
CBSE Class 11th Physics Important Questions
Chapter 14 तरंग�

अित लघु उ�रीय ��

�� 1.
तरंग गित से �ा अिभ�ाय है ?
उ�र:
ऊजा� �थाना�रण की वह िविध िजसम� िव�ोभ अपना �प बदले िबना एक िनयत चाल से आगे बढ़ता रहता
है, तरंग गित कहलाती है।

�� 2.
�गामी तरंग िकसे कहते ह� ? धना�क X-अ� की ओर v वेग से गितमान �गामी तरंग का िव�थापन
समीकरण िल�खए।
उ�र:
वह तरंग िजसके िकसी मा�म म� संच�रत होने पर मा�म के कण सरल आवत� गित म� क�न करते ह�,
�गामी तरंग कहलाती है। धना�क X-अ� की ओर ν वेग से संच�रत �गामी तरंग का िव�थापन समीकरण
िन� है-
y = a sin  (νt – x).2π

λ

�� 3.
तरंगो ंके अ�ारोपण का िस�ांत �ा है ? यह कब लागू नही ंहोता है ?
उ�र:
इस िस�ांतानुसार जब दो तरंग� मा�म के िकसी िब�दु पर एक साथ प�ँचती ह� तो उस िब�दु पर प�रणामी
िव�थापन उन तरंगो ंके अलग-अलग िव�थापनो ंका बीजगिणतीय योग होता है। यह िस�ांत ब�त बड़े आयाम
की तरंगो ंपर लागू नही ंहोता है।

�� 4.
�िन तरंगो ंके अ�ारोपण से उ�� तीन �कार की घटनाओ ंके नाम बताइये।
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1. �िन या �ितकरण (Interference),
2. �िन का िव�� (Beats),
3. अ�गामी तरंग� (Stationary waves)।

�� 5.
अ�गामी तरंग� िकसे कहते ह� ?
उ�र:
जब समान आयाम तथा समान आवृि� वाली दो तरंग� मा�म म� एक ही चाल से एक ही रेखा म� िवपरीत िदशा
म� गमन करती ह� तो उनके अ�ारोपण के फल��प प�रणामी तरंग समय के साथ आगे नही ंबढ़ती है, इसे
अ�गामी तरंग कहते ह�।
इस �कार की तरंग �ारा मा�म म� ऊजा� का �थाना�रण नही ंहोता।

�� 6.

अ�गामी तरंग� िकतने �कार की होती ह� ? ��ेक का एक-एक उदाहरण दीिजये।
उ�र:
अ�गामी तरंग� दो �कार की होती ह�-

अनु��थ अ�गामी तरंग� – यिद अ�ारोिपत होने वाली तरंग� अनु��थ ह� तो उनके �ारा उ�� तरंग�
अनु��थ अ�गामी तरंग� होती ह�।
उदाहरण – िसतार, िगटार इ�ािद के तने �ए तारो ंम� अनु��थ अ�गामी तरंग� होती ह�।
अनुदै�� अ�गामी तरंग� – अनुदै�� तरंगो ंके अ�ारोपण से उ�� तरंग� अनुदै�� अ�गामी तरंग�
कहलाती ह�।
उदाहरण – ढोलक, तबला, बांसुरी के वायु �� म� अनुदै�� अ�गामी तरंग बनती ह�।

�� 7.
िन�� तथा ��� �ा होते ह� ? दो �मागत ���ो ंके बीच की दूरी िकतनी होती

उ�र:

अ�गामी तरंग म� मा�म के कुछ िब�दुओ ंका क�न, आयाम तथा वेग शू� होता है, इन िब�दुओ ंको िन��
कहते ह�। इसके िवपरीत मा�म के कुछ िब�दुओ ंका क�न, आयाम तथा वेग अिधकतम होता है, इन
िब�दुओ ंको ��� कहते ह�। दो �मागत ���ो ंके बीच की दूरी  होती है। जहाँ λ तरंग का तरंगदै�� है।λ
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�� 8.
िव�� िकसे कहते ह� ? �� िव�� सुनने की आव�क शत� �ा ह� ?
उ�र:
जब िकसी मा�म म� लगभग समान आवृि� की दो �िन तरंग� एक साथ एक ही िदशा म� चलती ह� तो उनके
अ�ारोपण के फल��प मा�म के िकसी िब�दु पर �िन की ती�ता एका�र �म म� घटती-बढ़ती रहती
है। �िन की ती�ता म� होने वाले इस �िमक उतार-चढ़ाव को िव�ंद कहते ह�। इसके िलए िन� शत�
आव�क ह�-

1. दोनो ंतरंगो ंको एक ही िदशा म� और एक ही रेखा म� समान चाल से चलना चािहये।
2. दोनो ंतरंगो ंकी आवृि� म� थोड़ा-सा अ�र होना चािहये।
3. दोनो ंतरंगो ंके आयाम लगभग बराबर होना चािहये।

�� 9.
यिद तिनक िभ� आवृि�यो ंn  तथा n  के दो ��र� एक साथ बजाये जाते ह� तो �ित सेक� िकतने िव��
उ�� होगें?
उ�र:
�ित सेक� िव��ो ंकी सं�ा = n  ~ n .

�� 10.
िव�� के कोई तीन अनु�योग िल�खये।
उ�र:

1. िकसी ��र� की अ�ात आवृि� �ात करना।
2. िकसी वा� यं� को सम��रत करना।
3. खानो ंम� हािनकारक गैसो ंका पता लगाना।

�� 11.
िकसी तनी �ई डोरी म� उ�� अनु��थ तरंग का वेग िकन-िकन कारको ंपर िनभ�र करता है ? �ा यह डोरी
की लंबाई पर िनभ�र करता है ?
उ�र:

1. डोरी म� तनाव पर,

1 2

1 2

2. डोरी की एकांक लंबाई के ��मान पर। यह डोरी की लंबाई पर िनभ�र नही ंकरता है।eV
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�� 12.
एक तनी �ई डोरी म� मूल क�न की आवृि� का सू� िल�खए।
उ�र:

n = 

l तनी �ई डोरी की लंबाई, T डोरी म� तनाव, m डोरी की एकांक लंबाई का ��मान है।

�� 13.
तनी डोरी म� मूल क�न की आवृि� िकन-िकन कारको ंपर िनभ�र करती है तथा िकस �कार? .
उ�र:

