
اہم پر طور معمولی غیر ایک میں طبیعیات جدید نہاد نام كے طبیعیات جدید وه ہیں رہے جا كرنے بات پر چیز جس ہم آج بخیر، صبح كو سب آپ  
ہے میں بارے كے لہروں كی مادے وه اور ہے موضوع  

حالانكہ ہے كی بحث تفصیلی ایک پر نوعیت خاص كی روشنی نے ہم میں لیكچرز ہیں۔ رہے كر كیا میں دس یا آٹه پچهلے ہم كہ ہو یاد كو آپ اگر تو  
نے پلانک لیكن تهے موجود ثبوت زبردست كے كرنے برتاؤ طرح كی لہر سے وجہ كی مداخلت سے وجہ كی پولرائزیشن اور پهیلاؤ كے روشنی  

ایسی ایک نے اس اور كہلائے فوٹان میں بعد جو سمجها ضروری كرانا متعارف كو مقدار كی روشنی  
ہے متناسب كے تعدد جو لیكن ہے نہیں متناسب كے عرض و طول جو كیا منسلک سے توانائی  e h nu نے اسٹائن آئن كو خیال اس ہے برابر كے

آنے ایک كے ذرات كو لہر كی طیاره روشنی والی آنے جہاں كیا استعمال كو تصور اس كے مقدار كی روشنی نے جس تها لیا سے سنجیدگی بہت  
ایک اور فریكوئنسی ہی ایک كی سب ان ہے سكتا جا دیكها پر طور كے ذرات والے  

توانائی   e ہم كہ بتایا كو آپ نے میں كہ جیسا لیے كے كرنے وضاحت بخش تسلی بہت كی اثر الیكٹرک فوٹو تها۔ قابل سٹائن آئن اور ہے برابر كے
گئی كی بحث پر تصادم كے اس ساته كے وضاحت والی آنے سے نظریہ لہر میں جس گزارے لیكچرز سے بہت ہوئے كرتے بحث پر تجربہ نے ، 

101010 یا سے طاقت كی  سے طاقت كی  ہے۔ تضاد درمیان كے مشاہدات تجرباتی اور گوئیوں پیشین كی نظریہ لہر كہ كیا ظاہر نے ہم درحقیقت  
ایک ہوئے ركهتے مدنظر كو تصور كے فوٹوون طرح كس سٹائن آئن كہ دكهایا بهی یہ نے ہم پهر اور تهی ترتیب كی تضادات بڑے  سے طاقت كی 12

ہوا كامیاب میں دینے وضاحت بخش تسلی  
كے فورڈ رودر كہ یہ اور تها لیا میں  میں آغاز كے صدی ویں نے طبیعیات ماہر ایک جسے تها۔ ایک سے میں قدموں بنیادی سے سب یہ تو 201905

بحث میں پر جس ہے جاری بهی آج یہ اور ہیں كہتے سال كا فزكس كوانٹم ہم جسے ہوا آغاز كا دور نئے ایک كر مل ساته كے ماڈل بوہر اور تجربے
ہے منصب ہم كا اس ہے كی بات جو نے ہم میں معاملے كے روشنی ہوں۔ رہا جا كرنے  

تها پر طور تاریخی وه ہوا جو تو  
اور كسی علاوه كے نیوٹن وكالت كی پہلی ویو پارٹیكل وضاحتیں ممكنہ تهے دو كے روشنی پر طور تاریخی دیكهیں كو تاریخ پر طور تاریخی آئیے تو

حفظان نے تجربات كے بعد جو گا ہو سنا میں بارے كے اصول كے ہائجن نے سب آپ تهی كی نے ہیوجنز وكالت كی دوسرے اور تهی كی نہیں نے  
ہے كرتی برتاؤ طرح كی ذرات روشنی اگر پر طور كے مثال تهی كی تصدیق كی مفروضے كے صحت  

ہے كرتی برتاؤ طرح كی لہر یہ اگر كہ جب چاہیے ہونی زیاده سے رفتار كی جگہ خالی رفتار كی اندر كے میڈیم كسی كا اس تو  
ہے ہوتی ریفریكٹ رفتار كی لہر میں میڈیم كسی بهی جب تو  

نے میں كہ جیسا پهر اور ہیں سكتے كر تصدیق پر طور تجرباتی آپ كی جس ہے چیز ایسی كہ جو چاہیے ہونی چهوٹی سے رفتار كی جگہ خالی تو  
ہے مظاہر كا تفریق اور مداخلت پاس كے آپ كہ بتایا كو آپ  

كی روشنی سب یہ حلقے كے نیوٹن تجربہ سلٹ ڈبل كے نوجوان ہے كرتی برتاؤ طرح كی لہر ایک روشنی كہ كیا ثابت پر طور حتمی نے سب ان تو
كیا جو نے اسٹائن آئن اور ہوگئی ناكام وضاحت كی لہر ناكام اثر كا وضاحت كی لہر ہو كی الیكٹرک فوٹو بات جب تاہم ہیں مثالیں كی لہر جیسی فطرت

ایک میں كوانٹا ہر یہاں ہے۔ مشتمل پر ڈبلیو كوانٹا روشنی كہ تها لئے كے دینے جنم كو خیال اس وه  
وه یہ لہذا ہے ہوتی توانائی  

یہ اور ہیں كرتے منسوب سے روشنی كو ذرے جیسے فطرت پر طور بنیادی آپ لہذا ہے جاتی لی ذریعہ كے كوانٹم ہر كوانٹم ہر جو ہے توانائی  
كے الیكٹران ہے۔ ہوتا سے وجہ كی كرنے جذب كو كوانٹا انفرادی ذریعہ كے الیكٹران پر طور بنیادی اثر الیكٹرک فوٹو كہ لئے كے كرنے تصور  

ہے وه ہیں كرتے جو آپ لہذا ہے ہوجاتا خارج یہ سے وجہ كی جس كوانٹم واحد ذریعہ  
كی لہر كہ بتایا پر طور كلاسیكی كو آپ نے میں كہ جیسا كرنا استعمال كا تحفظ كے توانائی  

صرف فریكوئنسی پر طور كلاسیكی جبكہ كوانٹم ہے۔ منحصر پر فریكوئنسی كی ایک ہر یہ یہاں لیكن ہوگی منحصر پر مربع كے عرض و طول توانائی
كا اس ہے دیتی ڈگری كی آزادی كو آپ  

جو ہے جاتا پایا اختلاف معمولی غیر ایک ہمیں میں دنیا كی ذرات اور لہروں لہٰذا تهی چیز بڑی بہت ایک یہ لہذا ہوگا نہیں دینا لینا كوئی سے توانائی  
جو ہیں مظاہر اجتماعی لہریں كہ تهی تصویر بنیادی ایک یقیناً  تعلق كا ذرات اور لہروں ہے۔ نہیں بهی كچه ایسا كہ ہے ہوتا ظاہر یہ میں شروع كہ  

ہے۔ شریک ایک یہ لیے اس ہیں آتی سے وجہ كی ترتیبی بے كی مالیكیولز   llective phenomenon نہیں وجود كوئی خود بذات كا اس اور
متزلزل غیر ایک كا مالیكیولز درمیانے دوسرے كسی یا پارٹیكلز ایتهر بنیادی كو چیز جس كہ تها یہ وه دكهایا جو پر طور بنیادی نے سٹائن آئن لیكن ہے

پر طور كے ذرات پر طور یكساں ہیں۔ سكتے ہو بهی وه كہ تها ہوا نہیں قائم بهی مفروضہ مالیكیولر وقت اس كہ حتیٰ  ہے سكتا جا سمجها رجحان  
الیكٹرک فوٹو اور نوعیت كی لہر لیے كے سب ان بعد كے پولرائزیشن تفاوت كے مداخلت تمام كیونكہ نہیں میں سباق و سیاق ہر اگرچہ ہے جاتا دیكها
كی روشنی انہیں كہ گے دیكهیں طرح كی تجربے كے مواد واضح میں بعد ہم جسے ہے ہوتی ضرورت كی مظاہر اور كچه اور سكیٹرنگ كامپٹن اثر  

یہ كبهی اور ہے كرتی برتاؤ طرح كی لہر وه كبهی ہے ہوتا وجود والا چہروں دو كا روشنی گویا ہے۔ ہوتا ایسا لہذا ہوگی ضرورت كی فطرت كوانٹم
ہے جاتا ہو چهوٹا بہت عرض و طول جب اور ہے كرتی برتاؤ طرح كی ذرے ایک  

اور ہیں سكتے پوچه سوال ایک ہم كہ ہو میں صورت اس ہے۔ طریقہ خام كوئی كا ڈالنے اسے اگر یعنی ہے لگتا كرنے برتاؤ طرح كی ذرّه ایک یہ تو  
لہر كہ ہوں بتاتا كو آپ میں ہوں كرتا برتاؤ طرح كی ذرے ایک ہے۔ سكتی كر پر وقت لہر ایک كیا كہ ہیں رہے جا پوچهنے ہم جو ہے سوال سا كون وه

 ایک
كی ذرے كسی میں جب جبكہ ہے ہوئی پهیلی میں خلا یہ كہ ہوں كرتا بات كی تعدد میں اور ہوں كرتا بات كی موج طول میں كیونكہ ہے چیز توسیعی

ہوں كرتا بات  
ہوتا مقامی میں خلاء ذره ایک كہ جب ہے ہوتا منقسم غیر ساته كے وقت یہ ہے ہوا پهیلا میں خلا ہے۔ ہوتی مقامی میں لہر خلائی جو ہے چیز وه یہ تو

