 

 یکسملر انڈ نکہکیو ہیں h k l یکستعلق رکھتا ہے س کے ملر انڈ یہ۔ یںپر غور کر ABC یککرسٹل، اور ا بککیو یککے ا a' سائیڈ

 ۔کرتے ہیں نمائندگی کی سیٹ یککے ا

 کا اصل سے کھڑا اسصلہ ہے۔ ON =d ،A B C چلیں 

 

 

 (2.7شکل )

 

ل زاویوں سے مختلف 1 اور 1 ،1 آئیے
ی 
 ش
فی

 تین محوروں پر  اٹرس

 کے درمیان کھڑا اسصلہ ہے، ABC یعنی اصل اور پہلے

 
a 

d 



 

h 
2 
 k 

2 
 l 

2
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 ۔یںپر غور کر رہطیا یاب ہم اگلے متواز

a. OM=d2 ۔یںکا کھڑا اسصلہ ہونے د رےکو اصل سے اس طیا 

b. تین  

س

 محوروں کے ساتھ اس کے اٹرس

 
ی

س

 

ی ی

 ۔ہیں 

b. یکسلہذا، ملر انڈ h k l  اٹرسلاسنر اسپیسنگ نکے درمیا روںطیا یکے دو ملحقہ متواز NM = OM – ON اٹرسلاسنر  یعنی

 ہے۔ گئی ید یعہکے ذر اسپیسنگ

 Simple cubic structure :(SC) بناوٹسادہ کیوبک  .1

 

 :Body centered cubic structure (BCC) بناوٹباڈی سینٹرڈ کیوبک  .1

 

 

 

 :Face centered cubic structure (FCC) بناوٹچہرہ مرکز کیوبک  .1
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 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  2.7

 1حل شدہ مثال

 Ta ،112.1کے یونٹ سیل کے کنارے کی لمبائی pm  11.11ہے؛ یونٹ سیل باڈی سینٹرڈ کیوبک ہے۔ ٹینٹلم کی کثافت 

g/cm3 ہے۔ 

(a)  ۔  کو معلوم کریںٹینٹلم ایٹم کی کمیت 

(b)  g/mol  ۔ کو معلوم کریںمیں ٹینٹلم کے جوہری وزن 

 دیا گیا ہے  :حل

:یلتبد میں میٹر سینٹی  

330.6 pm x 1 cm/1010 pm = 330.6 x 10¯10 1.121=  میٹر سینٹی  x 10¯8 میٹر سینٹی  

:کے حجم  سیل نٹیو  

 (3.306 x 10¯

8

¯x 10 1.1111 = 1(سینٹی میٹر 

23

 سینٹی میٹر 

پر حساب لگائیں نےکے بڑے پیما ںیٹموا ٹینٹلم 1 میں سیل نٹیو بککیو ڈسینٹر یباڈ  

 (16.69 g/cm

3

) (3.6133 x 10¯

23

 cm

3

) = 6.0307 x 10¯

22

 گرام 

Ta کمیت کی یٹما یکا  

6.0307 x 10¯

22

¯x 10 گرام / 1 = 1.211 

22

 گرام 

/مول میںجی  Ta وزن یجوہر  

) = 181.6 g/mol¯1mol 23g) (6.022 x 10 22(3.015 x 10¯    

 2حل شدہ مثال

 ز  ہوتا ہے۔  میں بناوٹیں بکجسم کے مرکز کیو یہہے اور  pm 111کا رداس  یمبیر

 

 کیا لمبائی کے کنارے کی سیل نٹیوکرسٹ

  ہے؟

 دیا گیا ہے کہ :حل

یما پی 111=  یمبرائے بیر رداس  

4r = 896 بجے 

 وئر

ے 

یںکا اطلاق کر یمرتھیو ینپائ  

d

2

 + (d2)

2

 = (896)

2

 

3d

2

 = 802816 
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d

2

 = 267605.3333 

 d  =111  

 3حل شدہ مثال

کے  یٹما ہے، تو پوٹاشیم pm 111 لمبائی کے کنارے کی سیل نٹیوہوتا ہے۔ اگر  بناوٹ بککا جسم پر مرکز کیو پوٹاشیم دھاتی

 ۔رداس کا حساب لگائیں

 دیا گیا ہے کہ :حل

Solve the Pythagorean Theorem for r (with d = the edge length) 

2= (4r) 2+ (d2) 2d 

2= 16r 2+ 2d 2d 

2= 16r 23d 

/ 16 2= 3d 2r 

r = (d3) / 4 

r = (5333) / 4 

r = 231 pm 

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  2.8

  ۔جاتا ہے پر سات نظاموں کے تحت گروپ کیا دبنیا شکل کی کی سیل نٹیوکرسٹل کو 

  ۔ دوسرے سے ممتاز ہیں یکا یعہکے ذر زامیٹرپیر سات کرسٹل سسٹم ان کے جالی 

ی ک 1 اوئنل. ٹیٹر1 بک. کیو1 
م
 1( رل)رومبو ہیڈ نلیگو.ٹر1. آرتھورہو

ہ 
 . 

ی 
سا وئنل

ک
 کلینک . ٹرائی1اور  . مووںکلینک1 

 ہے جنہیں ملر انڈیکس: کرسٹل جالی کو جالی کے نقطوں سے گزرنے والے متوازی مساوی طیاروں کے لامحدود سیٹ سے بنا سمجھا جا سکتا 

 وقفوں کے جالی طیاروں کے نام سے جانا جاتا ہے۔ ملر اشاریہ جات کو تین کرسٹاللوگرافک محوروں پر ہوائی جہاز کے ذریعہ بنائے گئے

 ز' کہا جاتا ہے۔مل کے طور پر بیان کیا گیا ہے۔ سادہ الفاظ میں، جالیوں کے مقامات سے گزرنے والے ہوائی جہازوں کو 'جالی جہاباہمی تعا

  براویس جالیوںBravais  قسم کے یونٹ سیل ممکن ہیں۔ اہیں   11میں دیا یا کہ سات کرسٹل سسٹم کے تحت  1118نے

 ۔عام طور پر 'براوائس جالی' کہا جاتا ہے
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 (Keywords) الفاظکلیدی  2.9

 خلائی جالی دوسری صورت میں کرسٹل جالی کہلاتی ہے :خلائی جالی 

 ۔  باقاعدہ اور متواتر ہوکی ترتیب کسی مادے کو کرسٹل کہا جاتا ہے جب مادے کی اکائیوں :کرسٹل لائن سالڈز 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  2.10

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   2.10.1

   بککیو یک. ا .1
ی
 کلوز 
ی 

 

 

   یٹما فی میں بناوٹیں کڈ
ہ

 

کٹ
 رلی  کتنے آ

 

 ؟ہوتے ہیں voids ڈ

3(a) 

1(b) 

4 (c)  

2(d) 

 ؟کا اشتراک کرتے ہیں سیل نٹیو یکا سیل نٹیوکتنے  میں جالی fcc بکچہرے کے مرکز کیو .1

4(a) 

2(b) 

8(c) 

6(d) 

 کے امتزاج سے بنتا ہے؟ نینیواور ا کس قسم کا کرسٹل کیشن .1

(a) دھاتی 

(b)  

ے 

 آئ

(c) ڈپول-ڈوپول 

(d)ہم آہنگی 

 ۔ہے denser دہیاوجہ سے برف سے ز کی پانی .1

(a) تعاملات Induced dipole 

b)) ڈوپول سے متاثرہ ڈوپول تعاملات 

(c)ڈپول تعاملات-ڈوپول 

 (d) بانڈنگ تعاملات روجنہائیڈ 
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 ؟موجود ہیں یٹمکتنے ا میں سیل نٹیوکرسٹل کے ہر  سی سی یفا یکا .1

8(a) 

6(b) 

5(c) 

4(d) 

 ۔وجہ سے ظاہر ہوتا ہے رنگ کی میں سہالیڈ دھاتی ٹھوس الکالی .1

(a) زسینٹر یفا 

 (b) 

 

 

 

 یشنزپوز اٹرسس

(c)فر 

 

 

 ۔خرابی کی ی

(d) عیب 

 ہے؟ کیا جگہ کا فیصد اصلی میں سیل نٹیو( بککیو ڈسینٹر ی)باڈ سی سی بی .1

28%(a) 

34%(b) 

32%(c) 

30%(d) 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    2.10.2

 ۔یںکر ناقسام بیا ہے؟ اس کی کیا بناوٹکرسٹل   .1

 ۔یںد اور چند مثالیں اہمیت جاتا ہے؟ ان کی کیا کیسے ان کا تعین ؟ہیں کیا یکسملر انڈ .1

  ۔ئیںاس کا حساب لگا بھی کرسٹل کے لیے اوئنلاور ٹیٹر جالی بکسادہ کیو کو(hk l) یکسملر انڈ .1

  (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  2.10.3  

1.  Bravais ۔یںپر بحث کر ںجالیو سات کرسٹل سسٹمز اور چودہ خلائی میں بناوٹیںکرسٹل  ؟ہیں کیا جالی 

 ۔یںد اور چند مثالیں اہمیت جاتا ہے؟ ان کی کیا کیسے ان کا تعین ؟ہیں کیا یکسملر انڈ  .1

  ۔ئیںاس کا حساب لگا بھی کرسٹل کے لیے اوئنلاور ٹیٹر جالی بکسادہ کیو کو(hk l) یکسملر انڈ .1

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  2.10.4  

 ہے۔ Å 1.111 جالی مستقلپولونیم بنیاد میں ایک ایٹم کے ساتھ ایک سادہ کیوبک کرسٹل بناتا ہے۔  .1
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  بناوٹیںکرسٹل  یلدرج ذ .1

ے

ب
 fcc ،bcc ،NaCl ،CsCl بک،سا دہ کیوںی  بنا

ہ 
 ، 

ی 
سا وئنل،

ک
ی ک۔ اوئنل،ٹیٹر 

م
 اور آرتھرو

 ۔اور سمتیں رےطیا یمساو .1

a)) ؟( کے برابر ہیں122) رےکون سے طیا سسٹم میں اوئنلٹیٹر 

(bٹیٹر )؟( کے برابر ہیں112) رےکون سے طیا سسٹم میں اوئنل 

(c) ؟ہیں ی[ کے مساو112] سمتیں کون سی سسٹم میں اوئنلٹیٹر 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد  2.11

1. X-Ray Structure Determination by George H. Stout; Lyle H. Jensen.  

2. Crystal Structure Refinement by P. Müller; A. L. Spek; T. R. Schneider; M. R. 

Sawaya; R. Herbst-Irmer. ISBN: 0198570767. 

3. Fundamentals of Crystallography by C. Giacovazzo; H. L. Monaco; G. Artioli; D. 

Viterbo; G. 
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 کرسٹل بککیو ۔3اکائی

 (Cubic Crystal) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   3.0

 مقاصد   3.1

 (بک)کیو تخصوصیا کی سیل نٹیو   3.2

3.3    
ہ 
  
ی

سا وئنل
ک

   
ی
 بند 
ی 

 

 

 بناوٹ کڈ

 بریگ کا قاوںن   1.1

 بریگ کا ایکس رے سپیکٹرومیٹر   3.5

 شدہ مثالیں  حل   3.6

 نتائج  اکتسابی   3.7

 الفاظ  کلیدی   3.8

 امتحانی سوالات  نمونہ   3.9

 معروضی جوابات کے حامل سوالات   3.9.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات   3.9.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات   3.9.3

 غیر حل شدہ سوالات  3.9.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   3.10
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 ( Introduction) تمہید 3.0

 ا ںیٹموموجود سمجھا جاتا ہے۔ تمام مواد ا حالت میں لسیا یامعاملہ عام طور پر ٹھوس حالت 

ل

 ور ما
ی 
 
ک
  
ی

۔ ٹھوس پر مشتمل ہیں و لز

  یکشدہ صف ہے، جو ا ترتیب یکا کی ںیٹموطور پر ا یدبنیا

ل

 بہت بڑے ما
ی 
 
ک
  
ی

ہے۔  ہوئی یقوتوں کے ساتھ جڑ برقی کے لیے تشکیل کی و ل

 ۔کرسٹل لائن اور بے ترتیب ۔ کرسٹل لائن، پولیمختلف اقسام ہیں تین ٹھوس کی

 (Objectives)مقاصد 3.1

 :اس اکائی میں ہم

 سمجھیں گیں ۔کے بنیادی مفروضاتکو(بک)کیو تخصوصیا کی سیل نٹیو  

   سا وئنلی  ہ
ک

   
ی
 بند 
ی 

  

 

 کو سمجھیں گیں ۔ بناوٹ کڈ

 گیں ۔بارے میں معلومات حاصل کریں  بریگ کا ایکس رے سپیکٹرومیٹر 

 گیں ۔کریں بحث پر بریگ کا قاوںن 

 (Properties of the Unitcell (Cubic)) یونٹ سیل کی خصوصیات )کیوبک( 3.2

a) یونٹ سیل کا حجم: 

 تلاش کرنے کا عمومی اظہار ہےاکائی سیل کے حجم کو 

  

2

 cos cos 2cos   
2

cos   
2

cos  
2

cosabc 1 1 V جہاں ,a,b,c, اور   کو جالی پیرامیٹر کہا

 جاتا ہے۔ 

 ۔===900 اور a=b=c کیوبک سسٹم کے لیے

لہذا 

3

V = a  

b) کوآرڈ 

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 نمبر: 

 ہے۔ تعداد کی ںپڑوسیو ینتر یبکے ارد گرد قر یںکے کنو یٹما کرسٹل کے اندر کسی یکا یہ

 کوآرڈ کے لیے یٹما ساخت میں بککیو سادہ

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 ہے۔ 1نمبر =  

 کوآرڈ کے لیے یٹما میں بناوٹیں بکسنٹرڈ کیو یباڈ

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 ہے  8نمبر = 

 کوآرڈ کے لیے یٹما میں بناوٹیں بکچہرے کے مرکز کیو

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 11نمبر = 

c) تعداد: کی ںیٹموکے ا سیل نٹیو فی 

 ۔ہوتے ہیں اور جسم کے مرکز میں میں چہروں کے بیچ ،کووںں میں یٹما میں سیل نٹیو یکا
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 حصہ بانٹتا ہے۔ 1/1 میں سیل نٹیو یٹما یکواں حصہ بانٹتا ہے۔ چہرے پر واقع ا 1/8 میں سیل نٹیو یٹما یکواقع ا میں کونے

 بانٹتا ہے۔ میں سیل نٹیومکمل حصہ کو  یکا یٹما یکواقع ا کے مرکز میں جسم

 ۔ہوتے ہیں یٹمکونے والے ا 8 میں بناوٹیں بکسادہ کیو یک. ا1

 1= 8(×1/8کا کل حصہ = ) سیل نٹیو/ںیٹموتمام کونے والے ا

 1تعداد =  کی سیل نٹیو/یٹما سادہ مکعب میں

 ہوتا ہے۔ یٹما یکا کے مرکز میں سیل نٹیواور  یٹمکونے والے ا 8 میں بناوٹیں بککیو ڈسینٹر یباڈ یک. ا1

 1کا حصہ =  یٹما یکا جسم کے مرکز میں 1=  8( × 1/8کا کل حصہ = ) ںیٹموکے تمام کونے والے ا سیل نٹیو فی

 1=1+1تعداد =  کی ںیٹموکے ا سیل نٹیو فی میں بکیو ڈسینٹر یاڈ

 ۔ہوتے ہیں یٹمچہرے کے مرکز والے ا 1اور  یٹمکونے والے ا 8 میں سیل نٹیو یکا میں بناوٹیں بک. چہرے کے مرکز والے کیو1

 1=1( ×1/1کا کل حصہ = ) ںیٹموپر ا سیل نٹیوتمام چہروں/ 1=8( ×1/8کا کل حصہ = ) ںیٹموپر ا سیل نٹیوکونے/

 1=  1+1تعداد =  کی سیل نٹیو/یٹما چہرے کے مرکز مکعب میں

 APF)) فیکٹر اٹامک پیکنگ

 یرکے ز ںیٹموا میں سیل نٹیو یہ جانا جاتا ہے۔ کے نام سے فیکٹر پیکنگ یٹمقبضہ جگہ کا حصہ ا یرکے ز ںیٹموا میں سیل نٹیو یکا

 حجم کا تناسب ہے۔ بکے کل دستیا سیل نٹیوقبضہ کل حجم اور 

 (SC) بناوٹسادہ کیوبک 

میں ایک ایٹم چھ مساوی  وٹیںبنایونٹ سیل کے آٹھوں کووںں میں سے ہر ایک پر صرف ایک جالی نقطہ ہے۔ ایک سادہ کیوبک 

 نمبر 

 

ن

 

 ش
ی

 

 ی
ی

یونٹ سیلز کے ذریعے شیئر کیا جاتا ہے،  8ہے۔ چونکہ کونے میں موجود ہر ایٹم کو  1پڑوسیوں سے گھرا ہوا ہے۔ اس لیے کوآرڈ

 ں کےدو قریبی پڑوسی ایٹمو '1rہے۔ قریب ترین پڑوسی کا اسصلہ ' 1=  8( × 1/8اس لیے ایک یونٹ سیل میں ایٹموں کی کل تعداد )

 مراکز کے درمیان اسصلہ ہے۔

قریب ترین پڑوسی اسصلہ 

1

r = a  = یونٹ سیل میں تمام ایٹموں کا حجم 1فی یونٹ سیل میں جعلی پوائنٹس کی تعداد

3 

rπv =  

یونٹ سیل کا حجم

3

= (2r) 

3

= V = a  

 

v r4 

=Packing factor is P.F   0.52  52% 
V 3 r8 3 6 

 :(BCC) بناوٹ بککیو ڈسینٹر یباڈ

 BCC ۔ کوآرڈہوتا ہے مرکز میں یٹما یکاور ا آٹھ کووںں پر موجود ہوتے ہیں یٹمآٹھ ا میں بناوٹیں 

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 نٹیو ہے۔ فی 8نمبر  
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2 

2 

 ہے 1=  1[+8(×1/8تعداد = ]) کی ںیٹموا سیل

is  constant lattice The

2

= 2a

2

+ a 

2

= a 

2

(AB) 

2

(BC) + 

2

(AB) = 

2

(AC) 

2

(4r) = 

2

2a + 

2

a = 

2

3a 

3 4r/

  a constant Lattice

 

 :(FCC) بناوٹچہرہ مرکز کیوبک 

د ہوتے ہیں۔ مرکز میں آٹھ ایٹم یونٹ سیل کے کووںں میں ہوتے ہیں اور چھ ایٹم چھ چہروں کے مرکز میں موجو بناوٹیںایف سی سی 

 نمبر  11ایٹم 

 

ن

 

 ش
ی

 

 ی
ی

 یونٹ سیلز کے ذریعے شیئر کیا جاتا ہے اور چہرے کے مرکز 8ہے۔ ہر کونے کا ایٹم  11پوائنٹس سے گھرا ہوا ہے۔ کوآرڈ

کز والے مکعب کا اٹمی سیلز کے ذریعے شیئر کیا جاتا ہے۔ فی یونٹ سیل کے ایٹموں کی تعداد چہرے کے مرارد گرد کے یونٹ  1والے ایٹم کو 

 رداس ہے۔

 

 

 

 

 

 

 (3.1شکل )

Atomic radius of face centered cube 

 
 AB= 4r 

 =2(AB)
 2(4r)= 2+a2a

2= 2a 

r4 
 = a Constant Lattice 

Nearest neighbor distance 2r = 
a
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Volume of all the atoms in unit cell v = 4 * ( 4/3) r 3 

 

 

 

 

 

 

 

 (3.2شکل )

Volume of unit cell V = a3 = 64 r  3 /2  2 

... The packing factor =v/V π  74% 

 

Parameters SC BCC FCC 
Co-ordination number 6 8 12 

Atomic Radius (r) 
a/ 2 3a /4 2a/ 4 

Atoms per unit cell 1 2 4 

Atomic packing factor 
 3 8 2 6 

 

3.3  
ہ 
  
ی

سا وئنل
ک

   
ی
 بند 
ی 

 

 

 (Hexagonal Closed Packed Structure) بناوٹ کڈ

a. تہوں پر مشتمل ہے۔ تین کی ںیٹموا یہ 

b. ہے۔ یٹمچہرہ مرکز والا ا یکاور ا یٹمچھ کونے والے ا تہہ میں کی نیچے 

c. ۔ہوتے ہیں یٹممکمل ا تین تہہ میں نیدرمیا 

d. ہوتا ہے۔ یٹمچہرہ مرکز والا ا یکاور ا یٹمچھ کونے والے ا تہہ میں یاوپر 
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e. ہے۔ یتاد میں سیل نٹیو یکحصہ ا 1/1اے ط حصے کا  یٹمکونے کا ا ہر 

f. ہے۔ 2 = 12 1/1تعداد  کی ںیٹموکے تعاون سے کل ا ںیٹمودووںں تہوں کے کونے والے ا کی اور نیچے یاوپر 

g. ہے۔ یتاد میں سیل نٹیو یکحصہ ا 1/1اے ط حصے کا  یٹمکا مرکز ا چہرے 

h. تعداد نے حصہ لیا کی ںیٹموا اس لیے ،تہوں میں کی اوپر اور دوسرا نیچے یکا ،ہوتے ہیں یٹما 1 چونکہ چہرے کے مرکز میں 

i. ہے۔ 1 = 2 1/1 یٹمچہرہ مرکز ا یعہبذر 

j. ۔ہیں یٹممکمل ا 1 تہہ میں نیکے علاوہ، درمیا ںیٹموان ا 

HCP ہے۔ 1=  1+1+1کل تعداد  کی ںیٹموموجود ا میں سیل نٹیو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3.3شکل )

 

 کوآرڈ

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 (CN)نمبر  

a. کو چھوتا ہے۔ ںیٹموکونے والے ا 1 اے ط جہاز میں یٹمچہرے کا مرکز ا 

b. ۔ہوتے ہیں یٹما 1 تہہ میں نیدرمیا 

c. ۔ہیں تہہ میں نیدرمیا کی سیل نٹیوجو  ،ہیں یٹماور ا تین 

c. ہے۔ 11=1+1+1کل تعداد  کی ںپڑوسیو ینتر یبقر لیے اس 

 (R) یئسیڈر اٹامک

a. ۔یںپر غور کر یٹمدو کونے والے ا بھی کسی 

b. دوسرے کو چھوتا ہے۔ لہذا  یکا یٹمہر کونے کا اa = 2r رداس،  یجوہر ،یعنی۔r = a/2 

 

 



11 

 

 (یفا )اے پی فیکٹر پیکنگ اٹامک

 

 

 

 

 

 

 

 (3.4شکل )

 

 

APF = v/V 

3

r4/3  6  v = 

Substitute r = a/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3.5شکل )
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 (Bragg’s Law) بریگ کا قاوںن 4.3

 

 (3.6شکل )
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a. جسے  یںپر غور کر سیٹ یککے ا روںطیا یمتوازBragg’s Planes کام بکھرنے والے مرکز کے طور پر یٹم۔ ہر اکہتے ہیں 

 ۔شدت ہوگی کی پر منعکس بیم ںیوکر رہا ہے۔ مخصو  زاو

b. راستے کا فرق  نکے درمیا موجیں سے دو عکاس روںجب دو ملحقہ طیا دہیاسے ز دہیازλ ضرب ہو۔ لازمی یککا ا 

c. اسصلہ بنیں نکے درمیا روںدو ملحقہ طیا آئیے، 'λطول موج ہو،  کی ےیکسرواقعے کے اθ ہو۔  یہنظر آنے والا زاوA  اورB 

 ہے۔ گیا یاد یعہراستے کا فرق بذر نشعاعوں کے درمیا پر منعکس ہونے والی

 =CB + BD =d sinθ + d sinθ = 2dsinθ 

d. راستے کا فرق  ،ہونے کے لیے دہیاسے ز دہیاشدت کے ز کی روشنی منعکس

1λ= n θdsin، ' جہاںn' ترتیب بکھرنے کی 

 کا قاوںن کہا جاتا ہے۔ یگہے۔ اسے بر

 (Bragg’s x-ray spectrometer) بریگ کا ایکس رے سپیکٹرومیٹر 5.3

 :ومیٹرسپیکٹر ےیکسرکا ا یگبر

  ومیٹررے سپیکٹر یکسکے ا یگبر

سک

 کا ا
 
ٹ

 
م
  
ی

ک

 

 کا تعین 'dمستقل اور اٹرس لاسنر اسصلہ ' جالی یہ ہے۔ گیا یادیا  میں شکل اصکہ ی

 استعمال ہوتا ہے۔ اس میں کرنے کے لیے

 ۔ہے  یعہرے کا ذر یکسا ( 1

  ہے۔گیا فراہم کیا اور ورنیئر اسکیل ہے س میں گیا یاپر لگا سرکلر ٹیبل یککرسٹل ا یکا 2)

 ۔چیمبر یشن( آئناز 1 

 

 

 (3.7شکل )
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س 

 

سلی

S1  اورS2 یکا رے کی یکسسے گزرنے کے بعد ا  

ل

 کو
 
ٹ

 
م
  
ی

 

 

ڈ

 

اجازت ہے۔  پر گرنے کی C کرسٹل پر نصب کو سرکلر ٹیبل شہتیر ی

کو  یشنپوز جا سکتا ہے۔ اس کی یامحور کے گرد گھما یکو عمود میز
1

vernier V ساتھ منسلک لمبے بازو  کے میز چیمبر یشنآئناز  یکسے ماپا جا سکتا ہے۔ ا

کو  یشنپوز جاتا ہے۔ س کی کیاپر طے 
2

vernier v تا ہے تاکہ کرسٹل سے مختلف سے منسلک ہو چیمبر یشنآئناز  ومیٹرالیکٹر یکسے ماپا جاتا ہے۔ ا

جاسکے۔  کی ئشپیما کرنٹ کی یشنکردہ آئناز  رتیا یعہرے کے ذر یکسا
3

S  اور
4

S س ہیں لیڈ

 

سلیِ

 جاتا کو محدود کیا چوڑائی کی بیم ہوئی س سے پھیلی 

 ۔کر سکتے ہیں ئشپیما شدت کی کی ہم منتشر بیم ںیہاہے۔ 

 یہزاو یککے ساتھ ا واقعہ بیم تو منعکس شدہ شہتیر ،پر واقع ہوتے ہیںθ ' یہزاو یکرے کرسٹل پر ا یکسا اگر
1

θ  بناتا ہے۔ لہذا

 یکسانہ ہو جائے۔ دہیاسے ز دہیاکرنٹ ز یشنجا سکتا ہے جب تک کہ آئناز  کیا جسٹیڈا حاصل کرنے کے لیے کو منعکس بیم چیمبر یشنآئناز 

 ہے۔ گیا یادیا  میں شکل لاسٹ یکنٹ کا اکر یشنآئناز  کے لیے ںیوزاو مختلف واقعاتی کا مطالعہ کرنے کے لیے مسپیکٹر یکشنرے ڈفر

 

 

 (3.8شکل )

 θ کی مختلف اقدار کے لیے آئناز یشن کرنٹ میں اضافہ ظاہر کرتا ہے کہ بریگ کا قاوںنn  1کی مختلف اقدار کے لیے مطمئن ہے۔ یعنی=  θdsin

λ یا  
1
λ یا  

1
λ   وغیرہ۔ چوٹیاں

3
θ, 

2
θ, 

1
θ  وغیرہ پر

3
, P

2
, P

1
P وغیرہ کی شدت کے ساتھ دیکھی جاتی ہیں۔ 

  =λ: 3 λ: 2 λیعنی 
3
θ: 2dsin 

2
θ: 2dsin 

1
θdsin 

کو  dکرسٹل اٹرس لاسنر اسپیسنگ '
1

λ= n θdsin کا استعمال کرتے ہوئے ماپا جا سکتا ہے۔ 
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اگر 
1

d ،
2

d ،
3

d ( کے لیے بین لاسنر اسپیسنگ۔111( اور )112(، )122کے لیے بالترتیب ) 

 

 

 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں 3.6   

 1حل شدہ مثال

 ز  کرتا ہے۔ اگر دھات کی میں جالی بکنکل چہرے پر مرکوز کیو

 

 سیل نٹیو میں pmہے، تو  g/cm3 8.128کثافت  کرسٹ

 ہے؟ کتنی لمبائی کے کنارے کی

 دیا گیا ہے  :حل

 صرف ا یہطرح ہے،  مسئلہ اوپر کی یہ
ی 

مک

 

ٹ

 کرنے سے رک جاتا ہے۔ رداس کا تعین 

 :اوسط کمیت کی یٹما یککے ا نی

58.6934 g mol¯1 / 6.022 x 1023 یٹما mol¯1 = 9.746496 x 10¯23 g/یٹما 

 :کمیت کی ںیٹمونکل ا 1 میں سیل نٹیو بکچہرے کے مرکز والے کیو

(9.746496 x 10¯23 یٹمگرام/ا) (سیل نٹیو/یٹما 1 = )1.818118 x 10¯22 /سیل نٹیوگرام 

 :یںکثافت کا استعمال کر کا حجم حاصل کرنے کے لیے سیل نٹیو

3.898598 x 10¯22 g/8.908 g/cm3 = 4.376514 x 10¯23 cm3 

 :یںکر کا تعین لمبائی کے کنارے کی سیل نٹیو

4.376514 x 10¯23cm33 = 3.524 x 10¯8 میٹر سینٹی 

 :یںکر یلتبد کو شام میں میٹر سینٹی

¯12=  میٹر سینٹی

1

 ؛میٹر 

12

pm = 10¯ میٹر 

 ،نتیجتاً

12

12pm/cm  ۔ہیں 

(1.111 

8

x 10¯ میٹر سینٹی )

12

12pm/cm = 352.4 pm  
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 2حل شدہ مثال

 ز  کرتا سیل نٹیو بککنارے کے چہرے کے مرکز والے کیو pm 111کرپٹن 

 

  ہے۔کے ساتھ کرسٹ

 (a) ہے؟ کثافت کتنی ٹھوس کرپٹن کی 

 (b) ہے؟ رداس کیا یکرپٹن کا جوہر 

 (c)ہے؟ کا حجم کیا یٹمکرپٹن ا یکا 

 (d) ؟جگہ ہے اصلی کا کتنا فیصد سیل نٹیوجائے تو  کو سخت کرہ تصور کیا یٹماگر ہر ا 

 دیا گیا ہے کہ :حل

pm (a)یںکر یلتبد میں میٹر کو سینٹی: 

(559 pm) (1 cm/1010 pm) = 559 x 10¯10 1.11=  میٹر سینٹی x 10¯8 میٹر سینٹی 

 :کے حجم کا حساب لگائیں سیل نٹیو

(5.59 x 10¯8 میٹر سینٹی)1.1118 = 1 x 10¯22 1میٹر سینٹی 

Kr اوسط کمیت کی یٹما یککے ا: 

83.798 g mol¯1 / 6.022 x 1023 یٹما mol¯1 = 1.39153 x 10¯22 g 

 :کمیت کی ںیٹموکرپٹن ا 1 میں سیل نٹیو بکچہرے کے مرکز والے کیو

(1.39153 x 10¯22 گرام) (1) = 1.111 x 10¯22 گرام 

 :گیا کیا سے قدر سے تقسیم 1سے قدر کو مرحلہ  1)مرحلہ  کثافت کا حساب لگائیں

1.111 x 10¯22  / 1.1118گرام x 10¯22 cm3 = 3.19 g/cm3 

(b)وئر 

ے 

 :(یکھیںد 1مسئلہ نمبر  )بحث کے لیے یںاستعمال کر یمرتھیو ینپائ

r = d /8  

  

 
 یکسے ا میں ںدو متبادل اسرمول

 

8

r = 5.59 x 10¯8/ میٹر سینٹی 

 

8

x 10¯ r = 1.98میٹر سینٹی 

(c) 

3

r πV = (4/3)  

 

8

V = (4/3) (3.14159) (1.98 x 10¯میٹر سینٹی 

3

cm 

23

V = 3.23 x 10¯ 

(d) 

 :کے حجم ںیٹموا 1 میں سیل نٹیو 1
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3

cm 

22

) (4) = 1.29 x 10¯

3

cm 

23

(3.23 x 10¯ 

Kr کے حجم سے نہ بھرے ہوئے سیل: 

3

cm 

23

= 4.568 x 10¯ 

3

cm 

22

1.29 x 10¯ − 
3

cm 

22

1.7468 x 10¯ 

 :جگہ کا حساب لگائیں اصلی % 3

= 0.2615 

3

cm 

22

/ 1.7468 x 10¯ 

3

cm 

23

4.568 x 10¯ 

11.11% 

 3حل شدہ مثال

  Lدھاتی چاندی چہروں پر مرکوز کیوبک جالی میں 

 

ز  ہوتی کے ساتھ یونٹ کیوب کے ایک کنارے کی لمبائی کے طور پر کرسٹ

 ہے۔ چاندی کے قریب ترین ایٹموں کے درمیان مرکز سے مرکز کا اسصلہ کیا ہے؟

L/2(a) 

2½ L(b) 

2L (c)  

L/2½(d) 

(e) مندرجہ بالا جوابات میں سے کوئی بھی درست ہیں  ہے۔ 

 دیا گیا ہے کہ :حل

 وئرین تھیوریم کے مطابقd = اسصلہمرکز سے مرکز کا 

ے 

 :۔ ان میں سے دو چہرے ترچھے ہیں۔ لہذا، پائ

 
2= (2d) 2+ L 2L 

2= 4d 22L 

2) / 2 = d 2(L 

= d ½L / 2 

Answer choice (d). 
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 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  3.7

 بناوٹ بک. سادہ کیوSC:بکسادہ کیو یک۔ انقطہ ہے جالی یکپر صرف ا یکسے ہر ا کے آٹھوں کووںں میں سیل نٹیو 

 کوآرڈ سے گھرا ہوا ہے۔ اس لیے ںپڑوسیو یچھ مساو یٹما یکا میں بناوٹیں

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 یٹمموجود ہر ا ہے۔ چونکہ کونے میں 1 نمبر 

 ہے۔ 1=  8( × 1/8کل تعداد ) کی ںیٹموا میں سیل نٹیو یکا جاتا ہے، اس لیے کیا شیئر یعےکے ذر سیلز نٹیو 8کو 

  بناوٹباڈی سینٹرڈ کیوبک: BCC ہوتا ہے۔  میں آٹھ ایٹم آٹھ کووںں پر موجود ہوتے ہیں اور ایک ایٹم مرکز میں بناوٹیں

 نمبر 

 

ن

 

 ش
ی

 

 ی
ی

 ہے 1=  1[+8(×1/8ہے۔ فی یونٹ سیل ایٹموں کی تعداد = ]) 8کوآرڈ

 .  بناوٹچہرہ مرکز کیوبک: (FCC)  ہیں اور چھ ایٹم  میں آٹھ ایٹم یونٹ سیل کے کووںں میں ہوتے بناوٹیںایف سی سی

 نمبر  11چھ چہروں کے مرکز میں موجود ہوتے ہیں۔ مرکز ایٹم 

 

ن

 

 ش
ی

 

 ی
ی

ہے۔ ہر کونے  11پوائنٹس سے گھرا ہوا ہے۔ کوآرڈ

 سیلز کے ذریعے شیئرارد گرد کے یونٹ  1یونٹ سیلز کے ذریعے شیئر کیا جاتا ہے اور چہرے کے مرکز والے ایٹم کو  8کا ایٹم 

 کیا جاتا ہے۔

 راستے کا فرق  ،ہونے کے لیے دہیاسے ز دہیاشدت کے ز کی منعکس روشنی
1
λ= n θdsin، ' جہاںn' ترتیب بکھرنے کی 

 کا قاوںن کہا جاتا ہے۔ یگہے۔ اسے بر

 (Keywords)کلیدی الفاظ 3.8

 خلائی جالی دوسری صورت میں کرسٹل جالی کہلاتی ہے :خلائی جالی 

 ۔  باقاعدہ اور متواتر ہوکی ترتیب کسی مادے کو کرسٹل کہا جاتا ہے جب مادے کی اکائیوں :کرسٹل لائن سالڈز 

 بناوٹ بکچہرہ مرکز کیوFCC:چھ چہروں  یٹماور چھ ا تے ہیںہو کے کووںں میں سیل نٹیو یٹمآٹھ ا میں بناوٹیں سی سی یفا

 ۔موجود ہوتے ہیں کے مرکز میں

 بناوٹ بککیو ڈسینٹر یباڈ: BCC ہوتا ہے۔ مرکز میں یٹما یکاور ا آٹھ کووںں پر موجود ہوتے ہیں یٹمآٹھ ا میں بناوٹیں 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  3.9

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   3.9.1

 ہے۔ ساخت _______ ہوتی کرسٹل ہے س کی دھاتی یکا سیسہ .1

aسی سی یف( ا 

bسی سی ( بی 

cپی سی یچ( ا 

dپی سی ( ٹی 
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 ہے؟ بناوٹکرسٹل  HCPسے کس کا  میں یلمندرجہ ذ .1

(aڈبلیو 

Mo (b 

cکروڑ ) 

Zr (d 

 ہے۔ ساخت _______ ہوتی بے ساختہ ٹھوس کی .1

(aباقاعدہ 

b )خطی 

c اسد ) 

dیٹکرینڈ( ڈ 

 ہے؟ اصصیت کرسٹل کی دھاتی سے کون سا غیر میں یلمندرجہ ذ .1

(aلچکدار انتہائی 

bکم ٹوٹنے والا ) 

(cچالکتا کم برقی 

(dبناوٹ سی سی یفا 

 ہے؟ سے کون سا مواد ہیں  میں یلمندرجہ ذ .1

(aگلاس یکا 

b،لاسٹک ) 

cلیڈ ) 

(dربڑ 

   بککیو یکا .1
ی
 کلوز 
ی 

 

 

   یٹما فی میں بناوٹیں کڈ
ہ

 

کٹ
 رلی  کتنے آ

 

 ؟ہوتے ہیں voids ڈ

3(a 

1(b 

4(c 

2(d 

 ؟کا اشتراک کرتے ہیں سیل نٹیو یکا سیل نٹیوکتنے  میں جالی fccبکمرکز کیوچہرے کے  .1

a. 4 
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b. 2 

c. 8 

d. 6 

 کے امتزاج سے بنتا ہے؟ نینیواور ا کس قسم کا کرسٹل کیشن .8

a. دھاتی 

b.  

ے 

 آئ

c. ڈپول-ڈوپول 

d. ہم آہنگی 

 ہے؟ کیا جگہ کا فیصد اصلی میں سیل نٹیو( بککیو ڈسینٹر ی)باڈ سی سی . بی8

28%(a 

34%(b 

32%(c 

30%(d 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    3.9.2

 کوآرڈ .1

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 ؟  یںوضاحت کر کیمستقل  کے جالی جالی بکاور کیو یںوضاحت کر نمبر کی 

 ۔  یںوضاحت کر کی APF کے معاملے میں FCC اور SC ،BCC ۔یںوضاحت کر کی فیکٹر پیکنگ یٹما .1

 APFFCC > APFBCC > APFSC :ہے؟ اسے دیا ئیں کیا (APF) فیکٹر اٹامک پیکنگ .1

 کوآرڈ .1

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 ان کا تعین لیے بناوٹیںکے  سی سی یفاور ا سی سی بی بک،اور سادہ کیو یںوضاحت کر کی فیکٹر پیکنگ یٹمنمبر اور ا 

 یںکر

 ۔یںکر رچارٹ تیا کے لیے یہتجز خوا  کے تقابلی کچھ کرسٹل سسٹمز کے سیل .1

 ۔یںوضاحت کر کی بناوٹیں بکراک نمک اور ڈائمنڈ کیو .1

 شفٹ کے لیے .1

 

 

 

 تا ہے۔پر انحصار ظاہر ہو یہبکھرنے کے زاو س میں یںاظہار اخذ کر یکا کام

 ۔یںکر نمختصراً بیا کے بارے میں ومیٹرکے سپیکٹر یگبر .8

وضاحت  کی ومیٹرسپیکٹر ےیکسرکے ا یگ۔ بریںکا قاوںن اخذ کر یگبر کے لیے ؤرے کے پھیلا یکسا یعےکرسٹل کے ذر .1

 ۔یںکر

 ۔یںمساوات اخذ کر کی یگبر کے لیے عکاسی رے کی یکسا یعےکے ذر روںکرسٹل طیا .12
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 ؟ہیں تجربے کے نتائج کیا یکشنرے ڈفر یکسلاؤ کے ا .11

 اثر کیا .11

 

 

 

 شفٹ اور بکھرے ہوئے فوٹون کی کوم

 

 

 

 ؟یںاظہار اخذ کر یکا طول موج کے لیے ہے؟ کام

 شفٹ کیو روشنی کہ مرئی یںکر وضاحت .11

 

 

 

 ؟جاتی یکھید ہیں  ںکے ساتھ کام

  (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  3.9.3  

 کوآرڈ .1

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 ۔یںوضاحت کر کیمستقل  کے جالی جالی بکاور کیو یںوضاحت کر نمبر کی 

 ۔یںوضاحت کر کی APF کے معاملے میں FCC اور SC ،BCC ۔یںوضاحت کر کی فیکٹر پیکنگ یٹما .1

 کوآرڈ .1

 
ی

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

 

ش

 ان کا تعین لیے بناوٹیں کے سی سی یفاور ا سی سی بی بک،اور سادہ کیو یںوضاحت کر کی فیکٹر پیکنگ یٹمنمبر اور ا 

 یںکر

 ۔یںکر رچارٹ تیا کے لیے یہتجز خوا  کے تقابلی کچھ کرسٹل سسٹمز کے سیل .1

 ۔یںوضاحت کر کی بناوٹیں بکراک نمک اور ڈائمنڈ کیو .1

1.  

 

 

 

 تا ہے۔پر انحصار ظاہر ہو یہبکھرنے کے زاو س میں یںاظہار اخذ کر یکا شفٹ کے لیےکام

 ۔یںکر نمختصراً بیا کے بارے میں ومیٹرکے سپیکٹر یگبر .1

وضاحت  کی ومیٹرسپیکٹر ےیکسرکے ا یگ۔ بریںکا قاوںن اخذ کر یگبر کے لیے ؤرے کے پھیلا یکسا یعےکرسٹل کے ذر .8

 ۔یںکر

 ۔یںمساوات اخذ کر کی یگبر کے لیے عکاسی رے کی یکسا یعےکے ذر روںکرسٹل طیا .1

 ؟ہیں تجربے کے نتائج کیا یکشنرے ڈفر یکسلاؤ کے ا .12

 اثر کیا .11

 

 

 

 شفٹ اور بکھرے ہوئے فوٹون کی کوم

 

 

 

 ؟یںاظہار اخذ کر یکا طول موج کے لیے ہے؟ کام

 شفٹ کیو روشنی کہ مرئی یںکر وضاحت .11

 

 

 

  ؟جاتی یکھید ہیں  ںکے ساتھ کام

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  3.9.4  

 11.1آپ کو نامعلوم دھات کی ایک چھوٹی سی بار دی جاتی ہے۔ آپ کو دھات کی کثافت  .1

3

g/cm  معلوم ہوتی ہے۔

 1.21ایکس رے کے پھیلاؤ کا تجربہ 

10

x 10¯ ئش میٹر کے طور پر چہرے پر مرکز کیوبک یونٹ سیل کے کنارے کی پیما

 دھات کا گرام جوہری وزن تلاش کریں اور عارضی طور پر اس کی شناخت کریں۔ کرتا ہے۔ اس

 1.11کثافت  نامعلوم دھات کی .1

3

g/cm 2.111رداس  یہے اور اس کا جوہر nm بکچہرہ مرکز کیو یکا ہے۔ اس میں 

 ۔یںکر وزن کا تعین یہے۔ اس کے جوہر جالی
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 ز  ہوتا ہے اور اس کا جوہر میں سیل نٹیو بکچہرے پر مرکوز کیو مینیمیلوا .1

 

 کی مینیمیلوبجے ہوتا ہے۔ ا 111داس ر یکرسٹ

 ہے؟ کثافت کیا

 ز  ہوتی میں بناوٹیں بکدھات چہرے پر مرکوز کیو یکا .1

 

 11.1 کثافت ہے اور اس کی کرسٹ

3

g cm¯ ہے۔ اگر  ہوتی

 ہے؟ ممکنہ شناخت کیا دہیاسب سے ز بجے ہے، تو دھات کی 118کا رداس  یٹما دھاتی

 ۔اور سمتیں رےطیا یمساو .1

(a ؟( کے برابر ہیں122) رےکون سے طیا سسٹم میں اوئنلٹیٹر 

b؟( کے برابر ہیں112) رےکون سے طیا سسٹم میں اوئنل( ٹیٹر 

(c؟ہیں ی[ کے مساو112] سمتیں کون سی سسٹم میں اوئنلٹیٹر 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 3.10  

1. X-Ray Structure Determination by George H. Stout; Lyle H. Jensen.  

2. Crystal Structure Refinement by P. Müller; A. L. Spek; T. R. Schneider; M. R. 

Sawaya; R. Herbst-Irmer. ISBN: 0198570767.  

3. Fundamentals of Crystallography by C. Giacovazzo; H. L. Monaco; G. Artioli; D. 

Viterbo;  
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 کنڈکٹنگ مواد سیمی ۔4اکائی

 (Semiconducting Materials) 

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   4.0

 مقاصد   4.1

 اقسام کنڈکٹر کی سیمی   4.2

  اور سوراخ( اندرونی ان)الیکٹر یئرکیر   4.3

س

  
ٹ

 زکنڈکٹر کا ارتکا مک

 تعین کا تجرباتی گیپ کنڈکٹر کے بینڈ سیمی   1.1

 ہال اثر   4.5

 شدہ مثالیں  حل   4.6

 نتائج  اکتسابی   4.7

 الفاظ  کلیدی   4.8

 امتحانی سوالات  نمونہ   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

 غیر حل شدہ سوالات  4.9.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   4.10
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 ( Introduction) تمہید 4.0

سکتا ہے جو صفر یا سیمی  عام ہال اثر کی اصطلاح کا استعمال تعارف میں بیان کردہ اثر کو متعلقہ اثر سے ممتاز کرنے کے لیے کیا جا

یا جاتا ہے جو صفر کی باؤنڈری یا کنارے پر ذریعے لگاکنڈکٹر یا دھاتی پلیٹ میں سوراخ کے اس پار ہوتا ہے جب کرنٹ کو ان رابطوں کے 

طیسی ہوتے ہیں۔ پھر چارج صفر سے باہر، دھات یا سیمی کنڈکٹر مواد کے اندر بہتا ہے۔ اثر قابل مشاہدہ ہو جاتا ہے، ایک کھڑے مقنا

 جوڑتا ہے۔ یہ صرف منسلک کو میدان میں، جیسا کہ ایک ہال وولٹیج ایک لائن کے دووںں طرف ظاہر ہوتا ہے جو کرنٹ کے رابطوں

جانے والے  نمونے میں ہونے والے "عام" اثر کے مقابلے میں ظاہری نشانی الٹ کو ظاہر کرتا ہے۔ یہ صرف صفر کے اندر سے لگائے

 کرنٹ پر منحصر ہے۔

 (Objectives)مقاصد 4.1

 :اس اکائی میں ہم

 اور سوراخ( اندرونی ان)الیکٹر یئرکیر  

س

 
 
ٹ

 تکو سمجھیں گیں ۔کے بنیادی مفروضا کنڈکٹر کا ارتکاز مک

 سمجھیں گیں ۔ اقسام کنڈکٹر کی سیمی 

 حاصل کریں گیں ۔  تعین کا تجرباتی گیپ کنڈکٹر کے بینڈ سیمی 

 کریں گیں ۔تفصیلی بحث ہال اثر 

 (Types of Semiconductor)اقسام  کنڈکٹر کی سیمی 4.2

 کنڈکٹرز۔ سیمی کنڈکٹرز اور اصرجی سیمی ہے۔ اندرونی گیا کیا تقسیم کنڈکٹرز کو دو اقسام میں سیمی

 منوعہ کو کنڈکشن بینڈ کٹر کے نام سے جانا جاتا ہے۔ اصلیکنڈ سیمی کنڈکٹر کو اندرونی سیمی یکا اصلص شکل میں انتہائی یکا کنڈکٹر: سیمی اندرونی

 kسے۔ لہذا مطلق صفر  بینڈ جاتا ہے مثلاً بھرے ہوئے والینس کے فرق سے الگ کیا توانائی

0

 والینس للیو میہے۔ فر ہیں  ترسیل برقی پر، کوئی

 ہے۔ میں نکے درمیا اور کنڈکشن بینڈ بینڈ

 4.1 

 شکل
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کو شامل  ناپاکی کنڈکٹر میں ہے۔ سیمی چالکتا بدل جاتی ہے تو اس کی جاتی شامل کی ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی جب کسی کنڈکٹرز: سیمی اصرجی

 سیمی ونیبیر ہے،قسم پر منحصر  کی تا ہے۔ شامل کردہ ناپاکیکنڈکٹر کہا جا سیمی کنڈکٹر کو اصرجی اور ناپاک سیمی کرنے کے اس عمل کو ڈوپنگ کہتے ہیں

 جاتا ہے۔ کیا یکنڈکٹر کے طور پر درجہ بند سیمی p-type اور n-type یدکنڈکٹرز کو مز

 کنڈکٹر قسم کا سیمی ینا

 کنڈکٹر ٹائپ سیمی ینہے اور اسے ا چالکتا بدل جاتی جاتا ہے تو اس کی ( کو شامل کیاان)الیکٹر ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی کسی جب

 ۔ فرمیہے واقع کے بالکل نیچے کنڈکشن بینڈ یہاور   ہیںکہتے للیو سطح بنا رہا ہے جسے ڈونر انرجی کی توانائی نئی یکا انالیکٹر اضافی یہکہا جاتا ہے۔ 

 ہے۔ میں نکے درمیا اور کنڈکشن بینڈ للیو ڈونر انرجی للیو

 کنڈکٹر قسم کا سیمی پی

 کہا کنڈکٹر ٹائپ سیمی ہے اور اسے پی  بدل جاتیچالکتا جاتا ہے تو اس کی )سوراخ( کو شامل کیا ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی کسی جب

۔ واقع ہے پرکے بالکل او بینڈ والینس یہ کہا جاتا ہے اور سطح کی سطح بنا رہا ہے جسے قبول کنندہ توانائی کی توانائی نئی یکسوراخ ا اضافی یہجاتا ہے۔ 

 ہے۔ میں نکے درمیا بینڈ سطح اور ترسیل کی قبول کنندہ توانائی للیو فرمی

 

 

n type and p type semiconductor 

 (4.2شکل )

  اور سوراخ( اندرونی ان)الیکٹر یئرکیر 4.3

س

  
ٹ

 کنڈکٹر کا ارتکاز  مک

(Carrier (Electron and Hole) Concentration of Intrinsic Semiconductor) 

a. ہوتا ہے۔  مکمل طور پر اصلی کنڈکشن بینڈ قبضہ ہوتا ہے لیکن یرکے ز اوںںمکمل طور پر الیکٹر بینڈ مطلق صفر درجہ حرارت پر، والینس

 کے لیے ترسیل کنڈکٹر برقی ( سیمیچلاتا۔ اس طرح، کم درجہ حرارت پر، اصلص )اندرونی کرنٹ ہیں  مکمل طور پر بھرا ہوا بینڈ

 فراہم کرتا ہے۔ مزاحمت اعلیٰ انتہائی
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b. گے۔ اس طرح والینس چلے جائیں میں اور وہ کنڈکشن بینڈ پرجوش ہو جاتے ہیں انالیکٹر میں بینڈ محدود درجہ حرارت پر، والینس 

 یڈسٹر سوراخوں کو فرمی میں بینڈ ور والینسکے قبضے کے امکانات ا اوںںالیکٹر میں ۔ کنڈکشن بینڈہوتے ہیں اسوراخ پید میں بینڈ

 ہے۔ گیا کیا نبیا یعےفنکشن کے ذر شنبیو

 فرمی انرجی ہے۔ EFجہاں، 

KB کا مستقل ہے۔ بولٹزمین 

T کنڈکٹر کا درجہ حرارت ہے۔ سیمی اندرونی 

 کثافت۔ حالتوں کی کی بینڈ اور والینس ترسیل

b.  اندرونی سیمی کنڈکٹر کا الیکٹران کا ارتکاز 

دوسرے  کے آرڈر کا ہوتا ہے۔ نیچے الیکٹران کے لیے ترسیل بینڈ، = . کنڈکشن بینڈ میں 1 eV (E-EF) عام طور پر، بینڈ گیپ

ر  میں قدر +

 

ی ٹ

 

ی ی 
م

 ہے۔ اس قربت کو بولٹزمیننہ ہونے کے برابر  1الیکٹراوںں کے لیے، یہ عنصر اب بھی زیادہ ہوگا۔ اس طرح، ڈینو

 ترسیل بینڈ میں الیکٹران کا ارتکاز ہے۔ exp (2) =میشن کہا جاتا ہے۔  اپروکسی

 

 

Density of states of conduction and  
valence bands of Intrinsic Semiconductor 

 (4.3شکل )

 

ان کنڈکشن بینڈ کے قریب ریاستوں کی الیکٹران کثافت )الیکٹر Ne(E)جہاں،  p = (4) =والینس بینڈ میں سوراخوں کا ارتکاز ہے، 

  (E)کی فی یونٹ والیوم( ہے اور 
h

Nکے لیے،  والینس بینڈ کے قریب ریاستوں کی سوراخ کی کثافت ہے۔ ایک اندرونی سیمی کنڈکٹرn = 

p ۔ کنڈکشن بینڈ میں ریاستوں کی الیکٹران کثافت ہے۔(E) = (E- (5) الیکٹران کا موثر ماس ہے۔جہاں کنڈکشن بینڈ میں  
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 تعین کا تجرباتی گیپ کنڈکٹر کے بینڈ سیمی 1.1

 (Experimental Determination of Band Gap of a Semiconductor) 

  جاتا ہے جسے بدلے میں یاڈبو د کے غسل میں کو تیل ڈیڈڈا
ہ 
 
ی 

گ

 

ی

 

ی
اس  بھی تھرمامیٹر یکا کے راستے میں ریا  جاتا ہے۔ تیل میں مینٹل 

کو الٹ  ڈمدد سے ڈائیو کی وولٹیج سی یسے حاصل ہونے والے ڈ پاور سپلائی سی یپر ہو۔ ڈ اونچائی کی ڈطرح ریا  جاتا ہے کہ اس کا بلب صرف ڈائیو

 ہے۔ گیا یادیا  میں شکل گرامیاکٹ  ڈاسے ناپا جاتا ہے۔ اس تجربے کا سر میٹر سے گزرنے والے کرنٹ کو ملی ڈڈائیو رسیوجاتا ہے اور ر کیا بائیس

 کرنٹ اور کمرے کا درجہ حرارت وںٹ کیا یعےکے ذر ڈیڈہے۔ ڈا ہو رہی جسٹیڈپانچ وولٹ کے مطابق ا آن ہے اور وولٹیج سپلائی کی بجلی

  فراہمی کی جاتا ہے۔ بجلی
ہ 
 بند ہے اور 
ی 

گ

 

ی

 

ی
جاتا ہے۔  یاطرح ہلا کو اچھی جاتا ہے۔ تیل تک گرم کیا یڈگر سینٹی 112کے غسل کو  آن ہے۔ تیل مینٹل 

 کا کہنا ہے۔ یڈگر سینٹی 112 کے غسل کا درجہ حرارت تیل

اور متعلقہ  کہتے ہیں 750C درجہ حرارت یعےکے ذر ڈیڈپر ریا  جاتا ہے۔ ڈا 1Vکو  ہے اور وولٹیج جاتی یدوبارہ آن کر د سپلائی کی بجلی

 جاتا ہے۔ کرنٹ کو وںٹ کیا

کرنٹ کم ہوتا جاتا ہے۔  یعےکے ذر ڈدرجہ حرارت گرتا ہے، ڈائیو جیسے جاتا ہے۔ جیسے یاکے غسل کو آہستہ آہستہ ٹھنڈا ہونے د تیل اب

 جاتا ہے۔ کرنٹ گرنے کو وںٹ کیا آسان وفہ ( کے لیے مختلف درجہ حرارت )کوئی

 

 

 

 

 

 (a) Circuit diagram (b) Expermental graph 

 (4.3شکل )

 محور پر لاگ Y- اور T/1222پر  axis -Xاور مکمل ہو گئے ہیں حسابات
0

I لائن  ھیسید یکہے۔ ا گیا کیا رگراف تیا یکلے کر ا

 یلل کرتے ہوئے درج ذجاتا ہے اور اسے استعما کیا سست کا تعین لائن کی ھیہے۔ سید گیا یادیا  میں شکل کہ ہے جیسا گئی حاصل کی

 جاتا ہے۔ یاکا حساب لگا گیپ کرتے ہوئے بینڈ لمساوات کا استعما
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درجہ  دہیاسے ز دہیاکا ز ڈ۔ ڈائیو پر رے ج جائیںسطح ہی یکا اور تھرمامیٹر ڈڈائیو کے غسل میں جائے کہ تیل برتی طکرتے وقت احتیا تجربہ

 822Cحرارت 

0

 جانا ہے۔ ساتھ لیا یک۔ کرنٹ اور درجہ حرارت کو پڑھنا اہونا چاہیے ہیں  دہیاسے ز

 

 (Hall Effect) اثرہال  4.5

 

 

 (4.4شکل )

 

a. ہے یلدرج ذ یمیٹرجیو یرمعیا تجربہ کرنے کے لیے سب سے آسان شکل میں اس کی: 

b. انمید مقناطیسی یکا B موجودہ سمت j ( دووںں وولٹیج یکا یعنیممکنہ فرق ) یکا میں کھڑا ہوتا ہے، س کے نتیجے کے لیے

 ہوتا ہے۔ رپر تیا ںیوزاو کے دائیں وںیکٹرو

c. ہال وولٹیجدوسرے لفظوں میں : UHall کو B اور j انمید برقی یک: اپر کھڑا ناپا جائے گا۔ دوسرے لفظوں میں EHall 

y- ہال اثر کا نچوڑ ہے۔ ہوتا ہے جو پہلے سے ہی رتیا سمت میں 

d. مدد کرتا ہے۔ رجحان ہے اور اس میں بہت مفید یکاثر ا ہال 

e. ۔یںکر قسم کا تعین کنڈکٹر کی سیمی 

f. ۔یںکر ئشپیما کیکے ارتکاز  یئرکیر 

g. نقل و حرکت( )ہال کی یںکر کا تعین ییرپذ حرکت 

h. ۔یںکر ئشپیما کثافت کی بہاؤ کی مقناطیسی 
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 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  4.6

 1حل شدہ مثال

۔ h = 0.5m0; m∗ e = 0.1m0 at T = 300◦Kہوتا ہے۔  ∗m اور Eg = 1.40 eV ایک سیمی کنڈکٹر میں

(a)  ،اندرونی فرمی سطح کی پوزیشن کا حساب لگائیںEf ،کے وسط کے حوالے سے بینڈ گیپ ،midgap = Ei − Eg/2 

 دیا گیا ہے  :حل

(a)  ،اندرونی فرمی سطح کی پوزیشن کا حساب لگائیںEf ،کے وسط کے حوالے سے بینڈ گیپ ،Emidgap = Ei − Eg/2 ۔ 

 Ei - Ec - Ev 2اندرونی فرمی سطح کی تعریف بینڈ گیپ، درجہ حرارت اور کے لحاظ سے کی گئی ہے۔ مؤثر طور پر لے جانے والے ماس 

= 3 4 kT ln m∗ h m∗ e  . فرق ہےدی گئی قدروں کا استعمال کرتے ہوئے، ہمیں معلوم ہوتا ہے کہ مرکز سے فرمی سطح کا اسصلہ  

 Ei - Ec - Ev 2 = 3 4 0.0258 ln(5) = 0.750.02581.61 ≈ 0.0313eV (b)  اندرونی کیریئر کی حراستی کا حساب

 niلگائیں، 

 ni = NcNv expاور بینڈ گیپ توانائی بطور  Nv اور Ncریاستوں کی موثر کثافت کے لحاظ سے اندرونی کیریئر کا ارتکاز، 

[−Eg/kT]موثر کثافتیں دی جاتی ہیں۔  ۔ یاد کرتے ہوئے کہ ریاستوں کیNc = 2 m∗ ekT 2π¯h 2 3/2 Nv = 2 m∗ 

h kT 2π¯h 2 3/2  ہم اسے ننگے الیکٹران کے لیے تلاش کرتے ہیں۔N0 = 2 m0kT 2π¯h 2 3/2 = 2.61 × 1019 

cm−3  مندرجہ بالا کا استعمال کرتے ہوئے، ہم اسے تلاش کرتے ہیںni ≈ (0.05)3/2 2.61 × 1019 × 

exp(−0.70/0.0258) ≈ 4.8 × 106 cm−3  

 2حل شدہ مثال

 pاور nتکاز، ۔ اریںکر ئشپیما کیپر، تو توازن بردار کی قدروں  T = 500◦K میں Ec−Ef = 0.2eV GaAs اگر

 دیا گیا ہے  :حل 

 توازن بردار ارتکاز بذریعہ دیا جاتا ہے۔

 n = Nc(T = 500◦C) exp " - Ec - Ef kT | T = 500◦C  = 9.05 × 1015cm−3   کمرے کے درجہ

اور ہم اندازہ  Ef − Ev = 1.224eV ، پھرEc−Ef = 0.2eV ہے۔ بطور eV 1.111کا بینڈ گیپ تقریباً  GaAs حرارت پر

 کر سکتے ہیں۔

 p = Nv exp - Ec - Ef kT = 7.56 × 106 cm−3 
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 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  4.7

 ہے اور  چالکتا بدل جاتی جاتا ہے تو اس کی ( کو شامل کیاان)الیکٹر ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی کسی جب:کنڈکٹر قسم کا سیمی ینا

 یہ اور کہتے ہیں للیو سطح بنا رہا ہے جسے ڈونر انرجی کی توانائی نئی یکا انالیکٹر اضافی یہکنڈکٹر کہا جاتا ہے۔  ٹائپ سیمی یناسے ا

 ہے۔ میں نکے درمیا اور کنڈکشن بینڈ للیو ڈونر انرجی للیو ہے۔ فرمی واقع کے بالکل نیچے کنڈکشن بینڈ

 ہے اور اسے  چالکتا بدل جاتی تو اس کی جاتا ہے )سوراخ( کو شامل کیا ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی کسی جب:کنڈکٹر قسم کا سیمی پی

 یہ سطح کہا جاتا ہے اور کی  ہے جسے قبول کنندہ توانائیسطح بنا رہا کی توانائی نئی یکسوراخ ا اضافی یہکنڈکٹر کہا جاتا ہے۔  ٹائپ سیمی پی

 ہے۔ میں نکے درمیا بینڈ سیلسطح اور تر کی قبول کنندہ توانائی للیو واقع ہے۔ فرمی پرکے بالکل او بینڈ والینس

 (Keywords) الفاظکلیدی  4.8

 ہے اور  چالکتا بدل جاتی جاتا ہے تو اس کی ( کو شامل کیاان)الیکٹر ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی کسی جب:کنڈکٹر قسم کا سیمی ینا

 یہاور  کہتے ہیں للیو سطح بنا رہا ہے جسے ڈونر انرجی کی توانائی نئی یکا انالیکٹر اضافی یہکنڈکٹر کہا جاتا ہے۔  ٹائپ سیمی یناسے ا

 ہے۔ میں نکے درمیا اور کنڈکشن بینڈ للیو ڈونر انرجی للیو ہے۔ فرمی واقع کے بالکل نیچے کنڈکشن بینڈ

 ہے اور  چالکتا بدل جاتی تو اس کی جاتا ہے )سوراخ( کو شامل کیا ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی کسی جب:کنڈکٹر قسم کا سیمی پی

تا ہے سطح کہا جا کی بنا رہا ہے جسے قبول کنندہ توانائی سطح کی توانائی نئی یکسوراخ ا اضافی یہکنڈکٹر کہا جاتا ہے۔  ٹائپ سیمی اسے پی

 ہے۔ میں نکے درمیا بینڈ  اور ترسیلسطح کی قبول کنندہ توانائی للیو واقع ہے۔ فرمی پرکے بالکل او بینڈ والینس یہاور 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  4.9

  (Objective Answer Type Questions) سوالاتمعروضی جوابات کے حامل    4.9.1

 ؟ہیں ںاوہمک کیو غیر سیڈکنڈکٹر ڈا سیمی .1

 کام کرتا ہے؟ کیسے ڈکنڈکٹر ڈائیو سیمی .1

 ہے؟ کنڈکٹر کیا ٹائپ سیمی ینٹائپ اور ا پی .1

 ؟ہیں کیا دو قسمیں کنڈکٹرز کی سیمی .1

 جا سکتا ہے۔ کو _______ کے طور پر استعمال کیا سیڈکنڈکٹر ڈا سیمی .1

a) oscillator 

b)   فا ئری  می ل ت 

c) کرنے والا درست 
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d) لیٹریوماڈ 

 ؟یاکس نے بنا ڈکنڈکٹر ڈائیو سیمی پہلا .1

a) فرڈ 

 
 

 

 

 
 براؤن ی

b) ٹنآز ک نیو سر 

c) سائمن اوہم جارج 

d) جان  
فل
 امبروز 

 
ٹ

گ

 

ی
م

 

 ؟کیا فتیاجنکشن کس نے در ینا پی .1

a) فرڈ تطبیعیا ماہر 

 
 

 

 

 
 براؤن ی

b) ٹنآز ک نیو سر 

c) سائمن اوہم جارج 

d) اوہل رسل 

 ؟ہیں کے استعمال کیا سیڈکنڈکٹر ڈا سیمی .8

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    4.9.2

 ۔یںوضاحت کر کی تخصوصیا کنڈکٹرز کی سیمی .1

 ۔یںکر یہکے کردار کا تجز للیو فرمی کنڈکٹرز میں سیمی .1

 ۔یںکر یدرجہ بند اقسام کی کنڈکٹرز کی سیمی .1

 ۔یںکنڈکٹرز کا موازنہ کر ٹائپ سیمی یناور ا پی .1

 ۔درجہ حرارت کے کردار کا اندازہ لگائیں سطح میں فرمی .1

 ۔یںاور اس پر منحصر عوامل کو واضح کر گیپ بینڈ .1

 ۔یںکا ذکر کر کیشنز یپلیا اور اس کی یںاثر کو روشن کر ہال .1

 ۔یںکا ذکر کر ںیلیواہم تبد اور اس کی اور سوراخ کے ارتکاز کا اظہار لکھیں انالیکٹر کنڈکٹر میں سیمی اصلص .8

  ۔پرواسئل بنائیں بینڈ کنڈکٹرز کا انرجی سیمی اور اصرجی اندرونی .1

 ۔یںوضاحت کر اور اس کی پرواسئل بنائیں کنڈکٹرز کا بینڈ ٹائپ سیمی یناور ا پی .12

 ۔یںکر یہپر تجز دبنیا کی تخصوصیا کنڈکٹر کے استعمال کا ان کی سیمی .11
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  (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  4.9.3  

 ۔کثافت کا اظہار نکالیں کی انالیکٹر کنڈکٹرز میں سیمی اندرونی .1

  ۔یںاور اپنا تبصرہ کر کثافت کے اظہار کا اندازہ لگائیں اور سوراخ کی انالیکٹر کنڈکٹرز میں سیمی اندرونی .1

 ۔یںدرجہ حرارت کے کردار کا داسع کر میں یضتفو للیو فرمی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی .1

1. n ۔کا اندازہ لگائیں حراستی کی یئرکنڈکٹر کے کیر قسم کے سیمی 

 ۔کا اندازہ لگائیں حراستی کی یئرکنڈکٹر کے کیر قسم کے سیمی پی .1

 ۔یںکر یہکار کا تجز یقہکے فرق کو تلاش کرنے کے طر توانائی .1

 ۔یںکے لحاظ سے ہال کا گتانک حاصل کر وولٹیج ہال .1

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  4.9.4  

 11.1آپ کو نامعلوم دھات کی ایک چھوٹی سی بار دی جاتی ہے۔ آپ کو دھات کی کثافت  .1

3

g/cm  معلوم ہوتی ہے۔ ایکس

 1.21رے کے پھیلاؤ کا تجربہ 

10

x 10¯ تا ہے۔میٹر کے طور پر چہرے پر مرکز کیوبک یونٹ سیل کے کنارے کی پیمائش کر 

 اس دھات کا گرام جوہری وزن تلاش کریں اور عارضی طور پر اس کی شناخت کریں۔

 1.11کثافت  نامعلوم دھات کی .1

3

g/cm 2.111رداس  یہے اور اس کا جوہر nm بکچہرہ مرکز کیو یکا ہے۔ اس میں 

 ۔یںکر وزن کا تعین یہے۔ اس کے جوہر جالی

 ز  ہوتی میں بناوٹیں بکدھات چہرے پر مرکوز کیو یکا .1

 

 11.1کثافت  ہے اور اس کی کرسٹ

3

g cm¯ ہے۔ اگر دھاتی ہوتی 

 ہے؟ ممکنہ شناخت کیا دہیاسب سے ز بجے ہے، تو دھات کی 118کا رداس  یٹما

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد  4.10

1. X-Ray Structure Determination by George H. Stout; Lyle H. Jensen..  

2. Crystal Structure Refinement by P. Müller; A. L. Spek; T. R. Schneider; M. R. Sawaya; 

R. Herbst-Irmer. ISBN: 0198570767. 

3. Fundamentals of Crystallography by C. Giacovazzo; H. L. Monaco; G. Artioli; D. 

Viterbo; G. 

4. Semiconductor Materials-An Introduction to Basic Principles, Yacobi, B.G, 2003, 

Springer 
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 ( Introduction) تمہید 5.0

مشاہدہ شدہ  ویں صدی کے آخر میں، طبیعیات دان اس بات کی وضاحت کرنے سے قاصر تھے کہ بلیک باڈی ریڈی ایشن کا19

 1122 ٹ  گیا۔ سپیکٹرم، جو اس وقت تک درست طریقے سے ماپا جا چکا تھا، موجودہ نظریات کی پیش وئئی سے زیادہ تعدد پر نمایاں طور پر

 ایک ہا  میں ایک من ماہر طبیعیات میکس لاسنک نے یہ فرک کرتے ہوئے مشاہدہ شدہ سپیکٹرم کے لیے ایک اسرمولہ اخذ کیا کہمیں، جر

ر  س میں بلیک باڈی ریڈی ایشن ہوتی ہے، اپنی توانائی کو صرف ایک کم سے کم اضافے

 

ی ٹ
ی ل
سک

 میں تبدیل کر سکتا فرضی برقی چارج شدہ آ

س میں تقسیم کرنے ۔ جب کہ لاسنک نے اصل میںموجکا تھا۔ اس سے واستہ  برقی مقناطیسی ، جو تعدد کے متناسبEہے، 

 

ی

 

ی
 م
ت

 توانائی کو اریم

آئن اسٹائن سمیت  کے مفروضے کو ریاضیاتی فن کے طور پر سمجھا، جو محض صحیح جواب حاصل کرنے کے لیے متعارف کرایا گیا، البرٹ

 تھیوری کے لیے بنیادیگر طبیعیات دان اے ط کام پر استوار ہوئے

 
 

دی اہمیت کے طور پر یم کی کیا گیا ، اور لاسنک کی بصیرت کو اب کوان

 ہے۔

 (Objectives) مقاصد 5.1

 :اس اکائی میں ہم

 اثر 

 
 

 کو سمجھیں گیں ۔ فوٹو الیکٹرک اثر اور کوان

 میکینکس 

 
 

  گیں ۔بارے میں معلومات حاصل کریں  کوان

 نظر تختی 

 
 

 سمجھیں گیں ۔ یہکا کوان

 (Introduction to Modern Physics) جدید طبیعیات کا تعارف 5.2

ہوا، س نے کائنات  رتیا کے اوائل میں یصد یںکے آخر اور بیسو یصد یںشعبہ ہے جو انیسو یککا ا تطبیعیا تطبیعیا یدجد

سے  تطبیعیا جو کلاسیکی رات شامل ہیںاور تصو تیامختلف قسم کے نظر ۔ اس میںیاحد تک بدل د ہمارے علم کو کافی کے بارے میں

 میکا ،مختلف ہیں

 
 

 ۔کے شعبوں میں اور اضافیت نکساص  طور پر کوان

 

 
 

سطحوں پر ذرات کے  ٹمیا یلیاور ذ یہرجو یہہے۔  یاہمارے علم کو بدل د کائنات کے بارے میں نے چھوٹی میکینکس کوان

 یقینی ہاز ن برگ کا غیر ،ڈوئلٹی پارٹیکل یو۔ وہیں کر کتی  ہیں  ںوئیاں قابل اعتماد پیشین تطبیعیا یتیکا احاطہ کرتا ہے، جہاں روا ے رو

 پیش یزتجو کی اضافیت یہنظر خصوصی میں 1121۔ البرٹ آئن اسٹائن نے اہم تصورات ہیں سبھی وںعیت امکانی اصول، اور ذرات کی

 جیسے اور لمبائی ؤوقت کے پھیلا یہ۔ یاانقلاب برپا کرد میں یہہمارے نظر س نے جگہ اور وقت کے بارے میں ،کی

 

ن
 
چ
ک

 

ی
س

 کا لاتخیا کے 

سے متعلق  نسیفرآف ر یم فراور مبصر کے جڑے ہوئے ہیں کہ کس طرح جگہ اور وقت آپس میں ظاہر کرتے ہیں یہاحاطہ کرتا ہے، جو 

 ۔ہیں
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 آف ر یرجنرل تھیو
ب 

 

ل

 
ی 
 

 

ی
  
ی
 کو جھنے ک کے لیےجو کشش کیا پیش اضافیت یہنظر آئن اسٹائن نے اپنا عمومی میں 1111: یٹیو 

  

  ل

 ہے، اس سے گزرنے والی ٹائم کو موڑتی سپیسا پر اور توانائی نےبتاتا ہے کہ کس طرح بڑے پیما یہورک فراہم کرتا ہے۔  یممکمل فر یکا

  بلیک یہ نکہکیو ،اہم نتائج ہیں کے لیے کے کاسمولوجی اضافیت ہے۔ عمومی کرتی یلرفتار کو تبد کی وںچیز

  

ہولز اور کشش ل

ی ںکیمو
ج 

 

ج

 

ی

ے
ش
حصوں اور تعاملات  یدفزکس کہا جاتا ہے، مادے کے بنیا انرجی فزکس، جسے اکثر ہائی ہے۔ پارٹیکل کرتی وئئی پیش مظاہر کی 

  کا مطالعہ ہے۔ اس میں

ل

 کوارکس، 
ی 

و ن

 

 ی
ی

کو  ے رو جو ان کے وہ قوتیں نیز ،مل ہیںشا تتحقیقا ذرات کی ٹمیا یلیذ سمیت سنزاور بو 

 کی ،مقناطیسی کہ مضبوط، کمزور، برقی جیسے ،ہیں کنٹرول کرتی

  

 ۔قوتیں اور کشش ل

 یاکر د یلطور پر تبد یدکو بنیا یہنظر ہمارے اور ساخت کے بارے میں ابتدا، ترقی نے کائنات کی تطبیعیا ید: جدکاسمولوجی

 جنرل ر ہے۔ کاسمولوجی
ب 

 

ل

 
ی 
 

 

ی
  
ی
ہ، تار یکتار ،یرتھیو کہ بگ بینگ جیسے ہے کو استعمال کرتی زیافزکس کے آئیڈ اور پارٹیکل یٹیو 

ّ
 یکماد

 ۔کے لیے تحقیق پر ساخت کی نےپیما ےبڑ اور کائنات کی ،توانائی

کا  ژناور فیو ژنفیو ،عمل، تابکار کشی یہرجو ہے۔ اس میں کا مطالعہ کرتی ے اور رو تخصوصیا کی کلینیو یٹمفزکس ا کلیئرنیو

  کا علاج اور تشخیصی یتابکار )جیسے تیاادو وار،اپید کی بشمول توانائی ،ہیں کیشنز یپلیا کئی فزکس میں کلیئرمطالعہ شامل ہے۔ نیو

م

 ا
 
ٹ

گ

 

 ی
چ

 ،)

 ۔تحقیق اور مواد کی

  کنڈ
ب

 

 

سڈ

 

ی
ہ کی یہفزکس: فزکس کا  میٹر 

ّ
ہ اور غیرکا مطالعہ کر تخصوصیا ڈسپلن ٹھوس اور مائع ماد

ّ
 حالتیں ملکی تا ہے، بشمول عام ماد

 سپر کنڈکٹرز اور بوس آئن سٹائن کنڈ جیسے

ب 

 

ش

 

ی

 

ی 

س

 

ی

  ۔ کنڈ
ب

 

 

سڈ

 

ی
 ،منتقلی مرحلے کی کے نظاموں میں ستیاس رٹھو تطبیعیا مادے کی 

 ہے۔ کرتی تتحقیقا کی ے کے رو اناور الیکٹر ،مقناطیسیت

 فیلڈ

 
 

 میکینکس یمفر تییانظر یکا یرتھیو کوان

 
 

کرتا  نکو بیا ے کے رو زذرات اور فیلڈ میں اور اضافیت ورک ہے جو کوان

کے طور پر  دبنیا سمجھ کی یہمار ڈل کے بارے میںما یرفزکس کے معیا قوتوں اور ذرہ کے تعاملات کے ساتھ ساتھ پارٹیکل یدبنیا یہہے۔ 

 کام کرتا ہے۔

 اور بڑے سمجھ کو چھوٹے یہمار بارے میں ہے اور اس نے کائنات کے آئی یبہتر مختلف تکنیکی میں کے نتیجے تطبیعیا یدجد

 یسےا تطبیعیا کلاسیکی یتیروارہتا ہے۔ یتاد ترغیب کی فتاور پیشر تحقیق نئی شعبوں میں متعدد سائنسی یہہے۔  یاپر بڑھا نےدووںں پیما

سے بہت بڑا ہونا، اور  ںیٹمو چھوٹا ہونا، مت کا کا اکا نسبتاً کہ توانائی جیسے ،ہیں جاتی یکھید میں زندگی ہے جو روزمرہ کی حالات سے نمٹتی

 ںتوانایاں دہیابہت ز میں جن ، مرکز ہیںتوجہ کا کی تطبیعیا یدحالات جد انتہائی دہیارفتار سے بہت کم ہے۔ تاہم، ز کی رفتار روشنی

ق 
عل

 

ن
 ی  )

 

 میکا ی(، جوہرت

 
 

شامل  ںیارفتار ( کے برابر تیزاضافیت صیرفتار )خصو کی طرح مختصر اسصلے، اور روشنی ( کینکسرداس )کوان

 ۔ہیں

 میکا اضافیت اگرچہ خصوصی

 
 

 میکا Relativistic یکھیں)د ساتھ رہ سکتے ہیں یکا نکساور کوان

 
 

 فیتاضا (، عمومینکسکوان

 میکا

 
 

وضاحت کرنے سے قاصر  ماڈل اس کی یرفزکس کا معیا پارٹیکل نکہہے، کیو ہوئی کھلا مسئلہ بنی یکا کا اتحاد فزکس میں نکساور کوان

 ہے۔
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کا استعمال  ںیقوکے طر نگاور انجینئر سائنسی کو جھنے ک کے لیے نزممیکا یدکا مقصد مادے کے تعاملات کے بنیا تطبیعیا یدجد

ہے۔  یدبڑا حصہ دراصل جد یککا ا تطبیعیا سے مراد ہے۔ اس طرح، کلاسیکی تطبیعیا ینتر یدطور پر جد لفظی تطبیعیا یدکرنا ہے۔ جد

 میکا نے اص  طور پر اضافیت فتوںیادر سے، نئی 1812 یباًتقر لیکن

 
 

( کے تعارف کے ساتھ، اصطر خواہ ERاور  QM) نکساور کوان

 کرتی یکجادووںں( کے پہلوؤں کو  یا) ER یا QM ہے جو گئی فزکس کے طور پر کی یفتعر کی تطبیعیا ید۔ جدکیں ںیلیاتبد میں تمثیل

 استعمال ہوتا ہے۔ دہیازسب سے  و سباق میں قجملہ اس مؤخر الذکر سیا یہہے۔ 

جب  ہر ہوتے ہیںکے اثرات عام طور پر اس وقت ظا ی۔ رشتہ دارعام واقعہ ہیں یکحالات ا انتہائی میں تطبیعیا یدجد

  ،ہوتے ہیں اسصلے( سے نمٹنے کے لیے یرفتار، بڑ " )اعلی"اونچائی

مک

 

 
 

 جبکہ کوان
ی 

 

 

ی

 
ی 

ل
ک

اثرات عام طور پر "نچلے" )کم درجہ حرارت،  

۔ مثال کے طور پر، " کے طور پر کام کرتے ہیںنیکے ساتھ "درمیا ے رو کلاسیکی ،ہوتے ہیں چھوٹے اسصلے( سے نمٹنے کے وقت ظاہر

 )کلاسیکی

م

 ) 
ی 

و 
ش
ک

  شامل ہوگی تر مظاہر میں دہیاز تقسیم کی بولٹزمین یل

چ
م

 جب 

ی 

 

ط

۔ جائے گی جانچ کی کی ے کے رو ارت پر گیسدرجہ حر ی

 ئن کی-بوس یا کیرڈ-( فرمییاس کے باوجود، )عصر

 

 
ے

  نکہکیو جانا چاہیے استعمال کیا یبکو مطلق صفر کے قر تقسیم آئ

م

 
ی 

و 
ش
ک

-یل

 وضاحت کرنے سے قاصر ہے۔ کی ے کے مشاہدہ شدہ رو گیس تقسیم کی بولٹزمین

 تھیوری کے 1111–1818جرمن سائنسدان میکس لاسنک )

 
 

(، 1111–1811اصلق، اور البرٹ آئن اسٹائن )(، کوان

 کو تلاش کر سکتا نظریہ اضافیت کے اصلق سست رفتاری اور لمبی دوری پر جدید وضاحت کا جاز ہ لے کر، کوئی اکثر اس سے کلاسیکی طرز عمل

 سیکی حد کہا جاتا ہے۔یا "بازیافت" کر سکتا ہے )حد کا تعین کر کے، یا تخمینہ لگا کر(۔ ایسا کرتے وقت نتیجہ کو کلا —ہے 

 میکینکس 5.3

  

 (Quantum Mechanics) کوان

 :تعارف

 فزکس میں

 
 

 اور فوٹون، تجرباتی انالیکٹر ہے کہ ذرات، جیسے یہہے۔ اس کا مطلب  لاہم خیا یکا ڈوئلٹی پارٹیکل یوو کوان

 کے لحاظ سے  ترتیب

 

 
 کے ںکو الگ الگ، ٹھوس ہستیو تفہیم یتیروا دوہرا ذرات کی یہ۔ برتاؤ کر سکتے ہیں میں ںیقو اور ذرہ نما دووںں طرموج

 نشان بناتا ہے۔ راستوں کے طور پر سوالیہ متعین طرح سے ساتھ اچھی

 ز  

 
 

 فزکس میںیشنکوان

 
 

   توانائی جیسے ت،خصوصیا کچھ ذرات کی ،: کوان

 

جاتا ہے، س کا مطلب ہے  رفتار، کوانٹاز  کیا اور کون

مقدار کو اص  طور  کی ۔ توانائیمسلسل ہیں تخصوصیا یہسے متصادم ہے، جہاں  تطبیعیا یتیروا یہ۔ لے سکتے ہیں یںکہ وہ صرف مجرد قدر