1. डोरी की लंबाई 
2. डोरी म� तनाव पर (n ∝ √T )
3. डोरी की ि��ा पर 

4. डोरी के घन� पर 

�� 14.
समान लंबाई तथा समान ि��ा के लोहे तथा ऐ�ुिमिनयम के दो तार समान तनाव पर खीचें जाते ह�। िकसम�
अनु��थ तरंग का वेग अिधक होगा?
उ�र:
ऐ�ुिमिनयम के तार म� अनु��थ.तरंग का वेग अिधक होगा, �ों�िक ऐ�ुिमिनयम का घन�, लोहे की अपे�ा
कम होता है तथा अनु��थ तरंग का वेग ν ∝ 

�� 15.
संनादी िकसे कहते ह� ? तनी �ई डोरी म� कौन-कौन से संनादी उ�� िकये जा सकते ह� ?
उ�र:
वे क�न िजनकी आवृि�याँ, मूल क�न की आवृि� की सरल गुणक होती ह�, संनादी कहलाते ह�, तनी डोरी
म� सभी (सम तथा िवषम) संनादी उ�� िकये जा सकते ह�।

�� 16.
आग�न निलका िकसे कहते ह� ?
उ�र:
वह नली िजसम� वायु या गैस भरकर उसम� क�न कराके �िन उ�� की जाती है, आग�न निलका कहलाती
है।

1
2l

T
m

−−
√

(n ∝ )1
l

(n ∝ )1
r

(n ∝ )1
d√

1
d√
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�� 17.
आग�न निलका �ारा उ�� �र की आवृि�, उसकी लंबाई पर िकस �कार िनभ�र करती है ?
उ�र:
ब� अथवा खुली आग�न निलका �ारा उ�� �र की आवृि�, उसकी लंबाई के �ु�मानुपाती होती है
अथा�त् निलका की लंबाई कम करते जाने पर मूल �र की आवृि� बढ़ती जाती है िजससे आवाज पतली होती
जाती है।

�� 18:
�ा कारण है िक नल के नीचे घड़े के भरने का अनुमान दूर बैठा मनु� उसकी अवाज सुनकर लगा लेता है ?
उ�र:
जैसे-जैसे पानी का तल घड़े म� ऊपर उठता जाता है, वायु �ंभ की लंबाई कम होती जाती है िजससे उ��
होने वाली �िन की आवृि� बढ़ती जाती है अथा�त् आवाज पतली होती जाती है।

�� 19.
िकसी आग�न निलका से िनकले �र की आवृि� पर ताप का �ा �भाव पड़ता है ?
उ�र:
ताप बढ़ने से चँूिक वायु म� �िन का वेग बढ़ जाता है अत: आग�न निलका से िनकले �र की आवृि� भी बढ़
जाती ह� चँूिक ν ∝ √T अत: n ∝ √T.
इसी �कार, आ��ता बढ़ने से वायु म� �िन का वेग बढ़ जाता है अत: आग�न निलका से िनकले �र की आवृि�
भी बढ़ जाती है।

�� 20.
अ� संशोधन से �ा अिभ�ाय है ? इसका लगभग मान िकतना होता है ?
उ�र:
आग�न निलका म� ��� निलका के ठीक खुले िसरे पर नही ंबनता है ब�� थोड़ा बाहर बनता है �ों�िक
जड़� के कारण वायु के क��त कण निलका के खुले िसरे से कुछ बाहर आ जाते ह�। खुले िसरे से ���
की दूरी को अ� संशोधन कहते ह�।
यिद निलका की आ��रक ि��ा r है तो इसका लगभग मान 0.6r होता है।

�� 21.
खुली नली म� ब� नली की अपे�ा मधुर �र उ�� होते ह�, �ो?ं
उ�र:
�र, उसी समय मधुर होता है जबिक उसम� सम तथा िवषम दोनो ं�कार के संनादी उप��थत हो।ं खुली नली
म� सम और िवषम दोनो ं�कार के संनादी उ�� होते ह� जबिक ब� नली म� केवल िवषम संनादी ही उ��
होते ह� यही कारण है िक खुली नली म� ब� नली की अपे�ा मधुर �र उ�� होते ह�।

�� 22.
�ा कारण है िक अनुनाद नली के �योग म� �थम अनुनाद, ि�तीय अनुनाद की अपे�ा ती� होता है ?
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उ�र:
अनुनाद नली के वायु �� म� �थम अनुनाद तब उ�� होता है जबिक ��र� की आवृि�, वायु �� के मूल
�र की आवृि� के बराबर होती है, अतः  �िन अिधक ती� होती है, इसके िवपरीत ि�तीय अनुनाद की ��थित
म� ��र� की आवृि�, वायु�ंभ के �थम अिध�रक (या तृतीय संनादी) की आवृि� के बराबर होती है अतः
�िन अपे�ाकृत कम ती� होती है।

�� 23.
डॉ�र �भाव �ा है ? इसके लागू होने की �ा सीमा है ?
उ�र:
डॉ�र �भाव के अनुसार जब �िन �ोत तथा �� के बीच सापे� गित होती है तो �िन �ोत की वा�िवक
आवृि� �ोता को परावित�त होती �ई �तीत होती है।
डॉ�र �भाव लागू होने की सीमा – यह केवल तभी लागू होता है जबिक �िन �ोत या �े�क का वेग, �िन
के वेग के बराबर या उससे कम होता है।

�� 24.
हॉल म� �ित�िन कम करने के िलए �ा िकया जाता है ?
उ�र:
हॉल म� �ित�िन कम करने के िलए हॉल की दीवारो ंतथा छत को �िन शोषको ंसे ढंक िदया जाता है िजससे
�िन का परावत�न नही ंहो पाता। इसके िलए �ायः  सर� ऐ�े�ॉस टाइ� का �योग िकया जाता है।

�� 25.
सुपरसोिनक िवमानो ंकी �िन पृ�ी पर सुनायी नही ंदेती, �ो?ं
उ�र:
सुपरसोिनक िवमानो ंका वेग, �िन के वेग के बराबर या उससे अिधक होता है अत: डॉ�र �भाव के अनुसार
िवमान �ारा उ�� �िन की आभासी आवृि� ��ता की सीमा के बाहर हो जाती है, अतः  �िन पृ�ी पर
सुनायी नही ंपड़ती है।

