
Solutions for Class 11 Physics Chapter 13 Oscillations

Solutions for Class 11 Physics Chapter 13 Oscillations (दोलन)

�� 1.
नीचे िदए गए उदाहरणो ंम� कौन आवत� गित को िन�िपत करता है?
(i) िकसी तैराक �ारा नदी के एक तट से दूसरे तट तक जाना और अपनी एक वापसी या�ा पूरी करना।
(ii) िकसी �त�तापूव�क लटकाए गए द� चु�क को उसकी N-S िदशा से िव�थािपत कर छोड़ देना।
(iii) अपने ��मान के� के प�रतः घूण� गित करता कोई हाइड� ोजन अणु।
(iv) िकसी कमान से छोड़ा गया तीर।
उ�र-
(i) यह आव�क नही ंहै िक तैराक को ��ेक बार वापस लौटने म� समान समय ही लगे; अत: यह गित आवत�
गित नही ंहै।
(ii) द� चु�क को िव�थािपत करके छोड़ने पर उसकी गित आवत� गित होगी।
(iii) यह एक आवत� गित है।
(iv) तीर छूटने के बाद कभी-भी वांपस �ार��क ��थित म� नही ंलौटता; अत: यह आवत� गित नही ंहै।

�� 2.
नीचे िदए गए उदाहरणो ंम� कौन (लगभग) सरल आवत� गित को तथा कौन आवत� पर�ु सरल आवत� गित
िन�िपत नही ंकरते ह�?
(i) पृ�ी की अपने अ� के प�रतः घूण�न गित।।
(ii) िकसी U-नली म� दोलायमान पारे के �� की गित।
(iii) िकसी िचकने व�ीय कटोरे के भीतर एक बॉल बेय�रंग की गित जब उसे िन�तम िब� से कुछ ऊपर के
िब�दु से मु� �प से छोड़ा जाए।
(iv) िकसी ब�परमाणुक अणु की अपनी सा�ाव�था की ��थित के प�रतः �ापक क�न।
उ�र-
(i) आवत� गित पर�ु सरल आवत� गित नही।ं
(ii) सरल आवत� गित।
(iii) सरल आवत� गित।
(iv) आवत� गित पर�ु सरल आवत�ः गित नही।ं

�� 3. िच�-13.18 म�  िकसी कण की रै�खक गित के िलए चार x-t आरेख िदए गए ह�। इनम� से कौन-सा आरेख
आवत� गित का िन�पण करता है? उस गित का आवत�काल �ा है? (आवत� गित वाली गित का)।eV
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उ�र-
(a) �ाफ से �� है िक कण कभी भी अपनी गित की पुनरावृि� नही ंकरता है; अत: यह गित, आवत� गित नही ं
है।
(b) �ाफ से �ात है िक कण ��ेक 2 s के बाद अपनी गित की पुनरावृि� करता है; अतः यह गित एक आवत�
गित है िजसका आवत�काल 2 s है।
(c) य�िप कण ��ेक 3 s के बाद अपनी �ार��क ��थित म� लौट रहा है पर�ु दो �मागत �ार��क ��थितयों
के बीच कण अपनी गित की पुनरावृि� नही ंकरता; अत: यह गित आवत� गित नही ंहै।
(d) कण ��ेक 2 s के बाद अपनी गित को दोहराता है; अत: यह गित एक आवत� गित है िजसका आवत�काले
2 s है।

�� 4. नीचे िदए गए समय के फलनो ंम� कौन (a) सरल आवत� गित (b) आवत� पर�ु सरल आवत� गित नही,ं
तथा (e) अनावत� गित का िन�पण करते ह�। ��ेक आवत� गित का आवत�काल �ात कीिजए: (ω कोई
धना�क अचर है)

उ�र-
(a) िदया गया फलन x = sin ωt – cos ωt

(e) तथा (f) म� िदए गए दोनो ंफलन न तो आवत� गित िन�िपत करते ह� और न ही सरल आवत� गित िन�िपत
करते ह�।

