
ਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਤਰਗੰਾਂ ਦੀ ਸੁਪਰ ਸਿਥਤੀ ਬਾਰ ੇਗੱਲ ਕੀਤੀ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸਦੇ ਨਤੀਜੇ ਵਜୌ ਇੱਕ ਉਦਾਹਰਨ ਵਜୌ ਖੜ୧ੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਇੱਕ 
ਸਿਟ୥ੰਗ 'ਤੇ ਖੜ୧ੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਬਾਰੇ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਸੀ, ਅਸੀ ਂਪਾਇਆ ਿਕ ਸਿਟ୥ੰਗ ਦੀ ਲੰਬਾਈ ਿਦੱਤੇ ਜਾਣ 'ਤੇ ਕੁਝ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਹੀ ਇਸ ਨਾਲ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਕਰਨ ਦੀ ਇਜਾਜ਼ਤ l 
ਸੀ। ਇਹ 
ਇਸ ਲਈ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਸਤਰ ਜੇਕਰ ਇਹ ਲੰਬਾਈ ਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਦੋਹਾਂ ਿਸਿਰਆਂ 'ਤੇ ਬੰਨ୧ੀ ਹੋਈ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸਦੇ ਿਸਰ ੇਨਹੀ ਂਿਹੱਲ ਸਕਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਉਹ ਨੋਡ ਸਨ l 
ਅਤੇ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਅਿਜਹੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਿਕ ਸਤਰ ਇਹਨਾਂ ਿਬੰਦਆਂੂ 'ਤੇ ਿਬਲਕੁਲ ਵੀ ਨਹੀ ਂਿਹੱਲਦੀ, 
ਇਸ ਲਈ ਜਾਂ ਤਾਂ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਅੱਧਾ ਸੀ ਇਸ 'ਤੇ ਤਰਗੰ-ਲੰਬਾਈ ਜਾਂ ਇਸ 'ਤੇ ਇਕ ਪੂਰੀ ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਅਸੀ ਂਅਿਜਹੀ ਸਿਥਤੀ 'ਤੇ ਵੀ ਿਵਚਾਰ 
ਕੀਤਾ ਿਜੱਥੇ ਇਕ ਿਸਰਾ ਿਫਕਸ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਅਤੇ ਦਜੂਾ ਿਸਰਾ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਕਰਨ ਲਈ ਸੁਤੰਤਰ ਸੀ ਿਜਵୈ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਕ ਲੰਬੀ ਰਸੱੀ ਨੰੂ ਆਪਣੇ ਹੱਥਾਂ ਿਵਚ ਫੜ ਕੇ ਆਪਣੇ 
ਹੱਥਾਂ ਨੰੂ ਿਹਲਾਓ। ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਉਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਦੇਿਖਆ ਿਕ ਜਾਂ ਤਾਂ ਇੱਕ ਤਰਗੰ-ਲੰਬਾਈ ਦਾ ਇੱਕ ਚੌਥਾਈ ਿਹੱਸਾ ਉਤਸਾਿਹਤ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਿਤੰਨ ਚੌਥਾਈ 
ਤਰੰਗ-ਲੰਬਾਈ ਨੰੂ ਉਤਸ਼ਾਿਹਤ ਕੀਤਾ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੀ ਅਤੇ ਇਹਨਾਂ ਨੇ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾਵਾਂ ਿਦੱਤੀਆਂ ਿਜਸ ਨਾਲ ਸਟਿਰੰਗ ਿਬਲਕੁਲ ਉਸੇ ਲਾਈਨਾਂ ਦੇ ਨਾਲ 
ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਕਰ ਸਕਦੀ ਹੈ। ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਇੱਕ ਪਾਈਪ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਹਵਾ ਦੇ ਕਾਲਮ ਦੀਆਂ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨਾਂ ਬਾਰ ੇਵੀ ਚਰਚਾ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਿਕ 
ਇਸਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ ਇਸਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ, ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਪਾਈਪ ਹੈ ਇਹ ਦੋਵୈ ਪਾਸੇ ਖੁੱਲ୧ ੀ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜਾਂ ਇਸਦੇ ਇੱਕ ਪਾਸੇ ਖੁੱਲ୧ ੇ  ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਬੰਦ ਿਸਰਾ ਹੋ 
ਸਕਦਾ ਹੈ। ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਅਤੇ ਇਸ ਦੇ ਅੰਦਰਲੀ ਹਵਾ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਇਸਦੇ ਅੰਦਰਲੀ ਹਵਾ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇੱਕ 
ਬੰਸਰੀ ਵਜਾਈ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਤਾਂ ਅੰਦਰਲਾ ਹਵਾ ਦਾ ਕਾਲਮ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਿਕਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹੈ, ਹਣੁ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਏਅਰ 
ਕਾਲਮ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਨੰੂ ਇੱਕ ਦੀ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਦਆੁਰਾ ਦਰਸਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ। ਹਵਾ ਦੇ ਕਾਲਮ ਦਾ ਵਰਣਨ ਪ୥ੈਸ਼ਰ ਿਭੰਨਤਾ ਦਆੁਰਾ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਤੁਸੀ ਂ
ਇਹਨਾਂ ਦੋ ਪਾਈਪਾਂ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਚਰਚਾ ਕਰ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਖੁੱਲੇ ਿਸਰ ੇਦਾ ਦਬਾਅ ਵਾਯੂਮੰਡਲ ਦੇ ਸਮਾਨ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਦਬਾਅ ਪਿਰਵਰਤਨ ਜ਼ੀਰੋ 
ਹੋਵੇਗਾ ਜਦୌ ਿਕ ਮੱਧ ਿਵੱਚ ਇਹ ਕਾਫ਼ੀ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਵੱਡੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਖੁੱਲੇ ਿਸਰ ੇਵਾਲੇ ਜਾਂ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਵਾਲੇ ਡੈਲਟਾ ਲਈ ਬੰਦ ਿਸਰੇ ਵਾਲੀ ਪਾਈਪ ਜ਼ੀਰੋ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗੀ p 
ਿਕਉਿਂਕ ਇੱਥੇ ਬੰਦ ਅਤੇ ਬਾਹਰ ਇਹ ਕੰਧ ਿਕਸੇ ਵੀ ਦਬਾਅ ਦਾ ਸਾਮ୧ਣਾ ਕਰ ਸਕਦੀ ਹੈ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਖੁੱਲਾ ਿਸਰਾ ਡੈਲਟਾ ਜ਼ੀਰੋ ਹੋਵੇਗਾ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਇਸ ਵੱਲ ਚੱਲੀਏ। p 
ਅਗਲੀ ਸਲਾਈਡ ਅਤੇ ਵੇਖੋ ਿਕ ਇਸਦਾ ਕੀ ਅਰਥ ਹੈ ਤਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਸਮਝਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਦੋ ਪਾਿਸਆਂ 'ਤੇ ਖੁੱਲੇ ਅੰਤ ਵਾਲੇ ਪਾਈਪ ਦਾ ਡੈਲਟਾ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਡੈਲਟਾ p p
0 ਹੈ ਅਤੇ ਿਵਚਕਾਰ ਇਹ ਗੈਰ-ਜ਼ੀਰੋ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਹਵਾ ਦਾ ਕਾਲਮ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇੱਕ ਸਿਟ୥ੰਗ ਨੰੂ ਯਾਦ ਰੱਖੋ 
ਿਕ ਇੱਕ ਸਿਟ୥ੰਗ ਿਵੱਚ ਿਸਰ ੇ'ਤੇ ਿਡਸਪਲੇਸਮ୊ਟ ਡੈਲਟਾ ਜ਼ੀਰੋ ਸੀ ਅਤੇ ਮੱਧ ਡੈਲਟਾ ਜ਼ੀਰੋ ਡੈਲਟਾ ਜਾਂ ਿਡਸਪਲੇਸਮ୊ਟ ਨਹੀ ਂਸੀ, ਇਸਲਈ ਸਤਰ ਵੱਖ-ਵੱਖ y y y y 
ਮੋਡਾਂ ਿਵੱਚ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਕਰ ਸਕਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹਣੁ ਿਬਲਕੁਲ ਉਸੇ ਤਰੀਕੇ ਨਾਲ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸ ਖੁੱਲੇ ਿਸਰੇ ਵਾਲੀ ਪਾਈਪ ਨੰੂ ਵੇਖਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਮੱਧ ਿਵੱਚ 
ਦਬਾਅ ਦੇ ਿਭੰਨਤਾ ਨੰੂ ਪਲਾਟ ਕਰਨਾ ਹੁੰਦਾ ਤਾਂ ਇਹ ਿਸਰ ੇ'ਤੇ ਜ਼ੀਰੋ ਹੋਵੇਗਾ ਇਹ ਕୈਦਰ ਿਵੱਚ ਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਵੱਡਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਿਸਰ ੇ'ਤੇ ਜ਼ੀਰੋ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ 
ਵੱਖਰੀ ਿਕਸਮ ਦਾ ਕୈਦਰ ਿਵੱਚ ਪਿਰਵਰਤਨ ਹੈ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਲੰਬਾਈ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਦਬਾਅ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀ ਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਬਲਕੁਲ ਉਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ ਿਜਵୈ ਇੱਕ 
ਸਿਟ୥ੰਗ ਦੇ ਿਵਸਥਾਪਨ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਲੰਬਾਈ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਉਹਨਾਂ ਦੀ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਹਣੁ ਅਸੀ ਂ
ਉਸ ਨੰੂ ਯਾਦ ਿਕਵୈ ਕਰੀਏ ਿਕ ਪਾਈਪ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਜੀ ਹਾਂ ਡੈਲਟਾ ਿਲਖਣਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਵਰਣਨ ਇਸ ਗੱਲ 'ਤੇ ਿਨਰਭਰ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਆਪਣੇ ਿਨਰਦੇਸ਼ਾਂਕ ਨੰੂ p 
ਿਕਵୈ ਚਣੁਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਖੱਬੇ ਹੱਥ ਨੰੂ ਬਰਾਬਰ 0 ਅਤੇ ਸੱਜੇ ਹੱਥ ਨੰੂ ਬਰਾਬਰ ਲਵਾਂਗਾ ਜੋ ਪਾਈਪ ਦੀ ਲੰਬਾਈ ਹੈ ਅਤੇ ਡੈਲਟਾ ਹੋਵੇਗਾ। ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੇ x x l p kx 
ਕੋਸਾਈਨ ਦੀ ਇੱਕ ਸਾਇਨ ਜਾਂ ਕੋਈ ਵੀ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਪਿਰਵਰਤਨ ਜੋ ਮ୊ ਨੰੂ ਚਿੁਣਆ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਡੈਲਟਾ ਨੰੂ ਆਪਣੇ ਆਪ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰ ੋ'ਤੇ ਜ਼ੀਰੋ sin kx p x 
ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਮ୊ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਡੈਲਟਾ ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਵੀ ਜ਼ੀਰ ੋਹੋਵੇ ਤਾਂ ਇਸ ਤୌ ਪਿਹਲਾਂ ਮੈਨੰੂ ਦੱਸਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ p x l x 
'ਤੇ ਡੈਲਟਾ ਆਪਣੇ ਆਪ ਹੀ ਜ਼ੀਰ ੋਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਦਾ ਸਾਈਨ ਹਰ ਸਮୈ ਲਈ ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਉਤੇੱ p kl k l n pi 
ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਬਲਕੁਲ ਉਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਹ ਸਤਰ ਲਈ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇਸ ਖੁੱਲੇ ਿਸਰੇ ਵਾਲੀ ਪਾਈਪ ਲਈ ਯੂਨੀਫਾਰਮ ਪਾਈਪ ਹੈ, ਇੱਕ ਿਸਰਾ ਮ୊ 

ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਤੇ ਦਜੂਾ ਿਸਰਾ ਬਰਾਬਰ ਡੈਲਟਾ ਹੈ 0 ਇੱਥੇ ਡੈਲਟਾ ਪ୥ੈਸ਼ਰ 0 ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮੱਧ ਿਵੱਚ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਡੈਲਟਾ ਹੈ ਅਤੇ x x l p p x t 
ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਿਜਵୈ ਿਕ ਦੇ ਦਬਾਅ ਸਿਮਆਂ ਕੋਸਾਈਨ ਦੇ ਕੁਝ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਵਜୌ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਜੋ ਅਸੀ ਂਹਣੇੁ ਕੱਿਢਆ ਹੈ om sine kx a ega t 
ਿਕਉਿਂਕ ਡੈਲਟਾ ਤੇ ਬਰਾਬਰ ਹਰ ਸਮୈ ਜ਼ੀਰੋ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਹਰ ਸਮୈ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ p x l sine kl 0 k is n pi

ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਪਰ 2 ਓਵਰ ਲ୊ਬਡਾ ਹੈ ਜੋ ਉਤੇੱ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਦੋਨਾਂ ਪਾਿਸਆਂ ਤୌ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ over l k pi n pi l l i cancel pi 
ਬਰਾਬਰ 2 ਵੱਧ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਉਤੇੱ ਜੋ ਵੀ ਹੈ ਸਾਨੰੂ ਇਹ ਪਿਹਲਾਂ lambda l n nu n v lambda v 

ਵਾਲਾ ਵਰਗ ਮੂਲ ਿਮਿਲਆ ਹੈ ਦਾ ਵੱਧ ਘਣਤਾ ਜਾਂ ਗਾਮਾ ਵਰਗ ਮੂਲ ਦਾ ਘਣਤਾ ਤୌ ਵੱਧ ਪਰ ਮਹੱਤਵਪੂਰਨ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਦੋ ਤୌ ਵੱਧ ਹੋਣ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈb b nv l 
ਇਸਲਈ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਇੱਕ ਹੈ ਜੋ ਦੋ ਤୌ ਵੱਧ ਦੋ ਹੈ ਜੋ ਦੋ ਉਤੇੱ ਦੋ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਏਅਰ ਕਾਲਮ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀਜ਼ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਾਈਬ୥ੇਟ ਕਰnu v l nu v l 
ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਤୌ ਵੱਧ ਦੋ ਦੇ ਗੁਣਜ਼ ਪੂਰਨ ਅੰਕ ਹਨ, ਇਹ ਸਟਿਰੰਗਜ਼ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਏਅਰ ਕਾਲਮ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਜਾਣੇ ਜਾਂਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਨੰੂ ਓਵਰ v l nv 
ਦੋ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਨੰੂ ਹਾਰਮੋਿਨਕਸ ਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਬਰਾਬਰ ਇੱਕ ਪਿਹਲਾ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਦਜੂੇ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸੇ l n n 
ਤਰ୧ਾਂ ਬਰਾਬਰ ਿਤੰਨ ਹੋਵੇਗਾ ਤੀਜਾ ਅਤੇ ਬਰਾਬਰ ਚੌਥਾ ਹਾਰਮੋਿਨਕ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਉਤੇੱ ਦੋ ਿਧਆਨ ਿਦਓ ਿਕ ਸਮੀਕਰਨ ਉਹੀn fou rth v l 
ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਸਟਿਰੰਗ ਦੇ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਬੁਿਨਆਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਵਜୌ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਕੀ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਲੰਬਾਈ ਦੀ ਇੱਕ ਸਤਰ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਿਵਸਥਾਪਨ ਿਸਰੇ 'ਤੇ 0 ਹੈ l 
ਜਾਂ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇੱਕ ਪਾਈਪ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਦਬਾਅ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀ ਿਸਰ ੇ'ਤੇ ਜ਼ੀਰੋ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਸੀਮਾ ਦੀਆਂ ਸਿਥਤੀਆਂ ਇਸ ਮਾਿਧਅਮ ਦੀ ਸੀਮਾ 'ਤੇ ਕੀ ਵਾਪਰਦੀਆਂ ਹਨ ਭਾਵୈ 
ਇਹ ਇੱਕ ਸਤਰ ਜਾਂ ਪਾਈਪ ਇੱਕੋ ਿਜਹੀ ਹੋਵੇ ਜਾਂ ਤਾਂ ਿਵਸਥਾਪਨ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਜਾਂ ਦਬਾਅ ਿਵੱਚ ਤਬਦੀਲੀ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਵੀ ਂਹਾਰਮੋਿਨਕ nth n
ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਪਾਈਪ ਜਾਂ ਸਿਟ୥ੰਗ ਦੀ ਲੰਬਾਈ ਲਈ ਗੁਣਾ ਦੋ ਤୌ ਵੱਧ ਿਨਕਲਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਸਟਿਰੰਗ ਲਈ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਸਰਫ ਫਰਕ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਪਾਈਪ l n v l vv 
ਲਈ ਟੀ ਓਵਰ ਅਤੇ ਦਾ ਵਰਗ ਮੂਲ ਹੈ। ਬਲਕ ਮਾਿਡਊਲਸ ਦਾ ਵਰਗ ਰਟੂ ਘਣਤਾ ਗੁਣਾ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਗਾਮਾ ਫੈਕਟਰ ਤୌ ਇਲਾਵਾ ਕੁਝ ਨਹੀ ਂਹੈ ਜੋ mu v 
ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਅਸੀ ਂਹਵਾ ਦੇ ਕਾਲਮ ਦੇ ਅਿਡਆਬੈਿਟਕ ਿਵਸਤਾਰ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਇਹ ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਹਣੁ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਹੈ, ਮ୊ ਹਣੁ ਬੰਦ ਸਿਟ୥ੰਗ ਦੇ ਮਾਮਲੇ
'ਤੇ ਵੀ ਿਵਚਾਰ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ, ਠੀਕ ਉਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਮੁਆਫ ਕਰਨਾ ਮ୊ ਬੰਦ ਪਾਈਪ ਦੇ ਮਾਮਲੇ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਜਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਇਸ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਡੈਲਟਾ ਪੀ ਜ਼ੀਰ ੋਦੇ
ਬਰਾਬਰ ਨਹੀ ਂਹੋਵੇਗਾ ਜਦୌ ਿਕ ਖੁੱਲੇ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਡੈਲਟਾ ਪੀ ਜ਼ੀਰ ੋਹੈ ਇਹ ਰੀਕਾਲ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਸਿਥਤੀ ਹੈ ਿਜਵୈ ਸਿਟ୥ੰਗ ਿਜੱਥੇ ਖੱਬੇ ਹੱਥ ਦੀ ਸਿਟ୥ੰਗ ਖੱਬਾ ਿਸਰਾ ਹੈ। tr 
ਬੰਿਨ୧ਆ ਠੀਕ ਹੈ ਸਤਰ ਦਾ ਖੱਬਾ ਿਸਰਾ ਬੰਿਨ୧ਆ ਹੋਇਆ ਹੈ ਅਤੇ ਸੱਜੇ ਿਸਰੇ ਨੰੂ ਕੁਝ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਨਾਲ ਮੂਵ ਕੀਤਾ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਯਾਦ ਰੱਖੋ ਿਕ ਕੀ ਹੋਇਆ 
ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਅਜੇ ਵੀ ਆਪਣੇ ਨੰੂ ਕੋਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਦੇ ਕੁਝ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਸਾਈਨ ਵਜୌ ਲੈ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਚਿੁਣਆ ਿਗਆ ਹੈ ਆਪਣ ੇyx kx t sin kx 
ਆਪ ਹੀ ਮੈਨੰੂ ਬਰਾਬਰ ਜ਼ੀਰੋ ਤੇ ਜ਼ੀਰੋ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਹਾਲਾਂਿਕ ਇਸਦਾ ਸਾਈਨ ਜ਼ੀਰ ੋਨਹੀ ਂਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਇਹ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਹੈ ਉਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਿਸੱਿਖਆ ਿਕ x kl kl
ਦੋ ਪਲੱਸ ਇੱਕ ਪਾਈ ਬਾਇ ਦੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਲਈ ਸਾਡਾ ਜਵਾਬ ਿਮਿਲਆ ਦੋ ਪਾਈ ਓਵਰ ਸੀ। ਵਾਰ ਬਰਾਬਰ ਦੋ n kk lambda l n 
ਪਲੱਸ ਇੱਕ ਪਾਈ ਬਾਇ ਦੋ ਹੈ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੋਵਾਂ ਪਾਿਸਆਂ ਤୌ ਪਾਈ ਨੰੂ ਰੱਦ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਸਾਨੰੂ ਲਾਂਬਡਾ ਬਰਾਬਰ ਚਾਰ ਵੱਧ ਦੋ ਪਲੱਸ ਵਨ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ l n 