�� 26.
�िन के तार� (या िपच) से �ा ता�य� है ? यह िकस भौितक रािश पर िनभ�र करता है?
उ�र:
तार�, �िन का वह ल�ण है िजससे �िन को मोटा या ती�ण कहा जाता है। तार� का स�� आवृि� से
होता है। जैसे-जैसे �िन की आवृि� बढ़ती जाती है वैसे-वैसे �िन का तार� बढ़ता जाता है तथा �िन ती�ण
या पतली होती जाती है। �िन की आवृि� कम होने पर उसका तार� कम होता है तथा �िन मोटी या सपाट
�तीत होती है।
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�� 1.
�गामी तरंग िकसे कहते ह� ? एक �गामी तरंग के समीकरण की �थापना कीिजये।
उ�र:
वह तरंग िजसके िकसी मा�म म� संच�रत होने पर मा�म के कण सरल आवत� गित म� क�न करते ह�,
�गामी तरंग कहलाती है।

माना िकसी मा�म म� समतल �गामी तरंग धना�क X-अ� की ओर संच�रत हो रही है। िच� म� मा�म के
कणो ं1, 2, 3, …. की म�मान ��थितयाँ �दिश�त ह�। तरंग के संच�रत होने पर िकसी �ण । पर कणो ंकी
��थितयाँ िच� म� �दिश�त ह�। यिद हम उस समय उस �ण से नापना �ारंभ कर�  जबिक मूलिब�दु O पर ��थत
कण 1 अपना क�न करना �ारंभ करता है तो t सेक� के बाद कण का िव�थापन y होगा जहाँ
y = a sin ωt
a = कण का क�न आयाम, ω = कोणीय आवृि� = 2πυ है।

जैसे-जैसे तरंग, कण 1 से आगे बढ़ती जाती है, अ� कण भी क�न करना �ारंभ कर देते ह� । यिद तरंग की
चाल ν है तो कण 1 से x दूरी पर ��थत कण 6, तक तरंग को प�ँचने म�  सेक� का समय लगेगा। अतः
मूलिब�दु से x दूरी पर ��थत कण 6, कण 1 से  सेक� प�ात् क�न करना �ारंभ करेगा। अथा�त् िकसी
�ण t पर कण 6 का िव�थापन वही होगा जो उस �ण से  सेक� पहले �ण  पर कण 1 का था।
अतः
मूलिब�दु (कण 1) से x दूरी पर ��थत कण 6 का समय t पर िव�थापन
y = a sin ω
या y = a sin  (∵ ω = )
चँूिक λ =  = ν.T
∴ y = a sin (νt – x)= asin  (νt – x).

�� 2.
वायु म� �िन की चाल के िलए �ूटन का सू� िलखकर समझाइए।
उ�र:
�ूटन के अनुसार जब िकसी गैसीय मा�म म� �िन तरंग� संच�रत होती ह� तो संपीडन एवं । िवरलन धीरे-धीरे
बनते ह� एवं मा�म का ताप िनयत रहता है। इस �कार िकसी गैसीय मा�म म� �िन की तरंगो ंके संचरण की
घटना एक समतापीय घटना है।
ताप िनयत रहने पर

x
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v

[t − ]x
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PV = k
या PdV+VdP = 0
या P =  = आयतन ��ा�थता गुणांक (E)

∵ िकसी मा�म म� �िन का वेग ν = 

E = आयतन ��ार
p = मा�म का घन�
अत: �ूटन के अनुसार गैसीय मा�म म� आयतन ��ा�थता गुणांक दाब के बराबर होता है।
अथा�त् ν = 

�ूटन के सू� से 0°C पर �िन का वेग वा�िवक मान से कम �ा� होता है अतः  यह सू� �ुिटपूण� है।

�� 3.
�गामी तरंगो ंकी िवशेषताएँ िल�खये।
उ�र:

1. इन तरंगो ंके संचरण म� मा�म के कण अपनी मा� ��थित के दोनो ंओर सरल आवत� गित म� क�न
करते ह�, लेिकन वे अपना �थान नही ंछोड़ते ह�।

2. ये तरंग� मा�म म� एक िनि�त वेग से आगे बढ़ती ह�।
3. इन तरंगो ं�ारा मा�म म� ऊजा� का संचरण होता है।
4. इन तरंगो ंम� िकसी �ण पर यिद मा�म के िकसी िब�दु पर शीष� या संपीडन बनता है तो  समय
प�ात् उस �थान पर गत� या िवरलन बनता है जहाँ तरंग का आवत�काल है।

5. इन तरंगो ंम� िकसी भी �ण मा�म के सभी कण एक साथ अपनी सा� ��थित म� नही ंहोते ह�।
6. इन तरंगो ंम� िकसी भी �ण मा�म के िविभ� कणो ंकी कला िभ�-िभ� होती ह�।

�� 4.
अ�गामी तरंगो ंके गुण िल�खये।

अथवा

अ�गामी तरंगो ंकी िवशेषताएँ िल�खए।
उ�र:

1. ये तरंग� मा�म म� आगे नही ंबढ़ती ह� ब�� अपने �थान पर रहकर फैलती तथा िसकड़ती रहती ह� ।
2. इन तरंगो ं�ारा ऊजा� का �थाना�रण नही ंहोता है।
3. इनकी उ�ि� के िलए ब� मा�म का होना आव�क है। असीिमत मा�म अथवा िनवा�त म�
अ�गामी तरंग� उ�� नही ंहो सकती ह�।
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4. इन तरंगो ंम� मा�म के कुछ िब�दु सदैव िवरामाव�था म� होते ह� अथा�त् उनका िव�थापन शू� होता
है। इन िब�दुओ ंको िन�� कहते ह�।

5. िक�ी ंदो �मागत िन�दो ंके बीच के िब�दु का िव�थापन अ� िब�दुओ ंकी अपे�ा अिधकतम् होता
है, इन िब�दुओ ंको ��� कहते ह� ।

6. दो �मागत िन��ो ंअथवा दो �मागत ���ो ंके बीच की दूरी  होती है एक िन�� तथा उसके
िनकटवत� ��� के बीच की दूरी  होती है।

