
আেগর έলকচাের আমরা তরেДর
সুপার পΝজশন সѕেকκ কথা বেলিছলাম এবং এর ফেল
িকছΦ  একটা দাড়ঁােনা তরД বলা হয় উদাহরণ িহেসেব আমরা একΜট িϾং এর উপর দািঁড়েয় থাকা তরД িনেয় আেলাচনা 
কেরিছ আমরা έদখেত έপলাম έয িϾং এর ίদঘ κҝ িনিদκѭ িϖেকােয়Νх ზধুমাϏ এর সােথ কѕেনর জনҝ অনুেমািদত িছলl 
এর কারণ হল িϾংΜট যিদ ίদেঘ κҝর হয় এবং উভয় ϕােо বাধঁা হয় তেব এর ϕাоვিল নড়াচড়া করেত পাের না এবং
 তাই έসვিল
έনাড িছল এবং তরДৈদঘ κҝΜট এমন হেত হেব έয িϾংΜট এই িবрেুত έমােটও নড়াচড়া কেরিন
তাই হয় আপনার অেধ κক  এΜটর উপর তরДৈদঘ κҝ বা এΜটর উপর একΜট সѕূণ κ তরДৈদঘ κҝ এবং তাই
অনҝিদেক আমরা এমন পিরিѸিতও িবেবচনা কেরিছ έযখােন একΜট ϕাо িѸর িছল এবং অনҝ
ϕাоΜট কѕন করেত মুЅ িছল যিদ আপিন একΜট দীঘ κ দিড় আপনার হােত ধেরন
এবং আপনার হাত নাড়ান  έসেϠেϏ উপের এবং িনেচ আমরা έদেখিছ έয হয়
একΜট তরДৈদেঘ κҝর এক চতΦ থ κাংশ উেЫΝজত হেত পাের বা তরДৈদেঘ κҝর িতন চতΦ থ κাংশ উেЫΝজত হেত পাের
ইতҝািদ এবং এইვিল এমন িϖেকােয়Νх িদেয়েছ যার সােথ িϾংΜট কѕন করেত পাের  একই
লাইন ধের আমরা এখন পাইেপর বায়ু কলােমর কѕন িনেয়ও আেলাচনা করেত পাির এবং আমােক বҝাখҝা করেত িদন এর 
অথ κ কী
এর মােন ধ჈ন আমার কােছ একΜট পাইপ আেছ এΜট উভয় পােশ έখালা হেত পাের বা এΜটর একΜট বс ϕাо থাকেত পাের  
একিদেক έখালা ϕাо অনҝ িদেক এবং িভতেরর বাতাস কΟѕত হেত পাের যখন িভতেরর বায়ু
কѕন কের έযমন আপিন যখন একΜট বািঁশ বাজােত έদেখন তখন িভতেরর এয়ার কলামΜট
কΟѕত হয় এΜট িক ধরেনর িϖেকােয়Νх কѕন করেত পাের এখন মেন রাখেবন এয়ার কলাম
কѕন বণ κনা করা হেয়েছ 
 তাই বায়ু ѷেјর কѕনেক চােপর তারতমҝ еারা বণ κনা করা হয় এবং আপিন যিদ এই দΜুট পাইেপর িদেক তাকান তাহেল
আমরা আেলাচনা কেরিছ έয έখালা ϕােоর চাপ বায়ুমЦেলর মেতাই হেব তাই
ϕােо চােপর তারতমҝ শূনҝ হেব έযখােন  মাঝামাΝঝ এΜট έবশ বড় হেত পাের
একইভােব έখালা ϕােоর জনҝ বা ডান পােশর έডѝার বс ϕােоর
পাইপΜট শূনҝ হেব না কারণ এখােন বс এবং বাইের এই ϕাচীরΜট অনҝ িদেক έযেকােনা চাপ সহҝ করেত পাের

έশষ έডѝা শূনҝ হেব চলুন আমরা পরবতλ ѽাইেড যাই এবং এরen p 
অথ κ কী
 তাই যিদ আিম িবেবচনা কির έয দুই পােশর έখালা ϕােоর পাইেপর έডѝা শূনҝ এবং এΜট έডѝা হেত পাের এবং p p 0 
এর মেধҝ এΜট
অশূনҝ হেত পাের  যিদ এয়ার কলামΜট কΟѕত 
হয় তাহেল এΜট একΜট িϾং এর মেতাই Μঠক একই অবѸা িবিভт έমােড এবং Μঠক
একইভােব এখন যিদ আিম এই έখালা έশষ পাইপΜটর িদেক তাকাই এবং যিদ আিম মাঝখােন চােপর তারতমҝΜট ъট কির 
তাহেল
এΜট ϕােо শূনҝ হেব এΜট Μঠক έকে϶ বড় হেত পাের বা  এΜট ϕােо শূনҝ হেত পাের এবং
έকে϶ একΜট িভт ধরেনর পিরবতκন হেত পাের তেব আপিন ίদেঘ κҝর ফাংশন িহসােব চােপর পিরবতκন έদখেত পােИন έয 
ίদেঘ κҝর ফাংশন
িহসােব একΜট িϾং এর ѸানচΦ ҝিত পিরবতκেনর সােথ Μঠক একই রকম এবং তাই
তােদর কѕন  িϖেকােয়Νх একই হওয়া উিচত এখন আমরা কীভােব অনুমান করব έয
পাইেপর έϠেϏ আিম έডѝা িপ িলখেত যাΝИ যা আিম কীভােব আমার ѸানাВვিল έবেছ έনব তার উপর িনভκর কের বণ κনা 
করা
হেব
 তাই আিম বাম হাতΜট সমান 0 এবং ডান হাতΜট έনবx 

এর সমান হেব έযΜট পাইেপর ίদঘ κҝ এবং έডѝা হেব ওেমগা এর έকাসাইন এর সাইনx l p t kx 
বা আিম έবেছ িনেয়িছ έযেকান িভтতা কারণ এΜট έডѝা έক Ѿয়ংΝοয়ভােব শূনҝ έদয়sin kx p 

সমান শূনҝ এখন আিম έডѝা চাই এর সমান ও শূনҝ হেত হেবx p   x l
 তাই তার আেগ
আিম এটা έবাঝােত চাই έয έডѝা শূনҝ সমান শূনҝ Ѿয়ংΝοয়ভােব শূনҝ হয় এবং এর মােন হলp x 
έয এর সাইন সব সময় শূেনҝর সমান এবংkl 
 তাই হেব  k n pi

