
આ લે՘ચરમાં ઓિસલેશનની ચચાӪ કયાӪ પછી,
અમે તરંગોથી શԁ કરવા માંગીએ છીએ,
 તેથી ચાલો પહેલા સમӾએ કે
તરંગ શું છે
 તેથી અમે ԐՇ ઉઠાવીએ છીએ કે તરંગ શું છે તે કણો એક જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ ӽય છે
તો ચાલો તે ԐՇ પૂછીએ કે શું તે કણો ફર ેછે?  એક જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ જઈએ એનું અլવેષણ કરીએ જથેી તમે સમԍુમા ં
મોӽઓ જોયા હોય
અથવા જો તમે થાળી જવેું મોટંુ તપેલું અથવા કંઈક
બરાબર લો અને તેમા ંપાણી ભરો અને તેમાં તમારી આંગળી ડૂબાવો તો હંુ અહી ંમારી આંગળી ડૂબાડંુ છંુ.

તમે જોશો કે અહી ંજ ેપાણી ઉપર ӽય છે તે નીચે આવે છે અને આ વչતુ આ
લહેિરયાં તેને નામ આપું છંુ લહેિરયા ંનીચે મુસાફરી કર ેછે તે મુસાફરી કર ેછે તે તેની સાથે પાણી લે છે
અને અમે જોયંુ છે કે તે નથી તો માԋ તે જ વչતુ જ ેમુસાફરી કર ેછે
તે લહેર છે અને ԧાર ેહંુ તમારી સાથે અથવા આખા ԁમમાં કોઈની સાથે બોલું છંુ ըયાર ેઅમે તેને તરંગ કહીએ છીએ.
 
હંુ અહી ંખલેલ પહોચંાડંુ છંુ તેનો અથӪ એ છે
કે હવા એક જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ ӽય છે જો તમે બોલતી յયિԝની સામે ઊભા રહો તો તમને
હવા આવતી નથી લાગતી?  પરંતુ તમે હાય સાંભળો છો  તો શું થાય છે તે յયિԝ ગમે તે િવԟેપm 
બનાવે છે તે તમારા કાન સુધી પહોચંે છે
 તેથી ԧાર ેકોઈ յયિԝ બીӾ յયિԝ સાથે વાત કરી રહી હોય ըયાર ેઅવાજ સંભળાય છે પરંતુ વ՞ચેની હવા ચોԜસપણે તરંગ નથી 
કરતી એ સામԆીની એક જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ હલનચલન નથી
તેથી ચાલો લખીએ  કે તરંગ 
કણોની િહલચાલનું Ԑિતિનિધըવ કરતું નથી તો પછી તે શું છે
 તેથી ફરીથી ԐՇ ઊભો થાય છે કે તરંગ શું છે અને સરળ શկદોમાં હંુ જ ે
કહેવા જઈ રՑો છંુ તે છે તરંગ એ કોઈપણ չવԁપમા ંખલેલ છે જનેો અથӪ છે ԧાર ેહંુ તમારી સાથે
બોલું છંુ  હંુ અહી ંહવામાં ખલેલ પેદા કરી રՑો છંુ અને તે
માઈક પર ӽય છે ըયાથંી તે રકેોડӪ  થઈ ӽય છે અથવા જો કોઈ તમારી સાથે વાત કર ેછે કે
તે յયિԝ હવામાં ખલેલ ઉભી કરી રહી છે અને તે ખલેલ તમારા સુધી પહોચેં છે
તેથી તરંગ એ ખલેલ છે જ ેըયાથંી મુસાફરી કર ેછે  એક જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ, પરંતુ તમે તરંગો ઊભા હોવાનું સાંભմયું
છે  તો પછીનો ԐՇ એ છે કે શું તરંગનો અથӪ એ છે કે ખલેલ એક જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ જવાની છે
 તેથી આ બીજો
ԐՇ છે અને મને તેનો જવાબ આપવાનો Ԑયાસ કરવા દો ધારો કે મારી પાસે એક દોરો છે હંુ તેને એક છેડે બાંધી
દઉં અને અહી ંિવԟેપ આપું તો તેને એક આંચકો આપો તો તમે શું જોશો કે આ ધԜો અથવા ખલેલ
તાર નીચે Ԑવાસ કર ેછે
 તેથી સમય જતાં તે મુસાફરી કર ેછે આ ચોԜસપણે એક મુસાફરી તરંગ છે પરંતુ
આનો િવચાર કરો  હંુ આ તારને બે છેડા વ՞ચે બાંધું છંુ અને તેને હલાવવાનું શԁ કԀં છંુ તમે જોશો કે તે આ રીતે િવકૃત થઈ ӽય છે 
અને પછી નીચે આવે છે
 તેથી તે ઉપર અને નીચે આ રીતે આગળ વધે છે જનેે આપણે չથાયી તરંગ કહીએ છીએ અને આ તરંગમાં ખલેલ મુસાફરી કરતી નથી 
જથેી તરંગ આવી શકે છે  չથાયી તરંગ હોય કે
મુસાફરી કરવી અથવા જનેે આપણે Ԑગિતશીલ તરંગ અથવા Ԑવાસી તરંગ કહીએ છીએ
 તેથી હવે આપણે
જ ેજવાબ આխયો છે તે છે તરંગ એ 
એક જ՛યાએ સӽӪયેલ ખલેલ છે અને બીӾ જ՛યાએ મુસાફરી કરવી જનેે હંુ Ԑવાસી તરંગો કહીશ અથવા તે હોઈ શકે િչટӬ ંગ જવેી 
િવչતૃત િવԟેપ અને જનેે
હંુ િչથર તરંગ કહીશ અને હવે હંુ તેનું વણӪન કરવા માંગુ છંુ
માԋાԵક રીતે આપણે જોવા માગંીએ છીએ કે આપણે ખરખેર તરંગનું કેવી રીતે વણӪન કરીએ છીએ તેથી
આપણે જ ેજોવા માંગીએ છીએ તે એ છે કે આપણે તરંગનું વણӪન કેવી રીતે કરીશું  આમાં ખૂબ જ સામાլય
કારણ કે તમે કદાચ તમારા વગӷમાં
જ ેસાંભմયું હશે તે એક તરંગ આના જવેું દેખાય છે અને તે મુસાફરી કરી રՑું છે
 તેથી તમે
જ ેજોયું છે તે ખલેલ છે એ સાઈન બે પાઈ ઓવર લેձબડા માઈનસyxt x 
િԑՄլસી આ Ԑકારના તરંગની બરાબર છે અથવા તે હોઈ શકે છે કોસાઇન શկદોમાં પણ લખવામા ંઆવે છે એક કોસાઇન બે ft 
પાઇ

લેձબડા માઇનસ ફીટ ઉપર અને પછી તમને કહેવામાં આવશે કે ઝડપ બરાબર છે ગુէռા લેձબડા ԧાંx v f 
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લેձબડા તરંગલંબાઇ છે અને એ આવતӪન છે આ એક ખૂબ જ િવિશՋ Ԑકારનું તરંગ છે જ ેf 
આપણે આવીશું  તેના માટે પરંતુ તે પહેલાં મӱ તરંગ કહયંુ તે એક મુસાફરીમાં ખલેલ છે
તે પહેલાં મને તેનું વણӪન કરવા દો,
 તેથી ચાલો કહીએ કે મારી પાસે એક તાર છે અથવા આપણે જ ેઉદાહરણ આխયું છે તે પાણીની સપાટી છે અને હંુ બનાવંુ છંુ, ચાલો 
આપણે આના જવેું ખલેલ કહીએ.

