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ات عی ی ے کی طب  پہل ل سے  اری ماڈ معی

وں سے ی ن دو صد ی وان ل کے ق ق ش ث ن کے حرکت اور کش وٹ ی ھی۔ ن ت


ی  ت ی ئی د مکمل دکھا

اً  ب ی قر ات ت عی ی ک، طب ام ت ت ت سویں صدی کے اخ ی ان

سی اطی ن ی مق ک واحد برق ت کو ای سی اطی ن لی اور مق ج ب


ے  ل کے مساوات ن کسوی ہے۔ می قرار ر ج کے بر لن ی چ



ر کسی  ی غ ک ب د عرصے ت ائ ز

ات عی ی ک پر اعتماد طب ں ای ئی می ہا ا۔ 1890 کی د ح کی ض


امکس نے وا ن ائ ھرموڈ ی کو ت ٹروپ ن وں اور ای ن ج ن


، ا ا۔ حرارت حد کی ں مت دان می می

ا ر کرن ں پُ ی ہ ن ہیں ج ی  اق لات ب صی ف د معمولی ت ن ہیں، اور صرف چ ادی طور پر معلوم  ی ن ادی اصول ب ی ن طرت کے ب ھا کہ ف ا ت ن کر سکت ی ق ہ ی دان ی

ہے۔

د ن ے چ ہے، سوائ کی  و چ م ہ ت خ


اً  ب ی قر ات ت عی ی ا کہ طب ے اعلان کی وں ن ہ ن ا، ج لاصہ کی ور طور پر خ ہ ں مش لون نے 1900 می اس موڈ کو لارڈ کی

ا۔ ی دل د لئے ب ہ کے  ش می ات کو ہ عی ی ے طب وں ن ہ ن ں گے ج ی روع کر ان ش ادل وہ طوف ہ ب ہے کہ ی ہ  ی ی ف ی ر
ظ

م  ست


ادل” کے۔  ق پر ب “اف

ون لی ی ہ ی


ر ی اور عطارد کا پ اب ن کی کامی وٹ ی ن

د کی ان ے اور چ ب کے گرن ک سی ے ای وں ن ہ ۔ ان ھے ت ور  ت ز طور پر طاق گی ن حیرت ان ی وان ل کے ق ق ش ث ن کے حرکت اور عالمی کش وٹ ی ن

ن کی ش گی وی ی اروں کی ن ئی کی، سی ش گو ی ارے کی واپسی کی پ لی کے دم دار ست ی ہ
ے  وں ن ہ ا۔ ان ھای مج

س


ارمولے سے  ی ف ک ہ مدار کو ای

ا۔ ر کی اث سلوں کو مت وں کی ن سدان ن ئی کی اور سائ نما رہ

ی - اس کا کھی گئ ی



دمی د ش ق ی ں پ ہے، می ارہ  یب سی قر و سورج کے سب سے  ھا۔ عطارد کی مدار، ج ں ت ی ہ ٹ ن الکل ف ھ ب کن سب کچ لی

ل ق ش ث اروں کی کش گر سی ی کس اور د ن کی ی
م


ن کی  وٹ ی تر حصہ ن ش ی ھا۔ اس کا ب ا ت وت ل ہ ی د ب ا سا ت ھوڑ ں ت کر می ہر چ طہ  ق ن ن ی ر یب ت قر سورج کے 

ھانے مج
س


ھ نے اسے  ی۔ کچ ی رہ اق ہ ب احت وج ل وض اب اق ی، ن اف ک اض ڈ کی ای کن رک سی ی صدی 43 آ م، ف
اہ ھا۔ ت ا ت ا سکت ا ج ھای مج

س


سے 

ائی۔ ں پ ی ہ ا ن ی ن ئی د ھی ایسی کو ب
ک


ے  وں ن ن ی ب کن دور ا۔ لی یز کی و ج ” ت ارہ، “وولکن ئی سی ر مر ی ک غ لئے ای کے 

ھوٹی سی ک چ ی: ای ھپ کر رہ و چ ھی ج ت


ک  ں سے ای ادلوں می لون کے ب ہ کی کن ی ھا، لی سان ت ا آ داز کرن ر ان
ظ طگی کو ن اب ے ض ھوٹی سی ب ہ چ ی

ت کی ئی وق لا دہ خ می ک خ ھی - ای ت


تی  ارہ کر امی کی طرف اش ہری خ ں گ صور می ل کے ت ق ش ث وری، مطلق کش ن کے ف وٹ ی و ن طگی ج اب ے ض ب

ی۔ ئی سرگوش دا ت اب



ی اہ ب ی کی ت اڈ ک ب لی ب

ہے اور ب کرتی  ذ کاری کو ج اب ر ت مام ت و ت ز ج ی الی چ ک مث ی - ای اڈ ک ب لی ک ب ھا۔ ای ہا ت ن ر ادل ب ک اور ب ں ای ا می ی ن ی کی د ن گرمی اور روش

ش ی ے پ ات ن عی ی کی طب ہے۔ کلاسی مکتی  چ



ھ  کٹرم کے سات ی صوص سپ مخ


ک  ہ حرارت کے لحاظ سے ای ی درج ن ہے - اپ ارج کرتی  ارہ خ دوب

ا۔ ا گی ی” کہ اہ ب لٹ ت اد “الٹراوائ ہ ام ن ے گی، جسے ن ائ ھ ج ر کسی حد کے بڑ ی غ کاری ب اب ونے والی ت ارج ہ عدد پر، خ د ت لن ھی کہ ب ت


ئی کی  گو

۔ ز ی حکہ خ ح طور پر مض ض


ے - وا ہئ ا ا چ مکن ھ چ ائی کے سات وان ں لامحدود ت ی می ن لٹ روش ور کو الٹراوائ ن ک گرم ت ں، ای وں می ظ دوسرے لف

اکامی ات کی ن عی ی کی طب اں کلاسی ہ ہیں۔ ی تی  ارج کر کٹرم خ ی ن سپ عی ھی طرح سے مت چ



یز محدود، ا اڈ ک ب لی ا کہ اصلی ب ے دکھای ات ن جرب ت

ھا۔ ا ت ا سکت ا ج ں کی ی ہ ر درست ن ی غ ئے اصولوں کے ب ن ھی، اور اسے  ت


ح  ض


وا

ہ الگ الگ لکہ ی ہے، ب ں  ی ہ مسلسل ن


ئی  ا وان ا: ت ش کی ی ہ حل پ دان ت من رأ ک ج ھ ای ٹ کے سات اہ کچ چ ہ



ے  ک ن لان کس پ ں می 1900 می

ہ وس کن عمل۔” ی یک مای ا، ا ڑ ا پ ن ارا لی وسی کا سہ سم کی مای ق

یک  ے ا مجھ


ا: “ ور کی ں غ عد می ے ب ا۔ اس ن ٹ ہے - کوان تی  ں آ وں می کٹ ی پ

ک ں۔ ای ی ہ لاب ن ق ک ان ک ای ھی ت ب


کھا، ا ی ال کے طور پر د ک چ ک نے اسے ای لان ود پ کہ خ ھا، حالان م ت ن ج



وری کا  ھی م ت ٹ ن

ال کوا ی ادی خ ی ن ب

ں۔ ار می ظ ت ے کے ان  ن پھٹ


ا،  و گی ک ہ ی ار ادل ت اور ب

کٹرک اثر و الی وٹ ف

ہر کے طور پر ک ل ل عرصے سے ای و طوی ی، ج ن ا۔ روش ہرا کی ے کو اور گ م حمل ٹ ن

ات پر کوا عی ی کی طب ے کلاسی ن ن ائ ن سٹ ئ ں، البرٹ آ 1905 می

ارج کٹران خ لنے سے الی ا ی ڈ ن ں، دھات پر روش ر می کٹرک اث و الی وٹ ھی۔ ف ت


ی  اؤ کر سکت ھی برت ب


رہ کے طور پر  ک ذ ھی، ای ت


تی  ا ھی ج مج
س


ائے، ج وگی۔ اس کے ب حصر ہ من


دت پر  ی کی ش ن ئی روش ا وان وں کی ت کٹران ونے والے الی ارج ہ ا کہ خ ے کہ وری ن ھی کی ت ہیں۔ کلاسی ے  وت ہ

