
પાછલા લે՘ચરમાં અમે તરંગો પર અમારી ચચાӪ શԁ કરી
હતી અને મӱ તમને તે તરંગો િવશે જ ેકՑું હતંુ તે િવԟેપ છે જ ે
એક જ՛યાએથી બીӾ જ՛યાએ ӽય છે અને ખાસ કરીને જ ેતરંગો
પર આપણે իયાન કેિլԍત કરી રՑા છીએ તે િવખેરાઈ રિહત તરંગો છે અને જો હંુ
કોઈ ચોԜસ  ખલેલ અને તેને કોઈ િչટӬ ંગ નીચે જવા દો અથવા Ԟાંક તે
તેની સાથે મુસાફરી કરતી વખતે તેનો આકાર બદલતો નથી અને અમે ફં՘શનનું չવԁપ મેળյયું છે
તેથી જો આ ફંકશન છે તો તરંગ માટે િવԟેપf fxt 
Ԟાં તો ના ફં՘શન તરીકે આપવામાં આવે છે  માઈનસ અથવા કોઈ અլય ફં՘શન ચાલોx vt f f 
તેને માઈનસ ઓવર તરીકે f bar t x v 
ઓળખીએ િદશા અનેx 
ઋણ િદશામા ંમુસાફરી કરતા તરંગો માટે ઋણ િદશામા ંમુસાફરી કરતા તરંગો માટે નું આ કાયӪx x xt 

વԱા અથવા અլય કેટલાક ફં՘શન તરીકે આપવામાં આવશે ટી խલસ ઉપર નું કાયӪx vt x v 
 તેથી આ Ԑવાસી તરંગો
છે અըયાર ેએવંુ બની શકે છે કે કોઈ ચોԜસ જ՛યાએ જો કોઈ તરંગ એક તરફ જઈ રՑું હોય
અને બીӾ તરંગ બીӾ તરફ આવી રહી હોય અથવા હંુ કોઈ િવԟેપ ઊભો કԀં અને તે બીӽને મળે  બીજ ેԞાંક ખલેલ છે
તેથી ધારો કે ըયા ંકોઈ ખલેલ છે જ ેસાઇનસૉઇડલ છે
 તેથી આ ખલેલ મુસાફરી કરી રહી છે
અને તે જ રીતે સાઇનસૉઇડલ ખલેલ મુસાફરી કરી રહી છે  અંિતમ િવչથાપન કેવી રીતે દેખાય છે તેથી
અમે જ ેԐՇ પૂછી રՑા છીએ તે નીચે મજુબ છે ԧાર ેબે અથવા વધુ તરંગો આવે ըયાર ેશું થાય છે તે જ સમયે એક չથળ મને સમӽવવા
દો કે શું થાય છે તેનો અમારો અથӪ
શું છે
 તેથી અમે જ ેપૂછીએ છીએ તે િડչխલેસમլેટ શું છે જમે કે આપણે િչટӬંગ અથવા દબાણમાં જોયું છે જમે કે આપણે દબાણ તરંગો અથવા 
իવિન તરંગોમાં જોયંુ છે
ԧાર ેબે અલગ અલગ તરંગો એક જ՛યાએ આવે છે તે જ સમયે આ તે છે જનેો આપણે જવાબ આપવા માંગીએ છીએ અને
આનો જવાબ તરંગોની સુપરપોિઝશન Հારા આપવામાં આવે છે જ ેસુપરપોિઝશન કહે છે તેથી
અમે સુપરપોિઝશન િવશે વાત કરી રՑા છીએ જ ેસુપરપોિઝશન કહે છે  કે જો એક જ સમયે એક િબંદુ પર બે કે
 તેથી વધુ તરંગો આવે છે 
તેનો અથӪ એ છે કે ըયા ંએક તરંગ છે એક પહોચેં છેf 
ըયા ંએક તરંગ છે બે આવે છે અનેf 
 તેથી પર ચો՚ખું િવչથાપન અથવા દબાણ આ બે તરંગો છે જનેો
અમે અհયાસ કયӷ છે  પહેલા તે િબંદુએ յયિԝગત િવչથાપન અથવા દબાણના સરવાળા Հારા આપવામાં આવે છે હંુ િવչથાપન 
શկદનો ઉપયોગ કરવાનું ચાલુ રાખીશ હંુ વારંવાર
દબાણ લખવા માંગતો નથી જથેી તે િબંદુ પર ચો՚ખું િવչથાપનfxt 

વԱા બે સમાન હશે અને f one xt f xt 
 તેથી કોઈપણ સમયે
ԧાર ેહંુ ચો՚ખી િવչથાપન જોઉં ըયાર ેતે ըયા ંપહોચંતા આ તમામ િવિવધ તરંગોનો સરવાળો હશે.

હવે આ તરંગોને સંતોષતા રખેીય િવભેદક સમીકરણ માટે ખૂબ જ િવિશՋ છે, હંુ જણાવું છંુ કે
આ સંપૂણӪતા માટે સંતુՋ રખેીય િવભેદક સમીકરણ તરંગોમાથંી ઉժભવે છે અમે અըયાર ેજ ેતરંગો પર
િવચાર કરી રՑા છીએ તે આવնયકપણે તે છે જ ેરખેીય િવભેદક સમીકરણોને સંતોષે છે
જથેી તમે તેને માની શકો કે અમે સપુરપોિઝશન િસԺાંતનો ઉપયોગ કરવા જઈ રՑા છીએ  વણӪવવા માટેe 
ԧાર ેબે કે
 તેથી વધુ તરંગો એક િબંદુ પર આવે છે ըયાર ેશું થાય છે જથેી સુપરપોિઝશનનો િસԺાંત
મને નેટ િડչխલેસમլેટ આપે છે અને સુપરપોિઝશનનો િસԺાંત કહે છે કે તે િબંદુ પરનું ચો՚ખું િડչխલેસમլેટ
յયિԝગત િવչથાપન િડչխલેસમլેટ અથવા յયિԝગત
દબાણનો સરવાળો હશે.
  ઉદાહરણ તરીકે ԧાર ેહંુ બોલું છંુ અને કોઈ અլય յયિԝ પણ કોઈ ચોԜસ િબદુંએ બોલે છે
ըયાર ેદબાણનો તફાવત આ બે દબાણ તફાવતોમાંથી અમુક હશે
જો મારી પાસે િչટӬ ંગ ચાલે છે અને બે յયિԝઓ તેના પર કોઈપણ સમયે બે અલગ અલગ તરંગો બનાવે
છે.
  આ બે յયિԝઓ Հારા તરંગો Հારા બનાવેલ િવչથાપનના સરવાળા Հારા િչટӬ ંગ આપવામાં આવશે,
તેથી હંુ હમણાં જ ટંૂકમાં જણાવું છંુ કે મӱ હમણાં જ ેકՑું તે એ છે કે સુપરપોિઝશનનો
િસԺાંત કહેવાય છે અને હવે હંુ તેને ગાિણિતક રીતે જણાવીશ  કે
એક િબંદુ પર ચો՚ખું િવչથાપન એ 
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તે િબંદુએ յયિԝગત તરંગો Հારા આપવામાં આવેલ յયિԝગત િવչથાપનનો સરવાળો હશે અને હવે હંુ છંુ  સાઇનસૉઇડલ તરંગોને 
િવશેષતા આપવા જઈ રՑો 
છંુ અને હંુ તમને યાદ અપાવવા દઉં
કે આ તરંગોમાં આ શું છે િડչխલેસમլેટ  માઈનસ ઓમેગા િટના કેટલાક કંપનિવչતાર સાઈન તરીકે આપવામાં આવે છે અનેkx 
આને ઓમેગા ટી માઈનસ ના કંપનિવչતાર સાઈન અથવાkx 
અમુક કંપનિવչતાર કોસાઈન મીનસ તરીકે લખશે.kx 

