
  میں لیكچر آخری لیے اس ، ہے جاتا كہا فزكس ماڈرن پر طور موٹے جسے كہ آمدید خوش لیے كے لیكچر دوسرے كے سلسلے اس كو سب آپ
اور میں تهرموڈینامكس میكانكس نے آپ بتایا۔ ہی اتنا بهی كو آپ اور ہوں رہا جا كرنے بحث میں پر جس كیا پیش خاكہ وسیع ایک كا اس كو آپ نے میں

كچه ہے منحصر پر مضامین تینوں فزكس كوانٹم پر طور خاص پیدائش كی طبیعیات جدید خاكہ وسیع كا اس ہے پڑها كیا بهی میں مقناطیسیت اور بجلی
اصول كا مساوات پر طور كے مثال تها بتایا كو آپ نے میں كہ جیسا گئے كیے درآمد تصورات  

تصور كے رفتار میں میكانكس كوانٹم پر طور كے مثال جیسے گا پڑے كرنا مسترد كو ان ہمیں تصورات كچه لیكن كرتے نہیں ترک ہم جو كی توانائی  
سیكها بهی كچه جو نے ہم آج لیا۔ جائزه وسیع ایک نے ہم لہذا ہے نہیں اجازت كی اس میں ماڈل بوہر كے ایٹم پر طور كے مثال لیكن ہے اجازت كی  
كی لہر كی روشنی اب كہ ہے اچها پوچهنا یہ لیے ہمارے پہلے سے اس لیكن ہوں چاہتا كرنا شروع بحث پر اثر الیكٹرک فوٹو میں سے میں اس ہے  

لہروں كی قسم ہر جو كرنا تلاش كو خصوصیات عام ایک ہیں شامل پہلو دو میں بحث كی نوعیت كی لہر كی روشنی ہے؟ كیا ثبوت اصل كا نوعیت  
اسے آپ جب تار ایک پر طور كے مثال ہیں پهیلتی لہریں پاس ہمارے ہیں لہریں كی پانی پاس ہمارے ہیں لہریں صوتی پاس ہمارے ہیں مشترک میں  

ظاہر كو وغیره تفاوت كے مداخلت سب یہ اور ہیں موڈ اجتماعی سے لحاظ كسی نہ كسی وه ہیں خصوصیات مشترک كچه میں سب ان ہیں۔ ہلاتے  
یا منتقلی لہریں كمپن طولانی میں ٹهوس لہریں كی آواز میں ہوا پر طور كے مثال ہیں ہوتے مختلف سے دوسرے ایک سب وه پهر لیكن ہیں كرتے  

ہیں كہتے ہم جب اور گی ہوں خصوصیات مختلف میں سب ان لیے اس ہیں مختلف بالكل سے لہروں سطحی ہیں۔ ہوسكتی لہریں سی گہری بلد طول  
ہیں كرتے تصدیق كی نوعیت كی لہر ہم كہ  

كرنا قائل كو آپ اپنے پهر اور ہیں رہے كر غور ہم بهی پر طریقے جس چاہیے كرنی تصدیق كی پہلو ایک ہر كے لہر مخصوص اس درحقیقت ہمیں تو
ہم كو جس ہے جاتی كی نشاندہی كی میكسویل كی لہروں مقناطیسی برقی ہے آتی بات جب لہذا ہے۔ لیا كر طے معاملہ واقعی نے ہم كہ چاہیے  

ہے سچ یہ اگر لہذا سپیكٹرم كا لہروں مقناطیسی برقی ہے۔ حصہ سا چهوٹا ایک بلكہ نہیں كچه وه ہیں كہتے روشنی  
كہ جو ہے كرتی ظاہر پر طور كے لہر ایک كو خصوصیات مقناطیسی برقی تمام روشنی كہ چاہئے ہونا قابل كے كرنے تصدیق كی بات اس ہمیں تو  

ہے چیز اہم  
كہنا لیے كے تجربات كے تعین كے لہروں تمام ۔ ہے دیكهنا كو ٹیمپلیٹ كار طریقہ معیاری كہ ہیں سكتے جان كیسے یہ ہم كہ ہیں دیكهتے آئیے تو  

مداخلت سلٹ ڈبل ہے وه اور ہے  ، 
دوہری میں میں اصل ہے، دیكهنا كو خاصیت كی لہروں مقناطیسی برقی میں تجربے سلٹ ڈبل میں وقت كسی میں آخر كہ ہے كرنا یہ ہمیں اب تو  
كی كرنے تصدیق ہم كی جن گا سكے دكها نہیں كو خصوصیات تمام ان تجربہ سلٹ ڈبل معیاری كیونكہ كریں تجربہ ہوں۔ والا جانے آگے سے حالت

تعمیر كی ہگنس جو ہے نظر نقطہ اسكیمیٹک ایک یہاں لہذا ہیں كرتے شروع ساته كے كرنے یاد كو تجربے كے سلٹ ڈبل ہم آئیے لیكن ہیں كرتے توقع
لہریں یہ كہ ہیں سكتے دیكه جانب بائیں آپ جسے ہے نہیں چیز كوئی كی ماخذ بنیادی پاس كے آپ لیے كے لہروں تمام ہے۔ عام یہ اور ہے مبنی پر

سلیٹ دو ہے كرتی خارج اور ہیں۔ كرتی كام پر طور كے بوٹ ماخذ ثانوی سلیٹ دونوں یہ لہذا ہیں  s1  s2  h ہیں ماخذ بنیادی بهی جو ماخذ ثانوی
دوسرے ایک لہریں سركلر جو ہے كرتا پیدا لہریں سركلر اپنی اپنی ماخذ ثانوی ہر لیے اس ہیں ہوتے منسلک سے فیز وه لیے اس ہیں متعلق سے اس  
بهی جہاں ہے۔ جاتی دكهائی سپرپوزیشن بهی كہیں جہاں ہیں مختصر وه لیے اس ہیں كرتی تیار پیٹرن منیما اور میكسیما وه اور ہیں كرتی سپرپوز پر

سلٹ ڈبل ایک كہ ہے تصویر مجموعی كی اس یہ لہذا ہے ہوتا كم از كم پاس كے آپ ہے ہوتی مداخلت كن تباه ایک وہاں ہے ہوتی مداخلت تعمیری  
كا روشنی ہیں۔ چاہتے كرنا تصدیق كی چیز كس میں اصل ہم كہ ہے دیكهنا كر بڑه آگے سے اس ہیں چاہتے كرنا كیا ہم اب ہے ہوتا كیا میں تجربے  

دیكهیں كو مداخلت اور جائیں واپس ہم اگر لیے اس معاملہ  
ہمیں پر جن ہیں پیرامیٹرز اہم سے بہت دو جانے واپس مجهے تو  

سلٹ دو ایک ہے دینی توجہ اور  s1  d2 كهڑا نے آپ فاصلہ جو درمیان كے اسكرین اور سلٹ اگلا ہے اہم لیے ہمارے جو ہے فاصلہ درمیان كے
اور نمبر لہر فرق كا فریكوئنسی كی روشنی پر طور عام یا لمبائی ہے۔ ضرورت كی لہر ہمیں یقیناً  اور ہے اہم بہت لیے ہمارے بهی فاصلہ وه ہے كیا

چاہتے كرنا كیا ہم لہذا ہے كیا رشتہ كہ ہیں جانتے ہم یہاں لیكن ہے ہوسكتا پیچیده كافی رفتار اور نمبر لہر یا تعدد اور نمبر لہر تعلق درمیان كے تعدد
ہے آتی سامنے بات یہ جب لیكن پیرامیٹرز تمام یہ ہے كرنا علاج ہیں  

یہ ہے پڑتی كرنا فكر بهی میں بارے كے پولرائزیشن كے شہتیروں دو ہمیں ہیں ہوتے مند فكر میں بارے كے پیرامیٹروں تینوں ان ہم صرف نہ تو  
لیے كے كرنے مشاہده كا پهیلاؤ كے روشنی تها۔ پہلا بهی نیوٹن اور تهی معلوم كو نیوٹن جو تهی چیز ایسی ایک پولرائزیشن ركهیں یاد ہے اہم بہت  

سا وه اور لیا پرزم كا روشنی نے اس
یقین پر نظریہ مادی كے روشنی پاس كے اس باوجود كے اس تها كیا مشاہده نے اس كچه جو بهی پهر اور گیا ہو كامیاب میں كرنے حل كو رنگوں توں

جسم لوگ سے وجہ كی رسوخ و اثر زیاده بہت كے نیوٹن كیونكہ كیا پیش نظریہ كا لہر كی روشنی نے ہیگنس تهیں۔ وجوہات مضبوط بہت كی كرنے
پر طور كے مثال گوئیاں پیشین كی تهیوری ویو اور تهیوری كلر كارپس تهے۔ مختلف سے بہت میں اس ہیں رہتے كرتے یقین پر نظریہ كے روشنی یا

ہیں كہتے ویكیوم ہم جسے چاہیے ہونی زیاده سے رفتار كی روشنی میں جگہ خالی رفتار كی روشنی میں میڈیم كسی مطابق كے تهیوری كارپسكولر  
جو كیا تجربہ خام ایک كر لے لالٹینیں دو نے نیوٹن لیے كے ماپنے كو رفتار كی روشنی میں حقیقت تها۔ نہیں راستہ كوئی میں زمانے كے نیوٹن یقیناً   
ظاہر اور تها كرنا ریكارڈ كو شخص دوسرے اور كی ظاہر رضامندی پر كرنے آن كو روشنی نے ایک سے میں ان اور تهے الگ الگ میٹر سو چند شاید