اد ز وں کو آ کٹران و - الی مکدار ہ ی چ ی ہ ن ہے کت ا ی - چ ن عدد والی روش ادہ ت ی ک حد سے ز ہے۔ صرف ای حصر  من


عدد پر  ہ ت ا کہ ی ے دکھای ات ن جرب ت

ھی۔ ت


ی  کر سکت

ے ا۔ اس ن ا گی ون کہ وٹ ں ف عد می ں ب ی ہ ن ہے، ج تی  ں آ وں می کٹ ی ائی کے پ وان ی ت ن یز کر کے کی کہ روش و ج ہ ت احت ی ن نے اس کی وض ائ ن سٹ ئ آ

۔” ے ہئ ا ا چ ن ر لی ی طور پ
ظ ا کو لف ٹ ن نی کے کوا ا ہے کہ روش لکھا: “ایسا لگت

ات م ب
ھی اہ ب


ا۔ اس سے  عام دلای ل ان وب ھی، اور اس نے اسے ن ت


ینے والی واپسی  کا د ون ک چ ر کی طرف ای

ظ طہ ن ق تی ن را ی کی ذ ن ہ روش ی

مکا۔ لی کی طرح چ ج ب


ادل  ک اور ب ھا۔ ای ادی اصول ت ی ن ک ب لکہ ای ھی، ب ت


ں  ی ہ سس ن ج ت


ک  گی ای رہ دوگان ہر-ذ ا کہ ل ے دکھای ھی کہ اس ن ت


ہ  ی



ہ ب ر ج گیز ت ورڈ کا حیرت ان م اور ردرف ٹ ی

ا

لوم ھامسن کے “پ ے ت ے ج ھی۔ ج ت


ک راز  ت ای کن ان کی ساخ ھا، لی ا ت ا گی م کی سلی ت


ی  ق ی ٹموں کو حق ں، ای از می غ سویں صدی کے آ ی ب

ے کی ورڈ کے سون سٹ ردرف ں، ارن کن 1911 می ا۔ لی صور کی وا ت ا ہ ڑ ں ج ارج می ت چ ب ر مث ش ت ک من وں کو ای کٹران ے الی ل” ن گ ماڈ ن ڈ پ

، گئے ر  دھے گز ر سی ادہ ت ی ا کہ ز ای ے پ ر کرکے، اس ن ائ رات ف ا ذ ے کی ورق پر الف لی سون ت ا۔ پ ی وڑ د یر کو ت صو ے نے اس ت جرب ورق کے ت

صرہ ب ے ت ورڈ ن ا،” ردرف و اور وہ واپس آ گی ا ہ ائر کی ر ف پر پ ی و پ ش چ کا گولہ ٹ ن


ے 15 ا پ ن ے کہ آ گئے - “جیس کھر  وں پر ب اوی ز ز ی ھ ت کن کچ لی

ا۔ کی

کٹران منے والے الی ں گھو کن مدار می ہے۔ لی ا  وت گہ سے گھرا ہ الی ج ر خ ادہ ت ی و ز ہے ج ا  وت س ہ ی کلئ


و ی ا ن ا، گھن ھوٹ ک چ ں ای ٹموں می ہ: ای ج ی ت ن

م کی ٹ ی

ھا۔ ا ں ت ی ہ واب ن ئی ج ات کا کو ی حرکی کی برق وئے؟ کلاسی ے ہ کار کرت اب ئی کو ت ا وان ی ت ن ، اپ متے ں گھو ی ہ وں ن س کی طرف کی ی کلئ


و ی ن

ھا۔ ہا ت ھول ر ں پ ان می و طوف ادل ج ک اور ب لون کا ای ھی - کی ت


ک راز  حکام ای است

گئے ن  ان ب دو بادل طوف

ھی: ت


ی  ں سکت ی ہ ھا ن مج
س


ل کو  ی ات درج ذ عی ی کی طب ھا۔ کلاسی ا ت ا سکت ا ج ں کی ی ہ داز ن ر ان
ظ ں ن ی ہ ں کہ ان ھی ی ت ی بڑ ن ں ات ی ک، دراڑ 1910 ت

عطارد کی مدار۔

کاری۔ اب ی کی ت اڈ ک ب لی ب

کٹرک اثر۔ و الی وٹ ف

حکام۔ ٹموں کی است ای

م ن ج



ات کو  لاب ق ے دو ان وں ن ہ در، ان وں کے ان ی ئ ہا ں۔ دو د ھی وں کی علامات ت اکامی ہری ن ں، وہ گ ھی ی ت ت ی ئی د اں دکھا طگی اب ے ض و معمولی ب ج

ا کو ی ن ک د کروسکوپ ی ئ کس ما ن کی ی
م


م  ٹ ن

، اور کوا لئے ھانے کے  مج

س


ٹری کو  ومی ی ت کی ج ئی وق لا ل اور خ ق ش ث ت کش ی اف ہ اض ی ر
ظ ا: عمومی ن ی د

۔ لئے ھانے کے  مج
س


ھی۔ ت


ی  روع کر رہ ا ش ت کو کھولن ، پرت دار ساخ ب ی عج


ت کی  ق ی و بس حق ہ ت ھی۔ ی ت


ئی  و ں ہ ی ہ م ن ت خ


الکل  ات ب عی ی طب

ش دائ ی کس کی پ ن کی ی
م


م  ٹ ن

کوا



و وٹ کاری، ف اب ی کی ت اڈ ک ب لی ں۔ ب ھی ی ت و گئ ل ہ ی د ب ں ت ھوں می ے گڑ وئ ے ہ کھل یں  ات کی دراڑ عی ی کی طب ں، کلاسی از می غ سویں صدی کے آ ی ب

ھا۔ ا ت ا سکت ں ج ی ہ ھا ن مج
س


ت سے  سی اطی ن ی مق ل کے برق کسوی ا می کس ی ن کی ی
م


ن کی  وٹ ی ھی ن ب


ئی  ں سے کو ت - ان می ٹمی ساخ ر، ای کٹرک اث الی

ھی، ت


ں  ی ہ ک معمولی اصلاح ن ھرا وہ ای و اب ا۔ ج ا گی ور کی ب مج


ے پر  ان ن یز اپ ر ک سی الات کی ای ی ہ خ دان ت من رأ ی سے ج یز وں کو ت ات دان عی ی طب

کس۔ ن کی ی
م


م  ٹ ن

ھی: کوا ت


اد  ج ارہ ای مکمل دوب


ت کی  ق ی لکہ حق ب

لاب ق ٹ والی ان اہ کچ چ ہ



ا:  ٹ ن ک کے کوا ن لا پ

کاری کی اب عدد پر لامحدود ت د ت لن ے ب ات ن عی ی کی طب ش کی۔ کلاسی ے کی کوش ے کو حل کرن  ل ی کے مسئ اڈ ک ب لی ے ب ک ن لان کس پ ں، می 1900 می

یں کہ فرض کر ئی:  عارف کروا ال مت تی چ ا ی اض ی ہ ر دان ت من رأ ک ج ے ای ک ن لان ں، پ وسی می ی”۔ مای اہ ب لٹ ت ئی کی - “الٹراوائ ش گو ی پ

ہے: اسب  ن عدد کے مت و ت ہے، ج وتی  ارج ہ ں خ وں می کٹ ی ہ الگ الگ پ لکہ ی ہے، ب ں  ی ہ مسلسل ن


ئی  ا وان ت

ادلہ کر ب ئی کا ت ا وان ں ت وں می کڑ ز کے ٹ ہے، صرف  کے سائ وتی  عدد  ہ س کی ت عاع ج ی کی ش ن ک روش : ای احت ں وض ان می ب سادہ ز

ہے۔ اتی  وں” کو لے ج کڑ ے “ٹ ائی کے بڑ وان ی ت ن عدد والی روش ادہ ت ی ہے؛ ز سکتی 

س نے ھی ج ت


لی دراڑ  ہ ں پ وار می ی سلسل کی د ت

ہ  کن ی لی۔ لی ی د ب ادی ت ی ن ک ب ہ کہ ای کھا، ن ی ک عملی حل کے طور پر د ک نے اسے ای لان ود پ خ

