
तरंग गतत 
 

अततलघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. तरंग गतत में तकसका स्थानान्तरण होता है? 

 

उत्तर: ऊर्जा कज स्थजनजन्तरण होतज है। 

प्रश्न 2. एक तनी हुई डोरी की लम्बाई दुगुनी तथा तनाव चार गुना कर दें तो नई आवृतत्त व पूवव 

आवृतत्त में क्या सम्बन्ध होगा? 

 

उत्तर: वे बरजबर होोंगी। 

च ूँकक n ∝  र्ब T व m स्स्थर है। 

n ∝  र्ब l व m स्स्थर है। 

प्रश्न 3. कोणीय आवृतत्त, कोणीय तरंग संख्या तथा तरंग वेग में संबंध तलखिए। 

 

उत्तर: v =  र्हजूँ ω → कोणीय आवृकि 

 

K → कोणीय तरोंग सोंख्यज 

v → तरोंग वेग 

प्रश्न 4. माध्यम के तकसी कण द्वारा एक सैकण्ड में तकए गए। कम्पनो ंकी संख्या को क्या कहते हैं? 

 

उत्तर: आवृकि। 

प्रश्न 5. एक कम्पन करने में तलया गया समय क्या कहलाता है? 

 

उत्तर: आवताकजल। 

प्रश्न 6. तरंग वेग समीकरण तलिो। 

 

उत्तर: v = nλ 

प्रश्न 7. वायु में मानक ताप व दाब पर ध्वतन का वेग तकतना होता है? 

 

उत्तर: 332 मीटर/सेकण्ड 



प्रश्न 8. तकसी तरंग का आयाम यतद आधा कर तदया जाये तो उसकी तीव्रता में क्या पररवतवन 

आएगा? 

 

उत्तर: हम र्जनते हैं I ∝ a2 होतज है। इस आधजर पर उसकी तीव्रतज प वा की रह र्जयेगी। 

प्रश्न 9. तकस माध्यम से परावततवत होने पर परावततवत तरंग की कला पररवततवत हो जाती है? 

 

उत्तर: सघन मजध्यम से। 

प्रश्न 10. 400 व 402 आवृतत्त के स्वररत्र एक साथ कखम्पत कराने पर तवस्पन्द की आवृतत्त क्या होगी? 

 

उत्तर: कवस्पन्द की आवृकि दोनोों स्वररत्ोों की आवृकि के अन्तर के बरजबर होती है। 

अतः कवस्पन्द की आवृकि = n1 – n2 

 

= 402 – 400 = 2 

अतः 2 कवस्पन्द प्रकत सेकण्ड 

प्रश्न 11. समान लम्बाई के िुले व बन्द आगवन पाइप की मूल आवृतत्तयो ंका अनुपात क्या होगा? 

 

उत्तर: 2 : 1 

प्रश्न 12. िुले या बंद आगवन पाइप में से तकसमें केवल तवषम संनादी ही उत्पन्न हो सकती है? 

 

उत्तर: बन्द में 

प्रश्न 13. माध्य खस्थतत से अतधकतम तवस्थापन को क्या कहते हैं ? 

 

उत्तर: आयजम 

प्रश्न 14. क्या अप्रगामी तरंगो ंके माध्यम से ऊजाव का स्थानान्तरण होता है? 

 

उत्तर: नही ों 

प्रश्न 15. अनुनातदत वायु स्तम्भ में कौनसी तरंगें उत्पन्न होती हैं? 

 

उत्तर: अनुदैर्घ्ा अप्रगजमी तरोंगें। 



प्रश्न 16. एक प्रस्पन्द व उसके क्रतमक तनस्पन्द के मध्य तकतनी दूरी होती है? 

 

उत्तर: 2 

प्रश्न 17. ध्वतन के वेग पर ताप का क्या प्रभाव पड़ता है? 

 

उत्तर: तजप के सजथ वेग बढ़तज है। 

प्रश्न 18. तीक्ष्ण व मोटी ध्वतन में से तकसका तारत्व अतधक होता है? 

 

उत्तर: तीक्ष्ण ध्वकन कज। 

प्रश्न 19. क्या पराश्रव्यी वेग से चलने वाले हवाई जहाज की सीटी की ध्वतन में डाप्लर प्रभाव पे्रतित 

होगा? 

 

उत्तर: नही ों। 

लघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. प्रत्यास्थ तरंगें तकन्हें कहते हैं? 

 

उत्तर: ये तरोंगें एक प्रकजर की आवती कवक्षोभ (disturbance) हैं। कर्न्हें एक स्थजन से द सरे स्थजन की ओर 

सोंचरण करने के कलए मजध्यम की आवश्यकतज होती है। इन तरोंगोों को प्रत्यजस्थ तरोंगें’ कहते हैं। 

उदजहरण— ध्वकन तरोंगें, र्ल तरोंगें, तनी हुई डोरी यज छड़ में तरोंगें इत्यजकद। 

प्रश्न 2. तरंग के दितापूणव संचरण हेतु माध्यम में कौन-कौन | से गुण होने चातहये? 

 

उत्तर: तरोंग के सोंचरण के कलए मजध्यम के आवश्यक गुण 

 तरोंग सोंचरण के कलए मजध्यम में अवस्थज पररवतान कज कवरोध करने वजलज अथजात् र्ड़त्व कज गुण होनज 

चजकहए। 

 मजध्य में बल लगजते ही कवस्थजकपत होने तथज बल को हटजने पर प्रजरस्िक अवस्थज में आ र्जने कज 

अथजात् प्रत्यजस्थतज कज गुण होनज चजकहए। 

 सतत तरोंग सोंचरण के कलए मजध्यम कज प्रकतरोध कम से कम होनज चजकहए। . 

प्रश्न 3. तरंग संचरण तनयतांक को पररभातषत कीतजये। 

 

उत्तर: तरोंग सोंचरण कनयतजोंक (Wave Propagation Constant)- यकद तरोंग में कस्ित ककन्ही ों दो कबन्दुओों 

के बीच की द री λ हो तो उनमें कलजन्तर 2π होतज है। एकजोंक द री पर स्स्थत किनशील कणोों के मध्य 



कलजन्तर को ‘तरों ग सोंचरण कनयतजोंक’ कहते 

 

अथजात् तरोंग सोंचरण कनयतजोंक K =  

प्रश्न 4. अनुप्रस्थ एवं अनुदैध्यव तरंगो ंमें क्या अन्तर है? तलखिये। 

 

उत्तर: अनुप्रस्थ तरोंगें (Transverse Waves)- इन तरोंगोों में मजध्यम के कण तरोंग सोंचरण की कदशज में 

लम्बवत किन करते हैं। अनुप्रस्थ तरोंग में ऊपर की ओर अकधकतम कवस्थजपन की स्स्थकत को शृ्ोंग (Crest) 

तथज नीचे की ओर अकधकतम कवस्थजपन की स्स्थकत को गता (Trough) कहते हैं। 

 

उदजहरणजथा, तनी हुई डोरी में उत्पन्न तरोंगें, र्ल के पृष्ठ पर उत्पन्न तरोंगें, इत्यजकद। 

अनुदैध्या तरोंगें (Longitudinal Waves)- इन तरोंगोों में मजध्यम के कण तरोंग सोंचरण की कदशज में किन 

करते हैं तथज सोंचरण सोंपीडन (Compression) तथज कवरलन (Rarefaction) के रूप में होतज है, कर्ससे 

तरोंग मजध्यम में आगे बढ़ती है। सोंपीडन के स्थजन पर मजध्यम कज घनत्व तथज दजब अकधक व कवरलन पर 

कम हो र्जतज है। 

उदजहरणजथा, वजयु में ध्वकन तरोंगें, छड़ोों में रगड़ के कजरण उत्पन्न तरोंगें, इत्यजकद। 

 अनुप्रस्थ तरोंगें केवल उन्ही ों मजध्यमोों में सोंचररत होती हैं, कर्नमें दृढ़तज की गुण कवद्यमजन हो। स्पष्टतः 

अनुप्रस्थ तरोंगें केवल ठोस एवों द्रवोों में गकत करती हैं र्बकक तरलोों में यह सोंचरण नही ों हो सकती। 

 अनुदैध्या तरोंगोों को आयतन प्रत्यजस्थतज गुणजोंक की आवश्यकतज होती है। अतः अनुदैध्या तरोंगोों कज 

सोंचरण सभी प्रत्यजस्थ मजध्यमोों में करजयज र्ज सकतज है। अतः ये तरोंगें सभी मजध्यमोों ठोस, द्रव तथज 

गैस में सिव होती हैं। उदजहरण के तौर पर स्टील की छड़, इसमें अनुप्रस्थ एवों अनुदैर्घ्ा दोनोों 

प्रकजर की तरोंगें सोंचररत हो सकती हैं र्बकक वजयु में केवल अनुदैर्थ्ा यजोंकत्क तरोंगोों कज ही सोंचरण 

सिव होतज है। 

प्रश्न 5. तरंगो ंके परावतवन की तववेचना कीतजये 

 

उत्तर-: तरोंगोों को परजवतान (Reflection of Waves)— ककसी मजध्यम में गकतमजन तरोंग हेतु यकद मजध्यम 

एक समजन है तो तरोंग उसी प्रकजर गकत करती रहेगी परनु्त यकद मजध्यम में पररवतान होतज है तो यह तरोंग 

की गकत को भी प्रभजकवत करतज है। र्हजूँ मजध्यम में पररवतान होतज है, तो दोनोों मजध्यमोों की पृथक्कजरी सतह 

से तरोंग कज कुछ भजग तो आगे बढ़ र्जतज है कर्से पजरगकमत तरोंग कहज र्जतज है, परनु्त कुछ भजग पृथक्कजरी 

सतह से टकरजकर पुनः उसी मजध्यम में कुछ पररवतानोों के सजथ लौट आतज है। इसे ही तरोंगोों कज परजवतान 

कहते हैं। 

अनुप्रस्थ तरोंगोों कज परजवतान (Reflection of Transverse Wave)- अनुप्रस्थ तरोंगोों कज परजवतान को 

समझने के कलए हम तनी हुई डोरी में, कर्सकज एक कसरज कचत्जनुसजर ककसी दृढ़ आधजर से बोंधज हुआ है, 

कचत्जनुसजर परजवकतात स्पोंद कज कवस्थजपन आपकतत स्पोंद के कवपरीत कदशज में होतज है अथजात् शृ्ोंग गता के रूप 



में एवों गता शृ्ोंग के रूप में परजवकतात होतज है लेककन इसकी आकृकत में कोई अन्तर नही ों होतज है। 

 

 
 

यकद परजवतान स्वतोंत् कसरे से होतज है अथजात् पररसीमज कबन्दु दृढ़ नही ों है तथज गकत के कलए प णा स्वतोंत् है रै्सज 

कचत् में कदखजयज गयज है, तब शृ्ोंग शोंग के रूप में तथज गता गता के रूप में परजवकतात होतज है। 

 

 
 

यकद दो कवकभन्न मोटजई की डोररयजूँ परस्पर रु्ड़ी होों तब पतली डोरी में तरों ग कज वेग मोटी डोरी की अपेक्षज  

अकधक होतज है, र्ो कक तरोंग वेग समीकरण v =  के अनुरूप है। 



 
 

यकद आपकतत स्पोंद मोटी डोरी से कचत्जनुसजर पतली डोरी की ओर गकतशील है तो परजवकतात तथज पजरगकमत 

स्पोंद में कवस्थजपन की कदशज अपररवकतात रहती है। 

 

 
 

अनुदैध्यव तरंगो ंका परावतवन (Reflection of Longitudinal Waves)— 

 र्ब सघन मजध्यम से अनुदैध्या तरोंगें परजवकतात होती हैं। तो सिीडन सिीडन के रूप में तथज 

कवरलन कवरलन के रूप में परजवकतात होते हैं, लेककन उनकी कलज कवपरीत हो र्जती है।” 

 “र्ब कवरल मजध्यम से अनुदैध्या तरोंगें परजवकतात होती हैं। तो उनकी कलज नही ों बदलती है, लेककन 

सिीडन कवरलन के रूप में तथज कवरलन सिीडन के रूप में परजवकतात होतज है।” 

उपरोक्त अध्ययन से हम यह कनष्कर्ा पर पहुूँचते हैं 



 एक तरोंग कवक्षोभ (स्पोंद) सघन मजध्यम की अपेक्षज कवरल मजध्यम में अकधक वेग से गकत करतज है। 

 

 यकद तरोंग कवरल से सघन मजध्यम की ओर गकतशील है तो परजवकतात तरोंग (अथजात् सघन मजध्यम से 

परजवकतात तरोंग) की कलज कवपरीत (अथजात् से पररवकतात) हो र्जती है तथज यकद परजवतान कवरल 

मजध्यम से होतज है तो कलज पररवकतात नही ों होती है। 

 

 द सरे मजध्यम में अपवकतात तरोंग की कलज सदैव अपररवकतात रहती है। 

प्रश्न 6. प्रगामी एवं अप्रगामी तरंगो ंकी पररभाषा बताइये एवं उनमें अन्तर तलिो। 

 

उत्तर: 1. प्रगजमी तरोंग (Progressive Wave)- यकद ककसी तरग गजत मजध्यम में तरों ग सोंचररत होने पर 