نے جس تها تجربہ سلٹ دوہرا كا نوجوان صرف یہ لیے اس تهی زیاده بہت رفتار كی روشنی رفتار كی پرواز كی۔ نہیں پیمائش نے اس كہ ہے  
لیے اس پولرائزیشن یعنی ہے كرنا اضافہ كا جزو اور ایک كہ ہیں چاہتے كرنا كیا ہم لیے اس كیا، حل كو مسئلے اس پر طور كن فیصلہ میں حقیقت  
میں دہراؤں، میں انداز مختلف سا تهوڑا كو تجربے كے سلٹ ڈبل كے آپ میں كہ ہے اچها لیے میرے ہوں۔ رہا كر شامل كو پولرائزیشن میں كہ  

گا كروں اضافہ كا فائی الیكٹرک میں اصل میں گا، كروں نہیں شامل كو عرض و طول صرف  elds 
كرنے شروع ساته كے اس مجهے اور گا پڑے كرنا بیان تجربہ كو آپ اور گا پڑے كرنا الجبرا سا تهوڑا مجهے پر مقام اس گے چاہیں كرنا یہی ہم تو

 دیں
بجلی تاكہ بڑهیں آگے لیے كے كرنے بیان كو روشنی تجرباتی پهر اور ہے رہا ہو كیا میں معاملے كے لہر مقناطیسی برقی كہ كریں یاد ہم آئیے تو  
كی جگہ خالی كی میكسویل انڈكشن كے قانون كے فیراڈے موجوده كے مكانی نقل میں باب آخری بالكل نے آپ میں مطالعہ اپنے كے مقناطیسیت اور

روٹ اوور  پیرامیٹر كہ دیكها نے آپ اور كیا مطالعہ میں بارے كے مساوات 1ہے یہ جہت كی رفتار  mu naught epsilon naught  lt
inverse 1مشاہده عددی یہ نہیں كچه سوا كے رفتار كی روشنی پر طور عددی اور  over root mu naught epsilon naught  

آپ اگر اور ہے نہیں كچه سوا كے رجحان مقناطیسی برقی ایک وه ہیں كہتے روشنی ہم جسے كہ كیا قیاس نے میكسویل پر بنیاد كی مشاہدے اس ہے
ہے ركهتی مطابقت سے فیلڈ برقی جو ہے پرمٹٹیویٹی اسپیس فری پرمیٹٹیوٹی میری یہ ہیں ہوئے بیٹهے یہاں جو ہیں پیرامیٹرز دو ہے یاد كو لوگوں  

ہے پارمیبیلیٹی میری یہ اور   y كو خصوصیات مقناطیسی كی جگہ خالی ہم كہ ہے منحصر پر بات اس رفتار كی روشنی لہذا ہے پارگمیتا میری یہ
خصوصیت كی جس ہیں سكتے كہہ سے خامی   mu naught ہم جنہیں خصوصیات مقناطیسی كی خصوصیات برقی كی جگہ خالی اور ہے

  epsilonپیش اور آرائی قیاس نے اس كہ ہے وجہ یہی اور تها كیا وہی بالكل نے میكسویل اور ہے پركشش بہت یہ ہے۔ نہیں ایسا ہیں كہتے
رہنا محتاط میں كرنے اخذ نتیجہ ایسا ہمیں تاہم ہے حصہ كا سپیكٹرم مقناطیسی برقی بلكہ نہیں كچه وه ہیں كہتے روشنی ہم جسے كہ كی گوئی  
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آپ اگر ہیں پیمائش قابل جو ہیں كراتے متعارف مقداریں وہی صرف ہم كہ یہ ہمیشہ بلكہ نہیں اكثر ہیں۔ كرتے اعلان ہم میں طبیعیات كیونكہ چاہئے  
دیكهیں سے غور كو كتاب نصابی اپنی  

كہ كہے یہ كہ ہے كرتی كیا كتاب نصابی تو كہ كہتا نہیں كوئی ہے تعریف ایک  mu naught  mu naught درحقیقت ہے گئی كی تعریف كی
آپ جب بار ایک یقیناً  پهر اور ہے۔ گئی دی پر طور كے تعریف ایک یہ   mu naught ہیں دیتے پر طور كے تعریف ایک كو

ہمیشہ آپ تو   epsilon naught قابل كیا اور ہے نہیں كورس كوئی پر عرض و طول اور اكائیوں پر طور قطعی یہ ہیں سكتے كر تعین كا
كہ كریں غور اور سوچیں سا تهوڑا میں بارے كے اس وه كہ گا دوں دعوت كو طلباء تمام آپ میں لیكن ہے پیمائش قابل یہ ہے كیا اور ہے پیمائش  
وه ہے ركهتی اہمیت چیز جو لیے ہمارے كہ ہے نہیں ضرورت كی كرنے فكر كی بات اس ہمیں لیے كے مقاصد اپنے لیكن ہے رہا ہو كیا یہاں  
جانے لیے ذریعے كے سگنل مگر ہے نہیں كچه یہ كیونكہ مقدار والی جانے ناپی پر طور فوری ایک رفتار۔ كی روشنی اور ہے رفتار كی روشنی  

سبق ایک میں اس لیكن سوچیں میں بارے كے اس كرم براه لیكن ہے پیمائش قابل جو ہے چیز ایسی یہ لہذا ہے جاتا كیا تقسیم فاصلہ سے وقت والے  
میں اگر كہ تک یہاں ہے اور  mu naught  epsilon naught ایک سے لحاظ اس میدان مقناطیسی برقی میرا یعنی سكتا، كر نہیں پیمائش كی

كسی انہیں كہ ہے خوبی كیا كی اس میدان مقناطیسی اور ہے كام كا جگہ اور وقت كہ جو میدان برقی ہیں عرض و طول دو كہ ہے میدان پیچیده  
میرا كہ ہے بتاتا كو آپ جو بدولت كی قانون كے فیراڈے ۔ ہیں كرتے كام پر طور كے ذرائع كے دوسرے ایک وه ہے نہیں ضرورت كی ذریعہ بیرونی

كو تصور كے كرنٹ مكانی نقل آپ اگر اور ہوں سكتا ركه بهی انحصار مقامی ایک میں ہے، سكتا دے جنم كو میدان برقی ایک درحقیقت میدان مقناطیسی
ہیں كرتے استعمال  

برقی یہ اور ہیں كهاتے كو دوسرے ایک وه جو ہے سكتا دے جنم كو فیلڈ مقناطیسی دراصل یہ نہیں كچه سوا كے ماخوذ كے فیلڈ الیكٹرک تو  
نہیں آزاد سے دوسرے ایک وه لہذا ہیں كرتے كام پر طور كے ذرائع كے دوسرے ایک جو ہیں فیلڈز ویكٹر دو كہ ہے خصوصیت كی لہر مقناطیسی  

دوسرے ۔ ہیں  
سمت كی پهیلاؤ اور تعدد مجهے آپ اگر كہ كریں مشاہده كہ ہے یہ طریقہ كا اس ہے كیا انحصار باہمی كا ان كہ گے سمجهیں كیسے یہ ہم پهر تو  

ہیں دیتے  
ہے لہر طیاره رنگی ایک لہر رنگی یک طیاره ایک یہ كہ ہیں پیرامیٹرز دو یہ تو  

گے دیں فیلڈ الیكٹرک مجهے آپ اگر ہے معلوم كچه سب تو  
گا لكهوں پر طور كے مثال میں تو   e naught cos k n dot r minus omega t گا لكهوں وہی میں یعنی

تو ہے سمت كی پهیلاؤ ہے جگہ بهی جہاں وقت كا آپ ہے ذریعے كے لیمبڈا مجهے لہذا ہے نمبر كا لہر كی آپ   n  r  t  k  k 2 pi كے
وه اور ہے نہیں كچه سوا كے جو ہے فریكوئنسی كونیی كی آپ اومیگا اور دیں لكهنے اظہار لئے 2كو تعلق كے اومیگا برابر كے  pi nu  kc  

وه ہیں رہتے ہوتے مختلف ساته ساته كے وقت جو ہیں ہوتے ویكٹر دو پر نقطہ ہر میں خلا كہ ہے یہ آرن لی ہم كہ ہے یہ حكمت لہذا ہیں كرتے پورا
كو میگنیٹیو كی فیلڈ الیكٹرک مگر ہے نہیں كچه فیلڈ مقناطیسی میرا كیونكہ ہیں نہیں آزاد سے دوسرے ایک   c میرے كہ جو ہے گیا كیا تقسیم سے

كہ ہے ایسا كا میدان مقناطیسی سمت اور ہے پاس كراس  e  b n م كے
رشتہ پہلا اور ہے دی سمت كی میدان برقی نے میں كیونكہ ہے كرتی طے كو سمت كی پهیلاؤ كو سمت كی میدان مقناطیسی سمت لہذا ہے توازی  

كہ ركهیں یاد چاہئے۔ ہونا بهی ہمیں یقینا ہے كرتا ٹهیک كو شدت كی اس   elect لیے كے دوسرے ایک وه ہیں كهڑے لیے كے دوسرے ایک وه
میں آخر اور ہیں كهڑے e dot n 0 ہے رہی پهیل میں سمت خاص اس لہر میری اگر یعنی ہے برابر كے  بهی  