અને નકારાԵક િદશા તરફ મુસાફરી કરતા તરંગો માટે વԱા ઓમેગા ટી ની સકારાԵક િદશા તરફ મુસાફરી કરતા  t x kx   x 
તરંગો માટે અને અլય કોઈપણ չવԁપ,
 તેથી ચાલો હંુ આ તીરો Հારા સૂચવીશ અને હંુ તમને યાદ કરાવું કે એk 

પર ઓમેગા છે  બે પાઈ ઓવર લેձબડા જવેી જ તરંગોની ઝડપ િԑՄլસી ટાઈձસ લેձબડા Հારા આપવામાં આવે છેvk 
અને આ બધી બાબતો આપણે અગાઉ કરી છે
 તેથી હવે સુપરપોિઝશનનો શું િસԺાંત કહે છે
તો પછી કોઈપણ સમયે િવિભՂ સાઈનસાઈડલ તરંગોના આગમનને કારણે નેટ િડչխલેસમլેટ
થશે  કંપનિવչતાર એક સાઈન ઓછા ઓમેગા ટી વાչતવમા ંહંુ તેનેkx 

વન અને ઓમેગા વન ટી વԱા બે સાઈન બનાવી દઉં છંુ ટુ માઈનસ ઓમેગા ટુ ટી વԱા એક ԋણ સાઈન તેk k x 
Ԍી હોઈ શકે છે  એ՘સ તરંગ ઋણ િદશા ઓમેગા Ԍીk x 