ھا۔ ا ت ن کی عی ات کو مت عی ی ک طب وں ت ی صد

ا ٹ ن نی کے کوا ن کے روش ائ ن سٹ ئ آ

ش کی کہ ی یز پ و ج ے ت ، اس ن لئے ھانے کے  مج
س


ر کو  کٹرک اث و الی وٹ ا۔ ف دگی سے لی ی ج ال کو سن ی ک کے خ لان ے پ ن ن ائ ن سٹ ئ عد، آ چ سال ب ن


ا پ

ا۔ ا گی ون کہ وٹ ں ف عد می ں ب ی ہ ن ہے - ج نی  وں سے ب ٹ ود کوان ی خ ن روش

ن ئ کن آ ھا۔ لی ا ت ات ھا ج مج
س


ہر کے طور پر  ک ل ی کو ای ن عد سے روش ک صدی ب ے کے ای جرب ل سلاٹ ت ب گ کے ڈ ان ھا۔ ی ینے والا ت کا د ون ہ چ ی

وئی۔ دا ہ ی گی پ رہ دوگان ہر-ذ ہے۔ ل اؤ کر سکتی  ھی برت ب


رہ کے طور پر  ک ذ ہ ای ا کہ ی ے دکھای ن ن ائ سٹ

ادل ک اور ب ا - ای د کی ان ز ش ح کو ن ت ف

صلہ کن  ی لی ف ہ ر کی پ

ظ طہ ن ق م ن ٹ ن

ا اور کوا عام دلای ل ان وب ں ن ن کو 1921 می ائ ن سٹ ئ ے آ کٹرک اثر ن و الی وٹ ف

ا۔ و گی ل ہ ی د ب ں ت ان می و طوف ج



م ٹ ی

ہر کا ا و ب

در کی کٹران ان منے والے الی ں گھو کن مدار می ہے، لی ود  س موج ی کلئ


و ی ھا کہ ن ا ت ے دکھای ورڈ ن ی۔ ردرف ی رہ ن ک معمہ ب ت ای م کی ساخ ٹ ی

ا

؟ متے ں گھو ی ہ وں ن طرف کی

ہیں اور ے  ہت ں ر صوص الگ الگ مداروں می مخ


ھ  کٹران صرف کچ ا: الی یز کی و ج ہ حل ت دان ت من رأ ک ج ے ای ہر ن و لس ب ی ں، ن 1913 می

وں کو حیرت ن ل لائ ی کٹر ی ن کی سپ روج ڈ ی ئ ہا ل  ہیں۔ اس کا ماڈ ے  گ لگا سکت ھلان ان چ ب کرکے ان کے درمی ذ ا ج ارج ی ا خ ٹ نی کے کوان روش

ھا۔ ا ت ھات مج
س


ھ  گی کے سات ز درست گی ان

ن صرف یش ز ائ ٹ ھا کہ کوان ارہ ت ک اش ہ ای ھا۔ ی ا ت ہ کام کرت کن ی ھا، لی ب ملاپ ت ی عج


ک  ن کا ای ی وان م ق ٹ ن

کی مداروں اور کوا م کلاسی ٹ ی


ہر کا ا و ب

ا، وہ اسے وت ں ہ ی ہ وری سے حیران ن ھی ت


م  ٹ ن

ی کوا و کوئ ا: “ج اق کی ے مذ ہر ن و ھا۔ ب ادی اصول ت ی ن ک ب ہ ای ھی - ی ت


ں  ی ہ ال ن ک چ ای

ہیں۔ ہے  ہ دے ر وج پ ت ھی کہ آ ت


ات کی علامت  ، حیرت اس ب لئے ہر کے  و ایا۔” ب ں پ ی ہ ھ ن مج
س


ں ی ہر ی بروگلی کی ل ڈ

ہروں کی رات ل د ذ ای و ش ہیں، ت ی  اؤ کر سکت رات کی طرح برت یں ذ ہر ی کی ل ن ا۔ اگر روش ی گی کو الٹ د ے دوگان ی بروگلی ن ئی ڈ ں، لو 1924 می

ہے: اتی  ل سے دی ج ی و درج ذ ہے، ج وتی  ئی ہ ا ہر کی لمب وں کی ل کٹران ش کی کہ الی ی یز پ و ج ے ت ہیں۔ اس ن ے  اؤ کر سکت طرح برت

رات ے ذ  ہلک  ، اں” سست ھاری “گولی ، ب ز ی ہے؛ ت وتی  ٹی ہ ھو ئی چ ا ہر کی لمب رات کی ل ار  والے ذ ت ادہ رف ی : ز احت ں وض ان می ب سادہ ز

ہیں۔ ی  ت ی ئی د ہری دکھا سے کم ل

ھا۔ ہری ت کھی۔ مادہ ل ی



ق د ی فر کٹران کی ت ل سے الی ک کرسٹ ے ای رمر ن ویسن اور ج ی ب ڈ ئی ج و ں ہ ق 1927 می ی صد ال کی ت ی اس خ

وار گر گئی۔ ی ان کی د رات کے درمی ہروں اور ذ ل

کس ن کی ی
م


ٹرکس  برگ کی می ن ہائز

ونے والی ارج ہ ھا - خ م ت ائ وں پر ق ز ی تی چ ہدا ا و مش ا ج لاش کی ہ ت چ ھان گ ڈ ن
ہ م آ

ک ہ ے ای برگ ن ن ز ہائ ر  وئے، ورن ے ہ ں کام کرت 1925 می

ٹرکس ہ می ج ی ت ۔ ن ھے ت ے  ا سکت ں ج ی ہ ے ن یکھ

و د ی کے ج یر کش صو کٹران مداروں کی ت ر ان الی ی غ دت - ب عدد اور ش ش ت مائ ی ل پ اب کاری کی ق اب ت

ک ک



(۔ ہے ) ا  وت م ہ
ب اہ ی رت رب کا ت ں ض س می ر ج ب ا ج ی ک ن ھا: ای کس ت ن کی ی

م


ھ کرتی گی کے سات ز درست گی ئی حیرت ان ش گو ی کٹرم کی پ ی ھی اور سپ ت


تی   کڑ گوں کو پ ھلان سلسل چ ت

ر  ی وں کے غ کٹران ات الی ی اض ی ادی ر ی ن ہ ب ی

ھی۔ ب


ئی کرنے والی  ش گو ی ہری پ کن گ ہاں۔ لی دا کرنے والی؟  ی ھن پ لج


ھی۔ ا ت


کس ن کی ی
م


ہری  گر کی ل ن روڈ ش

ے ھ کیس ت کے سات یں وق ہر ہے کہ مادہ کی ل ان کرتی  ی و ب ار کی ج ی ہری مساوات ت ک ل ے ای گر ن ن روڈ ن ش ں، ایروِ ت می ی وق ک ہ اً ای ب ی قر ت

ہیں: تی  و ل ہ ی د ب ت

ت کے ات وق ہ امکان ہے کہ ی ا  ات ت ئن  ب ی ون ملٹ ی ہ



ہے، اور  ا  ات کو کوڈ کرت ام کی امکان ظ ک ن ن  ای کش ن ف

ہری  : ل احت ں وض ان می ب سادہ ز

ہیں۔ لتے  د ے ب ھ کیس سات

گر ن روڈ ں، ش دا می ت ا۔ اب ن گی ان ب ب اری ز کس کی معی ن کی ی
م


م  ٹ ن

ی کوا لد ہ ھا اور ج ی ت ہ ی د ادہ ب ی ٹرکسز سے ز برگ کے می ن ز ہائ ر 

ظ طہ ن ق گر کا ن ن روڈ ش

لکہ ھی، ب ت


ں  ی ہ ہر ن عی ل ی ک طب ں ای لاء می ن خ کش ن ف

ہری  ا۔ ل ھ اور دکھای ے کچ ات ن جرب کن ت ہیں، لی ں  ی ہر ر ل ش ت عی من کٹران واق ا کہ الی نے سوچ

۔ ت ق ی سم کی حق ق

ی  ئ ک ن ھی - ای ت


دت  ک احتمال کی ش ای

نی اصول ی ق یر ی برگ کا غ ن ہائز

گی کے نی درست ھ من ما ک سات ار کو ای ت ن اور رف یش وز رہ کی پ ک ذ کل دی: ای ہ رسمی ش ج ی ت ینے والا ن کا د ون ک چ ے ای برگ ن ن ز ہائ ں،  1927 می

