
 
 

Waves (तरगं�) 
 

परी�ोपयोगी ��ो�र 

ब��वक�ीय �� 

�� 1. 

वाय ुम � ��न क� चाल N. T. P. पर 300 मी/स ेह �। य�द वायुदाब बढकर चार गुना हो जाय ेतो ��न क� चाल 
होगी । 

(i) 150 मी/स े

(ii) 300 मी/स े

(iii) 600 मी/स े

(iv) 120 मी/स े

उ�र- 

(ii) 300 मी/स े

�� 2. 

��न क� चाल अ�धकतम ह �। 

(i) वाय ुम� 

(ii) जल म � । 

(iii) �नवा�त् म� 

(iv) �ील (इ�ात) म� 

उ�र- 

(iv) �ील (इ�ात) म� 

�� 3. 

वांगु म� ��न क� चाल पर �कस भौ�तक रा�श का �भाव नह� पड़ता ह �? | 

(i) ताप 

(ii) दाब 

(iii) आ��ता 

(iv) वाय ुवेग 

उ�र- 



 
 

(ii) दाब। 

�� 4. 

तनी �ई डोरी म� तनाव T तथा डोरी क� एकांक ल�ाई का ��मान m हो तो डोरी म � तरगं संचरण का वेग होगा 

 

उ�र- 

 

�� 5. 

जब ��न तरगं� �कसी गैसीय मा�म स ेचलती ह � तो मा�म के �कसी �ब�ु पर ���या होती ह � । 

(i) समतापी 

(ii) समदाबी 

(iii) ��ो� 

(iv) समआयत�नक 

उ�र- 

(iii) ��ो� 

�� 6. 

0°C पर वाय ुम� ��न क� चाल 332 मी/स ेह �। 35°C पर वाय ुम� ��न क� चाल होगी 

(i) 325 मी/स े

(ii) 332 मी/स े

(iii) 353 मी/स े

(iv) 367 मी/स े

उ�र- 

(iii) 353 मी/स े

�� 7. 

वाय ुम � ��न तरगं� क� चाल के �लए �ूटन का सू� ह �। 



 
 

 

जहाँ P वायुम�लीय दाब तथा d वायु का घन� ह �। 

उ�र- 

(ii)  

�� 8. 

�कसी गैस A म� 26°C ताप पर ��न का वेग वही ह � जो एक �ू सरी गैस B म� 325°C पर ह �। A तथा B के 
अणभार� का अनुपात होगा। 

(i) 26 : 235 

(ii) 325 : 36 

(iii) 1 : 2 

(iv) 2 : 1 

उ�र- 

(iii) 1 : 2 

�� 9. 

एक अनु�� तरगं का समीकरण ह � 

9 = 20 sin π (0.02 – 2t) जहाँ y और x सेमी म � ह � तथा t सेक� म� ह �। इसक� तरगंद��� सेमी म� होगी 

(i) 50 

(ii) 100 

(iii) 200 

(iv) 10 

उ�र- 

(ii) 100 

�� 10. 

दो ��न तरगं� के समीकरण ह �- y = a sin (ωt – kr) तथा y =a cos (ωt – kx) जहा ँसंकेत� के अथ� 
सामा� ह �। इनम � कला�र ह �। 



 
 

 

उ�र- 

(iii) π/2 

�� 11. 

�न��ल�खत दो तरगं�-  

तथा  के बीच पधा�र होगा 

 

उ�र- 

(iii)  

�� 12. 

एक तरगं क� चाल 360 मी/सेक� तथा आव�ृ� 500 हट् �ज ह �। दो �नकटवत� कण� के बीच कला�र 60° ह �। 
उनके बीच पथा�र होगा। 

(i) 0.72 मीटर 

(ii) 12 सेमी 

(iii) 120 सेमी 

(iv) 0.72 सेमी 

उ�र- 

(ii) 12 सेमी 

�� 13. 

य�द दो तरगं� क� ती�ता का अनुपात 1:16 ह �, तो उनके आयाम� का अनुपात होगा 

(i) 1:16 

(ii) 1:4 

(iii) 4:1 

(iv) 8:1 



 
 

उ�र- 

(ii) 1 : 4 

�� 14. 

�न��ल�खत म � कौन-सा समीकरण तरगं का ह �? 

(i) y = A(ωt – kx) 

(ii) y = Asin(ωt) 

(iii) y = Acos(ωt) 

(iv) y = Asin(at – bx + c) 

उ�र- 

(ii) y = Asin(ωt) 

�� 15. 

एक �गामी तरगं का समीकरण,  ह �, जहाँ x व y सेमी म � तथा t सेक� 
म � ह �। तरगं का वेग ह �। 

(i) 100 मी/स े

(ii) 150 मी/स े

(iii) 200 मी/स े

(iv) 50 मी/स े

उ�र- 

(iv) 50 मी/स े

�� 16. 

��तकरण क� घटना का कारण ह �। 

(i) कला�र 

(ii) आयाम प�रवत�न 

(iii) वेग प�रवत�न 

(iv) ती�ता 

उ�र- 

(i) कला�र 

�� 17. 



 
 

�वनाशी ��तकरण के �लए दो तरगं� के बीच पथा�र होना चा�हए 

(i) श�ू 

(ii) 2 के बराबर 

(iii) 2/2 का �वषम गुणक 

(iv) 2/2 का सम गुणक 

उ�र- 

(iii) 2/2 का �वषम गुणक 

�� 18. लगभग समान आव�ृ�य� के दो ��न तरगं� के अ�ारोपण स ेउ�� �व�� का वेग होता 

(i) ��न के वेग के बराबर 

(ii) ��न के वेग स ेअ�धक 

(iii) ��न के वेग स ेकम । 

(iv) श�ू 

उ�र- 

(iv) श�ू 

�� 19. 

दो तरगं� y = 0.1 sin 316 t तथा y = 0.1 sin 310 t एक ही �दशा म � चल रही ह � तो �व�� क� आव�ृ� ह �। 

(i) 37 

(ii) 6 

(iii) 3 

(iv) 37 

उ�र- 

(i) 3 

�� 20. 

य�द ��तकरण करने वाली दो तरगं� क� ती�ताओ ंका अनुपात 16 : 9 ह �, तो ��तकरण �ा�प म � मह�म एव ं

� ूनतम ती�ताओ ंका अनुपात ह � [संकेत : ] 

(i) 4 : 3 

(ii) 49 : 1 

(iii) 25 : 7 



 
 

(iv) 256 : 81 

उ�र- 

(ii) 49 : 1 

�� 21. 

दो ��न-�ोत एक साथ बजने पर 0.25 सेक� म � 2 �व�� उ�� करते ह �। उनक� आव�ृ�य� का अ�र ह �। 

(i) 2 

(ii) 4 

(iii) 8 

(iv) 1 

उ�र- 

(iii) 8 

�� 22. 

एक अ�ात आव�ृ� का �ोत S, 256 हट् �ज आव�ृ� के �ोत के साथ 2 �व��/ सेक� तथा 260 हट् �ज 
आव�ृ� के �ोत के साथ 6 �व��/सेक� उ�� करता ह �। �ोत S क� आव�ृ� ह �। 

(i) 258 हज 

(ii) 254 हज़ 

(iii) 266 हज़ 

(iv) 262 हज़ 

उ�र- 

(ii) 254 हज 

�� 23. 

तनी �ई डोरी म� उ�� तरगं � होती ह �। 

(i) अनु�� �गामी । 

(ii) अनुद��� �गामी 

(iii) अनु�� अ�गामी 

(iv) अनुद�� � अ�गामी 

उ�र- 

(iii) अनु�� अ�गामी 



 
 

�� 24. 

एक तने �ए तार के अनु�� क�न� क� आव�ृ� 50% बढ़ाने के �लए इसका तनाव बढ़ाना चा�हए। 

(i) 150% 

(ii) 125% 

(iii) 100% 

(iv) 50% 

उ�र- 

(ii) 125% 

�� 25. 

तरगंद��� λ क� अ�गामी तसंग के दो �नकटवत� �न��� के बीच क� �ू री ह �। 

(i) 2λ 

(ii) λ / 2 

(iii) λ 

(iv) λ/4 

उ�र- 

(ii) λ/ 2 

�� 26. 

500 हट् �ज आव�ृ� क� �कसी अ�गामी तरगं को एक �न�� तथा �नकटवत� ��� के बीच क� �ू री 20 सेमी 
ह �। तरगं क� चाल ह �। 

(i) 200 मी/से। 

(ii) 400 मी/स े

(iii) 50 मी/से। 

(iv) 100 मी/स े

उ�र- 

(ii) 400 मी/स े

�� 27. 

एक �रमापी का तार ��तीयक अ�ध�रक (overtone) म� क�न कर रहा ह �। हम कह सकत ेह � �क उसम � 
उप��त ह �। 

(i) दो �न��, दो ��� 



 
 

(ii) तीन �न��, दो पु�� 

(iii) चार �न��, तीन ��� 

(iv) तीन �न��, तीन ��� 

उ�र- 

(iii) चार �न��, तीन ��� 

�� 28. 

एक �सर � पर ब� ऑग�न पाइप म� अनुनाद तब उ�� होता ह �, जब पाइप क� ल�ाई होती 

(i) λ/8 

(ii) λ/2 

(iii) λ 

(iv) λ/4 

उ�र- 

(iv) λ/4 

�� 29. 

एक �ोता �कसी �मल के साइरन क� ��न सुन रहा ह �, जब�क वह �मल क� ओर जा रहा ह �। �ोता को साइरन 
क� ��न सुनायी द�गी 

(i) बढ़ती �ई 

(ii) घटती �ई 

(iii) अप�रव�त�त 

(iv) इनम � स ेकोई नह� 

उ�र- 

(i) बढ़ती �ई 

�� 30. 

जब �ोता �कसी ��र �ोत स े�ू र जा रहा होता ह � तो सुने गए �र क� आव�ृ� वा��वक आव�ृ� स ेहोती ह �। 

(i) अ�धक 

(ii) कम 

(iii) बराबर 

(iv) इनम � स ेकोई नह� 



 
 

उ�र- 

(ii) कम 

�� 31. 

एक कार एक �ोता क� ओर आ रही ह �। उसके हॉन� क� ��न क� आव�ृ� �ोता को 2.5% बढ़ी �ई �तीत होती 
ह �। य�द ��न क� चाल 338 मी/स ेहो, तो कार क� चाल ह �। 

(i) 8 मी/स े। 

(ii) 6 मी/स े

(iii) 800 मी/स े

(iv) 7.5 मी/स े

उ�र- 

(i) 8 मी/स े

�� 32. 

��न क� �बलता L तथा ती�ता I के बीच स�� ह �। 

(i) L = log I 

(ii) L = k log I 

(iii) I = k log L 

(iv) I = log L 

उ�र- 

(ii) L = k log I 

�� 33. 

�कसी ��� क� आवाज पहचानी जाती ह � उसक� 

(i) �बलता स े

(ii) तार� स े

(iii) गुणता से। 

(iv) �र-अ�राल स े

उ�र- 

(iii) गुणता स े

�� 34. 



 
 

सांगी�तक ��न क� गुणव�ा �नभ�र करती ह �। 

(i) आव�ृ� पर 

(ii) आयाम पर 

(iii) तरगं वेग पर 

(iv) संना�दय� क� स�ंा पर 

उ�र- 

(iv) संना�दय� क� स�ंा पर 

�� 35. 

�न��ल�खत म � स ेकौन-सी सांगी�तक �वशेषता नह� ह �? 

(i) तार� 

(ii) �बलता 

(iii) गुणव�ा 

(iv) ती�ता 

उ�र- 

(iv) ती�ता 

�� 36. 

��न का तार� �नभ�र करता ह �। 

(i) ��न क� ती�ता पर 

(ii) ��न क� आव�ृ� पर। 

(iii) तरगं �प पर 

(iv) ती�ता तथा तरगं �प पर 

उ�र- 

(ii) ��न क� आव�ृ� पर 

�� 37. 

एक ��न-�ोत, �ोता स े�ू र जा रहा ह �। �ोता को �ोत क� वा��वक आव�ृ� क� 25% से कम क� ��न 
आव�ृ� �तीत होती ह �। य�द ��न क� चाल υ ह �, तो �ोत क� चाल ह �। 

(i) υ / 4 

(ii) υ / 3 



 
 

(iii) 3υ 

(iv) 4υ 

उ�र- 

(iii) 3υ 

�� 38. 

एक ��न �ोत तथा �ोता दोन� एक-�ू सर � क� ओर एकसमान चाल u स ेग�त कर रह � ह �। य�द �ोता को सुनाई 
पड़ने वाली आव�ृ�, वा��वक आव�ृ� क� दोगुनी हो, तो ��न क� चाल ह �। 

(i) 3v 

(ii) 2u 

(iii) u 

(iv) u/ 2 

उ�र- 

(ii) 2u 

अ�तलघ ुउ�रीय �� 

�� 1. 

�नयत ताप पर वाय ुम � आ��ता बढ़न ेपर वायु म� ��न के वेग पर �ा �भाव पड़ता ह �? 