અથવા હંુ અહી ંઆના જવેું િવԟેપ ઊભો કԀં છંુ અને તે તેને યો՛ય રીતે સમજવા માટે મુસાફરી કર ેછે મને કહેવા દો કે
હંુ જ ેખલેલ ઊભી કԀં છંુ તે કંઈક આના જવેું છે.
  કાયӪ  આf 
ફં՘શન છે આ િદશા છેf x 
 તેથી ફં՘શન અથવા હંુ પછીથી લખવા જઈ રՑો છંુ મનેfx y y 
કહેવા દો નું ફં՘શન ચોરસ માઈનસ ચોરસ જવેું દેખાય છે તો તે શું રજૂ કર ેછે તેx x 

બરાબર શլૂય પર રજૂ કર ેછે  ઊંચાઈ એ એક છે અને તે 0 પર બરાબર વԱા અથવા ઓછા માટેx x a a 
મોડ કરતાં ઓછી થાય છે અને તે 0 છે અլયથા ફԝ તમને અમે બનાવેલ પճસની અનુભૂિત આપવાx a 
માટે આ એક ખલેલ હોઈ શકે છે  હવ ેપાણીની સપાટી પર બનાવવામાં આવી છે આ િવԟેપ મુસાફરી કર ેછે અને ચાલો કહીએ
કે તે જમણી તરફ ગઈ છે અને એક િબંદુએ આવી છે ԧાં િશખર

શૂլય પર છે પછી પછીના સમયે તે જ ખલેલx 
 તેથી ચાલો
કહીએ કે આમાં સમય લા՛યો છે
 તેથી તે સમયે આ િવԟેપ 
મોડ માઈનસ શૂլય એx x 
એક અને શૂլય કરતા ઓછો હોવા માટે չՄેર માઈનસ ઓછા નૉટ չՄેર તરીકે આપવામાં આવશે અլયથા અમે જ ેકયુӭ છે તે કાંx x 
તો
પાણીની સપાટી પર તાર પર છે  ખલેલ ઊભી કરી અને પછીના સમયે તે આ
િબંદુ સુધી પહોચંી ગયું  કંઈ નહી ંઅને દેખીતી રીતે જો તે આ અંતર ઝડપે મુસાફરી કર ેતો x v x

હશે અને અહી ંતે આપવામા ંઆյયું હતું કારણ કે બરાબર ચોરસ ઓછા ચોરસnaught  vt yx x 
માટે શૂլય કરતાં પણ ઓછા નિહંતર અને જમણી બાજુ હંુmod x 
જઈ રՑો છંુ  આને લાલ મા ંલખવા માટે yx t  x
ઓછા બરાબર અને શૂլય કરતા ઓછા અլયથા તે િકչસામાં શું થાય છે ԧાં તેvt a 
ડાબી તરફ મુસાફરી કર ેછે
 તેથી ધારો કે તે બરાબર શլૂય પર હતંુ અને તે ડાબી તરફ મુસાફરી કર ેછે જો તે ડાબી તરફ ӽય છે તો તમેx 
સરળતાથી જોઈ શકો છો કે તે જઈ રՑું છે  એક ચોરસ માઈનસ વԱા માટે આખો ચોરસ વԱા x vt x vt

અને શૂլય કરતા ઓછો નિહંતર કારણ કે હવે આ અંતર ઓછા થવા જઈ રՑું છેa vt 
 તેથી તમે બંને િકչસાઓમાં શું જોશો
કે િવԟેપ એ બંનેમાથંી કોઈ એકનું કાયӪ છે માઈનસ અથવા ચાલો સમӾએyxt vt x plus vt 
કે જથેી ઇલ મેક બરાબર શլૂય બરાબર અહી ંમիયમાં થોડી ખલેલ ઊભી કર ેછે હવ ેહંુiw  x 
તેને ચોરસ માઈનસ તરીકે પણ કહેવાનો નથી પરંતુ તેનો શૂլયની બરાબર છે તો શુંx fx 
થશે જો તે જમણી બાજુએ મુસાફરી કર ેછે આ ખલેલ

માઈનસ Հારા શլૂયની બરાબર શા માટે આપવામાં આવશે કારણ કે હવેfx vt 
જ ેપણ ખલેલ છે તે સમયે જનેે હંુ કહીશ તે જt fxt 
ખલેલ છે જ ે માઈનસ પર હતી જ ે માઈનસ ની આસપાસ બરાબર પર કેિլԍત હતીx vt x vt t 
શૂլય સુધી જો તે ડાબી બાજુએ મુસાફરી કર ેછે તો િશખરથી િશખરનું અંતર ફરીથી હશેvt 
તેથી ના કાયӪ તરીકે પર જ ેપણ ખલેલ હોય તે શૂլય ની બરાબર વԱા પર હતી તેx t t x vt 
સમાન છે  શૂլયની બરાબર િનિՆત છે
 તેથી અમે જ ેબતાյયું છે તે એ છે કે
મૂળની આસપાસ 0 ની બરાબર પર સӽӪયેલ કોઈપણ ખલેલ તે કોઈપણ આકાર હોઈ શકે છે જો તે સતત ગિત સાથે મુસાફરી કર ેછેv 
અને
અિવકૃત છે
 તેથી મને આ લખવા દો જથેી તરીકે િવԟેપ બનાવવામાં આવે.fx 

0 ની બરાબર સમય બદલાશે અથવા સમયના ફં՘શન તરીકે આપવામાં આવશે કારણ કે બરાબર માઈનસ t fxt fx v
બરાબર શլૂયની બરાબર છે જો તે જમણી તરફ Ԑવાસ કર ેછે એટલે ધન t x

અԟ અને તે સમાન કાયӪ સમાન કાયӪfxt 
વԱા બરાબર શૂլય તરીકે આપવામાં આવશે જો તે ડાબી તરફ Ԑવાસ કર ેછે કારણ કે તે ԧાં હતું તે હવે ԧાં તેx vtt 
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શૂլયના બરાબર હતું
 તેથી એક ખલેલ જ ેટી બરાબર શլૂય પર બનાવવામાં આવી છે અને ખલેલ
હંુ કહી રՑો છંુ તે કોઈપણ ખલેલ હોઈ શકે છે  જમણી બાજુએ હંુ છંુ તેમ દેખાશે  ડાબી બાજુએfx 