ਸਟਿਰੰਗ ਦਾ ਕੇਸ ਸੀ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਚੀਜ਼ ਵਰਤਮਾਨ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰਨ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਕੇਸ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਸਤਰ ਹੈ ਜੋ ਬੰਿਨ୧ਆ ਹੋਇਆ ਸੀ ਅਤੇ ਇਹ ਿਸਰਾ ਿਥੜਕ ਿਰਹਾ ਸੀ ਤਾਂ ਜੋ
ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਮੋਡ ਡਬਲਯੂ ਇੱਥੇ ਮੇਰ ੇਕੋਲ ਜਾਂ ਤਾਂ ਲ୊ਬਡਾ ਬਾਇ ਚਾਰ ਜਾਂ ਿਤੰਨ ਲ୊ਬਡਾ ਬਾਇ ਚਾਰ ਸੀ ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਜੇਕਰ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇਸ ਬਰਾਬਰ 'ਤੇ ਇੱਕ ਪਾਈਪx l 
ਬੰਦ ਹੈ ਅਤੇ ਬਰਾਬਰ 0 'ਤੇ ਖੁੱਲ୧ ੀ ਹੈ ਤਾਂ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਅਤੇ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਡੈਲਟਾ ਹੋਵੇਗਾ। ਦੇ ਨਾਲ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦੇ ਇੱਕ ਐਪਲੀਿਟਊਡ x x t p kx sine kx 
ਕੋਸਾਈਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਕੁਝ ਵੱਡੇ ਮੁੱਲ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਬਰਾਬਰ ਭਾਵ ਇਹ ਬਣ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਦੋ ਪਲੱਸ ਇੱਕ ਪਾਈ ਬਾਇ ਦੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ x l kl n 
ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਜਵਾਬ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਇੱਕ ਸਟਿਰੰਗ ਲਈ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਬੰਿਨ୧ਆ ਹੋਇਆ ਹੈ ਇੱਕ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਅਤੇ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਿਹੱਿਲਆ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ 
ਮੈਨੰੂ ਲਾਂਬਡਾ 'ਤੇ ਦੋ ਪਾਈ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਪਲੱਸ ਇੱਕ ਪਾਈ ਬਾਇ ਦੋ ਅਤੇ ਮ୊ ਕੁਝ ਸ਼ਰਤਾਂ ਨੰੂ ਰੱਦ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਰੱਦ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ l n pi 
ਲਾਂਬਡਾ ਬਰਾਬਰ 4 ਵੱਧ 2 ਪਲੱਸ ਿਮਲਦਾ ਹੈ 1 ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦੇ ਉਪੱਰ ਹੋਣ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਜੋ ਦੋ ਪਲੱਸ ਇੱਕ ਤୌ ਵੱਧ ਚਾਰl n nu n lambda v n 

ਵਾਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗੀ ਜਾਂ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਪਲੱਸ ਅੱਧਾ ਉਤੇੱ ਦੋ ਦਬੁਾਰਾ ਉਤੇੱ ਦੋ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਬੁਿਨਆਦੀ ਹੈ। ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਅਤੇ l v n v l v l 
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ਆਰਾਮ ਉਚੱ ਹਾਰਮੋਿਨਕਸ ਹਨ ਇਸਲਈ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਕੇਸ ਹੈ ਜੋ ਸਟਿਰੰਗ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਹੈ ਿਸਵਾਏ ਿਕ ਵੇਗ ਹਣੁ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ mu 
ਦਆੁਰਾ ਵਰਗ ਰਟੂ ਨਾ ਬਣੋ ਜੋ ਿਕ ਸਟਿਰੰਗ ਦਾ ਕੇਸ ਸੀ ਗਾਮਾ ਵਰਗ ਰਟੂ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਹਣੁ ਵੇਗ ਿਲਖਦਾ ਹਾਂ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ t b rho b
ਦੇ ਗਾਮਾ ਵਰਗ ਰਟੂ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਦੱਤਾ ਿਗਆ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਬਲਕ ਹੈ ਮਾਿਡਊਲਸ ਘਣਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਗਾਮਾ ਗੈਸ ਲਈ ਉਤੇੱ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਕੋ rho b rho cp cv 
ਚੀਜ਼ ਜੋ ਸੀਮਾ ਸਿਥਤੀਆਂ ਦੇ ਕਾਰਨ ਵੇਗ ਆਰਾਮ ਨੰੂ ਬਦਲਦੀ ਹੈ ਹਣੁ ਉਹੀ ਹੈ ਿਪਛਲੇ ਲੈਕਚਰ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਸਤਰ ਿਵੱਚ ਮੋਡਾਂ ਦੀ ਭੌਿਤਕ ਿਵਆਿਖਆ ਵੀ ਿਦੱਤੀ 
ਸੀ। ਜੇਕਰ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਸਤਰ ਜਾਂ ਇੱਕ ਏਅਰ ਕਾਲਮ ਿਵੱਚ ਿਲਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਹਣੁ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਹੈ ਜਦୌ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਇਹ ਏਅਰ ਕਾਲਮ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਦਬਾਅ 0 
ਿਸਰ ੇ'ਤੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਮੱਧ ਿਵੱਚ ਇਸ ਅਿਧਕਤਮ ਵਾਂਗ ਬਦਲ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਇਹ ਰਿਹੰਦਾ ਹੈ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਬਦਲਦਾ 
ਹੈ ਜਾਂ ਇਹ ਿਸਰ ੇ'ਤੇ 0 ਹੋਣ ਕਰਕੇ ਬਦਲ ਸਕਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੱਧ ਿਵੱਚ ਇਹ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਜੋ ਵੀ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਜਾਂ ਤਾਂ 2 ਦਆੁਰਾ ਲਾਂਬਡਾ 
ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਜਾਂ ਲਾਂਬਡਾ ਮੌਜੂਦ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਹ ਅਸਲ ਿਵੱਚ 3 ਲਾਂਬਡਾ ਬਾਇ 2 ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੋਰ ਖਾਲੀ ਵੇਵ-ਲੰਬਾਈ ਜੋ ਮੌਜੂਦ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੀ ਹੈ ਿਕ n

ਬਰਾਬਰ ਜਾਂ ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਵੱਧ ਿਬਲਕੁਲ ਪਿਹਲਾਂ ਵਾਂਗ ਹੀ ਉਤੱਰ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਬੰਦ ਪਾਈਪ ਲਈ lambda by two is l lambda l n 
ਸਮਾਨ ਭੌਿਤਕ ਿਵਆਿਖਆ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਹਣੁ ਸਿਟ୥ੰਗ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨਾਂ ਅਤੇ ਏਅਰ ਕਾਲਮ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਇੱਕ ਅੰਤਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਅੰਤ ਵਜୌ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ। 
ਸੁਧਾਰ ਕੀ ਹੈ ਜੋ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਯਾਦ ਿਦਵਾਉਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਇਸ ਖੁੱਲੇ ਿਸਰ ੇਵਾਲੀ ਪਾਈਪ ਨੰੂ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਜਾਂ ਇੱਕ ਪਾਈਪ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਬੰਦ ਕੀਤਾ ਸੀ ਜੋ ਅਸੀ ਂ
ਿਕਹਾ ਸੀ ਿਕ ਪਾਈਪ ਦੇ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਸਹੀ ਸੀ ਡੈਲਟਾ ਜ਼ੀਰੋ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਵੇਵ-ਲੰਬਾਈ ਲਈ ਅਸੀ ਂਜੋ ਲੰਬਾਈ ਲਈ ਹੈ। ਪਾਈਪ ਦੀ ਿਬਲਕੁਲ ਲੰਬਾਈ ਸੀ ਜੋ ਿਕ ਇਸ p 
ਸਤਰ ਲਈ ਵੀ ਇਹੀ ਜਵਾਬ ਹੈ ਿਕ ਏਅਰ ਕਾਲਮ ਦੇ ਕੇਸਾਂ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਨੋਡ ਜਾਂ ਡੈਲਟਾ ਪਾਈਪ ਦੇ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਿਬਲਕੁਲ ਨਹੀ ਂਆਉਦਂਾ ਪਰ ਥੋੜ୧ਾ ਬਾਹਰ p 0 
ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਦਰੂੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। 0.6 ਗੁਣਾ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਪ୥ਯੋਗਾਤਮਕ ਤੌਰ 'ਤੇ ਸਥਾਿਪਤ ਤੱਥ ਵਜୌ ਲੈ ਸਕਦੇ ਹੋ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਜੇਕਰ ਪਾਈਪ ਦੋਵਾਂ ਿਸਿਰਆਂ 'ਤੇ ਖੁੱਲ୧ ੀ r 
ਹੈ ਤਾਂ ਦੋਵਾਂ ਪਾਿਸਆਂ ਦਾ ਨੋਡ 0.6 ਦੀ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਪਾਈਪ ਦਾ ਘੇਰਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ r r 
ਇਸ ਲਈ ਖੁੱਲ୧ ੇ  ਿਸਰੇ ਲਈ ਲੰਬਾਈ ਪ୥ਭਾਵਸ਼ਾਲੀ ਹੈ। ਪਾਈਪ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਪੂੰਜੀ ਪ୥ਭਾਵੀ ਿਵੱਚ ਿਲਖਣ ਿਦੰਦਾ ਹਾਂ wo l plus 1.2 r 
ਅਤੇ ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਇੱਕ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਬੰਦ ਪਾਈਪ ਦੀ ਪ୥ਭਾਵੀ ਲੰਬਾਈ ਪਲੱਸ 0.6 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗੀ ਇਹ ਉਹ ਸੁਧਾਰ ਹਨ ਜੋ ਤੁਹਾਨੰੂ ਲੰਬਾਈ ਿਵੱਚ ਕਰਨੇ ਪੈਣਗੇ ਅਤੇ l r 
