
ہیلو كو سب  
كیا كیا كل نے ہم كہ گا كروں كركے خلاصہ كا بات اس آغاز كا لیكچرز اپنے میں آه تو  

كی مواد كسی كہ ہیں چاہتے آپ اگر چارجز برقی یا ہے بہاؤ كا بجلی كرنٹ كہ كہا نے ہم اور كی تعریف كی كرنٹ نے ہم كہ تها یہ نكتہ پہلا تو  
كے كنڈكٹرز كہ ہیں ركهتے دلچسپی میں اس ہم اہلیت كی چلانے پر طور خاص خصوصیات كی مادے ہے۔ منحصر پر اس صلاحیت كی چلانے بجلی

سے مادے پر طور مجموعی الیكٹران مفت ہے جاتا كہا الیكٹران فری جنہیں ہیں ہوتے ایسے میں كنڈكٹرز كہ كیا مشاہده نے ہم ہے جاتا جانا سے نام
ایک جہاں ہے برعكس كے سٹیٹكس الیكٹرو نقطہ میں بارے كے بجلی موجوده ہیں۔ ہوتے نہیں پابند كے ایٹم یا ایٹم خاص كسی اور ہیں ركهتے تعلق  

جسے كی وضاحت كی مقدار ایک نے ہم كر كہہ یہ چاہیے، ہونا برابر كے صفر كے فیلڈ برقی موجود اندر كے كنڈكٹر كو فیلڈ كی اندر كے كنڈكٹر  
ویكٹر جو كی وضاحت كی كثافت كی كرنٹ نے ہم لیكن ویكٹر ایک ہے نہیں خود كرنٹ برقی كہ بتایا نے ہم ہے، جاتا كہا كثافت چارج   j ظاہر سے

كرنٹ كہ كہا سے لحاظ كے اس نے ہم اور ہے ہوتی  j پروڈكٹ ہے جاتی كی طرح اس تعریف كی اس جہاں ہے جاتا دیا ذریعے كے ایس ڈی ڈاٹ
  jالیكٹران ہیں دار ذمہ لیے كے ترسیل كہ جو كیریئرز چارج میں كنڈكٹرز پر طور بنیادی ہے مثبت لیے كے بہاؤ كے كرنٹ مثبت پر ایس ڈی ڈاٹ

كہ ہے یہ سمت كی كرنٹ ہے۔ ہوتا میں الیكٹرولائٹس یہ پر طور خاص ہیں سكتے چل بهی آئن كہ دیكها نے ہم جہاں ہیں حالتیں ایسی آه تاہم ہیں  
جس ہے جاتا كیا بیان پر طور كے سمت اس پر طور بنیادی كو سمت كی كرنٹ لیكن ہیں دار ذمہ كے بہاؤ كے بجلی پر طور بنیادی الیكٹران اگرچہ  

ہوں آزاد لیے كے بہنے طرح كی الیكٹرانوں وه اگر گے جائیں بہہ چارجز مثبت میں  
كہ كہا نے ہم ہے جاتا جانا سے نام كے رفتار ہوئے بڑهے جسے كی تعریف كی اس نے ہم میں آخر كے لیكچر آخری ہے سمت كی كرنٹ یہ تو  
ہوتا كیا میں موجودگی كی برقی كہ پایا نے ہم لہذا ہے رفتار اوسط كی بہاؤ كے چارج میں نتیجے كے موجودگی كی فیلڈ برقی ایک رفتار ہوئے بڑهے

گے۔ ٹكرائیں سے آئن جامد كر جا وه ہوئے كرتے ایسا اور گے ہوں تیز وه یا ہیں قابل كے كرنے وه ہیں آزاد جو الیكٹران یہ پر طور كے فیلڈ ہے  s
ٹكرائے وه سے جس ساته كے رفتار اسی حالانكہ گے نكلیں میں سمت مانی من سے آئنوں ان بعد كے تصادم وه كہ بعد كے كرنے یہ اور ایٹم یا  

لیكن گا جائے ہو صفر ساته ایک رفتار اوسط بہاؤ اوسط كی الیكٹرانوں تمام ہے ترتیب بے سمت چونكہ لیكن ہے لچكدار تقریباً  تصادم كیونكہ تهے  
موجوده نے ہم كی جس ہے سمت كی رفتار اوسط وه اور ہیں كرتے حركت وه میں جس ہے ہوتی سمت عمومی ایک میں موجودگی كی میدان برقی  

ہم كیونكہ ہے نشان كا مائنس یہ جہاں ڈی وی ایم مائنس كیا۔ حاصل یا كیا بیان سے تعلق اس بهی كو تعلق درمیان كے رفتار كی بہاؤ اور كثافت  
یہ لہذا ہے كثافت تعداد كی الیكٹران اور ہے چارج كا الیكٹران ایک پاس میرے اور ہیں رہے كر بات میں بارے كے رفتار ہوئی بڑهی كی الیكٹران  

یہاں ہے تعلق درمیان كے كثافت موجوده اور رفتار ہوئے بڑهے e 1.61019 اب ہے تک كولمب  سے  سے  كہ جو چارج الیكٹرانک ہے شدت كی
گا كروں واضح ساته كے مثال عددی كو ان میں  

ایک مجهے تو p 10 مائنس پاور سے  رقبہ سیكشنل كراس كا جس ہے نمونہ ایک كا تانبے پاس میرے كہ كریں فرض مسئلہ آرٹیكلر دو دیكهنے كو  
1.5 7ایک كو كثافت اور گیس الیكٹران مفت ایٹم كا تانبے ہر كہ ہیں كرتے فرض ہم ہے كرنٹ كا ایمپیئر  میں اس كہ كریں فرض اور ہے مربع میٹر  

كا ایٹموں كے تانبے ہے۔ كرتا فراہم الیكٹران لہذا ہے rho  n 9103 میٹر فی كلوگرام  طاقت سے  میں  ہے نہیں ضرورت كی الجهنے ساته كے  
ہے تک حد كافی كثافت موجوده موجوده اور ہے كیا رفتار كی بہاؤ كہ ہے كرنا معلوم یہ مسئلہ ہمارا لہذا ہے یونٹ  كا تانبے كمس ایٹم كیوب 63.5  