માઈનસ બરાબર 0 બરાબર લખવા જઈ રՑો છંુ હંુ fx vtt fx t fx plus vt
અճપિવરામ 0 બરાબર લખવા જઈ રՑો છંુ આ રીતે મુસાફરી કરવામા ંઆવે છે લીલાએ જમણી તરફ મુસાફરી કરી છેfxt 
અને કઈ પિરિչથિતઓમાં િવԟેપ મુસાફરી કર ેછે અિવકૃત નંબર એક નંબર બે અચળ ઝડપ સાથે Ԑવાસ કર ેછે v
 તેથી તે બે િչથિતઓ સાથે મુસાફરી કર ેછે જ ે
અિવકૃત છે જનેે
 તેથી અિવકૃત પણ કહેવામાં આવે છે તે પણ સૂિચત કર ેછે જનેે ટેકિનકલ પિરભાષામાં કહેવામા ંઆવે છે િવԟેપ િવના 
તમે આ શկદ દરિમયાન ઘણી વાર સાભંળશો
તરંગો પર ચચાӪ જથેી તે િવખેરાઈ રિહત મુસાફરી છે તે િવખેરાઈ શકતી નથી તે આકારમાં ફેરફાર કરતું નથી
તે અિવકૃત છે અને તે સતત ગિત સાથ ેમુસાફરી કર ેછે તમે બહાર કાઢી શકો છો કેv 
ԧાર ેહંુ કોઈ յયિԝ સાથે વાત કԀં છંુ ըયાર ેતે յયિԝ ઉભી છે કે નહી ં મારાથી 10 મીટર
અથવા મારાથી 100 મીટર અથવા મારાથી 200 મીટર જો તે મને સાંભળે છે અથવા જો તેણી મને સાંભળે છે તો આ
ԋણેય յયિԝઓ અહી ંઅલગ-અલગ અંતર ેઉભેલા એક જ શկદ છે જ ેમӱ
સમાન અંતરાલ સાથે બોճયો છે અને તેનો અથӪ ગમે તે િવԟેપ  મӱ બનાવેલ છે તે ખૂબ જ
અિવકૃત છે
 તેથી તે એક ખૂબ જ વાજબી ધારણા છે.
 અગાઉથી અհયાસԃમોમા ંએવા િકչસાઓ છે ԧાં તમે જોશો કે
ԧાં િવԟેપ હોય છે ըયા ંિવԟેપનું એક ખૂબ જ չપՋ ઉદાહરણ છે Ԑકાશ તરંગ ԧાં
િવિવધ ԑીՄլસીઝ માટે ઝડપ અલગ હોય છે અને
 તેથી જ તમે િԐઝમ આપતા જોશો.
  તમે જુદા જુદા
રંગો છો કારણ કે રીԑેિ՘ટવ ઇլડે՘સ અલગ છે, પરંતુ અըયાર ેઅમે માનીશું
કે િવԟેપ ઓછો મુસાફરી છે જથેી તે એક માગӪ છે  તેને જોવંુ કે માઈનસ અથવા խલસ x vt x vt
તરંગની મુસાફરીને જોવાની બીӾ રીત એ છે કે જો હંુ ચોԜસ િબદું પર જોઈ રՑો છંુ અથવા  ખલેલ પહોચંાડી રՑો છંુ x 
તો પછી હંુ જોઉં છંુ કે

માઈનસ ઓવર પર શું થયંુ હતું  સમય બરાબર છે ઘટનાને જોવાની બીӾ રીતt x v 
તરંગની ઘટના છે મને ધારો કે હંુ એક િબંદુ પર ઊભો છંુ અનેx 
અહી ંિવԟેપ જોઉં છંુ આ િવԟેપને 
મૂળથી મુસાફરી કરવા માટે બરાબર ડેճટા બરાબર ઉપર નો સમય લીધો હશે.t t x v

ની ઉપર છે  x v 
 તેથી હંુ સુરિԟત રીતે કહી શકંુ છંુ
કે જો હંુ સમયે પર િવԟેપ જોતો હોત તો તેt x 
એક સમયે શૂլયના બરાબર માઈનસ પર પર િવԟેપ થયો હોત x t x v 
જો મુસાફરી હોય તો તરંગની ઘટનાનું વણӪન કરવાની આ બીӾ રીત છે  બીӾ બાજુ જમણી બાજુએ
જો િવԟેપ ડાબી તરફ ӽય છે તો પર હંુ જ ેજોઉં છંુ તે એવું કંઈક છે જ ેxt 

બરાબર શլૂય સમયે થયું હશે વԱા ઉપર શૂլય કરતાં ઓછંુ છેx t x vx 
 તેથી તે
ડાબી તરફ મુસાફરી કરી રՑું છે  હંુ તરંગને કાયӪ તરીકે પણ વણӪવી શકંુ છંુ નું խલસ ઓવર અથવા માઈનસv t x v t 

ઉપર નું ફં՘શન અને હંુ ફԝ એરો Հારા બતાવીશ.x v 
 ઓછા ઉપર એ જમણી તરફ Ԑવાસ કરી રՑો છે વԱા x v x
ઉપર ડાબી તરફ મુસાફરી કરી રՑો છે જ ેતે લખવા જવેું જ છે  ઓછા v x vt
અને ઓછા વԱા કારણ કે વԱા ઉપર નું કાયӪ t x vt t x v f

ના ફં՘શન જવેું જ છે જ ે નું કાયӪ છે યાદ રાખો કે ચલ અનેvt plus x over v x plus vt x 
છેt 

 તેથી તરીકે લઈ શકે  એક અચલ અને તે જ રીતે vi vt
ઓછા ઉપર ના કાયӪ તરીકે ફં՘શન માઈનસ ઓવર જ ે માઈનસ નું ફં՘શન સમાન છે તે એક અચલ છેx v t x v v t xv 
 તેથી હંુ
ડાબી કે જમણી તરફ મુસાફરી કરતી વેવ િડչટબӪլસને વԱા તરીકે લખી શકંુ છંુ  અથવા માઈનસx vt x 

નું ફં՘શન અથવા માઈનસ ઓવર નું ફં՘શન અથવા વԱા નું ફં՘શન ઓવર vt t x v t x v
તો ચાલો આપણે લખીએ કે તરંગને ઓછા ના խલસ ફં՘શન તરીકે વણӪવી શકાયx vt x vta 
અથવા  વԱા ઉપર નું કાયӪ અથવા ઓછા ઉપર નું કાયӪ તેથીt x v t x v
આ બધા չવԁપો અિչતըવમાં છે અને આ બધા મુસાફરી કર ેછે  તો ચાલો આપણે એક ઉદાહરણ જોઈએ જેw aves 
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તમે જોયું છે તે એ છે કે હંુ કેવી રીતે જનરટે કરી શકંુ એ સાઈન બે પાઈ પર લેձબડા માઈનસ આ તે છે જ ેતમે જોયંુ છે yxt x ft 
તમે
અગાઉ એક તરંગ જોઈ હશે જ ેઆના જવેી િવԟેપ છે અને તે મુસાફરી કરશે  એક
િમિનટમાં તેના પર આવો પણ તે પહેલાં હંુ ફરી પાછા જવા માંગુ છંુ અને ચચાӪ કરવા માંગુ છંુ કે માઇનસx 