ھی: ت


ت  اصی ادی خ ی ن ک ب طرت کی ای لکہ ف ھا، ب ں ت ی ہ لات کی حد ن ی آ ش مائ ی نی اصول پ ی ق یر ی ہ غ ا۔ ی ا سکت ا ج ان ں ج ی ہ ھ ن سات

ود اس طرت خ ہے، اور اس کے برعکس؛ ف اتی  و ج لی ہ ھی یر طور پر ڈ اگز ار پر ن ت ت رف وط گرف ب ن پر مض یش وز : پ احت ں وض ان می ب سادہ ز

ہے۔ تی  چ ن ھی
ک

حد کو 

ا۔ ھوڑ گی گہ چ لئے ج ات کے  ، امکان ت ی ن ی ق ، ی ون ادی ست ی ن ات کا ب عی ی ن کی طب وٹ ی ن



ح ی


ر ش گن کی ت ی ہ
ن  پ کو

ات ج کی امکان ئ


ا ت ش کے ن مائ ی لکہ پ تی، ب ں کر ی ہ احت ن وں کی وض ت ق ی حق


ن  عی کس مت ن کی ی
م


م  ٹ ن

ش کی: کوا ی ح پ ی


ر ش ک ت ے ای برگ ن ن ز ہائ ہر اور  و ب

ہے۔ ا  دم کرت ہ ن کو من کش ن ف

ہری  ش کا عمل ل مائ ی ہے۔ پ احت کرتی  کی وض

ا - ور طور پر اعتراض کی ہ ے مش ن ن ائ ن سٹ ئ ھی۔ آ ت


ان کن  یش ہ طور پر پر ان ی لسف کہ ف ھی، حالان ت


اب  ح عملی اور کامی ی


ر ش گن ت ی ہ
ن  پ ہ کو ی

ہے۔ ق کرتے ر ی صد طرت کی ت کس کی احتمالی ف ن کی ی
م


م  ٹ ن

ات کوا جرب کن ت ا” - لی لت کھی


ں  ی ہ دا پاسوں سے ن “خ

وری ھی ت


م  ٹ ن

ک کوا سٹ وِ ی ت لا ی یراک اور ر ڈ

وئی۔ اس دا ہ ی یراک مساوات پ س سے ڈ ا، ج ھ ملای ت کے سات ی اف ہ اض ی ر
ظ صوصی ن کس کو خ ن کی ی

م


م  ٹ ن

ے کوا یراک ن ال ڈ ں، پ 1928 می

وا۔ ت ہ اف ی ں در و 1932 می ، ج ٹرون ی وز ئی کی: پ ش گو ی رہ کی پ ئے ذ ن ک  ا اور ای ان کی ی ھ ب گی کے سات ال درست ے مث کٹران کو ب ے الی ن

ہ ی ر
ظ اتی ن ی اض ی ا کے ر می مام کی ے حصے اور ت یک بڑ ات کے ا عی ی و طب ن ج ی وان ی ق ات عی ی ادی طب ی ن یراک کا پرسکون اعتماد - “ب ڈ

ہے۔ ا  ت کڑ س کو پ ف ت ن ہیں” - اس دور کی عز مکمل طور پر معلوم 

ہیں  روری  لئے ض کے 

ھے گا۔ ں بڑ وری می ھی لڈ ت ی م ف ٹ ن

و کوا ک وعدہ ج ہے - ای ا  ا سکت ا ج حد کی ھ مت ت کے سات ی اف ہ اض ی ر

ظ وری کو ن ھی م ت ٹ ن

ھا کہ کوا ارہ ت لا اش ہ ہ پ ی

ہ ی ر
ظ ی عالمی ن ئ یک ن ا

ھا: کا ت و چ مکمل ہ

لاب  ق م ان ٹ ن


ک، کوا ئی ت ہا 1930 کی د

ھی۔ ت


ڈ  ز مائ ٹ ئی کوان ا وان ت

۔ ھے ت رات  یں اور ذ ہر وں ل ی اور مادہ دون ن روش

۔ ھے ت ض  اب وں پر ق م حالت ٹ ن

کٹران الگ الگ کوا کہ الی ون ھا کی حکم ت ست

م


م  ٹ ی

ا

ھا۔ ا ت وں پر راج کرت مان ی ادی پ ی ن ں، ب ی ہ ت ن ی ن ی ق احتمال، ی

ات عی ی د طب ی د ہ ج ا۔ ی ا گی ارہ حاصل کی کس کی حد کے طور پر دوب ن کی ی
م


م  ٹ ن

وں پر کوا مان ی ے پ ا؛ اسے بڑ ا گی ں کی ی ہ ات کو مسترد ن عی ی کی طب کلاسی

ہیں۔ ے  وت مکمل ہ

ا وتے، صرف ن ں ہ ی ہ لط” ن ھی “غ ب

ک


ات  ی ر
ظ ے ن ھا: پران ق ت لا سب ہ کا پ

ک



عامل کرتے ھ ت ک دوسرے کے سات ے ای رات کیس ھی۔ ذ ت


ی  ا کر رہ ز کا سامن ج لن ی چ



ئے  ن ھی،  ت


دار  ان ھی ش ب


ی  ن ت کس، ج ن کی ی
م


م  ٹ ن

م، کوا

اہ ت

و اور ہ ہ ل ن ق مست


عداد  رات کی ت اں ذ ہ ے ج ائ ا ج ای ن ے ب ہ کیس چ ھان ک ایسا ڈ ہیں؟ ای ے  ھرت ارہ اب ہیں اور دوب ے  وت اہ ہ ب ہیں، ت ے  کھرت ہیں، ب

وں؟ وری ہ ات پ ی رور ت کی ض ی اف ہ اض ی ر
ظ ن

نی کا اگلا ا ماری کہ ے کی - ہ گر ن ی ن اور د نمی ئ

ا ادت ف ی س کی ق ا، ج ی ھ آ وری کے سات ھی ت


لڈ  ی م ف ٹ ن


ں کوا سویں صدی کے وسط می ی واب ب ج

۔ اب ب

ان ب وری کی ز ھی ت


لڈ  ی م ف ٹ ن

ن اور کوا می ن ئ


ا رڈ ف رچ

، اس گئے ے  وت ہرے ہ ات گ جرب ے ت ے جیس کن جیس ھی، لی ت


ی حاصل کی  اب ں کامی احت می ولز کی وض کی ٹموں اور مالی ے ای کس ن ن کی ی
م


م  ٹ ن

کوا

ھ ک دوسرے کے سات ھے - وہ ای ت ے   ھ بیٹ

ں  ی ہ ں ن وں می دھن حالت ن رات صرف ب گر ذ ی ون اور د وٹ ، ف کٹران ں۔ الی ی و گئ ح ہ ض


کی حدود وا

ن ئ کس کو آ ن کی ی
م


م  ٹ ن

، کوا لئے احت کے  ۔ ان عمل کی وض ھے ت ے  ات ن رات ب ئے ذ ن ھے اور  ت ے  وت اہ ہ ب ، ت ھے ت ے  کرات ، ٹ ھے ت ے  عامل کرت ت

تی را د ذ ی د مام ج س پر ت ہ ج چ ھان ھا، وہ ڈ وری )QFT( ت ھی ت


لڈ  ی م ف ٹ ن

ہ کوا ج ی ت ا۔ ن ا پڑ ھ ملان ت کے سات ی اف ہ اض ی ر

ظ صوصی ن ن کے خ ائ سٹ

ہے۔ وئی  کی ہ ات ٹ عی ی طب

ھی ت


ں  ی ہ ی ن وں کاف کس کی ن کی ی
م


م  ٹ ن

کوا

ا ائب ی ک غ ان ہ اچ کن ی ھا، لی ا ت ں حرکت کر سکت م می ٹ ی

کٹران ا ک الی ھی۔ ای ت


ی  ھت مج

س


ل  ق مست


عداد کو  رات کی ت کس ذ ن کی ی
م


م  ٹ ن

عام کوا

ہیں۔ اور ے  وت اہ ہ ب ے اور ت ت بن مسلسل 


رات  ا: ذ ی دکھای ہ الکل ی ے ب ات ن جرب ں ت ٹرز می ی کسلر تی ای را کن ذ ھا۔ لی ا ت و سکت ں ہ ی ہ ل ن ی د ب ت