مقناطیسی میرا ہے میں سمت اس فیلڈ الیكٹرک پر طور كے مثال میرا اگر ہے كهڑا لیے كے اس جو ہوں رہا جا دیكهنے كو جہاز ایسے ایک میں تو  
ہوگا كهڑا لئے كے اس فیلڈ  

ساته ساته كے سمت مخصوص اس كہ ہیں كہتے یہ ساته كے سمت مخصوص اس ہم آئیے تو   n لہذا ہے رہتی پهیلتی لہر اور پر ہے برابر كے
میں پولرائزیشن مجهے ساته كے روشنی كہ ہوں چاہتا كرنا نشاندہی كی بات اس اور ہوں چاہتا كرنا تصدیق كی خاصیت كی لہر كی روشنی میں اگر  

سلٹ   ڈبل لہذا تجربہ كا سلٹ ڈبل دہرائیں۔ كو تجزیہ اپنے آئیے لہذا ہیں ركهتے اراده كا كرنے ایسا ہم تاكہ چاہئے ہونا قابل كے كرنے عنصر بهی  
ہیں لائنیں یہاں كیونكہ دو لكهنے سلٹ یہاں مجهے لہذا ہے جاتا سمجها سے طرح اچهی جیومیٹری ہے جاتا سمجها سے طرح اچهی كافی تجربہ  

یہاں آئیں شعاعیں كی روشنی دو لہذا ہے ذریعہ میرا یہ ہے سلٹ یہ كہ ہے آسان لئے میرے  
گا جائے ہو آہنگ ہم تو  

خاص اس كرن كی روشنی والی آنے یہاں اور ہے پی میرا یہ كہیں كہ ہوں رہا جا دیكهنے كو نقطہ ایک میں اور ہوں لكهتا یہاں كو سكرین اس میں تو
ہے نقطہ درمیانی میرا یہ ہے والی آنے پر مقام خاص اس بهی لكیر یہ ہے ٹهیک سلائیڈ یہ ہے والی پهیلنے پر مقام  

ہے فاصلہ یہ تو ہے یہ یہ میں كو فاصلے اس اور ہے پاس میرے جو ہے وہی  d  d by 2  d by 2  y  y كو فاصلے اس میں گا كہوں
گا كہوں ہوں رہا جا كرنے كیا میں لہذا اسے ہوں چاہتا میں جو كو ڈیٹیكٹر بهی كسی یا مائیكروسكوپ ٹریولنگ اپنی   y  t o  y منتقل میں سمت

طرح كس شدت كہ دیكهیں اور كریں  y پیرامیٹرز تمام موجود یہاں پاس میرے كہ كریں نوٹ كرم براه لہذا ہے ہوتی مختلف پر طور كے فنكشن كے
فاصلہ درمیان كے سلٹ دونوں ہیں معیاری پیرامیٹرز تمام یہ ہیں كیا اور یہ اور ہے   s1  s2 d  y اور ہے پاس میرے جو ہے ساته كے محور

ہے كیپٹل فاصلہ درمیان كے سكرین اور سلٹ ان پهر یہ  d  x رہی پهیلا كو سمت اس جو ہیں شعاعیں دو پاس كے آپ پهر اور ہے ساته كے محور
ہیں سمت یہ ۔ ہے   n1  n2 اور سلٹ فاصلہ كا درمیان كے سلٹ دو كہ ہے مبنی پر آرائی مبالغہ انتہائی سے لحاظ اس شمار و اعداد یہ ہے

اور فاصلے كے درمیان كے اسكرین  y یہ كہ كہ ركهیں یاد كرم براه ہے والا ہونے جو ہے نہیں ایسا میں حقیقت لیكن ہے موازنہ كافی سے فاصلہ
كیپٹل چهوٹے  d  d بات اس ہم جب ہے والا كرنے پیدا مسائل كچه میں بعد یہ كیونكہ ہے چیز اہم بہت لیے ہمارے یہ درحقیقت ہے زیاده بہت سے

اسے میں اور ہے سلیٹ یہاں ۔ ہے آسان كهینچنا لكیر ایک سے بیچ كے دونوں كہ گے كریں كوشش كی كرنے تصدیق كی   n گا كہوں
ہے خاكہ عام ایک كا لہروں تمام یہ ہے خاكہ یہ تو  

ہوں چاہتا لكهنا ویكٹر پولرائزیشن یہاں تحت كے ویكٹر پولرائزیشن یہاں میں ہوں چاہتا كرنا كیا میں اب تو  
كو فیلڈ مقناطیسی كتابیں جرمن لفظ ہے كنونشن ایک یہ سمت كی میدان برقی ہے مطلب میرا سے پولرائزیشن ہے؟ مطلب كیا میرا سے پولرائزیشن تو

لیكن تهی سمت كی پولرائزیشن فیلڈ مقناطیسی میں كتاب عظیم ذریعے كے بانڈ پر موقع ایک تهیں رہی كر استعمال پر طور كے سمت كی پولرائزیشن  
لیے كے تجزیے اپنے مجهے لیے اس ہے جانا كیسے تک میدان مقناطیسی سے میدان برقی كہ ہیں جانتے ہم كیونكہ پڑتا نہیں فرق كوئی سے اس  

ہوں۔ رہا جا كرنے ڈرا میں اور گا كہوں بیٹا كو زاویہ اس میں اور ہوں رہا جا كهینچنے لكیر ایک یہاں میں لیے اس ہے ضرورت كی چیزوں اور كچه
ہوں رہا جا كہنے الفا كو زاویہ اس میں اور لائن ایک یہاں  

یہ تو یہ ہوگا الفا مائنس  pi by 2 pi by 2  pi by 2 كہ گا كروں كیا میں اب كہ ہے نہیں ضرورت كی لكهنے یہ مجهے ہوگا بیٹا مائنس
ہیں كیا فیلڈز الیكٹرک پاس ہمارے لیے كے اس میدان مقناطیسی اسی اور میدان برقی لكهوں۔ اظہارات كے اس  

پر پوائنٹ بهی كسی میں تو برابر كے ڈاٹ اومیگا مائنس اور گا لكهوں e 1  e 1 0 cos k n1  r  t  e 2  e 2 0 cos k n 2 ہے
ڈاٹ اومیگا مائنس   r  t ہیں رہے جا لكهنے كیا پر مقام بهی كسی ہم یعنی

میں گا كروں كیا میں تو میں جہاز اور پر جانے طرف كی اسكرین سے سلٹ نے میں كہ ركهیں یاد گا كروں حل كو   xy  n1  n2  x سمت كی
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نے میں اور تهی لی تهی۔ لی سمت كی   y  b ہوں بڑهتا آگے ساته كے اسكرین میں جب
اور ركهیں یاد اسے كرم براه تو   x ہے ركهنا یاد مجهے جو ہے كی تعریف كی بیٹا اور الفا زاویہ سے حوالے كے محور

یہ كرنا كال اور كرنا حل ہے وه ہیں رہے جا لكهنے ہم جو ہیں رہے جا لكهنے كیا ہم اب تو  cos alpha i  sine alpha j i x پلس
ہے ویكٹر اكائی ساته كے سمت اور ہے ویكٹر اكائی ساته كے سمت مگر ہے نہیں كچه   j y  n 2  cos beta i میرے یہی بیٹا سائن جمع

ہے پاس  
سے طریقے خاص اس كروں وضاحت كی مقداروں میں اگر تو اور   e 1  d 2 آئیے گا جائے ہو معلوم پر پوائنٹس دو بهی كسی فرق درمیان كے

اندازه كا اس كہ ہیں كہتے ہم یہ ہے ہوتا پر ہے  r 1  eval  cos alpha sine alpha cos beta sine beta ایكسپریشنز كے
كركے تلاش كو پر   r 2  uated ہیں رہے جا كرنے ہم جو ہے وہی یہ اور

گے دیكهیں دوباره كو شیٹ اس ہم كہ گے لكهیں كیسے ہم تو  
ہے بیٹا زاویہ میرا یہ تو  

تو اس اور گا آئے سے فاصلہ ایک یہاں گا آئے سے اس  cos beta  cos  cos beta  d by 2  minus d by فاصلہ ایک یہاں ہے
  2ہے لگتا ایسا كو آپ اگر یہاں ہے

دیں۔ لكهنے مجهے اور دیں ركهنے طرف ایک اسے مجهے تو   cos اظہار لیے كے الفا
ہے پاس میرے كہ جو ہے گیا كیا تقسیم سے فرضی كو طرف ملحقہ مگر ہے نہیں بهی كچه یہ تو  

اپنا یہاں میں تو   d گا ركهوں
تو مگر ہے نہیں كچه مائنس جمع مربع پورا  بذریعہ مجهے اور مربع hypotenuse  y  d 2 جڑ مربع ہوگا۔ ڈالنا  d  a  

ہے كرنا استعمال كو تهیوریم پیتهاگورس نے ہم تو  
سمت مخالف لہذا ہے گیا كیا تقسیم ذریعہ كے فرضی كو طرف مخالف مگر ہے نہیں كچه جو ہوگا وہی الفا سائن میرا ذریعہ كے ٹوكن اسی تو  y 