અથવા խલસ ના આ ફં՘શլસ અને બંનેના ફં՘શન છેvt fx vt x t 
 તેથી મુસાફરી કરી રՑાં છે
અથવા չટેિլડંગ વેવ એ નું કાયӪ છે  અને તે િչથિત અને સમય બંને છે તેથીx 
જો તમે તેને િવաયુઅલાઈઝ કરવા માંગતા હોવ તો તમે િફ՘સ પોિઝશન જોઈને સમયના ફં՘શન તરીકે માઈનસ જોઈ શકો fx vt 
છો , ચાલો કહીએ કે શૂլયx 
તો હંુ શું કԀં હંુ એક િબદું પર ઊભો છંુ અને સમયના કાયӪ તરીકે જુઓ કે
કેવી રીતે િવԟેપ થાય છે તે સમય સાથ ેકેવી રીતે બદલાય છે
 તેથી હંુ નૉટ પર ઊભો રહીશx  
અને જોઉં છંુ કે તરંગ િવԟેપ સમય સાથ ેકેવી રીતે બદલાઈ રՑો છે અથવા હંુ શું કરી
શકંુ છંુ તે એટ શૂլય બરાબર છે અને િવԟેપ કેવો દેખાય છે તેનું અવલોકન કԀં છંુ ના કાયӪ તરીકે હંુ તેના માટે શું કરીશ માԋx 
એક ફોટો લો  તે િબંદુએ તરંગનો ઓԆાફ અને પછી તમે જોઈ શકો છો કે ના કાયӪ તરીકેx 
તમે જોશો કે તે બધુ બરાબર ફેલાયેલું છે અને તે કોઈ ચોԜસ સમયે છે, ચાલો આપણે ટી શૂլય કહીએ
થોડા સમય પછી તે ફેલાવી શકાય છે પરંતુ  બીજ ેԞાંક તે એક
અંતર Հારા મુસાફરી કરી શԞું હોત અથવા ડાબી બાજુએ અંતર ેમુસાફરી કરી શԞું હોત અિવકૃત રીતેvd vt 
 તેથી આ રીતે હંુ
આપેલ સમયે તરંગની ઘટનાને આ રીતે જોઉં છંુ અને આપેલ չથાન પર જો હંુ ըયા ંઊભો રહીશ તો હંુ
તે જ જોઈશ  વչતુઓ માԋ ઉપર કે નીચે કે ડાબ ેકે જમણે આગળ વધી રહી છે
તે કેવા Ԑકારની તરંગ છે તેના પર આધાર રાખે છે અને આપણે જોઈશું કે તે સમય સાથે કેવી રીતે બદલાય છે હવે ચાલો જોઈએ મӱ
અગાઉ કՑું હતંુ કે આ તરંગ જમણે કેવી રીતે ઉըપՂ થાય છે
 તેથી એક સાઈન ટુ પાઈ x
લેձબડા ઉપર  માઈનસ ફીટ એટલે ધારો કે હંુ મારી િչથિતને ઠીક કԀં તો મને શું દેખાય છે જો હંુ કોઈ
ચોԜસ િબદું પર ઊભો હોઉં તો કહો બરાબર 0 સમયના કાયӪ તરીકેf x 
બે ની સાઈન લેձબડા માઈનસ ઉપર શլૂય જવેો દેખાશે જ ેસાઈન છે  બાદબાકીના િચՏ સાથે બે પાઇ ફૂટpi x ft 
જથેી હંુ આને માઇનસ સાઇન ઓફ તરીકે લખી શકંુ  ઓમેગા ટી
 તેથી સમયના કાયӪ તરીકે હંુ જોશ કે તે
િબંદુ બરાબર શլૂય ઉપર અને નીચે ӽય છે જો હંુ કોઈ ચોԜસ સમયે չનેપશોટ લઉં તોx 
આ તે છે જ ેહંુ જઈ રՑો છંુ  જુઓ.
 

խલસ લેձબડા પર ӽય તો તમને લેձબડા વԱા લેձબડા પર સાઈન ટુ પાઈ મળે છે જ ેx x 
ફરીથી લેձબડા խલસ ટુ પાઈ પર સાઈન ટુ પાઈ છે જ ેલેձબડા પર સાઈન ટુ પાઈ સમાન છેx x 
 તેથી એક અંતર પછી
લેձબડા િડչխલેસમլેટ સમાન છે 
 તેથી લેձબડા જ ેબે સમાન િબંદુઓ વ՞ચેનું અંતર છે
કારણ કે િવչથાપન સમાન છે હંુ આને ગુલાબી રંગમાં બતાવી રՑો છંુ આ
લેձબડાને તરંગલંબાઇ કહેવામાં આવે છે
 તેથી મӱ તમને જ ેબતાյયું તે છે કે જો મારી પાસે
આ તરંગ હોય અને હંુ ફԝ તેનો એક ભાગ લઈશ  આ બે સમાન વ՞ચે તરંગલંબાઇ લેձબડા ધરાવે છેit 
પોઈլટ પછી બે સમાન િબંદુઓ વ՞ચેનું અંતર લેձબડા છે અને ચોԜસ સમય પછી t
ચોԜસ સમય પછી તે વધુ આગળ વիયું હશેt 
 તેથી હંુ તેને બનાવીશ હવે આ અંતર હવે ડેճટા પછી ડેճટા હશે હવે પછીનો ԐՇ હંુv t 
આ Հારા પૂછંુ છંુ લેձબડા અને તરંગની આવતӪન કેવી રીતે સંબંિધત છેv f 
 તેથી ચાલો તે ԐՇનો જવાબ આપવાનો Ԑયાસ કરીએ
મӱ તમને કՑું હતંુ કે જો હંુ કોઈ ચોԜસ િબદું શլૂયના બરાબર અથવા બરાબર કોઈ અլયx x 
િબંદુ શૂլય પર ઊભો હોઉં તો સમયના કાયӪ તરીકે આ સાથી છે  ઉપર અને નીચે જઈએ છીએx 
જ ેઓમેગા ટીની સાઈન તરીકે ӽય છે
 તેથી સમય પછી મૂડી બરાબર થાય છેt t 
જ ેઆવતӪન સાથ ેસબંંિધત છે કારણ કે એક ઓવર િવչથાપન સમાન છે હવ ેચાલો જોઈએ કે મӱ આ તરંગનેf 
સમયસર િչથર કયુӭ છે અને જોયંુ  તેના પર ટાઇમ કેિપટલ પછી તે બરાબર એ જ દેખાશે િસવાય કેt 
જો અહી ંકોઈ િબંદુ હોય તો તે અંતર લેձબડા Հારા આ િબંદુએ એક િબંદુ પર ખસેեયું હોત,
જથેી સમય જતાં ટી તરંગ અંતર લેձબડા Հારા ખસેડવામા ંઆવે અլયથા િવչથાપન
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દેખાશે નહી ં જો તે દેખાય તો તે જ  તે જ અંતર લેձબડા Հારા ખસેડવામા ંઆવવી જોઈએks 
 તેથી એv 

Հારા લેձબડા બનશે જ ે ગણા લેձબડા હશે આ એક સંબંધ છે જ ેતમે સારી રીતે ӽણો છોt f 
તેથી તરંગની ઝડપ ગણા લેձબડા Հારા આપવામાં આવે છે આ ચોԜસ તરંગ જ ે તેને સાઈનસાઈડલ તરંગ તરીકે ઓળખવામાં f 
આવે છે
કારણ કે આપણે િવખેરાઈ રિહત તરંગો િવશે વાત કરી રՑા છીએ તે
બધી ԑીՄլસીઝ માટે ઝડપ સમાન છે કેવી રીતે લેձબડા માઈનસ ફીટ ઉપર સાઈન ટુ પાઈ જવેી તરંગ પેદા કરવીx 
તેથી ચાલો જોઈએ કે હંુ હવે આ તરંગ પર ખાસ իયાન કેિլԍત કરી રՑો છંુ
જનેે સાઈન વવે કહેવામાં આવે છે
 તેથી તેને આહ સાઈન વેવ કહેવામાં આવે છે તો ચાલો જોઈએ કે મારી પાસે એક
િչટӬંગ એક િવչતૃત િչટӬ ંગ છે અને હંુ આ િબંદુને ઓમેગા ટીના સાઈન તરીકે ઉપર અને નીચે હલાવવાનું શԁ કԀં છંુ
જથેી તે સમયગાળો ઓમેગા પર બે પાઈ હોય  જે