ہیں۔ ے  ل کر سکت ی د ب ں ت ی ماس می ئ ئی کو ن ا وان صادم ت ائی والے ت وان ی ت ھا کہ کاف ا ت ا کرت اض ق ہ ت ت کا  ی ی اف ہ اض ی ر
ظ ن

لڈ سے ی م ف ٹ ن

ک کوا سم ای ق


رہ کی  ہر ذ ہیں۔  ن  ش ی ٹ ئ


رات ایکسا ہیں؛ ذ ادی  ی ن دان ب ا: می ی واب د دل کر ج ات کو ب ی ود ے وج QFT ن

ہے۔ وا  لا ہ ھی ں پ لاء می وری خ و پ ہے ج کھتی 

ت ر ق مطاب

ہے۔ ہر  ک ل ں ای لڈ می ی کٹران ف کٹران الی الی

ہے۔ ہر  ک ل ں ای لڈ می ی سی ف اطی ن ی مق ون برق وٹ ف

ہے۔ ن  ش ی ٹ ئ

کسا ک ای لڈ کی ای ی پنے ف ک ا ہر ای ہگس -  ، اور  ون وز ، کوارک، W اور Z ب گلوون

ں۔ ی ائ ٹ
ن کو ہ ش ی ٹ ئ


کسا ا اس کی ای یں ی کسائٹ کر لڈ کو ای ی ی: ف و گئ طری ہ ی ف اہ ب ق اور ت لی خ ت





)QED( امکس ن ئ ا کٹروڈ م الی ٹ ن

کوا

وں ون وٹ ( اور ف کٹران ے الی دہ مادہ )جیس ارج ش و چ ھا، ج امکس )QED( ت ن ئ ا کٹروڈ م الی ٹ ن

ک QFT کوا سٹ وِ ی ت لا ی اب ر مکمل طور پر کامی


لا  ہ پ

ا ار کی ی ے ت اگا ن ومون ٹرو ٹ -ای گر اور سن ون ن ش ولی ، ج ن نمی ئ

ا رڈ ف ں رچ ئی می ہا ہے۔ اسے 1940 کی د ا  احت کرت عاملات کی وض ان ت کے درمی

۔ یت ا: لامحدود ے کو حل کی  ل ک مسئ ات کے ای ئی حساب دا ت ے اب ا - اور اس ن ئر کی ی عام ش ل ان وب ں ن وں نے 1965 می ہ ن - ج

ا ب کی ذ ں ج ، ماس( می ارج ٹرز )چ رامی ی ش پ مائ ی ل پ اب د ق ن وں کو چ ت ی ھ لامحدود س سے کچ ہ ج ق ی ک اصولی طر ھی، ای ت


ن  یش ارملائز ز ن ی دی چ کلی

ر ی ئی غ ش گو ی ے کی پ لمح


سی  اطی ن کٹران کے مق ھا: QED الی ی ت خ ی ار ہ ت ج ی ت ں۔ ن ی وئ ممکن ہ


اں  ی ش گوئ ی س سے محدود، درست پ ھا، ج ا ت ا سکت ج

ک۔ ں سے ای وں می ی ش گوئ ی دہ پ ق ش ی صد ادہ درست ت ی ں سب سے ز س می ن ہے - سائ ھ کرتی  گی کے سات معمولی درست

ی گرامر ئ یک ن ات کی ا عی ی اگرام: طب ای ن ڈ می ن ئ

ا ف

م ہ مب


و  اگرام - ج ای ن ڈ می ن ئ

ا ا - ف تراع کی یری حساب اخ صو ک ت ے ای ھا۔ اس ن تی ت صورا عاون ت ز ت گی ر ان ادہ اث ی ن کا سب سے ز نمی ئ


ا ف

ھا۔ ا ت ل کرت ی د ب ں ت مار عمل می ل ش اب صری، ق گرلز کو ب ی ٹ ان

ہیں۔ تی  دگی کر ن ئ ما ، کوارک( کی ن کٹران ون )الی فرمی ں  ی ر دھی لکی سی

ہیں۔ تی  دگی کر ن ئ ما ( کی ن ، گلوون ون وٹ ون )ف وز ج ب ی


گ


یں  ر تی لکی ہرا ل

ہیں۔ ے  ط ق ن عامل کے  کس ت ی ورٹ

ت گش از ر کی ب
ظ طہ ن ق گرل ن ی ٹ ھ ان ات ن کے پ نمی ئ


ا و ف ہیں، ج لتے  ا ں حصہ ڈ ک عمل می و ای ہیں ج ے  ات ن ہرست ب  وں” کی ف ی ن ا ہ “کہ اگرام ممکن ای ڈ

ذ ع سے اخ وں کے مرب دت ہیں؛ احتمالات ان کی ش ے  وت ہ ہ اف ام کے اض ہے؛ ای ا  لاش کرت وں کی ت مام راست م عمل ت ٹ ن

ک کوا ہے: ای ا  کرت

ا۔ و گی ل حساب ہ اب ھوس اور ق ھا، وہ ٹ وع ت و ممن ہیں۔ ج ے  وت ہ

وں کی طرف وت ور ق وط اور کمز ب گے: مض QED سے آ

ا گے ج کس - آ ٹ می

اگرا ای ، ڈ ن یش ز ارملائ ٹری، ن ج سمی ی


گ


 ، دان ٹ - می ول سی ی ٹ کن وہ ا۔ لی ہ حاصل کی لب ت پر غ سی اطی ن ی مق ے برق QED ن

ھا۔ ا ت سکت

ی کی لاف ورز ن کی خ واز ( اور ت  , وں ) الث ھاری ث مہ دار، اسے ب لئے ذ ن کے  وژ ی مسی ف ش


یکے اور  ا ڈ ٹ ی : ب وت ور ق کمز

ھی۔ ت


رورت  احت کی ض حد وض ک مت ں ای ی ہ ن ات ج صوصی یب خ ر ب و غ ی عج


ھی -  ت


رورت  ض



اصلے پر ل ف لی ھا - ق لف ت ت مخ


الکل  ہے، اس کا کردار ب کھتی 

در ر وں کے ان ران وٹ ی وں اور ن ون و کوارکوں کو پروٹ : ج وت وط ق ب مض

ر مرئی۔ ی اً غ ب ی قر اصلے پر ت ل ف کن طوی ، لی ت بردست طاق ز

روری ں، اور ض قرار رکھی کل بر ی ش ن حت اپ وں کے ت لی ی د ب ی ت
ام یں کہ مساوات مق ا کر اض ق ھا: ت ٹری ت ج سمی ی


گ


وع  ے والا موض حد کرن مت

ہیں۔ ے  ھرت ھ اب ن کے سات یر پ اگز ز ن گی ے حیرت ان چ ن ھا عامل ڈ ، W/Z( اور ت ، گلوون ون وٹ ز )ف لڈ ی ج ف ی


گ


ح اور حدود ت ف



ات کو ا اور درست حساب م کی
ظ من


ا کو  ی ن ٹمی د لی ای ی ے ذ ھی۔ اس ن ت


کی  ن چ کا ب فران گوا  ات کی لن عی ی تی طب را ک، QFT ذ صدی کے وسط ت

مکمل

ک  ت کی ای ئی وق لا ں - اور خ ی و گئ اکام ہ ں ن الی ن چ یش ز ارملائ ی ن ا - وہ لہ کی اب ن کا مق یش ز ائ ٹ ے کوان ل ن ق ش ث کن کش ا۔ لی ای ن ممکن ب



ھی۔ ت


ح  ت ف

ن سے محدود  ومی دار، ڈ ان ک ش ی۔ QFT ای ئی رہ ل رسا اب اق وری ن ھی م ت ٹ ن


کوا

وت وط ق ب امکس اور مض ن ئ م کرومودا ٹ ن

کوا

ا ی ڑ تی چ را ب دی: “ذ ی ے کی ترغ  ن مٹ ن


فری کی سرحد سے  فرات وں کی ا ی ئ ہا وں کو 1950 اور 1960 کی د ات دان عی ی ے طب ی ن اب QED کی کامی

