
جگہ ایک جو ہیں خلل وه لہریں كہ تها بتایا جو میں بارے كے اس كو آپ نے میں اور تها كیا پر لہروں آغاز كا بحث اپنی نے ہم میں لیكچر پچهلے  
ہم پر جن لہریں وه پر طور خاص اور ہیں جاتی جگہ دوسری سے  

ساته ساته كے اس كہیں یا دو جانے نیچے كے سٹرنگ اسے اور ڈسٹربنس كو خاص كسی میں اگر اور ہیں لہریں منتشر وه ہیں رہے كر مركوز توجہ
فنكشن ایک یہ اگر لہذا ہے كی حاصل شكل كی فنكشن نے ہم اور ہے ہوتی نہیں تبدیل شكل كی اس ہوئے كرتے سفر   f ہے

تو مائنس ہے۔ جاتا دیا پر طور كے فنكشن كے ایک كسی ڈسٹربنس لئے كے لہر یا فنكشن اور كوئی  fxt  vt  f  f  f bar t اسے ہم
مائنس   x over v اسے میں لہریں والی كرنے سفر میں زبان رسمی غیر لہذا ہوگا لئے كے لہروں والی كرنے سفر طرف دائیں یہ ہیں كہتے

لہریں والی كرنے سفر میں مثبت میں حقیقت لیكن ہوں رہا كہہ طرف دائیں منفی اور سمت  x  x منفی لئے كے لہروں والی كرنے سفر میں سمت
لئے كے لہروں والی كرنے سفر میں سمت فنكشن یہ كا پلس یا گا جائے دیا پر طور كے فنكشن كچه كے پلس  x  xt  x  vt  t  x  vاوور

چل سے طرف ایک لہر كوئی اگر پر جگہ كسی كہ ہے سكتا ہو ایسا ہیں، لہریں سفری ابهی یہ گا۔ جائے دیا پر طور كے فنكشن دوسرے كسی كے  
جائے آ جگہ دوسری سے جگہ اور كسی وه اور دوں كر پیدا خلل كوئی میں یا ہو رہی آ سے طرف دوسری جو ہو لہر دوسری اور ہو رہی  

كہ ہے رہا كر سفر ڈسٹربنس سائنوسائیڈل طرح اسی اور ہے رہا كر سفر خلل یہ لہذا ہے سائنوسائیڈل جو ہے خلل ایک كریں۔ فرض ساته كے اس تو
پہنچتی پر جگہ ایک لہریں زیاده سے دو یا دو میں وقت ہی ایک جب كہ ہے یہ وه ہیں رہے پوچه ہم سوال جو لہذا ہے آتی نظر كیسی مكانی نقل حتمی

 ہیں
نے ہم كہ جیسا ہے كیا مكانی نقل كہ ہے یہ وه ہیں رہے پوچه جو ہم لہذا ہے مطلب كیا ہمارا سے اس ہے ہوتا كیا كہ كریں وضاحت ہے ہوتا كیا تو  

پہنچیں پر جگہ ایک لہریں مختلف دو میں وقت ہی ایک جب دیكها میں لہروں كی آواز یا لہروں كی دباؤ نے ہم كہ جیسا دیكها میں دباؤ یا تار  
بارے كے سپرپوزیشن ہم لہذا ہے كہتا سپرپوزیشن جو ہے ملتا سے سپرپوزیشن كی لہروں جواب كا اس اور ہیں چاہتے دینا جواب ہم ہے كیا یہ تو  

كہ ہے مطلب كا جس نقطہ ایک میں وقت ہی ایک ہوں رہی پہنچ لہریں زیاده سے دو یا دو اگر كہ ہے كہتی سپرپوزیشن كہ جو ہیں كرتے بات میں  
لہر ایک لہر ایک وہاں ہے رہی پہنچ ایک  f  f پہلے نے ہم كا جن ہیں لہریں دو وه یہ دباؤ یا مكانی نقل خالص پهر طرح اسی اور ہے رہی پہنچ دو

دباؤ بار بار میں گا رہوں كرتا استعمال كا مكانی نقل لفظ میں دباؤ یا مكانی نقل انفرادی ۔ ہے گیا دیا سے مجموعہ كے اس ہے كیا مطالعہ پر مقام اس  
نقطہ اس لہذا ہوں چاہتا لكهنا نہیں مكانی نقل خالص پر  fxt  f one xt plus f two xt وقت بهی كسی طرح اسی اور ہوگی برابر كے

كہ جو ہے خاص بہت لیے كے لہروں یہ ہیں رہی پہنچ وہاں اب جو ہوگا مجموعہ كا لہروں مختلف تمام ان یہ مكانی نقل خالص ہوں دیكهتا میں جب
ہے ہوتا پیدا سے لہروں بخش تسلی كی مساوات تفریق لكیری لیے كے ہونے مكمل یہ كہ ہوں رہا بتا یہ میں ہے مساوات تفریق لكیری بخش تسلی  

ہم كہ ہیں سكتے سمجه اسے آپ لہذا ہیں كرتے پورا كو مساوات تفریق لكیری جو وه ہیں۔ پر طور بنیادی وه ہیں رہے كر غور ابهی ہم پر لہروں جن  
ہیں پہنچتی پر نقطہ كسی لہریں زیاده سے دو یا دو جب كہ ہیں رہے جا كرنے استعمال اصول سپرپوزیشن لیے كے كرنے بیان یہ  

انفرادی مكانی نقل خالص پر مقام اس كہ ہے كہتا یہ اصول كا سپرپوزیشن اور ہے دیتا مكانی نقل خالص مجهے اصول كا سپرپوزیشن ہے ہوتا كیا تو
ہے۔ رہا بول پر مقام خاص كسی بهی اور كوئی اور ہوں رہا بول میں جب پر طور كے مثال ہوگی مجموعہ كا دباؤ انفرادی یا مكانی نقل كی مكانی نقل  

