
Solutions for Class 11 Physics Chapter 14 Waves

Solutions for Class 11 Physics Chapter 14 Waves (तरंग�)

�� 1.
2.50 kg ��मान की 20 cm ल�ी तािनत डोरी पर 200 N बल का तनाव है। यिद इस डोरी के एक िसरे को
अनु��थ झटका िदया जाए, तो उ�� िव�ोभ िकतने समय म� दूसरे िसरे तक प�ँचेगा?
हल-
डोरी का ��मान m = 250 kg, ल�ाई l = 20 cm = 0.2 m
तथा डोरी का तनाव T = 200 N

�� 2.
300 m ऊँची मीनार के शीष� से िगराया गया प�र मीनार के आधार पर बने तालाब के पानी से टकराता है। यिद
वायु म� �िन की चाल 340 ms  है तो प�र के टकराने की �िन मीनार के शीष� पर प�र िगराने के िकतनी
देर बाद सुनाई देगी?(g = 9. 8 ms )
हल-
माना प�र को तालाब तक प�ँचने म� t1 तथा �िन को तालाब से मीनार के शीष� तक प�ँचने म� t2 समय लगता
है।
प�र की मीनार के शीष� से तालाब तक गित ।
u = 0, h = 300 m, g = 9.8 ms , समय = t1

�� 3.
12.0 m ल�े �ील के तार का ��मान 2.10 kg है। तीर म� तनाव िकतना होना चािहए तािक उस तार पर
िकसी अनु��थ तरंग की चाल 20°C पर शु� वायु म� �िन की चाल (343 ms ) के बराबर हो।
हल-
यहाँ L = 120 मीटर ल�े तार का ��मान M = 2.10 िक�ा तथा तार म� अनु��थ तरंग की चाल v = 343 मी-
से

�� 4.

का उपयोग करके �� कीिजए िक वायु म� �िन की चाल �ों
(a) दाब पर िनभ�र नही ंकरती,
(b) ताप के साथ बढ़ जाती है, तथा
(c) आ��ता के साथ बढ़ जाती है?
उ�र-
(a) वायु म� �िन की चाल पर दाब का �भाव-वायु म� �िन की चाल के सू�
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से। �तीत होता है िक दाब P के बदलेने पर �िन की चाल v का मान भी बदल जाएगा पर�ु वा�व म� ऐसा नही ं
होता।
माना’ परमताप T पर िकसी गैस के 1 �ाम-अणु ��मान का आयतन V तथा दाब P है।
यिद गैस का अणुभार M तथा घन� d हो तो

(c) वायु म� �िन की चाल पर आ��ता का �भावे-आ��  वायु (जलवा� िमली �ई) का घन� d, शु�ं वायु के
घन� की तुलना म� कम होता है। इस कारण आ��  वायु म� �िन की चाल शु� वायु की तुलना म� बढ़ जाती है।

�� 5.
आपने यह सीखा है िक एक िवमा म� कोई �गामी तरंग फलन y = f (x t) �ारा िन�िपत की जाती है, िजसम� x
तथा t को x – vt अथवा x + vt है अथा�त y = f (x ± vt) संयोजन म� �कट होना चािहए। �ा इसका �ितलोम भी
स� है? नीचे िदए गए y के ��ेक फलन का परी�ण करके यह बताइए िक �ा वह िकसी �गामी तरंग को
िन�िपत कर सकता है

उ�र-
इसका �ितलोम स� नही ंहै। फलन f(x ± ut) को �गामी तरंग िन�िपत करने के िलए इस फलन को ��ेक
�ण तथा ��ेक िब�दु पर िनि�त तथा प�रिमत होना चािहए।
(a) जब x →∞ अथवा t →∞ तो फलन (x – vt)² अप�रिमत हो जाएगा; अत: यह फलन �गामी तरंग को
िन�िपत नही ंकर सकता।
(b) जब x →∞ अथवा t →∞ तो फलन log [latex s=2]log\left( \frac { x+\upsilon t }{ { x }_{ 0 } }
\right) [/latex] अप�रिमत हो जाएगा; अत: यह फलन �गामी तरंग को िन�िपत नही ंकर सकता।
(c) जब x →∞ अथवा t →∞ तो यह फलन प�रिमत बना रहेगा; अत: यह फलन स�वतया �गामी तरंग को
िन�िपत कर सकता है।

