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دگی ن ، ز ائی، معلومات وان ی: ت ن روش

م اس کی طول موج
ے کہ ہ  پہل ت  ہ ہے۔ اس سے ب ا  ھای ن اٹ ی وز ا علامت ن ت ی کی طرح ا ن صورات نے روش ی ت د ہ ن ں چ خ می ی


ار نی ت سا ان

ود ہ خ ہے – ی ادہ  ی ہر سے ز  اتی مظ عی ی ک طب محض ای


ی  ن ا کہ روش محسوس کی


ے  ، لوگوں ن ے ئی کا حساب لگا سکت ا وان ا اس کی ت ے ی ش کر سکت مائ ی کی پ

ھی۔ ت


عارہ  ک است دگی کا ای ن ز

ن کی می وں اور ز سمان دا کو ”آ ں، خ ن می قرآ ے۔“  ائ و ج نی ہ ہے: ”روش ا  وت اظ سے ہ از ان الف غ ق کا آ لی خ ت


ں،  ل می ب ئ ا نی ب را عب

ں، ات می لف روای ت مخ


ہے۔  داری کی حالت  ی ئی کی طرف ب ا الی سچ ی ن خ ں، روش دھ مت می ہے۔ ب ا  ا گی ان کی ی نی“ کے طور پر ب روش

ہے۔ فری  فرات ا ا ر ی ، ش الت ہ را ج دھی ہے۔ اس کے برعکس، ان ہر   گی اور حکمت کا مظ ز اکی ، پ ت ی ی الوہ ن روش

ے  کھت


ی

ی د ن و ”روش ہیں ت ے   جھت


م


س


م 
ب ہ ہیں“، ج لتے  ا ی ڈ ن ے پر ”روش  ل م کسی مسئ

ہیں۔ ہ ی  کھت

وظ ر عاروں کو محف ں ان است ی ان ب ماری ز ہ

ہے۔ ے دور کرتی  الت کے سائ ہ و ج ہے ج نی  ہیں۔ علم وہ روش ے   کہت دار“  ان و اسے ”ش ہے ت ا  ر کرت اث ئی مت ب کو ہیں“، اور ج

ہے ا  ت چ ن ہ پ


ا کو  ہ ت ی ان ن را اپ دھی ب ان ، ج ا دن ھوٹ لاب – سب سے چ ق ے سرماوی ان وں ن ت اف ق ھر کی ث ا ب ی ن ، د ے  پہل ت  ہ ب سے ب اہ ودہ مذ موج

، ھے ت حصر  من


لیے سورج پر  صل کے  و گرمی اور ف ، ج لیے روں کے  ئی معاش دا ت ا۔ اب ای ہے – کو من روع کرتی  ی واپسی ش ن ی اپ ن اور روش

ں عد می ہ روایت ب ں۔ ی ھی تی ت ا ن من ش ش کا ج دائ ی ارہ پ ی کی دوب ن ں اور رسومات روش ی ، دعوت ھا۔ الاؤ د کا موڑ ت ا اور امی ق ک ب لاب ای ق ان

دگی کی ن یعے ز ر ہے: سورج کی واپسی کے ذ ا  ت
ی رہ اق ی ب ی معن ہرا علامت کن اس کا گ ی، لی و گئ امل ہ سمس کے طور پر ش


ں کر ت می ی ئ سا عی

ہیں۔ تی  اد دلا ام کی ی ی مق نی کے مرکز ں روش ت می اف ق نی ث سا ں ان می ہ
ات  ب ی قر ی ت لاب ق ھی، ان ب


ج  د۔ آ ی د ج ت

وں وں معن نی دون ہے – مادی اور روحا دگی  ن ائی، معلومات اور ز وان ہ ت ہے: ی ی  ادہ رہ ی وں سے ز ان وٹ ہ ف ش می لیے ہ مارے  ی ہ ن ا، روش ذ لہٰ

ں۔ می

ا ہے؟ ی کی ن روش

نی ھا: روش وچ ا اور پ وع کی س کی طرف رج ن ر کار سائ خ ے آ ت ن ی ن سا عد، ان ے کے ب ک جین اروں سال ت ز
ہ ھ  عاروں کے سات اس کے است