ટી જમણે મુસાફરી કરી શકે છે તે કોઈ અլય չવԁપનું હોઈ શકે છે વન કોસાઈન ઓફ ફોર խલસ ઓમેગા ફોર અનેb k x t 
તેથી આ બધી શԞતાઓ અિչતըવમાં છે કે ચો՚ખી િવչથાપન એક સરવાળો હશે
આ બધામાંથી સુપરપોિઝશન િસԺાંતનું પિરણામ એ છે કે Ԑિતિબંબ દરિમયાન કંઈક
બરાબર થાય છે અને હંુ ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ કે չથાયી તરંગો િવԀԺ િદશામાં મુસાફરી કરતા બે તરંગો Հારા રચાય
છે, જનેી પણ આપણે ચચાӪ કરવા જઈ રՑા છીએ જથેી પછીના Ԑવચનોમાં આ બધી ઘટનાઓ િવશે
હંુ ધબકારા અને દખલગીરી િવશે ચચાӪ કરવા જઈ રՑો છંુ કે આ બધી ઘટનાઓ
મૂળભૂત રીતે સુપરપોિઝશન િસԺાંતનું પિરણામ છે
 તેથી ચાલો આપણે તેમને એક પછી એક
લઈએ, તો ચાલો હંુ તેમને પહેલા સુપરપોિઝશન િસԺાંતના પિરણામો લખી દઉં 
જથેી આપણે એક સીમા પર Ԑિતિબંબ જોવા જઈ રՑા છીએ 
પછી અમે ઉભા તરંગો જોશું અને પછીથી તમારા 12મા ધોરણમા ંતમે તરંગોની
દખલગીરીનો અհયાસ કરવા જઈ રՑા છો તેના ભાગનો અમે કરવા જઈ રՑા
છીએ  અહી ંબીટ િફનોમેના કહેવાય છે
 તેથી ચાલો આ બધી ઘટનાઓનું વણӪન કરવા માટે એક સીમા પર તરંગોના Ԑિતિબંબને એક પછી એક લઈએ
ગાિણિતક રીતે હંુ મારા મԹુાઓને અનુકૂળ રીતે પસંદ કરવા જઈ રՑો છંુ જથેી ગિણત
સરળ બને
 તેથી આ િકչસામાં હંુ શું કરવા જઈ રՑો છંુ  શું ըયા ંએક તરંગ રહેવા દો જ ેજમણી બાજુએ આવી રહી છે અને િબંદુ બરાબર 0 પર x 
સખત િદવાલ Հારા Ԑિતિબંિબત થાય છે,
તે િદવાલ પર બંધાયેલ તાર હોઈ શકે છે અથવા તે પાઇપ હોઈ શકે છે જ ેઆ છેડે ખճુલી છે
જથેી ડેճટા  અહી ંશլૂય હશે ըયા ંતે ખુճલું ટકી શકે છે અને કોઈપણ દબાણના તફાવતને ટકાવી શકતંુ નથીp 
તેથી અહીનંું દબાણ વાતાવરણીય દબાણ જટેલું જ હશે અને તે
તમને શૂլય સમાન ડેճટા આપે છેp 
 તેથી આ બે વչતુઓ છે જ ેસમાન છે  તેનો અથӪ એ છે કે
સખત િદવાલ પર બાંધેલી չટӬ ીગં અને ખુճલી છેડે પાઇપ ԧાં દબાણનો તફાવત આ િકչસામાં ટકી શકશે નહી ં
ધારો કે ըયા ંએક તરંગ આવી રહી છે તો મને તે બતાવવા દો, જોકે હંુ આખરે
સાઈન વેવને իયાનમાં લઈશ  મને બતાવવા દો િવչથાપન તે આવે છે અને કોઈપણ સીમા પર
આ Ԑિતિબંિબત કર ેછે
 તેથી તે અહી ંԐિતિબંિબત થશે
 તેથી તે સમાન չવԁપમા ંԐિતિબંિબત થાય છે અથવા નકારાԵક
િદશામા ંતે હકીકતમાં નકારાԵક િદશામાં હશે જ ેહંુ જઈ રՑો છંુ  હવે બતાવો
કોઈપણ સમયે આ િબંદુએ ԧાં િչટӬ ંગ બંધાયેલ છે ըયાનંું િડչխલેસમլેટ જથેી ԧાં િչટӬ ંગ બાંધવામાં આવે છે તે િબંદુ પર િડչխલેસમլેટ 
શૂլય
થશે  અને અમે તેનો ઉપયોગ એ બતાવવા માટે કરીશું કે Ԑિતિબંબ દરિમયાન પճસ ખરખેર સાઇન બદલે છે
 તેથી ચાલો
અમે હવે તે કરીએ છીએ
 તેથી હંુ હવે િવચારી રՑો છંુ કે તાર પર તરંગનું Ԑિતિબંબ તે િબંદુએ ԧાં િչટӬ ંગ બંધાયેલ છે તે બરાબર છે
 તેથી અમે જ ેઘટના પર
િવચાર કરી રՑા છીએ તે અહી ંએક િչટӬંગ છે અને તે ચોԜસ િબદું પર બંધાયેલ છે
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અને ըયા ંએક તરંગ આવે છે 
 તેથી બરાબર શլૂય પરની સીમા પર મӱ આ િબંદુને બરાબર શլૂય થવા માટે સહેલાઇથી પસંદ કયુӭ છેx x 
અમારી પાસે ચો՚ખું િવչથાપન શլૂયની બરાબર છે અને ચો՚ખું િવչથાપન હંુ ӽણંુ છંુ કે 
ખાસ કરીને અહી ંյયિԝગત િવչથાપનના સરવાળા સમાન
છે  પરાવિતӪત તરંગને કારણે ઇનકિમંગ તરંગ વԱા િવչથાપનને કારણે િવչથાપન થશે અને હંુ ӽણંુ છંુ કે ડાબી બાજુ શլૂય છે
 તેથી મારી પાસ ેજ ેશլૂય છે તે ઇનકિમંગ તરંગને કારણે િવչથાપન અને Ԑિતિબંિબત તરંગને કારણે િવչથાપન સમાન છે અને આ છે  
સખત સીમા પર
ԧાં કોઈ િવչથાપન ન હોઈ શકે.
 અને આ તમને તરત જ કહે છે કે Ԑિતિબંિબત તરંગનું િવչથાપન માઈનસ જટેલું છે અને
તે આવનારા તરંગને કારણે િવչથાપનની િવԀԺ છે
 તેથી તેઓ હંમેશા િવԀԺ હોય છે, તો
શું થશે કે આ તરંગ  અંદર આવે છે મને લાલ રંગ Հારા આવનારી તરંગ બતાવવા દો
તે િદવાલ તરફ આવે છે અને ԧાર ેતે Ԑિતિબંિબત થાય છે ըયારે
િવչથાપનની િદશા બદલાઈ ӽય છે
 તેથી Ԑિતિબંિબત તરંગ ખાસ કરીને િવԀԺ િદશામાં હશે
હવે ચાલો એક સાઈન લઈએ  તરંગનો અથӪ છે કે હંુ આ તાર તરફ જોઈ રՑો છંુ કે
જનેા પર સાઈન વેવ આવી રહી છે,
 તેથી આ તરંગ અંદર આવે છે અને સાથે સાથે
ԧાર ેતે િદવાલ સાથ ેઅથડાવે છે ըયાર ેતે Ԑિતિબંિબત થાય છે કે બે િવչથાપન કેવી રીતે થાય છે  ents
સંબંિધત છે
 તેથી ઇનકિમંગ વેવ હવે િડչխલેસમլેટ મને આ લખવા દો કે yx