�� 6.
कोई चमगादड़ वायु म� 1000 kHz आवृि� की परा�� �िन उ�िज�त करता है। यिद यह �िन जल के पृ� से
टकराती है तो
(a) परावित�त �िन, तथा (b) पारगिमत �िन की तरंगदै�� �ात कीिजए। वायु तथा जल म� �िन की चाल
�मशः 340 ms  तथा 1486 ms है।
हल-
यहाँ आपितत तरंग की आवृि� ,
n = 1000 kHz = 10  Hz = 10  सेक�
वायु म� �िन की चाल υ1 = 340 मी-से
जल म� �िन की चाल υ2 = 1486 मी-से
(a) परावित�त �िन वायु म� ही गित करेगी। अतः उसकी तरंगदै�� ।
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(b) पारगिमत �िन की आवृि� भी n ही होगी �ों�िक अपवत�न से आवृि� नही ंबदलती है तथा यह जल म�, गित
करेगी। अतः इसकी तरंगदै��

�� 7.
िकसी अ�ताल म� ऊतको ंम� �ूमरो ंका पता लगाने के िलए परा�� �ैनर का �योग िकया जाता है। उस
ऊतक म� �िन म� तरंगदै�� िकतनी है िजसम� �िन की चाल 1.7 kms  है? �ैनर की �चालन आवृि� 4.2
MHz है।
हल-
�िन की चाल v = 1.7 िकमी-से  = 1.7 x 10  मी-से
आवृि� n = 4.2 MHz = 4.2×10  से

�� 8.
िकसी डोरी पर कोई अनु��थ गुणावृि� तरंग का वण�न

�ारा िकया जाता है। यहाँ x तथा y से�ीमीटर म� तथा t सेक� म� है। x की धना�क िदशा बाएँ से दाएँ है।
(a) �ा यह �गामी तरंगे है अथवा अ�गामी ? यिद यह �गामी तरंग है तो इसकी चाल तथा संचरण की िदशा
�ा है?
(b) इसका आयाम तथा आवृि� �ा है?
(c) उ�म के समय इसकी आर��क कला �ा है?
(d) इस तरंग म� दो �मागंत िशखरो ंके बीच की �ूनतम दूरी �ा है?
हल-
(a) िदए गए समी० को पुन��व��थत करके िन�िल�खत �कार से िलखा जा सकता है

�� 9.
�� 8 म� विण�त तरंग के िलए x = 0 cm, 2 cm तथा 4 cm के िलए िव�थापन (y) और समयं (t) के बीच �ाफ
आले�खत कीिजए। इन �ाफो ंकी आकृित �ा है? आयाम, आवृि� अथवा कला म� से िकन पहलुओ ंम� �गामी
तरंग म� दोलनी गित एक िब�दु से दूसरे िब�दु पर िभ� है?
हल-
दी गयी �गामी तरंग का समीकरण

�� 10.
�गामी गुणावृि� तरंग y (x,t) = 20 cos 2π (10t – 0.0080x + 0.35) िजसम� x तथा y को m म� तथा t को s
म� िलया गया है, के िलए उन दो दोलनी िब�दुओ ंके बीच कला�र िकतना है िजनके बीच की दूरी है
(a) 4m
(b) 0.5 m
(c) [latex s=2]\frac { \lambda }{ 2 } [/latex]
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(d) [latex s=2]\frac { 3\lambda }{ 4 }  [/latex]
हल-
िदए गये समी० y (x,t) = 20 cos 2π (10t – 0.0080x + 0.35) की तुलना �ामािणक समीकरण

�� 11.
दोनो ंिसरो ंपर प�रब� िकसी तािनत डोरी पर अनु��थ िव�थापन को इस �कार �� िकया गया है