ની બરાબર છે, જમે કે આપણે અગાઉ દલીલ કરી હતી.t 

 તેથી અըયાર ે પર બરાબર શլૂયy x 
તરીકે સમયનું કાયӪ 2 ની સાઈન બરાબર છે પછી ના કાયӪ તરીકે અને સમયpi ft x y 

બરાબર હશે  જો તે જમણી તરફ મુસાફરી કરી રՑું હોય તો ટી ઓછા ઉપર સમયે શլૂય સુધી અને હંુx y x v 
ӽણંુ છંુ કે સાઈન ટુ પાઈ ફૂટ માઈનસ ઓવર જ ેસાઈનx v 
બે પાઈ ફૂટ માઈનસ ઓવર ની બરાબર છે અને અમે હમણાં જ એ સંબંધ જોયો છે કેxf v 

લેձબડા બરાબર છેv f 
 તેથી હંુ આને માઈનસ તરીકે લખી શકંુ છંુ 2 ની સાઈન ઓવર લેձબડા માઈનસa pi x 
ફૂટ જ ેતે જ չવԁપ છે જ ેતમે જોઈ રՑા છો અથવા જ ેમӱ તમને અગાઉ બતાյયું હતું તેથી
જો હંુ દોરડંુ લઉં તો તેને એક છેડે હલાવવાનું શԁ કરો સાઈન ઓમેગા ટી વડે એક સાઈન
તરંગ બનાવો જ ેમુસાફરી કરી રહી છે  જમણી બાજુએ જો મӱ આ િવԟેપ કયӷ અને તરંગ
ડાબી તરફ ӽય તો મારી પાસે બરાબર અને બરાબર શլૂય વԱા ઓવરy xt y x t x 

અને આ એક સાઈન બે પાઈ ફૂટ વԱા ઓવર હશે જ ે સમાન છે  સાઈન ટુ પાઈ ફીટ વԱાv x v a 
ઓવર લેձબડાx 

 તેથી આ િવિવધ չવԁપો છે જ ેતમે જોયા છે તો ચાલો હંુ એક Ԑકારનો સારાંશ આપું કે
અમે અըયાર સધુી શું કયુӭ છે તે નંબર વન અમે ઝડપ અને અિવકૃત સાથે મુસાફરી કરતા િવԟેપને જોયો છે  અનેv 
 તેથી અમે તેનું Ԑિતિનિધըવ કરી શકીએ છીએ  આ તરીકે

માઈનસ અથવા નું માઈનસ ઓવર જો તે Ԑવાસ કર ેછે  જમણે એટલે કે સકારાԵક અԟ અને તેને fx vt f t x v x fx 
વԱા તરીકે દશાӪવવામાં આવે છેvt 
અથવા જો ડાબી બાજુએ મુસાફરી કરી રՑા હોય તો તમે બંને માગӷ બરાબર જોયા હશેt plus x over v 
અને પછી અમે તરંગને િવશેષતા આપીએ છીએ જ ેકંપનિવչતાર તરીકે તરીકે આપવામાં આવે છે.sinusoidal a ayxt 
 લેձબડા માઈનસ ફીટ ગુէռા બે પાઈ પર ની સાઈન તેથીx 
તે અԟની સાથે પુનરાવિતӪત રહે છે તે િનિՆત િબંદુએ સમયાંતર ેલેձબડાના અંતરાલો પર પુનરાવિતӪત થાય છેx 
તે િવչથાપન પોતાને સાથે આવતӪન સાથે વારંવાર અનેf f f 
ધ  આ જ ેરીતે ઉըપՂ થાય છે તે આપેલ આવતӪન સાથ ેએક િબંદુએ એક
સરળ હામӷિનક રીતે હલાવવાથી થાય છે જથેી તરંગ કંઈક આવું બનાવે છે અને
જમણી કે ડાબી તરફ મુસાફરી કર ેછે.
 આપણે આ િકչસામાં પણ જોઈએ છીએ કે ની ઝડપ

તરંગને િԑՄլસી ટાઇձસ લેձબડા તરીકે આપવામાં આવે છે જ ેબે પાઇv  
િԑՄլસી ટાઇમ લેձબડા પર બે પાઇ તરીકે પણ લખી શકાય છે આ હંુ ઓમેગા તરીકે લખી શકંુ છંુ અને હવે હંુ
એક નવો જթથો રજૂ કરી રՑો છંુ બે પાઇ ઓવર લેձબડા બરાબર તરીકે ઓળખાય છે.k 

અથવા તરંગ નંબર  ctor 
બે પાઇ ઓવર લેձબડા એ છે કે બે પાઇ અંતરાલમાં ઘણા તરંગો
 તેથી ઓમેગા ઓવર k
 તેથી ઓમેગા બરાબર તેvk 
એક નવો સંબંધ છે જ ેહંુ તમને આપી રՑો છંુ અને આ નવા સંબંધની ԍિՋએ ને માઇનસની સાઇન તરીકે પણ લખી શકાય yxt kx 
છે
ઓમેગા ટી આ એક બીજંુ չવԁપ છે જ ેતમે તમારા પુչતકો અથવા չથાનો પર જોશો ԧાં
તરંગોની ચચાӪ કરવામા ંઆવી છે
 તેથી એકવાર અમે આ સમӾ ગયા પછી ચાલો હંુ તમને બે Ԑકારના તરંગો આપું જનેે નંબર વન ટӬ ાլસવસӪ તરંગો તરીકે ઓળખવામાં 
આવે છે આ તરંગો છે ԧાં િવչથાપન લંબԁપ છે.y xt 
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  મુસાફરીની િદશા
જથેી ઉદાહરણો તાર પરના તરંગો હશે અથવા ટӬ ાંસવસӪ તરંગોનું ઉદાહરણ અլય Ԑકારનું રખેાંશ છે જમેાં જો તરંગ