मजध्यम के कण सरल आवता गकत से किन करें  तो इस तरोंग को सरल आवता प्रगजमी तरोंगें कहते हैं। 

2. अप्रगजमी. तरोंगें (Stationary Waves)- र्ब समजन आयजम तथज समजन आवृकि की दो प्रगजमी ध्वकन तरोंगें 

ककसी मजध्यम में एक-द सरे की कवपरीत कदशज में समजन चजल से एक ही रेखज पर चल रही होों तो उनके 

अध्यजरोपण से र्ो पररणजमी तरोंग कचत्जम बनतज है, उसे अप्रगजमी तरोंग कचत्जम कहते हैं। 

 

 



 

प्रश्न 7. तरंगो ंके अध्यारोपण से आप क्या समझते हैं? स्पष्ट कीतजये। 

 

उत्तर: र्ब दो यज दो से अकधक तरोंगें एक सजथ ककसी मजध्यम में सोंचरण करती हैं तो ककसी क्षण मजध्यम के 

प्रते्यक कण कज कवस्थजपन दोनोों तरोंगोों के पृथक्-पृथक् कवस्थजपनोों के सकदश योग के बरजबर होतज है। इस 

कसद्धजन्त को ‘अध्यजरोपण कज कसद्धजन्त’ कहते हैं। 

यकद ककसी क्षण दोनोों तरों गोों द्वजरज कवस्थजपन y1 व y2 होों तो तरोंगोों के अध्यजरोपण से, पररणजमी कवस्थजपन । 

 

y = y1 + y2 

 

अध्यजरोपण के फलस्वरूप प्रजप्त पररणजमी तरोंग की आवृकि तथज आयजम कनम्न बजतोों पर कनभार करतज है-(i) 

तरोंगोों की आवृकि (ii) तरोंगोों कज आयजम (iii) तरोंगोों के मध्य कलजोंतर (iv) तरोंगोों के सोंचरण की कदशज 

दो ध्वकन तरोंगोों के अध्यजरोपण से कवकभन्न पररस्स्थकतयोों में कनम्न प्रभजव उत्पन्न हो सकते हैं 



(1) व्यकतकरण (Interference)- र्ब दो एक समजन तरोंगें कर्नकी आवृकि बरजबर है और एक ही कदशज में 

एक सरल रेखज पर सोंचररत होती हुई अध्यजरोकपत होती हैं तो ‘व्यकतकरण’ कज प्रभजव उत्पन्न करती हैं। 

(2) कवस्पन्द (Beats)—दो असमजन (लगभग बरजबर) आवृकि की तरोंगें र्ो एक ही कदशज में चल रही हैं, 

कवस्पन्द (Beats) उत्पन्न करती हैं। 

(3) अप्रगजमी तरोंगें (Stationary waves)- दो समजन तरोंगें कर्नकी आवृकि बरजबर है, परनु्त मजध्यम में एक 

सीध में कवपरीत कदशज में चलती हैं, अध्यजरोपण से अप्रगजमी तरोंगें (Stationary waves) उत्पन्न करती हैं। 

(4) कलसजर्  की आकृकतयजूँ (Lissajou’s Figures)- र्ब ककसी कण पर एक ही समय दो परस्पर लम्बवत् 

सरल आवता गकतयजूँ अध्यजरोकपत होती हैं तो कण कज पररणजमी कवस्थजपन सकदश एक वरीयीय पथ पर चलतज 

है, कर्सकी आकृकत गकतयोों के पृथक्-पृथक् आयजम, आवताकजल तथज उनमें कलजन्तर पर कनभार करती है। 

इन आकृकतयोों को कलसजर्  की आकृकतयजूँ (Lissajou’s figures) कहते हैं। 

प्रश्न 8. गैस में तरंग वेग वं्यजक हेतु लाप्लास संशोधन की तववेचना कीतजये। 

 

उत्तर: लजप्लजस सोंशोधन-लजप्लजस के अनुसजर र्ब वजयु में ध्वकन तरोंगें चलती हैं तो वजयु कज सोंपीडन एवों 

कवरलन होतज है। सोंपीडन के स्थजनोों पर वजयु के कण पजस-पजस होने के कजरण गमा हो र्जते हैं व कवरलन की 

स्स्थकत में कणोों के द र होने के कजरण उनकज तजप कम हो। र्जतज है तथज सोंपीडन एवों कवरलन एक के बजद 

द सरज प्ररीयम इतनी तेर्ी से होते हैं कक ऊष्मज को मजध्यम से बजहर र्जकर तजप कनयत रखनज सोंभव नही ों 

होतज। अतः इस प्ररीयम के दौरजन तजप कनयत नही ों रहतज है। अतः यह करीययज समतजपीय के स्थजन पर रुद्धोष्म 

होती है। 

 

अतः रुद्धोष्म पररवतान हेतु गैस समीकरण से। 

 

PVγ = (P + ΔP) (V+ ΔV)γ 

 

= P(1+ )Vγ (1 + )γ 

 

यज PVγ = PVγ = (1 + )(1 + )γ 

 

 



 
 

γ कज मजन एक परमजणुक गैस हेतु 1.67 तथज कद्वपरमजणुक क गैस हेतु 1.41 होतज है। अतः स त् (2) कज 

प्रयोग करने पर मजनक तजप व दजब पर वजयु में ध्वकन कज वेग 

 

Vवजयु =  

 

= 332 m/s र्ो कक प्रजयोकगक मजन के समरूप है। 

 

उपरोक्त अध्ययन से हम देखते हैं कक ठोस मजध्यम में ध्वकन कज वेग अकधकतम व गैस मजध्यम में न्य नतम 

होतज है। 

प्रश्न 9. तनी हुई डोरी में अनुप्रस्थ कम्पन के तनयम तलखिए। 

 

उत्तर: तनी हुई डोरी के अनुप्रस्थ किनोों के कनयम (Laws of Transverse Vibrations of a Stretched 

String)- तनी हुई डोरी के अनुप्रस्थ किनोों की म ल आवृकि 

 

n =  

 

र्हजूँ l = डोरी की कस्ित लम्बजई 

T= डोरी पर आरोकपत तनजव तथज 

m = डोरी की एकजोंक लम्बजई कज द्रव्यमजन 



इस स त् के आधजर पर डोरी की अनुप्रस्थ किनोों के कनम्नकलस्खत कनयम प्रजप्त होते हैं 

 

(1) लम्बजई कज कनयम (Law of Length)- यकद डोरी के तनजव बल T एवों एकजोंक लम्बजई कज द्रव्यमजन (m) 

कनयत हो तो कस्ित डोरी की आवृकि 

 

n ∝  

यज n × 1 = कनयतजोंक 

यज n1l1 = n2l2 = n3l3 = कनयतजोंक 

 

n और  में ग्रजफी खी ोंचने पर एक सरल रेखज प्रजप्त होती है। इससे भी लम्बजई के कनयम कज सत्यजपन होतज 

है। 

(2) तनजव कज कनयम (Law of Tension) — यकद डोरी की लम्बजई l व उसके एकजोंक लम्बजई कज द्रव्यमजन 

m कनयत होों तो डोरी की आवृकि उसके तनजव के वगाम ल के समजनुपजती होती है। 

 

 

(3) द्रव्यमजन कज कनयम (Law of Mass)- यकद डोरी की लम्बजई l तथज उसमें तनजव T कनयत रहें तो डोरी 

की आवृकि उसकी एकजोंक लम्बजई के द्रव्यमजन के वगाम ल के वु्यत्क्रमजनुपजती होती है। 

 

अथवज n  

 

अथजात् n × mt/2 = कनयतजोंक 

अथवज  = कनयतजोंक 

 

यकद एक ही तनजव पर समजन लम्बजई के m1 व m2 एकजोंक लम्बजई के द्रव्यमजन वजले तजरोों के किन की 

सोंगत आवृकियजूँ रीयमशः n1तथज n2 होों, तो इस कनयम के अनुसजर, 

 
 

च ूँकक डोरी की प्रकत एकजोंक लम्बजई कज द्रव्यमजन 

m = πr2d 

र्हजूँ r = डोरी की कत्ज्यज तथज d = डोरी के पदजथा कज घनत्व अतः उपयुाक्त द्रव्यमजन के कनयम के आधजर 



परे 

 

प्रश्न 10. सोनोमीटर में अप्रगामी तरंगो ंका तनमावण तकस प्रकार होता है? स्पष्ट कीतजये। 

 

उत्तर: डोरी के अनुप्रस्थ किनोों कज अध्ययन कर्स उपकरण से ककयज र्जतज है, उसे सोनोमीटर कहते हैं। 

यह एक आयतजकजर खोखलज बकढ़यज ककस्म की मुलजयम लकड़ी कज बक्सज होतज है, कर्समें कचत्जनुसजर 

सुरजख होते हैं, कर्ससे बॉक्स में उत्पन्न किन बजहर सुनजई पड़ सके इसे अनुनजद बॉक्स भी कहते हैं। ध्वकन 

बॉक्स दो ऊध्र्वजधर टजूँगोों पर कटकज होतज है तथज इसकी ऊपरी सतह पर एक तजर हुक से बूँधज होतज है।  

 

तजर कज द सरज कसरज एक कघरनी से लटकज हुआ हैंगर से सम्बस्ित होतज है, कर्स पर भजर रखकर तजर में 

वजोंछनीय तनजव उत्पन्न ककयज र्जतज है। बॉक्स की सतह पर दो सेतु (Bridge) एवों ककनजरे पर एक मीटर 

पैमजनज लगज होतज है। सेतुओों कज उपयोग कस्ित तजर की लम्बजई बदलने में ककयज र्जतज है। र्ब तजर को 

ककर्ात (Plucked) ककयज र्जतज है, तब वह अनुप्रस्थ किन करते हुए अप्रगजमी तरोंगें बनजतज है। तजर के 

किन से सोनोमीटर कज खोखलज बॉक्स भी अनुनजकदत होकर उन्ही ों किनोों को देतज है और इस प्रकजर 

ध्वकन की प्रबलतज बढ़ती है। कबनज बॉक्स के ध्वकन की प्रबलतज बहुत कम होगी। 

 

प्रश्न 11. अवमंतदत कम्पन एवं पोतषत कम्पन की तववेचना कीतजये। 

 

उत्तर: आदशा मुक्त किन में वसु्त कज आयजम कनयत रहतज है। लेककन वजस्तव में र्ब वसु्त मुक्त किन 

करती है तो कर्स मजध्यम में वह किन कर रही है, उसके कजरण वह कुछ घर्ाण बल अनुभव करती है। 

 

फलस्वरूप उसकी ऊर्जा कज कुछ भजग ऊष्मज के रूप में नष्ट हो र्जतज है। अतः वसु्त कज आयजम समय के 

सजथ कम होतज र्जतज है, इस प्रकजर के किन कर्नकज आयजम समय के सजथ कम होतज र्जतज है, 

‘अवमस्न्दत किन’ कहलजते हैं। 



यकद ककसी प्रकजर से हम किन करने वजली वसु्त को कर्तनी उसकी ऊर्जा में हजकन होती है, उतनी ही उसे 

देते रहें तो वह वसु्त कनयत आयजम से किन करती रहती है। इस प्रकजर के किन को ‘पोकर्त किन’ 

कहते हैं। 

प्रश्न 12. यतद तकसी तरंग की तरंगदैर्घ्व 2500 हो तो तरंग संख्या क्या होगी? 

 

उत्तर: तरोंगदैर्घ्ा कज वु्यत्क्रम तरोंग सोंख्यज कहलजती है। यह एकजोंक द री में तरोंगोों की सोंख्यज को व्यक्त 

करती है। 

 

प्रश्न 13. प्रस्पन्द एवं तनस्पन्दो ंकी तववेचना कीतजये। 

 

उत्तर: 

 मजध्यम के कुछ कण (A1, A2, A3, A4, A5) सदैव अपनी मजध्य स्स्थकत के दोनोों ओर अकधकतम 

आयजम से किन्न करते रहते हैं, इन्हें प्रस्पन्द’ (Antinode) कहज र्जतज है। प्रस्पन्दोों पर कणोों कज 

वेग  अकधकतम होतज है तथज दजब यज घनत्व पररवतान श न्य होतज है।  

 रीयमजगत प्रस्पन्दोों के बीच के कण (N1, N2, N3, N4) सदैव स्स्थर रहते हैं। इन्हें ‘कनस्पन्द’ (Node) 

कहते हैं। ये समजन द ररयोों पर स्स्थर रहते हैं। कनस्पन्दोों पर कणोों कज वेग  श न्य होतज है तथज दजब 

यज घनत्व पररवतान अकधकतम होतज है। 

 एक आवताकजल में दो बजर मजध्यम के सभी कण एक सजथ अपनी सजम्यजवस्थज में आते हैं। अथजात् 

एक आवताकजल में दो बजर सभी कणोों कज कवस्थजपन श न्य होतज है। 

 एक कनस्पन्द के दोनोों ओर के कण कवपरीत कलज में किन्न करते हैं तथज प्रस्पन्द के दोनोों ओर स्स्थत 

कण समजन कलज में होते हैं। 

 दो रीयमजगत प्रस्पन्दोों यज दो रीयमजगत कनस्पन्दोों के बीच की द री λ/2 होती है तथज एक कनस्पन्द व 

उसके समीपस्थ प्रस्पन्द के बीच की द री λ/4 होती है र्हजूँ λ तरोंग की तोंरगदैर्घ्ा है। 

प्रश्न 14. तरंग की तीव्रता का मान तकन-तकन पर तनभवर करता है? 

