
ਇਸ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਦੋਨਾਂ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰਨ ਤୌ ਬਾਅਦ ਅਸੀ ਂਤਰੰਗਾਂ ਨਾਲ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਆਓ ਪਿਹਲਾਂ ਇਹ ਸਮਝੀਏ ਿਕ ਤਰੰਗ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਸਵਾਲ 
ਉਠਾਉਦਂੇ ਹਾਂ ਿਕ ਤਰੰਗ ਕੀ ਹੈ ਕੀ ਇਹ ਕਣ ਇੱਕ ਥਾਂ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ ਵੱਲ ਵਧਦੇ ਹਨ ਤਾਂ ਆਓ ਇਹ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛੀਏ ਿਕ ਕੀ ਇਹ ਕਣ ਚਲਦੇ ਹਨ? ਇਕ ਥਾਂ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ 'ਤੇ 
ਜਾਣੀਏ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਸਮੁੰਦਰ ਿਵਚ ਲਿਹਰਾਂ ਦੇਖੀਆਂ ਹਨ ਜਾਂ ਜੇ ਤੁਸੀ ਂਥਾਲੀ ਵਰਗਾ ਵੱਡਾ ਕੜਾਹੀ ਜਾਂ ਸਹੀ ਚੀਜ਼ ਲੈ ਕੇ ਉਸ ਿਵਚ ਪਾਣੀ ਭਰੋ ਅਤੇ ਆਪਣੀ ਉਗਂਲੀ ਉਸ ਿਵਚ 
ਡੁਬੋਵੋ ਤਾਂ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਆਪਣੀ ਉਗਂਲ ਡੁਬੋ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਤੁਸੀ ਂਦੇਖୌਗੇ ਿਕ ਪਾਣੀ ਇੱਥੇ ਉਪੱਰ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਹੇਠਾਂ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਚੀਜ਼ ਨੰੂ ਇਸ ਤਰੰਗ ਦਾ ਨਾਮ ਦੇਣ ਿਦਓ ਇਹ 
ਲਿਹਰ ਹੇਠਾਂ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦੀ ਹੈ ਇਹ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦੀ ਹੈ ਕੀ ਇਹ ਪਾਣੀ ਆਪਣ ੇਨਾਲ ਲੈ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਸਰਫ ਉਹ ਚੀਜ਼ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਯਾਤਰਾ 
ਕਰਦੀ ਹੈ ਉਹ ਲਿਹਰ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਲਿਹਰ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਜਦୌ ਮ୊ ਤੁਹਾਡੇ ਨਾਲ ਜਾਂ ਕਮਰੇ ਦੇ ਿਕਸੇ ਵੀ ਿਵਅਕਤੀ ਨਾਲ ਗੱਲ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਗੜਬੜ ਪੈਦਾ 
ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਕੀ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਹਵਾ ਇੱਕ ਥਾਂ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਬੋਲ ਰਹੇ ਿਵਅਕਤੀ ਦੇ ਸਾਹਮਣੇ ਖੜ୧ੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਹਵਾ ਆਉਦਂੀ ਮਿਹਸੂਸ 
ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੀ ਹੈ? ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਉਸਨੰੂ ਸੁਣਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਕਦੇ ਵੀ ਿਵਗਾੜ ਪੈਦਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਵਅਕਤੀ ਤੁਹਾਡੇ ਕੰਨਾਂ ਤੱਕ ਸਫ਼ਰ ਕਰਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਕੋਈ ਿਵਅਕਤੀ ਦਜੂੇ ਿਵਅਕਤੀ ਨਾਲ ਗੱਲ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਆਵਾਜ਼ ਸਫ਼ਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਪਰ ਿਵਚਕਾਰਲੀ ਹਵਾ 
ਇਸ ਲਈ ਯਕੀਨੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤਰੰਗ ਨਹੀ ਂਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਿਕਸੇ ਵਸਤੂ ਦੀ ਇੱਕ ਥਾਂ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ 'ਤੇ ਗਤੀ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਿਲਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਹੁੰਦੀ ਹੈ । ਕਣਾਂ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂੇ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਿਫਰ ਇਹ ਕੀ ਹੈ ਤਾਂ ਿਫਰ ਇਹ ਸਵਾਲ ਉਠੱਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਕੀ ਹੈ 
ਅਤੇ ਸਧਾਰਨ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਜੋ ਮ୊ ਕਿਹਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਤਰਗੰ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਹੈ ਿਕਸੇ ਵੀ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਗੜਬੜ ਹੈ ਮੇਰਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਜਦୌ ਮ୊ ਤੁਹਾਡੇ ਨਾਲ ਗੱਲ ਕਰ 
ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਇੱਕ ਬਣਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਇੱਥੇ ਹਵਾ ਿਵੱਚ ਗੜਬੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਉਥੱୌ ਮਾਈਕ ਤੱਕ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਰਕਾਰਡ ਹੋ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਜਾਂ ਜੇਕਰ ਕੋਈ ਤੁਹਾਡੇ ਨਾਲ 
ਗੱਲ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਉਹ ਿਵਅਕਤੀ ਹਵਾ ਿਵੱਚ ਗੜਬੜ ਪੈਦਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ ਗੜਬੜ ਤੁਹਾਡੇ ਤੱਕ ਪਹੁੰਚਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਤਰੰਗ ਇੱਕ ਗੜਬੜ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਥਾਂ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ ਤੱਕ ਜਾਂਦੀ ਹੈ। ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਖੜ୧ੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਬਾਰੇ ਸੁਿਣਆ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਗਲਾ ਸਵਾਲ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਲਿਹਰ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਗੜਬੜ ਦਾ ਇੱਕ ਸਥਾਨ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ ਜਾਣਾ ਹੈ, ਤਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਹੋਰ ਸਵਾਲ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸਦਾ ਜਵਾਬ 
ਦੇਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਤਾਰ ਹੈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਨਾਲ ਬੰਨ୧ਦਾ ਹਾਂ। ਈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਿਵਘਨ ਿਦਓ ਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਝਟਕਾ ਿਦਓ nd 
ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਕੀ ਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਇਹ ਝਟਕਾ ਜਾਂ ਗੜਬੜ ਸਟਿਰਗੰ ਦੇ ਹੇਠਾਂ ਸਫ਼ਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਇਹ ਸਫ਼ਰ ਕਰਦੀ ਹੈ ਇਹ ਯਕੀਨੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਯਾਤਰਾ 
ਲਿਹਰ ਹੈ ਪਰ ਇਸ ਬਾਰ ੇਸੋਚੋ ਮ୊ ਇਸ ਤਾਰ ਨੰੂ ਦੋ ਿਸਿਰਆਂ ਿਵਚਕਾਰ ਬੰਨ୧ਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਹੱਲਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦਾ ਹਾਂ। ਇਹ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਵਗੜ ਜਾਂਦੀ ਹੈ 
ਅਤੇ ਿਫਰ ਹੇਠਾਂ ਆਉਦਂੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਚਲਦੀ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਖੜ୧ੀ ਲਿਹਰ ਕਿਹੰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰੰਗ ਿਵੱਚ ਗੜਬੜ ਯਾਤਰਾ ਨਹੀ ਂਕਰ
ਰਹੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਲਿਹਰ ਇੱਕ ਖੜ୧ੀ ਲਿਹਰ ਜਾਂ ਯਾਤਰਾ ਜਾਂ ਅਸੀ ਂਕੀ ਹੋ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਇੱਕ ਪ୥ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਤਰੰਗ ਜਾਂ ਸਫ਼ਰੀ ਲਿਹਰ ਨੰੂ ਕਾਲ ਕਰ ੋਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਹਣੁ 
ਜਵਾਬ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਲਿਹਰ ਇੱਕ ਥਾਂ 'ਤੇ ਪੈਦਾ ਹੋਈ ਗੜਬੜ ਹੈ ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਥਾਂ 'ਤੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰਨਾ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮ୊ ਸਫ਼ਰੀ ਤਰੰਗਾਂ ਕਹਾਂਗਾ ਜਾਂ ਇਹ ਇੱਕ ਿਵਸਿਤ୥ਤ 
ਗੜਬੜ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਸਤਰ ਅਤੇ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮ୊ ਕਾਲ ਕਰਾਂਗਾ। ਸਟੇਸ਼ਨਰੀ ਵੇਵ ਅਤੇ ਹਣੁ ਮ୊ ਇਸਦਾ ਿਗਣਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਰਣਨ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਅਸੀ ਂਇਹ 
ਦੇਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਤਰਗੰ ਦਾ ਵਰਣਨ ਿਕਵୈ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖਣਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਤਰੰਗ ਦਾ ਵਰਣਨ ਿਕਵୈ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਮ୊ 
ਇਸ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਆਮ ਹੋਵਾਂਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਤੁਸੀ ਂਸ਼ਾਇਦ ਇਸ ਿਵੱਚ ਸੁਿਣਆ ਹੋਵੇਗਾ ਤੁਹਾਡੀਆਂ ਕਲਾਸਾਂ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਯਾਤਰਾ ਕਰ 
ਰਹੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਜੋ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਇੱਕ ਗੜਬੜ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਦੋ ਓਵਰ ਲਾਂਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਇਸ ਿਕਸਮ ਦੀ ਤਰੰਗ ਜਾਂ yxt pi x ft 
ਇਸਨੰੂ ਕੋਸਾਈਨ ਸ਼ਬਦਾਂ ਿਵੱਚ ਦੋ ਪਾਈ ਦਾ ਕੋਸਾਈਨ ਵੀ ਿਲਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਉਤੇੱ ਲ୊ਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਫੁੱਟ ਅਤੇ ਿਫਰ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੱਿਸਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਪੀਡ x v 
ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਗੁਣਾ ਲ୊ਬਡਾ ਿਜੱਥੇ ਲਾਂਬਡਾ ਵੇਵ-ਲੰਬਾਈ ਹੈ ਅਤੇ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਖਾਸ ਿਕਸਮ ਦੀ ਤਰੰਗ ਹੈ ਅਸੀ ਂਇਸ 'ਤੇ ਆਵਾਂਗੇ ਪਰ ਇਸ ਤୌ f f 
ਪਿਹਲਾਂ ਜਦୌ ਮ୊ ਇੱਕ ਵੇਵ ਿਕਹਾ ਹੈ ਇੱਕ ਸਫ਼ਰੀ ਪਰੇਸ਼ਾਨੀ ਦਾ ਵਰਣਨ ਕਰਨ ਲਈ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਆਉਦਂਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਆਓ ਇਹ ਕਹੀਏ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਸਿਟ୥ੰਗ ਹੈ ਜਾਂ ਿਜਵୈ 
ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਪਾਣੀ ਦੀ ਸਤਹ ਦੀ ਉਦਾਹਰਣ ਿਦੱਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇੱਥੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਗੜਬੜ ਕਹੀਏ ਜਾਂ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਗੜਬੜ ਪੈਦਾ 
ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਇਸ ਨੰੂ ਸਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ ਸਮਝਣ ਲਈ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦਾ ਹੈ, ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਜੋ ਗੜਬੜ ਪੈਦਾ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਕੁਝ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ 
ਟੀ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰ ੋਅਤੇ ਪੈਰਾਬੋਿਲਕ ਇਕ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ, ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਕਹੀਏ ਿਕ ਇਹ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਮୈ 'ਤੇ ਹੈ ਅਤੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਇਹ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਇਹ ਿਦਸ਼ਾ f f x 
ਹੈ। ਫੰਕਸ਼ਨ ਜਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਦੱਸਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਇੱਕ ਵਰਗ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਵਰਗਾ ਿਦਖਾਈ fx y x y x 
ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਕੀ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਇਹ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਉਤੇੱ ਦਰਸਾਉਦਂਾ ਹੈ ਉਚਾਈ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ 0 ਬਣ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਪਲੱਸ ਜਾਂ ਮਾਡ ਤୌ ਘੱਟ x a x a x 
ਲਈ ਘਟਾਓ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ 0 ਹੈ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਿਸਰਫ ਤੁਹਾਨੰੂ ਉਸ ਨਬਜ਼ ਦੀ ਭਾਵਨਾ ਦੇਣ ਲਈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਬਣਾਈ ਹੈ a a 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਗੜਬੜ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜੋ ਪਾਣੀ ਦੀ ਸਤਹ 'ਤੇ ਪੈਦਾ ਹੋਈ ਹੈ ਹਣੁ ਇਹ ਗੜਬੜ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਇਹ ਇਸ ਵੱਲ ਚਲੀ ਗਈ 
ਹੈ। ਸੱਜੇ ਅਤੇ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਆਇਆ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਿਸਖਰ ਜ਼ੀਰੋ 'ਤੇ ਹੈ, ਿਫਰ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਉਹੀ ਗੜਬੜ ਹੈ, x 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਿਹ ਲਈਏ ਿਕ ਇਸ ਿਵੱਚ ਸਮਾਂ ਟੀ ਿਲਆ ਿਗਆ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਿਵਘਨ ਨੰੂ ਇੱਕ ਵਰਗ ਘਟਾਓ ਮਾਇਨਸ ਨਾਟ ਵਰਗ ਵਜୌ ਿਦੱਤਾ ਜਾਵੇਗਾ। ਮਾਇਨਸ ਜ਼ੀਰੋ ਅਤੇ ਜ਼ੀਰ ੋਦੇ ਬਰਾਬਰ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ x x mod x x a 
ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਅਸੀ ਂਜੋ ਕੀਤਾ ਹੈ ਉਹ ਜਾਂ ਤਾਂ ਪਾਣੀ ਦੀ ਸਤ୧ਾ 'ਤੇ ਇੱਕ ਸਿਟ୥ੰਗ 'ਤੇ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਗੜਬੜ ਪੈਦਾ ਕੀਤੀ ਅਤੇ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਇਹ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਚਲਾ ਿਗਆ ਕੁਝx 
ਨਹੀ ਂਅਤੇ ਸਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜੇਕਰ ਇਹ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਸਪੀਡ ਨਾਲ ਇਹ ਦਰੂੀ ਹੋਣ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਸੀ v x nought vt 