وه تهی لہر جو كہ ہے بتاتا مجهے اثر الیكٹرک فوٹو بهی پهر اور ہے ہوتا منتقل پر مقام دوسرے سے نقطہ ایک یہ ساته ساته كے وقت اور ہے  
آپ لیكن موج طول ہیں۔ رہے دیكه نہیں آپ جسے ہے سكتی كر شروع نمائش كی ذرے جیسے فطرت دراصل  

ہے سكتی كر برتاؤ طرح كی ذرے ایک اوقات بعض لہر كوئی اگر لہذا ہیں رہے دیكه كو ذرے جیسے فطرت سے وجہ كی وابستگی كی توانائی  
كر برتاؤ طرح كی لہروں ہیں۔ ہم بهی جو ذرات كلاسیكی ذرات نہاد نام تاكہ ہوں رہا جا لكهنے پر طور واضح كچه سب میں ہے ممكن یہ كیا تو  
یہ كہ تهے مجبور سے تجربات ہم كیونكہ تهیں وجوہات مجبوری كی كرنے منسوب سے روشنی كو ذرے جیسے فطرت كو آپ میں ذہن ہیں سكتے  

اعلان كا ہونے بنے سے ذرات كو روشنی ہم ہے ٹهیک كہ كہا نے انہوں پهر اور آیا خیال خیالی ایک ہے۔ نہیں اچانک طرح كی سٹائن آئن یا خالی  
تها مسئلہ كا اثر الیكٹرک فوٹو ہمیں تها مسئلہ كا ایشن ریڈی باڈی بلیک ہمیں كہ ہے نہیں ایسا كہ ہیں كرتے  

ہے ایسا اگر تو  
جواب كا اس چاہئے كرنا برتاؤ طرح كی ذرات كو مادے كہ كیوں وجہ مجبوری بهی كوئی ؟ ہے ایسا كیا كہ چاہئے پوچهنا سے آپ اپنے ہمیں تو  

آئن جب تها  جو ہوا وہی پر طور تاریخی كیونكہ ہیں جارہے كرنے بحث ابهی ہم پر جس ہے مختلف سے اس اور پیچیده كافی پر طور تاریخی 1905  
میں ماڈل بوہر اب تهی گئی كی پیش تجویز كی ماڈل بوہر جب میں  ہے یاد صحیح مجهے اگر تهی۔ كی وضاحت كی اثر الیكٹرک فوٹو نے اسٹائن 1913

مدار خاص ہی بہت ہیں كرتے كیا آپ كہ گا ہو پڑها میں روم كلاس اپنے ہی پہلے نے آپ یا گے كریں میں لیكچرز والے آنے مطالعہ كا اس سب آپ

Pru
tor
@
IIT
K



دے جنم اسے جو ہیں كرتے منسوب سے الیكٹران كو لہر جیسی فطرت میں حقیقت آپ اگر كہ كیا محسوس نے راولی گہری اور ہیں كرتے مدعو كو
 گی

ہے سكتا كر ظاہر رویہ جیسا لہر بهی مادّه كی۔ پیش تجویز یہ نے اس كہ ہے وجہ یہی اور ہے سكتا جا دیكها پر طور كے لہروں كهڑی اسے تو  
اور ہیں مظہر كے ماده بنیادی ہی ایک دونوں وه ہے نہیں فرق بڑا كوئی درمیان كے لہروں اور مادے میں لفظوں دوسرے   d كہ ہے یہ جهگڑا

19241926 اور ہے معاملہ مطابق كے مفروضے تهی۔ كی پیش تجویز نے اس جب تها  كیونكہ تها گیا كیا تیار پر لمحے صحیح كے تاریخ مفروضہ
كیونكہ ہیں رہے جا كرنے اختیار میں لیكچر اس ہم جسے ہے نہیں راستہ وه یہ لیكن تهی لكهی مساوات شروڈنگر مشہور اپنی نے شروڈنگر جب میں

آپ میں لیے اس نوعیت كی روشنی ۔ ہے گیا كرایا متعارف كو لہروں برولی گہری بعد فوراً  كے تصور فوٹون كے روشنی میں كتاب نصابی كی آپ  
شروع بحث پر ماڈل بوہر میں جب میں بعد اور گا كروں كوشش كی دینے ترغیب كی دیكهنے سے نظر نقطہ جمالیاتی كو پہلو كے لہر كی مادے كو  

گا كروں  
كہ ہے یہ وه ہے كیا كچه جو نے ہم تک اب میں لفظوں دوسرے ہے۔ سكتی ہو كیسے لہر كهڑی ایک یہ كہ گا كروں مكمل دلیل كر بتا یہ میں تو  

بحث ہم ہیں رہے جا كرنے پلٹ الٹ كو تاریخ ہم اب لیكن بهی میں پیشكش اپنی كہ تک یہاں جائے كیا عمل پر اس اور جائے دیكها كو ترقی تاریخی  
پہلے ہیں۔ رہے جا كرنے   s deep browly waves ہوا متاثر طرح كس سے ماڈل بوہر وه كہ ہیں رہے جا كرنے بات پر بات اس ہم پهر اور

دیكهیں كو سلائیڈ موجود پاس میرے آپ اگر لہذا تهے انقلابی بہت واقعی یہ تو  
سارے ہم كہ بتایا كو آپ نے میں كہ جیسا كیا ایسا نے برولی ڈیپ كہ ہے كیا یہ دیں دیكهنے ہمیں اور ہیں سكتے دیكه تصویر كی براولی ڈی آپ تو  

ہیں چاہتے دیكهنا میں انداز جمالیاتی كو مظاہر  
ہماری یہاں ہے نہیں حسی ہماری یہ ہے عقل ہماری یہ میں معاملے اس اور كرے خوش كو ذہن ہمارے جو ہے وه ہے جمالیاتی جمالیاتی چیز جو تو

آہنگی ہم یعنی ہے سكتا جا كیا میں لفظ ہی ایک خلاصہ كا اس اور ہے عقل ہماری چهونا یا زبان جناب نہیں آنكهیں  
تهی۔ تقسیم واضح ایک كی دنیا درمیان كے ذرات كے مادّه اور مظاہر نما لہر پاس ہمارے كہ ہیں چاہتے كرنا قائم ہم جسے ہے آہنگی ہم سی كون وه تو

لہریں اگر اب میں زبان عالمی كو لہروں اور   corpuscles لگیں كرنے برتاؤ پر طور كے
سے لو بالكل لہر جیسی فطرت كہ گے لگیں كرنے برتاؤ طرح كی لہروں بهی ذرات میں حالات خاص كچه كہ ہے كہتی جو ہے آہنگی ہم ایک شاید تو

نكلے سے لہر طرح كس ذره جیسا فطرت كہ دیا نہیں جواب كا بات اس نے ہم كار آخر كیونكہ ہے سوال الگ ایک پارٹیكلز كیلائزڈ گی۔ نكلے كیسے  
یا گا  

بات اس ہو۔ وضاحت فہم قابل كی تجربے تاكہ جائے بنایا مفروضہ ایک لیے كے سمجهنے كو تجربے كسی كہ ہے یہ وه ہے كیا كچه جو نے ہم تو  
گا آئے میں مرحلے كے بعد بہت جو ہے كرتا برتاؤ كیا كنكشن درمیان كے رویے جیسے كارپس اور لہر جیسی رویے كہ سمجهنا سے گہرائی كی  

گے جائیں لیے كے گریجویشن اپنی آپ جب گے كریں كورسز جدید مزید میں میكینكس كوانٹم لوگ آپ جب  
سے كرنے قائم آہنگی ہم درمیان كے ذرات كلاسیكی اور لہروں كلاسیكی ہمیں سے اس تاہم لیكن كورس كا معیار ویں ہے۔ نہیں بات كوئی یہ تو 12  
كی ذرات جو ہیں موجود كارپسلز كوانٹا كہ ہیں كرتی ظاہر كو رویے كوانٹم وه اور ہے جاتا كیا كوانٹم كو لہروں كلاسیكی كہ پہنچتا نہیں نقصان كوئی

لہذا گے پكاریں پر طور كے لہروں كی مادے ہم كو لہروں ہیں۔ سكتے كر برتاؤ طرح كی كوانٹم ذرات كلاسیكی شاید لیے اس ہیں كرتے برتاؤ طرح  
اہم سے سب ہم جسے ہے بیان وه یہ   m كرنا قائم برابری میں ہے خیال مبہم ایک آہنگی ہم اب ہے آہنگی ہم اب آوٹیشن لیے كے اس ہیں۔ چاہتے بنانا

پر پیمانے وسیع كو جس استدلال اور ہے نہیں ضرورت كی استدلال بهی كو كسی ہوں چاہتا كرنا سلوک پر بنیاد ہی ایک ساته كے ان میں ہوں چاہتا  
ہے نہیں چیز معمولی كوئی كرنا استعمال كا تشبیہ ہم سے طرح جس اور ہے كرنا استعمال كا تشبیہ ہمیں تها ذریعہ كے قیاس وه ہے جاتا كیا استعمال

لہذا ہے ہوتا كیسے یہ كہ ہیں دیكهتے آئیے اور ہوگا كرنا تلاش سے احتیاط راستہ اپنا ذریعے كے بهولبلییا ہمیں ہے پڑتا چلنا پر راستے اپنے كو آپ
كرنے بحث ساته كے طوالت بہت پر اس میں پر اختتام كے لیكچر ہے۔ كیا جمع یہاں اسے نے میں ہے شامل بهی اور كچه پر تشبیہ میں سلائیڈ اس  