 

उत्तर: यकद ρ घनत्व के मजध्यम में एक सरल आवता प्रगजमी तरोंग v चजल से चल रही है, तो तरोंग की तीव्रतज 

 

I = 2π2n2a2ρv 

 



र्हजूँ n तरोंग की आवृकि तथज a मजध्यम के कणोों के किन कज आयजम है। 

 

मजध्यम के घनत्व ρ कज मजन कनयत होतज है और तरोंग गकत के कलए v कनयत होने से I ∝ a2 तथज I ∝ n2 

 

अथजात् तरोंग की तीव्रतज (I) किन के आयजम के वगा (a2) के तथज किन की आवृकि के वगा (n2) के 

अनुरीयमजनुपजती होती है। 

प्रश्न 15. तवस्पन्द तवतध द्वारा तकसी स्वररत्र की आवृतत्त तकस प्रकार ञातात करते हैं? . 

 

उत्तर: यकद हमें ककसी स्वररत् की आवृकि n1 ज्ञजत हो तो हम ककसी द सरे स्वररत् की आवृकि र्ो लगभग 

n1 के बरजबर है, कवस्पन्दोों की सहजयतज से ज्ञजत कर सकते हैं। इसके कलए दोनोों स्वररत्ोों को सजथसजथ बर्जते 

हैं। मजनज कक एक सेकण्ड में ∆n कवस्पोंद सुनजई पड़ते हैं तो द सरे स्वररत् की आवृकि n1 + ∆n अथवज n1 – 

∆n होगी।  

 

अब इस स्वररत् की भुर्ज पर थोड़ज-सज मोम लगजकर इसकी आवृकि कुछ कम कर देते हैं कफर दोनोों 

स्वररत्ोों को पुनः सजथ-सजथ बर्जकर कवस्पन्द सुनते हैं। यकद कवस्पन्दोों की सोंख्यज पहले से घटती है तो इसकज 

अथा यह हुआ कक द सरे स्वररत् की आवृकि कम ककये र्जने पर पहले स्वररत् की आवृकि के और पजस आ 

गई है। 

यह तभी सिव है र्बकक द सरे स्वररत् की आवृकि पहले स्वररत् की अपेक्षज अकधक हो। अतः द सरे स्वररत् 

की आवृकि n1 + ∆n है। इसके कवपरीत यकद मोम लगजने पर कवस्पन्दोों की सोंख्यज पहले से अकधक हो र्जती 

है तो द सरे स्वररत् की आवृकि n1 – ∆n होगी। 

प्रश्न 16. डाप्लर प्रभाव की सीमाएँ क्या हैं? तलखिए। 

 

उत्तर: डॉप्लर प्रभजव को पे्रकक्षत करने के कलए आवश्यक है कक ध्वकन स्रोत, श्ोतज एवों मजध्यम प्रते्यक कज वेग 

ध्वकन के वेग से कम हो। यकद इनकज वेग ध्वकन के वेग से अकधक है तो तरोंगजग्र कवकृत हो र्जतज है तथज 

प्रघजती तरोंगें (Shock Waves) उत्पन्न हो र्जती हैं। डॉप्लर प्रभजव पे्रकक्षत नही ों होतज है। उदजहरण रै्से-रै्ट 

कवमजन। 

प्रश्न 17. ध्वतन तरंगो ंमें डाप्लर प्रभाव तकन-तकन पर तनभवर करता है? 

 

उत्तर: डॉप्लर प्रभजव एक तरोंग पररघटनज है। यह केवल ध्वकन तरोंग पर ही लजग  नही ों होतज, बस्ि सभी 

कवद्युत चुम्बकीय तरोंगोों पर लजग  होतज है। 

प्रश्न 18. स्रोत तकस वेग से श्रोता की ओर चले तक आभासी आवृतत्त दुगुनी हो जाये? 

 



उत्तर: हम र्जनते हैं 

=  

प्रश्न 19. डॉप्लर प्रभाव के उपयोग से पनडुब्बी का वेग तकस प्रकार ञातात करते हैं? 

 

उत्तर: पनडुब्बी को वेग ज्ञजत करनज-डॉप्लर प्रभजव कज। उपयोग पनडुब्बी (Submarine) कज वेग ज्ञजत 

करने में ककयज र्जतज है। पनडुब्बी कज वेग ज्ञजत करने के कलए समुद्र तट से ध्वकन तरोंगें समुद्र में भेर्ी र्जती 

हैं, वे पनडुब्बी से परजवकतात होकर पुनः समुद्र तट पर स्स्थत सोनजर से्टशन पर ग्रहण की र्जती हैं।  

 

परजवकतात तरोंग के तरोंगदैध्या में पररवतान होतज है। र्ब पनडुब्बी कज वेग पजनी में ध्वकन के वेग से बहुत कम 

हो तो तरोंगदैध्या में पररवतान कज स त् होगज 

 

∆λ = λ’ – λ = ±  

 

र्हजूँ पनडुब्बी कज वेग v0 है। 

 

र्ब पनडुब्बी सोनजर से्टशन (Sonar Station) से द र र्ज रही है। तो समीकरण में धनजत्मक कचन्ह होगज 

अथजात् परजवकतात तरोंगोों की तरोंगदैर्घ्ा बढ़ती है। र्ब पनडुब्बी सोनजर से्टशन के पजस आ रही है तो 

(उपरोक्त समीकरण) में ऋणजत्मक कचन्ह होगज अथजात् परजवकतात तरोंगोों की तरोंगदैर्घ्ा घटती है। इस स त् कज 

उपयोग करके पनडुब्बी कज वेग (v0) ज्ञजत ककयज र्ज सकतज है। 

तनबन्धात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. तरंग गतत से आप क्या समझते हैं? स्पष्ट कीतजए। प्रगामी तरंग समीकरण हेतु वं्यजक एवं 

तरंग का एक तवमीय अवकल समीकरण प्राप्त कीतजए। 



उत्तर: हम अपने वजतजवरण में बहुत-सी घटनजओों को देखते हैं रै्से कक तजलजब अथवज झील की सतह पर 

लहरें , तजलजब के शजन्त र्ल में पत्थर कज टुकड़ज फें कने पर कवक्षोभ (Disturbance) उत्पन्न होनज। कुछ ही 

समय में इस हलचल कज प्रभजव हमें पजनी की सतह के अन्य भजगोों में देखने को कमलतज है।  

 

यकद इस स्स्थकत में पजनी की सतह पर एक कॉका  रख दें  तो हम देखते हैं कक कॉका  तो अपने स्थजन पर ही 

ऊपर-नीचे किन करतज है र्बकक हलचल आगे की ओर बढ़ती रहती है। 

इसी प्रकजर, रस्सी के एक कसरे को बरजबर किन करजने पर रस्सी में स्पन्द एक के पीछे एक तेर्ी से 

अग्रकसत होते हैं। रस्सी में बढ़ते हुए स्पन्दोों की इस शृ्ोंखलज को तरोंग कहते हैं।” 

ककसी मजध्यम में एक स्थजन से द सरे स्थजन तक ऊर्जा सोंरचरण की। मुख्यतः दो कवकधयजूँ हैं। पहली कवकध में 

पदजथा के कण स्वयों ऊर्जा लेकर एक स्थजन से द सरे स्थजन तक र्जते हैं। अथजात् इस कवकध में पदजथा कज 

वजस्तव में स्थजनजन्तरण होतज है।  

 

कद्वतीय कवकध में ऊर्जा कज सोंचरण मजध्यम के एक कण से द सरे कण, द सरे कण से तीसरे, तीसरे कण से 

चौथे, इत्यजकद, में होतज रहतज है र्ब तक कक ऊर्जा अोंकतम कण तक नही ों पहुूँच र्जती इस कवकध में वजस्तव में 

पदजथा कज स्थजनजन्तरण नही ों होतज है। ऊर्जा सोंचरण की इस कवकध को तरोंग गकत कहते हैं। 

तरोंग गकत में मजध्यम के कण अपनज स्थजन नही ों छोड़ते तथज सजम्यजवस्थज के इदा-कगदा  किन करते रहते हैं। 

मजध्यम में ऊर्जा तथज सोंवेग कज स्थजनजन्तरण होतज है व मजध्यम के कणोों की कलज सतत रूप से पररवकतात 

होती रहती है। 

तरंगो ंको मुख्यतः तीन प्रकार से वगीकृत तकया गया है 

 

1. कवद्युत चुम्बकीय तरोंगें (Electromagnetic Waves)- वे तरों गें कर्नमें एक स्थजन से द सरे स्थजन तक 

ऊर्जा के सोंचरण हेतु मजध्यम की आवश्यकतज नही ों होती, कवद्युत चुम्बकीय तरोंगें कहलजती हैं। 

प्रकजश ककरण, एक्स ककरणें, रेकडयो तरोंगें, ऊष्मीय कवकीरण, रेकडयो तरोंगें, गजमज कवकीरण आकद कवद्युत 

चुम्बकीय तरोंगें हैं। 

2. द्रव्य तरोंगें (Matter Waves)- र्ब ककसी द्रव्य के कण रै्से इलेक्ट्र ॉन, प्रोटॉन, न्य टर ॉन आकद गकत करते 

हैं तो गकतमजन कण से सम्बद्ध तरोंगोों को द्रव्य तरोंगें कहज र्जतज है। इलेक्ट्र ॉन स क्ष्मदशी में इलेक्ट्र ॉन से 

सम्बद्ध द्रव्य तरोंगोों कज उपयोग ककयज र्जतज है। 

3. यजोंकत्क तरोंगें (Mechanical Waves)- ये तरोंगें एक प्रकजर की आवती कवक्षोभ (disturbance) हैं कर्न्हें 

एक स्थजन से द सरे स्थजन की ओर सोंचरण करने के कलए मजध्यम की आवश्यकतज होती है। इन तरोंगोों को 

प्रत्यजस्थ तरोंगें’ भी कहते हैं। 

तरोंग गकत में कनम्न गुणधमा पे्रकक्षत होते हैं 

 यह मजध्यम के कणोों के सतत रूप से आवती गकत के कजरण उत्पन्न ककयज गयज कवक्षोभ है। 



 केवल तरोंग (ऊर्जा) आगे बढ़ती है तथज वही तरोंग सोंचरण की कदशज होती है र्बकक मजध्यम के कण 

अपनी मजध्य स्स्थकत के आसपजस किन करते रहते हैं। 

 मजध्यम के कणोों की कलज में लगजतजर पररवतान होतज रहतज है। आगे कज कण अपने कपछले कण से 

कुछ समय पश्चजत् किन्न करनज प्रजरि करतज है। 

 कर्स वेग से कवक्षोभ आगे बढ़तज है, उसे तरोंग कज वेग कहज र्जतज है। तरोंग कज वेग मजध्यम के कणोों 

के वेग से कभन्न होतज है। तरोंग कज वेग कनयत होतज है र्बकक कणोों कज वेग कभन्न-कभन्न स्स्थकतयोों में 

कभन्न-कभन्न होतज है। इन तरोंगोों कज मजध्य स्स्थकत पर वेग अकधकतम तथज कवस्थजपन की स्स्थकत में वेग 

श न्य होतज है तरोंग एक स्थजन से द सरे स्थजन तक पहुूँचने में कनकश्चत समय लेती है। 

 तरोंग अन्य मजध्यम की सीमज पर पहुूँचकर परजवकतात यज अपवकतात हो सकती है। 

 इसमें व्यकतकरण और कववतान कज गुणधमा होतज है। 

माध्यम के द्वारा तरंग के दितापूणव संचरण हेतु आवश्यक गुण 

 तरोंग सोंचरण के कलए मजध्यम में अवस्थज पररवतान कज कवरोध करने वजलज अथजात् र्ड़त्व कज गुण होनज 

चजकहए तजकक वह ऊर्जा को एककत्त कर सके अन्यथज ऊर्जा कज क्षय हो र्जयेगज। 

 मध्य में बल लगजते ही कवस्थजकपत होने तथज बल को हटजने पर प्रजरस्िक अवस्थज में आ र्जने कज 

अथजात् प्रत्यजस्थतज कज गुण होनज चजकहए। 

 सतत् तरोंग सोंचरण के कलए मजध्यम कज प्रकतरोध कम-सेकम होनज चजकहए। 

उपयुाक्त गुण यजोंकत्क तरोंग गकत हेतु हैं। यकद तरोंग कवद्युत चुम्बकीय है तो वे कबनज मजध्यम के कनवजात 

में भी गकत करती है और उसमें तरोंग गकत के समस्त गुण कवद्यमजन रहते हैं। प वा में हमने तरोंगोों कज 

वगीकरण उनके भौकतक गुणोों के आधजर पर ककयज है, कर्समें कवकभन्न प्रकजर की तरोंगोों में भेद इस 