 Uncertaintyنے  Werner Heisenbergجاتا ہے۔  سطح سے ظاہر کیا کی توانائی یمقدار کی اوںںالیکٹر میں ںیٹموپر ا

Principle کہ مقام  ت کے کچھ جوڑے، جیسےحد ہے س کے ساتھ صفا یدبنیا یکا کی ہے کہ درستگی یتاجو اس بات پر زور د ،کیا یزتجو

  وںعیت لہراتی تصور ذرات کی یہوقت ناپا جا سکتا ہے۔ اور رفتار، کو بیک

 
 

 ہمارے علم کے لیے سسٹمز کے بارے میں سے آتا ہے اور کوان

 ۔اس کے دور رس نتائج ہوتے ہیں
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 فزکس میں یوو

 
 

 فنکشن کی یوکرتا ہے۔ و نحالت کو بیا ذرہ کی فعل ہے جو کسی تیضیایار یکفنکشن ا یوو فنکشن اور امکان: کوان

 فزکس کے لیے یحتشر امکانی یہکرتا ہے۔  نمائندگی کثافت کی اص  نقطہ پر ذرہ کا پتہ لگانے کے امکانی مطلق قدر کا مربع کسی

 
 

اہم  کوان

 

 
 

 ہے۔ کرتی عکاسی صورتحال کی یقینی غیر اندرونی میں ے رو پر پارٹیکل للیوہے، جو کوان

 

 
 

 فزکس میںیشنسپرپوز کوان

 
 

 موجود ذرات کی میں ستوںیار وقت کئی ہے، جو بیک یشناور اہم اصطلاح سپرپوز یکا : کوان

ٹوٹنے سے پہلے  میں یکا سے کسی لتوں میںممکنہ حا انالیکٹر یکہے۔ مثال کے طور پر، جب تک ناپا جاتا ہے، ا کرتی نکو بیا صلاحیت

 ہوسکتا ہے۔ میں یشنسپر پوز کی ستوںیاڈاؤن ر-اسپن اپ اور اسپن

 فزکس ہمارے کائنات کے علم کے لیے

 
 

 ہے، جیسے ہوئی ترقی مختلف تکنیکی میں ہے اور اس کے نتیجے اہم مضمرات رکھتی کوان

 کمپیو

 
 

 میکاانکسالیکٹر یداور جد ر،لیز ٹر،کوان

 
 

 سطح پر ذرات کے رو نکس۔ اس کے متضاد کردار کے باوجود، کوان

 
 

 ر پیشکو جھنے ک او ے کوان

 ورک فراہم کرتا ہے۔ یممضبوط فر یکا لیےکرنے کے  وئئی

 نظر تختی 5.4

  

 (Planck's Quantum Theory) یہکا کوان

 تھیو لاسنک کی میکس

 
 

 ٹمیا یلیاور ذ یجوہر کہ مادہ اور توانائی یاکر د یلسمجھ کو تبد ینے ہمار ،ہوئی رتیا میں 1122جو  ،یرکوان

د موجو میں ںپیکٹو یہے بلکہ مجرد، مقدار مسلسل ہیں  کہ توانائی تصور قائم کیا یہنے  یہ۔ لاسنک کے نظربرتاؤ کرتے ہیں سطحوں پر کیسے

 " کہا جاتا ہے۔کوانٹاہے جسے "

 جذب ہوتی یااصرج  میں ںمجرد اکائیو ٹونز" نامی"فو یاطرح، "کوانٹا"  کی روشنی ،توانائی مقناطیسی کہ برقی کیا سقیا یہنے  لاسنک

 جا سکتا ہے۔ کیا مدت تک تقسیم معینہ کو غیر کہ توانائی یاکے اس مفروضے پر سوال اٹھا تطبیعیا یتیہے۔ اس مفروضے نے روا

 توانائی والی پھیلنے یعےکے ذر یباڈ جسے اب لاسنک کے قاوںن کے نام سے جانا جاتا ہے، جو بلیک ،کیا راسرمولہ تیا یکنے ا لاسنک

 یدبنیا یکجو فطرت کا ا ،کیا کو پیش Planck constant (h)کرتا ہے۔ اس اسرمولے نے  نکو واضح طور پر بیا تقسیم کی مسپیکٹر کی

 ہے۔ کے ساتھ مختلف ہوتی ئنسییکوفر اس کی توانائی کی یتابکار مقناطیسی کس طرح برقی کہ یامستقل ہے، اور بتا
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 اثر 5 .5

  

 (Photo Electric effect and Quantum effect) فوٹو الیکٹرک اثر اور کوان

 یتابکار مقناطیسی مادہ برقی جب کوئی اس وقت اصرج ہوتے ہیں انالیکٹر مظاہر ہے س میں یککا ا تاثر طبیعیا کفوٹو الیکٹر

  میں 1881۔ اس رجحان کو جذب کرتا ہے، اکثر روشنی
ہ 

 
ی 

ر ک

 

ٹ
 کی روشنی میں 1121تھا اور البرٹ آئن اسٹائن نے  کیا فتیاہرٹز نے در 

 تھا۔ کیا نکے حصے کے طور پر بیا تحقیق یدبنیا مقدار اور فوٹون کے تصور پر اپنی

 کم از کم کی روشنی آنے والی ، مواد کے لیےگئے ے : ہر دئنسییکوفر لڈیشو: تھرشامل ہیں میں تاہم خصوصیا اثر کی کالیکٹر فوٹو

کے نام سے جانا جاتا ہے، جو  ئنسییکوفر لڈیشوہوتا ہے۔ کم سے کم تعدد کو تھر اصرج ہیں  انالیکٹر ہے س پر کوئی ہوتی ئنسییکوفر

threshold  ہوتا ہے۔ اصرج ہیں  انفوٹو الیکٹر شدت سے قطع نظر، کوئی کی روشنی ،کے نیچے ئنسییکوہے۔ اس فر ہوتاسے ظاہر 

ہے۔ ہر  سطح کو متاثر کرتی مادے کی کسی روشنی والی ئنسییکواس کے برابر فر یا دہیاجذب اس وقت ہوتا ہے جب حد سے ز فوٹون

 منتقل کرتا ہے۔ توانائی میں انموجود الیکٹر جذب شدہ فوٹوون مادہ میں

سب  یکو ہٹانے کے لئے ضرور انالیکٹر مادے سے کام کے فنکشن )کسی توانائی کا اخراج: اگر جذب شدہ فوٹوون کی انالیکٹر

 کو توانائی باقی پانے کے بعد، فوٹوون کی سطح سے اصرج ہوتا ہے۔ کام کے فنکشن پر قابو مواد کی انہے تو، الیکٹر دہیا( سے زسے کم توانائی

 جاتا ہے۔ یاکر د یلتبد میں توانائی حرکی ان کے لیےاصرج ہونے والے الیکٹر

شدت  کی تعداد واقعہ روشنی کی اوںںہونے والے الیکٹر یکرنٹ( جار کوقت )فوٹو الیکٹر نٹیو شدت اور تعدد پر انحصار: فی 

شدت  ہے نہ کہ اس کی سے متاثر ہوتی ئنسییکوفر کی صرف واقعہ روشنی توانائی حرکی کی اوںںکردہ الیکٹر یکے متناسب ہے۔ تاہم، جار

 سے۔

  میں اثر بہت اہم تھا۔ روشنی کفوٹو الیکٹر میں ینےکے تصور کو فروغ د ڈوئلٹی پارٹیکل یو: وڈوئلٹی پارٹیکل یوو

ج 

 مو

ج 

 

ی 

 

س

اور ذرہ  ی

 مقدار کے ساتھ۔ میں ںکو فوٹون کے نام سے جانے جانے والے مجرد پیکٹو توانائی کی روشنی ،ہیں دووںں ہوتی تخصوصیا جیسی

  فوٹو الیکٹرک اثر کے استعمال کی ایک

 
 

  

ر  وسیع رینج ہے، بشمول فوٹو وولٹک سیل )سولر پ

 

ی کٹ

 

ب ی

(، فوٹو لٹی  لیئر  یوبیں،، اور فوٹو ڈ

 فزکس اور آئن سٹائن کے فوٹون مفروضے کی تصدیق کرنے والے تجرباتی اعداد و شما

 
 

 ر بھی فراہم جات ہیں۔کی کئی اقسام۔ اس نے کوان

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  5.6

 1مثالحل شدہ 

 ا 1111 طول موج بالترتیب کی اوںںدو الیکٹر
 
ی

ر وم

 

سٹ
گ

 

ی

 ا 1211اور  
 
ی

ر وم

 

سٹ
گ

 

ی

 سب کا تعینکے تنا توانائی نہے۔ ان کے درمیا 

 ۔یںکر

 ہے: گیا یاد حل:

 چونکہ،
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E = hc/λ 

 کا طول موج کا تناسب الٹا ہوگا۔ کے طور پر، توانائی . نتیجےλالٹا متناسب ہے  E لہذا،

∴ E1/E2 = λ2/λ1 

∴ E1/E2 = 4056/1352 

∴ E1/E2 = 3 

 2حل شدہ مثال

55nm ۔کو معلوم کریں طول موج سے واستہ  توانائی 

 :دیا گیا ہے کہ :حل

 چونکہ،

E = hc/λ 

∴ E = 6.63 × 10-34 × 3 × 108 / 55 × 10-9 

∴ E = 19.89 × 10-26 / 55 × 10-9 

∴ E = 36.16 × 10-19 J 

 3حل شدہ مثال

 ۔کو معلوم کریں یتابکار کی کے ساتھ توانائی ئنسییکوفر یتابکار ہرٹز کی 34 

 :دیا گیا ہے کہ :حل

 چونکہ،

E = hν 

∴ E = 6.63 × 10-34 × 34 

∴ E = 225.42 × 10-34 J 

 4حل شدہ مثال

12×  11.1 یتابکار کی جب توانائی۔کو معلوم کریںطول موج 

-11

 J ہو۔ 

 :دیا گیا ہے کہ :حل

 چونکہ،
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E = hc/λ 

∴ λ = hc/E 

∴ λ = 6.63 × 10-34 × 3 × 108 / 21.9 × 10-15 

∴ λ = 19.89 × 10-26 / 21.9 × 10-15 

∴ λ = 0.9082 × 10-11 میٹر 

 5حل شدہ مثال

 ا 111 طول موج بالترتیب کی اوںںدو الیکٹر
 
ی

ر وم

 

سٹ
گ

 

ی

 ا 111اور  
 
ی

ر وم

 

سٹ
گ

 

ی

کو معلوم ن کے تواز توانائی ن۔ ان کے درمیاہیں 

 ۔کریں

 :دیا گیا ہے کہ :حل

 چونکہ،

E = hc/λ 

 کا طول موج کا تناسب الٹا ہوگا۔ کے طور پر، توانائی . نتیجےλالٹا متناسب ہے  E لہذا،

∴ E1/E2 = λ2/λ1 

∴ E1/E2 = 729/421 

∴ E1/E2 = 1.73 

 (Learning Outcomes) اکتسابی نتائج 5.7

  و ل صرف مجرد مقدار میں 
ی کی
ل

 تھیوری کے مطابق، مختلف ایٹم اور ما

 
 

انائی کو اصرج یا جذب کر سکتے ہیں۔ توانائی تولاسنک کے کوان

 کے نام سے

 
 

  جانا جاتا ہے۔کی سب سے چھوٹی مقدار جو برقی مقناطیسی تابکاری کی شکل میں اصرج یا جذب ہوکتی  ہے کوان

 لاسنک کا مستقل، س کی علاکا h وںعیت کی وضاحت کرتا 

 
 

ہے اور  ہے، ایک بنیادی آاسقی مستقل ہے جو توانائی کی کوان

میں، مستقل قدر   (SI)فوٹوون کی توانائی کو اس کی فریکوئنسی سے جوڑتا ہے۔ بین الاقوامی نظام یونٹس

1.11121211×12

−11

1 (−hertz-joule یا seconds-Joule ہے۔ 

 تھیو سادہ الفاظ میں 

 
 

 تھیو کیا یرکوان

 
 

پر  نےچھوٹے پیما اور اس سے بھی یٹم اوہ شاخ ہے جو کی یرفزکس تھیو یرہے؟ کوان

 یمفر تیضیایار یکا  کرنے کے لیےکا مطالعہ ے ذرات کے رو ٹمیا یلیذ یہہے۔  وضاحت کرنا چاہتی رونما ہونے والے مظاہر کی

گ۔ کرتا ہے جیسے ضاحتو ورک فراہم کرتا ہے، مظاہر کی

 

ی
ل

 

ی

 

ی
 

 
 

 کہ الجھنا اور کوان
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 کی 

 
 

، جو اب لاسنک کے مستقل کے طور پر جانا جاتا ہے، hسے ہے۔ مقدار  νE = hاز  νکا تعلق تعدد  E توانائی کوان

1.11121  ×12

−11

 joule ∙کا  توانائی کہ حسابی  نے ظاہر کیامستقل ہے۔ لاسنک عالمگیر یکقدر کے ساتھ ا تخمینی کی سیکنڈ

 
ط
 حد کے مشاہدے سے اتفاق کرتا ہے۔ یپور پھر طول موج کی فی  

 (Keywords) الفاظکلیدی  5.8

  ،تھیوری کا باپ سمجھا جاتا ہے۔ لاسنک کے مطابق 

 
 

 1.1112111111 لاسنک کا مستقل ہے  h، جہاںνE=hلاسنک کوان

J s 

34-

x 10 ،v تعدد ہے، اورE   برقی مقناطیسی 

 

  توانائی ہے۔موج

 تھیو میکس 

 
 

سب  کی جذب کر سکتا ہے اور توانائی یااصرج  توانائی جسم الگ الگ مقدار میں کے مطابق ہر طبعی یرلاسنک کے کوان

 کہا جاتا ہے۔ہے اسے کو ہوتی یجار یاجذب  صورت میں شعاعوں کی مقناطیسی جو برقی اکائی سے چھوٹی

 
 

 ان

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  5.9

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات       5.9.1

 ہے؟ لاسنک وکر کیا .1

1.  
 

سی

 
ی 

 

 

ن

ف

 ہے؟ کا قاوںن کیا یکا تابکار 

 ہے؟ لاسنک کا مستقل کیا الفاظ میں سادہ .1

 ہے؟ کا نمبر کیا لاسنک .1

 تھیو .1

 
 

 ہے؟ جذب ہو کتی  یااصرج  یعےکے ذر یٹم اہے جو کیا اکائی سب سے چھوٹی کی کے مطابق، توانائی یرلاسنک کے کوان

           a )فوٹون b     )الیکٹران c                پروٹون )d               ٹران( نیو 

 ہے؟ کیا یزکہ لاسنک نے تجو سے جوڑتا ہے، جیسا ئنسییکوفر کو اس کی توانائی نام ہے جو فوٹوون کی اس مساوات کا کیا .1

 a             مساوات ( لاسنک کی b           مساوات( شروڈنگر  

cمساوات ( آئن سٹائن کی (d    مساوات بروگلی یڈ 

 ہے؟x 10^-34 Js 1.111قدر   نام ہے، اور اس کی ظاہر ہونے والے مستقل کا کیا مساوات میں لاسنک کی .1

  a مستقل( لاسنک کا b            کا مستقل گاڈرویو( ا 

  cرائڈبرگ کا مستقل ) d        کا مستقل اڈے( فیر 

 ہے؟ بڑھتی ئنسییکوفر ہے جب اس کی بدلتی کیسے توانائی کے مطابق، فوٹوون کی یہنظر لاسنک کے .8

  (a            کم ہوجاتا ہے۔ یہb                   )رہتا ہے وہی یہ 

 c             )بڑھتا ہے یہd                      اتار چڑھاؤ آتا ہے۔ ( اس میں 
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 سسٹم میں میں یلمندرجہ ذ .1

 
 

 ہے؟ کیا یزکہ لاسنک نے تجو تا ہے، جیساوضاحت کر ینبہتر کی ے کے رو توانائی سے کون کوان

a           مسلسل اور ہموار )b                bمجرد اور کوانٹاز ڈ ) 

c           متوقع اور غیر ( بے ترتیب d        )  ی
ط

 

خ
 سیقیا ا ور پیش

 ننے بیا یہکہ لاسنک کے نظر تا ہے، جیساجذب کر یاکے فوٹان کو اصرج کرتا ہے  توانائی یٹما یکا نام ہے س میں اس عمل کا کیا .12

 ہے؟ کیا

a             

 
 

گ( کوان

 

ی
ل

 

ی

 

ی
 b               لیپ 

 
 

 ( کوان

c              ٹرانز 

 
 

 اسپن              dیشن( کوان

 
 

 ( کوان

  ہے؟تعلق کیا نطول موج کے درمیا اور اس کی توانائی کے مطابق، فوٹوون کی یہلاسنک کے نظر .11

a           ہے۔ بڑھ جاتی کے ساتھ توانائی کمی ( طول موج میں 

b          ہے۔ جاتی کم ہوتی ( طول موج بڑھنے کے ساتھ توانائی 

c          طول موج کے براہ راست متناسب ہے۔ ( توانائی 

d         طول موج کے الٹا متناسب ہے۔ ( توانائی 

 تھیو میں یلمندرجہ ذ .11

 
 

 ہے؟ ہیں  کا نتیجہ یرسے کون سا لاسنک کے کوان

a        اثر ک( فوٹو الیکٹرb                      b۔یرہ دوہراموجذ ( مادے کی 

c        صورتحال کا اصول یقینی ( غیر d      مادے کا وجود یک( تار 

 ہے؟ بدلتی  کیسےاضافے کے ساتھ طول موج میں اس کی توانائی کے مطابق، فوٹوون کی ے لاسنک کے نظر .11

a        )کم ہوجاتا ہے یہ b               )رہتا ہے وہی یہ 

c         )بڑھتا ہے یہd                  اتار چڑھاؤ آتا ہے ( اس میں 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    5.9.2  

 تھیو لاسنک کی .1

 
 

 ہے؟ کیا یرکوان

 ہے؟ کیا کوانٹا .1

 ہے؟ ںکیو منتقلی کی توانائی حرارت .1

 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  5.9.3  

 تھیو .1

 
 

 ۔یںوضاحت کر کی یرلاسنک کے کوان

 تھیو .1

 
 

 ؟یںوضاحت کر کی یرکوان
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  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  5.9.4  

 J(۔کا حساب لگائیں توانائی کی یہرٹز ہے تو تابکار 12 ئنسییکوفر کی یاگر تابکار .1

34-

E = 132.6 × 10 ( 

 m(۔ہو تو طول موج کا حساب لگائیں J 1-12×  11.1 یتابکار کی جب توانائی .1

17-

= 0.3609 × 10  λ ( 

1. 21nm یںکر کا تعین طول موج کے مطابق توانائی کی )J 

17-

= 0.9471 × 10 E( 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 5.10

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

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

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

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

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

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

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

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

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 فوٹون اور ان کے اثر ۔6اکائی
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 کام
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 غیر حل شدہ سوالات  6.9.4
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 ( Introduction) تمہید 6.0

 لاسنک کے تصورات سے ہوتا ہے۔ فی اشعاع سے متعلق نشونما کا آغاز حرارتی میں یہنظر یدفوٹان کے جد یعنی یہوںر کے قدر

 کیا نجن حقائق کو اس نے بیا میں تائید ر کیاے ط اس تصو کہ وںر ذروں پر مشتمل ہوتا ہے۔ لیکن کیا مفروضہ پیش یہنے  ٹننیو الحقیقت

 فر بعد میں اہیں 

 

 

۔ اس یاتھ سمجھا دکے سا بیپر کامیا دبنیا کی یہنظر کے وںر کے موجی (Huygens) جن نے ہائی(Fresnel)ی

اثر اور  برقی ضیا یعنیہم دو مظاہر  میں اس اکائی ۔یاکو پھر سے جگا د وںعیت ذراتی مشاہدات نے وںر کی چند نئے تجربی کے اوائل میں یصد

 اثر کا مطالعہ کر

 

 

 

 ہے۔ حصہ ادا کیا ںیا نمابہت کے پروان چھڑانے میں یہنظر ی نے قدرتوضیح گے۔ ان کی یںکام

 (Objectives)مقاصد 6.1

 :اس اکائی میں ہم

  اثر کو اشعاع کی قدری وںعیت کی بناء پر سمجھایا گیا ہے۔ 

 

 

 

 ضیا برقی اثر اور کام

 ا س اکائی کی تکمیل کے بعد  

 (آپ دہلیزی تعددThreshold Frequencyاور فوٹو الکٹران کے تفاعل کام کو محسوب کرنے کے قابل) 

 ہوجائیں گے۔ 

 (تبدیلی 

 

 

 

 Compton Shift)آپ یہ نتیجہ نکالیں گے کہ کام

 (Photo Electric Effect)اثر  برقی ضیا 6.2

ر 

 

 ی ٹ
ہ

چ الکٹران کے اخراج کا وہ مظہر جو دھاتی سطحوں کو وںر سے ٹکرانے پر وجود میں آتا ہے ضیا برقی اثر کہلاتا ہے۔ 

(میں ہرٹز کے استعمال شدہ آلے کو اسکی انتہائی سادہ 1.1ء میں ضیا برقی اثر کی دریافت کی۔ شکل)1881(نے Heinrich Hertzہرٹز)

 شکل میں بتلایا گیا ہے۔ 

بطور  س کو فوٹو کیتھوڈ کہتے ہیں اور ایک دھاتی سوراخ دار پلیٹ کو PCگلاس کی ایک نلی میں پالش جات ہوئے ایک دھاتی برقیرے 

 جاتا ہے۔ فوٹو کیتھوڈ کے لحاظ سے دوسرا تفاوت قوۃ کو برقرار ریا دوسرے برقیرے کے رکھتے ہیں۔ ان دو برقیروں کے درمیان چند ولٹس کے 

 ہوتا ہے۔ تو یوبب برقیرہ مثبت ہوتا ہے۔ دوسرے سوراخ دار برقیرے سے گزرتا ہوا بالائے بنفشی وںر جب فوٹو کیتھوڈ کی اندرونی سطح پر واقع

 دباؤ پر خلاء کے پیدا کرنے کی صورت میں  کہا جاتا ہے جو یوبب میں مترسے بہتی ہوئی ایک برقی رو دیا ئی دیتی ہے۔ اس مظہر کو ضیاء برقی اثر

 میں بھی جاری رہتا ہے ۔ س سے یہ ظاہر ہوتا ہے کہ ربرداران، گیسی رواں ہیں  ہیں۔ فوٹو کیتھود اور دوسرے برقیرے کے درمیانی حصہ

و، منفی برقائے ہوئے ذروں پر مشتمل ہے۔  ہے کہ ہنے  والی رمقناطیسی میدان عائد کر کے تجربات جات گئے، تجربی نتائج سے ظاہر ہوتا

 ہوسکتے ہیں۔  الکٹران کے وجود کی تھامسن کی ایجاد سے یہ اشارہ ملتا ہے کہ ضیاء برقی اثر کے منفی برقائے ہوئے ذرے بھی الکٹران
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ی ا  برقی اثر

 

صی
 

 (6.1شکل )

 کی پیمائش کر کے اس مفروضہ کو صحیح ثابت کر دیا e/mء میں ان ضیا برقی ذروں کے لئے نسبت 1122(نے Lenardلینارڈ)

 چند خصوصیات کا اکشافف ہوا کیونکہ اس کی قیمت الکٹران کے لئے حاصل کی گئی قیمت کے برابر تھی۔ لینارڈ کے تجربوں سے ضیاء برقی اثر کی

  مجھنا  بہت شکل  تھا۔ جن کو قدیم طبیعات کے اصولوں کی اسا پر

 ذیل میں ضیا برقی اثرات کے تجربی نتائج کو درج کیا جاتا ہے:  

ہوتی ہے۔ جو اس مادے کی ایک خصوصیت ہے۔ کوئی اشعاع ℎ𝑣0کسی دئیے ہوئے مادے کے لئے فوٹان کی ایک اقل ترین توانائی  .1

 Thresholdاس لئے اس تعدد کو دہلیزی تعدد )سے کم ہو کسی فوٹو الکٹران کو آزاد ہیں  کراسکتا۔ 𝑣0س کا تعدد 

frequency کہا جاتا ہے۔) 

تک 𝐾𝑚𝑎𝑥 ترین قیمتاصرج ہونے والے فوٹو الکٹران کی حر کی توانایاںں یہ بتلاتی ہیں کہ توانائی کی تقسیم صفر سے ایک نمایاں اعظم .1

وںر کی 𝐾𝑚𝑎𝑥 ہوتا ہے۔توانائی ماور مادے کے تفاعل کام پرکی قیمت کا انحصار واقع ہونے والے فوٹان کی 𝐾𝑚𝑎𝑥بٹی ہوئی ہے۔ 

 حدت پر منحصر ہیں  ہوتا۔ 

 ضیا برقی رو وںر کی حدت کے راست متناسب ہوتی ہے ۔ .1

 ضیا برقی اخراج ایک آنی مظہر ہے۔ یعنی شعاع کے واقع ہونے اور اخراج کے شروع ہونے کے درمیان وقت میں کوئی تاخیر ہیں  .1

 ہوتی۔ 

 آتا ہے۔ اشعاع ایک اتفاقی مظہر ہے۔ کسی ایک اص  لمحے پر جواہر میں سے کسی ایک جوہر سے فوٹو الکٹران کا اخراج عمل میں یہ مظہر .1

بخش وضاحت کے لئے  کا قدیم برقی مقناطیسی موجی نظریہ، مذکور الصدر تجربی حقائق کی وضاحت کا اہل ہیں  پایا گیا۔ ان حقائق کی تشفی

 (کہا جاتا ہے۔ Quantum Theoryنظریہ کا سہارا لینا پڑتا ہے۔ س کو اشعاع کا قدری نظریہ) ہمیں ایک بالکیہ نئے
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 اپنی معلومات کی جانچ کیجئے۔ 

 فوٹو الکٹران آزاد ہوں گے جب کہ واقع شعاع کا تعدد دہلیزی تعدد سے زیادہ 

 ئن کی وضاحت 6.3

 

 
ے

 (Photo Electric Effect – Einstein’s Explanation) ضیا۔ برقی اثر۔ آئ

 ئن نے ضیا برقی اثر کا قدری نظریہ تجویز کیا جو میکاس لاسنک کے پیش کردہ سیاہ جسم کے1121 

 

 
ے

 اشعاع کے قدری میں آئ

انائی توتعدد کی برقی مقناطیسی موج میں موجود  𝑣نظریہ سے قریبی تعلق رکھتا ہے۔ لاسنک کا یہ تصور تھا کہ کسی مبداء سے اصرج ہونے والی 

…یا 2ℎ𝑣یا  ℎ𝑣یا 2کی مقدار  .3ℎ𝑣  ئن نے اس کا یہ مفہوم لیا کہ توانائی کی کسی حالت 

 

 
ے

سے دوسری حالت  𝑛ℎ𝑣ہوکتی  ہے۔ آئ

(𝑛 − 1)ℎ𝑣 اء میں چھوٹی پر جانے کے عمل کے دوران مبداء سے اصرج شدہ توانائی میں سے کچھ توانائی نکال پھینکے گا جو ابتد

 کے ساتھ مبداء سے پرے جانے کی صورت میں بھی وہ بجائے موجی طریقہ سے دور c ختص  تھی اور اس کی رفتار مت کا والی جگہ میں

)س کو توانائی کا قدر یہ کہتے ہیں( کو  Eتک پھیلنے کے ایک ہی جگہ پر ختص  رہتی ہے۔ اس نے یہ بھی فرک کیا کہ بندل کی توانائی کی مقدار 

 ذیل تعلق رہتا ہے۔  کے ساتھ بموجب مساوات ℎ𝑣تعدد

𝐸   ۔۔۔۔۔۔۔1.1 = ℎ𝑣 

 ن نے یہ بھی فرک کیا کہ ضیا برقی اثر میں کسی ایک قدر یہ کو فوٹو کیتھوڈ کا کوئی ایک الکٹران 

 

 
ے

مکمل طور پر جذب کرلیتا ہے۔  آئ

 ئن کے اخذ کردہ ضیا برقی مساوات کو حاصل کرنے کے لیے شکل)

 

 
ے

ر (میں بتلائے ہوئے دھاتی قلم کے صندوق کے نمونے پر غو6.2آئ

 کیجئے۔ 

 

 

https://www.mdpi.com/2073-4352/9/10/531 

 ضیا برقی اخراج کو بتلانے والا ایک دھاتی قلم کے صندوق کا نمونہ

 (6.2شکل )

 ∈> 𝐸𝐹 + 𝑊 ہے جہاں𝐸𝐹(سطح پر کے الکٹران کی فرمی توانائیFermi energy کو ظاہر کرتا ہے۔)w  دھاتی قلم

سے اتنی زائد ہونا چاہئے کہ الکٹران 𝐸𝐹کے تفاعل کام کی تعبیر ہے س کی تعریف یوں کی جاتی ہے کہ یہ توانائی کی وہ مقدار ہے س کو 
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 توانائی رکھنے والا یاک الکٹران جب ایک فوٹان کو جذ ب𝐸𝑖دھاتی سطح سے عین فرار ہونے کے قابل ہوجائے ۔ دھات)قلم( کے اندر 

 ہوتی ہے۔  Kکرتا ہے اور فرار ہوتا ہے تو دھاتی سطح کے باہر اسکی توانائی بالحرکت 

𝐾  ۔۔۔۔۔۔۔۔1.1 = (𝐸𝑖 + ℎ𝑣) − (𝐸𝐹 + 𝑊) 

 ہوئے تعدد کے فوٹان کے لئے الکٹران کی توانائی زیادہ وہتی ہے جب کہ اسکی اندرونی توانائی  

ے

کی اعظم 𝐸𝑖 زیادہ ہو۔ بھیدی 

 ہوگی۔ 𝐾𝑚𝑎𝑥ہے لہٰذا اصرج شدہ الکٹران کی اعظم توانائی بالحرکت 𝐸𝐹قیمت

𝐾𝑚𝑎𝑥  ۔۔۔۔۔۔۔1.1 = (𝐸𝐹 + ℎ𝑣) − (𝐸𝐹 + 𝑊) 

 یا   

𝐾𝑚𝑎𝑥 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.1 = (ℎ𝑣 − 𝑊) 

 یا   

   

1

2
𝑚𝑣2 = ℎ𝑣 − 𝑊 

 ن کی ضیا برقی مساوات کہتے ہیں مساوات1.1مساوات ) 

 

 
ے

(کی اساس پر ضیا برقی اخراج کے تمام معلوم 1.1)( کو آئ

 خصوصیات کو سمجھا یا جاسکتا ہے جیسا کہ ذیل میں بیان کیا گیا ہے: 

a.  فوٹو الکٹران کی رفتار، اشعاع کے تعدد سے راست متناسب ہوتی ہے۔ 

b.  فوٹو الکٹران کی رفتار، اشعاع کی حدت کے تابع ہے۔ 

c.  ایک دہلیزی تعدد بھی رہتا ہے س کا(انحصار اصرج کنندہEmitter کی وںعیت پر موقوف ہے۔) 

d.  اس عمل میں وقت کی تاخیر ہیں  ہے۔ 

سب ہوتی ہے۔ اس مذکورہ بالا مساوات کے مطابق فوٹو الکٹران کے اخراج کی شرح فوٹو کیتھود پر واقع قدریہ کے بہاؤ کے متنا 

رڈ کی مساوات  اشعاع کی حدت کے متناسب ہوتی ہے اور یہ لینا(واقع ہونے والے برقی مقناطیسیPhoto currentطرح فوٹو برقی رو )

کے  واقع وںر کی حدت پر منحصر ہیں  ہوتا بلکہ اسکا انحصار واقع اشعاع𝐾max(کے عین مطابق ہے۔ مزید یہ بھی ظاہر ہو تا ہے کہ1.1)

6کے تعدد کے وقفے  (نے کی۔ اس نے اشعاعMillikanء میں ملی کا ن)1111تعدد پر ہے۔ اس پیش قیاسی کی تصدیق  ×

1014𝐻𝑧  12سے × 1014𝐻𝑧 کے لئے𝐾𝑚𝑎𝑥کی پیمائش کی تعدد کے ساتھ𝐾𝑚𝑎𝑥(میں دیا یا گیا 1.1کے تغیر کو شکل)

 ہے۔ 

 

 



11 

 

 

https://pressbooks.online.ucf.edu/osuniversityphysics3/chapter/photoelectric-effect/ 

 تعددبمقابل 𝐾𝑚𝑎𝑥فوٹو الکٹران کے لئے  

 (6.3شکل )

 ئن𝑣0دہلیزی تعدد W/hکے مقطوہ سے ہمیں  X(محور 6.3شکل)

 

 
ے

 حاصل ہوتا ہے اور ضیاء برقی تجربہ سے تخمینہ اور آئ

ی ف کے تجربی نتائج کو صحیح ثابت کرنے والے لاسنک کے نظر hکے نظریہ سے معلوم کردہ 
ط
یہ سے معلوم کردہ کی کی قیمت، سیاہ جسم کے 

 سے تھوڑے سے اختلاف کے ساتھ متفق ہیں۔  %0.5قیمت دووںں ایک دوسرے سے 

 اثر  1.1

 

 

 

 (Compton Effect)کام

 1111(

 

 

 

(نے دریافت کیا کہ لا۔ شعاعوں کی ایک واضح اور معین طول موج A.H. Comptanء میں اے ایچ کام

𝜆0والی بیم جب کسی دھاتی ورق سے بکھرتی ہے تو بکھری ہوئی شعاع، واقع شعاع سے ایک زاویہ𝜃 پر مائل ہوتی ہے اور اس کا ایک جز کا

,𝜆0طول موج 𝜆0اثر، بر 

 

 

 

 اثر کہتے ہیں۔ کام

 

 

 

 اشعاع کے فوٹان پر مشتمل ہونے کے قی مقناطیسیسے برا ہوتا ہے۔ اس مظہر کو کام

 تصور کو بہت واضح طور پر ظاہر کرتا ہے۔ 

  

 

https://slideplayer.com/slide/12835293/ 

 کے تجربہ پر قیاسی اصکہ

 

 

 

 کام

 (6.4شکل )
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 کی تجربی ترتیب کے اصکہ کو ظاہر کرتی ہے۔ لاشعاعی نلی سے حاصل کردہ لا۔ 1.1شکل)

 

 

 

عوں سے گرائیٹ ک کے شعا(کام

(کو لا شعاعی نلی میں بطور ٹارگٹ کے Molybdenumایک بلاک کو مارا جاتا ہے تو یہ شعاعیں تمام سمتوں میں بکھر جاتی ہیں۔ مالبڈینم)

0.708𝐴0کا طول موج Kaاستعمال کیا گیا۔ 
 ہے۔ بکھراؤ کے تجربوں میں یک لونی اشعاع کو استعمال کیا گیا۔ 

 نے 

 

 

 

ی ف نگار کو استعمال کرتے ہوئے بکھری ہوئی لا۔ شعاعوں کے طول موج کا بکھرBreggبریگ)کام
ط
اؤ کے (کے قلمی 

𝜃سوائے𝜃(سے کسی اص  زاویہ، Scatterrerزاویہ کے تفاعل کے طور پر مطالعہ کیا اس کو معلوم ہوا کہ بکھیرنے والے) = کے 0

واقع اشعاع کا طول 𝜆0 ہوتی ہیں۔ ایک جز کا طول موج تو وہیپر آنے والی شعاعیں مختلف طول موج کے دو اجزاء پر مشتمل

کو علی الترتیب بطور اصلی 𝜆𝜃اور𝜆0سے بڑا تھا ان دو اجزاء𝜆0تھا جو 𝜆𝜃پایاگیا اور دوسرے جز کا طول موج𝜆0موج

مہ لائن)P( اور )Primary Lineلائن)
م
𝜃ن(کے کہا جاسکتا ہے۔ آگے کی سمت میں جھاModified Line – M(مر =

لائن  Mتھا بکھراؤ کے زاویہ کے اضافےکے ساتھ ساتھ 𝜆𝑐لائن موجود ہیں  رہتی۔ شعاعوں کا طول موج صرف Mہوتا ہے کوئی 0

 (میں بکھراؤ کے مختلف زاویوں کے لئے خصوصی ڈیٹا کو ظاہر کیا گیا ہے۔ 1.1کے طول موج میں اضافہ ہوتا گیا۔ شکل)

  

 

https://physics.stackexchange.com/questions/205904/why-in-the-graph-of-compton-effect-the-width-related-with-the-second-peak-high 

 لا شعاعی قدر یہ کا بکھراؤ اور اس کے طول موج کے طیوف مختلف زایوں پر

 (6.5شکل )

 Δ𝜆𝜃 = (𝜆𝜃 − 𝜆0) بکھراؤ کی وجہ سے واقع ملا۔ شعاعوں(کے طول موج میں ہونے والی شفٹShift کو ظاہر)

 پر منحصر ہیں  ہوتی۔ 𝜆0کے اضافے سے اضافہ واقع ہوتا ہے اور جو بکھیرنے والے مادے کی وںعیت اور 𝜃کرتا ہے س میں 

تا ہے ہوتعدد والی موج کا مادے کے الکٹران کے ساتھ تعامل 𝑣0برقی مقناطیسی امواج کے قدیم نظریہ کی بناء پر جب کسی  

(الکٹران reconsiderتواس کا اہتزازی برقی میدان، الکٹران کو اسی تعدد پر ارتعاشات کی جبری حالت میں لاتا ہے۔ یہ اہتزازی)

 پر مقناطیسی موجوں کی شکل میں تمام سمتوں میں دوبارہ اصرج کرتے ہیں۔ لہٰذا قدیم نظریہ𝑣0جذب شدہ توانائی کو دوبارہ اُسی تعدد 

 

 

 

 کام
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 نے اثر

 

 

 

مہ لائن کی توضیح ہیں  کر کتی ۔ وںر کے قدری نظریہ کا استعمال کرتے ہوئے کام
م
بکھرے ہوئے اشعاع میں  میں مشاہدہ کردہ مر

مہ لائن کے وجود کی وضاحت کی۔ 
م
 مر

 

 

 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/compton.html 

 

 (6.6شکل )

 

 نے یہ تجو6.6شکل)

 

 

 

 اثر میں لا شعاع کے فوٹان اور آزاد الکٹران میں تصادم کی صورت میں کام

 

 

 

یز پیش کی کہ لا۔ (: کام

 ہے ۔ اور پھر یہ ایسا لٹتا  ہے جیسا کہ یہ ایک الکٹران سے ٹکرا سکتاشعاع کا ایک تنہا فوٹان ایک مادی ذرے کے مانند عمل کرتے ہوئے ایک 

 ۔(a) 6.6کامل لچکدار کرہ ہے۔ ملاحظہ ہو شکل

  
لک

 نے یہ فرک کیا کہ پلٹنے والا ا

 

 

 

 ے کا اطلاق کرتے ہوئے کام
کلی
ر ان کو دی جانے والی توانائی اس تصامد پر بقائے توانائی کے 

 

کٹ

کے ساتھ کسی ℎ𝑣𝜃اور توانائی𝑣𝜃سے فراہم ہوتی ہے۔ لا۔ شعاع اس توانائی کو کھوکر ایک متر تعدد (ℎ𝑣0)واقع لا۔ شعاعی قدر یہ 

 اور سمت میں حرکت کرتی ہے اس تصادم کے عمل پر بقائے توانائی کے اصول کے اطلاق سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 

ℎ𝑣0  ۔۔۔۔۔۔۔۔1.1 = ℎ𝑣𝜃 + 𝑚𝑐2 − 𝑚0𝑐2
 

 Cوںر کی رفتار  سے حر کت کررہا ہے اکثر صورتوں میں چونکہ پلٹنے والے الکٹران کی رفتار، 𝑣رفتار  الکٹران کی کمیت جو mجہاں  

 (کو استعمال کرنا ہوگا۔ لہٰذا relativistic equationکے قریب ہوتی ہے اس لئے ہمیں اضیافیاتی مساوات)

𝑚𝑐2  ۔۔۔۔۔۔۔۔1.1 − 𝑚0𝑐2 =
𝑚0𝑐2

(1−𝑣2 𝑐2⁄ )1 2⁄ = 𝑚0𝑐2
 

𝑚0𝑐2  ۔۔۔۔۔۔۔۔1.1 = [
1

(1−𝑣2 𝑐2⁄ )1 2⁄ − 1] 

=  ۔۔۔۔۔۔۔۔1.8 𝑚0𝑐2(𝑘 − 1) 

 جہاں 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/compton.html
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𝐾  ۔۔۔۔۔۔۔۔1.1 = (1 − 𝑣2 𝑐2⁄ )−1 2⁄
 

 ( اس طرح دوبارہ لکھی جاکتی  ہے۔ 1.1سے الکٹران کی سکونی کمیت مراد ہے۔ مساوات)𝑚0مساوات بالا میں 

ℎ𝑣0  ۔۔۔۔۔۔۔۔1.12 = ℎ𝑣𝜃 + 𝑚0𝑐2(𝑘 − 1) 

 کی قیمت ہوگی۔  Eیک ذرہ تصور کریں تو توانائی لے جانے والا ا Eلا۔ شعاعی فوٹان کو 

𝐸   یا  = 𝑚𝑐2 = ℎ𝑣 

𝐸  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.11 = ℎ𝑣 =
ℎ𝑐

𝜆
 

    𝑚𝑐. 𝑐 = ℎ𝑣 

    𝑚𝑐 =
ℎ𝑣

𝑐
 

    𝑝 =
ℎ𝑣

𝑐
=

𝐸

𝐶
 

 فوٹان معیار حرکت فوٹان کو چونکہ ایک ذرہ تصور کیا گیا اور تمام فوٹان چونکہ وںر کی رفتار کے ساتھ حرکت کرتے ہیں اس لئے 

mc ہے اور فوٹان کی سکونی کمیت صفر ہے۔ 

 کے لیے کہہ سکتے ہیں۔  ’P‘ہم اس کے معیار حرکت  

𝑝  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.11 =
𝐸

𝑐
=

ℎ

𝜆
=

ℎ𝑣

𝑐
 

ایک سمتی اصکہ بنایا جاسکتا ہے۔ تصادم سے قبل  (b)1.6معیار حرکت چونکہ ایک سمتی مقدار ہے اس لئے بموجب شکل 

فوٹان کا معیار حرکت

ℎ𝑣

𝑐
کے بعد یہ ہے اور تصامد

ℎ𝑣𝑒

𝑐
. ہے۔ بقائے معیار  𝑚𝑒𝑘𝑣یا mvہوجاتا ہے۔ الکٹران کا معیار حرکت 1

 حرکت کے اصول کے اطلاق سے ہمیں واقع لا۔ شعاع کی بیم کی سمت)افقی سمت( کے ساتھ حاصل ہوتی ہے۔ 

 ۔۔۔۔۔۔۔۔1.11

ℎ𝑣𝑒

𝑐
=

ℎ𝑣𝜃

𝑐
cos 𝜃 + 𝑚0𝐾𝑉 cos 𝜙   

 عمودی سمت میں  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.11

ℎ𝑣𝑒

𝑐
sin 𝜃 = 𝑚0𝐾𝑉 sin 𝜙 

ہیں۔ چار نا  mاورh,cاور بنیادی مستقلات 𝑣0(میں ہمیں جو مقداریں معلوم ہیں وہ1.11(اور)1.11(، )1.12مساواتوں ) 

𝑣𝜃معلوم مقادیر میں یعنی  , 𝜃𝜙 اورK  ہمارے پاس صرف تین ہی غیر تابع مساواتیں ہیں۔ بہتر طریقہ تو یہ ہے کہ𝜃اورK  ساقط کیا

 میں ایک رشتہ حاصل کیا جائے ۔ اس طرح کرنے کے لیئے ہمیں یہ فرک کرنا ہوگا۔ 𝜃اور𝑣𝜃جائے اور 

  

ℎ𝑣𝑒

𝑐
=

ℎ𝑣𝜃

𝑐
cos 𝜃 + 𝑚0𝐾𝑉 cos 𝜙 

=  ۔۔۔۔1
ℎ𝑣𝜃

𝑐
cos 𝜃 = 𝑚𝑣 cos 𝜙 

      (𝑎𝑠 𝑚0𝐾 = 𝑚 

0 ۔۔۔۔۔۔1 =
ℎ𝑣𝑒

𝑐
sin 𝜃 − 𝑚𝑣 sin 𝜙 

 سے 1اور 1مساواتوں 

  𝑚𝑣 cos 𝜙 = ℎ𝑣0 = ℎ𝑣0 cos 𝜃 

  = ℎ(𝑣𝜃 − 𝑣𝜃 cos 𝜃) 
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  𝑚𝑣𝑐 sin 𝜙 = ℎ𝑣𝜃 sin 𝜃 

 اوپر کی دووںں مساواتوں کو مربع کر کے جمع کرنے پر 

  𝑚2𝑣2𝑐2 = ℎ2(𝑣0 − 𝑣𝜃 cos 𝜃)2 + ℎ2𝑣𝜃2 sin2 𝜃 

  = ℎ2𝑣0
2 + ℎ2𝑣𝜃

2 cos2 𝜃 − 2ℎ2𝑣0𝑣𝜃 + ℎ2𝑣𝜃
2 sin2 𝜃 

  = ℎ2(𝑣0
2 + 𝑣𝜃

2 − 2𝑣𝑒𝑣0 cos 𝜃) 

 ہم جانتے ہیں کہ : 

  ℎ𝑣0 = ℎ𝑣𝜃 + 𝑚0𝑐2(𝑘 − 1) 

  ℎ𝑣0 = ℎ𝑣𝜃 + 𝑚0𝑘𝑐2 − 𝑚0𝑐2
 

  = ℎ𝑣𝜃 + 𝑚𝑐2 − 𝑚0𝑐2
 

  𝑚𝑐2 = ℎ(𝑣0 − 𝑣𝜃) + 𝑚0𝑐2
 

  𝑚2𝑐4 = [ℎ(𝑣0 − 𝑣𝜃) + 𝑚0𝑐2]2
 

  𝑚2𝑐4 = ℎ2(𝑣0 − 𝑣𝜃)2 + 𝑚0
2𝑐4 + 2𝑚𝑜𝑐2ℎ(𝑣0 − 𝑣𝜃) 

  = ℎ2(𝑣0
2 + 𝑣𝜃

2 + 2𝑣0𝑣𝜃) + 𝑚0
2𝑐4 + 2ℎ𝑚0𝑐2(𝑣0 − 𝑣𝜃) 

 ۔۔۔۔1

 (میں تفریق کرنے پر 1(کو)1) 

 𝑚2𝑐2(𝑐2 − 𝑣2) = 2ℎ2𝑣0𝑣𝜃(1 − cos 𝜃) + 2ℎ(𝑣0 − 𝑣𝜃)𝑚0𝑐2 +
𝑚0

2𝑐4
 

         𝑇𝑎𝑘𝑒 𝑚2𝑐2(𝑐2 −
𝑉2) 

 اب صرف بائیں جانب کے جملے پر غور کیجئے ہم جانتے ہیں کہ: 

 𝑚 = 𝑚0𝑘 

 =
𝑚𝑜

(1−
𝑣2

𝑐2)

1
2

 

 𝑚2𝑐2(𝑐2 − 𝑣2) میں اوپر کی مساوات درج کرنے سے 

 

𝑚𝑜2

(1−
𝑣2

𝑐2)
𝑐2(𝑐2 − 𝑉2) =

𝑚0
2𝑐3(𝑐2−𝑉2)

𝑐2−𝑉2

𝑐2

= 𝑚0
2𝑐4

 

 اس لئے

  𝑚0
2𝑐4 = −2ℎ2𝑣0𝑣𝜃(1 − cos 𝜃) + 2ℎ(𝑣0 − 𝑣𝜃)𝑚0𝑐2 + 𝑚0

2𝑐4
 

 = 2ℎ2𝑣2
0𝜃(1 − cos 𝜃) = 2ℎ(𝑣0 − 𝑣𝜃)𝑚0𝑐2

 

 (𝑣0 − 𝑣𝜃)𝑚0𝑐2 = ℎ𝑣0𝑣𝜃(1 − cos 𝜃) 

 

𝑣0−𝑉𝐵

𝑉𝐵
=

ℎ𝑣0(1−cos 𝜃)

𝑚0𝑐2 

 (
𝑣0

𝑉𝜃
− 1) =

ℎ𝑣0

𝑚0𝑐2
(1 − cos 𝜃) 

) ۔۔۔۔۔۔۔۔1.11
𝜆𝜃

𝜆0
− 1) =

ℎ

𝑚0𝑐𝜆0
(1 − cos 𝜃) 
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 ۔۔۔۔۔۔۔۔1.11

𝜆𝜃−𝜆0

𝜆0
=

ℎ

𝑚0𝑐𝜆0
(1 − cos 𝜃) 

  Or 

𝜆𝜃)  ۔۔۔۔۔۔۔1.11 − 𝜆0) = ∆𝜆𝜃 =
ℎ

𝑚0𝐶
(1 − cos 𝜃) 

 طول موج کی تبدیلی)𝜃( زاویہ 1.11مساووات ) 

 

 

 

مہ لائن کے کام
م
 Comptomمیں بکھرے ہوئے لا۔ شعاع کی مر

wavelength shift کو ظاہر کرتی ہے۔)∆𝜆6کا انحصار صرف𝜃 پر ہوتا ہے نہ کہ کسی اور جز جیسے𝜆0 اوربکھراؤ پیدا کرنے والے

 مادے کی وںعیت وغیرہ پر

𝜃 جب =  تو90

 ∆𝜆0 =
ℎ

𝑚0𝑐
=  

6.626×10−31𝑗𝑠

(0.109×10−31𝑘𝑔)(9.908×108𝑚𝑠−1)
 

 0.024A0
𝜆𝜃∆یا  = 6.426 × 10−12𝑚  

 𝜃. ∆𝜆0 کے زاویہ𝜃 = 900
بالکل برابر ہے  کےپر محسوب کی گئی قیمت تجربہ سے معلوم کی گئی قیمت

ℎ

𝑚0𝑐
 

 

 

 

کو کام

 

 

 

 

 کی مساوات بکھرے طول موج کہتے ہیں۔ یہ ایسے فوٹان کا طول موج ہے جسکی توانائی الکٹران کی سکونی توانائی کے برابر ہے۔ کام

 اثر کے نظریہ میں ہم یہ فرک کرلیتے

 

 

 

 ہیں کہ بکھراؤ ہوئے اشعاع میں غیر مرمہ لائن سے متعلق کوئی معلومات فراہم ہیں  کرتی۔ کام

کے باہمی  اس عمل میں جو الکٹران حصہ لیتے ہیں وہ آزاد ہیں اور جو ہر سے بید خل کئے ہوئے ہی۔ واقع قدر یہ اور مربوط الکٹرانکے 

ے ہوئے عمل سے غیر مرمہ لائن وجود میں آتی ہے۔ مربوط الکٹران چونکہ فوٹان سے کوئی توانائی حاصل ہیں  کرتے اس لئے بکھر

  تبدیلی واقع ہیں  ہوتی۔ فوٹان کے طول موج میں کوئی

 (The Experiment of Thomson and Reid)کا تجربہ  یڈتھامسن اور ر 1.1

تھامسن اور اے  کم توانائی کے حامل الکٹران کی ایک بیم پر ڈے ویژن اور جرمر کے کئے ہوئے تجربہ ایک سال بعد۔ جی۔ پی ۔

تا  10,000دباؤ پر  ۔ ریڈ نے ہو بہو اس ہی قسم کا تجربہ بڑی توانائی کے حامل الکٹران پر کیا۔ ان الکٹران کوایک ڈسچارج یوبب میں پست

( میں بتایا گیا ہے۔ مناسب رکاوٹوں کی مدد سے 1.1وت قوہ کے تحت پیدا کی گیا تھا۔ ان  کے آلے کو شکل)وولٹیج کے تفا 60,000

سے گزارا جاتا ہے۔ جھلی کو ان  Fالکٹران کی بیم کو تنگ اور باریک پرنسل میں بدلا جاتا ہے۔ الکٹران کی اس باریک بیم کو ایک دھاتی جھلی 

ہم ان قلموں میں سے چند اسی بنایا جاتا ہے۔ اہیں ، اگرچہ کہ بے قاعدہ طریقے سے ترتیب دیا جاتا ہے تاگنت خور دبینی قلموں کے زریعہ 

تا ہے (کے اسرمولے کے مطابق انعکاس پیدا کرتے ہیں۔ اس کو اص  طریقہ سے تیار کیا جاBraggسمتیں اختیار کرلیتے ہیں جو بریگ )

6−10اس کی دبازت تقریباً 
گرافی کی جاتی ہے۔  اونچے رتبے کے خلاء کو پیدا کیا جاتا ہے۔ حلقوں کے پیٹرن کی فوٹو میں Bسمر ہوتی ہے۔ 

 ذریعہ الکٹران سے متعلق مختلف قسم کی دھاتوں جیسے سونا، لاسٹینم اور الیومینیم کو استعمال کیا جاتا ہے۔ حلقوں کے قطروں کی پیمائش کے

 نے محسوب کیا۔

  

 طول موج کو تھامپ
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https://homework.study.com/explanation/describe-j-j-thomson-s-cathode-ray-tube-experiment-and-explain-how-the-experiment-helped-add-to-our-understanding-of-the-atom.html 

 تھامسن اور ریڈ کی تجرباتی ترتیب

 (6.7شکل )

=PPفوٹو گرافک پلیٹ =MF  دھاتی جھلی 

=CR  کیتھوڈ شعاعیں =A)اینوڈ(مثبت برقیرہ =C)منفی برقیرہ)کیتھوڈ 

(کی معلوم کردہ ساز  میں Unit cell(اور لا۔ شعاعوں کے ذریعہ قلم کے اکائی اصنے)diffractionالکٹران کے انکسار)

ہے۔ جب کہ لا  7.08Aمکمل مطابقت پائی گئی۔ مثلاً سونے کے لیے الکٹران انکسار کے ذریعہ اس کی معلوم کردہ قیمت 

 حاصل ہوئی تھی۔  4.06Aشعاعوں سے یہ قیمت 

 (The Principle of Complementarity) اصول تکملہ 6.5

پھیلاؤ  پہلی نظر میں ، موج ۔ ذراتی۔ دوئیلیت ناقابل مصالحت )یا ایک دوسرے کے منافی(دیا ئی دیتی ہے۔ ایک موج میں

اور  ہوتا ہو تو ذرہ مقامی ہوتا ہے۔ فضا میں ایک موج کا طول موج اور اس کی ایک رفتار ہوتی ہے جب کہ ایک ذرے کی کمیت ہوتی ہے

 ہیں۔ پھر بھی ہمیں یہ فتار بھی ہوتی ہے۔ یہ خصوصیات بظاہر ایک دوسرے کے برعکس دیا ئی دیتےجب وہ حرکت کرتا ہے تو اس کی ر

رے میں لیکن یم کی کرنا ہوگا کہ برقی مقناطیسی موجیں بعض اوقات ذروں اور فوٹان کے خوا  کو ظاہر کرتے ہیں تو الکٹران جو کہ ذ

 ح یم کی کیا جائے؟ کار ان دو بظاہر ناقابل مصالحت تصورات کو کس طربعض اوقات یہ موجوں کے خوا  کا اظہا رکرتے ہیں۔ آخر 

ر کیجئے جو ایک کیویں تجربہ سے ہم جانتے ہیں کہ توانائی کا انتقال موجی شکل یا ذروں کی شکل میں عمل میں آتا ہے۔ اس خلل پر غو

ہر ہوتی ہیں ۔ پانی کی سطح پر موجوں کی حرکت کی  ظاکے پانی کی ساکن سطح پر ایک پتھر کے گرنے سے پیدا ہوتا ہے۔ موجیں صاف طور پر
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ن میں منتقل ہوتی ہے۔ اس صورت میں مظہر کو حقیقتاً دیکھا جاتا ہے۔ توانائی ی ترسیلی خصو

 

می
س

صیات کو موج کے وںنہ وجہ سے توانائی تمام 

 تی نمونہ کا یہاں پر بلاشبہ کوئی مقام ہی ہیں  ہے۔ اکو استعمال کر کے سمجھایا جاتا ہے۔ موج کے طول موج کو محسوب بھی کیا جاسکتا ہے۔ ذر

م ہوتا ہے۔ ٹینس کا اب کھیل کے دوران ٹینس کی گیند کی اڑان پر غور کیجئے۔ ہر لمحے پر اس کی ایک کمیت ایک رفتار اور ایک مقا

۔ اس صورت میں توانائی کا انتقال ایک کھیل کھیلنے کے لیے کافی توانائی کی ضرورت ہوتی ہے اور مطلوبہ سمت میں گیند کو مارا جاتا ہے

یعہ سمجھایا ذرے سے جو کہ بڑا ہوتا ہے۔ کے ذریعہ ہوتا ہے۔ گیند کی اڑان کی خصوصیات کو بہت ہی واضح طور پر ذراتی نمونے کے ذر

 جاسکتا ہے۔ موجی نمونے کا یہاں پر اطلاق ہیں  کیا جاسکتا ۔ 

 بھی ہیں  ہے کہ مشاہدہ  ہیں۔ ان دووںں صورتوں میں شبہ کی ذراسی نجائئشیہاں تک تو ہمارے تجربات بالکل واضح اور قطعی

خرد  کردہ مظہر کو مکمل طور پر بیان کرنے کے لیے ہمیں کونسے ماڈل کا انتخاب کرنا چاہئے۔ ان دووںں صورتوں میں امت م

  ہوتی۔ ورت لاحق ہیں ( ہوا کرتے ہیں اور ہمیں تخیلات کی ڈور کو بلاوجہ کھینچنے کی ضرmicroscopicبینی)

 یہ موجیں دیا ئی آواز توانائی کی ایک شکل ہے ، آواز کے انتقال کو سمجھانے کے لیے ہم نے موج کا نمونہ استعمال کیا اگرچہ کہ

 ،  موجیں بھیہیں  دیتیں جیسا کہ موجیں دیا ئی دیتی ہیں ، یہی پانی کی موجیں ہمیں مدد پہونچاتیں۔ پانی کی موجوں کی طرح آواز کی

 جبورر کر منعکس، منعطف ہوتی ہیں اور ان میں انکسار اور مداخلت بھی واقع ہوتا ہے ، ان اثرات نے ہمیں موج ماڈل کو منتخب کرنے پر

 دیا۔ 

، اہیں  کرے  گیسون کے جز کی نظریہ میں یہ فرک کرلیا جاتا ہے کہ گیس سالمات کا ایک مجموہ ہے۔ یہ سالمات غیر مرئی ہیں

ے پر ہر ایک کی کمیتتصور کیا جا
ے

 

مح
م

، رفتار اور مقام ہوتا تا ہے جو برن  کے حدود میں میشہ  حرکت کرتے رتے  ہیں ، ایک دئیے ہوئے 

 جاتا ہے، یہ فرک ہے ۔ ان سالمات کے معیار حرکت اور توانائی بالحرکت کی رقوم میں گیس کے دباؤ اور اس کی تپش کے مفہوم کو سمجھا

 کی تصدیق کرتے ہیں۔ لمات تمام قسم کی رفتاروں کے ساتھ حرکت کرتے رتے  ہیں، شماریاتی نتائج اس حقیقتکرلیا جاتا ہے کہ یہ سا

 جگہ ہیں  ذراتی ماڈل ہی ایک موزوں وصف ہے س کی مدد سے گیسوں کے طرز عمل کو سمجھا جاتا ہے ۔ یہاں پر موجی ماڈل کے لیے کوئی

 ہے۔ 

فتار ہوتی ہے ۔ اب سوال یہ  برقی مقناطیسی ہے ۔ وںر کی موج کا تعدد طول موج اور روںر، توانائی کی ایک شکل ہے س کی وںعیت

وںر کی خصوصیات کو پوری  ہے کہ کس ماڈل کی رقوم میں وںر کی اشاعت یعنی پھیلاؤ کو سمجھا جاسکتا ہے؟ یہ خوش قسمتی ہے یا یہ بد قسمتی کہ

 اصلی از دچسپی  نہ ہوگا کہ نیوٹن کا وںں کو استعمال کرنا پڑتا ہے۔ یہاں پر یہ بتلاناطرح سمجھانے کے لیے ہمیں موجی اور ذراتی دووںں نمو

 ہوا اور پانی ذراتی ماڈل اور ہائی جن کا موجی ماڈل دووںں کافی طویل ض صے یعنی انیسویں صدی کے وسط تک جب کہ وںر کی رفتار کی تخمین

  تھی۔  ملی لیکن اس کی یہ زندگی بھی مختصرمیں کی گئی تک مقبول رہے۔ اس کے بعد موجی ماڈل کو بقا

 اثر کی دریافت کے بعد ذراتی ماڈل کو موجی ماڈل جیسی مقبولیت کے ساتھ پرھ سے

 

 

 

بڑھاوا دینا پڑا کیوں کہ  ضیاء برقی اثر اور کوم

د ذروں کو فوٹان کا نام دیا گیا ۔ فوٹان نہا مذکور الصدر دو اثرات میں برقی مقناطیسی امواج کا طرز عمل ایسا ہے جیسا کہ وہ ذرے ہیں ۔ ان نام
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ہو اور اس کے فوٹان کی 𝑣، توانائی کو لیے پھرتے ہیں، فوٹان کی توانائی کی مقدار کا تعین موج کے تعدد سے ہوتا ہے اگر موج کا تعدد

 ہو تو ان میں باہم جو رشتہ پایا جاتا ہے۔  Eتوانائی 

     𝐸 = ℎ𝑣 

بلند تعدد مقابلتاً  لاسنک کا مستقل ہے، جتنا موج کا تعدد زیادہ ہوتا ہے اتنی ہی اس کے فوٹان کی توانائی بڑی ہوتی ہے ۔ hجہاں 

  میں  ہ ہوجاتا ہے۔ ذراتی وںعیت کے اظہار کی صلاحیت رکھتے ہیں۔ ان صورتوں میں موجی نمونہ کچھ کام ہیں  کرتا یہ ذراتی نمونہ کی تائید

صورت میں اگر ایک  ۃے کہ موزوں و مناسب ماڈل کے انتخاب کا انحصار تجربوں کے نتائج پر موقوف ہے ۔ کسی یہ بالکل عیاں

 نمونہ کو شرف قبولیت بخشیں تو دوسرے کو مسترد کر نا ہوگا۔ 

(س کے بارے میں کہا جاتا ہے کہ قدری نظریہ کے ظہور کو The ultraviolet catastropheبالائے بنفشی آفت )

ن راہ بنا دیا، اس سمت میں ایک اشارہ کنندہ ہے، سیاہ جسم سے اصرج ہونے والے اشعاع کے تعدد اور ان کی توانائی کے درمیا آسان

اشعاع کا قدری تصور  حاصل کرنے کے لیے قدیم طبیعیات نے جو نتائج اخذ کئے وہ تجربی مشاہدات کے مطابق ہیں  پائے گئے۔ یہ صرف

 موج کے تعدد میں اضافہ ئج کو من و  س سمجھا جاسکا۔ یہ یدازاز قیاس ہیں  ہے کہ جیسے جیسے بریق مقناطیسیہی تھا س کے ذریعہ ان نتا

 ہوتا ہے ، اس کی توانائی اتنی زیادہ مقامی بن جاتی ہے کہ بالائے بنفشی اور اس سے اونچے تعددوں کے منطقے میں ذرا

 

  
 

تی ماڈل کو واج

وں کے لیے موجی ماڈل کے منطقے میں موجی ماڈل موزونیت اختیار کرتا ہے، س طرح اونچے تعدد حاصل ہوتی ہے جب کہ متر تعددوں

 ہوتی۔ اس طرح کو استعمال ہیں  کیا جاسکتا اسی طرح ذراتی ماڈل کا متر تعددوں پر اطلاق ہیں  ہوسکتا۔ ان میں باہمی کوئی شراکت ہیں 

 ر بالیہ ت تجربہ کے نتائج پر موقوف ہے۔ ایک ماڈل کے انتخاب اور دوسرے کے استرداد کا انحصا

کھتا ہے ۔ وہ الکٹران س کا طرز عمل بہت سارے تجربوں میں ایک ذرے کے مانند ہوتا ہے اے ط ساتھ موجوں کو بھی ملا ہوا ر

ق بھی کیا جاسکتا ہے۔ بہت یہ "مادی موجیں" کہلاتی ہیں۔ ابتدائی مدارج میں یہ کبھی بھی سونچا ہیں  گیا کہ الکٹران پر موجی ماڈل کا اطلا

نا ایک ناگزیر سے تجربات میں ان کا وںر کے مانند انکسار، ان کی موجی خصوصیت کو ظاہر کرتا ہے۔ اس لیے موجی ماڈل کی جانب رخ کر

 ضرورت ہوگئی، اس طرح مادی موجوں کے وجود کو یم کی کرلیا گیا۔ 

 انکسار کی صورت میں  رہتا ہے۔ مثلاً عام طور پر ذراتی ماڈل لیکنالکٹران کی صورت میں ہر وقت کوئی ایک ہی ماڈل قابل عمل

 موجی ماڈل کو استعمال کیا جاتا ہے۔ 

ے جوDualityاس طرح موجوں اور ذروں میں دوئیلیت)
ہ للک
اہر (کا پایا جانا، ان کی جبلی خصوصیت ہے۔ زیر جوہری ذرات اور 

 کا اظہار تو ہوجاتا ہے لیکن دیگر

 

لی ت

ے

 ہیں کہ ان کی پیمائش دواار  صورتوں میں متعلقہ طول موج اے چ چھوٹے ہوجاتےکی صورت میں دوب

 سکون بن جاتی ہے۔ اتنا یا درکھنا ضروری اور کافی ہے کہ ایک وقت میں صرف ایک ہی ماڈل کارگر ہوتا ہے۔ اس کی ایک ناقص مماثلت

اس کو اچھالا جاتا ہے تو یہ یا تو چت  وسری پٹ ہوتی ہے ۔ جبکی صورت میں ہوتی ہے ۔ اس پر غور کیجئے ایک سکہ کی ایک سطح چت اور د

پر چت اور  حالت میں سکون میں آتا ہے یا پٹ حالت میں ۔ بعض اوقات میں چت ہوتا ہو تو دیگر میں پٹ، لیکن وقت لے ایک ہی لمحے

ہم مات ہیں  یا  سکتے کیوں کہ سکے کو ہاتھ  پٹ دو دیا ئی ہیں  دیتے۔ ہرایک بلا ستثنائے دیگر وقوع میں آتا ہے۔ لیکن یہ صورت حال سے
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 " کس طرح ایک میں پکڑ کر ہم اس کی چت اور پت شکل کو متبادل طور پر دیکھنے کے قابل ہیں۔ اس طرح یہ سوال ابھر ہی ہیں  سکتا کہ

 سکہ اپنا چت اور پٹ رکھ سکتا ہے۔ 

ی لہ ہوتے ہیں۔  
م
ک

 

ب
 موجی اور ذراتی ماڈلس ایک دوسرے کے مد مقابل ہیں  بلکہ 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  6.6

 1حل شدہ مثال

کی پیمائش کی گئی۔ اس 𝑉0(Stopping potential(میں بتائی ہوئی جربی ترتیب کو استعمال کر کے انسدادی قوۃ)1.1شکل) 

 ہے تابہ (کے درمیان عائد کیا جاتا ہے تاکہ فوٹو کرنٹ گھٹ کر صفر ہوجائے۔ تجربی ڈیٹا حسب ذیلCollectorقوۃ کو فوٹو کیتھوڈ اور )

λکی سطح س پر طول موج = 1849𝐴0
𝑉0کا اشعاع واقع ہو رہا ہے س کی انسدادی قوہ  = 2.75𝑒𝑉 ہے۔ دہلیزی

 محسوب کیجئے۔ 𝐾𝑚𝑎𝑥اور اعظم توانائی بالحرکتWقوتی تفاعل 𝑣0تعدد

 ہے گیا یادحل: 

 ئن کی ضیا برقی مساوات کے مطابق1.1شکل)

 

 
ے

 (: ضیا برقی اثر میں قوۃ کی پیمائش کے لیے تجربی ترتیب آئ

  𝐾𝑚𝑎𝑥 = (ℎ𝑣 − 𝑊) 

𝐾𝑚𝑎𝑥  مزید =
1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2
 

 قوۃ کو ظاہر کرتا ہے تو𝑉0اگر

  𝑒𝑉0 =
1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 = (2.75)𝑉𝑒 = 2.75𝑒𝑉 

  ∴ 𝑒𝑉0 = ℎ𝑣 − 𝑊 

  ∴ 𝑊 = ℎ𝑣 − 𝑒𝑉0 =
ℎ𝑐

𝜆
− 𝑒𝑉0 

  𝑊 =
(6.625×10−34 𝐽)(3×108𝑚𝑠−1)

1849×10−10𝑚
− 2.75𝑒𝑉 

  𝑊 = 1.075 × 10−18𝐽 − 2.75𝑒𝑉 

  1𝑒𝑉 = 1.602 × 10−10𝐽 

  𝑊 =
1.075×10−18𝐽

1.602×10−19 𝑒𝑉 − 2.75𝑒𝑉 

  𝑊 = 6.71𝑒𝑉 − 2.75𝑒𝑉 = 3.96𝑒𝑉 

 ہوتو𝑣𝑒اگر دہلیزی تعدد 

  ℎ𝑣0 = 𝑊 
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  ∴ 𝑣0 =
𝑊

ℎ
=

(3.96𝑒𝑉)1.602×10−19𝐽(𝑒𝑉)−1

6.625×10−24𝐽𝑠
 

  𝑣0 =
3.96×1.602×10−19

6.625×10−34 

  𝑣0 = 0.9575 × 1015𝐻𝑧 

  ∴ 𝑣0 = 9.575 × 1014𝐻𝑧 

 1حل شدہ مثال 

پائی گئی جبکہ فوٹو کیتھوڈ پر واقع ہونے والے وںر کا طول  0.18𝑒𝑉𝑜ایک ضیاء برقی تجربہ میں انسدادی قوہ 

5461𝐴0موج
1849𝐴0ہے۔ اگر اس ہی فوٹو کیتھوڈ پر

 ہوجاتی ہے۔  𝑒𝑉 4.64طول موج کا وںر واقع ہو تو انسدادی قوہ 

 ہے گیا یاد حل:

1.602الکٹران کے بھرن  × 10−19
 کولو م تصور کرتے ہوئے لاسنک کے مستقل کو محسوب کیجئے۔  

 ئن کی مساوات کے مطابق 

 

 
ے

 آئ

  𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑣 − 𝑊 = 𝑒𝑉 

 قوہ کو ظاہر کرتا ہے۔ Vجہاں   

 ارروئے سوال  

  

ℎ𝑐

𝜆
− 𝑊 = 𝑒𝑉 ہوجاتا ہے۔ 

  

ℎ3×108

5461×10−10 − 𝑊 = 𝑒(0.18𝑒𝑉) = 0.18𝑒 

  

ℎ3×108

1849×10−10 − 𝑊 = 𝑒(4.64𝑒𝑉) = 4.64𝑒 

  

ℎ

10−10
[3 × 108] [

1

1849
−

1

5461
] = 𝑒(4.64 − 0.18) 

  = +4.46 × (𝑒) = +4.46 × 1.602 × 10−19
 

  ℎ =
4.46×1.602×10−19𝑒𝑉×10−10

3×108[
1

1849
−

1

5461
]

 

  ℎ = 6.64 = 6.64 × 10−34𝐽𝑠 
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 1حل شدہ مثال 

0.708𝐴0گرائیئیڈ کے مادے سے  
ل طول موج والی ایک لونی۔ لاشعاعیں بکھر جاتی ہیں۔ ان بکھری ہوئی شعاعوں کا طو 

900موج معلوم کیجئے جن کے لیے بکھراؤ کا زاویہ
 اوپلٹنے والے الکٹران کی توانائی بالحرکت بھی معلوم کیجئے۔ 

 ہے گیا یاد حل:

 

  𝜆𝜃 − 𝜆0 =
ℎ

𝑚0𝑐
(1 − cos 𝜃) 

𝜃 بموجب سوال  = 90 

  𝜆𝜃 = 𝜆0 + ℎ
𝑚0𝑐⁄ = 0.708𝐴0 + 0.024𝐴0

 

  𝜆𝜃 = 0.732𝐴0
 

 پلٹنے والے کی توانائی ہوتی ہے 

  𝐸 = ℎ𝑣0 − ℎ𝑣𝜃 = ℎ𝑣0 −
ℎ𝑐

𝜆𝜃
 

  𝐸 = ℎ𝑣0 −
ℎ𝑐

𝜆0+
ℎ

𝑚0𝑐
(1−cos 𝜃)

 

  𝐸 = ℎ𝑣0 −
ℎ𝑐 𝜆0⁄

1+
ℎ

𝑚0𝑐𝜆0
(1−cos 𝜃)

 

  𝐸 = ℎ𝑣0 −
ℎ𝑣2

[1+
ℎ𝑣0

𝑚0𝑐2(1−cos 𝜃)]
 

  𝐸 = ℎ𝑣0 [1 −
1

1+
ℎ𝑣0

𝑚0𝑐2(1−cos 𝜃)
] 

 یا

  𝐸 = ℎ𝑣0 [
(ℎ𝑣0 𝑚0𝑐2⁄ )(1−cos 𝜃)

1+
ℎ𝑣0

𝑚0𝑐2(1−cos 𝜃)
] 

𝜃جہاں  = 𝜋 ہوتا ہے توE اعظم ہوجاتا ہے 
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  𝐸 = ℎ𝑣0 [
2ℎ𝑣0 𝑚0𝑐2⁄

1+2ℎ𝑣0 𝑚0𝑐2⁄
] 

  ℎ𝑣0 =
ℎ𝑐

𝜆0
=

6.626×10−34𝐽𝑠(3×10𝑅𝑚𝑠−1)

(0.708×10−10𝑚)
×

1

1.602×10−19𝐽(𝑒𝑉)−1 

  ℎ𝑣0 =
6.626×10−26×3

0.708×1.602×10−29 𝑒𝑉 

  ℎ𝑣0 = 17.53 × 103𝑒𝑉 

 اور یہ بھی کہ 

  𝑚0𝑐2 = (9.109 × 10−31𝑘𝑔)(3 × 108𝑚𝑠−1)2
 

  𝑚0𝑐2 = 81.981 × 10−15𝑘𝑔𝑚2𝑠−2
 

  𝑚0𝑐2 = 81.981 × 10−15𝑘𝑔𝑚𝑠2𝑚 

  𝑚0𝑐2 = 81.981 × 10−15𝐽 

  𝑚0𝑐2 = 81.981 × 10−15𝐽
1

1.602×10−19𝐽(𝑒𝑉)−1 

  𝑚0𝑐2 = 51.17 × 104𝑒𝑉 

  𝑚0𝑐2 = 0.512 × 106𝑒𝑉 

  ∴ 𝐸 = 17.53 × 103𝑐𝑉
2(17.53×103𝑒𝑉)

0.512×100𝑒𝑉

1+
2(17.53×103𝑒𝑉)

0.512×100𝑒𝑉

 

  𝐸 = 17.53 × 103𝑒𝑉 [
68.48×10−3

1+68.18×10−3] 

  𝐸 = 17.53 × 103 [
0.06818

1.06818
] 𝑒𝑉 

  𝐸 = 1.124𝑘𝑒𝑉 

 4حل شدہ مثال

 بکھراؤ واقع ہوتا ہے۔  

 

 

 

600توانائی لا۔ شعاعیں ایک ٹارگٹ پر واقع ہوتی ہیں س سے کام
کے زاویہ پر ایک آزاد الکٹران 

 سے بکھرنے والے اشعاع کی توانائی معلوم کیجئےے۔ پلٹنے والے الکٹران کی توانائی بھی معلوم کیجئے۔ 

 ہے گیا یاد حل:

 ہم جانتے ہیں کہ 

   𝜆
𝜃

− 𝜆0 =
ℎ

𝑚0𝑐
(1 − cos 𝜃) 
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𝐸  چونکہ ۔۔۔۔۔۔۔۔ = ℎ𝑣 =
ℎ𝑐

𝜆
 

  ∴
1

𝜆
=

𝐸

ℎ𝑐
 𝑜𝑟𝜆 =

ℎ𝑐

𝐸
  

  ∴
ℎ𝑐

𝐸𝜃
−

ℎ𝑐

𝐸0
=

ℎ

𝑚0𝐶
(1 − cos 𝜃) 

 یا 

  

1

𝐸𝜃
−

1

𝐸0
=

1

𝑚0𝑐2 (1 − cos 𝜃) 

 سوال میں دئیے ہوئے ڈیٹا کے مطابق 

  

1

𝐸𝜃
=

1

0.15
+

1

0.512
(1 − cos 600) =

1

0.15
+

(1−0.5)

0.512
 

  

1

𝐸𝜃
= (6.666 + 0.9766)

1

𝑀𝑒𝑉
 

  ∴ 𝐸𝜃 =
1

7.6.1327
= 0.131𝑀𝑒𝑉 

 𝑀𝑒𝑣 0.131بکھرے ہوئے لا۔ شعاعی فوٹان کی توانائی 

 پلٹنے والے الکٹران کی توانائی بالحرکت ہوتی ہے۔  

 𝐸 = 0.150 − 0.131 = 0.019 𝑀𝑒𝑣 

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  6.7

  اج عمل میں آتا ہے اس اخراج کو ضیاء الکٹران کا اخردھاتی اوراق کو جب برقی مقناطیسی اشعاع سے ٹکرایا جاتا ہے۔ تو ان سے

ر چ ہرٹز)1881برقی اثر کہتے ہیں ۔ اس اثر کو 

 

ی ٹ  
ہ

(نے دریافت کیا تھا۔ اشعاع کی وںعیت سے Heinrich Hertzء میں 

 ئن نے صنا برقی اثر کے مظہر کو سمجھایا ۔ ایک دھاتی سطح

 

 
ے

تعددد کے برقی   پر لا۔متعلق لاسنک کے قدری نظریہ کی بنیاد پر آئ

 مقناطیسی اشعاع کے واقع ہونے سے اصرج ہونے والے الکٹران کی اعظم توانائی بالحرکت ہوتی ہے۔ 

  𝑘𝑚𝑎𝑥 = (ℎ𝑣 − 𝑊) 

 ئن کی ضیا برقی تفاعل کا م واقع اشعاع کی مدت  

 

 
ے

 اس رشتے کو آئ

 ضیاء برقی اثر سے متعلق بنیادی تجربی حقائق حسب ذیل ہیں:  

  لئے ایک دہلیزی تعددہر مادے کے𝑣0ہوتا ہے اگر واقع اشعاع کا تعدد𝑣0 سے کم ہو تو کوئی فوٹو الکٹران آزاد ہیں  ہوتا۔ 
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 کام واقع اشعاع کی فوٹو الکٹران کی اعظم توانائی کا انحصار واقع ہونے والے فوٹان کے تعدد پر ہوتا ہے۔ فوٹو کیتھوڈ کا تفاعل 

 مدت کےغیر تابع ہوتا ہے۔ 

 اثر کا تعلق مادہلیزی تعد 

 

 

 

دوں کے لا۔ شعاعوں د سے اونچے تعددوں پر فوٹو کرنٹ وںر کی حدت راست متناسب ہوتا ہے۔ کام

تو یہ اپنی  کے بکھراؤ سے ہے۔ اس اثر کے مطابق جب مادے کے جوہر کے آزاد الکٹران سے لا۔ شعاع کا فوٹان ٹکراتا ہے

 توانائی کا انتقال بکھرے ہوئے فوٹان کے  جاتا ہے۔ فوٹان سے الکٹران کوتوانائی کا کچھ حصہ الکٹران کو منتقل کر کے خود بکھر

𝜆𝜃ہوتی ہے 𝜆0∆طول موج کی تبدیلی کے شکل میں نمایاں ہوتا ہے۔ طول موج کی تبدیلی  − 𝜆𝑐 =
ℎ

𝑚0𝐶
(1 −

cos 𝜃)جہاں𝜃 بکھراؤ کا زاویہ ہے۔ 

  

 

ن
 
ی

 

 ی
می

 وںعیت پر یہ منحصر ہیں  ٹان کی توانائی اور مادے کیکا انحصار صرف بکھراؤ کے زاویہ پر ہے اور واقع فو𝜆0∆کا

 اثر سے برقی مقناطیسی اشعاع کی ذراتی وںعیت کا اظہار ہوتا ہے۔ دووں

 

 

 

ں تجربی مشاہدات ہوتا۔ دووںں یعنی ضیا برقی اثر اور کام

 یا ہیں  جاسکا تھا۔سے قدری نظریہ کو تقویت پہونچی اور یہ مسلم ہوگیا کیونکہ قدیم نظریہ کی بنیاد پر ان کو سمجھا

 (Keywords) الفاظکلیدی  6.8

  کوئی اشعاع س کا تعدد𝑣0 سے کم ہو کسی فوٹو الکٹران کو آزاد ہیں  کراسکتا۔ اس لئے اس تعدد کو دہلیزی تعدد

(Threshold frequency کہا جاتا ہے۔) 

  ہیں  پایا گیا۔ ان حقائق کی تشفی بخش  وضاحت کا اہلاشعاع کا قدیم برقی مقناطیسی موجی نظریہ، مذکور الصدر تجربی حقائق کی

 Quantumوضاحت کے لئے ہمیں ایک بالکیہ نئے نظریہ کا سہارا لینا پڑتا ہے۔ س کو اشعاع کا قدری نظریہ)

Theory کہا جاتا ہے۔) 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  6.9

  (Objective Answer Type Questions) سوالاتمعروضی جوابات کے حامل    6.9.1

 کی وںعیت کس قسم کی ہوتی ہے؟  موجیں برقی مقناطیسی .1

(aدوہری فطرت              b ) 
خ 

ر ت مو
فط

 c        ذرہ فطرت )(d          فوٹون کی وںعیت جواب دیکھیں 

 درج ذیل میں سے کس کی شدت  .1

 

  تعدد کے متناسب ہے؟موج

 (a)  الیکٹران   b)            نیوٹران )(c)              فوٹون(d) پروٹون 

 بروگلی اظہار کی شناخت کریں۔ –درج ذیل سے ڈی  .1

  (a            λ=h×p (d       λ=hp (c       λ=h+p (b        λ=h-p 

 ہے۔ بڑھ جاتی رفتار بھی کی انہے تو الیکٹر طول موج بڑھ جاتی کی انجب الیکٹر .1
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(aسچا ایک 

b )غلط 

1. kV 2ہے؟ طول موج کیا بروگلی – یڈ ہونے والے پروٹون کی تیز یعےکے ممکنہ فرق کے ذر 

0.65 × 10-13(a میٹر 

b )2.11  ×12-12 میٹر 

0.65 × 10-11(c میٹر 

0.65 × 10-20(d میٹر 

 ہے؟ طول موج کیا بروگلی – یڈ کی گیند گرام ماس کی 112 رفتار سے حرکت کرنے والی کی سیکنڈ فی میٹر 12 .1

8.8 × 10-37(a میٹر 

b )8.8  ×12-12 میٹر 

8.8 × 10-25(c میٹر 

8.8 × 10-35(d میٹر 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    6.9.2  

 ئن کی اثر کیا برقی ضیا .1

 

 
ے

حقائق کو کس طرح  اثر کے تجربی برقی ت سے ضیااور اس مساوا مساوات کو اخذ کیجئے برقی ضیا ہوتا ہے؟ آئ

 جاسکتا ہے؟  یاسمجھا

 اثر کیا .1

 

 

 

 تبد ہیں بکھر جاتی ہوتا ہے؟ جب لا۔ شعاعیں کام

 

 

 

 ۔لئے ضاہ اخذ کیجئے کے یلیتو کام

  (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  6.9.3  

 ئن کی اثر کیا برقی ضیا .1

 

 
ے

حقائق کو کس طرح  اثر کے تجربی برقی ت سے ضیااور اس مساوا مساوات کو اخذ کیجئے برقی ضیا ہوتا ہے؟ آئ

 جاسکتا ہے؟  یاسمجھا

 اثر کیا .1

 

 

 

 تبد ہیں بکھر جاتی ہوتا ہے؟ جب لا۔ شعاعیں کام

 

 

 

 ۔لئے ضاہ اخذ کیجئے کے یلیتو کام

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  6.9.4  

ککہ  ہے ، سے اصرج ہونے والےھ فوٹو الکٹران کے لئے درکار انسدادی قوہ معلوم کیجئے 2.2evایک سطح۔ س کا تفاعل کام  .1
ی   
خ

𝜆 = 2537𝐴0
 (5.5vوالی مرکیوری کے وںر سے الکٹران پیدا ہوتے ہیں )جواب: 

5420𝐴0سوڈیم کے لئے ضیا برقی دہلیز .1
4861𝐴0ہے جب  

طول موج کا وںر اس پر واقع ہوتا ہے تو آزاد ہونے والے 

4.07)جواب الکٹران کی اعظم رفتار معلوم کیجئے۔  × 105𝑚𝑠−4
 میزاقافیہ( 
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ایک لونی وںر سے منور کیا گیا ہے اور ان کے لئے انسدادی قوۃ 𝜆ایک تازہ صاف و ستھری سیزیم کی سطح کو مختلف طول موج .1

𝑉0ذیل میں درج کیا گیا ہے۔ کو معلوم کیا گیا۔ ڈیٹا کو  

 𝜆  (A) 5896 5461 4358 4077 3663 3303 2830 2537 

 𝑉0  (V) 0.12 0.28 0.86 1.08 1.39 1.78 2.20 2.92 

 ن کی ضیا برقی مساوات کی تصدیق کیجئے۔ سیزیم) .1

 

 
ے

 (کے تفاعلی کام اور لاسنگ کے مستقل کو بھیcesiumگراف کے ذریعہ آئ

450توانائی کی لا۔ شعاعوں میں ایک ٹارگٹ سے بکھراؤ واقع ہوتا ہے۔ وقوع کی سمت سے 𝑀𝑒𝑣 0.1معلوم کیجئے۔ 
کے 

زاویہ پر بکھرنے والے اشعاع کی توانائی معلوم کیجئے۔ الکٹران کی توانائی بھی معلوم کیجئے۔ 

.𝑀𝑒𝑑 0.0054)جواب 0.09646 𝑀𝑒𝑑) 

 کے تصادم میں  .1

 

 

 

0.612𝐴0کام
400ان سے بکھیر جاتے ہیں وقوع کی سمت سے والے لا۔ شعاعیں، الکٹر

کے زاویہ پر 

0.618𝐴0دیا ئی دینے والے بکھرے اشعاع کا طول موج معلوم کیجئے۔ )جواب:
) 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 6.10

1. X-Ray Structure Determination by George H. Stout; Lyle H. Jensen.  

2. Crystal Structure Refinement by P. Müller; A. L. Spek; T. R. Schneider; M. R. 

Sawaya; R. Herbst-Irmer. ISBN: 0198570767. 