ਮਾਡ ਲਈ ਇੱਕ ਵਰਗ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਇੱਕ ਜ਼ੀਰੋ ਤୌ ਘੱਟ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਅਤੇ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਜੋ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਲਾਲ ਿਵੱਚ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ yx x x yx 
ਹਾਂ ਉਸ ਸਮୈ ਨੰੂ ਮਾਡ ਮਾਇਨਸ ਲਈ ਇੱਕ ਵਰਗ ਮਾਇਨਸ ਮਾਇਨਸ ਵਰਗ ਵਜୌ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਜ਼ੀਰ ੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਜ਼ੀਰ ੋਤୌ ਘੱਟ ਹੋਣਾ t x x x x 0 a 
ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮਾਡ ਮਾਇਨਸ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਜ਼ੀਰੋ ਲਈ ਵਰਗ ਮਾਇਨਸ ਮਾਇਨਸ ਵਰਗ ਵਜୌ ਵੀ ਿਲਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਉਸ ਕੇਸ x vt a x vt 
ਦਾ ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ ਿਜੱਥੇ ਇਹ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਇਹ ਸੀ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਸਫ਼ਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ x 
ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਆਸਾਨੀ ਨਾਲ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਪਲੱਸ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਜ਼ੀਰ ੋਤୌ ਘੱਟ ਲਈ ਇੱਕ ਵਰਗ ਘਟਾਓ ਪਲੱਸ ਪੂਰਾ ਵਰਗ ਹੋਵੇਗਾ ਨਹੀ ਂx vt a x vt 
ਤਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਹਣੁ ਇਹ ਦਰੂੀ ਮਾਇਨਸ ਹੋਣ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੋਵਾਂ ਮਾਮਿਲਆਂ ਿਵੱਚ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਗੜਬੜ ਜਾਂ ਤਾਂ ਮਾਇਨਸ ਜਾਂ ਪਲੱਸ vt yxt x vt x 

ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਸਮਝੀਏ ਿਕ vt 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਨੰੂ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਬਣਾਵਾਂਗਾ, ਇੱਥੇ ਮੱਧ ਿਵੱਚ ਕੁਝ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹੈ। ਿਡਸਟਰਬ୊ਸ ਹਣੁ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਵਰਗ ਘਟਾਓ ਦੀ ਤਰ୧ਾਂ ਵੀ ਨਹੀ ਂਕਿਹਣ ਜਾ ਿਰਹਾ x x 
ਹਾਂ ਪਰ ਇਸਦਾ ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜ਼ੀਰ ੋਤਾਂ ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸਮୈ 'ਤੇ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਸਫ਼ਰ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ ਗੜਬੜ ਮਾਇਨਸ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋfx t t fx vt t 
ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਿਕਉ ਂਿਕਉਿਂਕ ਹਣੁ ਜੋ ਵੀ ਗੜਬੜ ਸਮୈ 'ਤੇ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮ୊ ਕਿਹਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਉਹੀ ਗੜਬੜ ਹੈ। ਜੋ ਿਕ ਮਾਇਨਸ 'ਤੇ ਸੀ ਜੋ fxt x vt 
ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ 'ਤੇ ਮਾਇਨਸ ਦੇ ਦਆੁਲੇ ਕୈਦਿਰਤ ਸੀ ਜੇਕਰ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਇਹ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਸਫ਼ਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਿਸਖਰ ਤୌ ਿਸਖਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਿਫਰ ਤୌ ਹੋਵੇਗੀ,t x vt vt 