ہیں بناتے لہریں مختلف دو پر اس افراد دو اور ہے رہی چل سٹرنگ پاس میرے اگر ہے والا ہونے كچه سے میں فرقوں كے دباؤ دو ان فرق كا دباؤ  
لہریں سے طرف كی افراد دو ان گی۔ جائے دی سے مجموعے كے مكانی نقل كرده تخلیق ذریعہ كے اس مكانی نقل كی سٹرنگ وقت بهی كسی  

ریاضی اسے میں اب اور ہے ہوتی چیز كوئی سے نام كے اصول كے سپرپوزیشن كہ ہے كہا كیا ابهی نے میں كہ دو بتانے یہ مختصراً  مجهے آه تو
اور تها گیا دیا ذریعہ كے لہروں انفرادی وقت اس گی۔ ہو مجموعہ كا مكانی نقل انفرادی مكانی نقل خالص پر نقطہ ایک كہ گا بتاؤں سے اعتبار كے  

ہیں كیا یہ میں لہروں ان كہ ہوں دلاتا یاد كو آپ میں اور ہوں رہا جا كرنے حاصل مہارت میں لہروں سائنوسائیڈل میں اب كو  ement  kx مائنس
مائنس ٹی اومیگا اسے جو ہے گیا دیا پر طور كے سائن كی عرض و طول كچه كے ٹائی اومیگا كوزائن عرض و طول كچه یا  kx  kx اومیگا مائنس

مثبت اور گا لكهے پر طور كے سائن كی عرض و طول كے یا سمت   t  x  kxاور كوئی لئے كے لہروں والی كرنے سفر طرف كی سائن كی
منفی ٹی اومیگا نیز شكل   x یاد كو آپ میں اور ہوں كرتا اشاره ذریعہ كے تیروں ان میں لہذا ہے لئے كے لہروں والی كرنے سفر طرف كی سمت

كہ ہوں دلاتا اوور اومیگا   k  vk جاتی دی ذریعہ كے لیمبڈا اوقات فریكوئنسی رفتار كی لیمبڈا اوور پائی دو كی لہروں جیسے ہے طرح اسی بهی
ہیں چكے كر پہلے ہم چیزیں سب یہ اور ہے  

مكانی نقل خالص والی آنے سے وجہ كی لہروں سائنوسائیڈل مختلف وقت بهی كسی كہ ہے كہتا اصول سا كون كا سپرپوزیشن اب تو   kx مائنس
اومیگا اسے میں درحقیقت ہوگی سائین ایک كی آف سائن ٹو ایک پلس ٹی ون ہوں بناتا اومیگا اور ایک   t  k  k اس پلس ٹی ٹو اومیگا مائنس ایكس ٹو

سائن تهری كا تهری منفی لہر ہے سكتا ہو   k  x  x ہے سكتی ہو كی شكل اور كسی یہ صحیح ہے رہی كر سفر طرف كی ٹی تهری اومیگا سمت
كوسائن ایک   b  kہے والا ہونے مجموعہ كا سب ان مكانی نقل خالص كہ ہیں موجود امكانات تمام یہ طرح اسی اور ٹی فور اومیگا پلس ایكس چار

لہروں دو لہریں كهڑی كہ ہوں رہا جا كرنے بحث پر بات اس میں اور ہے ہوتا صحیح كچه دوران كے عكاسی كہ ہے یہ نتیجہ كا اصول سپرپوزیشن
اور دهڑكن میں پر جن ہیں رہے جا كرنے بات پر مظاہر تمام ان میں لیكچرز كے بعد ہم كہ ہے بهی یہ كرنا سفر میں سمت مخالف ہیں۔ بنتی سے  

ہیں نتیجہ كا اصول سپرپوزیشن پر طور بنیادی مظاہر تمام یہ كہ ہوں رہا جا كرنے بات میں بارے كے مداخلت  
ہوں لكهتا نتائج كے اصول سپرپوزیشن پہلے انہیں صرف میں لیں۔ لے كركے ایک ایک كو ان آئیے تو  

كا مداخلت كی لہروں آپ میں جماعت ویں كی آپ میں بعد اور گے دیكهیں كو لہروں كهڑی ہم پهر گے دیكهیں انعكاس پر باؤنڈری ایک ہم تو 12  
ہے جاتا كہا فینومینا بیٹ یہاں كیا ہیں۔ رہے جا ہم میں حصے كے اس گے كریں مطالعہ  

سے آسانی كو پوائنٹس اپنے لیں پر نمبر ایک ایک كا لہروں كے كر ایک ایک كو ان لیے كے كرنے بیان پر طور ریاضیاتی كو مظاہر تمام ان ہم آئیے تو
پوائنٹ اور ہو رہی آ طرف دائیں جو ہو لہر ایک كہ ہوں رہا جا كرنے كیا میں میں صورت اس جائے، ہو آسان ریاضی تاكہ لیے كے كرنے منتخب  x

پر سرے اس جو ہے سكتا ہو پائپ ایک یہ یا ہے ہوا بندها تار پر دیوار ہے۔ سكتا ہو ایک یہ ہے ٹهیک ہو، جهلكتی سے دیوار سخت ایک پر  برابر كے 0
ڈیلٹا تاكہ ہے ہوا كهلا  p ویسا دباؤ كا یہاں لیے اس سكتا ركه نہیں برقرار كو فرق كسی كے دباؤ اور ہے سكتا ره كهلا یہ وہاں جائے ہو صفر یہاں

ڈیلٹا كو آپ یہ اور دباؤ ماحولیاتی گا ہو ہی   p ایک كہ ہے مطلب كا جس ہیں جیسی ایک جو ہیں چیزیں دو یہ لہذا ہے كرتا فراہم برابر كے صفر
ہوں رہا آ میں ہے لہر ایک كہ كریں فرض میں صورت اس گا رہے نہیں برقرار فرق كا دباؤ جہاں پائپ ہوا كهلا ایک اور تار ہوا بندها پر دیوار سخت  