ہے كرنٹ صرف كثافت موجوده راست براه i 1.5107 ہے  مائنس پاور سے  رقبہ اور ہے جاتا دیا ایمپیئر  ہے جاتا كیا تقسیم سے كرنٹ رقبہ كو
تها لیا كر حاصل رشتہ یہ ہی پہلے نے میں ہے مربع میٹر ایمپیئر  پاور سے  سے  یہ لہذا مائنس 1.5107بڑهے لہذا ہے برابر كے  j  nev  

كہ ركهیں یاد كثافت تعداد كی الیكٹران میں نمونے ہے ضرورت كی كرنے حاصل كثافت كی الیكٹران مجهے لیے كے لگانے حساب كا رفتار ہوئے  
لیے كے آپ مجهے ہوئے كرتے ایسا اب مكعب میٹر فی كلوگرام  پاور  میں  جو ہے كثافت پر پیمانے بڑے كی نمونے وه ہے گیا دیا جو یہاں 9103  

كی  سے  كہ جو ہے ہوتا گرام  وزن كا تل ایک كے تانبے كہ ہوں جانتے ہم تاكہ ہے ضرورت كی كرنے یاد كیمسٹری سی تهوڑی 63.563.510  
یعنی ہے جاتا جانا پر طور كے نمبر كے ایوگاڈرو جسے ہے نمبر ایک میں اس اور ہوں جانتا میں علاوه كے اس ہے۔ ہوتا میں گرام كلو  مائنس طاقت 3

1023 6تل كتنے میں كیوب میٹر ایک كہ ہوں سكتا كر معلوم یہ پر طور فوری میں سے مدد كی ڈیٹا اس تک  طاقت كی ایٹموں میں تل ایک تک  سے  
 ہیں

حساب كا چیز ہر میں كنویں  مائنس پاور میں  میں  سے  كلوگرام  پاور سے  میں  ہے مكعب میٹر  تعداد كی تل میں اس تو 1910363.510103  
910363.510 میں  سے  پاور میں  سے  نمبر ہے یہ بس ہوگی برابر كے تعداد كی الیكٹران جو تعداد كی ایٹموں پر وہاں لیے اس میں آخر گا لگاؤں

كریں حساب آپ اگر اور تک  پاور سے  مائنس ضرب سے  سے  نمبر كے ایوگاڈرو كو  مائنس پاور میں 36.2101023  
مفت ہے۔ ہوتا حصہ كا الیكٹران ایک میں ایٹم ہر كہ ہے كہا نے میں چونكہ اور مكعب میٹر فی ہے كرتا كام تک  طاقت كی  سے  یہ تو 8.51028  

ہے تعداد كی الیكٹران بهی یہ لہذا ہے ركهتا تعلق سے گیس الیكٹران  n 
بهی یہ تو كو شدت كی رفتار كی بہاؤ میرے لہذا ہے كی بات نے ہم میں بارے كے جس ہے مماثل سے ہے گیا كیا تقسیم سے  n  j  ne  j اور

ایک كہ جو ہے چارج الیكٹران میں پاور اٹهائیس سے دس میں پانچ پوائنٹ آٹه كہ ہے چلا پتہ ابهی ہمیں اور  میں  پاور گیا پایا برابر كے 710 1.5  
سب یہ ہے جاتا كرایا متعارف كو انیس مائنس پاور سكس پوائنٹ   si تعداد چهوٹی ایک یہ ہیں۔ لگاتے حساب كا سب ان آپ اگر اور ہیں میں یونٹس

دوسری موازنہ كا نمبر اس میں اب ہے برابر كے سیكنڈ فی میٹر ملی  كہ جو سیكنڈ فی میٹر  مائنس پاور ہے كرتا كام تک  سے  میں 1.11031.1  
رفتار اس ہے رفتار بہتی یہ كہ چاہیے ہونا معلوم كو آپ جو ہے ایک سے میں چیزوں ایسی پاس ہمارے كہ گا چاہوں كرنا سے رفتار عام كی قسم  
رفتار كرم براه ہے، ہوتا قابل كے كرنے منتقل پر طور آزادانہ كو بہاؤ یہ جب ہیں ہوتے اندر كے كنڈكٹر ایک الیكٹران جو ہے نہیں الجهنا ساته كے  

ہے اثر اوسط ایک كا الیكٹرانوں تمام  
فی میٹر  پاور سے  تقریباً  یہ ہے زیاده كافی سے رفتار اوسط كی الیكٹرانوں اندر كے مواد اس موازنہ كا اس ہم ورنہ كیا ہیں دیكهتے آئیے تو 106  
یاد كو اوسط كی اوور اس لیكن پہلے سے ٹكرانے كے ان اور ہیں رہے كر حركت اندر كے كنڈكٹر الیكٹران ساته كے جس ہے رفتار وه یہ ہے سیكنڈ

سم كی ان كیونكہ ركهیں
سے رفتار تهرمل كی ایٹموں كے تانبے موازنہ كا اس میں كا جس ہے مقدار اور ایک وہاں ہے برابر كے صفر پر طور بنیادی ہونا ترتیب بے كا توں  

حركی اوسط كہ ہیں جانتے آپ ہوں رہا كر بات كی ایٹموں سے تهیوری كائینیٹک میں بار اس اب گا چاہوں كرنا  
یہ دو۔ كرنے كال مجهے توانائی v 3 عنصر كے  رفتار تهرمل كی ایٹموں لہذا ہے ٹی كے دو بائی تین اصول كا تقسیم مساوی میرا ہے مربع تهرمل  

چیزیں كی طرح اس اور ہے كی ترتیب كی كرنے انداز نظر كو پر كبهار كبهی جہاں كو  kt  m  k  kb مستقل بولٹزمین ہے جاتا لكها پر طور كے
ہے انچ  كہ جو 1.38اگر اب ہے ڈگری مربع منی فی كلوگرام مربع میٹر جہت پیچیده تهوڑی كی جس تک  مائنس پاور سے  میں یونٹ  si 1023  

لیں جگہ كی اس آپ  
پر پیمانے بڑے كے ایٹم كے تانبے كو حرارت درجہ كے كمرے آئیے  -ہے  كا طاقت ہیں۔ سكتے دیكه اسے آپ ہے ملتا كیا كو آپ تو 10 1.3823

63.51036.210 300گیا كیا تقسیم میں  سے  نمبر كے ایوگاڈرو كو  مائنس پاور میں  میں  ہے كیا حساب ابهی نے ہم جسے كریں تقسیم كیلون  
لگائیں حساب كا سب ان آپ اگر اور  ہے۔ 23  