3. Fundamentals of Crystallography by C. Giacovazzo; H. L. Monaco; G. Artioli; D. 

Viterbo; G. 

4. Semiconductor Materials-An Introduction to Basic Principles, Yacobi, B.G, 2003, 

Springer 

5. Physical Chemistry of Semiconductor Materials and Processes, Sergio Pizzini, 

2015, Wiley online library 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Pizzini%2C%2BSergio
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 ( Introduction) تمہید 7.0

جن کا  اور کرسچن ہائی یہنظر کردہ ذراتی کا پیش ٹن۔ آز ک نیوکا مشاہدہ کیا ائشپید کی ںیونے وںر کے دو نظر یصد یںسترھو

 پاتی تشکیل بیم یکا  وںر کیدھارے کو اصرج کرتا ہے۔ س سے یکمبداء وںر ذرات کے ا یککے مطابق ا ٹن، نیو یہنظر کردہ موجی پیش

اشاعت  شکل میں موجوں کی تمام سمتوں میں توانائی مبداء سے وںر کی یکجن کے مطابق ا ہوتا ہے ہائی انعطافانعکاس اور  میں ہے اس بیم

 مروج تھے۔ میں اور انگلینڈ رپیو یہ۔ دووںں نظرانعکاس و انعطاف دووںں ہوتے ہیں بھی ہے۔ ان موجوں میں پاتی

 (Objectives)مقاصد 7.1

 :میں ہماس اکائی 

  وںر کی دوئیلی وںعیت کو سمجھایا گیا ہے اور 

 مادی ذرات کے ساتھ موج کو مربوط کرنے کے تصور کو بڑھاوا دیا گیا۔ 

 (The Dual Natural of Light) وںعیت دو ئیلی وںر کی 7.2

ئی جن کا پیش سترھویں صدی نے وںر کے دو نظریوں کی پیدائش کا مشاہدہ کیا۔ آز ک نیوٹن کا پیش کردہ ذراتی نظریہ اور کرسچن ہا

تی ہے اس کردہ موجی نظریہ ، نیوٹن کے مطابق ایک مبداء وںر ذرات کے ایک دھارے کو اصرج کرتا ہے۔ س سے وںر کی ایک بیم تشکیل پا

میں اشاعت پاتی ہے۔  انعطاف ہوتا ہے ہائی جن کے مطابق ایک مبداء سے وںر کی توانائی تمام سمتوں میں موجوں کی شکلبیم میں انعکاس اور 

 ان موجوں میں بھی انعکاس و انعطاف دووںں ہوتے ہیں۔ دووںں نظریہ یورپ اور انگلینڈ میں مروج تھے۔ 

 ، مناریی طور پر ثیف  مادوں جیسے پانی یا کیوں کہ ذراتی نظریہ کے مطابق یہ تصفیہ کرنا شکل  تھا کہ دووںں میں کونسا نظریہ صحیح ہے 

طور پر ثیف   گلاس میں وںر کی رفتار کو بہ نسبت ہوا اور خلاء کے زیادہ ہونا چاہئے تھا۔ اس کے بر خلاف موجی نظریہ کا ادعا یہ تھا کہ مناریی

 سے اس مسئلہ کی  سوئیئی ہوکتی  تھی۔ ۔ مختلف واسطوں میں وںر کی رفتاروں کی تخمینواسطوں میں وںر کی رفتار ہوا کے مقابلے میں کم ہونا چاہئے

قت تک قائم رہا جب تک لیکن وںر کی رفتار کو معلوم کرنے کا کوئی طریقہ عملی دقتوں کی وجہ سے معلوم ہیں  ہوا اس لیے یہ مسئلہ اپنی جگہ اس و

ء پر (نے ایک تجربہ انجام دیا س کے نتائج کو صرف موجی نمونہ کی بناThomas Youngکہ انیسویں صدی کے اوائل میں تھامس ینگ)

 کروایا گیا۔ یہ ہی سمجھایا جاسکا۔ ایک تنہا مبداء سے حاصل کردہ وںر کی ایک بیم کو دو بیموں میں بانٹا گیا اور پھر اہیں  ایک دوسرے پر منطبق

۔ ذرہ نما نمونہ اس نتیجہ کو لقا پر متبادل وںر اور تاریک پٹیاں وجود میں آئیںدووںں بیموں کے درمیان تداخل واقع ہوا س کے نتیجہ کے طور 

 ہیں  سمجھا سکا اس کے باوجود ذراتی نظریہ کو مسترد ہیں  کیا گیا۔ 

(نے پانی اور ہوائیں وںر کی Jean Bernard Leon Foucaultانیسویں صدی کے وسط میں جین برنارڈ لے ون فوکولٹ) 

 

 

ے

 

ت

ن میں کامیابی حاصل کی۔ پانی مناریی طور پر ایک ثیف  واسطہ ہے پانی میں وںر کی رفتار ہوا کے مقارفتاروں کی 
 
می

بلے میں کم پائی گئی۔ یہ 
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یہ کی تائید میں ختم ہوتا خیال کیا گیا کہ یہ نتیجہ ذراتی نظریہ کے لیے موت کی گھنٹی کا پیش خیمہ ثابت ہوا۔ اس طرح یہ تنازہ بالآخر موجی نظر

 ئی دیا۔ دیا 

د کے اشعاع اور چند دہوں کے بعد ذراتی ماڈل کا ایک دوسری شکل میں احیاء عمل میں آیا۔ وںر وبالائے بنفشی او ر لاشعاعیں جیسے تعد  

 اثر مادے کے باہمی عمل سے کچھ ایسے اثرات پیدا ہوئے جنہیں موجی نمونے کی بنیادوں پر سمجھایا نہ جاسکا۔ یہ اثرات ضیاء بر

 

 

 

قی اثر، امرکا م

 اشعاع، موجی نظریہ کو میں ان اثرات کو سمجھانے کے لیے ذراتی نمونہ کو پھر سے اختیار کرنا پڑا۔ اس طرح چند تجربات کے لیے برقی مقناطیسی

 کے ظاہر کرتا ہے تو دوسروں کے لیے ذراتی نظریہ کو اس سوال "آیا اشعاع ذرات کے مانند ہے یا موج کے مانند" پر مزید سوچ بچار کرنے

 ئے یہ یم کی کرلینا چاہئے کہ "اس کی وںعیت دوئیلی" ہے۔ بجا

 (The Concept of Matter Waves) تصورامواج کا  یماد 7.3

 ہے واقعات کی یہ موڑ ایک بہت ہی معقول سوال کو جنم دیتی ہے کہ" بعض اوقات جب اشعاع ذراتی خصوصیات کا اظہا رکرتا

سائنسداوںں کا یہ ایقان  اوقات موجی خصوصیات کا اظہار کیوں ہیں  ہوتا؟" عام طور پر یعنی زیادہ سے بالکل اس ہی طرح مادے سے بعض

ھاوا (نے اس سوال پر سنجیدگی سے غور و فکر کرکے ایک خیال کو بڑL.de Broglieہے کہ کائنات متشاکل ہے۔ چنانچہ ی۔ ڈی۔ براگلی)

 ۔ دیا مادی موجوں ک دعوی بلا دلیل کی شکل میں بام ض وج پر پہونچا

 کو حاصل کیا جاسکتا ہے۔  𝑣اور اس کے تعددEایک فوٹان کی توانائی  

𝐸  ۔۔۔۔۔۔۔1.1 = ℎ𝑣 

 میں پایا جانے والا تعلق ہوتا ہے۔  Pاورذرے کے معیار حرکت 𝑚0سکونی کمیت  Eنظریہ اضافیت کی رو سے توانائی  

   (𝐸 𝑐⁄ )2 = 𝑝2 + 𝑚0
2𝑐2

 

𝑚0فوٹان کی کوئی سکونی کمیت ہیں  ہوتی اس لیے   = 0 

𝐸)  لہٰذا   𝑐⁄ )2 = 𝑝2
 

𝐸  یا   𝑐⁄ = 𝑝 

 کی قیمت کو درج کرنے پر  Eسے  1.1مساوات  

  

ℎ𝑣

𝑐
= 𝑝  

𝑐چونکہ  = 𝑣𝜆  اس لیے𝑝 =
ℎ

𝜆
 

 اثر کے نتائج کے مطابق ہے ۔  

 

 

 

 جو کام

𝜆  (۔۔۔۔۔۔1.1) =
ℎ

𝐹
=

ℎ

𝑚𝑣
 



11 

 

 (Experiment of Davisson and Germen) اور جرمر کا تجربہ نیژڈے و 1.1

ر کے تجربہ شعاعیں اور ڈی۔ براگلی کے مادی امواج کے مابین مماثلت سے اس بات کا اشارہ ملتا ہے کہ لا شعاعوں کے انکسالا۔ 

ءمیں ڈی۔ جے۔ ڈے ویژن اور ی۔ ایچ۔ جرمر بجائے لا شعاعوں کی بیم کے 1111کو مادی امواج کے لیے بھی وسعت دی جاکتی  ہے۔ 

 کے ریشے 1.1بہ انجام دیا۔ شکل)الکٹران کی بیم کو استعمال کر کے تجر

 

ن

 

سی
گ

 

ب

کو برقی رو کے ذریعہ گرم کیا  F( میں آلے کو دیا یا گیا ہے۔ 

 کے ذریعہ الکٹران میں اسراع پید اکیا جاتا ہے تاکہ برآمد ہونے والے Vجاتا ہے۔ ریشے اور پلیٹ کے درمیان عائد کردہ متغیر تفاوت قوہ 

 electron gunان کی بندوق ئے اور بیم باریک نسل  کی شکل اختیار کرلے۔ یہ ترتیب الکٹرالکٹران کی توانائی بالحرکت ۔۔۔۔ ہوجا

 پر رے ج ہوئے نکل کے تنہا قلم پر عموداً واقع ہوتی ہے۔ پورے آلے کو ایک Cکے مانند عمل کرتی ہے۔ بیم خلا سے سفر کرتے ہوئے 

میں جمع کیا جاتا ہے۔ جو ایک  D(detectorلکٹران کو ایک سارغ)اونچے رتبے کے خلائی چیمبر میں محصور کیا جاتا ہے۔ منعکس ا

(کو عائد retarding potentialفراڈے کا استوانہ ہوتا ہے اس استوانے کو ایک اور استوانے سے گھیرا جاتا ہے س میں ابطائی قوہ)

 کیا جاتا ہے۔ 

 

 

https://www.meritnation.com/ask-answer/question/what-phenomenon-was-observed-in-the-davisson-germer-experime/dual-nature-of-radiation-and-matter/11100027 

 ( : اے دربین اور جرمر کے آلے کی ترتیب1.1شکل)

=IB  واقع ہونے والی بیم  =F ریشے 

=RB  منعکس ہونے والی بیم  =C تنہا کرسٹل 

=D سارغ 

کی ہوتی ہے جو  یہ ابطائی قوہ بن ہی الکٹران کو استوانے میں داخل ہونے کی اجازت دیتا ہے جن کی رفتار انعکاسکے بعد ۔۔۔۔ 

میں داخل ہونے سے روکتا ہے۔ سارغ کو شعاع واقع سے مائل کسی اص   Dانعکاس سے قبل تھی ، یہ کم توانائی والے الکٹران کو بھی 
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سے ظاہر ہوتا ہے  1.1کی مختلف قیمتوں کے لیے منعکس شدہ بیم کی حدت کو وںٹ کیا جاتا ہے۔ شکل  Vپر ترتیب دیا جاتا ہے اور  ϕزاویہ

ϕکہ  = 500
𝑉اور  = 54 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠 کے لیے بیم کی حدت بہت زیادہ ہوتی ہے۔ 

 

 

https://www.skedsoft.com/books/physics-for-engineers-2/davisson-germer-experiment 

500کی رو اور زاویہ  D( کے سارغ 1.1(: شکل)1.1شکل)
 پر منعکس شدہ الکٹران کی حدت میں تعلق

𝜆 کے تمام طاقت اور انعکاسوں کو سمجھا جاسکتا ہے اگر یہ فرک کرلیا جائے کہ الکٹران بیم کے طول موج ڈی ۔ براگلی  =
ℎ

𝑝
 حاصل ہوتے ہیں۔ 

 54 eV 1.64کے لیے اس اسرمولے سے محسوب طول موج�̇�  حاصل ہوتا ہے۔ یہ طول موج لاشعوعوں کے طول موج

 رے میں معلومات فراہم کرتی ہے۔ نکل کر سٹل کے بین جوہری مستوئیوں کے اسصلوں کے باکے رتبے کے برابر ہے۔ لا شعاعیں ہمیں 

500اس تجربہ میں بکھراؤ کا زاویہ  
500ہے۔ لہٰذا زاویہ وقوع اور زاویہ انعکاس میں سے ہر ایک کو 

کا ہونا چاہئے۔ 

250 سے ( سے یہ بالکل واضح ہوتا ہے کہ کرسٹل میں انعکاسی مستویاںں اس کی سطح1.1شکل)
 پر مائل ہیں ۔ متواتر انعکاسی مستوئیوں کے

 درمیانی اسصلہ حاصل ہوتا ہے۔ 

   𝑑 = 2.15 sin 250
 

   = 0.915𝐴 

 (کے ضاہ سے Braggبریگ) 

   𝜆 = 2𝑑 sin 𝜃 

 تب ہمیں حاصل ہوتا ہے  

   𝜆 = 2 × 0.915 sin 650 = 1.67𝐴 
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https://www.ques10.com/p/31334/describe-with-the-necessary-theory-the-davisson--1/?#google_vignette 

 (نکل ، کرستل کے قلمی مستوئیوں سے الکٹران کا انعکاس1.1شکل)

ی کی الکٹران کے طول موج کی محسوبہ یا پیش وئیا اور تجربہ سے مشاہدہ کردہ قیمتوں کے درمیان قریبی مطابقت سے   
للٹ
 ڈی۔ برا

 مادی موجوں کی حقیقت ثابت ہوجاتی ہے۔ 

 (The Experiment of Thomson and Reid)کا تجربہ  یڈتھامسن اور ر 7.5

تھامسن اور اے  کم توانائی کے حامل الکٹران کی ایک بیم پر ڈے ویژن اور جرمر کے کئے ہوئے تجربہ ایک سال بعد۔ جی۔ پی ۔

تا  10,000دباؤ پر  ۔ ریڈ نے ہو بہو اس ہی قسم کا تجربہ بڑی توانائی کے حامل الکٹران پر کیا۔ ان الکٹران کوایک ڈسچارج یوبب میں پست

( میں بتایا گیا ہے۔ مناسب رکاوٹوں کی مدد سے 1.1وت قوہ کے تحت پیدا کی گیا تھا۔ ان  کے آلے کو شکل)وولٹیج کے تفا 60,000

سے گزارا جاتا ہے۔ جھلی کو ان  Fالکٹران کی بیم کو تنگ اور باریک پرنسل میں بدلا جاتا ہے۔ الکٹران کی اس باریک بیم کو ایک دھاتی جھلی 

ں میں سے چند اسی گنت خور دبینی قلموں کے زریعہ بنایا جاتا ہے۔ اہیں ، اگرچہ کہ بے قاعدہ طریقے سے ترتیب دیا جاتا ہے تاہم ان قلمو

ر کیا جاتا ہے تیا(کے اسرمولے کے مطابق انعکاس پیدا کرتے ہیں۔ اس کو اص  طریقہ سے Braggسمتیں اختیار کرلیتے ہیں جو بریگ )

6−10اس کی دبازت تقریباً 
افی کی جاتی ہے۔ میں اونچے رتبے کے خلاء کو پیدا کیا جاتا ہے۔ حلقوں کے پیٹرن کی فوٹو گر Bسمر ہوتی ہے۔ 

ان سے متعلق  ذریعہ الکٹرمختلف قسم کی دھاتوں جیسے سونا، لاسٹینم اور الیومینیم کو استعمال کیا جاتا ہے۔ حلقوں کے قطروں کی پیمائش کے

 نے محسوب کیا۔

  

 طول موج کو تھامپ
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https://skmclasses.weebly.com/davisson-germer-and-thomson-experiments.html 

 (تھامسن اور ریڈ کی تجرباتی ترتیب1.1شک)

=PPفوٹو گرافک پلیٹ =MF  دھاتی جھلی 

=CR  کیتھوڈ شعاعیں =A)اینوڈ(مثبت برقیرہ =C منفی)برقیرہ)کیتھوڈ 

(کی معلوم کردہ ساز  میں Unit cell(اور لا۔ شعاعوں کے ذریعہ قلم کے اکائی اصنے)diffractionالکٹران کے انکسار)

ہے۔ جب کہ لا شعاعوں سے یہ  7.08Aمکمل مطابقت پائی گئی۔ مثلاً سونے کے لیے الکٹران انکسار کے ذریعہ اس کی معلوم کردہ قیمت 

 ئی تھی۔ حاصل ہو 4.06Aقیمت 

 کا اصول 7.6

 

 ی ت
ی لی
م
ک

 

ب

 (The Principle of Complementarity) 

پھیلاؤ  پہلی نظر میں ، موج ۔ ذراتی۔ دوئیلیت ناقابل مصالحت )یا ایک دوسرے کے منافی(دیا ئی دیتی ہے۔ ایک موج میں

اور  ہوتا ہو تو ذرہ مقامی ہوتا ہے۔ فضا میں ایک موج کا طول موج اور اس کی ایک رفتار ہوتی ہے جب کہ ایک ذرے کی کمیت ہوتی ہے

 ہیں۔ پھر بھی ہمیں یہ فتار بھی ہوتی ہے۔ یہ خصوصیات بظاہر ایک دوسرے کے برعکس دیا ئی دیتےجب وہ حرکت کرتا ہے تو اس کی ر

ے میں لیکن یم کی کرنا ہوگا کہ برقی مقناطیسی موجیں بعض اوقات ذروں اور فوٹان کے خوا  کو ظاہر کرتے ہیں تو الکٹران جو کہ ذر

 ح یم کی کیا جائے؟ کار ان دو بظاہر ناقابل مصالحت تصورات کو کس طربعض اوقات یہ موجوں کے خوا  کا اظہا رکرتے ہیں۔ آخر 

ر کیجئے جو ایک تجربہ سے ہم جانتے ہیں کہ توانائی کا انتقال موجی شکل یا ذروں کی شکل میں عمل میں آتا ہے۔ اس خلل پر غو

ظاہر ہوتی ہیں ۔ پانی کی سطح پر موجوں کی  کیویں کے پانی کی ساکن سطح پر ایک پتھر کے گرنے سے پیدا ہوتا ہے۔ موجیں صاف طور پر

ن میں منتقل ہوتی ہے۔ اس صورت میں مظہر کو حقیقتاً دیکھا جاتا ہے۔ توانائی ی تر

 

می
س

سیلی خصوصیات کو حرکت کی وجہ سے توانائی تمام 
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تی نمونہ کا یہاں پر بلاشبہ کوئی مقام اموج کے وںنہ کو استعمال کر کے سمجھایا جاتا ہے۔ موج کے طول موج کو محسوب بھی کیا جاسکتا ہے۔ ذر

 ہی ہیں  ہے۔ 

م ہوتا ہے۔ ٹینس اب کھیل کے دوران ٹینس کی گیند کی اڑان پر غور کیجئے۔ ہر لمحے پر اس کی ایک کمیت ایک رفتار اور ایک مقا

۔ اس صورت میں توانائی کا انتقال ایک کا کھیل کھیلنے کے لیے کافی توانائی کی ضرورت ہوتی ہے اور مطلوبہ سمت میں گیند کو مارا جاتا ہے

 سمجھایا ذرے سے جو کہ بڑا ہوتا ہے۔ کے ذریعہ ہوتا ہے۔ گیند کی اڑان کی خصوصیات کو بہت ہی واضح طور پر ذراتی نمونے کے ذریعہ

 جاسکتا ہے۔ موجی نمونے کا یہاں پر اطلاق ہیں  کیا جاسکتا ۔ 

 بھی ہیں  ہے کہ مشاہدہ  ہیں۔ ان دووںں صورتوں میں شبہ کی ذراسی نجائئشیہاں تک تو ہمارے تجربات بالکل واضح اور قطعی

د کردہ مظہر کو مکمل طور پر بیان کرنے کے لیے ہمیں کونسے ماڈل کا انتخاب کرنا چاہئے۔ ان دووںں صورتوں میں امت م خر

  ہوتی۔ ورت لاحق ہیں ( ہوا کرتے ہیں اور ہمیں تخیلات کی ڈور کو بلاوجہ کھینچنے کی ضرmicroscopicبینی)

 یہ موجیں دیا ئی آواز توانائی کی ایک شکل ہے ، آواز کے انتقال کو سمجھانے کے لیے ہم نے موج کا نمونہ استعمال کیا اگرچہ کہ

 ،  موجیں بھیہیں  دیتیں جیسا کہ موجیں دیا ئی دیتی ہیں ، یہی پانی کی موجیں ہمیں مدد پہونچاتیں۔ پانی کی موجوں کی طرح آواز کی

 جبورر کر دیا۔  منعکس، منعطف ہوتی ہیں اور ان میں انکسار اور مداخلت بھی واقع ہوتا ہے ، ان اثرات نے ہمیں موج ماڈل کو منتخب کرنے پر

 ، اہیں  کرے گیسون کے جز کی نظریہ میں یہ فرک کرلیا جاتا ہے کہ گیس سالمات کا ایک مجموہ ہے۔ یہ سالمات غیر مرئی ہیں

ے پر ہر ایک کی کمیت
ے

 

مح
م

، رفتار اور مقام ہوتا ہے تصور کیا جاتا ہے جو برن  کے حدود میں میشہ  حرکت کرتے رتے  ہیں ، ایک دئیے ہوئے 

 جاتا ہے، یہ فرک کرلیا ر حرکت اور توانائی بالحرکت کی رقوم میں گیس کے دباؤ اور اس کی تپش کے مفہوم کو سمجھا۔ ان سالمات کے معیا

 کرتے ہیں۔ ذراتی جاتا ہے کہ یہ سالمات تمام قسم کی رفتاروں کے ساتھ حرکت کرتے رتے  ہیں، شماریاتی نتائج اس حقیقت کی تصدیق

 ئی جگہ ہیں  ہے۔ مدد سے گیسوں کے طرز عمل کو سمجھا جاتا ہے ۔ یہاں پر موجی ماڈل کے لیے کوماڈل ہی ایک موزوں وصف ہے س کی 

۔ اب سوال یہ  وںر، توانائی کی ایک شکل ہے س کی وںعیت برقی مقناطیسی ہے ۔ وںر کی موج کا تعدد طول موج اور رفتار ہوتی ہے

 یہ بد قسمتی کہ وںر کی خصوصیات کو پوری سمجھا جاسکتا ہے؟ یہ خوش قسمتی ہے یا ہے کہ کس ماڈل کی رقوم میں وںر کی اشاعت یعنی پھیلاؤ کو

نہ ہوگا کہ نیوٹن کا ذراتی  طرح سمجھانے کے لیے ہمیں موجی اور ذراتی دووںں نمووںں کو استعمال کرنا پڑتا ہے۔ یہاں پر یہ بتلانا اصلی از دچسپی 

ر کی تخمین ہوا اور پانی میں کی ض صے یعنی انیسویں صدی کے وسط تک جب کہ وںر کی رفتا ماڈل اور ہائی جن کا موجی ماڈل دووںں کافی طویل

 گئی تک مقبول رہے۔ اس کے بعد موجی ماڈل کو بقا ملی لیکن اس کی یہ زندگی بھی مختصر تھی۔ 

 اثر کی دریافت کے بعد ذراتی ماڈل کو موجی ماڈل جیسی مقبولیت کے ساتھ

 

 

 

ھ سے بڑھاوا دینا پڑا کیوں کہ پر ضیاء برقی اثر اور کوم

 گیا ۔ فوٹان ، مذکور الصدر دو اثرات میں برقی مقناطیسی امواج کا طرز عمل ایسا ہے جیسا کہ وہ ذرے ہیں ۔ ان نام نہاد ذروں کو فوٹان کا نام دیا

ہو اور اس کے فوٹان کی توانائی 𝑣ج کا تعددتوانائی کو لیے پھرتے ہیں، فوٹان کی توانائی کی مقدار کا تعین موج کے تعدد سے ہوتا ہے اگر مو

E  ہو تو ان میں باہم جو رشتہ پایا جاتا ہے۔ 

     𝐸 = ℎ𝑣 
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بلند تعدد مقابلتاً  لاسنک کا مستقل ہے، جتنا موج کا تعدد زیادہ ہوتا ہے اتنی ہی اس کے فوٹان کی توانائی بڑی ہوتی ہے ۔ hجہاں 

 نمونہ کی تائید میں  ہ ہوجاتا ہے۔  ۔ ان صورتوں میں موجی نمونہ کچھ کام ہیں  کرتا یہ ذراتیذراتی وںعیت کے اظہار کی صلاحیت رکھتے ہیں

میں اگر ایک  یہ بالکل عیاں ۃے کہ موزوں و مناسب ماڈل کے انتخاب کا انحصار تجربوں کے نتائج پر موقوف ہے ۔ کسی صورت

 نمونہ کو شرف قبولیت بخشیں تو دوسرے کو مسترد کر نا ہوگا۔ 

(س کے بارے میں کہا جاتا ہے کہ قدری نظریہ کے ظہور کو The ultraviolet catastropheبالائے بنفشی آفت )

ن راہ آسان بنا دیا، اس سمت میں ایک اشارہ کنندہ ہے، سیاہ جسم سے اصرج ہونے والے اشعاع کے تعدد اور ان کی توانائی کے درمیا

گئے۔ یہ صرف اشعاع کا قدری تصور  ئج اخذ کئے وہ تجربی مشاہدات کے مطابق ہیں  پائےحاصل کرنے کے لیے قدیم طبیعیات نے جو نتا

کے تعدد میں اضافہ  ہی تھا س کے ذریعہ ان نتائج کو من و  س سمجھا جاسکا۔ یہ یدازاز قیاس ہیں  ہے کہ جیسے جیسے بریق مقناطیسی موج

  کہ بالائے بنفشی اور اس سے اونچے تعددوں کےہوتا ہے ، اس کی توانائی اتنی زیادہ مقامی بن جاتی ہے 

 

  
 

منطقے میں ذراتی ماڈل کو واج

موجی ماڈل  حاصل ہوتی ہے جب کہ متر تعددوں کے منطقے میں موجی ماڈل موزونیت اختیار کرتا ہے، س طرح اونچے تعددوں کے لیے

باہمی کوئی شراکت ہیں  ہوتی۔ اس طرح  ق ہیں  ہوسکتا۔ ان میںکو استعمال ہیں  کیا جاسکتا اسی طرح ذراتی ماڈل کا متر تعددوں پر اطلا

 ایک ماڈل کے انتخاب اور دوسرے کے استرداد کا انحصار بالیہ ت تجربہ کے نتائج پر موقوف ہے۔ 

کھتا ہے ۔ وہ الکٹران س کا طرز عمل بہت سارے تجربوں میں ایک ذرے کے مانند ہوتا ہے اے ط ساتھ موجوں کو بھی ملا ہوا ر

 جاسکتا ہے۔ بہت یہ "مادی موجیں" کہلاتی ہیں۔ ابتدائی مدارج میں یہ کبھی بھی سونچا ہیں  گیا کہ الکٹران پر موجی ماڈل کا اطلاق بھی کیا

نا ایک ناگزیر سے تجربات میں ان کا وںر کے مانند انکسار، ان کی موجی خصوصیت کو ظاہر کرتا ہے۔ اس لیے موجی ماڈل کی جانب رخ کر

 گئی، اس طرح مادی موجوں کے وجود کو یم کی کرلیا گیا۔ ضرورت ہو

صورت میں  الکٹران کی صورت میں ہر وقت کوئی ایک ہی ماڈل قابل عمل رہتا ہے۔ مثلاً عام طور پر ذراتی ماڈل لیکن انکسار کی

 موجی ماڈل کو استعمال کیا جاتا ہے۔ 

ے(کا پایا جاناDualityاس طرح موجوں اور ذروں میں دوئیلیت)
ہ للک
جواہر  ، ان کی جبلی خصوصیت ہے۔ زیر جوہری ذرات اور 

 کا اظہار تو ہوجاتا ہے لیکن دیگر صورتوں میں متعلقہ طول موج اے چ چھوٹے ہوجاتے ہیں کہ ان کی

 

لی ت

ے

 پیمائش دواار کی صورت میں دوب

۔ اس کی ایک ناقص مماثلت سکون  ہوتا ہےبن جاتی ہے۔ اتنا یا درکھنا ضروری اور کافی ہے کہ ایک وقت میں صرف ایک ہی ماڈل کارگر

 یہ یا تو چت کی صورت میں ہوتی ہے ۔ اس پر غور کیجئے ایک سکہ کی ایک سطح چت اور دوسری پٹ ہوتی ہے ۔ جب اس کو اچھالا جاتا ہے تو

 ہی لمحے پر چت اور یکحالت میں سکون میں آتا ہے یا پٹ حالت میں ۔ بعض اوقات میں چت ہوتا ہو تو دیگر میں پٹ، لیکن وقت لے ا

 کیوں کہ سکے کو ہاتھ پٹ دو دیا ئی ہیں  دیتے۔ ہرایک بلا ستثنائے دیگر وقوع میں آتا ہے۔ لیکن یہ صورت حال سے ہم مات ہیں  یا  سکتے

 طرح ایک  " کسمیں پکڑ کر ہم اس کی چت اور پت شکل کو متبادل طور پر دیکھنے کے قابل ہیں۔ اس طرح یہ سوال ابھر ہی ہیں  سکتا کہ

 سکہ اپنا چت اور پٹ رکھ سکتا ہے۔ 

ی لہ ہوتے ہیں۔ 
م
ک

 

ب
 موجی اور ذراتی ماڈلس ایک دوسرے کے مد مقابل ہیں  بلکہ 
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 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  7.7

 1حل شدہ مثال

,50مساوات بالا سے  𝑉 جاسکتا ہے۔ توانائی بالفضل کے حامل الکٹران کی بیم سے متعلق موج کے خول موج کو محسوب کیا 

 الکٹران کی رفتار کو مساوات ذیل سے معلوم کیا جاتا ہے۔ 

 ہے گیا یاد حل:

 

    𝐾. 𝐸. = 𝐾 =  
1

2
𝑚𝑣2

 

𝑉 اس سے حاصل ہوتا ہے   = √2𝐾 𝑚⁄ 

    = √
2×50×1.6×10−19

9.1×10−19 

    = 4.078 × 106 𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ 

 معیار حرکت ہوتا ہے۔  

    𝑝 = 𝑚𝑣 

    = 0.1 × 10−31 × 4.076 × 106
 

    = 3.711 × 10−24 𝑘𝑔𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ 

 متعلقہ موج کا طول موج ہوتا ہے۔  

    𝜆 =
ℎ

𝑝
=

6.6×10−24

3.711×10−24 

    = 1.778𝐴 

 یہ لا شعاعوں کے طول موج کے مانند ہے۔ ایک قلم میں بین جوہری اسصلہ بھی اسی رتبے کا ہوتا ہے۔  

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  7.8

 دوئیلی اشعاع کی مقناطیسی ر برقیتھے آخر کا یرض صہ درا ز تک ساتھ ساتھ وجود پذ یکنے جو ا ںیونظر اور موجی وںر کے ذراتی 

 ۔ کی جانب رہنمائی کی قبولیت کی وںعیت

 کہ مادہ کے ذرات اے ط  یاعث  بنا اس نے بتاموجوں کے تصور کا با  یماد کے لیے ۔ براگلییپن۔ ڈ دوئیلا یہاشعاع کا  مقناطیسی برقی

کت اور اس سے متعلقہ موج کے حر رجا ذرے کے معیا ضاہ اخذ کیا یکاور اس نے ا سے متعلق موجوں کے حامل ہوتے ہیں

 ہے۔  تعلق کو بتلاتا طول موج کے مابین
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 سطح کے   کرسٹل پر اس کیکو نکل بیم یکا انہوں نے الکٹران کی س میں یاتجربہ انجام د یکاور جر مر نے ا نیژڈے و

۔ تجربہ کے کیا کے لیے ں توانائیومختلف اور الکٹران کی ںیوحدت کا مشاہدہ مختلف زاو کی اور منکسر الکٹران کا بیم یاعموداگرا

موافقت  یبیقر بہت ہی میں قیمت محسوبہ طور پر اس کی ینظر کردہ قیمت ئشپیما کی موجظاہر ہوتا ہے کہ طول  یہنتائج سے 

 ہے۔ 

 کہ متعلقہ موج کے طول موج کی یکھاد اور انہوں نے تجربہ کیا یکنے ا یڈتھامسن اور ر والے الکٹران کے لیے ںتوانائیو یبڑ 

 ہے۔  یبقر دوسرے کے بہت ہی یکاور محسوبہ قدر ا ہوئی کی ئشپیما

  
م
ک

 

ب
اور ذرے اص   موجیں یعنی۔ دووںں ہے شراکت ہیں  باہم کوئی بتلاتا ہے کہ موج اور ذرے کے تصورات میں یہ لہی  اصول 

 ۔کااظہار کرتے ہیں ہائیت حالات کے تحت اے ط تکمیلی

 (Keywords) الفاظکلیدی  7.9

 ہے اور  چالکتا بدل جاتی جاتا ہے تو اس کی ( کو شامل کیاان)الیکٹر ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی کسی جب:کنڈکٹر قسم کا سیمی ینا

 یہاور  کہتے ہیں للیو سطح بنا رہا ہے جسے ڈونر انرجی کی توانائی نئی یکا انالیکٹر اضافی یہکنڈکٹر کہا جاتا ہے۔  ٹائپ سیمی یناسے ا

 ہے۔ میں نکے درمیا اور کنڈکشن بینڈ للیو ڈونر انرجی للیو ہے۔ فرمی واقع کے بالکل نیچے کنڈکشن بینڈ

 ہے اور  چالکتا بدل جاتی تو اس کی جاتا ہے )سوراخ( کو شامل کیا ناپاکی کنڈکٹر میں سیمی اندرونی کسی جب:کنڈکٹر قسم کا سیمی پی

تا ہے سطح کہا جا کی بنا رہا ہے جسے قبول کنندہ توانائی سطح کی توانائی نئی یکسوراخ ا اضافی یہکنڈکٹر کہا جاتا ہے۔  ٹائپ سیمی اسے پی

 ہے۔ میں نکے درمیا بینڈ  اور ترسیلسطح کی قبول کنندہ توانائی للیو واقع ہے۔ فرمی پرکے بالکل او بینڈ والینس یہاور 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  7.10

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   7.10.1

 کی وںعیت کس قسم کی ہوتی ہے؟  موجیں برقی مقناطیسی .1

(a        دوہری فطرت  b           ) 
خ 

ر ت مو
فط

  c      ذرہ فطرت )(d           فوٹون کی وںعیت جواب دیکھیں 

 درج ذیل میں سے کس کی شدت  .1

 

  تعدد کے متناسب ہے؟موج

(aالیکٹران b                   نیوٹران )(c         فوٹون(d                  پروٹون 

 بروگلی اظہار کی شناخت کریں۔ –درج ذیل سے ڈی  .3 .1

(a        λ=h×p (d            λ=hp (c       λ=h+p (b         λ=h-p 

 ہے۔ بڑھ جاتی رفتار بھی کی انہے تو الیکٹر طول موج بڑھ جاتی کی انجب الیکٹر .1
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(a       سچا یکا 

b       غلط ) 

1. 1 kV ہے؟ طول موج کیا بروگلی – یڈ ہونے والے پروٹون کی تیز یعےکے ممکنہ فرق کے ذر 

0.65 × 10-13(a          میٹر 

b          )2.11  ×12-12 میٹر 

0.65 × 10-11(c          میٹر 

0.65 × 10-20(d           میٹر 

 ہے؟ طول موج کیا بروگلی – یڈ کی گیند گرام ماس کی 112 رفتار سے حرکت کرنے والی کی سیکنڈ فی میٹر 12 .1

8.8 × 10-37(a         میٹر 

b          )8.8  ×12-12 میٹر 

8.8 × 10-25(c          میٹر 

8.8 × 10-35(d          میٹر 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    7.10.2

 مراد ہے؟  موجوں سے کیا یماد کی ۔ براگلییڈ .1

 ؟ہیں ہوتی کیا تخصوصیا کے تجربہ کی یڈتھامسن اور ر .1

  (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  7.10.3  

 مادی موجوں کے تصور کے بڑھاوے کو قلمبند کیجئے۔  .1

 الکٹران سے متعلقہ موجوں کے طول موج کے تخمین کے لیے کسی تجربی ترتیب کو بیان کیجئے۔  .1

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  7.10.4  

۔ ( میٹر/ سکنڈ کی اسپیڈ سے حرکت کرتا ہے اس سے متعلقہ موج کے طول موج کو محسوب کیجئے1ایک گرام کمیت کا ایک جسم ) .1

1.1جواب: )  × 1031
 میٹر (

ر ع کیا گیا ہے ۔ اس سے متعلقہ طول موج کو محسوب کیجئے۔  1222ایک پروٹان کو  .1
س

 

می

 ولٹس کے قوہ سے 

0.64جواب : )  × 10−12
 میٹر ( 

 کلو وولٹ الکٹران بیم کے طول موج کو معلوم کیجئے۔ 1 .1

0.169جواب: )  × 10−10
 میٹر ( 
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 ہے۔ معیار حرکت معلوم کیجئے۔  (4�̇�)ایک الکٹران اور ایک فوٹان میں سے ہر ایک کا طول موج  .1

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 7.11 

1. X-Ray Structure Determination by George H. Stout; Lyle H. Jensen.  

2. Crystal Structure Refinement by P. Müller; A. L. Spek; T. R. Schneider; M. R. 

Sawaya; R. Herbst-Irmer. ISBN: 0198570767. 

3. Fundamentals of Crystallography by C. Giacovazzo; H. L. Monaco; G. Artioli; D. 

Viterbo;  

4. Semiconductor Materials-An Introduction to Basic Principles, Yacobi, B.G, 2003, 

Springer 

5. Physical Chemistry of Semiconductor Materials and Processes, Sergio Pizzini, 2015, 

Wiley online library 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Pizzini%2C%2BSergio
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 ( Introduction)تمہید 8.0

ی ف میں توانائی کی تقسیم کو قدیم نظریوں کی مدد سے اس وقت تک سمجھایا نہ جا سکا
ط
 جب تک کہ میاکس سیاہ جسم کے مسلسل 

ف سے لاسنگ اشعاع کے قدریہ کے انقلابی نظریہ سے روشناس ہیں  کرایا۔ اس صدی کے اوائل تک بھی جواہر اور سالمات کے طیو

 کے طیوف میں متعدد طوطط کے طیوف کے طول موج پر دستیاب صحیح ڈیٹا کی مدد سے بعض عناصرمتعلق بھی بالکل یہی موقف تھا۔ خطی 

۔ ان رتوںں نے یہ نشاندہی کی کہ تعددوں میں تعلق بتلاتے ہوئے رشتے دریافت کئے گئے جو محض تجربی نتائج کی بنیاد پر اخذ کئے گئے تھے

ی ف کا سے ہے جو تمام جواہر کے لئے مشترک ہے۔ ہائیڈخصوصی طیوف طوطط کی ابتداء ایک بنیادی ساخت کی وجہ 
ط
روجن کے خطی 

ء میں جوہر کی ساخت کا ایک نظریہ پیش 1111جامع طور پر مطالعہ کیا گیا اور جوہر کے ساخت سے متعلق تدریجی اکشافاست نے بورکو سنہ 

ی سلسلے کےلیے تجربی نتائج کی 

ی ف
ط

 پر اخذ جات گئے قوان ک کی ترقی اور اص  طور پر بناکرنے کی جانب رہنمائی کی۔ اس اکائی میں ہم 

ی ف کو سمجھانے کے لیے بور کے نظریہ سے متعلق معلومات حاصل کریں گے۔ 
ط
 ہائیڈروجن جوہر کے خطی 

 (Objectives)مقاصد 8.1

 :اس اکائی میں ہم

  ی ف کو سمجھایا جوہائیڈروجن جوہر کے خطی طیوف کا مطالعہ کریں گے بور کے نظریہ کی مدد سے ہائیڈروجن
ط
ہر کے 

 گیا ہے۔

 اس اکائی کے مطالعہ کے بعد۔  

  کسی  بھی بور کے مدار میں آپ الکٹران کی توانائی کا اندازہ لگا سکیں گے۔ 

  ی خط سے متعلقہ موجی اعداد کو آپ معلوم کر سکیں گے۔

ی ف
ط

 ہائیڈروجن جوہر کے 

 (Line Spectra)خطی طیوف  8.2

(میں بتایا گیا ہے۔ مبداء ایک 8.8لئے ایک اص  قسم کا آلہ استعمال کیا جاتا ہے س کو شکل)جوہری طیوف کی پیمائش کے 

(سے گزر رہا ہے۔ الکٹران اور جوہر یا جوہر اور جوہر کے Regionبرقی پر مشتمل ہوتا ہے جو ایک جوہری گیس کے کسی علاقے)

حالات کے جوہر کی  مابین تصادم کی وجہ سے ڈسچارج یوبب کے ایک قطعہ کے چند جواہر توانائی کی اس حالت تک پہنچ جاتے ہیں جو عام

 زائد توانائی کو برقی مقناطیسی اشعاع کی پنیتوانائی سے کہیں زیادہ وہتی ہے۔یہ جواہر معمول کی توانائی کی حالت پر واپس آنے کے لئے ا

 شکل میں اصرج کرتے ہیں۔ ایک جھری کے ذریعہ اشاع کو متوازی بنانے کے بعد اس کو ایک 

 اشعاع منشور سے گزار کر ایک فوٹو گرافک پلیٹ پر محفوظ کیا جاتا ہے۔ ایک آزاد جوہر سے اصرج ہونے والا برقی مقناطیسی

۔ کیونکہ کی ایک بڑی تعداد پر مجتمع ہوجاتا ہے۔ اس ان طول موج کے ہر ایک جز کو ایک لائن کہا جاتا ہےعلاحدہ علاحدہ طول موج 
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تحقیقات سے اس امر کا  فوٹو گرافک پلیٹ پر یہ ایک لائن کو پیدا کرتا ہے۔ مختلف قسم کے جواہر سے اصرج ہونے والے طیوف پر کی گئی

ی  
ط
 ف ہوتا ہے۔ پتہ چلتا ہے کہ جوہر کا اپنا یک خصوصی 

 

 

 (8.1شکل )

 

 (نے فلوئی دھاتوں کے طیوف میں چند مشابہتیں پائی۔ انہوںLeveing and Dewerء میں لیونگ اور دے دار )1882 

ی ف میں متبادل طور پر باریک منور اور مدھم پھیلے ہوئے متواتر طوطط کے جوڑوں کا مشاہدہ کیا ۔ جو
ط
ی ف کے متر نے سوڈیم قوس کے 

ط
 

ی ف کے Hartleyء میں ہارتلی)1881 جانب بہت قریب قریب جمع ہوجاتے ہیں۔ طول موج کی
ط
(نے دیکھا کہ ایک اص  

ی ف میں تمام Tripletیا تین کا مجموہ  doublet()دو کا مجموہ Multiplateمجموہ)
ط
(کے اجزاء کے درمیان تعددوں کا فرق اسی 

 کے مجموعوں کے لیے وہی رہتا ہے۔ مشابہ طوطط

 

 

ی فہ کا مرئی حصہ8.1شکل)
ط
 (: ہائیڈروجن 
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ی ف نسبتاً سادہ وہتا ہے۔ شکل)
ط
ی ف کی بتلاتی ہے۔ طوطط کے طول موج کے 8.1ہائیڈروجن کا 

ط
(مرئی قطعہ میں ہائیڈروجن کے 

ر ام)

 

سٹ
گ

 

ب

10−10کی رقوم میں بتایا گیا ہے جو  (𝐴0)(کی اکائی Angstromا
 میٹر کے برابر ہے س کو 

ر ام کے نام سے موسوم 

 

سٹ
گ

 

ب

ا ت کا ذمہ دار تھا۔ متصلہ طوطا

 

 س
ی

ے

ب
ی ف پیمالی پیما

ط
ط کے طول موج کا درمیانی وفہ  کیا گیا جو ابتدائی 

 3645.6𝐴0 (𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡)طوطط کے انحطاط پذیر طول موج کے ساتھ گھٹتا جاتا ہے۔ اس طرح طوطط کا سلسلے کی حد

ی ف کے طول موج کو ظاہر کرنے کے لئے Balmerء میں بالمر)1881(ہوتا ہے۔ Convergeپر مستدق )
ط
(نے ہائیڈروجن 

 تجربی نتائج کی بنیاد پر اخذ کردہ ایک اسرمولا پیش کیا رشتہ درج ذیل ہے۔ 

    𝜆 = 3646
𝑛1

𝑛2−4
𝐴0

 

,𝐻𝛽کے لیے 𝐻𝑎یاک صحیح عدد ہے۔  nجہاں   𝑛 = 𝑛کے لیے 3 = وغیرہ۔ اس وقت بالمراس سلسلے  4

 میں ایک حصہ کی حد تک صحیح تھا دیگر عناصر سے اصرج ہونے والے1222کے پہلے وں طوطط کے طول موج کی پیش قیاسی کرسکا جو 

ڈ طوطط کے سلسلوں پر عائد کرنے کے لئے اس قسم کے تجربی نتائج سے اخذ کردہ ضابطوں کی تلاش کو زیادہ تر ر

𝐾ری ریا ۔ ان ضابطوں کو طوطط کے موجی عدد(نے جاRydbergبرگ) =
1

𝜆
(𝑊𝑎𝑣𝑒𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟)  کی رقوم میں

 ظاہر کرنے کو اس نے سہولت بخش پایا اس اصطلاح کی رقم میں بالمر کا ضاہ اس طرح لکھا جاسکتاہے۔ 

    𝐾 = 𝑅𝐻 (
1

22 −
1

𝑛2) 

𝑛   ۔۔۔۔۔8.1 = 3. ,4,5 

ی ف پیما کو ہائیڈروجن کے لئے رڈ برگ کا مستقل𝑅𝐻جہاں 
ط
ئی ڈیٹا کی رقوم میں کہا جاتا ہے۔ اس کی قیمت موجودہ 

 ہوتی ہے۔ 

𝑅𝐻  ۔۔۔۔۔۔8.1 = (1096677.576 ± 0.012)𝑐𝑚−1
 

 قلوی عناصر کے لئے اسرمولے کی عمومی وںعیت ہوتی ہے۔  

𝐾  ۔۔۔۔۔۔۔۔8.1ٍ  = 𝑅 [
1

(𝑚−𝑎)2 −
1

(𝑚−𝑏)−2] 

اس اص  سلسلے کے لیے مستقلات  bاورa ریڈبرگ مستقلات کی تعبیر ہے Rجہاں کسی اص  عنصر)جوہر(کے لئے  

 ایک متغیر صحیح عدد ہے ۔ تمام عناصر کے لیے ریڈ برگ کے nایک صحیح عدد ہے جو کسی اص  سلسلے کے لیے ختص  ہے اور  mہیں۔ 

  اس میں جوہری وزن کے اضافے کے ساتھ باقاعدہ اضافہ ہوتا %0.05مستقل کی قیمت تقریباً 
 

 جاتا کے اندر ایک ہی ہوتی ہے اگر چی

 ہے۔ 

ی سلسلوں کی ان عجیب و غریب خصوصیات سے یہ ظاہر ہوتا ہے کہ اُن جواہر جن سے طیوف کا اخراج عمل میں آتا ہے

ی ف
ط

 ،

 مدد سے سمجھانا ایک وقت لب کی خصوصیات کے ساتھ قدیم نظریات کیمیں ایک سادہ اور آاسقی ترکیب پائی جاتی ہے۔ طیوف کو اس 

ء میں الکٹران کی دیرافت، 1811امر پایا گیا۔ انیسویں صدی کے اواخر میں جوہر کی ساخت کو جھنے ک میں جو کامیابیاں ہوئیں جیسے 
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پر مشتمل ہونا۔ اس پر مثبت بھرن کا پایا  ہمرکزہ کے وجود کی تصدیق کے لیے ردھر فورڈ کے تجربات، پورے جوہر کی کمیت کا مرکز

 ئن کا، ضیا برقی اثر کو اشعاع میں علیحد

 

 
ے

ہ توانائی کے سطح کے جانا، اشعاع کا قدری تصور س کے میاکس لاسنک نے پیش کیا تھا اور آئ

 س سے اس نے ہائیڈروجن (کی رہنمائی کیBohrحامل قدریہ کی رقوم میں سمجھانا وغیرہ جوہر کی ساخت کے تجویز کرنے میں بور)

ی ف کو بھی سمجھایا۔ ذیل کے حصے میں ہم ہائیڈروجن جوہر سے متعلق بور کے نظریہ کا بغور مطالعہ کریں گے
ط
 ۔ کے 

 بور کا نظریہ۔ ہائیڈروجن جوہر کی توانائی کی سطحیں 8.3

(Bohr’s Theory, Energy Levels of the Hydrogen Atom) 

کے  ہائیڈروجن جوہر کے نظریہ کو پیش کیا۔ اس نظرپہ کی مدد سے بورنے ہائیڈروجن ( نےNeil Bohr)بور میں نیل  1913

 مفروضات تجویز کی۔  باہر سلسلے کی نہایت تشفی بخش طریقہ پر تفہیم کی۔ اے ط نظریہ کو پروان چڑھانے کے لئے بوہر نے حسب ذیل

i. مت  قوت کے زیر اثر
م
، ایک ایک جوہر میں ایک الکٹران مرکزہ کے اطراف ، اس کے اور مرکزہ کے درمیان عمل پیرا کشی کو 

 دائری مدار میں حرکت کرتا ہے اور قدیر میکانیہ کے قوان ک کی پابندی بھی کرتا ہے ۔ 

ii. گیا ہے کہ الکٹران صرف ایک ایسے ک کرلیابجائے لامحدود مداروں کے جیسا کہ قدیم میکانیات کے مطابق ممکن ہے یہ فر 

مدار پر حرکت کرتا ہے س کے لئے مداری زاوی معیار حرکت 
ℎ

2𝜋⁄ کا صحیح جز ضربی ہوتا ہے۔ جہاںh  لاسنک کا مستقل ہے۔ 

iii. قی مقناطیسی توانائی اگرچہ کہ الکٹران مستقلاً مسترع ہے۔ لیکن ایک الکٹران اس قسم کے منتخب مدار پر حرکت کرتے ہوئے بر

 مستقل ہوتی ہے ۔ یہ منتخب مدار مقیم مدار کہلاتے ہیں۔  Eکا اشعاع ہیں  کرنا اس کی مجموعی توانائی 

iv. ایک الکٹران س کی مجموعی توانائی  برقی مقناطیسی توانائی کا اخراج عمل میں آتا ہے جبE  ہو مدار میں حرکت کرتے ہوئے

والے مدار میں حرکت کرے۔ اصرج شدہ اشاع کا تعدد ہوتا  Eاپنی حرکت کو غیر مسلسل طور پر تبدیل کرتا ہے تاکہ یہ مجموعی توانائی 

 ہے۔ 

 نظام کی  کیا گیا ہے۔ دوسرے مفروضہ میں(سے متعلق چند قیاسوں کو شاملStabilityپہلے مفروضہ میں جوہر کے استقلال)

 (شامل ہے۔ تیسرا مفروضہ الکٹران کے اس کی دائری حرکت کے ساتھ، استقلال پر دلالتQuantizationتوانائی کی قدرائیت )

ا ئن کے مفروضہ کے بہت قریب ہے اس کی

 

ی
ش

 

ی ی 

ے

ی

برقی   رو سےکرتا ہے۔ جو قدیم برقی مقناطیسی نظریہ کے خلاف ہے۔ چوتھا مفروضۃ آ

 مقناطیسی اشعاع کے ایک قدریہ کا تعدد اس کی توانائی اور لاسنک کے مستقل کے حاصل تقسیم کے برابر ہے۔ 

ت کی مقبولیت معلوم کی مفروضات پر مبنی پیش قیاسیوں سے اخذ کردہ نتائج کا مقابلہ تجربہ نتائج سے کرنے پر ہی بور کے مفروضا

 جاکتی  ہے۔ 

اور کمیت  e–ہے اور اس کا ایک الکٹران ہے۔ س کا بھرن  Mاور کمیت Ze+مرکزے کا بھرن  فرک کروکہ ایک جوہر اس جج

m کزہ حالت سکون ہے۔ مرکزہ کی کمیت کے مقابلے میں الکٹران کی کمیت چونکہ قابل نظر انداز ہے اس لئے ہم یہ فرک کریں گے مر
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مت  کو مرکز  میں بتلایا گیا ہے۔ الکٹران کی میکانی استقلال کی شرط یہ ہے کہ الکٹران پر عمل کرنے 8.1میں رہتا ہے۔ جیسا کہ شکل 
م
والی کو 

 گریز کے مساوی ہونا چاہئے۔ لہٰذا 

 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔8.1

𝐾0𝑍𝑒2

𝑟2 =
𝑚𝑉2

𝑟
 

 

 

 : مرکزہ کے گرد الکٹران کی دائروی مدارمیں حرکت دائری8.1شکل 

 

( س کی قیمت Permittivityخلا کی برق گزاریت) 𝐾0مدار کا نصف قطر ہے اور  rمدار میں الکٹران کی رفتار ہے  Vجہاں 

𝐾0 = 9 × 10 𝑚2𝐶−2
مداری  ہوتی ہے۔ الکٹران پر عمل پیرا قوت چونکہ کامل طور پر نیم قطری ہے۔ اس لیے الکٹران کی

 زاوی کے مستقل رہنا چاہئے اور اس کی قیمت ہوتی ہے۔ 

𝐿  ۔۔۔۔۔۔8.1 = 𝑚𝑉𝑟 

 (کی رو سے 1مفروضہ)

𝐿  ۔۔۔۔۔۔۔8.1 = 𝑚𝑉𝑟 =
𝑛ℎ

2𝜋
= 𝑛ℎ 

𝑛 جہاں ۔۔۔۔۔۔  = 1,2,3 

𝑛  ۔۔۔۔۔۔۔۔8.8 = ℎ 2𝜋⁄ 

 (سے8.1مساوات)

𝑉  ۔۔۔۔۔۔۔۔8.1 =
𝑛ℎ

𝑚𝑟
 

 ( میں درج کرنے سے 8.1( کو )8.1مساوات) 

𝐾0𝑍𝑒2 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔8.12 = 𝑚𝑟𝑉2 = 𝑚𝑟
𝑛2ℎ2

𝑚2𝑟2 =
𝑛2𝜋2

𝑚𝑟
 

𝑟   اس لئے  =
𝑛2𝜋2

𝑚𝑍𝑒2𝐾0
 

𝑛 ۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 = 1,2,3 
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 اور 

𝑣 ۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 =
𝑛𝜋

𝑚𝑟
=

𝑛ℎ𝑚𝑍𝑒2𝐾𝑒

𝑚𝑛2𝜋2 =
𝑍𝑒2𝐾𝑒

𝑛𝜋
 

کے مربع کے متناسب ہے اس کو اصل قدری  n(ظاہر کرتی ہے کہ مدار کا نصف قطر قدری عدد8.11مساوات) 

𝑛نمبر کہا جاتا ہے۔ ہائیڈڑوجن جوہر کے لئے جب  =  ہوتا ہے تو  1

𝑟1 ۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 =
𝜋2

𝑚𝑍𝑒2 =
ℎ2

4𝜋2𝑚𝑍𝑒2 

 مختلف مقداروں کی قیمتیں درج کرنے پر  

𝑟1 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 =

(6.626×10−34𝐽𝑠)
2

4𝜋2(9.1×10−31𝑘𝑔)(1)(−1.6×10−10𝐶)(9×109𝑁𝑚2𝐶−2 )
 

𝑟1  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 = 5.28 × 10−9𝑚 

پہلے مدار 𝑟3سے چار گنا بڑا اور تیسرے مدار کا نصف قطر𝑟1پہلے مدار کے نصف قطر𝑟2دوسرے مدار کا نصف قطر 

 گنا بڑا ہوتا ہے اور علی ہذا القیاس اسی طرح آگے۔  1کے نصف قطر۔۔۔ سے 

𝑛جب  = رفتار وںر  Cجہاں  𝐶(1/137)( الکٹران کی رفتار ہوتی ہے۔ 8.11تو بموجب مساوات) 1

𝑣ہے۔ دوسرے مدار میں  =
1

2
(

𝐶

137
𝑣تیسرے مدار میں ( =

1

3
(

𝐶

137
اور اسی طرح آگے۔ یہ حقیقت کہ الکٹران کی  (

 حق بجانب قرار کے کم ہوتی ہے۔ بور کے نظریہ میں بجائے اضافی میکانیات قدیم میکانیات کے استعمال کو %1رفتار وںر کی رفتار سے بقدر 

عی توانائی کو مسوب کرنے کے لیے دیا جاسکتا ہے۔ جب الکٹران منتخب مداروں میں سے کسی ایک مدار پر حرکت کرتا ہے تو اس کی مجمو

تک عمل پیرا کو  rہی سے ہمیں اس کی تونائی بالقوہ کو جب کہ الکٹران ، مرکزہ سے لامتناہی اسصلے پر واع ہوتا ہے صفر فرک کرنا ہوگا ، لامتنا

 ۔ لہٰذا کے لئے اس کی توانائی بالقوہ کو محسوب کیا جاسکتا ہے rقوت کی وجہ سے الکٹران کو دی گئی توانائی کے تکملے سے مرکزہ سے کسی اسصلے 

∴  ۔۔۔۔۔۔8.11 𝑉 = ∫
𝐾0𝑍𝑒2

𝑟2 𝑑𝑟 =
−𝐾0𝑍𝑒2

𝑟

𝑟

∞
 

 ہویگ۔  Tتوانائی بالقوہ منفی ہے کیونکہ کولم قوت کشش ہے۔ الکٹران کی توانائی بالحرکت  

𝑇 ہوگی  Eمجموعی توانائی   ۔۔۔۔۔۔8.11 =
1

2
𝑚𝑣2 =

𝐾0𝑍𝑒2

2𝑟
 

𝐸  ۔۔۔۔۔8.18 = 𝑇 + 𝑉 =
𝑘𝑍𝑒2

2𝑟
−

𝐾𝑍𝑒2

𝑟
= −

𝑘𝑍𝑒2

2𝑟
= −𝑇 

 R  کی قیمت کے استعمال سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 

𝐸 ۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 = −
𝑚𝑍2𝑐4𝐾0

2ℎ2𝑛2 

   𝑛 = 1,2,3 −  − − 

(کا اظہار ہوتا ہے۔ ہائیڈروجن جوہر Quantazation( الکٹران کی مجموعی توانائی کے قدرات)8.11مساوات) 

 ہم لکھ سکتے ہیں۔ 

ے

 کے ل



111 

 

𝐸  ۔۔۔۔۔۔۔8.12 = −
𝑅

𝑛𝑟 

𝑅 جہاں ۔۔۔۔۔۔8.11 =
2𝜇2𝑚𝑐2𝐾0

2

ℎ2 = 2.179 × 10−18𝐽 

۔ اسی کو ( کی بنیاد پر ہائیڈروجن جوہر کی توانائی کی سطحوں کے اصکے کو حاصل کیا جاسکتا ہے8.12مساوات) 

  (میں دیا یا گیا ہے۔8.1شکل)

 

 

 

 : ہائیڈروجن جوہر کے لئے توانائی کی سطحوں کا اصکہ8.1شکل

𝑛مجموعی توانائی کی کم سے کم )بہت زیادہ منفی( نتیجہ قیمت  = میں جیسے جیسے اضافہ ہوتا ہے  nکے لئے واقع ہوتی ہے۔  1

 حالت صفر پر پہنچتا ہے۔ کم سے کم مجموعی توانائی کی Eمائل بہ لامتناہی ہوتا ہے تو  nقدری حالتوں کی مجموعی توانائی کم منفی بن جاتی ہے۔ جب 

 ے ایک الکٹران والے جوہر میں الکٹران کی نارمل حالت وہ حالت ہو
سلی
تی ہے س کے چونکہ الکٹران کی بہت زیادہ استقلالی ہوتی ہے ا

𝑛لیے  =  متصف یعنی اسنل  حالت پر سے𝑛𝑓سے متصف ابتدائی حالت سے قدری نمبر  nہوتا ہے ۔ جب ایک الکٹران قدری نمبر  1

 جست لگاتا ہے تو اس سے اصرج ہونے والے اشعاع کا تعدد ہوگا: 

𝑣 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 =
(𝐸𝑖−𝐸𝑝)

ℎ
= −

𝑚𝑍2𝑒4𝐾0
2

ℎ2ℎ2𝑛𝑖
2 +

𝑚𝑍2𝑒4𝐾0
2

ℎ2ℎ2𝑛𝑓
2 

𝑣 ۔۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 =
𝑚𝑒4𝐾0

4ℎ2𝑥
𝑍2 (

1

𝑛𝑓
2 −

1

𝑛𝑖
2) 

 چونکہ 

 ۔۔۔۔۔۔۔۔8.11

𝑣

𝑐
=

1

𝜆
= 𝐾 

 ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 

𝐾  ۔۔۔۔۔۔۔8.11 =
𝑚𝑒4𝐾0

2

4𝑥𝑐ℎ3 𝑍2 (
1

𝑛𝑓
2 −

1

𝑛𝑖
2)   

 یا
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𝐾  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 = 𝑅∞𝑍2 (
1

𝑛𝑓
2 −

1

𝑛𝑖
2) 

 جہاں 

∞𝑅  ۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 =
𝑚𝑒4𝐾0

4𝜋𝑐ℎ3 

 اعداد صحیح ہیں۔ 𝑛𝑓اور𝑛𝑖اور

رج ہونے اص (بور کی پیش قیاسیوں کو ظاہر کرتی ہیں اب ہم ایک الکٹران کے بور جوہر سے8.11(اور)8.11مساواتیں)

 والے برقی مقناطیسی اشعاع کی تشریح ان مساواتوں کی رقوم میں کریں گے۔ 

ہے س  ایک جوہر کی نارمل حالت وہ حالت ہوگی س کے لیے الکٹران کی توانائی اقل ترین ہوتی ہے۔ یہ وہ حالت ۔ 1

𝑛کے لیے  =  (کہتے ہیں۔ ground stateہوتا ہے۔ اس کو جوہر کی بنیادی حالت) 1

ونچی تونائی کی برقی ڈسچارج کی صورت میں جوہر تصادموں کی وجہ سے توانائی حاصل کرتا ہے الکٹران کا تبادلہ ایک ا ۔ 1

𝑛(کہا جاتا ہے س کے لئے excitedحالت پر ہوتا ہے۔ یہ اپنی بنیادی حالت کو اکُسائی ) >  ہوتا ہے۔  1

 ایک موجی عدد کے ساتھ بنیادی حالت کو واپس آتا ہے تبادلہ میںجوہر اپنی زائد توانائی کو اصرج کرتا ہے اور اپنی  ۔ 1

(سے حاصل کیا جاسکتا 8.12توانائی کا اخراج عمل میں آتا ہے۔ س کا انحصار الکٹران کی کھوئی ہوئی توانائی پر ہوتا ہے جسکو مساوات)

 ہے۔ 

ی ف کی پیمائش کے دوران کثیر تعداد کے اکُسائے اور غیر اکُسائے ہوئے
ط
 excitation and)فوری 

deexcitation طریقوں کی وجہ سے تمام ممکنہ تبادلہ وقوع پذیر ہوتے ہیں بشرطیکہ) 

 𝑛𝑖 > 𝑛𝑓 سے ہائیڈروجن جوہر کے لیے𝑍 = 𝑍ہوتا ہے۔ تب  1 = 1 

𝑉  ۔۔۔۔۔۔۔۔8.18 = 𝑅∞𝑍2 (
1

𝑛𝑓
2 −

1

𝑛𝑖
2) = 𝑅∞ (

1

𝑛𝑓
2 −

1

𝑛𝑖
2) 

𝑛𝑓اگر۔۔۔۔۔۔۔  = 2, 𝑛𝑖 > 𝑛𝑓 = 𝑛 

𝐾  ۔۔۔۔۔۔۔۔8.11 = 𝑅∞ (
1

22 −
1

𝑛2)  

𝑛    جہاں  = 3,4,5 

ی ف کے باہر سلسلے کے اسرمولے کے مشابہ ہے۔ بور کے نظریہ کے مطابق دوسرے8.11مساوات)
ط
سلسلے  (ہائیڈروجن 

 بھی موجود ہوتے ہیں جو حسب ذیل ہیں: 

  ن 

ے

𝑛𝑓 سلسلہ  Lymanلان = 1, 𝑛𝑖 = 2, 3, 4 

𝑛𝑓 سلسلہ  Balmerبامر  = 2, 𝑛𝑖 =  3, 4,5 

𝑛𝑓 سلسلہ  Pasche nپیاپن  = 3, 𝑛𝑖 =  4, 5, 6 

𝑛𝑓 سلسلہ  Brackettبریکٹ  = 4, 𝑛𝑖 = 5, 6,7 
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 اور

𝑛𝑓  سلسلہ  pfundفنڈ  = 5, 𝑛𝑖 = 6, 7, 8 

 (میں ان سلسلوں کو توانائی کی سطحوں کے اصکے میں بتایا گیا8.1شکل )

 

 

https://essenceofhealth.org.uk/http/ar.europeanwriterstour.com/images-2023/bohr-model-of-hydrogen-from-n=1-to-n=4 

ی سلسلوں کی پیمائش8.1شکل )

ی ف
ط

 (ہائیڈروجن جوہر کے توانائی سطحوں کا اصکہ 

Nf ( کی بہت صحت کے ساتھ پابندی 8.26کی موزوں قیمتوں کے اختیار کرنے پر ان طوطط کے موجی اعداد، مساوات)

۔ بریکٹ کرتے ہیں۔  یہی بور کے نظرے  کی بڑی زبردست کامیابی ہے۔ بور کے نظریہ کی کامیابی دراصل ان سلسلوں میں یعنی

 

ن

 م
ٹ

ے

ی

 لا

طور پر   تجربیاور فنڈ کے بارے میں اس کی پیشن وئئی ہے۔ جو اس نظریہ کو پیش کرنے کے وقت تک دریافت ہیں  ہوئے تھے۔ یہ سلسلے

  ن، بریکٹ اور فنڈ سے جانا جاتا ہے۔ 

ے

 بعد میں دیکھے گئے جنہیں ان کے ناموں کے ساتھ لان

 اپنی معلومات کی جانچ کیجئے۔ 

 بور کے مدار کا نصف قطر۔۔۔ نمبرے۔۔۔۔۔ ہوتا ہے 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  8.4

 1حل شدہ مثال

 ہائیدروجن جوہر کے پہلے مدار میں الکٹران کی توانائی کی تخمین کیجئے۔ 
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 دیا گیا ہے  :حل

 

  𝐸1 =
−𝑅

𝑛2 = −
2.170×10−18𝐽

12 

  =
−2.170×10−18𝐽1𝑒𝑉

13.6×10−19𝐽
= 13.6𝑒𝑉 

 

 1حل شدہ مثال 

ی خط، جو ہائیڈروجن کے بالمر سلسلے کے پہلے خط کے متناsingle ionizedمفردروانی) 

ی ف
ط

م کے پہلے 
 

ی لٹ
ھ

ری ہے۔ کا طول (

 موج معلوم کیجئے ۔ 

 دیا گیا ہے  :حل

 

𝐾 ہم جانتے ہیں کہ  =
𝑚𝑒4𝐾0

4𝜋𝑐ℎ3 𝑍2 (
1

𝑛𝑓
2 −

1

𝑛𝑖
2) 

  𝐾 = 𝑅∞𝑍2 (
1

𝑛𝑓
2 −

1

𝑛𝑖
2) 

 سوال کی رو سے 

  𝐾 = 𝑅∞𝑍2 (
1

22 −
1

32) 

𝑍یہاں  = 2  

  ∴ 𝑅∞ =
𝑚𝑒4𝐾0

4𝜋𝑐ℎ3 =
𝑚𝑒4𝐾𝑒

22𝜋2

𝑐ℎ3 =
2𝜋2𝑚𝑒4𝑘𝑒

ℎ3𝑐
 

  𝑅∞ =
2(22 7⁄ )2(9.1×1031𝑘𝑔)(−1.6×1019𝐶)

2
(9×108)

2
𝑁𝑚2𝑐2

6.62×1034𝐽𝑠(3×108)𝑚𝑠1 

  𝑅∞ = 1.0973731 × 107𝑚−1
 

  𝐾 = (2)2 (
1

4
−

1

9
) 1.0973731 × 107𝑚−1

 

  𝐾 = 4(5 36⁄ )1.0973731 × 𝑚−1
 

  𝜆 =
1

𝐾
=

9

5
(

1

1.0973731×107) 𝑚 = 1640.3 × 10−10𝑚 

  

 𝜆 = 1640.3 × 10−10𝑚 

 1حل شدہ مثال 

ی خط کا طول موج محسوب کیجئے۔ 

ی ف
ط

 ہائیڈروجن جوہر کے بریکٹ سلسلہ کے دوسرے 

 دیا گیا ہے  :حل
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 بریکٹ کے سلسلے کے لئے ہم جانتے ہیں کہ 

   𝐾 =
1

𝜆
= 𝑅∞ (

1

42 −
1

𝑛2) 

𝑛  جہاں ۔۔۔۔۔۔۔۔ = 5,6,7 

ی خط کے لیے 

ی ف
ط

𝑛اس سلسلے کے دوسرے  =  ہوتا ہے۔  6

  𝐾 =
1

𝜆
= 𝑅∞ (

1

42 −
1

62) 

  𝐾 =
1

𝜆
= 1.0973731 × 107 (

36−16

36×16
) 

  𝐾 =
1

𝜆
= 1.0973731 × 107 20

30×16
𝑚−1

 

  ∴ 𝜆 =
36×16

20×1.0973731×107 

  𝜆 = 26244 × 10−10𝑚1.1 

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  8.5

 روجن کے لئے بامر تجربی نتائج کی مدد سے اخذ کردہ اسصلے کے ذریعہ جوہر کے طیوف کے طول موج کو ظاہر کر سکتے ہیں۔ ہائیڈ

𝑣 سلسلے کی تعبیر کی جاکتی  ہے۔  =
1

𝜆
= 𝑅ℎ [

1

22 −
1

𝑛2] 

   𝑛 = 3, 4,5 

  ہائیڈروجن کے لئے𝑅𝐻 10967757.6)ریڈ برگ کا مستقل کہلاتا ہے اس کی قیمت + 1.2)𝑚−1)ہوتی 

 ہے۔ 

 اس نے دیگر ہائیڈروجن جوہر کے لیے بور کا نظریہ ہائیڈروجن طیوف کو بہت کامیابی کے ساتھ سمجھاتا ہے یعنی بامر سلسلہ 

  ن ، پیاسچن، بریکٹ اور فنڈ نے مشاہدہ کیا۔ ان سلسلوں کو

ے

 ان کے موجدوں کے نام سلسلوں کے وجود کی پیشن وئئی بھی جنکا لان

 سے ہی پکارا جاتا ہے۔ 

a) ری بور نے ہائیڈروجن جوہر کے نظریہ کو پیش کرنے کے دوران حسب ذیل مفروضات تجویز کیا س میں قدیم اور قد

 تصورات کو ایک جگہ جمع کیا گیا ہے۔ 

مت  کشش قوت کے زیر اثر گھومتا ہے۔ 
م
 ایک الیکٹران اے ط مرکزے کے گرد ایک دائروی مدار میں کو 

b) الکٹران کا مداری زاوٹی معیار حرکت
𝑛ℎ

2𝜋⁄ ہوتا ہے۔ جہاں𝑛 =  لاسنک کا مستقل ہے۔  hاور1,2,3

c) ۔ ان جب تک کہ الکٹران منتخب مداروں میں حرکت کر تا رہتا ہے۔ اس سے کسی اشعاع کا اخراج عمل میں ہیں  آتا

 مداروں کو مقیم مدار کہتے ہیں۔ 
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d)  جب بھی الکٹران اونچی توانائی والے مدارEi  سے کم تر توانائی والے مدار𝐸𝐹 پر جست لگاتا ہے تو اس سے برقی مقناطیسی

𝑣 اشعاع کا اخراج ہوتا ہے۔ اس اشعاع کا تعدد ہوتا ہے۔ = (𝐸𝑖 − 𝐸𝑓) ℎ⁄ 

 (Keywords) الفاظکلیدی  8.6

 Translatory Energy س+لے+ٹری+انر+جی(: ذرہ کی ایک خط میں حرکت کی وجہ سے حاصل توانائی۔

ل

 

ب

 )ٹرا

 Rotational Energy رو+ٹیش+نل+انر+جی(: ذرہ کو گردش کی وجہ سے حاصل توانائی( 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  8.7

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   8.7.1

 ؟حرکت کرتے ہیں کیسے انبوہر کے ماڈل کے مطابق الیکٹر .1

 ؟جات فتیادر کیسے اننے الیکٹر بوہر .1

 تھے؟ ٹراننیو بوہر کے ماڈل میں کیا .1

1. Somerfield ؟کیا یلتبد کو کیسے یہنے بوہر کے نظر 

 ؟جات فتیاکس نے در انالیکٹر .1

 ۔کی وضاحت ہیں  کہ اس نے اس کی تھی یہوجہ  یکا کے بوہر ماڈل کے ناکام ہونے کی یٹما .1

a) ۔کرتے ہیں کا اخراج ہیں  یتابکار مقناطیسی برقی انرفتار الیکٹر تیز 

b) ہوتا ہے۔ دہیاکا حجم ز اوںںالیکٹر یرپذ حرکت 

c) ۔رکھتے ہیں ںتوانایاں منفی انالیکٹر کے مدار میں یٹما 

d) ہے۔ ہوتی دہیارفتار ز کی انالیکٹر مدار میں دہیاکے ز یٹما 

 سے کس پر منحصر ہے؟ میں یلبوہر مدار کا رداس مندرجہ ذ .1

 ہے؟ کیا ترتیب کے مدار کے رداس کی انالیکٹر میں یٹما روجنہائیڈ .8

a) 10-8 میٹر 

b) 12-1 میٹر 

c) 10-11 میٹر 

d) 10-13 میٹر 

e) یکھیںد جواب 

 ؟ہوگی طول موج کیا سب سے لمبی میں یزبالمر سیر کی مسپیکٹر روجنہائیڈ .1
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a) 6557 × 10-10 میٹر 

b) 1111  ×12-12 میٹر 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    8.7.2

ی طوطط کو ظاہر کرنے والے تجربی نتائج پر مبنی اسرمولے بیا .1

ی ف
ط

 ن کیجئے۔ خطی طیوف کے اہم خصوصیات بیان کیجئے۔ 

ی خط کے طول موج کے لئے ضوابط ا .1

ی ف
ط

خذ کیجئے۔ بور کے بوہر کے نظریہ پر بحث کیجئے۔ ہائیڈروجن جوہر کی توانائی سطحوں اور 

 نظریہ کی اہمیت پر بحث کیجئے۔ 

 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  8.7.3  

ی طوطط کو ظاہر کرنے والے تجربی نتائج پر مبنی اسرمولے بیا .1

ی ف
ط

 ن کیجئے۔ خطی طیوف کے اہم خصوصیات بیان کیجئے۔ 

ی خط کے طول موج کے لئے ضوابط .1

ی ف
ط

اخذ کیجئے۔ بور کے  بوہر کے نظریہ پر بحث کیجئے۔ ہائیڈروجن جوہر کی توانائی سطحوں اور 

 نظریہ کی اہمیت پر بحث کیجئے۔ 

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  8.7.4  

  ن سلسلہ کے پہلے خط کو اکُسائی حالت میں لانے کے لئے درکار کم سے کم توانائی کو .1

ے

  محسوب کیجئے۔ ہائیڈروجن کے لان

9.1توانائی کی سطح پر وجود پذیر(کے متر mesonic atomمیسان پر مشتمل جوہر) .1 × 10−31
 کی توانائی کی تخمین کیجئے 

 الکٹران کی کمیت ہے۔ 𝑚𝑒میسان پر مشتمل ہوتا ہے جہاں 𝜇کمیت کے   207𝑚𝑒جبکہ میسانک جوہر ایک پروٹان اور ایک 

 (2.53)جواب:  

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد  8.8

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

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

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

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

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

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  
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 ا موججوہری ساخت اور ۔9اکائی

 (Atomic Structure and Waves) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   9.0

 مقاصد   9.1

 الکٹران امواج   9.2

 موجی تفاعل کا مفہوم   9.3

 اصول عدم یقین   9.4

 شدہ مثالیں  حل   9.5

 نتائج  اکتسابی   9.6

 الفاظ  کلیدی   9.7

 امتحانی سوالات  نمونہ   9.8

 معروضی جوابات کے حامل سوالات   9.8.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات   9.8.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات   9.8.3

 غیر حل شدہ سوالات  9.8.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   9.9
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 ( Introduction) تمہید 9.0

 خولوں میں ہم یہ دیکھ چکے ہیں کہ ایک جوہر میں الکٹران مثبت برقائے ہوئے مرکزے کے گرد گھومتے رتے  ہیں۔ مختلف

 قطروں کے الکٹران کی ترتیب کو بھی ہم وںٹ کرچکے ہیں۔ ہر جوہری مدات الکٹران کو جگہ ہیں  دے سکتا بلکہ صرف چند اصس نصف

ہر (ہوتے ہیں۔ کس معیار پر اس انتخاب کا دار و مدار ہے۔ ایک زمانے میں تو یہ من مانی اور بے قاعدہ ظاPermissible) مدار ہی مباح

ڑ اختیار کرتا ہے جب ہم ہوتا تھا۔ جب تک الکٹران کو ایک ذرہ فرک کیا گیا اس بے قاعدگی کو سمجھایا ہیں  جاسکا۔ لیکن یہ مسئلہ ایک نیا مو

 دیکھتے ہیں، موجی پہلو پر غور و فکر سے ایک نئے دور کا آغاز ہوتا ہے۔  الکٹران سے متعلق موجوں کو

 ہیں موجی حرکت کی وںعیت کا انحصار ان حالات پر ہوتا ہے جن کے تحت یہ وقوع پذیر ہوتی ہے مثال کے طور پر دو موجیں

تا ہے تو رواں موج قائم موج حائل کیا جا ایک تورواں اور دوسری قائم۔ آزاد فضاء میں موج رواں بن جاتی ہے لیکن جب رکاوٹوں کو

یا جاسکتا ہے اسی موج بن جاتی ہے۔ مثلاً ہوا کی ایک لمبی نلی میں کی موجوں یا ایک لمبے تار پرکی موجوں کو رواں موج کی رقوم میں سمجھا

 امواج ایک اص  وقفے کے اندر کسی بھی طول موج کی حامل ہوتی ہیں۔  

 یا دووںں بھی بند ہوسکتے پر کچھ طبعی فیود عاید جات جائین تو ہوا بردار نلی کا ایک سرا بند ہوسکتا ہےفرک کرو کہ ان رواں موجوں 

(کی صورت میں ہوا کرتا ہے۔ ان دووںں صورتوں میں Veenaہیں ، ایک تار اس کے دووںں سروں پر جکڑا ہوا ہوسکتا ہے جیسا کہ وینا)

د صرف چند طول موج کے ڈل رواں سے قائم میں بدلا جاتا ہے ۔ مزید برآن عائد کردہ قیوموجی حرکت میں کچھ ترمیم ہوجاتی ہے موجی ما

 وجود کی ہی اجازت دیتے ہیں۔ 

 (Objectives) مقاصد 9.1

 :اس اکائی میں ہم

  جوہر کی ساخت کا مقابلہ ایک قائم کوج سے کیا گیا ہے۔ 

  آپ۔ ڈی براگلی موجی مساوات کی اہمیت کو سمجھانے کے قابل ہوجائین گے۔ 

  اس کا بھی آپ مشاہدہ کریں گے اصول عدم یقین کا مقام صرف زیر جوہری ذات کے دائر عمل کے اندر ہی ہوتا ہے۔ 