ਇਸ ਲਈ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ 'ਤੇ ਜੋ ਵੀ ਗੜਬੜ ਹੈ ਉਹ ਹੈ। ਉਹੀ ਜੋ ਪਲੱਸ ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਤੇ ਸਿਥਰ ਹੈ x t x vt t t 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਜੋ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਉਤਪਤੀ ਦੇ ਆਲੇ ਦਆੁਲੇ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਤੇ ਪੈਦਾ ਹੋਈ ਕੋਈ ਵੀ ਗੜਬੜ ਇਹ ਕੋਈ ਵੀ ਆਕਾਰ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ t 
ਜੇਕਰ ਇਹ ਇੱਕ ਸਿਥਰਤਾ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦੀ ਹੈ ਸਪੀਡ ਅਤੇ v undistorted 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਤਾਂ ਿਕ 0 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਸਮୈ 'ਤੇ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬਣਾਈ ਗਈ ਗੜਬੜ ਬਦਲ ਰਹੀ ਹੋਵੇ ਜਾਂ ਸਮୈ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਦੱਤੀ ਜਾਵੇਗੀ fx 
ਿਕਉਿਂਕ ਬਰਾਬਰ ਮਾਇਨਸ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਸੱਜੇ ਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਧੁਰਾ ਅਤੇ ਇਹ fxt fx vt x f xt 
ਬਰਾਬਰ ਫੰਕਸ਼ਨ ਸਮਾਨ ਫੰਕ ਵਜୌ ਿਦੱਤਾ ਜਾਵੇਗਾ ਪਲੱਸ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਜੇ ਇਹ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਉਹ ਥਾਂ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਇਹ ਹਣੁ ਸੀ ਿਜੱਥੇtion x vtt 
ਇਹ ਜ਼ੀਰ ੋਦੇ ਬਰਾਬਰ ਟੀ 'ਤੇ ਸੀ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਗੜਬੜ ਜੋ ਟੀ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰ ੋ'ਤੇ ਬਣੀ ਹੈ ਅਤੇ ਗੜਬੜ ਨੰੂ ਮ୊ ਕਿਹ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਹ ਕੋਈ ਵੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ fx 
ਿਡਸਟਰਬ୊ਸ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦਖਾਈ ਦੇਵੇਗਾ ਿਕ ਮ୊ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਮਾਇਨਸ ਬਰਾਬਰ 0 ਬਰਾਬਰ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਮ୊ ਪਲੱਸ ਕੌਮਾfx vtt fx t fx vt 
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0 ਬਰਾਬਰ ਿਲਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਸ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਕੀਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਹਰ ੇਵਾਲੇ ਨੇ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਯਾਤਰਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਹੜੀਆਂ ਸ਼ਰਤਾਂ ਅਧੀਨ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ fxt 
ਦੀਆਂ ਸਿਥਤੀਆਂ ਿਵੱਚ ਗੜਬੜ ਯਾਤਰਾ ਅਣਿਡਸਟੋਰਿਟਡ ਨੰਬਰ ਇੱਕ ਨੰਬਰ ਦੋ ਲਗਾਤਾਰ ਸਪੀਡ ਨਾਲ ਸਫ਼ਰ ਕਰਦੀ ਹੈ v 
ਇਸ ਲਈ ਦੋ ਸ਼ਰਤਾਂ ਇਹ ਿਬਨਾਂ ਿਵਗਾੜ ਦੇ ਸਫ਼ਰ ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਜਸਨੰੂ 
ਇਸ ਲਈ ਅਨਿਡਸਟੋਰਟੇਡ ਵੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਤਕਨੀਕੀ ਸ਼ਬਦ ਿਵੱਚ ਕੀ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਡਸਪਰਸ਼ਨਲੱੈਸ ਤੁਸੀ ਂਚਰਚਾ ਦੌਰਾਨ ਇਹ ਸ਼ਬਦ ਅਕਸਰ 
ਸੁਣੋਗੇ। ਤਰੰਗਾਂ 'ਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਫੈਲਾਅ ਰਿਹਤ ਯਾਤਰਾ ਹੈ ਇਹ ਿਖੱਲਰਦਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਇਹ ਆਕਾਰ ਨਹੀ ਂਬਦਲਦਾ ਹੈ ਇਹ ਅਿਵਵਸਿਥਤ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਨਰੰਤਰ ਗਤੀ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ 
ਕਰਦਾ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਪਤਾ ਲਗਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਅਣਿਡਸਟੋਰਟਡ ਧਾਰਨਾ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਠੀਕ ਹੈ ਜਦୌ ਮ୊ ਐਸ.ਪੀ. ਿਕਸੇ ਿਵਅਕਤੀ ਨੰੂ ਪੁੱਛੋ ਿਕ ਕੀ ਉਹ ਿਵਅਕਤੀ v 
ਮੇਰੇ ਤୌ 10 ਮੀਟਰ 'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹੈ ਜਾਂ ਮੇਰੇ ਤୌ 100 ਮੀਟਰ ਜਾਂ ਮੇਰੇ ਤୌ 200 ਮੀਟਰ ਜੇਕਰ ਉਹ ਮੈਨੰੂ ਸੁਣਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਜੇ ਉਹ ਮੈਨੰੂ ਸੁਣਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਤੰਨੇ ਿਵਅਕਤੀ ਵੱਖ-ਵੱਖ 
ਦਰੂੀਆਂ 'ਤੇ ਖੜ୧ੇ ਹਨ, ਇੱਥੇ ਉਹੀ ਸ਼ਬਦ ਹੈ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ। ਉਸੇ ਅੰਤਰਾਲ ਨਾਲ ਬੋਿਲਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਜੋ ਵੀ ਗੜਬੜ ਮ୊ ਪੈਦਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਉਹ 
ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਿਵਗੜਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਹੀ ਵਾਜਬ ਧਾਰਨਾ ਹੈ ਅਗਾਊ ਂਕੋਰਸਾਂ ਿਵੱਚ ਅਿਜਹੇ ਕੇਸ ਹਨ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਫੈਲਾਅ ਿਕੱਥੇ ਹੈ, ਫੈਲਾਅ ਦੀ 
ਇੱਕ ਬਹਤੁ ਸਪੱਸ਼ਟ ਉਦਾਹਰਨ ਪ୥ਕਾਸ਼ ਤਰੰਗ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਗਤੀ ਵੱਖਰੀ ਹੈ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾਵਾਂ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਿਪ୥ਜ਼ਮ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰੇ ਰੰਗ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਰਫ୥ੈਕਿਟਵ ਸੂਚਕਾਂਕ ਵੱਖਰਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਇਸ ਸਮୈ ਅਸੀ ਂਇਹ ਮੰਨਾਂਗੇ ਿਕ ਫੈਲਾਅ 
ਘੱਟ ਯਾਤਰਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਇਸਨੰੂ ਦੇਖਣ ਦਾ ਇੱਕ ਤਰੀਕਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਮਾਇਨਸ ਜਾਂ ਪਲੱਸ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ। ਤਰੰਗ ਯਾਤਰਾ ਨੰੂ ਹੋਰ ਦੇਖਣ ਦਾ ਤਰੀਕਾ ਇਹ ਹੈ x vt x vt 
ਿਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਖਾਸ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਦੇਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜਾਂ ਗੜਬੜ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਦੇਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ ਟੀ ਮਾਇਨਸ ਉਤੇੱ ਸਮୈ ਕੀ ਹੋਇਆ ਸੀ ਠੀਕ ਹੈ ਦੇਖਣ x x v 
ਦਾ ਇੱਕ ਹੋਰ ਤਰੀਕਾ ਵਰਤਾਰੇ 'ਤੇ ਤਰੰਗ ਵਰਤਾਰਾ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਗੜਬੜ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਇਸ ਗੜਬੜ ਨੰੂ ਮੂਲ ਤୌ x 
ਯਾਤਰਾ ਕਰਨ ਲਈ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਡੈਲਟਾ ਬਰਾਬਰ ਵੱਧ ਦਾ ਸਮਾਂ ਲੱਿਗਆ ਹੋਵੇਗਾ , ਇਹ ਸਮਾਂ ਵੱਧ ਹੈ t t x v x v 
ਇਸ ਲਈ ਸੁਰੱਿਖਅਤ ਢੰਗ ਨਾਲ ਕਿਹ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਸਮୈ 'ਤੇ ਿਕਸੇ ਗੜਬੜ ਨੰੂ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਸਮୈ ਘਟਾਓ ਵੱਧ i t x x x t x 

'ਤੇ ਗੜਬੜੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਜੇਕਰ ਯਾਤਰਾ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਹੋਵੇ ਤਾਂ ਤਰੰਗ ਦੇ ਵਰਤਾਰੇ ਦਾ ਵਰਣਨ ਕਰਨ ਦਾ ਇਹ ਇੱਕ ਹੋਰ ਤਰੀਕਾ ਹੈ । ਹੱਥ ਜੇਕਰ ਗੜਬੜ ਖੱਬੇ v 
ਪਾਸੇ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ 'ਤੇ ਜੋ ਮ୊ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਕੁਝ ਅਿਜਹਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਸਮୈ ਪਲੱਸ ਓਵਰ ਜ਼ੀਰੋ ਤୌ ਘੱਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਖੱਬੇ xt x t x vx 
ਪਾਸੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਦਾ ਵਰਣਨ ਵੀ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ। ਪਲੱਸ ਓਵਰ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਜਾਂ ਮਾਇਨਸ ਓਵਰ ਦੇ t x v t x v 
ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਅਤੇ ਮ୊ ਿਸਰਫ ਤੀਰਾਂ ਦਆੁਰਾ ਿਦਖਾਵਾਂਗਾ ਮਾਇਨਸ ਓਵਰ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਪਲੱਸ ਓਵਰ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰ x v x v 
ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਸਮਾਨ ਹੈ ਇਸਨੰੂ ਮਾਇਨਸ ਅਤੇ ਮਾਇਨਸ ਪਲੱਸ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖਣਾ ਿਕਉਿਂਕ ਪਲੱਸ ਓਵਰ ਦਾ ਇੱਕ x vt t x vt t x v 
ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ। ਪਲੱਸ ਓਵਰ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਜੋ ਪਲੱਸ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਵੇਰੀਏਬਲ ਅਤੇ ਹਨ ਇਸਲਈ s ame vt x v x vt x t 

ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਵਜୌ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਫੰਕਸ਼ਨ ਮਾਇਨਸ ਓਵਰ ਨੰੂ ਮਾਇਨਸ ਓਵਰ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹੈ। vi t x v vt x v v t 
ਮਾਇਨਸ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਸਮਾਨ ਇੱਕ ਸਿਥਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਖੱਬੇ ਜਾਂ ਸੱਜੇ ਵੱਲ ਯਾਤਰਾ ਕਰਨ ਵਾਲੇ ਵੇਵ ਿਡਸਟਰਬ୊ਸ ਨੰੂ ਪਲੱਸ ਜਾਂ ਮਾਇਨਸ xv x vt x 

ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਜਾਂ ਮਾਇਨਸ ਓਵਰ ਜਾਂ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਦਾ ਪਲੱਸ ਓਵਰ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਿਲਖੀਏ ਿਕ ਇੱਕ ਵੇਵ ਨੰੂ vt t x v t x v x
ਮਾਇਨਸ ਦੇ ਪਲੱਸ ਫੰਕਸ਼ਨ ਜਾਂ ਪਲੱਸ ਓਵਰ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਜਾਂ ਮਾਇਨਸ ਓਵਰ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਤਾਂ vt x vta t x v t x v 
ਇਹ ਸਭ ਰਪੂ ਮੌਜੂਦ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਸਾਰੀਆਂ ਯਾਤਰਾ ਕਰਨ ਵਾਲੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਇਸਲਈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਉਦਾਹਰਨ ਵੇਖੀਏ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਿਕਵୈ i yxt
ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਲਾਂਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਫੁੱਟ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਪੈਦਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਇੱਕ ਲਿਹਰ ਦੇਖੀ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਗੜਬੜ sine pi x 
ਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਯਾਤਰਾ ਕਰਦਾ ਹੈ ਮ୊ ਉਸ 'ਤੇ ਇਕ ਿਮੰਟ ਿਵਚ ਆਵਾਂਗਾ ਪਰ ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਮ୊ ਦਬੁਾਰਾ ਵਾਪਸ ਜਾਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ 
ਹਾਂ ਿਕ ਇਹ ਫੰਕਸ਼ਨਾਂ ਦੇ ਮਾਇਨਸ ਜਾਂ ਪਲੱਸ ਇਹ ਸਾਰ ੇ ਅਤੇ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹਨ ਇਸਲਈ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਨ ਜਾਂ ਇੱਕ ਖੜੀ ਵੇਵ x f vt fx vt x t x 
ਅਤੇ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਸਿਥਤੀ ਅਤੇ ਸਮਾਂ ਦੋਵୈ ਹਨ t 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸਦੀ ਕਲਪਨਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਜਾਂ ਤਾਂ ਮਾਇਨਸ ਨੰੂ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ। ਇੱਕ ਿਫਕਸ ਪੋਜੀਸ਼ਨ ਨੰੂ ਦੇਖ ਕੇ ਸਮୈ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ fx vt 
ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੱਸੀਏ ਿਕ ਜ਼ੀਰੋ ਤਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਸਮୈ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੇਖਾਂਗਾ ਿਕ ਗੜਬੜ ਿਕਵୈ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਿਕਵୈ x 
ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ 'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹਾਂ। ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਅਤੇ ਵੇਖੋ ਿਕ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਗੜਬੜੀ ਿਕਵୈ ਬਦਲ ਰਹੀ ਹੈ ਜਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਬਰਾਬਰ ਟੀ x att 
ਜ਼ੀਰੋ ਨੰੂ ਿਫਕਸ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਦੇਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਗੜਬੜ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਕਵୈ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੀ ਹੈ ਇਸਦੇ ਲਈ ਮ୊ ਕੀ ਕਰਾਂਗਾ ਬੱਸ ਉਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇx 
ਤਰੰਗ ਦੀ ਇੱਕ ਫੋਟੋ ਲਓ ਅਤੇ ਿਫਰ ਤੁਸੀ ਂਿਸਰਫ਼ ਇਹ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਠੀਕ ਫੈਿਲਆ ਹੋਇਆ ਹੈ ਅਤੇ x 
ਇਹ ਇੱਕ ਖਾਸ ਸਮୈ 'ਤੇ ਹੈ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਟੀ ਜ਼ੀਰੋ ਨੰੂ ਥੋੜ୧ੇ ਿਜਹੇ ਬਾਅਦ ਿਵੱਚ ਕਹੀਏ ਿਕ ਇਹ ਫੈਲ ਸਕਦਾ ਹੈ ਪਰ ਿਕਤੇ ਹੋਰ ਇਹ ਇੱਕ ਦਰੂੀ ਦਆੁਰਾ ਸਫ਼ਰ ਕੀਤਾ ਹੋਵੇਗਾ। 