અમુક કંપનિવչતાર માઈનસ ઓમેગા Հારા આપવામાં આવશેt a sine of kx t 
 તેથી આ ઇનકિમંગ છે અને મને Ԑિતિબંિબત લખવા દો કારણ કે સાઈન ԑીՄլસી બદલીy xt b 
શકાતી નથી બદલી શકાતી નથી  લેձબડા આમ બદલી શકતું નથી કારણ કે તે જ માիયમ છે પરંતુk 
તે խલસ ઓમેગા ટી હશે અમે બરાબર શլૂયને જોઈ રՑા છીએ અનેsin kx x 
 તેથી બરાબર શլૂય પર નેટx y 
એ ઓમેગા ની સાઈન խલસ સાઈન િસવાય બીજંુ કંઈ નથી અને આ શૂլય હોવું જોઈએt b   
આ મને શું કહે છે આ મને કહે છે કે બરાબર તો આપણી પાસે શું છે ઇનકિમંગ તરંગ એ સાઈન માઈનસb a kx 
ઓમેગા ટી બરાબર છે અને Ԑિતિબંિબત તરંગ એ સાઈન વԱા ઓમેગા ટીkx 
નોિટસ છે કે હંુ લખી શકંુ છંુ પર Ԑિતિબંિબત તરંગ એ ઓમેગા ટીની સાઈન તરીકે શૂլયx 
બરાબર છે જ ેઓમેગા ટીની બાદબાકીની સાઈન સમાન છે જ ેઆવતા સમયે ના ઓછા છેy 
 તેથી બે તરંગો વાչતવમાં
િવչથાપન એકબીӽની િવԀԺ છે જથેી હંુ તે લખી શકંુ  વાય Ԑિતિબંિબત એ ઓમેગાની સાઈન બરાબર છે  જનેે હંુt 
માઈનસ ઓમેગા ટી խલસ પાઈની સાઈન તરીકે પણ લખી શકંુ છંુ કેમ કે માઈનસ ઓમેગા ટી խલસ પાઈ
ની સાઈન માઈનસ ઓમેગા ટીની સાઈન હશે જ ેઓમેગા ટીની સાઈન જટેલી છે પરંતુ તેનો હેતુ
તેને આ չવԁપમા ંલખવું એ નીચે મજુબ છે કે વાય Ԑિતિબંિબત એ માઈનસ ઓમેગા ટી խલસ ના સાઈન બરાબર છેpi 
આ માઈનસ ઓમેગા ટી વાչતવમા ંઆવનારા તરંગનો તબԜો દશાӪવે છે તેથી
આપણે Ԑિતિબંિબત તરંગનું િવչથાપન બતાવવા માટે નો તબԜો ઉમેરવો પડશે pi 
તો ચાલો હંુ લખું કે Ԑિતિબંિબત તરંગ મેળવવા માટે આપણે ઇનકિમંગ તરંગના તબԜામાં પાઇનો એક તબԜો ઉમેરીએ છીએ અને 
આ માԋ ըયાર ેજ છે ԧારે
Ԑિતિબંબ સખત િદવાલમાંથી હોય છે
 તેથી ըયા ંએક તબԜામાં તફાવત છે
જ ըયા ંએક તબԜાનો તફાવત સૂચવે છે કે ըયા ંઇનકિમંગ અને પરાવિતӪત તરંગોના તબԜાઓ વ՞ચે પાઇનો તબԜો તફાવત છે
ԧાર ેԐિતિબંબ સખત િદવાલમાંથી આવે છે ચાલો આપણે આને િચԋાԵક રીતે જોઈએ જથેી
અહી ંશું થઈ રՑું છે તે િદવાલ છે અને કોઈપણ સમયે
આપણે કહીએ કે ઇનકિમંગ તરંગ આના જવેું છે  આ વખતે Ԑિતિબંિબત
તરંગ
 તેથી આ  ઇનકિમંગ તરંગ એ અમુક સમયે માઈનસ ઓમેગા ટીની સાઈન છે Ԑિતિબંિબત તરંગ િવԀԺ છેkx t 
 તેથી લાલ રંગ આ રીતે Ԑિતિબંિબત થાય છે જ ેતે જ સમયે խલસ ઓમેગા ટીની સાઈન છે તેથીkx 
ԧાર ેથોડી વાર પછી શું થઈ રՑું છે ԧાર ેઇનકિમંગ તરંગ આગળ વધે છે
તો ચાલો કહીએ કે આ આના જવંુે બની ગયું છે તે આગળ વիયું છે જથેી આ
મહԱમ અમુક રકમથી આગળ વધે છે તે જ સમયે Ԑિતિબંબને કારણે જ ેતરંગ આવી રՑા છે તે
પણ આગળ વધે છે પરંતુ બીӾ િદશામાં
આ આ રીતે કયુӭ હોત જથેી આ બે િવչથાપન
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બરાબર િવԀԺ રહે તમે જુઓ અહી ંજ ેપણ િવչથાપન છે તે જ િડչխલેસમլેટ
અહી ંછે
 તેથી ԧાર ેઆ સાથી આ રીતે આગળ વધે છે અને આ સાથી આ રીતે આગળ વધે છે ըયારે

બરાબર શլૂય પર િડչխલેસમլેટ શૂլય રહે છે અને આ રીતે નેટ િડչխલેસમլેટ એ ӽળવવામાંx 
આવે છે કે પોઈլટ પર શૂլય બરાબર શૂլય થાય છેx 
 તેથી આ Ԑિતિબંબ િવશે છે હવે આના
પિરણામો છે આ પિરણામ છે કે સીમાઓ પર Ԑિતિબંબ Ԑિતિબંબ બનાવ ેછે ટેડ તરંગો અને જ ેઆપણે હમણાં જ જોયું
છે તે માԋ તે િબંદુ પર િવչથાપન છે ԧાં Ԑિતિબંબ થઈ
રՑું છે  આપણે ӽણવા માગંીએ છીએ કે અլય િબંદુઓ પર િવչથાપનનું શું થાય છે અને આપણે શું જોશું
આ ઇનકિમંગની સુપરપોિઝશનને જլમ આપે છે અને Ԑિતિબંિબત તરંગો չથાયી તરંગોને જլમ આપે છે તરંગોનો મારો મતલબ શું
છે આ તરંગો છે જ ેમુસાફરી કરી રՑા નથી તેઓ ըયા ંજ ઊભા છે
પરંતુ અમે તે કરીએ તે પહેલાં હંુ તમને Ԑિતિબંબ િવશે એક ԐՇ પૂછવા માંગીશ
મӱ Ԑિતિબંબ િવશે વાત કરી છે  એવી સીમા પર ԧાં દબાણનો તફાવત અથવા
િડչխલેસમլેટ શૂլય છે હંુ ઈ՞છંુ છંુ કે તમે િવચારો કે ԧાં િડչխલેસમլેટ શૂլય ન હોય ըયા ંશું થશે
ઉદાહરણ તરીકે હંુ અહી ંએક િչટӬંગને િરંગ સાથે બાંધી શકંુ અને આ બાજુએ બીӾ િչટӬંગ બાંધી શકંુ
તે િકչસામાં એક તરંગ જ ેઅંદર આવી રՑું છે તે આ િરંગને પણ ઉપર અને નીચે જશે અને
 તેથી તે અહી ંપણ એક તરંગ બનાવશે
અને એક તરંગ જ ેઆ િકչસામાં Ԑિતિબંિબત થાય છે તે શું હશે?  અહી ંિડչխલેસમլેટ અને તરંગોનો ગુણોԱર શું હશે
જ ેԐિતિબંિબત તરંગના કંપનિવչતારને Ԑિતિબંિબત કર ેછે.
 Ԑસાિરત તરંગનું કંપનિવչતાર શું હશે
આ તે કંઈક છે જ ેતમે અԾતન વગӷમા ંશીખી શકશો પરંતુ તે સમય માટે ગુણાԵક રીતે
તમાર ેતેના િવશે િવચારવું જોઈએ બાઉլડӬ ી પર ԧાં આ િરંગ છે ըયા ંબધુ શું થઈ શકે છે તેથી
હંુ જનેી વાત કરી રՑો છંુ તે છે કે સીમા પર ચો՚ખું િવչથાપન દબાણ તરંગોના સંદભӪમા ંશլૂયની બરાબર નથી
તેનો અથӪ એ છે કે ડેճટા પી સીમા પર દબાણ તફાવત શૂլયની બરાબર નથી જ ેથાય છે
ઉદાહરણ તરીકે જો મારી પાસે પાઇપ હોય અને અહી ંએક બાજુ સખત દીવાલ હોય તો ભલે ગમે તેટલો દબાણનો
તફાવત હોય કંઈ પણ ખરખેર થતું નથી
 તેથી ડેճટા અહી ંબીӾ બાજુ શૂլય હોવું જԁરી નથીp 
જ ેબાજુ પાઇપ ખુճલી છે તે ડેճટા શլૂય છેp  
 તેથી હંુ તમને આ િવશે િવચારવા દઉં છંુ અને
હવે અમે չથાયી તરંગોની ચચાӪ કરવા આગળ વધીશું જથેી չથાયી તરંગોને સમજવા માટે
ચાલો એક તરંગને ગિતએ իયાનમાં લઈએ હકારાԵક િદશામા ંઅનેx 
આ કંપનિવչતાર ગણો સાઈન માઈનસ ઓમેગા હશે અને તેને સમાન કંપનિવչતારના તરંગ સાથે સુપરપોઝ કરો જથેી સાઈનkx t 