ਇਹ ਕੀ ਇਹ ਲੰਬਾਈ ਪ୥ਭਾਵੀ ਲੰਬਾਈ ਹੈ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਫਾਰਮੂਲੇ ਿਵੱਚ ਪਾਉਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਨਹੀ ਂਤਾਂ ਫਾਰਮੂਲੇ ਿਬਲਕੁਲ ਉਹੀ ਵੇਗ ਰਿਹੰਦੇ ਹਨ ਿਕ ਹਵਾ ਿਵੱਚ ਆਵਾਜ਼ ਦੇ ਵੇਗ 
ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਵੇਗ ਜੋ ਗਾਮਾ ਵਰਗ ਮੂਲ ਹੈ ਅਤੇ ਬਾਕੀ ਚੀਜ਼ਾਂ ਰਿਹੰਦੀਆਂ ਹਨ। ਇਸੇ ਤਰ୧ਾਂ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਤੱਕ ਇੱਕੋ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੀਆਂ ਦੋ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ b by rho 
ਸੁਪਰਪੋਜ਼ੀਸ਼ਨ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ ਅਤੇ ਉਨ୧ਾਂ ਤਰੰਗਾਂ ਵੱਲ ਿਧਆਨ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਜੋ ਉਲਟ ਿਦਸ਼ਾਵਾਂ ਿਵੱਚ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਉਸ ਗੱਲ ਨੰੂ ਜਨਮ ਿਦੰਦਾ ਹੈ 
ਜੋ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਤੱਕ ਇਸ ਖੜ୧ੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕੀਤੀ ਹੈ, ਮ୊ ਹਣੁ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਸੁਪਰਪੋਜ਼ੀਸ਼ਨ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਕਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ । ਥੋੜੀ ਬਹਤੁ ਥੋੜੀ ਵੱਖਰੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਹੈ 
ਿਜਸਦਾ ਸਾਡਾ ਮਤਲਬ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਇੱਕ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਇੱਕ ਹੈ ਦਸੂਰੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦੋ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਦੋ ਦੀ ਤੀਬਰਤਾ ਲਈ nu nu nu nu exa 

ਜਾਂ ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ। ਕੋਲ ਬਰਾਬਰ 500 ਹਰਟਜ਼ ਅਤੇ ਬਰਾਬਰ 502 ਹਰਟਜ਼ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅੰਤਰ ਅਸਲ nu1 nu2 mple i nu1 nu 2 
ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਹੈ ਜੋ ਉਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਵਾਪਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਕੇਸ ਿਕਸੇ ਚੀਜ਼ ਨੰੂ ਜਨਮ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਿਜਸਨੰੂ ਬੀਟ ਵਰਤਾਰ ੇਿਕਹਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸ ਬਾਰ ੇਚਰਚਾ ਕਰਨਾ 
ਪਸੰਦ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਤਰੰਗ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਨ ਿਦਓ। ਜੋ ਿਕ ਇੱਕ ਿਦਸ਼ਾ ਿਵੱਚ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਸੱਜੇ ਪਾਸੇ ਦੱਸੀਏ ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਦਆੁਰਾ ਿਦੱਤਾ yxt 
ਿਗਆ ਹੈ ਕੁਝ ਐਪਂਲੀਿਟਊਡ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ 1 ਇੱਕ ਹੋਰ ਤਰੰਗ ਜੋ ਿਕ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਿਵੱਚ ਥੋੜ୧ਾ ਵੱਖਰਾ ਹੈ ਬਹਤੁ ਮਾਮੂਲੀ ਵੀ ਉਸੇ ਿਦਸ਼ਾ k 1 x t 
ਿਵੱਚ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਨੰੂ ਦੋ ਕਿਹਣ ਿਦਓ ਪਿਹਲਾ ਇੱਕ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ 2 ਦੇ ਕੁਝ ਐਪਲੀਿਟਊਡ yxt y y k 2 x t b 
ਸਾਈਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਚਤ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹਾਂ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ 'ਤੇ ਖੜ୧ੇ ਹਾਂ ਬਰਾਬਰ ਅਤੇ ਸਰਲਤਾ ਲਈ ਅਸੀ ਂx x x x nought 
ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਇਹ ਜ਼ੀਰ ੋਹੋਣ ਲਈ ਤਾਂ ਿਕ ਮੇਰੀ ਪੂਰੀ ਚੀਜ਼ ਸਰਲ ਹੋ ਜਾਵੇ ਅਤੇ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਉਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਮਾਇਨਸ ਦੇ y one t a sine omega one t 
ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਮੈਨੰੂ ਇਹ ਵੀ ਲੈਣ ਿਦਓ ਅਤੇ ਇਸ ਨਾਲ ਕੋਈ ਫਰਕ ਨਹੀ ਂਪ୊ਦਾ ਿਕਉਿਂਕ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਮ୊ ਤੀਬਰਤਾ ਨੰੂ ਵੇਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਦੋ ਟੀ ਓਮੇਗਾ ਦੋ ਟੀ ਦੇ y b 
ਸਾਈਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਹਣੁ ਇਹ ਦੋ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਉਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਨੱੈਟ ਿਡਸਪਲੇਸਮ୊ਟ ਿਦੱਤਾ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ g oing to superpose y 

ਪਲੱਸ ਟ ੂ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਵਨ ਟੀ ਪਲੱਸ ਬੀ ਸਾਇਨ ਓਮੇਗਾ ਟ ੂਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ one t y t 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਇਹ ਤਰੰਗਾਂ ਸੁਪਰਪੋਜ਼ ਹੁੰਦੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਉਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਮ୊ ਖੜਾ ਹਾਂ ਇੱਕ ਸਾਇਨ ਓਮੇਗਾ ਵਨ ਟੀ ਪਲੱਸ ਬੀ ਸਾਇਨ ਓਮੇਗਾ yt 
2 ਟੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬੀਟਸ ਦੇ ਵਰਤਾਰੇ ਨੰੂ ਜਨਮ ਦੇਵੇਗਾ ਇਹ ਸਭ ਤୌ ਆਸਾਨ ਬੀਟਸ ਨੰੂ ਆਸਾਨੀ ਨਾਲ ਸਮਿਝਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਬਰਾਬਰ 
ਬੀ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਦੋ ਤਰੰਗਾਂ ਦਾ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਲੈ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਇੱਕੋ ਿਜਹਾ ਹੋਣ ਲਈ ਜੇਕਰ ਉਹ ਵੱਖੋ-ਵੱਖ ਹਨ ਤਾਂ ਮ୊ ਥੋੜੀ ਦੇਰ ਬਾਅਦ ਇਸ 'ਤੇ ਵੀ 
ਕੰਮ ਕਰਾਂਗਾ ਪਰ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਜੋ ਹੋਵੇਗਾ ਉਹ ਹੈ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਬਰੈਕਟਾਂ ਿਵੱਚ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ 1 ਟੀ ਪਲੱਸ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ 2 ਟੀ ਿਜਸਨੰੂ ਮ୊ 2 yt a 
ਵਜୌ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ। ਓਮੇਗਾ 1 ਪਲੱਸ ਓਮੇਗਾ 2 ਦਾ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ 1 ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ 2 ਓਵਰ 2 ਟੀ ਦਾ 2 ਗੁਣਾ ਕੋਸਾਈਨ, ਆਓ ਪਿਹਲਾਂ ਜਾਂਚ ਕਰੀਏ ਿਕ t 
ਜੇਕਰ ਓਮੇਗਾ 1 ਓਮੇਗਾ 2 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਤਾਂ ਮੈਨੰੂ ਮੇਰਾ ਜਵਾਬ ਿਮਲਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਬਰਾਬਰ 2 ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਦਾ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਸਹੀ ਹੈ ਹਣੁ ਿਦਲਚਸਪ ਗੱਲyt 
ਉਦୌ ਵਾਪਰਦੀ ਹੈ ਜਦୌ ਓਮੇਗਾ 1 ਓਮੇਗਾ 2 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਤਾਂ ਆਓ ਇਸ ਮਾਮਲੇ 'ਤੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰੀਏ ਜਦୌ ਓਮੇਗਾ 1 ਬਰਾਬਰ ਨਹੀ ਂਹੁੰਦਾ। ਓਮੇਗਾ 2 ਲਈ 
ਅਤੇ ਓਮੇਗਾ 2 ਨੰੂ ਓਮੇਗਾ 1 ਪਲੱਸ ਕੁਝ ਡੈਲਟਾ ਓਮੇਗਾ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਲਈ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਿਜੱਥੇ ਡੈਲਟਾ ਓਮੇਗਾ ਓਮੇਗਾ 1 ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ। ਿਫਰ ਮ୊ ਲਗਭਗ ਇਹ ਿਲਖ 
ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਮੇਰਾ ਬਰਾਬਰ ਦੋ ਇੱਕ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਓਮੇਗਾ ਦੋ ਕੈਨ ਹੈ। ਅਜੇ ਵੀ ਿਸਰਫ ਓਮੇਗਾ ਵਜୌ ਿਲਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਜਾਂ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਬਹਤੁ ਸਟੀਕyt 
ਹੋਣਾ ਚਾਹੁੰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਟੀ ਦੇ ਿਸਨ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਗੁਣਾ ਕੋਸਾਈਨ ਵਜୌ ਿਲਖਾਂਗਾ ਿਜੱਥੇ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਓਮੇਗਾ 1 ਪਲੱਸ ਓਮੇਗਾ 2 ਓਵਰ 
2 ਹੈ ਿਜਸ ਨੰੂ ਮ୊ ਲਗਭਗ ਓਮੇਗਾ 1 ਅਤੇ ਓਮੇਗਾ ਵਜୌ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਮਾਇਨਸ ਕੋਸਾਈਨ ਲਈ ਓਮੇਗਾ 1 ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ 2 ਮਾਇਨਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਹ ਅਸਲ 