ادی ی ن فری ب فرات ہ ا ا ی ھرے۔ کی ں اب ٹرز سے حیران کن کثرت می ی کسلر سز - ای ن ی ون یز ، ر پرون ئ ہا  ، ون ، کی ون ای رون - پ ڈ ی ئے ہ ن گھر”۔ 

ھا؟ ا ت ا سکت ا ج م کی
ظ من


دول کی طرح  ئی ج ا می ا اسے کی ھی، ی ت



وت کا معمہ وط ق ب مض

ں: ی ات دکھائ صوصی ب خ ی عج


ے  گ ن ن ڈ ان ئر ب وکلی ی ن

ھی۔ ت


تی  ا و ج ائب ہ ی سے غ یز گے ت و اس سے آ ، ج ت بردست طاق وں پر ز مان ی ٹر پ و می ومٹ ی ف

ھی۔ ت


ی  ھت ں بڑ ی ہ ی طور پر ن ت خ ئ


گ را ن ڈ ان رہ ب ی ذ امل کرنے سے ف ز کو ش ون وکلی ی ی: ن ت پ تر سن

۔ سز کی کثرت ن ی ون یز ک ر رون ڈ ی ل العمر ہ لی ق

ھی۔ ت


رورت  یر کی ض صو ی ت ئ الکل ن ک ب ں۔ ای ی و گئ اکام ہ ں ن لی ی مث ت


کی  کلاسی

ل کوارک ماڈ



ہیں: بنے  اء سے  ز ادی اج ی ن ادہ ب ی رون ز ڈ ی ش کی کہ ہ ی یز پ و ج ے ت گ ن وی ارج ز ہ طور پر ج ادان ز ن اور آ ل-می ی ں، مرے ج 1964 می

کوارک۔

۔ ھے ت ے  م کرت
ظ من


وں کی طرح  مون نی ن ئی دورا ا می س کو کی ٹ لی پ


ی  رون ملٹ ڈ ی ج - ہ ن ی


، اسٹر ن اؤ ، ڈ ے - اپ ق ئ ا ن ذ ی ں: ت دا می ت اب

۔ اج ن کے امتز اؤ /ڈ : اپ وٹران ی ون اور ن پروٹ

۔ ھے ت ے  امل کرت ج کو ش ن ی


: اسٹر پرون ئ ہا ون اور  کی

، ھے ت ی”  ق ی ا کوارک “حق ھا۔ کی ا ت ں کی ی ہ ک واحد کوارک کو الگ ن ھی ای ب
ک


ے  ے ن جرب ھی ت ب


کن کسی  ا۔ لی م کی
ظ من


ا گھر کو  ی ڑ ے چ ل ن ماڈ

؟ اب د حساب کت ی ک مف ا صرف ای ی

د کا راز ی ق

ھا کہ کوارکوں کو ا ت اد کوارک۔ ایسا لگت ز ہ کہ آ کھی، ن ی



ارش د وں کی ب رون ڈ ی ے ہ کٹرز ن ی ٹ ی وٹے، ڈ ئی پر ٹ ا وان د ت لن ون ب ب پروٹ ک کہ ج اں ت ہ ی

ا چ ن کھی

ادہ  ی ا ز ن ت و ج ڈ ج ن ی ے ربڑ کا ب ہے - جیس اتی  و ج وط ہ ب ی مض ی ہ ن ہیں، ات ے  ش کرت ے کی کوش ں الگ کرن ی ہ پ ان ا آ ن ت وت ج ھنے والی ق د ان ب

ھی؟ ت


ی  اؤ کر سکت ے برت لف کیس ت مخ


ا  ن ت ت سے ا سی اطی ن ی مق وت برق ک ق ہے۔ ای ا  وت ت ہ ی سخ ا ہ ن ت ہے، ا ا  ات ج

)QCD( امکس ن ئ م کرومودا ٹ ن

کوا

امکس )QCD(۔ ن ئ م کرومودا ٹ ن

ھی: کوا ت


وری  ھی ج ت ی


گ


ن  لی ی ب ی ر ا ی ی غ ئ ک ن ت ای ش رف ی پ

لا(۔ ی ، ن ز ، سب ہیں - سرخ ں  سمی ق

ن  ی ں ت س می ت ج اصی لاصہ خ ک خ ہیں )ای ے  ات ارج لے ج ن چ گی ن کوارک ر

نی”(۔ د روش ی ے RGB سے “سف ہیں )جیس اج  ن امتز گی ن رون ر ڈ ی ہ

ہیں۔ ے  عامل کرت ھ ت ک دوسرے کے سات ا وہ ای ذ ہیں - لہ ے  ات گ لے ج ود رن و خ ہے، ج وتی  ل ہ ق ت یعے من ر وں کے ذ وت گلوون ق

ا اور اس کی سب ای ن لف ب ت مخ


اری طور پر  ون - نے QCD کو QED سے معی وز ج ب ی


گ


عامل کرنے والے  ود سے ت ت - خ اصی ری خ خ ہ آ ی

ا۔ ی ارا د ات کو سہ صوصی ادہ حیران کن خ ی سے ز

د ی ادی اور ق ز ب آ ے عی ب

ت کی: اف ی ادی در ز ب آ ے عی ے ب ر ن ٹز ولی وڈ پ ی ک اور ڈ ی ک ولز ن ی فر وڈ گراس،  ی ں، ڈ 1973 می



ہیں۔ ے  اؤ کرت ہ طور پر برت ادان ز اً آ ب ی قر ا ہے؛ کوارک ت ات و ج وڑ کم ہ وط ج ب اں(، مض ی ئ ا وان د ت لن اصلوں پر )ب ل ف لی ت ق ہ ب

د۔ ی ہیں - ق ے  وت دھے ہ ن وطی سے ب ب ا ہے؛ کوارک مض ات ھ ج وڑ بڑ اں(، ج ی ئ ا وان اصلوں پر )کم ت ے ف بڑ

ں، اور رسی ی ائ ہیں؛ دور ج ے  ات ھوٹ ج یں، اور کوارک رسی سے چ وم کر ھ ز ائی کے سات وان ادہ ت ی : ز احت ں وض ان می ب سادہ ز

ہے۔ تی  چ ن ھی
ک

وطی سے  ب مض

ودگی کو ر موج ی اد کوارکوں کی غ ز اء( اور آ ز ما اج طہ ن ق در ن وں کے ان ون ج )پروٹ ئ


ا ت کھراؤ کے ن کدار ب ر لچ ی ہرے غ اس نے SLAC کے گ

ا۔ ت ی عام ج ل ان وب ں ن وں نے 2004 می ن ی ا۔ اس ت ھای مج
س


وت ب لئے ث QCD کے 

ی: و گئ ہ ہ ت خ ں پ اد می ی ن تی ب ا جرب ک ت ال سے ای ی صورت خ وب ک خ QCD ای

” ائز رون ڈ ی ں “ہ س می ٹ ی دہ ج ہیں اور مرکز ش ے  ھرت صادم سے اب ائی والے کوارک اور گلوون ت وان د ت لن س: ب ٹ ی ں ج رز می ڈ ی ئ کولا

ہیں۔ ے  کھت


ت ر ق وں سے مطاب ی ش گوئ ی مونے QCD کی پ ن کے ن ہیں - ج ے  کرت

ھ گی کے سات ر کن درست اث عاملات کو مت رون کی ماسز اور ت ڈ ی ہیں، ہ تی  ت کو الگ کر ئی وق لا نز خ ش ر سمولی وٹ ی کمپ

ر  س QCD: سپ ٹ لی

ہیں۔ تی  دا کر ی ارہ پ دوب

د حالت ی ر مق ی وں کی غ ت پر )RHIC, LHC(، مادہ کوارکوں اور گلوون اف ہ حرارت اور کث ئی درج ا ہ ت ما: ان لاز کوارک-گلوون پ

