
इस ʩाƥान मŐ दोलनो ंपर चचाŊ करने के बाद
हम लहरो ंके साथ शुŝ करना चाहते हœ तो आइए पहले समझते हœ िक
एक लहर Ɛा है
 इसिलए हम सवाल उठाते हœ िक लहर Ɛा है, Ɛा यह कण एक ̾थान से दूसरे ̾थान पर
जा रहे हœ तो आइए हम पूछŐ  िक सवाल यह है िक Ɛा कण चल रहे हœ  एक ̾थान से दूसरे ̾थान पर हम खोजते हœ िक आपने
समुū मŐ लहरŐ  देखी हœ या यिद आप एक बड़ा पैन लेते हœ जैसे िक थाली या कुछ
और सही और उसमŐ पानी भरŐ  और उसमŐ अपनी उंगली डुबोएं तो मœ अपनी उंगली यहां डुबो रहा šं
Ɛा  आप देखŐगे िक पानी ऊपर जाता है यहाँ नीचे आता है और यह लहर
मुझे इसे नाम देती है लहर याũा करती है यह याũा करती है Ɛा यह इसके साथ पानी लेती
है और हमने देखा है िक यह नही ंहै
 इसिलए केवल एक चीज जो याũा करती है
वह है लहर और जब मœ आपसे या पूरे कमरे मŐ िकसी से बात कर रहा होता šं तो हम इसे एक लहर कहते
हœ, मœ यहां गड़बड़ी पैदा करता šं इसका मतलब यह है
िक हवा एक जगह से दूसरी जगह जाती है अगर आप बोलने वाले के सामने खड़े होते हœ तो आपको
कोई हवा नही ंआती है।
  लेिकन आप नमˑे सुनते हœ  तो Ɛा होता है िक जो भी गड़बड़ीm 
पैदा करता है वह ʩİƅ आपके कान तक जाता है,
 इसिलए जब कोई ʩİƅ िकसी अɊ ʩİƅ से बात कर रहा होता है तो Ȱिन याũा करती है लेिकन बीच मŐ हवा िनिʮत ŝप से तरंग नही ं
होती है, एक ̾थान से दूसरे ̾थान पर सामŤी की आवाजाही नही ंहोती
है, तो आइए हम िलखŐ  िक एक लहर 
कणो ंकी गित का Ůितिनिधȕ नही ंकरती है, तो यह Ɛा है तो सवाल िफर से उठता है िक एक लहर Ɛा है और सरल शɨो ंमŐ मœ जो
कहने जा रहा šं वह लहर है एक लहर िकसी भी ŝप मŐ एक अशांित है मेरा मतलब है िक जब मœ आपसे बात
कर रहा šं  मœ यहां की हवा मŐ गड़बड़ी पैदा कर रहा šं और
यह वहां से माइक तक जाता है, यह įरकॉडŊ हो जाता है या अगर कोई आपसे बोल रहा है िक
ʩİƅ हवा मŐ गड़बड़ी पैदा कर रहा है और वह गड़बड़ी आप तक
पŠंचती है तो लहर एक गड़बड़ी है जो वहां से आती है।
  एक जगह से दूसरी जगह लेिकन आपने खड़ी लहरो ंके बारे मŐ सुना है
ठीक तो सवाल अगला है Ɛा एक लहर का मतलब है िक अशांित को एक जगह से दूसरी जगह जाना है तो यह एक और
सवाल है और मुझे इसका जवाब देने की कोिशश करनी चािहए मान लीिजए मेरे पास एक तार है िजसे मœ एक छोर पर बांधता šं
और यहां एक गड़बड़ी देता šं तो इसे झटका दŐ  तो आप देखŐगे िक यह झटका या गड़बड़ी
İ Ōː ंग के नीचे जाती है
 इसिलए समय के साथ यह याũा करती है यह िनिʮत ŝप से एक याũा लहर है लेिकन इसके बारे
मŐ सोचŐ  मœ इस डोरी को दो िसरो ंके बीच बाँधता šँ और इसे िहलाना शुŝ करता šँ तो आप देखते हœ िक यह इस तरह िवकृत हो जाता है 
और िफर नीचे आ जाता है
 इसिलए यह ऊपर और नीचे की तरह चलती है िजसे हम एक खड़ी लहर कहते हœ और इस लहर मŐ िवƗोभ याũा नही ंकर रहा है
 इसिलए एक लहर हो सकती है  एक खड़ी लहर हो या एक
याũा या िजसे हम एक Ůगितशील लहर या याũा तरंग कहते हœ, तो अब हमने
जो उȅर िदया है वह एक लहर है जो एक जगह पर बनाई गई है और दूसरी जगह की याũा कर रही है िजसे मœ याũा तरंगŐ कšंगा या यह 
एक हो सकता है İ Ōː ंग की तरह िवˑाįरत अशांित और िजसे
मœ İ̾थर लहर कšंगा और अब मœ इसका वणŊन करना चाहता šं
माũाȏक ŝप से हम देखना चाहते हœ िक हम वाˑव मŐ एक लहर का वणŊन
कैसे करते हœ,
 इसिलए हम जो देखना चाहते हœ वह यह है िक हम एक लहर का वणŊन कैसे करŐ गे जो मœ होगा  इसमŐ बŠत सामाɊ
है Ɛोिंक आपने शायद अपनी कƗाओं
मŐ जो सुना है वह एक लहर है जो इस तरह िदखती है और यह याũा कर रही है
 इसिलए आपने
जो देखा है वह एक अशांित है लै̱̭डा माइनस ŽीƓŐ सी फीट इस तरह की लहर के बराबर साइन टू पीआई एƛ के बराबर हैyxt 
या यह हो सकता है कोसाइन शɨो ंमŐ भी िलखा जा सकता है,
लै̱̭डा माइनस फीट के ऊपर दो पाई की एक कोसाइन और िफर आपको बताया जाता है िक गित बराबर गुना लै̱̭डा है जहांx v f 
लै̱̭डा तरंग दैȯŊ है और आवृिȅ है यह एक बŠत ही िवशेष Ůकार की तरंग है जोf 
हम आएंगे  इसके िलए लेिकन उससे पहले चंूिक मœने कहा िक एक लहर एक याũा गड़बड़ी है, मुझे
पहले इसका वणŊन करने दŐ , तो आइए हम कहŐ िक मेरे पास एक İ Ōː ंग है या उदाहरण के ŝप मŐ हमने पानी की सतह दी है और मœ इसे 
यहां इस तरह की गड़बड़ी कहने देता šं
।
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  या मœ यहां इस तरह की गड़बड़ी पैदा करता šं और यह इसे ठीक से समझने के िलए याũा करता है मुझे यह बताने दŐ  िक मœ जो गड़बड़ी 
पैदा करता šं वह
कुछ इस तरह है  शूɊ के बराबर एक
परवलियक तो आइए हम कहŐ िक यह समय के बराबर है और  समारोह  यहt f 
फ़ंƕन है यह िदशा हैf x 
 इसिलए फ़ंƕन या चंूिक मœ बाद मŐ िलखने जा रहा šं मुझेfx y 