िजसम� x तथा y को मीटर म� तथा १ को सेक� म� िलया गया है। इसम� डोरी की ल�ाई 1.5 m है िजसकी
संहित 30 x 10  kg है। िन�िल�खत का उ�र दीिजए
(a) यह फलन �गामी रंग अथवा अ�गामी तरंग म� से िकसे िन�िपत करता है?
(b) इसकी �ा�ा िवपरीत िदशाओ ंम� गमन करती दो तरंगो ंके अ�ारोपण के �प म� करते | �ए ��ेक तरंग
की तरंगदै��, आवृि� तथा चाल �ात कीिजए।
(c) डोरी म� तनाव �ात कीिजए।
हल-
(a) िदया गया फलन दो आवत�फलनो ंके गुणनफल के �प म� ह� िजसम� एक x का �ा फलन तथा दूसरा t का
को�ा फलन है। अत: यह अ�गामी तरंग को �� करता है।
(b) ∵ 2 sin A• cos B = sin (A + B) + sin (A – B)

�� 12.
(i) �� 11 म� विण�त डोरी पर तरंग के िलए बताइए िक �ा डोरी के सभी िब�दु समान  (a) आवृि�, (b) कला,
(c) आयाम से क�न करते ह�? अपने उ�रो ंको �� कीिजए।
(ii) एक िसरे से 0.375 m दूर के िब�दु का आयाम िकतना है?
हले-
(i) (a) िन�� के अित�र� डोरी के सभी िब�दुओ ंकी आवृि� n = 60 सेक�  समान है।
(b) एक लूप म� सभी िब�दु समान कला म� क�न करते ह�। (िन�� के अित�र�)
(c) दी गयी अ�गामी तरंग फलन से x दूरी पर तुरंग का आयाम

�� 13.
नीचे िकसी ��ा�थ तरंग (अनु��थ अथवा अनुदै��) के िव�थापन को िन�िपत करने वाले x तथा t के फलन
िदए गए ह�। यह बताइए िक इनम� से कौन (i) �गामी तरंग को, (ii) अ�गामी तरंग को, (iii) इनम� से िकसी भी
तरंग को िन�िपत नही ंकरता है।
(a) y = 2 cos (3x) sin 10t
(b) y = 2√x-vt
(c) = 3 sin (5x – 0.5t) + 4 cos (5x – 0.5t)
(d) y = cos x sint + cos 2x sin 2t
उ�र-
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(a) यह फलन एक अ�गामी तरंग िन�िपत करता है।
(b) x→∞ अथवा t →∞ पर फलन अप�रिमत हो जाता है; अत: यह िकसी भी �कार की तरंग को िन�िपत नही ं
करता।
(c) िदया गया फलन -अ� की धन िदशा (एक ही िदशा) म� चलने वाली दो तरंगो,ं िजनके बीच [latex s=2]\left(
\frac { \pi }{ 2 } \right) [/latex] का कला�र है, के अ�ारोपण से बनी तरंग को �दिश�त करता है; अत: यह
एक �गामी तरंग है।
(d) िदया गया फलन y = cosxsint + cos2xt sin 2t, दो अ�गामी तरंगो ंके अ�ारोपण को �दिश�त करता है।

�� 14.
दो �ढ़ टेको ंके बीच तािनत तार अपनी मूल िवधा म� 45 Hz आवृि� से क�न करता है। इस तार का ��मान
3.5 x 10  kg तथा रै�खक ��मान घन� 40 x 10-2 kg m  है। (a) तार पर अनु��थ तरंग की चाल �ा है,
तथा (b) तार म� तनाव िकतना है?
हल-
तार की मूल आवृि� n = 45 हज = 45 सेक�
तार का रै�खक घन� अथा�त् एकांक ल�ाई का ��मान