ਜਾਂ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਦੀ ਦਰੂੀ ਤੱਕ ਸਫ਼ਰ ਕਰ ਸਕਦਾ ਸੀ vd vt undistorted 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇਖਾਂਗਾ ਿਕਸੇ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਸਮୈ 'ਤੇ ਿਕਸੇ ਤਰੰਗ ਵਰਤਾਰੇ 'ਤੇ ਅਤੇ ਇੱਕ ਿਦੱਤੀ ਸਿਥਤੀ 'ਤੇ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਉਥੱੇ ਖੜ୧ਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਹ ਦੇਖਾਂਗਾ ਿਕ ਚੀਜ਼ਾਂ k 
ਿਸਰਫ਼ ਉਪੱਰ ਜਾਂ ਹੇਠਾਂ ਜਾਂ ਖੱਬੇ ਜਾਂ ਸੱਜੇ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦੀਆਂ ਹਨ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਤਰੰਗ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੇਖਾਂਗੇ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸ ਤਰ୧ਾਂ ਬਦਲਦੀ ਹੈ। ਹਣੁ
ਸਮਾਂ ਆਉ ਵੇਖੀਏ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਿਕਹਾ ਸੀ ਿਕ ਇਹ ਤਰੰਗ ਿਕਵୈ ਉਤਪੰਨ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਦੋ ਪਾਈ ਉਤੇੱ ਲ୊ਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਫੁੱਟ ਹੈ ਤਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮ୊ x 
ਆਪਣੀ ਸਿਥਤੀ ਨੰੂ ਠੀਕ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਕੀ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਖਾਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਤੇ ਬਰਾਬਰ 0 ਕਹੋ ਸਮୈ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦਖਾਈ f x 
ਦੇਵੇਗਾ ਿਕ ਦੋ ਦੀ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਜ਼ੀਰ ੋਹੈ ਲਾਂਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਫੁੱਟ ਉਤੱੇ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਦੇ ਿਚੰਨ୧ ਨਾਲ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਦੋ ਪਾਈ ਫੁੱਟ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ pi x 
ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੀ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਿਕ ਮ୊ ਸਮୈ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖਾਂ ਬਸ ਵੇਖੋ ਿਕ 'ਤੇ ਿਬੰਦ ੂਜ਼ੀਰ ੋਦੇ ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ,x 
ਸਿਥਤੀ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਸਿਥਤੀ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਖਾਸ ਸਮୈ 'ਤੇ ਇੱਕ ਸਨੈਪਸ਼ਾਟ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ ਇਹ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਦੇਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਕ 
ਇਹ ਖੱਬੇ ਤୌ ਸੱਜੇ ਤੱਕ ਫੈਿਲਆ ਹੋਇਆ ਹੈ। ਓਵਰ ਅਤੇ ਆਓ ਅਸੀ ਂਕਿਹ ਦੇਈਏ ਿਕ ਸਮਾਂ ਜ਼ੀਰ ੋਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਲੱਗਦਾ ਹੈ ਿਕ ਸਮୈ 'ਤੇ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇfx t 
ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਪਾਈ ਓਵਰ ਦੇ ਸਾਈਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਕੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਹਣੁ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਪਲੱਸ ਲਾਂਬਡਾ 'ਤੇ ਜਾਂਦਾ ਹੈ lambda x x x 
ਤਾਂ ਤੁਹਾਨੰੂ ਲਾਂਬਡਾ ਪਲੱਸ ਲਾਂਬਡਾ 'ਤੇ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਟ ੂਪਾਈ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ ਪਲੱਸ ਦੋ ਪਾਈ 'ਤੇ ਦਬੁਾਰਾ ਸਾਈਨ ਟ ੂਪਾਈ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ ਉਤੱੇ ਇੱਕ x x 
ਸਾਈਨ ਦੋ ਪਾਈ ਦੇ ਸਮਾਨ ਹੈ। x 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਦਰੂੀ ਲਾਂਬਡਾ ਦੇ ਬਾਅਦ ਿਵਸਥਾਪਨ ਉਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਲਾਂਬਡਾ ਜੋ ਿਕ ਦੋ ਸਮਾਨ ਿਬੰਦਆਂੂ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਵਸਥਾਪਨ ਉਹੀ ਹੈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਗੁਲਾਬੀ 
ਿਵੱਚ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਸ ਲਾਂਬਡਾ ਨੰੂ ਤਰੰਗ ਲੰਬਾਈ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਿਦਖਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਿਕ ਜੇ ਇਹ ਤਰਗੰ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸਦਾ ਿਸਰਫ ਇੱਕ ਿਹੱਸਾ 
ਲਵਾਂਗਾ ਇਸ ਿਵੱਚ ਦੋ ਸਮਾਨ ਿਬੰਦਆਂੂ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਲਾਂਬਡਾ ਹੈ, ਿਫਰ ਦੋ ਸਮਾਨ ਿਬੰਦਆਂੂ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ ਲਾਂਬਡਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਸਮୈ ਤୌ ਬਾਅਦ ਟੀt 
ਤୌ ਬਾਅਦ ਇਹ ਹੋਰ ਅੱਗੇ ਵਿਧਆ ਹੋਵੇਗਾ, ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਬਣਾਵਾਂਗਾ ਦਰੂੀ ਹਣੁ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਤୌ ਬਾਅਦ ਡੈਲਟਾ ਟੀ ਹੋਵੇਗੀ ਹਣੁ ਅਗਲਾ ਸਵਾਲ ਜੋ ਮ୊ ਇਸ ਰਾਹੀ ਂv 
ਪੁੱਛਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਲੇਮਡਾ ਅਤੇ ਤਰੰਗ ਦੀ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਿਕਵୈ ਸਬੰਧਤ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਉਸ ਸਵਾਲ ਦਾ ਜਵਾਬ ਦੇਣ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰੀਏ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ v f 
ਦੱਿਸਆ ਸੀ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਿਕਸੇ ਖਾਸ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹਾਂ। ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਜਾਂ ਬਰਾਬਰ ਸੋਮ ਹੋਰ ਿਬੰਦ ੂ ਜ਼ੀਰੋ ਸਮୈ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਤੌਰ ਤੇ ਇਹ ਸਾਥੀ ਉਪੱਰ x x e x 
ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਜਾਣਾ ਹੈ ਜੋ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੇ ਸਾਈਨ ਵਜୌ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਸਮୈ ਦੇ ਬਾਅਦ ਕੈਪੀਟਲ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ t t 
ਿਵਸਥਾਪਨ ਹਣੁ ਇੱਕੋ ਿਜਹਾ ਹੈ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਕੀ ਮ୊ ਇਸ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਸਮୈ ਦੇ ਅੰਦਰ ਜਮ୧ਾ ਿਲਆ ਹੈ ਅਤੇ ਸਮୈ ਦੀ ਪੂੰਜੀ ਦੇ ਬਾਅਦ ਇਸ ਨੰੂ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ 
ਉਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਿਦਖਾਈ ਦੇਵੇਗਾ ਿਸਵਾਏ ਜੇਕਰ ਇੱਥੇ ਕੋਈ ਿਬੰਦ ੂਹੁੰਦਾ ਸੀ ਤਾਂ ਇਹ ਦਰੂੀ ਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਿਬੰਦ ੂ ਵੱਲ ਵਿਧਆ ਹੁੰਦਾ ਤਾਂ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਟੀ. ਤਰੰਗ a 
ਦਰੂੀ ਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਚਲੀ ਗਈ ਹੈ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਿਵਸਥਾਪਨ ਇਕੋ ਿਜਹਾ ਨਹੀ ਂਿਦਖਾਈ ਦੇਵੇਗਾ, 
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ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਇਕੋ ਿਜਹਾ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਦਰੂੀ ਲਾਂਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਚਲੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਟੀ ਦਆੁਰਾ ਲਾਂਬਡਾ ਬਣਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੋ v f 
ਗੁਣਾ ਲਾਂਬਡਾ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ ਤੁਹਾਡਾ ਿਰਸ਼ਤਾ ਹੈ ਬਹਤੁ ਚੰਗੀ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾਣਦੇ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਤਰੰਗ ਦੀ ਗਤੀ ਗੁਣਾ ਲ୊ਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਇਸ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ ਤਰੰਗ ਨੰੂ ਸਾਈਨਸੌਇਡਲ ਵੇਵ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਫੈਲਣ ਰਿਹਤ ਤਰੰਗਾਂ f 
ਬਾਰੇ ਗੱਲ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਇਹ ਗਤੀ ਸਾਰੀਆਂ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾਵਾਂ ਲਈ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਸਾਇਨ ਟ ੂਪੀ ਐਕਸ ਵਰਗੀ ਤਰੰਗ ਿਕਵୈ ਪੈਦਾ ਕੀਤੀ ਜਾਵੇ। ਲਾਂਬਡਾ ਮਾਈਨਸ 
ਫੁੱਟ ਤୌ ਵੱਧ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਥਾ ਨੰੂ ਵੇਖੀਏ ਮ୊ ਹਣੁ ਖਾਸ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਸ ਤਰੰਗ 'ਤੇ ਿਧਆਨ ਕୈਦਿਰਤ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਜਸ ਨੰੂ ਸਾਈਨ ਵੇਵ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਸ ਨੰੂt 
ਆਹ ਸਾਈਨ ਵੇਵ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਕੀ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਸਿਟ୥ੰਗ ਇੱਕ ਿਵਸਿਤ୥ਤ ਸਤਰ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੀ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ 
ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਿਹਲਾਉਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦਾ ਹਾਂ। ਉਸ ਸਮୈ ਦੀ ਿਮਆਦ ਓਮੇਗਾ ਉਤੱੇ ਦੋ ਪਾਈ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਿਜਵୈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਦਲੀਲ ਿਦੱਤੀ ਸੀ , t 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ 'ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਸਮୈ ਦਾ ਫੰਕਸ਼ਨ 2 ਦੇ ਸਾਈਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਫਰ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਅਤੇ ਸਮਾਂ 'ਤੇ y x pi ft y x y 

ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਸਮୈ ਘਟਾਓ ਉਤੇੱ ਹੋਵੇਗਾ ਜੇਕਰ ਇਹ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਸਫ਼ਰ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਪਤਾ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਦੋ ਫੁੱਟ ਮਾਇਨਸ ਓਵਰx t x v pi x 
ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਦੋ ਪਾਈ ਫੁੱਟ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਮਾਇਨਸ ਓਵਰ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਹਣੇੁ ਹੀ ਇਹ ਿਰਸ਼ਤਾ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਲ୊ਬਡਾ ਹੈ v xf v v f 

ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਲ୊ਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਫੁੱਟ 'ਤੇ 2 ਦੇ ਮਾਇਨਸ ਏ ਸਾਈਨ ਵਜୌ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਉਹੀ ਰਪੂ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਵੇਖ ਰਹੇ ਹੋ ਜਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਪਿਹਲਾਂ pi x 
ਿਦਖਾਇਆ ਸੀ। ਜੇਕਰ ਮ୊ ਰਸੱੀ ਫੜਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਸ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਸਰ ੇ' ਤੇ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟਾਈ ਨਾਲ ਿਹਲਾਉਣਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦਾ ਹਾਂ, ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਵੇਵ ਬਣਾਉ ਜੋ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ 
ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਹ ਗੜਬੜ ਕੀਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਲਿਹਰ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਬਰਾਬਰ ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰ ੋ ਪਲੱਸ ਓਵਰ e i y xt y x t x v 
ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਤਾਂsine two pi ft x over v sine two pi ft x over lambda 
ਇਹ ਵੱਖੋ-ਵੱਖਰ ੇਰਪੂ ਹਨ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਵੇਖੇ ਹਨ, 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਿਕਸਮ ਦਾ ਸੰਖੇਪ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਤੱਕ ਕੀ ਕੀਤਾ ਹੈ, ਉਹ ਨੰਬਰ ਇੱਕ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸਪੀਡ ਅਤੇ ਅਿਡਸਟੋਰਡ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ v 
ਕਰਨ ਵਾਲੇ ਗੜਬੜ ਨੰੂ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਮਾਇਨਸ ਜਾਂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦਰਸਾ ਸਕਦੇ ਹਾਂ। ਦਾ ਘਟਾਓ ਉਤੱੇ ਜੇਕਰ ਇਹ fx vt f t x v 
ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਅਰਥ ਹੈ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਧੁਰਾ ਅਤੇ ਇਸ ਨੰੂ ਪਲੱਸ ਜਾਂ ਦਾ ਪਲੱਸ ਉਤੇੱ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦਰਸਾਇਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ x fx vt f t x v 
ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹੋ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਦੋਵୈ ਪਾਸੇ ਠੀਕ ਵੇਖੇ ਹਨ ਅਤੇ ਿਫਰ ਅਸੀ ਂਮਾਹਰ ਹਾਂ ਸਾਈਨਸੌਇਡਲ ਵੇਵ ਨੰੂ, ਿਜਸ ਨੰੂ ਲ୊ਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਫੀਟ ਗੁਣਾ ਦੋ ਪਾਈ ਉਤੱੇ