Μঠক একইভােব িϾংেয়র জনҝ এΜট িছল এবংover l 
 তাই আমার
কােছ এই έখালা ϕােоর পাইেপর জনҝ ইউিনফম κ পাইেপর এক ϕাо আিম িনেয়িছ সমানx 
শূনҝেত অনҝ ϕাоΜট সমান έডѝা এখােন 0 έডѝা  চাপ এখােন 0x l p 
এবং এΜট মাঝখােন পিরবিত κত হয় এবং আিম এবং এর ফাংশন িহসােব d  x t elta p 
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ওেমগা Μট-এর চােপর ვন সাইন έকাসাইন এর িকছΦ  ϕশѷতা িহসােব έদওয়া হেয়েছ এবং আমরা এখনই যাkx 
অনুমান কেরিছ কারণ এ έডѝা সব সমেয় এর সমান হয় শূনҝ মােন সাইন έমােটইx- p l kl 
ვন হল 0 এর মােন হল হল ওভার হল 2 পাই ওভার লҝাїডা ছাড়া িকছΦ ই নয়k n pi l k 
যা এর সমান হওয়া উিচত কҝােхল এর উভয় পােশ এবংn pi li pi 
আিম পাই লҝাїডা সমান 2 ওভার এবংl n 
 তাই িϖেকােয়Νх

এর সমান হেত চেলেছ এর ওভার লҝাїডা যাই έহাক না έকনnu  n v   v 
আমরা এই পূেব κর এর বগ κমূল খুেঁজ έপেয়িছ ঘনেЯর উপর বা গামা বগ κমূেলর উপর এর ঘনЯ িকᅀb b 
ვ჈Яপূণ κ িবষয় হল দΜুট এর উপের হেত চেলেছl nv 
 তাই িϖেকােয়Νхვিল  nu one
যা এর έবিশ দুই দুই যা দΜুট দুই এর উপের এবংv l nu v l 
 তাই এই
বায়ু কলামΜট িϖেকােয়Νх িহসােব কѕন করেত পাের যা এর ვিনিতক পূণ κসংখҝার ვিণত ওভার দুই এვিলl v l 
িϾং এর έϠেϏ িহসােব পিরিচত পাশাপািশ এয়ার কলাম έয িϖেকােয়Νхვিলেক

িহসােব দুই এর উপের έদওয়া হয় έসვেলা হল হারেমািনЊ িহসােবnv l- kno  
 তাই সমান একΜট ϕথম হারেমািনক সমান িеতীয় হারেমািনেকর সমান এবং একইভােব সমান িতন হেব তৃতীয় হেবn n n 
এবং চতΦ থ κ সমান হেব চতΦ থ κ হারেমািনক এবং
 তাই কѕাВ দুইΜটর উপের লϠҝ ক჈ন έযv l 
অিভবҝΝЅΜট একই  িϾং এর এই έকসΜট έমৗিলক িϖেকােয়Νх িহসােব পিরিচত
 তাই আমার ίদেঘ κҝর একΜট িϾং আেছ িকনা έযখােনl 
ѸানচΦ ҝিতΜট 0 ϕােо বা আমার কােছ একΜট পাইপ আেছ έযখােন চাপ পিরবতκনΜট ϕােо শূনҝ থােক
তাই সীমানা শতκাবলী সীমােত কী ঘেট
এই মাধҝমΜটর একΜট িϾং বা পাইপ একই έহাক না έকন
ѸানচΦ ҝিত  শূনҝ বা চােপর পিরবতκন শূনҝ হেল 

ম হারেমািনক কѕােВর ম িϖেকােয়Νх পাইেপর ίদঘ κҝ বা  িϾং এবংn n l 
একমাϏ পাথ κকҝ হল িϾং এর জনҝ এর পিরেϕিϠেত Μট এর বগ κমূল ছাড়া আর িকছΦ ই নয় এবং এরvv mu v 
জনҝ পাইেপর জনҝ বাћ মডΦ লােসর বগ κমূল ছাড়া আর িকছΦ ই নয় যা গামা ফҝাЄেরর ঘনЯ еারা িবভЅ
কারণ আমরা এয়ার কলােমর ϕসারণেক িবেবচনা কিরadiabatic   
 তাই এΜট এখন এΜটই
একইভােব আিম এখন বс িϾংেয়র έϠেϏও িবেবচনা করেত পাির Μঠক আেছ দুঃিখত একইভােব আিম
বс পাইেপর έϠেϏ িবেবচনা করেত পাির έয έϠেϏ έডѝা িপ এই ϕােо সমান হেব না
শূনҝ έথেক έযখােন έখালা ϕােо έডѝা শূনҝ রেয়েছ এই ϕতҝাহারΜট Μঠক έসই িϾংেয়র মেতাp 
έযখােন িϾং বাম হাতΜট বাম ϕাоΜট বাধঁা আেছ Μঠক আেছ িϾংেয়র বাম ϕাоΜট
বাধঁা হেয়েছ এবং ডান ϕাоΜট িকছΦ  ϕশѷতা সহ সরােনা হেИ  মেন রাখেবন এই
έϠেϏ যা ঘেটিছল তা হল আিম এখনও আমার έক িকছΦ  ϕশѷতা িহেসেব িনেত yx 
পাির সব κািধক έসেϠেϏ আমরা িশেখিছ έয এরkl 
সমান হওয়া উিচত দুই এন ъাস ওয়ান পাই বাই দুই এবং আমরা এর জনҝ আমােদর উЫর έপলাম দুই পাইkk 
ওভার লҝাїডা বার সমান দুই এন ъাস ওয়ান পাই বাই দুই এবং আমরাl 
উভয় পােশই বািতল কির  এবং আমরা চার সমান লҝাїডা পাই  দুই এন ъাস ওয়ােনর উপেরl 
έযΜট িϾংেয়র έϠেϏ Μঠক একই ΝজিনসΜট ঘটেত চেলেছ বতκমান έϠেϏ এখােন একΜট
িϾং যা বাধঁা িছল এবং এই ϕাоΜট কѕন করিছল
 তাই আমার έমাড থাকেত পাের έযখােন
আমার হয় চার বা িতনΜট কের লҝাїডা িছল লҝাїডা বাই চার এবং Μঠক
একইভােব যিদ আমার কােছ একΜট পাইপ বс থােক সমান এবং সমান 0 এ έখালা থােক তাহেল এরx l x x 
ফাংশন িহসােব আমার έডѝা থাকেব এবং িকছΦ  বড় মান একΜট ϕশѷতা সাইন έকাসাইন সমানp t kx 