ہے؟ نی  ز سے ب ی ں کس چ ت می ق ی حق

ک ک



ہے – سوائے اس کے ا  ا سکت ھا ج مج
س


نٹ سرکٹ  ون یز ک ر ا ای ن س سے ب ن ٹ سی ی پ ی
ک


س اور  ن کٹ ڈ ا ان ا ی ن ی ٹ ن ک ای کروسکوپ ی ئ ک ما ان کو ای وٹ ک ف ای

ا اور ت
ود رہ ل کر کے موج ی د ب س ت

ں اور اس کے برعک ئی می ا وان سی ت اطی ن ئی کو مق ا وان ی ت مسلسل برق


ہ  ہیں۔ ی ں  ی ہ ئی مادی حصے ن ں کو کہ اس می

ہے۔ تی  ی ت د از ے کی اج ں حرکت کرن لا می ی کو خ ن و روش عاش ج ے والی ارت کھن


قرار ر ود بر ک خ ہے، ای ا  لت ھی پ

سمان ہیں، آ ے  ج کو گھیرت ن ی


ع ر ک وسی ہ ای ہیں۔ ی ں  ی ہ ک محدود ن ڈ ت ن ی گ ب ن گوں کے ت نے والے رن ر آ
ظ کھوں کو ن ن ماری آ ان ہ وٹ م، ف

اہ ت

ات کی ن ئ ، وہ کا کٹرم کے دوران ی ک۔ اس سپ عاعوں ت ٹی گاما ش ھو وکلس سے چ ی م کے ن ٹ ی

ہروں سے لے کر ا و ل ی ڈ ی ی ر لمب


وں سے  راش خ

ہیں۔ یتے  ئی د ا وان یب کو ت ذ ہ نی ت سا ہیں، اور ان یتے  ارا د دگی کو سہ ن ہیں، ز یتے  کل د ش

ائی وان سی اور ت ن کوئ ی ، فر طول موج

ہے: ا  ا سکت ا ج ان کی ی وں سے ب ق ی وط طر م مرب
اہ ن ب ی ان کو ت وٹ ہر ف

اصلہ۔ ان ف وں کے درمی ی ٹ و دان کے چ ی می عاش طول موج )λ(: ارت

عداد۔ ات کی ت عاش ونے والی ارت ڈ ہ کن ی سی سی )ν(: ف ن کوئ ی فر

ہے۔ ا  ات ا ج ی علق E = hν سے د ک کے ت لان و پ ، ج ز م کا سائ ٹ ن

ائی )E(: کوا وان ت

ھوٹی طول موج کہ چ ب ائی، ج وان سی اور کم ت ن کوئ ی فر ہے کم  ی طول موج کا مطلب  لمب

ہیں: c = λν۔  ے  وئ ے ہ ڑ ار سے ج ت ی کی رف ن ہ روش ی

ہے: ز  گی ج حیرت ان ن ی


ہے۔ اس کی ر ئی لاتی  ا وان ادہ ت ی سی اور ز ن کوئ ی فر ادہ  ی ز

، E ~ 10⁻¹² eV۔ ز ہرٹ ٹر، ν ~ کلو ں: λ ~ کلومی ی ہر و ل ی ڈ ی ر

، E ~ 10⁻⁵ eV۔ ز ہرٹ گا ٹر، ν ~ گی ی می ٹ ن و: λ ~ سی ی کروو ی ئ ما

، E ~ 0.01 eV۔ ز ہرٹ را ی ، ν ~ ٹ کرون ی ئ : λ ~ ما ڈ ی فرار ان

، E ~ 2–3 eV۔ ز ہرٹ  ν ~ 10¹⁴ ،ٹر و می ن ی نی: λ = 400–700 ن ے والی روش ن ر آ
ظ ن