વԱા ઓમેગા ટી નકારાԵક િદશામા ંમુસાફરી કર ેતેથીkx x 
આપણી પાસે જ ેછે તે આપણી પાસે એક તરંગ છે જ ે જમણી તરફ મુસાફરી કરી રՑો છંુ અને હંુ
આને બીӽ તરંગ સાથ ેસપુરપોઝ કરી રՑો છંુ જ ેડાબી તરફ મુસાફરી કરી રહી છે અને ચાલો જોઈએ કે
ચો՚ખું પિરણામ શું છે իયાનમાં રાખો કે બે તરંગોના કંપનિવչતાર સમાન છે તેથી
કોઈપણ આપેલ િબંદુએ ચો՚ખું પિરણામ છે માઈનસ ઓમેગા ટી խલસ સાઈન ઓફyxt kx 

խલસ ઓમેગા ટી અને હંુ આને િવչતૃત કરી શકંુ છંુ kx t
અને જો હંુ આને ઉમેԀં તો મને plus a cosine of kx sine of omega t y

મળે છે જ ેઓમેગા ટીના 2 કોસાઈનનું չવԁપ છે કારણ કે બીӾxt a   sine kx 
મુદત હવે રદ થાય છે આ ફોમӪનું નથી આ ફોમӪનું નથી માઇનસ માંથી અથવા વԱા x vt f x v

નો t f
 તેથી અને નથી  આ չવԁપમા ં ઓછા x t c x vt
અથવા વԱા અથવા ઓછા ઉપર અથવા વԱા ઓવર ના સંયોજનમાં, પરંતુ તેઓ અલગ પડે છેx vt t x v t x v 
તો તે શું રજૂ કર ેછે તે Ԑિતિનિધըવ કર ેછે તે Ԑવાસી તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કરતું નથી પરંતુ તે િչથર તરંગનું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે
 તેથી  તમે સમજો છો કે չટેિլડંગ તરંગોનો અમારો અથӪ શું છે
તે એક તરંગ છે જ ેિવԀԺ િદશામાં જઈ રહેલા સમાન કંપનિવչતારના બે તરંગોની સુપરપોિઝશન છે
જથેી ચો՚ખું પિરણામ એ છે કે કંઈ મુસાફરી કરી રՑું નથી કારણ કે જો તે મુસાફરી કર ેતો તે

ના કાયӪનું չવԁપ ધરાવતું હોત.x 
  બાદબાકી અથવા વԱા અથવા વԱા ઉપર અથવા ઓછાvt x vt t x v t 

ઉપર તેનું તે չવԁપ નથી તેમ છતાં એક િવչથાપન છે જ ેx v 
સમય અને નું કાયӪ છે અનેx
 તેથી આપણે તેને չથાયી તરંગ કહીએ છીએ ચાલો આપણે એક િચԋ બનાવીએ  તેમાંથી અને જુઓ
તેનો અથӪ શું છે
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 તેથી મારી પાસ ેફોમӪ બરાબર છે 2 હંુ આ બેને ઓમેગા ના yxt a sine of kx cosine of omega t t kx 
કોસાઈનનો
માԋ એક અլય િչથર સાઈન કહીશ તો જો હંુ તેને જોઉંb 
તો તે શું છે  કે િવչથાપન કોઈપણ સમયે નું સા ફં՘શનi  x 
તેથી િડչխલેસમլેટ આ Ԑમાણે છે કોઈપણ સમયે તે
ડાબી અને જમણી તરફ જઈ શકે છે
 તેથી આ ની સાઈન છે કારણ કેk kx 
સમય બદલાય છે દરકે િબંદુ આવતӪન ઓમેગા સાથે એક સરળ હામӷિનક ગિત કર ેછે
અને સમય િનભӪરતા આપવામાં આવે છે ઓમેગા ટીના કોસાઇન તરીકે
 તેથી આ િબંદુ, ઉદાહરણ તરીકે, લાલ તીર Հારા બતાવેલ એક
આવતӪન ઓમેગા સાથે ઉપર અને નીચે જશે.
 લીલા Հારા દશાӪવવામાં આવેલ તેની બાજુમાં આવેલ િબંદુ
આવતӪન સમાન આવતӪન ઓમેગા સાથે ઉપર અને નીચે જશે આમાં પણ સમયની
અવલંબન હશે  કોસાઇન ઓમેગા તો સમય જતાં તમે જ ેજોશો તે આ ધારો કેt 
હંુ માԋ મիયમાં આ સેગમેլટ પર իયાન કેિլԍત કરવાનો હતો.
 તમે જ ેજોવા જઈ રՑા છો તે એ છે કે આ આખી
વչતુ ફԝ આગળ અને પાછળ ફરતી હોય છે તેની મુસાફરી તરંગ સાથે સરખામણી કરો ԧાં તમે શું  સમયની સાથે જોવામાં આյયું 
હશે કે
જમે જમે સમય આગળ વધતો ӽય તેમ તેમ આ રીતે િવչથાપન આપવામા ંઆવે છે આ չથળાંતર થયંુ હશે તે સમયાતંર ે ડેճટા Հારા v 
չથળાંતર થયંુ હશે ડેճટા
જ ેઉપર બતાવેલ તરંગમાં નથી થઈ રՑું.
 આ મહԱમ  િબંદુ જ ેથઈ રՑું છે તે બધાને չથાનાંતિરત કરતું નથી
તે તે չથાન પર જ આગળ પાછળ ઓસીલેટર થઈ રՑું છે એવું લાગે છે કે દરકે િબંદુ પર
ઘણા બધા સરળ હામӷિનક ઓિસલેટર છે.
 