आधजर पर ककयज र्जतज है कक मजध्यम के कणोों की गकत तरोंग गकत से ककस प्रकजर से सम्बस्ित 

(Related) है। इस आधजर पर तरोंग दो प्रकजर की होती है-(a) अनुदैध्या तरोंगें (b) अनुप्रस्थ तरोंगें। 

प्रगामी तरंग समीकरण 

(Progressive wave Equation) 

 

यकद ककसी मजध्यम में तरों ग सोंचररत होने पर मजध्यम के कण सरल आवता गकत से किन करें  तो इस तरोंग 

को सरल आवता प्रगजमी तरोंग कहते हैं। मजध्यम के कण समजन व अलग-अलग कलजओों में किन करते 

रहते हैं। 

 
मजनज कोई तरोंग कबन्दु O से दजयी ों ओर कचत्जनुसजर v वेग से गकतशील है। 

कबन्दु O के दजयी ों ओर के कण कुछ समय बजद कवक्षोकभत होते हैं अतः इस कजरण उनकी गकत पश्चगजमी 



होती है। म ल कबन्दु O से x द री पर स्स्थत कबन्दु P पर स्स्थत ककसी कण के कलए कवस्थजपन समीकरण 

y = a sin (ωt – ϕ) ……………….. (1) 

 

यहजों ϕ, O व P पर स्स्थत कणोों के मध्य कलजन्तर है। च ोंकक कबन्दु P, O से x द री पर है तथज λ द री पर स्स्थत 

कणोों में कलजन्तर 2π होतज है 

 

अतः x द री पर स्स्थत कणोों में कलजन्तर 

 

 
 

समीकरण (3) व (4) धनजत्मक x कदशज में गकतशील तरोंग हेतु प्रगजमी तरोंग समीकरण को व्यक्त करते हैं। 

इसी प्रकजर ऋणजत्मक x कदशज में सोंचररत तरोंग हेतु तरों ग समीकरण y = a sin (ωt + kx) से कदयज र्जएगज। 

पुनः समीकरण (3) से 

y = a sin (ωt – kx) 

 

उपरोक्त समीकरण कज समय के सजपेक्ष अवकलन करने पर 

 

y =  = a cos (ωt – kx) …………..(5) 

 

यह कण के वेग हेतु व्योंर्क है। अतः स्पष्ट है कक कण कज वेग तरोंग वेग से अलग है। कण कज वेग समय (t) 

तथज कण की स्स्थकत (x) पर कनभार करतज है र्बकक तरोंग वेग कनयत होतज है। समीकरण (5) से कण के वेग 

कज अकधकतम सोंभव मजन ωa है। 

 

पुनः समीकरण (5) कज समय के सजपेक्ष अवकलन करने पर 



 
 

यहजूँ a =  कण कज त्वरण है। समीकरण (6) यह दशजातज है कक कण कज त्वरण कवस्थजपन के समजनुपजती 

तथज कवपरीत कदशज में है। यह सरल आवता गकत की आवश्यक शता है। समीकरण (3) कज स्स्थकत x के 

सजपेक्ष दो बजर अवकलन करने पर 

 

 
 

समीकरण (9) तरोंग कज एक कवमीय अवकल समीकरण कहलजतज है। 



प्रश्न 2. तरल में तरंग के वेग हेतु वं्यजक प्राप्त कीतजए। 

 

उत्तर: अनुदैध्या तरोंगोों कज सोंचरण तथज उनकज वेग (Propagation of longitudinal waves and their 

velocity) 

 

अनुदैध्या तरोंगोों के सोंचरण एवों उनकज वेग ज्ञजत करने के कलए हम एक कपस्टन लगी नली कर्समें सिीय 

तरल भरज है, कर्से समजन्तर रेखजओों द्वजरज समजन द्रव की कई परतोों में कवभजकर्त ककयज गयज है, र्हजूँ रेखजयें 

पजस-पजस हैं, वहजूँ तरल कज दजब तथज घनत्व अकधक है, र्हजूँ पर रेखजयें द र-द र हैं वहजूँ दजब तथज घनत्व कम 

है। यहजूँ पर हमें तरल को सतत मजध्यम मजनकर चलेंगे और इस बजत की उपेक्षज भी करें गे कक वजस्तव में यह 

अणुओों से कमलकर बनज है, र्ो कभन्न-कभन्न कदशजओों में कभन्न-कभन्न वेगोों से गकतशील है। 

 

 
 

यकद हम कपस्टन को नली के अन्दर की ओर धक्कज दें  तो इसके सिका  से तरल को सोंपीडन होगज तथज 

इसकज दजब एवों घनत्व बढे़गज। सोंपीकडत तरल की यह परत आगे की ओर गकत करेगी और आगे वजली परत 

में सोंपीडन उत्पन्न करेगी।  

 

यकद हम पुनः कपस्टन को बजहर की ओर खी ोंचें तो इसके सिका  से तरल फैलेगज तथज उसकज दजब एवों घनत्व 

कम होगज अथजात् यहजूँ पर कवरलन होगज। इस प्रकजर यकद कपस्टन को सतत रूप से अन्दर-बजहर करते रहें 

तो कवक्षोभ नली में सोंपीडन एवों कवरलन के रूप में आगे की ओर बढ़तज र्जयेगज अतः यह अनुदैध्या तरोंग की 

तरह व्यवहजर करतज है। 

मजनज कपस्टन को अन्दर की ओर धक्कज देकर एक कवक्षोभ उत्पन्न ककयज र्जतज है र्ो कक सोंपीडन के रूप में 

है तथज दजयी ों ओर v वेग से गकतशील है। सरलतज के कलए सिीडन के्षत् के अन्दर तरल कज दजब व घनत्व 

एक समजन है।  

 

अब यकद पे्रक्षक भी सोंपीडन की कदशज में समजन वेग से गकतशील मजनज र्जये तो तरल मजध्यम v वेग सोंपीडन 

की कवपरीत कदशज में गकत करतज हुआ प्रतीत होगज एवों पे्रक्षक के आगे सोंपीडन स्स्थर होगज। इस स्स्थकत में 

र्ब तरल v वेग से सोंपीडन के्षत् की ओर गकत करतज हुआ र्ब सोंपीडन के्षत् से टकरजतज है तब इसके आगे 

के ककनजरे पर पीछे के ककनजरे से दजब कुछ अकधक होगज। मजनज इन दोनोों ककनजरोों कज दजबजन्तर ΔP है। इस 

कजरण इस के्षत् B में तरल मजध्यम सोंपीकडत होगज तथज इस के्षत् में इसकज वेग कुछ कम मजनज (V – ΔV) 



होगज तथज यह अल्जोंश इस सोंपीडन के्षत् से बजहर कनकलेगज तो पुनः अपने प्रजरों कभक आयतन को प्रजप्त कर 

लेगज तथज दजबजन्तर ΔP के कजरण पीछे की ओर दजब अकधक होने के कजरण त्वररत होगज। इस कजरण 

इसकज वेग पुनः v हो र्जयेगज। इस प्रकजर यह अल्जोंश C स्स्थकत में पहुूँच र्जएगज। 

र्ब तरल अल्जोंश सोंपीडन के्षत् में प्रवेश करतज है तो उस पर दजयी ों ओर कजयारत पररणजमी बल 

 

(F) = दजब (P) × के्षत्फल (A) 

= (P + ΔP) A – PA 

= PΔ + ΔPA – PA = ΔPA 

 

र्हजूँ A नली कज अनुप्रस्थ कजट कज के्षत्फल है। सिीडन के्षत् के बजहर इस अल्जोंश की लम्बजई vΔt है। 

अतः अल्जोंश कज आयतन = vΔt × A 

 

अल्जोंश कज द्रव्यमजन = आयतन x घनत्व 

= vΔt × A × ρ 

 

र्हजूँ ρ सरल कज सोंपीडन के्षत् से बजहर घनत्व है। र्ब यह अल्जोंश सोंपीडन के्षत् में प्रवेश करतज है तो 

उसके द्वजरज अनुभव ककयज गयज त्वरण 

 

a =  

 

(च ूँकक वेग कम होतज है अतः त्वरण ऋणजत्मक है।) अब न्य टन की गकत के कद्वतीय कनयम से 

बल (F) = द्रव्यमजन (m) × त्वरण (a) 

 

 



 

अत: तरल मजध्यम में अनुदैध्या तरोंग कज वेग v =  होगज। इससे स्पष्ट है कक तरोंग कज वेग मजध्यम के 

गुणोों, प्रत्यजस्थतज गुणजोंक तथज घनत्व पर कनभार करतज है। 

प्रश्न 3. एक समान तनी हुई डोरी में अनुप्रस्थ तरंगो ंके वेग हेतु सूत्र वु्यत्पन्न कीतजए। 

 

उत्तर: तनी हुई डोरी में अनुप्रस्थ तरोंगोों कज वेग (Velocity of transverse waves in a streched string) 

हम र्जनते हैं कक तनी हुई डोरी में कवक्षोभ से अनुप्रस्थ तरोंगें उत्पन्न होती हैं। अतः अनुप्रस्थ तरोंगोों कज वेग 

ज्ञजत करने के कलए, मजनज एक डोरी, कर्सकी इकजई लम्बजई कज द्रव्यमजन m है, तथज तनजव T है, इसमें 

कवक्षोभ बजयी ों ओर से दजयी ों ओर V वेग से गकतशील है।  

 

और हम यह भी कल्नज कर सकते हैं कक पे्रक्षक कवक्षोभ की कदशज में समजन वेग। V से गकतशील है तो 

पे्रक्षक को स्पोंद स्स्थर प्रतीत होगज तथज डोरी कवपरीत कदशज में गकत करती हुई प्रतीत होगी। 

 

 
 

अब हम अल्जोंश लम्बजई δl पर कवचजर करते हैं तो कवक्षोभ के कजरण यकद डोरी में अल् कवस्थजपन हो तो 

इस अल्जोंश δl को कचत्जनुसजर R करीययज के वृि के चजप कज एक कहस्सज मजनज र्ज सकतज है। तथज इस 

अल्जोंश कज द्रव्यमजन mδl होगज। 



कचत्जनुसजर केन्द्र की ओर तनजवोों कज घटक 2T sin θ आवश्यक अकभकेन्द्रीय बल प्रदजन करेगज अतः 

 

 
 

यह अनुप्रस्थ तरोंग के वेग कज समीकरण है। यह समीकरण स्पष्ट करतज है कक डोरी में तरोंग कज वेग उसमें 

तनजव तथज एकजोंक लम्बजई के द्रव्यमजन पर कनभार करतज है तथज तरोंग के आयजम तथज उसकी तरोंगदैर्घ्ा पर 

कनभार नही ों करतज। 

प्रश्न 4. तसद्ध करो तक तार में अनुदैध्यव तरंगो ंव अनुप्रस्थ तरंगो ंके वेग का अनुपात 

 
होता है। 

 

हल: तने हुए तजर में अनुप्रस्थ तरोंग की चजल कनम्नजोंककत स त् से व्यक्त की र्जती है 

 

v =  …………. (1) 

 

र्हजूँ T तजर में तनजव है तथज m तजर की एकजोंक लम्बजई कज द्रव्यमजन है। 

 

यकद तजर पर M द्रव्यमजन लटकजकर उसमें T तनजव आरोकपत ककयज र्जये तो 

T= Mg 



तब m = πr2d 

 

र्हजूँ पर r तजर की कत्ज्यज तथज d घनत्व है। 

 

 
 

अनुदैध्या तरोंगोों की चजल- र्ब ठोस एक तजर के रूप में है तब उसमें अनुदैध्या तरोंग की चजल 

v =  ………… (4) 

 

र्हजूँ पर y = तजर के पदजथा कज योंग प्रत्यजस्थतज गुणजोंक 

 

d = तजर के पदजथा कज घनत्व 

 

अनुदैध्या तरोंगोों व अनुप्रस्थ तरोंगोों के वेग कज अनुपजत लेने पर 

 



समीकरण (5) में मजन रखने पर 

अनुदैध्या तरोंगोों व अनुप्रस्थ तरोंगोों के वेगोों कज अनुपजत 

 

प्रश्न 5. तरंग के आयाम एवं तीव्रता में संबंध हेतु वं्यजक वु्यत्पन्न कीतजए। 

 

उत्तर: तरोंग के आयजम एवों तीव्रतज में सम्बन्ध 

(Relation between Amplitude and Intensity of a Wave) 

 

र्ब ककसी मजध्यम में प्रगजमी तरोंग सोंचररत होती है तो वह तरोंग मजध्यम के उिरोिर कणोों को ऊर्जा प्रदजन 

करती है कर्ससे ये कण रीयकमक रूप से आवती किन करनज प्रजरोंभ करते हैं। यह ऊर्जा तरोंग स्रोत से 

प्रजप्त होती है। च ोंकक मजध्यम के कण इस दौरजन सरल आवती गकत करते हैं अतः कणोों की सि णा ऊर्जा 

उनकी गकतर् ऊर्जा तथज स्स्थकतर् ऊर्जा के योग के बरजबर होती है। इसकलए हम मजध्यम के एकजोंक 

आयतन की ऊर्जा अथजात् ऊर्जा घनत्व ज्ञजत करते हैं। 

 