مائنس كیونكہ ہے  سے كہ جو ہے اصل میری جو ہوں رہا ناپ سے حوالے كے مركز كے سلٹوں دو كو چیز ہر میں d 2 لكه میں ٹوپی ہے۔  i  w 
وہی یقیناً  ڈینومینیٹر میرا اور ہوں رہا جا كرنے تقسیم سے اس اسے میں لیے اس ہوں رہا جمع مربع  d  g ہے ہوتا كا طاقت كی نصف جو ہے مربع

كیونكہ یہ میں صورت كی مائنس جمع گا جائے ہو beta sin beta  y  dd by 2  d 2 ہیں آئے طرف كی نیچے مزید آپ كیونكہ  بذریعہ
ہیں رہے جا دیكهنے آپ جو ہے دیا بڑها فاصلہ نے آپ لیے اس  

یہ تو یہ لیے اس ہے پر فاصلے  بذریعہ مائنس یہ ہے جمع d 2 آپ اگر اب لیكن ہوں رہا جا لكهنے یہ میں ہوگا  y  d by 2  y  d by 2 i 
میں جسے ہے تخمینہ كیا وه اور ہے یاد قربت ہوئی بنائی میری كو لوگوں بہ d  d 1 سے  یہ ہوں رہا جا كرنے انداز نظر كو مقدار چهوٹی كی  

چهوٹا ۔ ہے صورتحال جسمانی یہ ہے نہیں تخمینہ یہ ساته كے معذرت ہے كم بہت كیپٹل بذریعہ چهوٹا ہے بڑا بہت   d  t  d كی میٹر ملی چند
كیپٹل اور ہے سكتا ہو كا ترتیب   d ہے وابستہ عنصر بڑا ایک ساته كے ان لیے اس ہے سكتا ہو زیاده بهی سے اس یا میٹر سینٹی ٹن میٹر سینٹی چند

دیكهیں اسے آپ اگر لہذا مائنس آپ ہے مقدار چهوٹی نسبتاً  بهی   y  d by 2y  c y ہونے كم شدت كیونكہ جائیں نہ پر قدروں بڑی بہت كی
آپ لیے اس گا جائے ہو شروع ہونا غریب پیٹرن كا آپ سے   y ہیں رہتے محدود تک قدروں چهوٹی كی

كیپٹل اصطلاح پہلی یہ كہ ہے ہوتا كیا تو  d ہے وه ایک سے میں آرڈر ہے یہ لیے كے مقاصد عملی تمام لہذا ہے جاتی ہو چهوٹی كافی مقابلے كے
پاس ہمارے جو   d by d نامی دو سب آپ لہذا ہیں اصطلاحات كی تصحیح كچه علاوه كے

لہذا ہیں واقف سے توسیع   binomial بات كی الفا سائن جب تاہم دیں كرنے نہ ضائع وقت اپنا یہاں مجهے كریں كام پر اس كرم براه تصحیحات
ہے آتی  

كیپٹل پر طور مكمل پر ڈینومینیٹر دوباره اصطلاح والی ہونے غائب غیر والی ترتیب نچلی سے سب ہیں۔ چاہتے ركهنا برقرار اسے ہم تو   d غلبہ كا
پاس ہمارے میں ہندسوں لیكن فاصلہ درمیان كے اسكرین اور سلٹ ہے اور ہے یقینا   y  y  d رہے جا كرنے منتقل اسے آپ كیونكہ ہے بڑا سے

گا۔ لكهوں میں لیے اس ہیں بذریعہ   it as y  d چاہئے ہونا معلوم یہ كو آپ كہ ہے یہ بات دلچسپ اور ہوں رہا جا لكهنے میں جو ہے وہی یہ
آپ اگر ہوگا حاصل وہی بالكل كو آپ كہ بهی الفا بذریعہ   tan  y  d كرتے گنتی كی

رہے جا كرنے كیا آپ كہ ہیں بتاتی یہی كو آپ كتابیں نصابی كی آپ كہ ہے برابر كے الفا ٹین تقریباً  الفا سائن ہے۔ مساوی كے تحریر تخمینہ یہ تو  
یہاں جو  ہے ڈی مائنس یہاں كہ كیا نہیں استعمال كا حقیقت اس كبهی نے میں كہ ہے یہ خوبصورتی كی اس ہے كیا خوبصورتی كی اس لیكن ہیں 2  

لكهوں ایكسپریشن لیے كے بیٹا میں اگر پر طور كے مثال ہے بیٹها  
یہ تو مائنس جمع یہ اور گا جائے پر یہ دوباره اور ہوگا مساوی كے جمع   y  d by 2 y  d by 2  cos beta  y  d by 2 جائے پر

آپ مطابق كے اندازے میرے اور ہوگا مساوی كے بیٹا سائن یہ اور گا۔ یا  كو ڈی مائنس جمع y 2 پڑتا نہیں فرق كوئی سے اس لكهیں  كو  y  d 2
م مظاہر ہیں۔ رہے كر بات پر مداخلت سلٹ دو ہم كہ ہیں بتاتی كو آپ كتابیں كی آپ لہذا گا ملے تاثر وہی بالكل مجهے لہذا ہے

میں اندازے كے شعاع توازی  
م دو یہ ہے لكهی كے تخیل كسی بغیر تصویر والی آرائی مبالغہ انتہائی یہ نے میں كہ ہے وجہ یہی تو

ہیں توازی  
م كو ان ہم كہ ہیں رہے كہہ ہم ہیں رہے كہہ كیا ہم تو

م دو جب ہیں سكتے سمجه توازی
م دو ہیں ملتی كہاں لكیریں توازی

صرف گی ملیں لائنیں توازی  a t infinity 
كیپٹل یہ لیے كے مقاصد عملی تمام تو چهوٹا كہ ہے یہ مطلب كا جس انفینٹی كہ جتنا ہے اچها ہی اتنا بذریعہ d  d  d 10 كی  ہے چهوٹا بہت  

انفینٹی مطلق یا صفر مطلق كرتے۔ نہیں ڈیل ساته كے اس بهی كبهی ہم میں طبیعیات كیونكہ كی  مائنس سے طاقت كی  مائنس سے طاقت 10 34  
میرا كہ كیا یہ نے ہم اگر ہیں رہے جا كرنے ایسا ہم جو ہے تخمینہ وه یہ لیكن ہے نہیں مقدار پیمائش قابل ایک  ہے نہیں عدد كوئی لامحدود 0  n1 

اور  n2 ضرورت كی كرنے فكر مجهے لیے اس فیلڈ الیكٹرک پر مقام اس اور مقام اس گا۔ ہو كا شدت كی اس صرف فرق لہذا گا جائے ہو جیسا ایک
گا كروں شروع لكهنا ایكسپریشن میں اور ہے  

گا لكهوں ایكسپریشن اپنا میں اب تو بلكہ نہیں كچه صرف میں اب  my e one  e one zero cos  k  r minus d ہوں۔ سكتا لكه ڈاٹ
اور اس جہاں   by 2 minus omega t  e 2 e 2 nought cos k dot r plus d by 2 minus omega t  rیہاں كو

میرا ہوں رہا كر یہ میں جو ہوں رہا كر اضافہ ویكٹریل ایک میں ہے جاتا ناپا سے فاصلے   r ہے
یہ تو یہ ہے میرا یہ اور ہے   r1  r2  r ہے

میں جو ہے وہی یہ تو   h مشتركہ ایک وہاں ہے جانا واپس پر خاكہ اس دوباره مجهے ہے اظہار ہمارا یہ میں تجربے اس اور ہے گیا ہو یہ ہوں۔
ہے قطبی غیر ذریعہ اگر اور ہے رہا كر خارج تابكاری جو ہے ذریعہ  

ہے پولرائزیشن ماخذ اگر اور شعاعیں پولرائزڈ غیر تاكہ گے ہوں رہے كر پیدا شعاعیں قطبی غیر بهی ذرائع ثانوی دو تو  
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اچها كافی لیے كے تحقیقات كی اثرات كے پولرائزیشن لیے میرے اپ سیٹ یہ لیے اس ہوگی جیسی ایک پولرائزیشن یہاں اور پولرائزیشن یہاں تو  
ہوں۔ رہا ركه بالواسطہ پر طور ریاضیاتی میں پر مقام اس لیے اس گا آؤں میں بعد پر اس میں ہے كرنا اور كچه مجهے ہے نہیں  e1 naught اور

لئے كے مقصد ہمارے ہے تعلق كا اپ سیٹ اس تک جہاں كہ چاہئے كرنی تعریف كی بات اس ہمیں لیكن  d2 nought  e1 naught e2م كے
میرا فیلڈ الیكٹرک كل میرا كہ كیا یہ نے ہم اگر لہذا ہے نہیں بچاؤ كوئی میں اس كہ نہ ہے نہیں توازی بلكہ نہیں بهی كچه  et  e سپرپوزیشن كی

كہ ہیں جانتے ہم اور دو ای جمع ایک اور دو ای جمع ایک ہے۔  
شدت كی میدان برقی كل پر نقطے بهی كسی ہے ہوتا پر میدان برقی كل انحصار كا توانائی  

جب لیے اس اور كثافت كی توانائی صرف نہ میں لگائیں اندازه كا شدت كی میدان برقی كل اور   i cal  e 1  d 2 كو مربعوں كے شدت كی
كہ ہے ضرورت كی كرنے فكر میں بارے كے ٹرم كراس كے ان مجهے ہوں كرتا شامل  