િદશામા ંમુસાફરી કર ેછે તો િવԟેપ પણ તે જ િદશામાં હોય છેx 
જથેી આમાં ખલેલ એ જ િદશામાં હોય છે તરંગની ગિતની િદશા ઉદાહરણ તરીકે իવિન તરંગ ԧાં હંુ
દબાણમાં તફાવત બનાવંુ છંુ જ ેિવԟેપ છે તેનું ઉદાહરણ છે
 તેથી իવિન તરંગ રખેાંશ હોય છે ԧાં દબાણ વાչતિવક હોય છે
તરંગના Ԑચારની િદશામા ંએ જ િદશામાં છે જ ેઅમે શԁઆતમાં પԣંુૂ હતંુ અને
હવે હંુ તેને સંબોધવા જઈ રՑો છંુ કે શું તરંગો મુસાફરી કરતી વખતે કણો વહન કર ેછે અને જવાબ છે ના મӱ અગાઉ દલીલ કરી હતી 
તમે
પણ જોઈ શકો છો કે તમે ӽણો છો  જો તમે ફԝ તેને હલાવો છો તો તાર એક
જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ ખસે નહી ંતો ખલેલ પહોચેં છે જો ըયા ંપાણીની લહેર હોય તો તમે
ըયા ંએક પાન અથવા કાગળનો ટુકડો છોડી શકો છો અને તમે જોશો કે તે ફԝ ઉપર અને નીચે જતી હોય છે પરંતુ  તે
તરંગો સાથે આગળ વધતું નથી
 તેથી તરંગો કણોને વહન કરતા નથી 
.
  આનો જવાબ હા છે હંુ આનો જવાબ આપી શકંુ તે સૌથી સરળ
સંભિવત રીત એ છે કે ԧાર ેહંુ કોઈની સાથે બોલતો હોઉં ըયાર ેતે յયિԝ સાભંળે છે ગમે તે
િવԟેપ મӱ સԧӷ હોય ગમે તેટલા દબાણમાં તફાવત હોય
મӱ જ ેકણોની չથાિનક ચળવળ બનાવી હોય  ટેડ બોલીને બીӾ જ՛યાએ મુસાફરી કર ેછે તે
કાનના ડӬમ અથવા કાનમાં સમાન િવԟેપ બનાવે છે જનેો અથӪ છે કે
તે ઊӽӪને એક જ՛યાએથી લઈ જવાની અને તેને બીӾ જ՛યાએ ટӬ ાլસફર કરવાની ԟમતા ધરાવ ેછે
 તેથી હા તરંગો
ઊӽӪને એક જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ લઈ ӽય છે.
  ԋીજો ԐՇ હંુ તરંગોની ઝડપની ગણતરી કેવી રીતે કરી શકંુ અને આ એક ԐՇ છે જનેે હંુ
હવે સંબોધવા જઈ રՑો છંુ તો ચાલો પહેલા તાર પર તરંગોની ઝડપની ગણતરી કરીએ આ માટે ચાલો એક તાર લઈએ અને
તેને ખલેલ પહોચંાડીએ ચાલો કહીએ કે આ છે  ખલેલ એક સાઈન વવે છે અને
 તેથી ચાલો આપણે
કહીએ કે ને સાઈન માઈનસ ઓમેગા ટી તરીકે આપવામાં આવે છે અને હંુ ӽણંુ છંુ કે મӱ અગાઉ કՑુંyxt kx 
હતું કે ઝડપ ઓમેગા ઓવર અથવા ઓમેગા બરાબર છે મને આની જԁર પડશેv k vki 
હવે ચાલો ચાલો  આના ચોԜસ ભાગ તરીકે જુઓ આ ઉપર અને નીચે ӽય છે
 તેથી શું થાય છે જો
હંુ આ શկદમાળાનો કોઈ ચોԜસ ભાગ લઉં અને ધારી લઈએ તો ચાલો બાજુ પર લખીએ ધારીએ કે લેձબડા કરતાં ઘણી ઓછી છે y 
આ ચչુત છે
 તેથી આપેલ સમયે  મӱ

લીધો છે  નેપશોટ મӱ આનો ફોટો લીધો છે.s 
 આ
જમણી તરફ ટેլશન ટી અને ડાબી તરફ ટેլશન ટી અનુભવે છે હવે તે આડી સાથ ેબનાવે છે તે ખૂણો
ખૂબ નાનો છે
 તેથી ચાલો આ થીટાને અહી ંકૉલ કરીએ અને અહી ંથીટા આ થીટાને એક પર કૉલ કરીએ
પોઈլટ એક અને થીટા બે પોઈլટ બે પર
 તેથી અમે કહીશું કે થીટા એ
એક કરતાં ઘણંુ ઓછંુ છે જનેો અથӪ થાય છે સાઈન થીટા બરાબર ટેન થીટા બરાબર બાય ડીએ՘સ માટેdy 
આ આપેલ વળાંક માટે આ સમયે થીટા લગભગ એકની બરાબર છે તેથી
હવે આ  પોિઝશન બે પર ટેլશન માં બે ઘટકો છે એક ઉપર જઈને એક જમણી તરફ જઈ રՑો છેt 
આ છે જ ેલગભગ ઉપર જવાની બરાબર છે આ t cos theta t t sin theta
જ ેલગભગ નીચેની બાજુએ િબંદુ બે પર બાય બરાબર છે િબંદુ એક આ તણાવ છે તેમા ંએક આડોtdy dx t 
ઘટક છે અને એક વિટӪકલ ઘટક છે આડો ઘટક ફરીથી થીટાના કોસાઇન Հારા આપવામાં આવેt 
છે જ ેલગભગ અને થીટા સમાન હોય છે જ ેઊભીt t sin 
િદશામા ં હોય છે જ ેએક પર છેtdy dx 
 તેથી  આના પર  િબંદુ એક અને િબંદુ બે વ՞ચેના િવભાગમાં િદશામા ંચો՚ખું વિટӪકલ બળ છે જ ેy 
આ આપેલ સમયે Հારા છે Հારા પર બે ઓછા Հારા એકdx tdy dy dx tdy dx 
પર િદશામા ંઅને શૂլય િદશામા ંચાલો આપણે આ કહીએy x 
એક અને બે વ՞ચેનું અંતર ડેճટા છે પછી ટેલરના Ԑમેય Հારા અથવા ફԝ ડેિરવેિટյસ લઈને હંુ લખી શકંુ છંુx 

બાય બે પર બરાબર છે બાય પોઇլટ એક વԱા નું ડેિરવેિટવ બાય dy dx dy dx dy d
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લો જ ે બે બાય થશે  ચોરસ ડેճટા x d y dx x
 તેથી િչટӬ ંગના િવભાગ પરનું વિટӪકલ ફોસӪ બે બાય ચોરસ ડેճટા છેtd y dx x 
આ બળ શું કરશે તે તેને ઉપર અથવા નીચે વેગ આપશે
 તેથી જો હંુ આને
Ԑવેગ સાથે સરખાવીશ તો ચાલો જોઈએ કે શું થાય છે Ԑવેગ આ િવભાગનું બીજંુ કંઈ નથી પણ હંુ તે ચોԜસ િબદુંએ પર િչથરx 
થઈશ અને તેને ઉપર અને નીચે ખસતો જોઈશ જથેી તે આપેલ չથાન પર હંુ ની ગણતરી ચોરસ Հારા કરીશdy dt 
જ ેԐવેગક છે
 તેથી બળ જ ે બે બાય છે  આ આપેલ સમયે ચોરસtd y dx 
જ ેએ પણ લખાયેલું છે કારણ કે હંુ ફԝ ના સંદભӪમા ં ના આંિશક յયըુપՂનો ટેકિનકલ શկદનો ઉપયોગ કરીશx y 
કારણ કે એ આંિશક લખીને અને બંનેનું કાયӪ છે મારોy x t 
મતલબ િનિՆત રાખવામાં આવે છે અને Ԑવેગક બે બાય ચોરસ છે  આ չથાન પરt d y dt 
જ ે ના સંદભӪમા ં ના આંિશક յયըુપՂ તરીકે પણ લખાયેલ છે તેનો આપમેળે અથӪ થાય છે કેt y 
તે આપેલ છે અને બે વ՞ચેનો સંબંધx 
િչટӬ ંગ ડેճટા વખતના Ԑવેગકના દળ સમાન બળ હશે ԧાં Ԑિત માસ છે શկદમાળાની એકમ લંબાઈmu x mu 
 તેથી મને તે િનિՆત સમયે બે બાય ચોરસ મળે છે તે મુ ડેճટા બરાબર છેtd y dx x 
અહી ંએક ડેճટા છે ըયા ંટોચ પર બે બાય ચોરસ પર હવે ચાલો લઈએx d y dt fix x yx 