प्रगजमी तरोंग के कलए कण की कवस्थजपन 

 

y = a sin  (vt – x) …………..(1) 

र्हजूँ a = कण कज आयजम, 

 

λ. = तरोंगदैर्घ्ा, 

t = समय, 

 

x = म ल कबन्दु से कण की द री 

अतः इस कण कज वेग 

u =  

 

(यहजूँ पर u कण कज वेग व v तरोंग कज वेग है) 

 

 



समीकरण (1) को प्रयोग करने पर 

 

अब मजनज तरोंग सोंचरण की कदशज के लम्बवत् तथज म ल कबन्दु से x द री पर dx मोटजई व एकजोंक पररचे्छद 

के्षत्फल की परतें लेते हैं, तब 

 

इसकज द्रव्यमजन 

 

m = आयतन × घनत्व 

 

m = 1 × dx × ρ 

यज m = ρdx …………………. (3) 

 

च ूँकक परतें बहुत पतली हैं, अतः इस परत के सभी कणोों कज वेग ॥ मजनज र्ज सकतज है। तब कणोों की गकतर् 

ऊर्जा 

 

K =  mu2 

 

=  ………….(4) 

 

यकद इस परत को इसकी मजध्य स्स्थकत से स क्ष्म द री dy से कवस्थजकपत करें  तो बल के कवपरीत ककयज गयज 

कजर्य 

 

dW = – Fdy = – द्रव्यमजन × त्वरण × dy 

 

dW = – ρdx × –  ydy 

 

 



 

 
 

च ूँकक परत कज पररचे्छद के्षत्फल एकजोंक है अतः मजध्यम के एकजोंक आयतन हेतु सि णा ऊर्जा (ऊर्जा 

घनत्व) परत की एकजोंक लम्बजई में कनकहत ऊर्जा के बरजबर होगी। अतः समीकरण (7) कज x = 0 से 1 तक 

समकलन करने पर 

 

ऊर्जा घनत्व =  

=  

 

ऊर्जा घनत्व = 2π2a2a2ρ ……………. (8) 

 

उपरोक्त समीकरण (8) से स्पष्ट है कक ऊर्जा घनत्व द री x तथज समय t पर कनभार नही ों करतज है। 

तरोंग गकत की कदशज के लम्बवत् एकजोंक के्षत्फल से प्रकत सेकण्ड प्रवजकहत ऊर्जा को ऊर्जा फ्लक्स कहते हैं। 

च ूँकक एक सेकण्ड में एकजोंक के्षत्फल से होकर र्जने वजली ऊर्जा मजध्यम की लम्बजई v अतः आयतन = v × 

1 = v 

 

च ोंकक तरोंग कज वेग = v है। 

ऊर्जा फ्लक्स = आयतन v में कणोों की ऊर्जा 



= 2π2a2a2ρv 

 

तथज ककसी तरोंग की तीव्रतज एकजोंक समय में मजध्यम के एकजोंक के्षत्फल पर आपकतत ऊर्जा के बरजबर होती 

है अथजात् मजध्यम के एकजोंक के्षत्फल से ऊर्जा के बहने की दर को तरोंग की तीव्रतज कहते हैं। अतः तरोंग की 

तीव्रतज I = 2π2a2a2ρv ……………(9) 

 

इसकज मजत्क वजट/मीटर होतज है। 

 

समीकरण (9) से स्पष्ट है कक 

 

(i) तरोंग की तीव्रतज तरोंग के आयजम के वगा के अनुरीयमजनुपजती होती है अथजात् 

I ∝ a2 

(ii) तरों ग की तीव्रतज तरोंग की आवृकि के वगा के अनुरीयमजनुपजती होती है अथजात् 

I ∝ n2 

(iii) तरोंग की तीव्रतज मजध्यम के घनत्व के अनुरीयमजनुपजती होती है अथजात् 

I ∝ ρ 

(iv) तरोंग की तीव्रतज मजध्यम में तरों ग की चजल के । अनुरीयमजनुपजती होती है अथजात् 

I ∝ v 

प्रश्न 6. अप्रगामी तरंग तकसे कहते हैं? अप्रगामी तरंग हेतु पररणामी तरंग समीकरण प्राप्त कीतजए। 

 

उत्तर: र्ब समजन आयजम तथज समजन आवृकि की दो प्रगजमी ध्वकन तरोंगें ककसी मजध्यम में एक-द सरे की 

कवपरीत कदशज में समजन चजल से एक ही रेखज पर चल रही होों तो उनके अध्यजरोपण से र्ो पररणजमी तरोंग 

कचत्जम बनतज है उसे अप्रगजमी तरोंग कचत्जम कहते हैं । पररणजमी तरोंग कवक्षोभ तथज ऊर्जा कज ककसी भी 

कदशज में सोंचरण नही ों होतज है। पररणजमी तरोंग के बनने के कलए मजध्यम सीकमत होनज चजकहए। अप्रगजमी तरोंगें 

दो प्रकजर की होती हैं–(i) अनुदैध्या अप्रगजमी तरोंगें (ii) अनुप्रस्थ अप्रगजमी तरोंगें। 

(i) अनुदैध्या अप्रगजमी तरोंगें- र्ब दो समजन आवृकि एवों समजन आयजम की अनुदैध्या तरोंगें एक ही सरल रेखज 

पर कवपरीत कदशज में गकत करती हुई अध्यजरोकपत होती हैं तो मजध्यम में इनके अध्यजरोपण से अनुदैध्या 

अप्रगजमी तरोंगें बनती हैं। 

उदजहरणजथा, वजयु स्तिोों में बनने वजली अप्रगजमी तरोंगें। 

(ii) अनुप्रस्थ अप्रगजमी तरोंगें- र्ब दो समजन आवृकि एवों समजन आयजम की अनुप्रस्थ तरोंगें एक ही सरल 

रेखज पर कवपरीत कदशज में गकत करती हुई अध्यजरोकपत होती हैं तो मजध्यम में इनके अध्यजरोपण से अनुप्रस्थ 

अप्रगजमी तरोंगें बनती हैं। 

उदजहरणजथा-स्वरमजपी तजर वजले वजद्ययोंत्, मेल्डीर् प्रयोग, इत्यजकद में बनने वजली तरोंगें। 

अप्रगजमी तरोंगोों के बनने की शर्त 

अप्रगजमी तरोंग बनने के कलए मजध्यम असीकमत नही ों होनज चजकहए बस्ि इसकी एक पररसीमज होनी चजकहए 



अथजात् मजध्यम बद्ध होनज चजकहए क्ोोंकक इस प्रकजर के मजध्यम में सोंचररत कोई प्रगजमी तरोंग मजध्यम की 

पररसीमज पर परजवकतात होकर अपने ही अनुरूप तथज कवपरीत कदशज में सोंचररत तरोंग उत्पन्न करती है। इन 

आपकतत एवों परजवकतात तरोंगोों के अध्यजरोपण के फलस्वरूप ही अप्रगजमी तरोंग बनती है। 

इस प्रकजर अप्रगजमी तरोंगोों के बनने के कलए बद्ध मजध्यम कज होनज एक आवश्यक शता है।” 

 

कनस्पन्द (Nodes) एवों प्रस्पन्द (Anti-nodes)— अप्रगजमी तरोंग की मुख्य कवशेर्तज यह है कक इसमें मजध्यम 

के कुछ कबन्दुओों पर स्स्थत कण स्थजयी रूप से कवरजमजवस्थज में रहते हैं, अथजात् उनकज कवस्थजपन सदैव श न्य 

रहतज है। इन कबन्दुओों को कनस्पन्द  (nodes) कहते हैं। इसके कवपरीत मजध्यम के कुछ अन्य कबन्दुओों पर 

स्स्थत कणोों कज कवस्थजपन सदैव अन्य कबन्दुओों पर स्स्थत कणोों के कवस्थजपन की अपेक्षज अकधकतम रहतज है।  

 

मजध्यम के इन कबन्दुओों को प्रस्पन्द (Anti-nodes) कहते हैं। मजध्यम में कनस्पन्द एवों प्रस्पन्द एकजन्तर रीयम 

से बनते हैं। दो कनकटतम कनस्पन्दोों अथवज दो कनकटतम प्रस्पन्दोों के बीच की द री तरोंग की तरोंगदैध्या की 

आधी अथजात्  होती है, र्बकक कनकटतम एक कनस्पन्द व एक प्रस्पन्द के बीच की द री तरोंगदैर्घ्ा की 

चौथजई अथजात्  होती है। 

अप्रगजमी तरोंगोों कज गकणतीय कवशे्लर्ण 

(Mathematical Analysis of Stationary Waves) 

 

मजनज एक प्रगजमी तरोंग x-अक्ष की धनजत्मक कदशज में सोंचररत हो रही है कर्सकज आयजम a, आवताकजल T 

तथज तरोंगदैर्घ्ा λ है। इस तरोंग कज समीकरण होगज 

y1 = a sin (ωt – kx) …………….. (1) 

 

मजनज कक यह तरोंग ककसी मुक्त (Free) कसरे से टकरजती है और परजवकतात तरोंग -अक्ष की ऋण कदशज में 

अग्रसर होती है तब परजवकतात तरोंग कज समीकरण कनम्न होगज 

y2 = a sin (ωt + kx) …………. (2) 

 

परनु्त यकद यही तरोंग ककसी दृढ़ कसरे से परजवकतात हो तब परजवकतात तरोंग कज समीकरण कनम्न होगज 

y2 = -a sin (ωt + kx) ……….. (3) 

 

सघन मजध्यम से परजवतान के कजरण तरोंग की कलज में 7 कज पररवतान हो र्जतज है। अतः आयजम a से प वा 

ऋणजत्मक कचन्ह होगज। 

दोनोों परजवकतात तरोंगोों में से ककसी को भी लेकर अप्रगजमी तरोंग कज समीकरण प्रजप्त ककयज र्ज सकतज है। 

यहजूँ पर मुक्त कसरे से परजवकतात प्रगजमी तरोंग को लेकर अप्रगजमी तरोंग कज समीकरण प्रजप्त करें गे। 

अध्यजरोपण के कसद्धजन्त से पररणजमी कवस्थजपन 



 
 

यह अप्रगजमी तरोंग समीकरण है कर्सकज आयजम R = 2a cos kx है। स्पष्ट है कक आयजम कज मजन द री x 

पर कनभार करतज है। 

 

स्स्थकत-I 

 

 
 

तो kx =  (n = 0, 1, 2, ……………) 

 

∴ cos kx =  कज मजन श न्य होगज अतः आयजम R कज मजन श न्य होगज। इन कबन्दुओों पर 

कवस्थजपन श न्य हो र्जतज है। इन्हें कनस्पन्द कहते हैं तथज ये एक-द सरे से  की द री पर स्स्थत हैं। उपयुाक्त 



स्स्थकतयोों से स्पष्ट है कक दो रीयमजगत कनस्पन्द अथवज प्रस्पन्द के बीच की द री  तथज रीयमजगत प्रस्पन्द व 

कनस्पन्द के मध्य द री  होती है। 

इस प्रकजर अकधकतम आयजम की स्स्थकतयोों को प्रस्पन्द तथज आयजम की स्स्थकतयोों को कनस्पन्द कहते हैं तथज 

दो रीयमजगत कनस्पन्दोों के मध्य एक प्रस्पन्द होतज है। 

 

y = 2a cos kx sin ωt 

 

= 2acoskxsin  

 

यकद ककसी कवकशष्ट कण के कलए x कनयत हो, कज कवस्थजपन कभन्न-कभन्न समयोों पर कभन्न-कभन्न होगज। यकद t = 

0, , ,  हो  

 

मजन श न्य होगज। स्पष्ट है कक इन क्षणोों पर मजध्यम के सभी कणोों कज कवस्थजपन श न्य होतज है। x कज मजन 

चजहे कुछ भी हो यह भी स्पष्ट है कक सभी कण प्रते्यक किन में दो बजर अपनी-अपनी सजम्यजवस्थज के सजथ-

सजथ गुर्रते हैं। 

 

यकद t = ,  ……… हो तो  कज मजन एकजन्तर रीयम में +1 तथज -1 होगज अथजात् इन क्षणोों पर  

मजध्यम के सभी कणोों कज कवस्थजपन अकधकतम होतज है तथज एकजन्तर रीयम में धनजत्मक व ऋणजत्मक होतज 

है। इससे स्पष्ट होतज है कक मजध्यम के कण प्रते्यक किन में दो बजर अकधकतम कवस्थजपन की स्स्थकत में होते 

हैं। 

 

 
 

यहजूँ E आयतन प्रत्यजस्थतज गुणजोंक है। 

∴ ΔP =E[-2ak sin(kx) sin(ωt)] 



ΔP =-2ak E sin(kx) sin(ωt) 

 

यकद तरोंग छड़ कसरे (सघन मजध्यम) से परजवकतात होती है, तो 

y1 = a sin(ωt – kx) 

y2 = – a sin(ωt + kx) 

 

पररणजमी कवस्थजपन 

y = y1 + y2 

= a sin(ωt – kx) – a sin(ωt + kx) 

= a[sin(ωt – kx) – sin(ωt + kx)] 

= a[-2sin(kx) cos(ωt)] 

y = -2a sin(kx) cos(ωt) ……………… (5) 