بهی كسی اور ہے آتی میں اس جو دكهائیں مكانی نقل ایک مجهے ہوں رہا جا كرنے غور پر ویو سائن ایک میں آخر میں حالانكہ ہوں دكهاتا اسے میں تو
منفی درحقیقت كیا میں سمت منفی یا ہے ہوتا منعكس میں شكل ہی ایک یہ لہذا ہے والا ہونے منعكس یہاں یہ لہذا ہے كرتی عكاسی یہ پر باؤنڈری  

ہوا بندها تار جہاں پر مقام اس مكانی نقل كی وہاں ہے ہوا بندها سٹرنگ جہاں پر مقام اس ہوں رہا جا دكهانے وقت بهی كسی اب میں اب گا ہو میں سمت
ہے كرتی تبدیل سائن دراصل نبض دوران كے ریفلیكشن كہ كریں ظاہر یہ گے۔ كریں استعمال اسے ہم اور گی جائے ہو صفر مكانی نقل كی وہاں ہے

ہیں كرتے ایسا اب آئیے تو  
ہے ہوا بندها سٹرنگ جہاں ہوں رہا كر غور پر انعكاس كے لہر پر تار ایک پر مقام اس اب میں تو  

پر باؤنڈری لیے اس ہے آتی لہر ایک اور ہے ہوا بندها پر نقطہ خاص ایک یہ اور ہے تار ایک وه ہیں رہے كر غور پر مظاہر جس ہم تو  x برابر كے
كو نقطہ اس سے آسانی نے میں ہے صفر  x اور ہوگی برابر كے صفر مكانی نقل خالص پاس ہمارے ہے كیا منتخب لیے كے ہونے صفر برابر كے
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نقل سے وجہ كی لہر عكاسی اور لہر والی آنے یہ یہاں پر طور خاص مجموعہ كا مكانی نقل انفرادی ہے برابر مكانی نقل خالص كہ ہوں جانتا میں  
جمع لہر والی آنے وه ہے صفر جو پاس میرے لہذا ہے صفر طرف كی ہاته بائیں كہ ہوں جانتا میں اور ہے والا ہونے سے وجہ كی مكانی  di كی

ہے ہوسكتی نہیں مكانی نقل كوئی جہاں ہے پر حد سخت ایک یہ اور مكانی نقل سے وجہ كی لہر شده انعكاس ہے۔ برابر كے مكانی نقل سے وجہ  
مخالف كے مكانی نقل سے وجہ كی لہر والی آنے یہ اور ہے برابر كے مائنس مكانی نقل كی لہر منعكس كہ ہے بتاتا كو آپ پر طور فوری یہ اور  

برعكس كے اس ہیں۔ رہتے ہمیشہ وه لہذا ہے  
ہے ہوتا منعكس یہ جب اور ہے آرہا طرف كی دیوار یہ ہوں دكهاتا ذریعے كے رنگ سرخ كو لہر والی آنے مجهے ہے آتی لہر یہ كہ ہوگا كیا تو  

كا جس ہیں لیتے ویو سائن ایک ہم اب پر طور خاص ہے۔ ہوتی میں سمت مخالف لہر شده منعكس لیے اس ہے ہوتی والی بدلنے سمت كی مكانی نقل تو
ہے آرہی لہر كی سائن پر جس ہوں رہا دیكه كو تار اس میں كہ ہے مطلب  

ہے ٹكراتی سے دیوار یہ جب ہی ساته اور ہے آرہی لہر یہ تو  
كہ دیں لكهنے یہ مجهے مكانی نقل اب لہر والی آنے ہے؟ تعلق كیا میں آپس كا مكانی نقل دو كہ ہے جهلكتی یہ تو  yx t كے عرض و طول كچه

ذریعہ اومیگا مائنس مجهے اور ہے والا آنے یہ لہذا گا جائے دیا سائن كا شده عكاسی كیونكہ دیں لكهنے   kx  t  y  xt  b فریكوئنسی سائن
ہے۔ ہوسكتی نہیں تبدیل یہ لیكن ہے میڈیم ہی ایک لیے اس سكتا ہو نہیں تبدیل لیمبڈا سكتا كر نہیں تبدیل  e k  sin kx رہا جا ہونے ٹی اومیگا پلس

ہم ہے لیے اس اور ہیں رہے دیكه برابر كے صفر كو اور اومیگا مگر ہے نہیں بهی كچه صفر برابر كے جمع  x  y net  x  t  b ایک كا سائن
كہ ہے بتاتا مجهے یہ ہے بتاتا كیا مجهے یہ چاہئے ہونا صفر یہ اور كا ٹی اومیگا ہے سائن ایک مائنس   b ہے برابر

سائن ایک لہر والی آنے پاس ہمارے ہے كیا پاس ہمارے تو اومیگا مائنس سائن ایک لہر منعكس اور ہے برابر كے   kx  t  kx كے ٹی اومیگا پلس
كو لہر عكاسی میں كہ نوٹس ہے برابر اومیگا پر صفر برابر كے  x  t ہے برابر كے مائنس آف مائنس كہ جو ہوں سكتا لكه پر طور كے سائن كی

اومیگا میں آنے كہ جو سائن ایک كی   t  y لہذا ہیں مخالف كے دوسرے ایک مكانی نقل اور ہیں مخالف دراصل لہریں دونوں لیے اس ہے مائنس كا
كہ ہوں سكتا لكه  i  yكیوں ہوں سكتا لكه بهی پر طور كے سائن كی پائی پلس ٹی اومیگا مائنس میں جسے ہے برابر كے سائن كی ٹی اومیگا منعكس

اس اسے لیكن ہے برابر كے سائن ایک كے ٹی اومیگا جو ہے والی ہونے مائنس كے سائن كی ٹی اومیگا مائنس سائن كی پائی پلس ٹی اومیگا مائنس كہ
كہ ہے یہ مقصد كا لكهنے میں شكل  y re كے لہر والی آنے درحقیقت ٹی اومیگا مائنس یہ ہے برابر كے سائن كے پی پلس ٹی اومیگا مائنس فلیكٹڈ