  عدم یقین کے اصول کی مدد سے آپ الکٹران کے ممکنہ مقام کو معلوم کر سکتے ہیں۔ 

 (Electron Waves) امواجالکٹران  9.2

 تو وہ آزاد رتے  دبی۔ براگلی کے مادی موجوں کا اطلاق الکٹران پر بھی کیا جاسکتا ہے۔ جب الکٹران ایک دھارے میں بہتے ہیں

ان کوڈی ۔ ہیں لیکن جب ایک جوہر کے مدار میں اس سے مربوط رتے  ہیں تو ان کے خوا  میں تبدیلیاں آتی ہیں۔ مدار پر کے الکٹر

 ہوتا ہے۔ 𝜆گا س کا طول موج براگلی کی موج سے بدلنا ہو



111 

 

𝜆 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.1) = ℎ
𝑚𝜈⁄ 

 mv برآن یہ الکٹران کا معیار حرکت ہے، یہ ہوسکتا ہے بشرطیکہ مدار کا نصف قطر طول موج کے مقابلے میں زیادہ ہو۔ مزید 

(میں 1.1بی ہو جیسا کہ شکل)ضرقائم مقامی اسی وقت ممکن ہے جب کہ دائروی مدار میں موجود، موجوں کی تعداد طول موج کا صحیح جز 

 بتلایا گیا ہے۔ 

 

https://web.sbu.edu/chemistry/wier/electrons/debroglie.html 

 (: دائری مدار پر عائد کردہ ڈی۔ براگلی کی موج1.1شکل)

  

( بن جاتے Permissibleاس شرط پر ایک اور طریقہ سے بھی غور کیا جاسکتا ہے۔ چند اص  نصف قطروں والے مدار جاز )

 ہیں اگر وہ ذیل کی شرط کو پورا کریں۔ 

 

𝑛𝜆 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.1) = 2𝜋𝜏 

(میں درج کرنے پر ہمیں حاصل 1.1کا قیمت )𝜆(سے1.1ایک صحیح عدد ہے۔ مساوات) nمدار کا نصف قطر ہے اور  𝑟جہاں 

 ہوتا ہے۔ 

 

 

    𝑛ℎ 𝑚𝑣⁄ = 2𝜋𝑟 

 𝑛 = 1, 2, 3  𝑚𝑉𝑟 = 𝑛ℎ
2𝜋⁄  یا 

 



111 

 

 

 

https://courses.lumenlearning.com/suny-osuniversityphysics/chapter/16-6-standing-waves-and-resonance/ 

 (کھینچے ہوئے تارمیں ارتعاشات کے طریقے1.1شکل)

 

 حلقوں کی تعداد ہو تو مباح اور درست طول موج ذیل کے رشتے سے معلوم کئے جاسکتے ہیں یعنی  Lاگر تار کا طول 

  λ = 2𝑙 𝑛⁄ 

کے نشان سے ظاہر کیا گیا  N(کہا جاتا ہے س کو NODESتار کے بعض مقامات پر کوئی حرکت ہیں  ہوئی۔ اہیں  عقدے) 

(ہیں۔ اور Boundary Conditionsہے۔ تار کی صورت میں اس کے سروں کو جکڑے رکھنا اس پر عائد کردہ حدی شرائط)

ی شرائط ہیں۔ اس لیے کزے کی اس پر عمل پیراقوت کشش اس پر عائد کردہ حدالکٹران کی صورت میں جب کہ وہ کسی مدار میں ہو مر

 (مباح اور درست ہوجاتے ہیں۔ modesارتعاشات کے بعض نمونے )

 (Meaning of the Wave Function)موجی تفاعل کا مفہوم  9.3

(میں الکٹران توانائی کو اصرج یا جذب ہیں  کرتے۔ ارون واڈنجر Stationary statesایک جوہر کے قائم حالتوں)

Erwin Schroedinger ( کو یہ خیال آیا کہ جوہروں کی قائم حالتیں، مادی موجوں کے متناری ہیں۔ اس نے موجی میکانیاتWave 

mechaniaزیشن کو سوائے احتمال کی رقوم (کو بڑھاوا دیا۔ موجی مساوات کا حل اس حقیقت سے روشناس کراتا ہے کہ الکٹران کے پو

ہے۔ فوٹان سے متعلق ڈی  کے بالکل صحیح طریقہ پر ہیں  بتایا جاسکتا۔ فوٹان کے حوالے سے اس کو اچھی طرح اور واضح طور پر سمجھا جاسکتا

 براگلی موج کو برقی مقناطیسی موج ہونا چاہئے۔ 
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اگر بیم کی حدت اچھی اصصی ہو تو  یک پردے پر عموداً گر رہی ہے۔فرک کرو کہ لاتعدد والی برقی مقناطیسی اشعاع کی ایک بیم ا

 Iار ہے اس کی قیمت پردہ یکساں طور پر منور دیا ئی دے گا۔ اشعاع کی حدت کی تعریف یوں کی جاتی ہے کہ یہ فی اکائی وقت توانائی کی مقد

 ہوتی ہے ۔ 

  𝐼 =  𝜖0𝜉2𝑐 

 برقی میدان کی حدت کو تعبیر کرتے ہیں۔ 𝜉(اورpermittivityخلا کی برق کذاریت)𝜖0جہاں 

 

𝐼سے مراد ایک فوٹان کی توانائی ہے(ℎ𝑣)جہاں  = (ℎ𝑣)𝑁 

 ر ن سے علاحدہ علاحدہ ذروں کے طور پر ٹکراتے ہیں۔ لیکن بیم کی حدت کے شدید ہونے
سکٹ
کی وجہ سے ان  اگر چہ کہ فوٹان ا

 دیتی ہے ۔ یہ ایک کی تعداد اتنی زیادہ ہوجاتی ہے کہ ان کی علاحدگی ایک حجم حقیر میں بدل جاتی ہے اور اسکرین کی چمکدار یکساں دیا ئی

 ایک دوسر ے سے علاحدگی  ہے جو ایک ہموار سطح پر یکساں طور پر ھیلتا  ہے س کیو جہ سے تیل کے سالمات کیتیل کے  قطرہ کے مانند

 جاسکتا ہے۔ ہوسکتا ہے کہ ہوجاتی ہے لیکن جب ایک کمزور بیم کو استعمال کیا جاتا ہے تو اسکرین پر فوٹان کی بے قاعدہ تقسیم کا مشاہدہ کیا

و ر پر مل جاتے لیکن اس کی حدتپیچیدہ آاست کی مدد سے او ر
ط
 میں کمی ہوجاتی ہے۔  کافی طویل ض صے کے بعد اسکرین کو یکساں

 ایک مثال سے اس کی وضاحت ہوتی ہے۔ 

200مثال۔ ایک لونی موجوں کی ایک بیم کی حدت  × 10−11 𝑊 m2⁄  ۔ یہ بیم فوٹانس پر مشتمل ہے اور ہر فوٹان

9کی توانائی  × 10−10𝑗 ذ معلوم کیجئے۔ فوٹان کا نفوذ ہوتا ہے۔ جولس ہے ۔ فوٹان کا نفو 

  𝑁 = 𝐼 ℎ𝑣⁄ = 2 × 10−13 2 × 10−10⁄ 

  = 2.22 × 105 𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2⁄ − 𝑠𝑒𝑐 

  𝑁𝑎 = 2.22 𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2⁄ − 𝑠𝑒𝑐  

1𝑐𝑚2اس کا مطلب یہ ہوا کہ وقت کے ایک وقفے ایک سکنڈ کے دوران اسکرین کے ایک رقبہ
پر آنے والے فوٹان کی 

1𝑐𝑚2تی ہے۔ س کا سراغ گنا  چاہئے۔ فوٹان کی سر  کا مشاہدہ ہیں  کیا جاسکتا۔ لیکن اگر ایک ربے ہو 11.1اوسط تعداد 
کو کافی طویل 

 ہوتی ہے۔ مزید برآن فوٹان کی تقسیم بے قاعدہ ہے صرف وقت کے ایک طویل وقفے 11.1ض صے تک دیکھا جائے تو اوسط گنتی فی سکنڈ 

کے فراہم کرنے میں فوٹاں کا نفوذ  ۔ اس طرح کسی ایک فوٹان کی پوزیشن کے بارے میں صحیح معلوماتکے بعد ہی یہ یکساں دیا ئی دیتا ہے

 ناکام رہتا ہے لیکن اس سے صرف فوٹان کے مقام کا احتمال حاصل ہوسکتا ہے یعنی 

 ایک فوٹان کے معلوم کرنے کا امکان 

طرح سے کی جاکتی  ہیں یعنی یا تو  ع کی حدت کی تعرفیں  دواس سے ہمیں یہ معلوم ہوتا ہے کہ ایک لونی برقی مقناطیسی اشعا

حدہ علاحدہ موج کے بیان کے طریقہ یا پھر ذرے کی رقوم میں۔ یہ اس لحاظ سے اہمیت کی حامل ہوجاتی ہے کہ حدت کی تعریف ان دو علا

 مفہوموں کو ایک دوسرے سے ملاتی ہے۔ 
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مساوی رکھنے سے  لیے حاصل کردہ قیمتوں کو ایک دوسرے کے اب موج کے رقوم میں اور ذرات کے رقوم میں حدت کے

 ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 

𝐼  لہٰذا   =∈0 𝜉2𝐶 = ℎ𝑣𝑁 

   𝑁𝑎𝜉2
 

 اس لیے ہم لکھ سکتے ہیں کہ  

𝑎𝜉2  فوٹان کو معلوم کرنے کا امکان  
 

س تصور کو جب الکٹران جیسے ا بالفاظ دیگر فوٹان کو معلوم کرنے کا امکان برقی میدان کی حدت کے مربع کے متناسب ہے۔

قی میدان کی حدت ذرے تک وسعت دی جاتی ہے تو نئے نئے علوم کی راہ نکل آتی ہے۔ یہ دیکھا گیا کہ فوٹان کو معلوم کرنے کا امکان بر

کا امکان اس سے نے کے مربع یا فوٹان سے متعلقہ ذی براگلی موج کے متناسب ہے اس طرح یہ بھی کہا جاسکتا ہے کہ الکٹران کو معلوم کر

ے کے متناسب ہے۔ شروڈنِگر)
ط
 
خی

(کے مطابق ایک ذرے سے متعلقہ ڈی براگلی موج کے Schroedingerمتعلقہ دی براگلی موج کے 

ے کو 
ط
 
عل ایک کو موجی تفاعل کہا جاتا ہے۔ اس سے موجی تفاعل کی تعریف کا اشارہ ملتا ہے۔ یعنی موجی تفا𝜓سے تعبیر کیا جاتا ہے𝜓خی

𝜓ر ہے )س کا مربع(ذرے کو معلوم کرنے کے امکان کا تناسب ہے۔اسی مقدا
2

𝑑𝑥  سے مرادxاور(𝑥 + 𝑑𝑥)  کے درمیان

 (نے پیش کیا تھا۔ Max bornکےایک چھوٹے عنصر میں ذرے کے معلوم کرنے کا امکان ہے۔ اس کو سب سے پہلے میاکس بارن)

 (The Uncertainty Principle)اصول عدم یقین 1.1

دنیا میں ایک  یہ چیز انتہائی تعجب خیز دیا ئی دیتی ہے کہ ایک ایسا اصول س کی سرخی "اصول عدم یقین" ہے کو سائنس کی

صغیرہ کی حد  معزز مقام حاصل ہوگیا ہے۔ لیکن ایسے تعجب کی کوئی معقول وجہ ہیں  ہے۔ اصول عدم یقین کا دائرہ عمل صرف دنیائے

یہ کیا گیا تو چند ایسے ت میشہ  سے امت م بیرہہ سے بحث کرتی آرہی ہے۔ جب ایک جوہر کا ڑاا تجزتک محدود ہے جب کہ قدیم طبیعیا

سمجھا  واقعات رونما ہوئے س کے لیے نئے تصورات کو بڑھاوا دینا ضروری ہوگیا تاکہ جواہر اور زیر جوہری ذرات کی خصوصیات کو

ت کو کامیابی کے ساتھ سمجھا جاسکے۔ یہ اضافیت تجویز کے گئے تاکہ نئے حالاجاسکے چنانچہ دو نئے نظریات یعنی قدری نظریہ اور نظر

رست ہے۔ سورج اصول عدم یقین تو صرف دنیائے صغیرہ پر اطلاق کے قابل ہے۔ دنیائے بیرہہ کے لیے ابھی بھی قدیم طبیعیات د

 فضا میں داا ا اس کی درستگی کے لے ث وت اور چاند کے گہنوں کی پیشن وئئی کرنا اور سٹیلائیٹس)مصنوعی سیارے( کی لانچنگ یعنی

 ہیں۔ 

 کہ یہ ایک جوہر کی ساخت کی تحقیقات کے دوران اس اصول کی ضرورت ظاہر ہوئی۔ الکٹران کی اس حالت پر غور کیجئے جب 

 بین حرکت میں ہو۔ اس کو ایک خرد بین کے ذریعہ دیکھنا ہوگا۔ مشاہدے کے بھی بہت سے پہلو ہوتے ہیں۔ اولاتو خرد

 

 
 کی صلات

را ہونا ضروری ہوتا حدوں پر غور کرنا ہوگا ۔ قریبی اسصلہ پر دو نقا ط دو علاحدہ نقطوں کے طور پر دیا ئی دینے کے لیے چند شرائط کا پو

ئی کی شکل میں دیا  ہے۔ وںر کی موجی وںعیت کی وجہ سے خرد بین میں ایک نقطے کا خیال نقطے کے طور پر ہیں  بلکہ ایک چھوٹے قر 
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 دوسرے کو دیتا ہے۔ دو قریبی اسصلہ کے نقاط صرف اسی وقت علاحدہ علاحدہ دیکھے جاسکتے ہیں جب کہ ان کے قر  نما خیال ایک

کو  طول موج کے وںر سے ان دو نقطوں کو منور کیا گیا ہے۔ ان کے درمیان کے اس اقل ترین اسصلے𝜆ڈھانک نہ لیں۔ فرک کرو کہ 

پر کے ایک ذرے کو خرد بین سے  P لیے خیالات واضح طور پر صاف دیا ئی دیں۔ فرک کرو کہ نقطہ محسوب کیا جاسکتا ہے س کے

پر دو نقطے ہوتے  Pہے اگر 𝛼پر بننے والا زاویہ  Pدیکھا گیا۔ عدسے کے قطر کے سروں کو نقطہ سے ملائیے۔ فرک کرو کہ ان طوطط سے 

ن کم سے کم اسصلے کو ہے تو یہ بتایا جاسکتا ہے کہ ان نقطوں کے درمیااور اگر ان کے خیالوں کو واضح طور پر دیکھنا مقصود 

𝜆

sin 𝛼
ہونا 

و ں کے درمیان کا𝜆چاہئے جہاں 

 

قط

 

ن
ملہ وںر کا طول موج ہے۔ طول موج جتنا چھوٹا ہوتے جاتا ہے دووںں 

ع

 

می

 اسصلہ ان ان کی تنویر کے 

ملہ طول موج کے گھٹانے سے نقاط کی قربت
ع

 

سی
م

میں اضافہ ہوتے  کے واضح نظارے کے لیے اتنا ہی کم سے کم ہوسکتا ہے اس طرح 

 جاتا ہے۔ 

 

 

https://unacademy.com/content/neet-ug/study-material/chemistry/heisenberg-uncertainty-principle/ 

 ( خردبین کے ذریعہ دیکھا گیا ذرہ1.1شکل)
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پر واقع ہے کیوں کہ اس کا خیال ایک چھوٹا سا  Pپر کے ذرے پر توجہ دیجئے۔ یہ یقین ہیں  کیا جاسکتا ہے کہ واقعتاً ذرہ Pاب 

 کی کے قرب و جوار میں کہیں بھی ہوسکتا ہے اس طرح ذرے کے خیال کو دیکھتے ہوئے اس کے مقام کے تعین Pقر  ہے۔ یہ 

کوشش میں ہم کسی قدر تذبذت یعنی عام یقینی کیفیت سے دو چار ہوجاتے ہیں اس عدم یقینی کی مقدار ہوتی ہے

𝜆

sin 𝛼
 

 x–ان نظر میں بدلا جاتا ہے۔ یہ الکٹران خرد بین کے مید کمیت والے ایک الکٹران سے mکے ہر نقطے کو  Pاب فرک کرو کہ  

ر کا ایک سے حرکت کر رہا ہے۔ ظاہر کہ الکٹران بھی شائد منور ہوگیا ہے ۔ تب تنویر پیدا کرنے والے وں vمحور کے ساتھ ایک رفتار 

تا ہے۔ الکٹران کو قابل دید ہوننے فوٹان اس الکٹران پر گرتا ہے اور اسے منصرف ہوکر مشاہدہ کرنے والے کی آنکھ میں داخل ہو

پر ہی  Pپر ہی دیا ئی دیتی ہے۔ اس کا مطلب یہ تو ہیں  ہوتا کہ الکٹران واقعتاً  Pکے لیے ایسا ہونا ضروری ہے۔ فرک کرو کہ خیال 

کے اندر ہی ہونا چاہئے Δ𝑥کے قرب و جوار میں ایک چھوٹے سے وقفے  Pہے۔ لیکن جیسا کہ اس سے قبل بیان کیا جاچکا ہے کہ اس کو 

 کی تعریف یوں کی جاتی ہے Δ𝑥اور 

 

    Δ𝑥 = 𝜆 sin 𝛼⁄ 

 (کو ظاہر کرتا ہے Rangeالکٹران کے پوزیشن میں واقع ہونے والے تذبذب یعنی عدم یقینی کے سلسلے) ′Δ𝑥′جہاں  

س کے تصادم سے اب الکٹران کے معیار حرکت پر غور کیجئے۔ ہم یہ فرک کرلیتے ہیں کہ واقع ہونے والے وںر کے فوٹان سے ا 

 ہوتی تھی

 

ن
 
می
ے

 

ت

 اس طرح اس کا معیار پہلے یعنی اس کی شبیہ کے نظر آنے سے قبل اس کی کمیت اور رفتار کی بہت ہی صحت کے ساتھ 

 کا تبادلہ عمل میں لیکن جونہی اس کی ٹکر الکٹران سے ہوئی۔ ان دووںں کے مابین معیار حرکتقطعی طور پر معلوم تھا۔  Pxحرکت 

م ہوچکا ہے کہ آیا۔ لہٰذا تصادم کے بعد کا معیار حرکت وہی ہیں  ہوگا جو تصادم سے پہلے تھا۔ ضیاء برقی اثر کے نظرے  سے یہ معلو

ℎہے اورمعیار حرکت ہوتی 𝜐طول موج والے فوٹان کی توانائی 𝜆لاتعداد اور 𝜆⁄ ہوتا ہے )کیوں کہ𝐸 = 𝑚𝑥3 =

𝑝𝑐 = ℎ𝑣 لہٰذا𝑝 = ℎ𝑣 𝑒⁄ = ℎ 𝜆⁄ ) 

۔۔۔۔ ہیں  ہوگا بلکہ  اصول بقائے توانائی اور معیاری حرکت سے یہ بتلایا جاسکتا ہے کہ تصادم کے بعد الکٹران کا معیار حرکت 

 ذیل کے حدود کے مابین ہوگا یعنی 

  𝑃𝑥 −
ℎ

𝜆

sin 𝑥

2
𝑎𝑛𝑑 𝑃𝑥 +

ℎ

𝜆

sin 𝑥

2
 

 یوں  اس طرح وہ مقدار س کے اندر معیار حرکت کو پایا جاسکتا ہے ہوگی۔ 

  Δ𝑝𝑥 =
ℎ

𝜆
sin 𝛼 

 کی عدم اس سے تصادم کے بعد الکٹران کے معیار حرکت میں عدم یقینی کیفیت ظاہر ہوتی ہے ۔ پوزیشن اور معیار حرکت 

 و ں کو باہم ضرب دینے سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 
ی

 

ی ی 
ن ق

 

  ℎ = Δ𝑧Δ𝑃𝑥 =
𝜆

sin 𝛼

ℎ

𝜆
sin 𝛼 
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 کو بڑھانا سے کم ہیں  ہوکتی ۔ یہاں اس نکتے کو وںٹ کرنا وہگا کہ خرد بین کی حساسیت hعدم یقینی کی قیمت لاسنگ کے مستقل  

  پوزیشن میں عدم یقینی کومشاہدہ کو حساس بنانے کے طریقے عدم یقینی کو کم کرنے کے لیے اثر انداز ہیں  ہوسکے۔ کیوں کہ الکٹران کی

ان پر اسی ضرب تا ہ ہے کہ کم کرنے کے لیے اگر اونچے تعدد کے وںر کو استعمال کیا جائے تو اس کا فوٹان کافی توانا ہونے کی بناء الکٹر

ی آجاتی ہے ۔ اگر ایک کم تر تعدد کے وںر کو استعما

 

ن قٹ

ل کیا جائے تو معیار الکٹران کے معیار حرکت کے مشاہدے میں تذبذب یعنی عدم 

میں عدم یقینی بڑھ جاتی  کی عدم یقینی میں کمی تو آجاتی ہے لیکن وںر کے طول موج کے طویل ہونے کی بناء الکٹران کی پوزیشنحرکت 

 معیار حرکت کی ہے۔ کسی ایک مقدار جیسے پوزیشن کی پیمائش کی صحت میں جیسے جیسے اضافہ ہوتے جاتا ہے ۔ دوسری مقدار جیسے

 اور معیار حرکت کی صحیح  ہوتی جاتی ہے۔ یہ اس حقیقت کی جانب اشارہ ہے کہ وقت واحد میں پوزیشنپیمائش کی صحت میں وسی ہی کمی

 معلوم ہیں  ہوسکتیں۔ 

 

 

 

 

 

 ق

۔ اگر تو 

 

ی ا ں وجود پذیر ہوتی ہ

 

ی ی 
ن ق
انائی میں عدم یقینی  ہو کسی اص  لمحے پر ذرے کی توانائی کی پیمائش میں بھی اسی قسم کی عدم 

 ہو تو اصول عدم یقین کے مطابق یہ بتلایا جاسکتا ہے کہ Δ𝑡یقینی اوروقت میں عدم 

     Δ𝐸. Δ𝑡~ℎ 

 نظری طور پر تذبذب)عدم یقینی( ہر طرف موجود ہے۔ لیکن عملی طور پر اس کا دائرہ عمل زیر جوہری ذروں کی دنیائے صغیر 

 ہے۔ ذیل کے رشتے پر غور کیجئے۔   ابھر آتیوارانہ کی حد تک محدود ہے۔ ان شرائط کی تخمین ممکن ہے جن کے تحت عدم یقینی

  ∆𝑧. ∆𝑃𝑥 ≥ ℎ 

 درج کرنے پر 𝑚𝑣𝑥معیار حرکت کے لیے  

  ∆𝑥. ∆𝑚𝑣𝑥 ≥ ℎ 

 کی قیمت کم ہوگی اتنا ہی پوزیشن اور رفتار کی عدم یقینی زیادہ ہوتے جائے گی۔  mجتنی  

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  9.5

 1حل شدہ مثال

ہے۔ صحت کی اس قدر کو  %0.02میٹر فی سکنڈ کے رفتار سے سفر کرتی ہے ۔ اس کی صحت  122گرام کمیت کی ایک وئلی  122 

 معلوم کیجئے س سے اس کے پوزیشن کو معلوم کیا جاسکتا ہے۔ 

 دیا گیا ہے  :حل

 وئلی کا معیار حرکت ہوتا ہے  

 𝑃 = 𝑚𝑣. 

 = (0.1) × (200) = 20𝑘𝑔 − 𝑚 

 اس کے معیار حرکت میں عدم یقینی ہوتی ہے۔  

  ∆𝑃 = 0.0002 × 20 = 4 × 10−3𝑘𝑔 − 𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ 
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  ∆𝑥 =
6.6×10−14

4×10−4 

  = 1.65 × 10−31𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

 2حل شدہ مثال

تک محدود ہے۔ صحت کی اس قدر کو  %0.02میٹر فی سکنڈ کی رفتار سے سفر کرتا ہے اور اس کی صحت  122 ایک الکٹران

 معلوم کیجئے۔ س سے اس کے پوزیشن کا پتہ لگایا جاسکتا ہے۔ 

 دیا گیا ہے کہ :حل

 الکٹران کا معیار حرکت ہوتا ہے۔ 

  𝑃 = 𝑚𝑉 = (9.1 × 10−31) × (200𝑚𝑠−1) 

  = 1.8 × 10−28𝑘𝑔. 𝑚𝑠 

 معیار حرکت میں عدم یقینی کے لیے ہم جانتے ہیں کہ  

  ∆𝑝 = (0.0002) × (1.8 × 10−28) = 3.6 × 10−32
 

 لہٰذا پوزیشن میں عدم یقینی ہوگی 

   ∆𝑥 =
ℎ

∆𝐹
=

6.6×10−14

5.6×10−15 

   = 1.83 × 10−2 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

   = 1.83𝑐𝑚 

 3حل شدہ مثال

200ایک لونی موجوں کی ایک بیم کی حدت  × 10−11 𝑊 m2⁄  ۔ یہ بیم فوٹانس پر مشتمل ہے اور ہر فوٹان کی

9توانائی  × 10−10𝑗  جولس ہے ۔ فوٹان کا نفوذ معلوم کیجئے۔ فوٹان کا نفوذ ہوتا ہے۔ 

 دیا گیا ہے کہ :حل

  𝑁 = 𝐼 ℎ𝑣⁄ = 2 × 10−13 2 × 10−10⁄ 

  = 2.22 × 105 𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2⁄ − 𝑠𝑒𝑐 
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  = 2.22 𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑚2⁄ − 𝑠𝑒𝑐  

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  9.6

 کرتا مادے ذرے سے متعلقہ موج ایک قائم موجی پیٹرن ترتیب دیتی ہے جب کہ ذرہ سیف دنہ ہو جیسے ایک مدار پر حرکت 

کرتی ہے۔ اس  ہے۔ اکثر یہ موجی وںعیت مدار کے ساز  پر ایک شرط عائد کردیتی ہے اور الکٹران کے لئے چند مداروں کو منتخب

 طرح کا عمل وجود میں آتا ہے۔ 

 الکٹران کے  ذی۔ براگلی امواج کے لیے شروڈینجر کی ترقی دی ہوئی مساواوت ، احتمال کے تصور کی جانب رہنمائی کرتی ہے۔

نے کے امکان کی تخمین پوزیشن کو معلوم ہیں  کیا جاسکتا۔ لیکن کسی ایک لمحے پر ایک چھوٹ سے حجم میں الکٹران کومعلوم کر

 کی جاکتی  ہے۔ 

  ر گ )زیر جوہری ذروں کی 
ٹ

 

ی
ش

ے

ن

 (کا اصول عدم یقین کارگرد رہتا ہے۔ الکٹران کو دیکھنے کے لئےHeisenbergدنیا میں ہا

زیشن اور معیار اسکو منور کرنا چاہئے۔ فوٹان کی شکل میں تنویر سے الکٹران میں خلل پڑتا ہے۔ س کی وجہ سے اس کے پو

 غیر یقینی ہوجاتی ہے۔ پوزیشن اور اس طرح کی پیمائشحرکت کی ایک ہی وقت میں صحت کے ساتھ پیمائش ہیں  یا جاکتی  ۔ 

سے چھوٹا ہیں  ہوتا۔ مقادیر کے جوڑے جیسے توانائی اور  hمعیار حرکت کی عدم یقینی کا حاصل ضرب کبھی لاسنگ کے مستقل 

 Macro)وقت کی پیمائش میں ایک عدم یقینی ظہور پذیر ہوتی ہے۔ یہ اصول زیر جوہری دنیا تک محدود ہے۔ دنیائے بیرہ

World میں اس کا کوئی اطلاق ہیں  ہوتا۔) 

 (Keywords) الفاظکلیدی  9.7

  س ہے بناوٹایٹم

ے

کلی

جو پروٹون اور  ایٹم کا میک اپ ہے اور یہ کس چیز پر مشتمل ہے۔ ایٹم ایک مرکزی مثبت چارج شدہ نیو

س کے ارد گرد متعدد الیکٹران ہیں جو متواتر جدول کے عنصر کے لحاظ سے مختلف

ے

کلی

  ہوتے ہیں۔نیوٹران سے بنا ہے۔ اس نیو

 پروٹون: 

a) 1۔ پروٹون کا چارج ذرات ہیں ٹمیا یلیپروٹون مثبت طور پر چارج شدہ ذe 12×  1.121 یباًہے، جو تقر

-11

کے  

 ہے۔ یمساو

b) 12×  1.111 یباًپروٹون کا وزن تقر یکا

-11

 ہے۔ 

 ٹراننیو: 

a) 12×1.111 یعنیہوتا ہے،  ہی پروٹون جیسا یکا یباًکا حجم تقر ٹراننیو

-11

 

b) ۔ہیں لیتے چارج ہیں  اور کوئی جانبدار ذرات ہیں طور پر غیر برقی ٹراننیو 
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 انالیکٹر: 

a) 1-کا چارج  انالیکٹرe 12×  1.121- یباہے، جو تقر

-11

 ہے 

b) 12×  1.1 یباًکا وزن تقر انالیکٹر یکا

-11

 ہے۔ 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  9.8

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   9.8.1

 کی وںعیت کس قسم کی ہوتی ہے؟ موجیں برقی مقناطیسی .1

 (a  دوہری فطرت(b          
خ 

ر تمو
فط

             cذرہ فطرت )         (d  2فوٹون کی وںعیت جواب دیکھیں 

 درج ذیل میں سے کس کی شدت   .1

 

  تعدد کے متناسب ہے؟موج

 (a الیکٹران                (b  نیوٹران(c               فوٹون             (d     پروٹون 

 وولٹ کے ممکنہ فرق کے ذریعے تیز ہوتی ہے؟ 122بروگلی طول موج کیا ہے، جو  –ایک الیکٹران سے واستہ  ڈی  .1

 (a       1 nm (d         0.5 nm (c      0.0056 nm (b       0.086 nm  

 بروگلی طول موج کیا ہے؟ –کے ممکنہ فرق کے ذریعے تیز ہونے والے پروٹون کی ڈی  .1

(a  (b      0.65 × 10-13  میٹرb)    

 0.65 × 10-10 (c  میٹر(d      20-10 × 0.65میٹر  

 ؟ہے طول موج کیا بروگلی – یڈ کی گیند گرام ماس کی 112 رفتار سے حرکت کرنے والی کی سیکنڈ فی میٹر 12. 1 .1

8.8 × 10-34(a       میٹر 

(b       8.8  ×12-12 میٹر 

8.8 × 10-25(c        میٹر 

8.8 × 10-35(d       میٹر 

 بروگلی اظہار کی شناخت کریں –درج ذیل سے ڈی  .1

λ=h×p (d           λ=hp (c         λ=h+p (b          λ=h-p (a        

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    9.8.2

 مادہ ایک مقام پر قائم رہتا ہےا ور موجیں پھیلتی ہیں۔ مادہ اور توانائی ان دووںں خوا  کا کس طرح اظہار کرتے ہیں۔  .1

 اصول عدم یقین کے قیود کیا ہوتے ہیں۔  .1
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 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  9.8.3  

 ئیے اور ان پر بحث بھی ے۔ اصول تذبذب یعنی عدم یقین کے اہم خدو اصل کو سمجھا .1

 نتائج پر کسی مدار کے ایک الکٹران پر مقیم موجوں کے مفہوم کا کس طرح اطلاق کیاجاسکتا ہے اس کو سمجھائیے اور اس کے .1

 بحث کیجئے۔ 

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  9.8.4  

 ۔ الکٹران کے اسصلے کے اندر الکٹران کا مقام معلوم کرنے کے لیے ایک خوردبین کو استعمال کیا گیا 0.2�̇�ایک جوہر میں  .1

 معیار حرکت ے تذبذب یعنی عدم یقینی معلوم کیجئے۔ 

3.3)جواب :        × 10−23 𝑘𝑔 − 𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

محور کی سمت میں رفتار کی صحیح  x–۔ ایک ہی وقت میں ایک الکٹران کی پوزیشن اور اس کی رفتار کی پیمائش کی کوشش کی گئی .1

4−10پیمائش  𝑐𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄ حاصل ہوئی–x ۔ محور کے ساتھ اس کے مقام کو معلوم کرنے میں صحت کی حد معلوم کیجئے 

7.6)جواب:        × 102 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) میٹر 

𝐸محور کی سمت میں بہ مع توانائی  x–ایک ذرہ  .1 =
1

2
𝑚𝑣2

محدود بقدر xسفر کرتا ہے۔ یہ فرک کرتے ہوئے کہ اس کا  

∆𝑥 غیر یقینی ہے۔ ثابت کیجئے۔  ∆𝐸1∆𝑡 ≥ ℎ 

,𝑃𝑥∆اگر  ∆𝑋 ≥ ℎ اور ∆𝑡 =  ∆𝑥/𝑉 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد  9.9

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

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

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

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

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

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

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

8. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  
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 امواجآپریٹرز اور ۔01اکائی

 (Operators and Waves) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   10.0

 مقاصد   10.1

 وںعیت یدوہر کی روشنی   10.2

 اثر   10.3

 

 

 

 کام

 مفروضہ بروگلی یڈ   10.4

 امواج    پیکٹ   10.5

 کا اصول یقینی ہاز نبرگ کا غیر   10.6

 شدہ مثالیں  حل   10.7

 نتائج  اکتسابی   10.8

 الفاظ  کلیدی   10.9

 امتحانی سوالات  نمونہ   10.10

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  10.10.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  10.10.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات  10.10.3

 غیر حل شدہ سوالات 10.10.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   10.11
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 ( Introduction) تمہید 10.0

 میکا

 
 

سے  ے کے رو پر مادے اور توانائی نےکے پیما موجیںیاذرات  ٹمیا یلیاور ذ ںیٹموسائنس ہے جو ا طبعی یکا نکسکوان

 ہے۔ نمٹتی

 میکا اصطلاح

 
 

 میکاتھی وضع کی میں 1111بورن نے  " سب سے پہلے میکسنکس"کوان

 
 

 کی نٹیفزکس کمیو عام کی نکس۔ کوان

  جہاں نیوہے، بشمول وہ سسٹم وئئی درست پیشین کی ے رو کا سبب سسٹمز کے جسمانی طرف سے قبولیت

 

 

  

 ۔ناکام ہو جاتے ہیں نکسمیکا ٹ

 (Objectives) مقاصد 10.1

 :اس اکائی میں ہم

 سمجھیں گیں ۔کے بنیادی مفروضاتکو وںعیت یدوہر کی روشنی  

  

 

 

 

 گیں ۔رے میں معلومات حاصل کریں با ,مفروضہ بروگلی یڈ ,اثرکام

 تفصیلی بحث کرنا ہے۔ کا اصول یقینی ہاز نبرگ کا غیر  

 (The dual nature of light) وںعیت یدوہر کی روشنی 10.2

 کو صرف  وضاحت روشنی جن کی یشنمداخلت، تفاوت اور پولراز  جیسے مظاہر ہیں کچھ

خ 

 مو

س

 ھ کر کی
چ
م

 ہے۔ جا کتی  

 اثر کی کفوٹو الیکٹر طرف مظاہر جیسے یدوسر

 

 

 

 ہے۔ جا کتی  ذرہ سمجھ کر کی یککو صرف ا وضاحت روشنی اثر اور کام

 ضرورت ہوتی  برعکس ھولنے  کیاس کے ذرہ پہلو کو مکمل طور پر اور اس کے تو ہمیں ،ہیں یکھتے طور پر دموج   یککو ا ہم روشنی جب

  طور پر جانا جاتا ہے۔کے وںعیت یدوہر کی روشنی  ساتھ ساتھ ذرہ بھیموج   یککے اس طرز عمل کو ا ہے۔ روشنی

 

 

 (10.1شکل )
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کا  Φ سطح پر واقع ہوتا ہے، تو توانائی فوٹون دھات کی یککا ا : جب توانائییہاثر کا نظر کآئن سٹائن کا فوٹو الیکٹر

 کام کے فعل کے نام سے جانا جاتا کو دھات کے استعمال ہوتا ہے۔ اس توانائی کو دھات سے آزاد کرنے میں انحصہ الیکٹر یکا

 hυ فوٹون یککا ا حاصل کرے۔ اس طرح توانائی mv2 ½ توانائی ہے تاکہ وہ حرکی جاتی یکو د انالیکٹر توانائی ہے۔ باقی

 مکمل طور پر ا

 
ت

 

م

 
ی 
ر 

 

ٹ
 جذب ہو جاتا ہے۔ یعےکے ذر 

 Φ=  υK.E h  +دہیاسے ز دہیاکا ز ان+ آزاد شدہ الیکٹر درکار توانائی کو آزاد کرنے کے لیے ان= الیکٹر توانائی کی فوٹون

max

2

+ ½ mv Φ=  υh=KEmax 

 کی تتمام خصوصیا اثر کی کٹو الیکٹرمساوات فو یہمساوات کہا جاتا ہے۔  کفوٹو الیکٹر بالا مساوات کو آئن سٹائن کی مندرجہ

 ہے۔ وضاحت کر کتی 

10.3  

 

 

 

 (Compton Effect) اثرکام

 یہے تو بکھر بکھر جاتی یعےکے ذر اوںںبکھرے ہوئے الیکٹر شہتیر گاما رے( کی یارے  یکس)ا یشنا ییڈر ئنسییکوفر جب ہائی

کے نام  Compton Effect ۔ اس رجحان کوہیں ہوتی بھی شعاعیں طول موج کی یلاصل طول موج کے ساتھ طو شعاعوں میں ہوئی

 سے جانا جاتا ہے۔

 وجہ سے، کی ہے۔ اس توانائی جاتی یکو د اناس الیکٹر سے ٹکراتا ہے، تو کچھ توانائی انکا فوٹوون الیکٹر توانائی جب

جو کہ  ہو گی کم توانائی ے ہوئے فوٹوون میںبکھر ہے۔ اس لیے یتاکھو د حاصل کرتا ہے اور فوٹوون توانائی توانائی حرکی انالیکٹر

 طول موج ہے۔ دہیاواقعے سے ز

(λ’ – λ) = h/mc [1-cosΦ]  جہاںh/mc = λC =  = طول موج 

 

 

 

 2.21111Åکام

 

 

 (10.2شکل )
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 ) HypothesisDe Broglie( مفروضہ بروگلی یڈ 112.

 ۔کیا کو اس طرح پیش لاتخیا انہنے اے ط دلیر تماہر طبیعیا فرانسیسی یکا بروگلی یڈ لوئس

 حالات میں یگرہے اور د ح برتاؤ کرتیطر ذرہ کی یکا مخصو  حالات میں یہے، اگر تابکار کو پسند کرتی چونکہ فطرت ہم آہنگی"

  وہ بھی ہیں طرح برتاؤ کرتی جو عام طور پر ذرات کی کر سکتا ہے کہ وہ ہستی توقع بھی یہ تو کوئی ،یںلہر
م
و جیںںی  مناسب حالات 

م
سے  

 کے طور پر۔ جیںکو کہا جاتا ہے۔ مادے کیمو جیںاور ان قسم کیمو ہیں کرتی کو ظاہر تمنسوب خصوصیا

 مادے  تمام

ج 

  مو
ج
  
ی
  کی پانی یا شہتیر کی وشنیر شہتیر یکا کی ان۔ مثال کے طور پر، الیکٹرظاہر کر سکتے ہیں یہرو سا 

 

طرح مختلف ہو  موج

 یکے ڈ جیںتھا۔ اسے مادے کیمو کیا پیش میں 1111نے  بروگلی یطرح برتاؤ کرتا ہے لوئس ڈ کی موجتصور کہ مادہ  یہہے۔  کتی 

 مفروضہ  بروگلی یطرف ڈ یجانا جاتا ہے۔ دوسر مفروضے کے طور پر بھی بروگلی
خ 

ر ت اور ذمو
فط

 رہ فطرت کا مجموہ ہے۔

 یلدرج ذ  لیےموج   کو کسی توانائی ہے اور اسی توانائی کے فوٹوون کی یتابکار 'E' اگر

E = mc2 ---(1) وںعیت ذرہ کی 

 لکھا جا سکتا ہے۔   کے لیے E = hν = hc/λ ---(2) اور

eqns (1) ( کا موازنہ کرنے سے ہمیں1اور ) mc2 = hc/λ یا λ = h/mc = h/p ملتا ہے۔ 

λ = h/p ; جہاں λ = طول موج بروگلی یڈ 

 کے نام سے جانا جاتا ہے۔ موجیں کو مادے کی جیںاور انمو نمائش کرتے ہیں کی تموج نما خصوصیا کے ذرات بھی مادے

 طول موج کا اظہار بروگلی یڈ کی انالیکٹر تیز یکا

 ہے۔ گئی ید  لیےموج   طول موج مادے کی بروگلی یڈ

λ = h/p ; جہاں λ = طول موج بروگلی یڈ  

eqn کر  اپید یںلہر جائے تو ہم مختلف طول موج کی کیا ذرات کو مختلف رفتار تک تیز جیسے انمعلوم ہوتا ہے کہ اگر الیکٹر سےہمیں

 یعےکے ذر V ممکنہ فرق یککو ا انالیکٹر یک۔ اگر اطول موج کم ہوگی بروگلی یڈ ،ہوگی دہیارفتار ز کی ان۔ اس طرح الیکٹرسکتے ہیں

بدل جاتا ہے۔  میں توانائی حرکی کی انکام الیکٹر یہہے۔  eV جانے والا کام پر کیا انہے، تو الیکٹر جاتی ید v کر رفتار ےد یرفتار تیز

 لہذا، ہم لکھ سکتے ہیں

½ mv2 = eV 

mv = (2meV)1/2  

 کے طور پر لکھا جا سکتا ہے۔ λ = h/mv (3) کو eqn.(1) لیکن

eqn ( 1کرنا۔ ) یلکو تبدeqn ملتا ہے۔ ( ہمیں1۔ )میں 
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 :تخصوصیا کی موجیں مادے کی

  مادے کی .1

 

 ہے۔ رفتار سے الٹا تعلق رکھتی طول موج اس کے ذرات کی موج

  مادے کی .1
 
  ہے اور مداخلت سے گزر سکتا ہے۔جا سکتا جا سکتا ہے، الگ کیا کیا یکٹیفرجا سکتا ہے، ر  منعکس کیاموج

 جا سکتا۔ کیا ہیں  وقت تعین اور رفتار کا درست اور بیک یشنپوز ذرات کی یماد .1

 ۔خطے اور وقت پر ذرہ تلاش کرنے کے امکان پر منحصر ہے کا طول و ض ک اسی موجیں اص  علاقے اور وقت پر مادے کی کسی .1

 (Waves Packet) پیکٹ  امواج   10.5

کے گروپوں  موجیں تاک ہیں یتید یتاور تقو ہیں مداخلت کرتی یبار یبار یںلہر دہیاز یادو  مختلف طول موج کی قدرے

 ہو۔ اکا لامحدود تسلسل پید ںکے پیکٹو موجیںیا

 جاتا ہے۔ سے ظاہر کیا Vp مرحلہ رفتار کہا جاتا ہے اور اسے موجکارفتار کو  کی موج یانفراد میں پیکٹ موج

 

  

 (10.3شکل )

 

 :رفتار مرحلہ، گروپ اور ذرہ کی

 بروگلی ی واستہ  ہے۔ اس ڈموجسے گلیبرو ی( ڈہوغیر ٹرانپروٹون، نیو ان،الیکٹر کے مطابق مادے کا ہر ذرہ )جیسے بروگلی یڈ

  یکگروپ پر مشتمل ا یککے ا موجیںکو موج
ج 
  مو

ی
 ی  

 

 آنے میں تاکہ نتیجے گیا یادات کو ملاجاسکتا ہے۔ متعدد تعد کے طور پر شمار کیا کت

 ہے جسے   ساتھ پھیلتیاص  رفتار کے یکموجا کرے۔ ہر جزو کی رشکل اختیا اختتام گروپ کی یکا اور آغاز ہو موجکا والی

 

 رفتار موج

 رفتار کہا جاتا ہے۔ مرحلے کی یا

 :رفتار کا اظہار کی فیز

  یکا

 

 ہے۔ جا کتی  سے کی Y = A sin (ωt – kx)…………(1) نمائندگی موج

   = ω (rad/m) نمبر موج = k = ω/v جہاں

 

 ۔ ذرہ دائرے کے گرد گھومتا ہے جب کوئی (rad/s) ئنسییکوفر کون

(ωt – kx) =  مستقل  لیےموج  متواتر 
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d (ωt – kx) /dt = 0 یا ω – k(dx/dt) = 0 یا dx/dt =ω/k 

vp = ω/k 

 

 ساتھ سفر قدرے مختلف رفتار کے یکہر ا پر مشتمل ہوتا ہے س میں موجیں گروپ متعدد اجزاء کی یا پیکٹ موج یکجب ا

 ہے، تو  کرتی
ج 
  مو

ی
 ی  

 

  گروپ کیرفتار سے مختلف رفتار کے ساتھ سفر کرتا ہے۔ اس رفتار کو کی موجیں اجزاء کی )گروپ( گروپ کی کت

 رفتار کہا جاتا ہے۔

 :اظہار رفتار کے لیے کی گروپ

جاسکتا ہے۔  کیا پیش یعہکے ذر یشنکے سپرپوز موجیں یانفراد طور پر مختلف طول موجوں کی تیضیایاگروپ کو ر موج یکا

ہے۔  وضاحت کرتی شکل کی ہے جو گروپ کی ہوتی یلیتبد طول و ض ک کی میں مداخلت کے نتیجے نکے درمیا موجیں یان انفراد

رفتار کے ساتھ سفر کرے  اسی تو گروپ بھی ،ہیں رفتار کے ساتھ سفر کرتی ہی یکا ہیں یتید گروپ کو تشکیل یکجو ا یںاگر تمام لہر

 گا۔

 ۔رفتار سے مختلف ہوگی کی موجیں یطول موج پر منحصر ہے، تو رفتار انفراد رفتار گروپ کی کی موجاگر  تاہم

 ۔یںکرنے د نمائندگی کی موجیں۔ دوہیں سپرمپوز ہوتی یںدو مسلسل لہر وپ وہ ہے س میںموجگرسے آسان  سب

x)
2

k –t 
2

ωx) and y2 = a cos (
1

k –t 
1

ω= a cos ( 
1

y 

The resultant 

x)
2

k –t 
2

ωx) + a cos (
1

k –t 
1

ω= a cos ( 
2

+ y 
1

y = y 

   کرتی نمائندگی کی موج یکا کی  kنمبر موجاور  ω ئنسییکوفر یہمساوات زاو یہ

 

 ئنسییکوفر ہے س کا طول و ض ک کون

)/2 
2

ω –
1 

ω( نمبر موجاور)/2 
2

k – 
1

(k قدر  دہیاسے ز دہیاز جاتا ہے اور اس کی کیا لیوماڈ یعہکے ذر
1

a لیشنیوہے۔ اس ماڈ 

 ہے۔ گیا یادیا  میں یلکہ ذ ہے جیسا ناکر اتسلسل پید یکگروپس کا ا یوکا اثر و

 

 

 (10.5شکل )
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 گیا یاطرف سے د کیرفتار کی طول و ض ک دہیاسے ز دہیاگروپ کے ز یعنیلفافہ حرکت کرتا ہے،  یہرفتار کے ساتھ  س

، پھر مندرجہ بالا 0→کے لیے Δk تعدد کے متعدد اجزاء ہوتے ہیں لامحدود چھوٹے تعدد کے وقفے میں گروپ میں کسی اگر

 اظہار کو بطور لکھا جا سکتا ہے۔

 :کے یڈ جی

 رفتار کا اظہار ہے۔ گروپ کی یہ

کے گروپوں  موجیں تاکہ ہیں یتید یتاور تقو ہیں مداخلت کرتی یبار یبار یںلہر دہیاز یادو  مختلف طول موج کی قدرے

سفر  رفتار کے برابر رفتار کے ساتھ گروپ ذرہ کی موج بروگلی یذرہ سے واستہ  ڈ یکہو۔ ا اکا لامحدود تسلسل پید ںکے پیکٹو موجیںیا

 کرتا ہے۔

 تعلق نرفتار کے درمیا کی رفتار اور روشنی رفتار، ذرہ کی مرحلے کی

گر ان سے واستہ  ذرہ اور ہے کہ ا یجاننا بہت ضرور یہ ذرے سے واستہ  ہے اس لیے یرحرکت پذ یکا موج بروگلی یڈ چونکہ

 مختلف رفتار کے ساتھ۔ یا رفتار سے سفر کرتے ہیں ہی یکدووںں ا موج

/h)

2

= (h/mv)(mc λν) = λ/π/(2πυ/k = 2ωvp =  

/v
2

vp = c ∴ 

 مو بروگلی یہے، اس کا مطلب ہے کہ ڈ کم ہوتی رفتار سے میشہ  کی c رفتار روشنی ذرہ کی یماد چونکہ

 

 c رفتار میشہ  کی ؤپھیلا ج

رفتار کے ساتھ ساتھ سفر  ہی یکووںں اموجد بروگلی یاور ڈ سے واستہ  پارٹیکل تا ہ ہے کہ پارٹیکل یساہے۔ اس طرح ا ہوتی دہیاسے ز

حرکت  یکجا سکتا ہے کہ ا طے کیا کو اس بات پر غور کر کے ںیوہے۔ تاہم، ان دواار یتیچھوڑ د رہ کو یچھےموجذ ورا کرتے ہیں ہیں 

  بجائے موج   یکذرہ ا یماد یرپذ
ج 
  مو

ی
 ی  

 

 کے برابر ہے۔ کت

 (Uncertainty Principle) کا اصول یقینی کا غیر ہاز نبرگ 10.6

 یقےدرست طر ( میںنکسمیکا کلاسیکل یعنیسسٹمز ) وسکوپککو میکر ہوغیر رفتار، وقت، توانائی ،یشنپوز مقدار جیسے جسمانی

مقدار  جسمانی کی ہفوٹوون وغیر ٹران،وٹون، نیوپر ان،الیکٹر ذرات جیسے ،نظاموں کے معاملے میں سے ماپا جا سکتا ہے۔ تاہم، خوردبینی

 ۔ہو گی یقینی غیر ہے اور دوسرے کی یقینی ئشپیما کی یکہے۔ اگر ا درست ہیں  ئشپیما کی

  یکا
ج 
  مو

ی
 ی  

 

رفتار کے ساتھ   ہے اور گروپ کیعلاکا کرتا کرتا ہے اور اس کی نمائندگی سب کی جو ذرہ کے بارے میں کت

  بروگلی یحرکت کرتا ہے ڈ
 
 موکے مطابق، ذرہ  یحتشر احتمالی کرتا ہے۔ بوہر کی ن بیاموج

ج 
  
ی
 ی  

 

جا سکتا ہے۔  یاپا بھی کے اندر کہیں کت

 ہے کہ  یہاس کا مطلب 
ج 
  مو

ی
 ی  

 

 ہے۔ چونکہ  یقینی غیر یشنپوز ذرہ کی حدود میں کی کت
ج 
  مو

ی
 ی  

 

رفتار  ذرہ کی ہے، اس لیے رفتار پھیلتی کی کت

اور  یشنپوز ذرے کی کسی نظام میں یکے اصول کے مطابق جوہر یقینی صورتحال ہے۔ اس طرح غیر یقینی غیر یکا کے بارے میں

صورتحال ہے  یقینی سے واستہ  غیر یشنپوز ذرے کی کسی Δx سکتا۔ اگر جا کیا ہیں  سے تعین یقےساتھ اور درست طر یکرفتار کا ا
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 دہیاز یاسے برابر  h/4π میشہ  اوارپید صورتحال کی یقینی صورتحال ہے، تو ان غیر یقینی رفتار سے واستہ  غیر اس کی Δpx اور

 ہے کہ یہ۔ ہوگی

Δx Δpx ≥ h/4π ۔مختلف شکلیں اصول کی یقینی غیر 

ΔE Δt ≥ h/4π Δω Δθ ≥ h/4π 

ساصول )نیو یقینی کا غیر نبرگہیز کیشنز یپلیا

ے

کلی

 کا عدم وجود( انالیکٹر میں 

سکے نیو یٹما بھی کسی

ے

کلی

 mکا رداس 

14-

'r' 10 نیو انالیکٹر کا ہوتا ہے تاکہ اگر کوئی ترتیب کی 

ک

س

ے

لی

 محدود ہو تو اس کی میں 

س۔ نیوہو گی کی ترتیب قطر کی یعنی کہیں 1r = ∆xصورتحال  یقینی غیر میں یشنپوز

ے

کلی

 کے 

 کے مطابق HUP لیکن

∆x ∆p ≥ h/4π (∆p = حال صورت یقینی غیر رفتار میں 

m 

14-

x ~ 2x10∆،لہذا 

m/s-kg 

21-

) = 2.63 x 10

14-

x 2x10 π/ (4 

34-

x) = 6.625E∆ πp = h/(4∆ 

∆p ~ p ۔کا حساب لگا سکتے ہیں لے کر ہم اسرمولے کا استعمال کرتے ہوئے توانائی 

]

2

)

8

x (3x10

2

)

31-

+ (9.1x10 

2

)

21-

x [(2.63 x 10

2

)

8

) = (3x10

2

+ m 2c 

2

(p

2

E2 = c 

5 MeV J = 4957745 eV ~

13-

= 7.932x10 

۔ چونکہ چاہئیں کے برابر ہونیMeV 4 ںتوانایاں حرکی کی انسے پتہ چلتا ہے کہ الیکٹر تتحقیقا پر تجرباتی کشی بیٹا تاہم،

س نیوکہ اخذ کر سکتے ہیں نتیجہ یہاختلاف ہے ہم  قدروں میں کی توانائی اور تجرباتی تییانظر

ے

کلی

 ۔پائے جا سکتے ہیں  انکے اندر الیکٹر 

(a)  

 

 (ψ) یبتقر موج

 ہے۔ مختلف ہوتی اونچائی سطحوں کی کی موجیں کی پانی

 ۔مختلف ہوتے ہیں انمید اور مقناطیسی کے برقی موجیں کی روشنی

 (ψ)  فعلموجکا کی موجیں کی مادے

Ψ کو سامنے ریا ۔ لاتبار ان خیا بورن نے پہلی کا تعلق ذرہ تلاش کرنے کے امکان سے ہے۔ میکس 

 سادہ سی یکہے۔ ا ہیں  ہمیتا براہ راست جسمانی کوئی کرتا ہے۔ تاہم اس کی نشاندہی حالت کی ذرہ کی ψ کا فعل موج

 نکے درمیا 1اور  2مخصو  جگہ پر ہونے کا امکان  کے کسی چیز جا سکتا۔ کسی کیا ہیں  یحتجربے کے لحاظ سے تشر کو کسی ψ وجہ ہے کہ

 وہاں ضرور ہے۔ ہے اور شے بالترتیب وہاں ہیں  پرطور  یقینیشے  یعنی ہونا چاہیے

 طول و ض ک موجکاامکان ہے۔ تاہم، %12کو تلاش کرنے کا  ، کا مطلب ہے کہ آبجیکٹ2.1امکان، کہئے  نیدرمیا یکا 

ہو  قابل مشاہدہ مقدار ہیں  یکبذات خود ا ψہے۔ لہذا  بے معنی0.2-امکان  ہوسکتا ہے اور منفی کے ساتھ ساتھ مثبت بھی منفی

 سکتا۔
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 تا ہے س کیکثافت کے طور پر جانا جا سمجھا جاتا ہے اور اسے امکانی ψ مطلق قدر کا مربع فنکشن کی موجوجہ سے اس کی

جاتا ہے طرف سے اشارہ کیا

2

| ψ|   

 کی t پر اس وقت x ،y ،z نقطہ ψ ہے گیا کیا نبیا یعہکے فعل کے ذر موجطور پر جسم کو تلاش کرنے کا امکان جو تجرباتی

 . ψ |2 قدر کے متناسب ہے۔

   |ψ|2کا کم امکان قدر موجودگی چھوٹی کی 

 موقع ہے، چاہے چھوٹا ہی یقینی یکہے، تاہم، وہاں اس کا پتہ لگانے کا ا صفر ہیں  کہیں میں حقیقت ψ|2| جب تک کہ  

 ۔کی میں 1111 یحتشر یہبار  بورن نے پہلی نہ ہو۔ میکس ںکیو

  استعمال کرکے متعلقہ مادے کی λ = h/mν تو ہم مساوات ،رفتار کو جانتے ہیں ذرے کی اگر ہم کسی  

 

طول موج  موج

 معلوم کرنا ہے یہ ہمیں یعنی۔ کرسکتے ہیں نبیا  طول و ض ک کو کیسےموج   مجھنا  ہوگا کہ ہم مادے کی یہاب  ۔ ہمیںمعلوم کر سکتے ہیں

 لہرا رہا ہے۔ کہ کیا

ہے اسے آزاد ذرہ  کرتی  ہیں قوت عمل سفر کرتا ہے س پر کوئی سمت میں یکسا ہوئی ذرہ بڑھتی یککا ا 'mپر ' نےپیما بڑے

 کہا جاتا ہے۔

 :کثافت امکانی

مطلب  کا کوئی ψ جاتا ہے، صرف سے بدل کر حاصل کیا i– کو i کنجوجٹ ہنمبر ہے۔ پھر اس کا پیچید کمپلیکس یکا ψ اگر

 میکاذرہ تلاش کرنے  *ψψ ہوتا بلکہ صرف ہیں 

 
 

دے سکتے کہ  ت پر زور ہیں ہم اس با میں نکسکا امکان فراہم کرتا ہے۔ کوان

 کہہ سکتے کہ اس کا امکان کہاں ہے۔ ہیں  یہذرہ بالکل کہاں ہے۔ ہم  یکا

2

o|ψt)] = |ω –i(kx -o eψt)] [ω –o ei(kx ψ* = [ψψP (x) =  

 امکان یکا قو موجودگی ذرہ کی ψ|2| قدر یبڑ

 کا کم امکان موجودگی ذرہ کی ψ|2قدر | چھوٹی 

 کسی بھی دو نقاط :کی تقریب کو معمول بنانا موج
1

x اور 
2

x  کے درمیان ذرہ تلاش کرنے کا امکان اس سے طے ہوتا ہے۔ ہر

 میں  dxمیں امکانات کا خلاصہ۔ لہذا کسی بھی وفہ   dxوفہ 
1

x اور 
2

x  کے درمیان ایک ذرہ موجود ہے۔ اس صورت حال کو

 dx = 1 x1ریاضیاتی طور پر بیان کیا جا سکتا ہے۔ 
2

(x)    
2

xاگر کوئی ذرہ خلا کے کسی علاقے میں ایک چھوٹے حجم والے عنصر 

dv  1کے اندر کہیں بھی موجود ہو تو نارمل حالت کو اس طرح ظاہر کیا جا سکتا ہے۔dV 
2
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 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  10.7

 1حل شدہ مثال

 ہے۔ توانائی فوٹون کی واقعہ 

 دیا گیا ہے  :حل

E = hv = hc/λ جولز میں() 

E = hc/λe (eV میں) 

 ملتا ہے۔ کرتے ہوئے، ہمیں یلاقدار کو تبد معلوم

E = 6.626×10−34 ×3×108 / 300×10−9 ×1.6×10−19 

E = 4.14 eV   

 2شدہ مثال حل

حد طول  (i) پر پڑتی ہے تو اس سے فوٹو الیکٹران اصرج ہوتے ہیں۔ تلاش کریں Cu طول موج کی روشنی 1122Åجب  

  eV 4.65 =کے لیے کام کا فنکشن Cu :روکنے کی صلاحیت۔ دیا گیا  (ii)موج اور
0

ϕ ہے۔ 

 دیا گیا ہے کہ :حل

 حد طول موج کی طرف سے دیا جاتا ہے

10.5  شکل 
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 = 2672 Å  1122موج طولÅ   کے فوٹون کی توانائی ہے۔J = 5.65 eV  

19−
ہم جانتے ہیں کہ تیز ترین 10×9.035 =

 = Kmax( سے، 1.1مساوات ) eV  –0 = 5.65 ϕ –Kmax = hv 1 = 4.65فوٹو الیکٹران کی حرکی توانائی ہے۔ 

 

19−
/ 1.6×10 

19−
/e 1×1.6×10

max
eV0 V0 = K = لہذا، روکنے کی صلاحیت

1

V 

 3مثالحل شدہ 

 (i روشنی پوٹاشیم کی سطح پر واقع ہے۔ UV کی Wm-2 1اور شدت  Å 1222ہے۔ طول موج  eV 1.12پوٹاشیم کا کام 

 1 سطح کا رقبہ واقعہ فوٹونز فوٹو الیکٹران تیار کرتے ہیں، تو پوٹاشیم کی %12اگر  (ii فوٹو الیکٹراوںں کی زیادہ سے زیادہ حرکی توانائی کا تعین کریں

 میٹر ہے تو فی سیکنڈ کتنے الیکٹران اصرج ہوتے ہیں؟سینٹی 

 دیا گیا ہے کہ :حل

 i)  فوٹون کی توانائی ہے۔J  

19−
E = 6.626×10 

10−
× 3×108/3000×10 

34−
= 6.626×10 λE = hc/

= 4.14 eV فوٹو الیکٹران کا زیادہ سے زیادہ KE  ہے۔Kmax = hv – ϕ0 = 4.14 – 2.30 = 1.84 eV ii)  فی سیکنڈ سطح

تک پہنچنے والے فوٹون کی تعداد ہے۔ 

14 

] = 6.04×10

4−
] × [2×10

19−
np = P/E × A = [ 2 / 6.626×10

فوٹون/سیکنڈ فوٹو الیکٹران کے اخراج کی شرح ہے۔ 

14 

= (0.40)np = 0.4×6.04×1014 = 2.415´10 / فوٹو الیکٹران

 سیکنڈ

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  10.8

  یہے تو بکھر بکھر جاتی یعےکے ذر اوںںبکھرے ہوئے الیکٹر شہتیر گاما رے( کی یارے  یکس)ا یشنا ییڈر ئنسییکوفر ہائیجب 

 Compton ن کو۔ اس رجحاہیں ہوتی بھی شعاعیں طول موج کی یلاصل طول موج کے ساتھ طو شعاعوں میں ہوئی

Effect کے نام سے جانا جاتا ہے۔ 

 ہیں یتید یتاور تقو ہیں مداخلت کرتی یبار یبار یںلہر دہیاز یادو  مختلف طول موج کی قدرے  
 
کہ

ی ںتا
ج 
و 
م

ے گروپوں 
ک

ی ںیا
ج 
ے پیکٹومو

ک
 ہو۔ اکا لامحدود تسلسل پید ں

 یکجب ا  
ج 
  مو

ی
 ی  

 

ی ںگروپ متعدد اجزاء کیمو یا کت
ج 

 ر  مشتمل ہوتا ہے س میں
ٹ

رے مختلف رفتار کے ساتھ سفر قد یکہر ا 

 ہے، تو  کرتی
ج 
  مو

ی
 ی  

 

ی ںاجزاء کیمو )گروپ( گروپ کی کت
ج 

 

ک

ساتھ سفر کرتا ہے۔ اس رفتار کو گروپ  رفتار سے مختلف رفتار کے ی

 رفتار کہا جاتا ہے۔ کی
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 (Keywords) الفاظکلیدی  10.9

 یکجب ا:رفتار  گروپ کی  
ج 
  مو

ی
 ی  

 

ی ںگروپ متعدد اجزاء کیمو یا کت
ج 

 ر  مشتمل ہوتا ہے س میں
ٹ

قدرے مختلف رفتار  یکہر ا 

 ہے، تو  کے ساتھ سفر کرتی
ج 
  مو

ی
 ی  

 

ی ںاجزاء کیمو )گروپ( گروپ کی کت
ج 

 

ک

مختلف رفتار کے ساتھ سفر کرتا ہے۔ اس  رفتار سے ی

 رفتار کہا جاتا ہے۔ رفتار کو گروپ کی

 یہے تو بکھر بکھر جاتی یعےکے ذر اوںںبکھرے ہوئے الیکٹر شہتیر گاما رے( کی یارے  یکس)ا یشنا ییڈر ئنسییکوفر جب ہائی 

 Compton ن کو۔ اس رجحاہیں ہوتی بھی شعاعیں طول موج کی یلاصل طول موج کے ساتھ طو شعاعوں میں ہوئی

Effect کے نام سے جانا جاتا ہے۔ 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  10.10

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   10.10.1

 ہے؟ درست ہوتی شرط میشہ  سے کون سی میں یلمندرجہ ذ ،میں گائیڈ یوو یکا .1

 (a)رفتار =  مرحلے کیc 

(b)رفتار =  گروپ کیc 

(c)رفتار <  مرحلے کیc 

 (d) رفتار >  مرحلے کیc 

1. cos θ ۔یںرفتار تلاش کر ہے۔ مرحلے کی گئی یسے د 1.1اصطلاح  کی 

3 (a) 

 (b) 1 

7.5 (c) 

2.5 (d) 

 ۔یںطول موج معلوم کر کی موجہے۔  جاتی ید نٹیو 1اور  2.1 طول موج بالترتیب ڈکٹ  آف طول موج اور گائیڈ .1

0.48 (a) 

 (b) 2.11 

0.45 (c) 

0.54 (d) 

  میٹر سینٹی x 4 میٹر سینٹی 1 .1
م
  کے طول و ض ک کے ساتھ ڈو

ی
 

 

ت

 

ی

 

 ۔ہے لینتھ یوکٹ  آف و کی گائیڈ یوو مستطیل موڈ میں ی
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12 (a میٹر سینٹی 

6 (b میٹر سینٹی 

4 (c میٹر سینٹی 

2 (d میٹر سینٹی 

 ۔ہے گیا یاطرف سے د رفتار کی اور گروپ کی اوارپید مرحلے کی .1

(a رفتار کی روشنی 

 (b 1رفتار/ کی روشنی 

2 (c رفتار کی روشنی 

 (d کی روشنی /)1رفتار 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    10.10.2  

1.  

 

 ؟ہیں کیا تخصوصیا یدبنیا فنکشن کی موجہے؟  کیا یبتقر موج

 ۔کا اصکہ بنائیں یحتشر بورن کی میکس فنکشن کی یوو .1

 ۔مساوات لکھیں ں کے لیےجہتو ۔ تینآزاد مساوات پر پہنچیں شروڈنگر کے وقت کی مفت ذرہ کے لیے جہت میں یکا .1

1. eigen value ،eigen function اور degenercy ۔یںوضاحت کر اصطلاحات کی کی 

 ۔یںوضاحت کر کے تصور کی یشن۔ نارملاز یںوضاحت کر ؟ہیں کیا یںقدر توقع کی .1

 ۔یںوضاحت کر کیشروڈنگر کے وقت پر منحصر مساوات پر  . .1

کے افعال کو  یگنقدروں اور ا کی یگنا اور توانائی یںمساوات حاصل کر شروڈنگر کی ذرہ کے لیے یکا اصنے میں جہتی یکا . .1

 ۔یںکر نمائندگی بھی فنکشنز کی یگنا انرجی پہلے تین ۔ گراف میںیںاسے حل کر حاصل کرنے کے لیے

 ۔یںاظہار اخذ کر یکا ار کے لیےاقد یگنا کی توانائی پھنسے ہوئے ذرے کی اصنے میں جہتی یککے  لامحدود گہرائی .8

 ۔یںاظہار اخذ کر یکا فنکشن کے لیے یونارملاز ڈ و .1

 میکا .12

 
 

 ۔ یںوضاحت کر قدر کی توقع کی قابل مشاہدہ کی میں نکسکوان

 

 اور رفتار کی یشنپوز ذرہ کی یککے لئے ا یبتقر موج

 ؟ہیں اقدار کیا توقع کی

 ۔یںوضاحت کر کی یشناور نارملاز  یںد یحتشر Born کے فعل کی موجہے؟  کثافت کیا امکانی .11

 ۔یںد دو مثالیں ؟ہیں کیا زیٹرآپر .11

 ۔یںفعل کا تذکرہ کر eigen قدر اور eigen ۔ آزاد ذرہ کییںکر رمساوات تیا شروڈنگر کی مفت ذرہ کے لیے یکا .11

11. oscillator کی eigen اور یلیوو eigen ۔یںفنکشن کا ذکر کر 
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  دیا ئیں . .11

سک

 کہ ہارمونک آ
ی 
 

ل

 
ی 
ر 

 

ٹ
 کے وجود کی جیپوائنٹ انر ویرجاتا ہے۔ ز شمار کیا مقدار میں کے مراحل میں کو توانائی کی 

 ۔یںوضاحت کر

 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  10.10.3  

1.  

 

 ہے؟  کیا یبتقر موج

خ 

 کیمو

 

ن

 

ش
ک

 

ی
ف

 ؟ہیں کیا تخصوصیا یدبنیا 

 ۔کا اصکہ بنائیں یحتشر بورن کی میکس فنکشن کی یوو .1

1. eigen value ،eigen function اور degenercy ۔یںوضاحت کر اصطلاحات کی کی 

 ۔یںوضاحت کر کے تصور کی یشن۔ نارملاز یںوضاحت کر ؟ہیں کیا یںقدر توقع کی .1

کے افعال کو  یگنقدروں اور ا کی یگنا اور توانائی یںمساوات حاصل کر شروڈنگر کی ذرہ کے لیے یکا اصنے میں جہتی یکا .1

 ۔یںکر نمائندگی بھی فنکشنز کی یگنا انرجی پہلے تین ۔ گراف میںیںاسے حل کر حاصل کرنے کے لیے

 ۔یںاظہار اخذ کر یکا ار کے لیےاقد یگنا کی توانائی پھنسے ہوئے ذرے کی اصنے میں جہتی یککے  لامحدود گہرائی .1

 ۔یںاظہار اخذ کر یکا فنکشن کے لیے یونارملاز ڈ و .1

 میکا .8

 
 

 ۔ یںوضاحت کر قدر کی توقع کی قابل مشاہدہ کی میں نکسکوان

 

 اور رفتار کی یشنپوز ذرہ کی یککے لئے ا یبتقر موج

 ؟ہیں اقدار کیا توقع کی

 ۔یںوضاحت کر کی یشناور نارملاز  یںد یحتشر Born  فعل کیموج  ہے؟  کثافت کیا امکانی .1

 ۔یںد دو مثالیں ؟ہیں کیا زیٹرآپر .12

 ۔یںفعل کا تذکرہ کر eigen قدر اور eigen ۔ آزاد ذرہ کییںکر رمساوات تیا شروڈنگر کی مفت ذرہ کے لیے یکا .11

  یکا .11

 

ی ہ 
ج 

 
 
ٹ

  
طٹ

 

چ
 یںکر رمساوات تیا شروڈنگر کی ہ ا رمونک کے لیے

11. oscillator oscillator کی eigen اور یلیوو eigen ۔یںفنکشن کا ذکر کر 

  دیا ئیں . .11

سک

 کہ ہارمونک آ
ی 
 

ل

 
ی 
ر 

 

ٹ
 کے وجود کی جیپوائنٹ انر ویرجاتا ہے۔ ز شمار کیا مقدار میں کے مراحل میں کو توانائی کی 

 ۔یںوضاحت کر

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  10.10.4  

کو تلاش  توانائی کی اوںںہے۔ اصرج ہونے والے الیکٹر جاتی کی یتطرف ہدا کی وڈالیکٹر دھاتی روشنی کی 390nmطول موج   .1

 سے دوسرے میں یکجاتا ہے۔ ا مخالف ممکنہ فرق قائم کیا یکا نکے درمیا وڈاس کے اور دوسرے الیکٹر ،کرنے کے لیے

 یںکر ( دھات کے کام کا تعینiہوتا ہے۔  V 1.12کا کرنٹ اس وقت مکمل طور پر بند ہو جاتا ہے جب ممکنہ فرق  انفوٹو الیکٹر

 ہے۔ نکال کتی  انطول موج جو اس دھات سے الیکٹر دہیاسے ز دہیاز کی ( روشنیiiاور 



118 

 

ہے۔  eV 1ایک الیکٹران س میں حرکی توانائی  (i :طول موج کا حساب لگائیںدرج ذیل صورتوں میں رفتار اور ڈی بروگلی  .1

ii)  جی کی وئلی  12میٹر فی سیکنڈ کی رفتار سے اسئر کی گئی  122رائفل سےiii)  12کلوگرام کار ہائی ویز کے ساتھ  1222ایک 

 میٹر فی سیکنڈ کی رفتار سے چل رہی ہے۔ لہذا یہ ظاہر کریں کہ مادے کی 

 

جوہری سطح پر اہم ہے لیکن میکروسکوپک  وںعیت موج

 سطح پر واقعی متعلقہ ہیں  ہے۔

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 10.11

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

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

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

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

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

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

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

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

9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 ( Introduction) تمہید 11.0

 

ب ک

 شروڈنگر مساوات ا

 
طٹ

 

چ

ل نظام کی 
ی ک

 

ی ی 
مک

 

 
 

 وی تفریق مساوات ہے جو کوان

 

ز
چ 

نام ایرون فعل کو کنٹرول کرتی ہے۔ اس کا  موج  

 میں شائع کیا، اس کام کی بنیاد بنائی س کے 1111میں مساوات کو مرتب کیا اور اسے  1111شروڈنگر کے نام پر ریا  گیا ہے، س نے 

 ہم منصب  شروڈنگر مساوات کلاسیکی میکانکس میں نیوٹن کے دوسرے  میں فزکس کا وںبل انعام ملا۔ 1111نتیجے میں اسے 

 
 

قاوںن کا کوان

 ایک دیا ہوا جسمانی معلوم ابتدائی حالات کے ایک سیٹ کے پیش نظر، نیوٹن کا دوسرا قاوںن ایک ریاضیاتی پیشین وئئی کرتا ہے کہہے۔ 

 ساتھ ارتقاء دیتی ہے، ایک الگ  فعل کے وقت کےموج  نظام وقت کے ساتھ کون سا راستہ اختیار کرے گا۔ شروڈنگر مساوات ایک 

 

 
 

ل خصوصیات۔ اس مساوات کو شروڈنگر نے لوئس ڈی بروگلی کے ایکتھلگ جسمانی نظام کی کوان
ی ک

 

ی ی 
مک

مراسلے کی بنیاد پر وضع کیا تھا کہ   

 تی ہے۔موجہوتمام مادے میں مادے کی 

ل سسٹمز کا مطالعہ کرنے اور پیشین وئیاںں کرنے کا واحد طریقہ ہیں  ہے۔ کو
ی ک

 

ی ی 
مک

 

 
 

 میکانکس کے شروڈنگر مساوات کوان

 
 

ان

ز لدیگر اسرمو
ی گ

 

ی

 

ب

  میں میٹرکس میکانکس شامل ہیں، جسے ورنر ہاز نبرگ نے متعارف کرایا تھا، اور پاتھ ا

 

ر

 

ٹ

 

 س
لی

اسرمولیشن، جو بنیادی طور پر  

نکس" کہا جمیکامورچرڈ فین مین نے تیار کیا تھا۔ جب ان طریقوں کا موازنہ کیا جاتا ہے تو، شروڈنگر مساوات کے استعمال کو بعض اوقات "

 میکانکس کو ایک واحد اسرمولیشن میں شامل کیا جو شروڈنگر مساجاتا ہے۔ پا

 
 

وات کو آسان بناتا ل ڈیرک نے خصوصی اضافیت اور کوان

 ہے جب اضافیت کے اثرات اہم نہ ہوں۔

 (Objectives) مقاصد 11.1

 :اس اکائی میں ہم

  شروڈنِگر موج مساوات کو اخذ کیا گیا ہے اور موجی تعامل کی طبیعی اہمیت پر بحث کی گئی ہے۔ 

 اس اکائی کے مطالعہ کے بعد 

  صندوق میں ایک ذرے کے طرز عمل کو سمجھانے کے قابل ہوجائیں گے۔ 

  ایک سادہ موسیقی اہتزازے  اور صندوق میں ایک ذرے کے طرزِ عمل میں تقابل کریں گے۔ 

 (Schrodinger Wave equation) مساواتشروڈنگر موج  11.2

حل نہ کر  (کی تجرباتی نتائج پر مبنی نیم مکمل تھیوریNeils Bohrجب جوہر سے متعلق مسائل کو اس وقت کی موجودہ نیل بور)

تموجی طرز عمل  سکی تو عین اسی وقت قدری یا موجی میکانیات وجود میں آئے۔ قدری میکانیات کی ضاہ سازی کا بنیادی تصور، ذروں کا

 اور ان کی تموجی خصوصیات ہیں۔ 
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  گ)Bornبورن) 

 

(اور دیگر سائنسداوںں نے مختلف ریاضیاتی Schrodinger(، شروڈنِگر)Heisenberg(، ہائی س

(کی صراحت کی۔ بورن اور ہاز  نبرگ نے اپنی ریاضیاتی تصریحات Theoriesطریقوں کی مدد سے قدری میکانیات کے نظریات)

 کت کی(کا انتخاب کیا وہاں شروڈنِگر نے ریاضیاتی تصریحات کے لیے بجائے قدیم میکانیات کی حرMatrixکے لیے مقطعات )

بھی مادے  مساواتوں کے موجی مساوات کو بنیاد بنایا ہے۔ ایک اص  موجی عمل میں ڈی براگلی کی تھیوری کے مطابق اس مساوات سے

ہی  کے وہی خوا  کا اظہار ہوتا ہے ۔ اس طرح جوہری طبیعیات کے بہت سارے مسائل کو حل کرنے شروڈنِگر کی موجی مساوات بہت

 ہے۔ نمایاں اور اہم حصہ ادا کرتی 

 vاور اس کی رفتار  mمحور کی مثبت سمت میں ایک ذرہ آزادانہ حرکت کر رہا ہے۔ فرک کر وکہ اس کی کمیت  x–فرک کرو کہ  

 ہوگی۔  Eہے۔ تب یہ صرف توانائی بالحرکت کا حمل ہوگا اس لیے اس کی مجموعی توانائی 

  𝐸 = 𝐾 =
11

2
𝑚𝑣2 =

𝜌2

2𝑚
⁄ (𝜌 = 𝑚𝑣) 

 ئی کی تعرفیں  اس طرح بھی کی جاتی ہیں۔ اب چوں کہ معیار حرکت اور توانا 

   𝑃 = ℎ
𝜆⁄  𝐸 = ℎ𝑣 

ہے۔ اسی سفر کرنے والی موج کو 𝜆اور طول موج qذرے سے متعلقہ موج کو یک لونی ہوناچاہئے۔ فرک کرو کہ اس کا تعدد  

 سے اس طرح تعبیر کیا جاتا ہے کہ : 𝜓تفاعل 

  𝜓
1

= 𝐴1 cos 2𝜋 {(
𝑥

𝜆
) − 𝑣𝑡} 

 مخالف سمت میں سفر کرنے والی منعکس موج کی تعبیر ہوتی ہے۔  

  𝜓
2

= 𝐴1 cos 2𝜋 {(
𝑥

𝜆
) + 𝑣𝑡}  

 جب یہ ایک دوسرے پر منطبق ہوتے ہیں تو قائم موج حاصل ہوتی ہے س کو تعبیر کیا جاتا ہے۔  

𝜓 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔11.1) = 𝜓1 + 𝜓2 = 2𝐴 cos(2𝜋𝑥 𝜆⁄ ) cos(2𝜋𝑣𝑡) 

  )یہ مساوات دو اجزاء کا حاصل ضرب ہے۔ا 

 

 Spatial dependentس کا وہ جز س کا انحصار جگہ پر ہوتا ہے یعنی جگہ پر من

term ہوگا۔) 

  𝜓(𝑥) = 2𝐴 cos 2𝜋𝑥 𝜆⁄ 

 (ہوتا ہے۔ Time-dependent termاور وقت پر مبنی جز) 

  𝑓(𝑡) = 𝐴 cos(2𝑣𝑡) 

  جز پر ہی غور کرتے ہیں اور 

 

,𝜓(𝑥اب فرک کرو کہ ہم صرف جگہ پر من 𝑡) استخراج صرف بلحا ظکا جزوئی𝑥  ہوتا ہے۔ 

   

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2 = − (
2𝑥

𝜆
)

2

𝜓 

,𝜓(𝑥  چوں کہ   𝑡) = 𝜓(𝑥)𝑓(𝑡) 

 تب ہمیں حاصل ہوتا ہے۔  
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 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.1)

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2 = − (
2𝑥

𝜆
)

2

𝜓 = −4𝜋2 (
𝑃2

𝜆2) 𝜓 

 تحت (ایک آزاد ذر کے لیے بنائی گئی ہے لیکن شروڈِنگر نے یہ فرک کرلیا کہ یہ مساووات چند شرائط کے11.1مساوات ) 

 Eبھی حاصل رہتی ہے اس لیے اس کی مجموعی توانائی  Vذرے کے موجی طرز عمل کو بھی برابر بیان کرتی ہے ۔ ذرے کو توانائی بالقوہ 

 ہوتی ہے۔ 

   𝐸 = 𝐾 + 𝑉 = (𝜌2 2𝑚⁄ ) + 𝑉 

 لہٰذا 

𝜌2 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.1) = 2𝑚(𝐸 − 𝑉) 

 (اس قد کے درج کرنے پر ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 11.1مساوات) 

 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔11.1)

ℎ2

2𝑚

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2 + (𝐸 − 𝑉)𝜓 = 0 

(کہا جاتا ہے۔ یہ ایک ابعادی Time – Independent equationمذکورہ الصدر شروڈِنگر کی مساوات غیر پابند وقت) 

 مساوات ہے۔ اس کو تین ابعادوں تک وسعت دی جاکتی  ہے یہ موجی مساوات کہلاتی ہے۔ 

 (Particle in a Boxصندوق میں ایک ذرہ) 11.1

سی طرح لکل اقدیم طبیعیات کی رو سے دوسروں کے مابین جکڑے ہوئے تار پر پیدا ہونے واولی موجیں قائم یا مقیم ہوتی ہیں ، با 

 ود رے ج۔ سے ایک ذرے کے ساتھ ڈی براگلی موجیں متعلق ہوجاتی ہیں اگر یہ ذرہ اپنی حرکت کو حدوں کے ایک سٹ کے درمیان محد

𝑥فرک کرو کہ ایک ذرہ حدود   = 𝑥اور0 = 𝐿  والی ایک استوار دیواروں کے مابین مقید ہے۔ ذرہ چوں کہ مقید ہے اس

ہوجاتی ہے ۔ ان حالات کے تحت  لقوہ کو صفر مان لیا جاتا ہے لیکن سرحدوں پر یہ بڑھ کر لامتناہیلئے صندوق کے اندر اس کی توانائی با

 مساوات کی شکل ہوجاتی ہے۔ 

 or  (۔۔۔۔۔11.1)

𝑑2𝜓

𝑑𝑥2 = −𝐵2
 

𝐵  جہاں   = √2𝑚𝐸 ℎ⁄ 

جاتی ذرہ چوں کہ سرحدی حدود کے درمیان مقید ہے شرائط ذیل کے تحت ذرے کو معلوم کرنے کے امکان کی قیمت صفر ہو 

𝑥اور ’0‘ہے۔ یعنی  ≥ 𝐿 (کا مل حدی شرائط 11.1کے تحت احتمال صفر ہوجاتا ہے ۔ مساوات)𝜓(0) = −(𝐿) = کے 0

ی تفاعل)

ے

ی ٹ ی   
خ

 نند ہوگا یعنی (کے ماSink functionمطابق ہونا چاہئے۔ ایسا حل ایک 

𝜓(𝑥) (۔۔۔۔۔۔۔۔11.1) = 𝐴 sin 𝐵𝑥 

𝑥جب   = 𝜓(0)ہوتا ہے تو پہلی سرحدی شرائط یعنی  0 = 𝑥پوری ہوجاتی ہے اور جب(0) = 𝐿  ہوتا ہے تو

𝜓(𝐿)دوسری سرحدی شرط  = 𝜙 اسی وقت پوری ہوگی جب کہ 

 𝑛 − 1, 2,3  𝐵𝐿 = 𝑛𝜋 

𝐵جہاں کہ   =
2

ℎ
= √2𝑚𝐸 𝐾⁄ اس لیے مذکورہ بالا مساوات ہوجاتی ہے۔ 
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  ∵ √2𝑚𝐸 ×
ℎ

𝑛
= 𝑛𝜋 

 س سے ہمیں حاصل ہوتا ہے۔ 

  𝐸 =
𝑛2ℎ2𝑥2

2𝑚𝐿2 =
𝑛2ℎ2

8𝑚𝐿2 

  ∵ 𝜁 =
ℎ

2𝜋
 

  𝐸 =
𝑛2ℎ2

8𝑚𝐿2 

 n  کی تمام صحیح قیمتوں کے لیے 

  𝐸𝑛 =
ℎ2𝑛2

8𝑚𝐿2 

 B ( میں درج کرنے پر 11.1کی قیمت کو مساوات ) 

𝜓 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔11.1)
2

(𝑥) = 𝐴𝑛 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜋𝑥 𝐿⁄ ) 

شرحوں کو پورا کرتا ہو  مختلف مساواتوں کے نظریات سے یہ بات سمجھ میں آتی ہے کہ کسی بھی مساوات کا حل جو  مسئلے کی طبعی 

کے  صرف مساوات میں حصہ لینے والی مقداروں کی معینہ قیمتوں کے لیے ہی ممکن ہے۔ شروڈنِگر موج کی مساوات ایک دوسرے

 قیمتیں)ذریعہ کی نظر

  

ے

(میں جاتا ہے۔ اس طرح مساوات Eigen Valuesتی مساوات ہے اس سے حاصل ہونے والی قیمتوں کو آن

 قیمتیں ہوں گیں اور اس کے مناری مساوات) 𝐸𝑛کی 11.6

  

ے

 تفاعل کہلاتے ہیں۔ 𝜓𝑛(کے تفاعل11.1قیمتیں آن

  

ے

 کی آن

  اب ہم قائم موجوں کو حاصل کرنے کی شرطوں کی  جانب واپس آتے ہیں۔ ذرہ جب  حدود کے اندر حرکت کرنے کے لیے 

ان حدوں   آزاد ہے تو اس سے متعلق ڈی براگلی موج کوظاہر ہے کہ ایک جیسی موج ہی ہونا چاہئے۔ سرحدوں میں شرائط کو پورا ہونا ہے تو

کے درمیان  کی جگہ کو نصف طول کے صحیح عدد  x=Lاورx=0ج کی رقوم میں  ظاہر  کرنا  ہوگا یعنی کے درمیان کے اسصلے کو چند طول مو

 سے پر ہونا چاہئے یعنی قائم ڈی۔ براگلی موج کے وجود کے لیے س شرط کو پورا ہونا ہے وہ ہوگی

   𝐿 = 𝑛(𝜆 2⁄ ) 

 n=1,2,3اس کی امکانی قیمتیں  ہے اور Quantum numbersایک قدری عدد  nڈی براگلی طول موج ہے اور λجہاں 

  ہوتی ہے۔ یہ طول موج ذیل کی شرطوں کو پورا کرتے ہیں  یعنی 

   𝑉 = ∞𝑓𝑜𝑟 𝑋 < 0, 𝑋 > 𝐿 

   𝑉 = 0 𝑓𝑜𝑟 0 < 𝑋 < 𝐿 

   𝜓 = 0 𝑓𝑜𝑟 𝑋 ≤ 0, 𝑋 ≥ 𝐿 

𝜓2اور امکان کی تقسیم𝜓موجی تفاعل
وق میں کے صدبمقابل سرحدی شرائط کے کھینچے ہوئے گراف کے مطالعہ سے ہمیں 

( ایک ابعادی صندوق کے ذرے کی تین قائم 11.1ذرے کے بارے میں کچھ معلومات حاصل ہوتی ہیں ۔ شکل)

 Max(کو بتاتی ہے۔ یہ میاکس بارن)b(اور امکان کی تقسیم)a(کے لیے موجی موجی تفاعل)Stationary Statesحالتوں)



111 

 

Born تھا س نے یہ تجویز کیا کہ کسی نقطے پر مقدار)𝜓2
تی سے ذرے کے اس نقطے کے قریب پائے جانے کے امکان کی پیمائش ہو

 لیا جائے تو اس حجم میں ذرے کو پانے کا امکان ہوگا۔  dVہے۔ یعنی اس نقطہ کے گرد اگر ایک چھوٹا سا حجم 

   𝐸𝑛 = ℎ𝑓 (𝑛 +
1

2
)  𝑓𝑜𝑟 𝑛 = 0, 1, 2, 3 

 

 

 (11.1شکل)

     =a  موجی تفاعل اور 

     =b  قائم حالتوں کے لیے  تین تقسیمامکان کی 

𝜓2مثبت اور منفی دووںں ہوسکتا ہے جب کہ 𝜓اشکال سے ظاہر ہے کہ 𝜓2𝑑 𝑉ذرے کو پانے کا امکان ہوگا  
میشہ  مثبت 

𝜓2ہے یعنی امکان کی تقسیم کچھ اسی ہوتی ہے۔ 
کی قیمت سرحدوں  nمیشہ  مثبت ہوتا ہے۔ امکان کی تقسیم کچھ اسی ہوتی ہے کہ بلا لحاظ 

۔ ہوتا ہے تو ذرے کو معلوم کرنے کا احتمال دیواروں کے درمیان وسطی نقطے پر اعظم ہوتا ہے n=1میشہ  صفر رہتی ہے۔ جب 𝜓پر 

𝑛لیکن جب  = 𝑋ہوتا ہے اس وسطی نقطے یعنی  2 = 𝐿/2  پر یہ امکان صفر ہوجاتا ہے۔ 

𝑃ر حرکت ایک دوسرے سے ضاہہم جانتے ہیں کہ ایک ذرے کے طول موج اور اس کے معیا  = ℎ 𝜆⁄  کے ذریعے

𝜆پر سرحدی شرطوں کو عائد کرنے پر ذرے کے طول موج کی قیمت𝜓جڑے ہوئے ہیں = 2𝐿
𝑥⁄ کی حد تک محدود ہوجاتی ہے

(طول موج کے متناری Permissibleکے باہمی تعلق سے ان قابل قبول جاز  ) 𝑝اور𝜆جیسا کہ مساوات سے حاصل ہوتا ہے

 ۔ بھی چند قیمتوں کی حد تک محدود ہوجاتی ہیں جنہیں ذیل کے ضابطے سے حاصل کیا جاتا بھی ہے معیارحرکتیں

  𝑝 = ℎ 𝜆⁄ = ℎ𝑛 2𝐿⁄ 

 چوں کہ توانائی بالقوہ صفر ہوتی ہے ۔ اس طرح حاصل ہوتی ہے:  Eاس سے توانائی بالحرکت یا لفاظ دیگر ذرے کی مجموعی توانائی  

  𝐾. 𝐸 =  
1

2
𝑚𝑉2 = 𝑝2 2𝑚⁄ = ℎ2𝑛2 8𝑚𝐿⁄ 
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 MاورL  کی دی ہوئی قیمتوں کے لیے توانائی کی قائم قدروں کا انحصار چوں کہn  پر رہتا ہے اس لیے اس کو ظاہر کرنے کے لیے

n  کو بطور زیر صرف اس طرح لکھا جاتا ہے کہ 

  𝐸𝑛 = 𝑛2ℎ2 8𝑚𝐿⁄ 

( energy is quantizedاس طرح اس سے یہ سمجھا جاتا ہے کہ ایک صندوق میں ذرے کی توانائی میں قدر آجاتی ہے۔ ) 

 (چالیں حاصل ہیں  ہوسکتیں۔ Speedsذرے کو سوائے ان ممکنہ توانائیوں کی قیمتوں کے کوئی اور قیمتوں کی توانایاںں یا )

انائی کی اس حقیقت کے باوجود کہ صندوق میں ایک ذرے کا تصور مصنوعی ہےہ ، یہ ایک اہم مسئلہ اس لیےہے کہ اس سے تو 

ل طول ر ہوتا ہے کیوں کہ دی ہوئی سرحدوں کے درمیان اس کی موزوں دیدیدات کو ڈی۔ براگلی کے قابل قبوقدری وںعیت کا اظہا

 موج کی قیمتوں پر عائد کرنے کے نتیجے کے طور پر یہ حاصل ہوتی ہے۔ 

 (Simple Harmonic Oscillator) سادہ موسیقی اہتزازیہ 11.3

 قیمتیں حاصل ہوتی ہیں وہ ہوں گی: 

 

ن
 
 چ
ٹ

ے

ی

 سادہ موسیقی اہتزازیہ کے لیے شروڈِنگر کی موجی مساوات سے اس کے جو آ

  𝐸𝑛𝐸𝑛 = ℎ𝑓 (𝑛 +
1

2
) , 𝑛 = 0,1,2,3 …. 