ہیں ہوتے كیا لیے كے لہروں كی مادے اثرات كے اس كہ ہوں رہا جا  
فریكوئنسی ہر نے سٹائن آئن اور پلانک كس نے سٹائن آئن اور پلانک كہ جائیں واپس ہم آئیے تو   nu ساته كے

تها كیا منسلک كو توانائی  
لیے اس جائے بس پر طور واضح میں ذہن كے آپ یہ تاكہ نیچے ہوں۔ رہا جا لكهنے بهی یہ میں تو   nu اور ہے جاتا دیا

طول اور تعدد پر طور كلاسیكی تاہم ہے كلاسیكی غیر كلاسیكی غیر پر طور مكمل یہ اور ہے مفروضہ كا مذاق كہ جو ہے جاتا لگایا اندازه كا توانائی
كیا وه اور ہے ٹهیک ہے ہوتی جیسی ایک فریكوئنسی كی روشنی تمام ہوئے دیكهتے كو روشنی رنگی یک ہیں ہم جو ہے تعلق اور ایک درمیان كے موج  

یہ اور ہے تعلق لیمبڈا نئے لیے كے روشنی میں جگہ خالی یقیناً  ہے برابر كے v  v  c 310 كی  سے  كہ جو رفتار كی روشنی میں خلا ہے  
وه ہیں رہے لكه جو ہم اب لہذا ہے پاس ہمارے جو ہے وه ہے بهی كچه جو یا سیكنڈ فی میٹر  ہے طاقت اور 8ہے تعلق درمیان كے  mu  lambda 

لیمبڈا میرا سے وجہ اس كہ ہے جانتا كوئی ہر سے طرف كی   c  nu ہے پاس میرے جو ہے گیا دیا
لكهوں اسے میں اگر تو  

شرائط كی توانائی  my nu is e by h 
1 تو  over nu is e by h 1 over nu is h by e 

ہوں رہا جا لكهنے میں تو ہے افسوس مجهے   lambda is equal to hc by nu  hc by e ہیں رہے لكه ہم جو ہے وہی یہ
بهی ساته كے لینته ویو كو انرجی ہم ساته كے تعدد ہیں جوڑتے ساته كے انرجی یا انرجی كو فریكوئنسی ایک ہم صرف نہ كہ ہے مطلب كا اس تو  

اور كثافت كی رفتار كہ دی دلیل نے میں ركهیں یاد كو بحث طویل ہماری پر اثر الیكٹرک فوٹو اور جائیں واپس لوگ آپ اگر ہیں رہے جوڑ  
تعلق كا كثافت توانائی   c ہے سے عنصر كے

كی لہر رنگی ایک میں اگر تاكہ پر سلائیڈ اگلی دو جانے مجهے كہا كیا نے ہم تو  
ہوں لكهتا كثافت كی توانائی  

ہے كہنا كا لہر كی طیاره ساته كے فریكوئنسی گئی دی ایک آئیے تو  
تعلق كا اس تو   c كہ ہے سے كثافت مومینٹم ذریعہ كے عنصر كے

كہ جو ہے كیا كثافت كی توانائی   a كل میں
میری كہ جو حجم ہوا دیا ہے توانائی  

دونوں یہ ہے رفتار والی جانے لے ذریعے كے لہر میں حجم گئے دیے ایک جو ہے كیا كثافت كی رفتار میری اور ہے كثافت كی توانائی   c كے
میری یہ لہذا ہے درست پر طور جہتی یہ اور ہیں متعلق سے عنصر  

سے پوائنٹ ویو پلانک سے پوائنٹ ویو بینک اب كثافت ہے رفتار میری یہ اور ہے كثافت كی توانائی  
كو كثافت نمبر ہے نہیں كچه سوا كے اس یہ ہے كیا كثافت كی توانائی انرجی ایک میں كوانٹم ہر ہے جاتا كیا ضرب سے   h nu  h nu ہے ہوتی

یہ ہوگی كیا كثافت كی رفتار میری اور ہوں رہا جا كرنے حاصل كیا میں ہیں كرتے ضرب سے كثافت عدد وه اور ہے ہوتی انرجی كی كوانٹم ہر جو  
كو كوانٹم ہر ہے جاتا جایا لے ذریعے كے مومینٹم جسے ہے كثافت عدد وه پهر بار ایک   c ہے جاتا كیا ضرب سے
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یہ میں لفظوں دوسرے تو  p تجزیہ كا جوڑنے سے انرجی كو مومینٹم لیے كے كرنے یقین كا بات اس ہے رفتار والی جانے لے ذریعے كے كوانٹم
فوٹوان صرف وه تهی كی نہیں فكر میں بارے كے مومینٹم كی فوٹوان بهی كہیں نے اس كیونكہ تها كیا نہیں میں ایفیكٹ الیكٹرک فوٹو نے اسٹائن آئن  

م میں ایفیكٹ الیكٹرک فوٹو انرجی صرف تها مند فكر میں بارے كے انرجی كی
ہیں دیكهتے اسے آپ اگر اب لیكن میں غور بهی بالكل گئی۔ لی نہیں مومنٹم كی وضاحت جیسے تهی توازن  

كی فوٹوون ایک ہے گیا مل رشتہ خوبصورت ایک كو آپ اور ہیں سكتے كر منسوخ كو رشتے اس میں حقیقت آپ تو  
فریكوئنسی كہ جو توانائی فریكوئنسی كی یونین والی جانے لے كو ہے نہیں كچه علاوه كے مطابق كے فریكوئنسی اس   nu  nu  p  c میں

یا ہمیں جو ہے مختلف بالكل سے اس انرجی مومینٹم كی فوٹان اور انرجی مومینٹم كی فوٹان ہے رشتہ یہ تو  
آپ پر طور كے مثال ہے ٹهیک یہ میں صورت متعلقہ غیر یا ہے ملتی لیے كے ذرے بڑے ایک میں اضافیت تو ہیں لكهتے برابر  e  p بذریعہ مربع

  m 2اور رفتار لئے كے ذره ایک
وه ہے جو پاس ہمارے یہاں لیكن پر طور كے تعلق درمیان كے توانائی   p nu c كہ ہے یہ وه ہے جو پاس ہمارے لہذا ہے برابر كے

توانائی   fr میری ہے رہتی بڑهتی ایكوینسی ہے۔ رہتی برقرار پر طور كے
ہے كرتی سفر سے رفتار ہی ایک ہمیشہ یہ كہ طرح اس لیكن ہے رہتی بڑهتی بهی رفتار ہے رہتی بڑهتی بهی توانائی   c بڑے ایک برعكس كے اس

آپ جہاں ساته كے ذرے  
كی ذرے بڑے كسی بغیر بڑهائے كو رفتار آپ ہے رہتی بڑهتی بهی رفتار پهر لیكن ہے رہتی بڑهتی بهی رفتار ہیں رہتے كرتے اضافہ میں توانائی  

پاس كے آپ ہے طریقہ خوبصورت ہی بہت ایک كا دیكهنے اسے یہاں لیكن سكتے بڑها نہیں كو لمحے كے رفتار   pnu c یہ ہے برابر كے
آؤں واپس میں مساوات میں اور كیا ایسا نے ہم اگر لہذا ہیں رہے جا كرنے استعمال كا اس ہم اور ہے۔ اہم بہت لیے ہمارے  

رشتہ ہوں سكتا لكه بهی میں اب تو برابر  p  h  lambda بذریعہ كے
تو   e equal to h nu آپ اگر لیكن تها كیا استعمال نے سٹائن آئن پلس پلانک جو ہے وہی

ایسی ایک اپ كوانٹم میرا صرف نہ كریں استعمال كا دلیل ڈینسٹی مومینٹم كثافت كی توانائی  
تهے جانتے آپ میں بارے كے جس ہے رہا جا كر لے توانائی تعدد  e  nu معاملہ مختلف بالكل یہ ہے مطابق كے موج طول مومینٹم ایک مطابق كے

اور لیمبڈا كہ ہے یہ نقطہ ہے میں لیمبڈا كیونكہ ہیں نہیں آزاد سے دوسرے ایک یقیناً  برابر   nu  nu  c لیے ہمارے وقت اس جو ہے برابر كے
بنیادی ایک یہ تها۔ لینا كیوں وه كیا جو نے برولی ڈی كہ گا بتاؤں كو آپ میں ہے كیا استعمال میں اخذ اپنے اسے نے میں حالانكہ ہے نہیں اہم بہت  
كہ ہے یہ وه ہوں رہا كر كوشش كی پہنچانے كو آپ میں پیغام جو لہذا ہے معمولی غیر یہ اور ہے پر طور كے تعلق بنیادی ایک پر طور كے تعلق  

برقی كہ جب ہے كرنا انتخاب دیا۔ بڑها تک مادے كو اس تها جانا بهی كچه جو میں دائرے كے لہروں مقناطیسی برقی نے برولی ڈی كہ ہے نہیں ایسا
میں صورت كی لہر مقناطیسی برابر كے تها آغاز نقطہ بنیادی بذریعہ  e  h nu  d brawley p equal to h  lambda تها آغاز نقطہ

ہے كیا دعویٰ  برولی گہرا تو  
ہیں لكهتے كو چیز اس آئیے تو ہیں كہتے اسے ہم آئیے كہ تها یہ قیاس   d broccoli d broly conjecture  d broly  p كے