ਿਵੱਚ ਦੋ ਨਾਲ ਭਾਗ ਕਰਨ ਨਾਲ ਮਾਇਨੇ ਨਹੀ ਂਰੱਖਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਹੈ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਦੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਜੋ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਦਾ ਕੁਝ ਐਪਂਲੀਿਟਊਡ yt a 
ਸਾਈਨ ਹੈ ਅਤੇ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਟੀ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਦਾ ਕੋਸਾਈਨ ਬਹਤੁ ਹੈ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਸਮୈ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ 
ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਪਲਾਟ ਕਰਾਂ ਤਾਂ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਦੀ ਪਿਹਲੀ ਿਮਆਦ ਬਹਤੁ ਉਚੱੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਟੀ ਪਲੱਸ ਸਮୈ ਦੀ ਿਮਆਦ ਿਵੱਚ ਬਹਤੁ ਤੇਜ਼ੀ ਨਾਲ ਬਦਲ 
ਸਕਦੀ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਨਾਲୌ  2 ਪਾਈ ਹੈ ਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਟੀ ਮਾਇਨਸ ਤୌ ਬਹਤੁ ਛੋਟਾ ਜੋ ਿਕ ਦੋ ਪਾਈ ਓਵਰ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਜੇਕਰ i 

ਇਸ ਨੰੂ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਦਆੁਰਾ ਸੰਕੇਤ ਕਰੋ ਬਹਤੁ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਦਜੂਾ ਪਦ ਬਹਤੁ ਹੌਲੀ ਹੌਲੀ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ mul 
ਘੱਟ ਜਾਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਥੇ ਦੋਨਾਂ ਪਦਾਂ ਨੰੂ ਗੁਣਾ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਹ ਿਦਖਾਵਾਂਗਾ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਦੋ ਸ਼ਬਦਾਂ ਨੰੂ ਗੁਣਾ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ 
ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਿਜਵୈ ਿਕ ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ ਛੋਟਾ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਫਰ ਦਬੁਾਰਾ ਚੁੱਕ ਲਵਾਂਗਾ ਇਹ ਸ਼ਬਦ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਦਾ ਕੋਸਾਈਨ ਹੈ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਜੋ ਮ୊ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ 
ਮਾਇਨਸ ਨਾਲ ਗੁਣਾ ਕੀਤਾ ਹੈ ਇਹ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਟੀ ਦਾ ਸਾਈਨ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਸੀ ਂਇੱਕ ਹੋਰ ਗੱਲ ਿਸੱਖੀ ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਟੀ ਨੰੂ ਗੁਣਾ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਉਹ ਿਕਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦੇ ਿਦਖਾਈ ਿਦੰਦੇ ਹਨ sine omega t 
ਇਹ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਹੈ ਮੈਨੰੂ ਦਜੂੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਲਈ ਆਪਣੇ ਆਪ ਨੰੂ ਠੀਕ ਕਰਨ ਿਦਓ ਜੋ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਟੀ ਦੇ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਕੋਸਾਈਨ ਦਾ ਇੱਕ ਸਾਈਨ t 
ਹੈ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਕੋਸਾਈਨ ਸ਼ਬਦ ਨੰੂ ਪਲਾਟ ਕਰਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਕੁਝ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਹੋਵੇਗਾ ਤਾਂ ਓਮੇਗਾ ਪਾਪ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਕੋਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟੀ ਸ਼ਬਦ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਹੋਵੇਗਾ t 
ਅਤੇ ਿਫਰ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਜ਼ੀਰੋ 'ਤੇ ਜਾਓ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਜਾਓ ਤਾਂ ਉਤਪਾਦ ਵੱਡਾ ਿਦਖਾਈ ਦੇਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ ਛੋਟਾ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਅਤੇ ਚੁੱਕ ਕੇ ਦਬੁਾਰਾ ਛੋਟਾ ਹੋ ਜਾਵੇਗਾ ਅਤੇ
ਦਬੁਾਰਾ ਚੁੱਿਕਆ ਜਾਵੇਗਾ ਤਾਂ ਇਹ ਹੈ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਦਾ ਪ୥ੋਫਾਈਲ ਬਣਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਹ ਉਤਪਾਦ ਹੈ uct sine omega plus t cosine omega 

ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਸਮୈ ਦਾ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਹੈ ਿਕ ਸਮୈ ਦੇ ਇੱਕ ਫੰਕਸ਼ਨ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਿਵੱਚ ਵਧ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ minus t 
ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਿਵੱਚ ਹੌਲੀ ਹੌਲੀ ਘੱਟ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਇਸਨੰੂ ਿਕਉ ਂਮਿਹਸੂਸ ਕਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਹੈ ਵਾਈਬ୥ੇਸ਼ਨ ਸਾਇਨ
ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਨਾਲୌ  ਬਹਤੁ ਛੋਟੇ ਪੈਮਾਨੇ 'ਤੇ ਹੋ ਿਰਹਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਜੇਕਰ ਥੋੜੀ ਵੱਖਰੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦੀਆਂ ਦੋ ਧੁਨੀ ਤਰੰਗਾਂ ਹਨ ਅਤੇ ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹੋ ਕੇ ਉਨ୧ਾਂ ਨੰੂ ਸੁਣਦਾ ਹਾਂ ਅਤੇ ਉਹ ਸੁਣਦਾ ਹਾਂ ਜੋ ਮ୊ ਸੁਣਨ ਜਾ 
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ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਉਹ ਹੈ ਅਚਾਨਕ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਉਚੱੀ ਅਵਾਜ਼ ਦੀ ਉਚੱੀ ਉਚੱੀ ਹੋਣੀ ਹੈ, ਿਫਰ ਇਹ ਹੇਠਾਂ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ, ਇਹ ਿਫਰ ਤୌ ਉਪੱਰ ਆਵੇਗੀ, ਇਹ ਹੇਠਾਂ ਜਾਵੇਗੀ ਅਤੇ ਇਸ ਨੰੂ 
ਧੜਕਣ ਦੇ ਵਰਤਾਰੇ ਵਜୌ ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਬੀਡਸ ਹੋ ਰਹੀਆਂ ਹਨ ਅਤੇ ਧੜਕਣ ਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਕੀ ਹੈ ਹਣੁ ਿਧਆਨ ਿਦਓ ਿਕ ਮੇਰਾ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਧੁਨੀ ਦੇyxt 
ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਟੀ ਦਾ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਕੋਸਾਈਨ ਦਾ ਦੋ ਹੈ , ਡੈਲਟਾ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ , ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਟੀ ਦਾ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਕੋਸਾਈਨ pxt 
ਦਾ ਕੁਝ ਵੱਡਾ ਦਬਾਅ ਹੋਵੇਗਾ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਡੈਲਟਾ ਪੀ ਵਰਗ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤਕ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਇਹ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਓਮੇਗਾ 1 
ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ 2 ਨੰੂ 2 ਨਾਲ ਵੰਿਡਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਦਬਾਅ ਦਾ ਅੰਤਰ ਵੱਡਾ ਛੋਟਾ ਿਫਰ ਵੱਡਾ ਛੋਟਾ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਪਰ ਤੁਸੀ ਂਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਉਚੱੀ ਆਵਾਜ਼ ਸੁਣਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਿਜੱਥੇ ਮ୊ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂ'ਤੇ ਇਸ ਿਬੰਦ ੂi 
'ਤੇ ਇੱਕ ਲੰਬਕਾਰੀ ਨੀਲੀ ਰੇਖਾ ਿਖੱਚ ਿਰਹਾ/ਰਹੀ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇਹ ਅੰਤਰ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦਾ ਦੁੱਗਣਾ ਹੈ, ਇਹ ਅੱਧਾ ਸਮਾਂ ਹੈ ਇਹ ਸਮਾਂ ਟੀ ਦਆੁਰਾ ਦੋ ਟੀ ਮਾਇਨਸ ਬਾਇ ਟ ੂਹੈ ਜੋ 
ਿਕ ਓਮੇਗਾ ਮਾਈਨਸ ਉਤੇੱ ਦੋ ਪਾਈ ਦਾ ਅੱਧਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਓਮੇਗਾ ਉਤੇੱ ਦੋ ਪਾਈ ਹੈ ਇੱਕ ਮਾਇਨਸ ਓਮੇਗਾ ਟ ੂਮੈਗਨੀਿਟਊਡ 
ਇਸ ਲਈ ਬੀਟ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਜੋ ਿਕ ਿਕੰਨੀ ਵਾਰ ਤੁਸੀ ਂਆਵਾਜ਼ ਨੰੂ ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਸੁਣਦੇ ਹੋ, ਓਮੇਗਾ 1 ਘਟਾਓ ਓਮੇਗਾ 2 ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਹਰ ਵਾਰ 
ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਉਪੱਰ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਭਾਵୈ ਇਹ ਨਕਾਰਾਤਮਕ ਪਾਸੇ ਹੋਵੇ ਜਾਂ ਿਜਸ ਸਕਾਰਾਤਮਕ ਪੱਖ ਤୌ ਤੁਸੀ ਂਉਚੱੀ ਆਵਾਜ਼ ਸੁਣਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ, 
ਇਸ ਲਈ ਿਬੱਟ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਿਵੱਚ ਅੰਤਰ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ, ਇਹ ਿਧਆਨ ਿਵੱਚ ਰੱਖੋ ਿਕ ਿਜਸ ਪਲ ਓਮੇਗਾ 1 ਓਮੇਗਾ 2 ਬੀਟ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਬਣ ਜਾਂਦਾ 
ਹੈ, ਜ਼ੀਰੋ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਤੁਸੀ ਂਪੁੱਛ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਮ୊ ਇੱਕ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਿਲਆ ਹੈ ਲਈ ਇੱਕੋ ਹੀ ਹੋਣ ਲਈ ਦੋਵୈ ਤਰੰਗਾਂ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਇੱਕ ਿਵਚਾਰ ਦੇਣ ਲਈr 
ਸਨ ਿਕ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਵੱਖਰਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮੇਰੇ ਕੋਲ ਓਮੇਗਾ ਟ ੂਟੀ ਦਾ ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ 1 ਟੀ ਪਲੱਸ ਬੀ ਸਾਈਨ ਹੈ, ਇਸ ਨੰੂ ਦੋ ਸਾਈਨ 
ਓਮੇਗਾ ਵਨ ਟੀ ਪਲੱਸ ਏ ਦਆੁਰਾ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਬੀ ਭਾਗ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖ ਸਕਦਾ ਹੈ। ਘਟਾਓ ਨੰੂ ਓਮੇਗਾ ਦੇ ਦੋ ਸਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਭਾਗ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਇੱਕ ਟੀ ਪਲੱਸ b 
ਏ ਪਲੱਸ ਬੀ ਉਤੇੱ ਓਮੇਗਾ ਦੋ ਟੀ ਘਟਾਓ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਬੀ ਨੰੂ ਓਮੇਗਾ ਟ ੂਟੀ ਦੇ ਦੋ ਸਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਹੈ ਤਾਂ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਬੀ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਓਮੇਗਾ 
ਵਨ ਦੇ ਦੋ ਸਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਟੀ ਪਲੱਸ ਸਾਈਨ ਔਫ ਓਮੇਗਾ ਟ ੂਟੀ ਪਲੱਸ ਏ ਮਾਈਨਸ ਬੀ ਦਆੁਰਾ ਓਮੇਗਾ ਦੇ ਦੋ ਸਾਈਨ ਇੱਕ ਟੀ ਮਾਈਨਸ 
ਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਟ ੂਟੀ ਅਤੇ ਇਹ ਮੈਨੰੂ ਇੱਕ ਪਲੱਸ ਬੀ ਬਾਇ 2 ਸਾਈਨ ਆਫ਼ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਕੋਸਾਈਨ ਓਮੇਗਾ ਮਾਈਨਸ ਟੀ ਪਲੱਸ ਇੱਕ ਮਾਇਨਸ ਬੀ ਦੇਣ ਜਾ ਿਰਹਾ 
ਹੈ ਓਮੇਗਾ ਮਾਇਨਸ ਟੀ ਦੇ ਓਮੇਗਾ ਪਲੱਸ ਟੀ ਸਾਈਨ ਦੇ 2 ਕੋਸਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਅਤੇ ਅਸਲ ਿਵੱਚ ਮੈਨੰੂ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਘਟਾਓ ਦਾ ਿਚੰਨ୧ ਲਗਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂ
ਦਬੁਾਰਾ ਿਧਆਨ ਿਦਓ ਿਕ ਇਹ ਵੱਖ-ਵੱਖ ਐਪਲੀਿਟਊਡਾਂ ਦੀਆਂ ਦੋ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਇੱਕ ਸੁਪਰਪੁਜੀਸ਼ਨ ਹੈ ਪਰ ਦੋਵୈ ਧੜਕਣ ਦੇ ਵਰਤਾਰੇ ਨੰੂ ਦਰਸਾਉਦਂੀਆਂ ਹਨ ਤਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂ
ਦਬੁਾਰਾ ਧੜਕਣ ਸੁਣੋ ਅਤੇ ਮ୊ ਤੁਹਾਨੰੂ ਕੀ ਕਰਨਾ ਪਸੰਦ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਇਸ ਨੰੂ ਸਮୈ ਦੇ ਫੰਕਸ਼ਨ ਵਜୌ ਪਲਾਟ ਕਰਨ ਦੀ ਕੋਿਸ਼ਸ਼ ਕਰੋ ਅਤੇ ਦੇਖੋ ਿਕ ਤੁਸੀ ਂਿਕੰਨੀਆਂ ਧੜਕਣਾਂ 
ਸੁਣਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹੋ ਕੀ ਇਹ ਿਬਲਕੁਲ ਓਮੇਗਾ 1 ਮਾਇਨਸ ਹੈ ਓਮੇਗਾ 2 ਜਾਂ ਕੁਝ ਹੋਰ ਵਾਪਰਦਾ ਹੈ ਪਰ ਇਹ ਿਵਚਾਰ ਹਣੁ ਸਪੱਸ਼ਟ ਹੋ ਿਗਆ ਹੈ ਿਕ ਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਦੋ ਤਰੰਗਾਂ ਨੰੂ 
ਿਮਲਾਉਦਂੇ ਹੋ ਿਜਨ୧ਾਂ ਦੀ ਥੋੜੀ ਵੱਖਰੀ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਤਾਂ ਸੁਪਰਪੋਜ਼ੀਸ਼ਨ ਦਾ ਐਪਲੀਿਟਊਡ ਸਮୈ ਦੇ ਨਾਲ ਬਹਤੁ ਹੌਲੀ ਹੌਲੀ ਬਦਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਐਪਲੀਿਟਊਡ ਨੰੂ 
ਉਪੱਰ ਜਾਂਦੇ ਅਤੇ ਹੇਠਾਂ ਆਉਦਂੇ ਸੁਣਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਹ ਇਸ ਦੀ ਘਟਨਾ ਹੈ। ਧੜਕਣ ਅਤੇ ਅੰਤ ਿਵੱਚ ਦੋਨਾਂ ਅਤੇ ਤਰੰਗਾਂ ਦੇ ਇਹਨਾਂ ਲੈਕਚਰਾਂ ਿਵੱਚ ਅਸੀ ਂਡੋਪਲਰ ਪ୥ਭਾਵ 
ਨਾਮਕ ਿਕਸੇ ਚੀਜ਼ ਦੀ ਚਰਚਾ ਕਰਦੇ ਹਾਂ ਿਜਸ ਨਾਲ ਇਹ ਆਪਣੇ ਆਪ ਿਵੱਚ ਿਚੰਤਾ ਕਰਦਾ ਹੈ, ਮੰਨ ਲਓ ਿਕ ਸਾਡੇ ਕੋਲ ਤਰੰਗਾਂ ਦਾ ਇੱਕ ਸਰੋਤ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਕਸੇ ਵੇਗ v
ਸਰੋਤ ਨਾਲ ਅੱਗੇ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਨਰੀਖਕ ਵਜୌ ਇੱਕ ਿਨਸ਼ਿਚਤ ਿਬੰਦ ੂਤୌ ਇਸਦਾ ਿਨਰੀਖਣ ਕਰਦਾ ਹਾਂ। ਹਣੁ ਿਨਰੀਖਣ ਕਰਨ ਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਮ୊ ਸਭ ਤୌ 
ਆਮ ਚੀਜ਼ ਜੋ ਮ୊ ਕਰ ਸਕਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਸਰੋਤ ਇੱਕ ਧੁਨੀ ਸਰੋਤ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਸੁਣਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਧੁਨੀ ਕੁਝ ਿਬੰਦ ੂਖੜ୧ੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਸਰੋਤ ਨਾਲ ਅੱਗੇ v 
ਵਧ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਿਦਸ਼ਾ ਤୌ ਇੱਕ ਕੋਣ 'ਤੇ ਖੜ୧ਾ ਹਾਂ। ਜੋ ਇਹ ਿਹਲ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜਾਂ ਅਿਜਹਾ ਹੋ ਸਕਦਾ ਹੈ ਿਕ ਧੁਨੀ ਸਰੋਤ ਸਿਥਰ ਹੈ ਅਤੇ ਮ୊ ਇੱਕ ਿਨਰੀਖਕ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਹਲ
ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜਾਂ ਦੋਨਾਂ ਦਾ ਸੁਮੇਲ ਉਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਜੋ ਦੇਿਖਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਉਹ ਹੈ ਦੇਿਖਆ ਿਗਆ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਅਤੇ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਧੁਨੀ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਜਦୌ ਮ୊ ਕਿਹੰਦਾ ਹਾਂ 
ਿਕ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਨੰੂ ਦੇਿਖਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਸੁਣੀ ਗਈ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਸਰੋਤ ਦਆੁਰਾ ਉਤਪੰਨ ਕੀਤੀ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਤୌ ਵੱਖਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਨੰੂ ਡੋਪਲਰ ਪ୥ਭਾਵ ਵਜୌ 
ਜਾਿਣਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਿਜਸਦਾ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਅਿਧਐਨ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਦੇਿਖਆ ਿਗਆ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਜਾਂ ਬਾਰਬੰਾਰਤਾ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸੁਣਦੇ ਹਾਂ ਕੀ ਇਹ ਸਰੋਤ ਦਆੁਰਾ ਿਨਕਲਣ 
ਵਾਲੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਤୌ ਬਹਤੁ ਵੱਖਰਾ ਹੈ ਜੋ ਅਸੀ ਂਆਪਣੇ ਆਪ ਨੰੂ ਉਹਨਾਂ ਕੇਸਾਂ ਤੱਕ ਸੀਮਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਜੱਥੇ ਥੀਟਾ 0 ਹੈ ਇਸਦਾ ਮਤਲਬ ਹੈ ਿਕ ਸਰੋਤ ਅਤੇ 
ਿਨਰੀਖਕ ਸਰੋਤ ਦੀ ਗਤੀ ਦੀ ਲਾਈਨ ਦੇ ਨਾਲ ਸਹੀ ਹਨ ਜਾਂ ਿਨਰੀਖਕ ਉਹ ਨਹੀ ਂਹਨ ਇਸ ਤୌ ਇੱਕ ਕੋਣ 'ਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਹਣੁ ਇਨ୧ਾਂ ਕੇਸਾਂ ਨੰੂ ਇੱਕ-ਇੱਕ ਕਰਕੇ ਿਵਚਾਰੀਏ, ਹਣੁ ਇੱਕ ਕੇਸ ਜੋ ਮ୊ ਅਿਧਐਨ ਕਰਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਸੋਰਸ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਵੱਲ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਆਓ ਅਸੀ ਂਸਰੋਤ ਲ୊ਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਹੈ ਇਹ ਇੱਕ ਖਾਸ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ 'ਤੇ ਇੱਕ ਤਰੰਗ ਛੱਡਦਾ ਹੈ। ਇਸ ਨੰੂ ਕਹੋ ਜਾਂ ਮ୊ ਨਹੀ ਂnu 0 nu 0 
ਪਾਵਾਂਗਾ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਨਵਾਂ ਕਹਾਂਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਮ୊ ਇਸ ਨਾਲ ਉਲਝਣ ਿਵੱਚ ਪੈ ਜਾਂਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਜਦୌ ਮ୊ ਿਨਰੀਖਕ ਲਈ ਰੱਖਦਾ ਹਾਂ ਤਾਂ ਇਹ ਕੁਝ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਹੈ ਇਸਲਈ o nu 