، E ~ keV۔ ز ہرٹ  ν ~ 10¹⁷ ،ٹر و می ن ی ایکس رے: λ ~ ن

، E ~ MeV–GeV۔ ز ہرٹ  ν > 10¹⁹ ،ٹر و می ن ی ں: λ < 0.01 ن عاعی گاما ش

ہے۔ ا  ہر کرت ا ود کو ظ وں سے خ ق ی لف طر ت مخ


وں پر  مان ی لف پ ت مخ


ان –  وٹ م – ف ٹ ن

ی کوا ک ہ ہے کہ ای ا  کٹرم دکھات ی ہ سپ ی

ع رائ وں کے ذ ان وٹ ف



ہیں: یتے  م د ن ج



وں کو  لف علاق ت مخ


کٹرم کے  ی تی عمل سپ ا عی ی لف طب ت مخ


و کرووی ی ئ و اور ما ی ڈ ی ہیں – ر ے  ارج کرت ان خ وٹ ی طول موج والے ف لمب

کٹران  عاش کرنے والے الی ں ارت کٹرز می ڈ ا: کن ن ی ٹ ن ی ا

ہے۔ اد  ی ن ٹ ورکس کا ب ی س ن رلی ار اور وائ ڈ ی ، ر ات ی ر ش ہ ن کاری۔ ی اب ت

نے والی، اور ر آ
ظ ، ن ڈ ی فرار و وہ ان ہیں، ت ے  گ لگات ھلان ان چ لز کے درمی ٹ ی ب ر کٹران آ ں الی ٹموں می ب ای لی: ج ق ت من


می  ٹ ی ا

ہیں۔ ے  ات ائی لے ج وان ئی ت ا می گ اور کی ان گرمی، رن وٹ ہ ف ہیں۔ ی ے  ارج کرت ان خ وٹ ں ف ج می ن ی


لٹ ر الٹراوائ

ان وٹ عاعوں کے ف و گاما ش ہیں، ت یتے  ب د ی رت ارہ ت رات دوب دہ ذ ارج ش ں چ وکلس می ی ب ن ئی پر، ج ا وان ن ت ی ر د ت لن لی: ب ق ت من

ئر  وکلی ی ن

ہیں۔ ے  وت ائی والے ہ وان ادہ ت ی ا ز نی سے لاکھوں گن نے والی روش ر آ
ظ ہ ن ہیں۔ ی ے  وت ارج ہ خ

ہیں۔ ے  ت وڑ ھ ج ک سات ات کو ای ن ئ تی کا ا عی ی و طب ہیں، ج ے  وت دا ہ ی کساں طور پر پ وکلس سے ی ی ٹموں اور ن ا، ای ن ی ٹ ن ان ای وٹ اس طرح، ف

ں ی ہر و ل ی ڈ ی ن اور ر یش ائز ٹ ن کوا

ر
ظ ہے – ن وتی  ئی ہ ا وان ت کم ت ہ ں ب وں می ان وٹ سی کے ف ن کوئ ی فر و  ی ڈ ی ہے )E = hν(، ر وتی  اسب ہ ن سی کے مت ن کوئ ی فر ئی  ا وان ان کی ت وٹ کہ ف ون چ

ں ی ہ ارج ن ان اس طرح خ وٹ ک ف ں ای ت می ک وق ا ای ن ی ٹ ن ، ای اً ت ج ی ت ا کم۔ ن ن گن لی ی ر وں سے ٹ ان وٹ عاعوں کے ف ا گاما ش ی ی ن نے والی روش آ

ہیں۔ ے  ت ھوڑ ان چ وٹ ں ف عداد می ی ت ت بڑ ہ ھ ب ک سات ائے، وہ ای ج ں۔ اس کے ب کڑ سکی سانی سے پ م آ
ے کہ ہ کرت

لیے – دہ کے  ن ھی وصول کن ب


ہے۔ کسی  ا  ارج کر سکت ں خ عداد می وں کی ت ان وٹ و ف ی ڈ ی ڈ 10²⁰ سے 10²⁵ ر کن ی سی ا ف ن ی ٹ ن تی ای ا ی ر ش ک واحد ن ای