�� 5.
कोई कण एक-दूसरे से 10 cm दूरी पर ��थत दो िब�दुओ ंA तथा B के बीच रै�खक सरल आवत� गित कर रहा
है। A से B की ओर की िदशा को धना�क िदशा मानकर वेग, �रण
तथा कण पर लगे बल के िच� �ात कीिजए जबिक यह कण
(a) A िसरे पर है,
(b) B िसरे पर है।
(c) A की ओर जाते �ए AB के म� िब�दु पर है,
(d) A की ओर जाते �ए 8 से 2 cm दूर है,
(e) B की ओर जाते �ए से 3 cm दूर है, तथा
(f) A की ओर जाते �ए 8 से 4 cm दूर है।
उ�र-
�� है िक िब�दु A तथा िब�दु B अिधकतम िव�थापन की ��थितयाँ ह� तथा इनका म� िब�दु O (मोना), सरल
आवत� गित का के� है।eV
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(a) ∴ िब�दु A पर कण का वेग शू� होगा।
कण के �रण की िदशा िब�दु A से सा�ाव�था O की ओर होगी; अतः �रण धना�क होगा।
कण पर बल, �रण की ही िदशा म� होगा; अत: बल धना�क होगा।
(b) िब�दु B पर भी कण का वेग शू� होगा।
कण का �रण B से सा�ाव�था O की ओर िद� होगा; अतः �रण ऋणा�क होगा।
बल भी ऋणा�क होगा।
(c) AB का म� िब�दु 0 सरल आवत� गित का के� है।
∴ कण B से A की ओर चलते �ए 0 से गुजरता है; अत: वेग BA के अनुिदश है, अथा�त् वेग ऋणा�क है।
िब�दु ०पर �रण तथा बल दोनो ंशू� ह�।
(d) B से 2 cm दूरी पर कण B तथा 0 के बीच होगा।
∴ कण B से A की ओर जा रहा है; अतः वेग ऋणा�क होगा।
यहाँ �रण भी B से O की ओर िद� है; अतः �रण भी ऋणा�क है।
‘बले भी ऋणा�क है।
(e) ∴ कण-B की ओर जा रहा है; अतः वेग धना�क है।
∴ कण A व O के बीच है; अत: �रण A से O की ओर िद� है; अत: �रण भी धना�क है।
बल भी धना�क है।
(f) ∴ कण A की ओर जा रहा है; अत: वेग ऋणा�क है।
कण B तथा O के बीच है तथा �रण B से O की ओर (अथा�त् B से A की ओर िद� है; अतः �रण ऋणा�क
है।
बल भी ऋणा�क है।

�� 6.
नीचे िदए गए िकसी कण के �रण तथा िव�थापन के बीच स��ो ंम� से िकससे सरल आवत� गित स�� है:
(a) a = 0.7 x
(b) a = -200x²
(c) a = -10
(d) a = 100x³
उ�र-
उपयु�� म� से केवल स�� (c) म� a =-10x अथा�त् �रण िव�थापन के अनु�मानुपाती है तथा िव�थापन के
िवपरीत िदशा म� है; अत: केवल यही स�� सरल आवत� गित को िन�िपत करता है।

�� 7.
सरल आवत� गित करते िकसी कण की गित का वण�न नीचे िदए गए िव�थापन फलन �ारा िकया जाता है। x(t) =
A cos (ωt + φ) यिद कण की आर��क (t = 0) ��थित 1 cm तथा उसका आर��क वेग πcms है। तो कण
का आयाम तथा आर��क कला कोण �ा है? कण की कोणीय आवृि� π  है। यिद सरल आवत� गित का
वण�न करने के िलए को�ा (cos) फलन के �थान पर हम �ा (sin) फूलन चुन�; x = B sin (ωt + α), तो
उपयु�� आर��क �ितब�ो ंम� कण का आयाम तथा आर��क कला कोण �ा होगा?
हल-
िदया है : कोणीय आवृि� ω = r rad s , t = 0 पर x = 1 cm
तथा �ार��क वेग u = πcm s

� ि ी ी

-1 

-1

-1

-1

eV
idy
art
hi

https://www.evidyarthi.in/



सरल आवत� गित की समीकरण x = A cos (ωt + φ)
x = A cos (πt + φ)
t = 0 तथा x = 1 रखने पर, 1 = A cos φ ..(1)