بهی سے چیز اس رفتار كی بڑهنے كے الیكٹرانوں كہ گے دیكهیں آپ لہذا ہے كرتا كام تک سیكنڈ فی میٹر  مائنس طاقت كی  سے  تقریباً  یہ تو 2102
ہوں رہا كر بات پر پیمانے بڑے كے الیكٹران میں اگر كہ گے دیكهیں آپ اور ہے كم  
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ملتا نمبر یہ كو آپ اور ہے جاتی بڑه تک حد كافی رفتار تهرمل كی الیكٹران كہ ہے ہوتا ظاہر میں عدد اس ماس یہاں كہ لیے اس یہاں ہے۔ ہوتا كیا تو
ہے زیاده سے اس یا  پاور سے  تقریباً  جو ہے 1026اور ایک كی آئنوں بهی۔ یقیناً  اور ہے كم بہت سے رفتار تهرمل كی الیكٹرانوں دونوں  vd  

ہیں كرتے آن اسے آپ بهی جب ساته كے جس ہے رفتار وه وه اور ہے رفتار كی خصوصیت  
ہے۔ جاتی ہو قائم سے عقل رفتار كی فیلڈ برقی كیونكہ ہے فوری پر طور بنیادی كہ جو ہے جاتی ہو قائم فیلڈ برقی اندر كے كنڈكٹر تو  h كی روشنی

ہوئے بڑهے لہٰذا ہے رفتار كی ترتیب كی رفتار  p تفصیل اور تهوڑی میں ہے تعداد كم ہی بہت ایک وه ہے كی بات نے ہم میں بارے كے جس رفتار
جاتا پایا جو اب كا كنڈكٹرز دیں۔ كرنے بات میں بارے كے طبقے بڑے ایک مجهے اب لیكن گا آؤں واپس طرف كی رفتار كی بڑهنے میں بعد ساته كے
میں جسے قانون وه اور ہے كرتا پورا كو رشتہ ساده ایک درمیان كے كثافت موجوده اور رفتار كی بڑهنے طبقہ بڑا ایک كا كنڈكٹرز كہ ہے یہ وه ہے

ہم اب ہے كرتا مطمئن كو بات اس كنڈكٹر كلاس كی مقدار بڑی بہت ایک اور ہے جاتا كہا قانون كا اوہم اسے گا كروں بیان میں انداز مختلف قدرے  
متناسب كے فیلڈ برقی خود رفتار كی بڑهنے لیے اس ہیں ہوتے تیز ذریعے كے فیلڈ برقی ایک اب الیكٹران درمیان كے تصادم درپے پے كہ ہیں جانتے

ہے متناسب جو كثافت موجوده اور ہے  
رفتار كی بہاؤ كرده اخذ ہمارے یا تعریف بذریعہ كثافت موجوده كہ ہوں جانتا میں اور فیلڈ الیكٹرک ہے متناسب رفتار كی بڑهنے كہ كہوں یہ میں تو  

كثافت موجوده كہ ہے بتاتی مجهے جو ہے متناسب كے كہ ہیں سكتے لكه اسے ہم اور میں میدان برقی ہے۔ متناسب   j  j اوقات سگما مستقل ایک
ہے خاصیت كی مواد اس یہ اور ہے ہوتی بڑی لیے كے موصل اچهے پر طور عام قدر كی سگما جہاں ہے رشتہ كا ویكٹر ایک یہ اور ہے برابر كے

یہ ہیں كیا اكائیاں كی چالكتا دیكهو ہیں۔ سكتے كر آپ اب ہے جاتا كہا چالكتا جسے اكائی كی اور   j  e by e  j ہے مربع میٹر فی ایمپیئر ایک
ہے جاتا كیا تقسیم سے میٹر فی وولٹ كو جس  

ہے جاتا كہا منی كو مقدار اس ہے میٹر وولٹ فی ایمپیئر یونٹ یہ میں اس تو  
رشتہ یہ پر طور عام اب تو برابر كے سگما ہے۔ یعنی ہے جاتا لكها كر لكه رشتہ الٹا كو ہے برابر   j  e  e  rho j پر طور واضح جہاں

rho 11ہے۔ بهی برابر اور ہے برابر كے ایمپیئر فی وولٹ  اوہم  میٹر اوہم سوری ہے وولٹ اكائی كی اس اور سگما اوور ایک مگر ہے نہیں كچه  
اقدار اعلی كی سگما جو ہے منحصر پر خصوصیات كی كنڈكٹرز مادی یہ اور ہے آزاد سے فیلڈ الیكٹرک سگما جیسے كریں الٹا كو سیمنز كو قطار اس

یا rho 8  مائنس پاور ہے۔ ہوتی ریزائی میں جس ہیں ہوتے چاندی پر طور كے مثال كنڈكٹرز اچهے عام لہذا ہیں ہوتے متصف سے قدروں كم كی  
نام كا قطار لہذا ہے ریزسٹویٹی اسٹینس كی  میں 1.7 10 مائنس سے  كاپر ہے نہیں یونٹ میٹر كوئی یہ لہذا ہے  resistivity 10 1.78  

انسولیٹر كنڈكٹر یہ ہیں انسولیٹر اچهے ہیں۔ موصل اچهے كچه پر سرے دوسرے كے سپیكٹرم یہ وغیره وغیره  مائنس سے  ایلومینیم 10 2.758  
سے  سے  پاور سے  قیمت كی گلاس میٹر اوه پانچ فی بیس سے پانچ پوائنٹ دو پانی پر طور عام ہیں چلاتے نہیں بجلی سے آسانی جو ہیں 101010

بارے كے جس ہے جاتا جانا سے نام كے كنڈكٹرز سیمی جسے كلاس ایک كی مواد ہے درمیان كے كلاسوں دو ان ہے ہوسكتی درمیان كے  پاور 14  
اور ہیں ہوتے انسولیٹر پر حرارت درجہ كم پر طور عام كنڈكٹرز سیمی اب گے سیكهیں سے تفصیل میں جائزے ایک كے لیكچرز كے بعد آپ میں  