۔ ت گش از ات کی ب ن ئ ئی کا دا ت ہے - اب ا  وت ل ہ ق ت ں من می

ا۔ ے کا کام کی  ے چپکن وں ن ں؛ گلوون ی ہ ادی ن ی ن ، ب گئے ن  رون مرکب ب ڈ ی ہ

ح ت ف


یک دو دھاری  ا

کن ھی، لی ت


ی  اب دار کامی ان ک ش ہ ای ا۔ ی مکمل کی

ل )SM( کو  اری ماڈ ے معی ھ مل کر QCD ن وری کے سات ھی ک ت کٹرووی QED اور الی

ا: اگر کی ئے معموں کو اج ن ے  اس ن

ہے(۔ ا  ا گی ی ارا د بردست طور پر سہ ہ ز کہ ی ئی )حالان و ں ہ ی ہ بت ن ا تی طور پر ث ا ی ز ج ے اصولوں سے ت  پہل ک  ھی ت ب


د ا ی ق

تی۔ ں آ ی ہ ر ن
ظ ں ن ات می جرب و ت ہے ج تی  ی ئی د ی دکھا ت ی ت د از ی کی اج لاف ورز ک CP کی خ لہ: QCD ای وط CP مسئ ب مض

ں۔ ی ہ ک مادہ کی ن ی ار ہے، ت احت کرتی  لا: QCD عام مادہ کی وض ی خ ات ن ئ کا

ک ک



ں۔ ی ہ ھ ن کن سب کچ ا - لی ھای مج
س


ھ  ت کچ ہ ے ب وری ن ھی ت

م کانز ہگس می حاد اور  یک ات کٹروو الی

اروں کے یکے اور ست کار ڈ اب وت - ت ئر ق وکلی ی ر ن کن کمز ۔ لی ھے ت ن پر  می ھوس ز ں، QED اور QCD ٹ ل می ہائی کے اوائ 1970 کی د

ل۔ ق ت یعے من ر وں کے ذ ون وز ھاری ب ی، ب لاف ورز ن کی خ واز ل دوری، ت لی ی: ق ب رہ ی عج


مہ دار -  لئے ذ ن کے  وژ ی ف

ں وں می ی ب ا ی کامی ات کی سب سے بڑ عی ی و طب ئی، ج وری کے طور پر آ ھی ت


یک  کٹروو ہ الی ھی۔ ی ت


ی  ھر رہ ق پر اب ہری وحدت اف ک گ ای

صف صدی لگ گئی۔ اً ن ب ی قر ں ت ق می ی صد ون - کی ت وز ہگس ب ئی -  ش گو ی ی پ ہے۔ اس کی مرکز ک  سے ای

عامل ب ت ی عج


یک  : ا وت ور ق کمز

ہے: وتی  ہر ہ ا ں ظ ل می ی وت درج ذ ور ق کمز

ہے۔ ا  ارج کرت و خ ن ی ر وٹ ی ی ن ٹ ن ک ای کٹران اور ای ک الی ہے، ای ا  وت ل ہ ی د ب ں ت ون می وٹران پروٹ ی ک ن : ای یکے ا ڈ ٹ ی ب

ں۔ ن سکی ی ب وکلئ ی ھاری ن اکہ ب ہیں ت ے  وت ل ہ ی د ب ں ت وں می ران وٹ ی ون ن : پروٹ ن وژ ی اروں کا ف ست

: ات صوصی ز خ ممي

ٹر(۔ و می ومٹ ی ہے )~ ف اصلوں پر کام کرتی  ے ف ھوٹ ت چ ہ ہ ب ی

ہے۔ ی کرتی  لاف ورز ٹری کی خ ک کہ CP سمی اں ت ہ ٹری( اور ی ہ سمی ن ی ئ ن )آ واز ت

۔  ,  , ہے:  وتی  ل ہ ق ت یعے من ر رات کے ذ ھاری ذ ن ب ی ت

ھا۔ ی معمہ ت ک مرکز ہ ای ہے؟ ی ا  ت
ر ماس کے رہ ی غ ون ب وٹ کہ ف ب ہے، ج تی  اں سے آ وں کی ماس کہ ون وز ان ب

برگ ن ی و، سلام، و حاد: گلاش یک ات کٹروو الی

ک وت ای ور ق ت اور کمز سی اطی ن ی مق ا: برق یز کی و ج حاد ت ک ات ے ای برگ ن ن ون وی ی دالسلام اور اسٹ و، عب ن گلاش لڈ ی ں، ش ئی می ہا 1960 کی د

ہیں۔ ہرے   عامل کے دو چ یک ت کٹروو ی الی ہ

: الات ی م خ
اہ



ہیں۔ یتے  ئی د لف دکھا ت مخ


وں پر، وہ  ی ئ ا وان ہیں؛ کم ت ے  ات وں مل ج وں پر، دون ی ئ ا وان د ت لن ب

ر ماس کے ی غ ون کو ب وٹ کہ ف ب ہے ج ا  ت ی ہے،  اور  کو ماس د ا  ت وڑ ٹری ت لڈ - سمی ی ہگس ف ہے -  ا  ھرت لاء کو ب و خ لڈ ج ی ا ف ی ک ن ای

ہے۔ ا  ت ھوڑ چ

ہے۔ ٹری گروپ   س کا سمی وری ج ھی ج ت ی


گ


ک  تی طور پر: ای ا ی اض ی ر

م کانز ہگس می

تی ماس  ڑ ہیں وہ ج ے  عامل کرت ھ ت رات اس کے سات و ذ ہے۔ ج ا  ھرت لاء کو ب وری خ و پ ہے ج م کی طرح  ی ڈ تی می ا ن ئ ک کا لڈ ای ی ہگس ف

ہیں۔ ے  ہت ر ماس کے ر ی غ ( وہ ب ون وٹ ے ف ے )جیس ں کرت ی ہ و ن ہیں؛ ج ے  حاصل کرت

ہیں۔ ے  اً GeV 90–80 کی ماس حاصل کرت ب ی قر ہیں، ت ے  ت وڑ وطی سے ج ب ھ مض لڈ کے سات ی ہگس ف ون  وز  اور  ب

ہے۔ وتی  لف ہ ت مخ


لئے  سم کے  ق

ون  فرمی ہر  و  دت ج ہیں - ش ے  یعے ماس حاصل کرت ر وڑ کے ذ وکاوا ج ون ی فرمی

ہے۔  ) ن ش ی ٹ ئ

کسا م ای ٹ ن


ہر )کوا ک ل لڈ کی ای ی ہگس ف ون  وز ہگس ب ود  خ

عامل مسلسل ت


ھ  لڈ کے سات ی ود ف ہ موج ش می ک ہ لکہ ای ہے، ب ا  ات ا ج ی ار د ک ب و ای ہے ج ں  ی ہ ک “مادہ” ن : ماس ای احت ں وض ان می ب سادہ ز

ہے۔

ہگس ح: W, Z اور  ت ف


ی  ات ب ر ج ت

چ کی: ن


ا وری کی ج ھی ے ت ات ن جرب مت والے ت ہ


ت ق وں سے مطاب ی ش گوئ ی ات پ صوصی ن کی ماسز اور خ ، ج ت اف ی وں کی در ون وز CERN, SPS( 1983(:  اور  ب

ا۔ ت ی عام ج ل ان وب ں ن ر میر نے 1984 می ن ڈ من وی ا اور سائ ی ب ں۔ کارلو رو ھی ی ت کھت

ر

س کے ون - ج وز ہگس ب ا -  رہ کا اعلان کی ئے ذ ن ک  ATLAS :)CERN, LHC( 2012 اور CMS نے ~GeV 125 پر ای

۔ ھے ت ق  عات کے مطاب وق ل کی ت اری ماڈ لز معی ن ی یکے چ داوار اور ڈ ی پ

ھا۔ ا ت ت رکھت ق ن سے مطاب می ہ ز ش ق ھا؛ ن کا ت ر چ ان گز ا۔ طوف مکمل کی

ہرست کو   رات کی ف ل کی ذ اری ماڈ ے معی ت ن اف ی در

ں کل می مکمل ش

ی  ن پ ل ا اری ماڈ معی



ھا: ا ت ک کے طور پر کھڑ ں سے ای وں می ی ور ھی اب ت س کی سب سے کامی ن ل سائ اری ماڈ ک، معی ئی ت ہا 2010 کی د