�� 8.
िकसी कमानीदार तुलां का पैमानी 0 से 50 kg तक अंिकत है और पैमाने की ल�ाई 20 cm है। इस तुला से
लटकाया गया कोई िप�, जब िव�थािपत करके मु� िकया जाता है, 0.6 s के आवत�काल से दोलन करता है।
िप� का भार िकतना है?
हल-

�� 9.
1200 Nm  कमानी-��थरांक की कोई कमानी िच�-13.19 म�  दशा�ए अनुसार िकसी �ैितज मेज से जड़ी है।
कमानी के मु�। िसरे से 3kg ��मान का कोई िप� जुड़ा है। इस िप� को एक ओर 2.0 cm दूरी तक
खीचंकर मु� िकया जाता है,
(i) िप� के दोलन की आवृि�,
(ii) िप� का अिधकतम �रण, तथा ।
(iii) िप� की अिधकतम चाल �ात कीिजए।

हल-
यहाँ बृल िनयतांक k = 1200 �ूटन-मीटर , m = 3 िक�ा; कमानी का अिधकतम िव�ार अथा�त् आयाम a =
2.0 सेमी = 2 x 10  मीटर

�� 10.
अ�ास �� 13.9 म�, मान लीिजए जब कमानी अतािनत अव�था म� है तब िप� की ��थित x = 0 है तथा बाएँ से
दाएँ की िदशा x-अ� की धना�क िदशा है। दोलन करते िप� के िव�थापन x को समय के फलन के �प म�
दशा�इए, जबिक िवराम घड़ी को आर� (t = 0) करते समय िप�,
(a) अपनी मा� ��थित,
(b) अिधकतम तािनत ��थित, तथा
(c) अिधकतम स�ीडन की ��थित पर है।
सरल आवत� गित के िलए ये फलन एक-दूसरे से आवृि� म�, आयाम म� अथवा आर��क कला म� िकस �प म�
िभ� है ।
हल-
उपयु�� �� म� आयाम a = 0.20 मीटर =2 सेमी।
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�� 11.
िच�-13.20 म�  िदए गए दो आरेख दो वतु�ल गितयो ंके तद्नु�पी ह�। ��ेक आरेख पर वृ� की ि��ा प�र�मण-
काल, आर��क ��थित और प�र�मण की िदशा दशा�ई गई है। ��ेक �करण म�, प�र�मण करते कण के
ि��-सिदश के x-अ� पर ��ेप की तदनु�पी सरल आवत� गित �ात कीिजए।

हल-
(a) माना वृ� पर गित करता �आ कण िकसी समय । पर P से ��थित A म� प�ँच जाता है।
माना ∠POA = θ
AB, िब�दु A से x-अ� पर ल� है।
तब ∠ BAO = θ
आवत�काल T = 2s

�� 12.
नीचे दी गई ��ेक सरल आवत� गित के िलए तदनु�पी िनद�श वृ� का आरेख खी ं�िचएं। घूण� कण की आर��क
(t = 0) ��थित, वृ� की ि��ा तथा कोणीय चाल दशा�इए। सुगमता के िलए ��ेक �करण म� प�र�मण की
िदशा वामावत� लीिजए। (x को cm म� तथा t को s म� लीिजए।)।

हल-
(a) िदया है : सरल आवत� गित का समीकरण [latex s=2]x=-2sin\left( 3t+\frac { \pi }{ 3 } \right) [/latex]
यह गित समय का �ा (sine) फलन है;
अतः कोणीय िव�थापन, y-अ� से नापा जाएगा।
िदए गए समीकरण म� t = 0 रखने पर,