उ�र- 

श�ु वायु का घन� आ�� वाय ु(जलवा� �मली �ई) स ेअ�धक होता ह �। अतः य�द आ�� वाय ुके �लएy का 

मान वही ल� जो�क श�ु वाय ुके �लए होता ह � तब सू�  से �� ह � �क आ�� वायु म� 
��न क� चाल श�ु वाय ुक� अपे�ा कुछ बढ़ जाती ह �। यही कारण ह � �क वषा� ऋतु म � र �ल क� सी�टया ँतथा 
अ� ��न �ी� ऋतु क� अपे�ा अ�धक �ू री तक सुनाई द�ती ह �। 

�� 2. 

र �ल क� पटरी पर एक ��� चोट मारकर ��न उ�� करता ह �। इस �ान स े1 �कलोमीटर क� �ू री पर कान 
लगाकर बैठ�  �ू सर � ��� को दो ��नयाँ सुनायी द�ती ह �। कारण बताइए। 

उ�र- 

एक ��न र �ल क� पटरी म� होकर तथा �ू सरी ��न वाय ुम� होकर आती ह �। 

�� 3. 

��न के वेग �ात करन ेके � ूटन के सू� म � ला�ास ने संशोधन �� �कया? 

या , ला�ास संशोधन �ा ह �? 



 
 

उ�र- 

ला�ास ने बताया �क ��न संचरण के समय �वरलन के �ान पर ताप घट जाता ह � तथा स�ीडन के �ान पर 
ताप बढ़ जाता ह �। अत: ��न संचरण के अ�ग�त मा�म का ताप ��र नह� रहता ह �, जब�क � ूटन के अनुसार, 
ताप ��र बताया गया था। इसी�लए � ूटन के सू� म� ला�ास ने संशोधन �कया। 

�� 4. 

गैस� म � अनु�� तरगं� उ�� नह� होती ह �। ��? 

उ�र- 

���क गैस� म� �ढ़ता नह� होती ह �। 

�� 5. 

श�ु वायु क� अपे�ा नम वायु म� ��न क� चाल अ�धक होती ह �। ��? 

उ�र- 

श�ु वायु क� अपे�ा नमवाय ुका घन� कम होता ह �। अत:  स ेd के कम होन ेसे इसम� 
��न क� चाल अ�धक होती ह �।। 

�� 6. 

"��न क� चाल उसक� आव�ृ� पर �नभ�र नह� करती।" इस कथन के �लए अपने द��नक जीवन का कोई उदाहरण 
दी�ज़ए। 

उ�र- 

य�द �कसी समय �कसी �ान पर �व�भ� वा� य�� स े��नयाँ उ�� क� जाय � (�जनक� . आव�ृ�या ँ
�भ�-�भ� होती ह �) तो कान पर �व�भ� ��नयाँ एक ही साथ सुनायी द�ती ह �। अत: ��न क� चाल, आव�ृ� पर 
�नभ�र नह� करती।। 

�� 7. 

��न क� चाल �ा आई हाइ�ोजन म� श�ु हाइ�ोजन क� अपे�ा अ�धक होगी? 

उ�र- 

हाइ�ोजन क� अपे�ा जल-वा� का घन� अ�धक होता ह �, अत: आ�� हाइ�ोजन का घन� श�ु हाइ�ोजन क� 
अपे�ा अ�धक हो जान ेके कारण उसम � ��न क� चाल कम हो जाती ह �। 

�� 8. 

आकाश म� �बजली क� गरज तथा दी�� एकसाथ उ�� होती ह �, पर� ु �बजली क� गरज उसक� दी�� के कुछ 
�ण� के प�ात् सुनायी पड़ती ह �, ��? 

उ�र- 

���क ��न क� चाल क� तुलना म � �काश क� चाल ब�त अ�धक होती ह � इस�लए �बजली क� गरज (��न) 
उसक� चमक (दी�� अथा�त् �काश) के कुछ द�र बाद सुनायी पड़ती ह �। 



 
 

�� 9. 

लोह � क� ल�ी नली के एक �सर � पर कान लगाया जाये और कोई �ूसर � �सर � पर आघात कर �, तो ठ�कन ेक� 
आवाज दो बार सुनायी द�ती ह �, ��? कौन-सी ��न पहल ेसुनायी द�गी और ��? 

उ�र- 

एक ��न नली के पदाथ� अथा�त् लोह � म� होकर जाती ह � तथा �ूसरी वाय ुम� होकर। लोह � एव ंवाय ुम � ��न क� 
चाल अलग-अलग होन ेस े��न को समान �ू री तय करन ेम� अलग-अलग समय लगता ह � �जसस ेदो ��न 
सुनायी पड़ती ह �। ठोस म � ��न क� चाल वाय ुक� अपे�ा 15 गुनी अ�धक होती ह �। अत: जो ��न लोह � म� होकर 
जाती ह � वह पहले प�ँचती ह �। 

�� 10. 

वाय ुक� अपे�ा CO 2  गैस म� ��न अ�धक ती� �� सुनायी द�ती ह �? 

उ�र- 

वाय ुक� अपे�ा CO 2  गैस का घन� अ�धक होने के कारण ती�ता बढ़ जाती ह �। 

�� 11. 

य�द जल का आयतन ��ा�ता गुणांक 2.0x10 9  �ूटन/मी  2  तथा घन� 1.0x10 3  �क�ा /मी 3  हो तो जल 
म � ��न क� चाल �कतनी होगी? 

हल- 

 

�� 12. 

0°C तथा 1092 K ताप� पर वाय ुम � ��न क� चाल� का अनुपात �ात क��जए। 

हल- 

 



 
 

�� 13. 

�कसी मा�म म � एक तरगं क� तरगंद��� 0.5 भी ह �। इस मा�म म� इस तरगं के कारण दो �ब�ुओ ंके बीच 
कला�र π/5 ह �। इन दो �ब�ुओ ंके बीच � ूनतम �ू री �ात क��जए। 

हल- 

कला�र ∆φ = (2π/λ) ∆x, 

अतः , पथा�र 

 

�� 14. 

एक �गामी तरगं क� चाल 400 मी/स ेतथा आव�ृ� 500 हट् �ज ह �। य�द दो �नकटवत� कण� के बीच कला�र 
π/4 र ��डयन ह � तो उनके बीच पथा�र �ात क��जए। 

हल- 

 

�� 15. 

�कसी तरगं म� दो �ब�ुओ ंके बीच पथा�र  ह �, तो उनके बीच कला�र �कतना होगा? 

हल- 

 

�� 16. 

�कसी समतल �गामी तरगं म � कण के वेग का अ�धकतम मान तरगं वेग का दोगुना ह �। तरगंद�� � तथा तरगं 
आयाम का अनुपात �नका�लए। 

हल- 



 
 

 

�� 17. 

इस समतल �गामी तरगं का समीकरण �ल�खए जो धना�क X-अ� के अनु�दश चल रही ह �। �जसका आयाम 
0.04 मी, आव�ृ� 440 हट् �ज तथा चाल 330 मी/स ेह �। 

हल- 

 

�� 18. 

�कसी गैस म � ��न तरगं� क� चाल के �लए ला�ास का सू� �ल�खए। 

उ�र- 

 

�� 19. 

�कसी गैस म � अनुद��� तरगं� क� चाल के �लए � ूटन का सू� �ल�खए। 

उ�र- 

 

�� 20. 



 
 

एक र ��डयो �सारण के� क� आव�ृ� 30 मेगाहट् �ज ह �। के� स े�सा�रत तरगं� क� तरगंद�� � �ात क��जए। 
(�काश क� चाल c = 3x10 8 मी/स)े 

हल- 

र ��डयो �सारण के� क� आव�ृ� (n) = 30 मेगाहट् �ज या 30x10 6  हज 

र ��डयो तरगं क� चाल, υ = c = 3x10 8  मी/से । 

 

अतः के� स े�सा�रत तरगं� क� तरगंद�� � 10 मी होगी। 

�� 21. 

तरगं� का अ�ारोपण का �स�ा� �ल�खए। 

उ�र- 

तरगं� का अ�ारोपण का �स�ा� (Principle of superposition of waves)—�कसी मा�म म� दो 
अथवा दो स ेअ�धक �गामी तरगं � एक साथ पर�ु एक-�ूसर � क� ग�त को �बना �भा�वत �कय ेचल सकती ह �। 
अत: मा�म के �� ेक कण का �कसी �ण प�रणामी �व�ापन दोन� तरगं� �ारा अलग-अलग उ�� 
�व�ापन� के स�दश (vector) योग के बराबर होता ह �। इस �स�ा� को ‘अ�ारोपण का �स�ा�' कहते ह �। 

�� 22. 

तरगं� के अ�ारोपण स े�कतने �कार के �भाव �ा� होते ह �? कौन-कौन स?े 

उ�र- 

तरगं� के अ�ारोपण स ेतीन �कार के �भाव �ा� होते ह � 

(i) ��तकरण, 

(ii) �व��, 

(iii) अ�गामी तरगं �। 

�� 23. 

समान तरगंद�� � और समान आयाम क� दो तरगं� �कसी �ब� पर 180° कला�र पर, �मलती ह �। वहा ँपर 
प�रणामी आयाम �ा होगा? 

हल- 

 



 
 

�� 24. 

समान आव�ृ� वाली दो तरगं� के आयाम� का अनुपात 3:1 ह �। इनके अ�ारोपण स ेउ�� प�रणामी तरगं क� 
अ�धकतम तथा � ूनतम ती�ताओ ंका अनुपात �ात क��जए। 

हल- 

 

 

�� 25. 

कला-स�� �ोत� स ेआप �ा समझते ह �? 

उ�र- 

ऐस ेदो �ोत� को �जनके बीच कला�र सद�व �नयत रहता ह �, कला-स�� �ोत (coherent sources) कहत े
ह �। दो कला-स�� �ोत� स ेहम �ायी (sustained) ��तकरण ��त�प �ा� कर सकत ेह �। ऐस े�ोत 
�कसी यु�� �ारा एक ही �ोत स े�ा� �कय ेजाते ह �। 

�� 26. 

��न के ��तकरण पर आधा�रत दो य�� के नाम �ल�खए। 

उ�र- 

���के क� नली, ��र� ��भुज।। 

�� 27. 

�काश के ��तकरण का एक �ाकृ�तक तथा एक �ायो�गक उदाहरण बताइए। 

उ�र- 

तेल क� परत का रगंीन �दखायी द�ना, यंग का �योग। 

�� 28. 

�व�� बनने क� आव�क शत� �ा ह �? 

उ�र- 

अ�ारोपण करने वाली तरगं� क� आव�ृ�य� म� ब�त थोड़ा अ�र अव� होना चा�हए। 

�� 29. 



 
 

दो ��र�� क� आव�ृ�या ँ256 हट् �ज तथा 280 हट�ज ह �। एक ��न �ोत इन दोन� ही ��र�� स े12 �व�� 
��त सेक� उ�� करता ह �। इस �ोत क� आव�ृ� �नका�लए। 

हल- 

पहले ��र� के साथ �व��� के आधार पर 

��न �ोत क� स�व आव�ृ�या ँ= 256 ± 12 = 268 या 244 Hz 

�ूसर � ��र� के साथ �व��� के आधार पर 

��न �ोत क� स�� आव�ृ�या ँ= 280 ± 12 = 268 या 292 Hz 

उपयु�� दोन� दशाएँ 268 हज उभय�न� ह �। 

अत: �ोत क� सही आव�ृ� = 268 Hz 

�� 30. 

256 हट् �ज तथा 260 हटं्ज आव�ृ� के दो ��र�� को एक साथ क��त करान ेपर 1.5 सेक� म � बनने वाल े
�व��� क� स�ंा �ात क��जए। 

हल- 

��त सेक� �व��� क� स�ंा = ��न �ोत� क� आव�ृ�य� का अ�र 

= 260 - 256 = 4 

1.5 सेक� म� �व��� क� स�ंा = 4 x 1.5 = 6 

�� 31. 

समान आव�ृ� क� दो तरगं� �जनक� ती�ताएँ I तथा 9I0 ह �, अ�ारो�पत क� जाती ह �। य�द �कसी �ब�ु पर 
प�रणामी ती�ता 7I हो तो उस �ब�ु पर तरगं� के बीच �ूनतम कला�र �ात क��जए। 

हल- 

प�रणामी ती�ता I = I 1  + I 2  +  

जहाँ φ �कसी �ब�ु पर �मलन ेवाली तरगं� के बीच कला�र ह �। 

 

कला�र φ = 120° 



 
 

�� 32. 

दो ��न �ोत एक साथ बजान ेपर 0.20 सेक� म� 2 �व�� उ�� होत ेह �। �व�� क� आव�ृ� �ात 
क��जए। 

हल- 

0.20 सेक� म� उ�� �व�� = 2 

1 सेक� म� उ�� �व�� =  = 10 �व� ंद/सेक� = 10 हट् �ज़ 

�� 33. 

�कसी तनी �ई डोरी म� अनु�� तरगं� क� चाल का सू� �ल�खए। �यु� संकेत� के अथ� �ल�खए। 

उ�र- 

तनी �ई डोरी म� अनु�� तरगं क� चाल  

जहाँ T डोरी म � तनाव तथा m डोरी क� एकांक ल�ाई का ��मान ह �। 

�� 34. 

�कसी तनी �ई डोरी के तनाव बल म� 10% क� व�ृ� कर द�ने पर, उसम� बनने वाली अनु�� तरगं क� चाल म� 
�कतने ��तशत प�रवत�न हो जाएगा? 