برابر بذریعہ   h  lambda ہے رشتہ آفاقی ایک
تمام اور ہے ركهتا لیے كے لہروں تمام یہ مادے تمام اور ہے ركهتا لیے كے لہروں تمام یہ كہ ہے یہ مطلب كا آفاقی ہے مطلب كیا كا آفاقی تو  

صرف ہے تعلق بنیادی ایک یہ مادے جو پاس كے آپ وه ہے لہذا ہے رہا كر انتخاب كا شكل كی  fr  eedom  p  p mv  mv یہ یا ہے سكتا ہو
مائنس ون روٹ اوور بذریعہ مربع مربع   v  c  mv احتیاط مزید اسے مجهے ہے متعلقہ غیر والا پہلے یہ ہے داری رشتہ یہ ہے سكتا ہو گاما
دو لكهنے دوباره سے نیوٹنین اور ہے  p  m naught v  p  n relativistic is m naught v over root of سٹائن آئن

مربع  one minus v  by cرہے كہہ جو ہم كہ ہے یہ خلاصہ كا اس ہے كیا بهی كچه جو تک اب نے ہم لیے كے پہنچنے پر نتیجے اس مربع
كہ كیا قیاس نے برولی ڈی كہ ہے یہ وه ہیں سے طرف كی لیمبڈا ۔ ہے برابر   p  h كے فریكوئنسی پلانک لیے اس ہے درست بهی لیے كے ذرات

میں صورت كی اس ہے رہا ہو كچه جو میں گہرائی اور تها معلوم میں معاملے  
ہے۔ اہم پر طور معمولی غیر میں الفاظ دوسرے كہ جو ہیں رہے لگا تخمینہ كا موج طول آپ اور ہیں جانتے كو رفتار آپ تها، گیا لگایا اندازه كا توانائی

نے ہم كیونكہ ہے ضرورت كی تصدیق تجرباتی لیے كے اس اور ہے مفروضہ لولی گہرا ایک پر طور بنیادی یہ لہذا ہے پٹ آؤٹ لیمبڈا اور پٹ ان  
ذریعہ كے لیمبڈا نے ہم اور ہے كی كوشش كی كرنے ٹریٹ كو دونوں معاملات اور لہروں برابر كے   h  p پر بات اس ہم ہے۔ كیا اخذ بهی تعلق كا

دیا نے ہم جو ہے بیان وه یہ اور ہے درست بهی لیے كے لہروں تمام یہ بلكہ ہے مخصوص لیے كے روشنی صرف نہ یہ كہ ہیں رہے دے زور  
كیے ذكر پر طور واضح نے ہم كا جن سوالات دو كہ بتایا كو آپ نے میں جو ہے شامل خلاصہ كا اس پر طور بنیادی میں سلائیڈ اس لیے اس ہے  

ہیں پوچهنے ہمیں جو ہیں سوالات اہم دو یہ ہے معمولی غیر كتنا اور ہے اہم كتنا ایكسٹینشن برولی ڈیپ كہ تها یہ پوچها۔ بغیر  
بذریعہ ہیں لكهتے برابر كے ایچ كو لیمبڈا ہم ہیں رہے كر استعمال ہم كو جن ہیں كیا تعلقات بنیادی وه تو دیں آپ اگر یعنی   p  me pi لیمبڈا كو آپ

كو آپ كون اور گا دے   p یا وه ہے والا دینے
كہ گا بتائے كو آپ نیوٹن سٹائن آئن یا ہے نیوٹن مسٹر تو   p mv كہ گا بتائے كو آپ سٹائن آئن اور ہے برابر كے

تعلق درمیان كے رفتار اور توانائی ہے برابر كے مربع مربع جمع مربع مربع جو طاقت كی  سے e  p  c  m naught  c 4 كے لكهنے  mp 
ہے برابر   mv gamma پر شیٹ كی كاغذ نے میں طرح جس لكها نہیں طرح اس نے میں لیے اس ہیں جیسے ایک رشتے كے دونوں ہے برابر كے

میں شكل مخصوص اس تها لكها   b واقعی وه ہے اہم لیے ہمارے چیز جو كیونكہ
كو رفتار كہ ہیں سكتے لگا اندازه یہ ہمیشہ ہم ہے تعلق درمیان كے رفتار اور توانائی  

ہے ٹهیک میں شكل خاص اس لكها اسے نے میں لیے اسی اور گا ہو اہم لیے ہمارے میں آخر كے لیكچر جو ہے تعلق كیا درمیان كے رفتار اور توانائی
میں جو چیز ایک میں لہذا ہے مطلب كیا ہمارا سے مادے اب ہے كرسكتا مظاہره كا لہر طرح كی مظاہر بهی ماده كہ ہے كیا قیاس ایک نے ہم لہذا  

بذریعہ ہے لگانا اندازه كا اس ہے كیا لیمبڈا كہ ہے یہ وه ہوں كرسكتا   h by p كرنا كام پر اس لیے كے آپ ہوں رہا جا نہیں میں
دیں كہنے گیند ٹینس كو معاملے اپنے آپ كہ ہے یہ وه ہیں سكتے كر كچه جو آپ لیے اس ہے گیا دیا میں كتابوں نصابی كی آپ بہرحال تو  

بہت ایک یہ گهنٹہ فی كلومیٹر  یا گهنٹہ فی ہے۔ كہنا كا میٹر كلو  ہمیں ہے رہا پهینک گیند جو ہے باز گیند تیز ہی بہت ایک كہ كریں تصور تو 100120
پتہ كو آپ اور ڈالیں اسے آپ اگر ہو بهی كچه جو یا گرام  شاید ہے كیا وزن كا گیند كہ ہیں جانتے آپ اور ہے رہی جا ادهر ادهر جو ہے گیند تیز 100

یا طاقت كی  مائنس سے  ۔ ہے ہوسكتا مطابق كے ترتیب نمبر یہ لہذا تعداد چهوٹی تک حد یقین ناقابل ایک گا۔ نكلے یہ ہے كیا لیمبڈا یہ كہ چلے 1030
34 10كی چیز جس سكتی كر نہیں ظاہر كو لہر یہ كہ ہے چهوٹی تک حد یقین ناقابل اتنی تعداد یہ ہے بهی جو یا میٹر سینٹی  مائنس سے طاقت كی  

جائے ہو چهوٹی بہت موج طول اگر لہر ہے ایک یہ كہ ہو محسوس یہ تاكہ ہے ضرورت كی موج طول بڑی تک حد معقول كو آپ نوعیت  
طول بڑی ایک لہذا چاہیے موج طول بڑی كافی ہمیں چاہتے پڑنا نہیں میں حال صورت اس ہم لیے اس ہے جاتی ہو طرح كی كلر كارپس تقریباً  یہ تو  

پاس ہمارے یہاں ہے پاس ہمارے جو ہے كیا وه لیے كے كرنے حاصل موج   p ٹهیک بالكل ہوں سكتا كر كنٹرول كو رفتار میں ڈینومینیٹر ہے بیٹها
كیا بهی لیے كے رفتار چهوٹی بہت كہ تک یہاں ہے بڑا اتنا ایم میرا لیكن ہوں سكتا پهینک بهی سے رفتار سست كو گیند اپنی میں كہ ہے مطلب میرا  
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كیا مجهے كہ ہے افسوس بہت مجهے دی تشبیہ غلط ایک نے آپ میں سے طرح ایک لیے اس ہے والا ہونے چهوٹا كافی لیمبڈا میرا ہے والا ہونے  
ہے رہی چل آہستہ بہت بال ٹینس میری اگر كہ چاہئے كہنا  

ہوں كرتا سلائیڈ پر زمین اسے میں تو  
ذرات ہلكے بہت چاہیے۔ آنا نظر مجهے ذرات ہلكے بہت چاہئے كرنا تلاش مجهے لئے اس ہے بڑا بہت ماس كیونكہ ہوگا چهوٹا بہت لیمبڈا میرا تو  
طور كے مثال جیسے سكے جا كیا ظاہر رویہ جیسا لہر تاكہ چاہیے ہونا قابل كے كرنے تعامل ساته كے چیز كسی دراصل كو ذرات ان اور لیے كے

الیكٹران امیدوار بہترین اور ہیں رہے جا كرنے بات میں دیر تهوڑی ہم كہ جیسا ہے سكتا ہو تفاوت ایک یہ یا ہے سكتا ہو تجربہ سلٹ ڈبل ایک یہ پر  
بذریعہ ماس بقیہ كا الیكٹران كیونكہ ہے 0.5مختلف میں حقیقت میں اگر لیے اس اور ہے چهوٹا بہت جو ہے مربع  mev  c  

كا رفتار مختلف لیے اس اور ہوں سكتا كر استعمال كا الیكٹرانوں كے توانائی  
جا كرنے كام میں نظام دارانہ رشتہ غیر ہم یقیناً  نہیں یا ہے درست مفروضہ كا بروگل گہرا آیا كہ چاہیے ہونا قابل كے كرنے تصدیق یہ مجهے تو  

مگر ہوگی نہیں كچه رفتار میری لیے اس ہیں رہے m 0.5 بذریعہ ہے گیا دیا پوائنٹ بذریعہ ماس اور ہوگا پاس میرے جو ہے وہی وی ٹو  mu v  
c 0.5میں مگر ہوگا نہیں بهی كچه یہ اور مربع  mev  v by c 