ے کے ساتھ حرکت کر رہا ہے۔ان نقاط جن کے لیے  aایک ذرہ 
ط
 
خی

x>a  اور ایک ایسے منطقے ہیں جہاں توانائی بالقوۃ اس کی

(صفر ہیں  بن کتی ۔ اس سے کلیہ probability densityمجموعی توانائی سے زائ دہو، ذرے کو معلوم کرنے کی احتمالی کثافت)

 ر گ)
ٹ

 

ی
ش

ے

ن

نائی بالقوہ اور توا (کے اصولی تذبذب کے مطابق ایک ذرے کیHeisenbargبقائے توانائی کی تردید ہیں  ہوتی کیوں کہ ہا

 انحصار ذرے کی رفتار اور معیار اس کی توانائی بالفعل کی ایک ہی وقت پر صحیح طور سے پیمائش ہیں  کی جاکتی  کیوں کہ توانائی بالحرکت کا

 حرکت پر ہوتا ہے اور توانائی بالقوہ ذرے کے محدودوں پر منحصر ہوتی ہے۔

سیکی قیمت سے  ہے تو ایک خطی موسیقی اہتزازیہ کی قدری امکانی کثافت اپنی کلامیں اضافہ ہوتے جاتا nجیسے جیسے قدری عدد 

(ابھر آتا ہے س کو بور نے پیش کیا تھا۔ اس اصول Correspondence principleقریب ہوتی ہے۔ اس سے اصول تناری)

ج(نتائج کلاسیکل نتائج کو اختیار کرلینا کا کہنا ہے کہ جب قدری اعداد اونچے ہوجاتے ہیں تو جدید قدری میکانیات سے مستنبط)مستخر

 چاہئے۔ 
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https://chemistry.stackexchange.com/questions/40415/physical-implications-of-the-simple-harmonic-oscillator-quantum-mechanical-solut 

 (11.1شکل)

(aقیمتیں اور قوہ 

 

ن
 
 چ
ٹ

ے

ی

 (۔پہلے آ

(b ۔صندوق میں کے ایک ذرہ کے لئے)تفاعل 

 

ن
 
 چ
ٹ

ے

ی

 آ

  ہے۔( صندوق میں کے ایک ذرے اور سادہ موسیقی استہزازیہ کے موجی میکانی حل کی چند خصوصیتوں کو ظاہر کرتی11.1شکل)

a. اہتزازیہ صندوق میں کے ایک ذرے کے لیے، اس کی حدوں اور بیرونی نقاط پر موجی تفاعل بالکل صفر ہوتا ہےا ور موسیقی 

 کے لیے موجی تفاعل محدود ہے اور کلاسیکل سرحدوں کو عبور کر جاتا ہے۔ 

b.  ہتزازیہ کے لیے اصندوق میں کے ذرے کے لیے طول موج مستقل ہے اور موجی تفاعل جیبی ہے۔ ایک سادہ موسیقی

 طول موج مستقل ہیں  ہے اور موجی تفاعل جیبی ہیں  ہے۔ 

c. (صندوق میں کے ذرے کے لیے توانائی کی سطحیںLevels اس کی تہہ میں نجائن اور قریب الفصل ہیں  جب کہ سادہ)

 موسیقی اہتزازیہ میں یہ مساوی الفصل ہیں۔ 

d.  ہیں  ۃے۔  
ٖ
 ان دووںں صورتوں میں سے کسی صورت میں گراؤنڈ اسٹیٹ کی توانائی ص

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  11.4

 1حل شدہ مثال

کو انجام دے رہا ہے۔ جب ذرہ اوسط پوزیشن سے گزرتا ہے تو  SHM کے 2.21mکلو گرام کا ایک ذرہ طول و ض ک  0.5 

  میں دولن کے ابتدائی مرحلے کے اس ذرہ کی حرکت کی مساوات حاصل کریں؟° 11ہوتی ہے۔  1J− 12×  12اس کی حرکی توانائی 

 دیا گیا ہے  :حل

 سادہ ہارمونک حرکت میں کسی ذرہ کی حرکت کی مساوات ہے۔
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Given, x = ACos(ωt + Φ) 

Amplitude A = 0.3 m 

Initial phase Φ = 45° 

 =  rad 

Mass of the particle m = 0.5 kg 

kKinetic energy at the mean position E = J−310 × 10 

 
−1= 0.67 s 

 حرکت کی مساوات ∴

x = 0.3Cos (0.67t + )  

 2حل شدہ مثال

 کل طور پر یفور بھی ہے۔ کسی یتاانجام د SHM یککا ا سیکنڈ 1اور مدت  میٹر سینٹی 1ذرہ طول و ض ک  یککلو گرام کا ا 0.2 

 

مک

 
ی 

 

 

ی

 
ی 

ل
ک

 ں؟اور ممکنہ توانایاں ہو تو حرکی میٹر سینٹی 1 اور جب نقل مکانی یںتلاش کر توانائی 

 دیا گیا ہے کہ :حل

Mass of the particle m = 0.2 kg 

Amplitude of the motion 
A = 2 cm 

 = 0.02 m 

Time period T = 6 sec 

Angular frequency ω =  rad/s 

 توانائی ہے۔کسی بھی لمحے میں ذرہ کی کل 
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)2− x2A( 2mω= ½  kKinetic energy at any instant, E 
Given displacement x = 1 cm = 0.01mm 

 
2x2= ½ mω pPotential energy at any instant, E 

At x = 1 cm = 0.01 m 

    

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  11.5

 سے قائم جب ایک ذرے کی حرکت کو محدود کر دیا جاتا ہے تو اس سے متعلق ڈی براگلی موج بھی محدود ہوجاتی ہے س کی وجہ 

 تابع موجیں وجود میں آتی ہیں۔ شروڈِنگر نے ایسے نظام کے لیے ایک مساوات اخذ کی جو ایک ابعادی ہے اور وقت کے غیر

 ہے۔ 

  ، حل کیا گیا۔ صندوق میں معینہ حدود کے درمیان ذرے کی حرکت کے مسئلے کوشروڈنِگر کی مساوات کے اطلاق سے 

𝜓اور𝜓2
𝜓2مثبت اور منفی دووںں ہوسکتا ہے جب کہ 𝜓کے مقابل مرتسم کر کے یہ بتلایا گیا کہ  𝑥کو 

میشہ  مثبت ہی رہتا 

nہے۔  = n جب کہ ہےکے لیے ذرے کے مقام کو معلوم کرنے کا امکان منطقے کے وسط میں اعظم ہوتا  1 = کے  2

 لیے درمیان میں معلوم کرنے کا احتمال صفر رہتا ہے۔ 

 تفاعلوں کو اصکہ کے ذریعہ بتلایا گیا 

 

ن
 
 چ
ٹ

ے

ی

 قیمتیں اور آ

 

ن
 
 چ
ٹ

ے

ی

 ہے اور ان کے ایک ابعادی سادہ موسیقی اہتزازیہ کے لیے قوہ آ

 خصوصیت کو وںٹ کیا گیا۔ 

 (Keywords) الفاظکلیدی  11.6

  میں سوچا تھا۔ یہ ایک ذرہ  1111یہ ایک ریاضیاتی مساوات ہے س کے بارے میں ارون شروڈنگر نے :شروڈنگر کی مساوات

ہر نقطہ پر ایک اص    فعل کی وضاحت کرتا ہے س کی ہر ررہرہ وقت کے لیے خلا میںموج  یا نظام )ذرات کے گروپ( کے 

 قدر ہوتی ہے۔

 فعلموجکا :شروڈنگر فری ویو فنکشن  Ψ(x, t) = Aei(kx−ωt)  شروڈنگر مساوات کے درست حل کی نمائندگی کرتا

 گی کرتا ہے۔ہے۔ ویو فنکشن کو فری ویو فنکشن کہا جاتا ہے کیونکہ یہ صفر اصلص قوت کا تجربہ کرنے والے ذرہ کی نمائند

  یہ :شروڈنگر کا قاوںن 

 

تجزیاتی اور درست   امکانات کی اسرمولا ہے جو واقعات یا نتائج کےموجکا مساوات کے لحاظ سے ایک موج

 طریقے سے پیش وئئی کرتا ہے۔
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  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  11.7

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   11.7.1

 شروڈنگر ویو فنکشن کے لیے درج ذیل میں سے کون سا صحیح اظہار ہے؟ .1

iℏdΨdt=−iℏ2m∂Ψ∂x+UΨ (b iℏdΨdt=−iℏ2m∂2Ψ∂x2+UΨ (a 

iℏdΨdt=−iℏz2m∂Ψ∂x+UΨ (d                         iℏdΨdt=−iℏz2m∂2Ψ∂x2+UΨ(c 

 و .1

 
 

 ______________ = E ،کے لیے پارٹیکل یوکوان

a) ℏ k            b) ℏ ω         c) ℏ ω/2           d) ℏ k/2 

 میکا یوشروڈنگر و .1

 
 

 جا سکتا ہے۔ کے اصولوں سے اخذ کیا نکسمساوات کوان

(a   سچا یکا 

b   غلط ) 

  سے کون سی میں یلمندرجہ ذ .1

خ 

 کیمو

 

ن

 

ش
ک

 

ی
ف

 ہے؟ ہیں  خصوصیت 

a) مسلسل 

bواحد قابل قدر ) 

cیق( قابل تفر 

dطور پر اہم ( جسمانی 

 مقدار ہے۔ حقیقی a، جہاں X f(x) = −iℏa2pxf(x) ، س کے لیےf(x) ،یںفنکشن تلاش کر .1

b) ke-x2                                           a) ke-x2/2a 

d) ke-x2/2a2                                        c) ke-x2/2a 

1. dΨ/dx ۔صفر ہونا چاہیے 

(a       سچا یکا 

 b       غلط ) 

  بھی کسی .1

 

 کو _________________ کے یبتقر موج

 
طٹ

 

خ

و ہ کے طور پر لکھا جا سکتا ہے
 م
ے
م

 

(aا 

ب 

 

گ

 
 
ی

 

 

 زیلیوو یگن( ا     b       یکٹرو ن

cا ) 

ب 

 

گ

 
 
ی

 

 

 زیٹر( آپر      d        فنکشنز ن

 مساوات ہے۔ یزامتیا یکشروڈنگر ا .8

(aسچا یکا 
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bغلط ) 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    11.7.2   

 موجی تفاعل سے شروڈِنگر کا تصور کیا ہے؟  .1

 کی قیمت استوار دیواروں کے درمیان ایک حرکت کرتے ہوئے ذرے کے امکانی تفاعل کی ترسیم بتلاتی ہے کہ اس تفاعل .1

 دیواروں کے وسطی نقطے پر صفر ہوتی ہے تو کس طرح ایک نقطہ دوسرے نقطہ کو عبور کر سکتا ہے؟ 

 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  11.7.3  

 شروڈنِگر موج مساوات کو اخذ کیجئے۔   .1

 ایک صندوق میں مقید ذرے کی قدری تفصیل کیا ہوتی ہے۔  .1

 ایک سادہ موسیقی اہتزازیہ کے موجی میکانی حلوں کی خصوصیتوں کو سمجھائیے۔   .1

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  11.7.4  

  چیز یکا کلو گرام کی 1 .1

 

ی
ش

 

کی

  سپرنگ 
 ی

 

ت

 

نک ہے اور سادہ ہارمو کے ساتھ اسپرنگ سے منسلک ہوتی k = 280N/m ی

رفتار سے حرکت کر  کی 2.11m/s یہہے تو  ہوتی 2.21mسے  یشنمتوازن پوز اپنی ہے جب آبجیکٹ ہوتی حرکت کر رہی

 ؟ر کا حساب لگائیںرفتا دہیاسے ز دہیاحاصل کردہ ز یعہکے ذر ہے۔ حرکت کے طول و ض ک اور آبجیکٹ ہوتی رہی

  یکا .1

سک

 سادہ ہارمونک آ
ی 
 

ل

 
ی 
ر 

 

ٹ
 ہے؟ توازن سے کس بے گھر ہونے پر ہوتی توانائی کی K.Eاور آدھے  P.Eآدھے  

(0.707 times) 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 11.8   

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

2. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

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

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

5. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

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

7. Modern Physics by R. Murugeshan and Kiruthiga Siva Prasath.  
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 میکینکس آپریٹرز ۔12اکائی

  

 کوان

 (Operators in Quantum Mechanics) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   12.0

 مقاصد   12.1

 اقسام مساوات کی موجیں   12.2

 میکینکس   12.3

  

  کی کوان

ل

 پوسٹو

ی 

س

 

ی

 

 میکا   12.4

  

 امکان میں نکسکوان

12.5   Eigen functions کے  زیٹراور آپرeigenvalues 

12.6    

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 پوسٹولٹ پراپرٹی 
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 ( Introduction) تمہید 12.0

ل نظام کی  خطی ایک شروڈنگر مساوات
ی ک

 

ی ی 
مک

 

 
 

 فعل کو کنٹرول کرتی ہے۔ اس کا کے موججزوی تفریق مساوات ہے جو کوان

 میں شائع کیا، اس کام کی بنیاد بنائی 1111میں مساوات کو مرتب کیا اور اسے  1111نام ایرون شروڈنگر کے نام پر ریا  گیا ہے، س نے 

 ہم  ےمیں فزکس کا وںبل انعام ملا۔شروڈنگر مساوات کلاسیکی میکانکس میں نیوٹن کے دوسر 1111س کے نتیجے میں اسے 

 
 

قاوںن کا کوان

 ہے کہ ایک دیا ہوا منصب ہے۔ معلوم ابتدائی حالات کے ایک سیٹ کے پیش نظر، نیوٹن کا دوسرا قاوںن ایک ریاضیاتی پیشین وئئی کرتا

کے وقت کے ساتھ ارتقاء دیتی ہے،  کے فعل موججسمانی نظام وقت کے ساتھ کون سا راستہ اختیار کرے گا۔ شروڈنگر مساوات ایک 

ل خصوصیات۔ اس مساوات کو شروڈنگر نے لوئس ڈی بروگلی کے ایک مرایک
ی ک

 

ی ی 
مک

 

 
 

اسلے کی بنیاد پر وضع  الگ تھلگ جسمانی نظام کی کوان

 تی ہے۔موجہوکیا تھا کہ تمام مادے میں مادے کی 

ل سسٹمز کا مطالعہ کرنے اور پیشین وئیاںں کرنے کا واحد طریقہ ہیں  
ی ک

 

ی ی 
مک

 

 
 

 میکانکس کے ہےشروڈنگر مساوات کوان

 
 

۔ کوان

ز ل اس
ی گ

 

ی

 

ب

  میں میٹرکس میکانکس شامل ہیں، جسے ورنر ہاز نبرگ نے متعارف کرایا تھا، اور پاتھ ا

 

ر

 

ٹ

 

 س
لی

رمولیشن، جو بنیادی طور پر دیگر اسرمو

میکانکس"  موج ت "رچرڈ فین مین نے تیار کیا تھا۔ جب ان طریقوں کا موازنہ کیا جاتا ہے تو، شروڈنگر مساوات کے استعمال کو بعض اوقا

 میکانکس کو ایک واحد اسرمولیشن میں شامل کیا جو شروڈنگر مسا

 
 

وات کو آسان بناتا کہا جاتا ہے۔ پال ڈیرک نے خصوصی اضافیت اور کوان

 ہے جب اضافیت کے اثرات اہم نہ ہوں۔

 (Objectives) مقاصد 12.1

 :اس اکائی میں ہم

  آپریٹرز توقع کی 

 

ن
 
ی

 

 س
می

  اہمیت پر بحث کی گئی ہے۔ کی طبیعی آپریٹر الجبرا کے بنیادی تصوراتاور  قدریںہر

 اس اکائی کے مطالعہ کے بعد 

 کو سمجھانے کے قابل ہوجائیں گے۔  آپریٹر الجبرا کے بنیادی تصورات 

 (Types of Waves Equation) اقسام مساوات کی موجیں 12.2

 یہمار فطرت کے بارے میں یذرہ دوہر تھا، اور لہر گیا یاکو دیا  تخصوصیا لہر کی میں اوںںالیکٹر ،کے اوائل میں یصد یںو 20

 کرنے کے نلہروں کو بیا سے کلاسیکی ضییار کرنے کے لیے نکو بیا ے لہروں کے رو انالیکٹر تھا۔ اس طرح کی حصہ بن گیا یکسمجھ کا ا

 تار پر لہر ہوئی کہ پھیلی ہے، جیسے جا کتی  توقع کی طرح کی اسی لیے
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 لہر مقناطیسی برقی جہاز کی ہوائی یا

 

 

 

 ں کو ظاہر کرتیکچھ شکل میں جہتی یک کردہ لہر مساوات اپنی رطرف سے تیا کی Erwin Schrodinger میں 1111

 
 

  ممات

 ہے:

 

 میکینکس 12.3

  

  کی کوان

ل

 پوسٹو

ی 

س

 

ی

 (Quantum Mechanics Postulates) 

i. لہر کا فعل ہے جو نظام کے بارے  یکذرے سے واستہ  ا بھی حرکت کرنے والے کسی میں انقوت کے قداکا پسند مید

 کرتا ہے۔ کا تعین ہر چیز معلوم ہونے والی میں

ii. قابل مشاہدہ یکلہر فز q یٹرآپر یککے ساتھ ا Q ساتھ  اص  قدر کے یکا منسلک ہوتا ہے، جو اس قابل مشاہدہ کی

 تا ہے۔حاصل کر دہیافنکشن کے گنا ز یو وفنکشن پر کام کرتے وقت اس قدر کو یومنسلک و

iii. پراپرٹی ئشطور پر قابل پیما جسمانی q یٹرآپر بھی سے واستہ  کوئی Q  

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 ہوگا۔ 

iv. یٹرآپر Q کے eigenfunctions گا۔ دے تشکیل مکمل سیٹ یکطور پر آزاد افعال کا ا خطی کا سیٹ 

v. پراپرٹی بھی کسی ،کردہ سسٹم کے لیے نبیا یعےفنکشن کے ذر یوگئے و ے د q فنکشن کے حوالے  یواس و قیمت توقع کی کی

 

 

ی

 

ب

 سے متوقع قدر ا
ی 

ز ل
گ

 ہے۔ جا کتی  کو انجام دے کر تلاش کی 

vi. جاتا ہے۔ یاد یعہفنکشن کا وقت کا ارتقاء وقت پر منحصر شروڈنگر مساوات کے ذر یوو 

 The Wavefunction Postulate فنکشن یوو

 میکا یہ

 
 

ہ پر مشتمل جسمانی یکہے کہ ا یکسے ا کے اصولوں میں نکسکوان
ّ
 یہفنکشن ہوتا ہے۔  یوواستہ  و یکا  لیےنظام کے ذر

واحد قابل  یکاور وقت کا ا یشنپوز ںیہا کو فنکشن یومعلوم ہو سکتا ہے۔ و کرتا ہے جو سسٹم کے بارے میں کا تعین فنکشن ہر اس چیز یوو

 کے لیے ینےضمانت د مبہم قدر کی غیر ر وقت پر ذرہ کو تلاش کرنے کے امکان کیاص  مقام او کسی یہ نکہہے، کیو قدر فعل سمجھا جاتا

اص  حالت  ہے جو کسی اوارپید جٹ کے ساتھ اس کیکنجو ہاس کے پیچید یہ نکہفنکشن ہوسکتا ہے، کیو ہپیچید یکفنکشن ا یوہے۔ و کافی

 وضاحت کرتا ہے۔ امکان کی جسمانی ذرہ کو تلاش کرنے کے حقیقی میں



111 

 

 

Wavefunctionںیاپر پابند 

 :ہے یٹوں کو پورا کرنا ضرورفنکشن کو کچھ رکاو یوو ،کرنے کے لیے نمائندگی طور پر قابل مشاہدہ نظام کی جسمانی

 بحث

(a) شروڈنگر مساوات کا حل ہونا چاہیے۔ 

(b) ہی  جاتا ہے جیسےپہنچ یبفنکشن صفر کے قر یوہے کہ و یہہے۔ اس کا مطلب  یمعمول کے مطابق ہونا ضرور x یتلامحدود 

 پہنچتا ہے۔ یبکے قر

(c) x ۔کا مسلسل فعل ہونا چاہیے 

(d) x۔چاہیے ڈھلوان مسلسل ہونی کیفنکشن  میں 

 ۔طور پر مسلسل ہونا چاہیے اص 

 ہے۔ مدد ملتی کرنے میں  تعینقدروں کا کی توانائی اور اس عمل میں ،ہیں شرائط پر لاوئ ہوتی حدود کی حل کی رکاوٹیں یہ

 میکا 12.4

  

 (Probability In Quantum Mechanics) امکان میں نکسکوان

کرتا  نمائندگی طول و ض ک کی امکانی ذرہ کو تلاش کرنے کے مخصو  نقطہ پر کسی کسی ررہرہ وقت پر خلا میں یکفنکشن ا یوو

 یو کے لئے طول و ض ک کا مربع( کے ساتھ وفنکشن ہپیچید کسی )جیسے کنجوگیٹ ہہے۔ ذرہ کو تلاش کرنے کا اصل امکان اس کے پیچید

 ۔ہےجاتا  یاسے د اوارپید فنکشن کی

 

کے  تمام اسپیس یعنی۔ فنکشن کو معمول پر لانا چاہیے یوو اس لیے ،ہونا چاہیے 1امکان =  تلاش کرنے کے لیے ذرہ کو کہیں چونکہ

 کے برابر ہونا چاہیے یکامکانات کا مجموہ ا

 

ی

 

ب

 ۔ اس کا اظہار ا
ی 

ز ل
گ

 سے ہوتا ہے۔ 

 

 ۔مثالیں کی یشننارملاز 

 و ض ک کو حاصل کرنے کے لیے طول طور پر قابل اطلاق امکانی مساوات کے کام کرنے والے حل کا حصہ جسمانی شروڈنگر

 حل کو معمول پر لانا ہے۔

 :مثالیں کی یشننارملاز 
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فنکشن کو استعمال کرنے کے  یوگئے و جات شروڈنگر مساوات سے حساب کرنے کے لیے قدر کا تعین قابل مشاہدہ کی طبعی بھی کسی

 کے برابر ہو۔ یکپر مربوط امکان ا تاکہ تمام اسپیس اسے معمول پر لانا چاہیے ،لیے

 

12.5 Eigen functions کے  زیٹراور آپرeigenvalues 

 (Eigen Functions and Eigenvalues of  Operators) 

 د

ے

کے  زامیٹرپیر معلومات پر مشتمل ہے۔ جسمانی ئشقابل پیما فنکشن سسٹم کے بارے میں یوو نظام کے لیے گئے جسمانی ی 

 سے و امیٹرآپ اس پیر ،مثال کے طور پر توانائی ،حاصل کرنے کے لیے یںمخصو  قدر لیے

مک

 

 
 

 استہ  کوان
ی 

 

 

ی

 
ی 

ل
ک

 یوکے ساتھ و یٹرآپر 

  یٹرواستہ  آپر سے ۔ توانائیفنکشن پر کام کرتے ہیں

ہ 

 

 
ٹ

 

 

ی

 

ملی

 
 
ی

 

 

کچھ  کی  شروڈنگر مساوات ہے۔ صرف توانائیفنکشن پر عمل یوہے، اور و ن

 *" کہا جاتا ہے۔زیلیوو یگن"ا کی اور ان اقدار کو توانائی ،حل موجود ہیں آزاد شروڈنگر مساوات کے لیے قدروں کے لیے

کے حل  شروڈنگر مساوات کے لیے توانائی گئی یہے۔ د "*eigenfunction" یککے مطابق ا eigenvalue یکا ہر

آزاد شروڈنگر مساوات کا حل شکل  وقت کی کرتا ہے۔ نحالت کو بیا کی شامل ہے جو اس توانائی مخصو  فنکشن کو تلاش کرنا بھی میں

 کرتا ہے۔ راختیا

 

 

eigenvalue یٹرجنرل آپر ہے۔ جب کسی تک محدود ہیں  کا تصور صرف توانائی Q  ہے۔اسرم لے سکتا یہپر لاوئ ہوتا ہے، تو  

"Eigenvalue" جرمن "Eigenwertقدر۔  والی خصوصیت یاہے س کا مطلب ہے مناسب  یا" سے آ

"Eigenfunction" "Eigenfunktion کا کام"۔ خصوصیت یا" سے ہے س کا مطلب ہے "مناسب 

12.6  

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 (The Hermitian Property Postulate)پوسٹولٹ  پراپرٹی 

 

 
 

  کوان

مک

 
ی 

 

 

ی

 
ی 

ل
ک

  q پراپرٹو ئشقابل پیما یکا Q یٹرآپر 

م

 سے واستہ  ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 کی س اصصیتکے لحاظ سے ا ضییا۔ رہونا چاہیے 

 ہے۔ گئی کی یفتعر

 

 

  جگہ پر ہے۔ جسمانی یاور انضمام پور معمول کے قابل افعال ہیں ییدصوابد Ψbاور  Ψa جہاں

م

 طور پر، ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 اصصیت 

 اعداد تک محدود ریا  جائے۔ ( کو حقیقیeigenvaluesہے تاکہ ناپے گئے اقدار ) یضرور
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 میکا

 
 

  یکا ہی یسا۔ اتصورات کا سامنا کرنا پڑے گا ہآپ کو بہت سے پیچید ،کے دائرے میں نکسکوان

م

 تصور ہر

 
ی

 

 

ی

 
 
ی

 

 

 یٹرآپر ن

 فزکس کے قوان ک لازمی یکا یہہے۔ 

 
 

 اصولوں کو حاصل کرنے کے لیے ید بنیاکچھ میں انکو کنٹرول کرتا ہے اور مید جزو ہے جو کوان

 استعمال ہوتا ہے۔

 

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

  یہکا اشتراک کرتا ہے:  منفرد پراپرٹی یکہے جو ا یٹرآپر خطی یکا یٹرآپر 

م

 اس کے اے ط ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

ملحقہ )جسے  

  ،کہا جاتا ہے( کے برابر ہے۔ آسان الفاظ میں ٹرانسپوز بھی اس کے کنجوگیٹ

م

 اگر آپ ہر

 
ی

 

 

ی

 
 
ی

 

 

 ہاور پھر پیچید کو منتقل کرتے ہیں یٹرآپر ن

 فزکس کیکو منفرد اصصیت یہگے۔  کے ساتھ ختم ہوجائیں یٹراصل آپر پتو آ ،ہیں لیتے کنجوگیٹ

 
 

  میں دنیا ان

م

 ہر

 
ی

 

 

ی

 
 
ی

 

 

لکل کو با زیٹرآپر ن

 ہے۔ بناتی یرناگز

 میکا

 
 

  میں نکسکوان

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 کا کردار یٹرآپر ن

 

 
 

  ،میں دلچسپ دنیا کی نکسمیکا کوان

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

کرنے کے  نمائندگی مشاہدات کی نیاہم کردار ہے۔ وہ اکثر جسما یککا ا یٹرآپر 

 سسٹمز کی ،استعمال ہوتے ہیں لیے

 
 

   ،انائیتو ۔ قابل مشاہدہ میںتخصوصیا ئشقابل پیما کوان

 

 شامل تخصوصیا رفتار جیسی رفتار، اور کون

 ۔ہیں ہو کتی 

  یہ دلچسپ حقیقت یکا

م

 ہے کہ ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

اور  ،کرتے ہیں نمائندگی کے ممکنہ نتائج کی ئشپیما eigenvaluesکے  یٹرآپر 

 کرتے ہیں نمائندگی حالت کی کے بعد نظام کی ئشپیما eigenvectorsمتعلقہ 

م

 ۔ ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 مظاہر کے لیے زیٹرآپر ن

 
 

 اس طرح ان کوان

 ۔ہیں تےورک فراہم کر یمفر تیضیایاٹھوس ر یکا

  میں تطبیعیا

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 ۔مثالیں کی یٹرآپر ن

  ہیں یکھتےمثالوں کو د آپ ان کی جب

م

 تو ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

جن دو سب  ہے۔ فزکس میں چمک اٹھتی میں حقیقت خوبصورتی کی زیٹرآپر 

  یٹرآپر یشنپوز گے ان میں یںکا آپ سامنا کر زیٹرسے عام آپر

م

 اور مو

ی 

م

 

ٹ

 

ی

 ۔شامل ہیں یٹرآپر 

 ۔یںپر غور کر یٹرآپر یشنکے طور پر، پوز مثال

(a) ۔ہیں فنکشن لیتے یوو اگر آپ کوئی 

 ۔جائے گی یطرف سے د ( کیقیمت متوقع قدر )اوسط مشاہدہ کی کے لیے یشنپوز ،

(b) یٹرطرح، رفتار آپر اسی 

 جا سکے۔ فراہم کی قیمت توقع کی طرح برتاؤ کرتا ہے تاکہ آپ کو رفتار کی فنکشن کے ساتھ اسی یوو 

  یکا آپ واقعی اگر

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 یکو مجھنا  ضرور تخصوصیا یکلید تو اس کی ،کو مجھنا  چاتے  ہیں طاقت اور اہمیت کی یٹرآپر 

 میکا ،دنیا بلکہ وہ طبعی ،ہیں طور پر دلچسپ ہیں  تیضیایاصرف ر تسے کچھ خصوصیا ہے۔ ان میں

 
 

 کے دائرے میں نکساص  طور پر کوان

 ۔ہیں فراہم کرتی بھی تاہم بصیر

 

م

 ہر

 
ی

 

 

ی

 
 
ی

 

 

 : پراپرٹیز یٹرآپر ن
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  آئیے

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 یککنجوجٹ ٹرانسپوز سے آگے، ا ی مساو۔ اس کےیکھیںد میں گہرائی یدکو مز تخصوصیا معمولی غیر کی یٹرآپر ن

 

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 مجموہ رکھتا ہے۔ یککا ا تدلچسپ خصوصیا یٹرآپر ن

 

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 ۔ اس سے ظاہراعداد ہوتے ہیں حقیقی میشہ  eigenvalues ہے کہ اس کی یہ خصوصیت یکلید پہلی کی یٹرآپر 

 میکا کہ جب بھیہوتا ہے 

 
 

  میں نکسکوان

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

نے کے کر نمائندگی رفتار کی یا توانائی بل مشاہدہ جیسےقا جسمانی کا استعمال کسی یٹرآپر 

 ۔ہوتے ہیں حقیقی کے نتائج میشہ  ئشجاتا ہے، پیما کیا لیے

جو  eigenvectors معلوم ہوتا ہے کہ تو ہمیں ،کرتے ہیں چھان بین بھی کی eigenvectors کے یٹرجب ہم آپر

 ا یہ ،۔ دوسرے لفظوں میںوہ آرتھووئنل ہیں ہیں رکھتے مطابقت سے eigenvalues مختلف

ت 

 
ج 

 
 
ی

 

 

 یکٹرو جہتی اعلیٰ یکا یکٹرو ن

 دو مختلف ا بھی کے لحاظ سے، اس کا مطلب ہے کہ کسی ضییار۔ اص  طور پر، کھڑے ہیں دوسرے کے لیے یکا میں اسپیس

ت 

 
ج 

 
 
ی

 

 

 زیکٹرو ن

 صفر ہے۔ اوارپید اندرونی کی

 

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

  نیجسما سے واستہ  ہے۔ جب کوئی کا اگلا دلچسپ پہلو ہلبرٹ اسپیس یٹرآپر ن

م

 نظام ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 میں سٹیٹ یجنا کی یٹرآپر 

 بناتا ہے۔ یقینیامکان کے تحفظ کو  یہکرتا ہے۔  ہیں  یلوقت کا ارتقاء امکان کو تبد خیز ہوتا ہے، تو نتیجہ

 :یٹرآپر Hermitian اور Eigenvalues حقیقی

کہ  سمجھیں یہ پہلے تعلق کو تلاش کرتے ہوئے، آئیے نکے درمیا یٹرآپر Hermitian اور eigenvalues حقیقی

eigenvalue یکالجبرا کے لحاظ سے، ا خطیہے۔  کیا eigenvalue ہے س میں اسکیلر یکسے منسلک ا یلیتبد خطی گئی ید یکا 

 جاتا ہے۔ کو لاوئ کیا یلیتبد خطیہوتا ہے جب اس  یلتبد یعےکے ذر فیکٹر ہوتا ہے، جو صرف اس اسکیلر یکٹرصفر و غیر یکا

 Hermitian یہ ،کے لیے زیٹرآپر جیسے eigenvalue  ظاہر کردہ طور پر تیضیایار یہنمبر ہوتا ہے۔  حقیقی یکا میشہ 

 فزکس میں اصصیت

 
 

 یاور صف بند یحکے ساتھ بہتر تشر دنیا ، جو طبعیہے رکھتی میں ھاقدار کے ساتھ سید قابل مشاہدہ طبعی ،حقیقی کوان

 ہے۔ کے راستے کھولتی

 

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 تخصوصیا کی یٹرآپر ن

 تدلچسپ خصوصیا یگرکے پاس د Hermitian Operatorsکے علاوہ،  الگ اصصیت کی رکھنے eigenvalues حقیقی

 :ہیں یہوہ  ،فہرست کے لیے ۔ چند کیہیں

 ا آرتھووئنل

ب 

 

گ

 
 
ی

 

 

آرتھووئنل  دوسرے کے لیے یکا یکٹرو یگنتو اس سے واستہ  ا ،موجود ہوتے ہیں زیلیوو یگنجب مختلف ا :یکٹرو ن

 ۔کھڑے ہوتے ہیں جگہ میں کی یکٹرو جہتی اعلی یکوہ ا ،۔ سادہ الفاظ میںہوتے ہیں

 حالت معمول پر رہتی یکا :یشننارم پرزرو

 
 

  یاہے،  کوان

م

 ہر

 
ی

 

 

ی

 
 
ی

 

 

کے اے ط کل امکان  1 ارتقاء کے دوران کے تحت اے ط وقت کے یٹرآپر ن

 امکان کی اصصیت یہ ،ہے۔ درحقیقت کو برقرار رکھتی

 
 

 میکا کو برقرار رکھتے مستقل مزاجی کوان

 
 

  میں نکسہوئے کوان

م

 ہر

 
ی

 

 

ی

 
 
ی

 

 

 زیٹرآپر ن

 ہے۔ حصہ ڈالتی میں اہمیت جسمانی کی
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م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

  ینٹیاور ا 

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 :کا موازنہ کرنا زیٹرآپر ن

 

 
 

 سسٹمز کے مختلف پہلوؤں کو ظاہر کر سکتے ہیں زیٹرآپر میں میکینکس کوان

 
 

  - زیٹراور دو قسم کے آپر ،کوان

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 زیٹرآپر 

  ینٹیاور ا

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

اور ان کے  ،اور کردار ہوتے ہیں تکے نظام کے اندر منفرد خصوصیا یٹر۔ ہر آپراہم کردار ادا کرتے ہیں - زیٹرآپر 

 مظاہر پر روشنی کام کو مجھنا  مختلف

 
 

 ڈال سکتا ہے۔ کوان

  ینٹیا

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 :کو مجھنا  یٹرآپر ن

 میکینکس جب

 
 

  ،سفر کرتے ہیں میں آپ کوان

م

 ہر

 
ی

 

 

ی

 
 
ی

 

 

تصور س کا آپ کو سامنا ہوگا  یاور کلید یککے ساتھ ساتھ، ا یٹرآپر ن

  ینٹیوہ ا

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 کمپیو یٹراور قسم کا آپر یکا یہہے۔  یٹرآپر 

 
 

 اہم کردار ادا کر سکتا ہے۔ میں ٹیشنہے جو کچھ کوان

  ینٹیا یکا

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

  یٹرآپر 

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

  ینٹیق کے ساتھ۔ اگر آپ ااہم فر یکا سے ملتا جلتا ہے، لیکن یٹرآپر 

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 یٹرآپر 

 

م

 کا ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

  ہے۔ملتا کا منفی یٹرتو آپ کو اصل آپر ،ہیں ٹرانسپوز( لیتے ملحقہ )کنجوگیٹ 

  ینٹیا یکاس کا مطلب ہے، ا

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 کو مربع کرنے سے، ہرمیٹی یٹراس آپر ۔ہے یمساو اس کے ملحقہ ،ہے۔ گیا یاد یٹرآپر 

 عام بات ہے۔ یکتلاش کرنا ا زیلیوو یگنا لیکے بالکل برعکس خیا زیٹرآپر

  ینٹی۔ ات ہیںاثرا اس کے گہرے جسمانی درحقیقت معلوم ہو سکتا ہے، لیکن تیضیایافرق محض ر یہ

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

عام طور  زیٹرآپر 

 اسئدہ ہوتا ہے۔ یاکا نقصان  نظام جہاں توانائی یسےا یعنی ،کرنے والے نظاموں سے جڑے ہوتے ہیں پر تحلیل

 

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

  ینٹیاور ا یٹرآپر 

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 :فرق نکے درمیا یٹرآپر 

  جب

م

 کہ ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

  ینٹیاور ا 

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

سے بہت  جن میں ،ہیں ختلااست بھیاہم ا ہے، ان میں جاتی مماثلت پائی میں زیٹرآپر ن

 

مک

 

 
 

 سے کوان
ی 

 

 

ی

 
ی 

ل
ک

 ۔کرتے ہیں تتحقیقا یدمز است کیان اختلا ۔ آئیےسے منسلک ہیں کیشنز یپلیا مظاہر کے اندر ان کی 

a) : Eigenvalues  

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 میکا ،ہیں ہوتے eigenvalues حقیقی کے پاس میشہ  زیٹرآپر 

 
 

 نیجسما میں نکسجو کوان

 ۔اقدار ہیں لی خیاکے پاس اصلصتاً زیٹرمخالف آپر طرف ہرمیٹی ی۔ دوسرمشاہدات کے ساتھ ہم آہنگ ہوتے ہیں

b) اہمیت جسمانی:  

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 ،توانائی جیسے استعمال ہوتے ہیں کے لیے کرنے نمائندگی مشاہدات کی طور پر جسمانی یدبنیا زیٹرآپر 

  ینٹیا۔ ہرفتار، وغیر

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

نقصان  یاکا اسئدہ  جہاں توانائی عام طور پر ضائع کرنے والے نظاموں سے واستہ  ہوتے ہیں زیٹرآپر ن

 ہوتا ہے۔

c) ملحقہ:  

م

 اگر ہم ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

  ینٹی۔ تاہم، اگر ہم اواپس مل جاتا ہے یٹراصل آپر تو ہمیں ،ہیں کا ملحقہ لیتے یٹرآپر ن

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

کا  یٹرآپر 

 ملتا ہے۔ کا منفی یٹراصل آپر تو ہمیں ،ہیں ملحقہ لیتے
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 (Basic Notions of Operator Algebra) آپریٹر الجبرا کے بنیادی تصورات 12.7

ل آپریٹر ہے۔ ایسے
ی ک

 

ی ی 
مک

 

 
 

آپریٹرز اس لیے پیدا  جسمانی نظام میں ہر ایک قابل پیمائش پیرامیٹر کے ساتھ منسلک ایک کوان

 میکینکس میں آپ

 
 

 مجرد ذرات کے ساتھ جن کی فطرت کو لہروں )موج فنکشن( کے ساتھ بیان کر رہے ہیں نہ کہ ہوتے ہیں کہ کوان

 میکانکس کی

 
 

 فزکس کی تعییناتی مساوات کے ساتھ بیان کیا جا سکتا ہے۔ کوان

 

 

  

 ترقی کا ایک حصہ نظام کو بیان حرکت اور حرکیات کو نیوٹ

 میں درج ہیں۔ قیام ہے۔ ان میں سے کچھ آپریٹرز ذیل کرنے کے لیے درکار پیرامیٹرز سے واستہ  آپریٹرز کا

 

 

 میکانکس کے بنیادی ڈھانچے کا حصہ ہے کہ شروڈنگر مساوات میں پوزیشن کے افعال میں کوئی تبد

 
 

یلی ہیں  ہوتی ہے، یہ کوان

  مشتمل ہے۔آپریٹر وقت اور جگہ دووںں مشتقات پر Hamiltonian جبکہ لمحہ مقامی مشتقات کی شکل اختیار کرتا ہے۔

i. سیٹ بیس  

 

سی
 ی  ل ی  پو

 

 ت

 ہیں eigenfunctions مساوات کے eigenvalue جو Ψj کا سیٹ فنکشنز

 

 

 

س کے تحت  قائم کرتے ہیں دبنیا یککہا جا سکتا ہے کہ وہ ا ۔ ان کے بارے میںبنائیں مکمل سیٹ یکطور پر آزاد افعال کا ا خطی

 :جا سکتا ہے لہر کے فعل کا اظہار کیا بھی کرنے والے کسی نمائندگی نظام کی

 

قابل مشاہدہ  جسمانی بھی کرتا ہے، نظام کے کسی نمائندگی نظام کی جسمانی جو کسی Ψفنکشن  یوو بھی ہے کہ کسی یہکا مطلب  اس

 جا سکتا ہے۔ مجموہ کے طور پر ظاہر کیا کے خطی eigenfunctionsکے 
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 Q یٹرمتوقع قدر کو متعلقہ آپر کی q ہقابل مشاہد جسمانی بھی کسی ،سسٹم کے لیے یکلکردہ فز نبیا یعہکے ذر Ψ فنکشن یوو

 :جا سکتا ہے کے لحاظ سے اس طرح ظاہر کیا

ii. قدر کا تعین توقع کی 

 

 پوسٹولیٹ یٹرپوسٹولٹ آپر یہجگہ پر ہے۔  یکہ انضمام پور یہہے اور  گیا یافنکشن کو معمول بنا یوجاتا ہے کہ و کیا لخیا یہ ںیہا

جا  کیا امتزاج کے طور پر پیش خطی یککے ا eigenfunctionsکے  Qطوطط پر عمل کرتا ہے۔ فنکشن کو  کی پوسٹولیٹ سیٹ اور بیس

  فنکشن کو نارمل کیا یوہے۔ چونکہ و یتاگتانک د امکانی یکقدروں کو ا نتائج طبعی کے یشنسکتا ہے، اور آپر

 

ی

 

ب

 جاتا ہے، ا
ی 

ز ل
گ

 ممکنہ قابل 

 ہے۔ یتااوسط د مشاہدہ قدروں کا وزنی

iii. وقت کے ارتقاء کا ضاہ 

فنکشن کے  یوتعاملات سے پاک ہے، تو و ونینظام بیر یہفنکشن ہے اور  یوو نظام کے لیے جسمانی کسی وقت میں ابتدائی Ψ اگر

 ہونے والا ارتقا وقت میں

 

  H جہاں

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
  ہے جو کلاسیکی یٹرآپر 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 آبزرو ہے جو کلاسیکی گیا یاسے بنا 

 
ی

 

 

ز
ی ل
  

مک

 

 
 

 کو ان کے متعلقہ کوان
ی 

 

 

ی

 
ی 
 
ک

 زیٹرآپر ل

  کلاسیکی ،نظام کے لیے نیمیکا یکہے۔ ا گیا یاد جگہ لے کر تشکیل کی

ہ 

 

 
ٹ

 

 

ی

 

ملی

 
 
ی

 

 

کا  نائیتوا یعنی ،کے علاوہ ممکنہ توانائی توانائی ف حرکیصر ن

  ہوگا۔ جگہ اور وقت دووںں میں راظہا

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 موجود ہے۔ کا کردار شروڈنگر مساوات میں 

 (Linear operators) آپریٹرز خطی 12.8

 :آپریٹرز خطی

 :دو شرائط کو پورا کرتا ہے یہہے اگر  خطی یٹرآپر

 جا سکتا ہے۔  پر لاوئ کیاطور پر تمام فنکشنز یفنکشن کو انفراد ،گھٹائے جانے کے لیے یاکو جوڑے  فنکشنز

Â ( m + n ) = Âm + Ân 

 ۔ہوتے ہیں کے اطلاق سے مستقل متاثر ہیں  زیٹرآپر خطی

Â (cm) = cÂm 

 وت کے لیے زیٹرآپر خطی

 ہے، یٹرآپر یکا P  طور پر، اگرجا سکتا ہے۔ مثال کے کو ہر فنکشن پر لاوئ کیا یٹرآپر اور فرق کے افعال کے لیے جمع

P (f + g) = Pf + Pg 
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P = d/dx 

f = 3x2 

g = 2x 

d/dx (3x2+2x) = d/dx (3x2) + d/dx (2x) 

6x + 2 = 6x + 2 

 ،حالت کے لیے کی ضرب

 یفا )اف( = اے پی پی

f = x2 

P = d/dx 

d/dx (ax2) = a.d/dx (x)2 

a.2x = a.2x 

 

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 :یٹرآپر ن

  یٹرآپر

م

 کو ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 شرائط کو پورا کرتا ہے۔ یلکہا جاتا ہے اگر وہ درج ذ ن

  یکا

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

کنجوجٹ ٹرانسپوز کا  ہکے پیچید کسمیٹر یہ ،جا سکتا ہے۔ دوسرے لفظوں میں یاطرف پلٹا یکو دوسر یٹرآپر ن

 کرتا ہے۔ جواز پیش

  Â اگر

م

 ہر

ی 

 

 

ی

 

ی 

 

 

ن

ے

ی

 {f|Â .g} = {g|Â .f}ہے،  

 

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 ا کی یٹرآپر ن
ب 

 

 

گٹ

 ۔ہیں ہوتی حقیقی میشہ  زیلیوو ی

 ۔چاہیے قدر ہونی حقیقی یکا {f|Â .f}مثال سے،  کی اوپر

eigenvalues ایک  

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

ان کے پاس  ،وسرے لفظوں میں۔ دکنونشن کے مطابق آرتھووںرمل ہیں کے لیے یٹرآپر ن

 ہے۔ مکمل سیٹ یک( کا ازیکٹرو یگنفنکشنز )ا یجنآرتھونارمل ا

 

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 وت کے لیے زیٹرآپر ن

 ہے تو، یٹرآپر یکا A اور دو افعال ہیں Ψ2 اور Ψ1 اگر

∫ Ψ1* (Â.Ψ2) ۔ dτ = ∫ Ψ2 (Â.Ψ1*) ۔ dτ 

 چلو،

Ψ1=e-ix 

Ψ2=cos(x) 

Â=d2/dx2 
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 ہے، بن جاتی مساوات

the equation becomes, 

) . dx

ix-

e

 2

/dx

2

cos (x) (d ∫ cos (x)) . dx = 

2

/dx

2

(d

ix-

e ∫ 

) . dx

ix-

ie-(cosx) / dx( ∫ sinx) . dx =-d/dx (

 ix-

e ∫ 

) . dx

ix-

cosx (ie ∫–(cosx) . dx = 

ix-

e ∫– 

  یکا d2/dx2ثابت کرتا ہے کہ  یہ

م

 ہر

ی 

 

 

س

 
 
ی

 

 

 ہ یٹرآپر ن

 (Operators) آپریٹرز 12.9

 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
عمل دووںں خود کو ظاہر  اور وقتی  مقامیہے جہاں اس کے گیا یادیا  کا مکمل کردار وقت پر منحصر شروڈنگر مساوات میں 

 ۔کرتے ہیں

 میکا

 
 

ہم  ںیہاتھ کام کرنا پڑتا ہے۔ لہذا، کے سا زیٹرتو وہاں آپ کو مختلف آپر ،کا مطالعہ کرتے ہیں نکسجب آپ کوان

 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 ۔کہتے ہیں (H) یٹرآپر گے جسے ہم ٹوٹل انرجی یںسے بحث کر پر گہرائی (H) یٹرآپر 

 

اور  (K) توانائی حرکی اس نظام کی (T) انائیکل تو ذرے کے نظام کی کے مطابق، کسی نکسمیکا کہ کلاسیکی ہم جانتے ہیں ںیہا

 ۔کا مجموہ ہوگی (U) ممکنہ توانائی

 

 میکا کل توانائی اس

 
 

  میں نکسکو کوان

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 کہا جاتا ہے۔ یٹرآپر 

 

 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
  معلوم ہونا چاہیے بھی یہگے۔ آپ کو  جانیں کے بارے میں یٹرسے بحث کرنے سے پہلے، ہم آپر پر گہرائی 

 
 

کہ کوان

 ۔ہیں جاتی لکھی مساوات کیسے کی نکسمیکا کلاسیکی میں نکسمیکا

 ۔ہوگی ہیں  نییشاپر ئیکو کو جھنے ک میں کیشنز یپلیمختلف ا کی یٹرکے طور پر، آپ کو اس آپر نتیجے

 میکینکس

 
 

 زیٹرقابل مشاہدہ اور آپر میں کوان

 ۔ہوغیر توانائی کام کی ،، نقل مکانیماس، اسصلہ ۔ جیسےکر سکتے ہیں ئشآپ پیما جن کی ہیں تخصوصیا قابل مشاہدہ نظام کی .1

 نمائندگی کی یشنضرورت ہے۔ اس آپر کی کرنے یشنزآپر آپ کو کچھ فیلڈ ،کرنے کے لیے ئشپیما کی تمشاہدہ خصوصیا قابل .1

 کرتا ہے۔ یٹرآپر

کا  (D) آپ کو کثافت ،۔ اس صورت میںہے کہا گیا کرنے کے لیے ئشپیما کثافت کی آپ کو نظام کی ںیہاکہ  یںکر فرک

 ضرورت ہے۔ کرنے کی سے تقسیم (V) کو حجم (M) پر نےبڑے پیما کرنے کے لیے تعین
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 ہے۔ یٹر( آپر-) نیژ۔ اور ڈوہیں ینڈاوپر یاقابل مشاہدہ  (V)اور حجم (M)ماس ںیہاکہ  یکھاآپ نے د تو،

 ہے۔ گئی مختلف مثالوں کے ساتھ کی ںیہاشناخت  کی یٹرکہ آپر یکھیںد اس جدول میں میں یلذ

 میکا

 
 

 مساوات کی نکسمیکا کلاسیکی میں نکسکوان

 وجہ سے، نیو کی ناکامی کی نکسمیکا کلاسیکی

 

 

  

 میکا نکسمیکا ٹ

 
 

 ،۔ دوسرے لفظوں میںکی رشکل اختیا نئی یکا میں نکسنے کوان

 میکا نکسمیکا کلاسیکی

 
 

 ہے۔ بدل گیا میں نکسکا پورا تصور کوان

 ںیہا۔ کرسکتے ہیں ہیں  نحرکت کو بیا تھ ذرات کیرفتار رفتار کے سا پر اور تیز نےچھوٹے بڑے پیما بھی کبھی نکسمیکا کلاسیکی

 میکا یا اضافیت یہآپ کو نظر

 
 

 کے ساتھ کام کرنا ہوگا۔ نکسکوان

 ۔وات بدل جائے گیمسا حرکت کی رہے گا لیکن جیسا یککا ہر تصور ا نکسمیکا کلاسیکی ،صورت میں اس

 مکانی نقل .1

 کی یکٹرو یکا میشہ  نقل مکانی ںیہا کم از کم اسصلہ ہے۔ نحالت کے درمیا پہلی ذرہ کی یرحالت اور حرکت پذ حتمی مکانی نقل

 ہے۔ قدر اور سمت ہوتی متعین یکا ہے س کی مقدار ہوتی

 

 

 (11.1شکل )

 

 رفتار .1

م کا استعمال حرکت پذ

 

ٹ

 

می

م کی کیا مقدار کو جھنے ک کے لیے شے پر لاوئ قوت کی یرمو

 

ٹ

 

می

 ئیپر لگا چیز مدد سے آپ کسی جاتا ہے۔ مو

 ۔جان سکتے ہیں وںعیت قوت کی جانے والی
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م

 

ٹ

 

می

 میکا جاتا ہے۔ لیکن سے ظاہر کیا اوارپید اور رفتار کی کمیت شے کی یرحرکت پذ کو عام طور پر کسی مو

 
 

اس  کی نکسکوان

 ۔مساوات مختلف ہوگی رفتار کی ،صورت میں

 

 

 توانائی حرکی .1

 کہا جاتا ہے۔ انائیتو ہے اسے حرکی وجہ سے حاصل ہوتی حرکت کی کو اپنی چیز مقدار جو کسی کی توانائی

 

 ممکنہ توانائی .1

  حاصل کرتی  لیےکرنے کے یلکو تبد یشنپوز اپنی چیز مقدار جو کوئی کی توانائی ،میں انکے مید قوت

 

ی

 ہے اسے پو

ی 

ل

 

س

 

ی

 انرجی 

 جاتا ہے۔ ظاہر کیاسے  $V(x)کو $ ممکنہ توانائی کہا جاتا ہے۔ دووںں صورتوں میں
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ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 یٹرآپر 

 ۔ہوگی کل توانائی ذرہ کی یہحرکت کر رہا ہے۔ پھر،  خلا میں جہتی ذرہ تین یککہ ا یںکر فرک

 

 

آپ  ںیہاکر سکتے۔   اصول کو لاوئ ہیں کے نکسمیکا ہے تو آپ وہاں کلاسیکل دہیارفتار بہت ز ذرہ بہت چھوٹا ہے اور اس کی اگر

 میکینکس

 
 

 ضرورت ہے۔ استعمال کرنے کی کو کوان

 میکا لہذا،

 
 

 ۔ہوگی کل توانائی کے مطابق، اس ذرہ کی نکسکوان

 

 

  یکا خلا میں جہتی طرح، تین اس

ہ 

 ذرہ کا 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 ہوگا۔ یٹرآپر 

 

12.10 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 (Hamiltonian operators) آپریٹرز 

  یککے ساتھ منسلک ا امیٹرپیر ئشہر قابل پیما نظام میں جسمانی

مک

 

 
 

 کوان
ی 

 

 

ی

 
ی 

ل
ک

کو  یٹرسے واستہ  آپر توانائی ہے، اور نظام کی یٹرآپر 

 

ہ 

 

 
ٹ

 

 

ی

 

ملی

 
 
ی

 

 

 اجا سکتا ہے۔ کو کے مجموہ کے طور پر ظاہر کیا ںانائیواور ممکنہ تو تکو حرکیا توانائی نظام کی ،میں نکسمیکا کہا جاتا ہے۔ کلاسیکی ن

 
 

 ن

  اس توانائی ،کے لیے میکینکس

مک

 

 
 

 کے اظہار کے عناصر متعلقہ کوان
ی 

 

 

ی

 
ی 

ل
ک

 ہو جاتے ہیں یلتبد میں زیٹرآپر 

ہ 

 ۔ 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
ر او تحرکیا میں 

 :لکھا جا سکتا ہے ذرہ کے لیے یکا جہت میں یکاور ا سے واستہ  عمل شامل ہیں ںممکنہ توانائیو
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ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 ،آزاد شروڈنگر مساوات میں وقت کی ہے۔ ہوتی افنکشن پر کام کرنے سے شروڈنگر مساوات پید یوکے ساتھ و 

 ا کر سکتا ہے جسے انرجی اپید یںمخصو  قدر کے لیے توانائی یشنآپر

ب 

 

گ

 
 
ی

 

 

 جا سکتا ہے۔ یادیا  ۔ اس صورت حال کو اسرم میں ہیںکہتے زیلیوو ن

 

 ا مخصو  قدروں کو انرجی کی توانائی جہاں

ب 

 

گ

 
 
ی

 

 

 کہا جاتا ہے۔ eigenfunctionsکو  Ψiکہا جاتا ہے اور فنکشن  زیلیوو ن

  کرنے میں کا تعین ںتوانائیو نظام کی

ہ 

 اس کے کردار کے علاوہ، 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 کرتا اارتقاء پید موج فنکشن کا وقتی شکل میں یٹرآپر 

 ہے۔

 

 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
عمل دووںں خود کو ظاہر  اور وقتی  مقامیہے جہاں اس کے گیا یادیا  کا مکمل کردار وقت پر منحصر شروڈنگر مساوات میں 

 ۔کرتے ہیں

 میکا

 
 

ہم  ںیہاتھ کام کرنا پڑتا ہے۔ لہذا، کے سا زیٹرتو وہاں آپ کو مختلف آپر ،کا مطالعہ کرتے ہیں نکسجب آپ کوان

 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 ۔کہتے ہیں (H) یٹرآپر گے جسے ہم ٹوٹل انرجی یںسے بحث کر پر گہرائی (H) یٹرآپر 

 

اور  (K) توانائی حرکی اس نظام کی (T) انائیکل تو ذرے کے نظام کی کے مطابق، کسی نکسمیکا کہ کلاسیکی ہم جانتے ہیں ںیہا

 ۔کا مجموہ ہوگی (U) ممکنہ توانائی

 

 میکا کل توانائی اس

 
 

  میں نکسکو کوان

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 کہا جاتا ہے۔ یٹرآپر 

 

 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
  معلوم ہونا چاہیے بھی یہگے۔ آپ کو  جانیں کے بارے میں یٹرسے بحث کرنے سے پہلے، ہم آپر پر گہرائی 

 
 

کہ کوان

 ۔ہیں جاتی لکھی مساوات کیسے کی نکسمیکا کلاسیکی میں نکسمیکا

 ۔ہوگی ہیں  نییشاپر کوئی کو جھنے ک میں کیشنز یپلیمختلف ا کی یٹرکے طور پر، آپ کو اس آپر نتیجے

 ۔ہوگی کل توانائی ذرہ کی یہحرکت کر رہا ہے۔ پھر،  خلا میں جہتی ذرہ تین یککہ ا یںکر فرک
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آپ  ںیہاکر سکتے۔   اصول کو لاوئ ہیں کے نکسمیکا ہے تو آپ وہاں کلاسیکل دہیارفتار بہت ز ذرہ بہت چھوٹا ہے اور اس کی اگر

 میکینکس

 
 

 ضرورت ہے۔ استعمال کرنے کی کو کوان

 میکا لہذا،

 
 

 ۔ہوگی کل توانائی کے مطابق، اس ذرہ کی نکسکوان

 

 

  یکا خلا میں جہتی طرح، تین اس

ہ 

 ذرہ کا 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 ہوگا۔ یٹرآپر 

 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں 12.11  

 1حل شدہ مثال

  خطی φ(x) = cos kxفنکشن  یوو کیا

م

 مو

ی 

م

 

ٹ

 

ی

 ا یککا ا p یٹرآپر 

ت 

 
ج 

 
 
ی

 

 

 ہے؟ کیا یلیوو یگنفنکشن ہے؟ اگر ہاں، تو ا ن

 دیا گیا ہے  :حل

 خطی فنکشن یوو گیا یاد ہے اور اس لیے مستقل ہیں  یکا یہ:  pφ(x) = -iħ∂(cos(kx)∂x = iħk sin kxوضاحت: 

 

م

 مو

ی 

م

 

ٹ

 

ی

 ۔ہو کتی  قدر ہیں  کوئی ہے۔ اس طرح اس کی فنکشن ہیں  یجنکا ا یٹرآپر 

 2حل شدہ مثال

  رفتار

 

 کے لیے کلاسیکی اظہار کیا ہے؟ (L) کون

 دیا گیا ہے  :حل

  

 

  وضاحت: کون

م

 مو

ی 

م

 

ٹ

 

ی

  خطی 

م

 مو

ی 

م

 

ٹ

 

ی

  خطیہے۔ اسے جسم کے  یمساو کے گردشی 

م

 مو

ی 

م

 

ٹ

 

ی

کراس  نکے درمیا یکٹرو یشناور پوز 

اسے  ہے، لیکن بھی یقہاور طر یکاس مقدار کو ظاہر کرنے کا ا L = Iω۔ L = r × p یعنیہے،  گیا کیا نپروڈکٹ  کے طور پر بیا

 ۔ہےکراس پروڈکٹ  کے طور پر لکھنا غلط 

 اقدار 

 

ن
 
ب گی

و ن ک کی ا

 

 ملی
ہ ٹ

  دہ نظام کی توانایاںں ہیں۔ فعل کے ذریعے بیان کرموج  توانائی کا طول و ض ک ہے، اس لیے 
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 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی 12.12  

 کرتا  نمائندگی طول و ض ک کی امکانی ذرہ کو تلاش کرنے کے مخصو  نقطہ پر کسی کسی ررہرہ وقت پر خلا میں یکفنکشن ا یوو

فنکشن کے لئے طول و ض ک کا مربع( کے  ہپیچید کسی )جیسے کنجوگیٹ ہہے۔ ذرہ کو تلاش کرنے کا اصل امکان اس کے پیچید

 ۔ہےجاتا  یاسے د اوارپید فنکشن کی یوساتھ و

 

  

 یکا ہر eigenvalue یککے مطابق ا "eigenfunction*" کے حل  شروڈنگر مساوات کے لیے توانائی گئی یہے۔ د

آزاد شروڈنگر مساوات کا حل  تا ہے۔ وقت کیکر نحالت کو بیا کی شامل ہے جو اس توانائی مخصو  فنکشن کو تلاش کرنا بھی میں

 کرتا ہے۔ رشکل اختیا

 

 

 میکانکس کی ترقی کا ایک حصہ نظام کو بیان کرنے کے لیے درکار پیرامیٹرز سے واستہ  آپریٹر 

 
 

ز کا قیام ہے۔ ان میں سے کچھ کوان

 آپریٹرز ذیل میں درج ہیں۔

 

  ی  ہرم 
 

س

 
 
ی

 

 

 :یٹرآپر ن

 کہا جاتا ہے اگر وہ درج ذیل شرائط کو پورا کرتا ہے۔

 

ن
 
ی

 

 س
می

 آپریٹر کو ہر

 آپریٹر کو دوسری طرف پلٹایا جا سکتا ہے۔ دوسرے لفظوں میں، یہ میٹرکس کے پیچیدہ کنجوجٹ ٹر

 

ن
 
ی

 

 س
می

انسپوز کا جواز پیش ایک ہر

 کرتا ہے۔

 ہے،  Â اگر

 

ن

ے

ی ی

 

ی ی 
م

 {f|Â .g} = {g|Â .f}ہر

   و ن کٹ  ہ

 

ملی
 :لکھا جا سکتا ہے ذرہ کے لیے یکا جہت میں یکاور ا سے واستہ  عمل شامل ہیں ںاور ممکنہ توانائیو تحرکیا میں 
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 (Keywords) الفاظکلیدی 12.13  

 میکینکس میں آپریٹرز ریاضیاتی ادارے ہیں جو جسمانی عمل کی نمائندگی کرنے کے لیے استعمال 

 
 

ہوتے ہیں جن کے نتیجے  کوان

 ۔ میں نظام کے ریاستی ویکٹر میں تبدیلی آتی ہے

 کے طور پر واپس فنکشن آپریٹر ایک فنکشن ہے جو ایک )یا زیادہ( فنکشن کو بطور ان پٹ لیتا ہے اور ایک فنکشن کو آؤٹ پٹ 

 کرتا ہے۔

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی 12.14  

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   12.14.1

 پر f2اور  f1< فنکشنز A یٹرآپر .1
طی 

 

خ

و ر پر کام کرتا ہے۔ اسے 
ط

f1 + f2 تا ہے؟ہو سے کیا میں یلپر لگانے سے مندرجہ ذ 

a) A> (f1 + f2) = A> f1 + A> f2 

b) A> (f1 + f2) = A> f1 – A> f2 

c) A> (f1 + f2) = A> f1 + A> f2 + A> f1f2 

d) A> (f1 + f2) = A> f1 + A> f2 – A> f1f2 

 ہے؟ نتیجہ پر لگانے کا کیا f(x) = 10x3کو فنکشن  A> = d2dx2 یٹرآپر .1

30x2(a 

30x3(b 

60x2(c 

60x (d 

و ن کٹ  ہ   .1

 

ملی
  یہکا مجموہ ہے۔  زیٹرکے آپر توانائی تمام ممکنہ اور حرکی فنکشن میں یوو یکا یٹرآپر 

ہ 

 
 
ٹ

و ن ک

 

ملی
 کیسے جگہ میں جہتی تین 

 ظاہر ہوتا ہے؟

H = V(x, y, z)   (a 

H = V(x, y, z) + −ℏ22m ∇2   (b 

c) H = −ℏ22m ∇2   (c 

d) H = V(x) + −ℏ22m ∇2   (d 
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 ہے؟ کیا eigenvalue ہے تو، اس کی یسافنکشن ہے۔ اگر ا یجنا یککا ا ddx یٹرآپر f = 8e5xفنکشن  کیا .1

a )   د یہ 

ے

 ہے۔ فعل ہیں  کا کوئی یٹرگئے آپر ی 

b )  یہ eigenvalue 8 یککے ساتھ ا Eigen function ہے۔ 

c)   یہ eigenvalue 25 یککے ساتھ ا Eigen function ہے۔ 

d )   یہ eigenvalue 5 یککے ساتھ ا Eigen function ہے۔ 

1. 1 .1-D اسپیس  
م
 ںی  

 
طٹ

 

چ

 

م

و 
م

 

ی 

م

 

ٹ

 

ی

  گیا یاد یعہکے ذر p = –iħ ∂∂x یٹرآپر 

ے

ب

 ہے اور کا
 
ی
 

 

ی
  
ی

ک

 

 T = p22m یٹرآپر انرجی ی

 ہے؟ آسان شکل کیا یکا کی یٹرآپر توانائی ہے۔ حرکی گیا یاد یعہکے ذر

(a mx/

2

ℏ 

(b 

2

x∂/∂2m/

2

ℏ- 

(c 

2

x∂/∂– 

d)

2ħ 

 x) یشنپوز کیا .1

م

 ( اور مو

ی 

م

 

ٹ

 

ی

 (pکے آپر )د سفر کرتے ہیں زیٹر( 

ے

تو ان دو  ،(؟ اگر ہیں کے لیے φفنکشن  یوگئے و ی 

 ہے؟ کیا یٹرکرنے والا آپر نمائندگی کی ٹیٹرکمیو نکے درمیا زیٹرآپر

a یٹرکرتے؛ آنے والا آپر ( وہ سفر ہیں imω ہے۔ 

b۔سفر کرتے ہیں زیٹر( آپر 

c یٹرکرتے؛ سفر کرنے والا آپر ( وہ سفر ہیں iħω ہے۔ 

d یٹرکرتے؛ آنے والا آپر ( وہ سفر ہیں iħ ہے۔ 

 صحیح اظہار ہے؟شروڈنگر ویو فنکشن کے لیے درج ذیل میں سے کون سا  .1

iℏdΨdt=−iℏ2m∂Ψ∂x+UΨ (b iℏdΨdt=−iℏ2m∂2Ψ∂x2+UΨ (a 

iℏdΨdt=−iℏz2m∂Ψ∂x+UΨ (d                   iℏdΨdt=−iℏz2m∂2Ψ∂x2+UΨ   (c 

 و .8

 
 

 ______________ = E ،کے لیے پارٹیکل یوکوان

d) ℏ k            c) ℏ ω         b) ℏ ω/2           a) ℏ k/2 

 میکا یوشروڈنگر و .1

 
 

 جا سکتا ہے۔ کے اصولوں سے اخذ کیا نکسمساوات کوان

(a   سچا یکا 

b   غلط ) 

  سے کون سی میں یلمندرجہ ذ .12

خ 

 کیمو

 

ن

 

ش
ک

 

ی
ف

 ہے؟ ہیں  خصوصیت 

a) مسلسل 
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bواحد قابل قدر ) 

cیق( قابل تفر 

dطور پر اہم ( جسمانی 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    12.14.2   

 ہے؟ کیا اکائی فنکشن کے مربع کی موجہے، ? اس  کیا اکائی فنکشن کی موج .1

  ذرہ کی یکا .1

 

 ہے؟ کا مطلب کیا یبتقر موج

 ۔یںمطلب ہے؟ وضاحت کر قدر" کا کیا اظہار "توقع کی .1

 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  12.14.3  

 ۔یںنمبر ہو؟ وضاحت کر (  منفیΨ∗(x,t)Ψ(x,t)وسعت )  فنکشن کیموج   کیا .1

  ذرہ کی یکا .1

 

 ہے؟ مطلب کیا کا جسمانی یبتقر موج

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  12.14.4  

 ۔ایک حقیقی مستقل ہے ω کے لیے ، کہاں Ψ(x,t)=ψ(x)sinωt فنکشن Ψ(x,t)|2| کمپیوٹ .1

 ۔معلوم کریں , f(x,y)=(x−iy)/(x+iy) پیچیدہ قدر والے فنکشن کو دیکھتے ہوئے  .1

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 12.15

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

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

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

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

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

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

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

8. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya.
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 جوہری نیوکلی کی ساخت ۔13اکائی

 (Structure of Atomic Nuclei) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   13.0

 مقاصد   13.1

 فزکس کلیئرنیو   13.2

 اصطلاحات یجوہر   13.3

 ماس ڈ   11.1
ن 
 
ف
 ی  

 

 کت

 توانائی بندشی   13.5

 استحکام یجوہر   13.6

 یکشنفر پیکنگ   13.7

 نکلیونیو نتیو فی توانائی بندشی   13.8

  نیو   13.9

ے

 بناوٹ کی کل

 نیو   13.10

ے

کلٹ
 قوت ی

 شدہ مثالیں  حل   13.11

 نتائج  اکتسابی   13.12

 الفاظ  کلیدی   13.13

 امتحانی سوالات  نمونہ   13.14

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  13.14.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  13.14.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات  13.14.3

 غیر حل شدہ سوالات 13.14.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   13.15
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 ( Introduction) تمہید 13.0

س کو ایک مثبت

ے

کلی

پوائنٹ چارج شدہ  ایٹموں کی الیکٹرانک خصوصیات )کیمیائی، طبعی، وغیرہ( کی ہماری تحقیقات میں، نیو

س اور ایٹم الیکٹران کے

ے

کلی

مت  کا تعامل ایٹم پارٹیکل کے طور پر سمجھا جاتا ہے جو ایٹم کے بڑے بڑے حصے کو مجسم کرتا ہے۔ نیو
م
 درمیان کو

س کی ساخت جوہری خصوصیات میں تقریباً کوئی کردار ادا ہیں  کرتی کیونکہ نیوکلیا

ے

ی ی
کل

 توانایاںکو ایک ساتھ رکھتا ہے۔ نیو

 

چ ی ت
 
ٹ

 

ی

ں ئی ا

 توانائیوں سے کئی درجے زیادہ ہوتی ہیں۔ حالت. تاہم، ہم جانتے ہیں، رتھر فورڈ، چاڈوک اور دیگر

 

چ ی ت
 
ٹ

 

ی

 کے جوہری یا الیکٹرانک ا

س کی خصو

ے

کلی

س کی ساخت اور نیو

ے

کلی

س کی ساخت ہوتی ہے۔ ہمارا سوال یہ ہے کہ نیو

ے

کلی

صیات کا آپس میں کیا تجربات کی بنیاد پر، کہ نیو

 تعلق ہے؟

 (Objectives) مقاصد 13.1

 :اس اکائی میں ہم

 ہے۔  گئی پر بحث کی جوہری اجزاء میں اس اکائی 

 گے۔ کر سکیں نکو بیا ساز  اور شکلیں یجوہر  

 (Nuclear Physics)  فزکس کلیئرنیو 13.2

ر  فزکس

ے

کلٹ
 کو اٹامک فزکس کے نیوکلیئر فزکس، فزکس کا وہ شعبہ ہے جو ایٹم نیوکلی اور ان کے اجزاء اور تعاملات کا مطالعہ کرتا ہے۔ نیو

طور پر جوہری طبعیات  ساتھ الجھایا ہیں  جانا چاہئے جو ایٹم کا مجموعی طور پر مطالعہ کرتی ہے بشمول اس کے الیکٹران، ایک نظم و ضبط کے

یٹی کی ء میں ہنری باکیریل کے ذریعہ یورانیم کے نمکیات میں اسسفورس کی تحقیقات کے دوران ریڈیو ایکٹیو1811تاریخ کا آغاز  کی

رڈ اور ان کے دریافت سے ہوتا ہے۔ اس کے بعد کے سالوں میں اصصی طور پر میری اور پیشتری کیوری کے ساتھ ساتھ ارنسٹ رتھر فو

 ایٹموں سے کلنے  والی تابکاری کی  کی بڑے پیمانے پر چھان بین کی گئی۔ صدی کے آغاز تک سائنس داوںں نےساتھیوں نے ریڈیو ایکٹیویٹی

 تین اقسام بھی دریافت کیں جنہیں انہوں نے الفا، بیٹا اور گاما تابکاری کا نام دیا۔ 

ری کو تابکاری کے بارے میں ان کی  کیوء کا وںبل انعام باکرئیل کو انکی دریافت کے لئے اور میری اور پیٹر1121طبیعات میں  

ر ی میں وںبل انعام سے وںازا گیا۔ اس اعلان کے یچھے کلید1128تحقیق کے لئے مشترکہ طور پر دیا گیا۔ رتھر فورڈ کو 

 

 سٹ
می
ک

ی تجربہ ء میں 

ز  اور مارسڈن نے روتھر فورڈ  ء میں مانچسٹر یونیورسٹی میں کیا گیا۔ ارنسٹ روتھر فورڈ کی ٹیم نے ایک قابل ذکر تجربہ کیا س1112
ی گ
گ

میں 

 ایٹم ء میں رتھر فورڈ کے اعداد و شمار کے تجزے  کے نتیجے میں1111کی نگرانی میں سونے کے ورق کی پتلی فلم پر الفا کے ذرات کو اسئر کیا۔ 

اس کے زیادہ تر کمیت پر مشتمل تھا اور  کا رتھر فورڈ ماڈل سامنے آیا س میں ایٹم کا ایک بہت ہی چھوٹا اور بہت گہنا نیوکلیو تھا س میں

 توازن برقرار رکھنے کے لئے سرایت شدہ الیکٹراوںں کے ساتھ بھاری مثبت چارج والے ذرات پر مشتمل تھا۔ 
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 قدرتی طور پر چار بنیادی قوتیں موجود ہیں۔ آئیے ہم ان قوتوں کے بارے میں کچھ اور تکنیکی پن جانیں۔  

 مضبوط قوتیں)مضبوط اٹمی قوت(:  .1

مضبوط تعامل بہت ہی مضبوط ہے لیکن بہت مختصر رینج کا ہے )تقریبا 

15-

ی کے انعقاد کے لئے 10

ے

کلٹ
 میٹر ہے (۔ یہ نیو

دفع ہوسکتا  ذمہ دار ہے۔ ایٹموں کا ایک ساتھ ہونا یہ بنیادی طور پر کشش ہے لیکن بعض حالات میں مؤثر طریقے سے یہ قابل