हल- 

तनी �ई डोरी म� अनु�� तरगं क� चाल  ...(1) 

जहाँ T डोरी म � तनाव तथा m डोरी क� एकांक ल�ाई का ��मान ह �। 

अत: ��ानुसार, 10% व�ृ� करन ेपर तनाव =  

 

�� 35. 

�कसी अ�गामी तरगं का समीकरण �ल�खए। संकेत� के अथ� �� क��जए। 



 
 

उ�र- 

 

�� 36. 

�रमापी के नाद पर दीवार म� �छ� �� बने होते ह �? 

उ�र- 

ता�क नाद पट के भीतर क� वाय ुका स�� बाहरी वाय ुसे बना रह �। ऐसा करन ेस े��र� के तार के क�न सेतु 
स ेहोकर नाद पट के भीतर क� वाय ुम � चल ेजाते ह � तथा �छ�� स ेबाहर क� वायु म� आ जाते ह �। �जसस ेबाहर क� 
वाय ुके क��त होन ेस े��न क� ती�ता बढ़ जाती ह �। 

�� 37. 

एक �गामी तरगं �जसक� आव�ृ� 500 हट् �ज ह �, 360 मी/स ेके वेग से चल रही ह �। उन दो �ब�ुओ ंके बीच क� 
�ू री �ा होगी �जनम� 60° का कला�र हो? 

हल- 

�दया ह �, तरगं क� आव�ृ� (n) = 500 हट् �ज, वेग (υ) = 360 मी/से : 

माना दो �ब�ुओ ंके बीच क� �ू री = ∆x 

सू� υ = nλ र �, 

 

�� 38. 

अ�गामी तरगं बनने के �लए आव�क ��तब� �ा ह � ? 

या अ�गाम�'तरगं� बनने क� �मुख शत� बताइए। 

उ�र- 

ब� मा�म का होना अ�गामी तरगं बनने के �लए आव�क ��तब� ह �। 

�� 39. 



 
 

�ा कारण ह � �क खुल ेपाइप का �र ब� पाइप के �र क� अपे�ा अ�धक मधुर होता ह �? 

उ�र- 

�कसी �र के संना�दय� क� स�ंा �जतनी अ�धक होती ह � वह उतना ही मधुर होता ह �। ब� पाइप म� केवल 
�वषम संनादी जब�क खुल ेपाइप म � सम तथा �वषम दोन� �कार के संनादी उ�� होत ेह �। अत: खुल ेपाइप म� 
संना�दय� क� स�ंा ब� पाइप म � संनादी क� अपे�ा अ�धक होन ेस ेइसका �र मधुर होता ह �। 

�� 40. 

(i) एक तारा पृ�ी क� ओर 6 x 10 6  मी/स ेक� चाल स ेग�त कर रहा ह �। य�द उसस े�ा� �कसी �े�मी र �खा 
क� तरगंद��� 5800 Å ह �, तो उसक� पृ�ी पर आभासी तरगंद�� �  �ात क��जए। [�काश क� चाल 3x10 8 
मी/स]े 

(ii) पृ�ी क� ओर 100 �कमी/सेक� क� चाल स ेआते �ए �ू र� �सतार � से �नकली 5000 Å क� �े�मी 
र �खा क� तरगंद��� म � �व�ापन क� गणना क��जए। 

(iii) एक तारा 10 �कमी/स ेके वेग स ेहमस े�ू र जा रहा ह �। इस तार � स ेउ��ज� त 6000 Å क� �े�मी र �खा 
क� तरगंद��� म� �व�ापन क� गणना क��जए। 

हल- 

 

�� 41. 

पृ�ी एक ��र तार � क� ओर 2x10 3  �कमी/सेक� के वेग स ेग�त कर रही ह �। य�द तार � के �काश क� 
वा��वक तरगंद�� � 6000 Å हो, तो पृ�ी पर उसक� आभासी तरगंद��� �ात क��जए। �काश क� चाल c = 
3x10 8  मी/स ेह �। 

हल- 



 
 

 

�� 42. 

खाली कमर � म� ��न तेज तथा भर � कमर � म� म� सुनायी पड़ती ह �, ��? 

उ�र- 

भर � कमर � म � ��न का कुछ भाग अवशो�षत हो जान ेके कारण ��न क� ती�ता कम हो जाती ह �। �जसस े��न 
म� सुनायी पड़ती ह �। 

�� 43. 

बाँसुरी और वाय�लन म � म�ु अ�र �ा ह �? 

उ�र- 

बाँसुरी एक ऑग�न पाइप ह �, जब�क वाय�लन तनी डोरी का वा�-य� ह �। 

�� 44. 

�सतार म� �भ�-�भ� आव�ृ� के �र उ�� होत ेह �, ��? 

उ�र- 

तार का तनाव बदलकर �रमेल �कया जाता ह � तथा तार� को हाथ स े�व�भ� �ान� पर दबाकर तार क� 
क��त ल�ाई प�रव�त�त करके �भ�-�भ� आव�ृ�य� के �र उ�� �कये जाते ह �। 

�� 45. 

वेबर-फैशनर �नयम �ा ह �? 

उ�र- 

L = k log I जहा,ँ L= �बलता, I = ती�ता, k = �नयतांक ह �। 

इसे वेबर-फैशनर �नयम कहत ेह �। 

�� 46. 

�र-अ�राल स ेआप �ा समझते ह �? 

उ�र- 

दो श�ु �र� क� आव�ृ�य� क� �न��� को उन दो �र� के बीच का �र-अ�राल कहत ेह �। य�द n1 व n2 
आव�ृ�य� के दो �र ह �, तो उनका �र-अ�राल = n2/ n1. 

�� 47. 



 
 

सांगी�तक ��न एव ंशोर म � अ�र �� क��जए। 

उ�र- 

1. जो ��न हमार � कान� को सुखद अथा�त् ��य लगती ह �, सांगी�तक ��न कहलाती ह � तथा जो ��न हमार � 
कान� को अ��य लगती ह �, शोर ��न कहलाती ह �। 

2. सांगी�तक ��न �कसी व� ु के एक �न��त आव�ृ� के �नय�मत क�न� �ारा उ�� होती ह �, जब�क शोर 
��न व�ुओ ंके अ�नय�मत क�न� स ेउ�� होती ह �। 

�� 48. 

��न क� आव�ृ� तथा तार� म� �ा अ�र ह �? 

उ�र- 

आव�ृ� का भौ�तक मापन स�व ह �, तार� का नह�। 

�� 49. 

मा�म का घन� बढ़ा �दए जान ेपर ��न क� �बलता पर �ा �भाव पड़�गा? 

उ�र- 

मा�म का घन� बढ़ाने स े��न क� ती�ता (I = 2π² n² α² ρυ) बढ़ जाती ह �; अतः �बलता (L = k log I), I 
के बढ़न ेपर बढ़ जाएगी; अथा�त् मा�म का घन� बढ़न ेस े�बलता बढ़ती ह �। 

�� 50. 

एक तार � के H 2  र �खाओ ंके � े�म (6563Å) म� डॉ�र �व�ापन 6.563Å ह �। पृ�ी स े�ू र जाते �ए तार � के 
वेग क� गणना क��जए। 

हल- 

∆λ = 6.563Å 

 

 



 
 

लघ ुउ�रीय �� 

�� 1. 

वाय ुम � ��न क� चाल पर ताप का �ा �भाव पड़ता ह � ? आव�क सू� का �नगमन क��जए। 

या �कसी गैस म� ��न क� चाल पर ताप के �भाव क� �ववेचना क��जए। 1°C ताप बढान ेपर वाय ुम � ��न क� 
चाल पर �कतना प�रवत�न होगा? 

उ�र- 

वाय ुम � ��न क� चाल  ...(1) 

जहाँ P = दाब, d = घन� तथा γ = C p /C υ  = 1.41 

वाय ुके �लए (P/d) का मान वायु के ताप पर �नभ�र करता ह �। वाय ुका ताप बढ़ाने पर दो स�ावनाएँ। होती ह �। 
य�द वायु �सा�रत होने के �लए �त� ह � तो वह गम� करन ेपर फैल जायेगी और उसका घन� (d) कम हो 
जायेगा, जब�क दाब (P) नह� बदलेगा। इस �कार (P/d) का मान बढ़ जायेगा। य�द वाय ुएक बत�न म � ब� ह � 
तो गम� करने पर उसका दाब बढ़ जायेगा, जब�क घन� वही रह �गा। पुनः (P/d) का मान बढ़�गा। अत: उपयु�� 
दोन� ���तय� म� वाय ुको गम� करन ेपर (P/d) के बढ़न ेस ेसू� (1) म � ��न क� चाल बढ़ जायेगी। 

सू� का �नगमन–एक �ाम-अणु गैस (वाय)ु का आयतन V = M/d, 

जहाँ M गैस का अणुभार तथा d घन� ह �। 

PV = RT सू� म � V का मान रखने पर, 

 

 

अत: �कसी गैस (वाय)ु म � ��न क� चाल गैस के परमताप के वग�मूल के अनु�मानुपाती होती ह �। 1°C ताप 
बढ़ाने पर वाय ुम� ��न क� चाल 0.61 मी/स ेबढ़ जाती ह �। 

�� 2. 

एक सरल आवत� �गामी तरगं के �लए समीकरण �ल�खए। �यु� संकेत� का अथ� �ल�खए। आयाम तथा 
तरगंद��� का अथ� तरगं के स�� म � समझाइए। 

उ�र- 



 
 

सरल आवत� �गामी तरगं का समीकरण 

 

जहाँ a क�न का आयाम, t समय, T आवत�काल, λ तरगंद��� तथा x �ू री ह �। 

तरगं के स�� म� आयाम एव ंतरगंद�� � क� प�रभाषा । 

(i) तरगं का आयाम- मा�म का कोई भी कण अपनी सा�ाव�ा के दोन� ओर �जतना अ�धक-स-ेअ�धक 
�व�ा�पत होता ह �, उस �ू री को तरगं का आयाम कहत ेह �। इस ेa स े�न��पत करत ेह �। 

(ii) तरगंद�� �- मा�म के �कसी भी कण के एक पूर � क�न के समय म� तरगं �जतनी �ू री तय करती ह �, उस े
तरगंद��� कहत ेह �, अथवा �कसी तरगं म � समान कला वाल ेदो �नकटतम कण� के बीच क� �ू री को तरगंद�� � 
कहते ह �। इसे λ स े�न��पत करत ेह �। 

�� 3. 

�कसी �गामी तरगं म� �व�ापन के �लए � ंजक �ल�खए। उसम� ��त �क�� दो �ब�ुओ ंके बीच कला�र 
(∆φ) तथा अथा�र (∆x) के बीच स�� �ा�पत क��जए। 

उ�र- 

माना �क �कसी मा�म म� सरल आवत� �गामी तरगं +X �दशा म� चल रही ह �। मूल �ब�ु से x �ू री पर ��त 
मा�म के कण का �कसी समय t पर �व�ापन �न��ल�खत समीकरण �ारा �� होता ह � 

 ...(1) 

इस समीकरण म � sin का कोणांक (argument)  ह �। यह इस ेकण क�, �जसक� ���त x 
ह �, समय t पर कला (φ) ह �। माना �क समय t पर दो कण� क� कलाएँ, �जनक� मूल �ब�ु स े�ू �रया ँx1 व x2 ह �, 
�मशः φ1 व φ2 ह �। तब 

 

यही अभी� स�� ह �। आवत�काल T के पद� म� �गामी तरगं का समीकरण उपयु�� समी० (1) ह �। 

�� 4. 

�कसी �गामी तरगं म� �ान x तथा समय t पर �व�ापन y ह �। 

y (x, t) = 1.5 sin(1000t - 3.3x) 



 
 

जहाँ y तथा x मीटर म� तथा t सेक� म � ह �। तरगं क� चाल तथा उसक� ग�त क� �दशा �ात क��जए। 

हल- 

दी, गई समीकरण y(x, t) = 1.5sin (1000t - 3.3x) क� समीकरण 

 

�� 5. 

ऑ�ीजन म � ��न क� चाल 640 मी/स ेह �। ही�लयम तथा ऑ�ीजन के उस �म�ण म � ��न क� चाल �ात 
क��जए �जसम � ही�लयम तथा ऑ�ीजन के आयतन� का अनुपात 5:1 ह �। (M He  = 4, M O2 , = 32) 

हल- 

माना �क ही�लयम तथा ऑ�ीजन के �म�ण म � ही�लयम तथा ऑ�ीजन के आयतन �मशः V He  व V O  ह � 
तथा घन� �मश: d He  एव ंd O ह �। तब, �म�ण म � ही�लयम तथा ऑ�ीजन के ��मान �मश: V He , d He  व 
V O  d O  ह�गे। य�द �म�ण का घन� d mix  हो, तब 



 
 

 

�� 6. 

X-अ� �दशा म � आन ेवाली एक �गामी तरगं का समीकरण y = 0.06 sin 2π (200t - x) ह �। यह तरगं एक 
�ढ तल स ेपराव�त�त होती ह � तो उसका आयाम पहले का 1/3 रह जाता ह �। पराव�त�त तरगं का समीकरण �ात 
क��जए। 

हल- 

�दया ह �, X-अ� �दशा म � जान ेवाली �गामी तरगं का समीकरण, 

y = 0.06 sin 2π(200 t - 3) ...(1) 

समीकरण (1) स ेआयाम a = 0.06 

��ानुसार, पराव�त�त तरगं का आयाम = 0.06 x  = 0.02 

अतः पराव�त�त तरगं का समीकरण, y = -0.02 sin 2π (200 t + x) 

�� 7. 