7. दो �मागत िन��ो ंके बीच के सभी कण समान कला म� क�न करते ह� अथा�त् सभी कण साथ-
साथ अपनीअपनी अिधकतम िव�थापन की ��थित म� प�ँचते ह� तथा साथ-साथ ही अपनी-अपनी
सा�ाव�था से गुजरते ह�।

8. एक ही आवत�काल म� दो बार मा�म के सभी कण एक साथ अपनी-अपनी सा� ��थितयो ंसे गुजरते
ह�।

�� 5.
�गामी तथा अ�गामी तरंगो ंम� अ�र िल�खए।
उ�र:
�गामी तथा अ�गामी तरंगो ंम� अ�र-

�गामी तरंग अ�गामी तरंग

1. ये तरंग� मा�म म� एक िनि�त वेग से आगे बढ़ती
ह�।

1. ये तरंग� मा�म म� दो प�र��थितयो ंके बीच
अपने �थानो ंपर ही बनी रहती ह�।

2. इन तरंगो ं�ारा मा�म म� ऊजा� संच�रत होती है।
2. इन तरंगो ं�ारा मा�म म� ऊजा� संच�रत नही ं
होती है।

3. इन तरंगो ंम� मा�म के समीकरण िकसी भी �ण
एक साथ अपनी सा� ��थितयो ंसे नही ंगुजरते ह�।

3. इन तरंगो ंम� एक आवत�काल म� दो बार
मा�म के सभी कण अपनी-अपनी सा�
��थितयो ंसे गुजरते ह�।

4. ये तरंग� िकसी �िन उ�ादक �ोत �ारा उ�� की
जाती ह�।

4. ये तरंग� िवपरीत िदशा म� संच�रत समान
आयाम एवं समान आवृि� की �गामी तरंगो ंके
अ�ा रोपण से उ�� होती ह�।

5. अनुदै�� �गामी तरंगो ंके मा�म म� उ�� होने पर
��ेक �थान पर दाब और घन� म� प�रवत�न समान
होता है।

5. इनम� िन��ो ंपर दाब और घन� म�
प�रवत�न सबसे अिधक होता है तथा ���ो ंपर
सबसे कम शू� होता है।

�� 6.
वायु म� �िन की चाल के िलए �ूटन के सू� म� ला�ास ने �ा संशोधन िकया और �ो ं?
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उ�र:
�ूटन के अनुसार गैसीय मा�म म� �िन तरंगो ंका संचरण एक समतापी घटना है िक�ु ला�ास के अनुसार
संपीडन एवं िवरलन बनने की �ि�या शी�ता से होती है एवं ऊ�ा के आदान-�दान के िलए समय नही ं
िमलता अत: मा�म का ताप िनयत नही ंहो सकता एवं यह एक ��ो� प�रवत�न है। ला�ास के अनुसार
आयतन ��ा�थता गुणांक का मान P न होकर γp होता है।
��ो� प�रवत�न के िलए PV  = K
या V dV + V dP = 0
PV  = -V dp
या p =  = आयतन ��ा�थता गुणांक

अत: ला�ास के अनुसार �िन के वेग का गैसीय मा�म म� सू� िन� होगा-
ν = 

�� 7.
अ�गामी तरंग का समीकरण �ात कीिजए जबिक परावत�न �ढ़ सीमा से होता है ?
उ�र:
जब कोई �गामी तरंग �ढ़ सीमा से परावित�त होती है तो उसम� ग का कला�र उ�� होता है। माना X-अ�
की धना�क िदशा म� चलने वाली एक तरंग िकसी �ढ़ सीमा पर आपितत होती है। इस तरंग का समीकरण
होगा
y  = a sin (υt-x) …(1)
प�रसीमा से टकराने के बाद यह तरंग X-अ� के ऋण िदशा म� परावित�त हो जाती है तब परावित�त तरंग का
समीकरण होगा
y  = -a sin  (υt+x) …(2)
जब िवपरीत िदशा म� चलने वाली ये दोनो ंसव�सम तरंग� अ�ारोिपत होती ह� तो अ�गामी तरंग� उ�� होती ह�
तथा अ�ारोपण के िस�ांत से,
y = y  + y
या y = a sin (υt-x) – a sin  (υt+x)
या y = 

या y = a 

या y = -2a sin

�� 8.
अ�गामी तरंग का समीकरण �ात कीिजए जबिक परावत�न मु� िसरे से होता है।
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उ�र:
जब कोई तरंग मु� िसरे से परावित�त होती है तो उसके कला म� कोई परावत�न नही ंहोता है।
मानलो आपितत तरंग का समी. y  = a sin (υt-x)
तथा परावित�त तरंग का समी. y  = a sin  (υt+x) है
अतः  अ�ारोपण के िस�ांत से,
y = y  + y  = a sin (υt-x) + a sin  (υt+x)
अब चँूिक sinC+sin D = 2sin 
अतः  y = 2a cos .υt.

�� 9.
िव�� काल और िव�� आवृि� को समझाइये।
उ�र:
एक चढ़ाव या एक उतार को िमलाकर एक िव�� कहते ह� । दो �िमक ती� �िनयो ंके बीच समया�राल
को िव�� काल कहते ह�। एक सेक� म� िजतनी बार �िन की ती�ता म� चढ़ाव या उतार होता है (अथा�त्
एक सेक� म� िजतने िव�� सुनाई देते ह�) उस सं�ा को िव�� आवृि� कहते ह�।
यिद �िन तरंगो ंकी आवृि�याँ �मशः  υ  तथा υ  ह� तो
िव�� आवृि� = υ  – υ
तथा िव�� काल = 

�� 10.
िव�� का एक अनु�योग िल�खये।
उ�र:
वा� यं�ो ंका �र िमलाना – संगीत� दो वा� यं�ो ंका �र िमलाने के िलए अथा�त् उनकी आवृि�यो ंको
समान करने के िलए िव�� की घटना का उपयोग करते ह� । यिद दोनो ंवा� यं�ो ंकी आवृि�यो ंम� थोड़ा-सा
अ�र है तो उ�� अलग-अलग बजाकर सम��रत नही ंिकया जा सकता पर�ु यिद दोनो ंवा� यं�ो ंको साथ-
साथ बजाया जाये तो उनकी आवृि�यो ंम� थोड़ा-सा अ�र होने पर िव�� सुनाई द�गे इस ��थित म� एक वा�
यं� को इस �कार समायोिजत करते ह� िक िव��ो ंकी सं�ा धीरे-धीरे कम होने लगे और अ� म� वे सुनाई
देने ब� हो जाय�। इस �कार वा� यं� सम��रत हो जाय�गे।

�� 11.