اگر ہے ہوسكتا بڑا كافی لیمبڈا میرا لیے اس ہوگا نہیں بڑا زیاده یہ اور ہوگی رفتار كی ذره كے آپ یہ تو   p ہے چهوٹا
ہے ہوسكتا بڑا كافی لیمبڈا میرا تو   hypo ہے جاسكتا دیكها میں تفاوت سے كرسٹل كو لہر جیسی فطرت كی الیكٹران كہ كیا تجویز مقالہ نے اس

كو برقیوں دو اور تهی جاتی سمجهی شے آہنگ ہم باقاعده ایک یہ كہ تها ہوتا معلوم ڈهانچہ كا كرسٹل تک وقت اس كہ تهی قسمتی خوش وادی گہری  
كی جس ہے گئی كی میں سلائیڈ اس یہاں وضاحت كی اس اور تهی كی حاصل شرط كی تفاوت میں اصل ڈینگ۔ سورج اور ڈینگ باپ تهی مارتی ڈینگ  

دیكهیں سے غور كو سلائیڈ اس آپ اگر گا چاہوں كرنا وضاحت كو آپ میں اب  
م ایک كی ایٹموں پاس ہمارے تو

ہونے كیا اب ہیں چاہتے كرنا استعمال دلیل یہی بهی لیے كے الیكٹران ہم اور لیے كے روشنی ہے دلیل یہ گے بهیجیں روشنی ہم اور ہے صف تواتر  
گے بهیجیں روشنی كی موج طول صحیح آپ جب كہ ہے والا  

ہے كیا موج طول صحیح كہ گا آؤں پر ڈینومینیٹر كے اس میں تو  
میں جہاز ہر كہ ہے سكتا جا دیكها كو كرسٹل ہر كیونكہ ہیں ہوتے منعكس سے طیاروں دیگرے بعد یكے شہتیر ہے؟ ہوتا كیا كا روشنیوں ان پهر تو  

ہے وہی آئن درمیان كے طیاروں ہے۔ طیاره ایک نیچے كے اس اور ہے طیاره ایک نیچے كے جس ہے طیاره ایک پهر اور ہے ترتیب كیا كی ایٹموں  
یہاں نشاندہی كی جس   d ہے آرہا نہیں نظر كو آپ یہ اگر كہ ہوں كرتا واضح یہ میں حروف بڑے یہاں میں لہذا ہے گئی كی سے

كہ ہوں رہا كہہ میں اور كریں تصور كا دینے ترتیب میں صف ایک كو ایٹموں لیے اس ہوں رہا كر پیش كر چڑها بڑها اسے میں ہے كیا پاس ہمارے تو
فاصلہ درمیان كے ان  d ایک كی روشنی كہ ہیں كرتے تصور آپ اگر ہیں آتے واپس پر سلائیڈ اس آئیے ہے ہوتا كیا اب ہے یہاں پاس میرے جو ہے

ہے سكتی ہو منعكس میں تہہ كی نیچے یا میں تہہ كی اوپر وه ہے آرہی كرن  
ہیں ہوتے منعكس وه جب پهر اور ہیں جاتے دكهائے پوائنٹس جالی ایٹم دو یہ تو  

ہے فرق كا مرحلے اور ہے فرق كا راستے كہ ہیں سكتے دیكه آپ تو  
ہے تصویر بڑی یہاں میں حروف بڑے كہ ہوں كرتا واضح پهر بار ایک میں تو  

ہے یہ پاس میرے تو  
منعكس یہاں اور ہے آتی یہاں جو ہے شعاع كی روشنی اور ایک اور ہے ہوتی منعكس یہاں اور ہے آتی یہاں جو ہے كرن كی روشنی ایک یہاں تو  

ہے ہوتی  
طے فاصلہ كم میں مقابلے كے شرح نچلی شعاع اوپری كہ ہیں متفق پر بات اس سب لہٰذا ہے شعاع نچلی میری یہ اور ہے شعاع اوپری میری یہ تو

یہ كہ ہیں رہے كر دعویٰ  یہ ہم اور ہے آنا واپس اسے اور جہاز ہوائی ہے كرنا عمل رد یہ كیونكہ ہے كرتی   d كی ڈیزائن اپنے مجهے اور ہے
وہی یہ ہے وہی زاویہ كا عكاسی كی زاویہ كے قانون كے انعكاس بذریعہ ہے تهیٹا میرا یہ اور ہے تهیٹا میرا یہ تقسیم تهیٹا میرا ہے كرنی وضاحت  

اضافی ہے جاتا كیا طے جو ہے كیا فاصلہ اضافی كہ گی بتائے كو آپ مشق مثلثی آسان ہی بہت ایک لہذا ہے تهیٹا میرا یہ ہے پاس میرے جو ہے  
2ذریعے كے روشنی جو پر فاصلے اضافی اس ہوں دیكهتا میں اگر اب لہذا ہیں رہے دكها یہاں ہم جو ہے نہیں كچه سوا كے تهیٹا گناه فاصلہ  d  

ركهیں یاد كرم براه چاہیے، ہونی مداخلت تعمیری ایک كہ ہے یہ وه ہیں رہے جا كرنے كچه جو آپ اب ہے فرق كا مرحلے اسی وہاں ہے گئی كی طے
تهی كی شروع بحث پر شواہد كے لہر جیسے فطرت لیے كے روشنی نے ہم جب  

كی تعدد خاص كسی اگر لہذا ہے ضروری ہونا عددی عدد ایک كا لیمبڈا یہ كہ ہے یہ شرط اور حالت كی مداخلت تها۔ كیا كام میں حقیقت نے ہم تو  
ہے رہی ہو منعكس واپس یہ اور ہے رہی ٹكرا سے كرسٹل كسی موج طول  

لیے كے مداخلت تعمیری ہے۔ گناه ڈی دو وه ہے ملتا جو ہمیں تو ہے شرط كیا اور تهیٹا برابر كے   n lambda  nn چاہیے ہونا عدد عدد ایک
یا سكیں كر تبدیل كو زاویہ آپ تاكہ رہیں گهماتے كو كرسٹل پر طور كے مثال آپ اگر لیے كے روشنی كی موج طول گئی دی میں لفظوں دوسرے تو
جس چاہئیں ہونی قدریں مخصوص كی تهیٹا وہاں ہے آرہی طرح اس لہر كیونكہ سكیں دیكه كو تبدیلی كی زاویہ آپ تاكہ والا پكڑنے سكیں گهما اپنا آپ

تهیٹا سائن وه اور ہوگی پر عروج شدت وہاں سے وجہ اس اور ہیں جارہے كرنے تلاش مداخلت تعمیری زیاده سے زیاده چوٹی آپ پر  n lambda 
2ہے گیا دیا ذریعے كے سے طرف كی  d  

میكسیما پہلا كو آپ  برابر بذریعہ لیمبڈا اور گا جائے ہو انورس سائن تهیٹا تو 2طرح اسی گا دے میكسیما دوسرا گا دے برابر كے  d n 1  n 2  
بریگ والد كہ چاہئے ہونی دلچسپی میں جاننے یہ كو آپ لہذا ہے حالت پچهلی بالكل یہ اور چاہئے ہونا قابل كے كرنے تلاش اسے ہمیں طرح اسی اور
كرسٹل جیسا سوڈیو كو آپ اگر كہ كیا تسلیم یہ میں حقیقت نے محبت كی دل اور ملا انعام نوبل لئے كے كام اہم انتہائی اس كو دونوں بریگ جونیئر اور

جائے۔ دیا   m كے رے ایكس كو تفاوت كے قسم اس لیے كے دیكهنے كو فریكوئنسی یا موج طول صحیح پهر ہے ٹهیک دهات بهی كوئی یا تانبا یا
كریں تعین كا ساخت كی كرسٹل ہے۔ ٹول اہم معمولی غیر ایک لیے ہمارے یہ آج اور ہے ڈِفریكشن رے ایكس مشہور كا آپ دیكهیں میں علاقے  

ہے نظریہ ساده ہی بہت ایک وه ہے دكهایا كو آپ نے میں جو كہ چاہیے بتانا كو آپ مجهے پر مقام اس تو   d اس آپ كہ ہے منحصر پر بات اس
طیاره ایک ایک ہیں كہتے پر طور عام لوگ گا۔ آئے ساته كے انڈیكس تین یہ ہیں سكتے كر تبدیل اسے ہیں رہے جا دیكهنے كو چہرے كس كے كرسٹل
كا ساخت كی كرسٹل كو آپ كر دیكه كو كرسٹل پر زاویوں مختلف طرح اسی اور طرح اسی طیاره صفر ایک ایک طیاره دو دو دو طیاره ایک ایک ایک  
كہا پر طور عام كہ جیسا ڈی آر ایكس ڈِفریكشن رے ایكس بهی آج اور ہیں جانتے ٹهیک بالكل كو موج طول آپ اگر چاہئے ہونا قابل كے كرنے تعین  

طاق ہی بہت ایک ہے جاتا
تها تهیوریسٹ ایک وه كہ بنایا كو مفروضے اس نے بروگلی گہرے اتنے تهے چاہتے كرنا استعمال كو جس ہے برولی ڈیپ ایک یہ اور ہے ٹول تور  