कहने दŐ  Ɛोिंक का एक फ़ंƕन वगŊ माइनस वगŊ जैसा िदखता है तो यह इसका Ɛा Ůितिनिधȕ करता हैy x x 
के बराबर शूɊ का Ůितिनिधȕ करता है  ऊंचाई एक है और यह एƛ के बराबर ɘस ए या माइनस ए केx 

बराबर से कम हो जाता है और यह 0 है अɊथा केवल आपको उस पʤ के िलए महसूस करने के िलए जो
हमने बनाया है,
 इसिलए यह एक गड़बड़ी भी हो सकती है  अब पानी की सतह पर बनाया गया है यह िवƗोभ याũा करता है और हम कहते हœ िक
यह दाईं ओर चला गया है और एक ऐसे िबंदु पर आ गया है जहां िशखर

शूɊ पर है िफर बाद मŐ वही अशांित है तो हमx 
कहते हœ िक इसमŐ समय लगा है  तो समय पर इस गड़बड़ीt t 
को एक वगŊ माइनस माइनस नॉट ˍायर के ŝप मŐ िदया जाएगा, मॉड माइनस ज़ीरो,x x x x 

और ज़ीरो के बराबर से कम है अɊथा तो हमने जो िकया है वह या तोa 
एक İ Ōː ंग पर पानी की सतह पर है।
  एक गड़बड़ी पैदा की और बाद मŐ यह इस
िबंदु पर चला गया  शूɊ और ˙ʼ ŝप से अगर यह गित के साथ याũा करता है तो यह दूरी x x
शूɊ होने जा रही है और यहां इसे िदया गया था एक वगŊ शूɊ से वगŊvt yx x 
के बराबर है मॉड के िलए शूɊ के बराबर से कम अɊथा और दािहने हाथ की ओर मœx 
जा रहा šं  इसे लाल मŐ समय पर िलखने के िलए को एक वगŊ माइनस माइनसyx t   x 

वगŊ के ŝप मŐ मॉड माइनस ज़ीरो के िलए िदया जाता है, जो और शूɊ के बराबर से कम होता हैx 0 x x a 
अɊथा िजसे एक वगŊ माइनस माइनस वगŊ के ŝप मŐ मॉड के िलए िलखा जा सकता है  एƛx vt 
माइनस वीटी ए और जीरो के बराबर से कम है अɊथा उस İ̾थित के बारे मŐ Ɛा है जहां यह
बाईं ओर याũा करता है तो मान लीिजए िक यह शूɊ के बराबर एƛ पर था और यह बाईं ओर याũा करता है यिद यह बाईं ओर याũा 
करता है तो आप
आसानी से देख सकते हœ िक जा रहा है  एक वगŊ माइनस होने के िलए एƛ ɘस वीटी के िलए एƛ ɘस वीटी पूरा वगŊ
ए और शूɊ के बराबर से कम है अɊथा Ɛोिंक अब यह दूरी माइनस वीटी होने जा रही है, तो आप दोनो ंमामलो ंमŐ Ɛा देखते हœ
िक िवƗोभ या तो एƛ का एक फ़ंƕन है माइनस वीटी या एƛ ɘस वीटी आइए हम समझते हœyxt 
िक तो आईडɲू  बीमार को शूɊ के बराबर करŐ  यही ंबीच मŐ कुछ गड़बड़ी पैदा करता है अब मœx 
इसे एक वगŊ माइनस की तरह भी नही ंकहने जा रहा šं, लेिकन इसका शूɊ के बराबर है तो Ɛाfx 
होगा यिद यह सही समय पर याũा कर रहा है यह गड़बड़ीt  
एफएƛ माइनस वीटीटी Ȫारा शूɊ के बराबर दी जा रही है, Ɛोिंक अब
समय पर जो भी गड़बड़ी है, िजसे मœ एफएƛटी कहने जा रहा šं वह वही
गड़बड़ी है जो एƛ माइनस वीटी पर थी जो िक एƛ माइनस वीटी के आसपास टी बराबर पर कŐ िūत थी।
  शूɊ करने के िलए
यिद दूसरी ओर यह बाईं ओर याũा करता है तो चोटी से चोटी की दूरी िफर से वीटी होगी
इसिलए जो भी अशांित टी पर है, एƛ के एक समारोह के ŝप मŐ वही है जो एƛ ɘस वीटी पर
शूɊ टी के बराबर है  शूɊ के बराबर तय िकया गया है
 इसिलए हमने जो िदखाया है वह यह है िक
मूल के आसपास 0 के बराबर पर बनाई गई कोई भी गड़बड़ी यह िकसी भी आकार की हो सकती है यिद यह िनरंतर गित के साथ t v 
याũा करती है और
अपįरवितŊत है तो मुझे इसे िलखने दŐ  तािक के ŝप मŐ बनाई गई गड़बड़ी पर  समय बराबरfx t 
से 0 बदल रहा होगा या  समय के एक फलन के ŝप मŐ िदया जाएगा Ɛोिंक बराबर माइनस fxt fx v

पर पर शूɊ के बराबर है यिद यह दाईं ओर याũा करता है तो इसका अथŊ है सकाराȏक t t x
अƗ और इसे के समान फ़ंƕन समान फ़ंƕन के ŝप मŐ िदया जाएगाfxt 

ɘस बराबर शूɊ यिद यह बाईं ओर याũा करता है Ɛोिंक वह अब वह था जहां यहx vtt 
शूɊ के बराबर था
 इसिलए एक अशांित जो शूɊ के बराबर टी पर बनाई गई है और अशांित है
मœ को कॉल कर रहा šं यह कोई गड़बड़ी हो सकती है जैसा िक मœ šं दाईं ओर िदखाई देगाfx 
एफएƛ माइनस वीटीटी 0 बराबर एफएƛ टी के बराबर िलखने जा रहा šं, मœ एफएƛ ɘस वीटी
कॉमा 0 बराबर एफएƛ िलखने जा रहा šं, इस तरह से याũा की जाती है हरे ने दाईं ओर याũा की
है और िकन पįरİ̾थितयो ंमŐ गड़बड़ी याũा कर रही है अिवभािजत नंबर एक नंबर दो िनरंतर गित के साथ याũा करता है v
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 इसिलए दो İ̾थितयो ंमŐ यह याũा करता है िबना
िवकृत िजसे इतना अिवरल भी कहा जाता है, इसका मतलब यह भी है िक
तकनीकी शɨ फैलाव रिहत मŐ आप इस शɨ को अƛर सुनŐगे।