सू� ν =  का उपयोग कर �� कीिजए िक वायु म� �िन की चाल �ो-ं

(a) दाब पर िनभ�र नही ंकरती,
(b) ताप के साथ बढ़ जाती है,
(c) आ��ता के साथ बढ़ जाती है ?
उ�र:

∴ गैसीय मा�म म� ν = 
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आदश� गैस के िलए PV = nRT
या P = 
या P = , (M = गैस का कुल ��मान, m = मोलर ��मान)
या P =  RT (p = गैसीय मा�म का घन�)

(a) यिद ताप ��थर हो, तो P (दाब) म� प�रवत�न करने पर ρ म� भी उतना ही प�रवत�न होता है।
अत: िनयत  बना रहता है एवं �िन का वेग दाब प�रवत�न पर िनभ�र नही ंकरता।

(b) ∵ ν = 

या ν ∝√T
ताप बढ़ने पर �िन का वेग बढ़ता है।
(c) आ��  वायु का घन� कम होता है अतः  स ν ∝  के अनुसार �िन का वेग बढ़ता है।

�� 12.
संनादी िकसे कहते ह� ? तनी �ई डोरी म� कौन-कौन से संनादी उ�� िकये जा सकते ह� ? िच� खीचंकर
समझाइये।
उ�र:
वे �रक िजनकी आवृि�, मूल �रक की आवृि� की पूण�गुणज होती है संनादी कहलाते ह� । वे संनादी
िजनकी आवृि�याँ मूल �रक की आवृि� को दो गुनी, चार गुनी, छ: गुनी …….. होती है सम संनादी कहलाते
ह� तथा वे संनादी िजनकी आवृि�याँ, मूल �रक की आवृि� की ितगुनी, पाँच गुनी, सात गुनी ……होती है
िवषम संनादी कहलाते ह�। तनी डोरी म� सम तथा िवषम सभी �कार के संनादी उ�� िकये जा सकते ह�। िच�
(a), (b) तथा (c) म� �मशः  मूल �रक, ि�तीय संनादी तथा तृतीय संनादी �दिश�त ह� िजनकी आवृि�यो ंका
अनुपात n:nn:ng = 1:2:3 ह�।

�� 13.
�ा कारण है िक खुली निलका के मूल �रक की आवृि� उतनी ही लंबाई की बंद निलका के मूल �रक की
आवृि� की ठीक दोगुनी न होकर दोगुने से कुछ कम होती है ?
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उ�र:
इसका कारण अ� संशोधन है। िच� से �� है िक यिद निलका की लंबाई । है तथा अ� संशोधन e है तो
ब� निलका म� वायु �� की लंबाई (1+ e) होगी तथा खुली निलका म� वायु �ंभ की लंबाई (1+2e) होगी।
अतः  अ� संशोधन लगाने के बाद बंद निलका म� मूल �रक की आवृि�

n  =  … (1)

तथा खुली निलका म� मूल �रक की आवृि�
n’  =  … (2)

�� है िक n’ <<n  अथा�त् खुली निलका के मूल �रक की आवृि� उतनी ही लंबाई की ब� निलका के
मूल �रक की आवृि� की ठीक दोगुनी न होकर दोगुने से कुछ कम होती है।

�� 14.
िव��ो ं�ारा अ�ात आवृि� वाले ��र� ि�भुज की आवृि� कैसे �ात की जाती है ?
उ�र:
माना िक हम� िकसी ��र� की आवृि� n  �ात करनी है। इसके िलए �ात आवृि� n  वाला एक ऐसा ��र�
लेते ह� िजसकी आवृि� तथा अ�ात आवृि� n  म� थोड़ा-सा अ�र हो। अब दोनो ं��र�ो ंको एक साथ बजाते
ह� तथा �ित सेक� सुनाई देने वाली िव��ो ंकी सं�ा िगन लेते ह�। मानािक �ित सेक� िव��ो ंकी
सं�ा x है तब n  = n  +x अथवा n  = n  – x.

दोनो ंमानो ंम� से कौन-सा मान सही है, इसका पता लगाने के िलए अ�ात आवृि� n  वाले ��र� की भुजाओं
पर थोड़ा-सा मोम लगा देते ह� िजससे उसकी आवृि� n से कुछ कम हो जाती है। िफर दोनो ं��र�ो ंको एक
साथ बजाकर िव�� सुनते ह� यिद �ित सेक� िव��ो ंकी सं�ा बढ़ जाती है तो पहले ��र� की आवृि�
n = (n  – x) होगी �ों�िक (n  -n ) = x के अनुसार , का मान कम होने पर x का मान बढ़ जायेगा।

यिद �ित सेक� िव��ो ंकी सं�ा कम हो जाती है तो पहले ��र� की आवृि� n  = (n  + x) होगी
�ों�िक (n  – n ) = x के अनुसार n  का मान कम होने पर x का मान घट जायेगा। अब यिद मोम लगाने पर
�ित सेक� िव��ो ंकी सं�ा उतनी ही रहती है तो n  = (n  + x) होगी �ों�िक (n  – n ) = x के
अनुसार �ारंभ म� n  का मान n  से िजतना अिधक होगा, मोम लगाने पर n  का मान n  से उतना ही कम हो
जायेगा। अत: x का मान वही रहेगा।
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�� 15.
िस� कीिजए िक खुले आग�न पाइप म� मूल �रक की आवृि� समान लंबाई के ब� आग�न पाइप म� उ��
मूल �रक की आवृि� की दोगुनी होती है?
उ�र:
खुले आग�न पाइप म� मूल �रक उस समय उ�� होता है जबिक दोनो ंखुले िसरो ंपर ��� एवं उनके म�
एक िन�� बने। यिद उ�� तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो
l = , जहाँ l पाइप की लंबाई है।
∴ λ  = 2l
अतः  मूल �रक की आवृि� n  =  … (1)
ब� आग�न पाइप म� मूल �रक उस समय उ�� होता है जब खुले िसरे पर एक ��� तथा ब� िसरे पर
िन�� बने यिद उ�� तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो
l = 
∴ λ  = 4l
∴ मूल �रक की आवृि� n  =  …(2)