گیا مل بهی پرائز نوبل جلد بہت اسے ڈی ایچ پی ایک ہے كرتا حاصل وه لكها۔ مقالہ اپنا پر لہروں كی مادّه نے اس اور  
ملا پرائز نوبل كو تهیسسز تمام جب ہوا پاس آس كے  جو ہے ایک سے میں واقعات نایاب ان یہ تو 1920  Heisenberg um dee Brawley 

  diracكی ان كو آپ میں كیے تجربات نے حضرات دو جن لیكن كیا۔ كام كا تهیسس اپنے لیے كے كرنے حاصل انعام نوبل اپنا نے لوگوں تمام ان
تهے رہے كر تجربات وه اور تهے میں لیب بیل وه تهے رہے كر نہیں كام میں یونیورسٹی كسی لوگ یہ جرما اور ڈیوسن ہوں رہا دكها یہاں تصویر  
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كی تصدیق كی مفروضے برولی گہرے میں ستائیس سو انیس نے لوگوں ان اور  
گئی كی تصدیق كی اس پر كرسٹل نكل جب  اور ہے مفروضہ كا لہر كی معاملہ چوبیس انیس كہ ہیں رہے كہہ ہم كیا كیا تو 1927  

جس گیا كیا نہیں بهی سامنا كا تنقید سخت كی قسم اس میں اس بلكہ لیا سے سنجیدگی بہت كو مفروضے برولی گہری نے لوگوں كہ ہے نہیں ایسا تو
گیا سمجها سے طرح اچهی بہت ذریعے كے تصور كے فوٹوون كو بكهرنے كے مواد دوران اس كیونكہ ہوا كو یقین پر فوٹون كے سٹائن آئن سامنا كا

كم سے حالت پرجوش زیاده سے حالت پرجوش ایک ہے۔ كرتا منتقلی الیكٹران ایک جب كہ تهی دی دلیل یہ میں ماڈل بوہر اپنے نے بوہر اور تها  
ہے كرتی تعمیل كی قانون پلانک دراصل تابكاری والی ہونے خارج میں حالت زمینی یا تک حالت پرجوش  e h nu سے لحاظ اس لہذا ہے برابر كے

كیا تجربہ خوبصورت ہی بہت ایک نے جرما اور بعد كے كرنے پیش مفروضہ میں ڈیویسن میں  نے اس لیے اس تها قسمت خوش برولی ڈی 1927  
بعد كے اس لیكن تها گیا كیا شائع میں جائزه جسمانی كا جس ہے كرتا اشاره كوئی ہر طرف كی جس ہے مقالہ مشہور وه یہ كہ كی تصدیق نے جس  

  1928ان وه اور كی تصدیق كی نتیجہ دوباره نے انہوں جہاں كیا شائع مقالہ اور ایک میں كارروائی كی سائنسز آف اكیڈمی نیشنل نے انہوں میں
آپ میں اور ہوں چاہتا كرنا بحث ایک میں پر مقام اس لكهی تنقید اور وضاحت تفصیلی میں بارے كے دونوں مفروضے وسیع گہرے اور تجربے كے  

مفروضہ تهے۔ نہیں میں كاروبار كے تصدیق كی برولی گہری جرما اور ڈیوس والے بولنے واقعی كیونكہ ہوا كیسے تجربہ یہ كہ ہوں چاہتا بتانا كو
رہے كر تجربہ كوئی وه جب بهی كچه یا پہلے سال ایک شاید پہلے عرصہ كچه اور تهے ركهتے دلچسپی میں كرنے تصدیق كی چیز اور كسی وه  

تهے۔   ent كرسٹل ایک میں ان اور گئی پهٹ ٹیوب سے وجہ كی حرارت درجہ زیاده اور تها مائع كچه اور ہوا میں جس تهی ٹیوب كچه كی شیشے
لیكن گڑبڑ كافی گیا۔ ہو پیدا سے اس اور گئی گر پر كرسٹل چیز ساری لیے اس تها نہیں كرسٹل ایک یہ تها كرسٹل پولی یہ لیكن تها نكل دراصل جو تها

ہٹانا كو سیال تمام والے ہونے جمع پر سطح اس اور تهے چاہتے كرنا حاصل واپس كو كرسٹل وه كہ كیا نہیں ترک كو بات اس نے جرما اور ڈیوڈ  
ہو جذب جو گیسیں دیگر یا مائع تمام كہ تها۔ كرنا ٹهنڈا كو گرمی ٹهنڈی سے احتیاط وه كیا جو نے انہوں لہذا تها چكا ہو جذب پر سطح جو تهے چاہتے

انہیں اور كی فراہم چیز معمولی غیر ایک انہیں نے كام كے مریض كے ان لیكن لگا وقت كا مہینوں كافی انہیں میں اس اور گی جائیں دی ہٹا تهیں چكی
كرسٹل سنگل تها كرسٹل واحد ایک یہ لیكن مقدار كی كرسٹل پولی ایک تها كرسٹل واحد كامل تقریباً  درحقیقت وه ہے ملا انہیں كچه جو كہ چلا پتہ اچانک
یا سلیكون جیسے ہیں جاتے كیے حاصل كیسے كرسٹل سنگل كامل اچهے پر طور معمولی غیر كہ ہیں جانتے ہم یقیناً  ہے نہیں آسان كرنا حاصل آج  

نے انہوں اور تها نہیں ایسا میں بیس انیس كہ جیسا ویں   brag diffraction سنگل ایک یہ كہ كی تصدیق ہوئے كرتے استعمال كا قاعده
نے انہوں لیے اس تها كرسٹل   fondlover پهر كی شناخت كی جہاز ہوائی ایک ایک جہاز ہوائی ایک ایک ہوئے كرتے استعمال كا اصولوں كے

اور گے جائیں بكهر وه لیے اس ہیں ذرات الیكٹران كہ تها خیال كا ان كیونكہ جہاز ہوائی ایک ایک تها۔ جانا لے طرف كی الیكٹران وه كیا جو نے انہوں
انہیں اور گے جائیں گزر سے وہاں درحقیقت كچه سے میں ان  

نہیں یہ پر طور یقینی ہے۔ ہوتا میں معاملے كے نوعیت كی ذره كسی كہ جیسا گا جائے كیا چینلائز میں سمت خاص كسی كو سب ان كہ تهی توقع  
رہے كر كام تحت كے مفروضوں روایتی كے الیكٹران وه تهے رہے كر كوشش كی كرنے ثابت غلط یا كرنے ثابت كو مفروضے دانستہ وه كہ سوچا

تها معمولی غیر واقعی وه پایا نے انہوں كچه جو لیكن ہیں بتاتی كو آپ شعاعیں كیتهوڈ كہ ہے یہ آخر تهے رہے كر برتاؤ طرح كی ذرے ایک جو تهے
دیا انجام نے انہوں جو تجربہ وه ہے۔ كیا میں حقیقت لہذا  

ہیں دیكهتے كو سلائیڈ اپنی آپ اگر تو  
ہے ملتا ڈایاگرام اسكیمیٹک كا وضاحت اسكیمیٹک كو آپ تو  

ہے كرتا كیا اسكیما تو  tic diagram ہوگا دیكهنا كو چیزوں كچه كو آپ لہذا ہے بتاتا كو آپ پر طور بنیادی خاكہ اسكیمیٹک یہ كہ ہے بتاتا كو آپ
چاہئے ہونا قابل كے كرنے تیز میں حقیقت كو آپ كہ ہے یہ بات اہم سے سب یہاں اب ہے كرتی تیار بیم الیكٹران ایک جو ہے گن الیكٹران ایک وہاں  

كے وولٹیج ایک كہ ہے یہ وه ہیں كرتے جو آپ لہذا چاہئے ہونا قابل كے كرنے كو آپ جو ہے وہی رفتار چاہئے۔ ہونا قابل كے ہونے مختلف كو آپ  
جائے كیا تیز ذریعہ كے وولٹیج مخصوص ایک كو فرق  

كی اس یہ جیسے جیسے ہے ہوتا كیا پهر تو  
بڑی قدر چهوٹی ہے آتی تبدیلی میں موج طول كی اس ہے بڑهتا مومینٹم جیسے جیسے اور ہے ہوتا اضافہ میں رفتار كی اس ہے كرتا تیز كو توانائی  

ہے دیتی كر شروع جانا پر قیمت چهوٹی سے قدر  
ایک نے میں اور ہیں رہے ہو منعكس الیكٹران میرے ہے ہدف كا نكل ایک پر تهیٹا زاویہ اس كہ ہیں دیكهتے آپ پهر ہے جاتی ہو میں كنٹرول یہ تو  

كہ گا پوچهے یہ صرف یہ لیے كے كرنے فرق درمیان كے الیكٹرانوں انفرادی كرتا نہیں كوشش كلكٹر موبائل لیے اس ہے لگایا كلكٹر پذیر حركت  
كے گیلوانومیٹر یہ اور ہے پیمانہ ایک كا شدت كرنٹ ہے۔ رہا بہہ كتنا كرنٹ كہ گا ہو معلوم كر دیكه یہ ہے ہوا جمع چارج كتنا ہے ہوا جمع چارج كتنا

بیم الیكٹران آپ سے وجہ كی ٹكرانے سے مالیكیولز كے ہوا كیونكہ چاہتے نہیں نقصان آپ یقیناً  ہیں دكهاتے یہاں آپ جسے ہے ہوتا معلوم ذریعے  
اس چاہیے ہونا انرجیٹک مونو تک حد كافی كو آپ كریں استعمال كا مونوكرومیٹک لفظ چاہیے ہونا رنگی یک كافی كو آپ چاہتے نہیں خلل كوئی لیے كے
پیمائش كی كرنٹ دیں حركت كو گیلوانومیٹر اپنے كہ ہے یہ وه ہیں كرتے جو آپ پهر اور ہے پاس كے آپ جو ہے چیمبر ویكیوم ایک مومینٹم مونو لیے