ہیں دیكهتے پر اسكرین آپ جو ہے ہوتی ظاہر پر طور كے شدت كی تابكاری اس كثافت كی توانائی  
زیاده عرض و طول ساته كے شدت زیاده كثافت كی توانائی  

جو میں دلیل كی فنكشن كے لاگت كہ ہے پر بات اس انحصار كا اس ہیں رہے جا دیكهنے پیٹرن بهی جو ہم لیے اس ہے ركهنا یاد ہمیں كہ جو توانائی  
ادا كردار تكمیلی ایک وه كہ ہے ركهنا یاد ہمیں جسے ہے چیز ایسی ایک فیلڈ الیكٹرک ہے پر شدت كی اس دارومدار كا شدت كہ جب ہے وجہ بهی  
22 ای ڈاٹ ایون بار ٹو پلس اسكوائر  ای موڈ پلس اسكوائر ایون موڈ لیكن ہے نہیں بهی كچه اسكوائر ایٹ میرا كہ ہے یاد كو آپ اگر لہذا ہیں كرتے  

جو ہیں دیكهتے كو تابكاری كسی پر وقت مقرره كسی آپ جب ہے لمحہ وه یہ ہیں۔ سیكهتے ہم سے جس ہے چیز ایسی ایک پاس میرے جو ہے وہی یہ
شد دو میں اس صرف نہ ہے آرہی روشنی بهی

پر طور فوری ہم كہ وجہ سی ساده یہ یا ہیں۔ كرتے مطالبہ كا آہنگی ہم ہم تاہم ہے ہوتی اصطلاح كی مداخلت ہمیشہ پاس میرے ہے ہوتا اضافہ كا توں
یا آپ جو تجربات وه یا ہو تجربہ سٹیٹ   ڈبل كا نوجوانوں یہ چاہے كیونكہ چاہیے ركهنا یاد ہمیشہ ہمیں جو سكتے لے نہیں شاٹ اسنیپ  

121014 تعدد كی آرڈر كے  جہاں سپیكٹرم والا آنے نظر ہیں۔ نمٹتے سے روشنی ہم میں كلاسوں اعلیٰ  كی آپ یا ہیں رہے جا كرنے قریب كے  تو  
فی بار  سے  لہر كی روشنی كہ ہے مطلب كا طاقت كی  كو  ہیں كہتے ہم آئیے ہے، طاقت كی  سے طاقت كی  سے طاقت كی 101510141014  

جو ہے جاتا كہا استقامت كی وژن جسے ہے چیز ایسی ایک ہے نہیں پاس كے ریزولیوشن اس آنكه ہماری اور ہے رہی دوہر سے طاقت كی سیكنڈ  
ہے پوائنٹ دس لیے كے طاقت كی ون مائنس كہ جو ہیں رہتی برقرار تک حصے بیسویں كے سیكنڈ ایک میں آنكهوں ہماری تصاویر تمام كہ ہے كہتا ، 

14 یا تیره ۔ ہے تعداد بڑی بہت ایک میں مقابلے كے دس كے طاقت كی مائنس  
ہیں متضاد ذرائع اگر ہیں رہے جا كہنے تصویر اوسط ایک ہم ہے رہی جا كرنے ریكارڈ جو ہے نہیں پلیٹ كی گرافی فوٹو پاس ہمارے تو  

تصاویر تمام وه كہ ہے والا ہونے كیا یقیناً  تو   s كا شدت اسے لیے اس ہوگا اضافہ كا شدت پاس كے آپ اور گا جائے دهل یہ اور اپرپوزڈ گی۔ ہوں
ہوں ہوئے جڑے سے دوسرے ایک وه اگر لیكن ہے جاتا كہا اضافہ مربوط غیر  

دیكهتے كو اثرات كے ٹرم كراس اس كو انٹر اس آپ ماخذ ہو۔ رہا ہو میں پرائمری بهی جو ہیں رہتے ملتے سے دوسرے ایک وه پر طور كے مثال تو  
كے دوغلوں سارے بہت مجهے كہ ہے مطلب كا اس ہیں چاہتے كرنا یہی ہم تاكہ چاہئے ہونا قابل كے دیكهنے نمونہ كا مداخلت ہمیں اور گے رہیں  

میں مدت ایک كہ ہے جانتا كوئی ہر اور ہے كافی لیے كے اوسط میں مدت ایک یہ پهر لیكن گا۔ پڑے كرنا اوسط میں مدت كی وقت مطابق  cos مربع
میرا لیے اس ہیں جانتے ہمیشہ ہم كہ جو گا دے عنصر ایک كا نصف صرف كو آپ اوسط   et نشان اوسط ایک میں لیكن ہوگا نہیں كچه اسكوائر

آدها جمع مربع صفر ایک ای آدها مربع اور ہے اظہار غلط ایک یہ ہے افسوس مجهے مربع  ای مربع  ای آدها جمع مربع  ای آدها یہاں گا۔ ركهوں 121
لگانا اندازه كا اوسط كی وقت كے ٹو ای ڈاٹ ون ای كام میرا لیے اس لیے كے كرنے اوسط گے۔ ركهیں ای ڈاٹ برابر اسے ہم پلس مربع صفر دو ای

اس ہے ضرورت كی كرنے ورزش ٹرگنومیٹرک سی تهوڑی ہمیں بس ہیں پر گهر تقریباً  ہم ہے موجود ہی سے پہلے اظہار یہ پاس ہمارے اور ہے  
یا اصطلاح كی مداخلت لیے اس اصطلاح كی مداخلت ۔ ہے جاتا كہا بهی كو تشخیص كی ٹرم كراس لیے  

یہ لہذا ہے سكتی پہنچا تک صفر كو شدت یہ درحقیقت ہے سكتی بڑها كو شدت یہ ہے سكتی كر كام پر مقاصد كراس یا ہے سكتی كر كام میں حق تو
اس نیوٹن عظیم كہ تهی وجہ یہی شاید اور ہے رہا ہو كیا ہے۔ سكتی دے جنم كو اندهیرے روشنی اور روشنی جہاں ہے ایک سے میں چیزوں متضاد

كوئی یہ كہ تها چاہتا نہیں وه دو روشنی مجهے كہ ہے چاہتا كہنا یہ كوئی ہر جب ہیں جانتے آپ جسے تها ہوشیار سے كرنے تصور كا روشنی  
تجربہ سلٹ ڈبل ۔ تها دیكها نہیں نے لوگوں یقیناً  واقعہ كا لہر ہے مطلب میرا ہو واقعہ  

ڈاٹ ہے بهی ایون میرا كہ ركهیں یاد تو مائنس 0مائنس  cos k  r  d by 2  omega t e 2 is e 2 naught cos k dot r 
اور اوپر انہیں ہوں چكا كر شامل ہی پہلے میں كیونكہ ہوں چاہتا لینا پروڈكٹ ڈاٹ كی ان میں   plus d by 2 minus omega t  squاس

میں لیے   e1 dot e2 ہوں چاہتا لگانا اندازه كا
یہ ہے كیا مقدار یہ تو  e 1 0 dot e 2 0 كرنا نہیں سامنا كا لہروں صوتی كو آپ كا جس ہے اصطلاح ایسی ایک یہ ہے نہیں كچه علاوه كے

اگر ہوں رہا جا لكهنے اظہار لیے كے وجوہات دو میں اور ہے اہم لیے ہمارے ہے۔ رہی بڑه آگے جو ہے اصطلاح وه یہ پر طور كے مثال گا پڑے  
اس ہے، نہیں ضرورت كی كرنے فكر میں بارے كے اس كو آپ پولرائزیشن طیاره جیسے ہے شده طے میں وقت پولرائزیشن كہ كریں فرض آپ  

پروڈكٹ كا فنكشنز كے لاگت دو اوسط كی وقت مگر ہوگی نہیں كچه اوسط كی وقت اس لیے  
دو وه ہے ضرورت كی چیز جس مجهے پر طور بنیادی لیے اس كہ گا لكهوں نہیں یہ میں گی آئے یہاں دلیل یہ گا آئے یہاں فنكشن كا لاگت یہ تو  

  cosپاس میرے لیے اس مداخلت گے۔ كریں تلاش شرائط لیے كے اس اور گے لیں جائزه كا اس ہم ہے فارمولہ ایک لیے كے پیداوار كی فنكشنز
 cos k dot r plus d by 2 minus omega t  cos k dot rمیں ترتیب كس میں كہ پڑتا نہیں فرق كوئی سے اس ہے

پوائنٹ جس ہوں لكهتا میں  minus d by 2 minus omega t  p  pنقطہ ہیں مختلف فیلڈز الیكٹرک دو پر اس ہیں رہے لے جائزه ہم پر
ہیں واقف سبهی آپ سے جس استعمال كا اظہار اس اے ایم ہم اب تو مائنس پلس   cos a cos b cos a  b  cos a plus b نصف كا

مجهے یہ ہے جمع مجهے یہ گا دے گا دے مائنس   cos a cos b  sine a sine b  cos a cos b  sin a sin b كینسل دو
سے لحاظ كے فارمز ان وه ہیں چاہتے لكهنا جو ہم لہذا ہے دیتا یہ وه ہیں كرتے وه جو   lhs دلائل میں گا ملے فیكٹر ایک كا نصف مجهے لہذا ہے