بردست ہ ز کن ی ہے، لی ود  ھی موج ب


ن اب  یش ز ائ ٹ ہے۔ کوان ا  ت ر آ
ظ ہر کی طرح ن مسلسل ل


موار،  ک ہ ہ ای لیے – ی صیرت کے  ماری ب ا ہ ی

ہے۔ وئی  ی ہ ھپ چ



ے   یچ ن فراوانی کے 

ہیں کہ ی  کھت

ئی ر ا وان ی ت ن فرادی طور پر ات ں ان عاعی کس رے اور گاما ش ، ای لٹ ے الٹراوائ ان جیس وٹ ائی والے ف وان ادہ ت ی اس کے برعکس، ز

ر کی کٹرک اث و الی وٹ ن کی ف ائ ن سٹ ئ ہے کہ آ ہ  ی وج ہ ہے، ی ح  ض


ت وا وعی ما ن رہ ن ہے۔ ان کی ذ ا  ا سکت ا ج کڑ ک کرکے پ ک ای ں ای ی ہ ان

و پر۔ ی ڈ ی ہ کہ ر ھی، ن ت


ی پر مرکوز  ن لٹ روش احت الٹراوائ وض

ی۔ اری رہ ک ج ل عرصے ت ی طوی ن حث ات ان ب رہ کے درمی ہر اور ذ ہے کہ ل ہ  ک وج فرق ای ں  اس ادراک می

خ ی


ار صر ت ت مخ


وں کی  ان وٹ ف



ی۔ تی رہ ی کر رق یعے ت ر وں کے ذ ت اف ی وں اور در حث ب


وں کی  ی ھ صد سمج


ماری  ں ہ ارے می وں کے ب ان وٹ ف

ے س ن ن گی ی


و کہ ہ ب ہے، ج نی  رات سے ب ے ذ ھوٹ ی چ ن ا کہ روش دلال کی ے است ن ن وٹ ی ہائی(: ن س )1600 کی د ن گی ی


و لہ ہ اب مق ن ب وٹ ی ن

ں کر ی ہ ی اس سوال کو حل ن الوج کن ی ت کی ٹ کن اس وق ، لی ھے ت وی طور پر درست  ز وں ج ہے۔ دون ہر  ک ل ہ ای ا کہ ی اصرار کی

سکی۔

ی کو ن ت اور روش سی اطی ن لی، مق ج ب


ھ  پنے مساوات کے سات ے ا ل ن کس وی مز کلارک می ی ہائی(: ج یل )1860 کی د کس و می

ھی۔ ت


ح  ت ف

ے کی  ری

ظ ہر کے ن ہ ل ہے۔ ی ہر  سی ل اطی ن ی مق ک برق ی ای ن ے کہ روش وئ ے ہ ہ دکھات ا، ی حد کی مت

ال ی ئی کا خ ا وان ڈ ت ز ائ ٹ لیے کوان احت کے  ن کی وض ی ایش ڈ ی ی ر اڈ ک ب لی ے ب ک ن لان ن )1900–1905(: پ ائ ن سٹ ئ ک اور آ ن لا پ

نی صرف الگ الگ ا۔ روش عمال کی لیے است احت کے  ر کی وض کٹرک اث و الی وٹ ن نے اسے ف ائ ن سٹ ئ ا، اور آ عارف کرای مت

ھی۔ ت


ح  ت ف

ر کی 

ظ طہ ن ق رہ کے ن ہ ذ ۔ ی ان وٹ ھی – ف ت


ی  کال سکت ہر ن ا وں کو ب کٹران ں الی وں می کٹ ی پ

ہروں کی طرح ں ل ات می جرب ھ ت ان کچ وٹ ا: ف ا گی طہ کی اب اض ت کو ب وعی ہری ن رہ کی دو ہر اور ذ کس )1920–1930(: ل ن کی ی
م


م  ٹ ن

کوا

ھی۔ ت


ش  خ ب



ان  ن ر اطمی ی ھی غ ب


یر اب  صو تی ت صورا کن ت ۔ لی ھے ت ے  اؤ کرت رات کی طرح برت ں ذ ھ می اور کچ

ا۔ اس نے ض کو حل کی اق ن ھ اس ت ن کے سات ش ارمولی گرل ف ی ٹ ھ ان ات ی پ ن ے اپ ن ن ن می ائ رڈ ف ن )1940–1960(: رچ ن می ائ ف