समी. (1) म� समी. (2) का भाग देने पर,

∴ n = 2n
अथा�त् खुले आग�न पाइप म� उ�� मूल �रक की आवृि� समान लंबाई की ब� आग�न पाइप म� उ�� मूल
�रक की आवृि� की दोगुनी होती है।

लघु उ�रीय ��

�� 1.
िस� कीिजए िक दो �िन �ोतो ं�ारा उ�� िव��ो ंकी �ित सेक� सं�ा, दोनो ं�िन �ोतो ंकी आवृि�यों
के अ�र के बराबर होती है ?
उ�र:
मानािक n  तथा n  आवृि� वाली तथा समान आयाम (= a) की दो �िन तरंग� एक साथ मा�म म� एक ही
िदशा म� चल रही ह� (n  तथा n  म� अ�र ब�त कम है ) माना िक एक तरंग के कारण मा�म के िकसी कण
का िकसी �ण t पर िव�थापन y  तथा इसकी तरंग के कारण उसी कण का �ण ! पर िव�थापन y  है। जब

y  = a sinω  t = a sin2πn t
तथा y  = a sinω t = a sin2πn t
अ�ारोपण के िस�ांतानुसार,
y = y  + y  = a sin 2πn t +a sin2 πn t
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या y = 2a cos[ π(n  – n )t]sin[(n  +n )t]
माना 2acos[π(n  – n )t] = A तो
y = A sin[π(n  + n )t]
जहाँ A प�रणामी तरंग का आयाम है। उपयु�� समीकरण से �� है िक प�रणामी तरंग का आयाम A, समय
t के साथ बदलता है। इससे िन� िन�ष� िनकाल सकते ह�-

(1) यिद cos[π(n  – n )t] = ±1 हो अथा�त् यिद π(n  – n )t = 0,π,2π,……. हो, तो t = 0,
 ………..हा, तब प�रणामी तरंग का आयाम अिधकतम होगा अथा�त A  =

±2a अतः  �� है िक दो �िमक अिधकतम ती�ता के िलए समया�राल =  होगा।

(2) यिद cos[π(n  – n )t] = 0 हो या π(n  – n )t =  …..हो, तो t = ,

….. हो, तब प�रणामी तरंग का आयाम �ूनतम (अथा�त् शू�) होगा या A  = 0
अतः  �� है िक दो �िमक �ूनतम ती�ता के िलए समया�राल होगा।
अत: दो �िमक ती�तम �िनयो ंके बीच समया�राल 
∴ 1 सेक� म� अिधकतम �िन ती�ता की सं�ा = (n  – n ) = दोनो ंआवृि�यो ंका अ�र
इसी �कार दो �िमक �ूनतम �िनयो ंके बीच समया�राल 
∴ 1 सेक� म� �ूनतम �िन ती�ता की सं�ा = (n  – n ) = दोनो ंआवृि�यो ंका अ�र
अत: 1 सेक� म� (n  – n ) बार �िन की ती�ता अिधकतम तथा (n  – n ) बार �िन की ती�ता �ूनतम
होगी। इसिलए 1 सेक� म� उ�� होने वाले िव��ो ंकी सं�ा = (n  – n ) = दोनो ंतरंगो ंकी आवृि�यो ंका
अंतर।

�� 2.
एक िसरे पर ब� आग�न निलका म� तरंग की िविभ� िवधाओ ंका वण�न कीिजए तथा िस� कीिजए िक (1) मूल
�र की आवृि� निलका की लंबाई के �ु�मानुपाती होती है, (2) इसम� केवल िवषम संनादी ही उ�� िकये
जा सकते ह�।
उ�र:
जब ब� आग�न पाइप के खुले िसरे के पास िकसी �िन �ोत को रखते ह� तो उ�� तरंग ब� िसरे की ओर
चलने लगती है। यह तरंग ब� िसरे से परावित�त होकर वापस लौटती है। आपितत तथा परावित�त तरंग के
अ�ारोपण के फल��प ब� आग�न पाइप म� अ�गामी अनुदै�� तरंग उ�� हो जाती है। खुले िसरे पर
सदैव ��� बनता है �ों�िक वहाँ पर वायु कण क�न करने के िलए �तं� होते ह�। जबिक ब� िसरे पर
िन�� बनता है �ों�िक ब� िसरे पर वायु कण क�न के िलए �त� नही ंहोते।

चँूिक ब� आग�न पाइप म� ब� िसरे (�ढ़ सीमा) से परावत�न होता है अत: अ�गामी तरंग का समीकरण िन�
होगा
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y = -2a sin  …(1)
माना ब� आग�न पाइप का ब� िसरा x = 0 तथा खुला िसरा x = l पर है। जहाँ l आग�न पाइप की लंबाई है।
तब x = 0 पर समी. (1) से,
y = 0
तथा x = l पर समी. (1) से,
y = -2a sin 
x = l पर िव�थापन y का मान अिधकतम होता है। अत: sin  के मान को अिधकतम होना चािहये अथा�त्

 = 1
या 

जहाँ K = 1, 2, 3, 4…….
उपयु�� समी. से,
λ = … (2)
K = 1, 2, 3, 4……. इ�ािद क�न की पहली, दूसरी, ……… िवधाओ ंके संगत ह�।
क�न की पहली िविध – यिद K = 1 के संगत वायु �� म� उ�� तरंग का तरंगदै�� λ , हो, तो समी. (2) से,
λ  = 4l
अतः  उ�� तरंग की आवृि�
n  = 