ہوں كرتا شامل دلائل پہلے میں اگر لہذا ہوں رہا جا گهٹانے كو دلائل میں اور ہوں رہا جا كرنے شامل  
مجهے گا ملے كیا مجهے تو مجهے گا ملے اومیگا مائنس   cos a plus b  k dot r  t 2 گا ملے ساته كے فیكٹر كے

میں جو ہے وہی یہ تو مائنس ذریعے كے  ہوں رہا جا كرنے حاصل ڈی ڈاٹ ڈاٹ k 2 ڈاٹ لہذا گا دے كر منسوخ ذریعے كے  كو  k  d 22  k  
اومیگا مائنس   r  tہوں كرتا منہا كو اصطلاحات دونوں میں جب ہے اہم لیے ہمارے ہوں رہا جا كرنے حاصل اصطلاح اگلی میں جو ہے یہی

دوسرے ایک وه ٹی اومیگا مائنس یا ڈاٹ كے اور ٹی اومیگا مائنس یا ڈاٹ كے اصطلاحات ہوں كرتا منہا كو دونوں میں جب ہے مساوی كے اس یہ تو  
ہے ملتا اظہار صاف مجهے ہے۔ ركهنا یاد ہمیں جسے ہے چیز وه یہ گا ہوجائے ختم انحصار مقامی تمام كہ ہے مطلب كا اس ہیں كردیتے منسوخ كو
 cos d by 2 plus d by 2 is d k dot dاس جو ہے لگانا حساب كا اوسط كی وقت كے اس مجهے ہے اظہار میرا جو ہے وہی یہ

2ایک جب اومیگا بذریعہ پاور  پیریڈ اومیگا بذریعہ فریكوئنسی دیكهیں كو اظہار پہلے اب ہے نہیں كچه سوا كے اوسط كی وقت كے  pi 22  pi 
ہے رہا دوہر ساته كے فنكشن سائن ایک دوران كے مدت یا فنكشن كا لاگت اوسط دوران كے وقفہ  

نصف میں لہذا ہے رہا جا پر  یہ تو ہوں گیا ره ساته كے اصطلاح كی 0كار آخر اب لہذا ہے گیا ره پاس میرے جو ہے وہی ڈی ڈاٹ  cos  k  
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ای  پلس مربع  ای موڈ پلس مربع  ای موڈ صرف ہے گیا دیا كیا اسے ذریعہ كے اظہار كے شدت اور ہے اظہار ایک لئے كے شدت پاس ہمارے 122
ہے۔ گیا دیا ذریعہ كے ڈاٹ نصف نے ہم یہ اور آدها جمع مربع نصف مربع صفر دو  e 2  e 1 0  e  cos dot d  1ہے لكها پر طور كے

نقطہ اس تو   p تهے رہے دیكه ہم جسے ہے كہاں معلومات پر
ہے دلچسپی میں پوائنٹ ہمیں دیں آنے واپس طرف كی تصویر اس مجهے تو پر فاصلے ایک   p  y پر اس ہے كیا كیا نے میں ساته سے محور

ہوتی نہ اصطلاح یہ اگر لہذا ہیں سكتے دیكه لوگ آپ ہے موجود یہاں معلومات وه ۔ ہے كہاں معلومات  
اور نہیں بهی مربع كہ تک یہاں ہوتی حاصل شدت یكساں ایک صرف كو آپ تو   e2 ہیں رہے بهیج لہر كی جہاز ہوائی رنگی ایک آپ نہیں بهی مربع

ہوگا ہی ایسا جو  
ہے كیا یہ تو كہ ركهیں یاد ویكٹر فاصلہ یا یہ لہذا ہے ساته كے محور   k dot d  d  y  k شرح كی بیٹا یا الفا آپ اگر ہیں سكتے كر آپ ڈاٹ

ہیں چاہتے  
یہ ہے پڑتا نہیں فرق كوئی سے اس تو   kd كہ جیسا یہ ہیں چاہتے كرنا كال آپ بهی جو یا كہوں الفا سائن اسے میں لہذا ہے نہیں كچه علاوه كے

سوائے ہے نہیں كچه یہ اور ہے لكها بیٹا سائن لكها نے آپ  kd ملا اظہار ایک لیے كے الفا سائن ہمیں اور ہے ہی جیسا الفا ٹین تقریباً  الفا سائن اور
یہ اور ہے ركهیں یاد كرم براه كہ ہے یاد مجهے تها نہیں كچه علاوه كے فاصلہ عمودی ہے  y  y  d ہے جیسا الفا ٹین الفا سائن ہے فاصلہ افقی

لہذا كو اب مجهے لہذا ہے اظہار میرا یہ اور ہے پاس ہمارے جو ہے وہی الفا ٹین گیا كیا تقسیم سے   y  d  y كا شدت پر طور كے فعل كے
ڈاٹ  نے ہم لیے اس مربع  سے ای آدها جمع مربع  ای ہاف اصطلاحات مستقل ہے جاتا دیا سے طرف كی كون دو جو ہے ملا اظہار حتمی 0 100  

ہے وہی میں  ہوں كرتا فراہم فیكٹر كا  یہاں میں لیے اس تها  ای ڈاٹ  ای  یہ كیونكہ ہے عنصر كا  غالباً  اور دیا چهوڑ بهی كو  ای 0 2221222 1
پر طور بنیادی نے آپ لہذا ہے اظہار مكمل میرا یہ اب اور ہیں رہے جا كرنے فراہم ہم جو  e  e1 اور ہے ہی ایک شدت كی ان اگر ہے كیا مربع

ڈاٹ زاویہ لیكن ہے جیسی ایک شدت كی لہذا ہے۔ سكتا ہو مختلف میں تهیٹا ڈاٹ ڈاٹ جو e2  cos k  e 1 0  e 2 0  cos kd y  d كو
ساته كے لہروں عام كچه صرف نہ وه ہے سیكها كچه جو یہاں نے میں اور ہے گیا بنایا میں تهیوری لہر جو ہے اخذ كلاسک یہ ہے دیتا ضرب سے  

كو تجربے كے مداخلت ساته كے لہروں كی روشنی اور ہے كرنا تجزیہ طرح كس كہ ہیں جانتے بهی یہ ہم ہے كرنا تجزیہ كا تجربے كے مداخلت  
فیلڈز مقناطیسی اور برقی فیلڈز دو میں ان كیونكہ ہیں لہریں ویكٹر وه ہے ہوتی منتقلی وہاں درحقیقت ہے سكتا جا كہا لہریں ویكٹر جسے سمجهیں  

ہے۔ كرنا كو آپ جو ہے آسان بہت لیے كے آپ تجزیہ باقی اب ہیں شامل یا ہے۔ كرنا تلاش حالات لیے كے   minima  ma  xima نہیں یہ میں
بهی جب كہ ہے مطالبہ كا آپ لیے اس ہے نہیں دركار لیے ہمارے یہ كیونكہ ہوں رہا جا لكهنے   kdy by d 2 pi كیونكہ ہو عدد عدد ایک كا

آگے طرح اسی اور طرح اسی ہے پر زیاده سے زیاده ہے كم از كم cos 2 0كیونكہ آگے طرح اسی اور طرح اسی پر  pi  cos  pi 3 pi 
اور ہے لیتا قدر كی  مائنس یہ یہ جب ہے  یقیناً  1ہے ہوتا ضرب بذریعہ  كا  cos 0  pi 2  

كے آپ ہیں۔ رہتے بدلتے كیسے آپ كہ ہے منحصر پر بات اس پاس ہمارے تو   y كرتے تبدیل كو قدر كی فنكشن كے لاگت اپنے پر طور بنیادی آپ
كہ جو گا ملے میكسیما ایک كو آپ ہیں رہے جا كرنے منتقل طرح كس ہم كہ ہے منحصر پر بات اس لہذا ہیں رہتے جمع مربع  e 1 0  c 2 مربع

 0كم از كم آپ اگر یا ہیں رہے جا كرنے تلاش ہم جو ہے شدت دوگنا بار كئی سے اس پر طور بنیادی ہوگا۔ نہیں كچه علاوه كے مقدار اس جمع مربع
یہ   e 1 0 dot e 2 0 ہیں رہے دیكه

اس صرف اور اگر گا كرے كام سب یہ لیكن ہے تجزیہ معیاری كہ جو گا دے كر منسوخ بالكل كو شراكت والی آنے سے اصطلاحات دونوں ان تو  
میرا جب میں صورت  e 1 0 e م كے صفر دو

ہوں سكتا كر كیا میں اب ہو توازی ساته كے پولرائزیشن لہذا ہیں چلتے ساته كے پولرائزیشن گرد ارد  pla to  y  e 1 0  e 2 0 e ڈاٹ
صفر ایک  e م كے شدت كی صفر دو

ایسا كہ گے كریں فكر ہم اور ہوں كرتا تجربہ ذیل مندرجہ میں كہ كریں فرض اب ہے مطلب كا حالت كی مداخلت معیاری ہے برابر كے توازی  
شعاعیں كہ كریں فرض اور ہوں رہا كر آرائی مبالغہ پهر میں ہے سلٹ ایک یہاں پاس میرے ہے سلٹ ایک یہاں پاس میرے ۔ جائے كیا كیسے تجربہ  