کی صورت میں  Quarksہیں فورسس کیرئیر نیوکلیوں )پروٹران اور نیوٹران(کی صورت میں اور  Mesonsہے۔ 

 ن)

ے

(قوت بردار ہیں۔ اس طرح پروٹان اور نیوٹران کے اندر موجود کوارک بھی مضبوط اٹمی قوت کے Gluonsگلوئ

ہے ان کے لئے ٹیم فیرم  1طاقت  Relativeتبادلے سے جڑے ہوتے ہیں۔ اس کی 

25-

سکنڈ ہے۔ یہ تحفظ کے تمام  10

)ایک فرضی تصور( اس قوت کا ذمہ دار ہے۔ یہ قوت چارج سے آزاد ہے پھر بھی Isospinاصولوں کی پابندی کرتا ہے۔ 

Spin   پر منحصر ہے اور یہ میشہSaturate  ہوتی ہے۔ 

 (: Electro-magnetic forceبرقی مقناطیسی قوت ) .1

درمیان قوت دفع یا  برقی مقناطیسیت قوت برقی اور مقناطیسیت اثرات کا سبب بنتی ہے۔ جیسے ہمہ قسم کے چارجز کے  

 کا تعامل ۔ یہ قوت طویل اسصلے تک ہے لیکن مضبوط قوت سے بہت کمزور ہے۔ یہ پرکشش ہوسکتا ہے

 

ی ت

 

ی گی
م

 یا پھر قوت دفع بار

 اور روشنی ں کے درمیان کام کرتا ہے۔ س کی مثالیں بجلییہ صرف برقی چارج لے جانے والے مادے کے ٹکڑو

 

شت
سی 
، مقنا

کی ترتیب میں ہے۔ اس کے لئے ٹائم فریم  0.01طاقت  Relativeہیں۔ یہ تمام اس قوت سے پیدا ہوتا ہے۔ اس کی 

16-

10 

سے 

21-

 ذمہ داری ہے اور لئے کے علاوہ تحفظ کے تمام اصول کی تعمیل کی جاتی ہے۔ چارج اس قوت کے Isospinسکنڈ ہے۔  10

 فوٹون قوت بردار ہیں۔ 

 (: Weak Forceکمزور قوت ) .1

ر جیسا کراس کا کمزور قوت تابکار کشی اور نیوٹرینو تعامل کے لئے ذمہ دار ہے۔ اس کی ایک بہت ہی مختصر رینج ہے او

نیوٹران کا پروٹون میں تبدیل ہونا ،  نام سے ظاہر ہوتا ہے ہے کہ یہ بہت کمزور ہے۔ کمزور قوت بیٹا کشی کا سبب بنتی ہے۔ یعنی

طاقت  Relativeایک الیکٹران اور ایک اینٹی نیوٹرینو اس کی 

10-

کی ترتیب میں ہے۔ تعامل کا ٹائم فریم  10

7-

سے   10

10-

10 

 قوت بردار سکنڈ ہے۔ بہت سے تحفظ کے اصول کی خلاف ورزی کی جاتی ہے۔ سپن اس قوت کے لئے ذمہ دار ہے۔ ویکٹر بونز

 ہیں۔ 

 کی قوت ) .1

  

 (: Gravitational Forceکشش ل

 کمزور ہے، لیکن بہت لمبی رینج والی ہے۔ اس کے علاوہ یہ میشہ  پرکشش ہے۔ کائنات میں  

  

یہ ماس کے کسی  کشش ل
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طاقت  Relative دو ٹکڑے کے درمیان کام کرتا ہے۔ چونکہ کمیت اس قوت کے لئے ذمہ دار ہے ۔ اس کی بھی

40-

کی  10

 کے ذریعہ )

  

    میں ہے۔ یہ قوت ایک فرضی کشش ل

 

 (ثالثی کی جاتی ہے۔ Mediatedترت

 (Nuclear Terminology) اصطلاحات یجوہر 13.3

ی کی وضاحت کچھ یوں کی گئی ہے۔ 

ے

کلٹ
 نیو

Z ر  جو کہ پروٹون کی تعداد ہے۔ 
ی ٹ
م

 

ت

 : جوہری 

N نیوٹران نمبر جو کہ نیوٹران کی تعداد ہے۔ : 

A؛ ماس نمبر جو کہ نیوکلیون کی تعداد ہے(𝐴 = 2 + 𝑁) ہمA  کو نیوکلیون نمبر کے طور پر بھی حوالہ دیں گے۔ 

س پر چارج 

ی کل

 

ی

Ze  ہے ، جہاں‘e’ ی کے ساتھ ان تینوں نمبروں خے جمع کو نیکو

ے

کلٹ
لا بھ بھی کہا الیکٹران برقی چارج کی مطلق قدر ہے ۔ نیو

جاتا ہے اور 

A

X
Z

 دوسرے نام یہ ہیں:  Zکیمیائی علاکا ہے۔ اسی طرح عنصر کے  Xلکھا جاتا ہے جہاں 

a.  نیوکلائیڈ : ایک جوہری وںع 

b.  ی س میں پروٹون کو ایک جیسی تعداد ہوتی ہے۔ مثالیں

ے

کلٹ
  ٹوپ : نیو

ے

آئ

12

C
6

اور

13

N
6
 

c.  ی س میں نیوٹران کی تعداد ایک جیسی ہوتی ہے۔ مثالیں

ے

کلٹ
  ٹون: نیو

ے

آئ

12

C
6

اور

13

N
7

 

d. ی س کا ماس نمبر یکساں ہو۔ مثالیں

ے

کلٹ
  بار : نیو

ے

آئ

14

C
6

اور

14

N
7
 

e. ی س میں پروٹان اور نیو

ے

کلٹ
  مر: نیو

ے

ساتھ ۔ مثالیں  ٹران کی ایک جیسی تعداد لیکن مختلف توانائیوں کےآئ

19

F
9

𝜓[9𝐹19]اور
 

 نشان دیکھیں دراصل یہ ظاہر کرتا ہے کہ مخصو  مرکزہ دوسری سے زیادہ توانائی کی سطح پر ہے۔ 𝜓اوپر کا  

 کچھ دیگر اہم اصطلاحات: 

(: ایک جوہری ماس یونٹ کی وضاحت دراصل amuاٹامک ماس یونٹ ) ٭

12

C
6
 کے ایٹم کی ماس کا  

th

حصہ ہے۔ ایک 1/12

amu  1.67377پروٹوں ریسٹ ماس اور نیوٹران ریسٹ ماس کی اوسط ہے۔ یہ تقریبا × 10−27𝐾𝑔  ہے۔ 

1.66054اس لئے ایک   × 10−27 = 𝑎𝑚𝑢 کلو گرام ہے۔ اس طرح یہ بھی یاد رکھیں کہ 

 amu 1.007276پروٹون کا ماس :  

 amu 1.008665نیوٹران کا ماس :  

 amu 0.00055الیکٹران کا ماس :  
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 ماس ڈ 13.4
ن 
 
ف
 ی  

 

 (Mass Defect) کت

ی(نیوٹراوںں اور پروٹاوںں پر مشتمل ہوتا ہے۔ اس لئے اُمید کی جاتی ہے کہ نیو

ے

کلٹ
س کی کمیت ہم جانتے ہیں کہ مرکزہ )نیو

ے

کلی

س کے کمیت 

ے

کلی

میشہ  اس سے کم معلوم کی گئی  Mاس کے پروٹاوںں پر نیوٹراوںں کے انفادی کمیتوں کوجمع کر نے کی مساوی ہوگی۔ لیکن نیو

کمیت ہے۔ مثلاً ہم مائع 

16

O
6

س میں 

ے

کلی

 نیوٹران ہوتے ہیں۔ اس لئے 𝛿پروٹان اور 𝛿اس کے نیو

 𝛿 8.069284نیوٹراوںں کی کمیت = 8 × 1.008664 = 

 𝛿 8.058164پروٹاوںں کی کمیت = 8 × 10007274 = 

 𝛿 0.00444الیکٹراوںں کی کمیت = 8 × 0.000554 = 

 ہے۔  =16.127444)نیوٹراوںں اور پروٹاوںں کی کمیت 𝛿اس لئے 

 8𝑂16 = 8 × 2.01593 = 8(1.00866 +  ہوتی ہے۔ (1.00727

ی ف بینی تجربات کے ذریعہ 
ط
کمیت 

16

O
8
 ہے۔  15.994934کی کمیت  

(نفس کرنے سے ہمیں 8x0.000554الیکٹراوںں کی کمیت) 8اس میں سے  

16

C
8

 15.990534نیوکلس کی تجرباتی کمیت 

 حاصل ہوتی ہے۔ 

∵چونکہ   (15.99493 − 0.0044 = 15.99053) 

اس طرح ہمیں حاصل ہوتا ہے کہ  

16

O
6

مرکزے )نیوکلس (کی کمیت، اس کے اجزاءے ترکیبی کی جملہ کمیت سے 

سے ظاہر کیا جاتا ہے اور اسکو کمیتی 𝑀∆کم ہے۔ ایک نیوکلس کی کمیت اور اس کے اجزائے ترکیبی کی کمیت کے مابین فرق  0.136914

 (کہا جاتا ہے اور یہ mass defectنقص )

 

  ∆𝑀 = [𝑍𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍)𝑚𝑛] − 𝑀 

 

 بائنڈنگ توانائی(Binding Energy) توانائی بندشی 13.5

𝑀𝑐2∆نیوٹراوںں میں توڑنا چاہیں تو یہ درکار توانائی  8پراٹاوںں اور  8اگر ہم آکسیجن مرکزے کو 
مہیا کرنی ہوگی۔ اس درکار 

 سے رشتہ ہے جو کہ 

 

ی کت
ن ف
 توانائی کا ماس ڈ

  𝐸𝐵 = ∆𝑀𝐶2
 

  اگر نیوٹراوںں اور پروٹاوںں کی ایک مخصو  تعداد کو ایک دوسرے کے ساتھ لاکر ایک مخصو  چارج اور ایک مخصو 

 (کہلاتی ہے۔ B.Eمکرزے کی بندشی توانائی )𝐸𝐵اصرج ہوگی۔ توانائی 𝐸𝐵کمیت کا ایک مرکزہ تشکیل دیا جائے تو اس عمل میں توانائی 
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کے مساوی جملہ توانائی مہیا کرنی 𝐸𝐵اگر ہم ایک نیوکلس کے اجزائے ترکیب کو علیحدہ علیحدہ کرنا چاہیں تو ہمیں ان حصوں کو  

 ہوگی۔ 

س کے اجزائے ترکیبی کے مابین بندشی کا ایک زیادہ کار آمد ناپ بندشی توانائی فی نیوکلیائی ذ 

ے

کلی

ہے جو کہ ایک 𝐸𝐵𝑛رہ نیو

 کی نسبت ہے۔  ’A‘توانائی اور اس نیوکلس میں نیوکلیائی ذرات کی تعداد نیوکلس کی بندشی 

   𝐸𝑏𝑛 =
𝐸𝐵

𝐴⁄ 

ئی ذرات میں علیحدہ کرنے ہم بندشی توانائی فی نیوکلیائی ذرہ کو اس طرح کہہ سکتے ہیں کہ یہ ایک نیوکلس کو اس کے انفرادی نیوکلیا 

 کے لئے درکار اوسط توانائی فی نیوکلیائی ذرہ ہے۔ 

 (Nuclear Stability)جوہری استحکام  13.6

  ٹوپ میں

ے

 مختلف کثرت یہ ایک ایسا تصور ہے جو جوہری عناصر کے استحکام کی شناخت میں مدد کرتا ہے۔ مثال کے طور پر آئ

 ۔ ہوکتی  ہے یعنی انکا استحکام مختلف طریقوں سے مختلف ہے۔ جوہری استحکام کا تعین کرنے والے اہم عوامل یہ ہیں

 نیوٹران۔ پروٹون کا تناسب  .1

گ حصہ  .1

 

 ی
 ی کی
ی

س کا 

ے

کلی

 نیو

 بندشی توانائی فی یونٹ نیوکلیون  .1

س کے نیوتران N/Zنیوٹران۔ پروٹان کا تناسب ) نیوٹران۔ پروٹون کا تناسب: .1

ے

کلی

تناسب یا جوہری تناسب ( ایک جوہری نیو

لئے ایک اہم عنصر ہے کہ آیا ایک  نے کےکی تعداد اور اس کے پروٹاوںں کی تعداد کا تناسب ہے جو اس بات کا تعین کر

س مستحکم ہے ۔ )

ے

کلی

س(  Z<20نیو

ے

کلی

کا تناسب اور  1:1( والے عناصر ہلکے ہوتے ہیں اور ان عناصر کے مرکزے )نیکو

ی کے درمیان پروٹان اور نیوٹران کی ایک ہی مقدارکو ترجیح

ے

کلٹ
 دیتے ہیں لیکن مستحکم اور قدرتی طور پر پائے جانے والے نیو

ی کے لئے یہ تناسب عام طور پر جوہری تعداد کے بڑھنے کے ساتھ بڑھتا ہے۔ اس کی وجہ یہ ہےبھا

ے

کلٹ
کہ اسصلہ کے فرق  ری نیو

ی کے ساتھ پروٹون کے درمیان برقی ارتکاز قوتیں مضبوط جوہری قوت کی کشش سے زیادہ ہوتی ہیں اص  طور پر بڑ

ے

کلٹ
ے نیو

تی ہے اور اس طرح عدم استحکام ہیں پھر برقی پسپائی مضبوط اٹمی قوت پر حاوی ہوجامیں پروٹون کے زیادہ تر جوڑے کافی ہوتے 

ر  کو ر بڑھ جاتا ہے۔ اس کا مطلب ہے کہ اگر نیوکلس کو ابھی تک پکڑے رہنا ہے تو زیادہ تعداد نیوٹران کی ضرورت صر

ے

کلٹ
ف نیو

س کے رج یس  ہومیں پرکشش قوتوں کی زیادہ تعداد دینے کے لئے ہوگی کیوں کہ نیوٹران چا

ے

کلی

تے ہیں۔ اس طرح، بھاری نیو

 تناسب اسے زیادہ ہوجائے گا۔ آگے والاگراف وہی ہے جو میں کہہ رہا ہوں۔  N/2لئے 
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 (Packing Fraction)یکشنفر پیکنگ 13.7

 فی یونٹ نیوکلیون کے طور پر کی گئی ہے۔ پیکنگ فریکشن کی قدر نیوکلیو

 

ی کت
ن ف
س کے ساتھ اس کی تعریف ماس ڈ

ے

کلی

ن کا نیو

م استحکام کی طرف رجحان کو پیکنگ کے طریقے پر منحصر ہے۔ اس کی قدر منفی، مثبت یا صفر بھی ہوکتی  ہے ۔ ایک مثبت پیکنگ کا حصہ عد

  ٹوپک ماس اصل ماس نمبر سے کم ہے جو نیکوبیان کرتا ہے۔ ایک منفی پیکنگ

ے

کلس کے استحکام کی نشاندہی  فریکشن کا مطلب ہے کہ آئ

 کے ساتھ سے آگے ماس نمبر پر پیکنگ فریکشن مثبت ہوجاتا ہے اور ماس نمبر میں اضافے 122کرتا ہے۔ گراف سے یہ ظاہر ہوتا ہے کہ 

ر اس لئے استحکام زیادہ ہے۔ ریاضیاتی طور پر اس بہتر اور زیادہ بندشی توانائی فی نیوکلیون او بڑھتا ہے ۔ عام طورپر کم پیکنگ فریکشن کے لئے 

 کی تعریف کچھ یوں کی گئی ہے۔ 

  𝑃𝑓 =
  ٹویک ماس ۔ ماس نمبر

ے

آئ

 ماس نمبر
× 104

 

 

  

 (13.2شکل )      (.113شکل )

     

 (Binding Energy per unit Nucleons) نکلیونیو نتیو فی توانائی بندشی 13.8

   بائنڈنگ انرجی کو نیوکلیون کی تعداد سے تقسیم کر کے حاصل کیا

ے

 جاتا ہے۔ تاہم بائنڈنگ بائنڈنگ انرجی کرؤ کو کل: نیوکل

ھنے کے لئے انرجی کی اصطلاح ، ایک الجھاؤ والی ہے کیوں کہ آپ نے اکثر سوچا ہوگا س کا مطلب ہے کہ نیوکلیون کو ایک ساتھ باند

کے لئے توانائی کی   کی ضرورت ہوتی ہے۔ جیسا کہ کیمیائی بانڈز کے ساتھ ہوتا ہے۔یہ حقیقت کے برعکس ہے۔ بانڈز کو توڑنےتوانائی

 زیادہ ہوگی، نیوکلس اتنا ضرورت ہوتی ہے۔ لیکن ہمارے لئے یہ دراصل نیوکلس کے استحکام کا پیمانہ ہے فی نیوکلیون کی بائنڈنگ انرجی جتنی
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 میں ٹھے ت تمام نیوکلیون کے لئے اور نیوکلیون کو نیوکلس سے ہٹانے کے لئے اتنا ہی زیادہ کامکرنا ہوگا۔ اگلا گراف متواتر ٹیبلہی مستحکم ہوگا 

 بائنڈنگ انرجی / ماس نمبر کا پیٹرن دیا تا ہے۔ 

 

 

 

 (13.3شکل )

 گراف کی اہم خصوصیات: 

i.  ً8ہلکے نیوکلی کو چھوڑ کر، فی نیوکلیون کی اوسط بندشی توانائی تقریبا MeV  ہے۔ 

ii.  زیادہ سے زیادہ بندشی توانائی فی نیو کلیون، ماس نمبرA=50 وی کے قریب ہوتی ہے ۔ اور سب سے زیادہ مستحکم نیوکلی  سے مسا

𝐹𝑒56ہوتی ہے۔ آئرن نیوکلس
 8.8ر تقریباً گراف میں چھوٹی کے قریب واقع ہے۔ س کی بندشی توانائی فی نیوکلیون کی قد 

MeV  ہے۔ یہ سب سے زیادہ مستحکم نیوکلائڈزس سے ایک ہے جو موجود ہے۔ 

iii. نکہ فی نیوکلیون  ہیں کیوبہت کم یا بہت زیادہ ماس نمبر والے نیوکلی میں بندشی توانائی فی نیوکلیون کم ہوتی ہے اور وہ مستحکم ہوتے

 بائنڈنگ انرجی جتنی کم ہوتی ہے ، نیوکلس کو اس کے جزو نیوکلیون میں الگ کرنا اتنا ہی آسان ہوتا ہے۔ 

  نیو 13.9

ے

 (Nuclear Structure)بناوٹ  کی کل

کے ساتھ ایک سخت کرہ  نیوکلس کا نسٖ قطر اچھی طرح سے بیان ہیں  کی اگیا ہے کیونکہ  ہم کسی نیوکلس کو دئیے گئے نصف قطر 

 کے اندر نیوکلیون کی کے طور پر بیان ہیں  کر سکتے تاہم ہمارے پاس اب بھی اس حد کے لئے ایک عملی تعریف ہوکتی  ہے س پر نیوکلس

 وہ اسرمولا جو نیوکلس کے تجرباتی حالات کے لئے ایک کرہ کے ہمارے سادہ ماڈل کا تخمینہ لگائیں س میںکثافت ہوتی ہے۔ بہت سے 

 سے جوڑتا ہے ۔ وہ تجرباتی نصف قطر اسرمولا ہے۔ :  ’A‘نصف قطر کو ماس نمبر 

   𝑅 = 𝑅0𝐴
1

3⁄
 

   

4

3
𝜋𝑅3 =

4

3
𝜋𝑅𝑜3𝐴 
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   ∴ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =
4

3
𝜋𝑅𝑜3𝐴  

 اس لئے کثافت  

1
4

3
𝜋𝑅𝑜3

=
𝐴

4

3
𝜋𝑅𝑜3𝐴

= 𝑝 

𝑅0جو کہ ایک مستقل ہے۔ اور جہاں   = 1.12 𝑓𝑚1اور𝑓𝑚 = 10−15𝑚 

 حسابی سوال: ثابت کرو کہ تمام نیوکلی کے لئے کثافت ایک مستقل ہے۔ 

𝑅ہم جانتے ہیں کہ   = 𝑅0𝐴
1

3⁄
 

ی کے لئے کثافت ایک مستقل ہے۔  

ے

کلٹ
 جو کہ ایک مستقل ٹرم ہے۔ یہ کہہ سکتے ہیں تمام نیو

 نیو13.10

ے

کلٹ
 (Nuclear Force)قوت  ی

مت  قوت ہے۔ ہم جانتے ہیں کہ ا
م
وسط کمیت کے وہ قوت جو جوہری الیکٹراوںں کی حرکت کو متعین کرتی ہے۔ جانی پہنچانی کو

 ہوتی ہے جو کہ جوہروں میں بدنشی توانائی سے کہیں زیادہ ہے۔ اس لئے ایک MeV 8نیوکلس کے لئے بندشی توانائی فی نیوکلیون تقریباً 

ی قوت کا

 

س

 

ش
ک

 ہونا ضروری ہے۔ اسے اتنا نیوکلس میں نیوکلیائی ذرات کو ایک ساتھ بندھا رکھنے کے لئے بالکل مختلف قسم کو ایک طاقتور 

مختصر نیوکلیائی حجم میں بندھا رکھ سکے۔ یہ  وٹاوںں اور نیوٹراوںں کو ایکطاقت ور ہونا چاہئے کہ پروٹاوںں کے درمیان دفع پر قابو پاسکے اور پر

ن ان مختلف تجربات کے نتائج سے حاصل ہوتی ہیں جو 
 
ی ی

 

صی

 تک کئے گئی ہیں۔  1112سے  1112اص

 

 
 (13.4شکل )

 

(i) مت  یا کمیتوں کے درمیان کام کر رہی تجاذبی کشش قوتوں کے
م
 مقابلے میں بہت نیوکلی قوت، برقی بار کے درمیان کام کر رہی کو

مت  دفع پر حاوی آ
م
ی بندشی قوت کو پروٹاوںں کے درمیان کو 

ے

کلٹ
نا ضروری ہے۔ زیادہ طاقت ور ہوتی ہے ۔ نیوکلس کے اندر، نیو
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مت  قوت کے مقابلے میں کہیں زیادہ طاقت ور سطحایسا صرف اس لئے ہوتا ہے کہ نیو
م
ی قوت، کو 

ے

کلی ٹ

تجاذبی کشش قوت،  

مت  قوت سے بھی کمزور ہے۔ 
م
 کو

(ii) و  میٹرس سے زیادہ اسصلے ہونے پر تیزی

 

 می
فٹ

ی قوت،  ان کے درمیان چند 

ے

کلٹ
ی ذرات کے درمیان نیو

ے

کلٹ
سے صفر ہوجاتی  دو نیو

 ہے جو کہ بندشی توانائی فی نیوکلس میں قوتوں کی سیر شدگی عمل میں آتی ہے۔ اس کی وجہ سے ایک اوسط یا بڑی مت کا کے

 کی وجہ ہے۔ دو نیوکلس کے درمیان وضعی توانائی بطور ان کے درمیانی اسصلے کے تفا

 

قلی ت

 

سی
م
عل کی ایک گراف نیوکلیون کی 

پر حاصل ہوتی ہے۔ اس کا  roاسصلے  fm 0.8( میں دکھلائی گئی ہے۔ وصفی توانائی کی اقل ترین قدر تقریباً 13.4)شکل نمبر : 

سے کم  fm 0.8سے زیادہ کے اسصلوں کے لئے کشش ہے اور اگر نیوکلس کے درمیان اسصلہ  fm 0.8مطلب یہ ہے کہ قوت 

 ہو تو یہ داسعی ہے۔ 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں 13.11

 1حل شدہ مثال

سکے نیو یٹما 

ے

کلی

 ۔یںکے ساتھ موازنہ کر یٹمکے ساز  کا ا 

 دیا گیا ہے کہ :حل

 یا) 1-12 یباً کا تقرکے ساز  یٹمپورے ا یہساز  کا ہوتا ہے۔ اس کا مطلب ہے کہ  میٹر 11-12 یباًکا مرکزہ تقر یٹما یکا

س( ہے۔ نیو1/122,222

ے

کلی

 چھوٹے نیو میٹر 11-12۔ )طرح ہے مٹر کی میں کے بیچ یکٹر یسسے اچھا موازنہ ر یٹمکا ا 

کل 

کے  ی

 ۔(بڑھ جاتے ہیں گنا 12 یباًعام ہے؛ بڑے اس سے تقر لیے

 

 

 (13.5شکل )
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 2حل شدہ مثال

a) Avogadro  1کے نمبر سے u ۔قدر کا حساب لگائیں کی 

b) 1u ۔یںکر کا تعین توانائی یکے مساو 

 دیا گیا ہے کہ :حل

C12 کا نمبر،  گاڈرویوا ہے اور اس میں جی 11تل کا وزن  یککے اNAہے۔ یٹم، ا 

 ہے۔ u 11کا ماس  C12کے مطابق، ہر  یفتعر

 ہے س کا مطلب ہے۔ یسے مساو یواے  ینا 11 جی 11طرح،  اس

1u سنیو ٹمی= ا

ے

کلی

 

 کلوگرام 1u = 1.66056 × 10-27 یا

(b آئن سٹائن کے تعلق سے )E = mc2 

∴ E = (1.66056 × 10-27) (3 × 108)2 = 1.4924 × 10-10 J 

 1eV = 1.6 × 10-19 J چونکہ

∴ E = 931.5 MeV 

 1u = 931.5 MeV لہذا

سنیو

ے

کلی

  ہے۔پر تعداد سے متعلق نےبڑے پیما یباًہے اور اس کا رداس تقر یکرو یباًشکل تقر کی 

R ≈ 1.2 A1/3 fm 

 میٹر 11-12( = یما یف)ا فرمی 1 جہاں

 3حل شدہ مثال

سنیو آکسیجن

ے

کلی

 8O16 ۔یںپر کثافت معلوم کر نےبڑے پیما کی 

 دیا گیا ہے کہ :حل

سنیو ٹمی= ا V حجم

ے

کلی

  =1.11  ×12-11 m3 

 ہے۔ u 11 یباً( تقرA = 16کا ماس ) ںیٹموا آکسیجن

 ہے۔ ρ = m/vکثافت  لہذا،
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سنیو ٹمی= ا ρ یا

ے

کلی

  =1.1  ×1211 kg/m3 

 ہے۔ دہیاگنا ز 1211کثافت سے  کی پانی یہ

 4حل شدہ مثال

 ہے؟ کثافت کتنی مادے کی یجوہر

 دیا گیا ہے کہ :حل

 جاتا ہے۔ کیا ہے جسے حجم سے تقسیم وہ کمیت ρ کثافت

سنیو یکا

ے

کلی

 ۔mnucleon ~ 1.6*10-27 kgگنا ہے،  Aپر  نےکے بڑے پیما نکلیونیو یکا کا کمیت 

 کے ساتھ۔ R = R0A1/3ہے،  πR3(1/1) حجم

A تعداد ہے۔ کی نکلیونیو 

 :تتفصیلا کی حساب

ρ = mnucleon/((4/3)πR03) ~ 2*1017 kg/m3۔ 

 ۔kg/(10 cm)3 = 1000 kg/m3 1کثافت، مثال کے طور پر  کی ۔ پانییںکثافت سے کر کا موازنہ عام مادے کی اس

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی 13.12   

 سجسے نیو ،ہوتے ہیں گھنے مثبت چارج والے علاقے سے جڑے جو مرکز میں پر مشتمل ہوتے ہیں اوںںالیکٹر یٹما

ے

کلی

 ،کہتے ہیں 

 پر مشتمل ہوتا ہے۔ ٹرانپروٹون اور نیو -ذرات  ٹمیا یلیجو ذ

 تھا۔ کیا فتیاپر در دبنیا سونے کے ورق کے تجربے کی میں 1111بار ارنسٹ ردرفورڈ نے  پہلی بناوٹ یجوہر 

 اسٹاٹک ر والیکٹر نن کے درمیاجو پروٹو ،ساتھ رے ج جاتے ہیں یکا یعہمضبوط قوت کے ذر یدبنیا ٹراناور نیو پروٹان 

 
ی

 

 

ن

 

ش
ی ل

 

 ہے۔ کا مقابلہ کرتی

 سنیو

ے

کلی

 کا عام رداس ارد گرد سے ہوتا ہے۔ 

 کی انالیکٹر یکہے، ا کرتی کا تعین تخصوصیا ئیکیمیا ساخت اس کی کی انالیکٹر کی یٹما یکا  

 
 

ممکنہ حالتوں کے ساتھ چار کوان

 خصوصیت نمبروں کی

 کو اصرج کرکے/جذب  یتابکار مقناطیسی کے ساتھ برقی کے فرق کے برابر توانائی توانائی ندووںں سطحوں کے درمیا انالیکٹر

 ۔کرسکتے ہیں منتقلی نسطحوں کے درمیا کی کرکے توانائی

 سجہاں نیو 'بادل' وہ علاقے ہیں انالیکٹر

ے

کلی

 امکان ہوتا ہے۔ دہیاپائے جانے کا ز انکے ارد گرد الیکٹر 
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 (Keywords) الفاظکلیدی 13.13   

 اور اس کے سب سے کے مرکز کے مرکز یٹمکا ساز  ا یٹمہوتا ہے۔ ا میٹر سینٹی 8-12 یا میٹر 12-12 یباًکا ساز  تقر یٹما یکا 

 کے ںیٹموتمام ا لیکن مختلف ہوتے ہیں ز  میںسا یٹماسصلے کے طور پر ماپا جاتا ہے۔ مختلف عناصر کے ا نباہر کے خول کے درمیا

 سمجھا جاتا ہے۔ کو کچا ساز  کا تخمینہ میٹر 12-12 لیے

 سچھوٹے، مثبت چارج شدہ نیو انتہائی یکا یٹما

ے

کلی

کے بادل سے گھرا ہوتا  اوںںرج شدہ الیکٹرچا جو منفی پر مشتمل ہوتے ہیں 

سہے۔ اگرچہ عام طور پر نیو

ے

کلی

سنیو حصے سے کم ہوتا ہے، لیکن یںکے حجم کے دس ہزارو یٹما 

ے

کلی

سے  %11.1کا  کمیت کی یٹما 

 پر مشتمل ہوتا ہے۔ دہیاز

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی 13.14  

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   13.14.1   

 کا باعث  بنا۔ فتیادر ذرہ بکھرنے کا تجربہ _______ کی-αرتھر فورڈ کا  .1

 ۔مختلف________ ہوتے ہیں ________ لیکن ہی یکا آاسوٹوپس میں .1

 ۔______ اور ________ ہوں گی بالترتیب یںقدر ۔ ان کیہیں 11اور  12 نمبر بالترتیب یکے جوہر یناور کلور ننیو .1

و نی  سل  .1
ک

 ________ ہے۔ _______ ہے اور سلفر کی ترتیب انکالیکٹر کی 

 ۔کیا فتیاکو در ان_______ نے الیکٹر .1

(aچاڈوک ) 

(b )ردرفورڈ 

(cتھامسن ) 

(dوئلڈسٹین ) 

 ہے؟ کرتی کا تعین ے رو ئیاس کے کیمیا اصصیت کون سی عنصر کی کسی .1

(aکسی ) توازن عنصر کی 

(bا )عنصر کا ساز  یک 

(cعنصر کا مولر ماس ) 

(dمندرجہ بالا میں ) ۔ہیں  سے کوئی 
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 استعمال ہوتا ہے۔ کے علاج میں _______ تابکار عنصر ہے جو کینسر .1

(a )111- ینڈیوآ 

(b )111-ینیمریو 

(cپلوٹونیم )-111 

Cobalt-60(d) 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    13.14.2    

 ۔ہیں قابل تقسیم یٹمکہ ا کرتے ہیں تائید کی جو اس حقیقت دو مشاہدات لکھیں بھی کوئی .1

سکے نیو Xعنصر  یکا .1

ے

کلی

 ہے۔ گیا یاکے طور پر دیا  11X15جسے  تعداد کا حساب لگائیں کی ٹرانموجود نیو میں 

سنیو یٹما .1

ے

کلی

 ۔یںوضاحت کر کی اہمیت کی اس میں کے تعین تخصوصیا کی یٹماور ا یںوضاحت کر ساخت کی کی 

سکہ نیو یںوضاحت کر .1

ے

کلی

کے  ٹرانرات، پروٹون اور نیوسمجھا جاتا ہے اور اس کے اجزاء کے ذ ںمرکز کیو یکا مرکز یٹمکو ا 

 ۔یںرشتہ دار ماس پر بحث کر

سکے رداس اور اس کے نیو یٹما .1

ے

کلی

اقدار فراہم  یعدد کے لیے یک۔ ہر ایںوضاحت کر فرق کی نکے رداس کے درمیا 

 ۔یںکر

سنیو .1

ے

کلی

 ؟ہیں اہم حجم لیتے یککے اندر ا یٹما انہوتا ہے، حالانکہ الیکٹر ںپر کیو نےتر بڑے پیما دہیاکے ز یٹما 

سنیو یاور جوہر یںوضاحت کر اصطلاح کی کی" نکلیو"نیو .1

ے

کلی

 ۔یںشناخت کر کی نکلیوکے نیو پائے جانے والے دو قسم میں 

کہ کالم  جیسا یںشراکت کے ساتھ جوڑ ن کیا کے لیے تفہیم کی بناوٹیں یگئے سائنسداوںں کے ناموں کو جوہر ے د میں Aکالم  .8

B ہے۔ گیا یاد میں 

 

(A) B 

  (a) Ernest Rutherford (i) Indivisibility of atoms 

(b) J.J.Thomson   (ii) Stationary orbits 

(c) Dalton  (iii) Concept of the nucleus 

(d) Neils Bohr (iv) Discovery of electrons 

   (e) James Chadwick (v) Atomic number 

(f) E. Goldstein (vi) Neutron 

(g) Mosley (vii) Canal rays 
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 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  13.14.3    

ساور اس کے نیو یٹما روجنہائیڈ .1

ے

کلی

ساور نیو یٹمہے۔ ا 121کا تناسب ~  ئییایڈکے ر 

ے

کلی

 ،تصور کرتے ہوئے یکو کرو 

(iان کے ساز  کا تناسب کیا ) ہوگا 

(iiاگر ا )زمین رہکو سیا یٹم 'Re' = 6.4 × 106m سجائے تو نیو سے ظاہر کیا

ے

کلی

 ۔کے ساز  کا اندازہ لگائیں 

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  13.14.4  

س کی کثافت کا حساب لگائیں۔ A ماس نمبر .1

ے

کلی

 کے ساتھ نیو

سنیو 11Heکا استعمال کرتے ہوئے  یٹاڈ یلدرج ذ .1

ے

کلی

 MAماس،  یکا جوہر یٹما : ہیلیمکا حساب لگائیں بائنڈنگ انرجی کی 

(He) = 4.00260 u کا،  یٹما روجناور ہائیڈmH = 1.00785u۔ 

1. 118Pu سنیو

ے

کلی

 طاقت کے نبع  کے طور پر تتحقیقا ہے جو کچھ خلائی کلائڈکردہ نیو رتیا یکا 118Pu۔ یںکا رداس تلاش کر 

 پر مشتمل ہے۔ نکلیونیو 118 پر استعمال ہوتا ہے۔ میں

1. 11Fe سنیو

ے

کلی

 ۔یںکا قطر معلوم کر 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 13.15   

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

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

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  

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

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

6. Thermodyanmics Core Phyiscs III – Vikas  

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

8. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya
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   ماڈلس ۔14اکائی

ے

 نیوکل

 (Nuclear Models) 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   14.0

 مقاصد   14.1

سنیو   14.2

ے

کلی

 کا مائع ڈراپ ماڈل 

14.3    

ب 

 

ی 

 

ھ

 

ٹ

 ماس اسرمولا ۔ تجرباتی کرسمی ایزو ی

سنیو   14.4

ے

کلی

 کا مائع ڈراپ ماڈل 

 شدہ مثالیں  حل   14.5

 نتائج  اکتسابی   14.6

 الفاظ  کلیدی   14.7

 امتحانی سوالات  نمونہ   14.8

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  14.8.1

 مختصر جوابات کے حامل سوالات  14.8.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات  14.8.3

 غیر حل شدہ سوالات 14.8.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   14.9
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 ( Introduction) تمہید 14.0

ں میں جدا فزکس اور کیمسٹری میں، بائنڈنگ انرجی ذرات کے نظام سے کسی ذرے کو ہٹانے یا ذرات کے نظام کو انفرادی حصو

  مادے کی طبیعیات، طو دیبنیا اصطلاح یہ میں معنیکرنے کے لیے درکار توانائی کی سب سے چھوٹی مقدار ہے۔ سابقہ 

 

سڈ

 

ر پر کنڈب ی

ل ہوتی ہے۔ بائنڈنگ اور کیمسٹری میں استعمال ہوتی ہے، جب کہ جوہری طبیعیات میں علیحدگی توانائی کی اصطلاح استعماجوہری طبیعیات 

و جین بائنڈنگ )جوڑنا( ایک
ھ

 

ب ی ٹ

ساتھ تاکہ  دو ذرات کو ایک ساتھ جوڑنے کا بھی حوالہ دے کتی  ہے، جیسے کہ اسوئسائٹوسس اور 

و سائٹوسس روگزن کو تباہ کردے۔ ایک
فگ

 سطح پر ہوتا ہے۔ نظریہ اضافیت پابند نظام عام طور پر اس کے غیر پابند اجزاء سے کم توانائی کی 

 ۔Δmc2 = ΔE کمی ہوتی ہے، جہاں Δm کمی کے ساتھ کل کمیت میں ΔE کے مطابق، نظام کی کل توانائی میں

 ترکیبی ہئیت ء میں نیوٹران کی دریافت کی، س کی بنیاد پر مرکزے کی1111(نے Chadwickچاڈوک)

(constitution کو اچھی طرح سے سمجھا جاسکا۔ اگر)A (ایک مرکزے کا کمیتی عد دmass number اور)Z  اس کا جوہری عدد

(atomic number ہو تو مرکزے کے اندر)Z  عدد پروٹان اور(A-Z)(عدد نیوٹران موجود ہوتے ہیں۔ ڈیوٹیرانDeuteron )

(

 

 

ے

۔ نیوکلیائی کرتی ہے کہ پروٹان اور نیوٹران اور نیوٹران اور نیوٹران کے درمیان کشتی قوت ہوتی ہے(یہ ظاہر stabilityکی بلند قائ

ی قوت میں قوتوں کی صحیح وںعیت کو مکمل طور پر اب تک ہیں  سمجھا  جاسکا۔ جیسے جیسے مکرزے کے درمیان اسصلہ کم ہوتا ہے

 

س

 

ش
ک

 جاتا ہے۔ 

 بن مرکزے کے قطر کے مساوی یا اس سے زیادہ ہوجاتا ہے تو قوت کششاضافہ ہوتا ہے لیکن جب علاحدگی کا اسصلہ 

(پر منحصر ہوتی ہے ۔ یہ مکمل طور پر spin(بن جاتی ہے۔ یہ فرک کیا جاتا ہے کہ نیوکلیائی قوت چکر یا نے)repulsiveانتہادفعی)

 درمیان زاوے  پر منحصر ہوتی ہے ۔ یہ  کےمرکزی ہیں  ہوتی بلکہ کچھ حد تک چکر یا نے کے محور اور دو مرکزوں کو جوڑنے والے خط

( پر منحصر ہیں  ہوئیں۔بندشی توانائی فی نیو کلیان کا تقریباً مستقل chargeفرک کیا جاتا ہے کہ نیوکلیائی قوتیں بھرن)

ئی قوتوں (کی خصوصیت رکھتی ہیں۔ لیکن نیوکلیاsaturate(یہ ظاہر کرتا ہے کہ قوتیں لازمی طور پر سیر ہونے )consistenceپن)

 (وںعیت مذکورہ بالا خصوصیت کو اصرج از بحث کر دیتی ہے۔ short rangeکی چھوٹی رینج)

(

 

 ی ت
(کی توجہہ کے لیے یہ فرک کیا proportionalityمرکزے کی بندھنی توانائی سے اس کے کمیتی عدد کے ساتھ محاصی

ی اور کبھیجاتا ہے کہ دو مرکزوں کے درمیان نیوکلیائی قوت یا اس قوت کا ایک جز 

 

س

 

ش
ک

 دفعی ہوتا ہے س کا انحصار ایک کبھی کبھار 

(کی قوتیں ہوتی exchangeدوسرے کے لحاظ سے مرکزو ں کی حالت پر ہوتا ہے۔ یعنی یہ فرک کیا جاتا ہے کہ نیوکلیائی قوتیں تبادلے)

دلہ کرتے ہوئے ذرات میان کا تبا (کلیہ پیش کیا س کے سابق مرکزائیmeson(نے نیوکلیائی قوتوں کا میان)Yukawaہیں۔ یوکاوا)

 (کرتے ہیں اور مرکزائی زرات کے درمیان میاوںں کا ایک میدان موجود ہوتا ہے۔ نیوکلیائی قوتوں کی مختصرinteractباہم تعامل )

(، exponential(، قوت نما )square wall(جیسے موج کنویں)potentialsوںعیت کی وضاحت کے لیے مختلف قسم کے قوہ)

 بھرن پر (کو نیوکلیائی قوہ کے طورپر تجویز کیا گیا ہے۔ یہ مفروضہ کہ نیوکلیائی قوتیںYukawa( اور یوکاوا)Gaussian) گاؤشین
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تا ہے لیکن بلند توانائی کے منحصر نہی ہوئیں ۔ پست توانائیوں کے تجربات میں نیوکلیائی آلہ کے انتشار کی وضاحت کے لیے درست ثابت ہو

 مفروضۃ تجربی مشاہدات کی وضاحت میں ناکام ہو جاتا ہے۔  انتشار کے ضمن میں یہ

   ماڈلس کو ہم دو گروپس میں تقسیم کر سکتے ہیں۔ پہلے گروپ میں بنیادی مفروضہ یہ ہے کہ پروٹو

ے

ن اور نیوٹران ایک نیوکل

 اسصلے کی مضبوط جوہری دوسرے کے ساتھ جڑے ہوئے ہیں اور باہمی تعاون کے ساتھ اس طرح برتاؤ کرتے ہیں جو انکے درمیان مختصر

وپ کی قوت کی عکاسی کرتا ہے۔ جنہیں مضبوط تعامل یا شماریاتی ماڈل کہا جات اہے۔ مائع ڈراپ ماڈل اور مرکب نیوکلس ماڈل اس گر

ی کو  نیومثالیں ہیں۔ دوسرے گروپ میں بنیادی مفروضہ یہ ہے کہ انفرادی ذرات کے درمیان بہت کم یا کوئی تعامل ہیں  ہوتا ہے۔ جو

ے

کلٹ

 ن اور نیوٹران اے ط اے ط مدار میں حرکت کرتا ہے اور ایسا برتاؤ کرتا ہے جیسے دوسر

ے
 

ے جوہری ذرات تشکیل دیتے ہیں۔ ہر ایک پروئ

۔ دوسرے غیر فعال شریک ہوں۔ جنہیں آزاد پارٹیکل ماڈلس کہتے ہیں۔ شیل ماڈل اور اس کی مختلف شکلیں اس گروپ میں آتی ہیں

)نیل بوہر کے فرزند(کی طرف سے پیش کردہ Aage Bohrں گروپس کے پہلوؤں کو شامل کرتے ہیں ۔ جیسا کہ جوہری ماڈلس دووں

 اجتماعی ماڈل، جو شیل ماڈل اور مائع ڈراپ ماڈل کا مجموہ ہے۔ 

  جاتاہے۔ تاہم آپٹیکل ماڈل ایک مخصو  ماڈل ہے جہاں نیوکلس کو پیچیدہ ریفریکٹیو انڈکس والے میڈیم کے طور پر مانا 

 ۔ جہاں تک آپ کے نصاب کا تعلق ہے ہم بنیادی طور پر نیوکلس کے مائع ڈراپ ماڈل اور شیل ماڈل کا مطالعہ کریں گے 

 (Objectives) مقاصد 14.1

 :اس اکائی میں ہم

 (

 

 

ے

(کی توجہ کے لیے نیوکلیائی stabilityاس اکائی میں نیوکلیائی بندشی توانائی کے لیے ضاہ اخذ کیا گیا ہے۔ مرکزے کی قائ

 بندشی توانائی کی اہمیت پر بحث کی گئی ہے۔ 

 اس اکائی کے مطالعے کے بعد: 

 آپ اس قابل ہوجائیں گے کہ نیوکلیائی بندشی توانائی کی بنیاد پر مرکزے کی  

 

 

ے

  کی وضاحت کرسکیں۔ قائ

  آپ اس قابل ہوجائیں گہ کہ مختلف اقسام کے نیوکلیائی تعاملات کی وںعیت کو بیان کر سکیں۔ 

س کا مائع ڈراپ ماڈل  14.2

ے

کلی

 (Nucleus Liquid Drop Model)نیو

س کا مائع ڈراپ ماڈل: نیوکلیئر فزکس میں مائع ڈراپ ماڈل نیوکلس کو بہت زیادہ کثافت 

ے

کلی

 کےنیو
 
 

 غیر میرسی

(Incompressible نیوکلیئر سیال کے قطرے کے طور پر پیش کرتا ہے۔ اسے سب سے پہلے )ء میں جارج گا مونے ویز ساچر 1111

 مماثلت پائی ہے اور پھر بعد کے ساتھ تجویز پیش کیا تھا جنہوں نے کچھ تجرباتی وااہد کو یم کی کیا ہے اور مائع قطرے کے ساتھ نیوکلس کی

  نے اسے تیار کیا۔ انہوں نے اس ماڈل کے حق میں جو جواز پیش کیا ہے وہ درج ذیل ہیں: John WheelerاورNeils Bohr میں
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i. کا تصور کیا مائع کے ایک قطرے میں موجود سالمات کی طرح، نیوکلیئرنز کو ایک دوسرے کے ساتھ مضبوطی سے تعامل کرنے 

 جاتا ہے۔ 

ii. و ل تھرمل تحریک کی وجہ سے ایک دوسرے سے ٹکرا سکتے ہیں۔ اسی طرح ایک دیا ہوا نیوکلین 
ی کی
ل

 جوہری س طرح مائع ما

و ں سے اکثر ٹکرا جاتا ہے۔ اس کا اوسط آزاد راستہ جب یہ جوہری نصف قطر سے

 

 ی
کلی
کافی کم ہوتا  اندرونی حصے میں دوسرے نیو

 ہے۔ 

iii. سمجھا جاتا ہے س کا مطلب ہے کہ اس کی کثافت کو اس طرح تبدیل ہیں  کیا جاسکتا 
 
 

 ہے جیسے مائع ڈراپ کو غیر میرسی

و ں کے لئے مستقبل ہوتی ہے۔ 

 

 ی
کلی
س کی کثافت تمام نیو

ے

کلی

 نیوکلس کا معاملہ بھی ہے جہاں نیو

iv. کروی ہے۔ مائع کے گرنے کی ہری قوت کی وجہ سےمائع ڈراپ سطح کے تناؤ کی وجہ سے کروی ہے اسی طرح نیوکلس مضبوط جو 

و ریٹ ہوتی ہے۔ 
چ 
 
سٹ

 صورت میں ہم آہنگ قوت میشہ  جوہری قوت کی طرح 

v. نمائندگی کرتی ہے  بخارات کی حرارت جو سالمات کو مائع سے گیس مرحلے میں تبدیل کرنے کے لئے درکار توانائی کی مقدار کی

۔ بالکل اس طرح جیسے  ارت مائع میں موجود سالمات کی تعداد کے متناسب ہوتی ہےیا زیادہ اص  طور پر بخارات کی پوشیدہ حر

 نیوکلس کی بندشی توانائی بھی نیوکلیون کی تعداد کے لئے متناسب ہوتی ہے۔ 

vi.  :تاہم کچھ اختلااست بھی ہیں جو مندرجہ ذیل ہیں 

(ہوتی ہے۔ اصلص نتیجہ یہ ہے کہ کیمیائی 270>کیمیائی نظاموں کے مقابلے میں نیوکلس میں ذرات کی ایک محدود تعداد ) 

≅)نظاموں کے مقابلے  ۔ نیوکلس ایک دو میں نیو کلیوں کے بلک کے مقابلے میں سطح پر نیوکلین کا بہت بڑا حصہ موجود ہے(1023

  ہے۔ اجزاء کا نظام ہے جو نیوٹرون اور پروٹون پر مشتمل ہوتا ہے جبکہ مائع ڈراپ میں اجزاء کی تعداد کم و پیش ہوکتی 

وئئی کرتا ہے۔ جیسا  یہ ایک اصم نمونہ ہے جو نیوکلس کی تمام خصوصیات کی وضاحت ہیں  کرتا  ہے۔ لیکن جوہری بندشی توانائی کی پیش

 ں کا جواز پیش کرتا ہے۔ اس کے بعد کوئی بھی ایک نیم تجرباتی ما

 

ڈل )نصف تھیوری/ کہ ماڈل مائع ڈراپ اور نیوکلس کے درمیان مماث

ب کرنے کے لئے ( تشکیل دے سکتا ہے جسے کل جوہری بندشی توانائی۔ جوہری خصوصیات کا سب سے بنیادی حساب کتانصف ڈیٹا

ی ویزا کر سمین تجرباتی ماس اسرمولا

ھ

 

ب ی ٹ

 بھی کہا جاتا ہے۔ 

ی ویزا کرسمی ۔ تجرباتی ماس اسرمولا 14.3

ھ

 

ب ی ٹ

 (SEME) 

کی کوشش کرتا ہے۔  نظریہ کا ریاضیاتی تجزیہ ایک مساوات فراہم کرتا ہے جو نیوکلس کی بندشی تونائی کی پیش وئئی کرنے

ی کی بندشی توانائی میں حصہ

ے

کلٹ
 ڈاے ہ ہیں۔ آئیے اب اس میں موجود پروٹاوںں اور نیوٹراوںں کی تعداد کے لحاظ سے پانچ عوامل ہیں جو نیو

  کرتے ہیں۔ ان پر ایک ایک کر کے بحث

(i) ( ی توانائی

 م
ے
ج

Volume Energy :) 
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  کے دائرے کی اسمبلی کو سب سے چھوٹےحجم میں ایک ساتھ پیک کیا جاتا ہے۔ جیسا کہ ہم 

 
ے

 مجھتے  ہیں کہ جب ایک ہی ساس

 کا معاملہ ہے۔ تو ہر اندرونی دائرے میں اس کے ساتھ رابطے میں 

 

ن

ے

ی ی
کل

دوسرے ہوتے ہیں۔  11نیوکلس کے اندر نیوکلین کےھ اندر نیو

 اور ایک مخصو  بندشی تی ہے کہ ہر نیوکلین صرف اے ط قریبی پڑوسیوں کے ساتھ تعامل کرتا ہےیہ اصطلاح اس خیال کی وضاحت کر

 کے نشان کے ساتھ آئیگی۔ ریاضیاتی طریقہ بھی بہت آسان ve+توانائی پر نیوکلس سے جڑا رہتا ہے ۔ یہ غالباً پرکشش اصطلاح ہے اور 

 ہے۔ آئیے اس پر ایک نظر ڈالیں۔ ہم جانتے ہیں کہ : 

  𝑅 = 𝑅0𝐴
1

3⁄
 

  

4

3
𝜋𝑅3 =

4

3
𝜋𝑅0

3𝐴 

س سے باندھنتی ہے۔ اگر 

ے

کلی

 بندشی توانائی فی یونٹ نیوکلس کا وہ حجم Uvہر نیوکلیون میں ایک بندشی توانائی ہوتی ہے جو اسے نیو

 ہو تو نیوکلس کی جملہ توانائی مندرجہ ذیل ہوگی۔ 

   𝐸𝑣 =
4

3
𝜋𝑅0

3𝐴𝑈𝑣 = 𝑎𝑣𝐴 

 کے رست تناسب میں ہے۔  A توانائی ایک مستقل ہے اور جملہ𝑎𝑣جہاں  

(ii) ( سطحی توانائیSurface Energy :) 

طرح نیوکلس  یہ اصطلاح پہلی اصطلاح کی اصلاح ہے۔ نیوکلس کی سطح پر موجود نیوکلین کے قریب پڑوسی کم ہوتے ہیں۔ اس 

۔ اس لئے اس کی بندشی کے اندرونی حصوں کے مقابلہ میں تعاملات کم ہوتے ہیں ۔ یہ اثر مائع کے قطرے کی سطح کے تناؤ سے ملتا جلتا ہے

 کا سطح کا رقبہ غیر مستحکم نیوکلس  توانائی اسے مد نظر رکھتی ہے اور اس لئے منفی ہوتی ہے۔ یہ زیادہ ہے کہ نیوکلستوانائی کم ہوتی ہے۔ یہ سطحی

 ہونے والا ہے۔ یہاں بھی ریاضیاتی طریقہ بہت آسان ہے۔ 

  𝑅 = 𝑅0𝐴
1

3⁄
 

  4𝜋𝑅2 = 4𝜋𝑅0
2𝐴

1
3⁄

 

 یل ہوگی ہے۔ نائی میں جملہ کمی درجہ ذنیوکلس کے فی یونٹ ایریا میں بندشی توانائی ہے تو توا𝑈𝑠اگر  

  𝐸𝑠 = −4𝜋𝑅0
2𝐴

2
3⁄ 𝑈𝑠 = −𝑎𝑠𝐴

2
3⁄

 

𝐴جہاں ہمیں ایک خبر حاصل ہوتا ہے جو  
2

3⁄
 راست تناسب ہے۔ 

(iii) ( مت  توانائی
م
 (Coulomb Energyکو

ک پسپائی کی نمائندگی کرتی ہے۔ نیو 

 

 ی
ی

 

ی
ش
س

مت  اصطلاح نیوکلس میں پروٹاوںں کے درمیان الیکٹرو 
م
کلس میں پروٹاوںں کے ہر کو

مت  تواونائی
م
 اس کام کے برابر ہوتی ہے جوڑے کے درمیان برقی پسپائی بھی اس کی بندشی توانائی کو کم کرنے میں معاون ہے۔ نیوکلس کی کو

فڈ ی ہوتی ہے کیونکہ   سے نیوکلس کے ساز  کے کروی مجموے  میں اٹھا  کرنے کے لئے کیا جانا چاہئے۔جو پروٹاوںں کو اینٹی

 

می
مت  توانائی 

م
کو
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 ہے۔ پروٹاوںں یہ جوہری استحکام کی ممانعت کرنے والے اثر سے پیدا ہوتی ہے۔ ریاضیاتی طریقہ بھی بہت آسان لیکن کی حد تک منطقی

 ئی اس طرح دی جاتی ہے۔ کے جوڑے کے درمیان ممکنہ توانا

  𝑉 = −
𝑒2

4𝜋∈𝑅
 

 ہوگی یعنی دو پروٹاوںں کو ایک ساتھ لینا کیوں 𝑍𝐶2ہے تو پروٹاوںں کے جوڑوں کی تعداد  Zاگر نیوکلس میں پروٹاوںں کی تعداد  

کہ پسپا قوت کی نشوونما کے لئے کم از کم دو پروٹان ہونے چاہئیں جو کہ 

𝑍(𝑍 − 1)
2

 کچھ ہیں  ہے۔ اسجوڑوں کی تعداد کے سوا ⁄

مت  توانائی مندرجہ ذیل ہوگی: 
م
 لئے کو

  𝐸𝑐 = −
𝑍(𝑍−1)

2
𝑉 

  = −
𝑍(𝑍−1)

2

𝑒2

4𝜋∈𝑅
= −

𝑍(𝑍−1)𝑒2

8𝜋∈𝑅0𝐴
1

3⁄
 

  ∴ 𝐸𝑐 = −𝑎𝑐
𝑍(𝑍−1)

𝐴
1

3⁄
 

جہاں ، ہمیں ایک خبر حاصل ہوتا ہے جو  

𝑍(𝑍−1)

𝐴
1

3⁄
 سے تناسب ہے۔ 

(iv) ( غیر متناسب توانائیAsymmetry Energy :) 

(قاوںن کے مطابق، غیر قطبی پرکشش قوتوں والے کسی Raouthts Lawاصطلاح بہت بد صورت ہے۔ راؤ لٹ کے )یہ  

 میں بھی دو اجزاء والے مائع میں کم سے کم توانائی اس وقت ہوتی ہے جب دووںں اجزاء مساوی ارتکاذ میں پائے جاتے ہی جو بدلے

 بق ہوگا۔ نظام میں زیادہ سے زیادہ پابند توانائی کے مطا بخارات کو دباؤ میں کم سے کم پیدا کریں گے اور یہ

ہوگا۔ اگر  پروٹاوںں اور نیوٹراوںں کی مساوی تعداد والے نیوکلس کے لئے، نیوکلس ہم آہنگ ہوتا ہے اور یہ بہت مستحکم 

صلاح کے طور پر منسلک ہوتی ہے۔ یہ ا نیوٹراوںں کی تعداد پروٹاوںں کی تعداد سے زیادہ ہوتو کیا ہوگا۔ یہ توانائی مرکزوں کی اقسام میں

 اثر ہے جو پالی )

 
 

(کے اخراج کے اصول سے پید اہوتا ہے جو ہر توانائی کی حالت میں صرف دو پروٹاوںں یا دو Pauliایک کوان

ہو تو تمام  تعداد نیوٹراوںں )مخالف گھماؤ سمت کے ساتھ( کی۔ اجازت دیتا ہے۔ اگر کسی نیوکلس میں پروٹون اور نیوٹون کی ایک ہی

یعہ ایک پروٹوں اور نیوٹرون ایک ہی زیادہ سے زیادہ توانائی کی سطح تک بھر جائیں گے۔ اگر دوسری طرف، ہم ایک پروٹون کے ذر

نے کے لئے ہدایت کی نیوٹرون کا تبادلہ کرتے ہیں تو اس پروٹون کو اصرج کرنے کے اصول کے ذریعہ اعلیٰ توانائی کی حالت پر قبضہ کر

س طرح سونچ سکتے ہیں۔ ن کہ نیچے کی سطح کی تمام ریایں پ پہلے ہی قا ہ ہیں۔ یک ہ ہے آپ بھی اس کے بارے میں اجائیگی کیو

پروٹون سے  حالتوں کے دو مخالف "پول"ایک پروٹون کے لئے اور ایک نیوٹرون کے لئے۔ اب مثال کے طورپر، اگر نیوکلس میں

انائی میں زیادہ ہوں گے۔ اگر ہم ٹرون پروٹون پول میں دستیاب حالتوں کے مقابلے میں تونمایاں طور پر زیادہ نیوٹرون ہوں تو کچھ نیو

ن تبدیل کر سکتے ہیں تو کچھ ذرات کو نیوٹرون پول سے پروٹون پول میں مستقل کر سکتے ہیں ۔ دوسرے لفظوں میں کچھ نیوٹرون کو پروٹو

کلیون کی دی گئی تعداد کے لئے ٹراوںں کی تعداد کے درمیان عدم توازن نیوہم توانائی کو نمایاں طور پر کم کریں گے۔ پروٹاوںں اور نیو
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ح جوہری مادے توانائی کی ضرورت سے زیادہ ہونے کا سبب بنتا ہے۔ یہ غیر متناسب اصطلاح کی بنیاد ہے ۔ اس طرح غیر متناسب اصطلا

 میں پروٹاوںں اور نیوٹراوںں کی تعداد میں فرق کا سبب بنتی ہے۔ 

(v) توانائی ( کی جوڑیPairing Energy) 

ی میں ایک اور اہم حصہ ہے جسے جوڑی کی توانائی کہا جاتا ہے ۔ یہ پھر سے   
 سی ٹ
ن

 ایک اصطلاح کی آخر میں ہماری بندشی توانائی کی ر

ن کلیواصطلاح ہے ۔ جو پروٹون جوڑوں اور نیوٹران جوڑوں کے ہونے کے رجحان سے پیدا ہوتی ہے جو دراصل مختلف حالتوں میں نیو

لئے اگر پروٹاوںں کی  کے جوڑوں کے لئے ویئو فنکشن کے مختلف اوور لیپ کی وجہ سے ہوتی ہے۔ بندشی توانائی کا حساب لگانے کے

ہے۔ ہم ایک ہی اصطلاح کو گٹھاتے ہیں اگر یہ دووںں عجیب  w+تعداد اور نیوٹراوںں کی تعداد دووںں یکساں ہوں تو جوڑی کے توانائی 

 الٹا ہوتی ہے۔  کرتے اگر ایک عجیب ہو اور دوسرا یکساں ہو۔ تجرباتی طور پر یہ پایا گیا ہے کہ جوڑی کی توانائیہوں اور کچھ ہیں  

  𝐸𝑝 ∝
1

𝐴
3

4⁄
 

 ریاضیاتی طور پر ہم لکھ سکتے ہیں کہ  

  𝐸𝑝 =
𝑎𝑝

𝐴
3

4⁄
 𝐸𝑣𝑒𝑛 − 𝑒𝑣𝑒𝑛 

  = 0 𝑒𝑣𝑒𝑛 − 𝑜𝑑𝑑 𝑜𝑟 𝑜𝑑𝑑 − 𝑒𝑣𝑒𝑛 

  = −
𝑎𝑝

𝐴
3

4⁄
 𝑜𝑑𝑑 − 𝑜𝑑𝑑 

ی ویزا کر مساوات حاصل ہوتی ہے۔  

ھ

 

ب ی ٹ

 اس لئے تمام توانائی کے اجزاء کو جمع کرنے پر ہمیں 

 𝐸𝐵 = 𝑎𝑣𝐴 − 𝑎𝑠𝐴
2

3⁄ − 𝑎𝑐
𝑍(𝑍−1)

𝐴
1

3⁄
− 𝑎𝑎

(𝐴−2𝑍)2

𝐴
±

𝑎𝑝

𝐴
3

4⁄
, 0 

 اب کی بار، تمام مستقل جو ہر ایک جزو کے پہلے آتے ہیں، وہ یہ ہیں  

 𝑎𝑞 = 14.1 𝑀𝑒𝑣, 𝑎𝑠 = 130 𝑀𝑒𝑉, 𝑎𝑐 = 0.595 𝑀𝑒𝑉 

 𝑎𝑎 = 19.0 𝑀𝑒𝑉, 𝑎𝑝 = 33.5 𝑀𝑒𝑉 

  ٹوپ 𝑍𝑛حساب سوال: 

ے

آئ

64

Zn
30
مک ماس  

 
ٹ

ے

ی

ہے۔ جوہری ساخت سے بندشی توانائی کا موازنہ کریں اور  63.929amuکا ا

SEMF  کے ذریعہ پیشن وئئی کی گئی ہے۔ 

 نیوٹران ہوتے ہیں۔  11پروٹون اور  12میں 𝑍𝑛حل: 

 انائی کی مساوات کے ذریعہ اس لئے بندشی تو 

 𝐸 = [(𝑛𝑝𝑟𝑜𝑡𝑚𝑝𝑟𝑜𝑡 + 𝑛𝑛𝑒𝑢𝑡 + 𝑚𝑛𝑒𝑢𝑡) − 𝑀] × 931.5 𝑀𝑒𝑉 

 = [(30 × 1.0072 + 34 × 1.0086) − 63.929] × 931.5 𝑀𝑒𝑉 

 ∴ 𝐸 = 559.1 𝑀𝑒𝑉 
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سے تبدیل کریں گے اور مستقل  12کو Zsاور جوہری نمبر  64کو  Asکا استعمال کرتے ہوئے، ہم صرف ماس نمبر  SEMFاب  

 کو انکی متعلقہ قیمتوں سے تبدیل کر یں گے تو ہمیں ملتا ہے۔ 

 𝐸 = 𝑎𝑣𝐴 − 𝑎𝑠𝐴
2

3⁄ − 𝑎𝑐
𝑍(𝑍−1)

𝐴
1

3⁄
− 𝑎0

(𝐴−2𝑍)2

𝐴
+

𝑎𝑝

𝐴
3

4⁄
𝑀𝑒𝑉 

 = 14.1 × 64 − 13.0 × 64
2

3⁄ − 0.595 ×
30(30−1)

64
1

3⁄
− 19.0 ×

(64−2×30)2

64
+

33.5

64
3

4⁄
 

 𝐸 ≅ 561.7 𝑀𝑒𝑉  

سے بھی کم ہے اور جوڑی کی توانائی میں مثبت سائن اس لئے ہے کہ  %0.5میان فرق اب ان دووںں کے در 

64

Zn
30
ایک  

 یکساں نیوکلس ہے۔ 

 اس ماڈل کے فوائد: 

i.  یہ بڑی درستگی کے لئے مختلف مرکزوں کی جوہری کمیت اور بندشی توانائیوں کی پیش وئئی کرتا ہے۔ 

ii.  یہ تابکاری میں الفا، بیٹا ذرات کے اخراج کی پیش وئئی کرتا ہے۔ 

iii. کے عمل کی بنیادی خصوصیات کی وضاحت 

 

ن

 

ش
ف

 کرتا ہے۔  کمپاؤنڈ نیوکلس کا نظریہ جو اس ماڈل پر مبنی ہے۔ نیوکلیئر 

 اس ماڈل کی نقا : 

i. 28 ,50 ,82ٹون یا نیوٹرون کی تعداد ویہ بعض مرکزوں کے اضافی استحکام کی وضاحت کرنے میں ناکام رہتا ہے۔س میں پر, 

 وغیرہ ہوتی ہے۔  111یا  2 ,8 ,20

ii.  یہ بہت سے مرکزوں کے لئے مقناطیسیmoment  کی وضاحت کرنے میں ناکام رہتا ہے 

iii.  ی کے گھماؤ اور برابری کی وضاحت کرنے میں بھی ناکام ہے۔

ے

کلٹ
 یہ نیو

iv. میں بھی کامیاب ہیں  ہے۔حت کرنے یہ زیادہ تر مرکزوں میں پر جوش حالتوں کی ضا 

س کا مائع ڈراپ ماڈل 14.4

ے

کلی

 (Shell Model of the Nucleus) نیو

، مائع ڈراپ ماڈل کا بنیادی مفروضہ یہ ہے کہ ہر نیوکلین صرف اے ط قریبی پڑوسی کے ساتھ تعامل کرتا ہے۔ اگرچہ

 

ن

 

ی

 

س
ف

ر  

ے

ی ٹ
لل
 یہ نیو

نے میں ناکام رہتا ہے نیوکلس کی کروی اور نیوکلس کی بندشی توانائی کی  بڑی حد تک وضاحت کرتا ہے لیکن چند اہم چیزوں کی وضاحت کر

 میں ہیں: جو مندرجہ ذیل 

i.  س ہیں۔

کلک

 بندشی توانائی / نیوکلیون کرؤ میں کچھ چوٹیاں یا 

ii. تعداد  یہ کچھ جادوئی مرکزوں کی اصل بندشی توانائیوں کو کم سے کم اندازہ کرتا ہے س کے لئے یا تو نیوٹرون کی𝑁 =

(𝐴 − 𝑍)  یا پروٹووںں کی تعدادZ مل
ع

 

سی

 ، جادوئی نمبروں میں سے ایک کے برابر ہے )جوہری طبیعات دان کے ذریعہ ا

 جو وغیرہ ہیں۔ یہ اعداد اس لحاظ سے غیر معمولی ہیں کہ کوئی بھی نیوکلس 2 ,8 ,20 ,28 ,50 ,82ہونے والی ایک اصطلاح( جو 
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ی ہیں۔ مثال  لحاظ سےان میں سے کسی بھی قدر کو نیوٹرون یا پروٹون یا نا دووںں کے مجموے  کے 

ے

کلٹ
رکھتا ہے وہ انتہائی مستحکم نیو

کے طور پر 

56

Ni
28
 قیمت کی بندشی توانائی کی پیش وئئی کرتا ہے جبکہ معلوم کی گئی MeV 477.7کے لئے مائع ڈراپ ماڈل  

484.0 MeV  ہے۔ اسی طرح

132

Sn
50
 ہے تاکی بندشی توانائی کی پیشن وئئی کر MeV 10.84کے لئے مائع ڈراپ ماڈل  

 ہے۔  MeV 1110جبکہ معلوم کی گئی قیمت 

کے  1ووںں الفا ذرہ غیر معمولی طور پر مستحکم ہے کیونکہ اس کا پروٹون نمبر اور نیوٹرون نمبر د (∝)آپ جانتے ہیں کہ ایک 

ں ذرہ کو دوگنا جادو کہا جاتا ہے کیونکہ ان میں پروٹون اور نیوٹرون دووں ∝−برابر ہیں، جو ایک جادوئی نمبر ہے۔ اس لئے ایک 

 کے بھرے ہوئے خول ہوتے ہیں۔ 

iii. کے لئے درکار  نیوٹرون اور پروٹون کی مخصو  تعداد کے لئے علیحدگی کی توانائیوں )آخری نیوٹرون ) یا پروٹون( کو ہٹانے

 توانائی( میں تبدیلیاں۔ 

iv.  اگرN کم ہے ۔  جادوئی عدد ہے تو نیوٹرون جذب کرنے کے لئے کراس سیکشن دیگر نیوکلائیڈز کے مقابلے میں بہت  

س کا ایک نمونہ ہے جو توانائی کی سطح کےShellشیل )

ے

کلی

لحاظ سے  (ماڈل ان ابہام کو حل کرنے کی ایک کوشش ہے جو نیو

س کی ساخت کو بیان کر نے کے لئے پائی اخراج اصول

ے

کلی

 کا استعمال کرتا ہے۔  نیو

 ہے۔ اس میں بھرا شیل ماڈل جزوی طور رپ ایٹم شیل ماڈل  سے مشابہت رکھتا ہے جو ایٹم میں الیکٹراوںں کی ترتیب کو بیان کرتا 

س میں ہو نیوکلین ایک اصلص

ے

کلی

 میں پرکشش صلاحیت ہوا شیل زیادہ استحکام کا باعث  بنتا ہے۔ شیل ماڈل میں یہ فرک کیا جاتا ہے کہ نیو

ل کی مستقل گہرا
ی 

 

ش

 

ی ی 

 

ی

س حرکت کرتا ہے جو اس کے تعامل کا اثر کی اوسط نمائندگی کرتا ہے۔ نیوکلس کے اندر پو

ے

کلی

ئی ہوتی ہے اور نیو

صلاحیت کی طرح ہے  3D کے باہر یہ نیوکلیائی قوت کی حد کے برابر اسصلے کے اندر صفر پر چلا جاتا ہے۔ یہ تقریباً وئل کناروں کے ساتھ

س کی گراؤنڈ حالت میں نیوکلین پانی کے اخراج کے اصول کی خلاف ورزی کے یر ب بھرے جاتے ہیں۔ اواور نیو

ے

کلی

ر یہ فوری طور پر 

 حالتوں کا تبادلہ کر سکتے

 
 

 ہیں جو ناقابل تفرہو ہوں گی نیوکلین۔ نیوکلین تصادم کے امکان کو اصرج کر دیتا ہے۔ لیکن دونیوکلیون اپنی کوان

س کے اندر آزادانہ طور پر حر اس لئے نیوکلس

ے

کلی

 تو اس ماڈل کو تشکیل کرنے والے تمام نیوکلیون گراؤنڈ اسٹیٹ کے نیو
 

 

کت کر سکتے ہ

ل کے لئے شروڈنگز مساوات کو حل
ی 

 

ش

 

ی ی 

 

ی

کر کے سمجھا جاسکتا  کو آزادانہ ماڈل یا نمونہ بھی کہا جاتا ہے۔ اور ہر نیوکلیون کے روے  کو اس پو

کچھ مماثلت موجود ہیں  کلیئر فزکس میں وہی کردار ادا کرتا ہے جو ایٹم فزکس میں ہارٹری فوک تھیوری کا ہے ۔ تاہمہے۔ یہ شیل ماڈل نیو

(کے درمیان Hartree – Fockلیکن ان دوںں کے درمیانی فرق پر آئیے ایک نظر ڈالیں۔ شیل ماڈل اور ہارٹری فوک تھیویر)

 : مماثلت
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 ہارٹری فوک تھیوری شیل ماڈل

ل میں حرکت1

 

س

 

ی ی 

 

ی

کرتے  ۔ نیوکلین ایک پرکشش پو

 ہیں۔ 

ل میں حرکت کرتے ہیں یا1

 

س

 

ی ی 

 

ی

آگے بڑھتے  ۔ الکٹرانس ایک پرکشش پو

 ہیں۔ 

ی کرتے ۔ نیوکلین پالی کے اخراج کے اصول کی پابند1

 ہیں۔ 

  ۔ الیکٹران پالی کے اخراج کے اصول کی پابندی کرتے ہیں۔1

1 

 
 

 

 

 1 پر منحصر ہے (۔  1اور n, V/r۔ نیوکلیائی پوٹ

 
 

 

 

 پر منحصرہے۔  1اور n۔ جوہری پوٹ

 ۔ جوہری اسپن آربٹ تعامل موجود ہے۔ 1 ۔ نیوکلیئر اسپن آربٹ تعامل موجود ہے۔ 1

 شیل ماڈل او رہارٹری فوک تھیوری کے درمیان فرق : 

 ہارٹری فوک تھیوری شیل ماڈل

 وئل کنارے کے ساتھ مربع1

 
 

 

 

ل 1  ہے۔ ۔ ممکنہ پوٹ
ی 

 

ش

 

ی ی 

 

ی

 کروی طور پر ہم آہنگ ہے۔  V(r)۔ پو

 نمبر  n=۔ 1

 
 

 نمبر m=۔ 1 ریڈیل فوڈ کو ان

 
 

 mprincipal=mradial+dاصل کوان

 ۔ ایل کے لئے ایک اوپری حد ہے۔ 1 ۔ ایل کے لئے کوئی اوپری حد ہیں  1

 (S.Lنیوکلیئر ) 20X (L.S)=(۔ جوہری L.S۔ اسپن آرٹ تعامل )1 (S.L۔ مضبوط الٹا اسپن آربٹ تعامل )1

 ۔ اسپن آربٹ تعامل اصل میں مقناطیسی ہے۔ 1 ۔ ۔ اسپن آربٹ تعامل اصل میں مقناطیسی ہیں  ہے1

 

ی طبیعات کی ان چیزوں کو ذہن میں رکھتے ہوئے اگر کوئی مختلف حالتوں کو پر کرنے کے لئے آگے بڑھتا ہے تو جوہر

کے  کو مختلف مداروں میں ان کی توانائیوں کی بڑھتی ہوئی ترتیب s-eنکہ ہے کیو Aufbau Principleصورت میں آپ کے پاس 

 طور پر پر کرنا پڑتا ہے۔ 

 ن دے سکتا لیکن میں آپ کو ایک یا ددہانی دے سکتا ہوں جو  Aufbauیہاں پر نیوکلس کے بارے میں آپ کو  
ہ 

 

ت

اصول 

 جرمن میں مندرجہ ذیل ہے۔ 

 Spuds it pug dish of pig 

کو حذف کر دیں تو آپ کے  Vowelsکے علاوہ تمام  Vowelلیکن یہاں آپ کو یاد رکھنا چاہئے۔ مندرجہ بالا جملے کے آخری  

 پاس درجہ ذیل چیزی رہ جائیں گی۔ 

 Spdsfpgdshfpig 

 جی بالکل صحیح: 
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و ں کے کویہ میرے مدار ہیں جہاں میں اے ط نیوکلین لگانے جارہا ہوں۔ چلو جوہری توانائی کی سطحوں  

 

 ی
کلی
 مختلف خولوں میں نیو

 ذریعے پر کیا جائیگا۔ 

 

 

 (14.1شکل )

 اس اعداد و شمار کی تشکیل : مندرجہ ذیل وہ نکات ہیں جنہیں آپ کو یاد رکھنا چاہئے۔ 

(a) S.L  جوڑے کے یر ب توانائیوں میں کوئی تقسیم ہیں  ہوتی۔ اس طرح پہلی عمودی تعمیر لیکن چونکہS.L  جوڑا ہوا ہے تو توانائی کی سطح

 نمبر

 
 

 نمبر کی اقدار پر منحصر ہے۔ مثال کےlتقسیم ہوجاتی ہے۔ اب تقسیم ایٹم کس کی طرح ۃے۔ یہ ایز مورتھل کو ان

 
 

 اور اسپن کو ان

 کے لئے  sطور پر 

 

  

 کے لئے  Pکی قدرہ ہے۔ اس لئے کوئی تقسیم ہیں ۔ پھر  lآرب

 

 

 قدر ۔۔۔ ہے۔  کیہے لور  1کی قدر  Lآری

م

 

ٹ

 

می

𝑙|ا سطرح جملہ کونینی مو + 𝑠| = 3
2⁄  total angular momentumاور|𝑙 − 𝑠| = 1

ہوگا۔ اب توانائی کی سطح کا ⁄2

اصکہ دیکھیں۔ آپ دیکھیں گے اصطلاح  کی علامات 
1/2

P

1

اوپر لیٹی ہوئی ہے اور  
3/2

P

1

س کے معاملے کے 

مک

 

ی ٹ

 نیچے لیٹی ہوئی ہے جو ا

بالکل برعکس ہے۔ جوہری صورت میں یہ 
1/2

P

1

نیچے پڑا ہوا اور 
3/2

P

1

؟ اوپر پڑا ہوا ہوگا۔ کیا آپ تصور کر سکتے ہیں کہ ایسا کیوں ہے

  وغیرہ کے d, fکا پلنگ کے برعکس ہے۔  L.Sکا پلنگ ہے جو ایٹم فزکس میں  S.Lیہاں ہمارے پاس 

 

ز
ل

 

ی
 ش
ن

 لئے بھی اسی طرح کے آر

 دلائل موجود ہیں۔ 
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کے برابر ہوگی۔ اس  2j+1کے برابر ہوگی۔ اس طرح  2j+1اب ہر مدار میں رے ج جانے والے نیوکلین کی تعداد ایٹم فزکس کی طرح 

 میں  sطرح 

 

  

2آرب ×
1

2
+ 1 = تعداد میں نیوکلیون رے ج جاسکتے ہیں۔  2

3/2
P

1

2میں  × 3
2⁄ + 1 = نیوکلیون اس  4

  کر سکتے ہیں اور اس طرح ۔ 

 

ہ

 

 ض
قی
 مدار پر 

(b)  یہاںd, p, s اسے اسکینڈ  وغیرہ مداروں سے پہلے ہندسوں کو دینے کا کیچ ہے۔ جب بھی مداروں کو پہلی ظاہری شکل آتی ہے تو

 دی جاتی ہے اور اسی طرح دیگر  1کی ظاہری شکل 

(c) بھرنا پڑتا ہے۔  اس اصکہ کو آزادانہ طور پر نیوٹرون اور پروٹون سے 

(d)  توانائی کے سطحوں میں فرق بعد میں عمودی سمت میں کم ہو رہا ہے۔ کیا آپ نے اسے دیکھا ہے؟ 

 اس ماڈل کے فوائد: 

i.  یہ نیوکلیئر اسپن اور برابری کو بڑھتا ہے۔ 

ii.  یہ ہلکے مرکزوں کے لئے مقناطیسیmoments  کی بھی وضاحت کرتا ہے۔ 

iii.  یہ مرکزوں کی پرجوش لیو لس کے بارے میں بات کرتا ہے۔ 

 اس ماڈل کی اصمیاں: 

i.  بھاری مرکزوں کے لئے یہ مقناطیسی دو قطبیmoment  یا پر جوش لیولس کےspectra  کی بہت اچھی طرح سے پیش وئئی

 کرنے میں ناکام رہتا ہے۔ 

ii. ( ی کے برقی کواڈر وپول

ے

کلٹ
 ں بھی ہیں  کرتا ہے۔ (کی پیش وئیاںmomentsشیل ماڈل نیو

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں  14.5

 1حل شدہ مثال

𝑍𝑛 ٹوپ  

ے

آئ

64

Zn
30
مک ماس  

 
ٹ

ے

ی

ہے۔ جوہری ساخت سے بندشی توانائی کا موازنہ کریں اور  63.929amuکا ا

SEMF  کے ذریعہ پیشن وئئی کی گئی ہے۔ 

 دیا گیا ہے کہ :حل

𝑍𝑛 نیوٹران ہوتے ہیں۔  11پروٹون اور  12میں 

 اس لئے بندشی توانائی کی مساوات کے ذریعہ  

 𝐸 = [(𝑛𝑝𝑟𝑜𝑡𝑚𝑝𝑟𝑜𝑡 + 𝑛𝑛𝑒𝑢𝑡 + 𝑚𝑛𝑒𝑢𝑡) − 𝑀] × 931.5 𝑀𝑒𝑉 

 = [(30 × 1.0072 + 34 × 1.0086) − 63.929] × 931.5 𝑀𝑒𝑉 

 ∴ 𝐸 = 559.1 𝑀𝑒𝑉 
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سے تبدیل کریں گے اور مستقل  12کو Zsاور جوہری نمبر  64کو  Asکا استعمال کرتے ہوئے، ہم صرف ماس نمبر  SEMFاب  

 کو انکی متعلقہ قیمتوں سے تبدیل کر یں گے تو ہمیں ملتا ہے۔ 

 𝐸 = 𝑎𝑣𝐴 − 𝑎𝑠𝐴
2

3⁄ − 𝑎𝑐
𝑍(𝑍−1)

𝐴
1

3⁄
− 𝑎0

(𝐴−2𝑍)2

𝐴
+

𝑎𝑝

𝐴
3

4⁄
𝑀𝑒𝑉 

 = 14.1 × 64 − 13.0 × 64
2

3⁄ − 0.595 ×
30(30−1)

64
1

3⁄
− 19.0 ×

(64−2×30)2

64
+

33.5

64
3

4⁄
 

 𝐸 ≅ 561.7 𝑀𝑒𝑉  

سے بھی کم ہے اور جوڑی کی توانائی میں مثبت سائن اس لئے ہے کہ  %0.5اب ان دووںں کے درمیان فرق  

64

Zn
30
ایک  

 یکساں نیوکلس ہے۔ 

 2حل شدہ مثال

 𝑃0
214

 ۔ (کے لیے میسر توانائی کے لیے نیم تجربی کمیتی ضاہ معلوم کیجئےalpha – decayکے الفا تکسر )

 دیا گیا ہے کہ :حل

 𝑃0
214

 کے تکسر کی ترتیب یوں ہے: 

  84𝑃𝑜214 →82 𝑃𝑏210+2𝐻𝑒4 + 𝑄 

  𝑄 = 𝑀(84𝑃𝑏214) − [𝑀(82𝑃𝑏210) + 𝑀(2𝐻𝑒4)]931.48 𝑀𝑒𝑉 

 

210

Pb
82

, 

214

Po
84

اور 

4

He
2
  ہے۔ کی جوہری کمیتوں کو نیم تجربی کمیتی ضابطے کی بنیاد پر محسوب کیا جاسکتا 

.𝑎چوں کہ   𝑚. 𝑢 = 931.48 𝑀𝑒𝑉 ہوتا ہے لہٰذا جوہری کمیتی اکائیوں کی رقوم میں ایک مرکزے کی کمیت کو 

 ہم اس طرح ظاہر کرکستے ہیں: 

 𝑀(2𝐴𝑍) = 𝑍(1.0078252) + (𝐴 − 𝑍)(1.0086654) −
14.0𝐴

931.48
+

13.1(𝐴)2 3⁄

931.48
+

0.64(𝑍)2

931.48𝐴1 5⁄ +

19.4 (𝐴−2𝑍)2

𝐴(931.48)
−

270

2𝐴(931.48)
 