 

मजध्यम के कणोों कज वेग 

 

 



प्रश्न 7. अनुनाद तकसे कहते हैं? अनुनाद नली का तचत्र बनाकर वणवन करते हुए वायु में ध्वतन का वेग 

ञातात करने हेतु वं्यजक प्राप्त कीतजए। 

 

उत्तर: अनुनजद (Resonance) 

 

र्ब किन करने वजली ककसी वसु्त को उसकी सजम्यजवस्थज से थोड़ज कवस्थजकपत करके छोड़ कदयज र्जतज है 

तब वह प्रत्यजनयन बल के प्रभजव में किन करनज प्रजरि कर देती है। यकद वसु्त पर प्रत्यजनयन बल के 

अकतररक्त कोई अन्य बल रै्से घर्ाण बल आकद नही ों लग रहज हो तो उसके किनोों कज आयजम कनयत रहतज 

है तथज उसकी यजोंकत्क ऊर्जा सोंरकक्षत रहती है।  

 

ऐसे किनोों को मुक्त किन (Free vibration) कहते हैं। इन किनोों की आवृकि केवल वसु्त के 

प्रत्यजनयन बल पर कनभार करती है। कस्ित वसु्त की इस आवृकि को प्रजकृकतक आवृकि यज म ल आवृकि 

कहते हैं।  

 

वजस्तव में, वसु्त कर्स मजध्यम में किन कर रही है उसके द्वजरज कस्ित वसु्त पर कुछ घर्ाण बल अवश्य 

लगतज है। इस कजरण वसु्त के दोलनोों यज किनोों कज आयजम समय के सजपेक्ष कम होतज र्जतज है और 

इसकी यजोंकत्क ऊर्जा भी धीरे-धीरे कम होती र्जती है। इस प्रकजर के किनोों को अवमोंकदत किन कहते 

हैं। 

यकद ककसी प्रकजर से हम किन करने वजली वसु्त को कर्तनी उसकी ऊर्जा में हजकन होती है, उतनी ही ऊर्जा 

उसे देते रहें तो वह वसु्त कनयत आयजम से किन करती रहती है। इस प्रकजर के किन को ‘पोकर्त किन’ 

कहते हैं। 

एक किन करती हुई वसु्त (चजलक) अन्य किन कर सकने वजली वसु्त (र्ो कक चजकलत) को किन करने 

के कलए कववश करती है। यकद उनकी म ल आवृकियजूँ कभन्न हैं, तब भी यह सिव है। इस प्रकजर के किन 

को ‘प्रणोकदत किन’ कहते हैं। ऐसे किन र्ल्दी ही समजप्त हो र्जते हैं क्ोोंकक इस स्स्थकत में चजकलत वसु्त 

अपनी म ल आवृकि से किन नही ों करती र्बकक वह चजलक की आवृकि से किन करती है। 

र्ब बजह्य बल यज चजलक की आवृकि चजकलत वसु्त की म ल आवृकि के बरजबर हो र्जती है तो बजह्य बल से 

चजकलत वसु्त को ऊर्जा कवकनमय सवजाकधक होतज है तथज प्रणोकदत किनोों कज आयजम बहुत अकधक हो र्जतज 

है। इस अवस्थज को अनुनजद की अवस्थज कहते हैं। अनुनजद की स्स्थकत में आयजम अवमन्दन बल पर कनभार 

करतज है। यकद अवमोंदन श न्य हो तो अनुनजद की स्स्थकत में आयजम अनन्त तक बढ़ सकतज है। 

अनुनजद नली की सहजयतज से वजयु में ध्वकन कज वेग ज्ञजत करनज (Determination of Velocity of Sound 

in Air with the help of resonance tube) 

 

अनुनजद नली वह उपकरण है कर्सकी सहजयतज से वजयु स्ति में किन करजकर अनुनजद की स्स्थकत उत्पन्न 

करके वजयु में ध्वकन कज वेग ज्ञजत ककयज र्जतज है। 



 
 

कचत् में दशजाये अनुसजर यह एक धजतु यज कजूँच की 1 मीटर लम्बी नली होती है। कर्सकज व्यजस लगभग 5 

सेमी. होतज है। यह नली एक लकड़ी के ऊध्वजाधर सै्टण्ड में कसी होती है। इसके कनचले कसरे पर रबर की 

नली के द्वजरज पजनी को पजत् R रु्ड़ज रहतज है कर्से उदग्र सै्टण्ड पर ऊपर-नीचे स्खसकजकर ककसी भी स्स्थकत 

में स्स्थर m ककयज र्ज सकतज है।  

 

अनुनजद AB को एक द सरी कजूँच की अनुनजद नली नली CD से रबर की छोटी नली की सहजयतज से र्ोड़ 

कदयज र्जतज है। यह अनुनजद नली के समजन्तर लगी होती है। इसी के समजन्तर एक पैमजनज S भी लगज हुआ 

होतज है। नली CD में पजनी के तल को देखकर अनुनजद नली में वजयु स्ति की लम्बजई पैमजने की सहजयतज 

से ज्ञजत की र्ज सकती है। 

 



अनुनजद नली AB में इतनज पजनी भरज र्जतज है कक इसकज  भजग पजनी से भरज रहे नली में पजनी की सतह से 

उसके मुूँह – तक के भजग में वजयु स्ति है। इस प्रकजर से यह नली अब बन्द पजइप की तरह व्यवहजर 

करती है। अब हम एक उच्च आवृकि कज स्वररत् लेकर उसे रबर के पैड पर मजरकर अनुनजद नली के मुूँह 

पर कचत् में कदखजये अनुसजर रखते हैं।  

 

पजत् R को शनैः-शनैः नीचे अथवज ऊपर करते हैं। किन करते हुए स्वररत् द्वजरज प्रणोकदत किन उत्पन्न 

होते हैं तथज नली में अनुदैध्या अप्रगजमी तरोंगें बनती हैं। अनुनजद नली वजयु स्ति की लम्बजई को इस प्रकजर 

समजयोकर्त करते हैं कक नली में तीव्र ध्वकन सुनजई दे, यह अनुनजद की प्रथम अवस्थज है।  

 

इस स्स्थकत में पजनी के तल की स्स्थकत पैमजने की सहजयतज से पढ़कर वजयु स्ति की लम्बजई ज्ञजत कर ली 

र्जती है। मजनज कक यह लम्बजई l1 है। अतः अनुनजद की प्रथम स्स्थकत के कलए 

 

l1 + x =  ………..(1) 

 

यहजूँ x कसरज सोंशोधन कहलजतज है। नली में बनी अप्रगजमी तरोंगोों कज प्रस्पन्द ठीक नली के कसरे पर नही ों 

बनकर कसरे से कुछ ऊपर x द री पर बनतज है। [कचत् (i), (ii)] कसरज सोंशोधन कज मजन नली के आकजर पर 

कनभार करतज है। प्रयोगोों द्वजरज यह पतज ककयज र्ज चुकज है कक इसकज मजन 0.3 D होतज है, र्हजूँ D नली कज 

व्यजस है। 

अब हम पजत् R को इतनज नीचे करते हैं कक र्ब उसी स्वररत् को कस्ित अवस्थज में अनुनजद नली के मुूँह 

पर ले र्जवें तो अनुनजद नली में पुनः तीव्र ध्वकन सुनजई दे। अनुनजद नली में अब वजयु स्ति की लम्बजई | 

प्रथम अनुनजदी नली की तीन गुनी प्रजप्त होती है। कचत् (ii) से अनुनजद की कद्वतीय स्स्थकत के कलए। 

 

l2 + x =  

 

समीकरण (2) में समीकरण (1) को घटजने पर 

l2 + x – l1 – x =  

⇒ l2 – l1 =  

यज λ = 2(l2 – l1) …………..(3) 

 

यकद कदये गये स्वररत् की आवृकि n है तो अनुनजकदत वजयु स्ति की भी यही आवृकि होगी। अतः वजयु में  

ध्वकन कज वेग v = nλ. 

v = n × 2(l2 – l1) 

v = 2n(l2 – l1) …………….(4) 

 

यकद कमरे कज तजप t°C है तो 

 

vt = vo + 0.61 t ………… (5) 

कसरज सोंशोधन (End Correction) 



 
 

समीकरण (3) कज उपयोग करके कसरज सोंशोधन ज्ञजत ककयज र्ज सकतज है। 

प्रश्न 8. तवस्पन्द क्या है? गतणतीय तव्ेषण द्वारा तसद्ध कीतजए तक प्रतत सेकण्ड तवस्पन्दो ंकी संख्या 

स्रोतो ंकी आवृतत्त में अन्तर के बराबर होती है। 

 

उत्तर: एक ही स्थजन पर ध्वकन की तीव्रतज में कनकश्चत समयजन्तर में होने वजले कनयकमत उतजर-चढ़जव को ही 

कवस्पन्द कहते हैं। कचत् के अनुसजर, र्ब लगभग समजन आवृकि की दो तरोंगें एक ही कदशज में सोंचररत होती 

हुई मजध्यम के ककसी कबन्दु पर अध्यजरोकपत होती हैं तब वहजूँ पर पररणजमी तरोंग कज आयजम समय पर कनभार 

करतज है। कर्सके कजरण ध्वकन की तीव्रतज में आवती रूप से उतजर-चढ़जव होतज है, इस घटनज को कवस्पन्द 

कहते हैं । 

 

 
 

कवस्पन्द आवृकि (n) प्रकत सेकण्ड कवस्पन्दोों की सोंख्यज कवस्पन्द आवृकि कहलजती है। 

 
कवस्पन्द कजल (T) दो रीयमजगत कवस्पन्दोों के मध्य समयजन्तर को कवस्पन्द कजल कहते हैं। 



मजनज दो स्वररत् कर्नकी आवृकियजूँ n1 व n2 हैं एक सजथ कस्ित करजये र्जते हैं और इसमें आवृकि n1 कज 

मजन n2 से कुछ ही अकधक है। (अन्तर लगभग 10 आवृकि तक) है। 

 

कजन पर ध्वकन करीब  सेकण्ड तक रहती है अतः कवस्पन्द तभी श्व्य होोंगे र्ब दो रीयमजगत कवस्पन्दोों के 

बीच समयजन्तर इससे अकधक होगज। र्ब n1 आवृकि वजलज स्वररत् n2 आवृकि वजले स्वररत् से एक किन 

अकधक कर लेगज तो एक कवस्पन्द सुनजई देगज। 

यकद कवस्पन्द कज आवताकजल T है तो इतने समय में यकद n1 आवृकि वजलज स्वररत् x किन करतज है तो 

n2 आवृकि वजलज स्वररत् (x – 1) किन करेगज। 

 

 
 

अथजात् कवस्पन्द की आवृकि दोनोों स्वररत्ोों की आवृकि के अन्तर के बरजबर होती है। 

कवस्पन्द कज गकणतीय कवशे्लर्ण (Mathematical Analysis of Beats) मजनज दो ध्वकन तरोंगें कर्नके आयजम 

रीयमशः a1 तथज a2आवृकियजूँ n1 तथज n2 हैं। एक ही कदशज में चलकर अध्यजरोपण के पश्चजत् ककसी कबन्दु पर 

कवस्पन्द उत्पन्न करती हैं। उन दोनोों तरोंगोों को कनम्न समीकरणोों से प्रदकशात ककयज र्ज सकतज है 

y1 = a1 sin 2πn1t 

y2 = a2 sin 2πn2t ……………(2) 

 

सरलतज के कलए हमने इस कबन्दु पर x = 0 कलयज है और यहजूँ पर कलजएूँ  ϕ1 = ϕ2 = 0 हैं। 

y = y1 + y2 

y = a1 sin 2πn1t + a2 sin 2πn2t 

 

मजनज n1 > n2 तथज n1 – n2 = Δn = n1 = n2 + Δn 

यहजूँ पर Δn अल् आवृकि अन्तरजल है। 



y = a1 sin 2(πn2 + Δn)t + a2 sin (2πn2t) 

y = a1 sin (πn2t + 2πΔnt) + a2 sin (2πn2t ) 

 

हम र्जनते हैं। sin(A + B) = sin A cos B + cos A sin B 

y = a1 sin 2πn2t cos (2πΔnt) + a1 cos (2πn2t) × sin (2πΔnt) + a2 sin (2πn2t) 

y = sin (2πn2t) [a1 cos (2πΔnt) + a2] + [a1 cos (2πn2t) × sin (2πΔnt)] 

 

मजनज a1 cos (2πΔnt) + a2 = R cos α ………. (3) 

a1 sin (2πΔnt) = R sin α …………(4) 

∴ y = sin(2πn2t) [R cos α] + cos (2πn2t) (R sin α) 

y = R [sin (2πn2t) cos α + cos (2πn2t) sin α] 

y = R sin (2πn2t + α) …………. (5) 

 

समीकरण (5) पररणजमी तरोंग कज समीकरण है कर्सकज आयजम R है। समीकरण (3) तथज (4) कज वगा 

करके र्ोड़ने पर 

 

 
 

समीकरण (6) पररणजमी तरोंग के आयजम को व्यक्त करतज है। इससे स्पष्ट है कक आयजम R कज मजन समय t 