لیے كے دكهانے كو مكانی نقل كی لہر عكاسی ہمیں لہذا ہے كرتا ظاہر كو مرحلے   pi كو لہر منعكس میں لہذا ہوگا كرنا شامل مرحلہ ایک كا
میں مرحلے كے لہر والی آنے ہم ہوں لكهتا لیے كے كرنے حاصل  pi انعكاس جب ہے ہوتا وقت اس صرف یہ اور ہیں كرتے شامل مرحلہ ایک كا

درمیان كے مراحل والے آنے كہ ہے یہ مطلب كا اس ہے ہوتا فرق كا مرحلے دائیں ہے ہوتا فرق كا مرحلے ایک لہذا ہے ہوتا سے دیوار سخت  pi 
ہے ہوتا سے دیوار سخت كسی انعكاس جب لہریں منعكس اور ہے۔ ہوتا فرق مرحلہ ایک كا  

ہیں دیكهتے پر طور تصویری اسے ہم آئیے تو  
والی آنے یہ لہذا ہے طرح اس لہر منعكس وقت اس لہر والی آنے كہ ہیں كہتے یہ ہم وقت بهی كسی اور ہے دیوار یہاں وه ہے رہا ہو كچه جو تو  

میں وقت مخصوص كسی ہے۔ لہر اومیگا مائنس ہے ہوتا سائن كا   kx  t  t ہے ہوتی مخالف لہر شده منعكس
وقت اسی كہ جو ہے ہوتا منعكس طرح اس رنگ سرخ تو   kx ہے ہوتا سائن كا ٹی اومیگا پلس

اس تاكہ ہے گیا بڑه آگے یہ كہ ہے گیا ہو طرح اس یہ چلیے ہے۔ گئی بڑه آگے طرح اس لہر والی آنے جب بعد دیر تهوڑی جب ہے رہا ہو كیا تو  
میں سمت دوسری لیكن گی بڑهے آگے بهی لہر والی آنے سے وجہ كی انعكاس وقت اسی بڑهے آگے میں مقدار كچه زیاده سے زیاده  

لہذا ہے یہاں مكانی نقل وہی ہے مكانی نقل بهی جو یہاں كہ ہیں دیكهتے آپ ہیں رہتی مخالف بالكل مكانی نقل دونوں یہ كہ گا ہو ہوا طرح اس یہ تو  
ہے كرتا حركت طرح اس ساتهی یہ اور ہے كرتا حركت طرح اس ساتهی یہ جب  

تو  x برابر كے صفر پر ایكس پوائنٹ ہے۔ جاتا ركها برقرار تک صفر كو مكانی نقل خالص طرح اس اور ہے رہتی صفر مكانی نقل پر صفر برابر كے
ابهی نے ہم جو اور ہیں ہوتی پیدا لہریں منعكس سے انعكاس میں حدود كہ ہیں نتائج وه یہ ہیں نتائج كے اس اب ہے میں بارے كے انعكاس یہ لہذا ہے

اور ہے ہوتا كیا ساته كے مكانی نقل پر مقامات دوسرے ہیں۔ چاہتے جاننا ہم جو ہے رہا ہو انعكاس جہاں ہے مكانی نقل پر مقام اس صرف وه ہے دیكها
كیا میرا سے لہروں كهڑی لہریں ہے دیتا جنم كو ہونے كهڑے ہے دیتا جنم كو پوزیشن سپر كی لہروں منعكس اور والی آنے یہ كہ گے دیكهیں ہم جو

ایک میں بارے كے انعكاس كو آپ میں كریں ایسا ہم كہ پہلے سے اس لیكن ہیں كهڑی وہیں وه ہیں رہی كر نہیں سفر جو ہیں لہریں وه یہ ہے مطلب  
ہوں چاہتا میں ہے صفر مكانی نقل یا ہے فرق كا دباؤ جہاں ہے كی بات پر حد ایک میں بارے كے عكاسی نے میں گا چاہوں چهوڑنا ساته كے سوال  

اس اور ہوں سكتا بانده سے انگوٹهی كو تار ایک یہاں میں پر طور كے مثال ہے نہیں صفر مكانی نقل جہاں ہوگا كیا پر مقام اس كہ سوچیں آپ كہ  
ایک بهی یہاں یہ لیے اس اور گی جائے نیچے اوپر بهی انگوٹهی یہ سے آنے اندر كہ جو لہر ایک میں صورت اس ہوں سكتا بانده تار دوسری طرف

طول كے اس جو ہوگا كیا تناسب كا لہروں ان اور ہوگی كیا مكانی نقل كی یہاں كہ ہے ہوتی ظاہر میں صورت اس جو لہر ایک اور گی كرے پیدا لہر
لیكن گے سیكهیں میں كلاسوں كی درجے اعلی آپ جو ہے چیز وه یہ ہوگا كیا عرض و طول كا لہر منتقلی لہر منعكس ہیں۔ كرتی عكاسی كی عرض و

رہا كر بات میں بارے كے جس میں لہذا ہے صحیح انگوٹهی یہ ای ہے سكتا ہو كیا پر باؤنڈری كہ چاہئے سوچنا سے لحاظ كے معیار كو آپ الحال فی
پر باؤنڈری پی ڈیلٹا كہ ہے یہ مطلب كا اس ہے نہیں برابر كے صفر سے لحاظ كے لہروں كی دباؤ مكانی نقل خالص پر باؤنڈری كہ ہے یہ وه ہوں  
فرق كا دباؤ چاہے ہے دیوار سخت طرف ایک یہاں اور ہے پائپ ایک پاس میرے اگر ہے ہوتا پر طور كے مثال ہے۔ نہیں برابر كے صفر فرق كا دباؤ

ڈیلٹا لیے اس ہے ہوتا نہیں بهی كچه ہے نہیں بهی كچه ہے ہوا كهلا پائپ جہاں ہے نہیں ضرورت كی ہونے صفر طرف دوسری كو   p  p صفر
آئیے لیے كے سمجهنے كو لہروں كهڑی لہذا گے كریں بات پر لہروں كهڑی ہم اب اور ہوں دیتا سوچنے میں بارے كے اس كو آپ میں لہذا ہے  