लहरो ंपर चचाŊ
 इसिलए यह एक फैलाव रिहत याũा है यह फैलता नही ंहै यह आकार नही ंबदलता है
यह अपįरवितŊत है और यह िनरंतर गित के साथ याũा करता है आप यह पता लगा सकते हœ िक
जब मœ िकसी ʩİƅ से बात करता šं तो यह वाˑव मŐ ठीक है िक वह ʩİƅ खड़ा है या नही ं मुझसे 10 मीटर
या मुझसे 100 मीटर की दूरी पर या मुझसे 200 मीटर की दूरी पर अगर वह मुझे सुनता है या अगर वह मुझे सुनती है तो ये
तीनो ंअलग-अलग दूरी पर खड़े हœ, यह वही शɨ है जो मœने
एक ही अंतराल के साथ बोला है और इसका मतलब है िक जो भी गड़बड़ी है  मœने बनाया है बŠत अिधक िबना
िवकृत हो जाता है
 इसिलए यह एक बŠत ही उिचत धारणा है अिŤम पाǬŢमो ंमŐ ऐसे मामले हœ िजɎŐ आप देखŐगे
जहां फैलाव है फैलाव का एक बŠत ही ˙ʼ उदाहरण Ůकाश तरंग है जहां गित
अलग-अलग आवृिȅयो ंके िलए अलग होती है और यही कारण है िक आप एक िŮǚ देते Šए देखते हœ  आप अलग-अलग
रंग हœ Ɛोिंक अपवतŊनांक अलग है लेिकन अभी हम मानŐगे िक फैलाव
कम याũा है तो यह एक तरीका है यह देखते Šए िक यह एƛ माइनस वीटी या एƛ ɘस वीटी का एक कायŊ हैl 
लहर याũा को देखने का दूसरा तरीका यह है िक अगर मœ िनिʮत िबंदु एƛ पर देख रहा šं या
गड़बड़ी कर रहा šं तो मœ वाˑव मŐ Ɛा देखता šं िक
टी माइनस एƛ ओवर वी पर Ɛा Šआ समय ठीक है घटना को देखने का एक और तरीका
तरंग घटना है मुझे मान लीिजए िक मœ एक िबंदु पर खड़ा šं औरx 
यहां एक गड़बड़ी देख रहा šं इस गड़बड़ी मŐ समय लगेगा डेʐा केt 
बराबर बराबर ओवर मूल से याũा करने के िलए इस समय िलया गया  एƛ ओवर वी हैt x v 
 इसिलए मœ सुरिƗत ŝप से कह सकता šं
िक अगर मœ समय टी पर एƛ पर अशांित देखता šं तो यह एƛ
पर शूɊ के बराबर होता है एक समय टी शूɊ से एƛ ओवर वी यह एक और तरीका
है यिद याũा है तो तरंग घटना का वणŊन करना दूसरी ओर
यिद िवƗोभ बाईं ओर जाता है तो पर मुझे जो िदखाई देता है वह कुछ ऐसा होता है जोxt 
समय पर के बराबर शूɊ होता है और से अिधक शूɊ से कम होता हैt x x vx 
 इसिलए यह
बाईं ओर याũा कर रहा है
 इसिलए  मœ एक तरंग को एक फ़ंƕन के ŝप मŐ भी विणŊत कर सकता šं टी ɘस एƛ ओवर वी या टी माइनस
एƛ ओवर वी का एक फंƕन और मœ िसफŊ  तीरो ंȪारा िदखाऊंगा माइनस एƛ ओवर वी दाईं ओर याũा कर रहा है ɘस एƛ
ओवर वी बाईं ओर याũा कर रहा है जो बŠत संुदर है इसे िलखने के समान ही  एƛ माइनस वीटी
और टी माइनस एƛ ɘस वीटी Ɛोिंक टी ɘस एƛ ओवर वी का एक
फंƕन एफ वीटी ɘस एƛ ओवर वी के एक फंƕन के समान है जो एƛ ɘस वीटी का एक फंƕन है याद रखŐ िक वेįरएबʤ एƛ 
और
टी हœ
 इसिलए वी के ŝप मŐ ले सकते हœ  एक İ̾थर और समान ŝप से कायŊ माइनस ओवर के फंƕन के ŝप मŐt x v, vt 
माइनस ओवर जो िक माइनस के एक फंƕन के समान है, एक İ̾थर हैx v v   t xv 
 इसिलए मœ
बाईं या दाईं ओर याũा करने वाले वेव िडːबŒस को ɘस के ŝप मŐ िलख सकता šं  वीटी या एƛ माइनसx 
वीटी का एक फंƕन या टी माइनस एƛ ओवर वी   का एक फंƕन या टी ɘस एƛ ओवर वी का एक फंƕन
तो आइए हम िलखते हœ िक एक वेव को एƛ माइनस वीटी या के एƛ ɘस वीटीए फंƕन के एक फंƕन के ŝप मŐ विणŊत िकया जा 
सकता है।

टी ɘस एƛ ओवर वी का एक फ़ंƕन या टी माइनस एƛ ओवर वी का एक फ़ंƕन इसिलए
ये सभी ŝप मौजूद हœ और ये सभी याũा करने वाले डɲू हœ  ए̺स तो आइए हम एक उदाहरण देखते हœ जो
आपने देखा है िक मœ कैसे उȋɄ करता šं, लै̱̭डा माइनस फीट पर एक साइन टू पीआई एƛ के बराबर है यह वही है जो आपने yxt 
देखा है आपने
पहले एक लहर देखी है जो इस तरह की गड़बड़ी है और यह याũा करती है एक िमनट मŐ उस पर आएं,I  
लेिकन उससे पहले मœ िफर से वापस जाना चाहता šं और चचाŊ करना चाहता šं िक के ये कायŊ माइनसx f 