�� 15.
एक िसरे एर खुली तथा दूसरे िसरे पर चलायमान िप�न लगी 1 m ल�ी निलका, िकसी िनयत आवृि� के �ोत
(340 Hz आवृि� का ��र� ि�भुज) के साथ, जब निलका म� वायु कॉलम 25.5 cm अथवा 79.3 cm होता है
तब अनुनाद दशा�ती है। �योगशाला के ताप पर वायु म� �िन की चाल का आकलन कीिजए। कोर के �भाव को
नग� मान सकते ह�।
हल-
यिद अनुनािदत वायु-��ो ंकी पहली दो �िमक ल�ाइयाँ l1 व l2 ह� तथा ��र� ि�भुज की आवृि� n हो, तो
वायु-�� म� �िन की चाल ।
v = 2n(l2 – l1)
= 2x 340 सेक�  x (79.3-25.5) सेमी
= 36584 सेमी/सेक� ।
= 365.84 मीटर/सेक�े

�� 16.
100 cm ल�ी �ील-छड़ अपने म� िब�दु पर प�रब� है। इसके अनुदै�� क�नो ंकी मूल आवृि�2.53 kHz
है। �ील म� �िन की चाल �ा है?

हल-
l = 100 सेमी = 1.00 मीटर की छड़ के म�िब�दु पर प�रब� होने पर इसम� अनुदै�� क�न िदए िच� 15.4
की भाँित होगें। म� िब�दु पर िन�� तथा छड़ के �त� िसरो ंपर ��� बन�गे। िच� से �� है िक
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�� 17.
20 cm ल�ाई के पाइप का एक िसरा ब� है। 430 Hz आवृि� के �ोत �ारा इस पाइप की कौन-सी गुणावृि�
िवधा अनुनाद �ारा उ�ेिजत की जाती है? यिद इस पाइप के दोनो ं| िसरे खुले हो ंतो भी �ा यह �ोत इस पाइप
के साथ अनुनाद करेगा? वायु म� �िन की चाल 340 ms  है।
हल-
ब� ऑग�न पाइप की ल�ाई l = 20 सेमी = 0.20 मीटर
वायु म� �िन की चाल v = 340 मी/से
∴ ब� ऑग�न पाइप की मूल आवृि�

यह �थम संनादी होगा इसके तृतीय एवं पाँचव� संनादी की आवृि� �मशः 3n  = 1275 Hz तथा 5n  = 2125
Hz होगंी। अतः 430 Hz आवृि� के �ोत �ारा पाइप की पहली गुणावृि� (मूल�रक) अनुनाद �ारा उ�ेिजत की
जा सकती है।
पाइप के दोनो ंिसरे खुले होने पर उसकी (खुले ऑग�न पाइप) मूल आवृि�
[latex s=2]{ n }_{ 0 }=\frac { \upsilon }{ 2l } [/latex] = 2x 425 = 850 Hz
इनके ि�तीय, तृतीय…. संनादी की आवृि�याँ �मशः 2n  = 1700 Hz, 3n  = 2550 Hz होगंी। अतः 430 Hz
आवृि� के �ोत से इसका कोई भी संनादी उ�ेिजत नही ंहो सकेगा। इसिलए पाइप के दोनो ंिसरे खुले होने पर
िदया �आ 430 Hz आवृि� वाला �ोत इसके साथ अनुनाद नही ंकरेगा।
वैक��क िविध-माना 430 Hz आवृि� का ��र� N व� संनादी के साथ अनुनाद करता है।

पर�ु N पूणा�क होना चािहए। अतः दोनो ंिसरो ंपर खुला पाइप 430 Hz आवृि� के �ोत दाब िकसी भी िवधा म�
अनुनाद �ारा उ�ेिजत नही ंहो सकता है।