یا گا ڈالوں كنٹراپشن ایک یہاں میں ہے گهماتا كو جہاز كے پولرائزیشن كے آپ جو گا ڈالوں كنٹراپشن ایک میں كہ گا كروں كیا میں اب ہیں آرہی یہاں
میں سمت اس كہ جو گا لگاؤں پولرائزر ایک میں اب ہے آرہی پولرائزڈ غیر یہاں لائٹ پولرائزڈ غیر كہ دیں كہہ یہ ہم كہ ہے بہتر بهی سے اس  
یہ نے میں كہ كریں فرض ہوگا میں سمت مخالف فیلڈ الیكٹرک میرا یہاں اور ہوگا پولرائز كراس یہ یہاں اور ہے كرتا پولرائز كو فیلڈ الیكٹرک میرے  

م ہیں۔ پولرائزیشن دو اب كہ كیا
م درحقیقت وه نہیں توازی

مطلب كا اس گا جائے ہو میگنیٹیوڈ  ای  ای مائنس بهی  ای ڈاٹ  اب ہوگا كیا كا اصطلاح كی پروڈكٹ كراس لہذا ہیں مخالف توازی 00 20 10 2  
ہے۔ رہا ہو بجائے كے گیٹی وه ہے رہا ہو جو كہ ہے   ng a ہوں رہا كر حاصل ٹرم مائنس میں ٹرم پلس

شدت تو maxima 111 گا دے كر منسوخ كو  مائنس اس  مائنس یہ كیونكہ ہے  مائنس دلیل یہ اگر گی ہو زیاده سے زیاده شدت گی ہو ظاہر كہاں  
كیا یہ نے میں اگر لہذا ہے برعكس كے اس یہ  

ہوں رہا دیكه كو مظاہر ایک والے آنے سے روشنی میں كہ لیں جان میں تو  
كار تجربہ سنجیده كسی كر جا آپ اگر لیے اس ہیں، كہتے پارٹیكل گاڈ دی ہكس جسے گا ہو سنا میں بارے كے دریافت كی ذرے اس نے سب آپ تو  

پوچهیں سے  
كرانے باور یہ كو آپ اپنے كو آپ نہیں یا ہے دیكها كو ہِگس نے میں كہ جانتا نہیں میں ہے۔ پاس میرے دیكهو یہاں كہ گا بتائے كو آپ كار تجربہ تو

كا مداخلت سے تجربے سلٹ ڈبل نوجوان آپ جب كہ ہے درست بالكل یہ ہے واقعہ ایک واقعی یہ كہ ہوگا كرنا مطالعہ كا پراپرٹی ایک ہر لیے كے  
ہیں دیكهتے نمونہ  

كہ جو ہے نہیں معاملہ كا مظاہرے پر طور مكمل یہ اور ہے معاملہ كا ایمان بهی اب یہ لیكن نہیں بهی كچه علاوه كے روشنی ہے ہوسكتا یہ تو  
فرض اب ہیں گئے پهنس آپ میں جس ہیں۔ خامیاں سی بہت میں اس كہ ہیں كرتے قیاس یہ ہم كیونكہ ہے سكهایا بار كئی اور بارہا ہمیں نے فزكس  

دیں كر شروع كهیلنا ادهر ادهر ہم كہ كریں  
اور ہے كرتا پیدا روشنی قطبی غیر جو گا كروں شروع سے ذریعہ ایسے ایک یہاں میں گا دیكهوں دوباره كو سلٹ ڈبل اس میں كہ گا كروں كیا میں تو

سیده پر طور آزادانہ كو پولرائزرز دونوں ان اور گریں پر اسكرین وه اور گی پهیلیں شعاعیں كی روشنی ذریعے كے جن گا لگاؤں پولرائزر دو میں  
م صفر كہ تک یہاں سكیں كر پیدا پولرائزیشن میں سمت ہی ایک وه تاكہ ہے سكتا جا گهمایا میں

م بهی كو صفر وه یا ہو صفر ٹو ای توازی
ایک وه كیونكہ ہوں رہا لكه لیے كے دینے زور پر سمت بهی ویسے كو ویكٹر یونٹ میں ہے صفر ٹو ای مائنس بهی صفر كہ حتیٰ  ہیں سكتے كر توازی
ای ڈاٹ  پر طور كے مثال آپشن تیسرا یا ہوگی جیسی ایک شدت كی جس ہوگی وہی شدت ہوگی جیسی ایک چوڑائی سلٹ ہیں آرہے سے ذریعہ ہی 0  

0 20ہے سمت كی پهیلاؤ یہ اگر لہذا ہیں كهڑے وه تک  ہے برابر  
میں جہاز اسی لیكن میں سمت مخالف بالكل ہوگا میدان برقی دوسرا جبكہ ہے كهڑا جو ہوگا كهڑا میں سمت ایک میں جہاز ہوائی ایک سے میں ان تو  
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گے جائیں بدل حالات كے مداخلت ہیں كرتے اخذ پر پیٹرن كے مداخلت ہم كہ ہیں دیكهتے نتیجہ یہ آپ اب  
تو  e م صفر ایک
توازی زیاده سے زیاده پر ضرب بهی كے  شرائط معیاری ہیں كیا حالات معیاری صفر دو كے e 2 اگر پر ضرب  pi minima 2 pi  mod  

 e 2م كے
م  توازی 0

اگر یقیناً  اور ہے والا ہونے جو گے جائیں بدل حالات كے منیما اور میكسیما اب ہیں حالات متضاد بالكل بهی توازی e20 0 ہو بهی كهڑا  پر  
اتار گهاٹ كے موت تقریباً  كہ جو مطالعہ كا تجربے كے مداخلت سلٹ ڈبل معیاری میں لفظوں دوسرے لہذا ہے۔ جاتا ہو ختم پر طور مكمل پیٹرن تو  
ان كہ ركهیں یاد كرم براه ہے ضرورت كی اس اور ہے كرتا فراہم موقع كا كرنے دریافت كو خصوصیات اضافی كی روشنی ہمیں دراصل ہے جاتا دیا

پر چیزوں ان لیے ہمارے لیے اس ہیں كرتے ماڈل بوہر یا ایفیكٹ الیكٹرک فوٹو ہم جب ہے رہا جا كرنے حاصل معنی مختلف ایک ہر سے میں بیانات  
ہیں كرتے ایسا آپ اگر ہے۔ كیا لیے اس ہے ضروری بہت دینا توجہ  

یا ہے سكتا جا كیا ایسا درحقیقت كہ كریں ظاہر یہ كو آپ اور كریں تجربہ ایک وه كہ چاہیے پوچهنا سے استاد اپنے میں روم كلاس اپنے كو آپ تو  
سكتے كر نہیں ایسا آپ اگر  

جائیں كالج قریبی اپنے تو   iit ایسا كہ ہے نہیں چیز آسان اتنی یہ كہ دیكهیں گے كریں آپ اور كہیں كو كرنے ایسا سے ان اور آئیں پاس كے
فاصلہ یہ كہ ہے جاتا چلا واپس پر حقیقت اس یہ كیونكہ ہے كیوں   d كے آپ لگانا كار تجزیہ یا پولرائزر اور ہے حصہ چهوٹا كا میٹر سینٹی ایک

سا تهوڑا آپ اگر لیكن گئے كیے نہیں كیوں میں كنفیگریشن سلٹ ڈبل تجربات یہ كہ ہے سكتی ہو وجہ ایک یہ لیے اس ہوگا۔ نہیں كام آسان لیے  
كا مرحلے ایک سلٹ ڈبل كہ جتنا ہے نہیں زیاده اتنا یہ ہے، گئی كی مداخلت سے وجہ كی جس ہے چیز كیا وه كہ دیكهیں كر جا پیچهے اور سوچیں  

منحصر پر سلٹوں دو جو ہیں سكتے كر پیدا فرق كا راستے طرح كسی آپ اگر لہذا ہے ہوتا پیدا سے فرق كے راستے فرق كا مرحلے اس ہے فرق  
ہے نہیں  

ہیں۔ ہوتے پتلے جہاں ہیں كیے تیار میٹرز انٹرفیرو ایسے میں حقیقت نے ماہرین تجرباتی ہوشیار ہے كیا كام اپنا نے ہم تو   gs طرح اچهی بہت كو
حد بے كو رفتار كی روشنی دراصل كار تجربہ عظیم یہ لہٰذا ہے انٹرفیرومیٹر مائیكلسن مشہور بہت ایک سے میں ان ہے سكتا جا كیا كنٹرول سے  

دیا۔ انجام بهی مشن كا ماپنے كو رفتار كی زمین سے حوالے كے ایتهر نے اس كہ یہ صرف نہ اور تها سكتا ناپ ساته كے درستگی  
طور بنیادی آپ جہاں ہے جاتا كہا انٹرفیرومیٹر میكسینڈر جسے ہے ترمیم ایک میں اس اور تها نتیجہ بے نتیجہ كا جس تها تجربہ اچها بہت ایک یہ تو

ہیں سكتے لگا پولرائزر ایک میں اصل آپ تاكہ ہوں دور بہت بازو بڑے یہ كہ ہیں جوڑتے سے طرح اس كو نظام پر  
یہاں لہذا ہے نظام ایک كا پرزم پاس كے آپ كہ گے دیكهیں آپ لہذا ہے پولرائزر صنفی زیاده سے زیاده ایک یہ كہ ہیں چاہتے دكهانا یہ یہاں ہم تو  