এর সােথ ওেমগা Μট έযমন এর সমান অথ κাৎ এΜট হেয় যায় দুই έযাগ এক বাই দুই এর সমানkx x l kl n pi 
 তাই এΜট আমােক Μঠক
একই উЫর έদয় έযΜট একΜট িϾংেয়র জনҝ যা একΜট ϕােо বাধঁা এবং ঝাকুঁিন έদওয়া হেИ  অনҝ
িদেক এবং এΜট আবার আমােক লҝাїডা এর সমান দুই পাই έদয় সমান দুই έযাগ এক পাই দুই еারা এবং আিমl l n 
কেয়কΜট পদ বািতল করেত পাির
 তাই বািতল কের এবং আিম লҝাїডা 2 ъাস 1 এর উপের 4 পাΝИ এবংpi n l 
তাই িϖেকােয়Νх যােИ  লҝাїডার উপর হেত হেব যা দুই έযাগnu n v n 
এক  চার বার বা এর সমান হেব  এΜট িলখুন έযাগ έদড় এর উপের দুই আবার দুই এরl v i ca n n v l v l 
উপর έমৗিলক িϖেকােয়Νх এবং বািকვিল উЗতর হারেমািনЊ
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 তাই আপিন έদখেত পােИন
έয এΜট িϾং এর έϠেϏ Μঠক একই রকম আেছ বҝতীত έয έবগ এখন হেত চেলেছ  বগ κমূল t

еারা নয় έযΜট িϾং এর έϠেϏ еারা গামা বগ κমূল হেত চেলেছmu rho b 
তাই এখন আিম এΜটেক έবগ িলখেত িদই এই έϠেϏ

еারা এর গামা বগ κমূল িহসােব έদওয়া হেয়েছ έযখােন হল বাћ মডΦ লাস হল ঘনЯ এবং গামা হল গҝােসর rho b b rho 
জনҝ ওভার cp cv
 তাই একমাϏ Νজিনস যা έবেগর িবϜামেক পিরবতκন কের
কারণ সীমার অবѸা একই রকম এখন আেগর έলকচাের
আিম আপনােক একΜট িϾং এ έমাডვিলর শারীিরক বҝাখҝাও িদেয়িছলাম যিদ  আমার একΜট িϾং
বা এয়ার কলােম িলখেত হেব এΜট Μঠক একই রকম আেছ এখন যখন আমার কােছ এই এয়ার কলাম থােক তখন চাপ
হয় 0 ϕােо এবং এর মাঝখােন পিরবিত κত হয়
 তাই এΜট মাঝখােন এই সেব κাЗ এর মত পিরবিত κত হেত পাের এবং
তারপর এΜট পিরবতκন হেত থােক  সমেয়র সােথ সােথ বা এর পিরবতκন হেত পাের  έশেষ এবংng 0 
মাঝখােন এΜট এইরকম হেব এবং
 তাই আপনার কােছ যা আেছ তা হল লҝাїডা
2 বাই িবদҝমান বা লҝাїডা থাকেত পাের এΜট আসেল 3 লҝাїডা বাই 2 এবং
 তাই মুЅ
তরДৈদঘ κҝ έযΜট িবদҝমান থাকেত পাের  এমন έয বাই দুই সমান বা লҝাїডা সমান দুইn lambda l 

এর Μঠক আেগর মতই উЫর এবং আপিন এক ϕােо বс পাইেপর জনҝ অনু჉প শারীিরক বҝাখҝা করেত পােরন এখন l n 
িϾং কѕন এবং বায়ু কলােমর মেধҝ একΜট পাথ κকҝ রেয়েছ কѕন এবং এΜট έশষ সংেশাধন িহসােব পিরিচত যা আিম 
আপনােক মেন কিরেয় িদেত চাই έয যখন আমরা এই έখালা έশষ পাইপ বা একΜট পাইপ
এক ϕােо বс কেরিছলাম তখন আমরা যা বেলিছলাম পাইেপর έশষ ϕােо Μঠক িছল έডѝা িপ শূনҝ এবং
 তাই  তরДৈদেঘ κҝর জনҝ আমরা
έয ίদঘ κҝΜট িনেয়িছলাম তা পাইেপর ίদঘ κҝ িছল যা এই িϾংΜটর জনҝও একই
উЫর  এয়ার কলােমর έϠেϏ কী ঘেট έয έনাড বা έডѝা পাইেপর έশেষ Μঠক আেস নাp 0 
িকᅀ  সামানҝ বাইের এবং ম  দরূЯΜট 0.
6 ვণ হয়
আর আপিন এΜটেক পরীϠামূলকভােব ϕিতΜѮত সতҝ িহসােব িনেত পােরন একইভােব
যিদ পাইপΜট উভয় ϕােо έখালা থােক   উভয় পােশর έনাডΜট
0.

এর দরূЯ িহসােব ঘেট έযখােন হল পাইেপর বҝাসাধ κ এত কায κকরভােব έখালা ϕােоর পাইেপর ίদঘ κҝ ъাস 1.6 r r l 
2

এর সমান হেবr 
 তাই আিম আমােক এΜটেক মূলধন কায κকের িলখেত িদΝИ এবং একইভােব কায κকরী ίদঘ κҝ এক ϕােо বс একΜট পাইেপর 
জনҝ ъাস 0.l 

এর সমান হেব6 r 
এই সংেশাধনვিল আপিন έপেয়েছন ίদেঘ κҝ ίতির ক჈ন এবং এই ίদঘ κҝΜট কায κকরী
ίদঘ κҝ যা আপিন সূϏვিলেত বসােত যােИন অনҝথায় সূϏვিল
Μঠক একই έবগ থাকেব έয বাতােস শেяর έবেগর সমান έবগ
যা গামা বগ κমূল এবং  বািক Νজিনসვিল একই রেয় έগেছ আমরাb by rho 
এখন পয κо একই কѕােВর দΜুট তরেДর সুপারপΝজশন িনেয় আেলাচনা কেরিছ 
এবং তরেДর িদেক মেনােযাগ িদেয়িছ  έযვিল িবপরীত িদেক Ϙমণ করেছ এবং যা আমরা আেলাচনা কেরিছ তার জф έদয়।