या ये सभी के फ़ंƕन हœ और दोनो ंही याũा कर रहे हœvt fx plus vt x t 
या एक œːिडंग वेव का एक फ़ंƕन है  और यह İ̾थित और समय दोनो ंहै, इसिलएx t 
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यिद आप इसकी कʙना करना चाहते हœ तो आप या तो माइनस को समय के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ देख सकते हœ , एक fx vt 
िनिʮत İ̾थित को देखते Šए मान लŐ िक शूɊ हैx 
तो मœ Ɛा कŝं मœ एक िबंदु पर खड़ा šं और समय के एक कायŊ के ŝप मŐ देखŐ
िक अशांित कैसे होती है यह समय के साथ कैसे बदलती है
 इसिलए मœ शूɊ पर खड़ा होता šंx 
और देखता šं िक समय के साथ तरंग अशांित कैसे बदल रही है या मœ Ɛा
कर सकता šं, शूɊ के बराबर है और देखŐ िक गड़बड़ी कैसी िदखती है एƛ के एक समारोह के ŝप मŐ मœ उसके िलए Ɛा कŝँगा
बस एक फोटो लŐ  उस िबंदु पर तरंग का Ťाफ और िफर आप बस देख सकते हœ िक एƛ के एक समारोह के ŝप मŐ
आप देखŐगे िक यह ठीक से फैला Šआ है और यह एक िवशेष समय पर शूɊ है
, थोड़ी देर बाद इसे फैलाया जा सकता है लेिकन  कही ंऔर यह एक
दूरी से याũा कर सकता था या बाईं ओर एक दूरी की याũा कर सकता था,vd vt undistorted 
 इसिलए मœ
एक िनिʮत समय पर एक तरंग घटना को देखंूगा और यिद मœ वहां खड़ा šं तो िकसी िदए गए ̾थान पर
मœ बस इसे देखंूगा  चीजŐ बस ऊपर या नीचे या बाएं या दाएं चल रही हœ
यह िकस तरह की लहर पर िनभŊर करता है और हम देखŐगे िक यह समय के साथ कैसे बदलता है अब देखते हœ मœने
पहले कहा था िक यह लहर सही कैसे उȋɄ होती है
 इसिलए साइन टू पीआई एƛ ओवर
लै̱̭डा  माइनस फीट तो मान लीिजए िक मœ अपनी İ̾थित को ठीक कर लेता šं , तो मœ Ɛा देख सकता šं यिद मœ एक िवशेष िबंदु पर 
खड़ा होता
šं तो एफ समय के एक समारोह के ŝप मŐ एƛ के बराबर 0   जैसा िदखता है जैसे
दो पीआई की साइन की तरह लै̱̭डा माइनस फीट पर शूɊ है जो एक साइन है  माइनस साइन के साथ टू पीआई फीट
इसिलए मœ इसे माइनस ए साइन के ŝप मŐ िलख सकता šं  ओमेगा टी तो समय के एक समारोह के ŝप मŐ मœ बस उस िबंदु
को देखंूगा एƛ के बराबर शूɊ ऊपर और नीचे जा रहा है İ̾थित के एक समारोह के ŝप मŐ İ̾थित के एक समारोह के ŝप मŐ अगर मœ 
एक िवशेष समय पर एक ˘ैपशॉट लेता šं तो
यह वही है जो मœ करने जा रहा šं  देखŐ िक यह बाएं से दाएं
चारो ंओर फैला Šआ है और मान लŐ िक समय शूɊ के बराबर है तो ऐसा लगता है िक समय पर के बराबरfx t 
शूɊ, लै̱̭डा के ऊपर दो पाई की Ǜा के बराबर है ˢाभािवक ŝप से अब आप जो देख रहे हœ वह यह है िक यिद x x

ɘस लै̱̭डा मŐ जाता है आपको लै̱̭डा ɘस लै̱̭डा पर एक साइन दो पीआई िमलता है जो िफरx x 
से लै̱̭डा एƛ ɘस टू पीआई पर एक साइन दो पीआई होता है जो लै̱̭डा एƛ पर साइन दो पीआई के समान होता है,
 इसिलए दूरी के बाद
लै̱̭डा िव̾थापन समान होता है  तो लै̱̭डा जो दो समान िबंदुओ ंके बीच की दूरी है
Ɛोिंक िव̾थापन समान है मœ इसे गुलाबी रंग मŐ िदखा रहा šं इस
लै̱̭डा को तरंग दैȯŊ कहा जाता है,
 इसिलए मœने आपको जो िदखाया है वह यह है िक अगर मेरे पास
यह लहर है और मœ इसका एक िहˣा लंूगा यह   इसमŐ दो समान के बीच तरंग दैȯŊ लै̱̭डा है
अंक तो दो समान िबंदुओ ंके बीच की दूरी लै̱̭डा है और िनिʮत समय के बाद िनिʮत समय केt 
बाद आगे बढ़ जाता है
 इसिलए मœ इसे अभी बनाऊंगा समय के बाद डेʐा टी अब अगला Ůʲ मœ
इसके माȯम से पूछंूगा लै̱̭डा वी और तरंग की आवृिȅ एफ कैसे संबंिधत हœ तो आइए उस Ůʲ का उȅर देने का Ůयास करŐ
मœने आपको बताया था िक Ɛा मœ िकसी िवशेष िबंदु पर खड़ा šं शूɊ के बराबर या िकसी अɊx x 
िबंदु शूɊ के बराबर है समय के एक समारोह के ŝप मŐ यह साथी है  ऊपर और नीचे जाने के िलए जा रहा हैx 
जो ओमेगा टी की साइन के ŝप मŐ जाता है,
 इसिलए समय के बाद टी पंूजी टी के बराबर होता है जो आवृिȅ से संबंिधत होता है
Ɛोिंक एक से अिधक िव̾थापन एक ही होता है अब देखते हœ िक Ɛा मœने इस लहर
को समय मŐ जमे Šए िलया और देखा  उस पर समय के बाद पंूजी टी िबʋुल वैसी ही िदखेगी, िसवाय इसके
िक अगर कोई िबंदु होता तो यह दूरी लै̱̭डा Ȫारा इस िबंदु पर एक िबंदु पर ले जाया जाता,
इसिलए समय मŐ लहर दूरी लै̱̭डा से चली जाती है अɊथा िव̾थापन
नही ंिदखेगा  ऐसा ही है तो अगर यह वही दूरी लै̱̭डा से चले गए होगेंloo  ks 
 इसिलए वी
लै̱̭डा होने जा रहा है टी जो िक एफ गुना लै̱̭डा होने जा रहा है यह एक ऐसा įरʱा है िजसे आप अǅी तरह से जानते हœ इसिलए
तरंग की गित एफ टाइʈ लै̱̭डा Ȫारा दी जाती है इस िवशेष तरंग जो  साइनसॉइडल तरंग के ŝप मŐ जाना जाता है
Ɛोिंक हम फैलाव रिहत तरंगो ंके बारे मŐ बात कर रहे हœ , गित
सभी आवृिȅयो ंके िलए समान है िक लै̱̭डा माइनस फीट पर साइन टू पाई जैसी लहर कैसे उȋɄx 
करŐ , तो आइए देखŐ िक मœ अब इस लहर पर िवशेष ŝप से ȯान कŐ िūत कर रहा šं।
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साइन वेव के ŝप मŐ Ɛा कहा जाता है
 इसिलए इसे आह साइन वेव कहा जाता है तो आइए देखŐ िक Ɛा मेरे पास एक
İ Ōː ंग एक िवˑाįरत İ Ōː ंग है और मœ इस िबंदु को ओमेगा टी की साइन के ŝप मŐ ऊपर और नीचे िहलाना शुŝ करता šं
तािक समय अविध ओमेगा पर दो पाई हो  जो िक