ہر ہیں،  تی  ر وں سے گز ہ راست مام ممکن و ت ہیں ج اء  ی م اش ٹ ن

لکہ کوا ، ب رات کی ذ ی کلاسی ہ ہ ہیں اور ن ں  ی ہر کی ل و کلاسی ہ ت ان ن وٹ ا کہ ف دکھای

)QED( امکس ن ائ کٹروڈ م الی ٹ ن

ے کوا ہ۔ اس سے اس ن ی ب ش ی کی ت ئی گھڑ ور کلا ہ ہے – اس کی مش ا  الت ” کا حصہ ڈ ز ی ک “ف ہ ای راست

ہے۔ وری  ھی س کی سب سے درست ت ن و سائ ں مدد کی، ج ے می ان ن ب

وں کی ی و صد ھ دی، ج مج
س


مکمل اور درست 

ں ان کی سب سے  می ہ

ے  کن اس ن ں کی، لی ی ہ ت ن اف ی وں کی در ان وٹ ے ف ن ن ن می ائ ف

ھی۔ ت


تی  حد کر ں مت ے می چ ن ھا وط ڈ ک مرب وں کو ای ی ور ھی اد ت ض مت

اچ ی کا ن ن : روش ن یش ولرائز پ

۔ ن یش ولرائز ہے: پ وتی  ت ہ اصی ک اور خ وں کی ای ان وٹ سی کے علاوہ، ف ن کوئ ی فر

ے اوی ھی ز ب


ں کسی  ن می لی سورس پ ران ہ اس ٹ ہے، ی ا  عاش کرت ہ اس کی حرکت کی سمت کے عمود پر ارت ش می دان ہ ی می ان کا برق وٹ کہ ف ون چ

ھی ب


ں  ی ان کہ ا اس کے درمی ی طور پر، ی ق دان عمودی طور پر، اف ں: اس کا می ی صور کر ا ت ھت گے بڑ ان کو آ وٹ ک ف ہے۔ ای ا  پر رخ کر سکت

ہے۔ ن  یش ز ولرائ ہ پ ہے۔ ی ا  عاش کر سکت ارت



و ہے، ت وتی  عکس ہ من


ح سے 
ط

س


ی  ق ، اف ے ے چپٹ ک جیس لی سڑ ا گی ے ی  یش انی، ش ی پ ن ب روش ہے۔ ج مک  ہ چ ج ی ت ور ن ہ ن کا سب سے مش یش ز ولرائ پ

ہے، تی  ی ح د ی ج



ر نی کو ت ڈ روش ولرائز ر پ ی طور پ ق کس اف فز وتے۔ عکاسی کی  ں ہ ی ہ ب طور پر رخ ن ی رت ے ت ان ب وٹ ونے والے ف عکس ہ من


ہے۔ ا  وت ھ ہ ن کے سات لی و پ ہیں ج ے  ارج کرت ارہ خ ے سے دوب یق ر طر ادہ موث ی و کو ز ز دان کے ج ی می کٹران اس برق ح پر الی
ط

س


کہ  ون کی

ی طور پر ق و اف ہے ج ا  وت ر ہ ز ولرائ ک عمودی پ ں ای ہیں: ان می ے  ھی طرح کام کرت چ



ی ا ن ے ات م چش


ڈ دھوپ کے  ولرائز ہے کہ پ ہ  ی وج ہ ی

اں طور پر کم مای مک ن ز سے چ لڈ ی ش ڈ لوں اور ون ھی ج



کوں،  ، سڑ اً ت ج ی ت ہے۔ ن ا  ت ی ے د رن وں کو گز ان وٹ کہ عمودی ف ب ہے ج ا  وں کو روکت ان وٹ ڈ ف ز ولرائ پ

ہے۔ اتی  و ج ہ

ں وں می ی ود گاڑ ن کو خ یش ز ولرائ وگا اگر پ ا ہ ق کی: کی ی حق ت


ال کی  ی ان خ م الش ی ظ
ع


ک اور  ے ای ئرز ن ن ی ج ن


ں، ا وں می ئی دن دا ت وں کے اب ی گاڑ

رز سے ولرائز ی پ ق ز کو اف لڈ ی ش ڈ مام ون کہ ت ب ے، ج ائ ا ج ولرائز کی ر پ س کو عمودی طور پ ٹ ئ لا ڈ ی مام ہ ھی کہ ت ت