ایسی ہے۔ جاتی بڑه تک حد كافی بهی چالكتا كی كنڈكٹرز سیمی علاوه كے اس ہے جاتی بڑه چالكتا كی ان ہے بڑهتا حرارت درجہ جیسے جیسے  
نجاس

میں شكل كی گریفائٹ آپ اگر پر طور كے مثال اور ہیں سكتی جا ڈالی میں كنڈكٹرز سیمی كچه كہ جو نجاست یا ہو موجود جو ہو متاثر سے توں  
نے ہم لہذا ہے میٹر فی  سلكان میٹر اوہم  جرمینیم میٹر اوہم پانچ مائنس پاور سے دس یہ دیكهیں كو مزاحمیت پر ڈگری صفر كی كاربن 0.462300  

بات میں بارے كے پراپرٹی ایسی ایک اب بتائیں۔ ہمیں لیكن ہیں خصوصیات كی مادے جو ہے كی بات میں بارے كے صلاحیت مزاحمتی اور چالكتا  
لمبائی كی جس كریں بات میں بارے كے نمونے ایسے ایک آئیے پر طور كے مثال ہو منحصر پر نمونے خاص كسی جو كریں كوشش كی كرنے  l 

كہ ہے دیكها نے ہم اور ہے ایریا سیكشنل كراس ایک رقبہ كا اس اور ہے   rho e by j ہوں جانتا میں ابهی ہیں۔ دیكهتے آئیے اب ہے برابر كے
ڈیلٹا كہ جو ہے فرق ممكنہ درمیان كے سروں دونوں پاس میرے اگر كہ كو فائی ڈیلٹا ہے فیلڈ الیكٹرک   v  l كی كرنٹ اور ہے گیا كیا تقسیم سے

مقداریں جہتی وہاں آپ اگر مقدار یہ لہذا ہے گیا كیا تقسیم سے رقبہ كو اس ہے رہا بہہ سے میں اس جو ہے كرنٹ وه سے لحاظ كے تعریف كثافت
گے نكالیں  

ڈیلٹا گے لكهیں اسے ہم تو ڈیلٹا بذریعہ بذریعہ لمبائی بذریعہ رقبہ ہے خاصیت كی نمونے جو ساته كے   v  v  i  ance  l  rho براه اوقات
لیے اس مواد كے اس یقیناً  اور ہے خصوصیت كی نمونے یہ لہذا ہے جاتا دیا ذریعہ كے تناسب الٹا ساته كے ایریا سیكشنل كراس اور تناسب راست  

یہ اور ہے متناسب الٹا كے ایریا سیكشنل كراس كے اس اور لمبائی ہے۔ متناسب كے اس راست براه مزاحمت كی نمونے كہ گے دیكهیں آپ  r 
ڈیلٹا كو كرنٹ اس آپ اگر تقسیم سے كرنٹ ہے كیا بیان پر طور كے فرق ممكنہ اطلاق قابل نے ہم جسے   v كرتے پلاٹ پر طور كے فنكشن كے

 ہیں
اور ہے كرتا پیروی كی رشتے ساده اس طبقہ بڑا بہت ایک كا مواد كہ ہے چلتا پتہ اب ہے لكیر سیدهی ایک پر طور بنیادی یہ كہ ہے لگتا كو آپ تو  

اومک وه ہیں كرتے كام آپ ساته كے كنڈكٹرز جن كہ ہیں لیتے كر فرض یہ ہم كہ جائے كہا نہ یہ پر طور خاص كہ تک جب وقت تر زیاده درحقیقت  
كہ كریں فرض ہوں لیتا بلاک ایک كا تانبے میں سے میں نمونے ایک لگائیں۔ حساب كا مزاحمت آه كہ ہوں دیتا مثال یا مثال ایک كو آپ میں لہٰذا ہیں، مادّه

میٹر سینٹی ایک عرض و طول كا اس میٹر سینٹی ایک   x  x 20 ہے میٹر سینٹی
نكتہ ایک اب یہ ہوں كرتا كیا میں لہذا چاہئے ہونی زیاده گنا  لمبائی كیونكہ پر طور واضح دیں۔ كرنے كوشش كی كهینچنے طرف كی اس مجهے تو 20

ہیں كرتے لاگو سے طریقے كس كو فرق ممكنہ آپ كہ ہوگا منحصر پر بات اس ردعمل كا اس پر میدان برقی كہ ہے كرنا ادراک كو آپ كا جس ہے  
میرا یہ لہذا ہوں كرتا فیصلہ كا كرنے لاگو كو فرق ممكنہ درمیان كے سروں لمبے میں كریں فرض پر طور كے مثال لہذا l 20 سینٹی  جو ہے  

كہ ہے كہا نے ہم میں بارے كے جس مزاحمت میری درمیان كے سروں دونوں ان پهر ہے میٹر ہے گیا كیا تقسیم سے رقبہ كو  rho l  rho ہے
سے رقبہ كو  مائنس پاور سے  میں  لمبائی اور تها دیا  میں  كو  مائنس پاور كو آپ پہلے سے اس میں كہ گا لوں ڈیٹا كا تانبے میں 81.31020102

ہے میٹر سینٹی  ضرب میٹر سینٹی  جو ہے گیا كیا تقسیم 11  
پر نمبروں ان دیكهیں آپ اگر اور ہے مربع میٹر  مائنس پاور سے  یہ تو 104  

كو فرق ممكنہ درمیان كے سروں مستطیل نے آپ بجائے كے اس كہ كریں فرض اب ہیں ملے اوہم  مائنس پاور سے  میں  مجهے یہاں تو 2.6105  
مزاحمت درمیان كے دوباره لہذا ہے درمیان كے سروں مستطیل وه ہے ہوا جو كیونكہ گے جائیں بدل اب نمبرز كے آپ اب تها كیا لاگو  

ctangular ends 10 1.381 صرف لمبائی وقت اس ہے خاصیت كی میٹریل ایک كہ جو  مائنس پاور سے  ہے نمبر ہی ایک پاس میرے اب  
ہے میٹر سینٹی  

میٹر سینٹی  رقبہ اور ہے  مائنس پاور  یہ تو 10220ہے میٹر سینٹی  x 1  
ہیں لگاتے حساب كا اس آپ اگر اور تک  -پاور ہے۔  سے  یہ تو 20104  