के बराबर है, जैसा िक हमने पहले तकŊ  िदया था,t 
 इसिलए अभी पर के बराबर शूɊ है Ɛोिंकy x 
समय का एक फलन 2 की Ǜा के बराबर है, िफर के फलन के ŝप मŐ और समयpi ft y x 

बराबर होगा  समय पर शूɊ से माइनस ओवर यिद यह दाईं ओर याũा कर रहा है  और मुझे पताy  x t x v 
है िक एक साइन टू पीआई फीट माइनस एƛ ओवर वी होने जा रहा है जो एक साइन के बराबर है
दो पीआई फीट माइनस एƛएफ ओवर वी और हमने अभी यह įरʱा देखा है िक
वी लै̱̭डा के बराबर है
 इसिलए मœ इसे माइनस ए के ŝप मŐ िलख सकता šं लै̱̭डा माइनस फीट के ऊपर 2 पीआई एƛ की साइन,
जो वही ŝप है िजसे आप देख रहे हœ या जो मœने आपको पहले िदखाया था, इसिलए
यिद मœ एक रˣी लेता šं तो इसे एक छोर पर िहलाना शुŝ कर देता šं, साइन ओमेगा टी के साथ एक साइन
लहर बनाएं जो याũा कर रही है  दाईं ओर अगर मœने यह गड़बड़ी की और लहर
बाईं ओर चली गई तो मेरे पास बराबर होगा के बराबर ɘस ओवरy xt y x t x 

के बराबर होगा और यह एक साइन टू पीआई फीट ɘस एƛ ओवर वी होगा जो एक के समान है  साइन टू पीआई फीट ɘसv 
एƛ ओवर लै̱̭डा
 इसिलए ये अलग-अलग ŝप हœ िजɎŐ आपने देखा है तो मुझे संƗेप मŐ बताएं िक
हमने अब तक Ɛा िकया है वह नंबर एक है िजसे हमने 
गित वी के साथ याũा करने वाली गड़बड़ी को देखा है और
 इसिलए हम Ůितिनिधȕ कर सकते हœ  इसे इस ŝप मŐ

घटा या का घटा ओवर यिद यह की याũा करता है  दायी ंओर का अथŊ है धनाȏक अƗ और इसे fx vt f t x v, x fx 
plus vt
या जमा के के ŝप मŐ दशाŊया जाता है यिद आप बाईं ओर याũा करते हœ तो आपने दोनो ंिदशाओ ंकोt x over v f 
दायी ंओर देखा है और िफर हम साइनसॉइडल तरंग के िवशेषǒ हœ िजसे के ŝप मŐ आयाम के ŝप मŐ िदया गया है।ayxt a 
 लै̱̭डा के ऊपर की साइन माइनस फीट गुणा दो पीआई इसिलएx 
यह एƛ अƗ के साथ दोहराता रहता है यह एक िनिʮत िबंदु पर लै̱̭डा के अंतराल पर
दोहराता रहता है यह िव̾थापन ˢयं को आवृिȅ के साथ आवृिȅ के साथ एक बार पर दोहराता रहता हैf f f 
और  िजस तरह से यह उȋɄ होता है वह एक िबंदु पर एक आवृिȅ के साथ एक
सरल हामŖिनक तरीके से िहलाकर होता है तािक लहर कुछ इस तरह से बनाई गई और
दाएं या बाएं याũा कर रही हो, हम इस मामले मŐ भी देखते हœ िक गित
वी  वेव को ŽीƓŐ सी टाइʈ लै̱̭डा के ŝप मŐ िदया जाता है, िजसे दो पीआई के ŝप मŐ भी िलखा जा सकता है
ŽीƓŐ सी टाइʈ लै̱̭डा दो पीआई पर इसे मœ ओमेगा के ŝप मŐ िलख सकता šं और अब मœ
एक नई माũा पेश कर रहा šं दो पीआई लै̱̭डा के बराबर है िजसे वेव वे के ŝप मŐ जाना जाता है  लै̱̭डा के ऊपर या वेव k ctor 
नंबर
दो यह है िक दो अंतराल मŐ कई तरंगŐ के ऊपर ओमेगा तो ओमेगा के बराबर होती है, यहpi pi k vk 
एक नया संबंध है जो मœ आपको दे रहा šं और इस नए संबंध को माइनस की साइन के ŝप मŐ भी िलखा जा सकता हैyxt kx 
ओमेगा टी यह एक और ŝप है आप अपनी पुˑको ंया ̾थानो ंमŐ देखŐगे जहां तरंगों
की चचाŊ की जाती है,
 इसिलए एक बार जब हम इसे समझ गए हœ  अब मœ आपको दो Ůकार की तरंगŐ देता šं िजɎŐ नंबर एक अनुŮ̾थ तरंग कहा जाता है, ये 
तरंगŐ हœ जहां िव̾थापन के लंबवत है  याũा की िदशाy x t 
इसिलए उदाहरण एक İ Ōː ंग पर तरंगŐ या अनुŮ̾थ तरंगो ंके उदाहरण होगें, दूसरी Ůकार अनुदैȯŊ है िजसमŐ यिद लहर