مثبت سائن اوقات كے عرض و طول یہ اور كریں غور پر لہر والی كرنے حركت میں سمت   x  kx اسی یہ ہوگا۔ سپرپوز اور ٹی اومیگا مائنس
سائن ایک لہذا ہے ساته كے لہر ایک كی عرض و طول منفی ٹی اومیگا پلس   kx  x ہے رہا كر سفر میں سمت

رہا كر سپرپوز ساته كے لہر دوسری اسے میں اور ہے رہی كر سفر طرف دائیں جو ہے لہر ایک پاس ہمارے كہ ہے یہ وه ہے جو پاس ہمارے تو  
جیسے ایک عرض و طول كے لہروں دونوں كہ ركهیں میں ذہن ہے كیا نتیجہ خالص كہ ہیں دیكهتے ہم دو اور ہے۔ رہی كر سفر طرف بائیں جو ہوں  

نتیجہ خالص پر نقطہ بهی كسی لہذا ہیں اومیگا مائنس علاوه كے اومیگا پلس اور   yxt kx  t  kx  t  i سكتا بڑها كو اس میں ہوگا سائن كی
سائن كی ٹی اومیگا اسے اور ہوں مائنس ہوں سكتا لكه پر طور كے مائنس كوسائن  kx  Kx ایک كا ٹی اومیگا پلس كوسائن ایک كا ٹی اومیگا آف سائن

سائن كے ٹی اومیگا پلس كوسائن   kx  Kx كروں شامل كو ان میں اگر اور كوسائن ایک كا سائن
مجهے تو y xt 2 فارم یہ ہے نہیں كی فارم یہ اب كینسل ٹرم دوسری كیونكہ ہے كی شكل كی ٹی اومیگا گا ملے  a sine kx cosine  f

یا ہے نہیں كی  
تو مائنس یا كی جمع لیے اس اور شكل یہ ہیں آرہے نہیں مائنس یا پلس یا مائنس x  vt  f  x  vt  x  t  x  vt  x  vt  t  x  v اوور
یا پلس اوور   t  x  v ہیں الگ وه لیكن ہے میں مجموعے كے

كهڑی سمجهیں آپ تاكہ ہے كرتا نمائندگی كی لہر كهڑی یہ بلكہ كرتا نہیں نمائندگی كی لہر سفری ہے كرتا نمائندگی یہ ہے كرتا نمائندگی كیا یہ تو  
سم مخالف جو ہے لہر ایک یہ ہے مطلب كیا ہمارا سے لہروں

كیونكہ ہے رہی كر نہیں سفر چیز بهی كوئی كہ ہے یہ نتیجہ خالص ہے سپرپوزیشن كی لہروں دو كی عرض و طول مساوی والی جانے میں توں  
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ہے كرتی سفر یہ اگر  
میں اس تو مائنس یا پلس یا یا   x  vt  x  vt  t plus x over v  t minus x over v كے اس ہے ہوتی شكل كی فنكشن كے

اور وقت جو مكانی نقل ایک ہے۔ نہیں شكل وه كی اس باوجود   x كی اس آئیے ہیں كہتے لہر كهڑی اسے ہم سے وجہ اس اور ہے فعل ایک كا
ہے مطلب كیا كا اس كہ دیكهیں اور بنائیں تصویر  

فارم پاس میرے تو كے ٹی اومیگا دیں۔ كرنے كال یہ مجهے ہے برابر yxt 2 كا كوسائن  a sine of kx cosine of omega t  kx 
سائن ب مستقل اور ایک دو  

دیكهوں اسے میں اگر تو  
مكانی نقل وقت بهی كسی كہ ہے كیا یہ تو   x اور بائیں ہے۔ سكتا جا طرف كی اس یہ وقت بهی كسی ہے طرح اس مكانی نقل لہذا ہے فعل ایک كا

طرف دائیں  
یہ تو كا   k kx  b انحصار كا وقت اور ہے كرتا حركت ہارمونک ساده ایک ساته كے اومیگا فریكوئنسی نقطہ ہر ہے بدلتا وقت كیونكہ ہے سائن

فریكوئنسی نیچے اور گا۔ جائے اوپر نقطہ گیا دكهایا سے تیر سرخ پر طور كے مثال نقطہ یہ لہذا ہے جاتا دیا پر طور كے كوسائن كے ٹی اومیگا  
ہے گیا دكهایا سے سبز جو نقطہ والا ساته كے اس ساته كے اومیگا  fr اس اومیگا فریكوئنسی ہی ایک ایكوینسی گا۔ جائے نیچے اور اوپر ساته كے

پر حصے اس صرف میں كہ كریں فرض یہ گے دیكهیں كیا آپ ساته كے وقت لہذا ہوگا انحصار كا وقت بهی پر ٹی اومیگا كوزائن میں  
آپ جہاں كریں سے لہر سفری موازنہ كا اس پیچهے آگے ہے۔ دوغلی صرف چیز ساری یہ كہ ہیں رہے جا دیكهنے آپ جو گا كروں مركوز توجہ  

میں وقت یہ ہے جاتا بدل یہ ہے بڑهتا آگے وقت جیسے جیسے ہے جاتا دیا مكانی نقل طرح اس اسے گا ہو دیكها كچه جو ساته كے وقت نے  v ڈیلٹا
ڈیلٹا ہے ہوتا منتقل ذریعہ كے ٹی   t اسے ہے رہا ہو كچه جو نقطہ زیاده سے زیاده یہ اوپر سے دائیں اس ہے۔ ہوتا نہیں میں لہر گئی دكهائی جو

ہر ہیں آسیلیٹرز ہارمونک ساده سارے بہت پر نقطہ ایک ہر جیسے ہے ایسا یہ ہے رہا دوہر پیچهے آگے دائیں پر مقام اس یہ ہے رہا كر نہیں منتقل  
عرض و طول تاكہ ہیں۔ ہوئے جڑے سے دوسرے ایک سب وه لیكن ہے رہا دوہر ساته كے عرض و طول مختلف ایک   kx پر طور كے سائن كے