�कसी गैस म � ��न क� चाल तथा उसी गैस के अणुओ ंक� वग�-मा�-मूल चाल υ rms  म � स�� का सू� 
�ल�खए। 

उ�र- 



 
 

�कसी गैस म � ��न क� चाल  

जहाँ P = गैस का दाब; d = गैस का घन� 

इसी गैस के अणुओ ंक� वग�-मा�-मूल चाल 

 

अथा�त् �कसी गैस म� ��न क� चाल, उस गैस के अणुओ ंक� वग�-मा�-मूल चाल से कम होती ह �। 

�� 8. 

एक �गामी तरगं y = 2sin(314t - 1.256x) क� चाल �ात क��जए, जहा ँt सेक� म� तथा x मीटर म� ह �। 

हल- 

�दया ह �, �गामी तरगं का समीकरण, 

y = 2 sin (314t - 1.256x) ...(1) 

 

�� 9. 

समान ती�ता क� दो तरगं� ��तकरण कर रही ह �। संपोषी ��तकरण के �ान पर प�रणामी ती�ता एक तरगं 
क� ती�ता क� �कतनी गुनी होगी? 



 
 

हल- 

 

(संपोषी ��तकरण के �लए φ = 2kπ, जहा ँk = 0,1, 2, .....) 

 

�� 10. 

कभी-कभी �ू र के र ��डयो �ेशन तो सुन ेजाते ह � �क�ु पास वाल े�ेशन सुनायी नह� द�ते ��? 

उ�र- 

पास वाल ेर ��डयो �ेशन स ेआने वाली र ��डयो तरगं� तथा पृ�ी स ेअ��धक ऊँचाई पर ��त आयनम�ल स े
पराव�त�त होकर आन ेवाली र ��डयो तरगं� के बीच पथा�र (λ/2) का �वषम गुणक रह जाने के कारण पास वाल े
र ��डयो �ेशन सुनायी नह� द� पाते, जब�क �ू र वाल े�ेशन से आने वाली र ��डयो तरगं� तथा आयनम�ल स े
पराव�त�त तरगं� के बीच पथा�र (λ/2) का पूण�-गुणक होन ेके कारण ये �ेशन सुनायी द�ते ह �। 

�� 11. 

दो तरगं� क� तरगंद��� �मशः 49 सेमी तथा 50 सेमी ह �। य�द कमर � का ताप 30°C हो, तो दोन� तरगं� म� ��त 
सेक� �कतने �व�� उ�� ह�गे ? 0°C पर ��न का वेग 332 मी/से ह �। 

हल- 

 

�� 12. 

16 ��र� �ेणी �म म � इस �कार रख ेह � �क ��ेक ��र�� के साथ 2 �व��/सेक� उ�� करता ह �। य�द 
अ��म ��र� क� आव�ृ� पहले ��र� क� आव�ृ� क� दोगुनी हो तो पहले ��र� क� आव�ृ� �ात क��जए। 

हल- 

माना पहले ��र� क� आव�ृ� n ह � तो �ू सर � क� (n + 2). तीसर � क� (n + 4) तथा 16 व� क� n + (16 - 1) x 2 
= n + 30 होगी। 



 
 

पर� ु n + 30 = 2n 

⇒n = 30 

अत: पहले ��र� क� आव�ृ� 30 हट् �ज़ होगी। 

�� 13. 

एक ��न �ोत 262 Hz तथा 278 Hz आव�ृ�य� के दो ��र�� (��भुज� म� स े�� ेक के साथ 8 �व�� ��त 
सेक� उ�� करता ह �। �ोत क� आव�ृ� �ात क��जए। 

हल- 

पहली शत� के अनुसार स�व आव�ृ�याँ = 262 ± 8 = 270 या 254 हज 

इसी �कार �ू सरी शत� के अनुसार, स�व आव�ृ�याँ = (278 ± 8) = 286 या 270 हट् �ज 

∵ दोन� म� 270 हट् �ज उभय�न� ह �। 

अतः �ोत क� आव�ृ� 270 हट् �ज ह �। 

�� 14. 

मूल आव�ृ�, संनादी तथा अ�ध�रक म� अ�र �ल�खए। 

उ�र- 

मूल आव�ृ�, संनादी तथा अ�ध�रक म� अ�र- �कसी भी वा�य� से उ�� �व�भ� आव�ृ�य� के �र� म� 
� ूनतम आव�ृ� मूल आव�ृत कहलाती ह �। इसके अ�त�र� अ� आव�ृ�य� वाल े�र अ�ध�रक कहलात ेह � 
तथा जो आव�ृ�या ँमूल आव�ृ� क� पूण� गुणक होती ह �; व ेसंनादी कहलात ेह �। 

�� 15. 

संनादी स े�ा ता�य� ह � ? उदाहरण द�कर समझाइए। 

उ�र- 

�जन अ�ध�रक� क� आव�ृ�या ँमूल-�रक क� आव�ृ� क� पूण� गुणज होती ह �, उन �रक� को संनादी कहत ेह �। 
मूल �र �थम संनादी कहलाता ह �। �जस अ�ध�रक क� आव�ृ�, मूल-�रक क� आव�ृ� स ेदोगुनी होती ह �, उस े
��तीय संनादी कहत ेह �। �ू सर �, चौथे, छठ�  इ�ा�द संनादी को सम संनादी (even harmonic) तथा तीसर �, 
पाँचव�, सातव � इ�ा�द संनादी को �वषम संनादी (odd harmonic) कहते ह �। उदाहरणाथ�-तनी �ई डोरी अथवा 
वाय ु��� म � उ�� संनादी। �कसी ��न म � संना�दय� क� सं�ा �जतनी अ�धक होती ह � वह उतनी ही मधुर 
�तीत होती ह �। 

�� 16. 

दो ब�न�लकाओ ंको एक साथ क�न कराने स े5 �व�� ��त सेक� उ�� होत ेह �। य�द उनक� ल�ाइय� 
का अनुपात 21:20 हो, तो उनक� आव�ृ�या ँ�ा ह�गी ? 

हल- 



 
 

 

�� 17. 

एक ब� ऑग�न पाइप के �थम अ�ध�रक क� आव�ृ� वही ह � जो खुल ेऑग�न पाइप के । �थम अ�ध�रक क� 
ह �। य�द ब� ऑग�न पाइप क� ल�ाई 30 सेमी हो तो खुल ेऑग�न | पाइप क� ल�ाई �ात क��जए। 

हल- 

 

�� 18. 

एक अ�गामी तरगें का समीकरण ह �- y = 4.0 sin 6.28 x cos 314 t, जहा ँy तथा x सेमी म � एव ंt सेक� म� 
ह �। दो अ�ारो�पत तरगं� क� चाल एव ंदो �मागत �न��� के बीच क� �ू री �ात क��जए। 

हल- 

य�द �गामी तरगं का आयाम a, क�न-काल T तथा तरगंद��� λ हो तो इनस ेउ�� अ�गामी तरगं क� 

समीकरण इस �कार होगी  

इसक� दी �ई समीकरण y = 4.0 sin 6.28x cos 314t स ेतुलना करन ेपर 



 
 

 

�� 19. 

एक ��र� ��भुज को एक सोनोमीटर तार के साथ क�न करात ेह �। जब तार क� ल�ाई 105 सेमी तथा 95 
सेमी होती ह � तो दोन� अव�ाओ ंम� 5 �व�� ��त सेक� सुनाई द�ते ह �। �ात क��जए (i) ��र� ��भुज क� 
आव�ृ�, (ii) दोन� दशाओ ंम � तार के क�न क� आव�ृ�। 

हल- 

(i), माना ��र� क� आव�ृ� = n चू�ँक n ∝ 1/l, 

अतः l1 = 105 सेमी पर तार क� आव�ृ� n1 = n - 5 

तथा l2 = 95 सेमी पर तार क� आव�ृ� n2 = n + 5 

∴n1l1 = n2l2 

अतः (n - 5) x 105 = (n + 5) x 95 

105 n - 525 = 95n + 475 

या (105n - 95n) = 475 + 525 

10n = 1000 या n = 100 हट् �ज़ 

(ii) ∴ पहली दशा म � तार क� आव�ृ� = n - 5 = 100 - 5 = 95 हज 

तथा �ू सरी दशा म� तार क� आव�ृ� = n + 5 = 100 + 5 = 105 हज 

�� 20. 



 
 

एक ��र� ��भुज सोनोमीटर के 40 सेमी ल�े तार के साथ क�न करता ह �, तो 4 �व�� ��त सेक� सुनायी 
पड़ते ह �, जब�क तार पर तनाव 64 � ूटन ह �। तार के तनाव को घटाकर 49 �ूटन कर द�ने पर �फर उतने ही 
�व�� सुनाई पड़ते ह �। ��भुज क� आव�ृ� �ात क��जए। 

हल- 

माना ��र� क� आव�ृ� n ह �। यह दोन� तनाव� पर तार के साथ 4 �व�� ��त सेक� उ�� करता ह � तथा 
तनाव के �नयम स,े तने तार क� आव�ृ� n ∝√T; अत: T1 = 64 � ूटन 

तनाव पर आव�ृ� n1 = (n + 4) तथा T2 = 49 � ूटन 

तनाव ेपर आव�ृ� n2 = (n - 4), अतः तनाव के उपयु�� �नयमानुसार, 

 

�� 21. 

अनुनाद नली के अं� संशोधन का सू� �ा�पत क��जए। 

उ�र- 

अनुनाद नली �ाराअ�ंसंशोधन �ात करना- अनुनाद नली म� ��� ठीक खुल े�सर � पर न बनकर थोड़ा बाहर 
क� ओर e �ू री पर बनता ह �। अतः अनुनाद क� पहली व �ूसरी ���त म � वायु �� क� ल�ाई l1 + e तथा l2 
+ e होगी। 

 

इस सू� स ेअनुनाद नली का अं� संशोधन �ात �कया जा सकता ह �। 

�� 22. 

एक खुली ऑग�न न�लका क� मूल आव�ृ� 512 हट् �ज ह �। य�द इसका एक �सरा ब� कर �दया जाए तो इसक� 
आव�ृ� �ा होगी? 

हल- 



 
 

 

�� 23. 

�काश म � डॉ�र �भाव �ा ह �? 

उ�र- 

�काश म � डॉ�र का �भाव- य�द कोई �काश-�ोत �कसी �े�क क� ओर आ रहा ह � तो �काश क� आभासी 
आव�ृ� बढ़ जाती ह � (अथा�त् तरगंद��� घट जाती ह �)। अत: इसक� �े�मी र �खाएँ �े�म के ब �गनी भाग क� 
ओर को �व�ा�पत हो जाती ह �। इसके �वपरीत, य�द �काश-�ोत �े�क स े�ू र जा रहा ह � तो �े�मी र �खाएँ 
� े�म के लाल भाग क� ओर को �व�ा�पत हो जाती ह �। �काश-�ोत तथा �े�क क� सापे� ग�त के कारण, 
�काश क� आव�ृ� (अथवा तरगंद�� �) म� �े��त आभासी प�रवत�न को '�काश म� डॉ�र �भाव' कहत ेह �। 

�� 24. 

� े�मी र �खाओ ंके डॉ�र �व�ापन के �लए एक �ंजक का �नगमन क��जए। तार� क� ।। ग�त के अ�यन 
म � इसके अनु�योग क� �ववेचना क��जए। 

उ�र- 

डॉ�र �व�ापन- �काश-�ोत तथा �े�क के बीच �ू री प�रवत�न के कारण �काश-�ोत से उ��ज� त �काश 
क� वा��वक तरगंद�� � तथा �े��त तरगंद�� � (आभासी तरगंद���) का अ�र डॉ�र �व�ापन कहलाता ह �। 
इसको �न�ा�ंकत सू� स े�� �कया जाता ह � 

डॉ�र �व�ापन ∆λ =  λ 

जहाँ, v = �काश-�ोत या �े�क का वेग, c = �काश का वेग तथा λ = वा��वक तरगंद�� � 

जब �े�क तथा �काश-�ोत के बीच क� �ू री घट रही हो, तो-- साप�े�कता के �स�ा� (theory of 
relativity) स ेयह �स� �कया जा सकता ह � �क �ोत क� आभासी आव�ृ� 

 

जहाँ v �काश क� वा��वक आव�ृ�,υ �काश �ोत अथवा �े�क क� चाल तथा c �काश क� चाल ह �। �� 
ह � �क इस दशा म� �े�क को �काश क� आव�ृ� बढ़ी �ई �तीत होगी, अथा�त् �े�मी र �खा �े�म के ब �गनी 
�सर � क� ओर �व�ा�पत ह�गी। 

डॉ�र �व�ापन �ात करने के �लए, माना �ोत से उ��ज� त �काश क� वा��वक �तरगंद�� � λ तथा आभासी 
तरगंद��� λ ह �।। 



 
 

 

जब �ोत व �े�क के बीच क� �ू री बढ़ रही हो । 

तब �ोत क� आभासी आव�ृ� 

 

�� ह � �क इस दशा म � �े�क को �काश क� आव�ृ� घटी �ई अथा�त् तरगंद��� बढ़ी �ई �तीत होगी। इस�लए 
� े�मी र �खाएँ �े�म के लाल भाग क� ओर �व�ा�पत हो जाएँगी। पर� ु उपयु�� क� भा�ँत गणना करन ेपर 
तरगंद��� �व�ापन का �न��ल�खत समी० �ा� होगा 

 

अत: उपयु�� समी० (2) व (4) स े�� ह � �क दोन� दशाओ ंम � डॉ�र �व�ापन का सू� समान ह �। डॉ�र 
�व�ापन स ेतार� क� ग�त का अनुमान- तार � तथा गैल�ेी �काशमान होन ेस े�काश उ��ज� त करते ह �। इनके 
वेग का अनुमान लगान ेके �लए उनस े�ा� �काश के �े�म का �च� ख�चा जाता ह �। �े�म म� कुछ त��; 
जैसे—हाइ�ोजन, ही�लयम, पारा इ�ा�द क� रगंीन र �खाएँ �दखाई पड़ती ह � �जनक� तरगंद�� � �ात क� जाती ह �। 
ये र �खाएँ �योगशाला म � भी इस त� का �े�म लेकर द�खी जा सकती ह � तथा इनक� तरगंद��� �न��त होती 
ह �। य�द इन �े�म� क� तुलना करन ेपर यह �ात होता ह �। �क तार � के � े�म म� �कसी र �खा क� तरगंद�� �, 
�योगशाला म� �लये गये �े�म म � उसी र �खा क� तरगंद�� � स ेअ�धक ह �, तो तारा पृ�ी से �ू र जा रहा ह � और 
य�द कम ह �, तो तारा पृ�ी क� ओर आ ; रहा ह �। य�द �कसी र �खा के �लए तरगंद�� � म � यह अ�र ∆λ हो, तब, 



 
 

 

�� 25. 