 𝑀(84𝑃𝑜214) = 84(1.0078252) + (214 − 84)(1.0086654) −

14.0×21.4

931.48
+

13.1(214)
2
3

931.48
+

0.64(84)2

(214)
2
3(931.48)

+
19.4(214−168)2

214(931.48)
−

270

2(214)931.48
=

214.086𝑎. 𝑚. 𝑢 

 𝑀(82𝑃𝑏210) = 82(1.0078252) + (210 − 82)(1.0086654) −
14.0×210

931.48
+

13.1(210)𝑟

931.48
+

0.64(82)2

(210)
1
2(931.48)

−
19.4(214−164)2

214(931.48)
−

270

2(210)(931.48)
=

210.07791 𝑎. 𝑚. 𝑢 
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 𝑀(2𝐻𝑒4) = 2(1.0078252) + 2(1.0086654) −
14.4×4

931.48
+

13.1(4)
2
5

931.48
+

0.64(2)2

4
1
2(931.48)

−
19.4(0)

4(931.48)
−

270

2(4)(931.48)
= 3.9738 𝑎. 𝑚. 𝑢 

 ∴ 𝑄 = [214.0864 − (210.07791) + 3.9738]931.48 

 𝑄 = [(0.03469)(931.48)] = 34.3 𝑀𝑒𝑉 

𝑃0نیم تجربی کمیتی ضابطے کے مطابق  
14

 MeV 7.83ہے۔ لیکن تجربی قیمت  MeV 34.3کے لیے میسر توانائی  تکسر𝛼کے 

 ہے۔ 

کی پیش قیاسی کر  یہاں اس امر کا ذکر بے جا نہ ہوگا کہ نیم تجربی کمیتی ضاہ محض اس وقت بڑی خوبی سے مرکزوں کی کمیتوں 

𝐻𝑒2ہوتا ہے۔ لہٰذا نیم تجربی کمیتی ضابطے کی بنیاد پر پیش قیاسی کی گئی  A>16سکتا ہے۔ جب کہ 
4

کی کمیت کی قیمت تجربی 

 سے کم پائی گئی۔ لہٰذا اس قیمت کو استعمال کرتے ہوئے ہم لکھ سکتے ہیں:  MeV 4.00387یعنی

 Q = [214.0864 − (210.07791 + 4.00387)]931.48 MeV 

 Q = [214.0864 − 214.08178]931.48  
 Q = [0.00462]931.48 = 4.3 MeV 

𝑃𝑜214جب کہ نیم تجربی کمیتی ضاہ 
کے درجے کو ظاہر کرتا  MeV 4.3تکسر کے لیے میسرتوانائی کی پیش قیاسی 𝛼کے

 پائی گئی۔  MeV 7.83ہے۔ اس کی اصل تجربی قیمت 

 3حل شدہ مثال 

𝑃𝑏207نیم تجربی بندشی توانائی کے ضابطے سے  
 میں اصرج شدہ نیوٹران کی بندشی توانائی محسوب کیجئے۔ 

 دیا گیا ہے کہ :حل

 𝑃𝑏207
کے اصرج شدہ نیوٹران کی بندشی توانائی معلوم کرنے کے لئے 

207

Pb
82
بندی توانائی میں سے  

206

Pb
82
کی بندشی  

توانائی کو تفریق کرنا پڑے گا۔ یعنی 

206

Pb
82
کی بندھنی توانائی  

207

Pb
82
 ۔ کی بندشی توانائی میں اصرج شدہ الکٹران کی بندشی توانائی 

اس لیے تجربی بندشی توانائی کے ضابطے کے مطابق  

206

Pb
82
 کی بندشی توانائی اس طرح ہوگی۔ 

 (82𝑃𝑏206) = 14(206) − 13.1(206)
2

3 −
0.64(82)2

(206)
1
2

−
19.4(206−164)2

206
+

270

2(206)
 

 = 14(206) − 13.1(7.515) − 0.64(82)2 − 19.4(42)2 −
270

2(206)
= 1532.97 𝑀𝑒𝑉 

 (82𝑃𝑏206) = 14(207) − 13.1(207)
2

3 −
0.64(82)2

(207)
1
2

−
19.4(207−164)2

207−0
 کی بندشی توانائی 

𝛿مرکزوں کے لیے چوں کہ  Aقیمتیں رکھنے والے طاق  Zجفت   =  ہوتا ہے لہٰذا 0
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 = 14(207) − 13.1(7.539) −
0.64(82)2

2.746
−

19.4(43)2

207
کے اصرج شدہ نیوٹران کی بندشی 

 توانائی 

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی  14.6

 کو عام طور پر  بائنڈنگ انرجیB/A واضح کرتا ہے کہ پابند توانائی یہ جاتا ہے۔ کے طور پر لاسٹ کیا نکلیونیو فی بائنڈنگ انرجی یا 

 ۔جود ہیںاصلاحات مو تر مستقل ہوتا ہے۔ تاہم اس رجحان میں دہیاز B/A نکہکے متناسب ہے، کیو Aطور پر صرف  مجموعی

 یکہوتا ہے۔ مثال کے طور پر، ا پر مبنی تیانظر یا ے نظر اس وکر فٹنگ کا کچھ حصہ کسی ،میں اسرمولیشن تجرباتی نیم یکا 

 سے بہتر یٹاڈ بدستیا نقطہ نظر میں تجرباتی نیم یک۔ اہونا چاہیے کرتا ہے کہ رشتہ خطی وئئی پیش یہنظر

ی 

 

 

ٹ

 

 
طی

 

چ

ق تلاش کرنا 

عل

 

ی

 ہے۔ طوطط ہیں  کا منحنی فٹ ینشامل ہوگا، حالانکہ بہتر

 یقےطر تجرباتی نیم - یقےطر تجرباتی نیم  

ل

 ما
ی 
 
ک
  
ی

  و لر

 

  

  آرب

ک

 
ی 

 

ل

و 
لک

 
ی 

 

 

ر

 

ٹ

 

س
استعمال کرتے ہوئے اور  کا تخمینہ ںیوجو مختلف ڈگر ہیں 

 ۔کا استعمال کرتے ہیں انالیکٹر صرف والینس

 سمستحکم نیو یکا

ے

کلی

 ہے۔ اسی پابند توانائی Eسے کم ہے، جہاں  Δm = E/c2اس کے حصوں کے مجموے  سے  کا کمیت 

  یا یٹممستحکم ا یکطرح، ا

ل

 ما
ی 
 
ک
  
ی

 پابند توانائی Eسے کم ہے، جہاں  Δm = E/c2کا وزن اس کے حصوں کے مجموے  سے  و ل

 ہے۔

 اور وٹاوںں پروٹاوںں یا نیوٹراوںن کے طلسمی اعداد کی وضاحت اس طرح کی گئی ہے کہ یہ جواہر میں الکٹراوںں کے مماثل پر

 اور سوئس کی

 

ن

 

ی ی  
خ

 یل، 

 

ز
ی ک  
ہ

 کاوواں کا نتیجہ تھی نیوٹراوںں کے بند خول تیار کرتے ہیں۔ خولی نمونہ کی تیاری زیادہ تر ماریا مائر اور 

اد کے متناری بند جنہوں نے اسے مضبوط چکر مداری جوڑ کر متعارف کر کے تیار کیا۔ ان لووئں نے کامیابی کے ساتھ طلسمی اعد

آزادانہ طور پر  (کی پیش قیاسی کی ۔ یہ فرک کیا گیا کہ بند خول پروٹاوںں اور نیوٹراوںں کے لیےconfigurationخولی تشکیل )

یک مائع کے قطرے میں تشکیل پاتے ہیں۔ مرکزے کے اندر نیوکلیاوںں کو باندھ کر رکھنے والی نیوکلیائی قوتوں کی وںعیت ، ا

 مماثلت کی بنیاد پر ہوئی۔ ہے۔ مائع کے قطرے کے نمونے کی ابتداء اسیسالمات کو باندھنے والی قوتوں کے مماثل ہوتی 

(کی nuclidesکیا۔ مرکزوں) مرکزے سے مائع کے نمونے کی بنیاد بر واز یکر نے نیم تجربی کمیتی یا بندشی توانائی کا ضاہ تیار

 ب رہتا ہے۔ کمیتوں کو یک ہ یک ہ پیش قیاسی کرنے کے لیے نیم تجربی کمیتی ضاہ بے حد کامیا

 (Keywords) کلیدی الفاظ 14.7

 اصطلاح۔ حجم کی 

 اصطلاح۔ سطحی 

   مت
م
 اصطلاح۔ کی کو
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 متناسب اصطلاح۔ غیر 

 اصطلاح۔ بنانے کی جوڑا 

  (Model Examination Questions) نمونہ امتحانی سوالات 14.8

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   14.8.1

سنیو 11Al27اگر  .1

ے

کلی

سنیو 11Te125جائے تو  مان لیا RLکے رداس کو  

ے

کلی

 ہے یباًکا رداس تقر 

a) (11/11)1/1Ral 

b) 1/1 RL 

c) ⅗ RL 

d) (11/11 )⅓ RL 

سنیو یککا ا ینیمریو .1

ے

کلی

 کے نیو اور ہیلیم یمتھور 

کل

 

ی 

س

ے

ی

 ،رہ جاتا ہے۔ پھر باقی میں 

a) سنیو ہیلیم

ے

کلی

سنیو یمتھور میں 

ے

کلی

 ہے۔ ہوتی توانائی حرکی دہیاسے ز 

b) سنیو ہیلیم

ے

کلی

سنیو یمتھور میں 

ے

کلی

 ہے۔ سے کم رفتار ہوتی 

c) سنیو ہیلیم

ے

کلی

سنیو یمتھور میں 

ے

کلی

 ہے۔ رفتار ہوتی دہیاسے ز 

d) سنیو ہیلیم

ے

کلی

سنیو یمتھور میں 

ے

کلی

 ہے ہوتی توانائی سے کم حرکی 

1. 3Li7  1اورHe4 1.12 بالترتیب پابند توانائی کی نکلیونیو کے فی کلینیو meV  1.21اورmeV ہے۔ 

 قدر ہے کی Q توانائی ہونے والی یجار ،میں 1Li7 + 1H1 ➡️ 2He4 +2He4+Qرد عمل  یجوہر .1

a) 11.1 MeV 

b) 1.1 MeV 

c) 8.1 MeV 

d) 11.1 MeV 

 ہے۔ amu 11.111س کا اصل ماس  ( کا حساب لگائیںamu/atomپر نقص ) نےبڑے پیما کے لیے یٹما 11Cl یکا .1

a) 2.111 amu 

b) 2.188 یو یما 

c) 2.111 amu 

d) 2.111 amu 

 ۔قدر کا حساب لگائیں کی ہے۔ پابند توانائی amu/atom 2.112پر نقص  نےبڑے پیما آاسوٹوپ کے لیے یکا .1
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a) 1.11 x 1020 kJ/mol 

b) 1.11 x 103 kJ/mol 

c) 1.11 x 1010 kJ/mol 

d) 1.11 x 1013 kJ/mo 

 رکھتا ہے؟ پابند توانائی دہیاکون سا آاسوٹوپ سب سے ز نیچے .1

a) 1 وہ 

b) 11O 

c) 11S 

d) 11 ملین 

 سے کون سا جملہ غلط ہے؟ میں یلدرج ذ .8

a) ہے۔ ہوتی یجار میں تشکیل کی یٹمذرات سے ا ٹمیا یلیہے جو ذ وہ توانائی بائنڈنگ انرجی کلیئرنیو 

b) سنیو یہ

ے

کلی

 یلتبد میں مقدار توانائی پھر مادے کی سے بنتا تھا انطور پر الگ ہونے والے پروٹون اور الیکٹر ابتدائی 

 ہے اسے ماس ڈ ہوتی
ن 
 
ف
 ی  

 

 کہا جاتا ہے۔ کت

c) کا کل ماس۔ انپروٹون اور الیکٹر میں یٹما 

d) مستحکم نیو دہیاسے ز سب 

کل 

  پابند توانائی دہیاسب سے ز ی

ل

 کے ساتھ ما
ی 
 
ک
  
ی

 ۔ہیں و ل

سنیو یکا .1

ے

کلی

ہے اور  mpاور  mn اور پروٹون کا ماس بالترتیب ٹرانہے۔ نیو B اور بائنڈنگ انرجی Zنمبر  یٹم، اAکا ماس نمبر  

 ہے۔ cisرفتار  کی روشنی

سطور پر نیو سے کون سا اظہار صحیح میں یلذ مندرجہ

ے

کلی

 کرتا ہے؟ گیپر نمائند نےکے بڑے پیما 

a) (A – Z)mn+Zmp-B/c2 

b) (A – Z)mn+Zmp+ B/c2 

c) (A + Z)mn+Zmp– B/c2 

d) (A + Z)mn+Zmp+ B/c2 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    14.8.2

سنیو .1

ے

کلی

 ؟جاتے ہیں نے والے تجربات استعمال جاتکے بکھر توانائی کس قسم کے اعلی کرنے کے لیے ساخت کا تعین کی 

 تعلق ہے؟ شکل کے عنصر سے کیا یکا جوہر والے کراس سیکشن بکھرنے .1
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شرح  کی مدت کے دوران کشی ہے۔ اسی تک کم ہو جاتی %12 مخصو  مدت میں یکماندہ مقدار ا باقی نمونے کی یتابکار یکا .1

 ؟آئے گی کمی کتنی میں

 (binding energy(اور بندشی توانائی )mass defectفرق کمیت ) .1

 طلسمی اعدا د .1

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات 14.8.3  

سنیو .1

ے

کلی

 ؟جاتے ہیں نے والے تجربات استعمال جاتکے بکھر توانائی کس قسم کے اعلی کرنے کے لیے ساخت کا تعین کی 

 تعلق ہے؟ شکل کے عنصر سے کیا یکا جوہر والے کراس سیکشن بکھرنے .1

شرح  کی مدت کے دوران کشی ہے۔ اسی تک کم ہو جاتی %12 مخصو  مدت میں یکماندہ مقدار ا باقی نمونے کی یتابکار یکا .1

 ؟آئے گی کمی کتنی میں

پر خولی ساخت کو  یہ بتائیے کہ کس طرح مرکزے کا خولی نمونہ نیوٹران اور پروٹان کی تعداد کی قیمتوں کے لیے طلسمی اعداد .1

 توجہہ کرتا ہے۔ 

  ((Unsolved Questions) غیر حل شدہ سوالات 14.8.4  

1. 50Fe  11آئرن آاسوٹوپسFe  11اورFe  ر زکا جوہری ماس دووںں ہیں قلیل مدتی تابکار

 

ی ٹ
 م
ت

کے نام سے جانا جاتا  پوزیٹرون ا

 کے جوہری ماس کے لیے متوقع قدر کا حساب لگائیں۔ 12Feابھی تک دریافت ہیں  ہوسکا ہے۔  12Feہے، لیکن 

کے اٹمی  8ہونا، مستحکم ہے۔  1کے آاسوٹوپس میں آٹھ معلوم آاسوٹوپس ہیں، جن میں سے صرف ایک،  (Z 4) بی بیریلیم .1

ان  .H 1کے ساتھ رہیں لی اور  1کا جوہری ماس مجموہ  1وہ ایٹم اور  1ماس کا موازنہ کریں۔ اس کے ساتھ رہو دو میں سے 

 موازنہوں سے کیا نتیجہ اخذ کیا جا سکتا ہے؟

 کی بنیاد پر نیم تجربی ضابطے .1

208

Pb
87

اور

209

Bi
83
 کی کمیتوں کی تخمین کیجئے۔  

نیم تجربی بندشی توانائی کے ضابطے کی مدد سے  .1

208

Pb  میں آخری نیوٹران کی بندشی توانائی محسوب کیجئے۔ 

 (MeV 7.03)جواب: 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 14.9

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

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

th

& 6

th

)  

3. Thermodynamics and Statistical Physics – Sharma & Sarkar.  
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 قدرتی تابکاری ۔15اکائی

 (Natural Radio Activity) 

 

 اکائی کے اجزا

 تمہید   15.0

 مقاصد   15.1

 تخصوصیا کی یٹییکٹیوا یویڈر   15.2

 یتابکار اور مصنوعی قدرتی   15.3

   الفا، بیٹا اور گاما ڈیک کی خصوصیات    15.4

 تابکار انحطاط کا قاوںن   15.5

 نصف زندگی کی کلستابکار نیو   15.6

 اوسط زندگی کی کلستابکار نیو   15.7

15.8   α-decayیہکا نظر کے لئے گیمو 

15.9    

گ

 
ی 

 

 

 

 

ز ب
گ

 کا قاوںن 

 یہکا نظر کشی بیٹا   15.10

15.11   Soddy – Fajans کا قاوںن نقل مکانی گروپ کی 

 زوال کی تین صورتیں اور ان کے ہونے کی شرائط    15.12

15.13   γ-decay یہنظر 

 شدہ مثالیں  حل   15.14

 نتائج  اکتسابی   15.15

 الفاظ  کلیدی   15.16

 امتحانی سوالات  نمونہ   15.17

 معروضی جوابات کے حامل سوالات  15.17.1
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 مختصر جوابات کے حامل سوالات  15.17.2

 طویل جوابات کے حامل سوالات  15.17.3

 غیر حل شدہ سوالات 15.17.4

 تجویز کردہ اکتسابی مواد   15.18

 ( Introduction) تمہید 15.0

ت کی بات ہیں  ہم جانتے ہیں کہ نیوکلس فطرت میں دو مضبوط ترین قوتوں کے درمیان شدید تنازہ کا تجربہ کرتا ہے، یہ حیر

بکار انحطاط)جسے ہونی چاہئے کہ بہت سے جوہری آسوٹوپ موجود ہیں جو غیر مستحکم ہیں اور کسی قسم کی تابکاری کا اخراج کرتے ہیں۔ تا

س تابکاریجوہری انحطاط یا تابکار

ے

کلی

کا ذرہ۔ دوسرے لفظوں  ی بھی کہا جاتا ہے( وہ عمل ہے س کے ذریعے ایک غیر مستحکم جوہری نیو

  جن میں پروٹون یا نیوٹرون 

 

 ر
کلٹ
,αمیں، جوہری نیو 𝛽 ذرہ یا𝛾س کو  ذرہ ، اخراج کر کے توانائی کھو دیتا ہے، جیسے کی زیادتی کیو جہ

ے

کلی

سے  نیو

ء 11811۔ تابکاری کو ایک ساتھ رکھنے کے لیے کافی بائنڈنگ انرجی ہیں  ہوتی ہے وہ منتشر ہونے والے ہیں۔ آئیے کچھ تاریخ لیتے ہیں

 مواد کے ساتھ کام کرتے ہوئے دریافت کیا تھا۔ یہ مواد روشنی

 
 

کی نمائش کے بعد  میں فرانسیسی سائنسدان ہنری بیکرل نے اسسفورس

تعلق اسسفورسس سے  ندھیرے میں چمکتے ہیں اور اہیں  شبہ تھا کہ ایکس رے کے ذریعے کیتھوڈ رے یوببوں میں پیدا ہونے والی چمک کاا

 نمک رے ج

 
 

۔ تمام نتائج منفی تھے جب ہوسکتا ہے ۔ اس نے ایک فوٹو گرافی کی پلیٹ کو کالے کاغذ میں لپیٹ کر اس پر مختلف اسسفورس

 کے باوجود سیاہ ہوگئی۔  ہی ہی نیم نمک استعمال ہیں  کیا۔ یورانیم کے نمکیات کی وجہ سے پلیٹ کو کالے کاغذ میں لپیٹنےتک کہ اس نے یورا

 نمکیات کی وجہ سے بھی ہوا تھا۔ ان تابکاریو

 
 

ں کو "یکرکک ریز" کا یہ واوضح ہوگیا کہ کالا ہونا یورانیم اور دھاتی یورانیم کے غیر اسسفورس

 ہے۔ نام دیا گیا 

 (Objectives) مقاصد 15.1

 :اس اکائی میں ہم

 کے مظہر یتابکار میں اس اکائی(Phenomenon of radio activity)(اور تابکار تکسرradioactive 

disintegration) ہے۔  گئی پر بحث کی تکے کلیا 

 تنصف حیا مستقل، اس کی یتابکار عنصر کے تکسر آپ کسی(T)تاوسط حیا اس کی یا )T(mean life گے۔  یںکو محسوب کر 

 گے۔  کر سکیں تخمین عمر کی کی مدد سے آپ زمین کی ئشوںتابکار پیما 

 تابکار سلسلوںRadio Active seriesگے۔ کر سکیں نکو بیا 
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 (Properties of Radioactivity) ریڈیو ایکٹیویٹی کی خصوصیات 15.2

کشن کافی ہر ریڈیو آئیسو ٹوپ کے لیے ڈیک اسکیم پر مشتمل طریقے اور خصوصیت والی توانایاںں مخصو  ہیں۔ اگر انستر 

 خرچ ہوں حساس ہے، تو یہ شناخت کرنا ممکن ہے کہ نمونے میں کون سے آسو ٹوپ موجود ہیں۔ لیکن اس میں آپ کے بہت سارے پیسے

س کو دوسر

ے

کلی

س میں ابتدائیگے۔ تابکار انحطاط ایک نیو

ے

کلی

س سے زیادہ  ے میں تبدیل کر دے گا اگر پروڈکٹ  نیو

ے

کلی

سڑتے ہوئے نیو

   بائنڈنگ توانائی ہو۔ بائنڈنگ انرجی میں فرق )پہلے اور بعد کے حالتوں کا موازنہ( اس بات کا تعین کرتا

ے

  توانائی  نیوکل

 

  
ہے کہ کون سے ڈی

  آگے کی شکل میں رکھتا ہوں۔  تابکاری کے بارے میں تمام معلومات کو سیدھےکے لحاظ سے ممکن ہیں اور کون سے ہیں ۔ لیکن میں

i.   تناسب کو یاد رکھیں(N/Z س کے عدم استحکام کی وجہ سے ہے۔

ے

کلی

 (یہ مکمل طور پر ایک جوہری رجحان ہے جو نیو 

ii.  یہ ایک بے ساختہ اور نا قابل واپسی عمل ہے۔ 

iii. ر  سے آزاد ہے 
 ہ
گٹ
 ۔ یہ بیرونی عومال جیسے دباؤ، درجہ حرارت، مادہ کی حالت، برقی میدان، مقناطیسی میدان، اتپریرک و

س کی عمر یا اس کے 

ے

کلی

ایک تابکاری عنصر γیاα β،تابکاری کا اخراج کرتا ہے جو ممکنہ وںعیت کا ہوتا ہے اور اس کا انحصار نیو

(Your never can predict when a certain nuclei is going to emit a particle  تخلیق پر ہیں)

 ہوتا ہے۔ 

 β۔اورαایک تابکار عنصر بیک وقت  ذرات کا اخراج ہیں  کرتا ہے 

  کہا جاتا ہےا ور جو نیا عنصر بنتا ہے اسے بیٹی عنصر کہا جا 

 

ر
ص

 

عی
س یا عنصر کو بنیادی 

ے

کلی

تا ہے۔ یہ یہ فرسٹ آرڈری اصل تابکار نیو

 ایکشن ہے۔ 

 بیٹی عنصر کے جسمانی اور کیمیائی خصوصیات بنیادی عنصر سے مختلف ہیں۔  

 (Natural and Artificial Radioactivity) قدرتی اور مصنوعی تابکاری 15.3

س کا جو سخت حقیقت یہ ہے کہ تابکاری کی ایجاد انسان نے ہیں  کی ہے۔ یہ کائنات میں قدیم زمانے سے موجود ہے ۔ نیو

ے

کلی

ئے گئے ہیں۔ اہیں  فطرت میں ہوتا ہے، اسے قدرتی تابکاری کہتے ہیں۔ تاہم یورانیم سے بہار ایسے عناصر موجود ہیں جو مصنوعی طور پر بنا

 جاسکتا ہے۔ ایسے ریم عناصر کہا جاتا ہے جنہیں آہستہ حرکت کرنے والے نیوٹراوںں سے ٹکرا کر دوسرے مرکزوں میں منتشر کیاٹرانسپو

 مصنوعی تابکاری کہتے ہیں۔ اس طرح ان دووںں اقسام کے درمیان فرق کی جانچ کرنا رواج ہے۔ 

 مصنوعی اور قدرتی تابکاری کے درمیان فرق قدرتی تباکاری۔ 

a) بکاری جو فطرت میں خود  میں واقع ہوتی ہے۔ تا 

b)  سے زیادہ ہے۔  81یہ ان عناصر میں پایا جاتا ہے جن کا جوہری عدد 

c)  اس کی عام طور پر لمبی نصف زندگی ہوتی ہے۔ 
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d) α, 𝛽اور𝛾 ہیں۔  

 

ز
کل

 

ن
 ڈیک پار

 مصنوعی تابکاری 

a)  یہ تجربہ گاہوں میں انسان کی طرف سے متاثر ہوتا ہے۔ 

b)  کم ایٹم نمبر والے عناصر میں انڈیوس کہا جاسکتا ہے۔ 

c)  اس کی عام طور پر مختصر نصف زندگی ہوتی ہے۔ 

d) 𝛼, 𝛽, −𝛽اور𝛾 ہیں۔  

 

ز
کل

 

ن
 ڈیک پار

  and γ decay) β,α(Properties of الفا، بیٹا اور گاما ڈیک کی خصوصیات  15.4

-decay α  خصوصیاتکی : 

i.  ی

ے

کلٹ
یہ ذرات ہیلیم نیو

4

He
2
 ہیں۔  

ii.  وہ فوٹو گرافی کی پلیٹ کو متاثر کرتے ہیں۔ 

iii.  وہ برقی میدان میں منفی پلیٹ کی طرف منحرف ہوتے ہیں۔ وہ مقناطیسی میدان سے بھی منحرف ہوتے ہیں۔ 

iv.  یہ ذرات گیہوں کو آئناز  کر سکتے ہیں ۔ الفاشعاعوں میں زیادہ سے زیادہ آئناز نگ پاؤر ہوتی ہے۔ 

v.  ان کی رفتارm/s. 

7

1x10 کی ہے۔ کی ترتیب  

vi.  ان میں گھنے کی طاقت بہت کم ہوتی ہے۔ 

Β-decay : کی خصوصیات 

i.  بیٹا شعاعیں الیکٹران

o

e
1-
 ہیں۔  

ii.  وہ فوٹو گرافی کی پلیٹ کو متاثر کرتے ہیں۔ 

iii. منحرف  وہ برقی میدان میں مثبت پلیٹ کی طرف زیادہ سے زیادہ حد تک منحرف ہوجاتے ہیں۔ وہ مقناطیسی میدان سے بھی

 ہوتے ہیں۔ 

iv.  ان کی آئناز نگ پاورα شعاعوں سے کم ہوتی ہے۔ 

v.  ان کی رفتار ماخذ کے ساتھ مختلف ہوتی ہے ، بعض اوقاتm/s 

8

2.7x10  تک پہنچ جاتی ہے۔ 

vi.  ان کی دخول کی طاقتα ًگنا زیادہ ہے۔  122ذرات سے تقریبا 

-decayγکی خصوصیات : 

i.  وہ برقی مقناطیسی تابکاری )فوتوں( ہیں جیسے کہ ایکسرے جنکی طول موج بہت کم ہوتی ہے

10-

میٹر سے  10

13-

میٹر کی حد  10

 میں۔ 
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ii.  وہ فوٹو گرافی کی پلیٹ کو متاثر کرتے ہیں۔ 

iii.  وہ برقی اور مقناطیسی میداوںں سے متاثر ہیں  ہوتے۔ 

iv.  ان کی آئناز نگ پاور کم ہے اورβ ذرات کا تقریبا ایک سو واں حصہ ہے۔ 

v.  ان کی رفتار روشنی کی رفتار کے برابر ہے۔ 

vi.  ان کی گھنے کی طاقت بہت زیادہ ہے۔ جوβًگنا زیادہ ہے۔  122ذرات سے تقریبا 

 (کی چند عام اقسام ہیں۔ یہ مندرجہ ذیل ہیں: decayاس کے علاوہ، تابکار انحطاط )

  ٹوپس کے ساتھ ہیں 

ے

 ہوتا ہے ، لیکن پوزیٹرون کا اخراج: اگرچہ پوزیٹرون کا اخراج قدرتی طور پر پائے جانے والے تابکار آئ

  ٹوپس میں ہوتا ہے ۔ پوزیٹرون بنیادی طور پر ایک الیکٹران 

ے

 س میں منفی چارج کے بجائے ہےیہ قدرتی طور پر چند انسان ساختہ آئ

ان میں مثبت چارج ہوتا ہے۔ پوزیٹرون اس وقت بنتا ہے جب نیوکلس میں ایک پروٹون، نیوٹرون اور مثبت طور پر چارج شدہ الیکٹر

 تبدیل ہوجاتا ہے۔ اس کے بعد پوزیٹرون نیوکلس سے اصرج ہوتا ہے۔ 

ز  )
چ 
 
کی ٹ

ز  یا کے۔ 
چ 
 
کی ٹ

 (Electron Capture or K-Captureالیکٹران 

ز  ایک نایاب قسم کا نیوکلیائی انحطاط ہے س میں سب سے اندرونی توانائی کی سطح سے ایک 
چ 
 
کی ٹ

س کے  الیکٹران 

کلی 

الیکٹران نیو

 ماس نمبر وہی رہتا ہے ۔ ذریعے پکڑا جاتا ہے۔ یہ الیکٹران ایک پروٹون کے ساتھ مل کر نیوٹرون بناتا ہے ۔ ایٹم نمبر ایک کم ہوتا ہے لیکن

Is  الیکٹران کی گرفتIs جاری کرتے مداروں میں ایک اصلی جگہ چھوڑ دیتی ہے ۔ برقی مقناطیسی سپکٹرم کے ایکسرے حصے میں توانائی 

 ہوئے اصلی جگہ کو پر کرنے کے لئے الیکٹران نیچے گرتے ہیں۔ 

 (Age of the Earthزمین کی عمر)

جاکتی  ہے۔ قدرتی تابکار  زمین کی عمر کے تخمینے کے لیے زمینی اور شہاب ثاقب کے نمووںں کے تابکاری کے مطالعوں کی مدد لی 

ذرات کے اخراج سے 𝛼(𝑎)سلسلوں کے تابکار زنجیوں کی ایک جانچ یہ بتاتی ہے کہ بنیادی شئے اور اس کی پیدوار کے تکسر کے ساتھ 

م کا ارتقاء واقع ہو

ے

ی لی ٹ  
ہ

(کی Lead(قدرتی طور پر واقع ہونے والی ہر سلسلے کے ایک مخصو  جوہری وزن کے حامل سیسے)bتا ہے اور )

م یا 
 

ٹ

ے

ی لی  
ہ

  ہے۔ جب ایک یورانیم کی حامل معدنی شئے تشکیل پاتی ہے اور اگر 

 

جوہری وزن والا سیسہ اس میں  121تشکیل عمل میں آن

 موجود 

 (Radioactive Decay Law)تابکار انحطاط کا قاوںن  15.5

ہوتے ہیں۔ اس کے  تابکار انحطاط فی اکائی وقت نمونے میں تابکار مرکبات کے مرکزوں کی کل تعداد کے براہ راست متناسب

ے کر سکتے ہیں۔ 

ے

طی
 ذریعے ہم ریاضیائی طور پر تابکار انحطاط کی شرح کی مقدار 
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𝑑𝑁

dt⁄ ∝ −N 

  = −𝜆𝑁 

𝜆)جہاں   > 𝑂)  مستقل ہے ۔ جوsample  ی سے متعلق ہے۔ جو ہمیں وقت کے فی یونٹ

ے

کلٹ
میں موجود نیو

میں موجود کل تعداد کو کم رہی ہے۔ مگر یہاں  sample dNہونے کا امکان دیتا ہے۔ نیز تابکار انحطاط کی تعداد  decayوقفے میں 

ی کا نمبر ہے جو dnیاک نہایت توجہ لب بات ہے کہ ہم نے لیا ہے کہ 

ے

کلٹ
 Nکے درمیان ختم ہوتا ہے اور ہم نے  t+dtر اوtپیرنٹ نیو

 کو مسلسل متغیر کے طور پر لیا ہے۔ اس طرح ہم آخری مساوات کو دوبارہ ترتیب دے  سکتے ہیں۔ 

  

𝑑𝑁

𝑁
= −𝜆𝑑𝑡 

  ∫
𝑑𝑁

𝑁
= − ∫ 𝜆𝑑𝑡

𝑡

0

𝑁

𝑁0
 

 ل کی قیمت 

 
 

ر  کی تفرقی نیومریٹر کے برابر ہے تو ان

 

ی ٹ

 

می

ر  کا لاگ ہوگی اس  جیسا کہ ہم جانتے ہیں کہ اگر ڈینو 

 

ی ٹ

 

می

ڈینو 

 لئے آخری مساوات نتیجہ خیز ہوگی۔ 

  log (
𝑁

𝑁0
) = −𝜆𝑡 

  

𝑁

𝑁0
= 𝑒−𝜆𝑡

 

  𝑁 = 𝑁0𝑒−𝜆𝑡
 

  ٹوپ  Sampleایک چیز س پر ہمیں توجہ دینی چاہئے وہ یہ ہے کہ تابکار انحطاط ایکسپونیشنل ہے۔ چونکہ  

ے

کے آئ

  ٹوپ کی کل کمیت بھی ا sampleمیں کمیت کا براہ راست تعلق، 

ے

سی کٹاؤ میں موجود ایٹموں کی کل تعداد سے ہوتا ہے۔ اس لئے آئ

𝑀(𝑡)مستقل ے ساتھ تیزی سے کم ہوتی ہے  = 𝑀0𝑒−𝜆𝑡
  ٹوپ کی کل 

ے

 مقدار کم کمیت کے تحفظ کی وجہ سے جیسے جیسے آئ

  ٹوپس کی  ایکسپونشیل ہوتی جاتی ہے۔ پیدا شدہ کٹاؤ والی مصنوعات کی کل کمیت میں اضافہ ہوتا ہے

ے

کٹاؤ کی حقیقت یہ ہے کہ تابکار آئ

  ٹوپ کے گرنے کا وقت بڑا اور بڑا ہوتا

ے

 جاتا ہے ماس صفر کے قریب کل کمیت حقیقت میں کبھی صفر تک ہیں  پہنچتی۔ جیسے جیسے آئ

   تی ہے۔ اور اس طرح ایکمیں ایٹموں کی صرف ایک ررہرہ تعداد ہو Sampleاور قریب ہوتا جاتا ہے۔ حقیقت میں تابکاری 

ے

آئ

 ٹوپ کی کمیت بالآخر صفر تک پہنچ جائیگی۔ کیونکہ تمام مرکزے دوسرے عنصر میں ختم ہوجاتے ہیں۔ 

 (Half – Life of a Radioactive nucleus) نصف زندگی کی کلستابکار نیو 15.6

 ہے۔ لیکن اس بات کی جیسا کہ میں آپ کو پہلے بتا چکا ہوں کہ یہ پیشن وئئی کرنا ممکن ہیں  ہے کہ انفرادی ایٹم کب ختم ہوسکتا

نصف زندگی اس سے اصرج  پیمائش کرنا ممکن ہے کہ تابکار مادے کے آدھے مرکزے کو گرنے میں کتنا وقت تا ہ ہے۔ تابکار نیوکلس کی

 یہ کتنی  ہیی ختم ہوجائے عیت کے ساتھ اسکی اہم خصوصیات میں سےا یک ہے۔ یہ اس بات کا تعین کرتا ہے کہہونے والی تابکار کی وں
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یک حصے سے  لیکر گا اور ہمیں اس کی تابکاری کے بارے میں کتنی دیر تک فکر کرنے کی ضرورت ہے۔ نصف زندگی ایک سیکنڈ کے ا

 اربوں سال تک ہوکتی  ہے۔ 

منٹ  12کی نصف زندگی صرف  Francium -223سال ہے لیکن  5,715کی نصف زندگی  11 مثال کے طور پر کاربن 

کے لئے لیا جاتا  ہے۔ نصف زندگی کی دو تعرفیں  ہیں لیکن ان کا مطلب بنیادی طور پر ایک ہی چیز ہے۔ نصف زندگی کی وہ وقت ہے س

 ہے۔ 

  ٹوپ کے مرکزوں کی تعداد کو آدھا کرنا۔  Sampleکسی  .1

ے

 میں تابکار آئ

  ٹوپ پر مستقل  .1

ے

 سے گنتی کی شرح اس کی ابتدائی سطح کے نصف تک گر جاتی ہے۔  Sampleتابکار آئ

 اب آخری ریاضیاتی اظہار کی تھوڑی سی تبدیلی کے ساتھ ہم حا  کرتے ہیں۔  

   log (
𝑁

𝑁0
) = −𝜆𝑡 

   2.303 log (
𝑁

𝑁0
) = −𝜆𝑡 

𝑡نصف زندگی کی تعریف کا ستعمال کرتے ہو   = 𝜋
ہوگا 𝑁0پر ابتدائی نمبر ⁄2

𝑁0

2
ی نمبر ہیں۔ 

ے

کلٹ
 جو اس لمبے موجود نیو

 متبادل پر ہمیں ملتا ہے۔ 

  2.303 log (
𝑁0

2

𝑁0
) = −𝜆 𝜋

2⁄ 

  2.303 log(1
2⁄ ) = −λ𝑇1

2⁄ 

  −2.303 × 0.3010 = −λ𝑇1
2⁄ 

  𝑇1
2⁄ =

0.693

λ
 

گی دوسرے سے دس نیوکلس کی نصف زندگی جتنی طویل ہوگی تابکار سرگرمی اتنی ہی کم ہوگی۔ ایک نیوکلس س کی نصف زند 

طریقہ ہے لیکن اسے  لاکھ گنا زیادہ ہے وہ دس لاکھ گنا کم تابکار ہوگا۔ اس طرح نصف زندگی کرنے کی رفتار کا اندازہ لگانے کا ایک آسان

 کے ساتھ الجھن میں ہیں  ڈالنا چاہئے۔  تابکار نیوکلس کی اوسط عمر

 (Average Life of a Radioactive nucleus) اوسط زندگی کی کلستابکار نیو 15.7

 ہونے والا ہے جو میں آپ کو تابکار ایٹم بے ساختہ منتشر ہوجاتے ہیں اور یہ پیشن وئئی کرنا ممکن ہیں  ہے کہ اگلا کونسا ایٹم منتشر 

و ں کا نمونہ لیں اور ان سب کے ختم ہونے کا انتظار کریں
م
م

 

ی ٹ

 اور اس بات کا خیال کوئی بار بتا چکا ہوں ۔ عملی طریقہ یہ ہے کہ آپ تابکار ا

  ) کہ ہر ایٹم کتنی دیر تک رہتا ہے۔ جو ایٹم شروع میں بکھر جاتا ہے اس کے بارے میں کہا جاتا ہے کہ اس کی زندرکھیں
ٖ
( ہے۔ 2گی ص

تمام زندگیوں  اور جو ایٹم آخر میں بکھر جاتا ہے اس کے بارے میں کہا جاتا ہے اس کی زندگی لا محدود ہے۔ اس کا مطلب یہ ہے ایٹموں کی
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ی کی اصل تعداد، اوسط زندگی ہے۔ دوسرے لفظوں میں ، اوسط زندگی صرکا مجموہ، 

ے

کلٹ
ف ریاضی کی اوسط س سے تقسیم کیا گیا ہے نیو

 𝑇𝑎𝑣𝑔ہے ہانفرادی مرکزے کے زندگیوں میں اس طرح ہم اسے ریاضیاتی انداز میں رکھ سکتے 

   𝑇𝑎𝑣𝑔 =
∫ 𝑡𝑁𝑑𝑡

∞
0

∫ 𝑁𝑑𝑡
∞

0

 

ی کے  122آپ اس کے بارے میں سونچ سکتے ہیں۔  

ے

کلٹ
سکنڈ تک زندہ  1، 11ایک سکنڈ تک زندہ رہا،  1میں کہیں  sampleنیو

بار ہوا وغیرہ۔ اس طرح زندگی کا وقت عدد  11سکنڈ  1بار ہووا، واقعہ 1سکنڈ  1سکنڈ زندہ رہا۔ لہٰذا اس طرح واقعہ  12، 11رہا، اس طرح 

ی کی تعداد سے تقسیم∞سے  2کو رہیگا اور یقینا ً 

ے

کلٹ
 ہو رہا ہے ۔ تک مربوط وقت کی تمام ممکنہ قدروں کا احاطہ کریگا۔ جو اس وقت موجود نیو

 اسی طرح ہم اسے دوبارہ لکھ سکتے ہیں۔ 

  = ∫
𝑡𝑁0𝑒−𝜆𝑡𝑑𝑡

N0𝑒−𝜆𝑡dt
=

∫ 𝑡𝑒−𝜆𝑡𝑑𝑡
∝

0

∫ 𝑒−𝜆𝑡𝑑𝑡
∝

0

∝

0
 

𝜆𝑡اگر ہم  = 𝑡لیں تو 0 =
𝑥

𝜆
𝜆𝑑𝑡اور = 𝑑𝑥 ہوگا 

  ∴ 𝑇𝑎𝑣𝑔 =
∫

𝑥

𝜆
𝑒−𝑥𝑑𝑥

𝜆

∞
0

∫ 𝑒−𝑥𝑑𝑥

𝜆

∞
0

=
1

𝜆

∫ 𝑥𝑒−𝑥𝑑𝑥
∞

0

∫ 𝑒−𝑥𝑑𝑥
∞

0

 

𝑇(𝑛)ہم جانتے ہیں کہ   = ∫ 𝑥𝑛−1𝑒−𝑥𝑑𝑥
∞

0
مساواوت سے تغابل  کریں تو ہمیں 𝑇𝑎𝑣𝑔اب اس مساوات کو  

ر  

 

ی ٹ

 

می

ر   T(1)پتہ چلتا ہے کہ نیو

 

ٹ

 

 ی
می

 ہے۔ اس لئے ہمیں حاصل ہے۔  1ہے س کی قیمت صرف  T(0)ہے اور ڈینو 

   𝑇𝑎𝑣𝑔 =
1

𝜆
 

 تابکار نیوکلس کی اوسط زندگی اور نصف زندگی میں رشتہ:  

𝑇1ہم جانتے ہیں کہ  
2⁄ =

0.693

𝜆
𝑇𝑎𝑣𝑔اور =

1

𝜆
 

  ∴
𝑇1

2⁄

𝑇𝑎𝑣𝑔
=

0.693

𝜆
1

𝜆

= 0.693 

  ∴ 𝑇1
2⁄ = 0.693 × 𝑇𝑎𝑣𝑔 

 وقت سے زیادہ ہے۔ یعنی اوسط زندگی کا وقت، نصف زندیگ کے  

 اور اس کی نصف حیات کے درمیان تعلق کو شکل 

 

نصف حیات کے وفہ   nمیں دیا یا گیا ہے۔  11.1کسی تابکار شئے کی عاملی ت

𝑡کے بعد یعنی  = 𝑛𝑡  کا بچ جانے والا جز 

 

عاملی ت

1

2
میں اضافہ ہوتا رہتا ہے۔ یہ بہت  tہوگا۔ یہ جز کبھی صفر کو ہیں  پہنچتا لیکن جیسے جیسے 

 ہی چھوٹا ہوتا جاتا ہے۔ 
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 اپنی اصل مقدار کے 

 

نصف حیات کے دس وقفوں کے بعد عاملی ت

1

گنا تک گھٹ جاتی ہے ۔ جو اپنی ابتدائی قیمت کے 1024

 مقابلے میں قابل نظر انداز ہوتی ہے۔ 

کو 𝜆ئے تکسری مستقل ہے ذیل کے تعلق کو استعمال کرتے ہوکو باآسانی محسوب کیا جاسکتا𝜏کی قیمت معلوم ہوگی تو 𝜆اگر ہمیں  

 تجربی طور پر معلوم کیا جاسکتا ہے۔ 

 

 

 بمقابل نصف حیات کے صحیح اصنعاف) 15.3شکل 

 

 (Multiplies integralتابکار شئے کی عاملی ت

 

𝐴(𝑡) (۔۔۔۔۔۔۔15.1)  = 𝐴(0)𝑒−𝜆𝑡
 

 A(t)اور𝐴0تابکار شئے کی وقت𝑡 = 𝑡اور𝑡 =  کو تعبیر کرتے ہیں۔ مساوات) 0

 

(کو 15.1پر تابکار شئے کی عاملی ت

 اس طرح دوبارہ لکھا جاسکتا ہے۔ 

log10 (۔۔۔۔۔۔۔15.2) 𝐴(𝑡) = log10 𝐴(0) −
𝜆𝑡

2.303
 

 یا 

log10 (۔۔۔۔۔۔۔۔15.3) 𝐴(𝑡) = log10 𝐴(0) − 0.4343𝜆𝑡 

 کے لوگار تھم کے مقابل وقت کی ایک ترسیم سے خط  

 

م حاپیمائش کردہ عاملی ت

ق

 

سی
م

صل ہوتا ہے۔ س کے 

(کاغذ Semi – log(میں ایک نیم لوگار تھیم)11.1کے مساواتی ہوتی ہے۔ شکل) 0.4343𝜆−(کی قیمتSlopeڈھلان)

 بمقابل وقت کی ایک ترسیم دیا ئی گئی ہے۔ شکل میں دئے گئے ڈاٹا)

 

(کے مطابق منٹ میں ظاہر کئے گئے  وقت کے Dataپر عاملی ت

3.1کی قیمت 𝜆ہے۔ جب کہ  0.00808-(کی قیمت Slopeلیے ڈھلان) × 10−4𝑠−1
 ہے۔  
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 بمقابلہ وقت کے ذریعہ 11.1شکل)

 

)𝜆( عاملی ت سی ت 
چ

 

ت

)شمار فی منٹ( t)Aکی 

 

 عاملی ت

 :(Units of Radio Activity)اکایاںں تابکاری کی 

 کو عام طور پر جواہر کی اس تعداد کی رقوم میں بیان کیا 

 

تا ہے جو فی اکائی وقت میں تکسر پاتے ہیں ۔ جاایک تابکار شئے کی عاملی ت

(ہے۔ اس کی تعریف یوں کی جاتی ہے کہ تابکار مادے کی وہ مقدار ہے جو فی سیکنڈ Curierتابکاری کی معیاری اکائی کیوری)

3.7 1010
 کو ظاہر کرنے کے ملی کیوری) 

 

(اور مائیکرو Curie – milliتکسرات فراہم کرتی ہے۔ ایک شئے کی عاملی ت

× 𝑂 3.7(جو بالترتیب micro – curieری)کیو 107
104 3.7اور

 تکسرات فی سیکنڈ کو ظاہر کرتے ہیں اہیں  اکائیوں

 کے طور پر استعمال کیا جاتا ہے۔ 

15.8 α-decayیہکا نظر کے لئے گیمو (Gammow’s theory of α-decay) 

 قاوںن کی دوبارہ تشریح شائع کی۔ 1118 

 

 

 

ز  ب
ی گ
گ

)نتیجتاً یہ قاوںن، جو  ء کے وسط میں ایک روسی نظریاتی طبیعات دان گیمو نے 

س کی نصف زندگی سے جوڑتا ہے جو اسے1111

ے

کلی

اصرج کرتا ہے۔ نصف زندگی  ء میں تجویز گیا گیا تھا ، الفا، پارٹیکل کی رینج کو تابکار نیو

س میں توانائی کی رکاوٹجتنی چھوٹی تھی

ے

کلی

کے ذریعے ریا  جاتا ہے اور  ، اصرج ہونے والے ذرہ کی حد اتنی ہی لمبی تھی (۔ الفا ذرات کونیو
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 میکانکس شامل ہے ۔ جو طبیعات داوںں نے سوچا تھا کہ الفا پارٹیکل کے اخراج کے لئے اس رکاوٹ کو دور کرنا ہوگا ۔ گیمو کی تشریح میں وئیو

کے  کر سکتا ہے اور یہ کہ فرار ہونے کا یہ موقع اعلیٰ توانائی کے ذرات Tunnel کہ الفا پارٹیکل توانائی کی رکاوٹ کے ذریعے تجویز کرتی ہے

س میں بہت زیادہ پروٹون ہوتے ہیں جو ضرورت سے زیادہ پسپائی کا

ے

کلی

 سبب نتے  ہیں۔ لئے زیادہ تھا۔ لہٰذا الفا کشی کی وجہ یہ ہے کہ نیو

ی نیوکلس کی  ۔ اس کے کام کرنےپسپائی کو کم کرنے کے کی کوشش میں ایک ہیلیم نیوکلس اصرج ہوتا ہے

ے

کلٹ
کا طریقہ یہ ہے کہ ہیلیم نیو

ذرہ 𝛼یعنی ایک  دیوروں کے ساتھ مسلسل تصادم میں رہتا ہے اور اس کی توانائی اور کمیت کی وجہ سے منتقلی کا غیر صفر امکان موجود ہے

 سرنگ سے باہر ہوجائے گا۔ 

 

 

 

 15.5B) (شکل    (15.5A)شکل 

 اوپر کا نظریہ اخذ کرنے میں بنیادی مفروضے ہیں یہ: 

(a)  س کے اندر ایک ہستی کے طور پر موجود ہوسکتا ہے۔

ے

کلی

 نیو

(b)  نیوکلس کے اندرα 

کل

س میں رکھی جاتی ہے۔ ذرہ کی توانائی مکمل طور پر متحرک ہوتی ہے اور ایک ممکنہ رکاوٹ کے ذریعے نیو

ے

ی

 

(c)  لہٰذا جب بھی تصادم ہوتا ہے تو نیوکلس کے ذریعہ سرنگTunnel  بنانے کا ایک محدود امکان میشہ  ہوتا ہے۔ 

 ہے وہ یہ آخری مفروضے میں لفظ" ایک محدود امکان" نے پورے واقع کو ایک امکانی بنادیا ہے۔ س چیز کی تشریح کی جاکتی  

 یاضیاتی ہوتا ہے۔ ۔ اور اس میں اس کے ذریعے رسنے کا موقع ملتا ہے۔ زیادہ رہے کہ ذرہ مسلسل جوہری دیوار سے ٹکراتا رہتا ہے

 = 𝑇  گ میں

 

ی
ل

 

ی

 

ی
 ذرہ کی ٹرانسمیشن کا امکان اور 𝛼اگر 

 = 𝛾  تعدد فی سکنڈ میں𝛼 ذرہ ممکنہ رکاوٹ پر حملہ کرتا ہے تو فی یونٹ 

𝜆وقت )پولی( کے ذریعہ زوال کا امکان دیا جاتا ہے   = 𝛾𝑇 اور اس𝛾یوں لکھ سکتے ہیں کہ کو  

   𝑉 =
𝛾

2𝑅0
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𝛼جہاں   = 𝑉 ذرہ کی رفتار اور= 𝑅0  نیوکلیئر کا رینج ۔لہٰذا 

𝜆   ہمیں حاصل ہے۔   =
𝛾

2𝑅0
𝑇 

 لینے پر ہمیں حاصل ہے۔  Logدووںں طرف  

log  (۔۔۔۔۔۔۔۔15.4) 𝜆 = log
𝛾

2𝑅0
+ log 𝑇 

ل  

 

س

 

ی ی 

 

ی

𝑉)وقت کی آزاد شروڈنگر کی مساوات اس خطہ کے لئے جہاں پو =  ہو تو  (0

2𝜓1∇ (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔15.5) +
√2𝑚𝐸

ℎ
𝜓1 = 0 

   ∇2𝜓1 + 𝐾1𝜓1 = 0 

𝐾1جہاں  
√2𝑚𝐸

ℎ
 ( کے لئے 1(کے لئے حل جو احاطہ)1ہے ۔ مساوات )

𝜓1(𝑥) (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔15.6) = 𝐴𝑒−𝑖𝑘1𝑥 + 𝐵𝑒𝑖𝑘1𝑥
 

 )( کے 1اس طرح احاطہ ) 

 
 

 

 

 ( موجود ہو تو Vلئے جہاں پوٹ

2𝜓2∇ (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔15.7) −
√2𝑚(𝑉.𝐸)

ℎ
𝜓2 = 0 

   ∇2𝜓2 + 𝐾1𝜓1 = 0 

   𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 𝐾2 =
√2𝑚(𝑉.𝐸)

ℎ
 

 لہٰذا اس کا حل ہوگا  

   𝜓2(𝑥) = 𝐶𝑒−𝐾2𝑥 + 𝐷𝑒𝐾2𝑥
 

 ہیں   1پھر اس کے بعد، احاطہ 

 
 

 

 

 میں جہاں کوئی پوٹ

  ∇2𝜓3 −
√2𝑚𝐸

ℎ
𝜓1 = 0 

  ∇3𝜓3 + 𝐾1𝜓1 = 0 

𝐾1جہاں  =
√2𝑚𝐸

ℎ
 کے لئے ہوگی  1ہے۔ اوپر کی تفرقی مساوات، اس احاطہ 

  𝜓3(𝑑) = 𝐹𝑒−𝑖𝑘1𝑥 + 𝐻𝑒𝑖𝑘1𝑥
 

𝐸جب بھی آپ کو ایٹم میکانکس میں   > 𝑉 حاصل کریں گے تو شروڈنگر کی مساوات کے حل میشہ  دوغلی ہونگے )علاہو 

𝐸( اور اگر 1اور 1 < 𝑉  (۔ اسے مستقل کے لئے یاد رکھیں۔ 1ہوں گے تو حل میشہ  ایکسپونیشنل ہوں گے )علاہو 

 ذرہ کی لہر کے فنکشن کے لئے استعمال کرتے وئے ہمیں𝛼اب باؤنڈری شرائط اور ان طوطں کے درمیان تسلسل کے تعلق کو  

 اصل ٹرانسمیشن کا امکان درج ذیل ملتا ہے۔ 
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𝐹𝐹∗

𝐴𝐴∗ =
𝑇𝑟𝑎𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦
=

   امکان
 

ی ڈ

 

ی ی 
م
س

 

ن

ٹرا

 انسی ڈینٹ امکان
= 𝑇 

 e−2K2L =
16e−2K2L

4+
K2

2

K1
2

= 

ذرہ کا رساؤ اصموش ممکن ہے۔ قدرتی طور پر ستاروں میں 𝛼یہ میرا ٹرانسمیشن کا امکان ایک غیر صفر مقدار ہے۔ مطلب 

مت  رکاوٹ کو عبور کرنے کے لئے ناکافی ہے ۔ تاکہ تھرمونیو کلیئر فیوژن کو
م
گ کی کو

 

ی
ل

 

ی

 

ی
 

 
 

 جوہری فیوزن کو ان

 
 

 حاصل کیا جاسکے۔ تاہم کوان

گ کی وجہ سے رکاوٹ کو گھنے کا کچھ امکان ہے۔ اگر چہ امکان بہت کم ہے ۔ لیکن

 

ی
ل

 

ی

 

ی
روں میں مرکزے کی انتہائی تعداد لاکھوں یا اربوں  ستا

  سالوں میں ایک مستقل فیوژن رد عمل پیدا کرتی ہے۔ اب ہمیں حاصل ہونے والے آخری مساوات میں لوگارتھم لے رہے ہیں۔

  log T = −2K2L 

15.9  

گ

 
ی 

 

 

 

 

ز ب
گ

 (Geiger – Nuttal Law)کا قاوںن 

 Gamow  کےα-decay ہے۔ پابند کے نظریہ میں ہم نے نیوکلس میں موجود الفا پارٹیکل کو ایک اصنے میں ایک ذرہ سمجھا 

ف ممکنہ حالت میں مضبوط تعامل کی صلاحیت کی موجودگی کی وجہ سے یہ ذرہ ہے۔ یہ ایک طرف سے مسلسل اچھلتا رہیگا اور دوسری طر

گ کے امکان

 

ی
ل

 

ی

 

ی
 

 
 

فرار ہونے کا ایک چھوٹا سا امکان ہوگا  کی وجہ سے ہر بار اچھلتا ہے۔ اس کے رکاوٹ کے ذریعے لہر کے ذریعے کو ان

 Detectorہمیں اپنا  لیکن ایک بار جب یہ مرکزے سے باہر آجاتا ہے تو یہ کتنی دور تک سفر کرے گا پتہ لگانے سے پہلے یا اس طرح سے

ذرہ کی توانائی پر ہوتا ہے یعنی αکا مستقل انحصار   دیکھیں کے ٹوٹ ھوٹذرہ کا پتہ لگا سکیں۔ گیمو کے نظریہ میںαکہاں رکھنا چاہئے تاکہ ہم 

𝛼مختلف(𝜆)مستقل  decayنے کئی بار  Nuttalاور Geigerیہ توانائی ہے س کی وجہ سے یہ سفر کریگا۔  − 𝐸𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 کے

 (کی حد کے درمیان تجرباتی مطالعہ کیا۔ Rrذرہ )𝛼لئے 

 جہ ذیل ہے: انہوں نے جو کچھ پایا وہ در

کی خد کا لوگار تھم ہوا میں  (𝑅𝑟)ذرہ𝛼اور(𝜆)مستقل کا لوگار تھم  decayاصرج کروالے تابکار مادے کے لئے 𝛼ایک  

log(𝜆)(تعلق میں ہے۔ اسے ریاضی کے انداز میں ڈالنا ہو تو Linearایک دوسرے سے لکیری ) = 𝐶1 log 𝑅𝑟 +

𝐶2 جہاں𝐶1اور𝐶2مستقل ہیں۔ لیکن مذکورہ بالا اظہار مساوات سے ایک تجرباتی ہے۔ پھر انہوں نے یہ بھی کر دیا یا کہ 

𝛼ذرہ(𝑅𝛼)  کی حد بھی ہوا میں𝛼 ذرہ کی رفتار پر منحصر ہے اور حقیقت میں انہوں نے اسے پایا ہے کہ یہ𝛼 ذرہ کی رفتار کے کیو بڈ کے

 تناسب ہے۔ 

.𝑖۔ پھر ایک تناسبی مستقل ہے Kجہاں   𝑒. , 𝑅𝛼𝑉3 = 𝐾𝑉3
 

   𝐸𝛼 = 1
2⁄ 𝑚𝑉2

 

   𝑉 = (
2𝐸𝛼

𝑚
)

1
2⁄
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   𝑉3 = (
2𝐸𝛼

𝑚
)

3
2⁄

 

   𝐾𝑉3 = 𝐾 (
2𝐸𝛼

𝑚
)

3
2⁄

 

   𝑅𝛼 = 𝐾 (
2𝐸𝛼

𝑚
)

3
2⁄

 

   log 𝑅𝛼 = log (
2𝐾

𝑚
√

2𝐾

𝑚
) + log 𝐸𝛼

3
2⁄

 

   log 𝑅𝛼 = 𝑏1 +
3

2
log 𝐸𝛼 

   𝐶1 log 𝑅𝛼 + 𝐶2 = 𝐶1𝐵1 + 𝐶1
3

2
log 𝐸𝛼 + 𝐶2 

   log 𝜆 = 𝐴 log 𝐸𝛼 + 𝐵 

 قاوںن ہے۔ اسی مفروضے کے ساتھ کہ  

 

 

 

ز  ب
ی گ
گ

𝐶1جو کہ توانائی کے لحاظ سے یہ 
3

2
= 𝐴اور𝐶1𝐵2 + 𝐶2 =

𝐵 ٹوپ کے زوال کے مستقل کو اصرج ہونے والے  

ے

 کا قاوںن تابکار آئ

 

 

 

ز  ب
ی گ
گ

ذرات کی توانائی سے بھی جوڑتا ہے۔ اور 𝛼۔ اس طرح 

Thumb ی طو

ے

کلٹ
ی طویل  Thumbیل ض صے تک زندہ اور کا اصول یہ ہے کہ قلیل الموت نیو

ے

کلٹ
کا اصول یہ ہے کہ قلیل الموت نیو

 ض صے تک زندہ رہنے والوں سے زیادہ تونائی بخشی الفا ذرات اصرج کرتے ہیں۔ 

β-decay    15.10یرتھیو کی (Theory of β-decay)یہکا نظر کشی بیٹا 

 β۔ کمزور قوت جو ذرات یا تو الیکٹران یا پوزیٹرون ہوتے ہیں جو  جوہری کشی کے ایک مخصو  طبقے کے ذریعے اصرج ہوتے ہیں

کے بعد اگلے خط کے طور پر اس کی αقدرتی طور پر یونانی حروف تہجی میں βنسبتاً لمبے زوال کے اوقات کی خصوصیت رکھتی ہے۔ نام 

یو ایکٹیوٹی مکمل طور پر روتھرڈ فورڈ نے دریافت اور نام دیا گی اہے۔ لیکن س طرح ہم جانتے ہیں کہ ریڈپیروی کی گئی۔۔۔ ذرات پہلے ہی 

 ایک جوہری رجحان ہے پھر یہ ہے۔ کہاں سے آیا ہے۔ یہ یاد رکھیں کہ نیوٹران کا وزن پروٹون سے زیادہ ہوتا ہے اور اس طرح ایک

 سے غیر مستحکم ہوتا ہے تو درجہ ذیل پر غور کریں۔  پروٹون اور ایک الیکٹران کا یہ مرکب کے حوالے

  1𝑛0 →1 P1+0e−1
 

  1𝑝1 →1 n0+0e+1
 

 ہیزن برگ کے اس طرح نیوکلس کے اندر اگر یہ چیزیں ہوتی ہیں تو اس کے نتیجے میں ہے۔ کی پیداوار ہوگی۔ ہم جانتے ہیں کہ 

.𝑥∆اصول کے مطابق  ∆𝑃 ≥ ℎ
2𝜋⁄پوزیشنل غیر یقینی صورتحال کے طور پر لیں جو کہ عام جوہری ابعاد کے برابر ہے یعنی 

𝑒−
𝑥∆مرکزے کے اندر کہیں بھی ہوسکتا ہے۔ اس طرح  = 10−15𝑚 9.1اور الیکٹران کی ماس × 10−31𝑘𝑔  

    ∆𝑥. ∆𝑝 =
ℎ

2𝜋
 

  ∆𝑥. ∆(𝑚𝑣) =
ℎ

2𝜋
   (∵ 𝑃 = 𝑚𝑣) 
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    ∆𝑥. 𝑚∆(𝑣) =
ℎ

2𝜋
 

  ∆𝑣 =
ℎ

2𝜋
.

1

𝑚∆𝑥
=

6.63×10−34

2×3.1415×9.1×10−31×10−15 

  ∆𝑣 = 1.2 × 1011 𝑚
𝑠𝑒𝑐⁄ 

−𝑒یہ وہ رفتار ہے س پر  
ضافیت کو نیوکلس کے اندر رہنا پڑتا ہے جو براہ راست اسپیشل تھیوری کی خلاف ورزی کرتا ہے۔ ا

 ن ہوکتی ۔ 
ہ 

 

ت

 س کے مطابق کسی بھی چیز کی رفتار روشنی کی رفتار سے زیادہ 

𝛽کشی میں توانا( ئی کی رہائیEnergy Release in … decay :) 

 و ٹیشن لیں  
می
س

 

ن

ر  ٹرا

ے

کلٹ
1𝑛0درجہ ذیل نیو →1 𝑝1+0𝑒−1

 

 توانائی کی رہائی مندرجہ ذیل مساوات کے ذریعہ دی گئی ہے۔  

  1𝑛0 →1 𝑝1+0𝑒−1
 

  𝑄 = [𝑚𝑛 − (𝑚𝑝 + 𝑚𝑒−)] × 931.5 𝑀𝑒𝑉 

  = [1.0086 − (1.0072 + 0.00055)] × 931.5 𝑀𝑒𝑉 

  𝑄 = 0.8384 𝑀𝑒𝑉 

 نیوکلس سے باہر آتا ہے لیکن جوہری طبیعات داوںں کو بڑی حیرت ہوئی ہے۔ پتہ 𝑒−یہ توانائی کی مقدار ہے س کے ساتھ  

س 

ے

کلی

کی توانائی کا  𝑒−کی توانائی ایک جیسی ہیں  ہوتی ہے وہاں 𝑒−کشی سے گزرتا ہے تو  𝛽−چلا کہ جب بھی ایک ہی ایٹم کا ایک نیو

𝑄 ہے جو ایک تغیر − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒طرف  پر زیادہ سے زیادہ سے نیچے صفر تک پھیلا ہوا ہے ۔ اس مشاہدے نے طبیعات دان کو اصول کی

کشی 𝛽ن ہے یا یہ اصول کم ازکم انگلی اٹھانے پر جبورر کر دیا ہے توانائی کا تحفظ انہوں نے یہاں تک سوچا کہ توانائی کا اصولی تحفظ ایک جعلی بیا

  درست ہیں  ہے۔ کی صورت میں

کے زوال کے بعد نئی 𝛽یا 𝛼اس طرح اگر نیوکلس کے اندر ایک پروٹون یا نیوٹران ایک پر جوش حالت میں چھلانگ لگاتا ہے۔ عام طور پر

daughter دی نے کی اجازت نیوکلس کو کچھ نہ کچھ توانائی چھوڑنا چاہئے تاکہ پروٹون یا نیوٹران کو گراؤنڈ اسٹیٹ میں واپس آرام کر

وات جو اس عمل کی جائے۔ جب نیوکلیون یہ تبدیلی اعلیٰ سے کم توانائی کی حالت میں کرتا ہے تو ایک گاما فوٹون اصرج ہوتا ہے۔ عام مسا

 نمائندگی کرتی ہے وہ یہ ہے ۔ 

 [𝑍𝑋𝐴]∗ → [𝑧𝑋𝐴] + 𝛾 

ری ہونے والی گاما تابکاری کی تعدد کا تعین اگر جا یہ جاننا کہ ایک ایٹم گاما تا بکاری سے گزرتا ہے اہم ہے لیکن یہ بھی ممکن ہے کہ 

  والی مساوات یہ ہے۔ نیوکلس کے اندر موجود نیوکلیون کی ابتدائی اور آخری حالتوں کو معلوم ہو۔ گاما تابکاری کی تعدد کی نمائندگی کرنے

  𝐸𝑖 − 𝐸𝑓 = ℎ𝛾 

 اصرج شدہ فوٹون کی تعدد ہے۔ 𝛾لس ہیں اور بالترتیب نیوکلس کی ابتدائی اور حتمی توانائی لیو𝐸𝑓اور𝐸𝑖جہاں  
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Soddy Fajans   15.11 کا قاوںن  نقل مکانی گروپ کی((Soddy – Fajans Group Displacement Law 

تابکاری کشی کے ساتھ تھا۔ انہوں نے 𝛽اور𝛼مسوڈی اور کشمیری اسجن نے آزادانہ طور پر تبدیلیوں کے اس انداز کو کھولا جو 

𝛼اور𝛽نقل مکانی کے ذرات کے اخراج کے بعد بننے والے نئے مختصر کی پوزیشن جاننے کے لئے ایک قاوںن دیا۔ گروپ کی 

 قاوںن کے مطابق حسب ذیل نکات زیر غور ہیں۔ 

i. اگر−𝛼  ذرہ اس کے مرکزے سے کسی ریڈیو ایکٹیو عنصر کے ذریعے اصرج ہوتا ہے تو نئے عنصر یاdaughter ( کا ایٹم نمبرZ )

اکائیوں کی کمی واقع ہوتی ہے۔ لہٰذا تشکیل شدہ نئے  1اکائیوں کی کمی واقع ہوتی ہے اور ماس نمبر میں  1تشکیل شدہ عنصر میں 

 عنصر پوزیشن متواتر جدول میں بائیں طرف دو گروپوں کے ذریعے ٹ  جاتی ہے۔ 

ii. اگر ایک−𝛽  ذرہ کسی تابکار عنصر سے اصرج ہوتا ہے توDaughter  اضافہ نئے عنصر کے جوہری نمبر میں ایک پونٹ کاعنصر یا 

 ۔ ہوتا ہے۔ اسی لئے متواتر جدول میں ایک گروپ کے ذریعے نئے عنصر کی پوزیشن کو دائیں طرف ہٹا دیا جاتا ہے

 (: K-Captureالیکٹران گرفت )

ی اے ط ایک ایٹم الیکٹران کو پکڑ لیتا ہے۔ 

ے

کلٹ
 کے نتیجے میں نیوٹرینو کا اخراج س یہ ایک ایسا عمل ہے س کے دوران ایک نیو

شیل سے پکڑ ا جاتا ہے۔ اس وجہ سے اس  Kہوتا ہے۔ زیادہ تر عام طور پر الیکٹران کو ایٹم کے ارد گرد الیکٹراوںں کے سب سے اندرونی یا 

 اخراج کہا جاتا ہے۔ یہاں جوہری نمبر ایک نمبر سے کم ہوتا ہے اور ماس نمبر وہی رہتا ہے جیسے پوزیٹرون کے K-Captureعمل کو اکثر 

 عمومی مساوات یہ ہے۔ 

  𝑍𝑋𝐴 + 𝑒− →𝑧−1 𝑌𝐴 + 𝑉𝑒 

 زوال پذیر نیوکلس کا مماس نمبر اور ایٹم نمبر ہیں۔  ZاورAجہاں  

 XاورY  بالترتیب ابتدائی اور قسمی عناصر ہیں۔ 

 زوال کی تین صورتیں اور ان کے ہونے کی شرائط 15.12   

Three Forms of β-decay and their conditions for occurring)) 

 اور نیوٹران کو پروٹون پروٹون کی کشی، نیوٹران کی کشی اور الیکٹران کی گرفت تین طریقے ہیں جن میں پروٹون کو نیوٹرون میں 

کے مرکزے مختلف  daughterاورParentمیں تبدیل کیا جاسکتا ہے۔ اسی طرح، ہر زوال میں جوہری نمبر میں تبدیل ہوتی ہے  تاکہ 

 سے ہوتی ہے۔  1کا اضافہ یا کمی 𝛾اور نیوٹران نمبر Zایک ہی رہتا ہے۔ جبکہ دووںں پروٹون نمبر  Aن کا نمبر ہوں۔ تینوں عملوں میں نیوکلیو

(

-

β –decay )𝜷
−

 کشتی :  

 

-

βس میں تبدیل کرتا ہے س کے ایٹم نمبر میں ایک اضافہ ہو

ی کل

 

ی

تا ہے۔ ایک الیکٹران کشی میں کمزور تعامل ایٹم نیوکلس کو 

(-e)  اور ایک الیکٹران انٹی نیوٹرینوں(𝑉𝑒−)  کا اخراج کرتے وقت𝛽−
ی میں ہوتی ہے

ے

کلٹ
 ۔ کشی عام طور پر نیوٹران سے بھرپور نیو
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𝑍𝑋𝐴 عمومی مساوات یہ ہے   →𝑍+1 𝑋𝐴 + 𝑒− + 𝑉−𝑒 

بالترتیب ابتدائی اور حتمی عناصر ہیں۔ مندرجہ ذیل  Yاور Xزوال پذیر نیوکلس کا ماس نمبر اور ایٹم نمبر ہیں اور  ZاورAجہاں  

 نیوکلس کے اندر وہی ہے جو ہوا ہے۔ 

  0𝑛1 →1 𝑝1 + 𝑒− + 𝑉−𝑒 

+β( کشیdecay-

+

β:) 

 

+

β ہوتی ہے۔ ایک پازیٹران کشی میں کمزور تعامل ایٹم نیوکلس کو نیوکلس میں تبدیل کرتا ہے س کے ایٹم نمبر میں ایک کی کمی 

(𝑒+)  اور ایک الیکٹران نیوٹرینوں(𝑉𝑒+) کا اخراج کرتے وقت𝛽+
ی میں ہوتا ہے۔

ے

کلٹ
 کشی عام طور پر نیوٹران سے بھر پور نیو

 عمومی مساوات یہ ہے۔ 

  𝑍𝑋𝐴 →𝑍−1 𝑌𝐴 + 𝑒+ + 𝑉𝑒 

بالترتیب ابتدائی اور حتمی عناصر ہیں۔ مندرجہ ذیل  YاورXزوال پذیر نیوکلس کا ماس نمبر اور ایٹم نمبر ہیں اور ZاورAجہاں  

 نیوکلس کے اندر وہی ہے جو ہوا ہے۔ 

  1𝑃1 →0 𝑛1 + 𝑒+ + 𝑉𝑒 

i.  اگر تابکاری عنصر کے نیوکلس سے ایک−𝛼  2ذرہ اصرج ہوتا ہے اور پھر اگلے دو دور میں𝛽  ذرات اصرج ہوتے ہیں

  ٹوپ ہے۔ parentعنصر اس  Daughterتو

ے

عنصر میں ایٹم نمبر مساوی  Parentاور Daughterاس  عنصر کا ایک آئ

عنصر کی پوزیشن متواتر جدول میں کوئی  ParentاورDaughterہوتے ہیں۔ لہٰذا گروپ کی نقل مکانی کا قاوںن کے مطابق 

 تبدیل ہیں  ہوتی۔ 

ii.  گروپ کی نقل مکانی کا قاوںنactinidesاورlanthanides  پر لاوئ ہیں  ہوتا ہے۔ 

γ-decay   15.13 یہنظر (γ- Decay theory) 

 𝛾کو  کشی تابکار کشی کی ایک قسم ہے س سے ایک نیوکلس گزر سکتا ہے۔ جو چیز اس قسم کے کشی کے عمل𝛼 یا𝛽 کشی سے الگ

قی مقناطیسی کرتی ہے وہ یہ ہے کہ جب اس قسم کی کشی ہوتی ہے تو نیوکلس سے کوئی ذرات اصرج ہیں  ہوتے ہیں۔ اس کے بجائے بر

𝛾تابکاری کی ایک اعلیٰ توانائی کی شکل، ایک  − 𝑟𝑎𝑦 𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛 جاری ہوتی ہے۔𝛾 ٰشعاعیں صرف فوٹون ہیں جن میں انتہائی اعلی

وال سے گزرنے سے ایٹم  جو انتہائی ائنا ز نگ ہیں۔ اس کے ساتھ ساتھ ۔۔۔ تابکاری اس لحاظ سے بھی منفرد ہے کہ گاما کے زتوانایاںں ہیں

𝛾نکہ کی ساخت یا بناوٹ میں کوئی تبدیلی ہیں  ہوتی ہے۔ اس کے بجائے یہ صرف ایٹم کی توانائی کو تبدیل کرتا ہے کیو − 𝑟𝑎𝑦 کوئی

 زوال سے گزرنے کے لئے یہ کسی نہ کسی طرح کی پر جوش𝛾نہ ہی اسکا کوئی منسلک ماس ہوتا ہے۔ ایک نیوکلس کے چارج ہیں  لیتا ہے او ر
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لتوں میں واقع ہیں۔ توانائی کی حالت میں ہونا چاہئے۔ تجربات سے ثابت ہوا ہے کہ پروٹان اور نیوٹران نیوکلس کے اندر مجرد توانائی کی حا

 مختلف ہیں  ہیں جن میں الیکٹران ایٹموں پر قبضہ کر سکتے ہیں۔ جو کہ پر جوش لیولس سے زیادہ 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں 15.14   

 1حل شدہ مثال

1.13کا تکسیر مستقل  Dریڈیم   × 10−9𝑠−1
 کی کتنی مقدار پانچ سال بعد بچ رہے گی جب کہ ابتدائی Dہے۔ ریڈیم  

 گرام تھی؟ وہ رشتہ جو تابکار تکسر سے متعلق ہے۔  12مقدار 

 دیا گیا ہے کہ :حل

  𝑁(𝑡) = 𝑁0𝑒−𝜆𝑡
 

 کے متناسب ہے لہٰذا تکسری مساوات کو کمیت کی رقوم میں اس طرح لکھا جاسکتا ہے۔  mکمیت  Nچوں کہ  

  𝑚 = 𝑚0𝑒−𝜆𝑡
 

 سوال کے بموجب 

  𝑚0 = 10𝑔 

  𝑡 = 5𝑦𝑟𝑠 = 4 × 365 × 24 × 60 × 605 

  𝜆 = 1.13 × 10−8𝑠−1
 

  𝑚 = (10𝑔)𝑒−1.13×10−9𝑠−1(5×365×24×60×60)
 

  𝑚 = (10𝑔)𝑒−0.176 = (10𝑔)(0.84) 

  𝑚 = 8.4𝑔 

 گرام تھی۔ 12 کہ ابتدائی مقدار گرام موجود رہے گی جب 8.1کی مقدار  Dسال بعد ریڈیم 1 

 2حل شدہ مثال

 

 

اور  ہوگئی ہے۔ اس تابکار شئے کا تکسری مستقل، نصف حیات 1/3منٹ بعد اس کی ابتدائی عالیت کا  1ایک تابکار شئے کی عاملی ت

 اوسط حیات محسوب کیجئے۔ 

 دیا گیا ہے کہ :حل

𝐴(𝑡) ہم جانتے ہیں − 𝐴(0)𝑒−𝜆𝑡
 

𝑡 جب  = 4 min 𝑢𝑡𝑒𝑠 = 300 𝑠𝑒𝑐′𝐴(𝑡) =  
𝐴0

3
 

 ∴  
𝐴(0)

3
= 𝐴(0)𝑒−𝜆300
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  ∴  𝑒𝐴300 = 3 

 مساوات کی دووںں جانب لوگارتھم لینے پر 

  𝜆300 = 2.303𝑙𝑜𝑔10
3

 

  ∴ 𝜆 =
2.303𝑙𝑜𝑔10

3

300
=

2.303(0.4771)

300
 

  = 3.7 × 10−3𝑠−1
 

  𝑇 =
0.003

𝜆
=

0.003

3.7×10−3𝑠−1 = 1.69𝜆102𝑠 نصف حیات 

  𝜏 =
1

𝜆
=

1

3.7×10−3𝑠−1 = 2.73 × 102𝑠 اوسط حیات 

 3حل شدہ مثال

 𝑃𝑏 −  رکھت اہے Curieمقدار کو معلوم کیجئے جو ایک کیوری)کی  214

 

𝑃𝑏(عاملی ت − کے تکسری کی  214

4.31قیمت  × 10−4𝑠−1
𝑃𝑏فرک کرو کہ   −  ایک کیوری ہے۔ کلیہ تکسر کی رو  Wکا وزن  124

 

ہے اور اس کی عاملی ت

سے

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝜆𝑛 

W گرام𝑃𝑏 −  کو اس طرح ظاہر کیا جائے گا۔  Nمیں موجود جواہر کی تعداد  214

 دیا گیا ہے کہ :حل

   𝑁 =
6.02×1023×𝑊

214
 

6.02جہاں  × 1023
 اور گارڈو کے عدد کو تعبیر کرتا ہے۔ 

 −
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 4.33 × 10−4𝑠− (

6.02×1023

214
𝑊) = 1.21 × 1018𝑊 

 تکسرات فی سیکنڈ 

−اگر 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 1𝐶𝑢𝑟𝑖𝑒 = 3.7 × 1010

 تکسرات فی سیکنڈ ہوں ، تب  

 3.7 × 1010 = 1.21 × 1018𝑊 

 ∴ 𝑊 =
3.7×1010

1.21×1014 = 3.1 × 10−8𝑔 

 

 



111 

 

  1حل شدہ مثال 

قدرت میں  

238

U
92

اور 

235

U
92
کی  کی جوہری نسبت میں پائی جاتی ہیں۔ یہ فرک کرتے ہوئے کہ زمین 140:1کی مقداریں  

تشکیل کے وقت یہ مساوی مقداروں میں موجود تھے، زمین کی عمر کو تخمین کیجئے۔ 

238

U  4.5کی نصف حیات × 109
برس 

اور

235

U  7.13کی نصف حیات × 108
 برس ہے۔  

 دیا گیا ہے کہ :حل

𝑈238ابتداء 𝑁0فرک کیجئے کہ  
𝑈235اور

گر کے جواہر کی تعداد کو تعبیر کرتا ہے جب کہ زمین تشکیل پائی تھی۔ ا

𝑁236اور𝑁235 علی الترتیب𝑈238
𝑈235اور

 کرتے ہیں تب۔کے موجود جواہر کی تعداد کو تعبیر 

  𝑁238 = 𝑁0𝑒−𝜆238𝑡
 

  𝑁235 = 𝑁0𝑒−𝜆235𝑡
 

 زمین کی عمر کی نمائندگی کرتا ہے  tجہاں  

  𝑁238 𝑁235 = 𝑒𝜆238−𝜆235𝑡⁄ 

 مسئلہ میں دئیے گئے ڈاٹا کے مطابق  

  𝑒−(𝜆256−𝜆255)𝑡 = 140 

  ∴ 𝑡 =
log𝑐 140

𝜆258−𝜆256
 

𝜆235 لیکن   =
0.693

7.13×10𝐴𝑌𝑟𝑠
= 0.972 × 10−9𝑌𝑟𝑠−1

 

  𝜆238 =
0.693

7.13×10−8𝑌𝑟𝑠
= 0.154 × 10−9𝑌𝑟𝑠−1

 

  𝑡 =
2.303 log10 140

(0.972×10−9−0.154×10−9)
𝑌𝑟𝑠 

  =
2.303(2.1461)

0.818
× 109𝑌𝑟𝑠 

  ∴ 𝑡 = 6.04 × 109 𝑌𝑟𝑠 

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی 15.15   

  وزنی عناصر سے اشعاع کا از خود اخراج تابکاری کہلاتا ہے۔ اشعاع𝛼 یا𝛽یا𝛾 شعاعوں پر مشتمل ہوتا ہے𝛼 یا𝛽 اخراج کے

 اشعاع کا اخراج عمل میں آتا ہے۔ 𝛾پیروی میں 

 𝛼 م کے مرکز سے ہوتے ہیں۔
 

ٹ

ے

ی لی  
ہ

 ذرات، برقی مقناطیسی اشعاع ہوتے ہیں۔  𝛾ذرات الکٹران ہوتے ہیں۔𝛽ذرات 

 تابکار عناصر کا تکسر دو کلیات کی پابندی کرتا ہے یعنی قوت نمائی کلیہ اور نقل مقام کاکلیہ  
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 ے کی رو سے تابکار عنصر کے تکسر یا نمو کی شرح اپنی وںعیت کے اعتبار سے قوت نمائی 
کلی
پر  t ہوتی ہے۔ کسی بھی وقت قوت نمائی 

 تا ہے۔ موجود تابکار جواہر کی تعداد کو اس طرح ظاہر کیا جا

  𝑁 (𝑡) =  𝑁(0)𝑒−𝜆𝑡
 

𝑡وقت𝑁(0)جہاں   =  تکسر کے مستقل کو تعبیر کرتا ہے۔ 𝜆پر جواہر کی تعداد کی نمائندی کرتا ہے  0

  ے کی رو سے ، ایک تابکار عنصر ایک 
کلی
ذرہ اصرج کرتا ہے تو )عناصر کے( دوری جدول میں اس کا مقام بائیں 𝛼نقل مقام کے 

ذرہ اصرج کرتا ہے تو اسی صورت میں عناصر کے دوری جدول میں اس 𝛽 ہے۔ اگر تابکار عنصر ایک جانب دو اکایاںں ٹ  جاتا

 کا مقام ایک اکائی دائیں جانب ٹ  جاتا ہے۔ 

 ایک تابکار عنصر کی خصوصیات میں اس کا تکسری مستقل(𝜆)( نصف حیاتT(یا اور اوسط حیات)T ہوتے ہیں۔ ان تینوں)