इसे मूल �रक या �थम संनादी कहते ह�।

�� है, िक n  ∝ 
अतः  ब� आग�न पाइप म� मूल �रक की आवृि� पाइप की लंबाई के �ु�मानुपाती होती है। क�न की
दूसरी िवधा-यिद K= 2 के संगत वायु�� म� उ�� तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो समी. (2)
λ  = 
अतः  उ�� तरंग की आवृि� n  = 

n = 3.  = 3n
अतः  इस ��थित म� उ�� �रक की आवृि�, मूल �रक की आवृि� की ितगुनी होती है, इसे तृतीय संनादी या
�थम अिध�रक कहते ह�।
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क�न की तृतीय िवधा-यिद K = 3 के संगत उ�� तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो समी. (2) से
λ  = 
अतः  उ�� तरंग की आवृि� n  = 

n  =  = 5.  = 5n

क�न की इस िवधा म� उ�� तरंग की आवृि�, मूल �रक की आवृि� की पाँच । गुनी होती है। इसे पंचम
संनादी या ि�तीय अिध�रक कहते ह�।

�ापक �प म� क�न की P वी ंिवधा म� उ�� तरंग की आवृि� n  = (2K +1)P इसे (2p + 1) वाँ, संनादी
कहते ह�।
�� है िक ब� आग�न पाइप म� केवल िवषम संनादी ही उ�� होते ह�।

�� 3.
िस� कीिजए िक तनी �ई डोरी म� सम तथा िवषम दोनो ं�कार के संनादी उ�� होते ह� ?
उ�र:
जब दोनो ंिसरो ंपर कसी �ई डोरी को उसकी लंबाई के लंबवत् थोड़ा-सा खीचंकर छोड़ िदया जाता है तो
डोरी म� अनु��थ तरंग� उ�� हो जाती ह� । तरंग� दोनो ंिसरो ंसे परावित�त हो जाती ह� इस �कार आपितत तथा
परावित�त तरंगो ंके अ�ारोपण के कारण तार म� अनु��थ अ�गामी तरंग� उ�� हो जाती ह�।

चँूिक डोरी कसी �ई है, उसके दोनो ंिसरे क�नाव�था म� �थायी �प से िवराम म� होते ह�। अतः  उसके दोनों
िसरो ंपर िन�� बनते ह�।
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चँूिक तरंग का परावत�न �ढ़ सीमा से होता है। अतः  डोरी म� उ�� अनु��थ अ�गामी तरंग का समी. होगा-
y = -2a sin  ….(1)
माना डोरी का एक िसरा x = 0 पर तथा दूसरा िसरा x = l पर है जहाँ l = डोरी की लंबाई, तब x = 0 पर
समी. (1) से,
y = -2a sin0cos  = 0                                      (∵ sin0° = 0)
तथा x = l पर समी. (1) से,
y = -2asin
�� है िक x = l पर y = 0 होगा यिद
sin  = 0
या  Kπ, जहाँ K = 1, 2, 3, 4…….
या λ =  …(2)
K = 1, 2, 3, 4….. क�न की �थम, ि�तीय, तृतीय ……… िवधाएँ ह�।

क�न की पहली िवधा – यिद K = l के संगत डोरी म� उ�� अ�गामी तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो समी. (2)
से,
λ  = 2l
या l = 

इस ��थित म� डोरी एक ख� म� क�न करती है। क�न की इस िवधा म� डोरी के दोनो ंिसरो ंपर िन��
तथा म� म� ��� बनते ह�। यिद डोरी म� तरंग की चाल ν तथा क�नो ंकी आवृि� n  हो, तो
n  =  … (3)
यही सबसे कम आवृि� का �रक है जो डोरी म� उ�� होता है। इस �रक को मूल �रक या �थम संनादी
कहते ह�।

क�न की दूसरी िवधा – यिद K = 2 के संगत तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो समी. (2) से λ  = l.
इस ��थित म� डोरी दो ख�ो ंम� क�न करती है। क�न की इस िवधा म� तीन िन�� तथा दो ��� बनते
ह�।
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यिद उ�� तरंग की आवृि� n  हो, तो
n  =  = 2 ×  = 2n

∴ n  = 2n
इस �कार इस ��थित म� उ�� �रक की आवृि� मूल �रक की आवृि� की दोगुनी होती है। इस आवृि� के
�रक को ि�तीय संनादी कहते ह�।

क�न की तृतीय िवधा – यिद K = 3 के संगत उ�� तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो समी. (2) से,
λ  = 
इस ��थित म� डोरी तीन ख�ो ंम� क�� करती है। क�न की इस िवधा म� चार िन�� तथा तीन ���
बनते ह�।

यिद उ�� तरंग की आवृि� n  हो,
n  

n  = 3.  = 3n

इस �कार इस ��थित म� उ�� �रक की आवृि�, मूल �रक की आवृि� की तीन गुनी होती है। इस आवृि�
के �रक को तृतीय संनादी या ि�तीय अिध�रक कहते ह�।
�ापक �प म� क�न की P वी ंिवधा म� उ�� तरंग का तरंगदै��
λ  = 
इस ��थित म� डोरी P ख�ो ंम� क�न करती है। उ�� तरंग की आवृि� n  =

n  = 

इस आवृि� के �रक को Pवाँ संनादी कहते ह�।
�� है िक तनी �ई डोरी म� सम तथा िवषम दोनो ं�कार के संनादी उ�� होते ह�।
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�� 4.
िस� कीिजए िक खुले आग�न पाइप म� सम और िवषम दोनो ं�कार के संनादी उ�� होते ह� ?
उ�र:
जब खुले आग�न पाइप के एक िसरे के पास �िन �ोत को रखते ह� तो उसके अ�र वायु �� क�नं करने
लगता है तथा संपीडन व िवरलन की तरंग� दूसरे िसरे की ओर चलने लगती ह� तथा दूसरे िसरे से परावित�त हो
जाती ह�। इस �कार आपितत तरंगो ंएवं परावित�त तरंगो ंके अ�ारोपण के कारण पाइप म� अ�गामी तरंग�
उ�� हो जाती ह�। पाइप के दोनो ंिसरो ंपर वायु कण क�न करने के िलए �तं� होते ह�, अतः  खुले िसरो ंपर
��� बनते ह�।

परावत�न मु� िसरे से होता है। अतः  अ�गामी तरंग का समीकरण होगा
y = 2acos  …(1)
माना खुले आग�न पाइप का एक िसरा x = 0 पर तथा दूसरा िसरा x = l पर है। जहाँ । पाइप की लंबाई है।
x = 0 तथा x = l पर y का मान अिधकतम होगा
समी. (1) म� x = 0 रखने पर,
y = 2a cososin ent = , (∵ cos0 = 1 = अिधकतम)
पुनः  समी. (1) म� x = l रखने पर,
y = 2a cos 
y के मान को अिधकतम होने के िलए cos के मान को अिधकतम होना चािहये
∴  = 1
∴  = Kπ
या  λ =  …(2)
जहाँ K = 1, 2, 3, 4……. इ�ािद �मशः  क�न की पहली, दूसरी, तीसरी िवधाओ ंके संगत ह�।