�ू र ��त तार � स ेआत े�ए �काश का �े�ोमीटर स ेफोटो�ाफ �लया जाता ह � और यह द�खा जाता ह � �क 
तरगंद��� म� बड़ी तरगंद�� � क� ओर 0.50% का �वचलन �मलता ह �। तार � का वेग �ात क��जए। (�काश का वेग 
= 3 x 10 8  मी/स)े 

हल- 

∆λ = λ का 0.05% = 5 x 10 -4  λ 

 

�� 26. 

�कसी तार � स ेआने वाली 6000 Å क� �े�मी र �खा क� तरगंद��� 5980 Å म� �मलती ह �। बताइए �क 

(i) तारा पृ�ी क� ओर आ रहा ह � अथवा इसस े�ू र जा रहा ह �। 

(ii) न�� (तार �) का वेग �ा ह �? 

हल- 

(i) ∆λ = 20 Å तरगंद�� � घट रही ह �, अत: तारा पृ�ी क� ओर आ रहा ह �। 

(ii) 

 

�� 27. 



 
 

एक तारा पृ�ी क� ओर 9 x 10 6  मी/स ेक� चाल से ग�त कर रहा ह �। य�द उसस े�ा� �कसी �े�मी र �खा क� 
तरगंद��� 6000 Å हो, तो उसक� पृ�ी पर आभासी तरगंद�� � �ात क��जए। 

(�काश क� चाल = 3 x 10 8  मी/स)े 

हल- 

 

चू�ँक तारा पृ�ी क� ओर आ रहा ह � अथा�त् �काश-�ोत के बीच क� �ू री घट रही ह �, अत: तरगंद��� भी घट�गी, 
अतः पृ�ी पर आभासी तरगंद�� � λ' = λ - ∆λ = 6000 Å -180 Å = 5820 Å 

�� 28. 

एक तारा पृ�ी स े10 5  मी/स ेवेग स े�ू र जा रहा ह �। य�द उसस े�ा� � े�मी र �खा क� तरगंद��� 6000 Å ह � 
तो �योगशाला म� इस �े�मी र �खा क� तरगंद�� � �ा होगी? ।(�काश का वेग c = 3 x 10 8  मी/स)े 

हल- 

 

�� 29. 

जब कोई इंजन �कसी ��र ��न स े�ू र जाता ह � तो इंजन क� सीटी क� आव�ृ� वा��वक आव�ृ� क� 6/7 गुनी 
�तीत होती ह �। इंजन क� चाल क� गणना क��जए। (वाय ुम� ��न क� चाल 330मी/स)े ह �। 

हल- 

इंजन �कसी ��र ��न स े�ू र जाता ह �, तो आभासी आव�ृ� 



 
 

 

�� 30. 

एक ��न �ोत एव ं�ोता एक-�ू सर � के �वपरीत �दशा म�, एकसमान चाल 36 �कमी/घ�ा स ेग�त करत ेह �। य�द 
�ोत स ेआन ेवाली ��न क� आव�ृ� �ोता को 1980 हट् �ज क� �ा� हो तो �ोत क� वा��वक आव�ृ� �ा 
ह �? (वाय ुम � ��न क� चाल = 340 मी/स ेह �)। 

 

हल- 

य�द ��न-�ोत तथा �ोता �मशः υ s  व υ o  वेग� से ��न क� �दशा म� चल रह � ह� तो �ोता को सुनाई द�ने वाली 
आभासी आव�ृ� । 



 
 

 

जहाँ n �ोत क� वा��वक आव�ृ� ह � तथा υ ��न क� चाल ह �। 

��ानुसार, �ोत (मोटरकार) ��न क� �दशा म� चल रहा ह � तथा �ोता (�सपाही) ��र ह � (�च� 15.5)। इस 
�कार 

 

�� 31. 

एक इंजन 60 मीटर/सेक� क� चाल स ेएक ��र �ोता क� ओर आ रहा ह �। उसक� वा��वक आव�ृ� 400 
हट

्

�ज ह �। �ोता �ारा सुनी गयी आभासी आव�ृ� क� गणना क��जए। ��न क� चाल 360 मीटर/सेक� ह �। 

हल- 

इंजन क� चाल (υ s ) = 60 मीटर/सेक� 

वा��वक आव�ृ� (n) = 400 हट् �ज । 

चू�ँक इंजन ��र �ोता क� ओर आ रहा ह �, तब आभासी आव�ृ� 

 

अतः �ोता �ारा सुनी गयी आभासी आव�ृ� 480 हट् �ज ह �। 

�� 32. 

पृ�ी स े�ू र जाते �ए तार � के �काश क� �े��त तरगंद�� � वा��वक तरगंद��� स े0.2 ��तशत अ�धक �तीत 
होती ह �। तार � क� चाल �ात क��जए। 

हल- 



 
 

 

�� 33. 

एक ��न-�ोत ��र �ोता क� ओर 20 मी/स ेक� चाल से आ रहा ह �। य�द �ोता को सुनाई द�ने वाली आभासी 
आव�ृ� 664 क�न/सेक� ह � तो ��न सोत क� वा��वक आव�ृ� �ात क��जए। ��न क� चाल 332 
मीटर/सेक� ह �। 

हल- 

��न-�ोत क� चाल υ s  = 20 मी/स े

आभासी आव�ृ� (n') = 664 क�न/सेक� 

∵ ��न-�ोत ��र �ोता क� ओर आ रहा ह �, तब वा��वक आव�ृ� 

 

अतः ��न-�ोत क� वा��वक आव�ृ� 624 हट् �ज ह �। 

�� 34. 

य�द एक ग�तमान मन�ु को ��र �ोत क� ��न का तार� 10 ��तशत �गरा �आ लगता ह � तो उसक� चाल 
एव ं�दशा �ात क��जए। 

हल- 

�ोत� को सुनाई पड़ने वाली आव�ृ� 

 

जहाँ n वा��वक आव�ृ� ह � तथा υ o  व υ s  �मशः �ोता के �ोत के ��न क� �दशा म � वेग ह �। 



 
 

 

�� 35. 

एक इंजन 1240 हट् �ज आव�ृ� क� सीटी बजाता �आ 90 �कमी/घ�ा के वेग स ेएक पहाड़ी क� ओर जा रहा 
ह �। एक �� ��त ��न �ाइवर को सुनाई द�ती ह �। ��त ��न क� आभासी आव�ृ� इस �ाइवर को �कतनी 
�तीत होगी? ��न क� चाल 335 मी/स ेह �।। 

हल- 

इंजन क� चाल (υ s ) = 90 �कमी/घ�ा =  मी/स े= 25 मी/स े

वा��वक आव�ृ� (n) = 1240 हज़। 

चू�ँक इंजन ��र �ोता क� ओर आ रहा ह �, तब ��त��न क� आभासी आव�ृ� 

 

�व� ृत उ�रीय �� 

�� 1. 

एक समतल �गामी तरगं के �व�ापन समीकरण क� �ापना क��जए। 

उ�र- 

य�द �कसी मा�म म� तरगं के संच�रत होन ेपर मा�म के कण अपनी सा� ���त के दोन� ओर सरल आवत� 
ग�त करत ेह �, तो इस तरगं को सरल आवत� अथवा समतल �गामी तरगं (progressive wave) कहत ेह �। 

माना �कसी मा�म म� ��न तरगं धना�क X-अ� क� �दशा म� संच�रत हो रही ह � तथा इसक� चाल ह �। माना 
�क हम समय का मापन उस �ण स े�ार� करते ह � जब मूल �ब�ु O पर ��त कण अपना क�न �ार� 
करता ह �। य�द t सेक� प�ात ्इस कण का �व�ापन y हो, तो । 



 
 

y = a sin ωt ...(1) 

 

जहाँ a क�न का आयाम, ω = 2πn तथा n तरगं क� आव�ृ� ह �। समीकरण (1) �ब�ु O पर ��त कण के 
�लए सरल आवत� ग�त का समीकरण ह �। ��-�� तरगं O स ेआगे अ� कण� तक प�ँचती ह �, ��-�� य े
क�न करने लगते ह �। 

य�द तरगं क� चाल υ हो तो वह कण 1 स ेx �ू री पर ��त कण 6 तक x/υ सेक� म� प�ँचेगी। अतः कण 6, 
कण 1 स ेx/υ सेक� के बाद अपना क�न �ार� कर �गा। इस �कार �कसी समय कण 6 का �व�ापन वही 
ह � जो उस समय स ेx/υ सेक� पहले कण 1 का था, अथा�त् t पर कण 6 का �व�ापन वही होगा जो (t - 
x/υ) पर कण 1 का था। समीकरण (1) म� t के �ान पर (t - x/υ) रखकर हम कण 1 का समय ह � t - (x/υ) 
पर �व�ापन �ा� कर सकत ेह �। अतः मूल �ब�ु (कण 1) स ेx �ू री पर ��त कण (6) क� समय t पर 
�व�ापन होगा। 



 
 

 

समीकरण (3), (4) व े(5) + X �दशा म � चलन ेवाली सरल आवत� �गामी तरगं क� समीकरण ह �। य�द तरगं -X 
�दशा म� चल रही ह � तो उपयु�� समीकरण� म� sin के कोणांक म� (-) के �ान पर (+) �लखना होगा। 

य�द +X �दशा म� चलन ेवाली तरगं तथा �कसी अ� तरगं म � कला�र φ हो तो उस तरगं का समीकरण होगा। 

 

�� 2. 

एक समतल �गामी तरगं का �व�ापन समीकरण �न�वत ्ह � 

y = 0.5 sin(314t - 1.57x) मीटर 

इस तरगं का आयाम, आव�ृ� एव ंचाल �ात क��जए। इसके चलन ेक� �दशा भी बताइए। 

हल- 

�दया ह �, y = 0.5sin(314t - 1.57x) दी गयी समीकरण क� तुलना 

 



 
 

 

�� 3. 

�कसी मा�म (गैस) म� अनुद�� � (��न) तरगं� क� चाल के �लए � ूटन का सू� �ल�खए। इस सू� म� ला�ास के 
संशोधन क� �ा�ा क��जए। 

उ�र- 

सव��थम � ूटन ने गणना �ारा यह �स� �कया �क य�द �कसी मा�म को ��ा�ता गुणांक E तथा घन� d 
हो, तो उस ेमा�म ंम � ��न क� चाल υ �न��ल�खत सू� �ारा �ा� क� जाती ह � 

 

यह �कसी भी मा�म म� अनुद�� � तरगं� क� चाल का �ापक सू� ह �। 

� ूटन के अनुसार, जब अनुद��� तरगं �कसी गैस मा�म म� चलती ह � तो गैस का ताप अप�रव�त�त रहता ह �। अत: 
उपयु�� सू� म� E को गैस का समतापी आयतन ��ा�ता गुणांक ल ेसकत ेह � �जसका मान गैस के �ार��क 
दाब P के बराबर होता ह �। अत: � ूटन के अनुसार �कसी गैस म � ��न क� चाल होती ह �। 

 ...(1) 

इस सू� �ारा जब 0°C पर, P (= 1.01 x 10 5  � ूटन/मीटर 2 ) तथा d ( = 1.29 �क�ा/मीटर 3 ) के मान रखकर 
υ के मान क� गणना करत ेह � तो इसका मान 279.8 मीटर/सेक� �ा� होता ह �। पर�ु �योग� �ारा 0°C पर 
वाय ुम � ��न क� चाल 331 मीटर/सेक� �ा� होती ह �। अत: � ूटन के सू� म� कुछ ��ुट स���लत ह �। इस 
��ुट का संशोधन ला�ास ने �कया। ला�ास का संशोधन-ला�ास के अनुसार, जब गैस म� अनुद�� � तरगं � 
चलती ह � तो स�ीडन एव ं�वरलन एका�र �म म� ब�त ही शी�ता स ेहोत ेह �। इस कारण स�ीडन के समय 
उ�� ऊ�ा मा�म स ेबाहर नह� जा पाती और न ही �वरलन के समय ऊ�ा क� कमी को मा�म के बाहर स े
ऊ�ा �ा� कर पूरा �कया जा सकता ह �। इसके अ�त�र� ऊ�ा का यह आदान-�दान गैस का ऊ�ा का 
कुचालक होन ेके कारण भी स�व नह� ह �। इस �कार गैस म � ��न संचरण के समय ऊ�ा क� मा�ा ��र रहती 
ह �, पर� ु ताप बदल जाता ह �। इस �कार �ूटन के सू� म � E गैस का ��ो� आयतन-��ा�ता गुणांक होना 
चा�हए �जसका मान γP होता ह �। 



 
 

 

यह मान �योग� �ारा �ा� मान के बराबर ह �। 

अत: ला�ास ेका संशोधन ��न क� वाय ुम� चाल के �े��त मान क� पु�� करता ह �। 

समी० (2) वायु अथा�त् गैसीय मा�म म � ��न क� चाल के �लए ला�ास का सू� भी कहलाता ह � जो ला�ास 
�ारा �कया गया � ूटन के सू� का संशो�धत �प ह �। 

�� 4. 