ਦਾ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਅਪਲੀਿਟਊਡ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਇਹ ਧੁਰੇ ਦੇ ਨਾਲ ਦਹੁਰਾਉਦਂਾ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਿਬੰਦ ੂਤੇ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਲ୊ਬਡਾ x x 
ਦੇ ਅੰਤਰਾਲਾਂ ਤੇ ਦਹੁਰਾਉਦਂਾ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਵਸਥਾਪਨ ਆਪਣੇ ਆਪ ਿਵੱਚ ਦਹੁਰਾਉਦਂਾ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ। ਨਾਲ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਤୌ ਵੱਧ ਅਤੇ ਇਸ ਨੰੂ ah f f 
ਉਤਪੰਨ ਕਰਨ ਦਾ ਤਰੀਕਾ ਹੈ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਇੱਕ ਸਧਾਰਨ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਿਹੱਲਣ ਨਾਲ ਤਾਂ ਿਕ ਤਰੰਗ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਕੁਝ 
ਪੈਦਾ ਕਰ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਜਾਂ ਤਾਂ ਸੱਜੇ ਜਾਂ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੀ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਇਹ ਵੀ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਤਰੰਗ ਦੀ ਸਪੀਡ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ। v 
ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਵਾਰ ਲਾਂਬਡਾ ਿਜਸ ਨੰੂ ਦੋ ਪਾਈ ਫਰੀਕੁਐਸਂੀ ਗੁਣਾ ਲ୊ਬਡਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਵੀ ਿਲਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ, ਇਸ ਨੰੂ ਮ୊ ਓਮੇਗਾ ਵਜୌ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਹਣੁ ਮ୊ ਇੱਕ 
ਨਵੀ ਂਮਾਤਰਾ ਦੋ ਪਾਈ ਓਵਰ ਲਾਂਬਡਾ ਬਰਾਬਰ ਪੇਸ਼ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਿਜਸ ਨੰੂ ਵੇਵ ਵੈਕਟਰ ਜਾਂ ਵੇਵ ਨੰਬਰ ਦੋ ਪਾਈ ਓਵਰ ਵਜୌ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਲਾਂਬਡਾ ਇਹ ਹੈ ਿਕ k 
ਦੋ ਪਾਈ ਅੰਤਰਾਲ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਸਾਰੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਓਮੇਗਾ ਓਵਰ ਸੋ ਓਮੇਗਾ ਬਰਾਬਰ ਵੀਕੇ ਜੋ ਇੱਕ ਨਵਾਂ ਿਰਸ਼ਤਾ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੇ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸ ਨਵୈ ਿਰਸ਼ਤੇ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਨੰੂ ਘਟਾਓ k yxt kx 
ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੀ ਸਾਈਨ ਵਜୌ ਵੀ ਿਲਿਖਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਤੁਹਾਡਾ ਇੱਕ ਹੋਰ ਰਪੂ ਹੈ । ਤੁਹਾਡੀਆਂ ਿਕਤਾਬਾਂ ਜਾਂ ਸਥਾਨਾਂ ਿਵੱਚ ਦੇਖੋਗੇ ਿਜੱਥੇ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਗਈ
ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਵਾਰ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਸਮਝ ਿਲਆ ਹੈ ਤਾਂ ਹਣੁ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਦੋ ਿਕਸਮ ਦੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਿਦੰਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਨੰਬਰ ਇੱਕ ਟ୥ਾਂਸਵਰਸ ਵੇਵਜ਼ ਵਜୌ ਜਾਣੀਆਂ ਜਾਂਦੀਆਂ 
ਹਨ ਇਹ ਉਹ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਿਜੱਥੇ ਿਵਸਥਾਪਨ ਯਾਤਰਾ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਲਈ ਲੰਬਵਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ y xt 
ਇਸ ਲਈ ਉਦਾਹਰਣਾਂ ਹੋਣਗੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ 'ਤੇ ਤਰੰਗਾਂ ਜਾਂ ਟ୥ਾਂਸਵਰਸ ਵੇਵਜ਼ ਦੀ ਉਦਾਹਰਨ ਦਜੂੀ ਿਕਸਮ ਦੀ ਲੰਬਕਾਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਜੇ ਤਰਗੰ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ x 
ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਗੜਬੜ ਵੀ ਉਸੇ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਹੁੰਦੀ ਹੈ , 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਿਵੱਚ ਗੜਬੜ ਤਰਗੰ ਦੀ ਗਤੀ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਉਸੇ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਧੁਨੀ ਤਰੰਗ ਿਜੱਥੇ ਮ୊ ਦਬਾਅ ਿਵੱਚ ਅੰਤਰ ਪੈਦਾ ਕਰਦਾ 
ਹਾਂ ਜੋ ਿਕ ਗੜਬੜੀ ਹੈ ਇਸਦੀ ਇੱਕ ਉਦਾਹਰਨ ਹੈ ਇਸਲਈ ਧੁਨੀ ਤਰੰਗ ਲੰਬਕਾਰੀ ਹਨ ਿਜੱਥੇ ਦਬਾਅ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਉਸੇ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤਰੰਗ ਦੇ ਪ୥ਸਾਰ 
ਬਾਰੇ ਇੱਕ ਸਵਾਲ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸ਼ੁਰ ੂਿਵੱਚ ਪੁੱਿਛਆ ਸੀ ਅਤੇ ਮ୊ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇਸ ਨੰੂ ਸੰਬੋਿਧਤ ਕਰਨ ਲਈ ਹਣੁ ਸਵਾਲ ਹੈ ਿਕ ਕੀ ਤਰੰਗਾਂ ਕਣ ਲੈ ਕੇ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਜਦୌ ਉਹ 
ਯਾਤਰਾ ਕਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਜਵਾਬ ਨਹੀ ਂਹੈ, ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਦਲੀਲ ਿਦੱਤੀ ਸੀ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਵੀ ਦੇਖ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਸਤਰ ਪਤਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਿਹਲਾ ਿਦੰਦੇ ਹੋ 
ਤਾਂ ਤਾਰ ਇੱਕ ਥਾਂ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ 'ਤੇ ਨਹੀ ਂਜਾਂਦੀ ਜੇਕਰ ਗੜਬੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਉਥੇੱ ਇੱਕ ਪਾਣੀ ਦੀ ਤਰੰਗ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਤੁਸੀ ਂਉਥੇੱ ਇੱਕ ਪੱਤਾ ਜਾਂ ਕਾਗਜ਼ ਦਾ ਇੱਕ ਟਕੁੜਾ ਛੱਡ ਸਕਦੇ
ਹੋ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਿਸਰਫ਼ ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਿਹਲਦੇ ਹੋਏ ਦੇਖੋਗੇ ਪਰ ਇਹ ਲਿਹਰ ਦੇ ਨਾਲ ਨਹੀ ਂਿਹੱਲਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਲਿਹਰਾਂ ਕਣਾਂ ਨੰੂ ਲੈ ਕੇ ਨਹੀ ਂਜਾਂਦੀਆਂ ਜਦୌ ਉਹ 
ਚਲਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਉਹ ਡੀ. ਕਣ ਨਹੀ ਂਿਲਜਾਂਦੇ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਹ ਵੀ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਉਹ ਸਮੱਗਰੀ ਲੈ ਕੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹ ਸਵਾਲ ਨੰਬਰ ਦੋ ਨਹੀ ਂਕਰਦੇ ਹਨ o 
ਕੀ ਤਰੰਗਾਂ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਇੱਕ ਥਾਂ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ ਲੈ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸ ਦਾ ਜਵਾਬ ਹਾਂ ਹੈ ਸਭ ਤୌ ਆਸਾਨ ਤਰੀਕਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਇਸਦਾ ਜਵਾਬ ਦੇ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਜਦୌ ਮ୊ ਬੋਲ 
ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਕੋਈ ਿਵਅਕਤੀ ਸੁਣਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਜੋ ਵੀ ਗੜਬੜੀ ਪੈਦਾ ਕੀਤੀ ਹੈ, ਮ୊ ਜੋ ਵੀ ਦਬਾਅ ਅੰਤਰ ਪੈਦਾ ਕੀਤਾ ਹੈ, ਮ୊ ਕਣਾਂ ਦੀ ਜੋ ਵੀ ਗਤੀ ਪੈਦਾ ਕੀਤੀ ਹੈ, ਮ୊ ਦਜੂੀ ਥਾਂ 'ਤੇ 
ਬੋਲਣ ਦਆੁਰਾ ਪੈਦਾ ਕੀਤੀ ਹੈ, ਕੰਨ ਦੇ ਡਰੱਮ ਜਾਂ ਕੰਨਾਂ ਿਵੱਚ ਉਹੀ ਗੜਬੜ ਪੈਦਾ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਸਦੀ ਸਮਰੱਥਾ ਹੈ ਉਸ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਇੱਕ ਥਾਂ ਤୌ ਲੈਣਾ 
ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਦਜੂੀ ਥਾਂ 'ਤੇ ਟ୥ਾਂਸਫਰ ਕਰਨਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਹਾਂ ਤਰੰਗਾਂ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਇੱਕ ਥਾਂ ਤୌ ਦਜੂੀ ਥਾਂ 'ਤੇ ਲੈ ਜਾਂਦੀਆਂ ਹਨ ਤੀਜੇ ਸਵਾਲ ਦਾ ਿਕ ਮ୊ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਗਤੀ ਦੀ ਗਣਨਾ ਿਕਵୈ ਕਰਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਉਹ ਸਵਾਲ ਹੈ ਿਜਸ
ਨੰੂ ਮ୊ ਹਣੁ ਸੰਬੋਿਧਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਆਓ ਪਿਹਲਾਂ ਇਸਦੀ ਗਣਨਾ ਕਰੀਏ । ਇਸ ਦੇ ਲਈ ਇੱਕ ਸਿਟ୥ੰਗ ਉਤੱੇ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਗਤੀ ਚਲੋ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਸਿਟ୥ੰਗ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ 
ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਿਡਸਟਰਬ୊ਸ ਿਦੰਦੇ ਹਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਿਹ ਦੇਈਏ ਿਕ ਇਹ ਿਡਸਟਰਬ୊ਸ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਵੇਵ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਿਹ ਦੇਈਏ ਿਕ ਨੰੂ ਮਾਇਨਸ ਵਜୌ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ। ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਅਤੇ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਿਕਹਾ ਹੈ ਿਕ ਦੀ yxt sine kx v 
ਸਪੀਡ ਓਮੇਗਾ ਓਵਰ ਜਾਂ ਓਮੇਗਾ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਇਸਦੀ ਜ਼ਰਰੂਤ ਹੈ ਹਣੁ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਇਸਦਾ ਇੱਕ ਖਾਸ ਿਹੱਸਾ ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਹੁੰਦਾ k vki 
ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਖਾਸ ਟਕੁੜਾ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ ਇਸ ਸਿਟ୥ੰਗ ਦੀ ਅਤੇ ਮੰਨ ਲਓ ਤਾਂ ਆਓ ਅਸੀ ਂਸਾਈਡ 'ਤੇ ਿਲਖਦੇ ਹਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਲੰਬਡਾ ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ ਇਹ ਤੰਗ y 
ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਕ ਿਦੱਤੇ ਸਮୈ 'ਤੇ ਮ୊ ਸਨੈਪਸ਼ਾਟ ਿਲਆ ਹੈ ਮ୊ ਇਸਦੀ ਤਸਵੀਰ ਲਈ ਹੈ ਇਹ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਤਣਾਅ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਇੱਕ ਤਣਾਅ ਟੀ ਹਣੁ ਇਹ 
ਕੋਣ ਜੋ ਿਕ ਇਹ ਹਰੀਜੱਟਲ ਨਾਲ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹੈ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਆਓ ਇਸ ਥੀਟਾ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਕਾਲ ਕਰੀਏ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਥੀਟਾ ਇਸ ਥੀਟਾ ਨੰੂ ਿਬੰਦ ੂਇੱਕ 'ਤੇ ਇੱਕ ਅਤੇ 
ਿਬੰਦ ੂਦੋ 'ਤੇ ਥੀਟਾ ਦੋ ਨੰੂ ਕਾਲ ਕਰੀਏ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਿਹਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਥੀਟਾ ਇਸ ਸਮୈ ਇਸ ਿਦੱਤੇ ਵਕਰ ਲਈ ਸਾਇਨ ਥੀਟਾ ਬਰਾਬਰ ਟੈਨ ਥੀਟਾ ਬਰਾਬਰ ਬਾਇdy 
ਡੀਐਕਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਥੀਟਾ ਲਗਭਗ ਇੱਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਹਣੁ ਸਿਥਤੀ ਦੋ 'ਤੇ ਇਸ ਤਣਾਅ ਟੀ ਦੇ ਦੋ ਿਹੱਸੇ ਹਨ ਇੱਕ ਉਪੱਰ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇੱਕ ਸੱਜੇ 
ਪਾਸੇ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ। ਇਹ ਟੀ ਕੋਸ ਥੀਟਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਉਪੱਰ ਜਾਣ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਕੀ ਇਹ ਟੀ ਿਸਨ ਥੀਟਾ ਹੈ ਜੋ ਿਬੰਦ ੂਪਿਹਲੇ 'ਤੇ ਹੇਠਲੇ ਪਾਸੇ ਦੇ ਿਬੰਦ ੂਦੋ 'ਤੇ ਦਆੁਰਾ dx tdy
ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਇਹ ਟ୊ਸ਼ਨ ਹੈ ਇਸਦਾ ਇੱਕ ਲੇਟਵੀ ਂਿਹੱਸਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਲੰਬਕਾਰੀ ਭਾਗ ਹੈ, ਲੇਟਵୈ ਿਹੱਸੇ ਨੰੂ ਦਬੁਾਰਾ ਥੀਟਾ ਦੇ ਟੀ ਕੋਸਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ t 
ਿਕ ਹੈ ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਲੰਬਕਾਰੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਅਤੇ ਥੀਟਾ ਵਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ 'ਤੇ ਦਆੁਰਾ ਹੈ, t t sin dx tdy 
ਇਸ ਲਈ ਿਬੰਦ ੂਇੱਕ ਅਤੇ ਿਬੰਦ ੂਦੋ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇਸ ਭਾਗ 'ਤੇ ਦੀ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਸ਼ੁੱਧ ਲੰਬਕਾਰੀ ਬਲ ਹੈ ਜੋ ਇਸ ਿਦੱਤੇ ਸਮୈ 'ਤੇ ਦਆੁਰਾ ਹੈ ਦਆੁਰਾi y dx tdy dy 

ਤੇ ਦੋ ਘਟਾਓ ਦਆੁਰਾ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਤੇ ਅਤੇ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਜ਼ੀਰੋ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਹ ਕਹੀਏ ਿਕ ਇੱਕ ਅਤੇ ਦੋ ਿਵਚਕਾਰ ਇਹ ਦਰੂੀ ਡੈਲਟਾ dx dx tdy y dx x 
ਹੈ ਿਫਰ ਟੇਲਰ ਦੇ ਪ୥ਮੇਏ ਦਆੁਰਾ ਜਾਂ ਿਸਰਫ਼ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵਜ਼ ਨੰੂ ਲੈ ਕੇ ਮ୊ ਦਆੁਰਾ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਦੋ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਿਬੰਦ ੂਇੱਕ 'ਤੇ ਦਆੁਰਾ ਕਰਨ x dx dx dx dy 
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ਲਈ ਪਲੱਸ ਬਾਇ ਦਾ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਲਓ ਜੋ ਦੋ ਬਾਇ ਵਰਗ ਡੈਲਟਾ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਸਤਰ ਦੇ ਭਾਗ 'ਤੇ ਲੰਬਕਾਰੀ ਬਲ ਦੋ ਬਾਇdy d x d y dx x t d y 
ਵਰਗ ਡੈਲਟਾ ਹੈ ਇਹ ਬਲ ਕੀ ਹੋਵੇਗਾ? ਕੀ ਇਹ ਇਸਨੰੂ ਉਪੱਰ ਜਾਂ ਹੇਠਾਂ ਨੰੂ ਤੇਜ਼ ਕਰ ਦੇਵੇਗਾ dx x 

ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਐਕਸੇਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਲੇਰਸ਼ੇਨ ਦੇਖਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਸੈਕਸ਼ਨ ਦਾ ਪ୥ਵੇਗ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਪਰ ਮ୊ 'ਤੇ ਉਸ x 
ਖਾਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਫ୥ੀਜ਼ ਕਰਾਂਗਾ ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਵੱਲ ਵਧਦਾ ਦੇਖਾਂਗਾ, 
ਇਸ ਲਈ ਉਸ ਿਦੱਤੀ ਸਿਥਤੀ 'ਤੇ ਮ୊ ਦੀ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਗਣਨਾ ਕਰਾਂਗਾ ਜੋ ਪ୥ਵੇਗ ਹੈ ਤਾਂ ਬਲ ਜੋ ਿਕ ਇਸ ਿਦੱਤੇ ਗਏ ਸਮୈ 'ਤੇ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਦੋ dy dt dx td y
ਹੈ, ਜੋ ਿਕ ਇਹ ਵੀ ਿਲਿਖਆ ਿਗਆ ਹੈ ਿਕ ਦੇ ਸਬੰਧ ਿਵੱਚ ਦੇ ਅੰਸ਼ਕ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਦੀ ਇੱਕ ਤਕਨੀਕੀ ਸ਼ਬਦ ਦੀ ਵਰਤୌ ਕਰਾਂਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਅੰਸ਼ਕ ਿਲਖਣ ਨਾਲ i x y y 