এই Ѹায়ী তরДვিল আিম এখন তরДვিলর সুপারপΝজশন িনেয় আেলাচনা করেত চাই έযვিলর 
সামানҝ খুব সামানҝ িভт িϖেকােয়Νх রেয়েছ যা আমরা বলেত চাইিছ, ধ჈ন একΜট
কѕাВ  একΜট অনҝ কѕাВ হল দুই তারপর এক িবেয়াগ দুই মাϏার έচেয় অেনক অেনকnu nu nu nu 
কম  হয় বা উদাহরণѾ჉প আমার কােছ সমান 500 হাটκজ এবং সমানnu1 nu2 nu1 nu 2 
502 হাটκজ হেত পাের
 তাই পাথ κকҝΜট আসেলই έছােটা έসই έϠেϏ কী ঘেট এবং έসই έϠেϏΜট
িবট έফেনােমনা নােম িকছΦ র জф έদয় এবং আিম এΜট িনেয় আেলাচনা করেত চাই
 তাই এর জনҝ
আমােক একΜট তরД িবেবচনা করা যাক έযΜট এক িদক িদেয় Ϙমণ করেছ আমােদর ডানিদেক বলা যাক এবং
এΜট еারা έদওয়া হেয়েছ িকছΦ  ϕশѷতা িবেয়াগ ওেমগা 1 আেরকΜট তরДyxt a sine k 1 x t 
έযΜট িϖেকােয়Νхেত সামানҝ িভт খুব সামানҝও একই িদেক
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Ϙমণ করেছ  িদকিনেদκশ এবং আমার কােছ আেছ আমােক এই দুইΜটেক ϕথম বিলyxt y 
এক একΜট িবেয়াগ ওেমগা 2 এর িকছΦ  ϕশѷতা সাইেনর সমান এবং আিম একΜট িনিদκѭ িবр ু এ y k 2 x t b   x 
দািঁড়েয়িছ
 তাই আমরা সমান একΜট িবрেুত দািঁড়েয়িছ  িকছΦ  না এবং সরলতার জনҝ চলুন আমরা এΜটেক শূনҝ িহসােব িনই যােত x x 
আমার
পুেরা ΝজিনসΜট সরল হয় এবং আমার কােছ ওয়ান Μট িবেয়ােগর সমান হয় সাইন ওেমগাy 
ওয়ান Μট আমােকও িনেত িদন ъাস এটা έকান বҝাপার না কারণ অবেশেষ আিম যাΝИ
তীϗতা έদখার জনҝ এবং দুইΜট ওেমগা টΦ  Μট-এর সাইেনর সমান এখন এই দΜুটy b   
তরД সুপারেপাজ হেত চেলেছ এবং
 তাই έসই িবрেুত έনট িডসেъসেমл
έদওয়া হেব কারণ ওয়ান Μট ъাস টΦ  Μট সমান  একΜট সাইনy y 
ওেমগা ওয়ান Μট ъাস িব সাইন ওেমগা টΦ  Μট
 তাই এই তরДვিল যখন সুপারেপাজ কের তখন
আিম έযখােন দািঁড়েয় আিছ έসই িবрেুত আেছ একΜট সাইন ওেমগা ওয়ান Μট ъাস িব সাইন ওেমগা এর সমান এবংyt 2t 
এΜট িবটვিলর ঘটনােক জф έদেব এΜট  সবেচেয় সহজ Ѻрন সহেজ έবাঝা যােব যিদ আমরা একΜট সমান িনই যার অথ κb 
আিম
দΜুট তরেДর ϕশѷতােক একই হেত িনΝИ যিদ তারা আলাদা হয় তেব আিম এΜটও একটΦ
পের έবর করব িকᅀ এই έϠেϏ আমার যা থাকেব তা হল এর সমান এবং বсনীেত সাইন ওেমগা 1yt a 
Μট ъাস সাইন ওেমগা 2  যা আিম িলখেত পাির 2 এর 2 ვন έকাসাইন t a sine of omega 1 plus omega 2 t 
এর ওেমগা 1 িবেয়াগ ওেমগা 2 ওভার 2 আসুন ϕথেম পরীϠা কের έদিখ έয ওেমগা 1 ওেমগাt 
2 এর সমান হেল আিম আমার উЫর পাব কারণ সমান 2 ওেমগা Μট এর সাইন যা সΜঠক এখন মজার ΝজিনসΜটyt a 
ঘেট যখন ওেমগা 1 ওেমগা 2 এর সমান হয় না।