એ સાઈન ઓછા ઓમેગા બરાબર છે તો પછી આપણને શું મળે છેt kx t 
 તેથી આપણે શું લ՚યું છે કે બે બાયtd y 

ચોરસ જ ેવાչતવમા ંમાર ેઆંિશક յયըુપՂ વખત તરીકે લખવું જોઈએ ડેճટા એdx x 
ડેճટા બે બાય ચોરસ છે  આપેલ પર ડેճટા ડેճટા રદ કર ેછે અને આ છે  સમીકરણmu xd y dt x x x 

અને હંુ એક સાઇનસૉઇડલ તરંગ લઈ રՑો છંુ જથેી એ સાઈન માઈનસ ઓમેગા ટુ બાય y kx td y dx
ચોરસ  સમય માટે ઓછા ચોરસ સાઈન માઈનસ ઓમેગા અને ટુ બરાબર fx k a kx t d y d

ચોરસ થશે  એ માઈનસ ઓમેગા નો ચોરસ માઈનસ ઓમેગાનો ચોરસ થવા જઈ રՑો છે અને હંુt x kx t 
તેને આ સમીકરણમાં પાછંુ બદલીશ અને મને મળે છે ચોરસ બરાબર ઓમેગાt k mu 
ચોરસ અને આ મને આપે છે ઓમેગા ઓવર બરાબર ઓવરના વગӪમૂળનીk k t 
મને યાદ છે કે અમે અગાઉ જ ેકՑું હતંુ તે પહેલાં મӱ કՑું હતંુ કે ઓમેગા પર બરાબર છે અને આv k 
અમે મુળ કરતાં મુળ તરીકે ગણતરી કરી છેt 
 તેથી તમે જુઓ કે કોઈ ચોԜસ િવભાગ માટે լયુટનના ગિતના સમીકરણને કેવી રીતે લેવું
અને ઓમેગા અને કેવી રીતે સંબંિધત હોવા જોઈએ તે સંબંિધત છે.k 
  તરંગની ગિત જે
આપણે અગાઉ કરી હતી જો કે એક સાઇનસૉઇડલ તરંગ માટે આપણે મેળવી શકીએ છીએ
કે અને ના સંદભӪમા ંતરંગની ગિત કેટલી હોવી જોઈએ,t mu 
 તેથી આનો અથӪ એ પણ થાય છે કે
આપેલ આવતӪન માટે તરંગલંબાઇ કરતાં હશે જ ેએક ઓવર હશે  ઓવરv f t 

નું ચોરસમૂળmu
 તેથી આ յયըુપՂ છે  તરંગના 
એક િવભાગ માટે լયુટનના સમીકરણો કેવી રીતે લાગુ પડે છે તે જોઈને આપણે જ ેકયુӭ છે તે બીજંુ ઉદાહરણ હંુ
તરંગોની ઝડપની ગણતરી લેવા જઈ રՑો છંુ તે છે իવિન તરંગો આમા ંઆપણે શું કરીએ છીએ તે ધારો કે મારી પાસે હવાનો չતંભ છે
ԧાં હંુ  ચોԜસ િવભાગ લઈએ ચાલો લંબાઈ ડેճટા િવશે કહીએ અને આ િબંદુએ વધારાનું દબાણ બનાવો જથેીx   p 
ԧાર ેહંુ ઉદાહરણ તરીકે બોલું છંુ ըયાર ેહંુ એક દબાણ બનાવું છંુ અને આ દબાણ અંતર સાથ ેબદલાય છે
 તેથી તે
આગળની બાજુએ વԱા ડેճટા બને છે  આ દબાણ બનાવીને મӱp p 
આ િદવાલને પણ એક અંતરથી ખસેડી છે ચાલો કહીએ અનેz 
 તેથી અહી ંબીӾ બાજુ તે

વԱા ડેճટા Հારા આગળ વધે છેz z 
 તેથી ચાલો હંુ હવાના આ છાયાવાળા ભાગને જોઉં અને આ િબંદુ તરફ
જોઉં જ ેહંુ તીર Հારા બતાવી રՑો છંુ  અને હંુ આ સમԆ છાંયેલા િવભાગની િહલચાલને એકંદર ેજોઈશ
અને તેને સંબંિધત આ Ԑવેગકની ગણતરી કરો જ ેતે અનુભવી રՑું છે તે બળ હવે ચાલો જોઈએ કે
તે જ ેબળ અનુભવે છે
 તેથી જો હંુ આ ભાગને જોઉં તો ըયા ં વԱા ડેճટા છે  તેની બાજુ p p t  p
આ બાજુએ છે
 તેથી જો આ ԃોસ સ՘ેશનલ એિરયા એ હોય તો તે જ ેફોસӪ ફીડ કર ેછે તે ડાબી તરફ હોય છે જ ેડેճટા ગણો િવչતાર છે અને આ p 
ફોસӪ શું કરશે આ
ફોસӪ તેને Ԑવેગ આપશે.
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 તેથી અમે તે લખવા જઈ રՑા છીએ કે આ િબંદુએ બે બાય d  z dt
ચોરસ કહીએ કે આ િબંદુ ગણા છે આ ભાગના છાંયેલા ભાગનો દળx x 
માઈનસ ડેճટા ગુէռા જટેલો થશે આમાંથી હંુ તરંગની ઝડપ મેળવવા માટે સમથӪ હોવા જોઈએp a 
હવે શું થાય છે  આ દબાણ પણ આમ કર ેછે જથેી આ ડેճટા દબાણp 
તફાવત  તેને વેગ આપે છે બીӾ તરફ બંને બાજુના દબાણ તે વોճયુમ ફેરફાર Հારા વોճયુમમાં ફેરફાર કર ેછે હંુ ખરખેર આ ગેસનીp 
કેટલીક અլય િમલકત સાથે િરલે ડેճટા ની ગણતરી કરી શકંુ છંુ અને તે કરવા દો  આ વાયુમાંp 
અથવા આ હવામા ંમારી પાસ ેઆ નાનો ભાગ છે જનેા પર દબાણ અહી ંદબાણ વԱા ડેճટા છેp p p p 
અહી ંલંબાઈ ડેճટા છે હંુ િબંદુ જોઈ રՑો છંુ અને આપણે જ ેજોયું છે તે દળ છે જેX z 
ઘનતા હશે  આ હવાના વખત તેના વોճયુમ  ડેճટા પછી Ԑવેગકume a x 
આપણે શોધી કાઢռું છે કે બે બાય ચોરસ છે પછી આપણે જોયંુ કે ડેճટા ગુէռા એd f dt p a 
બળ છે અને
 તેથી આપણને મળે છે ડેճટા બરાબર છે ડેճટા વખત Ԑવેગ rho x rho x d
બે બાય  ચોરસ એ માઈનસ ડેճટા ગુէռા બરાબર છે ડાબી બાજુએ પણ છેf dt p a a 
અને તે રદ થઈ ӽય છે અને તમને ગુէռા બે બાય rho d f dt
ચોરસ બરાબર છે માઈનસ ડેճટા ઉપર ડેճટા ચાલો જોઈએ આપણે કેવી રીતે કરીએp x 
ડેճટા પર આ ડેճટા ની ગણતરી કરો જથેી દબાણ વોճયુમમાં ફેરફાર કર ેછે તે દબાણ x p p p
એ વતӪમાન વાતાવરણનું દબાણ નથી જ ેહંુ બનાવી રՑો છંુ તે વધારાનું દબાણ છે
 તેથી જ
આ વોճયુમમાં ફેરફાર કર ેછે તે કેટલું બદલાય છે જથેી હંુ ӽણંુ છંુ કે બճક  મોեયુલસ
એ માઈનસ ઓવર ની બરાબર છે અથવા માઈનસ ગમે તેટલું વધારાનું દબાણ હંુ લાગુ કԀં છંુvdp dv v 
અને હંુ તેને ડેճટા પર ડેճટા પી બાર કહંુ છંુ તેમાં કેટલો ફેરફાર છેv 
તેથી ડેճટા પી બાર એ દબાણ છે ડેճટા બાર એ ડેճટા નથી  હંુp p 
જ ેદબાણ લઈ રՑો છંુ તે હંુ લાગુ કԀં છંુ ડેճટા એ Ԑારંિભક વોճયુમની બરાબર થવા જઈ રՑુંv 
છે એ ડેճટા છે ડાબી બાજુનું િબંદુ જમણી બાજુએ խલસ ડેճટા Հારા ખસે છેx z z z 
તેથી ડેճટા એ વԱા ડેճટા માઈનસ હશે જ ેબીજંુ કંઈ નથીv az z az 
પરંતુ ડેճટા જ ેબીજંુ કંઈ નથી પરંતુ ગુէռા ડેճટા ના ફં՘શન તરીકે માંa  z x x z 
ફેરફાર છે જ ેવોճયુમમાં ફેરફાર છે
 તેથી હંુ આ ફેરફાર પર હશે ડેճટા p v
ગુէռા આનો શેડ િવչતાર બરાબર છે  માઈનસ થી માઈનસ એ ડેճટા ગણો દબાણv b   v v x 