پر بات اس ، ہے اوہم  مائنس پاور سے  میں  یہ تو 0.65107  
ہیں سكتے كر بات میں بارے كے ریزسٹویٹی كی نمونے كسی آپ كہ جب ریزسٹ كہ گی جائے دی توجہ  

ہیں چاہتے كرنا پیمائش كی اس آپ اگر كہ ہے منحصر پر اس كہ یہ صرف نہ اور ہے پر عرض و طول انحصار كا مزاحمت تو  
پوائنٹس نے آپ كہ پر بات اس ہوگی مختلف مزاحمت لیے اس اور ہے كیا لاگو كہاں بالكل كو فرق ممكنہ نے آپ كہ ہے منحصر پر بات اس یہ تو  
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بہاؤ كے حرارت اور بہاؤ كے چارج میں كہ پہلے سے اس كروں بند اسے میں كہ پہلے سے اس ہے كیا لاگو كو فرق ممكنہ جوڑی سی كون كی  
تها كیا پیش تصور كا كرنٹ برقی نے میں جب میں شروع كہ ركهیں یاد لاؤں مماثلت درمیان كے  

ایک ہم آئیے اور ۔ ہے نمایاں زیاده بہت یہاں مماثلت یہ كہ ہوگا احساس كو آپ اب تهی نكالی مماثلت ساته كے بہاؤ كے پانی میں ٹیوب ایک نے میں تو
ڈیلٹا لمبائی پاس میرے كہ كریں فرض اور ہیں كرتے بات میں بارے كے نمونے ایک پهر بار x  v ڈیلٹا میں پر اس كہ كریں فرض اور ہے نمونہ كا

ہوں كرتا لاگو كو فرق ممكنہ كے  
موجوده میرا كہ ہوں جانتا میں سے تعریف كی مزاحمت كی نمونے تو ڈیلٹا ہے ڈیلٹا كہ جو كو  i  v  r  v  rho اس ہے جاتا كیا تقسیم سے گنا

ڈیلٹا لمبائی كی   x ہیں لكهتے اسے آپ اگر اور ہے جاتا كیا تقسیم سے رقبہ كو
اوور  كہ رہے یاد تو سگما مجهے لہذا ہے نہیں كچه سوا كے سگما ڈیلٹا ڈیلٹا بذریعہ 1اس كہ كریں نوٹس لہذا ہے ملتا  rho  a  v  x  

پر میلان كے پوٹینشل ہے۔ كرتا انحصار كرنٹ میں صورتحال  
ہیں چاہتے لكهنا پر طور كے تعلق مناسب ایک اسے آپ اگر كریں یاد كو بات اصل ہم آئیے ہے ہوتا مختلف ساته كے دوری طرح كس پوٹینشل اب تو  

میں تو بذریعہ گا۔ ركهوں مائنس میں لیكن ہے كرنٹ فلو چارج میرا كہ جو گا لكهوں  dq  dt  sigma a dv by dx ہے یہ وجہ كی اس اور
كی وولٹیج والی ہونے كم چارجز مثبت كیونكہ ہے نشان كا مائنس لیے اس ہیں كرتے حركت میں سمت كی پوٹینشل والی ہونے كم چارجز مثبت كہ  
آپ جب كریں یاد كو گفتگو اپنی آپ اگر ہوں سكتا دے بیان كیا میں بارے كے بہاؤ كے حرارت میں كہ ہیں دیكهتے آئیے اب ہیں كرتے حركت سمت  

تهی كی بحث پر چالكتا كی حرارت نے  
مساوات كی حمل و نقل كی حرارت كہ ہوگا احساس كو آپ تو بذریعہ یہ جہاں ہے برابر كے كپا مائنس   dq  dt  q بجائے كے چارج میں اصل

ہے جاتا جانا پر طور كے چالكتا تهرمل ہے۔ تانبا ہیں رہے كر بحث ہم اب كہ جیسا ہے مقدار كی حرارت   a یہ اور ہے ایریا سیكشنل كراس یقیناً 
ہے بہتی طرف كی حرارت درجہ كم سے حرارت درجہ زیاده گرمی كیونكہ ہے دركار میلان یہ كا حرارت درجہ اور ہے میلان كا حرارت درجہ  
كہ ہے یہ وه اور ہے وجہ ایک كی مماثلت اس اور ہے نہیں حادثاتی محض مماثلت یہ میں حقیقت ہے مماثلت ایک كہ ہیں كرتے تسلیم فوراً  ہم اب  

ہے ہوتا كنڈكٹر اچها ایک كا حرارت بهی كنڈكٹر اچها ایک كا بجلی پر طور عام لہذا ہے ہوتی سے حمل و نقل كی چارج برقی حمل و نقل كی گرمی  
كہ چاہیے ركهنا یاد ہمیں پہلے سے اس لیكن گا دیكهوں كو پہلو خوردبین كے اس میں دو۔ لوٹنے واپس پر رفتار كی بڑهنے سے تفصیل ذرا مجهے  

ہے سیكنڈ فی میٹر ملی چند زیاده سے زیاده ڈی وی كہ كہا نے ہم   d طویل ہمیں لیے كے كرنے شروع كرنٹ كہ ہے نہیں یہ مطلب كا اس اب
پانی جیسے ہوں رہے ہو منتقل تک سرے دوسرے سے سرے ایک كے نمونے پر طور لفظی الیكٹران كہ ہے نہیں ایسا كیونكہ گا پڑے كرنا انتظار  

ہیں كرتے آن كو فیلڈ برقی آپ اگر اور ہیں موجود سے پہلے الیكٹران فری یا الیكٹران میں۔ صورت كی بہاؤ كے  
وجہ یہی اور ہے فوری پر طور بنیادی میں پیمانے اس كہ جو ہے جاتی ہو قائم ساته كے رفتار كی روشنی فیلڈ برقی كہ ہے دیكها نے ہم كہ جیسا تو

كیونكہ ہیں دباتے سوئچ میں گهر اپنے لیے كے كرنے روشن كو چیز كسی آپ جب ہے پڑتا كرنا انتظار درحقیقت پاتے۔ كر نہیں ایسا آپ كہ ہے  
جو نے آپ اور ہے موجود كچه سب یہ كہ ہیں رہے كر بات میں بارے كے بلب ایک آپ كہ كریں فرض ہیں ہوتے موجود وہاں ہی سے پہلے الیكٹران