 তাই আসুন আমরা িবেবচনা কির যখন
ওেমগা 1 ওেমগা 2 এর সমান নয় এবং ওেমগা 2 έক ওেমগা 1 এর সমান িহসােব έনওয়া যাক
έডѝা ওেমগা έযখােন έডѝা ওেমগা ওেমগা 1 এর έচেয় অেনক কম।
 তাহেল আিম
ϕায় িলখেত পাির আমার সমান দুই ওেমগা ওয়ান ъাস ওেমগা টΦ  এখনওyt a sine 
ზধুমাϏ ওেমগা িহসােব έনওয়া έযেত পাের বা আিম যিদ খুব সুিনিদκѭ হেত চাই তেব আিম িলখব  এΜট
ওেমগা মাইনাস Μট এর িসন ওেমগা ъাস Μট ვন έকাসাইন έযখােন ওেমগা ъাস হল ওেমগা 1 ъাস ওেমগা 2 ওভার 2
যা আিম ϕায় ওেমগা 1 িহসােব িলখেত পাির এবং ওেমগা িবেয়াগ সমান
ওেমগা 1 িবেয়াগ ওেমগা 2 এর পিরমােপর জনҝ এΜট সিতҝই ვ჈Яপূণ κ নয়
দুই еারা
 তাই আমার কােছ যা আেছ তা হল সমান দুই যা িকছΦ   ওেমগা ъাস Μট এর ϕশѷতা সাইনyt a 
এবং ওেমগা িবেয়াগ ওেমগা িবেয়ােগর έকাসাইন ওেমগা ъাস এর έচেয় অেনক কমt   
তাই যিদ আিম এΜটেক সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব ъট কির ϕথম টাম κ ওেমগা ъাস Μট খুব έবিশ
িϖেকােয়Νх
 তাই এΜট পিরবিত κত হেত চেলেছ  খুব ሾত সমেয়র সময়কাল ъাস যা 2 পাইt 
ওেমগা ъাস এর έচেয় অেনক কম যা দুই পাই ওেমগা
মাইনােসর সমান এবং যিদ আিম এΜটেক ওেমগা িবেয়াগ িদেয় ვন কির ওেমগা িবেয়াগ অেনক ধীের ধীের পিরবিত κত হয়
তাই িеতীয় পদΜট পিরবিত κত হয়  খুব ধীের ধীের এবং এΜট িনেচ চেল যােব তাই
আিম এখােন দΜুট পদেক ვণ করেল আিম এΜট έদখাব যিদ আিম দΜুট পদেক ვণ কির তাহেল আিম যা
έপেত যাΝИ তা আবার έছাট হেয় যায় এবং তারপের আবার উঠেব
এই পদΜটর έকাসাইন  ওেমগা িবেয়াগ আসেল আিম
সাইন ওেমগা িবেয়াগ еারা ვন কেরিছ এΜট ওেমগা িবেয়াগ Μট এর সাইন
 তাই আপিন
আরও একΜট Νজিনস িশেখেছন যিদ আিম সাইন ওেমগা িবেয়াগ Μট এবং সাইন
ওেমগা Μট έক ვন কির তাহেল তারা έদখেত έকমন হেব এΜট সাইন ওেমগা ъাস Μট আমােক Μঠক করেত িদন  অনҝ ফাংশন 
জনҝ িনেজেক  έযΜটn 
একΜট সাইন অফ ওেমগা ъাস Μট έকাসাইন অফ ওেমগা মাইনাস যিদ আিম έকাসাইন টাম κ ъট কির তেব এΜট এরকম িকছΦt 
হেব
তাই িসন ওেমগা Μট এই έকাসাইন ওেমগা Μট টােম κর মত চলেছ এখােন একΜট হেব এবং
তারপর ধীের ধীের শূেনҝ যােবন এবং  এইভােব যান
 তাই έϕাডাЄΜট έদখেত বড় έদখােব এΜট έছাট হেয় যােব এবং আবার িপক আপ করেব έছাট হেয় যােব এবং আবার িপক 
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আপ করেব
 তাই এΜট একΜট έϕাফাইল হেত যােИ এই রকম έϕাডাЄ সাইন ওেমগা
ъাস Μট έকাসাইন ওেমগা মাইনাস t
 তাই  আপিন যা লϠҝ কেরেছন তা হল এΜট সমেয়র একΜট ফাংশন যা সমেয়র একΜট ফাংশন িহসােব কѕনΜট
ϕশѷতায় বΝৃд পােИ এবং ϕশѷতায় ধীের ধীের ϟাস পােИ এবং আপিন এΜট অনুভব করেত পােরন έকন আপিন এΜট 
অনুভব করেত
পােরন কারণ এΜট কѕন সাইেনর έচেয় অেনক έছাট έѴেল ঘটেছ  ওেমগা ъাস Μট
িনেজই
 তাই যিদ সামানҝ িভт িϖেকােয়Νхর দΜুট শя তরД থােক এবং আিম যিদ একΜট িবрেুত
দািঁড়েয় έসვিল ზিন আিম যা ზনেত যাΝИ তা হল έয হঠাৎ
তরেДর উЗতা শেяর έজাের চেল যােИ  বড় হেত  এΜট িনেচ যােব এΜট আবার উপের আসেব এΜটn 
িনেচ নামেব এবং এΜট বীেটর ঘটনা িহসােব পিরিচত έযখােন এই পুিঁতვিল
ঘটেছ  এবং িবটვিলর িϖেকােয়Νх কত এখন লϠҝ ক჈ন έয আমার ϕশѷতা ওেমগা এর দুই একΜট সাইন  শেяর yxt 
έϠেϏ
ওেমগা িবেয়াগ এর ъাস Μট έকাসাইন έডѝাt-