गैस म� ��न क� चाल को �भा�वत करन ेवाल े�व�भ� कारक �ा ह �? गैस म� ��न क� चाल पर ताप व�ृ� का 
�ा �भाव पड़ता ह �? आव�क सू� का �नगमन क��जए। 

हल- 

गैस म� ��न क� चाल को �भा�वत करन ेवाल ेकारक �न��ल�खत होते ह � 

(i) दाब का �भाव-��न क� चाल (υ) =  

��र ताप पर,  = �नयतांक 

अत: ��र ताप पर ��न क� चाल पर गैस के दाब का कोई �भाव नह� पड़ता। 

(ii) ताप का �भाव-ताप बढ़न ेपर ��न क� चाल बढ़ती ह �। 

��न क� चाल 

 



 
 

अथा�त् �कसी गैस म� ��न क� चाल गैस के परमताप के वग�मूल के अनु�मानुपाती होती ह �। 

(iii) आ��ता का �भाव-आ��ता बढ़न ेपर वायु का घन� घट जाता ह �, अत: सू�  के 
प�रणाम��प वाय ुम� ��न क� चाल बढ़ जाती ह �। समान ताप�म पर नम वाय ु(बा�रश) म � , ��न क� चाल 
श�ु वायु (ग�म�य� म �) क� तुलना म � अ�धक होती ह �। 

d नम वाय ुυ श�ु वाय ु

(iv) मा�म क� ग�त का �भाव–य�द मा�म (गैस वायु) ω वेग स े��न संचरण क� �दशा म� ग�तशील हो, तब 

��न का प�रणामी वेग = υ + ω cos θ 

(v) आव�ृ� अथवा तरगंद��� का �भाव-��न तरगं� क� आव�ृ� अथवा तरगंद�� � का ��न क� चाल पर कोई 
�भाव नह� पड़ता ह �। 

�� 5. 

सामा� ताप व दाब पर 4 �ाम ही�लयम 22.4 लीटर आयतन घेरती ह �। इस अव�ा म� ही�लयम म� ��न क� 
चाल �ात क��जए। �दया गया ह �—γ = 1.67 तथा 1 वायुम�ल दाब = 10 5  �ूटन/मी 2 । 

हल- 

यहाँ सामा� दाब P =1 वायुम�ल दाब = 10 5  �ूटन/मीटर 2 

सामा� ताप व दाब पर ही�लयम का घन� 

 

�� 6. 

�कस ताप पर ऑ�ीजन म� ��न क� चाल वही होगी जो �क 14°C पर नाइ�ोजन म� ह �? ऑ�ीजन व 
नाइ�ोजन के अणुभार �मशः 32 व 28 ह �। 

हल- 

य�द �कसी गैस का अणुभार : M तथा परमताप T हो तो उस गैस म� ��न क� चाल 



 
 

 

जहाँ R साव���क गैस-�नयतांकं ह �। 

माना �क ताप t पर ऑ�ीजन म � ��न क� चाल वही ह � जो 14°C पर नाइ�ोजन म� ह �। अब 

 

�� 7. 

सामा� ताप तथा दाब पर वाय ुम � ��न क� चाल 330 मी/स ेह �। हाइ�ोजन गैस म� ��न क� चाल क� गणना 
क��जए। हाइ�ोजन गैस वाय ुक� तुलना म � 16 गुनी ह�� ह �। 

हल- 

�कसी गैस म � ��न क� चाल , जहा ँP गैस का दाब ह �,d घन� ह � तथा γ गैस क� दो 
�व�श� ऊ�ाओ ंका अनुपात ह �। यहा ँ�� ह � �क समान दाब पर �व�भ� गैस� म � ��न क� चाल υ∝l/√d 
अथा�त् घन� के वग�मूल के � ु�म म� होगी। इस�लए य�द सामा� ताप व दाब पर वाय ुतथा हाइ�ोजन म � 
��न क� चाल �मश: υ a  तथा υ H2  एव ंइनके घन� �मशः d a  तथा d H 2  ह�, तो 

 



 
 

 

�� 8. 

एक तरगं समीकरण  

स े�द�श�त ह �, जहा ँy तथा x सेमी म � एव ंt सेक� म� ह �। �ात क��जए 

(i) तरगं क� चाल 

(ii) 2.0 सेमी �ू र ��त कण� के म� कला�र। 

हल- 

दी गई तरगं क� समीकरण ह �। 

 

इसक� मानक समीकरण y = a sin(kx - ωt) स ेतुलना करन ेपर, 

a = 3 सेमी 



 
 

 

�� 9. 

एक तनी �ई डोरी म� अनु�� तरगं चाल का � ंजक �ल�खए तथा उसम� �यु� �तीक� का अथ� बताइए। एक 
तने �ए तार क� ल�ाई 1.0 मीटर तथा ��मान 0.2 �ाम ह �। य�द तार स े2.5 �क�ा को भार लटक रहा हो 
और तार दो ख�� म� क�न कर रहा हो, तो तार स ेउ�� �र क� आव�ृ� �ात क��जए। (g = 10 मी/स े2 ) 

हल- 

तनी �ई डोरी म� अनु�� तरगं क� चाल υ = (T/m) 

(जहा ँT डोरी म� तनाव तथा m डोरी क� एकांक ल�ाई का ��मान ह �। य�द डोरी के एक �सर � से M ��मान 
लटकाकर उसम� T तनाव आरो�पत �कया जाए तो T = Mg तथा डोरी क� ���ा r, घन� d 

 



 
 

 

�� 10. 

27°C पर हाइ�ोजन एव ं77°C पर नाइ�ोजन गैस� म � ��न क� चाल� का अनुपात �ात क��जए। 

हल- 

�दया ह �, हाइ�ोजन का ताप (T H ) = 27°C या 27 + 273 = 300 K 

नाई�ोजन का ताप (T N ) = 77°C 

यो 77 + 273 = 350 K 

 

�� 11. 

एक तने �ए पतले तार म� संच�रत अनु�� तरगं का �व�ापन समीकरण �न��ल�खत ह �-y = 0.021 sin 
(30t + 2) मी, जहा ँt सेक� एव ंx मीटर म � ह �। य�द तार के पदाथ� का र �खीय घन� 1.6 x 10 -4  �क�ा/मी हो 
तो तरगं-वेग तथा तार म� तनाव �ात क��जए। 

हल- 

�दया ह �, अनु�� तरगं का �व�ापन समीकरण, 

y = 0.021 sin (30t + 2x) 



 
 

इसक� मानक समीकरण, y = sin (ωt - kx) से तुलना करने पर, 

a = 0.021 सेमी, ω = 30, k = 2 

 

�� 12. 

��तकरण स े�ा ता�य� ह �? तरगं� के संपोषी तथा �वनाशी ��तकरण के �लए आव�क शत� � ु�ा�दत 
क��जए। 

उ�र- 

��तकरण-दो तरगं� के अ�ारोपण के कारण ती�ता के पुन�व� तरण स ेती�ता के मह�म व � ूनतम होने क� 
घटना को तरगं� का ��तकरण कहत ेह �। 

संपोषी ��तकरण के �लए आव�क शत � 

प�रणामी ती�ता के सू�  स े�� ह � �क �कसी �ब�ु पर 
संपोषी ��तकरण अथा�त् अ�धकतम ती�ता के �लए 

 

अतः संपोषी ��तकरण के �लए आव�क शत� �न� ह � 

(i) दोन� तरगं� के बीच कला�र श�ू अथवा π का सम गुणक होना चा�हए, अथा�त् तरगं� एक ही कला म � 
�मलनी चा�हए। 



 
 

(ii) दोन� तरगं� के बीच पथा�र श�ू अथवा तरगंद�� � λ का पूण� गुणक होना चा�हए। 

अतः संपोषी ��तकरण क� दशा म� प�रणामी ती�ता के सू� म� cos φ = 1 रखने पर, 

प�रणामी ती�ता का अ�धकतंम मान । 

 



 
 

 

�� 13. 

�व�� स ेआप �ा समझते ह �? �स� क��जए �क ��त सेक� उ�� �व��� क� स�ंा दो ��न �ोत� क� 
आव�ृ�य� के अ�र के बराबर होती ह �। 

उ�र- 

�व�� (Beats)-जब ‘लगभग बराबर आव�ृ� वाली दो ��न तरगं� एक साथ उ�� क� जाती ह �, तो मा�म म � 
उनके अ�ारोपण स े�ा� ��न क� ती�ता बारी-बारी से घटती और बढ़ती रहती ह �। ��न क� ती�ता म � होने 
वाल ेइस चढ़ाव व उतराव को ‘�व��' (beat) कहते ह �। एक चढ़ाव तथा एक उतराव को �मलाकर एक 
�व��' (one beat) कहत ेह �। ��त सेक� ��न क� ती�ता म� होन ेवाल ेचढ़ाव व उतराव क� स�ंा को 
‘�व�� आव�ृ�' (beat frequency) कहत ेह �। 

�व�� उ�� होन ेके �लए आव�क दशा (condition) यह ह � �क दोन� �ोत� क� आव�ृ�य� म� थोड़ा अ�र 
अव� होना चा�हए। 

माना दो ��न-�ोत� क� आव�ृ�या ँn1 व n2 ह � (n1 आव�ृ� n2 आव�ृ� स ेकुछ अ�धक ह �)। माना �� ेक ��न 
का आयाम a ह � तथा दोन� तरगं � एक ही �दशा म� जा रही ह �। माना इन तरगं� �ारा मा�म के �कसी कण का 
�व�ापन �मशः y1 व y2 ह �, तब सरल आवत� ग�त के समीकरण के अनुसार, 



 
 

 

 

इस समीकरण स े�� ह � �क दोन� तरगं� के अ�ारोपण स ेकण एक सरल आवत� ग�त करता ह � �जसका 
आयाम a ह � तथा जो समय t पर �नभ�र करता ह �। चू�ंक cos π(n1 - n2) t का अ�धकतम मान ±1 तथा 
� ूनतम मान 0 हो सकता ह �; अत: A का अ�धकतम मान ± 2a तथा � ूनतम मान 0 होगा। 

 

अत: इन �ण� पर आयाम का मान अ�धकतम होगा �जसके फल��प ��न क� ती�ता (I = kA²) भी 
अ�धकतम होगी। 

दो लगातार अ�धकतम ती�ताओ ंके बीच समया�राल = 1/(n1 - n2) सेक� ह �। अत: एक सेक� म� (n1 - 
n2) बार ती�ता अ�धकतम होगी। 

 



 
 

अतः इन �ण� पर आयाम �ूनतम होगा �जसके फल��प ��न क� ती�ता भी �ूनतम होगी। उपयु�� 
समीकरण� (1) तथा (2) स े�� ह � �क अ�धकतम ती�ताओ ंके ठीक बीच-बीच म� �ूनतम ती�ताएँ आती 

दो लगातार �ूनतम ती�ताओ ंके बीच समया�राल =  सेक� अथा�त् ��त सेक� (n1 - n2) बार 
ती�ता �ूनतम होती ह �। 

इससे �� ह � �क ��न क� ती�ता म� एक सेक� म � (n1 - n2) चढ़ाव तथा (n1 - n2) उतराव आते ह �, जब�क 
एक चढ़ाव तथा एक उतराव को �मलाकर एक �व�� कहत ेह �, अथा�त् एक सेक� म � n1 - n2 �व�� सुनाई 
द�गे। 

अत: �व��� क� ��त सेक� स�ंा (अथा�त् �व��-आव�ृ�) 

= n1 - n2 = ��न-�ोत� क� आव�ृ�य� का अ�र 

�� 14. 