مستقل كہ جو ہیں عارضی كچه تاہم كیا میں معاملے كے پانی نے ہم كہ جیسا میكانزم ہے۔ كرنا فراہم پشنگ ایک كے كر آن سوئچ وه ہے كیا كچه  
موجوده تعلق میں آپس كہ ہے یہ نكتہ دوسرا ہے لگتا وقت تهوڑا میں ہونے مستحكم كو صورتحال لیے اس ہوتی نہیں قائم پر طور فوری ہے مزاجی  

مائنس رفتار كی بڑهنے اور كثافت ہے كہا نے ہم كہ كریں نوٹ اور ہے   nav  vd الیكٹرانک چهوٹا بهی چارج الیكٹرانک میٹر ملی چند ہے چهوٹا
۔ مائنس پاور سے  ہے چارج 1019  

پایا نے ہم اور تها لگایا حساب كا اس پہلے عرصہ كچه نے ہم اور ہے تعداد بڑی ایک یہ كہ ہے یہ وجہ كی ہونے نہ خراب اتنی كثافت موجوده تو  
كہ n 10 28 ہے چهوٹی جو ہے زیاده سے تلافی كی پیداوار كی نمبروں دو ان تعداد یہ لہذا ہے كا آرڈر كے مكعب میٹر فی پاور  سے  

خوردبین ایک كی صورتحال والی ہونے وہاں كو آپ میں لیے كے كرنے ایسا اور ہے اچها تک حد معقول قانون كا اوہم كیوں دیكهو بتائیں۔ مجهے اب تو
گا كروں كوشش كی دینے تصویر  

دها كہ كہا نے ہم اور دو كرنے شروع مجهے تو
جو ہوتا نہیں سے ایٹم یا ایٹم خاص كسی تعلق كا ان طرح كی گیس اندر كے مادے كسی ہیں۔ كرتے حركت وه یہ اور ہیں ہوتے الیكٹران آزاد میں توں
مخصوص كی الیكٹران كہ ہوں چكا كہہ ہی پہلے میں الیكٹرانز لیے اس گے ٹكرائیں سے آئنوں موجود میں مادے الیكٹران یہ كہ كہا بهی یہ نے ہم  

ہیں ابهرتے ساته كے رفتار میں سمت ترتیب بے اور ہیں ٹكراتے سے آئنوں الیكٹران لہذا ہے سیكنڈ فی میٹر  پو ہے۔ ہوتی كی  سے  رفتار 10106  
اوسط كی الیكٹران اندر كے مادے كسی میں اگر ہے ترتیب بے وه ہیں ابهرتے سے تصادم میں سمت جس وه كیونكہ ہیں ابهرتے سے تصادم اب  

كیپیٹل كوئی كہ كریں فرض ہوں كرتا وضاحت كی رفتار اور كی الیكٹرانوں میں اس ہے نمبر رفتار كی الیكٹران   n  ith  vi مقدار یہ لہذا ہے
سم مختلف الیكٹران مختلف كہ ہے یہ وجہ كی اس ہے  اوسطاً  0

ہیں رہے كر حركت وہاں وه پر طور تصادفی اور ہیں رہے كر حركت میں توں  
میں اس ڈالوں میں میدان برقی اب میں اگر ہے ہوتا كیا كہ ہیں دیكهتے آئیے تو  

موجودگی كی فیلڈ الیكٹرک كہ ہے یہ طریقہ كا كرنے كام كے چیز لیے اس گے جائیں ہو تیز الیكٹران میں موجودگی كی میدان برقی كہ كہا نے ہم تو
جو ہوئے بهرے سے ایٹموں ہے نمونہ كیونكہ لیكن گے جائیں ہو تیز وه گا لكهوں مائنس ای لیے كے ہینڈ شارٹ میں جنہیں الیكٹران طرح اس میں  

یہ لیے اس ہیں ٹكراتے میں آپس وه پهر بار ایک ہیں ابهرتے ساته كے تبدیلی میں سمت كی رفتار وه ہیں ٹكراتے بعد كے تصادم وه ہیں ہوتے جامد  
تصادم كا سرعت سلسلہ   a تصادم كا رفتار

ہے ہوتا كیا یہ اب ہے چلتا یہ تو  
پر مقام اس الیكٹران میرا كہ كریں فرض گا دكهاؤں كو زندگی كی الیكٹران ایک وقت كسی میں دو كرنے كوشش كی كهینچنے تصویر عام ایک مجهے تو

تها  ai تها گیا وہاں الیكٹران میں كہ كریں فرض آئیے لیكن اوپر كے شمار و اعداد ۔ گا جائے ہو ترتیبی بے یہ كیونكہ گا دكهائے نہیں جگہ كی ایٹم

ہے جاتا وہاں وه اور تها گیا دیا طرح اس كو الیكٹران كہ گیا كیا فرض ذریعہ كے اس دو بتانے بهی سمت كی میدان برقی مجهے تو  
كی رفتار كی اس حالانكہ ہے نكلتا سے وہاں ساته كے تبدیلی میں سمت كی رفتار اور ہے ٹكراتا سے وہاں یہ گا۔ كہوں ایک نمبر ایٹم اسے میں تو  

جیسے ہے طرح اس رخ كا وقت اس اب كہ كریں فرض اور ہے ہوتا ٹكراؤ دوسرا كا اس یقیناً  پهر اور ہے ہوتی نہیں تبدیلی زیاده كوئی میں شدت  
ہوں رہا كر كوشش كی بنانے شكل ترتیب بے ایک پر طور بنیادی میں بار اس كہ كریں فرض ہے۔ ہوتا تصادم تیسرا  

ہے  یہ ہے  یہ تو 34  
میں اس لہذا ہے شكل والی سمت صوابدیدی ایک میں اصل یہ پهر بار ایک كہ ہیں كہتے ہم اور ہے  یہ ہے آتا طرح اس كہ ہے دیتا كہنے یہ تو 5  

مخصوص اس آپ كہ ہے مطلب میرا ہے عام یہ لہذا ہے آتا طرح اس یہ میں آخر پهر اور ہے چه یہ كریں نہ فكر میں بارے كے پیٹرن بهی كسی  
ایک اب ہے ہوتا كیا اب ہے گزرتا سے ٹكراؤ چه الیكٹران كہ ہے دكهایا كو آپ نے میں ہیں سكتے كهینچ چاہیں آپ بهی سے طرح جس میں تصویر  