�� 13.
िच�-13.21(a) म�  k बल-��थरांक की िकसी कमानी के । एक िसरे को िकसी �ढे आधार से जकड़ा तथा दूसरे
मु�। िसरे से एक ��मान m जुड़ा दशा�या गया है। कमानी के मु� िसरे पर बल F आरोिपत करने से कमानी
तन जाती है िच�-13.21 (b) म�  उसी कमानी के दोनो ंमु� िसरो ंसे ��मान जुड़ा दशा�या गया है। कमानी के
दोनो ंिसरो ंको िच�-13.21 म� समान बल F �ारा तािनत िकया गया है।eV
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(i) दोनो ं�करणो ंम� कमानी का अिधकतम िव�ार �ा है?
(ii) यिद (a) का ��मान तथा (b) के दोनो ं��मानो ंको मु� छोड़ िदया जाए, तो ��ेक �करण म� दोलन का
आवत�काल �ात कीिजए।
हल-
(i) माना कमानी का अिधकतम िव�ार x  है, तब
िच� (a)

(b) म�-चँूिक इस बार कमानी िकसी ��थर व�ु से स�� नही ंहै; अतः दूसरे िप� पर लगे बल का काय� केवल
कमानी को ��थर रखना है।
अतः िव�ार अभी भी केवल एक ही बल के कारण होगा।

(ii) िच� (a) म� माना िक िप� को खीचंकर छोड़ने पर, वापसी की गित करता िप� िकसी �ण सा�ाव�था से
x दूरी पर है तब कमानी म� ��ानयन बल F = -kx होगा।
यिद िप� का �रण ‘a है तो F = ma

िच� (b) म�-इस दशा म�, िनकाय का ��मान के� अथा�त् कमानी का म� िब�दु ��थर रहेगा और दोनो ंिप�
दोलन कर� गे।
इस अव�था म� हम मान सकते ह� िक ��ेक िप� मूल कमानी की आधी ल�ाई से जुड़ा है तथा ऐसे ��ेक
भाग का कमानी ��थरांक 2k होगा। यिद िकसी �ण, कोई िप� सा�ाव�था से x दूरी पर है तो कमानी के संगत
भाग म� ��ानयन बल F = -2kx होगा। यिद िप� का �रण a है तो
ma = F => ma = -2kx या ।

�� 14.
िकसी रेलगाड़ी के इंजन के िसिल�र हैड म� िप�न का �� ोक (आयाम को दोगुना) 1.0 m का है। यिद िप�न
200 rad/min की कोणीय आवृि� से सरल आवत� गित करता है तो उसकी अिधकतम चाल िकतनी है?
हल-
िप�न का आयाम a = �� ोक/2 = 1.0 मी/2 = 0.5 मीटर तथा
इसकी कोणीय आवृि� ω = 200 रेिडयन/िमनट = (200/60) रे/से = 10/3 रे/से
िप�न की अिधकतम चाल u  = aω = 20 = 0.5 मीटर x (10/3) रे/से
=1.67 मी-से

�� 15.
च�मा के पृ� पर गु��ीय �रण 1.7 ms  है। यिद िकसी सरल लोलक का पृ�ी के पृ� पर आवत�काल 3.5 s
है तो उसका च�मा के पृ� पर आवत�काल िकतना होगा? (पृ�ी के पृ� पर g = 9.8 ms )
हल-
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सरल लोलक का आवत�काल [latex s=2]T=2\pi \sqrt { \frac { l }{ g } } [/latex] लोलक िवशेष के िलए
िनयत; अत: T ∝1/√g इसिलए यिद पृ�ी एवं च�मा पर गु��ीय �रण �मशः g  व g  एवं आवत�काल
�मश: T  व T  हो

े े ै �

e m

e m

�� 16.
िकसी कार की छत से l ल�ाई का कोई सरल लोलक, िजसके लोलक का ��मान M है, लटकाया गया है।
कार R ि��ा की वृ�ीय पथ पर एकसमान चाल u से गितमान है। यिद लोलक ि�� िदशा म� अपनी
सा�ाव�था की ��थित के इधर-उधर छोटे दोलन करता है तो इसका आवत�काल �ा होगा?
उ�र-