ਇੱਥୌ ਇੱਕ ਖਾਸ ਤਰੰਗ ਿਨਕਲਣ ਿਦਓ, ਆਓ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਖਾਸ ਲੈ ਲਈਏ। ਿਬੰਦ ੂ_ ਅਿਧਕਤਮ ਿਵਸਥਾਪਨ 
ਇਸ ਲਈ ਜਦୌ ਅਿਧਕਤਮ ਿਵਸਥਾਪਨ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਿਨਰੀਖਕ ਵੱਲ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਦੋ ਅਿਧਕਤਮ ਿਵਸਥਾਪਨ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਲਾਂਬਡਾ ਰਾਈਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ
ਿਕ ਦਆੁਰਾ ਦਆੁਰਾ ਵੰਡ ਕੇ ਿਦੱਤੀ ਜਾਂਦੀ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਤਰੰਗ ਦੀ ਗਤੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਇਹ ਉਦୌ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ ਸਰੋਤ ਸਿਥਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਹਣੁ ਆਓ ਵੇਖੀਏ। ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ v nu v 
ਜੇਕਰ ਸਰੋਤ ਅੱਗੇ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇੱਥੇ ਿਨਰੀਖਕ ਇੱਥੇ ਸਰਤੋ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸ ਨੇ ਇੱਕ ਖਾਸ ਅਿਧਕਤਮ ਿਦੱਤਾ ਹੈ ਇਹ ਅਿਧਕਤਮ ਯਾਤਰਾ ਸ਼ੁਰ ੂਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਸਮୈ 
ਦੀ ਿਮਆਦ ਦੇ ਬਾਅਦ ਇਹ ਦਬੁਾਰਾ ਇੱਕ ਅਿਧਕਤਮ ਿਦੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਅਿਧਕਤਮ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਜਾਂ ਉਸ ਵੱਲ ਯਾਤਰਾ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਨਰੀਖਕ ਜਦୌ ਤੱਕ ਸਟੇਸ਼ਨਰੀ ਸਰੋਤ 
ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਿਵੱਚ ਅਗਲਾ ਅਿਧਕਤਮ ਿਦੱਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਦਰੂੀ ਲੰਬਡਾ ਸੀ ਹਣੁ ਇਹ ਦਰੂੀ ਘੱਟ ਹੋਣ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਸਰੋਤ ਬਦਲ ਿਗਆ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਸਰੋਤ ਸਮୈ ਦੇ 
ਵੇਗ ਦਆੁਰਾ ਘਟਾਇਆ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਜੇਕਰ ਮ୊ ਇਸਨੰੂ ਖੱਬੇ ਪਾਸੇ ਬਣਾਓ ਤਾਂ ਿਕ ਇਹ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਯਾਤਰਾ ਕੀਤੀ ਜਾਂ ਦਰੂੀ ਲਾਂਬਡਾ ਅਤੇ ਜਦୌ ਤੱਕ ਅਗਲਾ ਅਿਧਕਤਮ 
ਿਨਕਾਸ ਕੀਤਾ ਿਗਆ ਸੀ ਸਰੋਤ ਸਰੋਤ ਵਾਰ ਦੀ ਦਰੂੀ ਦਆੁਰਾ ਅੱਗੇ ਵਿਧਆ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਉਤਸਰਿਜਤ ਕਰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਇੰਨੇ v t a fter time t 
ਪ୥ਭਾਵਸ਼ਾਲੀ ਢੰਗ ਨਾਲ ਲਾਂਬਡਾ ਇਹ ਬਣ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਜਾਮਨੀ ਦਆੁਰਾ ਿਦਖਾਇਆ ਿਗਆ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਲਾਂਬਡਾ ਪ୥ਾਈਮ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਲਾਂਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਸੋਰਸ ਟਾਈਮ v 
t 
ਇਸ ਲਈ ਲਾਂਬਡਾ ਜੋ ਿਕ ਿਨਰੀਖਕ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰ ਿਰਹਾ ਹੈ ਲਾਂਬਡਾ ਪ୥ਾਈਮ ਹੈ ਜੋ ਲਾਂਬਡਾ ਮਾਇਨਸ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਇਸਲਈ ਉਹ ਿਵਅਕਤੀ ਿਕੰਨੀ ਵਾਰਵਾਰਤਾ vst 
ਵੱਲ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਿਜਸਨੰੂ ਮ୊ ਵਨ ਕਹਾਂਗਾ, ਉਹ ਵੇਵ ਦੀ ਗਤੀ ਹੋਵੇਗੀ ਜੋ ਲ୊ਬਡਾ ਪ୥ਾਈਮ ਦਆੁਰਾ ਭਾਗ ਕੀਤੀ ਗਈ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਲ୊ਬਡਾ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ nu v 
ਿਗਆ ਹੈ ਘਟਾਓ ਆਓ ਆਪਾਂ ਸਭ ਕੁਝ ਮੂਲ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦੇ ਰਪੂ ਿਵੱਚ ਿਲਖੀਏ ਤਾਂ ਿਕ ਹੈ ਕੁਝ ਵੀ ਨਹੀ ਂਹੈ ਪਰ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆvst v v lambda v 
ਿਗਆ ਹੈ। ਮਾਇਨਸ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਉਤੱੇ ਇੱਕ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਮਾਇਨਸ ਬਨਾਮ ਬਾਰ ਬਾਰ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ vst v 
ਇਸ ਲਈ ਹਣੁ ਿਜਸ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ 'ਤੇ ਮ୊ ਮੇਰੇ ਵੱਲ ਆਉਣ ਵਾਲੀਆਂ ਤਰੰਗਾਂ ਦੀ ਇਹ ਅਿਧਕਤਮਤਾ ਸੁਣਦਾ ਹਾਂ ਉਹ ਥੋੜਾ ਵੱਡਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਜੋ ਅਨੁਮਾਨ 
ਲਗਾਇਆ ਹੈ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਸਰੋਤ ਜੋ ਸਰੋਤ ਅਤੇ ਿਨਰੀਖਕ ਦੇ ਿਵਚਕਾਰਲੀ ਰੇਖਾ ਦੇ ਨਾਲ ਇੱਕ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਵੱਲ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਦਆੁਰਾ 
ਸੁਣਨ ਵਾਲੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਨੰੂ ਘਟਾਓ ਸਰੋਤ ਗੁਣਾ ਨਾਲ ਭਾਗ ਕੀਤਾ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਉਸੇ ਤਰਕ ਦਆੁਰਾ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੇਕਰ ਇਹ ਈਲੋ ਸਰਤੋ v v nu nu f 
ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਅਤੇ ਸਰੋਤ ਨੰੂ ਜੋੜਨ ਵਾਲੀ ਲਾਈਨ ਦੇ ਨਾਲ ਦਜੂੇ ਪਾਸੇ ਜਾ ਿਰਹਾ ਸੀ ਤਾਂ ਵੱਧ ਪਲੱਸ ਸਰੋਤ ਗੁਣਾ ਹੋਵੇਗਾ ਜੋ ਿਕ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ nu v v v nu nu 
ਇਸਲਈ ਮ୊ ਜਾਂ ਤਾਂ ਉਚੱ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਜਾਂ ਘੱਟ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਸੁਣਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹੋ ਅਕਸਰ ਿਕਉ ਂਜਦୌ ਤੁਸੀ ਂਿਕਸੇ ਰੇਲਵੇ ਫਾਟਕ ਦੇ ਨੇੜੇ ਖੜ୧ੇ ਹੁੰਦੇ ਹੋ, ਜੇਕਰ 
ਰੇਲਗੱਡੀ ਤੁਹਾਡੇ ਨੇੜੇ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿਕਸੇ ਬੇੜੇ ਨੰੂ ਉਡਾਉਣ ਨਾਲ ਤੁਸੀ ਂਬਹਤੁ ਿਜ਼ਆਦਾ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਸੁਣਦੇ ਹੋ ਅਤੇ ਇਹ ਤੁਹਾਡੇ ਿਵੱਚୌ ਦੀ ਲੰਘਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੇ ਤୌ ਦਰੂ 
ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਤੁਸੀ ਂਉਹ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਸੁਣਦੇ ਹੋ ਜੋ ਤੁਸੀ ਂਮਿਹਸੂਸ ਕਰਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਘੱਟ ਹੈ। ਧੁਨੀ ਦੀ ਗੁਣਵੱਤਾ ਬਦਲਦੀ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਕੇਸ ਇੱਕ ਕੇਸ ਦੋ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦୌ 
ਇੱਕ ਿਨਰੀਖਕ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਦਬੁਾਰਾ ਇੱਥੇ ਸਰਤੋ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਿਨਰੀਖਕ ਹਣੁ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇੱਥੇ ਇਹ ਮੈਕਿਸਮਾ ਹਨ ਜੋ ਿਨਯਮਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਨਕਲੇ ਹਨ। ਸਮୈ ਦੇ ਅੰਤਰ ਦੇ ਅੰਤਰਾਲ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਦਰੂੀ ਲਾਂਬਡਾ ਹੈ ਪਰ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ t 
ਿਨਰੀਖਕ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ, ਉਹ ਸੁਣਨ ਜਾਂ ਦੇਖਣ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕ ਉਹਨਾਂ ਿਵਚਕਾਰ ਅੰਤਰ ਥੋੜ୧ਾ ਛੋਟਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਸਲਈ ਉਚੱ ਆਿਵਰਤੀ ਅਤੇ ਅਸੀ ਂਦੇਖਦੇ ਹਾਂl 
ਿਕ ਉਹ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਿਕੰਨਾ ਛੋਟਾ ਵੇਖਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਅਸੀ ਂਪਿਹਲਾਂ ਵਾਂਗ ਤਰਕ ਦੇ ਤਰਕ ਨੰੂ ਲਾਗੂ ਕਰਾਂਗੇ ਅਤੇ ਜੋ ਅਸੀ ਂਦੇਖਣ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ ਉਹ ਇੱਥੇ ਸਰਤੋ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਥੇ ਇਹ 
ਅਿਧਕਤਮ ਹੈ ਜੋ ਿਨਰੀਖਕ ਵੱਲ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇੱਥੇ ਇੱਕ ਹੋਰ ਅਿਧਕਤਮ ਹੈ । ਜੋ ਿਕ ਵੇਗ ਦਆੁਰਾ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਵੀ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਨਰੀਖਕ ਉਹਨਾਂ ਵੱਲ ਵੇਗ v v 
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ਜ਼ੀਰੋ ਨਾਲ ਅੱਗੇ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਉਹਨਾਂ ਿਵੱਚਲਾ ਫਰਕ ਲਾਂਬਡਾ ਹੈ, ਇਸਲਈ ਅਸੀ ਂਇਹ ਸਵਾਲ ਪੁੱਛ ਰਹੇ ਹਾਂ ਿਕ ਿਨਰੀਖਕ ਦੋ ਅਿਧਕਤਮ ਅਤੇ ਿਵਚਕਾਰਲੀ ਦਰੂੀ ਕੀ 