ہے میدان برقی كوئی اگر ہے میدان برقی  
الیكٹران شده چارج منفی پاس میرے اور ہے میں سمت اس صحیح فیلڈ برقی كہ ركهیں یاد ہے ہوتا شروع سے اب الیكٹران میرا كہ كریں فرض تو  
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برقی ایک میں سمت اس لیكن ہے میدان برقی میں سمت اس ہے۔ ہوتی رفتار میں موجودگی غیر كی اس كیونكہ ہے رفتار كی الیكٹران لیے اس ہے  
ہوگا كیا لیكن گا پائے چل نہیں بالكل پر راستے اس الیكٹران یہ كہ ہوگا كیا لہذا ہے سمت دوسری جو ہے كرتا فراہم سرعت ایک اسے جو ہے میدان  
كے لكیر سیدهی ایک اسے نے میں اگرچہ راستہ یہ چلیں طرح اس اب شاید اور قریب كے اس ہے۔ مناسب جو گا كرے اختیار راستہ ایسا ایک یہ  

گی۔ دے دكهائی لكیر سیدهی یہ پر پیمانے كے لمبائی اس حالانكہ ہیں ہوئے مڑے قدرے میں حقیقت ہے دكهایا پر طور   ne برقی كہ ہے یہ وجہ
ہوتا ساته كے پروجیكٹائل ایک جو ہے طرح اسی بالكل یہ لہذا ہے نہیں جیسی ایک سمت كی رفتار اور سمت كی سرعت میری سے وجہ كی میدان  

صرف لیكن ہے پیرابولا ایک رفتار وه كہ ہو معلوم كو آپ تاكہ سمت ہیں۔ پهینكتے میں سمت مانی من ساته كے ثقل كشش میں خاص كسی آپ جب ہے
كے اس لیكن ہے نہیں برا اتنا وه ہوں لگاتا كو فیلڈ برقی جس میں اور ہے زیاده بہت رفتار كی الیكٹران میری میں معاملے اس كہ ہے یہ مسئلہ  

سے تصادم یہ پهر ہے ٹهیک بالكل ایكسلریشن كیونكہ طرف كی سمت ای منفی سا تهوڑا ہے۔ راستہ یہ كہ ہے یہ وه ہے والا ہونے جو میں نتیجے  
گا جائے چلا طرح اسی یہ پهر اور ہے آتا ایٹم دوسرا یہاں ہے گزرتا  

فیلڈ الیكٹرک یہ جہاں نقطہ اصل یہ دیں۔ كرنے كال مجهے بجائے كے پہنچنے پر مقام اس كہ نوٹس ہوگا مختلف سا تهوڑا لیكن جیسا ایک تقریبا یہ تو
میں موجودگی غیر كی یہ اور ہے پہنچا پر طور كے b  b  d ہے بہاؤ سا ہلكا یہ میں سمت كی این اوكے ای مائنس لہذا ہے والا پہنچنے پر پرائم

ہے سیكنڈ فی میٹر ملی چند رفتار كی ہوئے بڑهے اور ہے سیكنڈ فی میٹر  پاور سے  تقریباً  رفتار كی الیكٹران كہ ہے دیكها نے ہم 106  
طور مقداری عین ہے؟ كیا كہ ہیں دیكهتے آئیے اب ہے زیاده سے رفتار كی بڑهنے سے وجہ كی عنصر بڑے بہت رفتار كی الیكٹران كہ ہے یہ تو

ہے مخالف ہیں جانتے ہم سمت جس سرعت كی الیكٹران میں موجودگی كی میدان برقی كہ كیا محسوس نے آپ لہذا ہے زیاده تهوڑی حركیات پر  
كے الیكٹران  ee بهی وقت كا آرام اسے ہے نیچے ٹكراؤ دو لگاتار وقت كا درمیان كہ كریں فرض ہم اب آسان ہے جاتا دیا ذریعہ كے ماس ایم اوور

كریں فرض اب ہے رہا كر آرام بعد كے برابری الیكٹران جہاں ہے جاتا كہا بعد فوراً  كے ٹكرانے بار آخری   vi  ith پهر تهی رفتار كی الیكٹران
وقت  t آئیے رفتار كی بعد كے تصادم پہلے سے ہونے ٹكراؤ اگلا لیكن گا ہو تصادم اور ایک اوسطاً  ٹاؤ میں وقت كیونكہ ہے كم سے ٹاؤ كہ جو میں

كیپٹل اسے   v ہیں كہتے سے
فارمولہ عام یہ تو میں مائنس ہے۔ جاتا دیا سے  vi minus e over m  t  s  ign ہوں رہا كر بات میں بارے كے الیكٹران ایک میں كیونكہ

كہ بتایا بهی یہ نے میں كہ ركهیں یاد اب لہذا چاہئے جانا میں سمت مخالف كے رفتار كی میدان برقی كو جس جو قدر اوسط كی   vi  ivi كے
زیاده سے  میں مقابلے 1دیكهیں ابهی اسے آپ اگر لیكن ہے۔ برابر كے  كہ جو ہے گنا  n 0  

رفتار قریب كے وقت كے آرام تو مائنس  vi  e tau m كے صفر یقینا جو ہے اوسط كی اس رفتار كی بڑهنے اوسط میری لہذا ہوگی زیاده سے
مستقل جو ہے منحصر پر سمت كی میدان برقی یہ كیونكہ ہے ترتیب بے كافی ہے۔ نہیں ایسا كہ كریں نوٹ لیكن ہے ترتیب بے یہ كیونكہ ہے برابر  

شدت كی رفتار كی ہوئے بڑهے لہذا ہے جاتا دیا ذریعہ كے ٹاؤ ای مائنس یہ لہذا ہے جاتی دی لئے كے ہونے ذریعہ كے   ee tau  m دی اب
چارج الیكٹرک جیسے ہے ہوتا پر چیزوں والی خصوصیت انحصار كا جس رفتار ساته كے پیرامیٹرز ہے۔ جوڑتا كو بڑهے دراصل یہ لہذا ہے جاتی  

یہ لہذا ہیں رہے ہو سے كثرت كتنی تصادم كہ ہے ہوتا منحصر پر بات اس جو پیرامیٹر ایک اور ہے ہوتا اطلاق كا طاقت كی فیلڈ برقی ماس  co كی
ہے۔ پر حركیات   llision كیوں قانون كا اوہم كہ تهے چاہتے دكهانا یہ ہم كیونكہ ہے پاس ہمارے جو ہیں دیكهتے كو تعلق اس ہم آئیے لیكن