ہ  یز ی و ج ؟ ت سکے ا  ا ج امل کی ش

صور ہ ت ں۔ ی ی ات چ مک سے ب وروں کو چ ی رائ و ڈ ں، ج ی ات و ج لٹر ہ ود ف خ ود ب س خ ٹ لائ ڈ ی نے والی ہ منے سے آ ا کہ سا وت ہ ہ ہ ی ج ی ت ے۔ ن ائ ا ج س کی لی

ا – اور ا گی ی ال ترک کر د ی ہ خ ھا۔ ی گا ت ن ت مہ ہ لیے ب داوار کے  ی ے پر پ مان ی ے پ ت کے بڑ کن اس وق ھا، لی صورت ت وب ار اور خ ی وش ہ

ا۔ ا گی ی ھوڑ د ادہ عملی حل چ ی ے کا ز  ل موں کو اسی مسئ ش دھوپ کے چ

یک ا ا ز ہ اج وں، اور ی ا ہ ز وں اج ی دون ق ں عمودی اور اف دان می ی می ان کے برق وٹ ہے۔ اگر ف و سکتی  ھی ہ ب


ر معمولی  ی ادہ غ ی ن ز یش ز ولرائ پ

ے  یچھ


پ

گے  ن پر آ ک واحد لائ دان اب ای ہے۔ می ا  وت ن ہ یش ولرائز ہ سرکلر پ ج ی ت و ن یں، ت عاش کر ں ارت ز می ی ہر ف ا کل سے ب ی ئ ھائی سا وت چ

مسلسل


ک  ے ای ائ ج عاش کے ب ک سادہ ارت ہے – ای ا  و حرکت کے محور کے گرد گھومت ہے، ج ا  ات ن ل ب پ ک سر لکہ ای ا، ب ں کرت ی ہ عاش ن ارت

۔ اچ ر کا ن
ظ پس من

ھی ب
ک


ان  وٹ ی ف یسے ہ ہیں، و ے  وت ھبے ہ دھے د ھ ان ی محور کے سات ن ول کے اپ پ ائ ے ڈ ہے: جیس ھی درست  ب


ہ اب  ی ب ش ا کی ت ن ی ٹ ن ول ای پ ائ ڈ

ہیں۔ متے  ی حرکت کی سمت کے گرد گھو ن ہ اپ ش می ہیں، ہ ے  ہت سورس ر ران تے۔ وہ ٹ وڑ ں ج ی ہ ھ ن ستے کے سات پنے را دان کو ا ی می پنے برق ا

راج م اخ ٹ ن

وں کا کوا ان وٹ ف

ہیں۔ ے  وت ارج ہ ں خ گوں می ھلان ک چ ان ان اچ وٹ ح پر، ف
ط

س


م  ٹ ن

کوا

اؤ ا کی طرح برت ن ی ٹ ن ول ای پ ائ ے ڈ ھوٹ ک چ ی طور پر ای م عارض ٹ ی

و ا ہے، ت ا  لی کرت ق ت ان من لز کے درمی ٹ ی ب ر کٹران آ ک الی ب ای م: ج ٹ ی


ا

ہے۔ ا  ارج کرت ان خ وٹ ک ف ہے اور ای ا  کرت



ہے۔ ا  وت ارج ہ ان خ وٹ عاع ف ک گاما ش و ای ہیں، ت ے  ل کرت ی د ب ب ت ی رت ی ت ن وٹرون اپ ی ا ن ون ی ب پروٹ وکلس: ج ی ن