ની સાઈન પરkx 
 તેથી આને չથાયી તરંગ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે અને તે િવԀԺ િદશામાં મુસાફરી કરતી બે તરંગોની સુપરપોિઝશન છે
તેથી એવું લાગે છે કે દરકે િબંદુ કુહાડીની સાઈન Հારા આપવામાં આવેલા આ કંપનિવչતાર સાથ ેઓસીલેટ થઈ રՑું છે
જથેી તમે પુչતકોમાં શું જોશો તે છે કે ԧાર ેતેઓ չથાયી તરંગ બતાવે છે ըયારે
તે સામાլય રીતે આ રીતે બતાવવામાં આવે છે અને તમે આના જવેું િચԋ પણ જુઓ છો તેનો
અથӪ એ છે કે આ ચો՚ખા િવչથાપનને સમયના કાયӪ તરીકે દશાӪવે છે જ ેદરકે િબંદુ
આવતӪન ઓમેગા સાથે આગળ અને પાછળ ӽય છે
 તેથી આ િડչխલેસમլેટ નું Ԑિતિનિધըવ કર ેછે yxt 
જ ેઓમેગા ટીના કોસાઇનના કેટલાક કંપનિવչતાર સાઇન સમાન છે અમેkx b   
પણ અլય չવԁપો લીધા હોઈ શકીએ અને તેમને અમુક તરીકે લખી શકીએ.sinusoidal co 

ઓમેગા ટીના કોસાઈનનો નչટլટ સી કોસાઈન અથવા ઓમેગા ટીના સાઈનનો કોઈ અլય અચળ ડી સાઈનkx kx 
એ બધા તેના પર િનભӪર કર ેછે કે આપણે કયો તબԜો પસંદ કરી રՑા છીએ તે સમયે બરાબર છે કે આપણે કયંુ િવչથાપનt 0 
પસંદ કરી રՑા છીએ પરંતુ આ રીતે તે દેખાય છે કે ԧાર ેըયા ંઓસીલેટીગં થાય છે  એક એવો સમય હશે
ԧાર ેઆ સમԆ િչટӬંગ સપાટ હશે પરંતુ તે સમયે તમામ િબંદુઓ નીચે અથવા ઉપર જતા હશે
તેથી આ માԋ આગળ પાછળ ઓસીલેટીગં છે અને તે એક չથાયી તરંગ છે
જ ેઆપણે իયાનમાં લઈશું તે અલગ છે આ બધામાં չથાયી તરંગોના ઉદાહરણો િસવાય કે અમુક િવչથાપન Հારા જԁરી હોય તો
હંુ એમ ધારીશ કે માԀં િવչથાપન 

չવԁપનું હશે  મારી પોતાની અનુકૂળતાyxt 
મજુબ માԀં બીજંુ કોઈ չવԁપ પસંદ કરો પરંતુ તેનાથી કોઈ ફરક પડતો નથી તેથીx 
હંુ ઉદાહરણ તરીકે ઓમેગા ટીના સાઈનનો કોસાઈન અથવા અլય કોઈ સંયોજન પણ પસંદ કરી શકંુ છંુ પરંતુ આ સામાլય չવԁપkx 
છે
 તેથી ચાલો આપણે
િફર લઈએ  ઉદાહરણ તરીકે, િչટӬ ંગ પર չટેિլડંગ વેવ તરીકે મારો મતલબ એ છે કે
મારી પાસે એક તાર છે જ ેએક છેડે બંધાયેલ છે હંુ કાં તો તેને બીӽ છેડે બાંધી શકંુ છંુ અને
તેમાં થોડો તણાવ છે અથવા મારી પાસે એક છેડે બાંધેલી તાર પણ હોઈ શકે છે  છેડો અને
બીજો છેડો ઉપર અને નીચે ખસેડવામાં આવી રՑો છે
 તેથી ચાલો કહીએ કે આ િબંદુ શૂլય બરાબર છે તો શું થશે ԧાર ેહંુx 
આમાં તરંગ બનાવીશ ધારો કે હંુ એક પճસ બનાવું છંુ તે આ રીતે આગળ વધશે અને પછી નેટ િડչխલેસમլેટને પાછળ ખસેડશે 
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આ બેમાંથી કેટલાક Ԑિતિબંિબત થાય છે અને
એક ઇનકિમંગ પճસ પર શլૂય બરાબર હોય છે નેટ િડչխલેસમլેટ હંમેશા શլૂય ચોԜસx 
હોય છે  જો હંુ હવે બંને છેડે બંધાયેલ િչટӬ ંગમાં સાઇનસૉઇડલ તરંગોને િવશેષતા આપું તો 
ըયા ંએક સાઇનસૉઇડલ તરંગ ઇનકિમંગ હશે અને  આઉટગોઇંગ અને
સુપરપોિઝશન મને չટેિլડંગ વેવ આપશે અને બંને િબંદુઓ પર ચો՚ખું િડչխલેસમլેટ
શૂլય થવા જઈ રՑું છે જથેી મӱ અગાઉ કՑું તેમ չથાયી તરંગો સામાլય રીતે આ રીતે બતાવવામાં આવે છે
અને આ િકչસામાં જ ેથઈ રՑું છે તે દરકે િબંદુ ઓસીલેટ થવા જઈ રՑું છે
સાઈન Հારા આપવામાં આવેલ આ કંપનિવչતારમાં આગળ-પાછળ જોkx 
હંુ આ તાર એક છેડે બાંધી રાખું અને બીӾ બાજુ વાઇԓેટ કરતો હોઉં તો મારી
પાસે આ િબંદુએ શૂլય નેટ િડչխલેસમլેટ હશે અને સૌથી મોટંુ શԞ િડչխલેસમլેટ હશે  ખુճલો છેડો આ ઉપર અને નીચે આગળ વધશે 
અને
આ તમામ િબંદુઓ પછી એક જ કંપનિવչતાર Հારા ઉપર અને નીચે આગળ વધશે તેથી
આ બે જુદા જુદા Ԑકારના չથાયી તરંગો 
છે.
  િչટӬ ંગ એક છેડે બંધાયેલ છે અને બીӽ છેડે ફરવા માટે મુԝ છે હંુ
આ િબંદુઓને બરાબર શլૂય પર લઈ રՑો છંુx 
 તેથી ચાલો આપણે આનું ગાિણિતક રીતે િવՉેષણ કરીએ
અને પછી એ પણ જોઈએ કે ભૌિતક રીતે તેનો અથӪ શું છે
 તેથી ગાિણિતક રીતે હંુ
પહેલા તાર બાંધવાનો કેસ લઈશ 
આ િકչસામાં બંને છેડે જમે કે મӱ અગાઉ કՑું તેમ
િડչխલેસમլેટ ઓમેગા ના સાઈન કોસાઈન Հારાyxt ti kx 
આપવામાં આવશે આ િչટӬંગનો ડાબો હાથ અને ડાબા હાથનો છેડો બરાબર શլૂય પર હશે અને જમણોx 
હાથ હશે  એટલે કે શկદમાળાની લંબાઈ જટેલી છેx eq  uals l l 
 તેથી ԧાર ેહંુ આ િવչથાપન લઉં છંુ ըયાર ેyx