كو آپ اور ہے ہوتی عكاسی كی اس ہے جاتا وہاں یہ ۔ ہے جاتا یہاں حصہ آدها كا اس ہے سپلٹر بیم ایک وہاں ہے آتی یہاں جو ہے بیم لائٹ ایک  
راس مختلف دو نے انہوں كیونكہ ہے آتا نظر پیٹرن منعكس

آپ كہ ہے یہ اور فرق ہے۔ والا ہونے مرحلہ ایک وہاں ہے فرق كا راستے كیونكہ ہوگا فرق میں راستے وہاں ہے كیا عبور كو توں  cos square
  delta phi by 2 sine square delta phi by 2ہیں رہے جا دیكهنے كو

گے كریں سپرپوز كو لہروں دو ان آپ جب اور گے لگائیں ڈیٹیكٹر اپنا آپ تو  
یا ہے گزرنا سے درجے درمیانے اسے لیے كے كرنے پیدا فرق میں راستے ہیں كرتے كیا آپ اور لہر والی آنے یہاں اور ہے آرہی یہاں لہر یہ تو

بہت ایک یہ اب ہیں پوچهتے لیے كے انداز كے مداخلت آپ اور ہیں رہے جا كرنے آپ جو ہے كرنا تبدیل ایک سے میں چیزوں دو كو لمبائی كی بازو
ہونا قابل كے كرنے تصدیق كی بات اس كو آپ اور ہیں سكتے لگا پولرائزر اپنا آپ ہیں سكتے لگا كار تجزیہ اپنا آپ اب لیے اس اور ہے نظام بڑا  

م یعنی ہے كی گوئی پیش بهی جو میں شیٹ اس كے كاغذ نے ہم آیا كہ چاہیے
م مخالف حالت معیاری توازی

نتائج یہاں اور میں ہی حال بہت ہے۔ گئی كی تصدیق كی جس ہے چیز وه یہ لہذا ہے جاتا ہو ختم بالكل نمونہ كا مداخلت اور ہے مخالف حالت توازی
سے آپ میں لہذا ہے باہر سے كار دائره ہمارے كرنا بحث پر اس اور ہے پیچیده كافی ہے گیا كیا تیار یہاں نمونہ كا مداخلت جو ہیں آئے سامنے  

دیكهیں۔ سے احتیاط كو ان كہ ہوں سكتا كہہ اتنا صرف  ully دونوں جب ہے ترتیب كی معمول یہ ہے فرق میں پیٹرن كے مداخلت كہ دیكهیں اور
م كے دوسرے ایک

ہیں ہوتے توازی  
ہے بناتا ڈگری  اسے یہ جب اب ہیں ہوتے سپرپوز پر كنارے سركلر كے دوسرے ایک جو ہیں آتے نظر كنارے وه كو آپ تو 45  

ہوں بناتا ڈگری  اسے میں جب پهر اور ہیں رہے جا كرنے كیا آپ ہیں۔ ملتی لكیریں سیدهی خوبصورت كو آپ تو 90  
ہے رہا جا كرنے تیار لینس سیدها دوباره ڈگری  مائنس اور ہے مختلف بالكل پیٹرن ہے مختلف پر طور مكمل تقریباً  یہ كہ ہیں دیكهتے آپ تو  ، 45

مساوا ان اور سسٹم اینالائزر پولرائزر سكا ہو نہیں قابل اس میں میں تجربے اس حالانكہ
پروڈكٹ ڈاٹ كہ ہیں سكتے دیكه یہ كم از كم آپ ہیں مختلف پیٹرن كیونكہ كریں تعلق قطع سے اس ہے لكها نے میں جو ہے رہا ہو كیا درمیان كے توں

اصطلاح كی   e1.e2 ہے حساسیت لیے كے
حوالہ تمام كو آپ ہم جہاں ہوگا مواد ضمنی ایک كہ ہے امید ہے ہوا شائع میں فزكس آف جرنل امریكن جو مقالہ ایک ؟ ہے سیكها سبق كیا نے ہم تو  

ہے یہ مطلب كا اس گے كریں پر طور یقینی ہم جو جوڑیں ساته كے چیزوں ان كو لیكچر اپنے ۔ ہے نہیں وجہ كوئی كی جس گے كریں فراہم جات  
بنیادوں ٹهوس بہت روشنی پر طور خاص اور تهیوری لہر كی تابكاری مقناطیسی برقی كہ ہیں سكتے ره محفوظ میں یقین اپنے میں سمجه اپنی ہم كہ

كے مداخلت اور مظاہر ان ہوئے كرتے انحصار پر پولرائزیشن ایک ہر مداخلت ڈفریكشن عكاسی اندرونی كل ریفریكشن ریفریكشن ہے ہوئی ٹكی پر  
ہم بهی پهر لیكن سكتا جا سمجها نہیں سے طریقے اور كسی علاوه كے لہر كو روشنی كہ ہے ہوتی نشاندہی كی بات اس پر طور یقینی میں بارے  
كہ ہے وجہ یہی وه اور ہے كچه بهی آگے سے اس كہ ہے نہیں حقیقت یہ نہیں كہ ہیں بتاتے ہمیں جو ہیں رہے جا كرنے سامنا كا تجربات ایسے  

ہے بڑهنا آگے سے اس ہے معلوم كچه جو ہمیں اب كیا صرف وقت كافی میں كرنے وضاحت كی چیزوں معروف نے میں  
اور منیما ہیں۔ سكتے كر تبدیل كو حالات ہم كہ دو دہرانے مجهے لیكن ہو چكا جا كیا بیان ہی پہلے نتیجہ تاكہ كریں شروع ساته كے تجربات آئیے تو

 میكسیما
توانائی   e بهی شدت كی كناروں ہیں رہتے كرتے تبدیل كو عرض و طول یا شدت آپ جب كیونكہ ہے شرط اگلی كہ جو ہے متناسب كے مربع

پر طور یقینی جو گی ہو ترین شدید كتنی لیكن گی آئے نہیں تبدیلی كوئی میں منیما اور ہے كرتی تبدیل كو حالت كی میكسیما   e پر قدر كی اسكوائر
كس میں تجربات اور اثر الیكٹرک فوٹو ہیں آتے ہم اب لہذا ہے منحصر پر بنیادوں تجرباتی محفوظ نظریہ كا لہر كی روشنی لیے اس ہوگی منحصر  

ہے اٹهائی سے كتاب كی جماعت ویں كی آپ نے میں دراصل لائن ٹائم یہ ہے اچها دینا بتا لائن ٹائم خاص ایک كی اس ہے ہوئی پیشرفت كی قسم 12  
ہیں سكتے كر شروع بحث پر وضاحت كی سٹائن آئن اور تجربے میں اصل میں سے لیكچر اگلے تاكہ ہوں چهوڑتا كو آپ آج وه دیں پڑهنے مجهے  

18871897 اور تهی رہی جا لكهی گرد ارد كے وقت اس مساوات كی میكسویل اخراج الیكٹرک فوٹو كہ كیا دریافت نے ہرٹز جب تها سال وه  لہذا  
ہرٹز ہے جاتا كیا چارج منفی پر ان كہ كیا اخذ نتیجہ اور دیكها انحطاط كو پلیٹ كپیسیٹر ایک نے اس اور كیا دریافت كو الیكٹران نے تهامسن جے میں  
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لینار اور ہلواک درمیان كے  اور  لیكن تها نہیں حتمی یا بہتر بہت تجربہ كا 18881902نے انہوں جہاں دیا انجام سلسلہ ایک كا تجربات نے  d  
چكا كر مطالعہ ہی پہلے میں كا جس ہیں رہے جا كرنے مطالعہ آپ كا جس دیكها رویہ لكیری مشہور وه درمیان كے تعدد اور صلاحیت كی روكنے  

سے میں ان پیپر الیكٹرک فوٹو كاغذات عظیم لكها تین نے سٹائن آئن كیونكہ ہے جاتا كہا سال معجزاتی میرابیلیس مقعد كو  پهر اور ہوں 1905 1905
اور دہرایا ساته كے درستگی زیاده بہت كو تجربے اس نے ملیكن میں  اور دیا نظریہ اپنا سے حوالے كے فوٹونز نے سٹائن آئن لہذا ہے ایک 1915  

جو گا چاہوں دہرانا كو بیان اس میں لیكن ہوں رہا جا ركنا پر مقام خاص اس میں لیے اس كیا تعین كا مستقل كے پلانک میں انداز آزاد ایک میں حقیقت  
فوٹو باوجود كے معاہدے عظیم درمیان كے اس ہے دیكها پر طور تجرباتی نے ہم جو اور نظریہ كے سٹائن آئن مسٹر كہ تها كہا میں  نے ملیكن 1915

كو ایک صرف كو آپ میں  اور ہے خلاف كے سمجه ہماری یہ اور سكتا ہو نہیں نظریہ كوئی یہ كیونكہ ہے ناممكن كرنا یقین پر اثر الیكٹرک 1951  
نہیں چاره كوئی سوا كے كرنے یقین پر میكینكس كوانٹم اور اثر الیكٹرک فوٹو پاس ہمارے كہ تها كہا نے آدمی عظیم اسی ہے الٹنا كو پانچ سے پانچ  

1920195045 میں كرنے قبول كو وضاحت كی اسٹائن آئن كو ملیكن رابرٹ لیكن تهی كی رفت پیش عظیم درمیان كے  اور  نے دنیا باقی كہ ہے  
گے۔ ركهیں جاری كو آپ ہم اور لگے سال  
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