ہے سپرپوزیشن ایک كا لہروں دو والی كرنے سفر میں سمت مخالف یہ اور ہے جاتا جانا سے نام كے لہر كهڑے اسے لیے اس جائیں ہو تبدیل  
ہے گیا دیا ذریعہ كے كلہاڑی آف سائین ب ساته كے عرض و طول اس ۔ ہے دوغلی نقطہ ایک ہر جیسے ہے لگتا ایسا تو  

ہیں دكهاتی لہر كهڑی وه جب كہ ہے یہ وه گے دیكهیں جو میں كتابوں آپ تو  
ہے۔ رہا دكها مكانی نقل خالص یہ كہ ہے یہ مطلب كا اس ہیں دیكهتے بهی تصویر كی طرح اس آپ اور ہے جاتا دكهایا طرح اس پر طور عام اسے تو

ہے رہا كر نمائندگی كی مكانی نقل یہ لہذا ہے جاتا پیچهے آگے ساته كے اومیگا فریكوئنسی نقطہ ہر پر طور كے فنكشن ایک كے وقت   yxt اومیگا
كے عرض و طول كچه كے كوسائن   t  kx  bلكه انہیں اور تهے سكتے لے بهی سائنوسائیڈل شكلیں دوسری ہم اگرچہ ہے برابر كے سائن

اس سب یہ سائن ڈی مستقل اور كوئی كا سائین ایكس كے كے ٹی اومیگا یا كوسائن سی مستقل كچه كا كوزائن ایكس كے كے ٹی اومیگا تهے۔ سكتے  
وقت ہیں رہے كر انتخاب كا مرحلے كس ہم كہ ہے منحصر پر بات   t 0 طرح اس یہ لیكن ہیں رہے كر انتخاب كا مكانی نقل كس ہم ہے برابر كے

رہے بڑه طرف كی نیچے نكات تمام پر مقام اس لیكن گی جائے ہو چپٹی تار پوری یہ جب ہے والا آنے ایسا وقت ایک وقت دوہراتے كہ ہے آتا نظر  
گے ہوں رہے بڑه طرف كی اوپر یا گے ہوں  

گے۔ كریں غور ہم پر جس ہے لہر كهڑی ایک یہ اور ہے رہی ہو پیچهے آگے صرف یہ تو  d كچه كہ تک جب مثالیں كی لہروں كهڑی میں سب اس
مكانی نقل میری كہ ہوں رہا جا كرنے فرض یہ میں ہو نہ ضرورت كی مكانی نقل یا  yxt a  b لكهنے دوباره مجهے ہے والی ہونے میں شكل كی

دو كے اپنی مطابق كے سہولت اپنی میں ہے۔ سكتی لگ كہاں كہ پر بات اس سائن ایک كی كوسائن  omega ti  kx  x انتخاب كا شكل اور كسی
كے ٹی اومیگا پر طور كے مثال میں لیے اس پڑتا نہیں فرق كوئی سے اس لیكن ہوں كرتا   kx بهی انتخاب كا مركب اور كسی یا كوسائن كی سائن

ہے شكل عمومی یہ لیكن ہوں كرسكتا  
یا ہے ہوا بندها پر سرے ایک جو ہے تار ایک پاس میرے كہ ہے یہ مطلب كا لہر كهڑا پر تار ایک ہیں۔ لیتے مثال پہلی آئیے تو  

كو سرے دوسرے اور ہوں سكتا بانده بهی پر سرے ایک كو تار اس میں یا ہے تناؤ كچه میں اس اور ہوں سكتا بانده پر سرے دوسرے اسے میں تو  
ہے رہا جا كیا منتقل نیچے اور اوپر  
نقطہ یہ كہ ہیں كہتے ہم آئیے تو   x ہے برابر كے صفر

كی مكانی نقل خالص پهر اور ہے رہا جا كرنے حركت طرح اس ہوں بناتا نبض ایک میں كہ كریں فرض ہوں كرتا پیدا لہر میں اس میں جب ہوگا كیا تو
ہمیشہ مكانی نقل خالص ہے برابر كے صفر پلس پر ایكس والے آنے ایک اور عكاسی دو جائے دیا سے طرف كی كچه سے میں ان ہے رہا جا طرف
اور آنے لہر سائنوسائیڈل ایک وہاں ہوں ركهتا مہارت میں لہروں سائنوسائیڈل میں سٹرنگ ہوئے بندهے پر سروں دونوں اب میں اگر ہے ہوتی صفر  
نے میں كہ جیسا لیے اس ہے والی ہونے صفر مكانی نقل پر پوائنٹس دونوں گی۔ دے جال اور لہر كهڑی مجهے سپرپوزیشن اور گی ہو والی جانے  

سائن نقطہ ایک ہر كہ ہے یہ وه ہے رہا ہو كچه جو میں معاملے اس اور ہیں جاتی دكهائی طرح اس پر طور عام لہریں كهڑی كہ تها كہا پہلے  kx 
دوسری اور ہے ہوا بندها پر سرے ایک تار یہ پاس میرے اگر طرف دوسری ہے۔ رہا گهوم پیچهے آگے پر عرض و طول اس گئی دی ذریعہ كے  

ہے رہا ہل طرف  
ہے رہا بڑه طرف كی نیچے اور اوپر یہ مكانی نقل ممكنہ بڑا سے سب پر سرے كهلے اور ہوگی مكانی نقل خالص صفر پر مقام اس پاس میرے تو  
تار ایک ہیں لہریں كهڑی كی قسم مختلف دو یہ لہذا ہیں والی كرنے حركت نیچے اور اوپر سے عرض و طول ہی ایک بعد كے اس پوائنٹس تمام یہ اور

اور ہیں۔ آزاد لیے كے كرنے حركت پر دوسرے اور ہیں ہوئے بندهے پر سرے ایک ساته كے تار دوسری اور ہیں ہوئے بندهے پر سروں دونوں كے
كو پوائنٹس ان میں   x ہوں رہا لے پر صفر برابر كے