कार जब मोड़ पर मुड़ती है तो उसकी गित म� �रण, [latex s=2]\frac { { \upsilon }^{ 2 } }{ R } [/latex]
(अिभके� �रण) होता है। इस �कार कार एक अजड़�ीय िनद�श त� है। इसिलए गोलक पर एक छ� बल
[latex s=2]\frac { m{ \upsilon }^{ 2 } }{ R } [/latex] वृ�ीय पथ के बाहर की ओर लगेगा िजसके कारण
लोलक ऊ�ा�धर रहने के �थान पर थोड़ा ितरछा हो जाएगा।
इस समय गोलक पर दो बले �मशः भार mg तथा अपके� बल [latex s=2]\frac { m{ \upsilon }^{ 2 } }{ R
} [/latex] लग�गे।
यिद गोलक के िलए g का �भावी मान g’ है तो गोलक पर �भावी बल mg’ होगा जो िक उ� दो बलो ंका
प�रणामी है।।

�� 17.
आधार �े�फल A तथा ऊँचाई h के एक कॉक�  का बेलनाकार टुकड़ा ρ1 घन� के िकसी �व म� तैर रहा है।
कॉक�  को थोड़ा नीचे दबाकर �त� छोड़ देते ह�, यह दशा�इए िक कॉक�
ऊपर-नीचे सरल आवत� दोलन करता है िजसका आवत�काल [latex s=2]T=2\pi \sqrt { \frac { h\rho }{ {
\rho }_{ 1 }g } } [/latex] है।
यहाँ ρ कॉक�  का घन� है (�व की �ानता के कारण अवम�न को नग� मािनए।)
उ�र-
�व म� तैरते बेलनाकार बत�न के दोलन—माना कॉक�  के टुकड़े का ��मान m है। माना सा�ाव�था म� इसकी l
ल�ाई �व म� डूबी है। (िच�-14.9)।
तैरने के िस�ा� से, कॉक�  के डूबे भाग �ारा हटाए गए �व का भार कॉक�  के भार के बराबर होगा,

जब कॉक�  को �व म� नीचे की ओर दबाकर छोड़ा जाता है तो यह ऊपर-नीचे दोलन करने लगता है। माना िकसी
�ण इसका सा�ाव�था से नीचे की ओर िव�थापन y है। इस ��थित म�, इसकी y ल�ाई �ारा िव�थािपत �व का
उ�ेप बेलनाकार बत�न को ��ानयन बल (F) �दान करेगा।
अतः F = – A y ρ1 g
यहाँ पर ऋण िच� यह �दिश�त करता है िक ��ानयन बल F, कॉक�  के टुकड़े के िव�थापन के िवपरीत िदशा म�
लग रहा है; अतः टुकड़े का �रण
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�� 18.
पारे से भरी िकसी U नली का एक िसरा िकसी चूषण प� से जुड़ा है तथा दूसरा िसरा वायुम�ल म� खुला छोड़
िदया गया है। दोनो ं��ो ंम� कुछ दाबा�र बनाए रखा जाता है। यह दशा�इए िक जब चूषण प� को हटा देते
ह�, तब U नली म� पारे का �� सरल आवत� गित करता है।
उ�र-

सामा�त: U नली म� �व (पारा) भरने पर उसके दोनो ं��ो ंव म� पारे का तल समान होगा। पर�ु चूषण प�
�ारा दाबा�र बनाये रखने की ��थित म� यिद �� म� पारे का तल सामा� ��थित से y दूरी नीचे है । तो दूसरे
�� म� यह सामा� ��थित से y दूरी ऊपर होगा। अत: दोनो ं। । �� म� पारे के तलो ंका अ�र = 2y, चूषण
प� हटा लेने पर U नली के दाय� �� म� पारे पर नीचे की ओर काय� करने वाला बल = 2y ऊँचाई के पारा
�� का भार = 2y ρga.
जहाँ a = U नली ��ो ंकी अनु��थ काट का �े�फल
ρ = पारे का घन�; g = गु��ीय �रण
अत: बायी ंभुजा म� पारा ऊपर की ओर चढ़ेगा तथा इस पर काय� करने वाला ��ानयन बल (िजसके अ�ग�त
यह गित करेगा)
F = -2yρga, दोनो ं��ो ंम� पारे के �� की ऊँचाई समान होने की ��थित म� यिद ऊँचाई h हो तो U नली म�
भरे पारे के �� की कुल ल�ाई = 2h अतः पारे का कुल ��मान m = 2h x ρ x a
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