হেত চেলেছ িকছΦ  বড় চাপ সাইন অফ ওেমগা ъাস Μট έকাসাইন ওেমগা িবেয়াগ pxt p t
এবং আপিন έয শΝЅ έপেত যােИন তা হেব সমানুপািতক  έডѝা বগ κেϠেϏ িকp 
হয় এই িϖেকােয়Νх হল ওেমগা 1 িবেয়াগ ওেমগা 2 έক 2 িদেয় ভাগ করেল চােপর পাথ κকҝΜট
বড় έছাট আবার বড় έছাট হেত চেলেছ িকᅀ আপিন এই িবрেুত উЗ শя ზনেত যােИন
έযখােন আিম একΜট উѣї নীল আকঁিছ  এই িবрেুত έরখাΜট
এই িবрেুত এবং এই পাথ κকҝΜট কѕােВর িеვণ এΜট এই সমেয়র অেধ κক হল বাই দুই Μট িবেয়াগ বাইt 
দুই যা দুই পাই এর অেধ κক ওেমগা িবেয়াগ যা দুই পাই ওেমগা এক িবেয়াগ
ওেমগা দুই মাϏার উপের 
 তাই বীট ইকুেয়Νх যা আপিন কতবারfr  
শяΜট উপের এবং িনেচর িদেক ზনেত যােИন έসΜট ওেমগা 1 িবেয়াগ ওেমগা 2 এর সমান হেব কারণ ϕিতবার ϕশѷতা 
উপের
যায় তা έনিতবাচক িদেক έহাক বা আপিন έয ইিতবাচক িদকΜট ზনেত যােИন  একΜট উЗ
শя যােত িবট িϖেকােয়Νх কѕােВর পাথ κেকҝর সমান  আপনােক একΜট ধারণা িদেত έচেয়িছলাম έয যিদ ϕশѷতা িভт হয় 
তাহেল িক হেব
যার মােন আমার কােছ সাইন আেছ ওেমগা 1 Μট ъাস িব সাইন অফ ওেমগা টΦ  Μট
এΜটেক একΜট ъাস িব ভাগ কের দΜুট সাইন ওেমগা এক Μট ъাস একΜট িবেয়াগ িব ভাগ কের িলখেত পাের  ওেমগা এর
দুই সাইন এক Μট ъাস এ ъাস িব ওেমগার দুই সাইন দুই িবেয়াগ িবেয়াগ বাই ওেমগা টΦ  Μট এর দুই সাইনt   a 
তাই আিম এΜট একΜট ъাস িব বাই ওেমগা ওয়ান Μট ъাস সাইেনর দুই সাইন এর সমান έপেত যাΝИ
ওেমগা টΦ  Μট ъাস এ মাইনাস еারা দুই সাইন অফ ওেমগা ওয়ান Μট মাইনাস সাইন অফ ওেমগাb 
Μট  এবং এΜট আমােক একΜট ъাস িব বাই 2 সাইন অফ ওেমগা ъাস Μট έকাসাইন অফ ওেমগা মাইনাসwo t 
Μট ъাস এ মাইনাস িব বাই 2 έকাসাইন অফ ওেমগা ъাস Μট সাইন অফ ওেমগা মাইনাস Μট এবং আসেল আমার
এখােন একΜট িবেয়াগ িচҀ έদওয়া উিচত 
 তাই আপিন আবার লϠҝ কেরেছন έয এΜট িবিভт ϕশѷতার দΜুট তরেДর একΜট সুপারপΝজশন
িকᅀ উভয়ই িবটვিলর ঘটনা έদখােИ
 তাই আপিন আবার বীট ზনেত পােИন এবং আিম আপনােক যা
করেত চাই তা হল এΜটেক সমেয়র ফাংশন িহসােব ъট করার έচѭা ক჈ন এবং έদখুন কতვিল বীট  আপিন
ზনেত যােИন এটা িক Μঠক ওেমগা 1 িবেয়াগ ওেমগা 2 বা আরও িকছΦ  ঘটেত পাের িকᅀ ধারণাΜট
এখন পিরѬার ধারণা হল έয আপিন যখন দΜুট তরДেক িমিϜত কেরন έযვেলার িϖেকােয়Νх িকছΦ টা িভт
হয় সুপারপΝজশেনর ϕশѷতা সমেয়র সােথ খুব ধীের ধীের পিরবিতκত হয় এবং আপিন ზনেত পান έয ϕশѷতা যােИ  
উপের এবং
িনেচ আসা এবং এΜট হল Ѻрেনর ঘটনা এবং অবেশেষ έদালন এবং তরেДর উপর এই বক্তৃতাვিলেত
আমরা ডপলার ϕভাব নামক একΜট িবষয় িনেয় আেলাচনা কির যা এΜটর সােথ িনেজেক উিеЍ কের
ধ჈ন আমােদর কােছ তরেДর একΜট উত্স রেয়েছ এবং এΜট
έসােমর সােথ চলেছ  έবগ উত্স এবং আিম একজন পয κেবϠক িহসােবe v 
এΜটেক একΜট িনিদκѭ িবр ুέথেক পয κেবϠণ করিছ এখন পয κেবϠণ করার মােন হল έয আিম সবেচেয় সাধারণ ΝজিনসΜট
করেত পাির তা হল উৎসΜট একΜট শেяর উত্স এবং আিম এΜট ზনেত পাΝИ  শяΜট িকছΦ  িবрেুত দািঁড়েয় আেছ
 তাই এΜট
হল  উৎেসর সােথ চলিছ এবং আিম έয িদক έথেক একΜট έকােণ দািঁড়েয় আিছ  έয িদেকv 
এΜট চলমান বা এমন হেত পাের έয শেяর

Pru
tor
@
IIT
K



উৎস িѸর এবং আিম একজন পয κেবϠক িহসােব চলিছ বা দΜুটর সংিমϜণ έসই έϠেϏ
যা έদখা যােИ তা হল  έয িϖেকােয়Νх পয κেবϠণ করা হেয়েছ এবং এই έϠেϏ শেяর έϠেϏ
যখন আিম বিল έয িϖেকােয়Νх পয κেবϠণ করা হেয়েছ এটা έশানার িϖেকােয়Νх উৎস еারা িনগ κত িϖেকােয়Νх έথেক 
আলাদা 
এবং এΜট ডপলার এেফЄ িহসােব পিরিচত যা আমরা
এখন অধҝয়ন করেত যাΝИ িকভােব পয κেবϠণ করা হয় িϖেকােয়Νх বা আমরা έয িϖেকােয়Νх ზিন তা উৎস еারা
িনগ κত হওয়া িϖেকােয়Νх έথেক কতটা আলাদা তা আমরা িনেজেদরেক έসই έϠেϏ সীমাবд করেত চেলিছ
έযখােন িথটা 0 যার মােন হল έয উৎস এবং পয κেবϠক Μঠক আেছ
উৎস বা পয κেবϠেকর গিতর έরখা তারা এΜট έথেক একΜট έকােণ নয়, তাই
আসুন আমরা এই έকসვিলেক এেকর পর এক িবেবচনা কির এখন έয একΜট έϠেϏ আিম অধҝয়ন করেত যাΝИ উৎসΜট 
পয κেবϠেকর িদেক চেল যােИ
 তাই আসুন উত্সΜট έনওয়া যাক এবং এখােন  পয κেবϠক িক এΜট একΜট িনিদκѭ িϖেকােয়Νхেত একΜট তরД িনগ κত কের 
আসুন আমরা এΜটেক nu
0 বিল বা আিম রাখব না আিম এΜটেক নতΦ ন বলব কারণ আিম যখন পয κেবϠেকর জনҝ রািখ তখন আিম িবϘাо nu 0 o 
হেয়
পিড়
 তাই এΜট িকছΦ  কѕাВ nu
 তাই  এখান έথেক একΜট িনিদκѭ তরД িনগ κত হেত িদন
চলুন একΜট িনিদκѭ িবрেুক সেব κাЗ ѸানচΦ ҝিত ধরা যাক যােত সেব κাЗ
ѸানচΦ ҝিত έদওয়া হেল তা পয κেবϠেকর িদেক চেল যায় এবং দΜুট সেব κাЗ ѸানচΦ ҝিতর মধҝবতλ দরূЯ
হল লҝাїডা রাইট যা еারা িবভЅ έযখােন হয়  তরেДর গিত এমন হয় যখন উৎসΜট িѸর থােক এখন έদখা যাক nu v 
উৎসΜট নড়েল
িক হেব
 তাই এখােন পয κেবϠক হল উৎস এবং এΜট একΜট িনিদκѭ সেব κাЗ িদেয়েছ এই সেব κাЗΜট Ϙমণ ზ჈ কের
এবং পের  একΜট সময়কাল এΜট আবার একΜট সেব κাЗ έদয়t 
 তাই এই সেব κাЗΜট
উৎেসর িদেক বা পয κেবϠেকর িদেক Ϙমন করেছ যখন িѸর উত্েসর έϠেϏ পরবতλ সেব κাЗΜট έদওয়া হয় তখন এই দরূЯΜট 
লҝাїডা িছল
এখন এই দরূЯΜট ϟাস হেত চেলেছ কারণ  উৎসΜট সের έগেছ এবং
এΜট উৎেসর έবগ еারা ϟাস পােব Μঠক আেছ যিদ আিম এΜটেক বাম িদেক কির
তাহেল এই সব κািধক Ϙমণ বা দরূЯ লҝাїডা এবং পরবতλ সব κািধক িনগ κত হওয়ার সময় еারা 
উৎসΜট সের έগেছ  দরূЯ έসাস κ টাইম কারণ এΜট িনগ κত হেয়েছ έযv t 
সমেয়র পর Μট এত কায κকরভােব লҝাїডা হেয় έগেছ এΜট έবვিন еারা έদখােনা হেয়েছ যা লҝাїডা
ϕাইম সমান লҝাїডা মাইনাস έসাস κ টাইম Μটv 
 তাই পয κেবϠক έয লҝাїডা
পােИন έসΜট হল লҝাїডা ϕাইম যা লҝাїডার সমান
িবেয়াগ vst
 তাই বҝΝЅ έয িϖেকােয়Νхেত যােИন যােক আিম বলেবাnu 
তরেДর গিত হেব লাїদা ϕাইম еারা িবভাজҝ যা লҝাїডা িদেয় িবভাজҝv 
িবেয়াগ আমােদর িলখেত িদন  মূল কѕােВর পিরেϕিϠেত িথংvst y
 তাই হল লҝাїডা আরv v 
িকছΦ ই নয় িকᅀ কѕাВ িবেয়াগ িদেয় িবভাজҝ কѕাВ িবেয়াগ হল কѕােВর উপর এক যাv vst 
সমান এর еারা ভাগ করা িব িবেয়াগ বনাম কѕােВর কѕাВv v 
 তাই এখন έয কѕােВ আিম এই মҝাΝЊমা ზনেত পাΝИ
আমার কােছ আসা তরДΜট িকছΦ টা বড়
 তাই আমরা যা অনুমান কেরিছ তা হল যিদ এমন একΜট উৎস থােক
যা উৎস এবং পয κেবϠেকর মেধҝ থাকা έরখার έরখা বরাবর একজন পয κেবϠেকর িদেক অςসর হয়
তাহেল পয κেবϠক έয কѕাВ ზনেত পান তা হল িবেয়াগv  v 