اس میں سے لحاظ كے ریاضی لہذا ہے مطلب كیا كا اس پر طور جسمانی كہ دیكهیں بهی یہ پهر اور كریں تجزیہ پر طور ریاضیاتی كا ان ہم آئیے تو
مكانی نقل تها كہا پہلے نے میں كہ جیسا گا لوں معاملہ كا تار ہوئے بندهے پر سروں دونوں پہلے میں معاملے  yxt  sine kx cosine ایک

ہے رہا جا دیا ذریعے كے كو سرے كے ہاته بائیں اور ہاته بائیں كے سٹرنگ اس ہوں رہا لے   omega ti am  x ہاته دائیں اور صفر برابر كے
كا ہونا برابر   x  l ہوں لیتا مكانی نقل یہ میں جب لیے اس ہے برابر لمبائی كی تار یعنی
تو ایک كے ہے ہوتا برابر كے صفر برابر كے  yx t  sine kx cosine  omega t  x  y كیونكہ چاہیے ہونا ایسا كہ جو ہے ہوتا صفر

كہ ہے یہ بهی پاس ہمارے كہ ہوں چاہتا یہی میں اب وقت بهی كسی ہے برابر كے   y  x  l اس تار یہ كہ كیوں ہو كیوں صفر چاہیے۔ ہونا بهی
پاس میرے لیے اس اور ہے ہوا بندها پر مقام اومیگا پر كے اومیگا كہ جو چاہیے ہونا سائن ایک كی كوسائن كے   l  t  kx  t  kl كی كوسائن

ہے برابر كے صفر لیے كے تار ہوئے بندهے پر سروں دونوں ہے برابر كے سائن ایک  
گے كریں كیا ہم تو پاس میرے ہیں ہوئے بندهے پر سروں دونوں جو لیے كے تار اس كہ سائن ایک  have is  yxt  k ٹی اومیگا ہے برابر كے

كا سائن ایک كا ٹی اومیگا پاس میرے اور كوسائن   x  kl نہیں صفر یہ لہذا ہے ہوتا مختلف ساته كے وقت كوسائن كا ٹی اومیگا ہے صفر كوسائن
سكتا ہو سائن كہ ہے یہ وه ہے سكتی بنا صفر اسے جو اصطلاح واحد لہذا ہے عرض و طول  a  kl مطلب كا اس اور ہے ضروری ہونا صفر كا

كہ ہے یہ عدد كچه اوقات میں میں صورت اس لیے اس اور ہے برابر كے برابر یا برابر اوور   kl  n  pi  kl  n pi  k  n pi  l اب
چاہیے۔ ہونا یہ اور ہے اومیگا پر رفتار كی لہروں كہ ہے كہا پہلے نے ہم اوور   k  n pi  lہو برابر كے
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دو پاس میرے سے وجہ اس اور ہے گنا دو كا فریكوئنسی كی پائی دو اومیگا تو ہے فریكوئنسی اوور ہے برابر كے  pi  v  v  n pi  l اوور
بعد كے اس ہے ملتی مجهے فریكوئنسی جو اور ہے ہوتی كینسل سے اطراف دونوں دو ہے رہا جا زیاده سے اوقات  pi  nu  l  n  vبرابر كے

ہے سكتی ہو وائبریٹ ہی پر فریكوئنسیوں مخصوص صرف سٹرنگ كہ ہے نہیں اجازت كی فریكوئنسیوں تمام كہ كریں نوٹ لیے اس لیے كے ہونے  
انہیں میں اور وه اور گا كہوں دو ضرب كے گے ہوں زیاده سے دو كہ ہے پایا نے ہم اور  nu n  v  l  so mu n  l  v  nv زیاده سے

سٹرنگ پر جس فریكوئنسی وه لیے اس زیاده سے لمبائی كی یونٹ فی ماس ہے ہوتا جڑ مربع كا تناؤ میں صورت اس ہے برابر   n كمپن پر طور كے
ہے سكتی كر دو كے اوور جڑ مربع كہ ہے مبنی پر حقیقت اس یہ پر لیے اس اور ہے برابر كے صفر  t  l  mu  sine kl  k دو ہے برابر

پر ہے برابر یا میں اوقات كے pi  lambda  n pi  lambda  l lambda 2پر طور جسمانی اسے ہم آئیے برابر  l over n  
یہی ہیں پر مكانی نقل كی صفر پوائنٹس اختتامی چونكہ لیے كے سٹرنگ ہوئے بندهے درمیان كے سروں دو كہ ہے مطلب كیا كا اس كہ ہیں سمجهتے

یا ہے۔ سكتا ہو لیے كے تعدد گئی دی كسی جو ہے طریقہ واحد  
ہے نہیں كچه سوا كے دو بائے لیمبڈا ایک ہر سے میں لوپ آدهے اس اور ہے بناتی لوپس تین یہ یا ہے بناتی لوپ دو یہ یا ہے ایسی لہر تو  

گنا دو بائی لیمبڈا ہے وه چاہئے ہونا جو پاس میرے تو جہاں كو تین یا ہے۔ سكتا ہو دو ایک اور ہے عدد عدد ایک   n  n  l چاہئے ہونا برابر كے
اوور ایل دو لیمبڈا كہ ہے مطلب كا جس   n كے ركهنے ہی ایک كو سروں دونوں كہ ہے دیكها سے لحاظ كے ریاضی نے ہم اب لہذا ہے برابر كے

لئے فارم كا چاہئے ہونا برابر كے كہ ہے مطلب كیا كا اس پر طور جسمانی اور  k  k  n pi  i صرف كا موج طول نصف ذریعے كے لین اس
ہے۔ سكتا ہو عدد عدد   gth لیكن سكتا ہو نہیں وائبریٹ پر فریكوئنسی دوسری كسی یہ لیے اس ہے كرتا تعین كا فریكوئنسی كی سٹرنگ اس یہ اور