كثافت موجوده كہ ہوئے كرتے یاد ہے جاتا ہو درست كوئی مائنس رشتہ میرا درمیان كے رفتار ہوئے بڑهے اور   j  d كہ ہے بتاتا مجهے جو تها
كو مربع ہے۔ گیا دیا ذریعے كے ہے برابر كے اوقات سگما جو ہے وہی ڈهانچہ كا اس اور   j  ne  tau over  m times e  eطرح اس

اظہار كا چالكتا پر قانون كے اوہم سگما اگر ہے ٹاؤ اسكوائر   ne  e ہے رہتا آزاد سے
نے میں میں اظہار میرے یہاں ہے۔ سے بعد كے ہونے مستقل كے سگما جو ہے وہی درستگی كی قوانین كے اوہم كہ ہے مطلب كا اس تو   m اوور

میدان برقی كہ ہے مطلب میرا ہے مستقل پر طور مستقل ٹاؤ كہ ہے یہ مطلب كا اس لہذا ہے منحصر پر خصوصیت كی وہاں جو ہے كیا حاصل مربع
دو كہ جو كا تاؤ اور میدان برقی ۔ ہے آزاد یہ ہے ٹهیک تقسیم كی رفتار كی الیكٹران كہ ہے دیكها نے ہم كیونكہ ہے معقول كافی یہ اب ہے آزاد سے  

ہے۔ مائیک یہ اور پر میدان برقی كہ نہ ہوگا پر تقسیم كی رفتار كی الیكٹران انحصار كا اس ہے ہوتا وقت درمیان كے تصادم لگاتار  roscopic 
كہ كیوں وجہ  ohms لوٹنے واپس طرف كی مثال اسی مجهے كہ گا كروں ختم ساته كے مثال ایک اسے میں اب ہے رہتا درست تک حد معقول قانون

اور سیكنڈ فی میٹر تین تها۔ گیا دكهایا برابر كے مائنس پاور دس میں ایک پوائنٹ ایک كو رفتار كی رفتار ہوئے بڑهے كہ تها كیا كام نے میں جہاں دیں  
یہ كہ جو سگما میرا تاكہ ہوں چاہتا كرنا شمار سے حساب كے ٹاؤ ایم كو مقدار اس میں ہیں كرتے استعمال اسے ہم  i  ne  m اوور ٹاؤ اسكوائر

ہے تعلق الٹا یا   resistivity ہے
تو مربع ہے دیا ڈیٹا كو آپ نے میں ركهیں یاد ہے   resistivity m by n  tau  rho سات پوائنٹ ایک كہ ہے كہا نے آپ جو لیے كے

ہے آٹه مائنس سے دس  
ہے صلاحیت مزاحمتی میری كہ جو آٹه مائنس سے دس سے سات پوائنٹ ایک لیے كے تانبے تو m 910 سے  میں  كو كمیت اس كی الیكٹران ہم جو

ہیں۔ كرتے تقسیم تک كلوگرام  مائنس 31میں اٹهائیس طاقت سے دس میں پانچ پوائنٹ آٹه كہ لگایا حساب میں مسئلے اس نے ہم ذریعے كے  n  e 
مربع   e ہے انیس مائنس سے دس چه پوائنٹ ایک

ستاره بار اس اور ہے اڑتیس مائنس پاور سے دس میں چه پانچ پوائنٹ دو یہ تو  
یہ لہذا ہے درمیان كے سیكنڈ  مائنس پاور سے  سے  یہ كہ گے دیكهیں آپ اور لگائیں حساب كا اس اور كریں اوپر نمبرز ای لو لے تو 2.41014  

مقدار نئی ایک ہے۔ وقت عام كا كرنے آرام سے وقفہ وقفہ درمیان كے كالجوں دو یہ اور ہے رہتا آزاد الیكٹران دوران كے جس ہے وقت چهوٹا كافی  
سے گزرنے سے كالم دوسرے الیكٹران عام ایک جو ہے فاصلہ وه راستہ آزاد مطلب ہے جاتا كہا راستہ مفت مطلب جسے ہے كرتا وضاحت كی  

ہوں كرتا ضرب سے رفتار مخصوص كی الیكٹران اسے میں اگر ہے وقت چونكہ ہے ظاہر اب ہے كرتا طے پہلے  
كہ تک یہاں یا ہے۔ جاتا كیا ظاہر سے لیمبڈا اكثر جسے ہے راستہ آزاد مطلب كا اس تو l 10 2.414 رفتار كی الیكٹران گنا  مائنس پاور سے  ہے

1061.6640 تقریباً  یہ اور رفتار مخصوص كی الیكٹران سیكنڈ فی میٹر  دیں لینے  میں طاقت اس مجهے سے طرح اچهی ہے  پاور سے  كہ جو  
ہے ہوتا میٹر نینو  

گا بڑهے آگے بغیر ہوئے شكار كا تصادم دوسرے كسی الیكٹران ایک جو ہے فاصلہ وه یہ تو  
كیسے رفتار كی بڑهنے میں كنڈو كہ ہے دیكهنا سے گہرائی اور تهوڑا كو اس كیا كیا نے ہم كیا كیا نے ہم آج كہ كریں خلاصہ سے جلدی آئیے تو  
وجہ كی ہونے آزاد رفتار كی بڑهنے لیكن ہے چهوٹی رفتار كی بڑهنے كہ ہے یہ وه كی بات نے ہم میں بارے كے جس چیز دوسری ہے۔ ہوتی پیدا  

كا اوہم كہ ہے وجہ یہی ہے آزاد سے میدان برقی وقت كا نرمی كہ ہے یہ حقیقت اور ہے متناسب كے كثافت موجوده رفتار كی ہوئے بڑهے سے  
گے ركهیں جاری میں لیكچر اگلے اسے ہم لیے كے وضاحت اچهی تک حد معقول كی مظاہر والے آنے پیش میں معاملے كے كنڈكٹرز ہے۔ نكلتا قانون

ہیں۔ ہوئے جڑے سے ترسیل كی آپ جو گے دیكهیں كو پیرامیٹرز دوسرے كچه اور  
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