के सजथ बदलतज है। 

 

अतः र्ब t = 0, तब 

R = a1 + a2 ध्वकन कज आयजम अथजात् तीव्रतज अकधकतम 

 

र्ब . t =  तब 

R = a1 – a2 ध्वकन कज आयजम अथवज तीव्रतज न्य नतम 

 

र्ब t = , तब R = a1 + a2 ध्वकन की तीव्रतज अकधकतम 

र्ब t =  तब R = a1 – a2 ध्वकन की तीव्रतज न्य नतम 



अतः पररणजमी तरोंग के कजरण एक ही कबन्दु पर समय के सजथ ध्वकन की तीव्रतज में पररवतान होतज रहतज है। 

प्रजरि में (t = ) ध्वकन की तीव्रतज अकधकतम तो कुछ समय पश्चज ध्वकन की तीव्रतज न्य नतम पुनः तीव्रतज 

बढ़ती है तथज t =  पर तीव्रतज पुनः अकधकतम हो र्जती है। 

 

∴ कवस्पन्द कज आवताकजल = दो रीयमजगत अकधकतम ध्वकन की तीव्रतज में लगज समय 

 

 
 

अथजात् कवस्पन्द आवृकि दोनोों तरोंगोों की आवृकि के अन्तर के बरजबर होती है। कचत् में एक तरोंग की आवृकि 

70 Hz तथज द सरी तरोंग की आवृकि 60 Hz है। अतः प्रकत सेकण्ड 10 कवस्पोंद प्रजप्त होोंगे। 

वैकस्ल्क कवकध 

 

उपरोक्त समीकरणोों (1) व (2) को कनम्नजनुसजर भी कलखज र्ज सकतज है 

y1 = a1 sin ω1t तथज y2 = a2 sin ω2t 

 

यकद दोनोों तरों गोों के आयजम समजन लें तो । 

y1 = a sin ω1t तथज y2 = a sin ω2t 

 

इन दोनोों तरोंगोों के अध्यजरोपण के फलस्वरूप 

 

y = y1 + y2 

= a [sin ω1t + sin ω2t] 



 

 
इससे स्पष्ट है कक अन्तरजल पर हमें अकधकतम ध्वकन सुनजई देती है। 

 

अतः कवस्पन्द आवृकि Δn होगी। 

प्रश्न 9. ध्वतन तरंगो ंमें डाप्लर के प्रभाव की व्याख्या करो तथा आभासी आवृतत्त हेतु सूत्र ञातात करो 

जब 

(i) स्रोत, स्स्थर श्ोतज की ओर गकतशील है। 

(ii) श्ोतज, स्स्थर स्रोत की ओर गकतशील है। 

 

उत्तर:  

 

ध्वकन तरोंगोों (Doppler Effect is Sound Waves) 

 

र्ब ककसी स्स्थर ध्वकन स्रोत (Source) से ध्वकन उत्पन्न होती है। तो उससे कुछ द री पर स्स्थत स्स्थर श्ोतज 

(Listener) को स्रोत से उत्पन्न ध्वकन की आवृकि में कोई पररवतान कज आभजस नही ों होतज है।  

 

परनु्त र्ब ध्वकन स्रोत तथज श्ोतज के बीच आपेकक्षक गकत होती है तो श्ोतज को ध्वकन की आवृकि में पररवतान 

प्रतीत होतज है, इसे ‘डॉप्लर को प्रभजव’ कहते हैं। इस घटनज कज अध्ययन सवाप्रथम सन् 1842 में ऑस्स्टर यन 

वैज्ञजकनक र्ोहॉन डॉप्लर ने ककयज थज। इस कजरण इस प्रभजव को डॉप्लर प्रभजव कहते हैं। 



डॉप्लर कज प्रभजव कनम्न चजर पररस्स्थकतयोों में देखज र्जतज है 

 र्ब ध्वकन स्रोत गकतमजन हो तथज श्ोतज स्स्थर हो। 

 र्ब श्ोतज गकतमजन हो तथज स्रोत स्स्थर हो। 

 र्ब स्रोत तथज श्ोतज दोनोों गकतमजन होों। 

 र्ब मजध्यम (हवज) गकतमजन हो। 

डॉप्लर प्रभजव र्ब स्रोत गकतमजन हो तथज श्ोतज स्स्थर हो। 

(Doppler Effect when Source in Motion and Listener at Rest) 

 

(i) र्ब स्रोत श्ोतज की ओर गकत करतज है 

 

कचत् (i) के अनुसजर मजनज ध्वकन स्रोत S से उत्सकर्ात तरोंगोों की वजस्तकवक आवृकि n, तरोंगदैध्या λ तथज ध्वकन 

कज वेग v है। 

 

 
 

र्ब स्रोत एवों श्ोतज दोनोों स्स्थर रहते हैं तब ध्वकन स्रोत से एक सेकण्ड में उत्सकर्ात n तरोंगें v मीटर की द री 

में प्रसजररत हो र्जती हैं एवों श्ोतज प्रकत सेकणे्ड n तरोंगें प्रजप्त करेगज। 

यकद स्रोत vs वेग से ध्वकन के वेग v की कदशज में गमन करे तो वह एक सेकण्ड में ध्वकन की कदशज में vs मीटर 

द री तय करेगज। अतः एक सेकण्ड में उत्सकर्ात n तरोंगें SO = V – vs द री में फैलेंगी। 

कचत् (ii) अब ध्वकन की तरोंगदैर्घ्ा λ’ है तो 

 

λ’ =  



इस स्स्थकत में आभजसी तरोंगदैर्घ्ा वजस्तकवक तरोंगदैध्या से कम होती है। इस कजरण श्ोतज की ध्वकन की 

आवृकि बढ़ी हुई प्रतीत होगी। 

 

यकद आभजसी आवृकि n’ है तो 

 

 
 

अतः आभजसी आवृकि (n’) वजस्तकवक आवृकि (n) से अकधक होगी। 

(ii) स्रोत स्स्थर श्ोतज से द र र्ज रहज है 

 

यकद ध्वकन स्रोत vs वेग से श्ोतज से द र र्ज रहज है तो स्रोत से प्रकत सेकण्ड उत्सकर्ात n तरोंगें (v + vs) द री में 

फैलेंगी । कचत् (iii) से, अतः अब तरोंगदैर्घ्ा λ” हो र्जये तो। 

 

λ” =  

 

अथजात् इस स्स्थकत में आभजसी तरोंगदैर्घ्ा वजस्तकवक तरोंगदैध्या से अकधक होगी। इस स्स्थकत में ध्वकन स्रोत की 

आभजसी आवृकि 

 

 
 

अतः आभजसी आवृकि (n”) वजस्तकवक आवृकि (n) से कम | होगी। 

(iii) स्रोत, स्स्थर श्ोतज के पजस से गुर्रतज है 

र्ब स्रोत vs वेग से स्स्थर श्ोतज की ओर आ रहज है तो आभजसी आवृकि n’ =  



र्ब स्रोत vs वेग से स्स्थर श्ोतज को पजर कर द र र्ज रहज है तो आभजसी आवृकि 

 

n” =  

 

अतः आभजसी आवृकि में पररवतान 

 

 

 

डॉप्लर प्रभजव र्बकक श्ोतज गकतशील तथज ध्वकन स्रोत 

 

स्स्थर हो (Doppler Effect when Listener in Motion and Source at Rest) 

 

(i) श्ोतज, ध्वकन स्रोत की ओर गकतशील है 



 
 

मजनज प्रजरि में ध्वकन स्रोत S व श्ोतज O स्स्थर है तो श्ोतज एक सेकण्ड में स्रोत से आने वजली n तरोंगें प्रजप्त 

करतज है। [कचत् (i)] । श्ोतज एक सेकण्ड में vo द री स्रोत की ओर तय करके स्स्थकत O’ पर आ र्जतज है [कचत् 

(ii)] अतः अब वह n तरोंगोों के अकतररक्त vo द री में स्स्थत Δn तरोंगोों को भी सुन सकेगज। 

अतः श्ोतज को एक सेकण्ड में प्रजप्त होने वजली कुल तरोंगोों की सोंख्यज अथजात् आभजसी आवृकि 

 

 
अतः इस स्स्थकत में आभजसी आवृकि (n’) कज मजन वजस्तकवक आवृकि (n) से अकधक होगी। 

(ii) श्ोतज ध्वकन स्रोत से द र र्ज रहज है 

 

कचत् (iii) में श्ोतज ध्वकन स्रोत से vo वेग से द र र्ज रहज है अतः वह प्रकत सेकण्ड Δn तरोंगें कम प्रजप्त करेगज। 

अतः इस स्स्थकत में श्ोतज को एक सेकण्ड में प्रजप्त होने वजली कुल तरोंगोों की सोंख्यज अथजात् आभजसी आवृकि 



 
 

आभजसी आवृकि (n”) कज मजन वजस्तकवक आवृकि (n) से कम होगज। 

(iii) श्ोतज; स्स्थर स्रोत को पजर करतज है 

 

र्ब श्ोतज vo वेग से स्स्थर स्रोत की ओर र्ज रहज है तो 

 

 



आंतकक प्रश्न 

प्रश्न 1. एकतवमीय तरंग का अवकल समीकरण तलखिए तथा बताओ तक तनम्न में से कौन-कौन से 

समीकरण एकतवमीय तरंग के सम्भव हल हैं। 

 

(i) y = 2 sin x cos vt 

 

(ii) y = 5 sin 2x cos vt 

 

हल:  

(i) एककवमीय तरोंग कज अवकल समीकरण 

 

 



 

 



 

अतः समीकरण y = 5 sin 2x cos vt समीकरण एककवमीय तरोंग कज सिव हल नही ों है। 

प्रश्न 2. 500 हटटवज की आवृतत्त का एक ध्वतन स्रोत वायु में अनुदैध्यव तरंगें उत्पन्न कर रहा है। तरंग में 

दो क्रमागत तवरलनो ंके बीच की दूरी 0.64 मीटर है तथा वायु-कण के कम्पन का आयाम 0.002 

मीटर है। इस तरंग का दूरी-तवस्थापन समीकरण ञातात कीतजए। िण t=2 सेकण्ड पर तरंग की 

तदशा में मूल तबन्दु से 10 मीटर दूरी पर खस्थत कण का तवस्थापन ञातात कीतजए। 

 

हल: कदयज है- n = 500 Hz 

λ = 0.64 मीटर 

 

आयजम a = 0.002 मीटर 

 

y= a sin (Kx – ωt) 

ω = 2πn 

 

 



 
 

अतः कण कज कवस्थजपन 

 

= 1.402 × 10-3 मीटर = 1.402 कममी. 

 

अथजात् यह मजन  कममी. के लगभग बरजबर है। 

प्रश्न 3. एक डोरी पर चलती हुई तरंग का समीकरण तनम्न है- y = 10 sin π (0.01x – 2.00t) जहाँ y 

तथा x cm में तथा t सेकण्ड में है। तरंग का आयाम, आवृतत्त तथा वेग ञातात कीतजए। तकसी िण 

40.0 cm की दूरी पर खस्थत दो कणो ंके बीच कलान्तर ञातात कीतजए। 

 

हल: तरोंग की समीकरण 

 

y = 10 sin π (0.01x – 2.00 t) 

 

y = 10 sin (0.01 πx – 2.00 πt) 

 

यहजूँ पर y तथज x को सेमी. में कलयज गयज है। प्रगजमी तरोंग कज समीकरण 

 

y = a sin (ωt – Kx) = – a sin (kx – ωt) 

 

कदये गये तरोंग समीकरण की तुलनज प्रगजमी तरोंग के समीकरण से करने पर। 

 

a = – 10 cm, ω = 2π रेकडयन/सेकण्ड, 

K = 0.01 π रेकडयन/सेमी. 

 

(i) तरोंग कज आयजम = 10 सेमी. 

(ii) आवृकि 

 

यहजूँ पर ω = 2π 

 

∴ 2πn = 2π 

 

यज n = 1 प्रकत सेकण्ड 



(iii) वेग 

 

प्रश्न 4. 1.0 मीटर लमे्ब खिंचे हुए स्टील के तार की मूल आवृतत्त 250 हटटवज है। स्टील का घनत्व 

8000 kg/m3 है। (i) तार में अनुप्रस्थ तरंग की चाल ञातात कीतजए (ii) तार के अनुदैध्यव प्रततबल की 

गणना कीतजए (iii) यतद तार का तनाव 2% बढा तदया जाए तो आवृतत्त में प्रततशत पररवतवन की 

गणना कीतजए। 

 

हल: 

 

 



 
 

 
 

यही आवृकि में प्रकतशत वृस्द्ध है। 

प्रश्न. 5. 5.5 × 10 kg/m3 घनत्व की एक धातु में 400 कम्पन/सेकण्ड आवृतत्त की अनुदैध्यव तरंगो ं

की तरंगदैर्घ्व ञातात करो। धातु का यंग प्रत्यास्थता गुणांक y = 8.8 × 1010 नू्यटन/मीटर2 है। 

 

हल: कदयज है 

 

घनत्व d = 5.5 × 103 kg/m3 

आवृकि n = 400 Hz 

y = 8.8 × 1010 न्य टन/मीटर2 



 

 

अतः आवृकि की तरोंगदैर्घ्ा λ = 10 मीटर 

प्रश्न 6. यतद एक तरंग का संचरण तनयतांक 2.8 × 104 प्रतत मीटर है और इसका वेग 400 मीटर 

प्रतत सेकण्ड है तो तरंग के तलए तरंगदैर्घ्व, तरंग संख्या तथा तरंग आवृतत्त ञातात करो। 

 

हल: कदयज है 

K = 2.8 × 104 प्रकत मीटर 

v = 400 मीटर/सेकण्ड 

 

इसकलए  

 

 



प्रश्न 7. 5000 Å तरंगदैध्यव की प्रकाश तरंग की आवृतत्त, तरंग संख्या तथा संचरण तनयतांक ञातात 

करो। 

 

हल: कदयज है 

 

प्रकजश तरोंग ⇒ v = 3 × 108 मीटर/से. 