બરાબર પર બરાબર શլૂય શૂլય છે જ ેએવુંt sine kx cosine of omega t x y 
હોવંુ જોઈએ કારણ કે હવે મારી પાસે પણ તે જ છે  કે કોઈપણ સમયે પર બરાબર છેy l x 
તે પણ શૂլય હોવું જોઈએ શા માટે કારણ કે આ િչટӬંગ તે િબંદુએ બંધાયેલ છે અને
 તેથી મારી પાસે

પર ઓમેગા ટીના કોસાઈનનો સાઈન હોવો જોઈએ જ ેઓમેગા ટી બરાબરના કોસાઈનની સાઈન બરાબર છે  શૂլયl kx kl 
બંને છેડે બાધંેલી િչટӬ ંગ માટે તો આપણી પાસે જ ેછે તે એ છે કે આ િչટӬંગ જ ેબંને છેડે બંધાયેલ છે તેના માટે
મારી પાસે બરાબર ઓમેગા નું સાઈન કોસાઈન છે અને મારી પાસે ઓમેગા ટી નો સાઈન કોસાઈન છે જ ેyxt t kx   kx 
ઓમેગા
ના શլૂય એહ કોસાઈન છે  સમય સાથે બદલાય છેt 
 તેથી તે
શૂլય ન હોઈ શકે એ એિձխલԪુડ છેa 
 તેથી એકમાԋ શկદ જ ેતેને શլૂય બનાવી શકે છે તે છે કે સાઈન એkl 
શૂլય હોવો જોઈએ અને આ સૂચવે છે કે એ અમુક પૂણાӭક વખત ની બરાબર છે અને તેથીkl n pi 
આ િકչસામાં હંુ જઈ રՑો છંુ  બરાબર અથવા બરાબર ઉપર હવે આપણે પહેલા કՑું છે  kl n pi k n pi l k er
એ તરંગોની ગિત પર ઓમેગા છે અને આ ઓવર ની બરાબર હોવી જોઈએn pi l 
 તેથી ઓમેગા એ ઓિસલેશનની આવતӪન કરતાં બે ગણી છેpi 
અને
 તેથી પાસ ેઓિસલેશનની બે આવતӪન છે i pi v

પર બંનેમાંથી રદ થાય છે  બાજુઓ અને પછી મને મળેલી ԑીՄլસીઝn pi l pi 
વખત બે કરતાં બરાબર હશેn v l n 

 તેથી નોધં લો કે તમામ ԑીՄլસીઝને મજૂંરી નથી િչટӬ ંગ માԋ અમુક ԑીՄլસીઝ પર વાઇԓેટ થઈ શકે છે
અને હંુ તેમને કહીશ અને તેઓ જઈ રՑાં છે  બે ઉપર ના ગુણાકાર હોવા જોઈએnu n l v 
 તેથી એ બે ઉપર ની બરાબર હોવાનું જણાયંુ છેmu n l nv 
અને આ િકչસામાં એકમ લંબાઈ દીઠ દળ પર તણાવનું વગӪમૂળ હોય છેv 
જથેી આવતӪન કે જનેા પર િչટӬ ંગ તરીકે વાઇԓેટ થઈ શકે છે ટી ઓવર નું બે ચોરસમૂળ આn mu l 
હકીકત પર આધાિરત છે કે સાઈન બરાબર છે શૂլય અનેkl 
 તેથી બરાબર છે બે પાઈ ઓવરk 
લેձબડા બરાબર અથવા લેձબડા ગુէռા લેձબડા બરાબર 2 ઓવર લેટ  અમે આn pi l l n 
ભૌિતક રીતે સમӾએ છીએ કે શկદમાળા માટે તેનો અથӪ શું છે બે છેડાઓ વ՞ચે બંધાયેલ છે કારણ કે અંિતમ
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િબંદુઓ શૂլય િવչથાપન પર છે તે એકમાԋ રչતો છે જ ેઆપેલ આવતӪન માટે થઈ શકે છે કાં તો તરંગ આના
જવેું છે અથવા તે બે આંટીઓ બનાવે છે અથવા તે ԋણ આંટીઓ બનાવે છે અને આ અડધા લૂપમાંથી દરકે બીજંુ કંઈ નથી
પરંતુ બે બાય લેձબડા  તો મારી પાસે જ ેહોવંુ જોઈએ તે છે લેձબડા બે ગુէռા ԧાં પૂણાӭક છે અનેn n 
એક બે અથવા ԋણ હોઈ શકે ની બરાબર હોવી જોઈએ જ ેસૂચવ ેછે કે લેձબડા બે ઓવર બરાબર છેl l n 
તેથી આપણે ગાિણિતક રીતે જોયંુ કે હવે રાખવા માટે  બે છેડા સમાન નું չવԁપ હોવંુ જોઈએk 