مخصوص جو لیے كے سٹرنگ اس لیے اس ہیں جاتے جانے سے نام كے نوڈس ہیں ہوتے پر مكانی نقل كی صفر ہمیشہ جو پوائنٹس یہ اب  
نقل كی صفر ہمیشہ جو پوائنٹس وه بنائیں لہر كهڑی عمومی ایک طرح اس ہیں۔ ہوئے بندهے سرے دونوں كے جس ہے رہی ہو وائبریٹ پر فریكوئنسی
نقل زیاده سے زیاده جو پوائنٹس وه ہیں جاتے جانے سے نام كے نوڈس وه ہوں رہا لگا نقطے بڑے یہ میں پر جن نقطے وه یہ ہیں ہوتے پر مكانی  

دو درمیان كے نوڈس اینٹی دو ہے برابر كے لیمبڈا فاصلہ درمیان كے نوڈس ہے جاتا كہا نوڈس اینٹی كو عرض و طول زیاده سے زیاده ہیں پر مكانی
وه ہے ہوتا كمپن یہ پر فریكوئنسی جس كہ ہے دیكها نے ہم اور ہے ٹو بائے لیمبڈا بهی نوڈز كثافت ملحقہ كہ ہے مطلب كا جس فاصلہ  n  l دو

زیاده سے جڑ مربع   m باندهتا طرف ایک اسے كر لے سٹرنگ ہی ایک میں كہ كریں فرض ہوں۔ رہا جا لینے میں اب مثال دوسری ہوگی اوپر كے ٹی
میں صورت اس اور ہوں رہا ہل سے ہاته اپنے میں ہے سكتا ہو آسكیلیٹر كہ ہوں جوڑتا ساته كے وائبریٹنگ ایک اسے میں طرف دوسری اور ہوں  

ایک كہ جو لہر  nding  sine kx cosine omega tyxt yچاہتا كرنا حاصل جو میں اب لیكن ہوگی صفر بهی اب پر صفر ہے شكل كی
كہ ہے یہ وه ہوں ہے برابر اور اومیگا كہ جو سائن ایک كا  y at x  l  t  t  kl  x ہوگی مكانی نقل زیاده سے زیاده كی اس ہے كوزائن

برابر كہ ہے مطلب كا اس اور دو دفعہ ایک جمع اور دو چاہیے ہونا پر   l  kl  n  pi by two  k  pi  lambda ہونا برابر كے ہونے
دو چاہیے ایک جمع دو پر كینسل سے طرف دونوں چار برابر لیمبڈا اور كریں حاصل دو پر   n  pi  li  pi  l  n اس ون پلس كریں حاصل

فریكوئنسی اور ہے مختلف قدرے لیمبڈا میں معاملے جو زیاده سے   nu n  v  lambda رہا كر اخذ سے طریقے مختلف كچه بار اس میں ہے
چار ہے برابر لیے كے دینے خیالات مختلف كو آپ صرف ہوں دو تقسیم سے كہ جو ایک جمع چار ہے۔ والا ہونے  l  n  v  l  n دو زیاده سے

ایک جمع  
دو دوباره اسے میں اور ہے مختلف قدرے فطرت بار اس تو زیاده سے آدها جمع   l  n  v مختلف قدرے تعدد میں صورت اس لہذا ہوں سكتا لكه

شكل اس ہیں۔ رہی چل لہریں میں صورت اس كہ ہے تشریح جسمانی ایک پاس میرے پهر بار ایک اور ہے نہیں ایک اور ہے كهلا سرا ایک كیونكہ ہیں  
بذریعہ  لیمبڈا  بذریعہ لیمبڈا میں لہذا ہے ہوتی مكانی نقل زیاده سے زیاده میں سرے كهلے جہاں ہونا كا 22ہونے گنا چار لیمبڈا لمبا سیگمنٹ  nn  

ہوں والا  
دو گنا چار ہے لیمبڈا وه ہے جو پاس میرے تو ایک جمع چار برابر لامبڈا مجهے ہی فوراً  یہ اور ہے والا ہونے برابر كے   n  l  l دو زیاده سے

كہ ہیں سكتے لكه یہ صرف ہم سے لحاظ كے ریاضی ہے تشریح جسمانی ایک یہ تاكہ ہے دیتا ایک جمع   n  klجواب ہمارا اور چاہئے ہونا كیا
اور پائپوں كهلے آه میں ہوئے كرتے خلاصہ كا اس ہے كیا كچه جو نے ہم میں لیكچر اگلے گا۔ كروں ختم كو لیكچر اس اب میں لہذا كریں حاصل  

ہوں كرتا ختم كو لیكچر اس میں لہذا ہوں رہا جا كرنے غور پر مظاہر ڈوپلر اور دهڑكنوں اور پن دوغلے كے كالموں كے ہوا میں ان اور پائپس آرگن  
انفرادی مكانی نقل پر مقام بهی كسی كہ كہا نے جس میں بارے كے اصول كے پوزیشن سپر ہوئے كرتے خلاصہ كا اس ہے سیكها نے ہم كچه جو  

نے ہم پر طور خاص سیكها میں بارے كے انعكاس كے لہر سے حد ایک نے ہم پهر ہے مجموعہ كا مكانی نقل سے وجہ كی پہنچنے وہاں كی لہروں
درمیان كے مراحل كے لہروں منعكس اور والی آنے ہے۔ فرق كا مرحلے ایک كہ سیكها  pi حد كہ ہے مطلب كا جس ہے ہوتی سخت باؤنڈری جب

و طول مختلف پر نقطہ ایک ہر ساته كے فریكوئنسی ہی ایک جو سیكها میں بارے كے لہروں كهڑی نے ہم كار آخر اور ہوتی نہیں مكانی نقل كوئی میں
كریں كهڑا كو لہروں پر تار ایک سیكها۔ میں بارے كے اس نے ہم اور ہیں ہوتی طرح كی آسیلیٹرز ہارمونک ساده والی ہونے دوہری ساته كے عرض  

مطلب كیا كا اس دیكها بهی پر طور جسمانی اسے اور ہے سكتی كر كمپن سے طرح دونوں ریاضی سٹرنگ پر جس كریں حاصل فریكوئنسی وه اور  
آپ ہے  
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