 

λ = 5000 Å = 5 × 10-7 मीटर 

 

 

प्रश्न 8. एक सरल आवती तरंग 100 मीटर प्रतत सेकण्ड के वेग से धनात्मक तदशा में जा रही है। 

तरंग का आयाम 2 cm तथा आवृतत्त 100 कम्पन सेकणटड-1 (Hz) है।t = 5 सेकण्ड पर मूल तबन्दु से 

x = 2 मीटर पर तकसी कण का तवस्थापन, वेग तथा त्वरण ञातात करो। 

 

हल: कदयज है 

v = 100 मी./से. 

आयजम a = 2 सेमी. 

आवृकि n = 100 Hz और t = 5 सेकण्ड 

 

ω = 2π = 2π × 100 = 200π 

अब y = a sin (Kx – ωt) ……………. (1) 

 

 = v = – aω cos (Kr – ωt) ………….. (2) 

 

 = a(त्वरण) = aω2 sin (Kx – ωt) …..(3) 

 

अब  

∴ K = 2π 

 

समीकरण (1) से 



y = 0.02 sin (2πx – 200πt) 

अब x= 2 और t = 5 पर 

 

y” = 0.02 sin (2π × 2 – 200π × 5) 

= 0.02 sin (4π – 1000π) 

= 0.02 sin (- 996 π) = 0 

∵ sin π = 0 

 

समीकरण (2) से 

v = – aω cos (2π × 2 – 200π × 5) 

= – aω cos (4π – 1000π) 

= – aω cos (- 996π) = – aω cos 996π 

 

∵ cos 996π = 1 

= – aω × 1 = – aω 

v = – aω = — 0.02 × 200π 

 

मजपजोंक लेने पर 

 = 4π = 4 × 3.14 = 12.56 मी./से. 

 

समीकरण (3) से 

त्वरण (a) = aω2 sin (Kx – ωt) 

= aω2 sin (2π × 2 – 200π ×5) 

 

= aω2 sin (- 996π ) = 0 

अतः त्वरण (a) = श न्य 

प्रश्न 9. 50 मीटर लमे्ब 10 kg भार से िीचें गए तार के मूल स्वर की आवृतत्त ञातात करो जबतक 1 

मीटर लमे्ब तार का भार 2.45 ग्राम है। (g = 980 cm/s2 सेमी./सेकणटड2) 

 

हल: कदयज है 

द्रव्यमजन M= 10 kg 

 

तजर में तनजव T= Mg 

= (10 kg) × 9.8 m/s2 

= 98N 

 

m = एकजोंक लम्बजई कज द्रव्यमजन 

= 2.45 gm 

= 2.45 × 10-3 kg 



वेग v =  m/s 

 

= 200 m/s 

अतः आवृकि n =  

 

=  ∵ λ = 1 मीटर 

 

= 200 Hz 

प्रश्न 10. 100 cm लम्बा और 1.8 mm व्यास वाला तांबे का तार (घनत्व 8.4) 20 kg भार से िीचंा 

गया है। मूल स्वर से कम्पन होने पर इसकी आवृतत्त ञातात करो। 

 

हल: कदयज है 

l = 100 cm 

 

कत्ज्यज r =  mm = 0.9 mm = 9 × 10-2 cm 

g = 980 cm/sec2, घनत्व d = 8.4 

 

M = 20 kg = 20000 g 

 

हम र्जनते हैं 

n =  

मजन रखने पर 

 



प्रश्न 11. एक स्वररत्र तद्वभुज के स्वर में और 25 cm िीचें हुए तार के स्वर में स्वरैक्य है। यतद तार 

की लम्बाई बदल कर 25.5 cm कर दी जाये तथा तनाव वही रहने पर 3 तवस्पन्द प्रतत सेकण्ड 

उत्पन्न होते हैं। स्वररत्र की आवृतत्त ञातात करो। 

 

हल: मजनज कक स्वररत् की आवृकि n है तब स्वर मेल की स्स्थकत में 

 

n =  

n=  …………(1) 

 

लम्बजई बढ़जने पर अब तजर की लम्बजई = 25.5 सेमी. है। तजर की लम्बजई बढ़जने पर तजर की आवृकि कम हो 

र्जयेगी अथजात् (n = 3) हो र्जयेगी अतः 

 

 

प्रश्न 12. एक सोनोमीटर तार 150 आवृतत्त वाला स्वर देता है। यतद तार का तनाव 9 : 16 के अनुपात 

में व लम्बाई 1 : 2 के अनुपात में बदली जाये तो तार की नई आवृतत्त ञातात करो। 

 

हल: कदयज है— n1 = 150 Hz 

 

 



 

प्रश्न 13. दोनो ंतसरो ंपर बद्ध डोरी के अनुप्रस्थ कम्पन का समीकरण y = (x, t) = 0.3 sin( ) 

cos (120π t) है। जहाँ y तथा मीटर में तथा ‘सेकण्ड में है। डोरी की लम्बाई 1.5 मीटर तथा 

द्रव्यमान 0.002 kg है तो 

 

(i) x = 0.5 मीटर पर अकधकतम कवस्थजपन ज्ञजत करो 

(ii) तजर पर कनस्पन्दोों के स्थजन कज कनधजारण करो। 

(iii) तरोंग वेग ज्ञजत करो। 

(iv) x = 0.75 मीटर तथज t = 0.25 सेकण्ड पर स्स्थत कण कज वेग ज्ञजत करो। 

 

हल: प्रश्नजनुसजर, अनुप्रस्थ किन कज समीकरण 

 

 



 
 

च ूँकक डोरी की लम्बजई 1.5 मीटर है इसकलए डोरी के दोनोों कसरोों पर ही कनस्पोंद बनते हैं। 

 

(iii) तरोंग वेग v = nλ 
 

 

प्रश्न 14. 41 स्वररत्रो ंको इस प्रकार व्यवखस्थत तकया जाता है तक प्रते्यक स्वररत्र अपने समीप के 

स्वररत्र से 5 तवस्पन्द/सेकण्ड उत्पन्न करता है। अखन्तम स्वररत्र की आवृतत्त प्रथम स्वररत्र की आवृतत्त 

से दुगुनी है। प्रथम एवं अखन्तम स्वररत्रो ंकी आवृतत्त ञातात करो। 

 

हल: कदयज गयज है-स्वररत्ोों की सोंख्यज = 41 

प्रते्यक स्वररत् के बीच में 5 कवस्पन्द प्रकत सेकण्ड उत्पन्न करतज है। 

 

अस्न्तम स्वररत् की आवृकि = 2 × प्रथम स्वररत् की आवृकि 

मजनज प्रथम स्वररत् की आवृकि = x किन/सेकण्ड 



यहजूँ पर समजन्तर शे्णी बन रही है 

x, x + 5, x + 10, …… x + 40d 

n = 41 है। 

x + 40d = 2 × (3) 

 

⇒ x = 40d 

a = 5 कवस्पन्द/सेकण्ड 

∴ x = 40 × 5 = 200 Hz 

∴ x41 = x + 40d = 200 + 40 × 5 

= 200 + 200 = 400 Hz. 

प्रश्न 15. ध्वतन के वेग को उस गैस में ञातात करो तजसमें 1 व 1.01 मीटर तरंगदैर्घ्व वाली दो तरंगें 3 

सेकण्ड में 10 तवस्पन्द पैदा करती हैं। 

 

हल: मजनज गैस में तरोंगोों कज वेग v मीटर/सेकण्ड है। 

इसकलए पहली तरोंग की आवृकि 

 

 
 

∴  

 

यज v =  = 336.7 मी./से. 

प्रश्न 16. उस स्वररत्र की आवृतत्त ञातात करो तजसे 256 की आवृतत्त वाले स्वररत्र तद्वभुज के साथ बजाने 

पर 6 तवस्पन्द प्रतत सेकण्ड तथा 253 आवृतत्त वाले स्वररत्र के साथ बजाने पर 3 तवस्पन्द प्रतत 

सेकण्ड उत्पन्न होते हैं।  

 

हल: पहली अवस्थज के अनुसजर आवृकि 



n’ = 256 ± 6 = 262 यज 250 

द सरी अवस्थज के अनुसजर आवृकि 

n’ = 253 ± 3 = 256 यज 250 

 

अतः दोनोों अवस्थजओों के पररणजमोों को सनु्तष्ट करने के कलए अज्ञजत आवृकि 250 Hz होनी चजकहए। 

प्रश्न 17. एक स्वररत्र स्वरमापी के खिंचे हुए तार की 0.49 मीटर एवं 0.50 मीटर लम्बाइयो ंमें प्रते्यक 

से 4 तवस्पन्द प्रतत सेकण्ड उत्पन्न करता है। स्वररत्र की आवृतत्तयाँ ञातात कीतजए। 

 

हल: मजनज स्वररत् की आवृकि = n Hz है। 

 

लम्बजई के कनयम के अनुसजर ककसी कस्ित तजर की आवृकि n उसकी लम्बजई l के वु्यत्क्रमजनुपजती होती है, 

अथजात् n ∝  अतः तजर की लम्बजई अकधक लम्बजई l1 = 0.50 मीटर = 50 सेमी. पर तजर की कम आवृि 

n1 = (n – 4) तथज तजर की कम लम्बजई l2 = 0.49 मीटर = 49 सेमी. पर तजर की अकधक आवृकि n2 = (a 

+4) होगी (च ोंकक स्वररत् तजर की इन दोनोों लम्बजइयोों के सजथ 4 कवस्पन्द प्रकत सेकण्ड देतज | है।) 

 

∵ लम्बजई के कनयम के अनुसजर, n ∝  अथजात् 

nl= कनयतजोंक अथजात् n1 × l1 = n2 × l2 

 

∴ (n – 4) × 50 = (n × 4) × 49 

अथवज 50n – 200 = 49n + 196 अथजात् 

n = 196 + 200 = 396 Hz 

प्रश्न 18. दो इंजन एक-दूसरे के पास से तवरुद्ध तदशा में गुजरते हैं। एक इंजन 540 आवृतत्त वाली 

सीटी बजाता है। दूसरे इंजन में बैठे लोग एक-दूसरे से गुजरने के पहले और बाद में कौनसी आवृतत्त 

की सीटी सुनेंगे? दोनो ंइंजनो ंका वेग 40 मीटर प्रतत सेकण्ड है। ध्वतन का वेग 340 मीटर/सेकण्ड 

है। 

 

हल: इोंर्नोों के वेग = 40 मीटर/सेकण्ड 

र्ब इोंर्न एक-द सरे की ओर गकत करते हैं तो एक इोंर्न के सीटी बर्जने से एक ध्वकन स्रोत व द सरे कज 

चजलक पे्रक्षक बन र्जतज है। इस दशज में आभजसी आवृकि 

 

 



n’ =  = 684 Hz 

 

तथज र्ब वे एक-द सरे को पजर कर लेते हैं तो वे एक-द सरे से द र कदशज में गकत करने लगते हैं। अतः इस 

अवस्थज में आभजसी आवृकि 

 

n’=  

 

=  

 

= 426.315 Hz 

प्रश्न 19. एक टर ेन 60 km/h के वेग से एक साइरन की ओर जा रही है तजसकी ध्वतन की आवृतत्त 

400 कम्पन प्रतत सेकण्ड है। टर ेन में बैठे यात्री तकस आवृतत्त की ध्वतन सुनेंगे?(हवा में ध्वतन का वेग 

340 मीटर/सेकण्ड) 

 

हल: यहजूँ स्रोत (रेल इोंर्न) की चजल 

vs = 60 km/h 

 

 



प्रश्न 20. तकसी इंजन की सीटी के स्वर की आवृतत्त उस समय 5/6 वां तहसा ा प्रतीत होती है जबतक 

वह खस्थर श्रोता को पार करता है। यतद ध्वतन का वायु में वेग 330 मीटर/सेकण्ड हो तो इंजन की 

गतत ञातात कीतजये। 

 

हल: र्ब इोंर्न श्ोतज की ओर आतज है तो आभजसी आवृकि 

 

n’ =  …………(1) 

 

र्ब इोंर्न श्ोतज को पजर कर उससे द र र्जतज है तो आभजसी आवृकि 

 

n” =  …………. (2) 

 

(ध्वकन गमन की कदशज में वेग धनजत्मक है) 

समीकरण (2) में (1) कज भजग देने पर 

 

 

 

 