উৎস বার еারা িবভЅ যা একই যΝুЅ еারা এর έচেয় বড় যিদ এই সহেযাগী উৎসΜটv nu nu 
পয κেবϠক এবং উৎেসর সােথ έযাগদানকারী লাইন বরাবর অনҝভােব সের যায় তাহেল হেব ওভার nu v v
ъাস উৎস বার যা কমv nu 
 তাই আিম উЗতর কѕাВ ზনেত যাΝИ
বা কম িϖেকােয়Νх ზনেত যাΝИ এΜট আপিন ϕায়ই έদখেত পান έকন আপিন যখন έরলেগেটর কােছ দািঁড়েয় থােকন যিদ 
έϊনΜট আপনার কােছ আেস
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এবং একΜট জাহাজ ফঁু িদেয় আপিন অেনক έবিশ ზনেত পান ইকুেয়Νх এবং এΜট আপনার মধҝ িদেয় যায় এবং আপনার 
কাছ έথেক চেল যায়
আপিন কѕাВ ზনেত পান যা আপিন έযভােব অনুভব কেরন έয শেяর ვণমান
পিরবিত κত হয়
 তাই এই έϠেϏ এক έকস দুই হল যখন একজন পয κেবϠক উত্েসর িদেক যােИন 
তাই এই έϠেϏ  আবার এখােন উৎস এবং
এই পয κেবϠক এখন উৎেসর িদেক যােИ
 তাই এখােন এই মҝাΝЊমা রেয়েছ যা
িনয়িমত িবরিতেত সমেয়র পাথ κকҝ Μট এবং
তােদর মধҝকার দরূЯ হল লҝাїডা িকᅀ কারণ এই পয κেবϠক উৎেসর িদেক চেল যােИ έস
বা έস  ზনেত বা έদখেত যাΝИ তােদর মেধҝ পাথ κকҝΜট একটΦ  έছাট হেত হেব এবং তাই
উЗতর িϖেকােয়Νх έদখা যাক έসვিলেক কতটা খােটা হেত έদেখন
 তাই আমরা আেগর মতই যΝুЅ ϕেয়াগ করব
এবং আমরা যা έদখেত যাΝИ তা হল   উৎস এবং έসখােন এই
মҝাΝЊমা যা পয κেবϠেকর িদেক এিগেয় যােИ এখােন আেরকΜট সেব κাЗ যাও
έবগ еারা উৎেসর িদেক চেল যােИ এবং পয κেবϠকv 
έবগ িদেয় তােদর িদেক এিগেয় যােИ তােদর মেধҝ শূেনҝর পাথ κকҝ হলv 
লҝাїদা
 তাই আমরা ϕѨ করিছ έয দΜুট মҝাΝЊমার মেধҝ পয κেবϠক কতটা কায κকর দরূЯ έদেখন বা অনুভব কেরন এবং এর জনҝ 
আমার আরও একΜট Νজিনস দরকার তা হল
এই দুΜট সমেয়র বҝবধােন িনগ κত হয় এর জনҝ  আমরা
এখন িবেবচনা করেত যাΝИ έয ϕথম সেব κাЗ িনগ κত হেত িদন এক সমেয় এবং িеতীয়Μট দুই সমেয় যােত দুইb t t t 
িবেয়াগ এক সমান হয় এখন পয κেবϠক এখােন ϕথম সেব κাЗΜট ϕাইম এবং িеতীয় সেব κাЗ  ϕাইম এ তাইt t t1 t2 
িক ঘটেত যােИ এখােন এই তরДΜট আসেছ এইვিল হল মҝাΝЊমা এবং Μট ওয়ান ϕাইেম এই পয κেবϠক এখােন এবং 
পয κেবϠক এই িদেক
যােИন
 তাই আপনার কােছ Μট ওয়ান ϕাইম ъাস লҝাїডা еারা িবভЅ হেব  ъাস কারণv vo 
এই সব κািধক গিতর সােথ গিত এবং পয κেবϠেকর গিত এর সােথ চলমান এর মেধҝ আেপিϠক গিত হল v vo v
ъাস এবং পয κেবϠক έশানার আেগ তােদর লҝাїডা দরূЯ অিতοমvo 
করেত হেব িеতীয়  সেব κাЗ Μট টΦ  ϕাইেমর সমান হেব
 তাই έস পয κেবϠক Μট έথেক ϕাইম এ িеতীয় সেব κাЗ ზনেত পায়t  
 তাই পয κেবϠেকর еারা অনুভূত সমেয়র বҝবধান বা সময়কাল Μট টΦ  ϕাইম মাইনাস
Μট ওয়ান ϕাইম এর সমান কারণ এΜট έসই বҝবধান έযখােন িতিন দুΜট দΜুট মҝাΝЊমা ზেনেছন
 তাই দΜুট ϕাইম িবেয়াগ t
উপেরর সমীকরণ έথেক একΜট ϕাইম έবর হয় লҝাїডােক ъাস έভা еারা িবভЅ এবং এΜট Μটv 
ϕাইম যা 1 ওভার ϕাইম έযখােন নু ϕাইম হল έসই িϖেকােয়Νх যা পয κেবϠক অনুভব কের এবংnu 
এΜট লҝাїডােক ъাস পয κেবϠক еারা ভাগ কের এবং  আমােক এΜট িলখেত িদন ওভার ვনvo v  v nu 