બરાબર અને ભૌિતક રીતે તેનો અથӪ એ છે કે મારી પાસે આ લંબાઈ Հારા માԋ અડધી તરંગલંબાઈની પૂણાӭક સ՚ંયા હોઈ k n pi 
શકે છે
અને તે આ િչટӬંગની આવતӪન નԜી કર ેછે જથેી
તે અլય કોઈપણ આવતӪન પર વાઇԓેટ ન થઈ શકે પરંતુ  અમુક ԑીՄլસીઝ હવ ેઆ િબંદુઓ
જ ેહંમેશા શլૂય િવչથાપન પર હોય છે તેને નોડ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે તેથી
આ િչટӬંગ માટે જ ેચોԜસ આવતӪન પર વાઇԓેટ કરતી હોય છે અને બંને છેડા બાંધી દે છે
મને આ રીતે સામાլય չટેિլડંગ વેવ બનાવવા દો જ ેહંમેશા શૂլયnts 
િવչથાપન પર હોય છે આ જ ેહંુ આ મોટા િબંદુઓ પર મૂકંુ છંુ તે નોડ તરીકે ઓળખાય છે તે િબંદુઓ કે જ ેમહԱમ િવչથાપન પર હોય 
છે
મહԱમ કંપનિવչતાર તરીકે ઓળખાય છે ગાંઠો વ՞ચેનું અંતર એિլટનોեસ તરીકે ઓળખાય છે બે એિլટનોեસ વ՞ચેના બે અંતર Հારા 
લેձબડા બરાબર એટલે કે
અડીને આવેલા ઘનતા ગાંઠો પણ બે બાય લેձબડા છે અને આપણે જોયંુ છે કે જ ેઆવતӪન પર
તે વાઇԓેટ થાય છે તે બે ચોરસ મૂળ ઓવર કરતાં વધુ હશે, બીજંુ ઉદાહરણ હંુ હવે લેવા જઈ રՑો છંુ,n l t mu 
ધારો કે હંુ એ જ િչટӬંગ ટાઈ લઉં છંુ  તેને એક બાજુએ અને બીӾ
બાજુએ હંુ તેને વાઇԓેિટંગ સાથે જોડી શકંુ છંુ.
 ઓિસલેટર હોઈ શકે છે હંુ
મારા હાથથી વાઇԓેટ કરી શકંુ છંુ અને તે િકչસામાં չટેિլડંગ વેવ જ ેશૂլય
પર સાઈન કેએ՘સ કોસાઈન ઓમેગા ટાઈ՘સટીનું չવԁપ છે તે હજુ પણ શૂլય હશે પરંતુ
માર ેહવે જ ેજોઈએ છે તે એ છે કે પર બરાબર અને જ ેઓમેગા નું સાઈન કોસાઈનy x l t T kl 
છે તેનું મહԱમ િવչથાપન બરાબર પર હશે અને તેનો અથӪ એ છે કે x l kl
બે વԱા એક ગુէռા બાય બે અને હોવા જોઈએ લેձબડા પર બે પાઇ બે n pi k n
વԱા એક પાઇ પર બે લી કેլસલ પાઇની બંને બાજુએ બરાબર હોવું જોઈએ અને લેձબડા બરાબર ચાર ઉપર બે વԱા એક l n 
મેળવો આ િકչસામાં લેձબડા થોડો
અલગ છે અને ԑીՄլસીઝ જ ેલેձબડા પર છેnu n i v 
આ વખતે હંુ յયըુપિԱ થોડી અલગ રીતે કરી રՑો છંુ માԋ તમને િવિવધ િવચારો આપવા માટે ચાર બરાબર ભાગાકારl 
બે વԱા એક જ ે ચાર ગુէռા બે વԱા એકથી વધુ થશેn v l n 
 તેથી આ
વખતે Ԑકૃિત થોડી અલગ છે અને હંુ ફરીથી કરી શકંુ છંુ  આને
બે ઉપર વԱા અડધા તરીકે લખો જથેી આ િકչસામાં આવતӪન થોડી અલગ હોય છેl n v 
કારણ કે એક છેડો ખુճલો છે અને એક નથી અને ફરીથી મારી પાસે ભૌિતક અથӪઘટન છે
કે આ િકչસામાં તરંગો એ չવԁપના હશે ԧાં  ઓપન એլડમાં મહԱમ
િડչխલેસમլેટ છે
 તેથી મારી પાસ ેલેձબડા બાય 2 લેձબડા બાય 2 હશે સગેમેլટnn 
લંબાઇ લેձબડા બાય ફોરનો હશે
 તેથી મારી પાસ ેલેձબડા ચાર ગણા
બે એન વԱા એક હશે અને તે સમાન બનો  તરત જ મને લેձબડા બરાબર આપે છેl 
ચાર ઉપર બે વԱા એક જથેી તે એક ભૌિતક અથӪઘટન છે જ ેગાિણિતક રીતે આપણે ફԝl n 
લખી શકીએ કે શું હોવંુ જોઈએ અને આપણો જવાબ મેળવી શકીએ જથેી હંુ હવે પછીના લે՘ચરમાંkl 
આપણે શું કયુӭ છે તેનો સારાંશ આપીને હંુ આ յયા՚યાન સમાՃ કરીશ.

આહ ઓપન પાઈપો અને ઓગӪન પાઈપો અને તેમાં હવાના չતંભોના ઓિસલેશન અને બીգસ અને
ડોխલર ઘટનાઓ પર િવચાર કરવા જઈ રՑો છંુ,
 તેથી ચાલો હંુ આ յયા՚યાનને સારાંશ આપીને સમાՃ કԀં જ ેઆપણે 
સુપર પોિઝશનના િસԺાંત િવશે શી՚યા જ ેકહે છે
કે કોઈપણ સમયે િવչથાપન  ըયા ંપહોચંતા յયિԝગત તરંગોને કારણે િવչથાપનનો સરવાળો છે
પછી આપણે સીમામાંથી તરંગના Ԑિતિબંબ િવશે શી՚યા 
ખાસ કરીને આપણે શી՚યા
કે  ԧાર ેસીમા સખત હોય ըયાર ેઆવતા અને Ԑિતિબંિબત તરંગોના તબԜાઓ વ՞ચે ના તબԜામાં તફાવત હોય છે જનેો અથӪ pi 
થાય છે કે કોઈ બાઉլડӬ ી પર િડչխલેસમլેટ અને અંતે આપણે չથાયી તરંગો િવશે શી՚યા જ ેિવિવધ કંપનિવչતાર ઓસીલેટીગં સાથે 
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સરળ હામӷિનક ઓસીલેટર જવેા હોય છે 
દરકે િબંદુએ બધી
જ આવતӪન સાથ ેઅને અમે તાર પર ઊભેલા તરંગો િવશે શી՚યા અને આવતӪન મેળવીએ છીએ કે
જનેા પર િչટӬ ંગ ગાિણિતક રીતે વાઇԓેટ થઈ શકે છે અને
તેને ભૌિતક રીતે પણ જોતા હતા કે તેનો અથӪ શું છે તમે 
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