ہیں۔ ے  ت ھوڑ ان چ وٹ ی طول موج والے ف لمب

کٹران  عاش کرنے والے الی ں ارت اروں می : ت کٹرز ڈ کن

ہے ا  وت وری ہ و وہ ف ہے، ت ا  وت راج ہ ب اخ کن ج ہے، لی حصر  من


ام پر  ظ و ن ہیں، ج ی  قرار رہ سکت ک بر وں ت ٹ گھن

ا  ز ی ڈ کن و سی ن ی ں ن ی وش حالت پرج

ان کے۔ وٹ وی ف ز ر کسی ج ی غ نی حالت اور ب ا ر کسی درمی ی غ گ، ب ن ھلا م چ ٹ ن

ا کوا ک سچ – ای

ہیں۔ ے  وت دا ہ ی ان پ وٹ یعے ف ر س کے ذ ہے ج م  ز کان ر می ہ وہ عالمگی ی

و اب ر ق وں پ ان وٹ ر: ف لیز

ہے۔ ر  ک لیز ں سے ای حوں می ت ی ف ت کی سب سے بڑ ی ن سا ں ان ے می عمال کرن وں کو است ان وٹ ف

مپ کر کے ئی پ ا وان ں ت م می ی ڈ ھیر می بادی کی الٹ پ ہ آ ہے۔ ی ا  وت یرے سے ہ خ ٹموں کے ذ گئے ای کھے  ں ر وں می وش حالت از پرج غ ر کا آ ز لی

وئے۔ ے ہ عمال کرت ئی رد عمل کا است ا می ا کی ر ی ز ک اور لی ، ای ارج سچ ی ڈ ہے – برق اتی  ئی ج ا ن ب

ان وں کے درمی ن ی ئ ۔ آ اف ف وی طور پر ش ز مکمل طور پر عکاس اور دوسرا ج

ک  ہیں: ای ے  وت ے ہ  س پھن


ان  وں کے درمی ن ی ئ م دو آ ٹ ی


وش ا پرج

ہیں؛ ے  بچت


ار عکاسی سے  ار ب ی ب ان ہ وٹ نٹ ف ون یز ہے۔ صرف ر ا  ات ا ج ون کی ی لیے ٹ ونے کے  ل ہ ان کی طول موج سے مماث وٹ اصلہ ف ف

ہیں۔ یتے  سوخ کر د ک دوسرے کو من ی ای اق ب

ن لٹ ب ائ ان پ وٹ ہ ف ہے۔ ی ا  وت ارج ہ ھ خ ا کے محور کے سات ود گہ خ ود ب ان خ وٹ ک ف ھر، ای ہیں۔ پ ے  وت ب ہ ی رت ے ت راج ب ں، اخ روع می ش

ا احت کرت ز کی وض ی لیے سمت اور ف راج کے  حرک اخ عد کے مت مام ب دان ت ی می گاری۔ اس کا برق ن ئی چ دا ت لی کی اب ج ب


ے  ہے، جیس ا  ات ج

۔ ن یش ز ولر��ئ ی پ ک ہ ، ای ز ی ی ف ک ہ سی، ای ن کوئ ی فر ی  ک ہ ہیں – ای ں  لی ق الکل درست ن و ب ہیں ج ے  ت ھوڑ ان چ وٹ م ف ٹ ی

وسی ا ہے۔ پڑ

و ہے، ت اتی  و ج ادہ ہ ی ی ز دت کاف ب ش ہیں۔ ج یتے  یت د و ق ک دوسرے کو ت ہیں، ای ے   چھلت