अ�गामी तरगं समीकरण � ु�� क��जए। ��� तथा �न�� बनने क� शत � बताइए। दशा�इए �क दो 
�मागत ���� के बीच क� �ू री तरगंद��� क� आधी होती ह �। 

उ�र- 

अ�गामी तरगं क� समीकरण (Equation of stationary wave)-माना �क आयाम a क� एक समतल 
�गामी तरगं चाल υ म � X-अ� क� धन �दशा म� चल रही ह �। इस तरगं क� समीकरण �न� 

 

जहाँ λ �गामी तरगं क� तरगंद��� ह � तथा T क�न-काल ह �। माना �क यह तरगं �कसी मु� (free) �सर � स े
टकराती ह � और पराव�त�त तरगं X-अ� क� ऋण �दशा म� अ�सर होती ह �। तब पराव�त�त तरगं क� समीकरण 
�न� होगी 

 

पर� ु य�द यही तरगं �कसी �ढ़ (rigid) �सर � स ेपराव�त�त हो तब पराव�त�त तरगं क� समीकरण �न� होगी 

 

दोन� पराव�त�त तरगं� म� स े�कसी को भी लेकर अ�गामी तरगं क� समीकरण �ा� क� जा सकती ह �। 

नीच ेम�ु �सर � स ेपराव�त�त तरगं लेकर अ�गामी तरगं का समीकरण �ा� �कया गया ह �। 

माना �क आप�तत तरगं के कारण �कसी �ब�ु x का �कसी �ण t पर �व�ापन y1 ह � तथा पराव�त�त 



 
 

तरगं के कारण �व�ापन y2 ह �। तब, अ�ारोपण के �स�ा� स,े 

उस �ब�ु का प�रणामी �व�ापन y = y1 + y2 

 

यही अ�गामी तरगं क� समीकरण ह �। इस समी० म � x = 0, λ/2, 2λ/2, 3λ/2,........ रखने पर cos (2π 
x/λ) को मान एका�र �म स े+1 तथा -1 हो जाता ह �। इससे �� ह � �क इन �ब�ुओ ंपर अ� �ब�ुओ ंक� 
तुलना म� �व�ापन y सद�व अ�धकतम होता ह �। ये �ब�ु ही ‘���' (antinodes) ह � तथा एक-�ूसर � स ेλ/2 
क� �ू री पर ��त ह �। इसी �कार, x = λ/4,3λ/4,5λ/4,...... रखने पर cos (2π x/λ) का मान श�ू हो 
जाता ह �। इसस े�� ह � �क इन �ब�ुओ ंपर �व�ापन y श�ू हो जाता ह �। ये �ब�ु ही ‘�न��' (nodes) ह � 
तथा ये भी एक �ूसर � स ेλ/2 क� �ू री पर ह �। 

य�द हम �ढ़ �सर � स ेपराव�त�त तरगं ल � तब अ�गामी तरगं क� �न� समीकरण �ा� होगी--- 

 

इस दशा म� x = 0,λ/2, 2λ/2, 3λ/2,...... पर �न�� तथा x = λ/4,3λ/4,5λ/4,...... पर ��� ह�गे। यहा ँ
स े�� ह � �क दो �मागत �न��� तथा दो �मागत ���� के बीच क� �ू री तरगंद�� � क� आधी (λ/2) होती 
ह �। 

�� 15. 

अ�गामी तरगं� स ेआप �ा समझत ेह �? इनक� मु� �वशेषताएँ �ल�खए। 

उ�र- 

अ�गामी तरगं� (Stationary waves)--जब �कसी ब� मा�म म� सभी �कार स ेसमान दो अनुद�� � अथवा दो 
अनु�� �गामी तरगं� एक ही चाल स ेपर�ु �वपरीत �दशाओ ंम� चलती ह �, तो उनके अ�ारोपण के फल��प 
उ�� नयी तरगं मा�म म � ��र �तीत होती ह �। इस �कार �ा� नयी तरगं अ�गामी तरगं कहलाती ह �। 

अ�गामी तरगं� क� म�ु �वशेषताएँ-अ�गामी तरगं� क� मु� �वशेषताएँ �न��ल�खत ह �| 

1. ब� मा�म के कुछ कण सद�व अपने ही �ान पर ��र रहते ह �; अथा�त् उनका �व�ापन श�ू होता ह �। य े
�न�� कहलाते ह �। ये समान �ू �रय� पर ��त होत ेह �। अ�गामी तरगं� के अनुद��� होन ेक� दशा म� �न��� पर 
दाब तथा घन� म� प�रवत�न मह�म होता ह �। 

2. अ�गामी तरगं म � �न��� के बीच म� कुछ �ब�ु ऐस ेहोते ह � �जनका �व�ापन मह�म होता ह �। ये ��� 
कहलात ेह �। अ�गामी तरगं� के अनुद�� � होने क� दशा म� ���� पर दाब तथा घन� म � कोई प�रवत�न नह� 
होता। 



 
 

3. दो �मागत �न��� अथवा दो �मागत ���� के बीच क� �ू री λ/2 होती ह �। एक �न�� तथा उसके 
पास वाल े��� क� �ू री λ/4 होती ह �। 

4. �कसी भी �ण दो पास-पास ��त �न��� के बीच सभी कण� क� कला समान होती ह �। व ेसाथ-साथ ग�त 
करते �ए अपनी-अपनी अ�धकतम �व�ापने क� ���त म� प�ँचते ह � तथा साथ-ही-साथ अपनी सा�ाव�ा स े
गुजरते ह �। 

5. �कसी भी �ण �कसी �न�� के दोन� ओर के कण� का कला�र 180° होता ह �, अथा�त् दोन� ओर के कण 
�वपरीत कला म � क�न करत ेह �। 

6. मा�म के सभी �ब�ु एक आवत�काल म� दो बार एक साथ अपनी-अपनी सा�ाव�ा म� स ेगुजरते ह �। �ू सर � 
श�� म�, दो बार अ�गामी तरगं एक सीधी र �खा का �प �हण करती ह �।। 

�गामी तथा अ�गामी तरगं� क� तुलना 

 

�� 16. 

एक अ�गामी तरगं का समीकरण y = 10 cos  cos 100 πt ह �, जहा ँy तथा x सेमी म� तथा t सेक� म� 
ह �। �ात क��जए– 

(i) मूल �गामी तरगं� क� आव�ृ� तथा तरगंद��� 

(ii) मूल �गामी तरगं� के समीकरण। 



 
 

हल- 

(i) जब X-अ� क� धन �दशा म� जाती �गामी तरगं को �लया जाए तो, 

y = a cos (ωt - kx) �लया जाए तो म�ु तल स ेपराव�त�त तरगं। 

y = a cos (ωt + kx) होगी। 

इन दोन� के अ�ारोपण स ेउ�� अ�गामी तरगं का समीकरण होगा 

y = 2a cos ωt · cos kx ....(1) 

 

�� 17. 

एक �सर � पर ब� वाय ु�� क� मूल-आव�ृ� का सू� �नग�मत क��जए तथा समझाइए �क उसम� केवल �वषम 
�कार के संनादी उ�� होत ेह �। 

उ�र- 

ब� ऑग�न पाइप म� वाय ु�� के क�न- 



 
 

 

�कसी ब� पाइप के खुल े�सर � पर फ� क मारन ेपर पाइप क� वाय ुम � अनुद��� तरगं � खुल े�सर � स ेब� �सर � क� ओर 
चलती ह �। ब� �सरा एक �ढ़ प�रसीमा क� भा�ँत इस तरगं को पराव�त�त (�वरलन क� दशा को �वरलन के �प म � 
और संपीडन क� दशा को संपीडन के �प म �) करता ह � और पराव�त�त तरगं खुल े�सर � क� ओर चलती ह �। खुला 
�सरा एक म�ु प�रसीमा क� भा�ँत इस ेपराव�त�त (�वरलन क� दशा को संपीडन के �प म� और संपीडन क� 
�दशा को �वरलन के �प म�) करके पुनः ब� �सर � क� ओर भेजता ह �। इस �कार पाइप के वाय ु�� म � दो । 

अनुद�� � तरगं� �वपरीत �दशाओ ंम� चलन ेलगती ह �। इनके अ�ारोपण से अ�गामी अनुद�� � तरगं� उ�� होती ह �। 
पाइप के ब� �सर � पर वाय ुके कण� को क�न करन ेक� �ब�ुल �त�ता नह� होती। अत: वहा ँसद�व �न�� 
(node) बनता ह �। इसके �वपरीत पाइप के खुल े�सर � पर वाय ुके कण� को क�न करन ेक� सबस ेअ�धक 
�त�ता होती ह �; अतः वहा ँसद�व ��� (antinode) होता ह �। ब� पाइप के खुल े�सर � पर ‘धीर �-स'े फ� क 
मारन ेपर वाय ु�� म� क�न �च� े15.7 (a) क� भा�ँत ह�गे अथा�त् खुल े�सर � पर ��� (A) तथा ब� �सर � पर 
�न�� (N) होगा। एक �न�� और पास वाल े��� के बीच क� �ू री (λ1/4) होती ह �। अत: य�द पाइप क� 
ल�ाई l तथा तरगंद�� � λ1 हो, तो । 

 

इस �कार पाइप स ेउ�� �रक क� आव�ृ� होगी 

 

इस �रक को पाइप का 'मूल-�रक' (fundamental node) अथवा 'पहला संनादी' (first harmonic) 
कहते ह �। �� ह � �क मूल-�रक क� आव�ृ� पाइप क� ल�ाई के � ु�मानुपाती होती ह �। 

ब� पाइप के खुल े�सर � पर जोर स ेफ� क मारन ेपर वाय ु�� म� मूल-�रक स ेऊँची आव�ृ� के �रक उ�� 
�कय ेजा सकत ेह �, �ज� � 'अ�ध�रक' (overtones) कहत ेह �। तब वायु �� म� क�न �च� 15.7 (b) तथा 
15.7 (c) के अनुसार होत ेह � �जनम� पाइप के खुल ेतथा ब� �सर� के बीच म � भी �न�� व ��� होत ेह �। 



 
 

�च� 15.7 (b) म � एक पाइप के ब� व खुल े�सर� के बीच म� एक ��� (A) व एक �न�� (N) ह �। य�द इस 
���त म � तरगंद��� λ2, हो, तो 

 

अथा�त् इस दशा म� पाइप स ेउ�� �रक क� आव�ृ� मूल-�रक क� आव�ृ� क� तीन गुनी ह �। अत: यह ब� 
पाइप का पहला अ�ध�रक' ह �। इस े'तीसरा संनादी' भी कह सकत ेह �। 

�च� 15.7 (c) म� पाइप के ब� व खुल े�सर� के बीच म � दो �न�� व दो ��� ह �। य�द इस ���त म� 
तरगंद��� λ3 हो, तो 

 

अथा�त् इस दशा म� पाइप स ेउ�� �रक क� आव�ृ� मूल-�रक क� आव�ृ� क� पाँच गुनी ह �। अतः यह 
‘पाँचवा ँसंनादी' अथवा '�ूसरा अ�ध�रक' ह �। इसी �कार आगे के अ�ध�रक� क� आव�ृ�याँ भी �ात क� जा 
सकती ह �। समीकरण (1), (2) व (3) स े�� ह � �क | 

n1 : n2 : m3 .............= 1: 3: 5:.............. 

अथा�त् ब� पाइप स ेकेवल ‘�वषम संनादी’ ही उ�� हो सकते ह �। 

�� 18. 

�स� क��जए �क दोन� ओर खुल ेऑग�न पाइप म� सम और �वषम दोन� �कार के संनादी उ�� होते ह �। 

उ�र- 

अ�गामी तरगं का समीकरण 

 



 
 

 

खुल ेऑग�न पाइप म� वाय ु�� के क�न--�कसी खुल ेपाइप के एक �सर � पर फ� क मारन ेपर पाइप क� वायु म� 
अनुद�� � तरगं� एक �सर � स े�ूसर � �सर � क� ओर चलती ह �। �ूसरा �सरा एक म�ु प�रसीमा क� भा�ँत इस ेपराव�त�त 
(�वरलन क� दशा को संपीडन के �प म� और संपीडन क� दशा को �वरलन के �प म �) करता ह � और पराव�त�त 
तरगं पहले �सर � क� ओर चलती ह �। पहला �सरा भी एक म�ु प�रसीमा क� भा�ँत इसे पराव�त�त करके पुन: �ू सर � 
�सर � क� ओर भेजता ह �। इस �कार पाइप के वाय ु�� म� दो अनुद��� तरगं� �वपरीत �दशाओ ंम� चलन ेलगती 
ह �। उनके अ�ारोपण स ेअ�गामी अनुद��� तरगं� उ�� होती ह �। चू�ँक पाइप दोन� �सर� पर खुला ह �; अत: दोन� 
�सर� पर सद�व ��� होत ेह �। पाइप के �सर � पर धीर �-से फ� क मारन ेपर वाय ु�� म� क�न �च� 15.8 (a) क� 
भा�ँत ह�गे अथा�त् दोन� �सर � ��� (A) तथा उनके बीच एक �न�� (N) होगा। दो ���� के बीच क� �ू री 
(λ/2) होती ह �। अतः य�द पाइप क� ल�ाई । स ेतथा तरगंद�� � λ1 हो, तो 

 

जहाँ υ वाय ुम � ��न क� चाल ह �। पाइप स ेउ�� कम-स-ेकम आव�ृ� के इस �रक को 'मूल�रक' अथवा 
'पहला संनादी' कहते ह �। 

पाइप के �सर � पर जोर स ेफ� क मारन ेपर वायु �� म� मूल-�रके स ेऊँची आव�ृ� के �रक उ�� �कय ेजा 
सकत ेह �, �ज� � ‘अ�ध�रक' कहते ह �। तब वायु �� म� क�न �च� 15.8 (b) तथा 15.8 (c) के अनुसार होत े
ह �। 

�च� 15.8 (b) म � पाइप के �सर� के बीच दो �न�� ह �। य�द इस ���त म� तरगंद�� � λ2, हो, तो 



 
 

 

अथा�त् इस दशा म� पाइप स ेउ�� �रक क� आव�ृ� मूल-�रक क� आव�ृ� स ेदो गुनी ह �। अत: यह ‘��तीय 
संनादी' अथवा 'पहला अ�ध�रक' ह �।। 

�च� 15.8 (c) म� पाइप के �सर� के बीच तीन �न�� ह �। य�द इस ���त म� तरगंद�� � λ3 हो, तो 

 

 

अथा�त् इस दशा म� पाइप स ेउ�� �रक क� आव�ृ� मूल-�रक क� आव�ृ� स ेतीन गुनी ह �। अत: यह तीसरा 
संनादी अथवा '�ू सरा अ�ध�रक' ह �। इस �कार आगे के अ�ध�रक� क� आव�ृ�याँ भी �ात क� जा सकती ह �। 
समीकरण (1), (2) व (3) स े�� ह � �क खुल ेपाइप के मूल �रक तथा अ�ध�रक� म � �न��ल�खत स�� 
ह � 

n1 : n2 : n3 ....= 1: 2: 3.... 