क�न की पहली िवधा – यिद K = 1 के संगत वायु �� म� उ�� तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो समी. (2) से,
λ  = 2l
अत: उ�� तरंग की आवृि� n  = 

यह सबसे कम आवृि� का �रक है जो खुले आग�न पाइप म� होता है इसे मूल �रक या �थम संनादी कहते
ह�।

क�न की दूसरी िवधा – यिद K = 2 के संगत वायु �� म� उ�� तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो समी. (2) से,
λ  =  = l
अत: उ�� तरंग की आवृि� n  = 

n  =  = 2n

sin2πx
λ

2πvt
λ

= 2a sin2πvt
λ

2πvt
λ

sin2πl
λ

2πvt
λ

2πl
λ

cos∣∣
2πl
λ

∣∣
2πl
λ

2l
K

1

1

1 =v
λ1

v
2l

2

2
2l
2

2
v
λ2

2 =v
l

2v
2l 1
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इस �कार इस ��थित म� उ�� तरंग की आवृि�, मूल �रक की आवृि� की दोगुनी होती है, इसे ि�तीय
संनादी कहते ह�।

क�न की तीसरी िवधा – यिद K = 3 के संगत वायु �� म� उ�� तरंग का तरंगदै�� λ  हो तो समी. (2) से,
λ  = 
अत: उ�� तरंग की आवृि� n  = 

n  =  = 3n
इस �कार इस ��थित म� उ�� तरंग की आवृि� मूल �रक की आवृि� की ितगुनी होती है। इसे तृतीय
संनादी कहते ह�।
अतः  �� है िक खुले आग�न पाइप म� सम तथा िवषम दोनो ंसंनादी उ�� होते ह�।

�� 5.
यिद �िन �ोत, �ोता की ओर गितशील हो तो �ोता �ारा �हण की गई आभासी आवृि� के िलए �ंजक �ात
कीिजए।
उ�र:
माना िक S एक �िन �ोत है तथा O एक �ोता है। मानािक �िन �ोत की वा�िवक आवृि� n है तथा �िन
का वेग u है। �� है िक �िन �ोत से 1 सेक� म� n तरंग� िनकल�गी �िन �ोत से िनकली पहली तरंग 1
सेक� म� u दूरी तय कर लेती है। अत: यिद �िन �ोत ��थर है तो 1 सेक� म� उ�िज�त n तरंग� u दूरी म�
फैल जाय�गी अतः  वा�िवक तरंगदै��

अब माना �िन �ोत S वेग u  से �ोता O की ओर गितमान है। तब �िन �ोत 1 सेक� म� �ोता की ओर u

3

3
2l
3

3 =v
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v

2l/3

3
3v
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दूरी तय कर लेता है। अतः  �िन �ोत से 1 सेक� म� उ�िज�त n तरंग� u दूरी म� न फैलकर (u – u ) दूरी म�
िसमट जाय�गी। अतः  अब तरंगदै�� छोटी हो जाय�गी। माना िक प�रवित�त तरंगदै�� λ’ है, तब
λ’ =  …(1)
इस �कार �ोता को तरंगदै�� λ’ की तरंग� आती �तीत होगी िजससे उसे �िन की आवृि� भी बदली �ई
�तीत होगी। यिद आभासी आवृि� n’ हो तो
n’ =     (∵ �िन का वेग u ��थर है)

समी. (1) से 2′ का मान रखने पर,
n’ = 

या n’ = 

�� 6.
यिद �ोता, ��थर �िन �ोत की ओर गितशील है तो उसके �ारा �हण की गई आभासी आवृि� के िलए
�ंजक �ात कीिजए।
उ�र:
माना S एक �िन �ोत है िजसकी आवृि� n है तथा �िन का वेग u है। मानािक O एक �ोता है जो u  वेग से
��थर �िन �ोत की ओर गितमान है। यिद �ोता ��थर हो तो वह 1 सेक� म� n तरंग� �हण करता, अत:
वा�िवक तरंगदै��

पर�ु �ोता u  वेग से �िन �ोत की ओर गितमान है अथा�त �ोता 1 सेक� म� u  दूरी, �िन �ोत की ओर
चल लेता है। अतः  �ोता को 1 सेक� म� �ा� होने वाली कुल तरंग� अथा�त् �िन की आभासी आवृि�

या 

या 

�� 7.
�िन �ोत तथा �ोता एक ही िदशा म� गितशील ह�। �ोता �ारा �हण की गई आभासी आवृि� के िलए �ंजक
�ात कीिजए।
उ�र:
जब �िन �ोत तथा �ोता दोनो ंगितमान हो ंतो �िन �ोत की आवृि� दो कारणो ंसे बदली �ई �तीत होती है

s

u−us
n

u

λ′

u

(u− )/nus

( )nu
u−us

o

o o

= n + = n +n′ uρ

λ

uo

u/n

= n + = (1 + )nn′ n⋅uo
u

uo
u

= ( )nn′ u+uo
u
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(i) �िन �ोत की गित के कारण,
(ii) �ोता की गित के कारण।

अतः  आवृि� पर इन दोनो ंकारणो ंके �भावो ंको िमलाना होगा।
मानािक �िन �ोत S तथा �ोता O �मशः  u  तथा u  वेग से एक ही िदशा म� (मानािक �िन संचरण की
िदशा म�) गितमान ह�।
मानािक यिद केवल �िन �ोत से गितमान होता है तब �ोता �ारा सुनी जाने वाली आभासी आवृि�

n  = 

अब चँूिक �ोता भी �िन �ोत से दूर जा रहा है अतः  �ोता �ारा सुनी जाने वाली आभासी आवृि�

n  का मान रखने पर,

∴ 

s o

1 ( )nu
u−us

= ( )n′ u−uo
u

n1

1

= ( ) × ( )nn′ u−uo
u

u
u−us

= ( )n.n′ u−uo
u−us
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