:) دان ں )می ی وت ق

)QED( ت سی اطی ن ی مق برق

)QCD( وت وط ق ب مض

ک کا حصہ( کٹرووی وت )الی ور ق کمز

: رات ذ

(۔ اپ م، ٹ اٹ ارم، ب ، چ ج ن ی


، اسٹر ن اؤ ، ڈ ھ کوارک )اپ چ

و(۔ ن ی ر وٹ ی اؤ اور ان کے ن ، ٹ وون ، می کٹران ون )الی ٹ پ ھ لی چ

(۔  ,  ، ھ گلوون ٹ ، آ ون وٹ ون )ف وز ج ب ی


گ


۔ ون وز ہگس ب

ھی۔ ت


دہ  ق ش ی صد یعے ت ر کٹرز کے ذ ی ٹ ی رز اور ڈ ڈ ی ئ سلوں کے کولا ی ن و کئ ھی، ج ت


ز  گی ت حیرت ان ئی کی طاق ش گو ی اس کی پ

ں ی ھر ں اب ی دراڑ

ہے۔ مکمل 

ا ل ن اری ماڈ ھا کہ معی وں کو معلوم ت ات دان عی ی ں، طب ی ں کھولی گئ لی وت ین کی ب مپ ی ش


ں  ب 2012 می ک کہ ج اں ت ہ ی

ہے۔ ں  ی ہ امل ن ل ش ق ش ث ں کش اس می

ہے۔ ا  ات ن ر ماس کے ب ی غ ں ب ی ہ ل ان اری ماڈ کن کم سے کم معی وتی ہے، لی و کی ماس ہ ن ی وٹر ی ن

ہیں۔ ائب  ائی غ وان یک ت ار یک مادہ اور ت ار ت

ہے؟ وں  ہلکی کی ی  ن ں ات بلے می ا م اصلاحات کے مق ٹ ن

ے پر کوا مان ی ک پ لان ہگس کی ماس پ لہ:  ہائرارکی مسئ

وں؟ ں کی سلی ن ن ی وں؟ ت ہ ماسز اور ملاوٹ کی : ی ے ہ کے معم ق ائ ذ

ہے۔ ا ہے درست  ات ک ج اں ت ہ ل ج اری ماڈ ارہ کہ معی ک اش ھی - ای ت


از  غ ک آ لکہ ای ھی، ب ت


ں  ی ہ ام ن ت ت ک اخ ت ای اف ی ہگس کی در

ق یک سب ں ا ہ کار می ق ی سی طر ن سائ

ک



ی کی: رق دگی سے لے کر ت ی ج وں کو سن طگی اب ے ض ات نے ب عی ی ک، طب ات ت لاب ق مکمل ان

ادلوں” سے لے کر  ہ “ب ان ز لون کے عاج کی

حکام(۔1.  ٹمی است کٹرک حد، ای و الی وٹ کٹرم، ف ی ی سپ اڈ ک ب لی دمی، ب ش ق ی ا )عطارد کی پ ٹ ی حیران کن ڈ

کس(۔2.  ن کی ی
م


م  ٹ ن

؛ کوا ت ی اف ہ اض ی ر

ظ ے )عمومی ن چ ن ھا ی ڈ ات ی ر
ظ ہ ن ن دا ت من رأ ج

ٹری(۔3.  ج سمی ی


گ


وری؛  ھی لڈ ت ی م ف ٹ ن

م )کوا ارمولز ے والے ف حد کرن مت

ہگس(۔4.   ,  ، ں )کوارک، گلوون ی ست ہ
دہ  ش گوئی ش ی پ

ک(۔5.  رز ت ڈ ی ئ کٹران وولٹ کولا را الی ی اپ سے ٹ ل ٹ ب ی وں )ٹ ی ئ ہا امت کے د ق اتی است ب ر ج ت

۔6.  ئے سوالات ن ح - اور  ت ف



ار اور ت در کم رف ن کے ان ائ ن سٹ ئ ن آ وٹ ی ا: ن ا گی ای ن سلا ب ں حد کے معاملات کے طور پر گھون ی ہ ا؛ ان ا گی ں کی ی ہ ات کو مسترد ن ی ر
ظ ے ن پران

عداد کے رات کی ت ل ذ ق مست


در  م QFT کے ان ٹ ن

ک کوا سٹ وِ ی ت لا ی ر ر ی وں پر، غ مان ی ے پ در بڑ م کے ان ٹ ن


کی کوا ں، کلاسی ل می ق ش ث ور کش کمز

ھ۔ سات

ور ری غ خ آ

ک؛ گوں ت ھلان م چ ٹ ن

ہر کے کوا و وں سے ب ون وٹ ن کے ف ائ ن سٹ ئ ک؛ آ وں ت ٹ وس کن کوان ک کے مای لان ات سے پ ن ئ ے کا ی جیس ن کے گھڑ وٹ ی ن

دا ی ادلوں سے پ ے ب ھوٹ ہ 150 سال چ ت ش ک - گز ودگی ت گہ موج ہر ج اموش  لڈ کی خ ی ہگس ف س اور  ٹ ی اگرام سے QCD کے ج ای ن کے ڈ نمی ئ

ا ف

ارہ ک اش ہگس - ای ائب  م، غ ٹ ی

حکم ا ست

م


ر  ی کٹرم، غ ی ی سپ اڈ ک ب لی طگی - عطارد کی مدار، ب اب ے ض ہر ب ہیں۔  ے  ان دکھات ونے والے طوف ہ

ھا۔ ر ت
ظ ت ے کا من ون ت ہ اف ی ہرا در ھ گ ھا کہ کچ ت

لون کے م، کی
اہ ہیں۔ ت دہ  ق ش ی صد ھ ت گی کے سات دار درست ان اں ش ی ش گوئ ی ہے، اس کی پ ا  ح کے طور پر کھڑ ت ف


ک  ل ای اری ماڈ ، معی ج آ

ش م کش ٹ ن

، کوا ن واز ون عدم ت ی یر ، ب و کی ماسز ن ی وٹر ی ی، ن ائ وان یک ت ار یک مادہ، ت ار ہیں: ت ے  وئ ے ہ چھپ


ئے اسرار  ن ادلوں کی طرح،  ب

لاب ق ک اور ان ہ ای ں گی کہ ی ی ائ ت ہ ب ہے - وہ ی و گئی  م ہ ت خ


ات  عی ی ں گی کہ طب ی ائ ت ں ب ی ہ ہ ن یں ی ہ دراڑ و ی ہے، ت نما  ک رہ خ ای ی


ار ل۔ اگر ت ق ث

ہے۔ ی  روع کر رہ ش

ھائی ڑ د پ ی ات اور مز حوالہ ج

ادی اصول ی ن وری کے ب ھی ت


لڈ  ی م ف ٹ ن

ل اور کوا اری ماڈ معی



یس۔ و پر ۔ ویسٹ وی عارف وری کا ت ھی ت


لڈ  ی م ف ٹ ن

ی وی )1995(۔ کوا ر، ڈ روڈ م ای، اور ش ، ای سکن ی پ

یس۔ ی پر ورسٹ ی ون مبرج ی لد 1-3(۔ کی وری )ج ھی ت


م  ٹ ن

وں کا کوا دان برگ، ایس )1995(۔ می ن وی

۔ چ ی


لی-وی سی ا ی (۔ و ن یش ڈ عارف )دوسرا ای رات کا ت ی ذ دائ ت ب ی )2008(۔ ا ھس، ڈ ت ف ی



گر

لی۔ -ویز یسن ڈ کس۔ ای ن فز رز آ کچ لی


ن  می ن ئ

ا م )1963(۔ ف ، ای ز ڈ ن ی، اور سی ر ب ، آ ٹن ی، لی ر پ ، آ ن نمی ئ


ا ف

ی ت اور کاسمولوج ی اف ہ اض ی ر
ظ عمومی ن

یک۔ ر فز ی الن ڈ ن ی اد۔” ا ی ن ت کی ب ی اف ہ اض ی ر
ظ ، اے )1916(۔ “عمومی ن ن ائ ن سٹ ئ آ

۔ ن می ی فر چ  ی


و ا لی ب ل۔ ڈ ق ش ث ے اے )1973(۔ کش لر، ج ی ، کے ایس، اور وہ ھورن و، ت لی ب مسنر، سی ڈ

لی۔ -ویز یسن ڈ ۔ ای عارف ت کا ت ی اف ہ اض ی ر
ظ ٹری: عمومی ن ومی ی ت اور ج لائی وق م )2004(۔ خ کیرول، ایس ای