ਅਤੇ ਦੋਵਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਮਤਲਬ ਹੈ। ਸਿਥਰ ਰਿੱਖਆ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਪ୥ਵੇਗ ਇਸ ਸਿਥਤੀ 'ਤੇ ਦੋ ਬਾਇ ਵਰਗ ਹੈ, ਜੋ ਿਕ ਦੇ ਸਬੰਧ x t i t d y dt t 
ਿਵੱਚ ਦੇ ਅੰਸ਼ਕ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਵਜୌ ਵੀ ਿਲਿਖਆ ਿਗਆ ਹੈ ਇਸਦਾ ਆਪਣੇ ਆਪ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਇੱਕ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਦੋਵਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਸਬੰਧ ਬਲ ਦੇ ਪੁੰਜ y x 
ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ। ਸਿਟ୥ੰਗ ਡੈਲਟਾ ਗੁਣਾ ਪ୥ਵੇਗ ਿਜੱਥੇ ਸਟਿਰਗੰ ਦੀ ਪ୥ਤੀ ਯੂਿਨਟ ਲੰਬਾਈ ਦਾ ਪੁੰਜ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਉਸ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਸਮୈ 'ਤੇ mu x mu 

ਦੋ ਬਾਇ ਵਰਗ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਡੈਲਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਡੈਲਟਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਦੋ ਉਤੇੱ ਇੱਕ ਡੈਲਟਾ ਹੈ। ਬਾਇ ਵਰਗ td y dx mu x x d x y dt 
ਿਫਕਸ 'ਤੇ ਹਣੁ ਬਰਾਬਰ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਸਾਨੰੂ ਕੀ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਲਿਖਆ ਹੈ ਿਕ x yx t ls a sine kx minus omega t td two y 

ਵਰਗ ਜੋ ਿਕ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਅੰਸ਼ਕ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਵਾਰ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਡੈਲਟਾ ਬਰਾਬਰ by dx x mu delta xd two y by 
ਵਰਗ ਇੱਕ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਡੈਲਟਾ ਡੈਲਟਾ ਰੱਦ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਸਾਈਨਸੌਇਡਲ ਵੇਵ ਲੈ ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ ਇਸਲਈ dt x x x y 

ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਦੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਵਰਗ ਦਆੁਰਾ ਸਮୈ ਲਈ ਘਟਾਓ ਵਰਗ ਸਾਈਨ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਦਾ ਸਾਈਨ kx td y dx fx k a kx 
ਇੱਕ ਿਫਕਸ 'ਤੇ ਅਤੇ ਦੋ ਵੱਧ ਵਰਗ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਸਾਈਨ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸ ਨੰੂ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ x t d y dt a of kx t 
ਬਦਲਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਵਰਗ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਓਮੇਗਾ ਓਵਰ ਟੀ ਓਵਰ ਦੇ ਵਰਗ ਰਟੂ ਦੇ t k mu omega k, mu 
ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਯਾਦ ਕਰੋ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਿਕਹਾ ਸੀ ਮ୊ ਪਿਹਲਾਂ ਿਕਹਾ ਸੀ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਓਮੇਗਾ ਉਤੇੱ ਅਤੇ ਇਹ ਅਸੀ ਂਰਟੂ ਓਵਰ ਹੋਣ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕੀਤੀ ਹੈ v k t mu 
ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖੋਗੇ ਿਕ ਿਨਊਟਨ ਦੀ ਗਤੀ ਦੇ ਸਮੀਕਰਨ ਨੰੂ ਲਈ ਿਕਵୈ ਲ୊ਦੇ ਹੋ। ਖਾਸ ਸੈਕਸ਼ਨ ਅਤੇ ਇਹ ਦੱਸ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਓਮੇਗਾ ਅਤੇ ਨੰੂ ਤਰੰਗ ਦੀ ਗਤੀ ਨਾਲ a k 
ਿਕਵୈ ਸੰਬੰਿਧਤ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਕੀਤਾ ਸੀ ਇੱਕ ਸਾਈਨਸੌਇਡਲ ਵੇਵ ਲਈ ਅਸੀ ਂਇਹ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਅਤੇ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਤਰੰਗ ਦੀ t mu 
ਗਤੀ ਿਕੰਨੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਸਦਾ ਇਹ ਵੀ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਇੱਕ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਲਈ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਵੱਧ ਹੋਵੇਗੀ ਜੋ ਉਤੱੇ ਦੇ ਵਰਗ ਮੂਲ ਤୌ ਇੱਕ ਤୌ ਵੱਧ v f m t f 
ਹੋਵੇਗੀ ਤਾਂ ਇਹ ਹੈ ਿਵਉਤਪੱਤੀ ਜੋ ਅਸੀ ਂਿਸਰਫ਼ ਇਹ ਦੇਖ ਕੇ ਕੀਤੀ ਹੈ ਿਕ ਿਕਵୈ ਿਨਊਟਨ ਦੀਆਂ ਸਮੀਕਰਨਾਂ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਇੱਕ ਭਾਗ ਲਈ ਲਾਗੂ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ, ਇੱਕ ਹੋਰ 
ਉਦਾਹਰਨ ਜੋ ਮ୊ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਗਤੀ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ, ਇਸ ਿਵੱਚ ਧੁਨੀ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਜੋ ਅਸੀ ਂਕਰਦੇ ਹਾਂ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਹਵਾ ਦਾ ਕਾਲਮ ਹੈ ਿਜੱਥੇ
ਮ୊ ਇੱਕ ਖਾਸ ਭਾਗ ਲ୊ਦਾ ਹਾਂ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਲੰਬਾਈ ਡੈਲਟਾ ਬਾਰੇ ਕਹੀਏ ਅਤੇ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਇੱਕ ਵਾਧੂ ਦਬਾਅ ਬਣਾਓ ਤਾਂ ਿਕ ਜਦୌ ਮ୊ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਬੋਲ ਿਰਹਾ x p 
ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਇੱਕ ਦਬਾਅ ਬਣਾਉਦਂਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਦਬਾਅ ਦਰੂੀ ਦੇ ਨਾਲ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਹੇਠਲੇ ਪਾਸੇ ਅਤੇ ਡੈਲਟਾ ਬਣ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਦਬਾਅ p p 
ਬਣਾਉਣ ਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਕੰਧ ਨੰੂ ਵੀ ਇੱਕ ਦਰੂੀ ਤୌ ਿਹਲਾਇਆ ਹੈ, ਚਲੋ ਕਹੋ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਇੱਥੇ ਇਹ ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਦਆੁਰਾ ਅੱਗੇ ਵਧਦਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਮ୊ z z z 
ਹਵਾ ਦੇ ਇਸ ਛਾਂ ਵਾਲੇ ਿਹੱਸੇ ਨੰੂ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂਨੰੂ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਿਦਖਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਤੀਰ ਅਤੇ ਮ୊ ਦੀ ਗਤੀ ਨੰੂ ਦੇਖਾਂਗਾ ਇਸ ਪੂਰੇ ਸ਼ੇਡਡ ਭਾਗ ਨੰੂ ਸਮੁੱਚੇ ਤੌਰ 'ਤੇ 
ਜੋੜੋ ਅਤੇ ਇਸ ਨੰੂ ਉਸ ਬਲ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਇਸ ਪ୥ਵੇਗ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕਰੋ ਜੋ ਇਹ ਹਣੁ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਆਓ ਆਪਾਂ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸ ਬਲ ਨੰੂ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰਦਾ 
ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਿਹੱਸੇ ਨੰੂ ਦੇਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਸ ਪਾਸੇ ਇਸ ਪਾਸੇ ਅਤੇ ਡੈਲਟਾ ਹੈ। ਜੇਕਰ ਇਹ ਕਰਾਸ ਸੈਕਸ਼ਨਲ ਏਰੀਆ ਏ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਜੋ ਬਲ ਫੀਡ ਕਰਦਾ p p p 
ਹੈ ਉਹ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਡੈਲਟਾ ਪੀ ਗੁਣਾ ਖੇਤਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬਲ ਕੀ ਕਰੇਗਾ ਇਹ ਬਲ ਇਸ ਨੰੂ ਇੱਕ ਪ୥ਵੇਗ ਦੇਵੇਗਾ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਇਸ 'ਤੇ ਦੋ ਬਾਇ ਵਰਗ d z dt 
ਿਲਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ। ਿਬੰਦ ੂ ਦਾ ਕਿਹਣਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਬੰਦ ੂ ਗੁਣਾ ਹੈ ਇਸ ਿਹੱਸੇ ਦੇ ਛਾਂ ਵਾਲੇ ਿਹੱਸੇ ਦਾ ਪੁੰਜ ਮਾਇਨਸ ਡੈਲਟਾ ਗੁਣਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ x x p a 
ਹੈ ਇਸ ਤୌ ਵੇਵ ਦੀ ਗਤੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਇਹ ਦਬਾਅ ਵੀ ਕੀ ਕਰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਡੈਲਟਾ ਦਬਾਅ ਦਾ ਅੰਤਰ ਇਸ ਨੰੂ ਤੇਜ਼ ਕਰਦਾ ਹੈ i p 
ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਦੋਵਾਂ ਪਾਿਸਆਂ ਦਾ ਦਬਾਅ ਉਸ ਵਾਲੀਅਮ ਤਬਦੀਲੀ ਦਆੁਰਾ ਵਾਲੀਅਮ ਨੰੂ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਮ୊ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਸ ਗੈਸ ਦੀ ਿਕਸੇ ਹੋਰ ਿਵਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਲਈ ਰੀਲੇਅ p 
ਡੈਲਟਾ ਪੀ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਅਿਜਹਾ ਕਰਨ ਿਦਓ ਇਸ ਗੈਸ ਿਵੱਚ ਜਾਂ ਇਸ ਹਵਾ ਿਵੱਚ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇਹ ਛੋਟਾ ਿਹੱਸਾ ਹੈ ਿਜਸ 'ਤੇ ਦਬਾਅ ਹੈ ਇੱਥੇ e p 
ਪ୥ੈਸ਼ਰ ਅਤੇ ਡੈਲਟਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਲੰਬਾਈ ਡੈਲਟਾ ਹੈ ਮ୊ ਿਬੰਦ ੂ ਨੰੂ ਦੇਖ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਹੈ ਉਹ ਪੁੰਜ ਹੈ ਜੋ ਇਸ ਹਵਾ ਦੀ ਘਣਤਾ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈp p xi z 
ਗੁਣਾ ਇਸਦੀ ਆਇਤਨ ਇੱਕ ਡੈਲਟਾ ਿਫਰ ਐਕਸਲਰਸ਼ੇਨ ਦਾ ਅਸੀ ਂਪਤਾ ਲਗਾਇਆ ਹੈ। ਦੋ ਗੁਣਾ ਵਰਗ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਡੈਲਟਾ ਗੁਣਾ x d f dt p 