ને ડેճટા વડે ભાગવામાં આવે છે જ ે ડેճટા ડેճટા Հારા છે અને ડેճટા રદ કર ેછે અને રદ કર ેછે અને p v dx x   x dz x a a 
મને
મળે છે
 તેથી એ ઉપર માઈનસ બરાબર છેp dx bdz 
 તેથી અમને જ ેમմયું છે તે છે  કે બે બાય ચોરસ એrho d f dt 
ડેճટા પર માઈનસ ડેճટા  બરાબર છે જ ે પર માઈનસ જવેો છે અને અમને ӽણવા મմયું છે કે એ બીજંુ કંઈ નથી પણx p dx dp p 

ઉપર માઈનસ બરાબર છે શું છે આનું િવչથાપન શું છેdx bdz z z ff 
આ ડાબા હાથના ભાગનું િવչથાપન પણ છે
 તેથી એ જવેો જ છે જ ેમને Ԑવેગ આપે છેf z 
શરીરના n
 તેથી હંુ ચોરસ પર બરાબરdt rho d 2 z 
છે પર માઈનસ ફરીથી આ કોઈ સમય નથીdx dp 
 તેથી આ આંિશક
յયըુપՂ છે જનેે હંુ હવે ચોરસ પર વԱા ટુ તરીકે લખી શકંુ છંુ અને Ԟાં  શુંdx b   d z 
મને આ મմયું આ મӱ અહીથંી મેળյયું
 તેથી મારી પાસ ે બે ઝેડ ઉપર ચોરસ બરાબર છેd dx 

ઉપર બે ઉપર ચોરસ અથવા બે ઉપર ચોરસrho bd z dt d z dt 
બરાબર છે બે ઉપર ચોરસ આ  હવે આપણે જ ેસમીકરણ મેળյયું છેb rho d z dx 
તે આપણે અગાઉ જોયું તે એ છે કે એ ના Ԑમાણસર છેp z 
 તેથી હંુ આને ની ԍિՋએ પણ લખી શԞો હોતp 
પણ આ તે છે જ ેિવչથાપન છે જ ેઆપણે બદલીને બનાવીએ છીએ આ સમીકરણને અનુસર ેછેp 
અને ફરીથી લે છે તરંગ જનેો અથӪ છે કે હંુ ને સાઈન બનવા માટે લઈ રՑો છંુ.sinusoidal zxt 

માઈનસ ઓમેગા ગેટ ટુ બાય  kx ti d z dx
ચોરસ  એક િનિՆત સમયે માઈનસ ઓમેગા ના માઈનસ ચોરસ સાઈન અને ટુ ઉપર kx t ak d z dt
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ચોરસ એક િનિՆત પર  માઈનસ ઓમેગા չՄેર સાઈન ઓફ ઓછા ઓમેગા અનેx a kx t 
આને સમીકરણમા ંબદલવાથી મને તા.

અથવા ટુ એફ ચોરસ ઉપર  wo f d dt 
જ ે બે ની ઉપર ચોરસ સમાન છે  બે ઉપર ચોરસd z dt b rho d z dx 
અથવા ઓછા ઓમેગા ચોરસ બરાબર ગુէռા ચોરસ અથવા ઓમેગા ચોરસ ઓવર ચોરસb rho k k 
જ ેકંઈ નથી  પણ ચોરસ બરાબર પર તરંગોની ગિત સૂચવે છે નુંv b rho b  
ચોરસમૂળ પર આ એક ӽણીતું પિરણામ છે હવે એ બճક મોեયુલસ છે અને જ ેદલીલ કરવામાં આવી છે તે એ છેrho b 
કે ઉ՞ચ ԑીՄլસીઝ પર આ એિડબેિટક બճક મોեયુલસ છે કારણ કે ԧાર ેըયા ં એક ઉ՞ચ
આવતӪન તરંગ જ ેըયાથંી પસાર થાય છે તે ગરમીને િવખેરી નાખવા માટે પૂરતો સમય નથી
 તેથી તેનું તાપમાન િչથર નથી
પરંતુ એિડબેિટક બճક મોեયુલસ
 તેથી હવે આપણે તે માટે હવા અથવા સામԆી માટે શું મેળવીએ છીએ તેv 

પર નું વગӪમૂળ છેrho b 
 તેથી ચાલો હંુ આ બીӽ ભાગને એમ કહીને સમાՃ કરીએ છીએ કે અમે સાઇનસૉઇડલ તરંગો રજૂ કયાӪ પછી માիયમના એક ભાગના 
Ԑવેગને સંબંિધત કરીને તરંગની ઝડપની ગણતરી કરી અને અમે ભાગ માիયમના Ԑવેગને સંબંિધત իવિન તરંગો માટે િչટӬ ંગ અને બճક 
માիયમ ગէռા.
 
આગામી લે՘ચસӪમા ંવેવ િડչટબӪլસને કારણે જનરટે થયેલ rce
હવે અમે તમારાથી સંબંિધત આ ՚યાલોનું અլવેષણ કરીશું 
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