دیكهتے آپ اور ہیں كیے تجربات ساته كے گیلوانومیٹر اپنے نے سب آپ ہے رہا بہہ كرنٹ كتنا ہے۔ پیمانہ ایک كا انحراف دیكهیں كو انحراف یا كریں
ہے كیا یہ كہ ہیں  

اگلی لیكن كیا نے جرما اور ڈیوڈسن یہی بالكل اور ہے خاكہ اسكیمیٹک كرده تیار سے خوبصورتی ہی بہت ایک میں كتاب ٹی آر سی این كی آپ یہ تو  
ہے ہی اپریٹس یہ میں اصل ہے۔ كرتی ظاہر كیا پلیٹ  

كیونكہ تها جرنل نوجوان ایک بهی تب ہے گیا لیا سے ریویو فزیكل میں  كہ جو ہے كیا استعمال نے لوگوں ان جسے ہے اپریٹس كا  یہ تو 19271927
ہوئے شائع میں جرائد یورپی مقالے بڑے بڑے تر زیاده  

ہم جسے اور ہے فرق كا وولٹیج درمیان كے ان ہے ہدف ٹی اور ہے گن الیكٹران جو ہے چیز كوئی نامی جی كہ گے دیكهیں آپ تو   c وه ہیں كہتے
سب یہ باقی اور ہیں دیتے كر شروع دیكهنا اسے آپ اور ہے دار كره نصف كہ جو قوس ہے۔ چلتا ساته كے اسی درحقیقت كلكٹر یہ اور ہے كلكٹر  

وه كیا جو نے انہوں اور ہیں رہے بتا نہیں كیا كو آپ یہ اور ہیں چشمے یہ وہاں ہیں كرتے منتقل طرح كس كو چیز آپ كہ ہے كرتا كنٹرول كچه  
آپ اور تها كرسٹل سنگل اچها ایک ہدف كہ ہے جاننا یہ بات اہم سے سب لیے كے آپ اور ساته كے احتیاط بہت تها۔ لیے كے كرنے تجربہ دراصل  

كرتے ایسا آپ اگر تها جہاز ہوائی ایک ایک دراصل وه تهے رہے دیكه وه جو ہیں واقف سا تهوڑا سے كرسٹالگرافی جو لیے كے لوگوں ان سے میں  
جن ہیں نتائج تجرباتی یہ اب ہے ٹهیک ہے آلہ یہ لیكن ہے نہیں اعتراض كوئی بهی كبهی میں بارے كے اس ہے مطلب كیا كا جہاز ہوائی ایک ایک ہیں۔

ہیں چاہتے كرنا بات پر طوالت كچه ابهی ہم پر  
شاید تو bef ore i 4064 تهے گئے كیے درمیان كے وولٹ  سے  تجربات كہ ہے بتاتی كو آپ كتاب كی آپ یہاں كہ ہوں سكتا دكها یہ میں ہاں

كم بہت الیكٹران كہ كریں فرض آپ اگر لہذا تها۔ مختلف تک  سے  ڈراپ كا وولٹیج لیے اس 4864  
والی ہونے حاصل سے ان وقت كے آرام تقریباً  ہوئے شروع سے توانائیوں  

یا ہے كیا توانائی  
وولٹ الیكٹران  كہ ہیں كہتے یہ ہم كہ ہے یہ وه ہیں كرتے جو آپ اب چیز اور كوئی درمیان كے ان یا وولٹ الیكٹران  یا وولٹ الیكٹران  تو 486460

اسے اپنا پهر اور ہیں كرتے برابر كے مربع p 2 اور كریں تلاش كو مفروضے برولی گہرے اپنے ہیں۔ كرتے استعمال آپ پهر كریں معلوم m  p  
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كی آپ جب كہ ہے یہ پیغام پر طور بنیادی تاكہ كریں تلاش كو لیمبڈا اپنے  
ہے رہی بدل تک وولٹ  سے  توانائی 4865  

دیكه آپ میں شمار و اعداد اس اور ہیں رہے دیكه ہم جو ہوں رہا دیكه كو سیكشن كراس ہوئے بكهرے اس میں اور ہے رہی بدل طرح اسی رفتار تو  
اینگل ایزیمته اپنا آپ اور ہیں رہے بدل اپنا آپ اور ہے دیا كر ٹهیک وولٹیج اپنا نے آپ ہے كیا كیا نے آپ ہیں اعداد دو كے طرح اس كہ ہیں سكتے  

كہ ہیں دیكهتے آپ اور اشارے ہے۔ نہیں مماثلت كوئی میں اس ہے لكها نے ہم جسے ہے جیسا تهیٹا اس كچه اینگل ایزیمته كا آپ ہیں رہے كر تبدیل  
545465 65چهوٹی وولٹ  ہیں مساوی كے موج طول بڑی وولٹ  ہیں چوٹیاں شده طے سے طرح اچهی بہت لیے كے دونوں وولٹ  اور وولٹ  

پایا۔ كیا برعكس كے ان میں تجربے اپنے نے جرما اور ڈیوس اور ہے ہوا اضافہ میں رفتار كیونكہ ہیں مساوی كے موج طول  
اتفاق سے طرح اچهی بہت سے بات اس ہے رہی ہو مداخلت تعمیری زیاده سے زیاده مطابق كے براؤلی ڈی جہاں ہے چوٹی وه یہ كہ تهی یہ توقع  
یہ تجربہ تاریخی ایک تها۔ واقعی یہ اور چلا پتہ انہیں جو ہے وہی یہ ہے، برابر كے لیمبڈا جو ہے برابر كے پی فارمولے بروگلی ڈیپ جو ہیں كرتے

راستہ ایک  
كیا شائع میں  سال اگلے نے انہوں جسے ہے شمار و اعداد وه یہ كیا قائم كو خاصیت كی موج طول كی مادے نے جس تها تجربہ والا توڑنے 1928  

اسے كہ ہے كیا كیا نے انہوں یہاں تها   v چاہئے كرنی وضاحت كی اس كو آپ اور جائے كیا پلاٹ خلاف كے جڑ مربع كے
ہیں آتے پر سلائیڈ اس میں بعد ہم آئیے اور ہے نہیں مشكل زیاده جو كریں الجبرا ساده سا تهوڑا بتائیں۔ مجهے تو  

كہ ہوں رہا كر كوشش كی بتانے كو آپ میں تو ہے مربع p 2 ضرب سے وولٹیج كو چارج كے الیكٹران مگر نہیں بهی كچه یہ اور انرجی m  m y 
ہے پاس میرے كہ جو ہے جاتا دیا  

تو i will my p 2 كہ ہے معلوم ماس كا الیكٹران میرے ہے چیز اہم سے سب اب كہ جو ہے جاتا دیا میں وولٹیج سے جڑ مربع كے كو  me  
جڑ یہ لیے اس ہے عدد ایک یقیناً  دو میرے كہ ہے معلوم ہے انتخاب كا الیكٹران چارج میرا  v اور ہے كہاں ڈراپ وولٹیج جہاں ہے مستقل كچه میں

یہ كہ ہے رہا بتا ہمیں ہے رہا بتا رول گہرا ہمیں شاید ہے كیا   d  hہے برابر كے ایچ یہ كہ ہے رہا بتا جهگڑا ڈی لیمبڈا بذریعہ ہے برابر كے
ہوں كرتا منتقل اسے میں اگر لیے اس لیمبڈا بذریعہ  

مگر ہے نہیں كچه لیمبڈا میرا تو زیاده سے جڑ لیمبڈا كہ ہوں دہراتا كو اظہار اس یہاں میں لہذا ہے مفروضہ یہ زیاده سے  h  k  v  h  k جڑ
معلوم ہے برابر كے كہ تهی یہ شرط تعمیری ہماری اور گے جائیں پہنچ پر اس میں منٹ ایک ہم كہ ہے نہیں ضروری h  n lambda 2  برابر  

  d sin thetaہے برابر كے
یہ تو ہے برابر كے جڑ سے حوالے كے روٹ كرنا ہیں كیا آپ اب لہذا ہے پاس ہمارے جو ہے وہی یہ  n  h over k  v  sin theta كے

ہے۔ دیكهنا كو تغیر ڈهلوان اس آپ كہ یہ صرف نہ اور كو   v  h  k گہرا كا بروكولی اگر ہیں رہے كر كوشش كی كرنے متعین ذریعے كے
ہے درست مفروضہ  

ہونا بهی قابل كے كرنے فٹ اسے كو آپ بلكہ چاہیے ہونا قابل كے كرنے تلاش چوٹی پر پوزیشن صحیح كو آپ صرف نہ میں لفظوں دوسرے تو  
كے اوكے وی روٹ اسے وه كہ ہے وجہ یہی اور تها درست واقعی یہ كہ تها یہ وه پایا نے جرمن اور ڈیویسن جو اور فارمولہ بریلی ڈیپ چاہیے۔  

كے فنكشن كے وی روٹ پر زاویہ فكسڈ ایک وه اور ہے كرنا منتقل طرف دائیں اسے ہے كرنا كو آپ جو ہیں رہے كر سازش پر طور كے فنكشن ایک
ایک لئے كے میكسما نے انہوں اور ہے نہیں ٹهیک زاویہ ہیں رہے كر آپ جو ہیں رہے كر بندی منصوبہ كی شدت كی چوٹی كی شدت پر طور  