ਬਲ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਡੈਲਟਾ ਬਰਾਬਰ ਡੈਲਟਾ ਗੁਣਾ ਐਕਸਲਰਸ਼ੇਨ ਦੋ ਬਾਇ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ a rho x rho x d f dt 
ਡੈਲਟਾ ਗੁਣਾ ਹੈ। ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਇੱਕ ਵੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਰੱਦ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਗੁਣਾ ਦੋ ਬਾਇ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ ਡੈਲਟਾ ਓਵਰp a a rho d f dt p 
ਡੈਲਟਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਆਓ ਦੇਖੀਏ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇਸ ਡੈਲਟਾ ਨੰੂ ਡੈਲਟਾ ਉਤੇੱ ਿਕਵୈ ਗਣਨਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਤਾਂ ਦਬਾਅ ਵੌਲਯੂਮ ਨੰੂ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਿਦਮਾਗ x p x p 
ਦਾ ਦਬਾਅ ਮੌਜੂਦਾ ਮਾਹੌਲ ਦਾ ਦਬਾਅ ਨਹੀ ਂਹੈ ਉਹ ਵਾਧੂ ਦਬਾਅ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਬਣਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ p 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਵਾਲੀਅਮ ਨੰੂ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਕੰਨਾ ਬਦਲਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਜਾਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਬਲਕ ਮਾਿਡਊਲਸ ਮਾਇਨਸ ਓਵਰ ਜਾਂ ਮਾਇਨਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਵੀ ਵਾਧੂ ਦਬਾਅ ਮ୊ ਲਾਗੂ ਕਰ ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ ਅਤੇ vdp dv v i

ਿਵੱਚ ਿਕੰਨੀ ਤਬਦੀਲੀ ਹੈ am cal ling it delta p bar over delta v 
ਇਸ ਲਈ ਬਾਰ ਉਹ ਪ୥ੈਸ਼ਰ ਡੈਲਟਾ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਲੈ ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ ਉਹ ਦਬਾਅ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਡੈਲਟਾ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਸ਼ੁਰਆੂਤੀ ਵਾਲੀਅਮ ਦੇ delta p p v 
ਬਰਾਬਰ ਹੋਣ ਵਾਲਾ ਹੈ ਡੈਲਟਾ ਿਬੰਦ ੂਹੈ। ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ 'ਤੇ ਿਬੰਦ ੂਦਆੁਰਾ ਸੱਜੇ ਚਾਲ 'ਤੇ ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਦਆੁਰਾ, x z z z 
ਇਸ ਲਈ ਡੈਲਟਾ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਡੈਲਟਾ ਮਾਇਨਸ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਡੈਲਟਾ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ ਿਕ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌv z z az z x 

ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਹੋਰ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ। ਗੁਣਾ ਡੈਲਟਾ ਜੋ ਿਕ ਆਇਤਨ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਪਿਰਵਰਤਨ ਉਤੇੱ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ z x p 
ਡੈਲਟਾ ਗੁਣਾ ਇਸ ਦਾ ਛਾਇਆ ਵਾਲਾ ਖੇਤਰ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਮਾਇਨਸ ਇੱਕ ਡੈਲਟਾ ਗੁਣਾ ਦਬਾਅ ਨੰੂ ਡੈਲਟਾ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਹੈ v v b v x p v a 

ਅਤੇ ਅਤੇ ਰੱਦ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਉਤੇੱ ਘਟਾਓ dz by dx delta x delta x delta x cancels a a p dx 
ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪਾਇਆ ਹੈ ਿਕ ਵਰਗ ਘਟਾਓ ਡੈਲਟਾ ਓਵਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ। ਜੋ ਿਕ ਉਤੇੱ bdz rho d two f by dt p delta x dx 

ਵਰਗਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਪਾਇਆ ਹੈ ਿਕ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਉਤੇੱ ਮਾਇਨਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਇਸ ਦਾ ਿਵਸਥਾਪਨ ਕੀ ਹੈ। ਇਸminus dp p dx bdz z z ff 
ਖੱਬੇ ਹੱਥ ਦੇ ਿਹੱਸੇ ਦਾ ਿਵਸਥਾਪਨ ਵੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਦੇ ਸਮਾਨ ਹੈ ਜੋ ਮੈਨੰੂ ਸਰੀਰ ਦਾ ਪ୥ਵੇਗ ਪ୥ਦਾਨ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਵਰਗ ਉਤੇੱ f z dt rho d 2 z 
ਬਰਾਬਰ ਘਟਾਓ ਉਤੇੱ ਦਬੁਾਰਾ ਇਹ ਕੋਈ ਸਮਾਂ ਨਹੀ ਂਹੈ । dp dx 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਅੰਿਸ਼ਕ ਡੈਰੀਵੇਿਟਵ ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮ୊ ਹਣੁ ਵਰਗ ਉਤੇੱ ਪਲੱਸ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਿਕੱਥୌ ਿਮਿਲਆ ਇਹ ਮੈਨੰੂdx b d two z 
ਇੱਥୌ ਪ୥ਾਪਤ ਹੋਇਆ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਦੋ ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਉਤੱੇ ਦੋ ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਜਾਂ ਦੋ ਵੱਧ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਹੈd z dx rho bd z dt d z dt 

ਵੱਧ ਦੋ ਵੱਧ ਵਰਗ ਇਹ ਉਹ ਸਮੀਕਰਨ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਪ୥ਾਪਤ ਕੀਤਾ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਦੇਿਖਆ ਹੈ ਿਕ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ b rho d z dx p z 
ਇਸਨੰੂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਵੀ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਸੀ। ਪਰ ਇਹ ਉਹੀ ਿਵਸਥਾਪਨ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂ ਨੰੂ ਬਦਲ ਕੇ ਇਸ ਸਮੀਕਰਨ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਦਬੁਾਰਾ p p 
ਸਾਈਨਸੌਇਡਲ ਵੇਵ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਨੰੂ ਇੱਕ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਬਾਇ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣ zxt sine kx ti get d two z dx 
ਲਈ ਲੈ ਿਰਹਾ ਹਾਂ। ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਅਤੇ ਦੋ ਤୌ ਵੱਧ ਵਰਗ ਦਾ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਚਤ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਇੱਕ ਸਾਇਨ ਿਮੰਟ ਦਾ ਘਟਾਓ kx d z dt x kx us 

ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਨੰੂ ਸਮੀਕਰਨ ਿਵੱਚ ਬਦਲਣ ਨਾਲ ਮੈਨੰੂ ਵਰਗ ਉਤੇੱ ਦੋ ਜਾਂ ਦੋ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਦੋ ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਦੇ ਬਰਾਬਰ omega t dt d f d f d z dt 
ਦੋ ਉਤੇੱ ਵਰਗ ਜਾਂ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਉਤੇੱ ਵਾਰ ਵਰਗ ਜਾਂ ਓਮੇਗਾ ਵਰਗ ਓਵਰ ਵਰਗ ਜੋ ਿਕ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ b rho d z dx b rho k k 
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ਪਰ ਵਰਗ ਬਰਾਬਰ ਤୌ ਭਾਵ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਗਤੀ ਹੈ ਦਾ ਵਰਗ ਰਟੂ ਵੱਧ ਇਹ ਇੱਕ ਜਾਿਣਆ ਨਤੀਜਾ ਹੈ ਹਣੁ ਬਲਕ ਮਾਿਡਊਲਸ ਹੈ ਅਤੇ ਜੋ v b rho b rho b 
ਦਲੀਲ ਿਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਉਚੱ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀਜ਼ ਇਹ ਏਡੀਆਬੇਿਟਕ ਬਲਕ ਮਾਿਡਊਲਸ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਆਹ ਜਦୌ ਇੱਕ ਉਚੱ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਵੇਵ ਲੰਘਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਗਰਮੀ 
ਨੰੂ ਖਤਮ ਕਰਨ ਲਈ ਕਾਫ਼ੀ ਸਮਾਂ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਇਹ ਸਿਥਰ ਤਾਪਮਾਨ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਐਡੀਬੈਿਟਕ ਬਲਕ ਮਾਿਡਊਲਸ 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂਹਵਾ ਜਾਂ ਇੱਕ ਲਈ ਲਈ ਕੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੇ ਹਾਂ। ਸਮੱਗਰੀ ਉਤੇੱ ਦਾ ਵਰਗ ਰਟੂ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸ ਦਜੂੇ ਿਹੱਸੇ ਨੰੂ ਇਹ ਕਿਹ ਕੇ v rho b 
ਸਮਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਸਾਈਨਸੌਇਡਲ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ ਪੇਸ਼ ਕੀਤਾ ਅਤੇ ਿਫਰ ਮਾਿਧਅਮ ਦੇ ਇੱਕ ਿਹੱਸੇ ਦੇ ਪ୥ਵੇਗ ਨੰੂ ਜੋੜ ਕੇ ਤਰਗੰਾਂ ਦੀ ਗਤੀ ਦੀ ਗਣਨਾ ਕੀਤੀ ਅਤੇ 
ਅਸੀ ਂ ਨਾਲ ਸਬੰਧਤ ਧੁਨੀ ਤਰੰਗਾਂ ਲਈ ਸਿਟ୥ੰਗ ਅਤੇ ਬਲਕ ਮਾਿਧਅਮ ਨੰੂ ਮੰਿਨਆ । ਅਗਲੇ ਆਉਣ ਵਾਲੇ ਲੈਕਚਰਾਂ ਿਵੱਚ ਵੇਵ ਿਡਸਟਰਬ୊ਸ ਦੇ ਕਾਰਨ ਪੈਦਾ ਹੋਣ acc 
ਵਾਲੇ ਬਲ ਦੇ ਿਹੱਸੇ ਮਾਿਧਅਮ ਦਾ ਵਾਧਾ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਤੁਹਾਡੇ ਨਾਲ ਸੰਬੰਿਧਤ ਇਹਨਾਂ ਧਾਰਨਾਵਾਂ ਦੀ ਪੜਚੋਲ ਕਰਾਂਗੇ। 
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