 ہے:میں ذیل کا تعلق پایا جاتا 

  𝑇 = 0.693 𝜆⁄ , 𝜏 = 1 𝜆⁄ = 𝑇 0.693⁄ 

 (ہوتی ہے۔ اس کی تعریف یوں کی جاتی ہے کہ یہ تابکار شئے کی وہ مقدار ہے جو فی سیکنڈCuricتابکاری کی اکائی کیوری)

3.7 × 1010
 تکسرات دیتی ہے۔ 

 ی نیم سلسلہ اور رقدرتی طور پر پائے جانے والے تمام تابکار عناصر تین واضح تابکار سلسلے تشکیل دیتے ہیں۔ جو یو

 

ب کٹ

انیم سلسلہ ا

4𝑛)تھوریم سلسلہ کہلاتے ہیں۔ سلسلے کے ہر رکن کے کمیتی عدد کو اس طرح ظاہر کیا جاسکتا ہے۔  + یورانیم سلسلے کے (2

4𝑛)لیے  + م سلسلے کے لیے اور  (3
 

ٹ

 

ی ی 

 

ب گی

 تھوریم سلسلے کے لیے صحیح عدد کی نمائندگی کرتا ہے۔  4nا

 و قسم کے توازن حاصل کئے جاسکتے ل میں بنیادی شئے اور دختر مرکزوں کی نصف حیاتوں کے لحاظ سے دمتواتر تابکار تکسر کے اعما

 ایک اسی حالت ہمیں حاصل ہیں۔ اگر بنیادی شئے کی عمر لمبی ہے اور دختر شئے کی عمر چھوٹی تو دختر شئے کی نصف حیاتوں کے بعد

𝜆1𝑁1ہوتی ہے جہاں  = 𝜆2𝑁2زن ، دیر پا توازن کہلاتا ہے۔ہوتا ہے۔ اس قسم کا توا 

 سے طویل عمر ایک الگ قسم کا توازن جیسے ناپائیدار توازن کہا جاتا ہے۔ یہ اس قت وجود میں آتا ہے جب بنیادی شئے دختر شئے 

𝜆1رکھتی ہے۔ یعنی  < 𝜆2توں کے بعد لیکن بنیادی شئے کی نصف حیات زیادہ طویل ہیں  ہوتی۔ دختر شئے کی کئی نصف حیا

  اس نصف حیات کے ساتھ تکسر پانے تی ہ ہے جیسی کہ بنیادی شئے کی ہوتی ہے۔ دختر شئے

  4.6تابکار تاریخ نگاری کے طریقے سے معلوم کی گئی زمین کی عمر × 109
 سال پائی گی۔ 

 (Keywords) الفاظکلیدی 15.16  

 اسی حالت ہمیں حاصل ہوتی  اگر بنیادی شئے کی عمر لمبی ہے اور دختر شئے کی عمر چھوٹی تو دختر شئے کی نصف حیاتوں کے بعد ایک

𝜆1𝑁1ہے جہاں  = 𝜆2𝑁2ہوتا ہے۔ اس قسم کا توازن ، دیر پا توازن کہلاتا ہے۔ 
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  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی  15.17

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   15.17.1

 ہے۔ تعداد ہوتی ہی یکا __________ کی میں ںیٹموجانبدار ا عنصر کے تمام آاسوٹوپس کے غیر ہی یکا .1

a) ٹراننیو صرف 

b) انالیکٹر 

c) پر نمبر نےپیما بڑے 

d) عوام 

 ہوتا؟ ہیں  یلسے تبد نمبر کس قسم کے تابکار کشی یٹما .1

a) بیٹا 

b) گاما 

c) الفا 

d) تمام شکلوں سے متاثر ہوتا ہے۔ کی نمبر تابکار کشی یٹما 

 ہے۔ تعداد مختلف ہوتی عنصر کے آاسوٹوپس کی یکا .1

a) پروٹون 

b) ٹراننیو 

c) انالیکٹر 

d) یٹما 

سے کون  میں یل۔ مندرجہ ذسے گزرتے ہیں مستحکم مرکزے تابکار کشی جب غیر قسم کے تابکار عناصر اصرج ہوتے ہیں تین .1

 ہے۔ سے ہیں  ان میں

a) بیٹا 

b) گاما 

c) الفا 

d) یلٹاڈ 

 ر یجوہر .1

 

ن

 

شِ
ف

 خود کو برقرار رکھنے پر منحصر ہے۔ یکشنا ی

a) انالیکٹر 

b) ٹراننیو 
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c) توانائی 

d) پروٹون 

 ۔ذرات کہلاتے ہیں کلینیو ہیلیم .1

a) کے ذرات گاما 

b) ذرات بیٹا 

c) ذرات الفا 

d)  ۔ہیں کلینیو جو ہیلیم ذرات ہیں  کوئی 

e) جواب( :cالفا پارٹیکلز ) 

 ۔تو اسے کہتے ہیں مل جائیں مرکزے آپس میں ٹمیجب دو ا .1

a) رد عمل سلسلہ 

b) انشقاق یجوہر 

c) تنزل یجوہر 

d) ژنفیو کلیئرنیو 

 ہوتا ہے؟ کس شکل میں کی تک کم ہو کر تابکار کشی 1نمبر  یٹما یاتعداد  پروٹون کی .8

a) کشی بیٹا 

b) کشی گاما 

c) کشی الفا 

d) ۔ہیں  بھی سے کوئی بالا میں مندرجہ 

 درست ہے؟ نکون سا بیا قسم کے تابکار اخراج کے لیے ںتینو .1

a) ۔کے شعبوں سے منحرف ہیں بجلی وہ 

b) ۔کو آئناز  کرتے ہیں ںگیسو وہ 

c) طرف سے مکمل طور پر جذب کر رہے ہیں کی شیٹ مینیمیلوا پتلی یکا وہ 

d) ۔اصرج کرتے ہیں روشنی وہ 

س۔ اس کے نیوکلائیڈنیو یککا ا Pu 242 11 عنصر پلوٹونیم .12

ے

کلی

 ہے؟ تعداد کتنی کی ٹراننیو میں 

a) 111 

b) 111 

c) 118 
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d) 11 

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    15.17.2

 تابکاری کے کلیات کو بیان کیجئے اور ان کی وضاحت کیجئے۔  .1

 تابکاری سلسلوں پر ایک وںٹ لکھیئے۔  .1

 یہ سمجھائیے کہ کس طرح تابکار تاریخ نگاری کے طریقے سے زمین کی عمر معلوم کی جاتی ہے ؟  .1

1. −𝛼  تنزل کی وضاحت کریں۔ 

1. −𝛽  تنزل کی وضاحت کریں۔ 

1. −𝛾  تنزل کی وضاحت کریں۔ 

 (Long Answer Type Questions) سوالاتطویل جوابات کے حامل  15.17.3  

 ذیل کے لیے ضاہ اخذ کیجئے۔  .1

 (i ۔ نصف حیات) (ii ۔ اوسط حیات) (iii۔ ایک تابکار شئے کا تکسری مستقل) 

1. 𝛽, 𝛼اور𝛾 شعاعوں کی خصوصیات پر بحث کریں۔ 

 کمیتی نقص اور بندشی توانائی کی تعریف کریں۔  .1

 تابکاری سے کیا مراد ہے۔ تابکار تنزل کا کلیہ بیان کریں۔ .1

 نیشنل طرز کا ہوتا ہے۔  .1
  
 تابکاری سے کیا مرا دہے۔ ثابت کرو کہ تابکار تنزل ای

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  15.17.4  

1.  24

Na
11
1.3کا تکسری مستقل   × 10−5𝑠−1

کی ابتدائی عالمیت کے  2𝑚𝐶1ہے۔ اس کی نصف حیات معلوم کیجئے 

 گھنٹوں بعد اس کے کتنے جواہر اور باقی رہ جاتے ہیں؟  11.8

𝑇1)جواب:  2⁄ = 14.8 ℎ𝑟𝑠. , 𝑁(𝑇1 2⁄ ) = 2.846 × 1012
) 

1. 𝑃𝑜218
𝑃𝑏214منٹ ہے۔ اس کی دختر شئے کے جوہر 1.21کی نصف حیات 

منٹ ہوتی ہے۔  26.8کی نصف حیات 

𝑃𝑏214کے اصلص نمونے سے ابتداء کرتے ہوئے اس وقت کو معلوم کیجئے جب کہ  26.8
 اعظم ترین قیمت 

 

کی عاملی ت

 منٹ ( 10.8)جواب : حاصل کرلیتی ہے۔ 
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𝐶14یہ پایا گیا کہ ایک قدیم کشتی سے حاصل کیا ہوا لکڑی کا ایک ٹکڑا  .1
 بتاتا ہے۔ حالیہ زمانے کی  count / min 5کی 

 

کی عاملی ت

𝐶14بتاتی ہے۔ اگر  count / min 20ہی مقدار کی لکڑی  ایک اتنی
سال ہو تو کشتی کی عمر محسوس 1118کی نصف حیات 

  سال( 11111)جواب:  کیجئے۔ 

  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 15.18

1. Heath and Thermodynamics – Zemanksy 

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

th

& 6

th
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9. Undergraduate Physics, Vol-I, AB. Bhatachariya & R. Bhatachariya. 
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 ( Introduction) تمہید 16.0

 ئین کے دریافت کردہ کمیت توانائی کے 

 

 
ے

 کے اطلاق نے اس نتیجہ کی طرف رہنمائی کی درمیان تعلقنیوکلیائی تعاملات پر آئ

ئع ہونے (کا نبع  ہوتا ہے۔ جب ایک نیوکلیائی تعامل واقع ہوتا ہے تو اس میں مادے کا زیاں واقع ہوتا ہے۔ ضاpowerکہ مرکزہ طاقت)

 Kineticذرات کی توانائی بالحرکت)(اشعاع، gammaوالا یہ مادہ توانائی کی شکل میں تبدیل ہوجاتا ہے۔ یہ توانائی حرارت گاما)

energy(اور حاصل مرکزے کی ہیجانی)Excitationاتصال دو  ( توانائی کی شکل میں اصرج ہوجاتی ہے۔ نیوکلیائی انشقاق اور نیوکلیائی

 لایا جاتا،یہ اعمال ایسے خصوصی تعاملات ہیں جہاں اصرج ہونے والی توانائی بے حد بلند ہوتی ہے ۔ جب تک کہ ان تعاملات کو ضبط میں ہیں 

دی کا باعث  بن لگاتار آگے بڑھتے ہیں س کے نتیجہ میں زبردست مقدار میں توانائی اصرج ہوتی ہے جو مادے اشیاء اور تہذیب کی بربا

ی ہ پڑھیں گے کہ یہ عوامل کس طرح دریافت ہوئے تھے اور ان کو کس طرح تعامل گروں)
 م
ہ
-reجاتی ہے۔ اس اکائی میں 

actorsد مند مقاصد کے لیے کنٹرول میں ریا  جاسکتا ہے۔ (میں سو 

 (Objectives) مقاصد 16.1

 :اس اکائی میں ہم

 یہ اکائی نیوکلیائی انشقاق کے مظہر کی وضاحت کرتی ہے۔ 

 اس اکائی کےمطالعے کے بعد 

  آپ اس قابل ہوں گے کہ توانائی کے اخراج میں نیوکلیائی انشقاق کے رول پر بحث کر سکیں۔ 

 نیوکلیائی انشقاق قابل ہوجائیں گے کہ ان حالات کی نشاندہی کر سکیں جن کےتحت ایک نیوکلیائی تعامل گر میں آپ اس 

 کے عمل کو ضبط میں ریا جاسکتا ہے۔

 ۔ آپ یہ وضاحت کرسکیں گے کہ وہ کونسے مختلف اتصالی تعاملات ہیں جو سورج اور ستاروں میں واقع ہو رہے ہیں 

 (Discovery of Nuclear Fission) کی دریافتنیوکلیائی انشقاق  16.2

 رفتار، نیوٹراوںں (اور دیگر سائنسداوںں کے انجام دئیےگئے تجرباتی تحقیقات میں اس امر کی دریافت سے کہ یورانیم کمFermiفرمی)

𝑈239کو جذب کرلیتا ہے ، اس بات کا اشارہ ملا کہ 
ہونے کے عمل (میں نیوٹران کے جذب beta decayکے مرکزے کی تکسر)

 (عناصر پیدا جات جاسکتے ہیں۔ transuranicسے مابعد یورانیم)

92𝑈238 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.1) + 𝑂𝑛−
→92 𝑈239 + (𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎 𝑟𝑎𝑦𝑠) 

92𝑈239 ( ۔۔۔۔۔۔۔۔11.1) → −1𝑒0
→93 𝑁𝑝239

 

   92𝑈238 → −1𝑒0
→94 𝑃𝑢239

 

𝑇 ( ۔۔۔۔۔۔۔۔11.1) = 2, 3𝑑 
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ایک 

92
𝑃𝑢239

( سے دئیے گئے 11.1سال ہوتی ہے۔ مساوات)11،122کی نصف حیات  الفا اصرج کنندہ ہے س 

𝑁𝑃39تعامل سے شروع کر کے 
𝑃𝑢اور

239
کئی دیگر بی  تکسر کے اعمال واقع تو ہوتے ہیں لیکن تجربی تفصیلات نے𝛽تک پہنچنے والے 

و ں کے واقع ہونے کا اشارہ بھی دیا۔ 

 

 ی
ملی
(اور ایف۔ O.Hahnبعد او۔ہان)ء میں تجربی ڈاٹا کا تجزیہ کرنے کے 1111ٹا عا

(سے قلوی دھاتیں Irradiation(اس نتیجے پر پہنچے کہ یورانیم پر نیوٹران کے اشعاع)F.Strassmannاسٹراسمن)

(alkaline earth metalsرکھتی ہیں۔ یہ پایا گیا کہ شدید بی ٹا عا 

 

 رکھنے والی چند (پیدا ہوتیں ہیں۔ یہ قلوی دھاتیں بی ٹا عاملی ت

 

ملی ت

 (سے تعلق رکھتی ہیں جیسا کہ ذیل میں دیا یا گیا ہے۔ Bariumعنصر بیریم) اشیاء

−𝛽− 𝛽  ( ۔۔۔۔۔۔۔۔11.1)
  

    𝐵𝑎 → 𝐿𝑎 → 𝐶𝑒 

ر )Frishء میں او۔ہان اور ایف۔ اسٹراسمن کے مشاہدات کی وضاحت کے لیے فریش)1111

 

ٹ

 

 ی
می

(نے انشقاق Meitner(اور 

۔ نیوکلیائی انشقاق کے تصور کو ایک عمل کے طور پر پیش کیا س میں وزنی عناصر کے مرکزے بہت چھوٹے ٹکڑوں میں بٹ جاتے ہیں

 کی دریافت کا سہرا او۔ ہان اور ایف۔ اسٹراسمن کے سر بندھتا ہے۔ 

,𝑃𝑢239یہ مشاہدہ کیاگیا ہے کہ طاق عددی مرکزے   𝑈235
(پائے جانے والے مرکزے Soferthاور اس سے پہلے )

𝑇ℎ282سست رفتار نیوٹراوںں سے انشقاق کے عمل سے گزرتے ہیں جب کہ جفت عددی مرکزے 
𝑈238اور

اور ان کے آگے 

  پائے جانے والے مرکزے تیز رفتار نیوٹراوںں سے انشقاق کا شکار ہوتے ہیں۔ 

 (Nuclear Fission Reaction) تعاملنیوکلیائی انشقاق کا  16.3

 𝑈235
 کے انشقاق کےتعامل کو ذیل میں بتایا گیا ہے س میں وہ سست رفتار نیوٹران کو جذب کرلیتا ہے۔

0𝑛1+92𝑈236 (۔۔۔۔۔۔11.1) →92 𝑈236 →56 𝐵𝑎141+36𝐾𝑟92 + 30𝑛1 + 𝑄 

 

𝑈235: سست رفتار نیوٹراوںں کے 11.1شکل 
( بمقابل 4 حاصل فیصد میں)پیداوار انشقاق کی کمیت کےپر بمبارڈ کرنے سے واقع ہونے والے انشقاق میں انشقاق کی 

 انشقاق کے عمل میں اصرج ہونے والی توانائی ہے۔Q(پیمانے پر ترسیم Semi_logنیم لاگ)Aکمیتی عدد 
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اور 

56
𝐵𝑎141

غیر 

36
𝐾𝑟92

اج سے قائم عناصرہیں اور یہ یا تو بی ٹا اخراج سے یا ایک یا ایک سے زائد نیوٹراوںں کے اخر 

 قائم بن جاتے ہیں۔ انشقاق کے عمل کے بعد ایک قابل پیمائش وقت گزرنے کے بعد اصرج ہونے والے نیوٹران تاخیر

خیر شدہ نیوٹران ایک اہم رول اداکرتے ہیں۔ لیے یہ تا (نیوٹران کہلاتے ہیں۔ نیوکلیائی تعامل گروں پر ضبط رکھنے کےdelayedشدہ)

BaاورKr  کے تکسر کی اسکیم مندرجہ ذیل ہے۔   

 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔1.11)

111rP0+111ce42+141La54→236U92 →56𝐵𝑎141
  

   

36𝐾𝑟92 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔11.1) →37 𝑅𝑏92 →38 𝑆𝑟92 →39 𝑌92
40𝑍𝑟92

 

𝑈235جب یورانیم کا مرکزہ انشقاق کےعمل سے گزرتا ہے تو وہ کئی طریقوں سے بٹ جاتا ہے۔  
کے لئے انشقاق کی پیداوار 

(yield(کی منحنی کو شکل )میں دیا یا گیا ہے۔ انشقاق کی پیداواروں کی کمیتی عددی، قیمتیں 11.1)تک کی حدود  112سے لے کر  11

𝑈235میں ہوتی ہیں۔ 
 فیصد انشقاق کے عمل سے گزرے والے مرکزے سے حاصل ہونے والی پیداوار کو دو گروہوں میں 11کے 

تا  112تک ہوتے ہیں اور دوسرا وزنی گروہ س میں کمیتی اعداد  121تا 81تقسیم کیا جاسکتا ہے ایک کم وزن گروہ س میں کمیتی اعداد 

فیصد تک واقع ہوتا ہے۔ اسی پیداوار دیتا ہے  1انشقاق جو مجموعی طور پر تقریباً  تک پائے جاتے ہیں۔ سب سے زیادہ امکانی قسم کا 111

 تک ہوتے ہیں۔ اس قسم کے متناری، تعاملات کو اس طرح ظاہر کیا جاتا ہے۔  111تا  11جن کے کیتی اعداد 

  Q239Pu0+95Mo42+139La54→236U92 →235U92+1n0+  (۔۔۔۔۔۔8.11)

𝑈239(ہوتی ہے۔ symmetricalکے گرد متشاکل)A=117کی منحنی کمیتی عدد  yieldانشقاق کے  
𝑃𝑢239اور

کے 

𝑈235کے منحنی کی عام ساخت اسی ہوتی ہے جیسی کہyieldلیے انشقاق کے 
 کی ہوتی ہے۔ تیز رفتار نیوٹران اور دیگر ذرات جیسے الفا

 (کی منحنی غیر متشاکل ہوگی۔ yieldپیداوار)ذرات اور ڈیویٹران سے شروع جات گئے تعاملات کے لیے انشقاق کی 

 مرکزے کے مائع قطرے کے نمونے کی بنیاد پر نیوکلیائی انشقاق کے عمل کی وضاحت  16.4

 (Explanation of the nuclear Fission process, based on liquid drop model of the nucleus) 

انشقاق  (نے مرکزے کے مائع قطرے کے نمونے کی بنیاد پر نیوکلیائیJ.A. Wheeler(اور جے۔ اے وہیلر)N.Bohrاین۔ بور)

یک مرکزے کو کا نظریہ تیار کیا ۔ ایک مائع کے قطرے کی صورت میں سطحی تناؤ کی قوتیں اس کو ایک قائم حالت میں رکھتی ہیں۔ ا

ٹ جانے کے لیے یا ایک مرکزے کو انشقاق نیوکلیائی قوتیں ایک قائم حالت میں رکھتی ہیں۔ ایک مائع قطرے کو چھوٹے قطروں میں ٹو

(پیدا ہونا چاہئے اور یہ اسی وقت ممکن ہے جب distortionکے عمل سے گزرنے کے لیے ان میں لازمی طور پر ایک قابل لحاظ بگاڑ)

 (توانائی میسرہو۔ additionalکہ اس کے لیے زائد)
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(تشکیل پاتا ہے۔ Compound nucleusکب مرکزہ)جب ایک وزنی مرکزہ ایک نیوٹران کو جذب کرلیتا ہے تو ایک مر 

 (نیوٹران کی توانائی بالحرکت کے مجموے  کےincidentوزنی مرکزے کی حاصل کردہ توانائی زائد نیوٹران کی بندشی توانائی اور واقع)

ے کی مانند مختلف اقسام قطربرابر ہوتی ہے۔ اس زائد توانائی کی وجہ سے ایک واضح امکان یہ موجود ہوتاہے کہ مرکب مرکزہ ایک مائع 

(بن ellipsoidsکے طاقتور اہتزازات انجام دے۔ یہ اہتزازات مرکزے کی شکل کو بگاڑ دیتے ہیں اور وہ اپنی وںعیت میں نقص نما)

 (کے آگے مزید بگاڑ پیداBمیں دیا یا گیا ہے۔ اگر نیوٹران کے جذب کرنے سے توانائی میں اضافہ) 16.2(B)کتی  ہے جیسا کہ شکل 

پر جبورر کردیتی ہیں۔ زائد  کرنے کے لیے ناکافی ہوتا ہے۔ تو بین نیوکلیائی قوتیں مرکزے کو اس کی اپنی اصلی کروی شکل میں واپس آنے

( dumb bellایک ڈم  بل ) Cتوانائی گاما اشعاع یا کسی ذرے کی شکل میں اصرج ہوجاتی ہے۔ اگر ہیجانی توانائی کافی بلند ہو تو قطرہ 

Cختیار کرلیتا ہے۔ کی شکل ا 

 

 

https://ne.phys.kyushu-u.ac.jp/seminar/MicroWorld3_E/3Part3_E/3P33_E/nuclear_fission_E.htm 

 

 (: مرکزے کے مائع کے قطرے کے  نمونے کی بنیاد پر نیوکلیائی انشقاق کے عمل میں مرحلوں کا تواتر شکل اختیار کرلیتا ہے۔11.1شکل)

 کے سروں پر موجود مثبت بھروںں کے درمیان برقی سکونی دفع پر تنگ Cکی بحالی شکل  تر ہوجاتی ہے چوں کہ  Aاب حالت 

(constrictedًعلاقے میں عمل پیرا نسبتاً چھوٹی نیوکلیائی بندشی قوت کی مددسے قابو ہیں  پایا جاسکتا۔ نتیجتا) نظام سرعت کے ساتھ D 

 ینچ ج جاتے ہیں ۔  مرکزہ، دو ایسے علیحدہ مرکزوں میں بٹ جاتا ہے جو مخالف سمتوں میںتک گزر جاتا ہے جہاں انشقاق کے باعث 

 تبدیلیوں کا یہ سلسلہ اسی وقت واقع ہوتا ہے کہ جب کہ اس کی کمیت میں کوئی مجموعی کمی واقع ہوتی ہے۔ 

زیادہ احتمالی طریقہ یہ  نیوکلیائی انشقاق کے مائع کے نظرے  کے بموجب مائع کے قطرے جیسے مرکزے کی تقسیم کا سب سے 

 کی تقسیم سے ہوتا ہے کہ یہ دو مساوی ٹکڑوں میں بٹ جاتا ہے۔ لیکن تجربی مشاہدات عدم تشاکل کو ظاہرکرتے ہیں جو ٹکڑوں کی کمیت

ک کیا جاسکتا ہے کہ مرکزہ م تشاکل کی توجہ مرکزے کی خولی ساخت کی بنیاد پر کی جاکتی  ہے۔ یہ فرمتعلق ہوتا ہے۔ مشاہدہ کردہ عد

 ہے تو بیرونی نیوکلیائی خول نیوکلیاؤں کی کئی ایک تہوں پر مشتمل ہوتاہے۔ ایک بار جب نیوکلیائی سطح میں ایک تشویشناک بگاڑ پیدا ہوجاتا
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خر یہ اندرونی قالب سے بندھے ہوئے بقیہ تاہم سختی سے بندھا ہوا قابل ٹوٹنے ہیں  پاتا اور بالآ ایک تشاکلی انداز میں ٹوٹنے لگتے ہیں۔

 تے ہیں۔ مرکزے کی ساتھ حرکت کر جاتا ہے۔ اس لیے نتیجہ کے طورپر مختلف کمیتوں کے حامل دو انشقاقی ٹکڑے پیدا ہوجا

 (Different Types of Fission Reactions) قسمیںانشقاق کے تعاملات کی مختلف  16.5

(پروٹان وغیرہ photonsنیو کلیائی انشقاق نہ صرف نیوٹران سے واقع ہوتا ہے بلکہ دیگر ذرات جیسے بلند توانائی والے فوٹان)

 سے بھی واقع ہوتا ہے۔ 

a. (فوٹو انشقاقPhoto Fission بلند توانائی رکھنے والے فوٹان :)

230

Th
90

, 

233

U
92

, 

235

U
92

, 

238

U
92

اور 

23

U
94

انشقاق پیدا 

 کرنے کا مجوب نتے  ہیں۔ 

b. : ہلکے مرکزوں کا انشقاق𝐶𝑢63
 پر پروٹاوںں کی بمباری سے انشقاقی تعاملات واقع ہونے لگتے ہیں۔  

(16.9a۔۔۔۔۔۔۔) 29Cu63+1H1 →30 Zn64 →17 Cl38+13Al25+0n1 + Q1 

(16.9b۔۔۔۔۔۔۔) →17 𝐶𝑙38 + 𝑝 + 𝑛 + 62𝐻𝑒4 + 𝑄2 

11→ (۔۔۔۔۔۔۔16.10) 𝑁𝑎24+19𝐾39+0𝑛1 + 𝑄3 

11→  (۔۔۔۔۔۔۔16.11) 𝑁𝑎24+1𝐻1 + 30𝑛1 + 92𝐻𝑒4 + 𝑄4 

(تعاملات کہلاتےہیں کیوں کہ ان تعاملات میں ذرات کی ایک Spallation(اسپالیشن )16.9b(اور )16.9aتعاملات) 

 بھاری مقدار اصرج ہوتی ہے۔ 

c. ( تہرا انشقاقTernary Fissionبعض اوقات ایک نیوکلیائی انشقاق میں درمیانی کمیت کے تین ٹکڑے اصرج ہوتے :) ہیں۔  

اس قسم کا انشقاق نیوکلیائی انشقاق میں تہرا انشقاق کہلاتا ہے 

236

U
32
 اس کو جب سست رفتار نیوٹراوںں سے بمبارڈ کیاجاتا ہے تو 

100سے ہر
 ۔ تہرے انشقاق وجود میں آتے ہیں 1.1دوہرے انشقاقوں سے 

d. ( از خود انشقاقSponteneous Fission وزنی مرکزے جن کے :)𝐴 = 230, 𝑍 = 𝐴تا90 =

241, 𝑍 =  ہوتے ہیں از خود انشقاق کے عمل سے گزرتے ہیں۔  95

 (Energy Release In Nuclear Fission Reactions)نیوکلیائی انشقاق کے تعامل میں توانائی کا اخراج  16.6

 ذیل میں دئیے گئے نیوکلیائی انشقاق کے تعامل پر غور کیجئے۔ 

ن ہیں:  
 
ی

 

 ی
می
ک

 یہاں جوہری 

   0𝑛1 = 1.009 𝑎. 𝑚. 𝑢 

   92𝑈235 = 235.118 𝑎. 𝑚. 𝑢 
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   57𝐿𝑎139 = 138.950 𝑎. 𝑚. 𝑢 

   42𝑀𝑜95 = 1.009 𝑎. 𝑚. 𝑢 

 کو محسوب کیا جاسکتا ہے ۔  Qمعلوم کر کے انشقاق کے عمل میں اصرج کی گئی توانائی  𝑀∆(mass defectیہاں فرق کمیت) 

 (Forceان کے درمیان موجود قوت ) (1

 ذیل کی قیمت پر  (1

 ∆𝑀 = [(0.009 + 235.118) − (138.950 + 94.936)] + 2 × 1.009 = 0.233 𝑎𝑚𝑢 

1𝑎𝑚𝑢چوں کہ   = 931.4 𝑀𝑒𝑉  0.233ہوتا ہے لہٰذا𝑎𝑚𝑢  کے فرق کمیت کے باعث  انشقاق کے تعامل

 میں اصرج شدہ توانائی ہوگئی: 

  𝑄 = ∆𝑀 × 931.48 = 208 𝑀𝑒𝑉 

 ں ہی ہوتا ہے۔ ایسے مختلف طریقے ہیں جن میں مرکزہ تقسیم ہوسکتا ہے اور ہر عمل میں متعلقہ فرق کیت تقریباً یکسا 12کوئی  

𝑈235لہٰذا اوسطاً 
کے مساوی سمجھا جاسکتا ہے۔  MeV 200نے والی توانائی کی مقدار کو کے ایک واحد انشقاق میں اصرج ہو

 یہ انشقاق سے حاصل پیداوار کے درمیان بطور ذیل منقسم ہوجاتی ہے۔ 

 MeV 165انشقاق کے اجزاء کی توانائی بالحرکت  

 MeV 5نیوٹراوںں کی توانائی بالحرکت  

 MeV 8(گاما شعاعوں کی توانائی Instanteneousآنی) 

 MeV 5تکسیر کی توانائی 𝛽انشقاق کے اجزاء میں  

 MeV 6انشقاق کے اجزاء میں گاما تکسر کی توانائی  

 MeV 11نیوٹراوںں کی توانائی   

 (Nuclear Fusion)نیوکلیائی اتصال  16.7

تا ہے۔ اتصال کے ایک نیوکلیائی تعامل، س میں ہلکے عناصر کے اتصال سے ایک وزنی عنصر بنتا ہے ، نیوکلیائی اتصال کہلا

 سے کم ہوتی ہے ۔ اس کے تعاملات میں تشکیل پانے والے عنصر کی کیت ، اتصال کے تعامل میں حصہ لینے والے ہلکے عناصر کی جملہ کمیت

10𝑅2 ت میں توانائی اصرج ہوتی ہے ۔ اتصال کے تعاملات بہت ہی بلند تپش یعنینتیجہ میں اتصال کے تعاملا
𝐶 کےد رجے کی تپش پر

(تعاملات بھی کہلاتے ہیں۔ بہت ہی بلند Thermo nuclearواقع ہوتے ہیں۔ یہی وجہ ہے کہ اتصال کے تعاملات حرنیوکلیائی )

و ں پر جواہر اے ط الکٹراوںں کو کھو دیتے ہیں جو برہنہ

 

 ش
ی

 

ب

حرکت جاری رکھتے ہیں۔ اتصال کے   مرکزوں کے درمیان آزادانہ طور پر اپنی

ا ان کے واقع ہونے کے لیے مرکزوں کو ایک دوسرے سے بہت قریب لانا پڑتا ہے۔ چوں کہ یہ مرکزے مثبت بھرن رکھتے ہیں لہٰذ

ج ا  کے مرکزوں کو اتصال کے ئیڈروجندرمیان موجود قوت دفع پر قابو پانے کے لیے ایک زبردست رفتار مطلوب ہوتی ہے ۔ ہا
 م
ہ

 کے 
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 لیے  کے درجے کی توانائی بالحرکت کی ضرورت پڑتی ہے۔ اس توانائی کو حاصل کرنےکے MeV 0.1عمل میں حصہ لینے کے لیے 

108مطلوبہ تپش 
100تا

س ہوتی ہے۔ یہ تپش اس سے بھی بلند ہے جو کہ سورج اور ستاروں میں موجود ہوتی ہے۔ لیکن

ی لی 
س

 درجے 

107𝐶0چند مرکزوں کی جانب سے 
(تقسیم Maxwelianکی تپش پر بھی اس توانائی کے حصول کی توجہ توانائیوں کی میکس ویلی)

20کی بنیاد پر کی جاکتی  ہے ۔یہ تپش سورج اور ستاروں میں پائی جانے والی عام تپش ہے۔  × 1060
𝐶  پر ایک مرکزے میں پائی

درجے کی توانائی کے بھی حامل ہوسکتے ہیں۔ یہ وہ  MeV 0.1 ہے۔ لیکن چند مرکزے ہوتی MeV 0.002جانے والی اوسط توانائی 

 مرکزے ہوتے ہیں جو اتصال کے عمل میں حصہ لیتے ہیں۔ 

(اور Deuteriumمختلف ممکن حرنیوکلیائی تعاملات میں ایک سب سے مشہور تعامل وہ ہے س میں ہائیڈروجن ، ڈیوٹیریم) 

ج ا ؤں کےTritiumٹراشیم)
 م
ہ

ے) ( 
ھ

 

ٹ

 

ب ی

م کا مرکزہ بناتے ہیں۔ ایچ۔ اے۔ 
 

ٹ

ے

ی لی  
ہ

 .H.Aمرکزے اتصال کے عمل سے گزر کر 

Bethe نے سورج اور ستاروں کی توانائی کے نبع  کے لیے تعاملات کے دو سیٹ تجویز جات وہ ہیں۔ ) 

م مرکزے کی تشکیل میں  (:Carbon – Nitrogen Cycleکاربن۔ نائٹروجن دور ۔ ) .1
 

ٹ

ے

ی لی  
ہ

کے  پروٹاوںں 1یہاں 

 ( کے بور پر کام کرتی ہے۔ Catalystاتصال کے عمل میں کاربن ایک عمل انگیز شئے)

یہاں پہلا مرحلہ یہ ہوتا ہے کہ دو پروٹان باہم جڑ کر ڈیو ٹیران (: Proton – Proton Chainپروٹان ۔ پروٹان زنجیر) .1

 بناتے ہیں۔ کاربن۔ نائٹروجن کا دور ذیل کے طور پر واقع ہوتا ہے:

6𝐶12+1𝐻1 ۔۔۔۔۔۔(۔11.11) →7 𝑁13 + 𝑄1 + 𝛾 

  𝑁7
13

 منٹ ہوتی ہے۔ اس یہ اس طرح تکسر پاتا ہے۔ 12.1تابکار ہوتا ہے س کی نصف حیات 

𝑇𝑇13 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →6 𝐶13+𝑡1𝐶0 + 𝜈 

  +𝐼𝑒0
 علی الترتیب بی ٹاذرہ اور نیوٹرنیو ہیں۔ 𝜐اور

6𝐶13 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →1 𝐻1 →7 𝑁14 + 𝑄2 + 𝛾 

7𝑁14 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →1 𝐻1 →8 𝑜15 + 𝑄3 + 𝛾 

  

15

O
8
 منٹ ہوتی ہے۔ یہ اس طرح تکسر پاتا ہے: 1.21تابکار ہوتا ہے اور اس کی نصف حیات  

8𝑂15 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →7 𝑁15 →1 𝑒0 + 𝜈 

7𝑁15+1𝐻1 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →6 𝐶12+2𝐻𝑒4 + 𝑄4 

 لہٰذا کارگر تعامل ہوگا۔  

41𝐻1 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔11.18) →2 𝐻𝑒4+2+𝑒0 + 2𝑣 + 𝑄 + 𝛾 

 پروٹان ، پروٹان زنجیر ذیل کے طور پر واقع ہوتی ہے:  
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1𝐻1+1𝐻1 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →1 𝐻2++1𝑒0 + 𝑄1 + 𝑣 

1𝐻2+1𝐻1 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.12) →2 𝐻𝑒3 + 𝑄2 + 𝛾 

1𝐻𝑒3+2𝐻𝑒3 (۔۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →2 𝐻𝑒4 + 21𝐻1 + 𝑄3 

 کارگر تعامل یہ ہوگا:  

41𝐻1 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →2 𝐻𝑒4 + 2𝑣 + 2+1𝑒0
+ 2𝛾 

1𝐻1+1𝐻1 (۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) →1 𝐻2++1𝑒0 + 𝑣 

1𝐻1+1𝐻2 (۔۔۔۔۔۔۔11.11) →2 𝐻𝑒3 + 𝛾 

1𝐻𝑒3+2𝐻𝑒4 (۔۔۔۔۔۔۔11.11) →4 𝐵𝑒7 + 𝛾  

4𝐵𝑒7+−1𝑒0 (۔۔۔۔۔۔۔11.11) →3 𝐿𝑖3 + 𝑣 + 𝛾 

3𝐿𝑖7+1𝐻1 (۔۔۔۔۔۔۔11.11) →2 𝐻𝑒4+2𝐻𝑒4
 

 ساتھ ہی یہ تعامل بھی واقع ہوگا۔  

4𝐵𝑒7+1𝐻1 (۔۔۔۔۔۔۔11.18) →5 𝐵8 + 𝛾  

5𝐵8 (۔۔۔۔۔۔۔11.11) →4 𝐵𝑒8 →+ 1𝑒0 + 𝑣 

5𝐵𝑒8 (۔۔۔۔۔۔۔11.12) →2 𝐻𝑒4+2𝐻𝑒4
 

و ں پر اہمیت رکھتی11.11(اور)11.18یہ سمجھا جاتا ہے کہ مساواتوں) 

 

 ش
ی

 

ب

 ( سے بتائی گئی پروٹان، پروٹان زنجیر پست 

و ں پر یعنی11.11(اور )11.11ہےیعنی جب کہ سورج تشکیل پایا تھا ۔ مساواتوں)

 

 ش
ی

 

ب

 سورج (سے بتائی گئی پروٹان۔ پروٹان زنجیر بلند 

 کی موجودہ حالت میں اہمیت کی حامل ہوتی ہے۔ 

( کا انحصار تپش پر Probabilitiesکاربن۔ نائٹروجن دور اور پروٹان ۔ پروٹان زنجیر کے واقع  ہونےکے اضافی احتمالات) 

و ں پر پروٹان۔ 

 

 ش
ی

 

ب

(ہوتی ہے۔ جیسے جیسے تپش میں اضافہ ہوتا ہے ۔ کاربن۔ predominateپروٹان زنجیر حاوی)ہوتا ہے۔ پست 

ملین 12 کاربن دور تیزی کے ساتھ نمایاں ہونے تا ہ ہے ۔ سورج اور سورج کے جیسے ستاروں میں ، جن کے اندرونی حصوں میں تپش

س کے آس پاس ہوتی ہے۔ یہ دووںں اعمال مساوی شرحوں سے و

ے

سی
ی ل
س

 اقع ہوتے رتے  ہیں۔ درجے 
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 نیوکلیائی انشقاق اور اتصال میں اصرج ہونے والی توانائی  16.8

 (Energy Released in Nuclear Fission and Fusion) 

 MeV 200( میں دی گئی تفصیلات کے بموجب جب ایک یورانیم کا مرکزہ انشقاق کے عمل سے گزرتا ہے تو 11.1سیکشن)

 نیوٹران بھی اصرج ہوتے ہیں۔ یہ نیوٹران یورانیم کے مرکزوں کے 1یا  1کے درجے کی مقدار میں توانائی اصرج ہوتی ہے۔ اس کے علاوہ 

 عمل کو اس مزید انشقاق کو عمل میں لانے میں اپنا رول ادا کرتے ہیں اور یہ عمل ایک تیز شرح کے ساتھ آگے بڑھتا ہے۔ انشقاق کے

𝑈235( میں اصلص 11.3b(میں دیا یا گیا ہے ۔ ایک زنجیری تعامل کہلاتا ہے ۔ شکل)11.3a شکل)قسم کا اضافہ جسے
کے انشقاق 

ئی کی تعمیری اور کے اضافے کی سختی کو دیا یا گیا ہے۔ اس انشقاق کے عمل میں بڑی بھاری مقدار میں توانائی اصرج ہوتی ہے۔ اس توانا

𝑈235کیا جاسکتا ہے ۔ ایک تخریبی دووںں ہی مقاصد کے لیے استعمال 
کی توانائی کو آزاد کرتا ہے۔ جو MeV 200کا انشقاق 

200 ×. .6 × 10−6𝑒𝑟𝑔𝑠  کے مساوی ہوتی ہے۔ جب𝑈235
کے ایک گرام جواہر کی مقدار، انشقاق کے عمل سے 

200گزرتی ہے تو اصرج ہونے والی توانائی  × 1.6 × 10−6 × 6.02 × 1023 = 1.93 ×

1020𝑒𝑟𝑔𝑠  ہے۔ کے مساوتی ہوتی 

 

https://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/ch23/fission.php 

,𝑃𝑈239(: 16.3aشکل : ) 𝑣235𝑖
 انشقاق میں مرکزے کی ساختXجیسے وزنی عناصر کے جوہری مرکزوں میں انشقاق کے زنجیری تعاملات

𝑈235اس طرح جب 
821کی ایک کلو گرام مقدار انشقاق کا شکار ہوتی ہے تو اصرج ہونے والی توانائی  ×

1020 𝑒𝑟𝑔𝑠  20,000یا تقریباً کلو کیلوری کے مساوتی ہوتی ہے۔ توانائی کی یہ مقدار( ٹن ٹی این ٹیTNT کے دھماکے سے پیدا )

 ہونے والی توانائی کے مساوی ہوتی ہے۔ 
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( کی اکائیوں میں بھی بیان کیا جاسکتا ہے۔ چوں کہ Powerہونے والی توانائی کو برقی طاقت)انشقاق کے عمل میں اصرج  

𝑀𝑒𝑉 = 1.6 × 10−5𝑒𝑟𝑔یا(= 1.6 × 10−13 𝑤𝑎𝑡𝑡 sec, 𝑈235ہوتا ہے لہٰذا  (
کے ایک 

200مرکزے کا انشقاق  × 1.6 × 10−13 𝑤𝑎𝑡𝑡 − 𝑠𝑒𝑐1  توانائی فراہم کرتا ہے۔ اس طرح برقی طاقت کا ایک

3.1اٹ حاصل کرنے کے لیے جتنے مرکزوں کےانشقاق کی ضرورت ہوگی وہ ہیں و × 1010
کی ایک  𝑈235فی سیکنڈ ، جب  

8.2گرام مقدار انشقاق کے عمل سے گزرتی ہے۔ تو اصرج ہونے والی توانائی برقی طاقت کی اکائیوں میں اس طرح ہوگی  × 1010
 

23واٹ سیکنڈ یا  × 101
( اگر توانائی ایک سارے دن کے لیے اصرج ہوتی رہی تو Watt – dayکلو واٹ یا تقریباً واٹ دن ) 

𝑈235
میگاواٹ کی شرح سے  1222کے ایک کلو گرام مقدار کے مکمل انشقاق سے اصرج ہونے والی توانائی حرارت کی شکل میں 

 122تو برقی توانائی  جائے فیصد کی تحویلی استعداد سے ( تبدیل کیا 12(میں)Electricityاصرج ہوگی۔ اگر اس حرارت کو برقی )

وی ہوتی ہے جو کولے  کی میگاواٹ کی شرح سے حاصل کی جا کتی  ہے۔ توانائی کی یہ پیداوار ایک ایسے لاسنٹ کی توانائی کی پیداوار کے مسا

ہری م  میں جو تو ٹن مقدار کو استعمال کرتا ہے ۔ یہ وہ پہلو ہے س کی بناء پر نیوکلیائی پاور لاسنٹ تیار کیئے گئے  ہیں۔ جو1122

𝑈235
𝑃𝑢239اورتو 

ایک  پر مشتمل ہوتا ہے ۔ ایک ایسا زنجیری تعامل واقع ہوتا ہے جسے قابو میں ہیں  ریا جاتا ہے۔ جب کہ

  گے۔ ( میں ہم ایک نیوکلیائی تعامل گر کا تفصیلی مطالعہ کریں11.1نیوکلیائی تعامل گر میں زنجیری تعامل پر ضبط ریا  جاتا ہے۔ سیکشن )

 ہائیڈروجن م  اتصالی تعاملات کے تحت کام کرتے ہیں جن پر ضبط ہیں  ریا  جاسکتا۔  

 فاییتی قیمت پر حر نیوکلیائی تعاملات بھی ضبط میں لائے جاسکتے ہیں اور ساری دنیا میں اس خصو  میں کوششیں جاری ہیں کہ 

 ئی کو استعمال میں لایا جاسکے۔ حرنیو کلیائی تعاملات پر قابو پانے کے طریقے معلوم جات جائیں تاکہ تعمیری مقاصد کے لیے اتصال کی توانا

 (Nuclear Reactors)تعامل گر  نیوکلیائی 16.9

 شرح ایک ایسا نظام س میں قابل انشقاق اور ناقابل انشقاق مادے اس طرح ترتیب دئیے جائیں کہ زنجیری تعامل ایک منضبط

 سے جاری رہ سکے۔ تعامل گر کہلاتا ہے۔ ایک ایک تعامل گر کے مختلف اُمور پر ذیل میں بحث کی گئی ہے۔ 

i.  ایک تعامل گر کی(اسصلیتCriticallyاس شرط کا تعین رکتی ہے کہ آیا زنجیری  تعامل ایک قائم حالت میں جاری رہتا) 

 کو اس طرح بتایا جاتا ہے۔ Kcہے آگے بڑھتا ہے یا گھٹتا ہے ۔ کارگر جز ضربی 

1. 𝐾𝑐 =
𝑃

𝐴+𝐿
 

(کی شرح اور نیوٹران کے absorptionعلی الترتیب نیوٹران کی پیداوار کی شرح، نیوٹران کے انجذاب ) Lاور A, Pجہاں 

𝐾𝑐(کی شرح کو تعبیر کرتے ہیں۔ اگر leakageرساؤ) = 𝐾𝑐(ہے۔ اگرcriticalہو تو کہا جاتا ہے کہ تعامل گر اسصل)1 <

𝐾𝑐(کہلائیے گا اور Sub-Criticalہو تو تعامل گر زیر اسصل )1 > (کہلاتا super criticalہو تو تعامل گر فوق اسصل)1
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سے ظاہر کیا  nFکو Pفی انشقاق نیوٹران کی اصرج کردہ اوسط تعداد ہے تب nانشقاق کے عمل کی شرح کو تعبیر کرتا ہے اور Fہے۔ اگر 

 جائے گا۔ لہٰذا 

𝐾𝑐  (۔۔۔۔۔۔۔۔11.11) =
𝑛𝐹

𝐴+𝐿
=

𝑛𝐹

𝐴
(

1

1+𝐿 𝐴⁄
) 

F/A ( قابل انشقاق اور ناقابل انشقاق مادے کی مقدار پر اور انشقاق کے لیے میسر اس مادے کی عمودی تراشcross 

section(اور نیوٹران کے قبضے)capture پر منحصر ہوتا ہے۔)L/A  سطح سے نیوٹران کے نکل جانے سے قبل ان کو

 پر منحصر ہوتا ہے س میں وہ 

 

 

ے

 کر نکل جانے سے قبل روک لیتا ہے سطح سے نیوٹراوںن خے بچروک لینا تعامل گر کی اس قائ

 اور ان کو جذب کرلیتا ہے۔ 

ii. اگر تعامل کی مت کا چھوٹی ہے تو 1تعامل گر کی مت کا۔ صورت :L  بڑھتا ہے اورA  گھٹتا ہے۔ اس کی وجہ سےL/A  میں

𝐾( 16.31اضافہ ہوتا ہے۔ لہٰذا بموجب مساوات) → اگر تعامل گر کی مت کا بڑی کردی  2=ہوگا۔ صورت  0

𝐾𝑐بڑھتا ہے۔ اس کے نتیجے میں  Aگھٹتا ہے اور  Lجائے تو  →
𝐹

𝐴
 ہوگا۔ 

𝐾𝑐صورتحال اگر منتخب کردہ مت کا اسی ہوکہ فرک کیجئے کہ  = ہے یعنی 1

𝐹

𝐴
= ہے، تب تعامل گر کی مت کا کو 1

(کے حصول کے لیے ایک اسضل مت کا والے Critically(کہا جائے گا۔ اسصلیت)critical sizeاسضل مت کا )

(کہا جاتا Critical massنیوکلیائی تعامل گر میں استعمال جات جانے والے ایندھن کی مقدار کو ایندھن کی اسصل کمیت)

 (میں دیا یا گیا ہے۔ 11.1کی مختلف قیمتوں کے لیے انشقاق کے اعمال کو شکل ) Keہے۔ 

iii. نیوکلیائی تعامل گروں کی اقسام: ایند(ھن اور عتدلل گرmoderatorکو ملانے کے طریقہ کار کی بنیاد پر تعامل گروں کی) 

(تعامل گر وہ ہوتا ہے، س میں ایندھن اور عتدلل گر ایک homogeneousجماعت بندی کی گئی ہے۔ ایک متجانس)

 پانی میں یورانل نائٹریٹ قسم ( بناتے ہیں س کی کیمیائی یکساں ہوتی ہے۔ تجانس تعامل گر کی ایک عامMixtureایسا آمیزہ)

(پر مشتمل ہوتی ہے ۔ اس محلول کو ایک فولادی کرہ Enriched Uraniumکے ایک محلول بشمول افزدہ یورانیم )

(Sphere(میں ڈالا جاتا ہےا ور یہ کرہ نیوٹران کے ایک عاکس)reflector(مثلاً بیریلیم آکسائیڈ)Beryllium 

Oxideاور گرااسئٹ سے گھرا ہوتا ہے)(۔ سارا تعامل گر سیسےLead کیڈیم اور کنکریٹ سے محفوظ بنایا جاتا ہے۔) 

𝐾𝑐( کمیت sub critical(: ایک زیر اسصل)11.4Aتعامل ) > انشقاق کا عمل شروع ہوتا ہے لیکن کوئی زنجیری 1

𝐾𝑐(ایک اسصل کمیت 11.4Bتعامل وقوع میں ہیں  آتا شکل ) >  Geometricalزنجیری تعامل سلسلہ ہندسیہ)1

progression میں آگے بڑھتا ہے۔ ) 

 کے عاکس میں ھستی  ہوتی تعامل گر کی کاروائی پر کیڈیم کی سلاخوں کی مدد سے ضبط ریا  جاسکتا ہے۔ یہ سلاخیں بیریلیم آکسائیڈ

 مرکز  کر کے سارے ہیں۔ زیادہ تر نیوکلیائی تعامل گر غیر متجانس قسم کے ہوتے ہیں۔ یہاں قابل انشقاق مادے کو برتنوں میں

ں میں گھرے عتدلل گر میں موزوں طور پر تقسیم کر دیا جاتا ہے۔ اکثر صورتوں میں قابل انشقاق مادے کو الومینیم کی نلیو
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(میں networkہوئے یورانیم یا یورانیم آکسائیڈ کے استواوںں کی شکل میں عتدلل گر میں ایک جالی کے نیٹ ورک )

  ہے۔ مخصو  اسصلوں پر ریا  جاتا

ی کی جاتی ہے۔ اگر انشقاق کے عمل میں استعمال کی جانے والی نیوٹران کی توانائی کی بنیاد پر بھی تعامل گروں کی جماعت بند

(کہا جاتا ہے۔ اگر Fast reactorانشقاق کے لیے تیز راسر نیوٹراوںں کو استعمال کیا جائے تو یہاں تعامل گر کو تیز تعامل گر)

(کہا جاتا ہے ۔ اگر moderate reactorٹران میانہ توانائی کے حامل ہوں تو تعامل گر کو میانہ تعامل گر)استعمال جات گئے نیو

 کو حراری تعامل ایک نیوکلیائی تعامل میں انشقاق کے عمل میں سست رفتار نیوٹران استعمال کیئے جائیں تو یہاں تعامل گر

 (کہا جاتا ہے۔ thermal reactorگر)

iv. ( قدرتی یورانیم س میں 1گروں میں استعمال ہونے والے ایندھن) نیوکلیائی تعامل𝑈235
فیصد مقدار پائی جاتی  2.11کی 

 ہے۔ 

a)  افزودہ یورانیم س میں𝑈235
 فیصد سے زائد مقدار پائی جاتی ہے۔  2.11کی 

b) 𝑃𝑢239
 

c) 𝑈233
 

v.  مل کو لگاتار ایک حالت استوار تعاتعامل گروں میں استعمال جات جانے والے عتدلل گر: قدرتی یورانیم میں زنجیری

(steady میں ریا  جاسکتا ہے اس صورت میں جب کہ)𝑈235
کے انشقاق کے دوران اصرج کیئے جانے والے تیز رفتار 

𝑈235نیوٹراوںں کو سست کر دیا جاسکتا ہو کہ 
کی جانب سے ان کو جذب کرلیے جانے سے قبل ہی بڑی تیزی کے ساتھ 

𝑈235
 جو شئے استعمال کی نشقاق پیدا کرتے ہیں۔ یہاں تیز رفتار نیوٹراوںں کو سست کر دینے کے لیےکے جواہر میں مزید ا

(کہا جاتا ہے۔ ایک عتدلل گر کو بھاری thermalizationجاتی ہے اسے عتدلل گر کہا جاتا ہے۔ اس کو تھرملاز یشن )

 رفتار نیوٹراوںں کو ۔ اسے چاہیے کہ وہ تیز(ہونے والے نیوٹراوںں کو جذب ہیں  کرنا چاہئےimpingeتعداد میں متصادم)

کی   ہی از  ہی سست کر دے اور اہیں  منتشر کر دے تاکہ وہ مزید انشقاق پیدا کریں۔ اس طرح نیوٹراوںں کو جذب کرنے

( بہترین مائع عتدلل گر heavy water(چھوٹی ہونی چاہئے۔ بھاری پانی)cross sectionعتدلل گر کی عمودی تراش )

تا ہے۔ ( کے طور پر بھی استعمال کیا جاتا ہے لیکن یہ کافی مہنگا ہوShield( اورڈھال)Coolant ایک سرد کار)ہے۔ اس کو

ل کیا جاسکتا ہے۔ جب افزودہ یورانیم کو ایندھن کے طور پر استعمال کیا جارہا ہو تو معمولی پانی کو ایک عتدلل گر کے طور پر استعما

 ۔ یلیم ، بیریلیم آکسائیڈ اور گرااسئٹ کو استعمال کیا جاتا ہےجب ٹھوس عتدلل گر مطلوب ہو تو بیر

vi. (عکس اندازReflectorsنیوٹراوںں کو رساؤ سے قبل تعامل گر میں واپس منتشر کرتے وہئے انشقاق کے احتما :) ل

(probabilility(میں اضافہ کیا جاسکتا ہے۔ اس مقصد کے لیے گرااسئٹ نکل)Nickel( ٹن ،)tinاور سیسہ جیسی) 

 اشیاء کو عاکس کے طورپر استعمال کیاجاسکتا ہے۔ یہ اشیاء انتشار کی بڑی تراش عمودی رکھتی ہیں۔ 
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vii. (تعامل گر کے سرد کارCoolantsتعامل گر برقی طاقت کی اونچی سطحوں پر کام کرتے ہیں۔ لہٰذا لگاتار ، ٹھنڈا کر :) نے والا

 گر سے اصرج کرنا پڑتا ہے۔ پیدا ہونے والی حرارت کو تعامل کوئی طریقہ استعمال کرتے ہوئے تعامل گر کے اندرون میں

والی اشیاء  تعامل گر میں استعمال ہونے والا سرد کار مادہ ایسا ہو کہ وہ حرارت کا ایک عمدہ موصل ہو، تعامل گر میں استعمال ہونے

(ہو اور حراری نیوٹراوںں پر stable( ہو، اس پر پڑنے والی اشعاع کے لیے قائم )non – corrosiveکے لیے غیر تحلیلی )

 ہیں ، برقی قبضہ کرنے کے لیے اس کی تراش عمودی چھوٹی ہو۔ ایسے سرد کار جو حرارت کے تبادلے کی اونچی شرحیں رکھتے

و ں پر کام کرتے ہیں لہٰذا بر

 

 ش
ی

 

ب

۔ چوں کہ یہ بلند 

 

قی طاقت کے طاقت پیدا کرنے والے تعامل گروں میں قبل قبول ہوتے ہ

 شرح بہت نحصار حرارت کو باہر نکانے  کی شرح پر ہوتا ہے۔ مائع عتدلل گروں کے لیے حرارت کے اخراج کیحصول کا ا

کار ہوتی ہے مگر  اونچی ہوتی ہے۔ اور گیسی سرد کاروں خے لیے حراری استعداد کی شرح بلند ہوتی ہے۔ ہیلیم بہترین گیسی سرد

ئع دھاتیں مثلاً سوڈیم، پوتاژیم، پارہ ، بخش طور پر استعمال کیا جاسکتا ہے۔ ما یہ مہنگی ہوتی ہے۔ کاربن ڈائی آکسائیڈ کو اطمینان

 ہے۔ سوڈیم اور (کو استعمال کیا جاسکتا ہے۔ بھاری پانی اور معمولی پانی کو بھی استعمال کیا جاسکتاBismuthسیسہ اور بسمتھ)

 ۔ (بہترین مائع سرو کار ہوتی ہےalloyپوٹاشیم کی بھرت یعنی ملواں دھات)

viii. (ساختی اشیاءStructural Materialsایک تعامل گر میں ساختی اشیاء کا انتخاب بہت محدود ہوتا ہے کیوں کہ بہت :)  سی

ں اور گاما اشعاع سے اشیاء نیوٹراوںں کو جذب کرلیتی ہیں۔ ساختی اشیاء اسی وہنی چاہئیں کہ وہ تعامل گر میں موجود وزنی نیوٹراوں

ہ  ہیں بیریلیم، گرااسئٹ، پائیں۔ ساختی اشیاء جن وک حراری تعامل گروں میں استعمال کیا جاسکتا ہے وتکسر کا شکار نہ ہونے 

م ، نکل اور مالبڈینیم)Zircuniumالومینیم اور زر کونیم)

ے

می ٹ

 کرو
 

(کو ساختی اشیاء Molybdenum(۔ تیز تعامل گروں مٰ

 کے طور پر استعمال کیا جاسکتا ہے۔ 

ix. (تعامل گروں کی شیلڈنگShieldingایک نیوکلیائی تعامل گر سے کلنے  والی اہم اشعاع جن کو لازمی طور پر شیلڈ :) 

(Shieldکیا جانا چاہئے وہ ہیں تیز نیوٹران، سست نیوٹران، الفا ذرات ، گاما اشعاع وغیرہ۔ شیلڈنگ کے لیے ا) ستعمال کی جانی

 عام طور پر کنکریٹ کوشیلڈنگ کرنے پیدا کرنے والے لاسنٹ میںوالی اشیاء کا انحصار تعامل گر کی قسم پر ہوتاہے۔ ایک برقی 

 والی شئے کے طور پر استعمال کیا جاتا ہے۔ 

x. ( ( خود کار )1تعامل گر پر ضبط: ایک تعامل گر کو ضبط میں رکھنے کے دو طریقے ہیں، وہ ہیںautomatic( ، کنٹرول اور)۔ 2)

مل گر کو تعامل گر میں عتدلل گر کی مقدار کو بڑھاتے ہوئے تعا (۔ ایک متجانسmechanical controlمیکانی کنٹرول )

 ریا  جاسکتا ہے۔ ایک غیر متجانس )
 

(یا Boron(تعامل گر میں بوران)heterogeneousکنٹرول مٰ

 کی سلاخوں کی (جیسی اشیاء کی شمولیت سے تعامل گر پر ضبط ریا  جاسکتا ہے ۔ تعامل گر میں موجود ضبطCadmiumکیڈمیم)

ی سلاخ)1(اور )fine control( عمدہ کنٹرول )Shim( ،)1( شم)1اقسام ہوتی ہیں یعنی )تین 

 

فط
چ

 

ت

 )Safety 

rods(

 

(میں قلیل reactivity(۔ جیسے جیسے کاروائی جاری رہتی ہے، حرارت میں قلیل تبدیلیاں اور ساتھ ہی متعاملی ت

والی  لت میں برقرر ریا  جائے ۔ اس حالت کو ضبط رکھنے(کی حاsteadyتبدیلیاں لانی پڑتی ہیں تاکہ تعامل گر کو ایک استوار)
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 شم)

 

(سلاخوں میں جذب Shimخود کار سلاخوں کی کاروائی سے حاصل کیا جاسکتا ہے۔ عام کاروائی کے دوران زائد متعاملی ت

 ہوجاتی ہے۔ تعامل گر میں انشقاق سے پیدا ہونے والی مرکبات 

 

 

https://www.toppr.com/ask/question/explain-the-principle-and-working-of-nuclear-reactor-with-the/ 

 (: نیوکلیائی گر کی ساخت11.1شکل )

 

ی شیلڈ )کنکریٹ(  ۔ 1    ایک تعامل گر کا برن   ۔1

 

فط
چ

 

ت

 حیاتیاتی 

,𝑈239)نیوکلیائی ایندھن  ۔ 1 𝑈244, 𝑈235)؎  1  (والی سلاخیں) کیڈمیم، بورانکنٹرول رکھنے   ۔ 

ی سلاخ)نیوٹران کو جذب کرنے والی( ۔ 1

 

فط
چ

 

ت

 نیوٹران کے عاکس )بیریلیم، گرااسئٹ( ۔ 1 

 سرد کار نظام)پانی( ۔ 8  عتدلل گر )بھاری پانی، گرااسئٹ اور بیریلیم( ۔ 1

ہیں۔ اس لیے ان کو تعامل گر سے (بن جاتے poisonجب جمع ہونے لگتے ہیں تو یہ نیوکلیائی زنجیری تعامل کے لیے زہر )

ول کرنے والی سلاخوں کو وقفے وقفے سے لگاتار اصرج کر دینا پڑتا ہے اور مستقل تعامل گر کے پاور کو برقرار رکھنے کے لیے کنٹر

سے جز جاتی ہیں س  بتدریج کھینچنا ضروری ہوجاتا ہے۔ ہنگامی صورتوں میں ضبط رکھنے والی سلاخیں اپنی اعظم حالت تک ڈبوئی

 جاتا ہے۔  (کو بخوبی اکائی کے اندر برقرار ریا  جاسکتا ہے اور اس سے زنجیری تعامل گھٹmultiplication factorضری )

 ہیں۔  (میں ایک نمونہ تعامل گر کے اہم حصوں کو اصکے کے ذریعہ دیا یا گیا ہے جو اپنی وضاحت آپ کرتے11.1شکل) 

xi. ( تحقیقی مقاصد کے 1 ووہ ہیں)ئی تعامل گر جن اُمور میں استعمال جات جاتے ہیںنیوکلیائی تعامل گروں کے اطلاقات: نیوکلیا

بکار ( برقی طاقت کی پیداوار کے لیے۔ نیوکلیائی تعامل گر تا1(مادوں کی پیداوار کے لیے اور )Fission( انشقاق )1لیے ، )

ج ا ؤں کی پیداوار کے لیے استعمال جات جاتے ہیں۔ کیمیائی عناصر کو تعا
 م
ہ

ی شیلڈ کے خصوصی مل گر

 

فط
چ

 

ت

 کے 

 (میں مختلف گہرائیوں تک داخل کیا جاتا ہے۔ اس کے بعد ان کو زبردست حدت رکھنے والےChannelsچینلوں)
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ج ا  عناصر طب
 م
ہ

ج ا   پیدا ہوجاتے ہیں۔ تابکار 
 م
ہ

، زراعت اور نیوٹراوںں کی شعاعوں سے بمبارڈ کیا جاتا ہے ۔ س سے تابکار 

 مادے کی ساخت پر تحقیقات کے پر استعمال کئے جاتے ہیں۔ تعامل گر سے کلنے  والی اشعاع ریزی کو صنعت میں بھاری پیمانے

مطالعوں کے لیے ان  لیے استعمال کیا جاتا ہے اور اشیاء کی طبعی، کیمیائی اور حیاتیاتی خصوصیات پر اشعاع ریزی کے اثرات کے

بھی نیوکلیائی تعامل گروں کو استعمال کیا  ھنی عناصر پر تحقیق کے لیےکو کام میں لایا جاتا ہے۔ نئے تعامل گروں کے لئے ایند

 جاسکتا ہے۔ 

 Solved Examples))حل شدہ مثالیں 16.10

 1حل شدہ مثال

𝑈235اس حراری تعامل گر س میں 
𝑈238اور

میگاواٹ کے پاور کی سطح پر کام کر رہا ہے۔ اس  1222کا آمیزہ موجود ہے۔

𝑈235کی اس شرح کو معلوم کیجئے س پر 
 انشقاق کے عمل میں صرف کیا جارہا ہے۔

 دیا گیا ہے  :حل

 𝑈235
𝑀𝑒𝑉 1چوں کہ  MeV 200کے ہر انشقاق میں توانائی کا اخراج  = 1.6 × 10−6 𝑒𝑟𝑔  ہو تا ہے

 ایک جوہر انشقاق کے عمل سے گزرتا ہے تو ، برقی طاقت کی اکائیوں میں ، توانائی کا اخراج ہوگا۔ لہٰذا جب کا 

  = 200 × 1.6 × 10−13 𝑤𝑎𝑡𝑡 𝑠𝑒𝑐  توانائی کا اخراج 

 اور جب یورانیم کا ایک گرام مادہ انشقاق  کے عمل سے گزرتا ہے تو پیدا ہونے والی برقی طاقت ہوگی:  

  =
200×1.6×10−15×6.022×1023×1𝑔𝑚

235𝑔𝑚
 

  = 200 × 4.1 × 108 𝑤𝑎𝑡𝑡 𝑠𝑒𝑐. 

  = 4.1 × 108 × 200 𝑤𝑎𝑡𝑡 𝑠𝑒𝑐. 

  =
8.2×1010

60×60×24
=

8.2×108

864
 

  = 0.949 × 106 𝑤𝑎𝑡𝑡 − 𝑑𝑎𝑦 

 1000 M watt  کا پاور حاصل کرنے لیے𝑈235
 کی جتنی مقدار کو انشقاق کے عمل سے گزرنا ہوگا وہ ہوگی: 

  =
1𝑔

0.919×104 ×
1000×104 𝑤𝑎𝑡𝑡−𝑑𝑎𝑦

𝑤𝑎𝑡𝑡−𝑑𝑎𝑦
= 1.054 × 103𝑔𝑚 

𝑈235اس لیے فی دن  
 میگا واٹ فی دن پاور حاصل کیا جاسکے۔  1222کلو گرام مقدار کو انشقاق پانا ہوگا تاکہ  1.211کی 

 2حل شدہ مثال

 تعامل میں ڈیویٹریم)controlledذیل کی قسم کے منضبط )

ے

 
(کی ایک گرام مقدار خرچ ہوتی Deuterium( حرنیوکلان

 ہے۔ 
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  1𝐻2+1𝐻2 →1 𝐻3+1𝐻1 + 𝑄1 

  1𝐻2+1𝐻3 →2 𝐻𝑒4+0𝑛1 + 𝑄2 

ن ہیں  
 
ی

 

 ی
می
ک

1𝐻1اس تعامل میں اصرج ہونے والی توانائی محسوب کیجئے۔ دی گئی جوہری  = 1.00814 𝑎𝑚𝑢 

 1𝐻3 = 3.016997 𝑎. 𝑚. 𝑢, 0𝑛1 = 1.0086654 𝑎. 𝑚. 𝑢, 1𝐻2 =
2.0147 𝑎. 𝑚. 𝑢 

2𝐻𝑒2اور  = 4.003873 𝑎. 𝑚. 𝑢 

  1𝐻2+1𝐻2 →1 𝐻3+1𝐻1 + 𝑄1 

 دیا گیا ہے کہ :حل

 مذکورہ بالا تعاملات ہیں: 

  𝑄1 = [2(2.01474) − (3.016997 + 1.00814)]93𝐿48 𝑀𝑒𝑉 

  𝑄1 = (4.02948) − (4.025137)931.48 

  𝑄1 = (0.004343)931.48 = 4.045 𝑀𝑒𝑉 

  1𝐻2+1𝐻3 →2 𝐻𝑒4+0𝑛1 + 𝑄2 

 مندرجہ ذیل بالا تعامل ہیں: 

  𝑄2 = [(2.01474 + 3.016997) − (4.003873) +
1.0086654]931.48 𝑀𝑒𝑉 

  = (5.031737 − 5.0125384)931.48 𝑀𝑒𝑉 

  = (0.0191986)931.48 = 17.88 𝑀𝑒𝑉 

 اس پروسس میں اصرج شدہ جملہ تونائی ہوگی:  

  = 𝑄1 + 𝑄2 = 21.93 𝑀𝑒𝑉 جملہ توانائی 

ار انشقاق کے عمل سے گزر رہے ہیں۔ اگر اس انشقاق کے عمل میں ڈیوٹیریم کی ایک گرام مقدجواہر  1یہاں ڈیو ٹیریم کے  

 خرچ کی جائے تو اصرج ہونے والی توانائی ہوگی: 

  =
21.93

3
×

6.02×1023

2
= 22.0031 × 1023 𝑀𝑒𝑉 
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 (کی رقوم میں یوں ہوں گی: powerیہ توانائی برقی طاقت ) 

  =
22.0031×1023×1.6×10−13 𝑤𝑎𝑡𝑡 𝑠𝑒𝑐

60×60×24
 

  = 4.07 𝑀𝑒𝑔𝑎 (𝑊𝑎𝑡𝑡 − 𝑑𝑎𝑦) 

 3حل شدہ مثال 

م کا ایک جوہر بناتے ہیں تو اس عمل میں اصرج ہونے والی توانائی کو محسو 
 

ٹ

ے

ی لی  
ہ

ب کیجئے۔ جب ہائیڈروجن کے چار جوہر مل کر 

م جوہر کی  a.m.u 1.00814ہائیڈروجن جوہر کی جوہری کمیت 
 

ٹ

ے

ی لی  
ہ

 ہے۔  4.00387ہے اور 

 دیا گیا ہے کہ :حل

 یہاں واقع ہونے والا تعامل ہے۔ 

 Not visible  (۔۔۔۔۔۔۔11.11)

4 جوہروں کی جوہری کمیت  1ہائیڈروجن کے    × 1.00814 = 

      4.03256 𝑎𝑚𝑢 = 

م کے جوہر کی جوہری کمیت   

ے

ی لی ٹ  
ہ

  4.00387 𝑎𝑚𝑢 = 

.𝑎 0.02869    فرق کمیت   𝑚. 𝑢 =  ∆𝑀 = 

  𝑄 = ∆𝑀 × 931.4 𝑀𝑒𝑉 =  0.02869 × 931.48 𝑀𝑒𝑉 = 26.7 𝑀𝑒𝑉 

 (Learning Outcomes) نتائجاکتسابی 16.11

  مائع  تک ہوتے ہیں۔ نیوکلیائی انشقاق کے تعامل کو مرکزے کے 111تا  112دوسرا وزنی گروہ س کے ارکان کے کمیتی عدد

اج کے ساتھ، وزنی عناصر قطرے کے نمونے کی بنیاد پر سمجھایا گیا ہے ۔ نیوکلیائی اتصال میں ہلکے عناصر مل کر توانائی کے اخر

108𝐶0ت تشکیل دیتے ہیں۔ اتصال کے تعاملا
و ں پر واقع ہوتے ہیں۔ یہ تعاملات حر نیو

 

 ش
ی

 

ب

کلیائی جیسے بہت بلند درجے کی 

 کی گئی ہے۔ تعاملات کہلاتے ہیں۔ سورج اور ستاروں سے اصرج ہونے والی توانائی کی وضاحت اتصال کے تعاملات کی بنیاد پر

وری تعاملات کہا جاتا ہے۔ کاربن۔ نائٹروجن" دان تعاملات کو خصوصی طور پر ٍّّپروٹان ۔ پروٹان " زنجیری تعاملات اور "

ہی مقاصد کے لیے  نیوکلیائی انشقاق کے تعامل یا اتصال کے تعامل میں اصرج ہونے والی توانائی کی تعمیری اور تخریبی دووںں

 استعمال کیا جاسکتا ہے۔ 

  مل میں ایک تعاانشقاق کے عمل میں پیدا ہونے والی نیوٹران مزید انشقاق کو آگے بڑھاتے ہیں اور

یک (شرح سے اضافہ ہونے تا ہ ہے۔ اسی کو زنجیری تعامل کی اصطلاح سے موسوم کیا گیا ہے۔ اgeometricجامٹری)
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ل کے تعاملات پر جوہری م  کے دھماکے میں زنجیری تعامل پر کنٹرول ہیں  ریا  جاتا۔ ہائیڈروجن م  کے دھماکے میں بھی اتصا

(ہوتا ہے۔ اس سے اصرج ہونے والی controlledکلیائی تعامل گر میں زنجیری تعامل منضبط )کنٹرول ہیں  ریا  جاتا ۔ ایک نیو

 توانائی کو برقی کی پیداوار کے لیے یا دوسرے کارآمد مقاصدکے لیے استعمال کیا جاسکتاہے۔ 

  ایک نیوکلیائی تعامل گر میں جز ضربیKc  کے مساوی ہے تو زنجیری تعامل ایک استوار حالت میں جاری رہتا ہے۔ تعامل گر 1اگر 

𝐾𝑐(کہا جاتا ہے جب criticalکو اس وقت اسصل) = 𝐾𝑐ہوتا ہے۔ اگر  1 <  – subہو تو اسے زیر اسصل) 1

critical اور اگر)𝐾𝑐 > ستعمال ہونے میں ا (کہا جائے گا۔ نیوکلیائی تعامل گرsuper – criticalہو تو فوق اسصل) 1

𝑈235فیصد 0.72والی ایندھنی اشیاء میں قدرتی یورانیم س میں 
( یورانیم س میں enrichedہوتا ہے۔ افزودہ)

𝑈235
𝑃𝑢244فیصد سے زیادہ مقدار پائی جاتی ہے ان کے علاوہ  2.11کی 

𝑈239اور
استعمال کئے جاتے ہیں۔ ایک 

(کو استعمال کیا جاتا ہے۔ زنجیری moderatorر کو سست کرنے کے لیے عتدلل گر)نیوکلیائی تعامل گر میں نیوٹراوںں کی رفتا

ت کے لیے، انشقاقی تعامل پر کنٹرول کے لیے کنٹرول سلاخیں استعمال کی جاتی ہیں۔ نیوکلیائی تعامل گروں کو سائنسی تحقیقا

 مادوں کی پیداوار کے لیے اور برقی طاقت کے لیے استعمال کیا جاتا ہے۔

 (Keywords) کلیدی الفاظ16.12  

 Luminescenceنظر آنے والے علاقے میں : Zns یارے  یکسا ان،کا اخراج جب الیکٹر روشنی یعےمادوں کے ذر جیسے 

 ہے۔ شعاعوں سے شعاع نکلتی یلیٹالٹرا وا

 ز ب  ا
سل
ک

 استعمال ہونے والا آلہ بڑھانے کے لیے توانائی ذرات کی ی: جوہریٹر

  

س

 فلورو

ی 

س

 

ی

 یعہکے دوران مادوں کے ذر ییزشعاع ر یعہوالے ذرات کے ذر توانائی اعلی یا انالیکٹر یا یتابکار : بالائے بنفشی

 کا اخراج۔ روشنی

 کا اخراج۔ روشنی یعہکو ہٹانے کے بعد مادہ کے ذر یعہکے ذر ییز: شعاع راسسفورسنس 

  (Model Examination Questions) سوالاتنمونہ امتحانی 16.13 

  (Objective Answer Type Questions) معروضی جوابات کے حامل سوالات   16.13.1 

 کیا یجوہر .1

 

ن

 

شِ
ف

 ہے؟ 

 ہے؟ کیا ژنفیو یجوہر .1

 جاتا ہے؟ یکھاکون سا ردعمل د میں سورج .1

 م  کس اصول پر کام کرتا ہے؟ یٹما .1

 قدرتی کلیئرنیو کیا .1

 

ن

 

شِ
ف

 طور پر ہوتا ہے؟ 
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 ؟ہیں کے اثرات کیا ژنماحول پر فیو .1

 فرق ہے؟ کیا میں ژنفیو کلیئراور نیو ژنفیو کلیئرنیو .1

 کرتا ہے؟ افضلہ پید ٹمیطرح تابکار ا اسی ژنفیو کیا .8

 

ن

 

شِ
ف

 کرتا ہے س طرح 

 حادثے کا سبب بن سکتا ہے؟ یجوہر ژنفیو کیا .1

 جا سکتا ہے؟ استعمال کیا بنانے کے لیے رکو ہتھیا زیکٹرا یر ژنفیو کیا .12

 (Short Answer Type Questions)مختصر جوابات کے حامل سوالات    16.13.2  

  (کو بیان کیجئے۔ functionariesایک نیوکلیائی تعامل گر کی کارکردگی میں حصہ لینے والے تفاعلی امُور ) .1

 (Long Answer Type Questions) طویل جوابات کے حامل سوالات 16.13.3  

نشقاق سے حاصل ہونے نیوکلیائی انشقاق کے تعامل پر بحث کیجئے۔ انشقاق کے ٹکڑوں کے تکسر، اصرج ہونے والی توانائی اور ا .1

 والی پیداوار سے متعلق تفصیل کو بحث میں شامل رکھیئے۔ 

 وضاحت کیجئے کہ اتصال کے تعاملات کو حرنیوکلیائی تعاملات کیوں کہا جاتا ہے؟  .1

 ن کیجئے۔ اصرج ہونے والی توانائی کے ذمہ دار، اتصال کے مختلف تعاملات کو تفصیل سے بیا سورج اور ستروں سے .1

 نیوکلیائی تعامل گروں کے کیا کیا استعمالات ہیں؟  .1

  ((Unsolved Questions) سوالاتغیر حل شدہ  16.13.4  

 و کلیائی تعامل میں اصرج ہونے والی توانائی معلوم کیجئے۔  .1
ی
 مندرجہ ذیل حر ں

  3𝐿𝑖6+0𝑛1 →1 𝐻3+2𝐻𝑒4 + 𝑄1 

ن ہیں:  
 
ی

 

 ی
می
ک

 دی گئی جوہری 

  3𝐿𝑖6 = 6.01703 𝑎. 𝑚. 𝑢 

  0𝑛1 = 1.008665 𝑎. 𝑚. 𝑢 

  1𝐻3 = 3.0170 𝑎. 𝑚. 𝑢 

  2𝐻𝑒4 = 4.00487 

𝑄1)جواب  = 4.5 𝑀𝑒𝑉) 
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  (Suggested Learning Resources)تجویز کردہ اکتسابی مواد 16.14

1. Kaplan – Nuclear Physics – Addison – Wesly Publishing Co. London.  

2. Livesey, D. – Atomic and Nuclear Physics – Blaisdell Publishing Co. London.  

3. Burcham, W.E. – nuclear Physics an introduction – Longman Group Ltd. London.  

4. Tiwari, P.N. – Fundamentals of Nuclear Science – Wiley Eastern Pvt. Ltd. New 

Delhi.  

5. Evans, R.D. – The Atomic Nucleus – McGraw Hill Book Co. London.  
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Maulana Azad National Urdu University 

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

(Elements Of Modern Physics:طبیعات )BSPH601CCT 

Marks: 70         Time: 3 hrs 

 ہدایات: 

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

 دینا لازمی ہے۔ 

اب لازمی سوالات ہیں۔ جو کہ معروضی سوالات / اصلی جگہ پر کرنا/ مختصر جواب والے سوالات ہیں۔ ہر سوال کا جو 12حصہ اول میں  .1

 (10x1=10 Marks)     نمبر ختص  ہے۔  1لازمی ہے۔ ہر سوال کے لیے 

( 122۔ ہر سوال کا جواب تقریبا دو سو)( سوالوں کے جواب دینے ہیں1سوالات ہیں۔ اس میں سے طالب علم کوئی ) 8حصہ دوم میں  .1

 (5x6=30 Marks)    نمبرات ختص  ہیں۔  1لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہر سوال کے لیے 

سو  سوالات ہیں۔ اس میں سے طالب علم کو کوئی تین سوالوں کے جواب دینے ہیں۔ ہر سوال کا جواب تقریباًپانچ 1حصہ سوم میں  .1

 (3x10=30 Marks)   نمبرات ختص  ہیں۔  12لیے  ( لفظوں پر مشتمل ہے۔ ہر سوال کے122)

 

 حصہ اول

 (1سوال)

i. لکھیے ؟ مثالیں  غیر دھاتی کرسٹل 

ii.  ۔ کرسٹل ہو سکتا ہے۔ .……………………ایک کرسٹل مواد یا تو  

iii. بککیو یکا   
ی
 کلوز 
ی 

 

 

   یٹما فی میں بناوٹیں کڈ
ہ

 

کٹ
 رلی  کتنے آ

 

 ؟ہوتے ہیں voids ڈ

3   (d)               1  (c)          4  (b)            2  (a)    

iv. ؟ہیں ںاوہمک کیو غیر سیڈکنڈکٹر ڈا سیمی 

v. کام کرتا ہے؟ کیسے ڈکنڈکٹر ڈائیو سیمی 

vi. ینو  

سک

 برج آ
ی 
 

ل

 
ی 
ر 

 

ٹ
 _________ استعمال کرتا ہے۔  

vii. ؟حرکت کرتے ہیں کیسے انبوہر کے ماڈل کے مطابق الیکٹر 

viii. تھے؟ ٹراننیو بوہر کے ماڈل میں کیا 

ix. مراد ہے؟ سسٹمز سے کیا یجیٹلڈ 

x. و 

 
 

 ______________ = E ،کے لیے پارٹیکل یوکوان
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ℏ k (d           ℏ ω(c         ℏ ω/2(b           ℏ k/2(a 

 حصہ دوم

 کی وضاحت کیجئے۔  یدرجہ بند ٹھوس کی .1

 ۔یںکر ناقسام بیا ہے؟ اس کی کیا بناوٹکرسٹل  .1

  فیز آر سی .1

سک

 شفٹ آ
ی 
 

ل

 
ی 
ر 

 

ٹ
 ؟یںوضاحت کر کی 

 ۔یںکا ذکر کر کیشنز یپلیا اور اس کی یںاثر کو روشن کر ہال .1

 تھیو لاسنک کی .1

 
 

 ہے؟ کیا یرکوان

 ہے؟ ںکیو منتقلی کی توانائی حرارت .1

1.  

 

 ہے؟  کیا یبتقر موج

خ 

 کیمو

 

ن

 

ش
ک

 

ی
ف

 ؟ہیں کیا تخصوصیا یدبنیا 

 ۔ کا اصکہ بنائیں یحتشر بورن کی میکس فنکشن کی یوو .8

 موجی تفاعل سے شروڈِنگر کا تصور کیا ہے؟  .1

 حصہ سوم

  ۔ئیںاس کا حساب لگا بھی کرسٹل کے لیے اوئنلاور ٹیٹر جالی بک۔ سادہ کیو(hk l) یکسملر انڈ .12

ی خط کے طول موج کے لئے ضوابط ا .11

ی ف
ط

خذ کیجئے۔ بور کے بوہر کے نظریہ پر بحث کیجئے۔ ہائیڈروجن جوہر کی توانائی سطحوں اور 

 نظریہ کی اہمیت پر بحث کیجئے۔ 

 اصول تذبذب یعنی عدم یقین کے اہم خدو اصل کو سمجھائیے اور ان پر بحث بھی ے۔  .11

 شروڈنِگر موج مساوات کو اخذ کیجئے۔ .11

نشقاق سے حاصل ہونے نیوکلیائی انشقاق کے تعامل پر بحث کیجئے۔ انشقاق کے ٹکڑوں کے تکسر، اصرج ہونے والی توانائی اور ا .11

  میں شامل رکھیئے۔ والی پیداوار سے متعلق تفصیل کو بحث

 ٭٭٭٭
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