ਦੇਖਦਾ ਜਾਂ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰਦਾ ਹੈ । ਮੈਨੰੂ ਇਸਦੇ ਲਈ ਇੱਕ ਹੋਰ ਚੀਜ਼ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਿਕ ਇਹ ਦੋਵୈ ਸਮୈ ਦੇ ਅੰਤਰਾਲ 'ਤੇ ਉਤਸਰਿਜਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਿਜਸ ਬਾਰੇ ਿਵਚਾਰ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੇ ਹਾਂ, ਉਹ ਹੈ ਿਕ ਪਿਹਲੇ ਅਿਧਕਤਮ ਨੰੂ ਸਮୈ ਇੱਕ ਅਤੇ ਦਜੂੇ ਨੰੂ ਦੋ ਸਮୈ ਿਵੱਚ ਛੱਿਡਆ ਜਾਵੇ ਤਾਂ ਿਕ ਦੋb t t t 
ਘਟਾਓ। ਇੱਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਹਣੁ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਨੰੂ ਇੱਥੇ ਟੀ  ਪ୥ਾਈਮ ਉਤੱੇ ਪਿਹਲਾ ਅਿਧਕਤਮ ਅਤੇ ਟੀ  ਪ୥ਾਈਮ ਉਤੱੇ ਦਜੂਾ ਅਿਧਕਤਮ ਹੈ ਤਾਂ ਜੋ ਇੱਥੇ ਹੋਣ ਜਾ t t 1   2
ਿਰਹਾ ਹੈ ਕੀ ਇਹ ਵੇਵ ਆ ਰਹੀ ਹੈ ਇਹ ਮੈਕਿਸਮਾ ਹਨ ਅਤੇ ਇੱਕ ਪ୥ਾਈਮ ਉਤੱੇ ਇਹ ਿਨਰੀਖਕ ਇੱਥੇ ਹੈ ਅਤੇ ਿਨਰੀਖਕ ਇਸ ਡੀ ਿਵੱਚ ਅੱਗੇ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਇਰਕੇਸ਼ਨ t 
ਇਸ ਲਈ ਤੁਹਾਡੇ ਕੋਲ ਟੀ ਵਨ ਪ୥ਾਈਮ ਪਲੱਸ ਲ୊ਬਡਾ ਨੰੂ ਪਲੱਸ ਵੋ ਨਾਲ ਭਾਗ ਕਰਨ ਵਾਲਾ ਹੋਵੇਗਾ ਿਕਉਿਂਕ ਇਸ ਅਿਧਕਤਮ ਵੱਧ ਤୌ ਵੱਧ ਸਪੀਡ ਨਾਲ ਇਸ v v 
ਤਰ୧ਾਂ ਿਹਲਾਉਣ ਅਤੇ ਸਪੀਡ ਨਾਲ ਘੁੰਮਣ ਵਾਲੇ ਿਨਰੀਖਕ ਿਵਚਕਾਰ ਸਾਪੇਿਖਕ ਗਤੀ ਪਲੱਸ ਵੋ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹਨਾਂ ਨੰੂ ਪਿਹਲਾਂ ਲੰਬਡਾ ਦੀ ਦਰੂੀ ਤੈਅ ਕਰਨੀ ਪ୊ਦੀ ਹੈ।vo v 
ਿਨਰੀਖਕ ਸੁਣਦਾ ਹੈ ਿਕ ਦਜੂਾ ਅਿਧਕਤਮ ਟੀ ਟ ੂਪ୥ਾਈਮ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੋਵੇਗਾ ਇਸਲਈ ਿਨਰੀਖਕ ਟੀ ਤୌ ਪ୥ਾਈਮ 'ਤੇ ਦਜੂੀ ਅਿਧਕਤਮ ਨੰੂ ਸੁਣਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਿਨਰੀਖਕ ਦਆੁਰਾ ਮਿਹਸੂਸ ਕੀਤਾ ਸਮਾਂ ਅੰਤਰਾਲ ਜਾਂ ਸਮਾਂ ਅੰਤਰਾਲ ਟੀ ਟ ੂਪ୥ਾਈਮ ਘਟਾਓ ਟੀ ਵਨ ਪ୥ਾਈਮ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਇਹ ਹੈ ਉਹ ਅੰਤਰਾਲ 
ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਉਸਨੇ ਦੋ ਦੋ ਮੈਕਿਸਮਾ ਨੰੂ ਸੁਿਣਆ 
ਇਸ ਲਈ ਉਪਰੋਕਤ ਸਮੀਕਰਨ ਤୌ ਦੋ ਪ୥ਾਈਮ ਮਾਇਨਸ ਇੱਕ ਪ୥ਾਈਮ ਨੰੂ ਪਲੱਸ ਵੋ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਲੰਬਡਾ ਿਨਕਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਟੀ ਪ୥ਾਈਮ ਹੈ ਜੋ t t v 
ਿਕ 1 ਓਵਰ ਪ୥ਾਈਮ ਹੈ ਿਜੱਥੇ ਪ୥ਾਈਮ ਉਹ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹੈ ਜੋ ਿਨਰੀਖਕ ਮਿਹਸੂਸ ਕਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਨੰੂ ਪਲੱਸ ਿਨਰੀਖਕ ਦਆੁਰਾ ਭਾਗ nu nu lambda vo v 
ਕਰਨ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ ਇਸ ਨੰੂ ਵੱਧ ਗੁਣਾ ਪਲੱਸ ਿਨਰੀਖਕ ਦੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਲਖਣ ਿਦਓ ਅਤੇ ਇਹ ਤੁਹਾਨੰੂ ਤੁਰੰਤ ਦੱਸਦਾ ਹੈ ਿਕ ਪ୥ਾਈਮ v nu v v nu v 
ਪਲੱਸ ਿਨਰੀਖਕ ਦੇ ਬਰਾਬਰ ਹੈ ਗੁਣਾ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਿਗਆ ਤୌ ਵੱਡਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਿਨਰੀਖਣ ਕਰੋ ਇੱਕ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਵਧਣਾ ਇੱਕ ਉਚੱ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾv v nu nu r 
ਵੀ ਸੁਣਦਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਮੈਕਿਸਮਾ ਤੇਜ਼ ਰਫ਼ਤਾਰ ਨਾਲ ਆ ਿਰਹਾ ਹੈ, 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਜੋ ਦੇਿਖਆ ਉਹ ਇਹ ਹੈ ਿਕ ਜੇਕਰ ਇੱਕ ਸਰੋਤ ਸਿਥਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਕ ਿਨਰੀਖਕ ਇਸ ਵੱਲ ਵਧ ਿਰਹਾ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਿਨਰੀਖਕ ਮੈਕਿਸਮਾ ਨੰੂ ਤੇਜ਼ ਰਫ਼ਤਾਰ 
ਨਾਲ ਆਉਦਂਾ ਦੇਖਦਾ ਹੈ। ਇੱਕ ਨਵੀ ਂਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਸੁਣਦੀ ਹੈ ਜੋ ਪਲੱਸ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਵੱਧ ਗੁਣਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਬੇਸ਼ੱਕ ਜੇਕਰ ਿਵਅਕਤੀ ਦਰੂ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਤਾਂ v v v nu u 

ਬਣ ਜਾਵੇਗਾ ਤୌ ਘੱਟ ਜੋ ਿਕ ਤୌ ਘੱਟ ਹੈ prime v minus v observer v nu nu 
ਇਸ ਲਈ ਅਸੀ ਂਹਣੁ ਤੱਕ ਜੋ ਿਸੱਿਖਆ ਹੈ ਸੋਰਸ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਮੂਿਵੰਗ ਹੈ। ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਵੱਲ ਇੱਕ ਦਜੂੇ ਤୌ ਦਰੂ ਚਲੇ ਜਾਣਾ ਅਤੇ ਇਸ ਤਰ୧ਾਂ ਅਸੀ ਂਇਹਨਾਂ ਸਭ ਨੰੂ ਜੋੜ ਸਕਦੇ 
ਹਾਂ ਅਤੇ ਿਲਖ ਸਕਦੇ ਹਾਂ ਿਕ ਪ୥ਾਈਮ ਪਲੱਸ ਜਾਂ ਮਾਇਨਸ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਨੰੂ ਪਲੱਸ ਜਾਂ ਘਟਾਓ ਸਰੋਤ ਗੁਣਾ ਸਰੋਤ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ nu v v v v nu 
ਜਾਵੇਗਾ ਿਜੱਥੇ ਪਲੱਸ ਿਚੰਨ୧ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਵਧਣ ਵਾਲੇ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਲਈ ਹੈ ਅਤੇ ਪਲੱਸ ਬਨਾਮ ਸਰੋਤ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਤୌ ਦਰੂ ਜਾਣ ਲਈ ਹੈ ਅਤੇ ਤੁਸੀ ਂਬਾਕੀ ਦੇ ਸੰਜੋਗਾਂ vo 
ਨੰੂ ਭਰ ਸਕਦੇ ਹੋ ਇਸ ਸਮੱਿਸਆ ਦਾ ਇੱਕ ਿਦਲਚਸਪ ਪਿਰਵਰਤਨ ਉਦୌ ਆਉਦਂਾ ਹੈ ਜਦୌ ਅਸੀ ਂਿਕਸੇ ਸਰੋਤ ਨੰੂ ਕੰਧ ਵੱਲ ਵਧਣ ਬਾਰੇ ਸੋਚਦੇ ਹਾਂ ਅਤੇ ਸਰੋਤ ਸੁਣਦਾ ਹੈ ਹੈ 
ਜਾਂ ਉਸਦੀ ਆਪਣੀ ਧੁਨੀ ਹੈ ਤਾਂ ਇਸ ਕੇਸ ਿਵੱਚ ਕੀ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਿਕ ਕੰਧ ਪਿਹਲਾਂ ਸਰੋਤ ਤୌ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਦੀ ਹੈ ਿਕਉਿਂਕ ਸਰੋਤ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਵੱਲ ਵਧਦਾ ਹੈ 
ਇਸ ਲਈ ਇਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਜੇਕਰ ਸਰੋਤ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਨਵੀ ਂਹੈ ਤਾਂ ਕੰਧ ਇੱਕ ਫ୥ੀਕੁਐਸਂੀ ਪ୥ਾਈਮ ਪ୥ਾਪਤ ਕਰਨ ਜਾ ਰਹੀ ਹੈ ਜੋ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਨੰੂ nu v v minus vs

ਨਾਲ ਵੰਿਡਆ ਜਾਣਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਵਾਪਸ ਿਨਕਲਦੀ ਹੈ ਜਾਂ ਕੰਧ ਦਆੁਰਾ ਪ୥ਤੀਿਬੰਬਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਹਣੁ ਇਸ ਨੰੂ ਸੁਣਨ ਵਾਲਾ ਿਵਅਕਤੀ times nu 
ਿਨਰੀਖਕ ਬਣ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਲਈ ਇਹ ਹਣੁ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਵਧ ਿਰਹਾ ਔਬਜ਼ਰਵਰ ਹੈ ਅਤੇ 
ਇਸ ਲਈ ਇਹ ਨਵਾਂ ਡਬਲ ਪ୥ਾਈਮ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਬੀ ਓਵਰ ਮਾਇਨਸ ਬਨਾਮ ਨੂ ਜੋ ਿਕ ਿਵਅਕਤੀ ਵਾਰ ਪਲੱਸ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਆਉਣ ਵਾਲੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਹੈ v v v v 
ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਤਾਂ ਇਹ ਰੱਦ ਹੋ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਵਅਕਤੀ ਨੰੂ ਡਬਲ ਪ୥ਾਈਮ ਸੁਣਨ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ ਜੋ ਿਕ ਪਲੱਸ ਬਨਾਮ ਮਾਇਨਸ ਬਨਾਮ ਵਾਰ v mu v v 
ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਜਾਂਦਾ ਹੈ ਇਸਦੀ ਇੱਕ ਪਿਰਵਰਤਨ ਇਹ ਹੋ ਸਕਦੀ ਹੈ ਿਕ ਕੰਧ ਸਰੋਤ ਵੱਲ ਿਵਅਕਤੀ ਵੱਲ ਵਧ ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਸਰੋਤ ਿਸਰਫ ਉਸ ਸਿਥਤੀ ਿਵੱਚ ਖੜ୧ਾ nu 
ਹੈ, ਤੁਸੀ ਂਇਹ ਵੀ ਿਦਖਾ ਸਕਦੇ ਹੋ ਿਕ ਇਹ ਪਲੱਸ ਕੰਧ ਨੰੂ ਮਾਇਨਸ ਕੰਧ ਵਾਰ ਦਆੁਰਾ ਵੰਿਡਆ ਜਾ ਿਰਹਾ ਹੈ । ਉਸ ਿਵਅਕਤੀ ਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਇੱਥੇ v v v v nu 
ਜਾ ਿਰਹਾ ਹਾਂ 
ਇਸ ਲਈ ਮ୊ ਆਖਰਕਾਰ ਲੈਕਚਰ ਨੰੂ ਇਹ ਕਿਹ ਕੇ ਸਮਾਪਤ ਕਰਦਾ ਹਾਂ ਿਕ ਅਸੀ ਂਇੱਕ ਪਾਈਪ ਪਾਈਪ ਿਵੱਚ ਇੱਕ ਹਵਾ ਦੇ ਕਾਲਮ ਦੀ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਨੰੂ ਇੱਕ ਿਸਰੇ 'ਤੇ ਬੰਦ 
ਜਾਂ ਦੋਵਾਂ ਿਸਿਰਆਂ 'ਤੇ ਖੋਿਲ୧ ਆ ਜਾ ਸਕਦਾ ਹੈ ਬਾਰੇ ਿਵਚਾਰ ਕੀਤਾ ਹੈ, ਅਸੀ ਂਬੀਟਸ ਦੇ ਵਰਤਾਰੇ 'ਤੇ ਵੀ ਿਵਚਾਰ ਕੀਤਾ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਦੋ ਤਰੰਗਾਂ. ਮੋਟੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਉਹੀ 
ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਸੁਪਰਇੰਪੋਜ਼ ਅਤੇ ਤੀਸਰਾ ਅਸੀ ਂਡੋਪਲਰ ਪ୥ਭਾਵ ਨੰੂ ਮੰਿਨਆ ਹੈ ਿਜਸ ਿਵੱਚ ਉਹ ਬਾਰੰਬਾਰਤਾ ਜੋ ਅਸੀ ਂਸੁਣਦੇ ਹਾਂ ਿਕਉਿਂਕ ਸਰੋਤ ਜਾਂ ਿਨਰੀਖਕ ਮੂਵ ਕਰ ਰਹੇ 
ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਤੁਹਾਡੇ ਤୌ ਵੱਖਰ ੇਹੁੰਦੇ ਹਨ। 
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