ъাস িভ পয κেবϠক এবং এΜট অিবলেї আপনােক έদয় έয ϕাইম সমান ъাস পয κেবϠকv nu v v 
ვণ еারা িবভЅ যা এর έথেক বড়v nu nu 

 তাই একΜট উত্েসর িদেক অςসর হওয়া পয κেবϠকও
উЗ কѕাВ ზনেত পায় কারণ  মҝাΝЊমাΜট ሾত গিতেত আসেছ
 তাই আমরা যা έদেখিছ তা হল যিদ
একΜট উৎস িѸর থােক এবং একজন পয κেবϠক তার িদেক এিগেয় যায় কারণ পয κেবϠক মҝাΝЊমােক
ሾত হাের আসেত έদেখন িতিন একΜট নতΦ ন িϖেকােয়Νх ზনেত পান যা হল ъাস পয κেবϠণ  ওভার বার v v r v nu 
অবশҝই
যিদ বҝΝЅΜট দেূর সের যায় তাহেল হেব পয κেবϠক এর έথেক কম যা έথেক কমu prime v minus v v nu nu 
তাই আমরা এখন পয κо যা িশেখিছ তা হল উৎস পয κেবϠক এেক
অপেরর িদেক চেল যােИন এেক অপেরর έথেক দেূর সের যােИ এবং 
 তাই আমরা এই সবვিলেক একΝϏত কের
িলখেত পাির έয ϕাইম সমান হেত চেলেছ ъাস বা িবেয়াগ পয κেবϠকেক ъাস বাnu v v v 
িবেয়াগ έসাস κ বার έসাস κ িϖেকােয়Νх έযখােন έভা ъাস িচҀΜট উৎস v nu 
এবং ъােসর িদেক যাওয়ার পয κেবϠেকর জনҝ  বনাম উৎসΜট পয κেবϠেকর কাছ έথেক সের যাওয়ার
জনҝ এবং আপিন বািক সমуয়ვিল পূরণ করেত পােরন  এই সমসҝার একΜট আকষ κণীয় পিরবতκন
আেস যখন আমরা একΜট উৎসেক ϕাচীেরর িদেক অςসর হওয়ার কথা িবেবচনা কির এবং উৎসΜট
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তার িনেজর শя ზনেত পায়
 তাই এই έϠেϏ কী হেব ϕাচীরΜট ϕথেম
উৎস έথেক িϖেকােয়Νх ςহণ কের উৎস έথেক পয κেবϠেকর িদেক চেল যায়
 তাই এই έϠেϏ উৎস
িϖেকােয়Νх নতΦ ন হেল ϕাচীর একΜট িϖেকােয়Νх ϕাইম পােব যা еারা িবভЅ হেবnu v 

িবেয়াগ বনাম বার এবং এই িϖেকােয়ΝхΜট আবার িনগ κত হয় বা ϕাচীর еারা ϕিতফিলত হয় এবং এখনv nu 
έয বҝΝЅ এΜট ზনেছ έস পয κেবϠক হেয় যায়
 তাই এΜট এখন পয κেবϠক উৎেসর িদেক চেল যােИ
এবং এই নতΦ ন ডবল ϕাইমΜট
 তাই ওভার িব মাইনাস হেত চেলেছ  যাv vs nu 
বҝΝЅর িদেক আসা িϖেকােয়Νх বার ъাস উৎসেক еারা ভাগ করা হয়v v v 
 তাই এই বািতল কেরv 
এবং বҝΝЅ ზনেত যােИ ডবল ϕাইম যা এর সমান ъাস বনাম ভাগ করা mu v v v
িবেয়াগ বনাম বার এর একΜট পিরবতκন  হেত পাের έয ϕাচীরΜট উৎেসর িদেক বҝΝЅর িদেক চেল যােИnu 
এবং উৎসΜট Μঠক দািঁড়েয় আেছ έসেϠেϏ আপিন এΜটও έদখােত পােরন έয এΜট হেত চেলেছ

ъাস ϕাচীরেক িবেয়াগ ϕাচীর ვণ еারা িবভЅ কের এΜট έসই বҝΝЅর কѕাВ  এখােন িগেয়v v v v nu 
আিম έশষ পয κо এই বেল বক্তৃতাΜট έশষ কির έয আমরা িবেবচনা কেরিছ একΜট পাইপ পাইেপর একΜট বায়ু কলােমর 
িϖেকােয়Νх এক ϕােо বс বা উভয় ϕােо έখালা হেত পাের আমরা িবটვিলর ঘটনাও িবেবচনা কেরিছ έযখােন দΜুট তরД
έমাটামΜুট একই কѕােВর সুপারইমেপাজ এবং তৃতীয় আমরাs 
ডপলার এেফЄেক িবেবচনা কেরিছ যার মেধҝ আমরা έয িϖেকােয়Νх ზনেত পাই কারণ
উৎস বা পয κেবϠকვিল সের যােИ তা িভт।
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