िदशा मŐ याũा कर रही है तो िवƗोभ भी उसी िदशा मŐ हैx 
इसिलए इसमŐ अशांित उसी िदशा मŐ है जैसे  तरंग की गित की िदशा उदाहरण के िलए Ȱिन तरंग जहां मœ
एक दबाव अंतर पैदा करता šं जो अशांित है इसका एक उदाहरण है
 इसिलए Ȱिन तरंग अनुदैȯŊ होती है जहां दबाव वाˑिवक होता है
लहर के Ůसार के समान िदशा मŐ एक Ůʲ जो हमने शुŜआत मŐ पूछा था और
अब मœ इसे संबोिधत करने जा रहा šं सवाल Ɛा लहरŐ  कणो ंको ले जाती हœ और जवाब नही ंहै मœने पहले तकŊ  िदया था िक आप
इसे भी देख सकते हœ आप जानते हœ  एक İ Ōː ंग अगर आप इसे िहलाते हœ तो İ Ōː ंग एक जगह से दूसरी जगह नही ंजाती
है गड़बड़ी होती है अगर पानी की लहर जा रही है तो आप वहां एक
पȅा या कागज का एक टुकड़ा छोड़ सकते हœ और आप देखŐगे िक यह बस ऊपर और नीचे चल रहा है लेिकन  यह
लहर के साथ नही ंचलती है
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 इसिलए तरंगŐ कणो ंको नही ंले जाती हœ Ɛोिंक वे चलती हœ
 इसिलए वे कण नही ंलेती हœ
और मœ यह भी िलख सकता šं िक Ɛा वे सामŤी ले जाते हœ और वे नंबर दो पर सवाल नही ंउठाते हœ Ɛा तरंगŐ ऊजाŊ को एक ̾थान से 
दूसरे ̾थान तक ले जाती हœ और  इसका उȅर हां सबसे आसान
संभव तरीका है िजसका मœ उȅर दे सकता šं जब मœ िकसी से बात कर रहा šं तो ʩİƅ सुनता है िक मœने जो भी
गड़बड़ी पैदा की है उसने जो भी दबाव बनाया है अंतर मœने जो भी आंदोलन बनाया है ̾थानीय
कणो ंकी गित मेरे पास है  बोलने से टेड दूसरी जगह याũा करने से
ईयरडŌ म पर या कानो ंमŐ वही गड़बड़ी पैदा होती है िजसका मतलब है िक इसमŐ
उस ऊजाŊ को एक जगह से ले जाने और दूसरी जगह ̾थानांतįरत करने की Ɨमता है,
 इसिलए हाँ तरंगŐ
ऊजाŊ को एक ̾थान से दूसरे ̾थान तक ले जाती हœ।
  तीसरा Ůʲ मœ तरंगो ंकी गित की गणना कैसे कŝं और यह एक ऐसा Ůʲ है िजसे मœ
अभी संबोिधत करने जा रहा šं तो आइए पहले हम एक İ Ōː ंग पर तरंगो ंकी गित की गणना करŐ  इसके िलए हम एक İ Ōː ंग लेते हœ और इसे
एक गड़बड़ी देते हœ आइए हम कहते हœ िक यह है  गड़बड़ी एक साइन लहर सही है और
 इसिलए हम
कहते हœ िक को साइन के ŝप मŐ िदया जाता है माइनस ओमेगा टी और मुझे पता है िक मœने पहले कहाyxt kx 
था िक गित के ऊपर ओमेगा है या ओमेगा बराबर की आवʴकता हैv k vki 
अब हमŐ इसकी आवʴकता है  के एक िवशेष भाग के ŝप मŐ देखŐ यह ऊपर और नीचे जाता है तो Ɛा होता है यिद
मœ इस İ Ōː ंग का एक िवशेष टुकड़ा लेता šं और मान लेता šं तो आइए हम पƗ पर िलखते हœ मान लŐ िक लै̱̭डा से बŠत कम है यह y 
एक िनिʮत समय पर तंग है  मœने ले
िलया है  मœने इसकी एक तˢीर ली है यह napshot 
दाईं ओर तनाव और बाईं ओर तनाव महसूस करता है अब यह कोण जो Ɨैितज के साथ बनाताt t 
है वह बŠत छोटा है
 इसिलए इस थीटा को यहां कॉल करŐ  और थीटा यहां इस थीटा को कॉल करने देता है
िबंदु एक और थीटा दो िबंदु दो पर
 इसिलए हम यह कहने जा रहे हœ िक थीटा
एक से बŠत कम है िजसका अथŊ है िक साइन थीटा बराबर है टैन थीटा
इस समय िदए गए वŢ के िलए डीएƛ के बराबर है Ɛोिंक थीटा लगभग एक के बराबर है तो
अब यह  İ̾थित दो पर तनाव मŐ दो घटक होते हœ एक ऊपर जा रहा है एक दाईं ओर जा रहा हैt 
यह है जो मोटे तौर पर बढ़ने के बराबर है यह थीटा है जोt cos theta t t sin 
लगभग बटा िबंदु दो पर िनचले िहˣे पर के बराबर है  िबंदु एक यह तनाव है इसमŐ एक Ɨैितजtdy dx 
घटक और एक लंबवत घटक है Ɨैितज घटक िफर से थीटा के टी कोसाइन Ȫारा िदया जाता
है जो लगभग टी और टी के समान 
होता है जो लंबवत िदशा मŐ होता है जो एक पर डीएƛ Ȫारा टीडी होता है
 इसिलए  इस पर  िबंदु एक और िबंदु दो के बीच का खंड मेरे पास िदशा मŐ शुȠ ऊȰाŊधर बल है जोy 
इस समय से है से से पर से एकdx tdy dx dy dx dx 
पर िदशा मŐ और िदशा मŐ शूɊ है, आइए हम इसे कहते हœy x 
एक और दो के बीच की दूरी डेʐा है, िफर टेलर के Ůमेय Ȫारा या केवल ʩुȋɄ लेकर मœx 

को से दो पर बटा के बराबर एक िबंदु पर िलख सकता šँ ɘस डाई का ʩुȋɄ dx dx dy dx d
जो दो होगा  वगŊ डेʐा x x d y dx x

 इसिलए İ Ōː ंग के खंड पर लंबवत बल दो बटा वगŊ डेʐा हैtd y dx x 
यह बल Ɛा करेगा, यह इसे ऊपर या नीचे गित देगा,
 इसिलए यिद मœ इसे ȕरण के बराबर करता šं तो
देखŐ िक ȕरण Ɛा होता है इस खंड का कुछ भी नही ंहोने जा रहा है, लेिकन मœ उस िवशेष िबंदु पर पर İ̾थर हो जाऊंगाx 
और इसे ऊपर और नीचे चलते Šए देखंूगा,
 इसिलए उस İ̾थित मŐ मœ वगŊ Ȫारा डाई की गणनाdt 
कŝंगा जो ȕरण है
 इसिलए बल जो दो है  इस िदए गए समय पर वगŊtd y dx 
यह भी िलखा है िक मœ एƛ के संबंध मŐ के आंिशक ʩुȋɄ के तकनीकी शɨ का उपयोग कŝंगाy 
Ɛोिंक आंिशक िलखने से और दोनो ंका एक कायŊ हैy x t 
मेरा मतलब है िक को İ̾थर रखा गया है और ȕरण दो वगŊ है  इस İ̾थित मŐ िजसे टी के संबंधt d y dt 
मŐ के आंिशक ʩुȋɄ के ŝप मŐ भी िलखा जाता है, इसका ˢचािलत ŝप से अथŊ है िकy 
यह एक िदया गया है और दोनो ंके बीच का संबंध बल के बराबर होने वाला है İ Ōː ंग का ūʩमानx 