ے ا  یچھ


پ

گے  ان آ وٹ ہے، ف ا  ھت لٹ بڑ ائ ے پ ے جیس جیس

ہے۔ ا  ات و ج فرار ہ ے سے  ین ئ اف آ ف وی طور پر ش ز ک دھارا ج ای

ہے: نی  ر کی روش ز ہ لی ج ی ت ن

ہے۔ تی 
دہ رہ ن سی ز ن کوئ ی فر ک  ک: صرف ای ٹ وکرومی مون

ہیں۔ تی  و گ ہ ن
ہ م آ

اں ہ ی ئی گھڑ ہیں، ان کی کلا ے  ک کرت ک ٹ ھ ٹ ک سات ان ای وٹ مام ف : ت نٹ ی کوقر



ہے۔ ا  احت کرت عاش کی سمت کی وض ان ارت وٹ لٹ ف ائ : پ ڈ ولرائز پ

ہے۔ لتی  ں چ گی می ن
ہ

 م آ
مکمل ہ


و  ہے ج وج  دہ ف م ش

ظ ک ن وں کی ای ان وٹ ر ف ز نی کے برعکس، لی ب روش ی رت ے ت لوط، ب مخ


لب کی  ک ب ای

ادی کردار ی ن وں کا ب ان وٹ ف

ہیں۔ اد  ی ن ات کی ب ن ئ ہیں – وہ کا ں  ی ہ ی ن سپ لچ


کس کی د فز ان صرف  وٹ ف

ے ات ن ممکن ب


ی کو  ن اروں کی روش ہیں اور ست کتے  ہیں، گرنے سے رو ے  ات ئی کو لے ج ا وان ن کی ت وژ ی ئر ف وکلی ی ان ن وٹ ں، ف اروں می ست

ہیں۔

ہے۔ ا  ات ن ممکن ب


دگی کو  ن و ز ہیں، ج یتے  ئی د ا وان سز کو ت ھی ت سن


و وٹ ہیں اور ف ے  ارے کو گرم کرت ان سی وٹ مسی ف ش


ن پر،  می ز

کٹرم ی مسلسل سپ


م نے 
ک، ہ ر ت ب ئ ا کل ف ی ٹ پ و سے لے کر آ ی ڈ ی ہر والے ر ی ل لمب


ہیں۔  ام رساں  غ ی مارے پ ان ہ وٹ ں، ف یب می ذ ہ ت

گ اور ن ج ی امی س، طب ٹ لائ ٹ ، سی ٹ ی ٹرن ان ان وٹ ، ف ج وئے۔ آ ے ہ ھات ئی کو بڑ ت اور رسا اف ہے، معلومات کی کث ی کی  رق ں ت می

ہیں۔ ے  ت وڑ ش کو ج مائ ی درست پ

ہے۔ حصر  من


وں پر  ان وٹ ل ف ہر ای می ون کال،  ہر ف ا،  ہر کھان  ، ن ج سی
ک


س آ ہر سان

ہ ج ی ت ن

ہے، ا  ت ی ارا د دگی کو سہ ن ہے، ز ا  ت ی ئی د ا وان اروں کو ت و ست ہیں ج ے  کٹرم کو گھیرت ی ک سپ و ای ہیں، ج م  ٹ ن

دان کے کوا سی می اطی ن ی مق ان برق وٹ ف

ے ی کرت لاف ورز یز کی خ گر ی ٹ رہ کی کی ا ذ ہر ی کہ وہ ل ون ا کی وں کو حیران کی سدان ن سلوں کے سائ ے ن وں ن ہ ہے۔ ان ا  ات ن ممکن ب


ی کو  الوج کن ی اور ٹ

۔ ھے ت

ن ائ ن سٹ ئ ھی، آ ھ بڑ ل کے مساوات کے سات کس وی وئی، می روع ہ ہروں سے ش س کی ل ن گی ی


و رات اور ہ ن کے ذ وٹ ی نی ن ا وں کی کہ ان وٹ ف

ح ض


ا سب سے وا ن ں اپ ی می اض ی ہ اور QED کی ر ی ب ش ی کی ت ئی گھڑ ن کی کلا ن می ائ ر کار ف خ ئی اور آ و تر ہ ہ ھ ب کٹرک اثر کے سات و الی وٹ کے ف

ا۔ ای ار پ ہ اظ

موں سے لے ش ک، دھوپ کے چ وکلس ت ی ٹموں اور ن ا سے لے کر ای ن ی ٹ ن ک، ای عاعوں کے دھماکوں ت لز سے لے کر گاما ش ب سگن یر آ ز

ا ہروں ی ہ صرف ل ہیں – ن ے   کھت


ی

ح طور پر د ض


ں وا ی ہ ر کار ان خ م آ

، ہ دولت صیرت کی ب ن کی ب ن می ائ ہیں۔ اور ف ود  ان موج وٹ ک، ف ر ت ز کر لی



م کے طور پر۔ ٹ ن

ر کوا نی کے عالمگی لکہ روش رات کے طور پر، ب ذ