अथा�त् खुल ेऑग�न पाइप स ेसम तथा �वषम दोन� �कार के संनादी उ�� हो सकत ेह �। 

�� 19. 

संनादी स ेआप �ा समझत ेह �? �स� क��जए �क तनी �ई डोरी म � सम तथा �वषम दोन� �कार के संनादी 
उ�� होत ेह �। 

उ�र- 

संनादी (Harmonics)-- य�द �कसी ��न-�ोत स ेउ�� मूल-�रक तथा अ�ध�रक� क� आव�ृ�या ँ
हारमो�नक �ेणी म � ह� तो इन �रक� को संनादी कहत ेह �। डोरी के मूल-�रक तथा अ�ध�रक 



 
 

 

-जब �कसी तनी �ई डोरी (अथवा तार) के म�-�ब�ु को धीर � स ेख�चकर छोड़ते ह � तो डोरी एक ख� म � क�न 
करती ह �, तब इसके �सर� पर �न�� (N) तथा बीच म� ��� (A) बनते ह �, 

�च� 15.9 (a)। इस दशा म � डोरी म � उ�� �रक को 'मूल-�रक' कहते, ह �। दो पास-पास वाल े�न��� के 
बीच क� �ू री λ/2 होती ह �, (λ तरगंद�� �)। य�द मूल-�रक क� ���त म � तरगंद�� � λ1 हो तथा डोरी क� ल�ाई 
l हो, तो 

 

यह डोरी (अथवा तार) क� मूल आव�ृ� ह �। 

य�द डोरी के म�-�ब�ु को �कसी ह�े पंख से छ� ते �ए उस े�कसी �सर � स ेचौथाई ल�ाई पर ल�वत् ख�चकर 
छोड़ द� तो डोरी दो ख�� म� क�न करन ेलगती ह �, �च� 15.9 (b)। य�द इस दशा म� तरगंद��� λ2 हो, तो। 



 
 

 

 

�� 20. 

एक ब� ऑग�न पाइप के �ू सर � अ�ध�रक तथा उसी ल�ाई के खुल ेऑग�न पाइप के ' पहले अ�ध�रक क� 
आव�ृ�य� म� 150 हट् �ज का अ�र ह �। ब� व खुल ेपाइप� क� मूल आव�ृ�या ँ�ा ह �? 

हल- 

माना �क ब� व खुल ेपाइप� क� मूल आव�ृ�याँ �मशः n1 व n2 ह �, ��ेक पाइप क� ल�ाई l ह � तथा वाय ुम� 
��न क� चाल υ ह �। तब 



 
 

 

�� 21. 

एक अ�गामी तरगं को उ�� करन ेवाली अवयवी तरगं� के आयाम, आव�ृ� एव ंवेग। �मशः 8 सेमी, 30 हट् �ज 
एव ं180 सेमी/सेक� ह �। अ�गामी तरगं का समीकरण �ा� क��जए। 

हल- 

अ�गामी तरगं उ�� करन ेवाली अवयवी तरगं� का आयाम a = 8 सेमी 

आव�ृ� n = 30 हट् �ज = 30 सेक� -1  तथा वेग υ = 180 सेमी/सेक� 

 



 
 

 

�� 22. 

डॉ�र �भाव �ा ह �? एक ��र ��न-�ोत क� ओर एक �ोता एकसमान वेग स ेग�त कर रहा ह �। �ोता �ारा 
सुनी गयी आभासी आव�ृ� के �लए � ंजक �ा� क��जए। 

उ�र- 

डॉ�र �भाव-जब �ोता और ��न के �ोत के बीच आपे��क ग�त (relative motion) होती ह �, तो �ोता को 
��न क� आव�ृ� बदलती �ई �तीत होती ह �। आपे��क ग�त स ेजब �ोता तथा ��न-�ोत के म� �ू री बढ़ रही 
होती ह � तो आव�ृ� घटती �ई और जब �ू री घट रही होती ह � तो आव�ृ� बढ़ती �ई �तीत होती ह �। ��न �ोत 
तथा �ोता के म� आपे��क ग�त के कारण ��न-�ोत क� आव�ृ� म � उ�� आभासी प�रवत�न (apparent 
change) का अ�यन सव��थम डॉ�र ने सन ्1842 म� �कया था, इसी कारण इस ेडॉ�र �भाव कहते ह �। 



 
 

 

जब ��न �ोत ��र तथा �ोता इसक� ओर ग�तमान ह � तो आभासी आव�ृ� का � ंजक- माना �क ��न-�ोत 
S ��र  (υ s  - 0) ह � तथा �ोता O चाल υ 0  स े��न के चलने क� �दशा के �वपरीत चलकर �ोत क� ओर तरगं � 
जा रहा ह �। 

य�द ��न-�ोत क� मूल आव�ृ� n हो तथा ��न क� चाल υ हो, तो तरगंद�� �  

य�द �ोता भी ��र होता तो वह 1 सेक� म� ��न-�ोत स ेआन ेवाली n तरगं � सुनता ह � [�च� तरगं� 15.10 (a)] 
पर� ु चू�ँक वह �यं 1 सेक� म � υ 0  �ू री �ोत क� ओर तय कर लेता ह � [�च� े15.10 (b)]। अत: वह इन तरगं� 
के अ�त�र� �ू री υ 0  म� फैली υ 0 /λ तरगं� को भी सुन सकेगा। 

अतः 1 सेक� म � �ोता �ारा सुनी गयी कुल तरगं� क� सं�ा अथा�त् आभासी आव�ृ� । 

 

जो �क वा��वक आव�ृ� n स ेअ�धक ह �। 

�� 23. 



 
 

य�द कोई ��न �ोत तथा �ोता दोन� ही एक-�ू सर � क� तरफ ग�त कर रह � ह� तो ��न क� आभासी आव�ृ� के 
�लए सू� �नगमन क��जए। 

उ�र- 

माना �क ��न �ोत तथा �ोता दोन� ही ��न क� ग�त क� �दशा म� ��न का वेग �मशः υ तथा υ वेग स ेचल 
रह � ह � (�च� 15.11)। (��न क� �दशा s सद�व ��न �ोत स े�ोता क� ओर होती ह �।) आर� म� य�द यह माना 
जाये �क �ोता ��र ह �, तो ��न �ोत क� ग�त के कारण आभासी आव�ृ� 

 

अब य�द �ोता भी ग�तमान हो जाए, तो n1, उसके �लए वा��वक आव�ृ� होगी तथा माना �ोता �ारा सुनी गयी 
आव�ृ� n1 स ेबदलकर n' हो जाती ह � तो 

 

य�द �ोत अथवा �ोता म � स े�कसी के चलन ेक� �दशा ��न क� �दशा के �वपरीत हो तो समीकरण (3) म � उसके 
वेग υ अथवा υ का �च� बदल जायेगा। 

�� 24. 

�कसी र �लव े�ेटफॉम� पर खड़ा एक ��� एक इंजन क� सीटी को सुनता ह � जो एक ��र चाल से आकर 
�बना �के �ए उसी चाल स ेआगे �नकल जाता ह �। जैस ेही इंजन उसस ेआगे �नकलता ह �, उस ��� को सीटी 
क� आव�ृ� म� 11 kHz स े9 kHz के अ�र होने का आभास होता ह �। इंजन क� चाल तथा सीटी क� वा��वक 
आव�ृ� क� गणना क��जए। (वाय ुम � ��न क� चाल = 300 मी/स)े। 

हल- 

�दया ह �,υ0 = 0,υ = 300 मी/स,े n' = 11kHz = 11000 Hz, n'' = 9 kHz = 9000 Hz, υ६ =? 

जब इंजन ��� क� ओर आ रहा ह � तब आव�ृ� 



 
 

 

 

�� 25. 

एक ��र �ोता क� ओर जाते �ए ��न �ोत क� आभासी आव�ृ� के सू� का �नगमन क��जए। 

या n आव�ृ� का एक ग�तमान �ोत υ चाल स ेएक ��र �ोता क� ओर आ रहा ह �। ��न का वेग υ क��जए। 
ह �। �ोता �ारी सुनी गई आभासी आव�ृ� के �लए सू� का �नगमन क��जए। 

या ��र �ोता क� ओर एक ग�तमान �ोत एकसमान वेग स ेजा रहा ह � तो आभासी आव�ृ� का सू� �नग�मत 
क��जए। 

उ�र- 

��र �ोता क� ओर जाते �ए ��न �ोत क� आभासी आव�ृ� का सू�- �च� 15.12 म� S व O �मशः 
��न-�ोत तथा �ोता क� ���तय� को �� करत ेह �। 



 
 

 

माना �क ��न-�ोत क� मूल (वा��वक) आव�ृ� n ह � तथा ��न क� चाल υ ह �। �� ह � �क �ोत स े1 सेक� 
म � n तरगं� �नकल�गी जो चाल υ स ेचल�गी। य�द �ोत अपने �ान पर ��र ह �, तो यह n तरगं � SO = υ �ू री म� 

फैल जाय�गी [�च� 15.12 (a)]। इस �कार एक तरगं क� ल�ाई अथवा तरगंद�� �  

अब माना �क ��न-�ोत चाल υ स े�ोता क� ओर ग�त करता ह �, अथा�त् �ोत ��न तरगं� के पीछ�-पीछ� चल रहा 
ह �। तब 1 सेक� म� �नकलन ेवाली n तरगं� υ �ू री म� न फैलकर υ - υ, �ू री म � फैलेगी, ���क 1 सेक� म� 
��न-�ोत O क� ओर υ �ू री चल लेता ह � [�च� 15.12 (b)]। फलतः तरगंद��� छोटी हो जायेगी। मान ली�जए 
यह λ ह �। 

इस �कार �ोता को λ' तरगंद�� � क� तरगं� �ा� ह�गी। अत: उसको ��न क� आव�ृ� बदली �ई �तीत होगी। 
मान ली�जए यह आभासी आव�ृ� n' ह �। तब । 

 

जो �क वा��वक आव�ृ� n स ेअ�धक ह �। 

�� 26. 

एक र �डार �ेशन स ेएक वायुयान क� ओर 6 x 10 हट् �ज आव�ृ� के संकेत भेजे जाते ह �। य�द वायुयान स े
पराव�त�त संकेत क� आव�ृ� भेजे गये संकेत क� आव�ृ� स े1x 10 हट् �ज अं�धक मालूम पड़� तो बताइए �क 
वायुयान �कस �दशा म� �कस वेग स ेजा रहा ह �? (c = 30 x 10 मीटर/सेक�). 

हल- 

संकेत� क� आभासी आव�ृ� बढ़ी �ई �तीत होती ह �; इसका अथ� ह � �क र �डार �ेशन तथा वायुयान के बीच �ू री 
घट रही ह � अथा�त् वायुयान र �डार �ेशन क� ओर आ रहा ह �। 

माना �क भेजे गये र �डार संकेत क� वा��वक आव�ृ� ν ह �। य�द वायुयान का र �डार �ेशन क� ओर उपगमन वेग 
υ ह �, तब सापे��कता के �स�ा� स,े 



 
 

 

= 250 मीटर/सेक� 

यह वायुयान का उपगमन वेग ह �। 

�� 27. 

एक �ोता �कसी वेग स ेएक ��र ��न �ोत क� ओर आकर उसी वेग से �ू सरी ओर चला जाता ह �। �ोता के 

�नकट आते समय तथा �ू र जाते समय क� आभासी आव�ृ�य� का अनुपात  ह �। �ोता के वेग क� गणना 
क��जए। वाय ुम � ��न क� चाल 330 मी/स ेह �। 

हल- 

ना �ोता का वेग υ ह �। 

जब �ोता �ोत के �नकट आता ह � तब आभासी आव�ृ� 



 
 

 

अतः �ोता का वेग 30 मी/स ेह �। 

 
 