डेʐा गुणा ȕरण जहां ʄू Ůित ūʩमान है İ Ōː ंग की इकाई लंबाईmu x 
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 इसिलए मुझे दो बटा वगŊ िमलता है   उस िनिʮत समय पर डेʐा के बराबरtd y dx mu x 
है एक डेʐा है यहाँ शीषŊ पर एक डेʐा है दो Ȫारा वगŊ पर िफƛ अब हम लेते हœx x d y dt x yx 

एक साइन माइनस ओमेगा के बराबर है तो हमŐ Ɛा िमलता है तो हमने जो िलखा है वह यह है िक दो बटाt kx t td y 
वगŊ जो वाˑव मŐ मुझे आंिशक ʩुȋɄ समय के ŝप मŐ िलखना चािहए डेʐा बराबरdx x 

है ʄू डेʐा दो बटा वगŊ  िकसी िदए गए डेʐा डेʐा पर रȞ होता है और यह है  समीकरणxd y dt x x x 
और मœ एक साइनसॉइडल तरंग ले रहा šं,
 इसिलए एक साइन केएƛ माइनस ओमेगा टीडी टू वाई बाय डीएƛ ˍायरy 
के बराबर है, एफएƛ समय के िलए माइनस के ˍायर ए केएƛ माइनस ओमेगा टी की साइन और डी टू वाई ओवर डी
टी ˍायर एक िफƛ पर होने वाला है  माइनस ओमेगा होने वाला है माइनस ओमेगा की एक साइन और मœx kx t 
इसे इस समीकरण मŐ वापस ̾थानापɄ करता šं और मुझे वगŊ ओमेगा वगŊ के बराबर िमलता हैt k mu 
और इससे मुझे ओमेगा ओवर ओवर के वगŊमूल के बराबर होता हैk, t 
मुझे याद है िक हमने पहले Ɛा कहा था, मœने कहा था िक वी बराबर ओमेगा के ऊपर है और यह
हमने ŝट टी ओवर ʄू की गणना की है तािक आप देख सकŐ  िक िकसी िवशेष खंड के िलए Ɋूटन के गित के समीकरण को कैसे लेना
और संबंिधत कैसे ओमेगा और के संबंिधत होना चािहए  तरंग की गित के िलए जो
हमने पहले िकया था, हालांिक साइनसॉइडल तरंग के िलए हम
टी और ʄू के संदभŊ मŐ तरंग की गित Ɛा होनी चािहए, इसका मतलब यह भी है िक
िकसी दी गई आवृिȅ के िलए तरंगदैȯŊ से अिधक होगा जो एक ओवर होगा  वगŊमूल से अिधकf f t 

तो यह ʩुȋɄ है  हमने जो िकया है वह केवल यह देखकर िक तरंग केmu 
एक खंड के िलए Ɋूटन के समीकरण कैसे लागू होते हœ एक और उदाहरण मœ
तरंगो ंकी गित की गणना करने जा रहा šं, इसमŐ Ȱिन तरंगŐ हœ जो हम करते हœ मान लीिजए िक मेरे पास एक वायु ˑंभ है
जहां मœ  एक िवशेष खंड लŐ हम लंबाई डेʐा के बारे मŐ कहते हœ और इस िबंदु पर एक अितįरƅ दबाव पी बनाते हœ, इसिलएx 
जब मœ उदाहरण के िलए बोल रहा šं तो मœ एक दबाव बनाता šं और यह दबाव दूरी के साथ बदलता है
 इसिलए यह
पी ɘस डेʐा पी बन जाता है ।
  इस दबाव को बनाते Šए मœने
इस दीवार को कुछ दूरी तक ले जाया है मान लीिजए औरz 
 इसिलए यहां दूसरी तरफ यह