�� 18.
िसतार की दो डो�रयाँ A तथा B एक साथ ‘गा’ �र बजा रही ह� तथा थोड़ी-सी बेसुरी होने के कारण 6 Hz
आवृि� के िव�� उ�� कर रही ह�। डोरी A का तनाव कुछ घटाने पर । िव�� की आवृि� घटकर 3 Hz रह
जाती है। यिद A की मूल आवृि� 324 Hz है तो B की आवृि� �ा है ?
हल-
िदया है डोरी A की आवृि� n  = 324 Hz
�ित सेक� िव��ो ंकी सं�ा x = 6
∴डोरी B की स�व आवृि�याँ n  = n  ± x = (324 ± 6) Hz
= 330 Hz अथवा 318 Hz
तनी �ई डोरी की आवृि� n ∝√T (तनाव के िनयम से)
अत: डोरी A पर तनाव घटाने से इसकी आवृि� घटेगी। यिद B की सही आवृि� 330 Hz मान ली जाए। तो n
= 324 Hz के घटने पर 330 Hz से उसका अ�र 6 से अिधक आयेगा अथा�त् िव�� बढ़� गे पर�ु िव��
आवृि� घट रही है, अत: B की सही आवृि� 330 Hz न होकर 318 Hz ही होगी; चँूिक तनाव घटाने पर जब A
की आवृि� 324 से घटकर 321 रह जायेगी तब 318 से इसका अ�र 3 आयेगा, जो �� के अनुकूल है।
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�� 19.
�� कीिजए �ो ं(अथवा कैसे)-
(a) िकसी �िन तरंग म� िव�थापन िन��, दाब ��� होता है और िव�थापन ���, दाब िन�� होता है।
(b) आँख न होने पर भी चमगादड़ अवरोधको ंकी दूरी, िदशा, �कृित तथा आकार सुिनि�त कर लेते ह�।
(c) वायिलन तथा िसतार के �रो ंकी आवृि�याँ समान होने पर भी हम दोनो ंसे उ�� �रो ंम� भेद कर लेते ह�।
(d) ठोस अनुदै�� तथा अनु��थ दोनो ं�कार की तरंगो ंका पोषण कर सकते ह� जबिक गैसो ंम� केवल अनुदै��
तरंग� ही संच�रत हो सकती ह�, तथा ।
(e) प�र�ेपी मा�म म� संचरण के समय �� की आकृित िवकृत हो जाती है।
उ�र-
(a) �िन तरंगो ंम� जहाँ मा�म के कणो ंका िव�थापन �ूनतम (िव�थापन िन��) होता है वहाँ कण अ�िधक
पास-पास होते ह� अथा�त् वहाँ दाब अिधकतम (दाब ���) होता है तथा जहाँ िव�थापन मह�म (िव�थापन-
���) होता है वहाँ कण दूर-दूर होते ह� अथा�त् वहाँ दाब �ूनतम (दाब िन��) होता है।
(b) चमगादड़ उ� आवृि� की परा�� तरंग� उ�िज�त करते ह�। ये तरंग� अवरोधको ंसे टकराकर वापस लौटती
ह� तो चमगादड़ इ�� अवशोिषत कर लेते ह�। परावित�त तरंग की आवृि� तथा ती�ता की �ेिषत तरंग से तुलना
करके चमगादड़ अवरोधको ंकी दूरी, िदशा, �कृित तथा आकार सुिनि�त कर लेते ह�।
(c) ��ेक �र म� एक मूल �रक के साथ कुछ अिध�रक भी उ�� होते ह�। य�िप वायिलन तथा िसतार से
उ�� �रो ंम� मूल �रको ंकी आवृि�याँ समान रहती ह� पर�ु उनके साथ उ�� होने वाले अिध�रको ंकी
सं�ा, आवृि�याँ तथा आपेि�क ती�ताओ ंम� िभ�ता होती है। इसी िभ�ता के कारण इ�� पहचान िलया जाता
है।
(d) ठोसो ंम� आयतन ��ा�थता के साथ-साथ अप�पण ��ा�थती भी पाई जाती है; अत: ठोसो ंम� दोनो ं�कार
की तरंग� संच�रत हो सकती ह�। इसके िवपरीत गैसो ंम� केवल आयतन ��ा�थता ही पाई जाती है; अत: गैसो ंम�
केवल अनुदै�� तरंग� ही संच�रत हो पाती ह�।
(e) ��ेक �िन �� कई िविभ� तरंगदैय� की तरंगो ंका िम�ण होता है। जब यह �� प�र�ेपी मा�म म�
�वेश करता है तो ये तरंग� अलग-अलग वेगो ंसे गित करती ह�; अत: �� की आकृित िवकृत हो जाती है।
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