جو ہے تصدیق ایک بهی لئے كے منیما میں حقیقت ہے پائی تصدیق خوبصورت جہاں ہے مساوی كے نصف جمع  n  n انہوں لہذا ہے عدد عدد ایک
ہے رہا كر اتفاق سے نتائج تجرباتی كے ان یہ كہ پایا نے انہوں كہ ہے بات كی حیرت بڑی كی ان كہ كیا تذكره كا بات اس میں مقالے اپنے نے  

تجربہ یہ كہ ہیں سكتے پوچه آپ اب ہے رہا كر اتفاق سے مفروضے برولی گہری   t كا رے ایكس یا دور جدید وه ہے۔ اچها كتنا میں مقابلے كے
 پهیلاؤ

جب كہ تهے گئے كیے میں  تجربات یہ ہوں رہا دكها تعداد بڑی ایک كی شمار و اعداد والے آنے نظر پر چوٹیوں ان كو آپ میں تو 27 26 1925  
تهی ہوئی نہیں تیار پر طور مكمل تكنیک تكنیكی كی تجربات  

ہیں یافتہ ترقی زیاده بہت آج میٹرز ڈفریكٹو ہمارے میں تجربے كے ڈفریكشن رے ایكس كے دور جدید دیكهیں۔ آپ اگر ہیں رہے دیكه وہی ہم اب تو  
یہاں ہم جو ہے موافق تک حد كافی تقریباً  ساته كے چوٹیوں ان جو ہیں چوٹیاں تیز وه كہ ہیں دیكهتے آپ جو ہیں كرسٹل سنگل بہتر بہت كرسٹل ہمارے
كرتے ظاہر كو خصوصیت تیز ایسی یقیناً  تجربات كے دور جدید ہے نتیجہ برا گہرا میرا یہ اور نتیجہ كا فریكشن ایكسلریٹو ہے ٹهیک ہیں رہے دیكه  
رہے كر كچه ہم اب كہ ہے یہ وه ہیں رہے كہہ جو ہم پر طور بنیادی لیكن ہوں رہا جا دكهانے كچه سے میں ان كو آپ میں میں كلاس اگلی شاید ہیں  

لہر ذرات كہ ہیں رہے كر استعمال كا نوعیت كی لہر كی روشنی لیے كے تصدیق اور تائید كی مفروضے اس ہم كہ ہے یہ بات خیز مضحكہ ہیں۔  
ہے كرتی برتاؤ طرح كی ذرات دراصل روشنی كہ كریں مدد كیا برعكس بالكل كے اس نے ہم میں اثر الیكٹرک فوٹو جبكہ ہیں سكتے دكها رویہ جیسا  

میں جن بتاتے نہیں حالات وه مجهے آپ كہ تک جب لہر یا ہے ذره چیز كوئی كہ جانتے نہیں ہم جہاں ہیں میں صورتحال معمولی غیر ایک ہم لہذا  
ہوں رہا جا دیكهنے میں  

لیے كے دیكهنے ہیں۔ رہے جا ہم كہ ہے پیغام ایک یہ تو  
چاہیے دكهانا كو آپ مجهے جو ہیں نمبر لازمی یہ لیے اس ہے یہی پاس ہمارے اور ہیں اچهے پر طور معمولی غیر فیچرز یہ كہ گے دیكهیں آپ تو

تلاش كو موج طول چوٹی ہیں۔ سكتے كر نظر پیش كے تفریق آپ اب جو ہیں مسائل آسان بہت تمام یہ اور ہیں موجود میں كتاب نصابی كی آپ یہ كہ  
میں تجربے جرمن اور ڈیوس لیكن آگے طرح اسی اور كریں تلاش كو وقفہ كے جالیوں ہوئے دیكهتے كو چوٹی كی نكالنے اور موج طول یا كریں  

بروگلی ڈی متعلقہ اور ہوا واقع پر وولٹ  پر ڈگری  زیاده سے زیاده جو تها درمیان كے وولٹ  سے  یہ كہ بتایا كو آپ نے میں كہ جیسا 48645054
دلچسپ كافی كا نوعیت كی لہر كی انتخاب یہ لہذا ہے قریب كے حقیقت والی ملنے میں رینج رے ایكس كو آپ جو ہے میٹر نینو  موج طول 0.165  

ہے۔ مظاہره شاندار اور   tron كہ لیں كر فرض آپ اگر كہ تک یہاں جائے دی رینج آزاد ایک پر تخیل كہ ہے یہ وه ہے كیا كچه جو نے ہم تک اب
تجرباتی یہ اور تجزیہ كا قسم اس كہ ہے یہ چیز ایک لیكن وغیره وغیره ہوں چاہتا كرنا پیدا لہر كهڑی ایک میں اور ہے ماڈل بوہر ایک ہے ٹهیک  

ہے ہوتی خاصی بهی سے تعدد كی اس یہ بلكہ ہے ہوتی خاصی سے طرف كی موج طول بلكہ فریكوئنسی كی اس صرف نہ لہر ایک كہ ہے یہ توثیق
ہے تعدد خاص كوئی اگر اور فریكوئنسی ہوگا؟ كیا كا اس لیكن ہے جوڑنا ساته كے مومینٹم كو موج طول ایک كہ ہے یہ وه ہے كیا جو نے میں اب  

دور كو لہر اس میں ہے وابستہ سے ذره موج ساته كے جس ہیں جانتے كو لہر اس آپ كہ ہے پرجوش بہت كرنا تصور یہ ہے كیا رفتار كی لہر تو
لہذا ہیں نہیں میں آزادی كی كرنے اخذ نتیجہ كا طرح اس ہم لیكن چاہئے ہونی بهی رفتار كی ذره ساته كے ذره ہے ہوتی منسلک لہر یہ جب ہوں كرتا

ہے تعلق كیا درمیان كے تعدد ہے كیا تعدد لئے كے آپ ہیں گئے دكهائے پر سلائیڈ اس جو ہیں سوالات وه یہاں   ncy لیے اس رفتار اور موج طول
تكنیكی یہ حالانكہ چاہیے جاننا ہمیں میں بارے كے جس ہے چیز وه یہ لہذا ہے كیا نہیں مكمل كام اپنا نے ہم دیتے نہیں جواب كا سوال اس ہم تک جب

ہے رہا جا پوچهنے ہیں كیا ہم تاكہ كریں شروع دیكهنا تک حد كسی كو ان ہم كہ چاہیے كرنا كیا ہمیں لیے اس ہے، نہیں میں نصاب ہمارے پر طور  
جا كرنے حاصل كیا ہم كہ ہیں دیكهتے ہمیں اور ہے ضرورت كی كرنے كام پر اس ہمیں میں بارے كے تعلق درمیان كے رفتار اور موج طول تعدد  

دارانہ رشتہ غیر اور دارانہ رشتہ گا۔ دوں تاثرات بنیادی تمام لیے كے دونوں آپ میں ہے رہا ہو ختم وقت میرا كیونكہ گا كروں كیا میں ہیں رہے  
ہیں والے بهاگنے میں مصیبت ہم كہ گے دیكهیں ہم پهر اور پر طور  
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گروپ رفتار ہے۔ فرق درمیان كے گروپ اور رفتار كی مرحلہ كہ ہوگا جاننا یہ كو آپ وہاں اور گے نكلیں كیسے سے مصیبت ہم كہ ہے یہ سوال تو
میں نصاب كے آپ پر طور تكنیكی یہ حالانكہ گا كرواؤں متعارف كو تصور اس میں لہذا ہے نہیں سامنا كو آپ كا جس ہے چیز ایسی ایک رفتار كی  

ہوں رہا جا میں جو مساوات اہم وه تاكہ ہیں كرسكتے بحال طرح كس كو تعلقات آپ كہ گا دكهاؤں كو آپ میں اور ہے نہیں  g كے كرنے استعمال كا
كہ ہے ظاہر لیے مساوی ہے مساوی بذریعہ اور ہے برابر دو بذریعہ مربع اسے ہم اور   p  mv  h  lambda  d  p  m  h nu چاہیں لكهنا

چاہیے بهولنا نہیں ہمیں جو ہے رشتہ اور ایک میں لیكن گا لگاؤں نشان سوالیہ پر اس میں گے ہے برابر   v  p by m چاہیے بهولنا نہیں یہ ہمیں
ہے كرنا ہمیں جو ہے ایسا كچه جو دیا لگا نشان سوالیہ ایک نے میں ہے لیمبڈا نیا یہ اور  

كو آپ كیا كہ ہیں كرتی كوشش كی دیكهنے یہ اور ہیں چلتی ادهر ادهر مساواتیں تینوں یہ گا كہوں لیے كے دیكهنے كو آپ میں گا كروں كیا میں تو  
علام ان كرم براه آپ لہذا ہے ملتا سیٹ مستقل ایک كا تعلقات درمیان كے تعدد اور موج طول رفتار كی رفتار كی توانائی

ہیں رہے جا كرنے جو ہم لیكچر اگلا ہے گیا كیا قائم پر طور تجرباتی یہ كیونكہ ہیں لگائے نشان سوالیہ دو نے میں ہے ٹهیک كہ كهیلیں ساته كے توں
فورڈ رتهر عظیم ہم بعد كے كرنے یہ پهر اور گا لكهوں بهی مساواتیں كی داری رشتہ متعلقہ میں گے كریں تجزیہ مزید كا تعلقات ان ہم كہ ہے یہ وه

گے كریں شروع بحث پر تجربے كے  
۔ ہے اچها لیے كے آپ گے ركیں یہیں آئیے تو  
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