ɘस डेʐा Ȫारा चलता है,z z 
 इसिलए मुझे हवा के इस छायांिकत िहˣे को देखने दŐ  और इस िबंदु को देखŐ
िजसे मœ तीर से िदखा रहा šं  और मœ इस पूरे छायांिकत खंड के आंदोलन को एक पूरे के ŝप मŐ देखंूगा
और इससे संबंिधत इस ȕरण की गणना उस बल से करता šं जो अब यह महसूस कर रहा है आइए देखŐ
िक यह िकतना बल लगता है
 इसिलए यिद मœ इस िहˣे को देखता šं तो पी ɘस डेʐा पी है  टी  उसकी तरफ पी
इस तरफ है तो अगर यह Ţॉस सेƕनल एįरया है तो वह जो बल İखलाती है वह बाईं ओर है जो डेʐा पी गुना Ɨेũ है और यह बल Ɛा 
करेगा यह
बल इसे ȕरण देगा
 इसिलए हम इसे िलखने जा रहे हœ डी  इस िबंदु पर दो बटा z dt
वगŊ मान लŐ िक यह िबंदु है, इस भाग के ūʩमान का छायांिकत भागx x 
का ūʩमान माइनस डेʐा गुना के बराबर होने वाला है , इससे मुझे तरंग की गित Ůाɑ करने मŐ सƗम होना चािहएp a 
अब Ɛा करता है  यह दबाव भी करता है
 इसिलए यह डेʐा पी दबाव अंतर
दूसरी तरफ इसे तेज करता है दोनो ंतरफ दबाव पी उस माũा पįरवतŊन के माȯम से माũा को बदलता है मœ वाˑव मŐ इस गैस की
िकसी अɊ संपिȅ के िलए įरले डेʐा पी की गणना कर सकता šं और ऐसा करने देता šं  इस गैस मŐ
या इस हवा मŐ मेरे पास यह छोटा सा िहˣा है िजस पर दबाव पी यहां दबाव पी ɘस डेʐा पी है
यहां लंबाई डेʐा है िबंदु जेड को देख रहा है और हमने जो देखा वह ūʩमान हैxi 
जो घनȕ होने जा रहा है  इस हवा का इसका वॉʞूम गुना  डेʐा तो ȕरणume a x 
हमŐ पता चला है िक दो बटा वगŊ है तब हमने देखा है िक डेʐा गुना d f dt p a
बल है और
 इसिलए हमŐ डेʐा बराबर िमलता है डेʐा गुणा ȕरण rho x rho x d
दो Ȫारा  डीटी वगŊ माइनस डेʐा पी गुणा के बराबर है,f 
बाएं हाथ की ओर भी एक है और यह रȞ हो जाता है और आपको आरओ गुणा डी दो एफ बटा डीटी
वगŊ िमलता है, डेʐा पी से अिधक डेʐा एƛ के बराबर है आइए देखŐ िक हम कैसे करते हœ
डेʐा एƛ पर इस डेʐा पी की गणना करŐ ,
 इसिलए दबाव पी वॉʞूम मŐ बदलाव करता है िदमाग दबाव पी
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है मौजूदा माहौल दबाव नही ंहै जो मœ बना रहा šं इसिलए
यह वॉʞूम बदलता है यह िकतना बदलता है
 इसिलए मुझे पता है िक थोक  मापांक
माइनस वीडीपी ओवर डीवी या माइनस वी के बराबर है जो भी अितįरƅ दबाव मœ
लागू कर रहा šं और मœ इसे डेʐा पी बार कह रहा šं
डेʐा वी मŐ िकतना बदलाव है
 इसिलए डेʐा पी बार दबाव है डेʐा पी बार डेʐा पी नही ंहै  जो मœ
ले रहा šं वह दबाव है िजसे मœ लागू कर रहा šं डेʐा वी Ůारंिभक माũा के बराबर होने जा रहा
है एक डेʐा एƛ है जो बाईं ओर का िबंदु है Ȫारा दाईं ओर चलता है ɘसz z 
डेʐा z
 इसिलए डेʐा वी एज़ ɘस डेʐा जेड माइनस एज़ होने जा रहा है जो िक कुछ
भी नही ंहै  डेʐा जेड जो कुछ भी नही ंहै , एƛ गुना डेʐा एƛ के एक समारोह के ŝप मŐ जेड मŐ
बदलाव है,
 इसिलए वॉʞूम मŐ बदलाव है
 इसिलए मœ इस बदलाव पर पी रखने जा रहा šं डेʐा वी
गुना वी इसका छायांिकत Ɨेũ बी के बराबर है बराबर है  माइनस वी एक डेʐा एƛ गुना दबाव है
पी डेʐा वी से िवभािजत है जो डीएƛ डेʐा एƛ Ȫारा डीजेड है एƛ डेʐा एƛ और डेʐा एƛ कœ िसल ए और ए कœ िसल करता है 
और मुझे
इसिलए िमलता है िक पी डीएƛ पर माइनस बीडीजेड के बराबर है,
 इसिलए हमने जो पाया है वह है  िक दो बटा वगŊ,rho d f dt 
डेʐा के ऊपर माइनस डेʐा  के बराबर है जो के ऊपर माइनस की तरह है और हमने पाया है िक कुछ भी नही ंहै, x p dx dp p 
लेिकन

पर माइनस के बराबर है Ɛा है इसका िव̾थापन Ɛा हैdx bdz z z ff 
इस बाएं हाथ के िहˣे का िव̾थापन भी है,
 इसिलए के समान है जो मुझे ȕरण दे रहा हैf z 
शरीर का n
 इसिलए मुझे वगŊ के ऊपर होने वाला है,dt rho  d 2 z 
िफर से पर माइनस के बराबर है, यह कोई समय नही ंहैdx dp 
 इसिलए यह आंिशक
ʩुȋɄ है िजसे मœ अब वगŊ पर ɘस दो के ŝप मŐ िलख सकता šं और जहां  Ɛाdx b d z 
मुझे यह िमला है यह मुझे यहाँ से िमला है तो मेरे पास दो बटा वगŊ बराबर हैd z dx 

बटा दो बटा वगŊ या दो बटा वगŊ,rho bd z dt d z dt 
बराबर बटा दो ओवर वगŊ यह  अब हमŐ जो समीकरण िमलाb rho d z dx 
है, वह यह है िक पी, के समानुपाती होता है,z 
 इसिलए मœ इसे पी के संदभŊ मŐ भी िलख सकता था,
लेिकन यही वह िव̾थापन है िजसे हम पी को बदलकर इस
समीकरण का अनुसरण करते हœ और िफर से साइनसॉइडल लेते हœ।
 तरंग िजसका अथŊ है िक मœ को साइन होने के िलए ले रहा šं माइनस ओमेगा Ůाɑ दो बटा zxt kx ti d z dx
वगŊ  एक िनिʮत समय पर माइनस वगŊ की साइन माइनस ओमेगा और दो ओवर ak kx t d z dt
ˍायर के बराबर होने के िलए एक िनिʮत पर  माइनस ओमेगा ˍायर होने के िलए की साइन माइनस ओमेगा टी औरx kx 
इɎŐ समीकरण मŐ Ůित̾थािपत करने पर मुझे िमलता है  या दो वगŊdt wo f d f over dt 
जो समान है दो बटा वगŊ बराबर बटा दो बटा वगŊd z dt b rho d z dx 
या माइनस ओमेगा वगŊ बराबर बटा गुणा वगŊ या ओमेगा वगŊ वगŊ के ऊपरb rho k k 
जो कुछ भी नही ंहै  लेिकन वगŊ बराबर बटा का अथŊ है तरंगो ंकी गित का वगŊमूल हैv b rho b 

के ऊपर यह एक ŮिसȠ पįरणाम है अब बʋ मापांक है और जो तकŊ  िदया गया है वह यह हैrho b 
िक उǄ आवृिȅयो ंपर यह एिडयाबेिटक बʋ मापांक है Ɛोिंक आह जब वहाँ  एक उǄ
आवृिȅ तरंग है, वहां से गुजरने के िलए गमŎ के िवलुɑ होने के िलए पयाŊɑ समय नही ंहै,
 इसिलए इसका İ̾थर
तापमान नही ंबİʋ एिडयाबेिटक बʋ मॉǰूलस है, तो अब हम उस वी के िलए हवा या सामŤी के िलए Ɛा Ůाɑ करते हœ,
आरएचओ पर बी का वगŊमूल है तो मुझे बस इस दूसरे भाग को यह कहकर समाɑ करŐ  िक हमने साइनसॉइडल तरंगो ंकी शुŜआत की, 
िफर माȯम के एक िहˣे के ȕरण को जोड़कर तरंग की गित की गणना की और हमने Ȱिन तरंगो ंके िलए İ Ōː ंग और बʋ माȯम पर 
िवचार िकया जो
भाग माȯम के ȕरण से संबंिधत है।
 अगले आने वाले ʩाƥानो ंमŐ तरंग िवƗोभ के कारण उȋɄ आरसी
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अब हम आपसे संबंिधत इन अवधारणाओ ंका पता लगाएंगे 
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